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YBOOHNMK

EBo Hac npe; HOBUM pafiHUM LIMKIYCOM IIOCTIE TO-
IMIIBbYX ogMopa. Taj mpemax KOpKCTaH je He caMo fia 61
Ce OfMOpI/IN Off, CBAKOJTHEBHIX aKTMBHOCTH Ha TIOCITY KO-
ju pagymo, Beh 1 Kao BpeMe NOTPeGHO J1a Ce OCBETIMO
MaJIO CBOjUM MIC/IVIMA, IIAHOBMMA, HOBUM Mpejama. Ha-
JaMo ce Jia CTe ce IPEKO JIeTa T00pOo OfMOPIN, "HAITYHMU-
7 Garepuje”, a7 A CTe y TOj KOKOJIMLIY CMUC/IVIIN U I1ITa
here HOBO, KpeaTUBHO ¥ KBAIUTETHO PALUTHU Y HOBO]
IIKOJICKO] TOVHMA.

Kao 1 06uuno, u y oBoM 6pojy Xemujckoi ipeinega
Hahu here Hu3 nHTepecanTHMX Wwianaka. Hajipe je Ty Beo-
Ma aKTyenaH 9iaHak Misana I'yTmMana 0 HOBOCHMHTETI30-
BaHOM ejieMenTy. Hanme, y anputy 2010. ropuse o6japbe-
Ha je CJHTe3a HOBOT XeMIjCKOT €/IeMEHTa, aTOMCKOT 6poja
117. OH ce mpuBpeMeHO HasuBa yHyHcedimujym. Capa cy
HIO3HATY CBY XEMMjCKU eJIEMEHTH Off, aTOMCKOT Opoja 1 (Bo-
IOHMK) KO aTOMCKOT 6poja 118 (yHyHOKTHjyM). OHM KOjI
myxe uutajy Xemujcku tipuineg noOpo 3Hajy fia ce Koera
[yT™MaH yBeK OI7IalllaBao y MpwInKama Kajroy 01 ce y Ha-
Y4YHOj IMTEPATyPU MOjaBMO HEKM Off HOBUX IIOfIaTaKa O
Tparamwy 3a HoBuM eneMentuma (V. [ytvan, Xem. tipeineg
45 (2004) 43, V1. Tyt™an, Xem. tipeineg 48 (2007) 142) n Ha
TOME CMO My BeOMa 3aXBaJIHA, jeP je TO jelaH Off Ha4yyHa Jja
Halll 9aCOMMC ITPAaTH 1 IPe3EHTYje aKTye/Ha CasHamba U3
XeMyjje U peleBaHTHIX OO/IacTIL.

*

CurypHu cMo fia he BaM 11 ocTamy WIaHIM U3 OBOT
6poja npusyhu naxiwy. Yranak "Pabame karanuse’,
ayTtopa Epnea E. Kinna u I'opana II. bomkosnha He
npeTeHpyje ja 00yxBaTy 06/1acT aKafeMcKe HUTH 06-
JIACT MHAYCTpUjcKe Karaimse. Vineja paga 6wra je a ce
yKaXKe Ha ITyT CTBapama I pasyMeBama KaTalnse Off
BpeMeHa HellCaHe UCTopHuje, KOjy KapaKTepulie
VICK/BY4MBO 3alTaKarbe (PeHOMEHa, 710 106 Ha ITpary ca-
BPEeMEHOT, Koje je peHoMeHe 06jacHIIO 1 OIIUCATIO OITIe-
pyuma. OBU OI7Ieny Cy IONPUHENN CXBaTamy CYIUTVHE
KaTIMTUYKIIX I10jaBa, OJIAKIIAIN AepUHIIV}Y KaTam-
3aTopa M KaT&/IMTIYKOT aKTa ¥ OMOTryhwin CTBapame
TEPMIHOJIOTHje jeffHe HOBe IpaHe HayKe. bepuennjyc je
OBY I10jaBy fehyHMCao 1 fao joj ume. OcTBang je fedu-
HUILV)Y KaTa/M3€ OCABPEMEHNO U YIApYO TeMeTbe KIHe-
TULIV KaTaIUTUYKKX peakiyja. Ca OcTBanioBuM pago-
ByMa poherbe KaTa/y3e je 11 3BaHIIHO IPY3HATO, IITO je
u otBpheHo TuMe 1ITO MY je nozerbeHa Hobenoba Ha-
rpaja 1909. TofivHe 3a 0Baj pafl. Pax xonera Kuma n
bomkosuha je ympaBo 1 mycaH IOBOXOM CTOTOIMII-
muile fonene Hobenose Harpazie 3a xemujy Bumxenmy
OctBangy.

*

W tpehn unanax, ayropa 3oprmye Ilerposuh, Jymm-
e CumujonoBuh, Bragymupa Ilerpouha u VBana

I'yrmana, je HeKa BpcTa KpaTKOT IIperefa, oBaj myT
OCHOBHJIX OCOOMHA e/leMeHTa NaTafiujyMa ¥ HEKIX Hbero-
BVIX jenyberba. [lamanujym, Koju je OTKpuBEH 1803. TOMHE,
j€ XeMMjCKM €/IEMEHT KOjU MIMa HU3 BaYKHVX VM IHTEPECaH-
THUX IIPYIMEHa, a KOjer “00M4HI” XeMy4apy cabuje mos-
Hajy, I1a €BO IPWIVKE J]a C€ Y KPATKVMM IipTaMa IpefCTaBIL.

*

Ynanax "Mexannsam HPV-unpnykoBane KaHuepore-
Hese rpinha Marepuiie”, aytopke Jemene ITnaukuh naje
nperer; "(QyHKIVIOHMCamba  BeOMa aKTye/THOT XYMAaHOT I1a-
mwioma Bupyca (HPV) xoju nn¢umypa enurente henuje
KOXKe 1 13a3VBa MHPEKINjy MyKO3a T€HUTa/THOT, OPAJIHOT
U pecMpaTOpPHOT TpakTa. XyMaH! NaWIoMa BUPYCH
(HPV) unne xereporeny rpyny JHK Bupyca dpamunmje
Papovaviridae. '1aBHa omika uM je fa MHPUIMPajy erm-
tenHe henuje koxe (kyitianu HPV) wiv MyKO3Y TeHUTAII-
HOT, OPaJIHOT U PeCIIMpaTopHOr TpakTa (mykosHu HPV)
y3pokyjyhu npomudepanyje envrena y Buay 6panaBuria.
OTKpUBEHO je OKO 200 TeHOTUIIOBA, Off KOjUX BUIIE Off, 40
y3pOKyje aHoreHuTaHe vHpekiyje, mro HPV umam Haj-
gernhoM CeKCyaTHO IIPEeHOCHBOM BUPYCHOM MHQEKIjoM
Ha CBETY 11 BPJIO aKTyeJTHIM 3/JPaBCTBEHNM MPOO/IEMOM.

*

Asor(II)-oxcup i azoT-moHokcup, NO, mpumaga
TPYIIM HAjjeqHOCTABHM)MX XEMUJCKUX jENMIbEbA YMja CY
CTPYKTYpa U XeMUjCKe peaKIyje fyry Hu3 TofuHa Oute
IpenMeT MCTpaKuBamwa. [locembix aeneHnja oTKpuBe-
Ha je Ba>kHa yyrora NO y 61oxeMujcKyM IpoleciMa IITo je
JIOTIPVHEIIO JIa VICTPKMBalba y 0BOj 0671acTy Oyay BeoMa
myHaMuyHa 1 pasHoBpcHa. NO je 1992. TogyHe MporIna-
el ~MornekynoM roguHe”. ITo cTpykrypu NO je Mann
MOJIEKYI Koju Aypy3mjoM IIpoiasy Kpo3 3y hemje v vma
BeOMa Ba)KHY Y/IOTY Y Pery/Ialujyi KpBHOT IIPUTYICKA, pe-
nakcanyju Muiha 1 HeypOoTpaHCMUCHH, & Y TIOCTIEEbe
BpeMe KOPJCTY Ce 11 3a Jlederbe HeKIX ITyhHux o6o7berba.
Ca oBuM noganyma he Bac ynosxaru Tamwa ComgaroBuh
u JKusaguu Byrapunh y ceom wianky "Asot(II)-okcup;:
6107I01IIKa aKTVBHOCT ¥ KOMIDIEKCH Ca jOHMMA IIPeTasHIX

"
MeTana

*

CeM mHTEpecaHTHMX 4iaHaka y OpepKy Bectu ns
CX]I nahu hete u nBa nsseruraja. [Tpsu je Vssemrraj o pa-
1y 48. CaBeroBara CpIICKOT XEMMUjCKOT [IPYILUTBA, JIOK je
ApyTu UsBelTaj 0 ofpykaHoM TpeheM eBporckoM xemuj-
CKOM KOHTPECY.

JKenumo BaM siere jeceme faHe U OpujaTaH U ycIie-
IIaH ITOYeTaK paja.

Parko M. Jankos
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Y atipuny 2010. fogune odjasmwena je cunitie3a Ho6oi Xe-
Mujckoi enemenitia, ainiomckoi Spoja 117. OH ce, tipuspeme-
Ho, Hasusa yHyHceimujym. Caga cy HO3HATAU C6U XeMUCKU
efneMeHIiiU 0g attiomckoi dpoja 1 (80goHuUK) go aitiomckoi
dpoja 118 (yHyHOKITIUjYM).

Y anpwty 2010. rofyHe 06jaB/beHa je C1HTe3a XeMIj-
CKOT e/IeMeHTa aTOMCKOT 6poja 117, KOji1 ce IPVBPEMEHO
HAasVBa YHYHCeUiujyM 1 9Mjy IPUBPEMeHN CUMOOTI je
Uus).! OH je no6useH y O6jenybeHOM HCTUTYTY 3a HyK-
neapHe Hayke y yOun y Pycuju. VIcTpaKyBauKkuM TMMOM
Off 32 WIaHa pyKoBoauoO je Jypuj Oranecyjas, a y TUMY CY
6wty Hayanym 13 Pycuje u Cjenyiberyx Amepuakux Ip-
)KaBa. YHYHCeNTHjyM je fobuBeH 6GoMOapoBatmeM OepK-
JMjyMa-249 jOHMMA Ka/jyMa-48, Ha HAYMH KOjU je aHa-
JIOTaH IOCTYIILMMa KOjUM Cy ZOOMBEHM U IPYTY HajTeXM
XEMUJCKI €JIEMEHT, A KOjU Cy OIVCAHN Y HALIVM PaHMjM
yaHmymMa.>”

AMepyuKy [Ieo MICTpaKVBaUKe TPYIIe 610 je 3aIy>KeH
ma Haripasu u npeunctu 6eprmgjym. (Ilopcehamo na ce n
OBaj elleMeHT 100Mja MCK/bYYMBO Ha BellTa4YK) HAYVH.)
Omn cy y Pycujy nocmamm 22 Mmirpama ucTor Gepkim-
jyMa-249, V1 C TVM Y30PKOM CY M3BPILIEHN CBU €KCIIepH-
MEHTI.

['maBHY [1e0 eKCIIepyUMeHTa CacTojao ce y bombapmo-
Barby MeTe Off OepKINjyMa-249 joHNMA Kanjyma-48.
(Hopcehamo ma mprpomHy M30TOI Kanuyjyma uMa pena-
TVMBHY aTOMCKY Macy 40 1 y CBOM je3Ipy Ma 20 HEeyTpPOHa.
Vsoror ca KOjuM Cy 13BODeHY eKCIIEPUMEHTI IMa Y CBOM
jesrpy 28 HeyTpoHa.) BombaproBasbe je BpIiieHO 2009. T0-
JVIHE, Y IBE OfIBOjeHe cepuje. Y MPBOj Cy jOHU Ka/IyjyMa-
48 yOpsauu fio enepryje of 252 MeV, ay ipyroj o eHepru-
je 244 MeV .V oba ciydaja b6ombaproBabe je Tpajato 70
IaHa, a ofiroBapajyhuM MepHUM MHCTpyMeHTVMa TpaheHo
je ma nu ce cTBapajy aromu enieMeHra 117. Hajkpahe pede-
HO, PErUCTPYjy ce adpa-decTriie Koje HACTajy Y3aCTOIHMIM
anda-pacnagom aToMa HacTaMx npu 6boMbaproBamy u
Mepy BbUXBa eHeprija. JJokasaH je HacTaHaK YKYIIHO IIeCT

aToOMa YHYHCEINTHjyMa, ITIPeMa HYK/I€apHIIM PeaKIyjama:

78 Xemujcku tipeineg

~ XEMUJCKN ETEMEHT ATOMCKOTI BPOJA 117

249 48 203 1 aToma
o Bk + 50Ca — [JUus+4 yn >

249 48 294 1 1aToM
o7 Bk + 50Ca — [;Uus +3 (n
Jlaxum nsoron, Uus-293, JKUBU Y IIPOCEKY 14 MIIVCE-
KYH[IM, [IOK je TeXu 1301011, Uiis-294, HELIITO CTabM/IHIju
v >xuBY 78 Mmncekysy. Oba ce pacnagajy anda-pacma-
IOM:

293 189 4
a7 Jus = 1sUup + ;He

294 190 4
170us = ;sUup + 5 He

Py YeMy ¥ HaCT/Ii aToMu yHyHneHTujyma (Uup) moyie-
Xy anda-pacrany.

Bynyhu ma cy xeMujcku efileMeHTH aTOMCKOT 6poja 116
u 118 Beh of panyje FoOVBeHY (CMHTETU30BAHM Cy Y OKTO-
Opy 2006. ToMHE),” Cajia Cy TIO3HATY CBU XEMUCKH eTie-
MEHTH Off peHOT Opoja 1 (BOTOHMK) 1O penHor 6poja 118
(YHYHOKTUjyM), IOK jOLII T&XV €/IEMEHTU TeK 4eKajy fa Oy-
Iy Hanpas/beHM. To Yekarbe Hehe Tyro moTpajari.

Abstract
CHEMICAL ELEMENT WITH ATOMIC NUMBER 117

Ivan GUTMAN, University of Kragujevac, Faculty of Sci-
ence

In April 2010. the synthesis of a new chemical element
with atomic number 117 was announced. Its, temporary, na-
me is ununseptium. Now all chemical elements from ato-
mic number 1 (hydrogen) until atomic number 118
(ununoctium) are known.
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Epne E. KUIII u I'opan II. BOIIKOBU'R, Texnonomkn ¢gaxynrer y Hosom
Cany, Hosu Cap, ekiss@tf.uns.ac.rs

“Ila Su ce pasymena Hayxa tioiipedHo je H03HABATIY
toeHy uctopujy”

Kowmine (Isidore Auguste Marie Frangois Xavier
Comte), pparuycku punosogp

Osaj tipeinegru unamax e tpeitieHgyje ga odyxeatiiu
Kaxo o0nacii akagemcke Waxo Hu 001acili UHgycilipujcke
kattianuse. Vlgeja je ga ce yxaxce Ha iyl CT6AParba u pas-
YyMesarba Kalanuse 0g 8pemeHa Helucame uctiopuje, Koju
Kapaxifiepuuie UCKbYHUB0 3aiiaxarve Peromena, go goda
Ha tipaiy caspemenoi, Koje je peromene oSjacHuno u otiuca-
7o oineguma. O8u oinegu cy goupunenu cxeatmiary
Cywitiune KamanuimuyKkux 1ojasa, onakuany geuHu-
UUjy Kamlanu3amopa u Kamanuimuukoi axitia u omoiyhu
2 ciisaparee WiepmuHonoiuje jegre Hose ipaxe Hayke.
Bepuenujyc je tiojasy gedpurucao u gao joj ume. Ociiéang
je gepuHuLUjy Kattianu3e 0ocaspemeHUo U ygapuo iliemerve
KuHeitiuyy xkamanuimiuuxkux peaxyuja. Ca Ocitieangosum
pagosuma poherve Kaiianuse je u 36aHUUHO HPUSHATIO,
witio je u towisphero gogemusarvem Hobenose naipage
1909. fogute.

Bepuenujyc (Jons Jacob Berzelius, cnyka 1.) je kao xe-
Murgap 6v0 3anocreH Ha CTOKXO/IMCKOj aKafieMVji1 HayKa.
Ha oM monoxxajy Morao je a mpaTu CBe pe/ieBaHTHO LITO
ce fielIaBaso Ha noby xemuje. Ckymbajyhu u aHanusu-
pajyhm pagose npe ceera Mudepiuxa o mpomoTopyjyhem
YTHUILIAjy CyMIIOpHE KICeNMHe Ha IPeTBaparby aTKOXo/a y
etap, TenapmoB paj; 0 pasrpaziby BOGOHMKIIEPOKCHTA Ha
PasIMYUTIM META/IVIMA, Kao M PajIOBe Ha TeMy KICEe X1-
Iponuse CKpoba, 3aK/bydNo je a ce CBe OBe peaKIyje e-
11aBajy IIO7, I€jCTBOM CIIMYHMX CUJIA, 1 /1A CE TO BUILE HE
MOXKe 00jaCHITI XEMMjCKIUM aCl)I/IH]/[TeTOM[l]. Henosnary
CUIy Koja Jieflyje y TaKBUM IIpoliecuMa bepuenujyc je
Ha3Bao ,Kamanuimuuxum cunama“>. Iloxasano ce ga
HeKa jegHOCTIABHA WU CTI0XeHA Tlena, PAciliBopbUea unu
Hepacilieoppusa, umajy ceojcitisa ga yuiudy Ha gpyia iie-
714 HA HAYUH KOjil ce MHOIO PA3IUKyje 0g XeMUjcKol apuHu
wemia. ITomohy 0601 gejcitiéa onu uzasusajy pasipagroy y
gpytum wenuma, uny u3asueajy pasnuquiie pekomouHa-
yuje enemenailia y enuma, a Upu ome 08a iliena ocitajy
HegupHyiia. 2], Beprenmjyc oBy ,,HEOBMPTBUBOCT KaTa-
Nm3aTopa” Hyje CMaTpao ¥ HEBAXXHOM IIa objallbasa 1a
ce ,Kamanumuuke cune 3acHUBajy Ha U3a36aHum enex-
WPUHMHUM CUZLAMA, 0 YUjOj UPUPOGU Ganac jous Hemamo
HuKaxey peanwy upeiticiniasy” 4.

Karamsa (kataDewv) je rpuka ped, umje 3Hauere 6u
Ce MOIJIO IIPEBECTY KO PasTpajiiba, pasBe3uBarbe, Mn
noHumTaBamwe. JedrHnIja KaTanuse 1 KaTaanusaTopa y
CaBPEMEHO] IMTEPATYPY CE PA3IMKYyje Y HUjaHCaMa. JefHa
Off, HajjeHOCTAaBHUjIX U HAJIOTIYHNjMX fepMHUIMja Ka
xe cnenehe: ,Kamianusa je iipomena Sp3ure xemujcke pe-

PABLAILE KATAJIMI3E

akyuje y apucycitigy xamianuzaiiopa.”, a ,Kamanusaitiop
je cyliciianya xoja merva Sp3uHy xemujcke peakuuje citiy
iajyhu y unitiepmequjepHo gejcitiso ca peakitiaHimiuma, a
HA KPajy peakyuoHol yuKmyca ocilidje HeipomerbeHa'™ Bl

Cruxa 1. Jerc Jako6 Bepuenujyc (1779-1848)

Karanusa je mpucyTHa y Ipuposiu, a 4OBEK jy je
HECBECHO IPUMEHUBAO I § [00a HeIMCcaHe UCTopje.
ITpe cBera y 06/macTy IpuIpeMarma pasinaynTiX HalluTa
Ka pepMeHTaLMjOM BONHUX COKOBA, IpUIIpeMarba Kiice-
JIVX TeCTa, a KaCHuje 1 CallyHa. Y CpelibeM BeKy aIXxeMi-
Yapu Cy CaKyIWIM MyHo uHQpopMarmja o pasauduTim
MaTepujaMa, 3a0e/IeXXIIN CY IBUXOBO [OHAIIAbE Y LIbY
CTBapara BpeTHUjVX IPOAYKATa, IIpe CBera IVIEMEHUTHX
MeTaJIa U IParor KaMera, Kao 1 CTBapaba HAaIIUTHKA ca
U3Y3eTHUM 0COOMHAMa, Koju 611 oMoryhwu /eynuma fa
Oymy Be4MTO 37ipaBU U MIJV, WM OU U3y3€THO AYTO
npopy>xum xkuBot. He motuemyjyhu nonpuxoc anxemn-
Yyapa caBpeMeHOj XeMMIjy Y OBOM WIAaHKY he ce ncrahn
uMeHa caMo gBa anxemndapa: Apuonga (Karl Arnold
Kortum, 1745-1824) 1 JInb6asujyca (Andreas Libavius, 1555-
1616). ApHOIT je 6110 YHIBEP3UTETCKI OOPA3OBaH feKap,
a IyJJOTBOPHI ,,KaMeH Myfparia“ je omvicusao Ha crenehn
HauuH: ,IJomohy oBor kaMeHa 0O6MYHM MeTasIN Ce IIpeT-
Bapajy y IVIeMEeHMTe, Y OFHOCY 1:100, 1:1000, 1:10000 II1a I
Bule. YKOJIOKO 611 ce O1/bKe 3a/1Basie pacCTBOPOM ,,Ka-
MeHa Myfpana‘“ oHe 611 HEBOPOBAaTHO Op30 pacie, a Hame-
IIaBameM KaMeHa y CTaKIo 00ujeHy TpousBOf, 61 ce Mo
rao KOBaTU U CaByjaTn” 4], Hekagamma cmena u OyjHa
»(PaHTasMja" aIxeMudyapa y caBpeMeHOj XeMUj! Y BeIN
KOM Jie/Ty IOCT/Ia jé CTBAPHOCT.

EH3MIMCKA KATAJIN3A

Ha noyeTky ImpeTXogHOT Iacyca MCTaKHYTO je fia Cy
[PBY KaTTUTUYKY IIPOLiecy O1iy Be3aH! 3a OMOKaTanu-
3aTope, TO jecT 3a (pepMeHTe, WV KaKO 1X [jaHaC Ha3yBa-
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Mo - eH3uMe. DepMeHT, kao Ha3MB 3a OyIOKaTaIM3aTOPe,
YBEJIEH j€ jOII 1597. TOAMHE Ca CTPaHe BPJIO IIO3HATOT aJl-
xemygapa JIn6asujyca. OBaj u3pas Tafallby HAySHULM 1
VICTPOXUBA4IM Cy KOPUCTU/IN 33 ONVCUBAIbE PASTNINTIX
HpOLIeca Bperba, Baperba I TPy/berba ..

IIpBu oTKpuBeHM eH3UM Ouna je amunasa. Opan-
nycku xemndap Ilajen 1833. roguHe je usy4aBao yTuuaj
HMBapCKOT C/1aja Ha CKpoOHU pacTBOp KOju je nmpu
npemao off jeama. He camo 1ITo je 3a1masyo Jja OBM COKOBY
ycneniHo otehepyjy ckpobuu pactsop, Beh je ycreo u ja
U307Iyje MaTepHjy Koja je u3asBaja OBy 10jaBy. Marepujy
je Ha3Bao [IacTasoM, IUTO Ha TPYKOM 3HAYM PasiBajarbe.
Haume nop yTuiajem ose MaTepuje CI0XKeHM MaKPOMO
JIEKYJI CKpoba ce pas/iake Ha MOHOCAXapyp, IIYKo3y. ¥ TO
BpeMe Haﬂ'eH Hyije 0110 CBECTaH Jia je YCIeo fia M30Iyje Ip
Bt exzum!®], KacHuje je oBaj eHsyM ITpeyMEHOBAH Yy aM1-
J1a3y, CXOZHO faHac Bakehoj HOMEHKIIATYpY [la €H3UMMU
nobujajy MMe IpeMa CyICTpaTy Ha KOju femyjy, y3 ZoAa-
Bame CypuKca -asa.

