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YBOOHNMK

ITomroBany unTaoun Xemujckoi ipeinega, Ha CaMOM
Kpajy TOluHe, y IIOCTIebeM OPOojy MOXeMO fia K&KeMOo fa
CMO YCIIeLITHO 3aBPLIIIIN jOL jefHy TonyHy. buno je mocta
YIaHaKa U3 pas/YUTIX 0OIacTy XeMuje y cBUM OpojeByMa
Xemujcxoi fipeinega TokoM 51. roguiura. Ha yHyTpammsum
KOpMIIaMa OBOT IOC/Ieiber 6poja y TOMVHY OfIITaMITaTu
CMO HaC/IOBe CBIX WIAHAKa Koje CMO 00jaBI/IN Y 2010. TOfM-
HIL

TokoM rofyHe yCIemHo CMO HaCTaBWIN NOUTUKY
AHMMMpPaba HALMX MIAJIVIX Y YCIIEIHIX KoJlera KOju pajie y
PeHOMpaHIM JTabopaTopyjaMa y MVHOCTPAHCTBY fia ITHILTY
wiaHKe 3a Xemujcxu tipeineg. VI y oBom 6pojy mramiamo je-
JaH TaKaB Y/IaHaK.

IMapruiec, Kon6 1 ®uH cy 2001. rofyHe yBem y XeMujy
<« » . . . .

KOHLIEIIT “K/IMK~ peaKliyja, Kao jefaH off Haj3armaKeHnj1uxX
CHHTETMYKYX TPeH/I0Ba IOCTIeNEb)X rofyHa. IlormymapHoctn
KOHLIEITTa HeCyMIbYBO je IONPYHEO BPJIO IIPYB/IadaH Ha3yB
“knuk”, Koju acouupa Ha ocehaj Heder curypHor u 6psor -
Kao “KWIMK’ Ha (OTO amapary Ui KOMIjyTepy. Y OCHOBH
“K/vK xemuje” je HacTOjarbe ia ce IIOMONY ceTa epUKaCHNUX
peaxiyja ImpaBe MOJIEKYIN CTIajabeM MATIX jeMHIIIA IPEKO
xerepoaroMcke Bese C-X-C. OBe peaxuyje 6u Tpebdaio fa
ucnyHe oppebeHe ycmoBe. Y wIaHKy Of HacI0BOM ,, Kk
xemuja“ konernuniia JInguja Bonmapenxo (koja pagn y Cje-
AUEbEHNM aMepUYKIM [ipXKaBaMa), o0jallbaBa OCHOBY KOH-
L[erTa “K/INK XeMije” U lbeHy CP)K: Peakuujy asufj-aJKuH
LUKIoamyLyje. Y YWIaHKy je peaKijuja WIycTpOBaHa KapKTe-
PUCTMYHMM TIPYMepUMa, IPMKa3aHa je ¥ IpYIMeHa OBe pe-
aKIje y pasHuM obacTuMa MCTPaKIUBaba, a jefaH Jieo
TeKcTa je mocBeheH HajsHaYajHUj}M JOCTUTHYhMMa Koja Cy
HOCTUTHYTa MoMOhy “KIMK™ peakuyja y akTyeTHUM Au-
CLMIDIVHAMA, OVIOMEMMIIVIHY 1 HAyLV O MaTepujaTiMa.

e

VI ppyru wiaHak y oBoM 6pojy Xemujckoi iipeinega [OHOCK
HeKe HOBe, BeoMa aKTyeJIHe U IHTePeCaHTHe CTBap. ABIy-
CTa 2010. TOIVHeE, Ha HAYYHOM CKYITy aMepIIKIX XeMirdapa
objar/beHo je fia je mpoHaleHa HeOOMIHA CYIICTAHI[A [TO3HA-
Ta Kao ,,CyBa Bofa“, Koja usrena kao mehep y mpaxy. Hayd-
HILIY Bepyjy fa ce moMohy oBakBe CyIICTaHIie MOXKe 00e3-
Oefy HOBY HAYMH 32 ATICOPIILIN)Y U CKIIA[MINTEbe YI/bEH-
IVIOKCHJIA, TTIABHOT Iaca KOjJ M3a3)iBa I7I00a/HO 3arpeBarbe
ITaHeTe 3eMbe. ,Bofieny mpairax™ MMa cBojcTBa Koja yKa-
3yjy Ha MoryhHocTy 6pojHUX ApYyruX mpuMmeHa. Tako, Ha
IpHMep, MOXKe OUTH eHepreTcku eduKacaH MHULIjATOP
MHOTMX XeMUJCKMX peaKiiuja Koje ce IPUMERbY]y 3a U3paty
CTOTVHA 3a CK/Ia[IMILTeRbe U TPAHCIIOPT MOTEHLMja/HO Olla-
CHUX U 30PaBCTBEHO IIKObUBYX MHIYCTPUJCKMX MaTEPI -
janma. Hayunmim Kaxy fia ,,He TIOCTOji HUILTA PYTO CTIMYHO
oBoMe 1 HajiaMo ce fa he cyBa Bofa y 6ysyhHocTy ipaButy
tarace”. O 0BOj HEOOVMYHOj CyTICTAaHIM 3a XeMujcKu tipeineg
mycao je akagemuk JKusopay Yexosnh.

* % %

MelyyHaponHo ucrmTyBare HiBOa IocTurayha ydeHn-
Ka 4eTBPTOr paspera (y3pacT fieceT TOMHA) ¥ OCMOT paspe-

#a (y3pacT 4eTpHAeCT rOAMHA) Y TOMEHY MaTeMaTuKe 1
NPUPOJHNX HayKa, Tof, HasyusoM Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS), u3Bony ce cBaxe
4eTBpTe rofyHe. Jlo cafa cy y CBeTy U3BefleHa UCIINTIBAKbA
1995, 1999, 2003. 1 2007. ['onune, a Cpbuja ce ykpydmwna y
VICTIUTHUBAIbE O] 2003. TOMIVHE.

I'masuy nub TIMSS ncrpaximBama jecTe careraBarmbe
YYEeHWYKVX ocTHrHyha y OHOCY Ha ILIKOJICKe U ITOPOfjydHe
ycnose. ITopen Tora, ucTpaxusame omoryhasa ynopebu-
Barbe yC/IOBA 32 y4erbe IIPYPORHMX HayKa U MaTeMaTHKe y
ApyruM 06pasOBHMM CHCTEMMMA U Y TOM KOHTEKCTY carvie-
HaBatbe TiocTurHyha ydeHnka. TakBo pasmarparbe Moxe Ou-
TI 0Opa OCHOBA 32 ITAHMPakbe MOTYhVX MHTEpBEHIMja ¥
B/IaCTHTOM 06pa3soOBHOM cricTeMy onpeheHe 3embe a 61 ce
YHAIIPEAYO KBUTUTET [IPOLieca HACTaBe 11 yerba.

Y Cpbuju, 1 2003. 1 2007. TOVIHE, VICTINTUBAbE je 13-
BeJIeHO CaMo Ca YYeHMIIMMa OCMOT paspefia. Y30pak 2007.
TOIVHE je YVMHMIIO YKYIIHO 4045 YUeHMKa 13 147 OCHOBHIX
mkorta. ITpocedno mocTurayhe Halmx yueHnKa us Ipyupop-
HIX HayKa y TOM MCIIUTHBAIbY OJIO je CTaTMCTUYKY 3HaYaj-
HO HIDKe off rpoceka Ha TIMSS ckau (ripocex je 500 oeHa)
Y MBHOCWIO j€ 470 MOeHa, BeOMa C/IMYHO Kao 2003. TONMHE,
Kajia je M3HOCWIO 468 TToeHa. O cBeMy 0OBOMe, Y3 MHOTO Ipy-
TUX MOfjaTaKa 3Ha4YajHMX 3a HACTABHUKE U OCTajle KOju yue-
CTBYjy Y 06pa3oBHOM mpouecy, muie [Iparma Tpusuh y
pyopyimt Becifiu u3 uikorne, 8eciiiis 3a UKore.

* % %

U oBaj 6poj XeMujckor mperena Canp>Ki HOBY IIPUIOT
y pyopuuu Xemuja Ha utitiepHeiiiy: , KopyicHI 1 3aHUM/BU-
BM cajToBK . OBaj WiaHaK, Kao U 37 IPETXONHNUX WIAHAKA 13
oBe pyoOpuke 3a Xemujcku fipeineqg IpUIpeMmia je crapa
exura y cactasy: Anekcangap JEKAHCKH, Bnagymip
ITAHWh, u Iparana JTEKAHCKMU.

ol A

Tokom oBe rofuHe BeoMa CMO BOIWIN PadyHa O TOMe
na Xemujcku fipeineg npepcTapba Kordy usmehy ITpencen-
HuiTBa 1 YipasHor ofdopa CX]I ¢ jenHe, 1 YIaHCTBa, C
mpyre cTpate. 3ato je Xemujcku tipeineg y pyopuuiy Becty u3
CX]l, penoBHO OHOCKO MH(OPMALMje 13 KMBOTA I flella-
Bamba y CX]I 1 oxo mera. EBo 11 mocnesitbe Takse BecTH.

Caeuana u VI36opHa ckymnurruHa CpIICKOT XeMIUjCKOT
IpYILITBA OffpXKaHe Cy 3. ielieMOpa 2010. rofyHe y CBeyaHoj
caymu Cpricke akafieMuje Hayka 1 yMeTHOCTH y Beorpany. ¥
oBoM 6pojy, y pyopuwiu Becitiu uz CX/] Hahu here usBernraj
ca o6e ckymutize CX]I.

Y oBoj pybpuiy Hahu here u wranak ,,OcampeceT ro-
[MHA )KMBOTA )1 IIefeceT POIYHA YCIELHOT pafa mpodecopa
Jparana Becenunosnha®, kojuM decturamo 8o. pobengax
npodecopy Jparany Becemnmonuhy 11 xeniumo My 5o6po
3[]paB/be 1 {yT XKMBOT.

Parko M. JankoB
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E-mail: lidija@umich.edu

n3BO[M0

Y 0BOM KpaTKOM IIperneny objalmeHa je OCHOBa
KOHIIeNTa “K/IVK XeMje” U1 FbeHa CPOK, peaKiiyja asuj-ay-
KMH nuknoagunyje. [IpuMena y pasHum o6nactuma
UCTPOKMBaba MIYCTPOBAHA jé KAaPKTEPUCTUYHUM IIPU-
MepuMa, Te je ocebaH OCBPT JaT Haj3HaYajHIjUIM JOCTHT-
HyhuMa Koja cy HocTUrHyTa oMohy K/IMK peakiiyja y ak-
TYe/IHUM AUCHMIVIVHAMA, OMOMENVIIVHY Y HAyLM O Ma-
TepjamuMa.