Wranujancku ¢pusuonor Cnananunann (Lazzaro
Spallanzani 1729-1799) je mokasao fja Baperme MOXe Jia ce
omyrpasa ¥ 6e3 HellOCPENHOT KOHTaKTa OpraHa Bapera ca
xpaHoM. To je yKasyuBano Ha YMH-EHMI[Y [ia Ce Bapeibe
ofMrpaBa 3axBasbyjyhy MsTyYeHNM COKOBMMA U3 OpraHa
3a Bapemwe. ExcriepuMeHT Koju je nsBeo CranaHIjaHu
CacTojao ce y Xpamemy COKoIoBa napunhyuma Meca u
KaICy/TypaHuM Yy Majle )KudaHe KaBese. COKOIOBM Cy yc-
TELHO PEXXMB/baBA/IM, a Kafia je ITUIIaMa OTBOPHO BOj-
Ky KOHCTAaTOBAO je fia je Meco HecTaJo, jep je 6umo y
HOTITYHOCTH CBapeHo[S]. Papguno ce o ensumy 3a pas-
rpapy 6enendyeyHa. OBaj eH3UM je M30/I0BaH MHOTO IO-
IvHa nocte cMpty CranaHuaHuja, 1838. rofyuHe, of CTpa-
ﬁ: HeMaukor ¢usnorora IlIBana, 11 Ha3BaH je MEICKHOM

7

IlTen6ajH je BpLIVO BPJIO 3HAYAjHA UCTPAXKNBAA Y
nepuopy 1857-1868 Ha IO/bY pasnM4YUTUX HEKaTau-
TUYKMX ¥ KaTaTUTUYKUX-EH3UMCKIX PeaKja pas-
rpajmbe, OKCU/alje M pefyKiuje, moce6Ho y obmactu
¢usnonoruje'® .

Cruxa 2. Enyaprn Byxuep (1860-1917)

JJo npaBor npo6oja y eH3MMOIOTIHjU je JOLIIO
1897.ronyHe, kaja je Hemauyky xemudap byxuep (Eduard
Buchner, cnuxa 2.) spo6ipereM >xuBux henuja y Bpo ¢u-
HJM MIVHOBMMa ycMpTio XuBe herje kBacana. Ca co-
KOBUMa fOOMjeHNx 13 MpTBUX hennja ycieo fa okake ga
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ce (pepMeHTalMja OAMUTPaBA M BaH XKMBYX OpraHu3aMa.
OBaj excriepMMeHT je kaMeH Mebarir He caMo y ucropuju
6uokaramse Beh 1y p11030QckoM cxBaTamy >KBOTHIX
nporieca 1 nojasa. [lyra pacnpasa usmel)y MexaHucra u
BUTA/IJICTa OBMM OIJIE[OM j€ 3aBpII€Ha y KOPUCT MeXa-
nycra (9, (depMeHTaLVjOM He Blajia HEKA HeMaTepujalHa
»KMBOTHa cyta“ (vis vitalis) Beh mwome Branajy dusmuke n
XEeMMjCKe CUTIE.

XOMOTEHA KATA/IM3A

ITpBu mucany MaTepujal 0 CUHTE3N »oleum vitrioli
dulce” (muetmnerap) mory ce Hahu y pagosuma ITaparen-
3yca (Phillip von Hohenheim, 1493-1541). ¥ T0 Bpeme pivte-
TUIETap je [OOMBAH JECTUIALNjOM IKOXOJIA Y IIPK-
CYCTBY CyMIIOpHE KJICEeIMIHEe Y CTaK/IeH!M peTopTaMa.
®pobennyc (August Sigmund Frobenius,-) je 1730. ropu-
He J]a0 TMCAHO YIyTCTBO IIPeMa KOjeM CyMIIOpHA KICENN-
Ha 'y OB€ CBpXe MO>Xe IIECT ITyTa y3acTOIIIIe fla Ce KOPJC-
4, OBaj mpoliec ce opurpasa y Te4Hoj Gpasu y3 UCTo-
BpeMeHY JIeCTUIALN]Y Y /by pas3iBajarba eTpa Off CyM-
HOpPHE KICeMNHe, TAaKO [la 0Baj IOCTYIIAK, CABPEMEHOM
TepPMIHOJIOTMjOM, MOXKE fIa Ce Ha30Be IIPBOM Kailianu-
muMKOM geciiunayujom.

Jom y 17. Bexy y Enneckoj u ®@paHIycKoj CyMIIOpHY
KICeIIMHY JoOujanm cy caropeBameM CyMIIOpa y IIpK-
CYCTBY LIAZIATPe. JelaH OBaKaB IOCTYIIAK JIeTa/bHO je Oll-
1Ca0 1666. ronuHe (paHiyckn xemudap Jlemepi. Y oBom
HOCTYIIKY TIOpef CyMIIOpAOKcuza ocriobahajy ce u aso-
TOBYU OKCU/M 360T TepMIrIKOT paciajia mamrpe, NaNO,.
Ha ynory a30ToB1X OKCIia Y IpoLiecy fo0ujarba CyMIop-
He KVICe/He IIpBYU NyT ¢y ykasanu Jecopmec u Krement
(1806. ronuHa) Kafa Cy OMUCAIY IIOCTYIIAK IPOM3BOLIbE
OBe KIICeTIMHE Yy OTTOBHMM KoMopaMa. [laHac ce 3Ha #a
HACTA/IV a30TOBY OKCU/M JIENTYjy Kao KaTanmsaTopy OKCH-
Janyje CyMIIOPAVOKCHIA Y CyMIIOPTPMOKCIT, KOji 3aTUM
ca BOJIOM Jlaje CYMIIOpHY KucenuHy. BaxxHo je ucrahu fa
je HejBu jou 1812. rofyHe OTKPMUO HUTPO3WUI CyMIOPHY
KVCENVHY 1 PacCTyMadyo HbeH 3Hauaj y oBoM mporiecy. Ca
CTaHOBMINTA KaTaJIl3e OBO 3aMaXkembe je o GyHaaMeH-
TA/THOT 3HA4aja, jep HUTPO3WI CyMIIOPHA KICETIHA BEPO-
BaTHO IIpeJCTaB/ba IPBY OTKPUBEHU UHillepmegujep,
Koju ce cTBapa usMely peakTaHTa 1 KaTaau3aTopa Ha
LTy CTBaparma (QVHATHOT IPOY3BOfA.

Ha ncropumjckoM myTy cTBaparma XOMOT€He KaTanu3e
BaXHO je ucrahm u kuceny xupgponusy ckpo6a. Ppas-
ycku BojHM apmaneyT ITapmentuje je Tokom 60opaBka y
IPYCKOM BOJHOM 3apOO/beHNMIITBY 610 IPUMOPAH Ja Ce
XpaHU KpoMIupoM. Y To BpeMe Kpomnup je y @paHiryc-
KOj CITy>K1O CaMo 3a UCXpaHy cButba. OBO MCKYCTBO HaTe-
pao je IlapmeHTHjea fa ce BeTa/bHO M03a0aBY KPOMIIN-
PoM. JenaH off BeroBux orefa 6o je TpeTupame KpoM-
IVIPOBOT CKpoOa KICe/MHaMa, 1781. TOANHe, Kajia je 3ama-
3110 omehepasarse ckpoGHOT pactsopal#1%,

Jpyry BaXkaH OrJIef] 32 XOMOTeHy KaTa/li3y Be3aH je
Takobe 3a Kuceny xugpomsy ckpoba. OBaj orern, Koju je
U3BpILEeH 1812. TOTMHE, BE3aH je 3a MMe PYCKOT XeMiudapa
u3 Cannerepc6ypra, Kupxoga. Kupxod je nsBpiumo xu-
Iponu3y cKpoba 671aruM pacTBOPOM CyMIIOpHE KICEI-
He. [lobujenn ,mehep“ ncToM KiceaMHOM KacHumje ce



[IpeTBapao y ,,M/IeK0", TO jecT y makTosdy. CBu joOujeHn
Mehynpomykty 6um cy pepmentabumam >,

Peakuyje ecrepudukaruje takobhe cy Bpyo paHo ot-
kpuseHe. Ecrepudnkanujy cupherse u 6eHzoepe Kuce-
JIHE eTIWIAIKOXOJIOM Y IIPUCYCTBY HEOPTaHCKIX KVCEIIV-
Ha ommucao je msencky xemuyap llene jonr 1782. ropune.

Jexupparanujy ankoxona y eTWIeH Y IPUCYCTBY
CYMIIOpHE KJICEeNMHE OTKPUO je XOMaHACKy Xemuyap [aj-
MaH I Ca jOII TPV XO/IaH/ICKA NCTPaKMBaya IeTa/bHO MC-
IIMTAO0 U OIIJICA0 OBY XEMUjCKY PEAKIIV)Y 1795.TOIVHE.

Ha sHauaj Tparosa Bojie Y OKCHIO-PeJyKIMOHIM
HpoliecuMa yKasaja je eHrneckuma Enmnsaber Oynxem
1794. TONUHE il y IbeHOj KIbU3u ,An Essay on
Combustion® omucana cy 3sHa4ajHa 3aaXKarma y 0bmacTu
caropesama. Heku ayTopy oBy Kibury CManaj¥ npeTe-
qoM Bepuenujycosor paga y obmactu katamse 3], Toc-
noba ®yrnxem je nokyurana ga papba TekcTrIHA BIaKHa
HeCTaOMWIHNM jefymemnyMa cpebpa, Koja Ou mox yTu-
IJajeM CyHYeBe CBET/IOCTY Tpebasla ja pacliaiHy U ia 1ajy
nocpe6penn mpoussop 3. OBu orneny Haroemrasajy
3auehe oinoxainanuse.

ITpBa KMHeTIYKa MCTpaXKMBaba y 00/IaCTI XOMOTe-
He KaTa/u3se M3BPIINO je HeMadyKy xeMu4ap Buaxenm
1850. TOfIMHE, KaJja je I0IapYMeTPOM KBaHTUTATHBHO
IIpaTyO KICeTy XUAPonu3y caxapose 4. OBaj orer je u
JlaHaC IPYICYTaH y CBUM JTabopaTopujaMa y Kojuma CTy-
IeHTU BeK0ajy XeMIjCKY KMHETVIKY.

CuHTe3a a/IKOXOJ1a a/INIIjOM MOJIEKY/Ia BOJie Ha OJle-
¢uHe y npucycTBy pasbnaxkeHe CyMIIOpHe KMCE/IHE OT-
KpuBeHa je 1876. rogune! . OBy peakuujy je oOTKp1o
pycku xemndap ByTiepos, 3a unje ce uMe Bexxy 1 GpyH#a-
MEHTaJIHA Ca3Hama 13 obmactu xemuje. bytaepos je 6mo
Meby npBUM XeMu4apuMa Koju Cy yKasalan Ha 3Ha4aj
CTPYKType MOJIEKY/Ia Ha IbJIXOBY XeMUjCKY PeaKTUBHOCT
(1861.rOmUHA).

XETEPOTEHA KATAJIN3A

VI3 mpeTX0onHO U3N0XKEHOT BUAM Ce /1A je MyCaHa JC-
TOpMja EH3MMCKE I XOMOT€He KaTa/i3e 3aroyera jou y
moba anxeMudapa. VMcropuja xeTeporene karaause je
MHOT0 MTaba, ¥ 3aI104nbe YIIpaBo OfyMIpambeM ajxe-
Muje, 1 pahamem [JanTOHOBE AaTOMMCTIYKE MEXaHVCTIY-
ke Teopyje ‘4. OTKpyBambeM 1 M3ydaBarbeM Pas/MIUTIX
racosa (Hmp. [Tpuctin, caBpemennx JJantoHa, je OTKpyoO
BIIIIE TaCOBa: KIICEOHMK, aMOHMjaK, CyMIOP/IVIOKCHJI, CO-
Hy KucenuHy 1 cepujy asotoBux okcnpia N,O, NO i NO,)
U IbVIXOBMX peaKIiyja, UCTPAKMBA4M Cy CXBaTU/IM Jja Ta-
COBM Ipe XeMIjCKe peakijuje Tpeba fia ce CpeTHY; fia Ce Cy-
mape. YKOIMKO Ce peakiija OnurpaBa Ha YBPCTUM IIOBP-
IIMHaMa racoBY IIPBO Tpeba fia ce HarOMIIaBajy 1 fia 06-
Pasyjy TaHKe Hac/are, Kako je To omucao QOysuHuepy us-
Meby 1823-1826 ropyHe (161 Manac 6ucmo KPATKO PeK/In
racoBU Tpeba fa ce agcopdyjy Ha UBpCTUM HOBPIIVHAMA.
DysuHyepujy cy 6w Ha pacrionaramwy pagosu Jlejpuja n
Iebepajuepa. [leju je OTKpo becrmaMeHO caropeBarbe
MeTaHa Ha MOBPIUVHY IVIaTHHe, 1817. TOfIYHE, Te KacHMje
U Ha MOBpLIMHY Hanagujyma. Ha ocHOBY oBUX casHama
KacHuje je nspahena curypnocna pygapcka mamma. Ca
CTaHOBMILTA KaTa//3€ BPENHO je HalloMeHyTH fia je [lejsu

IVICAa0 U O IPOO/IeMIIMa HATA/IOXKEHOT CJI0ja YI/beHMKa Ha
NOBPLIVHM M€Taa, IITO OMETa caropesame. JJanac oBy
TI0jaBy Ha3sMBaMO geaxiliuéauujom Kkamanusaiopa me
xXanuukum iipoearem. [lebepajuep je 1823. ronyHe 3ara-
3110 JJa JO/Ias1 IO CaMO3alla/betba BOTOHMKA Ha IIOBPILI
Hu cyHbepacTe I1aTuHe, a ja je pesy/Tar OBOI carope-
Bama Bofia. KacHuje Ha OCHOBY OBUX 3alla)Kamba je pas-
BUjeHa [lebepajHepoBa naMIia/ymapad ca CaMONa/bEbEM.
Ypebaj je xkopuuthen cBe o moyerka IIpsor ceTckor pa
T3, 6e3 0631pa 1ITo je y MehyBpemeHy OoTKpuBeHa (curyp-
HOCHA) ¥ MHOTO [Oy3[aHuja - mubuma 7). Bpio nosu-
TiBHa yrora [lebepajuepa 61a je 1 meroa Npupopa aa
OKYIUBa OKO cefe BpCHe Hay4HUKe I Ia pe3y/Tare MCTpa
KUBarba 3ajefMIKI IPORNCKYTYjy 4. Moxxza je 0BOj te-
TOBOj CKJIOHOCTM ¥ aKTMBHOCTY JONIPUHENO U IIpKja
TE/bCTBO Ca BEMKUM HEMAYKVUM KIbVDKEHUKOM U TIO/IU
MaToM leTeoMm, Koju je pelOBHO CITyIIao Hherosa mpeyia-
Bama y JeHM, M MMao je BeUKY 30MpKy MUHepasa U fpa-
TOT KaMerba.

JejBujeBa mamna 1ocTana je npegMeTOM BETNKIX
IMCcKycuja y HaydHoM ceety. [lIBajrep je y mepuopny 1824-
1831. rOfMHe MMao [iBa BP/IO 3HAYajHA 3aIIKaba O carope-
Bakby BOJTOHMKA, YIJbOBOTOHNKA U &/IKOXO/IA Ha IIOBPILN-
Hu cyHbepacre ratuse. [Tpema IllBajrepy Heke Marepuje
caropeBajy 607be, a Apyre cnabuje Ha TOBPLUNHI [TATIHE.
ITopen Tora Huje Ie/IOKyIIHA IOBPLIVHA CyHDepacTe ma-
THHE jeHAKO YTUIAjHA Ha caropeBarbe. VMa ocHOBe fia ce
Ka’Ke fla Cy TO OWIa IIpBa pasMUIIbarba y MpaBIy CTBA-
pama [ojMoBa y 00/IaCTV XeTeporeHe KaTamse, ,aduHu-
et Kaanu3amopa’, ,,aKiiueHa Ho8pUIUHA Kaillamy-
3ainopa” Wi ,,aKiiuéHy yeHilpy” Ha TIOBPLINHI KaTa-
nmusatopa 4. Miraepmix 1833. ropmne yBogu HoBu Tep-
MUH - ,,KOHIlAKIlHA KATHAnu3a’“, KOju ce U JAHAC 4eCTO
KOPUCTH, YMECTO XeTeporeHe Katamuse. [Ipumepa pany,
KIbUTA U3 0071aCcTU XeTeporeHe KaTajuse, Ko[ia je uspmaTa
1966.1o[MHE HOCK HAC/IOB ,,Kontakt katalizis“ 4 Yax mra
BIILIIE, Y IBOje3VTYHOM M3BEIITA]y YI/IefHEe ICTPaKIBauKe
ycraHoBe y bepH-Annepcxody 1 nabe ce 0 KOHTAKT-
HIM IIpolLjecuMa mmitie Kao ,,Kontaktprozesse®, ogHocHO ]y
EHIJIECKOM JieTTy u3BellTaja cToju ,,Contact Processes™ (i8]

JlanToHOBa MEXaHMCTUYKA TEOPHja O aTOMIMa OMO-
ryhma je Teopujcka pasMuIbara y 00/1acTi XeTeporeHe
KaTaIu3e, 11a U OIMCYBambe PasIuINTUX (peHOMeHa Besa-
HIIX 3a XeTeporeHy KaTammsy. Mebytum, HoBy ornenu u
HOBA 3alla)karba Cy HaTepajy MCTPAKMBAYe Jja OBY T€O-
pHjy HOIyHe HOBUM eJIeMeHTUMa, KOju Cy OMTHM 3a ca-
BPEMEHO CXBaTambe JIejCTBa KaTtammsaTopa. Hayanumm cy
OVUIV CBECHM [ia Ce TY Pajiyl O XeMUjCKVM IIPOLIeCHMa, U A
IPOCT KOHTAKT u3Meby Morekyna y GU3MIKOM CMUCITY
Hyije JOBOJbAH 32 CTBApatbe HOBOT jemybersa. Jebepajuep
je 1835.rofMHe jacHO yKa3ao Ha JaHac [OoOpO HO3HATY
YMIbEHMILY, /1a MOBPIUMHA I/IATUHE IIPUINKOM OKCHUJA-
I/je aJIKOX0/a y cupheTHY KUCeNVMHY MMa UCTY YIOTY
KOjy MIMajy OKCUM a30Ta IIPYINKOM IIPOM3BOLIbE CYM-
IIOpHe KIVICe/He Y O7I0BHIM KoMopama 4. Te Herosnare
xeMyijcke cute je Beh mcTe ronyHe, Kao IITO je Ha IIOYeTKY
TEKCTa U peveHo, bepuenujyc HasBao ,,kamanumuuxum
cunama’,. ... “koje cy 6eposaiiino eneximpuuHe ipupoge”.
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OBuM ce paba HOBa Teopuja Kataause Koja je KOM-
IVIEKCHUja ¥ CaBpeMeHNja Off IIPOCTe MEXaHUCTIIKE TeO
puje. Meprep 1842. ropune y ManuecTepy, y OKBUPY CBO-
ra pefiaBama ropopu o ahpyHnTeTy Katamsaropa. IlIto
BIILIE, jACHO TOBOPY O TOMe Jia KaTa/lI13aTop IPeKO HeKMX
Mebynponykara cBakako [pearyje ca peaKTaHTUMA, Ha
IIyTy CTBaparba PO yKaTa 4y ceakom cmy4ajy Mepuep
je Morao pacrosaraTy ogayma o JIejpujeBom oTkpuhy
HUTPO3WI CYMIIOPHE KMCeyHe (1812. TOUHA), 11 0 AMITe-
POBNM 3alaXKamJIMa O CTBaparby U PasTpajiibll HUTPUAA Y
IpOoLeCy pasrpajjibe aMOHNjaKa Ha MOBPLIVHY MeTana
(1816. ronuna). OBy npejy ITnajep 1845. romyHe AeTa/bHO
paspabyje n ob6jaBmyje y cBOjoj kmusm ,On
Transformations Produced by Catalytic Bodies®. ITpema
ITnajdpepy Taxsu puanyuKy YMHMOLY KAO IITO je Ha IpK
Mep Be/IMYNHA [IOBPLIMHE MOTY 3HATHO /Ia OJIAKIIIAjy OfiyI
rpaBame pasIMIuTHX Iporeca. MehyTum, xemujcka pe-
aKIMja je He3aBlUCHA Off (DMBMYKIIX BE/IMYNHA, jep OHa 3a-
BYICY MICK/BYYUBO Off, auHUTETA, ITO je oppebero yTu-
11ajeM jeIHOT aToMa Ha fipryt atoM -+ 191,

Jebepajaep 1844. TofyHe Ha IIOJ/bY CTBapamba TEO-
pUjcKe KaTanuse JOJasy O HOBOT ¥ BP/IO BaXKHOT 3ala
XKama. Y MPUCYCTBY aJIKa/lja fonasy o nosehama yTu-
11aja IVTaTVHE Ha ONMIPaBaIbe XEMIjCKe peaKuyje 4] Be-
PpOBaTHO [ia je OBO 3allaXKame jefHO Off IPBUX KOje je
TOIPUHE/IO CTBAPakby HOBOT II0jMa y KaTaIUTUIKOj TEP
MMHOJIOTUjY — TIOjMa #pomoiiopa. Y OTKpUBalby U CXBa-
Talby XeTeporeHe KaTa/l/3e IJIATMHA je MMajla CTOXXEPHY
ynory. MebyTum, naTuHa je BpJIo CKyIl MeTaJ, ITO je
YMIbEHNIIA KOja j€, Y3 YBEK IIPUCYTHY JbY/ICKY Paflo3Ha-
JIOCT, TOB€/Ia IO OTKPYBakba CTIOXKEHVX MEIIOBUTHX KaTa-
mm3aropa. Benep y Hemaukoj u Maxia y CAJJ ¢y 1852. ro-
TVIHE PaspajiyIi METORY 3a OKCUJIALNjy CYyMIOPAVOKCH
Ia IpYMEHOM KaTalu3aropa Ha 6a3y MelIaHMX OKCUa
6axpa 1 xpoma. CasHambe Ja je OKCUalyja CyMIIOPAOK-
CHJa y CyMIOPTPMOKCHT, MSBOJI/bYBA Y IPUCYCTBY a30TO
BJIX OKCU/JQ, CyHDepacTe IIaTuHa, Kao 1 Ha Pas/MauTiM
OKCHUJMIMa MeTaJla, YKa3ajla je Ha TO Jja Pas/Iu4uTy KaTa-
NM3aTOpM MOTY jia Karanuiry uctu npornec. Cabaruje
(Paul Sabatier, cvka 3.) je 1896. ropmHe Merajyhu ycmose
OofurpaBarba XeMIjCKe peaklyje yCIeo Jla M3BPIUNL [iBa Cy
IIPOTHA IIPOLECA, XUIPOTEHALV]Y U BEeXUPOTEHALIN]Y Op-
TaHCKVIX jefMEberba, KopycTehy KatanmusaTop Ha 6asy HY-
KJIa.

Cruxa 3. ITon Cabatuje (1854-1941)
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Caa OBa 3aIaXarba yKasyjy Ha CIOXKEHOCT U CYIITII-
HOCT KaTa/IMTIYKYIX TTpolteca. [Tokasao ce a npummkom
UHTepIpeTanyje OpsJHe KaTAIUTIIKIX peaKliyja Jonasu
IO BeMUKUX NpobIeMa IIpK onmucuBamwy MehycoOHux
ZiejcTaBa peakTaHaTa 1 Katanusaropa. Of ceamaeceTnx
TOJIMHA 19. BeKa MHTEH3VBHO Ce U3y4aBajy Op3yHe paBHO-
TEeXHUX peaknyuja. Y 0BOj 00/1acTy 3HauajHe pe3y/nTaTe
nocturao je JlukoH y Enrieckoj [4] ITopep 6pauHe usyya-
Ba Ce M MEXaHN3aM OUIPaBarba KaTAIUTIYKIX IPOLeca.
MeHpierpejeB fiaje XMIIOTe3y O IPOMeHN 00/MKa MOTIeKy/Ia
yCIIelt cafiejcTBa peakTaHaTa 1 KaTaausaTopa. Monekynn
ce gedpopmuiuy Kafa CTyIajy y KOHTAKT ca KaTaIn3aTo
FOM 36or HacTajama Mehymponykara, unitiepmegujepa

20] Oy oBe Tauke na 10 BanaMHOBE SMyTiiuiineiine
ileopuje kainianu3se’ caMo je Kopax.

Harommnana casHama y o6/acTu xemuje (CTexmome-
Tpyja) 1 pu3MIKe XeMuje (KMHETNYKA Teopyja FracoBa, 3a-
KOH O JIejCTBY Maca, TeOpMja e7IEKTPOIUTIIKE IMCOLMja-
Ije, OCHOBHM 3aKOHM TePMOIMHAMIIKe 1 XeMMjCKa KIHe-
TuKa) oMoryhwm cy OcTBangy ia IpBO pa3pajiyl OCHOBHe
IPMHIINIIe XOMOTeHe KaTam3a (Kuceno-6asHa KaTamsa
¥ jOHCKA KaTa/In3a), a 3aTUM U XeTeporeHe KaTamse. YBo-
IU ce TI0jaM ayifloKailianu3e, Kao 1 10jaM HelailluéHe Ka-
manuse 4. PasByja ce HOMEHK/IaTypa y 00/IaCTI KaTa/-
3e. Hayka je 1909. ropyae OctBannos (Friedrich Wilhelm
Ostwald) gonpunoc katamsu npusHana HobeoBom Ha-
TPajioM 3a XeMMjy ca clefeNuM 06pasioxKemeM: ,,... ¥
3HaK IIpM3Haba pajia y 00/1acTu KaTanuse 1 MCTPaXKM
Bama QpyHIaMeHTaTHUX IPUHIUIIA KOj) BJIafajy Xe
MIjCKOM PaBHOTEXOM 1 6p3uHOM peakiyje 2,

Cnuxka 4. ®pupux Bunxenm OctBang (1853-1932)

Ha kpajy, ayTopu cMaTpajy cBojoM 06aBe30M fia yc-
TaKHY fia Cy CBeCHM MOTyhyx rpelaka y pegocieny Ha
Bobema nojenyHux oTKpuha, LITO je IMOC/IeNuIa UCKIbY-
YMBO IIOCTOjarba PasININTIX IIOATaKa, @ HUKAKO CBeC-
HOT 3aHeMaplBama JOIPMHOCA OMIO KOjer HayYHUKa ¥
IpOIlecy CTBapama CaBpeMeHe KaTanuse. JefjaH Off MO-
ryhux XpoHO/IOMIKMX IIpUKa3a JaT je y HaCTaBKy OBOT
yraHKa. OCHOBa OBOT IIPMKa3a, Ca He3HATHUM VI3MeHaMa,
nata je'y Tabemu 1, mareparype 4,

Ta6ena 1. IIpermen ucTpakupama y 061acTi KaTanmse
J0 Kpaja 19. BeKa

1540. Kopnyc (Valerius Cordus, 1515-1544), cuHTe3a eTpa
VI3 AIKOXOJIA Y IPUCYCTBY CYMIIOPHE KVCEJIIHE.



1666. JIemepu (Nicolas Lémery, 1645 - 1715), nobujarme
CYMITOpHE KVCe/T/HE CarOpPeBatbeM CyMIIOpa Y IIPVCYCTBY
IIATUTPE.

1781. ITapmentnje (Antoine-Augustin Parmentier, 1737-
1813), ottiehepaBarbe CKpo6Ha KICENTOM XUIPOTN30M.

1782. IlTerre (Carl Wilhelm Scheele, 1742-1786), ecrepudu-
Kanuja cuphetHe u 6eH30eBe KMCeHE aTKOXOIOM Y
HPYICYCTBY HEOPTAHCKVIX KICE/IVHA.

1783. IIpucrmu (Joseph Priestley, 1733-1804), nexuppara-
Mfja aJIKOXOJIa Y eTWIEH Y IIPUCYCTBY aTyMUHIjyMOKCH-
na.

1794. @yxem (Elizabeth Fulham, xpaj 18.-moueraxk 19. Be-
Ka), yTUIIaj Tparosa BOfie Ha OKCI/I0-PeRYKIIIOHE [IpoLie-
ce.

1795. Majman (Johann Rudolph Deimann, 1743-1808), me-
T/PHO VCIUTVBAIbE IEXUApATaLlje aIKOXO/IA V eTUIEH Y
HPYCYCTBY CYMITOPHE KVICE/IVHE.

1796. Mapyu (Martinus van Marum, 1750-1837), cTBa-
pabe aIexya 13 AIKOXOJIa Ha YyKapeHNM MeTaIiMa.
1806. [Te3opmec n Kirement (Charles Bernard Desormes,
1771-1862 u Nicolas Clément, 1779-1841), ucuTusame
yJI0Te a30TOBVX OKCH/Ia Ha CUHTE3Y CYMIIOPHE KVCe/THE
Y OJIOBHMM KOMOpaMa

1812. lejeu (Humphry Davy, 1778-1829), orkpuhe Hurpo-
3WJI CYMIIOpHE KVICeIHE V1 leHOT 3Hayaja y IPOLIecy C1H-
Te3e CyMIIOpHE KVCe/IHe.

1812. Kupxod (Gottlieb Sigismund Constantin Kirchhoff,
1764-1833), orehepaBarbe CKPOOHNUX XUPO/IM3ATA y IIPU-
CYCTBY ¥ OfICYCTBY KICE/IVHA.

1813. Tenap (Louis Jacques Thénard, 1777-1857), pas-
rpajiba aMOHMjaKa Ha ykapeHoM rBoxby 1 gpyruM MeTa
mMa.

1815. I'ej-/Tucax (Joseph Louis Gay-Lussac, 1778-1850),
pasrpajirba I[IaHOBOJJOHNKA Ha y)kapeHOM rBoxdy.

1816. Ammep (André-Marie Ampere, 1775-1836), cTBa-
parbe U pasrpaiiba HUTPUAA Y IPOLIECY Pasrpajibe aMo-
HMjaKa Ha METa/IiMa.

1817. [leju (Davy), caropeBarbe MeTaHa 1 aJIKOXOJIa Ha
yKapeHoj IVIaTMHM U IaJIafiujyMy, BOK Hakap, cpedpo n
3/1aTO He II0Ka3Yyjy HMKaKBY aKTMBHOCT.

1818. Tenap (Thénard), pasrpaptsa BOZOHUKIIEPOKCHTA
Ha y)KapeH!M MeTalTuMa.

1821. leGepajuep (Johann Wolfgang Débereiner, 1780-
1849), OKCcypanyja aIKOXosa y cupheTHy KcemHy y mpu-
cycTBy cyHbepacTe matuHe.

1823. [leGepajuep (Dobereiner), maperbe BOJOHMKA Ha
COOHOj TeMIepaTypy y IpUCycTBY cyHbDepacTe riaTuse.
1824. llIBajrep (Johann Salomo Christoph Schweigger,
1779-1857), aKTMBHA MECTa Ha FPAHIYHVM [IOBPIIHAMA.
1824. ®ysunmnepu (Ambrogio Fusinieri, 1775-1852),
aJICOPIIIVIOHA TeOPYja MEIIOBUTIIX pEAKINja.

1824. Tepuep ( Edward Turner, -) mrreran yrunaj npume-
Ca Ha CTBapambe IPAacKaBoT raca.

1829. Jecnpery (César-Mansuéte Despretz, 1798-1863),
CTBapame HUTPI/A Kao Mehynpopykra y mpouecy pas-
rpajiibe AMOHIjaKa.

1831. @unmc (Peregrine Phillips, -), cunTesa cymnopse
KIICeTIVHe OKCU/IALIN]OM CYMIIOPAYIOKCH/A Ha IIOBPLIMHI
miatuHe (British Patent No.6069).

1833. ITajen (Anselme Payen, 1795-1871), eH3uMcKa pas-
rpana cKpoba eH3MMOM firacTasa (aMmasom)

1833. Myepmux (Eilhard Mitscherlich, 1794-1863), yBou
H0jaM "KOHTaKTHVIX peaKIja’.

1834. Papapaj (Michael Faraday, 1791-1867), 3Ha4aj unc-
Tohe MOBpIINHE IVIATIHE ¥ PeaKLijy CTBapama Ipacka
BOT r'aca; yKasyje Ha 3Ha4aj aficopIuyje.

1835. Bepuemujyc (Jons Jacob Berzelius, 1779-1848), yonu
nMe "Katanmsa” u ieHMILIe II0jaM.

1838. IlIBan (Theodor Schwann, 1810-1882), oTkpwmo eH-
3VIM IIETICYH.

1838. PuBe (Auguste-Arthur de la Rive, 1801-1873), o6ja-
IIberbe PeaKiiyje IPackaBor raca Ha MeTaIMMa Kao OKCHI
IO-PENYKIVOHM IIPOILIEC.

1838. Kynman (Frédéric Kuhlmann, 1803-1881), o6ja-
IIberbe peakijije CTBaparma eTapa y IpUCYCTBY XI0pyaa
U cTBapame Mehymponykara.

1842. Mepuep (John Mercer, 1791-1866), objamimerne Ka-
tam3e nomohy ,,aduHuTeTa KaranmsaTopa“.

1844. eGepajuep (Dobereiner), nosehare yTuiiaja mia-
TVHE Ha KaTATUTIYKE PeaKIje y IPVCYCTBY alKanuja.
1845. Oxcnany (Robert Oxland, -), mpousBoata xmopa
OKCUJJALIVjOM COHE KVCEIVHE.

1845. ITmajdep (Lyon Playfair, 1818-1898), paspaza reopuje
"aduHnTeTa KatammsaTopa'.

1850. Bunxenmu (Ludwig Ferdinand Wilhelmy, 1812-
1864), IpBO Mepetbe Op3iHe XeMujcke peakiyje (Xugpo-
JM3a caxapoae Y IIPUCYCTBY KUCE/IVHA).

1852. Benep n Maxya (Friedrich Wohler, 1800-1882 u F.
Mahla, -), oxcupanuja cyMnopayoKkcua mpuMeHOM KaTa-
nm3aTopa Ha 6a3u MelaHmX OKCuja 6aKkpa 1 Xpoma.

1857. Illen6aju (Christian Friedrich Schonbein, 1799-
1868), U3y4aBame peakiyje pasrpajmbe pasIMIUTIX He-
OPTaHCKMX ¥ OPTaHCKUX jE[VIbEIbaA.

1863. [Iebyc (Heinrich Debus, 1824-1915) xunporenoBate
IIaHOBOJIOHMKA Y IIPUCYCTBY CyHDepacTe IaTuHe.

1868. Illen6aju (Schonbein) kaTa/MTUIKK IIPOLIECH, T1O-
cebHO y obacTy pusmonoruje.

1871. Tuxon (Henry Deacon, 1822-1876), u3ydaBare Op-
3VHe XeMUjCKUX peaKIyja 1 XeMIjCKVX PaBHOTeXa.

1871. Kyuepos (Muxann Ipuropbesud Ky?4epos, 1850-
1911), Xuaparalyja aleTuieHa y pa3oiakeHoj CyMIOPHOj
KVICE/IVIHY Y TIPUCYCTBY >KVBE.

1876. Bytnepos (Anexkcannp Muxaitnosud byTiepos,
1828-1886), aguiuja Bofe Ha oiedyHe y IPUCYCTBY CyM-
HIOpHe KICeNIHE.

1877. 3ajues (Anexcannp Muxarmosuy 3arines, 1841-
1910), XM/IPOTeHOBakbe OPraHCKVIX jefMIbeba Y IIPUCYCTBY
IJIaTVHE U NaTafyjyMa.

188s5. Xopcrman (August Friedrich Horstmann, 1842-
1929), yBpIITaBa KaTanusy y pr3ndIKy XeMujy; Aaje IpBu
npuMep "coICTBeHe Katammse' (ayTokaTanuse).

1886. Menperbejes ([IMurpuit ViBanoBudy MeHpernees,
1834-1907), objaibebe flejCTBa KaTanmsaTopa.

1890. OcrBany (Friedrich Wilhelm Ostwald, 1853-1932), 3a
HOCTUTHYTe pesy/TaTe y 06/1acTy KaTanuse, XeMIUjCKIX
paBHOTEXa U KMHETUKe KaTaIMTUYKUX peaknnja Ha
rpaben je HobenoBoM HarpazioM 3a XeMijy 1909.TOTMHE.
HarnanraBa fja KaTanyus3aTtopy yTU4y Ha KMHETHUKY Xe
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MMjCKUX peaKiyja, ajii He yTU4y Ha TEPMOSMHAMUYKY
PaBHOTEXY.

1896. Cabaruje (Paul Sabatier, 1854-1941), xupporeHaruja
U IeXVIpOTeHalja OPTraHCKIX CYIICTaHIMja moMohy ka
Ta/m3aTopa HukIa. HobemoBy Harpapy 3a xemujy 1912. ro-
muHe nofienuo je ca Ipumwapom (Victor Grignard, 1871-
1935).

1897. Byxnep (Eduard Buchner, 1860-1917), 3a mocturay-
Te pesynTate y obmactu pepmenranyje Harpahes je Hobe
JIOBOM HarpajioM 3a XeMIjy 1907.TOIIMIHe.
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Abstract
THE BIRTH OF CATALYSIS

Erné E. KISS and Goran C. BOSKOVIC; Faculty of
Technology, Novi Sad

In this short review the most important experiments
and inventions in chronological order, in the field of
catalysis, are given. Experiments and inventions with
crucial contributions in sense of the phenomenon
definition and terminology formation were emphasized.
An overview of the experiments, with briefly comments
and explanations is given in a table at the end of the
article. Data embraced the experiments since the times
of the alchemist until the time of Wilhelm Ostwald who
become the first Nobel laureate in the field of catalysis a
century ago.

MEXAHMU3AM HPV-IHJYKOBAHE
KAHUIEPOTEHE3E I'P/INhA MATEPUIIE

3uKa y paseojy leHulannux Mmanuinuisieinia (paxka yepeux-
ca, eynee, 6aiuHe, aHyca u iienuca). Bucokopusuunu ieno-
HUiLO8U Cy OKAPAKIIEPUCAHY KAO INIABHU Y3POUHULYU PaKa
yepsukca. OHU UHUUUjANHO unPuuUpajy Sasante citiem
henuje crupaitiuguyuparol eniuiiiena uepsuca (Apunuxom
MUKPOCKOTCKUX 0371ega efiuiTiena) U HUsoTHHY UUKILYC UM
je ycko se3an ca wuxosom gupeperyujayujom. Vnitieipa-
uuja eupycroi ienoma y JIHK gomahuma tipegcitiaena xrvy-



4aH Kopax y upoyecy KaruepoieHese, jep gosogu go genu-
muunoi Tyduitika supycroi E2 feHa Koju 60gu GipeKoMepHOj
exciipecuju E6 u E7 onkotipoitieuna, Koju uHaxkimusupajy
MHOIe TyMOop-cyipecop tipoitieure U UHGYKYjy IeHOMCKY He-
ciadunHocit, 3ajegHo gosogehu go kauuyepolerese.

YBOJ

Xymanu namwioma Bupycu (HPV) unne xereporeny
rpyny JHK Bupyca damwyje Papovaviridae. I'maBna on-
JVKa ¥IM je ia uHUIMpajy envrernHe henuje koxe (xyiia-
Hu HPV) uny MyKo3y T€HUTaJIHOT, OPa/IHOT ¥ Pecrypa-
TopHOT TpakTa (Myxo3Hu HPV) y3pokyjyhn nmponudepa-
nyje enutena y Buay 6pagasuia. OTKpUBEHO je OKO 200
TEHOTUIIOBA, Of}, KOjUX BUILIE Off, 40 Y3POKYyje aHOT€HUTa/He
unpexiyje, mro HPV unnu HajuenhoM cekcyamHo mpe-
HOCMBOM BUPYCHOM MH(EKIjoM Ha cBeTy. OBY T€HOTH-
HOBM MOTY JJOBECTH [0 MMOpTa/Iu3anyje 1 Tpanchopma-
IJje KEpaTMHOLMTA €NNTEe/Ia X CMATPajy Ce INTaBHUM
Y3POUHMIVIMA T€HUTAHIX VHTPAEIINTE/HIX Heoltasuja’.
EnupemuononikiM crynujama je yrepheHo ga vHmyBugya
KOja CTYII! Y CeKCYaTHU OTHOC ca MHPMIMPAHOM 0COO0M
uMa 70% BeposaTtHohe 1a pasBuje MHGEKUYjy y HapemHa
IBa Mecena Koja he 6utu acumnromarcka y ckopo 75%
cny4ajesa. VH]pexija MOXXe MHVIIVJQTHO y3POKOBATH -
CTI/Ia3uje VIV HeoIUIasyje HICKOT CTEIIEeHa, alyl YITABHOM
Tonasy I0 CIIOHTaHe perpecyje IIpoMeHa Of, CTPaHe MIMY-
HOT CHCTeMa y POKY Off TOIMHY JIaHa, [0 Cajia HeJOBO/LHO
MO3HATUM MexaHu3MoM. MebyTum, nesuje yspokoBaHe
onpeheHnM TUIOBMMA BUpyca MOTY OIICTajaTi U HEeKOII-
KO JleljeHyja ycrenHo usberasajyhu uMyHu oarosop, a

nep3ucTeHTHa nHpexuyja je Bogehu dakrop pusuka y
PasBojy FeHUTa/IHUX MaJINTHUTETA, YK/bYdyjyhu KaHIep
LIePBUKCA, BY/IBe, BArVHE, AHYCA I [IeHNca’.

Anorenuramau HPV Tumosu ce Mory nogenutu y Tpu
rpyrne (Tabena 1.) mpema BeMYMHY OHKOT€HOT NOTEHIIN-
jayIa 11 TUIIOBMMA J1e3uja KOje LIPOY3POKY]y>.

Bucoxopusuuny HPV tumnosu cy upeHTndmkoBanm
Y 99% y3opaka TymMopa LiepBuKca, mpu yemy HPV 16 1 18
IpencTaB/bajy IIaBHe Y3pOuHyKe KaHiepa rpinha Mare-
puie.

Kopenauuja usmehy Tymopa mepBukca 1 reHuTasHe
HPV ungexije je npsy myT yodeHa 1980TuX TOIMHA Of
CTpaHe UCTpaKMBaYKe rpyne Xaposja 3yp XayceHa, He-
MauKor BUpyconora, foburHyka Hobenose Harpage 2008.
ropuHe. Kanuep rpnuha Mareputie je [pyri o 3acTyIvbe-
HOCTH, a ety Bofehu Qakrop MopTaanTeTa KOf, JKeHa y
ceety. ['ogmime ce AMjarHOCTHKYje OKO 500 000 CTy4dajeBa
KaHIlepa LIepBIIKCa, IIpY YeMy ce Hajuelihe jaB/ba y remece-
TVM O HaMa >KVBOT4, ca 58% BepoBaTHONe IpeXX1B/ba-
Bama*. CrereH CMPTHOCTH Y PasBUjeHIM 3eM/baMa ce CMa-
myje 360r Moryhuoctu pate gujarHose npyumeHoM Ilama
TecTa, MehyTVM y HepasBUjeHIM 3eM/baMa 300T HeOCTaT-
Ka Cpe/ICTaBa M HEPEOBHYX ITPErvieNa, KaHIlep LiepBUKca je
Bopehu y3pounuk cmpraocTir. [Topeq rep3ycTeHTHe NH-
¢exuyje BucoxkopysuunyM HPV tumnosuma, axropu pu-
3UKa 3a pa3Boj KaHljepa rpjmha MaTepuiie YK/by4yjy 1 Be-
NUKY 6POj CEKCYaTHIX IIApTHepa TOKOM >kuBota, HIV nH-
¢bexunjy, cmab uMyHNUTeT, Kopuihelbe OpaIHIX KOHTpa-
LeITVBa, JIOIIy McXpany i mymierse (Cmvka 1)°.

| HpeHnmeﬂ,e MYyTEM I'C€HUTATHOI KOHTaKTa

Huckopnml[ﬂy

wwopmwmu HPV

Ilponasuna HPV undexnuja |

---------- -> | Tpajua HPV undexnuja |

}

e AcuMmnTomMarcka
HH]peKIHja

e CINI/LSIL
benurne nonne

CIN II-ITI/HSIL

GpajaBuile

VHBa3suBHY KaHIEp HEPBUKCa

KO daxropu: nmyueme, cekcyaiHo
npeHocuse 6oJIeCTH, OpaTHU
KOHTpaleNnTuBH, 6poj cekcy almHux
napTHepa, J10Ia HCXpaHa

Cauka 1. KanneporeHnesa
IlepBMKCa Kao pe3ynrar
HPV undexuuje’

Tab6ena 1. Knacudnkanuja anoreuntanuux HPV Timosa mpeMa OHKOreHOM IOTEHIIjaTy.

DaxTop pU3NKa HPV tin IIpomene Koje y3poKyje
©®  Condylomata accuminata
Huckopusuyaan HPV 6/11/ 41/ 42/ 43/ 44 @  CIN* muckor crenena (CIN I)/LSIL*
@  CIN Bucokor crenena (CIN II-IIT)/HSIL*
Cpenmwepusnyan HPV 31/33/34/35/39/51/52 (6e3 ManmurHe mporpecuje)
@  CIN Bucokor crenena (CIN II-III)/HSIL
HPV16/18/45/51/52/56/58/59/ @  VIHBa3uBHM KapLMHOM II€PBUKCA,
Bucoxopusnyun
61/62/64/66/67/68/69/70 BY/IBE, BarMHe, aHyCa WIN TIeHnca

* CIN-IlepBukanHe MHTpaenuTenHe Heomtasuje, LSIL - CkBaMo3He MHTpaenuTe/nHe e3uje HUCKor crerneHa, HSIL - CkBamosHe

VHTPAENNTENHE nesmje BMCOKOT CTEIICHA
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JAKMBOTHU IUKITYC XYMAHOT
ITATIMJIOMA BIPYCA Y EIIUTETHOM
TKVIBY HEPBIIKCA

HPV Bupycu cy chepHor obmmKa caaitbeHu Of je3rpa
Koje 4MHM BUpycHa fABonanyaHa JJHK u cromanmmser Kar-
CUIHOT OMoTa4a Oe3 CHo/balllbe MeMOpaHe, IIITO VX YVHA
c1abuM aHTUreHNMa. BupycHy renoM dmHy kopypajyhm u
Hekonupajyhu pernon. Hekonupajyhu feo cagpyxu mouet-
HO MECTO peIUIiKalluje I ITTaBHe IIPOMOTepe U MOTYy/Ia-
Tope BupycHe TpaHcKpumnyje (Ciuka 2), a kogupajyhu
Ieo 4yHy panu peruoH (E), koju komypa 6 HeCTPYKTYpHUX
nporeyHa (E1, E2, E4, Es, E6 u E7) xoju umajy ynory y Bu-
PYCHOj peIUIMKalMji, 4ija eKCIpecuja ce fiellaBa Ha I10-
YeTKy KMBOTHOT IIMK/Tyca BUPYCa, ¥ KacHu peryoH (L), ko-
ju xonmpa ABa KarcupaHa nporensa (L1 u L2) 3HauajHa 3a
ynasak Bupyca y ermrense hegje.

JKysotHu nuxtyc Bupyca je ycko BesaH ca audepeH-
nujanyjom hennja envrena nepsukca. [Tamwioma Bupycn
MHUIMjanHo MHpUIMpajy 6asamHe enurente hennje, koje
ce jemyiHe KOHCTAHTHO fene. CMarpa ce na ce HPV nndex-
I¥ja felliaBa MpIWIKOM MUKPOCKOIICKVX O3/1efia eImTerna
Koje n3naxy GasanHe hemje nanany Bupyca®. [pouec yna-
CKa je TpeHyTHO HETOBO/BHO IIPOy4eH, a Moryhe je fa ce
ofiBYja IIOCPeACTBOM Bile perenTopa. Hanme, 3a pasmm-
yyre Tvmose HPV je ytBpheHo na je moryhu kpajemu myT
ynacka y henujy mmyTeM KIaTpyH-IOCPEIOBaHe, KaBeolIH-
HocpenoBane Wiy TerpacrnaHuH-nocpenosate (TEM) en-
mouurose'®.

Vudexunja 6asanHyx henuja Bogy KackagHoj akTi-
BalMju BUPYCHE EKCIIPECH]j€ TEHA, IPU YEMY IONIA3U [0
nponyKiyje 20-100 xoruja Bupycae JHK no hemju, fox
y Kpajibe nuepermpanym hermjama keparuHonyTa 6poj
kormyja BupycHe [THK ce ppactirano nosehasa. Hajipe mo-
J1a3u {0 eKcripecyje pervkanmonyx gakropa E1 u E2, ko-
ju popMMpajy KOMITTEKC 1 Be3yjy ce 3a IOYeTHO MECTO BU-
PYCHe pelviKariyje, akTusypajy henujcke nonvmepase o-
Bopiehn no ymuoxasamwa Bupycte JJHK. TIporensu E6 u
E7 113 BUCOKOPM3MYHIX TUIIOBA Ce IIOHALIA]y KaO BUPYCHI
onkoreny. E6 oBoiy 10 MHaKTMBaLje TyMOp Cynpecopa
P53, a E7 mHakTuBupa pernso6nacroma (Rb) Tymop cy-
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Tpecop, 3ajefiHO JoBOIeNY 10 HEKOHTPO/IVICaHe IIpoide-
pauuje ¥ MaMTHe TpaHcopMaryje.