[Taprutec, Kon6 u @un' ¢y 2001. TofMHe YBEY KOH-
Hent ‘KK’ peaKiyja y XeMujy, Kao jenaH Of Haj3armaxe-
HMjVIX CUHTeTMYKVX TPeHIOBa MOoc/ebyx rogyuHa. [orry-
JIAPHOCTY je JOIPYHEO BP/IO PYB/IaYaH Ha3UB KK, KOjI
acorpa Ha ocehaj Heder CUTypHOT 1 6p30T - Kao KIUIVK Ha
¢oro amapary wm koMujyTepy. Y oCHOBU “K/IMK Xemuje”
je HacTojambe fja ce TOMORNY ceTa epUKACHNX peaKijija Ipa-
Be MOJIEKY/IH, CTIajatbeM Ma/IuX jeNVMHUIIA IIPEKO XeTepoa-
toMcke Bese C-X-C. OBe peakuyje 6u Tpebao a UCITyHe
cnenehe ycnose:

« MopynapHocT (KOMOMHOBambe MambuX jefMHNUILA

Y jemHy IenuHy) 1 MupoKa IpYMeHa

o Bucoku npunocu

« be3 HeXe/pHMX CIIOpeTHMX NPOM3BOMA, Aa Ce
[IPOM3BOL MOXe IpeuncTutyu 6e3 ynorpebe xpo-
Matorpaduje

+ Crepeocnenudyno, anu He 06aBe3HO U €HaTUO-
CEJIEKTUBHO

* JemHOCTaBHU peakUMOHMU YCIOBM, 06aBe3HO TO-

JIEpaHTHO Ha BJIary U KMCEOHHUK,

« Jlako IpUCTyIIaYHM IIONIA3HYU IIPOM3BOLY U pea-

TeHCH

o ITo moryhHOCTH, 6€3 pacTBapaya uu ynoTpebom

BOJle Ka0 pacTBpaya

o [la ce mobuje jemaH cTabumaH IPOMU3BOJ, KOji ce

JIaKO U30ITyje

Ila 61 oBe peakiyje UCITYHWIE CBE OBE YC/IOBE Tpeba
1a 6yny TepMORMHAMYKY BP/IO IOBOJBHE (06m4HO AG > 20
kcal/mol), ogHocHO ma cy ersorepmHe - fajy jako cTabniHe
npoussofe. TakBe peakiiyje ce OfBIjajy Op30 U CENEKTUB-
Ho. Peakiyje y KojuMa HacTaje Be3a YIJbeHUK-XeTepoaToM
IIPENICTaB/bajy HajjeNOCTaBHMjY IPUMED U YKBYJY]y Cree-
he peaxuyje:

134 Xemujcku dipeineg

JTupnja BOHJAPEHKO, xemuuap, Greater New York City Area, USA,

K/IIMK XEMUJA

« IukmoaguuyoHe peakuuje Hesacuhemwa, Hapo4n-
TO 1,3 AMUIIO/IApHE IMK/I0aAUIINje, 3aTUM IOPOU-
1y Juic-AngepoBux peakinja

« Hyxneodunua cyncrurynuja, yriamaBHOM OTBapa-
b€ XeTePOLMK/IA MOfl HAaTIOHOM Kao ILTO CY €IOK-
CUAY,  ASUPUAMHY,  asUPUAVH  jOHM U
enncynpOHNjyM joHN

» KapboHunHa xeMuja He-a/IJO/IHOT THIIA Kao op-
MIpabe ypea, THoypea, apOMaTIIHNX XeTepOoL -
KaJa, OKCVM eTapa, XUApa3oHa 1 aMnza

o Amyuuja Ha BUIIECTPYKY Be3y YI/beHUK-YI/be-
HVK, HAPOYNTO OKCUIATHBHOT THUIIA KAO eMOKCH-
Januja, OUXMAPOKCUIALMja, asupuAMHanuja,
apunyja cyndeHnn xanuaa, anu u Majkiosa apu-
nuja Nu-H peaxranara
MebyTuM cBe oBe peakiyje Cy UIAK peTKe, a HeKe Hi-

Cy YBEK I0BOJBHO e(pVIKacHe, WM Ce OfiBUjajy Y IIPUCYCTBY
KaranmsaTopa. Tako ce 11e0 0Baj KOHI[ENT KIMK peaKiiyja
CBeO, IIpe CBera, Ha (1leMa 1) asyj-alleTwIeH IMKIOaIu-
1wjy (UCTY peakuyjy KaTaTusMBOHAY OaKapHMUM COMMa CY
ayTOpY OIIVICAIV TONMHY aHa KacHYje), 3HATHO Marbe ce
omHOCK Ha Jlmc- AnepoBy peaKijyjy, TMOJ-€H afjyiyje 1
CIIOpaTYHO Ha joIlI 110 HeKy. MebyTum peakija asvg-ai-
KUH je 13a3Ba/Ia BPJIO BEJIVMKO MHTEPecoBarbe 300T nakohe
HpYIMeHe U 300T TOra ce CKOpO UCK/bY4MBO Ha3MBa KUK
peaxuyjoM. HemaBHO je JOIIIO KO BEMKOT HAIIpedKa, 13-
BobereM oBe peaxijyje Oe3 GakapHIX COM Ko KaTamsa-
TOpA I YIIOTPeOOM alleTiIeHa MO HATOHOM y Ma/IOM IIp-
CTeHY, OfJHOCHO LIVIK/IOOKTMHCKIX fepuBara. OBaKo Mofy-
drKoBaHa peakiyja ce HasviBa strain promoted azid-alkyne
cycloadition (SPAAC) u o moce6HOT je 3Ha4aja 3a XeMj-
CKy 6uonorujy y peakimjama 6uoKomyraryje in vivo, a
300r OfICYCTBa TOKCUMYHOT 6aKpa Kao KaTarusaropa.
CuHresy 1,2,3-Tpuaszona noMohy 1,3-FUIIONapHe IUK-
JIOALMje OTKPYO je joiu KpajeM 19. Beka Arthur Mitchael®
a KacHMmje je 3Ha4ajHO VMCIMTaHa 1 yHanpehena off crpane
Rolfa Huisgena? TOKOM Iue31eceTyx rofyHa IpoLyIor Be-
Ka, MehyTuM nnax je ocrana HesanaxeHa. Peakiyja upne
Cropo 11a je morpebHO 3arpeBatbe. Ha Brcokoj Temmepa-
TYpU ce £00Mjajy IPUXBAT/bYBY IPUHOCH, A peaKiyja Hije
pervocenekTuBHa (111eMa 1a). A3VAy 1 aIKVHY MM&jy BU-
COKY IIOTEHLIMja/IHy €HEPIWjy M PEAKIMja HACTaHKa TPYa-
30712 IVIKTOAAMIN)OM je jako ersorepMHa (45 kcal/mol),
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IlTema 1. Pasnuuntyt TUIIOBY KIMK peakuyja. AsUf-a/JKUH UKIOAfULIMja: a) CTAaHAApAHA TepMaTHa LVKI0A -
nuja, 6) nukIoaguimja Karanusosau ca Cu(I)connma, 1) nuxaoaguiuja 6es 6axkpa. x) Innc-Anneposa peakiuja.

e) Tuon-eH peaxuuja.

aJIN je peakuyja CIiopa KOjj HEaKTMBYPAaHVX /IK/Ha, 113 je
HoTpe6OHa aKTVBallVja 3arPeBabEM.

[TouetkoM 2002. rogune Meldal* u capaguunm cy
ONVCIN YTIOTpeby KaTamMTIIKMX KomrauHa 6akap(I) co-
N Y peakuuju usMel)y TepMyYHAIHYX a/IKMHA HA YBPCTO]
(asu ca asupyma, Koja ce ofBuja 6p30, Bpo erKacHO 1
PEerMOCeNeKTUBHO, Ha COOHO]j TEMITEpPATypy Y OPTaHCKUM
pacTBapaunMa (1ema 16). ['oroBo ncroBpemeHo cy Sharp-
less v Fokin He3aBucHO paspamwm 6akpoM KaTaIM30BaHy
peaxiyyjy y onapHuM pacTBapadnma’’. OHu Cy KOPUCTH-
mu CuSO,, koju ce in situ p“e,uyKyje HOMShy acKOpOVHCKe
KICE/IVHE ¥ Ha Taj Ha4MH “3aIUTUTIWIN KaTaIU3aTop Off
yTHUIIaja KMeoHUKa 1 Bofie. KacHuje je mocTymnak u nareH-
TJ/lpaH.56 Osum otkpuhem je Huisgenova asup-ankuu
nuwioagyuyja (CUAAC) moKuBena peHecaHCy U MOXKe ce
Hahy y xwpayiama pafioBa. bakpoM KaranmisoaHa peakim-
ja je, orpaHIyeHa caMO Ha TEPMVHA/THE a/IKVHE.

Ortkprhe Karamse 6akapoM, y CYIUITVHY, U Huje Ou-
JI0 Heko M3HeHabeme jep je HoOpo MO3HATO [ja ce CBe KYII-
JIOBaHE peaKlyje TEPMUHATHNX alleTIIEHA OfIBUjajy Y
nprucycTBy 6axap(I) comn, kao mro je Glaserova peaxiija
IVIMepU3aLje U3 19. BEKa, VIV HOBYja IUTafyjyMOM KaTa-
NM30BaHa Sonogashira peakijja ca KojoM je alleTIIeHCKa
XeMuja IOCTIEMbUX 20 TOIUHA ICKUBENA POIBat® 1 Ha-
paBHO oMoryhmia mobujame HajpasHOBPCHMjMX alleTH-
JIEHCKVIX jETVIbErba 3 KK XeMIfjy.

A3yy 1 a/IKMHY Cy CTaOWIHM ITpeMa HyKTeopwinMa,
€/IeKTpOWINMA VI pacTBapadyMa, HEpPeaKTVBHI Cy ca O1-
OJIOLIKVM MOJIEKY/IIMA. A3UIY 1 QJIKVHY CY M/ U pefia-
TMBHO HEMO/IAPHY, He Ipajie BOTOHIYHE Bese, I1a je CTora
MaJIo BepOBAaTHO Jla Merbajy 0COOMHE CTPYKTYpe 3a KOjy Cy
npuKadeH. VI Ha Kpajy, o6e oBe QyHKIMje ce MOTy JTaKo
“ybanurin” y opraicko jenumetbe. Hajuerthe ce kopuctu
peakuyja KaTar3oBaHa GaKapHUM CONMMa, 360r OpanHe
peaxuyje (Mepu ce MuHyTIMa) ¥ /Takohe foOvjamba peak-
ranata. Hacram Tpuason je Takobe HeyTpaman u cTabu-
naH. Tako je peannsoBaHa yujeja “KIMK KOHIleNTa  [ja ce
Mayivt O/I0KOBH CI1ajajy IyTeM KUK PeaKiyja, Kao KOIrIOM
koja dykHIMOHMIIe 6e3 0631pa 3amiTa je yuspiuheHa, fa
611 ce Oy3aaHO TOOMO BeVKY OPOj pPasmidUTIIX jefyEbe-
Hha Pa3HOBPCHIX CTPYKTypa (KOMOVMHaTOpHa Xemija). Pe-
akiyja je Hajuenthe karantusoBana 6axap(I) conuma, wm
pebe pyrennjym(Il)komnnexcuma. Karanmsa pyrenujym
KOMIUIEKCHMA J1aje Pas/IAINTYL PErMo-M30Mep Y OTHOCY Ha
peakiujy KaTaliusopaHy conyuma Oakapa. Peakiiuja 6e3
yrorpebe 6aKpa Kao Karaysaropa ce IpyMerbyje Ha CyII-
CTUTYVCaHe, OFHOCHO IMK/IMYHE aIKVHE U HYje peruocIie-
1A, a7V TO 33 HeHY IPYUMeHY Hifje BayKHO.

TokoM ckopo 10 rofuHa ynorpeda KIVK peakiyja je
eKCITOHEHIVjaHO pacia y CBUM 00/IacTiMa XeMuje, a Ipe
CBera y MakpOMOJIEKY/IapHOj ¥ KOMOMHATOPHO] XeMUjI,
meMoHCTpupajyhu cBojy edmkacroct. Ha TeMy ymoTpebe
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K/IVK KOHIIENTA I peakiyja ce IM0jaBWIO MHOTO HAyIHIX
PamoBa, y HOBMje BpeMe U IIaTeHTH, PEBYjCKM WIAHIIM 1A U
kmyra.” OBa peakiyja je MHMIpaIa vt ioBehaHy nHTepec
3a OpPraHAHCKa jeNVIberba asuyia, TAKO Ce OBE TOIVHE II0ja-
BWIA KEbUra® y KOjoj Cy OIVICAHM HauyHY HOOujarba, Kao 1
CBE peaxuyje asupa.

ITPMMEHA K/IIMK PEAKIOIUJE Y HAYIIN O
MATEPUJAJINIMA

Vipeja n3a KUK KOHIIENTA je Aa ce Manyu 6/10KOBK
CIjajy IyTeM K/IMK peakiiyja ¥ Ha Taj HauuH Op3o 1 Ioy3a-
IaHO fobMje BemKu 6poj pasHyX jennibera. OBaj jeaHo-
CTaBHU KOHIIENT IepeKTHO 3a10BO/baBa IIOTpede Hayd-
HVKa Y MHOTMM O0/IaCTVIMa Kao IITO Cy MOJIeKy/IapHa Oy1-
OJI0TMja, IY3ajH JIEKOBA, OMIOTEXHO/IOTYja, MAKPOMOJIEKY-
JlapHa XeMIja 1 HayKa o MaTepujanuma. 36or nopehaue
norpebe 3a MaTepyjaiMa TAYHO KOHTPOJIMCAHE CTPYKTY-
Ppe, KIMK XeMMja je HallUIa BEIVKY IIPUMEHY Y CMHTE3) I10-
MMepa, Te y Mo yKaIjy OBPIIVHA 1 HAHOMETAPCKIX
crpykrypa’. Bemku 6poj pagoBa y 0Boj 061acTu camo
WIYCTPYyje fa KUK XeMyja IPefCTaB/ba IaKo pellera 3a
AYTO IIO3HATE 13a30Be (C/IMKa 1).
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Cimuxa 1. [Tprmena ,,Knuk xemuje“ y pasHum o6ma-
CTYMa HayKe O MaTepujanuma

ITomTo MHOTe MO3HATE peakIiyje Y MaKpOMOJIEKY-
JIApHOj XeMWjI 3aXTeBajy OACYCTBO CrelUPIIHUX PYH-
KIMOHA/IHVX TPYIIa, IIOCTOjU BE/IMKIM MHTepec 3a PyHKI-
OHIM3ALMjy KayereM JIMTaHafla Ha TONIMMEpE U FeJioBe
1ocyIe oyMepusanyje’. AITIIeHCKa U a3UIHA TPYIIA Cy
BPJIO TOJIEPAHTHE y OBAaKBJIM peakiiijaMa 1 oMoryhasajy

O O

Br NaN3
= 0 x DVME "0

coOHa
Temnepartypa
4 caTa

CxeMma 4. PacT monucTupeHcKor nmoammepa MaM UUKIM3annja

IyTeM KWK peakuujed?
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¢$yHKIMOHANM3AIN]y Ha KpajeBuMa monuMepa. Takas
IIPUMEP j€ JJaT Ha LIEMMU 2, T7€ j€ TIOCTIe TONIMMEPU3aLije
cTypeHa (Jo NOMIUCTIPEHa), HyKIeO(PUIHOM CYICTUTYLIV-
joM O6pOM 3aMerbeH a3nfoM, a IIOTOM CY KINK PeaKIijoM
HpyKadeHe pas/raute GyHKIVOHAJIHE IPyIie Koje He MOTY
Y4YECTBOBATH Y PeaKlyjaMa IOo/IMepu3atyje.

Br NaN3 Ns — R N \N _0
R= —COOH
° e DMF “owr O 0

Cxema 2. PyHKIMOHANU3ALMja TONUCTUPEHCKOT
nommepa®®

Cn4HO ce MOKe (PYHKIIMOHANTN30BATI TAHKY CJI0]
nommepa godujer CVD (chemical vapor deposition = Ha-
HOIIeHhe XeMIjCKUM UCTIapeblMa), HOMMMepU3alijoM
alleTWIEHCKOT MOHOMepa Ha 680 °11 1 BUCOKOM Bakyymy
(mmema 3). ArieTieH ocTaje HEIPOMerbeH PV OBYM JIOCTa
TELIKVM YC/IOBVMA PeakKiiyje, ¥ pearyje ca OMOTVH a3uIoM
Ha L1e710j IIOBPILVIHIA, A Y IPYCYCTBY OaKapHIX COTIM Ha Me-
CTMMa MUKPOKOHTAKHOT IITaMIIaka I1e4aToM, a OMoTHH
TIOCJIE TOTa pearyje ca CTPeNTaBUANHOM obenexxeHnM (iy-
opecrieHTHOM 60joM. OBaKBa PerMoceNeKTUBHA CTPATeri-
ja MMobumsanyje Moxke Hahy IPUMeHY y ITpecB/Iadery
OVMOMEIVIIMHCKIX CIIpaBa (MMIUIaHTaTa) 1 6MoceHsopa 3a
AvjarHocTyKy.'® VIMIUIQaHTY KOjy CY IIPECBYYeHN TAHKUM
HOMMEPHUM CJI0jeM, KOjU MMa HoapHe (PyHKIVOHATHE
TpYIle 3a YCIOCTaB/balbe BOGOHIYHMIX Be3a Ca IIPOTeN-
HIMBa, Cy 607/be GMOKOMIIATUOVIIHM, OKO/IHO TKMBO JIAKIIIe
IpJMa TaKBa CTPaHa Tera.

n H ,O/tBUOH, 2:1

N'N N- Buotun

Cxema 3. Ankut nonumep pobujer CVD nonumepu-
3aIujoM anKnH-[2.2]napannknodana u nmobunu3a-
UMja aKMHa ca GMOTUH-a3ugoM'©

BuotuH asup
CuS0, x H,0
Na- ackopGuNaY

ITopen HakHaHe (QYHKIVOHAIM3ALIjE IO/IMepa MO-
ryhe cy u gupexTHe MoOMMMepuU3alje KIMK PeaKyjoM
¢yHKIMOHATHIX MOHOMepa. OBaKO ce MOXKe IIPOTYXKNTH
HU3, CTI3jabeM ABe MO/IMMEPHE jeMVHMNLE MHTEPMOJIEKYTI-
CKMM CIlajameM, U nopeharty Momekynicka TexuHa
(cxemayg). Hax cy joOMjeH N 1 MaKpOLKINYHY TO/IIMEPU
MHTPAMOJIEKY/ICKVIM CIIajarbeM KpajeBa, 6e3 MeTojie BeIy-
KOT pasfiiaxkema, LITO II0Ka3yje 3y3eTHY e(UKaCHOCT

K/IVIK peaKuyje.
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6nok kononumep

Sosese
rpagujeHT Kononumep
So%ge e !

HacyMM4YHW Konornumep

4 "‘I ((}

KanemrbeHun

YeTKaCcTU Kononumep

JINHeapHW nonuMep

3Be30acTu noimmMmepn

XuneppasrpaHaru
numMmep

Hau3mMeHHU4Hn KononumMep

Cnnka 2. [lemaTcku mpernen
omabpaHUX KOMOAMMEPHNX
apXUTEKTypage

360r pasnTYUTIX MeTOAA Ko0Mjaba HOMIMepa 1 -
XOBe MHKOMITIaTHO/MMHOCTY OHM Ce HeKaJl He MOTY jefiHO-
CTABHO CIIajaTyl y 67I0K IOTIMIMepe U CTOTa je KINK peakiiyja
YIIpaBO WJeaHa MeTOJIa 3a CIajarbe 1 rpaberbe 610K 110-
JIMMEpa Hajpas/MINTIje aPXUTEKTYPe: TPaiUeHTHMA TI01-
Mepy, HACYMITYHO M3MeIIaHM ITONMMepY, Hau3MeHIYHO
MeIIIaHY, 3Be3[JaCTH, PasrpaHaTy OMVMEpPY, KaIeM/beHN
HO/IVIMEpY, YeTKACTV O/MepH (C/IVKa 2), CBU OHM e JO-
Oujajy Ha jemHOCTaBHA Ha4MH ¥ OOMYHO Y BUCOKOM IIpU-
HOCY.

Kk peaxuyje cy Bp/o 06po KOMOMHOBaHe y CBUM
peakijamMa >xuBe monuMepusanyje u omoryhasajy 6ps
HPUCTYII BeIMKOM OpPOjy MOMMMEPHMX MaTepyjana Koju
MHa4e HYCY 1aKo goctymHy. OBa MeToa je Takobe mociy-
XIWIa 3a TIPaB/berbe BEMUKOT Opoja OMOXMOPUHIX IO -
Mepa Kao [JIMKOMOMMMEPa, BUPYC-IIONIMMEpP KObYTara, 110-
JMMepa ca aMUHOKUCETVHCKIM 3aBPIIETKOM KOji Cy 6110-
KOMIIaTUOV/IHY, ay U 6JI0K II0/IMMepa ca MOMNIIeNTH -
puMa. OBaKBU MaTepujam ce MOry KOPUCTHUTH 3a 61oMe-
IVILIVIHCKO MHKEHepPCTBO.

ITpumep rpabera Mogynapsor Tpubnox ABLI momn-
Mepa nyteM [wic-Anpepose peakiyje 1 CuAAC op mo-
nu-tepT-0yTIn akpwriara (PtBA) ca 3aBpiHuM Matenmu-
mom 3amruhernM QypaHoM, a-aHTpalleH-w-asu-IOJN -
crupeHa u nonverwieHrmkona (PEG) ca saBpisuM aj-
KVHOM je IpyKasaH Ha 1emu 5. VisBohemweM peaxijyje Ha
BJICOKOj TeMIIEPaTypH Y HPYUCYCTBY GaKapHOT KaTau3a-

poly(t-butyl acrylate)

Cxema 5. OpTOorosnanHa
U CUMY/ITa/IHA CMHTE33,
y jenHoM cyny, ABII
TpuOIOK KOmonumMepa
nytem [uenc-Angep un
Cu-AAC peaknujaory

TOpa, 00e peaxijije ce OIBIjajy CUMYITATHO U CIIerydud-
HO IIpJ YeMy HacTaje TpMO/IOK MONMMep y3 BUCOKY eduka-
CHOCT.

CuHTe3a 3Be3[acTyX MOIMepa MOXKe ce M3BeCTH ca
JIMHeapHUM IIONMMepyMa, Kao 13Mel)y a3uio-TepMyHaIHN
nonvctupet (PS), 1 Tpu- win TeTpa- anKMHCKUM IPayuB-
HyM 6710k0BMMa (cxeMa 6). [pare mory 6uru v o pasmu-
YUTVX TTO/IVIMepa Wiy O7IOK HOMVMepa Ca Pas/iauTOM II0-
naproiuhy. Tako HacTanu MOMVIMEPU MOTY CTY>KUTH Kao
eMY/IraTopy WIM 3a CTBaparbe Mulena. CdHe TaKTUKe ce
KOPYVICTe 1 32 IIpaB/berbe YeTKACTUX IIONMMepa, KeMbe-
IbeM IO/IVIMEPHYIX TaHAIa.

(S

Ny S
— O
CuBrPMDETA, DMF

Cxema 6. CrHTe3a 3B€3JaCTUX 110)11/[Mepa9ﬂL

(—~Aop

CuBrPMDETA, DMF

XWEpOrenoBy Cy HOMUMEPY KOji Ce KOpICTe y 61o-
MEIMI[MHCKIIM [POLiecHMa Kao CpefyHa 32 MHKEhEePUHT
TKMBA, CTOTa OBY O/IMMepy Tpeba fja OyRy pacTBOpHM Y
BOZY V1 OMIOKOMITATUOWIHY, 3HA4Y Ja He Y[y TOKCUYHM U
a VIMajy BUCOKY 4MCTONy U KOHTPOJIIICaHe CTPYKTYpe U
ocobure. Crora IpuMeHa K/IVK peakiiyje O/IaKIIaBa IpaB-
Tbetbe OBAKBYIX ITO/IVIMEPa KOjI CY OOMYHO HOMVBYHII-a/T-
koxon (PVA) wn nonverwnenrnikon (PEG). ITyrtem xa-

+ = Mm%

polystyrene poly(ethylene glycol)
CuBr DMF
PMDETA 120°C

.

poly(t-butyl acrylate)-b-polystyrene-b-poly(ethylene glycol)
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Cxema 7. OyHKIIMOHANN30Bame IONMMepHUX jeanHuIia PVA asupom u anknHoM, 3a XUApOTeN 9n)

6oHmmMMupasona ce Kymwryje PVA rer ca a3up- v aJIKuH-
dyHkuMoHanMcaHNM aMMHOM. OBaKo QyKIMOHAIN-
30BaHMU MOMVMeEP ca 1-5% a3V WIN a/IKUH QyKIMOHAI-
HOCTH ce 3aceOHO IpuIpeMe (1eMa 7) ¥ Ioc/ie Tora ce I1o-
Menrajy y nmpucyctsy Cu(l) comm, pu 4emy HacTaje yKpI-
TeHV XU poreyI IyTeM KIMK peKipje u3Meby asuyia vt anku-
Ha (crvKa 3).

Cnuxka 3. Ykpurawe PVA jennnuna ca asumom n
ankuHoM y xupporen’® ©

Y HekuM cydajeByMa OBaKO IPUITPEM/BEHN XUPO-
TeJIOBM MMajy 607be 0COOMHE Off OHMX KOjU ce “YKpIUTajy”
nyteM UV sapauemsa. OBaKo ce MOTy HallpaBUTY Y T€/IOBU
TEYHMX KPUCTa/Ia KOjU Ce IPUMELbYjy Y OIITOEIKTPOHMIIN.