TokoM nerperva MHUIMpaHNX 6asamHux henuja, Bu-
PYCHU TeHOM ce IIPEHOCH ca jemHe Ha Apyry hepky hemjy,
nparehy ByxoBy pudepeHumjanyjy. hemmje HopManHOT
erTeNIa TOKOM yipepeHnyjarje y CyrpabasamHoM Cojy
ry6e jenpo. Mehytum, y cnydajy nndumypasor emnmrena,
ycnep ipucycrsa E6 u E7 BupycHux onxonporensa hernmje
He I'y0e jenpo u Ko/masy o BbIxoBe uMopTatusauyje. IIpo-
tevu E4 u E5 cy HelOBO/bHO M3ydeHy, au ce cMaTpa fa
Pperynuiiy caspeparbe BUpyca. Y IOBPIIMHCKIM MMOPTa-
TIM30BaHUM KEPAaTMHOLNTYIMA, 10/1a3U [0 aKTVBaluje Ka-
CHOT IIPOMOTEpa I eKCIIpecuje KaCHIX KaIlCUIHIX IIPOTe-
mHa L1 L2, popmupa ce Karicup 11 3permt BUPYCH ce OCTIo-
6abajy ca moprumHckor coja ermrena (Cvka 3). [Jokasa-
HO je ma E4 nporens acorujanmjom ca KeparnHCKuM u-
JIAMEHTJIMA yTIYe Ha MEXaHIIKY CTa0JIHOCT KEPaTVHCKe
HOBPILIMHCKE MpeXe ¥ MOXe Jja ofakiia ocnobabhare Bu-

pyca’.

Hormalan epitelijum cerviksa

HPV inficiran epitelijum

Cimuka 3. CTpyKTypHe KapaKTepUCTUKe HeMHPuIu-
pasor u HPV-ununupasor ennrena’

Kop niepBrKa/mHuX MHTpaelnTe/THIX HEOIUIasyja BU-
cokopysuuny HPV renom je o6uuHO npucyTas y BURy
enusomanHe nuupkynapHe JJHK, nok ce kop kapunuHoma
YIJTaBHOM HaIa3Vl MHTETPMCaH y reHoM joMahuna. Tokom
naterpanyje Bupycte JHK pomasu no rybéurka germa E2 re-
Ha, LITO JIOBOAY [0 IpekoMepHe excripecyje E6 u E7 onko-
IpoTeyHa, HEKOHTpo/McaHe nponudepanuje u Moryhe
oHKorene TpaHchopmartije’. DuHiM neppumHIM Mexa-



HusMuMa HPV ycneBajy ga kopucre henmmjcke eHsume 3a
PEIUIMKALI}Y 1 MMajy CHOCOOHOCT fia M30erHy MMyHM Of-
roBop 1 o6es6erie mep3ancTeHTHy MHMEKIV]Y, LITO FUPEK-
THO JONPVHOCHK IbJIXOBOM OHKOI'€HOM HOTeH].U/Ij aiy.

MEXAHU3AM U3BETABAIbA VIMYHOT
OJITOBOPA

MYyKO3SHY MIMYHU CUCTEM >KEHCKOT PeIpOfiyKTUBHOT
TpaKTa mocexyje crenyuduyHe onopaMbeHe MexaHu3Me
IPOTUB IIOJHO IIPEHOCYBIX OaKTepyja 1 BUpyca U pasin-
Kyje Ce Off APYIVIX CTy3OKOXKa OpranusMa. [ raBHa MeTa Ha-
Tafa yporeHMTa THMUX HalIoMa BUpYca je IpeasHa 30Ha
usMeby eKToLepBIKCa V1 eHIJOLIePBUKCA TOET TeHUTATHOT
tpakTa. [IpwinkoM neHerpauuje y cynpabasanse hemsje
€nuTeNa BUPYCU IOJJIEXY IIPOrPaMMPAHO]j PEIpecuju
TpaHCKpUIIyje KacHuX reHa L1 u L2, xoju npepcrapmajy
HajMohHuje uMyHoreHe koje HPV cunrerymy, mro um
omoryhasa ga mpoby HeonaxeHO 11 6€3 MKaKBOT IMYHOT
curHana 3a y36yry. HPV namap 6u Teopujcku Tpebdaro ax-
TUBUMpATU aHTUreH npesenTyjyhe henmje enmrena (AITR),
Koje 611 OHJja MUrpypae 0 TMMQHOT YBOpa U IIPe3eHTO-
Bam HPV anrturen T herjama, koje 61 ce moToM Bpatiie
Ha MeCTO 3apase /ja yHMIITe MHOUIMpPaHe KepaTHOIMTe.
Mebytnm, HPV He n3asuBajy cHa>KHe MMYHe OfiTOBOpe I
MOTY y3pOKOBaT! XpOHIIHE MH(eKIIje BCOKOT OHKOTe-
HOT NTOTEHIVjaa.

ITpenioxxeHo je BuIile MexaHM3aMa oMohy Kojux
HPVu usberasajy umynu oprosop (Tabena 2)*.

IToruto je HPV nHdekimja mpeBacxogHO TOKaTHN
morabaj Koju 3axBara [JOBY PENpORYKIUBHY TPAKT JKeHa,
YMHM Ce J]a TOKa/THY MMYHUTET MMa KJbY4YHY YJIOTY 3a CYJ-
6y HPV nndexunje, u To ncwpyduso hemvjcku-nocpe-
posaH umyHuteT. Ynora HPV y passojy kaHiepa niepBuk-
ca 1 yTullaj Ha he/mjcku-nocpeoBaHy MMYHY CUCTEM je

OTBOpWIa MOIYNHOCT IpUMeHe IPOPIIAKTUYKYX (MHAY-
KYjy IpORYKLYjy aHTUTena Ha L1/2 y by npeBeHnyje) 1
TepareyTCKUX BakuyHa'> (MHIYKYjy IPORYKIYjy aHTHTeNa
Ha E6 u E7 ca nweeM perpecyje Beh nocrojehnx nesyja),
Kao ¥ [IPMMeHY MMYHOCTVIMY/IATOPHYIX LINTOKMHA' Y Te-
Ppamju KaHIepa IIepBIKCa.

ITPO®II TEHCKE EKCIIPECUJE Y
ITPEMAJINTHVIM EIIUTETHUM REJINJAMA

Ynpkoc uMyHOcynpecuBHoj ciocobxoct HPV Bu-
pyca Behuna HPV nHdexuuja je mponasHa y3 clioHTany
perpecujy nesuja y3 HoMoh MMyHOT OArOBOpa IMYHOKOM-
HeTeHTHMX MHAuBKAYa. MehyTum, narenrna nndexiyja
Masior 6poja 6asanHux cteM henmja MOoXe [ja ce OfPXKU YaK
menenyjama (Cruka 4).

Tokom pane dase HPV >xuBoTHOTr nuKIyca, enmso-
marHa excripecrija E6 1 E7 mporenna y nmpormdeparnsanm
6asamaymM hemjama je GuHO HeraTMBHO perynucaHa of,
cTpaHe TpaHCcKpumyoHor ¢akropa E. ITosnaro je ma E2
nexubupa akrueHOCT E6 11 E7 oHKOMpOTeNnHa perpecyjom
IbJIXOBE TPAHCKPUIIIIMj€e VI IUPEKTHOM MHTEPAKIIOM,
MHXMOMPa eKCIIPeCHjy KaTaTUTIYKe CyOjeNyHIILIe TeTIoMe-
pase (hTERT) u Moxe 1a muiyKyje anorrrosy™®. Vuterpa-
IV1jOM J07asy B0 AeMMu4HOr ryoutka E2 rena (xao u E4
u Es rena) BupycHor renoMa (cvka 2B). [yourak E2 Bogn
npexoMepHoj exciipecujut E6 1 Ey nporenna. Taj morabaj
HpeficTaBba rate-limiting KIby4HU KOpak y IpOLiecy KaH-
L[epOreHese M HEOIIXOfaH je 3a MMOPTAIU3aLjy Y Ofp>Ka-
Bame TpaHcopmucaHor Gpenornna (CyKa 4), UMYHOCY-
IpecopHI eeKart 1 YCIIOCTaB/bekbe IIeP3UCTeHTHE MH(eK-
nyje. lonatno, E6 n E7 nnakrusanmjom TymMop-cynpecop
HPOTeVHa Y3POKYjy TeHOMCKY HecTabuIHOCT goBopehu o
aKyMyranuje MyTaruja Koje paBopusyjy MUIMIHY Iporpe-
cujy'4.

Ta6ena 2. Haunnn ns6eraBama NIMyHOT OiroBopa of crpane HPV"

Mexannsmu n3b6erapama MMYHOT O[ITOBOpa HoBopu xo:
)  HenoBosbHa JIOKamTHA/CUCTEMCKA
@  ETh xao npegommuuanTHO Mecto HPV HPV anrturen npesenraunja
v nnbexumje . @  Hema ocnobabama
©  Hema muse unduuupanux henmmja ponH(IAMaTOPHMX LINTOKMHA
(%] Hema Bupemuje @  Opcycro CTL-nmocpefoBate
LMITONN3E
@  Vnxubuumja cunrese IFN-a
Vvvio F S — @  “Down” perynauuja akrusaocr MCP- @  OrpaHnyeHa HPV-auTuren
MYROCYNpECHa Of CTpane p 1/IL-18/TGF-B2 mpeseHTanuja oy crpane JI'h
HPV nporenna . .
@  Cwmamena excnpecnja HLA U Ha @  Vuxubuumja mydera LUTOKMHA
nospuHEr KR
ja Th
0 'EIOM,I/IHauMJa . 2 oy @  Pesucrennuja KR na CTL -
0 Up" perynauuja IL-10 nocpegoBany cMprt henuja
Axrtusanuja Th2 hemmja @  “Down” perynauuja TNF-a PEAioBatty P )
« » . @  Pemyxumja henmjcku-
(%] Down” perynanuja petienitropa Ha T-
) MIOCPeJlOBaHOT MMYHMTETa
henujama
5 @  Penykumja 6poja AITh ]
Cympecuja AITR ©  Vnxubuumja ER-TE unrepaxipje @  CwmareHa aHTUTeH TIpe3eHTal1ja

*

ER - ennrenne hemnje, KR - xeparunountu, CTL - CD+8 unrorokcuyne T henmje, IFN - unrepdepon, HLA - xymanu neyko-

LMTHYU aHTHUTeH, IL - nHTepneykuH, TNF - daxrop Hekpose Tymopa, MCP - MoHOIMT XeMoaTpakTaHT potenH, Th2 hemje - CD+4

nomohwe T henuje tuma 2
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'REJIMJCKE METE BUCOKOPU3NYHNX HPV
E6 "1 E; OHKOITPOTEMHA

ITpomec xaHIeporenese ce ofjyja KOOIepaTuBHIM
nenosarbeM HPV E6 n E7 nporenna.

E7 onkonpoTerHu He OceMyjy eH3MMCKY aKTMBHOCT,
Beh uHTepakumjoM ca henjckym nporerHnMa Mopydu-
KYjy BJXOBY akTMBHOCT. E7 IIpoTeyHy nHTeparyjy ca pe-
TUHOOIacTOMa TyMOp cytpecop nporerHoM (pRB) 1 we-
My cpomsuM “pocket” IpoTenHnMa p107 U p130', npu de-
My Bucokopysnuy Ey umajy nanexo sehu apuunrer 3a
PRB Hero Huckopusnynu E7 nporennn (cnuka 5). pRB
IPOTENHI Cy ITIaBHY peryatopy hemvjckor uyxiryca y au-
(epennypanoM envreny. Ckopallibe CTYAYje IIOKasyjy Aa
E7 axruBypa nporeasy KajmanH, Koja ofuervbyje neo pRB
IIPOTENHA U MTHUIMPA IPOTE030Ma/THY NErPafalijy pRBlé,
omoryhapajyhy KOHCTaHTHY eIM30MaJIHy PeIUIVKALVjy
BupycHe JIHK.

VurpuranrHa ocobuna Bucokopusnunux Ey mporen-
Ha je IbIXO0Ba CIIOCOOHOCT JIa MHAYKY]jY TeHOMCKY HecTa-
OVTHOCT 1 [ia Ce TIOHAIIIAjy KAO MUTOTIYKY MyTareHu, U-
Me IOoTeHIpajy nHrerpanyjy supyctae JJHK y renom fo-
mahnna, MyTarenesy u nosehasajy ocempusoct JJTHK Ha
xemujcke 1 usruke myrtarene®.

IMpymxom THK omrrehema yspokoBarux E; mpore-
MHOM (CcryKa 5), y HopManHuM henujama, akTuBupajy ce
pasmunTy ofOpaMOeHy MeXaHM3MI KOjU YK/BYJYjy aKTy-
BalI4jy TYMOP CYIpecop IpoTerHa p53 (Koji CTUMY/IuILIe
nHxubuTope HMKIVH 3aBucHux KuHasa (CDK) p21u p2y,
u noBehaBa eKCIIpecrjy CTOTHHE IPOTENHA KOjU 1yBajy
UHTerputet reHoma v yuectByjy y JTHK nompasiu) u
VIHJIYKOBambe allonTo3e, AudepeHnjaryje Wi cTapemna,
ca LwbeM eJIMMyHaLMje ieBujaHTHMX henuja.

G1/S restriction

pRB/E2F
(€7) ‘
#

Aberrant
proliferation

E6
E6-AP

Extended g
proliferation

J e @
Cellular
Immortalization

Cnuka 5. Kackagun mexannsam HPV-ungykoBane
KaHIleporeHese'

[,

Replicative Senescence

Telomere Erosion

Bucokoprsiary HPV E6 nporensu cy ciocobuu ga
YyTyllle CUTHAJI 32 Y30yHY IMPEKTHOM VHAKTMBAIIjOM P53
TyMOPp cynpecopa. MexaHnsaM yK/bydyje IPBOOMTHO Be-
suBame E6 3a E6- AP-yOuxutuH 3aByCHy urasy, Koja ce
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aKTVBYPA, 3 HACTAIY KOMIUIEKC Ce Be3yje 3a P53 U MHUIIN-
pa yOUXUTMHALMjY ¥ IPOTEO30MAaNHY Aerpafalujy ps3
(axropa.

MexaHnuzaM koju HopMasHa henuja Takobe kopuctn
Ia KOHTpo/uile ponudepany;jy je ckpahysarmbe XpoMo-
30MCKMX TefioMepa ca oehameM IMKTyca perviKaryje.
Jemuuo crem henuje nmajy nosehany akTuBHOCT TenomMe-
pase, eH3VMa KOji IPOJTy»KaBa TelloMepe, a TYMe 1 IeoOHy
criocobHocT henuja. Bucokopysiuny E6 mporentu mose-
hapajy excripecyja KaTamuTiuke cydjenuHuIe TeIOMepase
hTERT y mndpeperimpannm keparusonutima's, mro je
KPUTMYAH KOpaK y MMopTammsauuji. E6-nocpenosana sie-
Tpafalyja p53 HeOIIXOMHA je 3a TpaHCOopMaLVjy, aKTUBa-
IJIja TeIOMEpPase K/by4Ha j€ 3a MUMOPTaIN3aljy KEpaTh-
HOLIMTA, a OHKOTeH IToTeHLMjan Bucokopusnyaux HPV
npactuyHo yBehasa cuneprusam E7 ca E6 nporentuma.

Iopen E7 u E6 oHKonpoTerHa, BENUKY y/IOTY y PasBo-
jy KaHIleporeHese IjepBMKCa MIMajy eCTPOTeH) XOPMOHM,
Koju cnabe nMyHy oprosop. Haime, yrBphero je ga ce xop
myrorpajaor Kopuuihera KOHTpalenT/Ba Ha 6asy C1HTe-
TUYKOT eCTPOreHa ¥ TOKOM Tpy#Hohe (kafa cy HUBOM
ecTporeHa rnopuieny) y kombyHarmju ca HPV vngexum-
jom mpactuyso nosehasa nojasa KaHuepa repsukca. [To-
Ka3aHo je fa TyMop cympecop mpoters BRCA1 naxubupa
€CTPOTeH-3aBICHY eKCIIPeCHjy ecTporeHux perentopa. C
063upom ma E6 1 E7 MOry mupexTHOM MHTEpaKIujoM ca
BRCA1 pa anTaronusyjy taj epekar, a ¢ fpyre cTpase na
nosehasajy excripecujy apomarase y enmtenHuM hemjama
IlepBUKCa, fonpyuHoce nosehamwy ocebusocTy henmja Ha
€CTpOT€eHe U KaHILIEPOTeHe3N .

3AK/bYYAK

Bucokopusiany namwioma Bupycu ¢y npexo E6 n E7
HpOTeNHA pa3BIWIM CTPATEryjy fia OfprKaBajy enmrerHe he-
nuje y creM (MMOPTaIM30BaHOM) CTakby, MHXMOMpajyhu
npuponHy svidepeHijaryjy, omoryhasajyhu cebu Heome-
TaHY peIVIMKalyjy U yCIIeIHO n3beraBajyhu nMyHn ofro-
Bop. IIpu KaHIeporeHesy, K/by4uHn forahaj jecte nHTerpa-
1ja BupycHor renoMa y [THK gomahmna. ITpu Tome, pas-
JIMKa Y OHKOT€HOM HOTEeHIjamy BUCOKOPU3UYHUX U HU-
ckopusudHux HPV nponsunasy us muxose pasmmaure
CIIOCOOHOCTY la Ce MHTErpHUILy y reHoM foMahyHa u fa
HPOY3POKYjy TeHOMCKY HeCTabMIHOCT. UnrbeHMIIa Ia Y Be-
hyuu crrydajeBa gonasu cnonrano no xwmpenca HPV un-
dexiyje off cTpaHe MMYHOT CHCTeMa IOBOIM JIO 3aK/bydKa
na uHgekuyja ca onkorenuM HPV jecte HeornxopHa, anu
He Mopa OUTH JOBO/baH Y3POK pa3Boja KaHiiepa. [pyru
(axTopy, Kao LITO Cy IyIlelbe, TOLIA MCXPaHa, TeHeT KN
(axTopy, IPUCYCTBO APYTUX YII/IA LIEPBYKCA, [YTOTpajHa
IpyMeHa KOHTpAIleNTNBa Ha 6asy ecTporeHa 11 IucdyH-
KI¥ja IMYHOT CrcTeMa, toBehaBajy prsuk y paspojy mMa-
JIUTHUTETA.

Bynyha ncrpaxusarmy cy ycMepeHa y IpaBLy IIpOHa-
JTvKerba XeMOoTepaleyTIKa Koju OV IbaHO HaIlafayIy CIie-
mmdware HPV nporense naxnbupajyhn pact HPV-nu-
IYKOBaHIX /Ie3lja a/iyl U TaTeHTHUX MHQEeKIVja, WIN ¥
IpaBly IpyMeHe UMYHOCTMMYIAaTOPHIX IIUTOKMHA, KOju
6y vHpyKOBa/M cHaxkaH henmjcku-nocpenosan HPV-crie-
uyuduynau umynn oprosop. ITomro E2 nporenH nma



K/bY4HY y/IOTY y peIUIMKalyji BUPYCca U IPOAYKYje Ce TO-
KOM YMTaBOT »KMBOTHOT IIVKITYCa BUPYCa, PENICTaB/ba BP-
JI0 aTPAKTVBHY METY 32 [JU3ajH aHTUBUPYCHUX areHaca.
CpykrypHa upentuduxanuja E6 u E7 nporeysa 6u Tako-
be monpymena pauyonaaHoMm nusajuy anti-HPV nexosa.

VicrpaxuBarbe MEXaHM3Ma [e7I0Batba OHKOTEHMX BU-
pyca 3Ha4ajHO je He caMO 3a Pa3Boj AHTHKAHLIEP Tepamnuje,
HETO U 3a pasyMeBarbe IIpolieca Kojy pery/iiy mponude-
pauyjy, fudepeHIjaryjy, Crapebe 11 aloNnTo3y y HOpMal-
HyM hemgjama.

Abstract

MECHANISM OF HUMAN PAPILLOMAVIRUS-IN-
DUCED CERVICAL CARCINOGENESIS

Jelena PLACKIC, Biochemistry PhD student, University of
Novi Sad (jelena.plackic@dh.uns.ac.rs)

Human Papilloma viruses (HPV) infect epithelial cells
either of the skin or of the anogenital and oropharyngeal
mucosa. Anogenital genotypes can be classifed into three
groups according to the oncogenic potential: high-risk, in-
termediate-risk and low-risk types. The low-risk genotypes
usually cause genital warts or low-grade cervical intraepit-
helial lesions (CIN I), while persistent infection by high-risk
HPYV types is the greatest risk factor for development of ge-
nital malignancies (cancer of the cervix, vulva, vagina, anus
and penis). The high-risk HPV types are characterized as
the main cause of cervical cancer. They initially infect basal
stem epithelial cells (during microscopic injuries of epithe-
lium) and their life cycle is tightly linked to the differentia-
tion program of infected epithelium. One of the key events
of HPV-induced carcinogenesis is the integration of the
HPV genome that usually occurs within the E2 ORF and re-
sults in loss of E2 repressive action leading to higher levels
of E6 and Ey expression. They are known to inactivate the
major tumour suppressors and have the ability to induce
genomic instability leading to accumulation of mutations
that favor malignant progression.
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Y unanxy usnasice-
MO OCHOBHe 0coduHe
danagujyma u Hexux
rweiosux jegureroa.
Hanagujym je xe-
MUJCKU esleMeH il KOju
UMA HU3 BAXCHUX U UHITIEPECAHITIHUX TpUMeHa, a Kojel “06-
uuHu” Xemuuapu cnaduje Ho3Hajy.

EJTEMEHT

ITasmanujyMm je 1803. TORVHE OTKPIO OPUTAHCKM JIEKAp
u xemnuap Bunujem Xajn Bonacron (William Hyde
Wollaston, 1766-1828). OH ce 6aB1O NCTpaXKMBatbeM IIa-
TUHE, MeTa/Ia KOji je y OHO BpeMe 610 II03HAT TeK JleceTak
ropuHa. Pafehu ca caMopoiHOM IIaTMHOM HOPEK/IOM 113
Jy>xne AMepuKe, OTKPHO je Y 10j IpUMece IBajy HOBUX
e/IeMeHaTa — MajafiijyMa ¥ pofujyMa. JeqHOM Off OBUX
IVIEMEHUTUX METANy Jjao je umMe 1o acrepoupy Ilamac, a
KOjJ je Ha3BaH IIO je[HOM Of MMeHa IpuKe OOTUIbe MYJi-
poctu. (VMe gpyror MeTasa koju je Bormacton otkpuo 1mo-
TIYe Off Py>KI4acTe 60je pacTBOPa HEKIX FeTOBYIX COJIIA.)

ITananujym npunaga rpymy INIATHHCKYX MeTasa (py-
TEHVjYM, POIVjYM, II/IafiVjyM, OCMUjyM, UPUAVjyM, ILIa-
TUHA), KOj) CIafajy y U3y3eTHO PeTKe elleMeHTe. Y
3eM/bMHO]j KOpM Off, CBUX INIATMHCKIX MeTa/la Ma HajBu-
1l TIa/TaijyMa U TUTATIHE, OKO 10”0 %, IOK TIOje/MHAHM
VIO OCTa/VIX eJIeMeHaTa He Ipeiasu 5 - 10/ %. 360r cBoje
IVIEMEHUTOCTY, IVIATUHCKY MeTa/u ce Hajuelthe Hamase y
€IEMEHTApHOM CTalby I TO Kao IIpMMece y pyfama bakpa
Y HUKJIA, WIN Y 3QjefHUYKMIM JISKUIITAMA ca CpebpoM I
3maroM. CBY OBM MeTa/tu Cy CBOOEIN U CjajHM, aKO CY Y
KOMIIaKTHOM 00/11Ky. [InaTHCKu MeTam IOTU4Y yI/IaB-
HOM 13 caMo Tpu 3emsbe: Pycuje, Kanage u Jy>xne Appu-
Ke, Majia [TI0CTOje 3Ha4ajHa Hala3UILTa U Y Jy>KHOj AMepu-
uy, Aycrpammju u Etnonujn.>

Kao 3aHMM/BMBOCT NOMMILEMO JIa j€ €IEMEHT Iaja-
mujyM (amju je aToMcku 6poj Z=46) cmeia Beher 6poja
M30TOIIa: HajBUIIIe ¥IMa M30TOIIA MaceHoT 6poja 106
(271%), 108 (26,7%) 1 105 (22,6%).

IToruTo mamaaujyM omnkyje usysera cjaj (Criuka 1),
Ho6pa OTIOPHOCT Ha KOPO3Wjy M OKCUALIN]Y, HYDKA LieHa
Y OIHOCY Ha IberoBe KOHKYPEHTe 371aTO 1 IIATUHY, U [0-
6pa KaTaIMTIYKA aKTYBHOCT IEIOBYIX jeVIbEHba, MOXKe
ce pehn fia je mpuMeHa nanagujyMa BeoMa mypoka. Ose
IIOTOAHOCTY KOje NMpYy>Ka MajafujyM yIuHIIIE CY ra
BOXHUM (PaKTOPOM Y jyBEMPCTBY, CTOMATO/IOTHjI, €IeK-
TPOTEXHMIIY, KPYMUHATUCTHLIN, Ay TOMOOMICKOj MHIYC-
TPUjU U XEMUjCKUM UCTpaKMBamwuMa. [Tpumena nasna-
TMjyMa U BeTOBYX jeMILEba Y XEMUjU Y BE/IVIKOj MEPU ce
6asypa Ha BJXOBMM KaTaTUTUYKUM ocobuHama. ITpume-
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HEKE IIPUIMEHE ITAJTAINJYMA U
IbETOBUX JENVIHEIBA

Ha najtazujymMa 6u BepoBaTHO 61ta joi 1 Beha Aa je mero-
Ba IleHa HIpKa. [ouiImbe ce y CBeTY IIpou3Befie 20-30 TO-
Ha IaJaiujyMa; [leHa jefHOT rpaMa MeTana ducrohe
99,99% je 50-60 aMepuyKuX Jonapa.’

Cnnka 1. Metannu nanagujym

HEKE OIIIITE ITPUMEHE ITAJTAIVIJYMA

Y jyBenupcTBy ce j1erype 3/1aTa ¥ HeKOT 6e/Ior MeTana
(Pd mm Ni) HasuBajy “6enum 3natom”. Ocobune 6emor
371aTa MOTY BapUpaTyl y 3aBMCHOCTH Off BPCTe MeTajia 1
IbJXOBOT OfiHOCA Y eTyp. JIOK Cy nerype sjata u HUuKIa
TBpJie U UBPCTe, I1a ce 300T Tora KOPUCTE 3a U3pajy Ip-
CTerba U MMMHOBA, JIETYpe 371aTa U ManafyjyMa cy MeKe U
CaBUT/bUBE, 11 C€ KOPUCTE Kao IOJJIOra AParoM KaMerby.
HajkBanuteTHuje 6€10 371aT0 ¥Ma HajMambe 17 KapaTa I
HAaIIpaB/bEHO j€ Off, 3/1aTa 1 ITaIafyjyMa, IIOHEKa| ca Tparo-
BUMa IUIaTIHE KOja Ce Jofaje na Ou jerypa fobmia Ha te-
JKUHY U fia 61 nMata 607by IIOCTOjaHOCT.

ITanapmujyM je panuje 6110 JOCTa 3aCTYIUBEH Y JIETypa-
Ma Koje ce KopucTe y croMaronoruju. Takse nerype ce Ha-
3uBajy mamagop. OHe y CBOM cacTaBy nMajy Hajuerthe Oa-
Kap ¥ IMHK a 11 ofipeheHN polieHaT IieMeHNTIX MeTaa
cpebpa, manmaaujyma 1 3nata. Bemka mpymMena nanapujy-
MOBUX JIETYPa y CTOMATOJIOTMj} j€ 3aCHOBaHa Ha YMIbEeHM-
IV 1a Cy OHe NPWIArOf/bVBe, /IaKe 3a paJ, UMajy fo6pe
MexaHI4Ke 0cOOVHe V1 Ha Ba3yXy He TaMHe. TokoM cefia-
MIeCeTVIX TOIHA HaTafujyM je 610 KbY4HY MeTaI 32 I1a-
B/beIbe JIETypa 3a U3pajy KPYHMIA ¥ MOCTOBA Y CTOMATO-
noruju mypom ceera.* [laHac ce y CTOMATOJIOTIjH 3a U3-
pany PMKCHMX 3yOHMX HaJJOKHaA KOPUCTe JIeType Koje y
CBOM CacTaBy MMajy HajBUIIE 3/1aTa. Y OBMM JIeTypama Ia-
JIaIujyM HUje 3aCTYIUbEH 3aTO IITO MOXXE NOBECTU JIO
TI0jaBe aJIePIMjCKIX PEaKINja, a U Y UCTOI/bEHOM CTakby
Besyje BOJOHMK M MOXKE YTULIATY Ha IIOPOSHOCT OfIMBa-
Ka.



ITanapgmjym ce y €1eKTpOTEXHUIIY IIPUMEIbYje 3a 13-
Ppamy eNeKTPUYHMX KOHTaKaTa. 3a BIXOBY U3Pafly Ce KO-
PpYICTe ¥ APYTY IZIEMEHNTY METa/IM Kao IITO Cy IVIATHHA I
3/1aTO, /I NAIAIVjyM Y KOMOMHAIII Ca OBUM MeTaIMa
naje 6orbe pesynTare.

O6aBesHa KOMIIOHEHTA CaBPeMEHIX MOTOPHMX BO-
3WJIa jeCy KaTam3aTopy Ife IanafyujyM Takobe Hamasy
npumeny. Karanmsaropu cy (ManmHcky) efeMeHTH Koju
Cy CMeIITeHN Y M3LYBHOM CUCTeMy ayToMobua. Ibixos
3aflaTax je ja M3BpILe HAKHAHY 0Opafy M3YBHIMX racoBa
MOTOpa I Y BbUMa eTMMUHNLITY yI/beH-MoHokcuz, (CO),
Hecaropeie yr/boBogoHuke (C,H ) 11 a30TOBE OKCUJiEe
(NO,), 360r yera ce oBu KaTaJII/I3aTOpI/I Ha3JBajy TPOKOM-
MOHEHTHY KaTa/n3aTopin.”

Jemua of BaKHUjUX KPUMMHATUCTUYKIX TEXHMKA
riomMohy Koje ce MOXKe MIAEHTU(PUKOBATY HOYMHIIALL KPY-
BIYHOT JIefIa je OTKPMBak-€ TParosa IalIapHuX IMHNUja
(oTMcaka IpCTHjy) HA MECTY ITie je KPMBUYHO [0 U3BP-
HIEHO. Y Ty CBPXY Ce IPUMEIbYjy Pas/MIUTe XEMIjCKE Me-
TOfIe. JeriHa Off BVIX Ce 3aCHMBA Ha YIIOTpeOy TaafujyM-
xnopupa (PACL,). Beoma ocet/buBa MeTofia 3a M3a3uBatbe
TparoBa MaIIAPHYX JIVHNjA je M3/Iarambe apaMa jopa.
Crmka o0ujeHa Ha OBaj HauVH Tpaje KPaTKo jep jox cyo-
JIMMYje Ca M3a3BaHOT OTUCKA. JefjaH Off HauMHa fla ce Ta
C/IMKa CadyBa je [ja Ce USJIOXKI J1€jCTBY IIaIaiijyM-XJIOpy-
ZIa KOju ca joIoM Jiaje IipHO 000jeHy, HepaCTBOPHM Naja-
mujyM-jopup (PdI,). HenocraTak oBe MeTopie je y ToMe
LITO je Ta/IafyjyM-XI0pUJ, CKYTL.

ITanagujyMm je jemMHCTBEH 110 TOME IITO jefiHa 3arpe-
MIHA OBOT MeTajla MOKe Jja aricopOyje 0 935 3ampeMuHa
BopoHuKa (Ha —210 “C). OTBOpPEHO je muTame Ja I Ipu
TOME JIO/Ia3M IO XEMUjCKe peaKIyje, jep 3a cafa joI yBeK
HUje MOTITYHO jaCHO O KaKBOj ce Be3u pagu. Vsrnena fa
IIPY MAJIOM CaJip>Kajy BOTOHNKA TOMMHIMPA ITPOLeC XeMI-
copniyje Monekyna H,. [Tpu Behem cappsxajy nonasu fo
nuconujanuje Mmonekyna H,, a nacranu atomu H ce
yrpabyjy y wymbuse nsmeby aroma nanagujyma. Bogo-
HVIK je MIHa4e jefyiHy rac Kojut ;uyHIyje Kpo3 nanafyjyM.
Janac Beh mocroje nHAYCTpUjcKa IOCTPOjeba y KojuMa
ce H, noTmyHo ofiBaja off, CBMX OCTa/INX [acoBa CETIEKTIB-
HOM mdysujoM Kpo3 Pd-membpane.' Takobe, managujym
6¥1 MOTa0 [ia IIOCTY>KI 38 CK/IAMIUIITE e BOTOHMKA Y HEKOj
6ynyhoj yoTpe6u oBOr raca Kao HOrOHCKOT TOPUBA.

Ha oBoM MecTy Bpeny IIOMeHYTH jefiaH Oy3apaH Jo-
rabaj y HoBwjoj ucTopuju xemuje. ['omyae 1989. OpuraH-
cku xemydap Maptis ®@rajivan (Martin Fleischmann)
u amepyuky xemmrdap Crernu ITonc (Stanley Pons) o6ja-
BIJIU Cy CeH3aI[VIOHATHO OTKpuhe /ia Ty e1eKTpo/msn
Tellke Bofie (feyTepujyM-okcuaa, D,0) ca enekrpogama
Off majIanMjyMa, fonasu fo ¢ysuje fBa aTOMCKa jesrpa
TEIIKOT BOJOHMKA:

‘H+iH— H+ n

IIpeMa 0BOj HYK/I€apHOj peaKLMju, KOja ce HasuBa
"xnanna Qysuja”, us yBa atoma feytepujyma (| H ), nobu-
Bao 6u ce TpunujyM ([ H ) Kao u jeaH HeyTPpoH ( nhy3

ocnobabarbe Beoma Benvke KomduHe eHepruje.” Ako 6u
TO OV/I0 TAYHO, YOBEYAHCTBY OM Ha pacIoaramy CTajao

jeaH FOTOBO HEOTPaHMYEHN U3BOP eHeprije, a maa-
AujyM 61 OCTa0 MeTas Off M3y3eTHOT 3Hauaja. Ha xa-
JIOCT, YOP30 Cy OBY €KCIIEPUMEHTY IIOHOB/BEHN Y APYIUM
nmabopaTopujaMa 11 II0Ka3aso ce Aa ce "xmagHa gysuja’ y

crBapHocTy He forabha.'® Bes 063upa Ha TO, 1 10 AaHa-
IIIbeT JaHa IIO0CTOje HayYHUIY KOjU Bepyjy y "xafHy dy-
3ujy" u, IITO je jolLI MHTepecaHTHUje, II0CTOje KOMIIaHMje
KOje y/IaXy MUIMOHE Jio/apa y fa/ba CTPaXKBarba Ha

OBOM NOAPYYjy.

ITPMUMEHE ITAJTADVJYMA N IbETOBUX
JEOUILEIbA Y OPTAHCKOJ] XEMUJN

Peax1uyje pemykiyje BUIIECTPYKIX Be3a Ce BPJIO Yec-
T0 cpehy y opranckoj xeMuju. JegHa of HajjesHOCTaB-
HUjUX PeaKIyja OBOT TUIIA je PeaKja KaTaIMTUIKe
XUIpOreHn3anyje, rjae naaafujyM Halasy CBOjy IPUMEHY
Kao KaTalusaTop y 00/IMKY MeTana HUCIePTOBAHOT Ha
yrby, Pd-C.

Be3 063mpa 11ITO je XuaporeHn3anyja ankeHa jo aj-
KaHa ersoTepMHa peakIyja, oHa ce Hehe opyrpaTy yak Hit
Ha ITOBUILIEHOj TeMnepaTypu. ETeH 1 BOJOHMK MOTy ce
3arpeBaty 4ak u o 200 “C gyxe BpeMe, 6e3 BUI/bIBE
npoMere. MebyTum, 4uM ce fofa KaTaamsaTop, XUapore-
HM3alyja ce BpIIM 1 Ha COOHOj TeMuepaTypu. I'1aBHa
(dyHKIMja KaTanu3aropa je Ja aKTUBYPa BOJOHMK IIPYJIN
KOM Fb€TOBOT Be3JBarba 32 MeTa/l Ha IIOBPUIVHY KaTalu
3aTopa. bes merana, TepMiriko packupame jake Bese H-H
je Yy MOJIeKy/Ty BOJOHMKa CIIPeYeHO 300T BIICOKE eHeprije
axTuBanyje. [Tpy KaTanmuTIyIKOj XMIpOreHM3alMjy €TeHa
y etaH, BogoHuK (H,) ce Besyje 3a karanusarop (Pd), gu-
COCyje Ha aTOMe, a 3aTUM aTOMM BOJIOHVKA OMBajy Ipena-
U sp” YI/bEHNMKOBYM aTOMMMA a/IKeHa aficOpOOBAHOT Ha
nospuman (Crvika 2).

H H
P =
H HH 4 \F
H,C=—CH, |
- =] .‘ H,C=CH,
IToBpmnHa
Karanusaropa
H
H H G|
Hs i aH # H
A\ 4 H
c—C A

Cmika 2. Katanutudka ynora nmanagujyma y Xugpo-
TeHM3aLMjU

R,C==CR, R,CH,CH,R,

Cnnka 3. Xujporennsanyja afKifHa KaTaln3oBaHa
najaagyjyMoM

H,,Pd-C
—

AJIKVHU Ce MOTY X/JJpOTeH/30BaTH IIOf UCTUM YCIIO-
BUMa Ka0 M a/IKeHH, IPY YeMy [OJIa3y IO IIOTIIYHOT 3a-
cuhema TpocTpyke Bese (Crivka 3).

XupporeHusalyja ajnKiHa je IOCTYITHM IIPOLIEC ¥ MO-
Ke ce 3ayCTaBUTH Y a3y MHTepMe/yjepHO FOOMjeHOT ajKe
Ha yIIoTpe6oM MOL1(VKOBAHOT KaTaIi3aTopa, Kao LITO je
JInupapos katamusarop. Karamsatop ce cactoju 13 nana-
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IVjyMa CTalOXeHOT Ha Ka/ILMjyM-KapOOHATY U TPeTHPaHOT
0710BO-aleTaToOM ¥ XyHOMHOM. [ToBpinHa MeTana mpo-
MebeHa je y Matbe aKTUBHY KOH(UTypaLyjy of KoHdurypa
Lyje IajayjyMa Ha yI/beHMKY, TaKo Jla Ce XMAPOreHnsyje
camo jenHa of ABe 1i-Bese ankyHa (Crvka 4).

Jlmeamapos
KaTaIn3aTop
X
5 % Pd-CaCO;, Pb(CH;COO0), ,
N/
Jlusamapos H H
. KaTanau3aTop
R»] C — C R2 T> C —

R Ro

Cnnka 4. CeleKTMBHA XMPOreHM3allMja alKMHA

C/m4HO T-Be3MU YITbeHVK-YI/beHMK, U TI-Be3a Kapbo-
HIJIHE TPYIIE je MOJIO0XKHA KaTaIUTUIKOj XM POreHn3a
1yiju. ANeXviiv ¥ KeTOHY OOMYHO pearyjy Criopuje Of, aj-
KeHa, IPU 4eMy Cy MOTPeOHM MOBUIIIEHN IPUTHUCAK U
TeMmIieparypa fia 61 ce peakIiyja Ourpana, OfHOCHO Ji0-
6110 oproapajyhu anxoxon (Crmka 5)."

o) OH
|| H,, Pd-C, 80'C, 5 atm |
> R1 —C— R2

H

R1_C_R2

Cnnka 5. XuiporeHusanyja KeTOHa

OBa pas/miKa y peakTMBHOCTY MOXKE Ce ICKOPUCTUTH
3a CelIeKTVMBHY XU pOreHM3alyjy HesacuheHnx anfexupa
¥ KETOHa, IIpY 4eMy [0/Ia3M JIO pefyKuyje oneduHcke Be-
3e, JOK KapOOHIIHA IPyIIa OCTaje HempoMereHa (Crnka
6).

0
| H,, Pd-C, 80°C, 5 atm
R1_(i::T_C_R2 —_— R1_

H H

II—O——=T
I—('l)—I

Cmka 6. XuaporeHusanuja HesacuheHux angexusa
1 KETOHA

IManmapujym, Koju ce paHuje YT/TaBHOM KOPYUCTHO ca-
MO 3a OIMCaHe pefyKIJOHe Ipolece, fo61o je mo-
CNEeNIbUX TOIMHA HOBY, KaTaTUTUYKY Y/IOTY y CUHTE3H,
3axBasbyjyhu cBOjUM MHOTOOPOjHVM U jeAVMHCTBEHUM
TpaHcopMaljaMa, Koje ra YiHe U3BPCHUM IIOCPeHM-
KOM U y IPYTUM KaTaJIUTUIKMM peaklyjaMa. JegHa ox,
TaKBUX PEAKIIMja je M PeaKIyja KOjy je HOYETKOM CelaM
JeceTyX TOIMHA ABafleceTor Beka npoHamao Prraapy Xex
(Richard Heck)."” XexoBa peaxiyja je jeHa o HajBax-
HUjUX peakuyja rpahera HOBe Bese YI/beHMK-YITbeHUK Y
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OPTaHCKOj CUHTe3M, 3Mel)y OCTaJIOr 1 Y CUHTe3V PasHuX
OMOJIOLIKY AKTVBHIIX jeqberba. '3

Y Hajonmrujem 061Ky XeKoBa peakuyja ce MOXe
meduHMCaTH Kao peakiyja He3acuheHux (W apw) xa-
JIOTeHMJIa V1 aKTYBMPAHMX O/IeVHa, IVeHa U IPYTVIX He-
3acuheHx jenumersa ca [BOCTPyKOM Be3oM (Majkiosu
aKIenTopu), y npucycrsy opraHo-nanagujym(Il) xom-
I/IeKCa, IIpM YeMy Kao IPOM3BOAM HACTajy jefumberba ca
CYNCTUTYUCAHOM BOCTpYKoM Be3oM (Cnuka 7). Haj-
venthe ynorpe6/paBaHy Xa/IOTeHUIHY PeareHCu y OBUM
peaxuujama Cy apyi- M BUHWI-XaTOTeHIUY, 8 aKTUBUpa-
Hy oehMH MOpa MMaTy 6ap jefaH IPOTOH (MeTIAKpH-
JIaT, aKPWIOHUTPWL..). 3a OfiBMjatbe peaKIiyje, HeOIXOf-
HO je IIPUCYCTBO 6a3e (TpUeTIIaMIH, AVIeTaHOIAMIH, Ka-
NMjyM-KapOOHAT, HaTPUjyM-arieTar).

Pd(IT) KOMILIEKC

ArX  + /\ R Ar\/\

0asza, pactBapay R

Cmnka 7. Oty 061K XeKoBe peakuuje

ITopen XekoBe peakuyje, IIOCTOj€ U APYTE peaKuyje
C-C KymnoBama Koje KaTanu3syjy KOMIUIEKCH TTaIafiujyMa.
Jenna o TakBuxX je CoHOralIMpMHA peakliyja KyIjioBarba
TePMVHATHIX a7IKVMHA Ca aPWJI- I BUHII-Xa/IOTeHIAMMA
(Crmvka 8). OBy peakuujy cy IpBY OTKPYJIM jallaHCKM Xe-
muvapu Kenxman Conorammpa (Kenkichi Sonogashira)
u Hobye Xaruxapa (Nobue Hagihara) 1975. roguue.'* Kao
1 3a XeKOBY peak1iyjy, ¥ 3a OBY PeaKL1jy je HEOIIXOIHO
npucycTBo Hase.

R'-X, Pd, Cu*
-HX

X =1, Br, CL,OTf
R = Ar, aJIKCHHUIT

Cmnka 8. CoHarammpuHa peakiuja

ITaymapujyMoBy KOMIUIEKCH Ce KOPUCTe Kao KaTalu-
3aTopy 1y IpyruM peakiyjama. Tako, y Llyrm-TpocToBoj
(Tsuji-Trost) peaxuju® nanapujym(Il) koMmriexkcy Kara-
NU3Yyjy anuioBame HyKneoua (Kao ITo Cy Ha IpyMep
€HOJIaTH, aMVHU 11 DEHOIMN), Ca jeNUIberblIMa Ko LITO Cy
amur-aterart u amut-opomup (Cnuka 9).

Pd(Il) KOMILIEKC

NuH + ix N"¥

THF, coGHa Temnepatypa
-HX

X =0Ac, Br, 0CO,Me
NuH = SH, NH,, ArOH

Cmnka 9. Llynn-TpocToBa peakiuja

Jom jeman npyMep peaxiyje y Kojoj Kao KaTanusaTtop
Y4ECTBYje Ia/afyjyM, OHOCHO KOMIUIEKC IT/IafiVjyMa, je
byxsanp-Xapraurosa (Buchwald-Hartwig) peakunja xy-
IJTOBatba apII-XaIOTeHIIa M aMIHa y IPUCYCTBY Oase,
TIpU ueMy HacTaje HOBA yI/beHNK-a30T Be3a (Crmuka 10).'6
Haume, oBy peaknujy je IpBM yCIIeNIHO IPUMEHMO YK-
pajurcku xemudap Jles Jarymonckuj (Lev M. Yagupolskii)



1985. TouHe,'S a KacHIje Cy je He3aBJUCHO jefjaH Off APYTOr

pasBwm byxsang u XapTur.

R
/ PA(Il) kommaeke
X + H—N e
\ 0a3a
»

Cnuka 10. byxsany-XapTeurosa peakumnja

Hakon otkprha fa Hekn kommiekcn riatuae(I) n
wiatuHe(IV) mokasyjy aHTUTYMOPCKY aKTMBHOCT, MIHTe-
pec 3a in vitro 1 in vivo UCTpaXKMBarba 0COOMHA KOMILTe-
KCa OBOT ¥ IPYTUX MeTajIa IVIATUHCKe TPYIIe, je Harylo Io-
pacrao. Kommnnexcu nanapujyma(Il) cy 3a xemmyape mo-
CTa/y JONATHO VIHTEPECAHTHM 300T YMHbeHMNIIE fla Ce MO
Ty KOPUCTHUTH Kao MOJE/I-CUCTEMM IIPEKO KOjUX ce 00ja-
III-aBa MEXaHM3aM aHTUTYMOPCKOT Jle/IOBamba IMCIIa
TuHe (IMTOCTATIKA KOj! je II0Ka3a0 BEMKY aKTMBHOCT Y
Jlederby TYMOPA jajHIKa, TeCTICA, IIaBe, BpaTa, IuTyha, Kp-
BI), /)1 ¥ IbeTOBa TOKCUYHOCT (He(po-, Heypo-, KapAyo-
TOKCIYHOCT). Pasyior 3a 0By IpuMeHy JIeXXN y UNIeHULN
ma cy xomiviekcu nanapujyma(ll) oxo cro xmmpagna myra
PeaKTUBHIjU Of aHAIOTHIX KoMIvtekca miatute(ID)."”