JenppumMepu cy cepHU BPIIO CUMETPUYHYU MaKpO-
MOJIEKy/IM KOj¥ Ha IIOBPLIVHM MMajy BETMKM OPOj UCTUX
¢yHKIMOHAHMX TPpyTa Koje nM ofpebyjy ocobure, n ka-
cnduKyjy ce 10 reHeparyjaMa OFHOCHO KOJIMKO ITyTa ce
TIOHAB/ba pasrpaHara CTPyKTypa. Ha memu 8 je mennpu-
Mep Tpehe renepanyje, anu ce MOTY IIPOU3BECTH U JIEH-
ApUMEPU 1 [0 JieceTe TeHepanyje. MomeKy/cKa TexXuHa ce
OOMYHO JYIVIVPa Ca CBAKOM IeHepaIjOM.

Knuk peaKque CYy, BEpPOBATHO, HajB]/[IIIe Kopuctuie
KOMIUTMKOBAHO]j CMHTe3) AeHppyuMepa. OpMax 1ocre 1o-
craBKe KK KoHuenTa Sharpless v capgaumim cy objaBim
CUHTe3Y jeNHOT JeHApYMepa Y 4 TeHeparyje (mema 8). 3a
CUHTE3Yy AeHIpuMepa HOCTOjI/I ABE TaKTUKE: JVIBEPreHTHA
¥ KOBepreHTHa. [IMBPreHTHO Ce I0/Iasi Off CPeRMILTA I
IOfajy ce C/IOjeBH, a KaKo ce pajy ce MyITUQYKIO-
Ha/JIHIM MOJIEKY/IMMa, TOflaBarbe CBAaKOT HOBOT CTI0ja je
MHOTO TEXe.
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KoHBepreHTHa MeTofja 1oasK Off, KpajeBa, Ty ce Haj-
IIpe CUHTETHIIY IEHAPOHCKE jeNMHMNIIE KOje Ce CIajajy ca
CPenIbIM MOJIEKYIOM Y TTOCTIen o) dasu. Of Kako je
1990. Fréchet yBeo KOHBepreHTHY CHHTE3Y, IOKPEHYT je
PasBoj OBe 0071aCTH, @ KIWIMK Peakiffje Cy JORATHO OJIaK-
1171 0Baj KOMIUIMKOBAHM I10Ca0. 3aT0 ce KUK peaKIjyje
KopucTe Kop; 00e cunTeTnuke crparervje. Ha taj Haums ce
MOTY CHOJUTH U1 Pas/VYUTI IeHAPOHM (C/IMKa 4) Y acMe-
TPUYHE JeHpYMEpeE.

Cnuka 4. KoHBepreHTHO cIajame fieHApoHa (cer-
MEHTA) Y aCUMETPUYHM fieHEpumMep®®

Tlenppumepn cy HalWI IIPVMMEHY 3a [IETEKTOBAIbE,
Kao CEH30pY, WM 3a IWhaHY UCTIOPYKY jiekosa (drug deli-
Very), OfJHOCHO 3a KOE>YTali}jy aKTMBHOT MOJIEKY/Ia, KOjI
Ce MO)Ke Be3aTy 3a IOBPIIMHY KOB/ICHTHOM IV jOHCKOM
BE30M, WM MOXKe fa Oyze cMerureH y XunpodoOHNM ie-
HOBMMA Y YHYTPALIBOCTI AeHApuMepa. OBO IoCTenbe
BKJ HAPOYMTO 32 JIEKOBE KOjU Ce He pacTBapjy Y BOAY, I1a
VX TaKO JIeHApUMep ca NOJIAPHYIM IPyIiaMa Ha TOBPIIVHY
nperocu fio yHyTpammocty hennje. HabeHo je fa mexosn
TPaHCIIOPTOBaHN [eHIpYMepyMepyMa OpyKe I Iy>Ke Tey-
j¥» CMarbeHa M je TOKCUIHOCT, 4eCTO je oMoryheHa opajHa
IpMMeHa, I1a YaK 107131 U IO CeNIeKTVBHE aKyMyIalyje y
TymopckuM henmjama (Hrp. nucrvraruza). I[Topehana aky-
Maytanyja HacTaje 36or edpexra nosehane peteHIyje ep-
MeabVIHOCTY KOJl TYMOPCKM VIHIyKOBaHe aHTVIOTeHese, ca
CMarbeHOM MM(HOM [PEHOKOM U PeTHELMjOM MaKpo-
Morekyna. OcuM JIeKoBa MOTY Ce IPEHOCUTH U Ie/IOBI
JTHK y renckoj Tepamju. [leHnpuMepu Cy CTabWIHUK OF,
JIMII030Ma ¥ MuLiena (Kojit ce KOPYCTe Y CTe CBPXe).

JleHpOH30BaHY IIONIUMEPY Ce CUHTETY3Yjy 61110
MTO/IVIMEPY3ALjOM JIEHIPOHCKVIX jEMVHNLIA VM KaJleM/be-
IEM JI€HIPOHA, KaO IPaHa, Ha IMHEPaHy MTOIMMEP U TY,
HapaBHO, K/IMK PeaKlyja MIMa BEIMKY ITpefHocT. MeTaro-
JEHPYMEPY Ce KOPYCTE y KaTaIu3y Kao eKBUBAIEHTY Ha-
HOYeCTHIA.
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Cxema 8. Omiirta MeToga
3a KOHBEPTEHTHY CHH-
Te3y genapumepad

Cn4HO HeHppUMepuMa, KIIMK peaxiiyja je of Beu-
KOT 3Hauaja I 3a CUHTe3y KaIMKCapeHa, pOTaKCaHa, KaTe-
HaHa Kao U APYTMX MOTIEKY/ICKIX MalllVHa.

Jou jemHy mpyMeHy KUK peaklyja je Halllla y MHXe-
epCcTBY HoBpiyHa (surface engineering). Kopuctu ce 3a
HaHOIIEe MOHOMOJIEKY/ICKMX CTI0jeBa KOjJ HACTajy Kaja
Ce IOBPLIMHCKM aKTUBHY MOJIEKY/IY CIIOHTaHO CaMOOpra-
HM3Yjy Y B06po neduHuCcaHe arperare Ha CHELUPUIHO]
uppToj nmoBpcuuy (self-assembled monolayers = SAM).
Hajueruhy SAM cy a/lkaH-THO/ATH Ha 371aTHOj W/ cpebp-
HOj TIOBPILVHY, VIV CVJIAHM Ha CVJIMKOHCKOj ITOBPLIVHIA
Peaxuyja HaHOIIEHa TaHKOT CJI0ja Ce OfBMja y PacTBOPY,
WIY M3JIaTalb-eM ITapaMa CyICTaHIle. AJTAKaHCKM HM3 Ha
jenHOM Kpajy nMa (PyHKLVjy Koja pearyje ca OBPLIYHOM
(rmaBa), a Ha IPYTOM Kpajy je QpyHKIMja KOja ce KacHuje
tpascdopmute (pern). [yctuna pearyjyhux dpyHkimja ce
KOHTPO/IMIIIE TAaKO LITO Ce MellIajy aIKaHCKM HU30BM Ca 1
6e3 dyHKIMja Ha perry. Y IIPOTEKIIOj JeLleHNj ) OBJ MOHO-
C710jeBU Cy MOIM(UKOBAHY TAKO i YK/bYUYjy U BETVKH
6poj 61oMO7IEKy Ia 1 KOPUCTE Ce KA0 CPENCTBO 32 KOHTPO-
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/Ty IOBPIIMHCKMX ocobuHa 1 IIOBPIIMHCKY I/IHTepaK]_U/[jy
Ca OKO/MMHOM, I'7I€ MOr'y CITY>KUTHY KaO CEH30PI.

Kk peakijyja Ha OBaKBUM IIOBpIIHAMAa MOXe Ce
noctuhu u 6e3 GakapHOT KaTamn3aTopa, MyTeM MUKPO-
KOHTAKTHOT IITaMIIaiba ca medaTtoM og, PDMS (mommmu-
METWICIWIOKCAH), KOjU Ce 3aMO4M Y paCTBOP PeaKTaHTa 1
3aTMM IIPUTVICHE Ha IIOBPILVHY - 300T BeyKe O/31He pe-
aryjyhux rpyma gomasy o CIIOHTaHe KUK peaxiyje 6e3
ynorpebe 6akpHOT Kata/msaropa (C/ImKa 5).

OBako cy Ha SAM noBplIIHe TOCTaB/bEHN CYTICTH-
TyeHTH Kao ¢epoueny, mehepu (ceHsopu 3a ofrosapa-
jyhe mpotense), nopdupus, onmuronyxieorumy. [Tyrem
kK peakuyje CuAAC, Ha 371aTHY IOIIOTY YIIOTpeOOM
SAM, je nocraB/beH MOfIeNl KaTATUTUYKOT LIEHTPa LUTO-
XPOM Ii OKcupase (CMKa 6) U YCIeIHO CUMY/IMpaHa pe-
mykuuja Kuceonnka."” Tpancdep enekrpona kpo3 SAM ce
MO>Xe KOHTPOJIICATH, U IIOCTIDKe ce Op3yHa mpeHoca
e/IeKTPOHA TIOpeyBa ca OHOM Y O107101KoM cucteMy. [la
611 ce CBe OBO IIOCTUITIO K/IVK PeaKIiyja, Kao jeanHa MOry-
ha fa ce mocTaBu aKTMBHY LieHTap LIMTOXPOMA 1T OKCHiase
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Cnuka 5. yHKIIMOHAMM3alyja MOHOMOIEKY/ICKe IOBPILHE SAM®?
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Ha SAM 1oBpuIVHY, je 61Ta IpecyaHa, U TO je oMoryhmio
OVIOMVIMETUYKY e/IeKTPOKATAIN3Y.
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Cnnka 6. AKTUBHY LIeHTap LUTOXPOM I OKCH/ia3e
(meBO) u weroB Mopen MocrasbeH Ha SAM 1oBp-
mvHy'"?

CuHTesa 1 KapaKTepusalja HOBMX HaHOMaTpujaia
je obmact Hayke y ycrioHy. OBU MaTepujaliu MMajy Heo-
OyraHe 11 M3y3eTHe 0COOVHE, IIpe CBera 300T BeTKe MOBp-
ILIVHE Y OBHOCY Ha Macy 4eCTHLA 1 CTOTa CY Off II0CeOHOT
MHTepeca 3a IIPVMeHy Y PasimuduTIM TEXHIYKIM Off/Ia-
crvMa a1 Mepyvian. Ho mixoBa cuHTesa i obpaga cy
KOMIUIMKOBaHe arperaiyjoM 4ecTuIia, YuMe ce ryde crie-
uuduyane ocobune. Crora ce HAHOMATEPUjAIM YECTO II0-
BPIIVHCKY QYHKIMOHANU3Yjy fa OM ce CMambIIa arpera-
IMja ¥ Io60/bIIAIA AVCIeP3VIBHOCT Y PACTBOP/BUBOCT Y
pasnumuuTUM pacTBapaunma. Kinmk xemuja ce mokasana
Kao BPJIO KOPVICHA TEeXHMKA KObyTallyje 3a Kauerbe IO
MEpHIX JINTaHAA Ha IOBPLIVHY. JeTHOCIOjHE YI/beHIIHe
HaHo 1eBu (single walled carbon nano tubes = SWCNTs)
Cy HOBPLUIMHCKY MOTV(VKOBaHe IKIH TPYIIOM p-aMIHO-
¢ennn mponapri erpa. IToce Tora ¢y Ha MOBPLUVHY Ta-
KO MOZM(UKOBAHNX HAHOLIEBY K/IMK PEAKIIMjOM a3Ua0M
[pMKadeHy HOMUCTVPEHCKI aHaI, ITyTeM 6akpoM KaTa-
nmsoBaHe peakuyje y JM® (cmuka 7). OaBkBa Mopyiduka-
I1ja je MMajIa ApaMaTidaH epekat Ha CTabMIHOCT HaHO
LIeBY Y PacTBOPY.

Kon dynepena nmoctoju uctyt mpobieM pacTBOp/bUBO-
CTU Ka0 U Kop, HaHoueBy. MehyTnm, Knk peaxiyje je Ko-
putheHa u 3a cuHTe3y (QPyHKIIMOHAIMCAHOT XEKCAKIC-

amykra dynepera C60, Kojyt HOCY 12 PYHKLVIOHAHUX IPY-
1ma,' oBa Metoia oMoryhasa Kadere roToBo cBuX QyH-

R——H
Knuk
peakuMja
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Cinka 7. OyHKunoHamm3osamwe Hato nesu (SWCNTc)'3

KIVja M CHHTe3Y BeIUKOT Opoja Qy/lepeHCKIX iepyBaTa,
Kao MyNTU(YHKI[MOHATHOT je3rpa, 3a HoBe CHCTeMe JI0-
CTaBe JIeKOBa, CINYHO JIeHAPUMepHMa, W Kao (poToak-
TVBHO je3Tpo KOf, COMapHux ypebaja.

Ocum ¢ynepena 1 HaHO LIEBY, KAKO jeFHOC/IOJHIX Ta-
KO VI BULIECTIOjHYX, QYHKIVIOHAIN30BaH Cy 1 TpadeHn
/111 ¥ HeOPraHCKe HAHO YeCTHMIIE.

INIPMMEHA Y BMOMEIVIINMHCKIM
HAYKAMA

OnMax 1o HacTaHKy KK KoHuenra' Sharpless je oBaj
KOHIJENT [I0Be3a0 ca MOryhHOCTIMA 3a iV3ajHYIpatbe Jie-
KOBA, OJHOCHO 33 CMHTe3y HOBIX CYIIaCTaHIIY Koje MoKa-
3yjy 3Ha4ajHy OMOJIOLIKY aKTMBHOCT ofipeheHor TuIa, 3a-
TVM OVIOKOHbYTALINjY, Ka0 M CHHTe3y KOHTPACHMX CPefCcTa-
Ba 33 PAMOXeMIjy, OTHOCHO MarHeTHY pe3oHaHIry (mole-
cular imaging).

buokoHjyranuja je crajame aBa 6MOMOIeKy/Ia; iBa
IIPOTEVHA, ITPOTEVH-YI/beHN XUAPAT VI HYKIEMHCKA KI-
Ce/MHa, WM CIIajarbe OMOMOJIeKyIIa ca Ma/liM MOJIEKY/IMMa
(unp. dpayopecuenTHe 60je), CUHTETHYKIM MO/IIMEPUMA
(PEG) wnu HaHOYecTMIIaMa. 32 OBY BPCTY KObYTaI[Vje MO-
ke ce kopuctyt CuAAC KIMK peakiiyja, Kao IITO je IpyKa-
3aHO Ha CIMIY 9, KOja IIpYKa3yje Cajambe MEeNTHIa ca Io-
JIMCTUPEHOM. MajteMuz-aLleTWIEH pearyje ca THOTHOM
TPYyIIOM IIVICTENHA, a 3aTUM Ce KIMK PEKIMjOM CIaja ca
asup-nonmMepoM. Hacramm komyrar ce 'y Bomy camoopar-
Hu3Yyje.

Cnuka 8. CuHTe3a XeKcaKuc-
afgykTa ¢ynepeHal4 cse
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Cnuka 9. Buokomyranuja npotenHa u monuctupena’ u)

BwrommKy MakpOMOJIEKy/IN, IPOTENHY, HyK/IeMHCKe
KUCEIVHE U YI/beHU XUAPATHU, Ce MOTY 0OE/IeKUTI TaKo
IITO Ce Y IbIX JUPEKTHO yOaIyjy MOHOMEpHE jefuHuIIe
KOje CaipyKe aJIKVMH VI a3UJ Kao (pyHKIVOHA/IHY TPYILy.
TaxBy MOJIEKy/Y Ce 30BY XeMIjCKI peroprepu. Yoarsa-
e XeMIjCKOT perioprepa ce MoxKe nocTihy 11 ocT TpaH-
C/IaMOHMM MopMdUKarjaMa nporenta. Takas 6uomosn-
Mep ce I0CTIe MOKe O3HAYUTY HEKMM JIPYTUM MOJIEKY/IOM,
HIIp. Be3uBameM ¢yopcerieHTHe 60je. OBa BpcTa TpaH-
copmanyja Moryha je in vitro amn u in vivo.

3a xeMujcKy 6MOIOrHjy Koja IIpoy4asa GMOIOLIKe CI-
CTeMe Off [TOCeOHOT je 3Havaja CBaKa KMK peakuyja. Taksa
KUK peakuiyja, MelyTum, mopen omurix ocobuxa Habpo-
jaHMX Ha IIOYeTKy TeKcTa Tpeba fja Oyme u “viHepTHa y 6110-
JIOLLIKOM OKpPY>KelY , 3Haull ja He pearyje ca PyHKIUO-
HJIHMM TpyllaMa Koje Cy CBOjCTBeHe 3a 6YIOMOJIEKYIIe.
OsakBa IofiK/Iaca KIMK peakiyja ce Hasusa 01oopToro-
HQ/IHVM peaxuyjama.’

Hanpense MeTofe ocMarparba U CHUMarba oMoryhu-
Jie cy mocMarparbe heruje, aHaTOTHO CaTeIMTCKOM CHUMKY

nofumMe
?;./\ p

¢ g é_/ N,—wnonHMeF'ﬂ ‘éj‘%‘?‘g\g{%ﬁw

e

LN
e g;;@ ; v
:_.-_‘l "—'_‘] .

3eM/be, Ha KOMe Ce He MO)Ke IIPATUTV KPeTarhe CTAHOBHM-
ka. CmrdHo, /1a 61 ce mocMarpayia KpeTarba MOJIeKy/a Koji
“nocpenyjy” meby henujuckum nognjennumiama Tpeba nx
obenexuri, fa 6u ce IpoydaBaze MHTEPAKIUje YHyTap
hesje. Bromornexynu ce Mory obenexutu dyopecren-
THUM 60jaMa, IyTeM KK OMOPTOTOH/IHE peaKiiuje, IIpu
4eMy je jeflaH peaKTaHT Ha GMOMOIEKYITy, a Ipyry Ha obe-
TeXVBady, U Opy TOMe Tpeba IITO Marbe “Y3HeMUPUTI
oKonyHy (c/mKa 10). OBakBe peakiiyje HICY jeTHOCTABHE,
nopefs Beh HaBeeHNX YCTIOBA PeaKTaHTI He CMejy [ia pea-
ryjy ca ensummMa y henujy, Hurv ia Oyny TokcudHm 3a he-
7mjy, a GaKapHe COM TO jecy, TAKO fia Ce K/Iaci4IHa KIIVK pe-
axija CUAAC He MOXKe KOPUCTUTHL.

IIpBa pexanuja Koja ce KOpUCTU/Ia 3a OBE CBPXe je
IITTaymuHrepoBa peaxiiyja asuna u Tpuapui-pocuHa Ko-
ju MMa U jepHy ecTapcKy rpymy (cxema 8). To je Bpro cTapa
peakliyja, ICTO U JJOCTa CIIOpa, I1a Hije oMoryhaBaia rpa-
heme 6p3ux mpoueca y hemuju.
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Cnnka 10. Onta 6M00pTOroHanHa peakiyja. BuoproronanHe QyHKuuje - )XyTa U [UIaBa - pearyjy HacTajameM
“genene GpyHKumje”, 1a 6u ce 06enexxno (PEBHOM 3B€3I0M) MOJIEKYN Y >k1BOoj hemmjn."
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Cxema 8. [llTaynuHrepoBa pexalnmja 3a opesyuBambe IBa MOJIEKy/Ia
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Crora je 6110 OTPeOHO yCaBpIIaBarbe KUK PeaKIii-
je CuUAAC, u pasBujarbe cTparermje 3a 6e3-6akapHy 1u-
xnoamuuujy (copper-free). Ilosnaro je ma cy y Jyc-Anpe-
POBOj MKIOANVIIY PEaKTVBHU TUCHOPIIIN VTN eJIeK-
TPOH iepUIIUTapHN aTKeHY WM GyHKIMje Koje ce Hamase
y IpcTeHHOBMMa 11071 HartoHoM. C [ipyre cTpaHe MO3HATa
je V1 KVHeTVKa asyji-/IKuH peaxuyja.® Yaumajyhu y 063mp
3axTeBe GMOOPTOTOHATHOCTH, IOLVIO Ce IO 3aK/by4Ka /i
61 HajIIOrOAHMjM OVUIV AJIKVIHM Y TIPCTEHY O, HATIOHOM.
TToTeppa 3a 10 je Hahena y pagy Wittiga i Krebsa,'S rye je
OIVICaHa M3y3eTHA PEAKTUBHOCT (heHITa3N/a Ca IIMKOOK-
TVHOM, HajMarbiM CTaOVTHMM LIVK/IOIKMHOM (JJ071a3u 10
excruiosuje). Tako je rpyma mpodecopke Bertozzi™? mobuia
npBe 3afoBojbaBajyhe pesynrare kopumhemwem OCT,
ALO u NOFO pepusara umknookriHa (cxema 9). Meby-
TMM peaxiija je Tpajaia OKO 24 cara, IITO Huje 61Io o-
BOJBHO 0p30, cTora je Tpedano nosehary peakTyBHOCT aj-
KIHCKOT Jiefla MojleKyia. To je IOCTUTHYTO jonaBambeM
€/IeKTPOH-TIPUB/IAYHYIX TpyIa. Tako ce, JoaBambeM jeffHOT
¢ryopa y onoxaj cycea aneTwieHcKoj Besu, (MOFO)
JiepyBar, peakTBHOCT yBehana Tpu 1myTa, a yBohermeM iBa
¢nyopa (DIFO), peaktusHOCT je yBehaHa 60 myTa, CTO
3Ha4 /1A je peaKIiyja Tpajaia OKO 30 MIHYTA.
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OCT  R= 4-HO,CCgH,

ALO R= COOH

=UF
F
R

DIFO2
DIFO3

MOFO R=F
NOFO R=H DIFO
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e e

H
R= 4-HO,CCgH, Hooc DIBO

R= CO,H
DIMAC

DBCO

CPN-07

BARAC “coTo Knmk”

CxeMa 9. IIMK/IOOKTMHM 3a KIMK peakuujy 6es
HakapHOTr Karanusaropa

Ilepusarom DIFO"Y? je o6enexxeH >kvBu eMOPUOH 3e-
6pa pubime”S 1 o je 610 censauOHANAH pesyaTaT KOjI
je mpyBaKao BEMVIKY MaXKiby HaydHyKa. MebyTum us mry-
HOT JICKYCTBa ayTOpa OBOT TEKCTA, CYHTE3a HEBEPOBATHOT
DIFO jenuisersa je BP/IO TellKa, y 12 daza 1 YKYIHUM IIpY-
HOCOM MambIM Off, 1%, C ipyTe CTpaHe HI PacCTBOP/bBOCT
Huje 6wna sanosabBajyha. Y6pso je Boons'® o6jasuo cun-
Tedy naKo npuctynayor DIBO pepusara, y zo6pom mpu-
HOCY I ca KMHETUKOM peaKiyje KyIUIOBama ca asugoM
cmmaroM DIFO. KoxpieHsoBanu 6eH3eHOBY IIPCTEHOBM
10ja4aBajy HAIIOH Y IIeHTPaJIHOM IIPCTeHY 1 Tako noseha-
Bajy PeaKTMBHOCT alleTIWIEHCKe Be3e, JOK OPTO BOIIOHMIIN
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IITHTE aljeTIWIEH Off HYKI1eo(pIIHOT Hallafla, 1IITO jeykbe-
be YyHM CTabuHUM. 32 TO BpeMe je Bertozz-mjesa rpyma
HacraBwia ca DIFO2 u 3 Koju cy cMHTeTHCaHM jefHOCTaB-
HUje U Ca CONMIHUM IPUHOCOM, a YMja KMHETHKA je Majio
criopuja on DIFO. ¥ excriepumeruma obenexasarsa hemu-
ja 'y KynTypu, ryopeciieHa je yIona Mama Kajia ce 3a
KyIUIoBame (ryopecteHTHe 60je Kopuctu DIFO2 1 3. 3a-
TIM je CUHTeTVCaH 1 MHoro 6o7be pactBopan DIMAC amu
je kumetvka'0 Gyw1a criopuja, YaK OpeNNBa ca HeaKTVBI-
paurnm npxnooktuHoM OCT (cxema 9). [Tocre Tora, ucto-
BpPEMEHO Cy objaB/beHe CIHTe3e JIBa C/IMYHA I1OeH30-a3a-
LMK/I00KTHHA, van Delft' je onncao cunresy DBCO, a
Bertozzi*° cunresy BARAC. [TokasaHo je a je yBohemem
asota, ko DBCO piepyBara Maro nosehaHa akTMBHOCT Y
opocy Ha DIBO. Mebytum yBoherse amuHe Bese y LiyK-
JIOOKTVHCKY TIPCTEH (Ca [OJATHIM Sp° TIOTIOXKajeM aMuf-
HOT KapOoHmia) y nepuBary BARAC, ce nosehasa peax-
TUBHOCTH 12 ITyTa y ofHocy Ha DIFO u DIBO (cmxa 9), a
450 ryTa y ogHoy Ha Heaktysypanu OCT. VuTpecanTtHo je
1a je DBCO, y pasHuM Bapujanujama, KOMepLUaIN30Bana
jenHa amepuuKa Komranuja,” a Bertozz-ujesa rpyma je
2009. IATeHTVpaIa CUHTe3€e U IMOCTYIIaK MofuduKanyje
OMOMOTIEKy/Ia OBUM fiepyuBaTyiMa.>*