Ha ocHOBY mocajjalllbyxX MCTPAXKMBabha Ce MOXKe
3aK/by4nTH ja KoMiviekcu nananujyma(ll) He mokasyjy
3Ha4yajHUjy aHTUTYMOPCKY akTuBHOCT. ITokasano ce,
MebyTum, na komruiexcu nanapujyma(ll) katanusyjy ce-
JIeKTVBHY XUIPOIM3Y HEeNTUIHE Be3e Y HeNTUAMMA U
HPOTEMHMMA IPY BPJIO OJTarMM PeaKI[VIOHVM YC/IOBUMA.
ITosHaro je HanMe, 2 je aMyu/Ha Be3a C1abo PeaKTUBHA, 1
[a XMAPONN3a IeNTUIHE Be3e Y HeYTPATHOj CPeHI
Tpaje Buie romuna.'® Takohe ce 3Ha fia ce 3a packuame
HeNTUHE Be3e Y aHATUTIIKOj 0110XeMIjJI KOPUCTI HEKO
JIIKO TIPOTEONIMTUYKIX eH3MMa (IIpoTeasa), Ipu YeMy je-
AMHO TPUIICHH IIOKa3yje BICOKY PeTMOCENeKTYBHOCT IIpU
TOM packnpamy. [IpuMeHa oByx mporeasa je MehyTum,
orpaHMYeHa ¢ 063MPOM Ha YMIbEHUIY [ia Cy HOTpeOHU
CTPUIKTHU YCTIOBU TeMmepatype u pH cpenuHe, anu u
360r YnmeHnIle a IpoK3Boye MHOro Kpahyx nenrtupa.
Ocym ToTa, Be4yHa IIPOTEONUTIIKIIX €H3MMa VX YMHY
HeIIpUK/TATHIM 3a YIIOTpeOy M pelliaBarby MHOTIVX HO-
BUX Ipo6jieMa y 6110XeMuju M CTPYKTYPHO] OMOIOTHjN.
360r cBera oBora XeMIjCKI PeareHcy 3a CeJIeKTUBHO
pacKupame MeNnTUIHE Be3e I Ca jadyM KaTaTUTIIKIM
IejcTBOM CBe BMIle 10OMBajy Ha 3Hauajy. Kommiexcu
wiaTuHe 1 Hapounto nanagujyma(Il) cy ce mokasamu Kao
HOCEOHO MHTEPECAaHTHY MOJIE/I-CYICTEMM 3 CEEeKTUBHY
XUPONN3Y NENTHA U HUXOBE peaKuje CyIICTUTYLMje
nuraHpa cy go6po npoydere. Havume, n3ydapamwa MHTe-
Ppaxiiyja KOMIUTEKCa OBOT MeTaIa Ca IIENTUAYMA U IIpOTe-
MHVIMA KOj)1 y GOMHOM HU3Y cafip>ke cymiop (Hajuernhe
LMCTeUH WM METVOHVH), IV XUCTUMIVIH, CYy HAPOINTO
mobwia Ha 3Ha4ajy mocie oTkpuha fa BIXOBU aKBa KOM-
iekcu Mory 6utu obehasajyhu arency 3a cenekTuBHy

XUAPO/IM3Y IENTU/HE Be3e, ONHOCHO ia MOTy 6uTu ey-
KacHe MeTajIonenTugase.”

Abstract

SOME APPLICATIONS OF PALLADIUM AND ITS
COMPOUNDS

Zorica D. PETROVIC, Dusica SIMIJONIVIC, Vladimir
P. PETROVIC, Ivan GUTMAN, University of
Kragujevac, Faculty of Science

The text outlines applications of palladium in dentistry,
white gold jewelry, design of electrical components, with
emphasis on chemical research. In addition to applications
in organic synthesis, it is pointed out that palladium-
containing compounds can act as model-systems of
artificial metallopeptidases.
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A30T(I1)-OKCUT: BUOJIONIKA AKTUBHOCT Y1 KOMIIIEKCU

CA JOHIMA ITPEJTASHUX METAJIA

Asoini(Il)-oxcug unu azoiti-monoxcug, NO, tipuiiaga
ipyiiu HajjegHOCTABHUJUX XEMUJCKUX jegutbeHa, Yuja cy
CHpYKITlypa u Xemujcke peakyuje Susne ipegmeii uciipa-
sueanaja gyiu Hus ioguna. Ilocnegroux geuenuja omixpu-
eeHa je eaxcra ynoia NO y Suoxemujckum ipovyecuma witio
je gotipureno ga ucilipaxcusarba y 060j odnacitiu 8ygy eeo-
ma gunamuuxa u pasrospcna. NO je 1992. ioguHe ipoina-
wien “monexynom iogume”. Ilo cipyxitiypu NO je manu mo-
TIeKy7 Koju gugysujom tiponasu kpo3 3ug henuje uma éeoma
8aJCHY Y7IOLY y peiynayuje KpeHoi upuitiucka, penaxcauuju
mumiuha u HeypomiparcmMucuju a y tiocniegroe 8peme Kopu-
Ciliu ce U 3 Jiewerve Hekux inyhinux oSomwerva.

OCHOBHE KAPAKTEPVICTUKE A30T(I)-
OKCUIIA

Asor(IT)-oxcup, NO, je 6e360jaH 1 OTpOBaH rac ca pa-
crBoprbuBolhy off 2-3 MM y Boau, Ha 25°C. Tepmmuxu je
BpJIO cTabWwIaH 1 He fuMepusyje ce. NO uMa napamarse-
TIUYHA CBOjCTBA, 300T jeqHOT HeCIapeHoT e/ieKTpoHa, Cru-
Kal

i“%
TC TC
ipy ipx

Cruxa 1. Monexyncko obutanan gujarpam NO, npu-
Ka3aHY Cy CaMo M elIeKTPOHM.

Pacrojarme n3mebhy atoma y NO je 115 pm, per Bese je
2,5, JOK je eHepruja joHusanuje 9,5 €V. JemaH HecllapeH
enekTpoH 13 NO MOye ce pe/IaTVBHO J1aKO OfJBOjUTH:

NOyy — NO'( + €, npu ueMy HacTaje HUTPO-
swi-katjoH, NO™. Pex Bese y NOT je 3, a To 3Ha4u fia je Be-
samsmeby N u O u kpaha (106 pm) 1 jaua Hero y NO.

Asot(II)-okcup pearyje ca pasmu4UTIM aTOMUMa U
papukanuma. Ha npumep, NO pearyje ca O, gajyhn
a3o1(IV)-okcup, NO,, HOK ca CyepOKCHUIHNM aHjOHOM,
O,’, rpapu nepokcuHuTput (ONOQT) Koju je ofroBopan
3a 1ocpegHo ToKCM4HO fiejcTBo NO. Moxe pearoBatu ca
OKCIXeMOIIOOVHOM [jajyhn MeTxeMOITTOONH ¥ HUTpaTe, &
Takohe 1 ca MUOITIOOMHOM U KOOTaMIHOM [1].
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Kapaxrepuctiyne cy peakuuje joHa IpenmasHux
Mmerana ca NO, npy 4eMy HacTajy KOMIIJIEKCH, MeMlanHu
Huttipo3uny. VICNUTYBaHY Cy KMHETHKA U MEeXaHU3MM
OBJIX peaKIja KaKo Y BOTEHVM TaKo ¥ Y HEBOTEHVM Cpe-
ouHama [1].

BMOJIOIIKA AKTUBHOCT NO

Kapa je oTkpuBeH eHpoTenHY BaKTOp penakcanuje,
Endothelium-derived Relaxing Factor (EDRF) [2], u moru-
TO je KacHuje upeHTnduKoBaH kao NO [3], mocrao je ja-
cHO ia NO 1Ma nsyseTHy 6MOTOIIKY BayKHOCT. Makpoda-
i 1 henuje enoTena KpBHUX CyoBa Cy IpBe hernje y ko-
juMa je mokasana cyHTe3a NO. Vnaue, hemuje cricapa cun-
teTyuty NO 13 I-apIMHIHA y IPUCYCTBY €H3MMa CHHTE3€
asot(I)-oxcupa (NOS-L-apruaus, NADPH: kuceonnxk
okcupopenykrasa, EIT 1.14.13.39). Exporeno crHTeTncann
NO yma BeoMa 3Ha4ajHy YIOTY Y perynauuju MHOrux ¢u-
3MOJIOUIKVIX IIpoLeca. Y BaCKyZIapHOM eHJJOTEIjyMy CUH-
tetucanu NO perynmiie BasofiIaTaljCKy TOHYC U HUBO
KPBHOT IIPUTVCKA, MHXVOMPA arperauyjy 1 aTxesyjy TpoM-
6ouyra, HXMOMpa aTXe3M1jy JIEYKOLIUTA U PeryIIMILe IPO-
mepanyjy roaTkyux mythayx henmja. ¥ nenrpanHom
HepsHOM cucteMy NO je HeypOTpaHCMUTED KOjy1 VIMa yIIO-
Ty Y CTBapaiby MeMopHje, KOOPHVHIIIIE HeypaIHe aKTUB-
HOCTM 11 IIPOTOK KPBU 1 YIECTBYje Y MORy/arju 60ja [4].
ITpomemena dynkija NO, n3asBaHa y IPOXYKUMI VI
aKTVBHOCTY, IIOBE3aHa je ca HeKMM 000/berblMa, Kao LITO
Cy XNIIepTeH3Mja, aTepOCK/Iepo3a, Aujaberec, KaHiep, ap-
TPUTHC WV HeypOrereHeparuBHa 0007berba [4].

Asor(Il)-oxcup, NO, je Bucoko mudysHO jenyiberne 1
BPJIO JIAKO MO>Ke fia Iipohe Kpo3 3up 6wio koje hermje v
TkmBa. Ca [ipyre cTpaHe, MOXKe Jla pearyje ca FOTOBO CBUM
henmjckum xoMIIOHeHTaMa, Ha IpUMep Ca IPOTEVHUMA,
YITbEHUM XUIPATVMA, IVIIVAVMA WA HYKIEMHCKIM Kice-
nuHaMa. CBe peakiuje ce MOTy IIOfIETUTH Ha JVPEKTHE, ¥
kojuma NO IMpeKTHO pearyje ca MOJIEKY/IOM, VIV VH/V-
pektHe rie NO npso pearyje ca O, unmu O, ", Ipu yeMy ce
CTBapajy peaKTMBHE BPCTe OKCUTEHOBAHOT asoTa. Jlupek-
THa MHTEepaKIMja, KO Kojux je koHneHrpanuja NO <1
UM, cy peakuuje ca METaTHMM KOMIUIEKCHMA Y TPOTEN -
HuMa. Vingupexran edexty, konuentpanuja NO je > 1
UM, cy n3asBaHy PeaKTMBHIM a30TOBMM BPCTaMa KOju
Hactajy y peakuyuju NO ca O, wmn O,”. Y BopeHoj, aHae-
Po6HOj dasu, GprHaTHY IPOM3BOJ OBYX peaKiyja Cy Hi-
tputnt (NO, Jumm murparu (NO;)).



Ta6erna 1. Heka op HajBakHujux NO TOHOPCKNX jefNbema.

Jenumeme Crtpykrypa NO nacrajame NO nonopu
HUTPOTJIMIEPUH CH,—CH,—CH, THOJIH,CH3UMHU
(I1-450, rnyTaTnoH-S- OpraHcku
HUTPATH ONO, ONO, ONO,
(NTG) TpaHcdepase)

HATPHUjyM-HUTPO-

npycu It Nay[Fe(CN)sNO] CBETJIOCT, THOIH,
(CHII) pelyKTaHTH, HyKI1eohH I
. METaTHU
yZ F‘?({O) HUTPO3UITH

Rossian-oBa : S CBETJIOCT, OKCHAAHTH
LpHa co NS5 e
(PBC) (NOYLFe~ Fe(NO), ™ Fe(NO),
pPYTEHUjyM K2[RuCls(NO)] CBETJIOCT, PELYKTaHTH
HUTP 03U

trans-[Ru(NH;)4(L )NOI**

S—NO

C-HuTpO30- 0 H°
DIyTaTHOH  HO, N_ _COH
(GSNO) C\K\J\E >

NH, (0]

S-HuTpo30-N-
alEeTHIN eH MLUITAMU H

(SNAP) CH,COHN

HO,C i
CH;,

JHTaHo, nosehasa ce y
HPUCYCTBY THOJIA,CBETIOCTU U
oznpeheHnx MeTalHHX joHa

S-HuTpO30-

§-NO THOJIA

Ipumena NO gonopckux nexosa

ITowurro je oTkpuseno fa NO yMa 3HavajaH Ppusuo-
JIOLIKY epeKaT UCTpaKyBamba Cy yCMepeHa i Ha CUHTe3Y
HOBUX (papMaKo/IOLIKVIX jenuiberba. MoskeMo pehu fa no-
CTOje /iBe IPYyIIe OBIIX JIeKOBa: 1) nHXnOuTOopy NO-CuHTa3e
u 2) NO-poHopH [4].

dapmakoronka jenymema Koja ocnobabajy NO mene
ce y iBe Ipy1e: 1) oHa Koja ocriobabajy NO crioHTaHO 1 2)
OHa KOja 3aXTeBajy IPEeTXORHY eH3UMCKY 6roTpancop-
Mauujy.

ITosnaru cy S-NO nexkoBu Koju €y QyHKIVOHATHA
moHopu NO, xao 11rto ¢y nbynpodes, suknodeHax u ocra-
7 aHTIUIaMaTOpHM TeKOBM. Y KapAMOBacKy/IapHuM 60-
nectuma 6uTHY ynory uMajy NO nonopu. Croruse NO fo-
HOpa Cy PasBUjeHN 1 KOPYCTe Ce Y OMOMONIKIM UCTPOKI-
BamyMa. Cajlallliba MCTPaKMBakba YKasyjy Ha Hoe QyH-
kuyje fonopa NO npy yeMy ce pasBujajy HOBY TUIIOBM JI€-
KOBa. MHOIM Off BbMX Cy OCET/bUBY Ha TOIUIOTY, CBET/IOCT,
Ha mpoMeHy pH a Heka jenumerba ce pasaxy CIOHTAHO.
Takobe, mpupopa murangHOr Moba MOXe Jja yTH4e Ha
ocnobabhame NO u3s Hekux Meran-NO komiiekca. Heka
HajTHe MH(papKTalyje Kao ¥ y KOHTPO/IM KPBHOT IIPUTHCKA

Off, HajBYKHIjVIX JOHOPCKVIX jelyiberba Cy mpyKasaHa y Ta-
6emm 1.

Opiancku Hutdpaiiu

Opranckn Hurparu (RONO,) cy ectpu asoTHe Kuice-
JIVHE ¥ MOHO- YIY NOIMXVUAPOKCUIHYX ajKoxona. Ilpen-
CTaB/bajy HajCTApUjy IPYIy OPTAHCKUX JOHOPA KOju CY
KIVHITYKY IPUMEVBaHI. Y OBY IPYILy CIIafa 1 HUTPOT-
mepyH (NTG) koju ce pyMelbyje 3a ONaKIIambe aKyT-
HOT HaIlaJja aHTVHe IeKTopyuc. MHOTM HUTpaTy Cy pa-
CTBOPJBYIBI Y BOZIM, CTAOVITHY Y HEYTPA/IHO] 1 C/1abo Kyice-
710j cpervHN. Pany saluTuTe off CBETIOCTY HEKY Ce UyBajy y
etaHoTy win y sumeti-cyndokengy (DMSO). Tlomox-
HI Cy SN2 HYyKI1eodWIHOj CyncTuTymju, B (1,2) enmMmHa-
uuju fajyhu ankere, o (1,1) enmmvuzaryju dopmupajyhu
anpexyyie ¥ HUTpuTe. [71aBHY 6M0MONIKY edpekar je HacTa-
jarbe NO 13 OpraHCKyUX HUTpara Ipy €HU3MCKOj MU He-
€H3MMCKOj broakTyBanmju [5].

Hurpormmepus (NTG) pearyje ca reoxhem u3 xema,
KOjJ je cacTaBHM €0 XeMOI/IOOVHA 1 MUOITIOOMHA, NMa
penaxcupajyhe mejcTBo Ha CBe TUIIOBe KPBHMX CyHoBa. Ta-
xobe, NTG ce KOpyucTu 3a TpeTMaH aKyTHe MUOKAP/V-

s].
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Opiancku HUTAPpUTTU

OpraHcKy HUTPUTH CY eCTPY aIKOXO/IA M HUTPUTHE
kucenvre. Hexn op 1ux, Kao 1rro ¢y 6ytun-uurput (BN),
uzo-6ytwn-uurput (ISBN), itiepy-6ytun-aurput (TBN),
uzo-ammn-uutput (IAMN) xmHuYky cy kopuinhenn
Kao CyIICTaHIle 3a IpoLIMpebe KPBHUX CyAoBa. Tauka
K/by4arba a/IK//I-HUTPUTA HIDKA je Off TauKe K/bydarba Ofl-
roBapajyhux ankoxona. Kopucte ce u kao nHxanaropu,
nosehaBajy OpsyHy OTKyLIaja cpLia 1 CMakbyjy CUCTONCKH
KPBHM IIPUTHCAK [5].

N-nuiniposoamunru

N-HUTPO30aMMHM MOTY Ce IIOfIENUTH Y iBE TPYIIE.
IIpBa rpyna yxby4yje alkul, apui U Jyapyl HUTPO30a-
MuHe. Y Ipyroj rpyny ¢y HUTPO3WIN ca uspaxeHum -/
ebeKkTOM (HeraTVBHUM VHIYKTMBHUM e(peKTOM IIpyB/Ia-
Jera e/IEKTPOHA), KOJ| KOjUX Ce Besa OCTBapYje IPeKo aso-
ta u3 NO rpyne N-HuTpo3oamnza, N-HUTposoypee Ui
N-nurporyanyayaa. Mehytnm, nokasaso je ga N-HuTpo-
30aMVHI VIM3jy U KaHIIEpOreHa CBOjCTBa, a M3y3€eTaK je N-
MeTu1-N-Hurposoypea CTpenTo30LyH.

N-xugpoxcu-N-nuitipozoamunu

N-xuppokcu-N-HUTposoaMyHy cnu4Hu cy N-HHI-
TposoamMuHuMa. Mory ce pasrpautit Iof, pr3MOIOMKIM
ycnopuma pajyhyu NO. OHu cy NOTeHIVja/IHU XMIIepTeH-
3MBHM areHCH Y MHXMOUTOPH arperaiyje TpOMOOLTA.

Cupferron, Bakarferon (Cnvika 2.), jefiaH of IIpeficTaB-
HIKa OBe I'PyIle OHOpa, KopuiiheH je Ipy IpeLumnura-
LVju, CENapauyjy ¥ KOTOPUMETPUjCKOj AaHAIN3Y METala
[5]. Ha co6HOj Temiieparypu cupferron je penaTuBHO CTa-
Gyuta 6110 [1a je Y YUBPCTOM CTAby WIN Y PaCTBOPY. Moske
ce TepMUYKM 1 (POTOXEMM)CKI PasOPUTHU Ha a30KCH-jeu-
mwewe 1 NO. NO ce us cupferron-a gobuja eH3MMCKOM,
€/IEKTPOXEMIjCKOM Ka0 Y XeMUJCKOM OKcuparujom. OKcn-
Jiyje ce y HeCTabVJIHY OKCY-PAJIVIKaJL, KOjJ CLIOHTAHO IIpe-
a3y y HUTposobenseH u faje NO.

a
THM C“HFN 0 MH"
D N s
<EAS
| o
:-"L'\-'\T."
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N, 0 LMo o
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\%HJWNWH >~ e |
o R g
Dopastin 15

Cnuxa 2. N-xuppoxcu-N-HuTpozoaMunu (LBurep-
JOHCKM TayTOMEPH).

N-Huinposoumuru

HuTposoMMUHCKM TUIIOBYU OHOPA CY XeTEPOLMK-
JIMYHA jenuiberba. Hekonmko Tunosa HUTpO3ouMuHa ce
MOXe OKapaKTepyCaTH Kao 1,3 AUCYIICTUTYIIMIOHN HUTPO-
30MMIHO-OeH3I-IMIUA30/IM VJIU KO 1,3,4-THONVA30I-2-
HuTposonMyHN. HUTposonMyHY cy peaTuBHO CTaOIHY
y IydepcKyM pacTBOpYMA 1 Ha HUCKMM TeMIlepaTypama
6e3 mpucycTsa ceemiocTy. ITpwikom Hacrajama NO Ha-
craje u N,O npexko Hurpokcu unrepmenujepa HNO. Y
nprcycTBy THOMA, popmuparse N,O je paBopusoBanuje y
oprocy Ha NO [6].

Osa rpynma NO joHOpa MMa CIIOCOOHOCT MHXMOMpa-
Hba arperanyje TpOMOOLNTA i1 Vitro ¥ CMakbyje KPBHY IIPY-
THCaK.

S-uuinposoimiuonu (RSNO)

S-HUTPO3OTHONY CY IIPBY Iy T CUHTETU30BAHN 1909.
rofi. Muoru RSNO cy HecTabuiHa jenybermha HAPOINUTO
npyMapHy 1 ceKyHapay. Heka o oBux jemybersa mpu-
KasaHa cy Ha Cry 3.

S-HUTPO30TVONN CY IOTEHIVja/IHA CK/IAJVIITA U TIpe-
Hocuorm NO. Muore 6uonorke gpyakuyje asot(II)-oxcu-
Ia cy pupexTHO BesaHe 3a RSNO. YrmaBHoM cy oBa jenu-
Ibebba 3e/eHe i upBeHe 60je. UV-VIS criekrpu ykasyjy
Ha IIpUCYCTBO TpU ancop6uM0Ha MaKCMMyMa: iBa MHTE-

Fh o
R -1y l_.,h.-"""‘\-\.shcl HO" SN .\_.-'NH‘.?I I —,
NHAL b g
29 i SHAP H
S UBND
¥ N
L H
SN 0l OH —
r_|1 i H ] d —
. - W _
HO N “"JLGH OMS TR G }‘
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GSHO 32 Trm-SHN0

Cnuka 3. S-HUTPO3OTUOIN.
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3VIBHA Y Y/ITpa-/byOUIaCTOM 1 jeiaH Clad1jer MHTEeHsUTeTa
Y BUIVBUBOM JIe/Ty CIIEKTPa KOja IIOTIHIY Off T—T0%, no-?n* u
ny - T IIpenasa.

Pasrpagma RSNO yxbydyje XeTeponmuTiako My Xo-
MONUTIYKO packuparbe S-NO Bese, Ipu 4eMy ce 0crioba-
bajy NO, NO" wit NO jorn (Illema 1).

XOMOMUTNYKO PACKMIAe

¥R

RS —NO ——> RS +NO

XeTepomuTIIKO pacKyarbe

/\

RS——-NO——» RS+ NO

¥\ ) .
RS—NO—— RS +NO

ITema 1. XeTepOMUTUYKO U XOMONMUTUYKO PACKU-
mame S-NO Be3se.

¥ oy rpynry NO moHOpa cIiafia 1 S-HUTPO30XeMOT-
no6uH. OBaj MO/IEKYT je BeOMa OCET/bUB IpeMa KICeo-
HYKY. VIMa yory BasOKOHCTPUKTOpa Py BUCOKMM KOH-
IeHTpaljaMa KICEOHNKA, TOK IIPY HUCKVM KOHIIEHTpa-
nyjama oBaj edexar Huje uspaxeH. [7ryTarnon Moxe fja
npeBefie S-HUTPO30XeMOIIOONH 13 Ba3OKOHCTPUKTOPA Y
Ba30peIaKcaTop, a1 HeMa yTHIlaja Ha BacKy/apHo rpabe-
e oKcrxeMortobyHa. Kuuernka @iparc-HuTposmanyje
msMehy GSNO 1 xeMOI7061Ha je MCIUTIBAHA ¥ IIOKA3I0
ce [ia je BeoMa CIopa, OTHOCHO, HUTPO30 TPyIa ce Ipe-
MelITa ca [ITyTaTyOHa Ha XeMOIZIOOVH Y HelIPOMeheHOM
OKCHIAIVIOHOM cTamy. [maBHy epekar S-Hurposmiaryje
XeMOITIOOVHA je TIOpacT WeroBor apuHNUTeTa IpeMa Kiice-
OHIIKY, IIPM Y€MY HacTaje S-HUTPO30 JepUBaT XeMOITIO-

6uHa [7].

Dypoxcarn u Denun-pypokcan

Dypoxcad 1 peHnn-PypoKcaH mpecTaBbajy Takohe
6utay x1acy NO noHopa. Hekonmko XxeMumjcKux jenmibera
OBOT THIA NpKKasaHa ¢y Ha Criy 4. Pypokcas fenyje Ha
pasmrante NO OMaKTUBHOCTY YK/BY4yjyAu 1 IUTOTOK-
cuaHOCT. DeHnI-ypoKCcaHy MOTy ce KOPUCTUTH i Vitro
crpeuasajyhu PHK cuntesy y omoraunma numMdornmra [7].
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Ciuxa 4. ®ypokcanu u peHun-pypokcanm.

Oxcumu

ANKuI 1 apu okcuMu Mory ce mpesectu y NO mof,
oKcypaTuBHYUM ycoBuMa. OBpe ce yopajajy NOR-1, NOR-
3, NOR-4 (Cnvxa 5.). Hajuiue je ncninrvsan NOP-3, koju
je cTab1IaH Ha HUCKMM TeMIIepaTypaMa, Y BOEHO]j Cpey-
Hu 1 Ha pH = 7,4. PasrpafmoM fiaje KeTOHCKe JiepyBarte 1
NO. Oxcumu ta NOR kopuithenn cy 3a 610/101IKO
ucnuryBabe NO gonopa [7].
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Cnuka 5. Hekn of HajBa>XHUjUX OKCUMa.