Jemvmberse CPN-07 ce aktuBupa UV o3paunBarbeM in
situ, TIpu YeMmy ce OfjBaja 3aIlTHTA aLleTIWIeHCKe Bese (Kap-
OOHIT) 11 TOMasK JI0 peakiiyje, JOK HeHONCKM CYIICTHUTY-
€HTV Ha KOHJICH30BaHOM 06€3H3eHOBOM IIPeCTeHy Mory O1-
TV ecTepuVKOBaHM PasHuM cyncruryenTuma.”> Op Ho-
BIjUX peaKIyja ce MOT'y IIOMEHYTH peaKiiyja asuja ca Hop-
6oprenoMm Kkoju oceyje CF, TpyIty, Kao u peakijuje Te-
TpasyHa ca LKIOOKTEHOM. >

Jlaba McTpasuBarba in vivo KIMK xemuje,”* Ha JKUBO-
THbaMa (MIILIeBH) Y KOja Huje 610 YK/bydeH HajHOBUH 1
HajakTyBHMju BARAC peareHc, ¢y nokasana jia Cy 1 Jpyru
(akTopy BaykHM. Y CBUM eKcIepuMeHTVIMa Ipaherba -
KO3VUIaLje OuIo y KyITypH, it Vitro, Win y SKUBOTUEbAMA,
in vivo, BpiM ce obeneXxaBarbe I/IMKaHa KOj| ce Hala3e Ha
HOBPIIVHY henmja ¥ y4ecTByjy y IpeHOLI by CUTHAIA 13-
Mmeby henuja. Renuje ce MmeTabonuuky obmexxasajy cja-
JIMHCKOM KVCETIMHOM 33 KOjy je Be3aHa asyjiHa IPYIIa, Off-
HOCHO ca N-alleTi1 MaHO3aMVHOM, KOjU IIPeICTaB/bajy Xe-
Mujcke peroprepe. OBU peropTepy ce IOc/Ie TOra MOTy
00€IeXUTI CeIEKTYBHOM peaKiiyjoM. MuIieBy cy npu-
IpeMaH 8 JaHa MibeKIjaMa asupo Lrehepa, moce Tora
cy “nobwmn” obenexen (FLAG, crmka 10) IMKIOOKTIH-
CKJ peareHC KOji pearyje ca a3suioM KIMK PeaKIjoM Te
obenexasa henujy. [Tocre 3 cara cy ex vivo aHamusupHe
crteHonmTHe henuje (13 cresune), koje ce 60je pyope-
cuenH ucornonyjanar-asypuHoM (FITC-avidin) u aHamu-
3upajy nporouroM nyrromerpujoM (flow cytometry). Yio-
peno je pabeno ca uctuM crteHouuTHUM hemjama u in vi-
tro. JToK je in vitro, yOeypuBO HajOO/BM pesynarar fobujeH
ca DIFO; in vivo, nBa HajpeakTUBHNMja fepuBara cy Omwim
DIMAC 36o0r go6pe pactBopreuBocty y Bogu, u DIFO. Y
in vivo excriepumMenTuMa nopebhern cy DIFO kao areHc 3a
KyIioBame ca CTayfiMHrepoBIM KyIUIOBa-eM YHOTpe6oM
PHOS. Tlokasazo ce ga Hajsehu nHTeH3UTET PrIyopo-
cuennyje gaje PHOS, a ymona mame DIFO. Ocum Tora je
HabeHo ma ce DIFO ca BenykuM apuHITETOM Besyje 3a ce-



pyM andymuH. Ha 0CHOBY OBUX, CKPOMHIX, UCIIUT/BARbA
usrena fa je DIFO HajepcieKTHBHUjY peareHc 3a oberte-
kaBame. MebhyTum kop onTmmumsanyje 6o0pTOroHaIHIX
peareHaca 3a in vivo ynotpe6y, IoTpe6HO je fabe pasMa-
Tparbe Kako YHyTpalllibe peakTuBHOCTH (intrinsic reactivity
— PeaKkTMBHOCTY Ha MECTY JiejCTBa), TAKO U (apMaKOKU-
HeTyKe 11 MOTyhux MeTabo/mM4K1X TpaHcopMariyja.

MoryhHocT fja ce XeMUjcKe peakiije U3BOfie YHyTap
KUBJIX )KMBOTHIbA OMOIYhyje L/baHO MOTIEKY/IAPHO IIpa-
heme npomena MeTabon3Ma y MOTeTy XyMaHyX 60/IECTIL.

Ac ,ManNAZ
Merta6onuuko

Bes3 GakapHa
KUK Xemuja

-
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PPh, FLAG

PHOS-FLAG
Crnuka 11. bes-6akapHa KIMK peakuuja yKIUBO KO
muureBa. (A) uwexktupamwe Ac4ManNAz, Tokom
Hefle/by fAaHa, 3a MeTabOOIMUYKO ObenesKaBarme
IJIMKaHA. 3aTUM UbeKTHpame UUKIOOKTUH-FLAG

3a in vivo obenexasame asuzo rankana. (b) nuk-
NMOOKTMHCKY obenexxnBaun (FLAG)**

Y nenrrupHOj xeMuju®® a3y Moke 3aMEHNTI AMUIHY
Be3y, 00e Bese Cy IUIaHApHe, C/IITYHE [YXKIHE 1 BETIIKOT
punonHor MoMeHTta (~ 5]1). OcuMm Tora Tpuasorn je OTIO-
PaH Ha XUIPON3Y U OKCUALINA]Y, Te MOXKe IIOCTTY>KITH Kao
Cyporar aMupHe Bese 32 CUHTe3Y IeNTHIA U IeNTIOMNI-
MeTuKa (Ma1y JIaHIM CTIMYHY IeNTUAMMA) Y BbYIXOBOj Op-
TaHM3aLVjV T7Ie TPYUA3OJI YYECTBYj€ Y BOMOHNYHOj BE3N U
xenuparby joHa”. Tpuasosncka Besa MOKe 3aMEHUTH jefIHY,
/1M1 U BUIIIE, TIa YaK U CBE aMUJIHE Be3e Y HEKOM OJIMTOMe-
py. Y menTupy TpuasoscKa Besa He peMeT! CTPYKTYpy a-
xermukca. Takobe y f8-3aokpery Gly-Pro Moxe y motiyHo-
CTH Jia 3aMeHY IPO/IVH (C/IVKa 12).
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Cruka 12. [lerrtugna u Tpuasoncka sesa>s

LIyikIaHY DenTaAY Cy Toce6HO MHTEPeCaHTHY Kao
HOTEHIIVja/IHa K/laca TepareyTCKUX areHaca (aHTUMMU-
KpOGHO fiejcTBO). OBaKBa jenybera ce HOCTa TEIIKO CHH-
TETU3Yjy U JIO Cajia je 6110 PasHUX CUHTETUYKIX CTpare-
Iuja, a Off CKOpa Ce K/IMK peaKiyja MoKa3ala BP/IO yCIeml-
HOM U TO Y IIOC/IeNEb0j (pasy 3aTBaparba MpCTeHa y BICO-
KOM IIPMHOCY. ¥3 TO KUK JepyBaTy IOKa3yjy Behy jaunmy
ZejcTBa Off IPUPOIHIX IIEITH/A Kao MHXUOUTOPY TUPO3U-

Hase (111ema 10).
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cyclo-[Pro-Tyr-Pro-val|

ICs(mM) 1,5 06

Cxema 10. LIMKIMYHY ITeNTHay MHXUOUTOPY TUPO3U-
Haze®26

Ho xop Behux nenTuaHux naHaua je quxIusanyja
YCIIOpeHa IMHEAPHOM JVIMEPU3ALIVOM, TIPY Y€MY j€ UH-
TPaMOJIEKY/ICKO BOJOHIYHO Be3UBakbe Off IIPECY/JHOT 3Ha-
4aja. Heke cTpyKType ca Tp1asoICKIM IPCTEHOM CY Y CTa-
by [1a XeNUPajy MeTa/He joHe Merbajyhit cBOjy KoHpopma-
LIVjy Y EbJIXOBOM IIPHCYCTBY > (CXeMall).

nuraHp anti-anti

— nt+
KOMMMeKC Ssyn-syn Q =M

Cxema 11. 2,6-Buc(1-ap3n-1,2,3-Tpuason-4-nn)nupuput (BTP) xoMiiekcuparmwe ca METaTHUM jOHUMA.
KaTjoHcKM MHIYKOBaHA IPOMEHA U3 anti-anti' y syn-syn HAKOH KOMIUIEKCUPatba Ca META/THUM joHuMa. >
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Cxema 12. MeToja 3a o6enexkaBarbe IenTuaa

Beyvxyt nHTEpec 1OCTOju 3a YIOTpeOy K/IVK XeMije y
pagyoxemuji’’. Off KaKo Cy TeXHMKe HEVHBA3UBHOT HYK-
JIeapHOT CHMMam3a, Kao 1to je PET (positron emission to-
mography = no3utpoH emucrona tomorpaduja) u SPECT
(single photon emission computed tomography = mojenu-
Ha4HM-(DOTOH eMICIOHA KOMITjyTepy30BaHa TOMOrpa-
¢uja), mocTaIe NPYUCTYIaYHe, TAKBA BPCTa O0e/eKaBama
OMOMOIIKIX MOJIEKY/IA je IOCTAa0 BAKHO CPELCTBO 3a Ce-
JIEKTOBaIbe HOBYIX KaH[MaTa 3a JIGKOBE, /I 11 38 PAHO JV-
jarHocTH(UKOBabe TEIIKIX 60/IeCTI. 3a OBO Ce KOPUCTe
HeMeTa/THM I03UTPOH emuTujyhu nsororm kao *®F 1 'C ca
KpPaTKIM IIOTyBPeMEHOM XMBOTa (t,/, = 109,8 11 20,5 Mu-
HyTa) KOjU Ce MOpajy IIPOU3BECTY Y UMUKIOTPOHY U IPH-
IPEeMUTY Ha MECTY UCIIATYBAA WIN Y HEIIOCPeHOj O/1y-
3yHM. PauoakTVBHM e/IeMEHT ce YBOTM Y MOCTIeR O] VIN
npennocnenoj dasu, a peakiuje Mopajy 6uru 6pse un
ebuxacHe, 6e3 CIIOpeIHIX IIPOU3BOMA, U Oe3 moTpebe 3a
xpomarorpadckum ofBajarbeM. OOMIHO ce KOpUCTH Ou-
dynKimonanmHa Metopa, e ce '°F u 'C yBoge y Mam1 Mo-
JIEKYTI, KOjUL ce 3aTVM O30 Kaun 3a 61OMOTIEKYII, Kao IITO
cy mporent. 8F O6errexenn nenTuy ce mpympema rnomo-
hy xmk xemuje. Mayu amcun ca 'F ce criaja, TokoM 10 M-
HyTa, Ca IIeTUOM KOjU Cafip>Kyl aMMHOKVICETIVIHY Ca a3uf-
HoM ¢yukumjoM. [Tponssop ce obuja y BUCOKOM IIPUHO-
CY M BEJIVIKOj pajiMo/IOLIKOj (M30TOICKOj) ymcTohu. Anu-
KIH Ce IpUIIpeMa Off OAroBpajyher ankmiarosmrara u
["®F]KF/K222 koMIUIekca, KOJIeCTIIALIVjOM Ca aljeTOHU-
TPWIOM TOKOM 10 MMHYTa (cXeMma 12).

PET je xopuiuheHa y KIMHUYKIM ucrmTHBamuMa®s

3a Merck-oB nek Emend (NK1 perenitop aHTaroHucr),
IITO je JONPYHENO BEMMKIM YILITefaMa TOKOM MCIIUTIBA-
ma. OBakKBe MeTofie MOTy Ce KOPMCTHTH 1 3a criermduraHe
PET 6moMapkepe, Kojit ce Be3yjy 3a LiWbaH IIPOTENH.

Cam 1,2,3-TpMasocKy IPCTeH je epuKacaH JMraHy 3a
KOMIUIEKCHPaEbe PasTIINTIX peasHux MeTara. OOMHO
KOOP/IVIHMPA METAJI a30TOM Y IOTI0Xajy 3 1,4-CYIICTUTYU-
CaHOT TPUA30JICKOT IIPCTeHa U GopMupa Bp/Io CTadMIHA
jenumbera in vivo. OBo je BaxHO jep ce 3a SPECT papyo-
JIOIIKA CHYMAatba KOPYCTe CTAOV/IHI MET/IHY PafyioN30-
torm Kao mro ¢y ¥, "'In. OBako Cy CUHTeTM30BaHa je-
murberba 3a SPECT ncnmmuBarba onathux perernropa.”
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KoHIenT KInk xemuje 1 KIMK peakiiyja 3a OTKpuBa-
Hbe JIEKOBA,”*® OJJHOCHO 3a CMHTe3y 6ub/IoTeKa CYICTaH-
111 32 GUOJIOIIKA MCTIUTYBAbA ce KopucTio y dupmu Coe-
lacanth Corporation, y kojoj je jenan ox ocHyBada mpod.
Sharpless, a off 2001. ce ¢pupma 30Be Lexicon Pharmaceu-
ticals u Haasm ce ITpuncTony, (Eby Ilepsn). ¥ oBoj ¢pup-
M je CUHTeTH30BaHa O1I6/I10TeKa Off 200 000 CYCIICTaH-
1, o] pykoBozicTBoM Sharpless-oBor GuBIIIer MOCTAOK-
topanra, H. Kolba kopucrehn onrosapajyhe, Bucoko edu-
KacHe, peaknuje ooyxsahene rexnonornujom Clic-
kChem(TM). Ty, usmebhy ocrarnor, ciagajy u Sharpless-ose
CTEpeOCeNEKTVBHE PeaKlyje eNOKCHalyje, aCMeTPUIIHE
IVIXUPOKCIIALMjE Y OKCHaMMHALIVje.

Ca moryhuomuthy TecTrpara BeIMKOT Opoja CyIICTaH-
1111, CBE Mambe Ce 3a CMHTe3y KaHAMaTa 3a IEKOBe Kao
HpeIoKaK KOPUCTe KOMIUIVKOBAHY IIPUPOTHM IPOM3BO-
713, a CBe BMIIIe Ce PMMelbyje KOMOMHATOpHA CHHTe3a. ba-
KPOM KaTa/JIM30BaHa peaKlyja asyfi-a/IKiH je OBaj TPeH/,
jour Bye yop3ana. Tako je 1 HacTao jemaH Off HOBUjUX
npycryna cunresy Boehux cyncranim (lead compound)
KOj¥I KOPYICTV KOMOVHATOPHE TeXHIUKE, TOCEOHO KIIMK Xe-
Mujy 3a CHHTe3y BoheHy CPYKTYpPOM Be3MBHOT MeCTa MeTe
(TGS - target guided synthesis). Momnexynu tTpeba ja ce,
Hajuemrhe HeKOBaJIEHTHO, Be3Yjy 3a ofpeheHn nporenn
wm JTHK. Kop x1acu4HOr MCNNUTYBAaba, HA OCHOBY 1103-
HaBarba CTPYKTYpe Be3MBHOT MeCTa [M3ajHIpajy ce MoIe-
Ky Koju 61 Tpebau ia ce yKIone y BesuBHO Mecto. Ho-
Bu TGS npuctyn “npemnyira” caMoM eH3UMY Jia usabepe
KOju ce hparMeHTy Hajoosbe yKIamajy 1 Tt pparMeHTi ce
Iabe caryjajy, 6wI0 y cCaMOM aKTVBHOM MECTY eH3MMa WIN
y peakuuoHoM cyny. OBaxo cy mpoHabeny HOBU MX1OM-
Topu XVIB nporease*>29°; Hanpas/mena je 6ubmmorexa je-
AUIbemha KOMOMHAIMOM 50 ¢parMeHara Koju ¢y MMaIn
XMAPOKCIWIaMIH GromsocTepe (3a Koje ce 3Ha fia ce 100po
Be3yjy 3a XVIB mporeasy) 1 aLieTWIEHCKH [ie0 3a KUK KO-
IbYTALjy Ca [1Ba jenyiberba CMMYHa AMIIpeHaBUPY (VHXI-
6uropy nporeasa (reHepanHo) KOpuiuheHOM y IpOLIO-
ctu 3a yederbe XVIB-a) ca asuHUM [eToM 3a KOEbYTalujy.
Osu rpanuBHu 6710k0BU ¢y criojernt CUAAC. VamepeHa je
aKTMBHOCT Jjo0MjeHe “Oubmmoreka” jemuiberba IpeMa eH-
3umy 1 HabeHo je ueTMpy CyncTaHIie Koje Cy MCIo/buIe
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BP/IO BEVKY jaduHy fejctBa. Ha cxemu 13 je nprkasaHo
JEITHO Off TVIX jeMIbErba.

O paunje je 6110 mosHaro (pagosu Mocka®®# 3
80-THX TOfVHA) [1a Kafja Cy pyHKIMOHAIHE TPYyIIe KOje Tpe-
6ajy fia pearyjy y BemKoj O/IM3VHM, 1071a31 CIOHTAHO IO
peakuuje 6e3 KaTanusaropa u 3arpeBarma. Mock je kopu-
CTHO KYKypOUTYpU/I, HOHaJEKAIVKINYHY KaBe3acTy
CTPYKTYPY fid fiefTyje Kao “KaTamsaTop’ , ORHOCHO Ia/IoH
3a pernocrenuduaHo GopmMmparbe Tprasoaa HaCTAIOT
CjenybaBarbeM asyya 1 alkuHa. Tako je mobujeH camo je-
JIaH 130Mep, IOK Ce 00JYHOM PeaKimjoM fodujaa cMeca
11 syn u anti-rpyuasona. OBakas in situ Tpuazorn, Mehyrum,
TOTOBO JIa HMjeé MOTra0 HAITyCTUTH KaHajI y KOMeE je HaCTao.
Vspadynaro y6p3ame peaxiyje je 6110 100 000. OBa 1
jOII Heka C/IMYHA UCTPKMBAbA Ca €H3UMIMA CY MHCIIN-
pucaiu Sharples-a 1 capagHiKe 3a HOBY TaKTUKY LjWbaHe
CUHTe3e MXMOUTOpa eH3MMa Ylje je KaTaTUTIIKO MeCTO
TIO3HATO.

Jo Tapa je 6110 HEKO/MKO MOKYIIIaja CYHTe3e YHyTap
€H3JIMCKOT aKTMBHOT MeCTa Ca PeaKTVBHUM peareHcuMa
(ammexuy v XMApPasoH, Te THON 1 Xa/lokeToH). OHM Cy ofia-
Opanu Kao 1wb eHsuM aneTixonH-ectpasy (AChE), un-
ju HXMOUTOPU Ce KOopucTe Beh CKOpO 50 rofyHa y Teparte-
YTCKe CBPXe M 32 VICTP&KMBAE, 1A je CTOra aKTUBHM IIeH-
Tap J0OpO MO3HAT. Y CMecy Cy ITOCTaB/beH) (PparMeHTH ca
asUHUM U GPAaTMeHTH Ca aIleTIJICHCKNM JIeTIOM, KOjI
KOMOVHAIVOM MOTY JaTi 98 je,umbe}ba, nensuMm AChE. Y
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aKTMBHO MECTO eH3VMa e “CMelIatjy” OHy 6JIOKOBYU KOju
HajOo7be OArOBapajy TOM IIPOCTOpPY; U 300T O/1M3MHe rpyma
Koje pearyjy (asupa u ankuHa) fonasu fo peakiuje. Ha
OBaj HA4MH je JOOVjeH caMo jeaH MOTIEKYII, KOji Ce Hajoo-
7be “yrana’ y akTMBHO MeCTO 11 TO je, IO Cajja, Hajjauy MH-
xuburop AChE - TaKo je eH3uM caM CUHTETVCA0 MHXUOU-
TOp KOju My HajBuie “ofroBapa’. ITocre npeunnhasamwa
cMece U3/IBOjeH je MHXubuUTOp. Penarencka Kpucrano-
rpadcka aH/Tan3a esyMa ca Be3aHVM MHXMOUTOPOM je II0-
Kasajla Kako ce MHXMOUTOp Besyje y eHsuM. Tpeba Hara-
CHUTH JIa aTOMU a30Ta TPMA30/ICKY IIPCTEHA CTBApajy BO-
TOHWYHE Bese y KaHaly u3Meby aHjoHCKor 11 epudepHor
aKTMBHOT MeCTa €H3VMa, IITO 3Ha4M JIa in situ 3aTBOpeHun
TPUA30JI He CITy>KM caMo Kao criojuuna n3meby nBa ¢par-
MeHTa, Bell JOIIPMHOCHK YKYIIHO] ja4nHM Be3VBatba HOBO-
HACTA/IOT JIMTaH/[A 32 IPOTENH.

OBakas npucTyn oMoryhapa npoHanaxeme MaIixX
MOJIEKY/Ia MOJIy/IaTOpa IPOTENHA 1 OHJIA Kaji Ce He 3Ha JIo-
BOJBHO O CTPYKTYPU WM/ Y103V IIWBAHOT ITpoTeyHa. Ho-
B IIPUCTYII IPOHATKEIbY aKTUBHIX CYIICTAHLN in Situ,
r7e v GMOMOJIEKYTI yIeCTBYje y CHTESM je HOBA, Ayl MIIAK,
caMmo joyHcka Meropa Beh nocrojehum Meronama.

Mebhytum in situ peaxiyje 3a goOujare MHXMOUTOPA
Kap0o-aHXUIpasa Cy 611e Marbe yCIIelHe, OTHOCHO Cell-
KTVBHE, jep je Ho0MjeHO BIIIe MHXVMONTOPA, & U JISKHO He-
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Cnuka 14. In situ cuHTe3a
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pase AChE*"
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Crnenehm kopak y in situ cuHTe3! je Oy1a KOHCTPYK-
1ja MukpodmymaHOr peakTopa®>3© a ce cMarbu yKymHa
3arpeMyHa pearyjyhux pactBopa Ha 0k0 200-250 nL. ¥ pe-
aKTOpY KOj¥ MOXKe [ja CTaHe Ha [IaH PyKe CY IIapaJIe/HO
pabena 32 excriepumeTa, Takobe ca kabo-aHXVPasOM, vt
je cBaka KoMOuHanyja 3ace6HO MHKyOVpaHa ca cBera 4 jL
pacTBopa eHsmMa 24 cara Ha 37° C, II0C/Ie Yera Cy peakuiyje
KOHTpO/I/ICaHe KOMOMHALMjOM Te4He XpoMarorpaduje u
MaceHe CIleKTpoMerpyje. Pesymaraty cy gobujenn ys3 ymo-
Tpeby 5 IIyTa Matbe IPOTENHA, TAKO [ja Cy OBAKBIU PEAKTO-
P IIOTOIHY Kafja Ce PacIoyake ca Ma/JioM KOTMYNHOM
IVUBaHOT NpoTenHa. OB PeaKTOpY CY YCaBpILeHM 32 1024
K/IVIK peaKiiyja ICTOBPEMEHO, VI Ca YTPOLIKOM BpeMeHa Off
15 CEKYHIM IO peaxiji.”®

Hexu Mary HeROCTATIIN a3U-a/IKVH LIVKOANMIVje Cy
cropefHa pakiyja suMepusanyje ankuHa (Gleiserov-o
KyIUIOBame). A/IU Ta peakiyuja je JOCTa CIiopuja oOff came
peakuuje KoHAeH3anuje. IIoHekan, ako MOCTOje cTepHe
CMeTHbe, KIVK peakijyje Mory OuTy criope (Tpajy u io 24
cara). To je mpo6eM Koju ce jaB/ba y pasmrauTiM obmac-
TMMa U 3aXTeBa YHOTpeOy UHTEH3VMBHUX TEXHMKA Kao
IIITO Cy 3arpeBabe, Kopuiiherhe MIKPOTaTaCHOT PeakTo-
Pa, yITpasByKa yin jOHCKX TeqHOCTHL. IToper; Tora Tpeba
HAITIACKTY A a3Wf, OCUM Ca IKaHMMa, pearyje I ca peax-
TVUBHOM JBOCTPYKOM Be30M, Ka0 IIITO je MaeuMf, HOp-
GOpHEH U CITYHO.