Xugpoxcunamuru

Xuppoxcwriamuuu (HA) cy npuponas npopykr he-
nuja cucapa. CnobopHa 6a3a XMAPOKCIIAMIIHA je HecTa-
O1/IHA 1 BeOMa XUTPOCKOIIHA. VIIaK, XMIpOX/IopyIHe Wi
CyndaTHe Cony XMAPOKCIWIAMIHA CY KPYCTA/IHA, PACTBOP-
Ha jefuberba Koja ce MOTy 4yBaTy TOfHaMa Ha COOHO]
TEMIIEPATYpPU. Y jaKO aJIKaTHUM PacTBOPUMA, XUPOKCH-
namyHy ce rcniporpuujoM aene Ha HX,, N, 1 N,O. He-
€H3VIMCKVM HaIlafioM Ha XVIPOKCYAMYIHE CYHEePOKCUHIM
aHjoHOM Moryce je Takobe HacTajame NO, ¢ 0631poM fia ce
CYIIepOKCU/IHY aHjOH IIPOU3BOIM Y MH(IaMaTopHyM he-
nvjaMa. Ha oBaj HadMH MOry HacTaTu U Jpyru JepuBaTu
Kao LIITO je IIEPOKCUHUTPUT [5, 7].

Xugpoxcuypea

Xuppokcuypea (Crvxa 6.) je BayKaH IepuBaT XUPOK-
CIaMyHa. AKTye/iHa OMOMEIVIIMHCKA IPUMeHa XUAPOK-
cHypee uMa gYTy UICTOPYjy. Y TTOYETKY je MCIUTVBAHA Kao
aHTUTYMOPCKM areHc. Hekapa je cyrepucano fa ce xu-
IpOKCHUypea KOPMCTY 3a JIederbe 000/Ierba paka Ha BpaTy U
Mmosry. JlaHac, XUIpoKcuypea je CTaHapiHa Tepanja 3a
XPOHMYHY MUKO/IT€HO3HY JIEYKEMIjY U 32 HEKOTIMKO TUIIO-
Ba ricopujase. Takobe mocToje crypuje nHXMOMpama nMy-
Ho piedunurapuor Bupyca (HIV), sameryjyhu ra xuppox-
cuypeeoM, IpM 4eMy ce CTBapajy HoBe MoryhHocTu y
AIDS teparmju [5].

O

H,N
Cnuka 6. Xupgpokcuypea

NHOH

IMocnenmyx ropyHa usydapane cy peakuuje usmehy
xuppoxcuypee 1 okcyxemornobuna (HbO,) mpu yemy Ha-
craje MetxeMornoouH (MteHb) u HuTposmxeMoriooux
(HbNO), xoju nMa y/nory y KOHTpO/IV KPBHOT IIPUTHCKA.
BaxxHa je peakuyja Koja ce opurpasa uH suitipo naMeby he-
nnja oKcuxeMornobuHa ca xugpokcuypeom (Ilema 2.),
IIpU TOMe HacTajy hennje HUTPO3WIXEeMOITIOOVHA YCrien
tpacdepa NO us NHOH rpyne xugpoxcuypee [8].
Tpancpep NO ns NHOH notspbeH je Tako 1mTo je ko-
pumhen usoron "N u npahen EPR texuukom. Takobe,
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UCIIUTUBAHA je peakipgja usMel)y xeMOIZIOOMHA U Ie30KCH-
XeMOITIOOMHA ca XUTIPOKCHypeeoM. YTBpheHO je fa cy oBe
peaxiyje OprKe Off peaxijije ca OKCUXeMOIIOOMHOM.

o O

M, o, I

HN" NH H,N”~ >NH  + MetHb + HBNO

OH (0}

Illema 2. Peakiuja usmeby xupmpoxcuypee 1 oxcuxe-
morno6uxa (HbO,)

C-Huitiposo jegutveroa

C-HUTPO30 jemyiberba Cafpyke HUTPO3O IPYITY Be3aHy
Ha C atom. HajmosHatuje
C-HUTPO30 jefUbeme je 2-MeTUN-2-HUTPO3ONPONaH
(MNP). Amudarrasa C-HUTPO30 jennberba IOCToje Kao
MOHOMepY, AVIMEpY IV TAyTOMEPHU OKCUMepH [7].

Cugnonumunu

CHUITHOHMMMHIY Cy K/Iaca XeTepOLMKINYHMX IOHOpa,
cafip>Ke y CBOjOj XeMUjCKOj CTPYKTYPY CUJTHOHMMVHCKM
HpCTeH ca noreHuyjamHo akriBHmuM asot(Il)-oxcumom. Pa-
HIjje Cy ce KOPUCTWIY Kao aHTUXUIIEPTEH3MOHY areHCH y
TpeTMaHy aKyTHOT MH(papKTa MUOKapHa, a JAHAC Y KOHTe-
CTUBHOj CpYaHoOj MHCYpujeHIvju. MOoICUIoMyH, Ipep-
craBHUK oBe rpyre NO [JoHOpa, je (hapMaKO/IOIIKY aKTH-
BaH CaMo [0CTIe MeTaboMu3Ma y jeTpy U yrorpedipaBaH je y
HeKonMKo EBPOIICKIX 3eMajba KaO aHTVaHTMHAHI JIEK [7].

R, R N
N@): !\EJ\:I ) IQH“ '”L)>:NH
N..O NH "-O -0

Cnuxka 7. OniuTa 1 pe3soHaHTHE CTPYKType CUTHOHU-
MMHa.

N-xugpoxcuiyanugunu

N-XUpOKCUTYaHI/IVHY Cy KOMOVMHAI/ja MIMVHO IPY-
Tle IyaHVAMHA Ca XUIPOKCUI-aMIUHO TPYHOM XUAPOKCHY-
pee (Crmxa 8.). TTokasaHo je la Cy IMTOCTATUYHY Y JIeyKe-

MUJCK/M IIPOLIECMA U [ia TIOCEY]y aHTUTYMOPCKY aKTB-
HOCT UH 8U80 [7].

Abstract

NITRIC OXIDE: BIOLOGICAL ACTIVITIES AND
COMPLEXES WITH IONS OF TRANSITION METALS

Tanja SOLDATOVIC, Zivadin D. BUGARCIC?

IState University of Novi Pazar, Department of Bio-Chemi-
cal and Medicinal Sciences, 36300 Novi Pazar

2University of Kragujevac, Faculty of Science, Department
of Chemistry, R. Domanoviéa 12, P.O. Box 60, 34000 Kra-
gujevac

Nitric oxide is among the simplest of molecules, and its
structure and reaction chemistry has been the subject of
study by chemists for many years. Despite the apparent we-
alth of knowledge on NO, recent two decades have revealed
a new and unexpected role for NO as a key physiological re-
gulator. NO is generally considered to represent the biologi-
cally important form to the endothelium-derived relaxing
factor. The endogenous formation of NO plays a key role in
many bioregulatory systems including immune stimula-
tion, platelet inhibition, neurotransmission and smooth
muscle relaxation.
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Cnuka 8. N-XuZpOKCUTYaHUVHIA.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTM 3a IIIKOJIE

Cnalhana CTOJAHOBUR, OcHoBHa mkona ,Byk Kapapuh“, hynpuja

(e-mail: sladjana.hemija@gmail.com)

BECEJIA XEMUJA: HACTABA XEMWJE KPO3 [IPY/KEIbE,
UTPAILE 1 MAIIITAILE

Yunanxy je oitucan tipojexaiti Koje je y uikonckoj 2009/
10. ToguHU peanu306ar y 0cHo6HOj wikonu “Byx Kapayuh”y
‘Rynpuju.

HEKE OIIIITE HAIIOMEHE

[ws npojexra, koju heMo y OBOM WiaHKy O3Ha4aBaTy
Kao “Yuerve, gpyscerve, uipare u mawiisiaree”, jecte a yde-
HULIM KOjM Y CeMOM ¥ OCMOM pa3pefy yue XeMIjy, OBOM
IIpeMeTy IPUCTYIIe Ca MIHTEepecoBambeM, f1a Ia He CMaTpajy
jEMHUM Off TEKMX U JOCATHMjUX ITpeaMeTa. Jaxie, Ham
LWheBH Cy crenehm:
* [la YYEHUIIU 3aBOJIE XEMU]Y;

o fla yueHunu c nakohom yde mpupopHe Hayke U
XeMIjY, Kao jefIHy Off IbUX;

e Jla ce KOJ y4eHMKa pa3BUja KpeaTUBHOCT U 60/ba
KOMYHMKaIJja Ca HACTABHUKOM;

e fla cBakyM ydueHuK mma Moryhuoct ma mobe mo
uspaxkaja 1 HOKaXke CBOje CIIOCOOHOCTH y 0671a-
CTU XeMuje;

o [1a paji CBaKOT y4eHuKa Oyfie yBakeH, IUTO fiaje
MoryhHOCT ocTaB/bara IMYHOT IeYaTa y CBOjOj
HIKOJIN.

ITomroBarme MMYHOCTY YIEHMKA j€ BEOMa Ba>KHO U
HOZICTIYE U TIOAPKaBa IbJIXOB KPEAaTUBHM PaJ] U YYelbe.
AKO HaCTaBHVIK IIOIITYje ITYHOCT YYeHVIKa, IotuToBahe u
OHY CBOT HaCTaBHIKA.

YuecHumy mpojexra 6wiu cy maagy xemyraapy OI1I
,»Byk Kapaymh“ y Rympuju u mvicari 0BOT WiaHKa — BIXO-
Ba HacTaBHIA XeMyjje 1 foMahuHcTBa. ITpojekar je octa-
PEH TOKOM IIKOJICKE 2009/10. TOAVHE Y HAIIIO] ,,pafyo-
HJIIY 32 MAIITarbe — XeMIjCKOM KaOJHeTY.

Cappykaj IpojexTa ,, Yuerve, gpysicerve, uiparoe u Maui-
ilarve“ duHe cnenehe Teme:

I ,Xemmjay npupomu“ (oxro6ap)

II  ,,Mojarom uja“ (meeméap)

III  ,,Virpa monekyma“ (Mapt)

IV  ,buoromkm BakHa OpraHcKa jelirbema y

MICXPaHM HIKOJICKe Aene” (Maj)

PEAJIN3SALINJA TIPOJEKTA

3a peanusanujy cBake TeMe MOTPEOHO je YCBOjeHO
3Harbe YYEHIKa, CAaBECTaH paji XeMIjCKe CEeKIMje U TPy -
IpeMa y4eHVKa 38 CAMOCTA/IHY pea/IM3allyjy Jaca “Becerie
xemuje”. Hactoju ce ma peasanuja cBake TeMe IpefCcTaB-
7ba “Becert wac” Ha KoMe y4eHu1y yBubajy 3Hadaj pasma-
TPAHOT CafpXKaja.

ITpumpeme cy cnenehe:

+ Y4eHMIM Ha BeIMKOM XaMepy Imury obasernre-
Bba 0 JaTyMy peau3aliyje Jaca.

o [Iymry mosuBHMIE 32 y4eCHMKE U TOCTe.

« IIpuxymsajy ce pagoBy y4eHIKa 7. 1 8. paspefa.

o Cpebyje ce ambujeHT 3a peanusanyjy CBakor 4a-
ca.

o Yac “secene xemuje” yBex mpaTyi TOKaTHA TeIEBM-
3mja.

« HoBuHapcka XeMmjcka ceKluja HajuHTepecaH-
THUje forahaje 3abenexxn Ha cTpaHMIIAMa IIKOJ-
CKOT wyacomuca ,Becema xemuja“ (mo cama je
M3alao jegax 6poj).

« Y cxiomy Halre ,,Becene gpyxuHe“ MIMaMo U PUT-
MUYKY CeKIIUjy ,pasUrpaHu ailiomu“ Koju y3 Ko-
peorpadujy mpencraBbajy AaTy TeMy, a TO je
3a0aBHMU [1€0 ,,BECEIIOT Yaca .

ITPBA TEMA: ”XEMUJA Y ITPIPO 1"
(OKTOBAP)

Kopax 1: Obasewitiasarve

Mnapy xemyuapy uMajy crefehe saaTKe: fa HaruILy
obaBellTebe Ha XaMepy O OBOM Yacy, [ia HaIMIIy ITO3UB-
HMIIE Ca CafipyKajeM Yaca 11 JaTyMOM Ofjp’KaBaiba, 1A Hally-
11Ty [IOXBA/IHMIIE 32 YUeCHIKe, Ta 00aBecTe CBe CIIOH30pe O
peam3alyjy yaca, Kao 1 JIOKaIHY Te/IeBU3IjY.

Kopax 2: Ypehusare ambujenitia

Ypebyje ce ambujent ,,Becenor uaca“. AMOujeHT ce
ypebyje y cknany ¢ TemoM ,, Xemuja y iipupogu . To cy na-
HOM Ca C/lVKaMa M ITeCMaMa O XEMMjI. Y YEHMIIM Ha Taj Ha-
4JH [I0Ka3yjy NOIITOBake IIpeMa IPUPOAM U Jid 3Hajy Ja
KOPJMCTe OHO LITO IIpupopa Aaje. ITpumnpema ce MecTo 3a
KBU3 ,XeMuja je c8yga oko Hac"
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Kopax 3: Peanusayuja ,6ecenoi uaca“

»Becenmn wac* nounmwe. Bogurebu - yueHnIu mo3-
JpaBJbajy CBe TOCTE M YYEHVKE U YIIO3Hajy X ca IIporpa-
MoM 4aca. Tpy ekuIre y4ecTBYjy y KBU3Y U3 Pas/ITaUTIX
mkona. Ibuxosa nmena cy: Boga, Basgyx u Enpysera.
UnaHoBM eKMIIa M3BIa4€e KOBEPTE Ca MUTambVMa U Ha3K-
BoM exuite. [InTara 3a KBU3 Cy:

1. Hapenu HasyBe IeT IpMPOJHMX HayKa.
2. Hanpraj amaparypy 3a gecTwranyjy 1 Habpoj meHe

TIenoBe.

3. Hasemu tpu pasmyunra ¢usnuka tena uspahena op;:

IUTACTHKE, IPBETa, MeTasla.

4. Tlpumpemn ek of xapruje 3a ehere.
5. Op nonybeHux cyrncraHuy oaBoju XeMujcKe efieMeH-

Te: cyMmIIop, urehep, y/be, BOIa, IMHK, AITyMVHIjYM.

Ko ce mpBu jaBu 1 TauHO OArOBOPY H00Mja 5 TOEHA.

Iocne Tora y4eHMLM U3 OjeNVHIX €KIIIA YUTajy CBO-
je mecMe o xemyju (IIOEHM Of 5 1O 10). 3aTUM y4eCHULN
TIOKa3Yjy CBOje HajyCIIelIHMje IMKOBHE VI IIPAKTIYIHE Pajio-
Be Ha TeMy “XeMuja y fipupogu ", 3a Koje 1o01jajy of 5 0 10
TIOeHa.

Kopax 4: Ilpoinawasarwe tioSegruxa

JKupu (cactaBpen of Kojera 13 APYIVX IIKOTA KOje
Y4eCTBYjy Y KBU3Y) cabupa IIOeHe 1 IPOIIAlllaBa OCBOjeHa
MECTA YIECHUKA. Y YEHUI-BOGUTE/bY JIajy YIE€CHULIIMA
Harpajie U IIOXBaJIHMIIE, @ TOCTUMA IIOXBa/HMIIE 32 Y4elll-
he y oBoM mipojexry.

IIPYTA TEMA: 2MOJ ATOM U JA”
(TELIEMBAP)

Cappxaj Teme:
o Hajnenme necme o aToMnma.
« V1360p HajycreliHujer mpukasa CTPyKType arTo-
&
Ma, IIOITy/IapHO Ha3BaHOT ,,eKCTpa aitiom .
« KBus ,Moj aitiom u ja“.

Kopax 1: Obasewsiniasare

Kopak je nctut ka0 y NpeTXogHOM CIy4ajy, C TUM Jia ce
IPYIKYIUbajy yIEHITIKEe ECME O aTOMMMA, KO U JIMKOBHU
PamoBM yueHMKa KOjy CIVKOBUTO IPMKa3yjy rpaby aroma
— ,eKCTpa aitioma .

Kopax 2: Ypehusarwe ambujenitia

ITpumpema ce aMOUjeHT 3a peamy3alijy OBOT BeCeor
vaca. CBU y4eHMIIM Cy CBOje PajioBe - ,,eKCTpa aifiome 13-
JIOKIJIN 33 TAKMIIERHE. JeHA IPyIIa yIEeHMKa JOYeKYje ro-
cre. Caxu roct gobuja bery (0benexxje qaca Ha KoMe muiiie
»Becena xemuja“).

Y4ecHym KB13a IpyMajy KOBEPTE Ca Ha3MBOM EKMIIA
(Bononuk, Kriceonnk, A3ort, YI/beHUK) U IUTatbMMa. ,,Be-
cenmm 4ac“ MoXKe 11a IIO4YHe.

Kopax 3: Peanusayuja ,6ecenoi uaca“

Bopurepu-y4yenniy Hajap/byjy IporpaM i I0O3[paB-
7bajy rocte. Hajapa TakMurderba: Haj/ienna mecMa o aToMI-
Ma.
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Iurarma/3amaum Ha KBU3y ,,Moj aitiom u ja“ cy:

1. Op cnmoBa cacTaBy Ha3MB aTOMa:
I1® P Yy O  (Ogroop: ¢pryop)

2. Cnoxn enemenre y tabmuy Ilepmopsor crcrema
efleMeHara.

Si P S Cl

3. Koju enement Hacraje y mpouecy Qorocunrese 6e3

KOra He MOYKeMO oricTary? (OAroBOp: KVCEOHUK, M/

0,)

ITocne xBU3a 6upa ce HajyCIIEIHMjU IIPUKa3 CTYPYK-
TYpe aToMa - ,,eKCTpa ailiom .

Y4uenunu-gomahyHY YIIO3Hajy TOCTE - Y4CHUKE U3
IpYTVX LIKOJA LIITa je ,,eKCTpa aitiom . OHM IT0Kasyjy 1 06-
jalImbasajy cBoje ,eKcTpa aiiome . Kperame u ynpyxusa-
e aTOMa KPO3 UTPY AeMOHCTPMpPA PUTMIIKA IPYIIa ,,pa-
3UTPaHN aitiomu .

Kopax 4: ITpoinawasarwe iiodegrura

ITporamasa ce TOOENHIIK ¥ JORETBY]Y Ce Harpage.

TPERA TEMA: "UTPA MOJIEKYJIA” (MAPT)

Canprkaj Teme:
 Hajnenme necme o Monexynmuma.
« V1360p Hajbo/Ber maHOa Ha TeMy: ,Vrpa mornexy-
«
na“.
« V360p Hajnemiie apaHXMPaHUX ,,jeCTUBUX MO7le-
«
kyna“.
o KBus ,urpa monexyna“.

Kopauu 1 1 2 ¢y cmyHYM Kao y IPeTXOIHUM CTy4aje-
BUMa, C TUM LITO IOAATHO 00yXBaTajy IpUIpeMatbe ~je-
CTUBUX MOJIEKY/Ia”, Kao 1 Ga/loHa 3a IIpaB/berbe MOfena
MOJIEKyJIa.

Kopax 3: Peanusayuja ,6ecenoi waca“

IMouusbe ,,Becenu uac xemuje. Y4eCHUIM KBM3A 13-
BJIa4e KOBEpTe Ca MMTalkMMa M Ha3MBOM eKue: Boxa,
Awmonnjak, Metan, Oson. Ha crormy caxe exure ce Hanase
MOJIE/IV aTOMa U IpasaH IIaHO 3a CJIarabe JOOMjeHIX MO-
Tiena MojeKyra. 3afarax je crenehur:

3aBpuIy peyeHuIly HasyBOM MOJIEKY/Ia U HallpaBy
Ib€rOB MOJIET:

1 Y BymmM cnojeByMa atMocepe KICEOHMK Ce jaB/ba ¥
BUJTy MOTIEKyTa .... (O5)

2. Kapa mymuemo, Koju MOTIEKY/H Y M3/IaXy CafpyKe aToOM
yUbeHUKa......2 (CO,)

3. Monexyn nsrpabeH of jemHOT aTOMa eleMeHTa Hajsa-
CTYIUbEHMjeT Y Bas/[yXy ¥ TPU aTOMa Haj/IaKIIer efe-
MEHTa je MOTIEKY ..... (NH,)

Oxo 70% Hautie Mace YyHe MoyeKyni ... (H,0)

5. @orocuHTe3a faje MOIEKyTIe efieMeHTa ... (O,)

6. Tacxyro-senere 60je, Bony fesuHpukyije je ....(CL,)

Y HacTaBKy TakMIdersa 61pa ce Hajoo/b) ITaHO Ha Te-
My ,,VIrpa monekynia*, Hajemy apaH>KMaH ,,jeCTUBUX MO-
7IeKyna“ Vi Haj/IeTna ecMa 0 MOJIeKy/IMa.



Kopax 4: ITpoinawasare iiodegruka

JKnpn cabupa moene u npornarasa modenuuke. [lo-
e/byje MOXBaIHMIlE U Harpage ydecHuumma. [Iecua rpy-
na ,,Pasurpann aifiomu“ cBojoM Kopeorpad1joM 3aBpliaBa
OBaj ,,Beceru Yac".

YETBPTA TEMA: BMOJIOIIKY BAJKHA
OPTAHCKA JETVIHEbA Y ICXPAHU
IIKOJICKE TEITE” (MAJ)

Cappxaj:
e YueHunm 5. paspefia IeMOHCTPMPajy HPUIPEMY
xneba.
» Unrame cacTaBa O IIPaBUIHOj MCXPaHIL.
o KBus ,3mpasiwe Ha yciia ynasu®.
 V360p Hajnenuie ukebane o Boha 1 nospha.
» U360p ,Kkpamulie 3gpasma .
Kopax 1 je cnmudan Kao y IpeTXOQHMM CTy4ajeBUMa,
OCHM IITO CE OBOra ITyTa KOHTAKTUPAjy U TI03MBajy PasHI
CIIOH30pIL

Kopax 2: Ypehusare ambujenitia

ITpumpema ce aMOMjeHT 3a Ofp>KaBambe OBE TeMe.
Ydenuy CBOjUM pafioByMa yKpallaBajy TpIe3apjy, Ipy-
IpeMajy MeCTa 3a eKUIIe KOje Y4eCTBYjY, JOIeKYjy TOCTe.
CrioHsopy JJOHOCe OHO IITO je HapydeHo: Bohe ¥ moBphe,
3/IpaBy XpaHy, IOK/IOHE 33 YYECHUKE.

Kopax 3: Peanusayuja ,6ecenoi uaca“

Bopurebu-ydeHniy HajaB/byjy rocTe 1 IIporpaM OBOT
vaca. Mmagu BronmnycTa us IlIkone 3a Mysnke TajieHTe
CBOj/IM HACTYIIOM HajaB/byje IMI04eTaK BECEIOT 9aca, IOoCIe
Yera 3alounbe KBU3 ,,3[pas/be Ha ycilia ynasu . IIntama

Ha KBM3Y CY:
1. Koja je mocmenyia mpetepasor yHouemwa wrehepa y
opranmsam?

2. Ije ce Hamasu rpoxxhann tehep (rmyxosa)?

O6jacHi 10jaM IpaBIIHe MICXpaHe?

Koja je ynora nporenta u xoje cy HamupHuiie 6orare

IIpOTeNHIMA?

JKupu maje moeHe 3a yyeHuKa Koju ce IIpBU jaBuU ca
TagHUM oaroBopoM. ITocne Tora ce ouemyje Hajnemnmia
ukebana ox Boha n nospha. ,,Kpapurie sppasma“ mpep-
CTaB/bajy 37paB/be Hallle fielle (CBe Cy IporallieHe mobey-
HuIaMa 1 gobwte nctu 6poj oeHa).

Kopax 4: ITpoinawasare iiodegrura

JKvipu npornanrasa mobeHyKa a y4ecHuIm fooujajy
nioxsayHuIle 1 Harpape. [Tocmyxenn cy Bohem, mosphem u
3/IpaBOM XPaHOM.

*

Y peanusayuju tipojexitia yueciieosanu cy winamiia-
puja "Hotia”, pudmu pecitiopar ,,IInasa Jlaiyna®, aumwapa
60ha u iospha ,,Bohko®, guckoniii ,,ITunyc, ipogasHuya
uipauaxa ,Monuka®, ilexapa ,Kamdepa“ u xoneia - ungop-
maitiuap Japxo Ieimiposuh koju eeh Hexonuko foguxa tio-
mohy pauyrapa odpahyje u wiitiamiia pagose yueHuxa.

3axseamyjem ceuma Ha capagrou!

Abstract

HILARIOUS CHEMISTRY: TEACHING CHEMISTRY
THROUGH COMRADESHIP, PLAYING, AND FANSY

Sladana Stojanovi¢, Elementary School “Vuk KaradZzic”,
Cuprija

The paper outlines a project for teaching chemistry in a
non-standard manner, that has been realized at the elemen-
tary school “Vuk Karadzi¢” in Cuprija (Serbia) during the
2009/10 school year.

BECTHU N3 CX]]

M3BEIITAJ O PATTY 48. CABETOBAHA CPIICKOT XEMIJCKOT
NPVIITBA

TpapuiuonanHo 48. caBeToBabe CPIICKOT XeMIjCKOT
IpYLITBa Ofp>KaHo je Ha TexnonmoukoM akynrery YHu-
Bepsurera y Hosom Capy of 17. 1o 18. anpiia 2010. TOfM-
He. Ha ckyrry, Ha KojeM Cy U3IOXKeH) OpUTHHAIHN PafioBU
13 06/IacTy xeMuje, XeMIUjCKe TEXHOIOTHje Vi MeTATyprije,
IIPUCYCTBOBAJIO j€ OKO 350 YIECHVIKA.

Kao 1 Ha mpetxomHoM CaBeToBamwy, Y IWbY MacOB-
Hyjjer 11 akTyBHyjer ydeinha 11 yIIosHaBakba LIper ayaiTo-

pujyMa ca pesynrarima GyHIaMeHTaIHVX Vi IPYMEHeHIX
UCTPKMBaba U3 CBUX 00/1aCTI XeMuje, KOja ce OfBUjajy Y
aKafeMCKMM J1abopaTopyjaMa IpY BICOKOLIKOICKUM I
Hay4HIM VHCTUTYIMjaMa y CpOujit 11 y 3HaTHO Marboj Me-
PM MHAYCTPUjCKUM TaboparopujaMa, paj CKyIa je 610
IUIEHapHOT KapakTepa. Tpeba nucrahu fa je 48. caBero-
Balbe, 32 PA3MKY Off HEKONMKO IIPETXONHMX jeTHOHEB-
Hux ckynosa CX]I-a, OpraHusoBaHO Kao IBOAHEBHM CKYIL
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Y okBMpY Hay4YHOT NpOrpaMa Ofip>KaHa Cy YeTUPH IIIe-
HapHa IpefaBarba, YeTUPU IIpefaBaba 110 MO3UBY, BaHa-
€CT YCMEHMIX CAOIIITEbA, KAO M ITOCTEPCKA CecHja ca BUILIIe
01 160 CaOoMIIITEeHA.

IInenapna upegasarea

Irina P. Beletskaya, M.V. Lomonosov MSU, Chemi-
stry Department, Moscow, Russia: New trends in transition
metal catalysis in application to organic synthesis

Slovenko Polanc, Faculty of Chemistry and Chemical
Technology, University of Ljubljana, Ljubljana, Slovenia:
Various applications of nitrogen-containing molecules in or-
ganic synthesis

Coma Bimac, Jacna Yanaganosuh-bpyser, I'oppa-
Ha herkoBuh, Texnonomkn dakynrer, YHuBepsurer y
Hosowm Cany, Hosu Cap, Cpbuja: Byproducts of fruits pro-
cessing as a source of phytochemicals (Hariomena: oBo mpe-
TaBambe je HAKHATHO YBPIUTEHO y Hay4Hy nporpam Case-
ToBama, jep Angelika Briickner ca Leibniz Institute for Or-
ganic Catalysis at the University of Rostock, Rostock, Ger-
many, Kao jefaH ofj IpBOOMTHO O03BAaHUX IIEHAPHMX
IpenaBaya, 13 OIPaBAAHMX pas3/iora Huje JOIyToBata y
Hosu Cap (oTKa3uBambe aBYOHCKOT JIeTa 300T BY/IKaHCKe
HpalyHe).

Borpman Illonaja, Xemujcku daxynret, YHUBep3UTET
y Beorpany, Beorpag, Cpouja: Aminoquinolines and tetrao-
xanes as dual inhibitors

Ilpegasarva iio iio3usy

Anita Grozdanov, Faculty of Technology and Metal-
lurgy, University St. Cyril and Methodius, Skopje, R. Mace-
donia: Processing/Structure/Properties Correlations for Com-
posites Baed on Hybrid Yarns

Janos Csanadi, Mihaly M. Pésa, Gyula Batta, Xemj-
cku ¢akynret, YausepsuteT y Hosom Canmy, Hon Canp,
Cpb6uja: Bile acids-from molecular structure to aggregates

Jenena Poran, [lejan Ilonern, Texnomomko-MeTa-
nypuiku daxynret, YHusepsuret y beorpany, Beorpap,
Cpb6uja: Aromatic polycarboxylate as building units in cry-
stal engineering

I parmma. 1. Tpusuh, Xemujckn axynret, YHusep-
suret y beorpany, Beorpan, Cp6uja: Chemistry teacher
education

Ha CaseroBarmby je Ipe3eHTOBaHO IIPEKO 160 CaoI-
IITeR-a Y OKBUPY jefHe ocTepcke cecuje. KpaTku musBopu
OBJIX CAOMIIITERa, KA0 U IJIEHAPHMX ITpeaBarba U Ipea-
Baiba 10 TO3UBY, IITamnanu ¢y y Kisusu nssopa.

Jeman 6poj aytopa je nckopuctiio MoryhHoCT fia ca-
OIIITEbA IIPUIIPEMU Ha CPIICKOM VIV €HITIECKOM j€3]/[KY,
IpeMa JaTuM Iy TCTBMMA Y GOpMM pajia Ha YeTHpY CTpa-
He. OBU pajioBy, KOj1 Ce BPEHYjY KAaO pafloBU Ha CKYITy
HAIVOHATHOT 3HAYaja IITaMIaHu y reman (Mg,=0,5), ca-
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OIILITeHY CY Y ceehuM cexiyjama: aHamTuyIKa xemuja (2
Pafa Off YKYIIHO 15 CaOIILTea), buoxeMuja (9 pagosa of
YKYIIHO 16 caomlITewa), buorexHonoruja (7 pagosa of
YKYIIHO 10 CAOIIIITe ), e/IEKTpoxeMuja (2 pajia Off YKYIIHO
3 caomiTera), husnyka xemuja (4 paga off YKyIHO 9 CaoIl-
LITEHba), XeMIJCKO MEDKERePCTBO (18 paoBa Off YKYIIHO 22
CaOIIIITebA), MeTATypruja (2 pajia O YKyIHO 2 CaoIITe-
1ba), XeMIIja VI TEXHOJIOTHja XpaHe (5 pajioBa Off YKYIIHO 10
CaoIIIITeba), KepaMyKa (O pafioBa Off YKYIIHO 1 CAOIIIITe-
a), XeMIjja 1 TEXHO/IOTYja MaKpOMOJIeKya (3 pasa of
YKYIIHO 9 CaOIIIIITelba), HaCTaBa XeMyje (2 pajia Off yKYIIHO
4 CAOTIIIITera), HEOPTaHCKa XeMija (O pafoBa Off YKYIIHO 7
CaOIIIIITeRa), OpraHcKa xemuja (3 pajia Off YKYIHO 31 CaoI-
IITerba), CHeKTPOCKonyja (1 paft of YKYIIHO 2 CaoHIITeba),
TEKCTUIHO MEKEHEPCTBO (5 pafoBa Off YKYIIHO 5 CAOTI-
IITeHa), Teopujcka Xemuja (0 pagoBa Of YKYIIHO 1 CaoIl-
IITeba) U 3aLTHUTa )XMBOTHE CpeyHe (5 pajjoBa Off YKYII-
HO 14 CaOIIIITEHA).

360pHMK OBMX pafjoBa IIyONMKOBaH je Ha KOMIIAKT
IVICKY Kao cacTaBHM Jieo MaTepujaia CaBeToBarba.

Y Hamepu jja ce mogyrHe HaydHy kpamureT CaseTo-
Bamba, Kao 1 Jja ce mopicTakue Behn 6poj mahux mcrpaxu-
Baya JIa y4eCcTBYjy Ha OBOM joMaheM CKyITy KOMe je IpUCY-
CTBOBAO 11 MamM 6poj CTpaHuX ydecHyKa, Hayunu onbop
j€ MSBPIIMO NIPETVIMIHAPHY PELIEH3Mjy CBUX IIPYjaB/bEHNX
panosa. Kupu y cacraBy Pagomup Cananh, Crobogan
Munoruh u JoBan JoBanoBuh, je 3aTyM, Ha OCHOBY OpUTI-
MHA/THOCTH, KBAINTETA eKCIIEPVMEHTA/THIX Pe3y/Tara I
IpUMebeHNX METONIa, jacHohe U TeXHMYKOT KBaTUTeTa
TIpe3eHTalyje U3NOXKEHX II0CTepa, Ofabpao TPy HajKBa-
JIUTETHMjA IIOCTEpA:

VBana CrojkoBuh, Huxona IBjernhanun, CraBko
Menryc, Electrochemical behaviour of the composite made
of carbon and VO, xerogel in aqueous LiNO; solution,

Bbwpana [ojunnosuh, I'opan Pormmh, Mwiopap,
Kypama, bparucias O6panosih, Jarom ITypuh, Maja
Haruh, Tomucnas Toctu, Jparan Manojrosuh: Degra-
dation of 4-hlorfenola of high concentration using coaxial
plasma reactor with dielectric barrier discharge (DBD),

Cuexxana CymagymoBrh-®mnmep, MwtoBaH JaHko-
Buh, Onra Bopora, Marc Lamshoeft: Molecular Mass of
Epoxidized Soybean Oil.

AyTopy oBux 1ocrepa cy gobutamy IUPAC-oBux
MOCTepPCKUX Harpajia 3a 2009. TOIMHY KOje ce Y OKBUPY
TUPAC POSTER PRIZE mporpama popesyjy Ha IUPAC-
OBJM KOHTpecyuMa 1 ofabpaHuM Hal[MOHATHUM KOHbe-
pennyjama. Harpapa ce cacroju o IUPAC-oBe pumiome
IUPAC-oBe Gold Book (Compendium of Chemical Termi-
nology).

Pane Mapxkosuh, [Tpencensrk Hayusor ogbopa
48. caBetoBarba CX]I-a



TPERI EBPOIICKU XEMUMJCKI KOHI'PEC

Tpehu eBporncky xeMujcku KOH-
rpec (3rd EuCheMS Chemistry Con-
gress) y opraumsanyju EBporcke aco-
Lyjanuje XeMUjCKIX U MOJIEKY/TaPHUX
npymwrasa (EuCheMS) ongpxas je y
Hemavukoj, y Hupubepry ox 29. aBrycra
Ho 2. cerrreM6pa 2010. romyHe. OKymo
je OKO 2500 y4eCHMKA U3 CKOPO CBUX
€BPOIICKIX 3EMa/ba, 4 HAJBMILE, IIO OYe-
KMBamY, U3 seMbe foMahuHa (0ko
1200). CKym je ofpyXaH y YIIPaBO peHo-

rd
EuCheM
Chtmiﬁtw t':angmss

iloineq Ha aiiomcKom HUsoy, Jlexocmas
JTatoc-Ipasuncku u3 Bpouytasa, [Torb-
d? --.‘ CKa, V3smena apomailiuuHociiu y iop-
oy ) _
Pupurouguma u xeitiepoioppupu-
I Houguma, u Ilomya Iloptrep u3s Ten-
ABuBa, Mspaen, Xemujcxa gunamuka
Ha eKCiipeMuma 0g YIUPpaxnagHux cu-
citiema go citioHe HykeapHe ysuje.
Caa IU1eHapHa IpejaBama cy omia
CKOpO CIEeKTaKy/lapHa y HaroBellTa-
j/Ma TeXHOTOIIKOT HallpeTKa 13 Tpef-

BMPAHOM ¥ IIPOIIVPEHOM KOHIPECHOM
IIeHTPY Ha HYPHOEPIIKOM CajMy y HeOCpeHOj O/M3MHM
(bynbancKor cTayoHa, 300/I0LIKOT BPTa U 3€/IeHX MOBP-
IIVHA.

Konrpec cy otBopmn npetxopau npencenauk EuC-
heMS Hosanu Harwme, nocnanmia y EBporickom napra-
MeHTy AHrenvika Hubnep u rpagonadennuk Hupubepra
Xopct ®eprep. Tom npukom je EuCheMS npsu myT
YPYy410 HOBOOCHOBAHY €BPOIICKY Harpajy 3a 3e/IeHy Xe-
mugjy (European Sustainable Chemistry Award). JooutHyk
Harpape je Marnjac Benep 13 JIajoHUIIOBOT MHCTUTYTA ¥
Pocroxy y Hemaukoj. IIpBo nnenapHo npefaBarbe ofjpa-
na je bapbapa Vmmepujanu ca MUT y CAJ] 1a temy Pryo-
pecueniiinu anaitiu y xemujckoj duonoiuju. OBo n3arame
je 611710 IIPBO y HM3Y M3BaHPEMHVIX IUIEHAPHIIX MPelaBaba
KOj¥I Cy 06e/IeXX i KOHTpec.

Ckym cy Takobe nosgpasymn [Iyar Vin [Inn, nmpert-
xopuu npencernk IUPAC, Xybept Manpgepu, reHepasu
nupexrop CEFIC (European Chemical Industry Council
omHOcHO CaBeT eBpOIICKe XeMIjcKe MHAyCTpUje) 1 Muxa-
en Jpeiep, npegcenHuk JpymTea HeMadKIX XeMudapa.
ITpencenHyk HeMayKoT APYLITBA je MOTEMNO Mefa/by AyT-
ycr-Bunxenm —¢pon-XodmaH nmosHaToM HayuHMKy UnHa-
tamany Hareca Pamauangpa Pao us banranopa y Mupuju.
OBy npecTikHy Harpagy JlpyiTsa HeMauKMx XeMudapa
je mpBu myT f0610 HayuHUK U3 Asuje. Pam Pao je nHaue
IYTOTORMILIGY HpujaTe/b HayuHe 3ajenHutie y Cpouju un
HOCTIEMIbY ITYT je 6110 Y Beorpapy Kao IvleHapHM IIpeaBad
2004. ropgyHe Ha MehynapopHoj koHepeHIuju XeMuj-
ckux gpymrasa jyroucroune Eppore (ICOSECS). ITocne
TofieNie Harpajie YCIeAuIO je APYTo IJIEHapHO ITpefaBarbe
Koje je ogpxao Kirayc Mwien n3 Maxc-IDrank Mucturyra
y Majuiy y Hemaukoj Ha TeMy Makpomonexynu, Hagmore-
Kynicko ypehusarve u wecitiuye — Wyil oilikpuha y cunitiesu
maitepujana.

TokoM KoHrpeca ofp>KaHa cy jou 1 crefeha mieHap-
Ha npenasama: Muxaen Ipenen us Jlosane, IlIBajuapcka,
Monexynapne goitionaiiorcke henuje, Eroept Mejep u3 Aj-
HJIXOBeHa, Xonmanauja, Hexosanenitina cunitiesa gyHkuuo-
HATIHUX HAGMOTEKYICKUX Cilipyxitypa, XaHc-Joaxum Ppoj-
Hp, 13 bepmmna, Hemauka, [Jusajn mogen kaimianusaitiopa —

CTaB/beHIMX OO/IACTI Y HEIIOCPERHOj Oy-
nyhaocty. Moro konrpeca, Xemuja — Kpeaitiuena cHaia, je
KpO3 OBa IIpefiaBamba, Kao 1 MHOTa IpyTa, 6110 BULIECTPY-
Ko noTBpheH. Benvku 6poj ycMeHNx caomiuTerba IpesicTa-
BIWIV CY M/IQ[iV HAYYHMI — JOKTOPAHTY VIV TIOCT-JIOKTO-
panTy. Ocum Tora oxpabpyjyhn yTucax 3a 6ysyhroct xe-
MUjCKMX HayKa y EBponm fjaste Cy caje u XONOBY UCITYEbe-
HU ITPETEXXHO MMM ydecHuIMMa KoHrpeca. [lop ma-
TpoHaroM JIpylnTBa HEMAYKuX XeMudapa u EBporncke
MpeXe MIafIIX XeMi4apa TOKOM KOHIPeca je OpraHM30BaH
u CajaM 3aronbaBamwa quMe ce Ipyxia MoryhHoct ga
ce MJIafiy y4eCHUIIM KOHTpeca YIO3Hajy ca MOTeHLMjal-
HMM TIOC/IOaBIIMMA.

Haxon npBor fjaHa, KOHTPeC je pafiio y BULLIE CEKIMja
Ha KOjyMa Cy U3JIOXKeHa IIpefiaBarba II0 II03MBY 1 yCMeHa
caommuresa. [Tocrepy cy 6w U3NTOKEHY CBe BpeMe Tpa-
jarba KOHI'peca, a ay TOpY CaolIIITerba Cy OWIV Ha pacIona-
ramy 3a IUCKYCHjy 31. aBIYCTa y Be4epbYIM 9aCOBMMA 3
mBo 1 6aBapcko menyBo. Cekiyje cy Owte pacriofe/beHe
o cnenehum temarckuMm uenvHama: Hosu maitiepujanu
(ca mopcexIjaMa MONMMMEPHY MaTepyja/ivt, MOJIEKY/IapHY
MaTepujau, HaHOdecTuLe), Pecypcu u susoitina cpegura
(ca nopcexiMjaMa eHeprja, aHATUTIYKE HayKe 3a KVMBOT-
HY CpefUHY, BOfia ¥ XpaHa 3a CTAHOBHUIITBO Y IIOPACTY),
Hagmonexyncku cucitiemu (ca IofceKIjaMa MONEKY/TapHO
TPeNo3HaBabe Y XeMUjCKUM U OVIONOLIKIM CUCTEMIUMA,
camoypebuBare, xemmjcka 6uonoruja), Kamanusa (ca
HOJCeKIIjaMa KaTall3a y OpraHCKUM TpaHchopMany-
jaMa, MeTaJIHa KaTaly3a, XeTeporeHa KaTanusa), Moneky-
napre duoxayxe (ca opceKuyjama OMOCTPYKTYpa, -IIOMN-
MepU U BbVIXOBY KOEbYTATH, MEIVIIVHCKA XeMIja, OJoKara-
nm3a u GuoMarepujasy, yTHIj aHUTUTIYKe XeMije Ha Ou-
OHayKe), AHAnu3a, MAHUGUYAauUja U cumynayuja (ca mog-
CceKIyjaMa CIIeKTpocKonuje 3a OynyhHOCT, Harpegak y M-
KPOCKOIMMa, HOBY Pa3Boj y Teopujn), Hatipegax y opian-
CcK0j u Heopiarckoj xemuju (ca TTopceKIMjamMa (usMdKa op-
raHCKa 1 HeOpraHCKa XeMUja, HalpeJaK y HEOPTaHCKOj
CUHTE3M, HAIIPENAK Yy OPTaHCKOj CUHTE3M) U JYICKYCYOHA
CeKIjIja, [0 aHAIOTTAY Ca [1e30M, Ha3BaHa ,,I1eM " ceKIja
Monexynapre iwiparcopmayuje (Ha TeMe OpraHCKa XeMI-
ja, HOBY MaTepujayy, HaIMOJIETY/ICKa 1 OMOMOLIKA XeMIja,
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HeopraHcka xemuja). Onp-
>KaHO je M HEKO/IVKO MaJIVX
CIIenVjaTHMUX CUMIIO3MjyMa
Ha TeMe: PUHAHCHUpaIbe Xe-
muje y EBpornt, Omp>xuBocT
Y XeMIjCKOM 00pasoBaby 1
OZIp>XMBOCT CaMOT XeMIj-
ckor obpasoBama, ETuka,
xeMuja 1 obpasoBame 3a
>KUBOTHY cpefyHy, EBporn-
CKa Harpaja 3a MIafoT Xe-
Mudapa 2010 (3anpaBo Tak-
MU4eme I107] HaTPOHATOM
WranmjancKor XeMujcKor
npywrsa), Hajsanumpnu-
BUjJ pe3y/TaTy Y HEOPTaH-
ckoj xemuju, Hajsannmmbn-
BUjU pe3ynTari y (pUsnUKOj
xemuju, Hajsanummpusujn
PpesynaTaTi y HyKI€apHOj Xe-
muju, Knvnirdka xemuja ms-
Meby aHa/mMTIUKe XeMuje 1
naboparopujcke MemuIviHe, MexaHnu3Mu .y pasBojy 6ore-
ctu, HajsanumbuBuyju pesynraTi y OpraHcKoj CTepeoxe-
muju, Pagsy fas nocsehen mpodecroHaHIM XeMirdapy-
Ma (3a CTpyumbake 13 IpyBpejie). [leTabaH IporpaM CKyma
ce Ha/masu Ha cajry http://www.euchems-congre-
$52010.01¢g.

ToxoM ckyma je fofe/beHa jour jeqHa Harpaga EuC-
heMS. ¥V nuramy je npectinxna Megarma 3a ananuiiuyke
Hayxe Xajrpux Emaryen Mepx. Y olITpoj KOHKYPEHIVI
nobenmia je Jlyusa Topsu ca YHusepsutera y bapujy,
Htanyja u Tako OCTa/Ia IIpBa XKeHa JOOMTHYIIA Harpaze,
Kao U IpBa Jp>Kap/baHKa Vtanmje Hocumal, oBor MpusHa-
wa. Jlyusa Topsu he 6utu mieHapHM IpefaBay Ha CKYITy
Euroanalysis 16 xoju ce ofpkasa cienehe roguse y Beorpa-
ny.

Ha xourpecy je 6m10 38 n3arada Koju Cy IpefcTaB-
Jba/TM Hay4He V3[jaBade, Hay4yHa y/py>Kerba, Ipoussohaye

OIIpeMe M XEMUKAJIje U Xe-
MUjCKY MHIYCTPUjy. [leceTak
IbIX je OfIpyKasio IPOMOTHB-
He CeMMHape Koju cy 1ooy-
IWUIY MHTEPEeCoBake Ipu-
CYTHUX 300T 3aHMM/BUBOT
cafpsKaja 1 YKyCHe 3aKyCKe.
Opranmusaropu cy ce OTpy-
i ja obesbene npujaTHe
TPEHYTKE 3a JPY>Kerbe Opra-
HIU30BambeM KOHIIEpTa KJla-
cuyHe Mysuke y 1ipksu Cs.
Cebanyia 1 KOHIpecHe SKypKe
Ha TeMy Cg,, - CycpeT xemuje
u ¢ynbana. Ipyxeme je
YIPWINYEHO Ha OOMVKIbEM
¢bynbanckoMm cTafnoHy ca
moryhHocTIMa IIpobarsa 6a-
BapCKUX CHELMjaTUTeTa U
nokasusama Qyadanckmux
BEIITMHA Y3 )XMBY MY3UKY,
€MUTOBAK-E XEMUJCKUX Cafip-
Xaja Ha BIAe00MMOBMMA U BEIUKY BaTPOMeT Ha Kpajy Be-
Jepu.

Konrpec je satBopuo capammy npeacegauk EuC-
heMS JTync Opo, HaKoH IITO Cy OpraHMU3aToOpH CKYIa Ja-
JIM KpaTaK IpeceK HajsHa4ajHyjIX TPEHyTaKa Ha KOHIPecy
¥ 06jaBIIN pesy/ITaTe TAKMITYEHa eBPOTICKIX MIaJIVX Xe-
mrgapa. [Tobenuuk TakMudera he 6ury nmpencrasbeH y
cnenehem 6pojy Xemujckoi ipeinega. Ilasen dpammap us
Yenikor XxeMMjCKOT JPYLITBA je II03Ba0 CBE YYeCHUKeE /la
ydectByjy Ha 4. EuCheMS konrpecy xemuje y ITpary ox, 26.
TO 30. aBTYCTA 2012. TOIVHE.

Yuecnym xoHrpeca u3 Cpbuje cy 6w Mato6pojHi,
aJIi BPJIO aKTUBHM Y CBOjUM ceKijama. Bepyjem fia cy 3a-
TOBOJbHM OHUM ILTO CY /N, BUFENN U IOKUBEN Y TIpe-
nerioM rpany HupHOepry u ja ¢y MHCIIMPUCAHY 32 Ja/bU
Paji y CBOjuM Hay4HVM OO/IacTVMA.

Visanka ITonosuh

25

rd Y,
EuCheM
Chemistry Congress

Chemistry — the Creative Force

www.euchems-congress2010.org .
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