IlepcriexTyBe Cy HapaBHO BEMKE Y JA/b0j IPUMEHM
Ka0 ¥ ITPOHA/IaKeIby HOBMX KIIVIK PeaKija, Off KOjuX Cy
Heke Beh crioMeHyTe, a HApPOYNTO HOBUX GYIOPTOrOHATTHIX
KK peakuyja’>®, Of HOBUjUX peaKijija MOTy ce IIOMeHy-
TH peakimja asufia ca Hopboprernom koju nocenyje CF,

TPYILy, KaO ¥ TeTpasyHa Ca MKIOOKTEHOM .

Abstract
CLIK CHEMISTRY
Lidija BONDARENKO, Greater New York City Area, USA

In this brief review the click chemistry concept is explained
along with it’s core reaction, the azide-alkyne cycloadition. Selec-
ted examples illustrate application of the click chemistry in diver-
se research fields, with special emphasis on most important
achivements in biomedical and nano scienses.
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HepaBHo, aBrycTa 2010. Tof1He, Ha HAyYHOM CKYITy
aMepMUKIX XeMudapa 00jaB/beHo je fa je mponaheHa Heo-
Oy4Ha CyIICTaHIja [T03HATA K0 ,,CyBa BOJA", KOja M3Iyiena
Kao 1rehep y npaxy. Hayusnmiy Bepyjy fa ce momohy oBak-
Be CYIICTaHIle MOXKe 00e30efy1 HOBY HaulH 3@ allCOPILIy
U CK/IQVILITE e YI/beH-IMOKCH/A, IIABHOT raca Kojy 13a-
31Ba I7I00a/HO 3arpeBarbe IUIaHeTe 3eMbe. , BomeHy mpa-
Imak“ ¥Ma TakBa CBOjCTBa KOja yKasyjy Ha MoryhHocTn
6pojHux Apyrux mpumMeHa. Tako, Ha IpUMep, MOXe OUTH
eHepreTCKy eprKacaH VHNIMjaTOP MHOTMX XeMMUjCKUX pe-
aKIMja Koje ce IpyMelbYjy 3a IIPOVBOMEGY Ha CTOTMHE IPO-
M3BOfja 3a LIMPOKY HoTpouiky. Cysa 60ga Takohe Moxe
omoryhury 6e36emaH OCTYIAK 3a CKIARVILTE e U TPaH-
CIIOPT IOTEHIIVja/IHO OIIACHMX U 3PABCTBEHO LIKOMbI-
BMX MHIYCTPMjCKMX MaTepujana. Hayunmmm xaxy na ,He
HOCTOj1 HULITA APYTO CIMYHO OBOMeE U HafiaMo ce Aa he
cysa 6oga y 6ypyhaocTy pauty Tasmace”.

Osa cyiicitianya fiociliana je fo3HATA Kao Cy6a 60ga
3001 twoia witio cagprcu 95% 60ge a jout yéex ce HoOHAWA
kao cysu tipawax. Ceaxa uecitiuya 060ia Apawika cagpicu
Kaibuuy 60ge OKpYIiceHy cnojem mogugpukosarol u guro
CUpawieHoT CUnUUUjyM-guokcuga, maitiepujana Haipasrve-
Hoi 0g oduuHoT tiecka ca inance. CUTUUUIYM-GUOKCUG ce HA-
713U, 46pPCIi0 6e3aH B0JOHUMHUM 8€3aMa, HA HOBPUIUHU
Katibuye U clipedase Kailzvuye ga ce ioH060 clioje U epailie
y illeuHo citiare. Tako fobuBeHy cTabunHN GUHM ITpax
MOXKe ,,yCUCATH ', OFHOCHO aricopboBaTy racoBe KOji ce
XeMUjCKY Be3yjy ca MOJIeKy/IVIMa BOJIE U 'pajie XUfpare, Ka-
KO TO XeMI49apyl KaXy.

CrBaparbe CTPYKTYPHe YecTHILIe CY6e 60ge 3aCHMBa Ce
Ha M3PasnTO jaKyM BOJOHMYHUM Be3aMa, OHOCHO eJIeK-
TPOCTATNUKe je IPUpOfe, Koje oMoryhaBajy caBpiieHy
ypeberoct nsmeby Momnekyna Bome Koju rpaje oBajHe Kia-
cTepcke yectuile. Te yecTyie MOTy fia Cafip>Ke 1 HEKOIMKO
CTOTMHA MOJIEKYTIa Bofe. [yCTiHa MOjIeKyra y HEOCpeHOj
6my3uHY OBpLIVHE je Beha Hero y yHy TpalimhocTy, 11 Be-
hu 6poj BomoHMKOBIX aTOMa Ha IOBPLIMHY MOXKe IPaji-
TIL BEOMa jaKe BOJJOHIYHE Be3e Ca KMCEOHNKOBUM aTOMY-
Ma u3 cwmnyjyM-auokcunaa (Si=0----H-O je jaunse 4-6
kcal/mol) Taxo ce 0ko crTHe KaIUbuIle BOfie CTBapa YBPCT
¥ CTabWIaH CTI0j CYINLIVjYM-IVOKCHUAA.

[TponvBameM ,,Bofe y IIpaxy" IPeKo HeKe MOBpIIVHE
He I071a3! IO HeHOT KBalllekha, jep OBaJIHE YecTHIle Cy6e
80ge He KJ1y3e I10 NOBpLIHY Beh ce KOTpbajy, I1a IOoBp-
LIMHA OCTaje CyBa.

Cysa 60ga je OTKpyUBEHa joLI 1968. TOOMHE 1 Tajia je
IPUBYK/IA TXKEY CaMO Kao CYNCTAHIIA 3 IIOTeHIMjaTHe
IpyMeHe y KO3MeTHIIM (XuapaTucaHeKpeMe), a TeK 2006.
TOIMHE OTIIOYeTIA CY JeTa/bHa IIPOy4YaBarba IeHe CTPYKTY-
e ¥ IIPOLIVpPerbe OIICera IeHIX IIPYIMEHa.

JemHa of HajBaXHYjYIX MOTYhix IpuMeHa cyse 80ge je-
CTe Kao MaTepyja 3a CKIAANIITErbe TacoBa, yKbydyjyhu u
YI/beH-AVOKCUE,. Y adopatiiopujckum uciuiiuearuma
Haheno je ga cyea 60ga aiicopdyje yireH-guoKcUug y Komu-

JKusopag YEKOBI'R, npodecop y nensuju

CYBA BOJIA

wuHY Wpu tyiia éehoj og tiexcure fpaxa Koja aticopSyje.
OBa 0cofyHa ancopyje BeyKe KOM4iHe TaCOBUTOT YT-
JbeH-[VOKaNia MOIa 011 OMTI KOPJCHA y MepaMa 3a CMa-
belbe IJIOOAHOT 3arpeBarba IVIAHeTe.

Y panujuMm crygujaMa IEMOCTPUPAHO je fia cyséa 80ga
TaKoe Mo)Ke OUTY IIOrOfAH MaTepyjal 3a CKIaMIITe e
MeTaHa Kao KOMIIOHEHTe IIPUPOHOT Taca U TaKO Ce MOXKe
IIPOLUVPUTH BeHa IIpuMeHa. Hapouuro je 3sHauajHO fa je
HpolieHa Hay4HMKa fia he nmwkemepn yckopo Mohu fa Ko-
pUCTe ,,BOfEH TIPax " 3a CaKyIUbarbe 1 TPAHCIIOPT MCIIpe-
KIJIaHVIX SKUI}A IEIIOHOBAHOT ITpypopHor raca. OBo je 3a-
CHOBAHO Ha JIOKa3/Ma JIa y OKEaHCKMM JyOMHaMa IOCToje
CIMYHe IPUPOJHE Marepyje, y 0O/MIKy TracHMX XMpaTa,
KOjJ UMHE 3aMP3HYTV METaH MO3HAT Kao ,,/Ief} KOjJ TOpH .
MerTaH yCKIauUIITeH y BOGEHY IIPax MOTao 61 ce Kopu-
CTUTH y BO3WIMMA Kao 6e30€JHO 11 IOrOfJHO IIOTOHCKO.

Jpyra noreHuujaaHa MoryhHOCT mpuMeHe BOJEHOT
IpallKa, KOjy Cy Hay4HMIM Takobhe Zokasay, jecTe fa ce
KOPUCTY 3a yOp3aBarbe I KaTaIM3y PasHIUX XEMUjCKIIX pe-
axipyja. Beh je mpoydena peakiija xunporenusanuje. Pe-
axiyja u3Mehy racoBUTOr BOTHMKA Y MAIEVHCKE KVICeN-
He, I1pu j00VBawy hynnbapHy KucevHy, CMPOBIHY Koja
ce KOPJCTY 33 IIPOU3BO/IEbY IEKOBA, Y IIPeXpaMOeHO] MH-
LYCTpUjU U HOOVBabe OPYIVX IPOM3BOLiA MIMPOKE II0-
Tpolume. Peakiiyje Xumporennsanuje, OGHOCHO IPOU3-
Boxma hunnbapHe KucenHe 061M4HO Ce 3aCHNBA Ha Me-
IIIAkbY OBYIX CYIICTAHIV TaKo HOMasy 0 buxoBe Mehycob-
He peakiyje. Kapa ce mponsBeny yecTutie cyse 60ge, Koje
Beh cafprke ManeMHCKY KUCENMHY MOXKe ce yOp3aTi peak-
I11ja ca BOLOHMKOM, 63 6110 KaKBOT Melllara, IITO HO-
CTYIaK YMHY eHEPreTCKY epUKACHIVM.

OmicaHe cy joI HeKe IIpUMeHe y KOjMa Ce KOPUCTI
Cy6a 60ga 3a CK/IAIVIITE e TEIHOCTI, HAPOINUTO eMyTI3Hja.
EMmyrsuje cy cMeltre iBe vyt BULLE TEIHOCTH Koje ce Meby-
co6HO He MellIajy, Kao, Ha IIpuMep, cMeca yiba U BOfe y Ma-
joresy. HabeHo je na ce mpocra emyssija Moxe TpaHcdop-
MICATH y TIpalllaK C/IM4aH cy60j 60gu. OBaKo HaCT/IN IIpa-
IIaK MO)Ke Ce YYVHWTY HOofiecaH 1 Oe30eaH 3a IIpou3BOf-
1Y, CKIQIUILTeRbe 1 TPAHCIOPT HOTEHIVja/IHO ONaCHIX 1
3a 37jpaB/be ITETHIX TEYHOCTI.

VIHTeH3MBHA MCTpaKNBarba CBOjCTaBa 1 MOryhHocTH
»BOTIeHOT Ipaxa“ o6ehaBajy pasBujarbe 1 IpUMeHe HOBUX
KOMePLVja/THIX TEXHOIOTH]ja, 3aCHOBAHNX Ha KOPUILTEbY
cyse oge.

Abstract
DRY WATER
Zivorad CEKOVIC, SANU

Dry water is a solidified form of water, where droplets
of water are surrounded by a modified form of silica thus
forming a white powder that look similar to powdered su-
gar. Dry water is 95% water coated with 5% of silica partic-
les which stops water droplets to recombine back into a
liquid. It is expected that powdered water may be commer-
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cialy used for the storage and transportation of gases, such
as methane and carbon dioxide; as well as to be used as a
green catalyst, and many others.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTM 3a IIIKOJIE

E;W "vq Jparuma TPYIBII'R, Yausepsurer y beorpany Xemujcku daxkynrer dsisovic@chem.bg.ac.rs

MebyHaponHo ncnuTyBame HiBoa mocTurHyha yde-
HJKa YeTBPTOT paspena (y3pacT 10 TOfUHA) ¥ OCMOT pa-
3pena (y3pacT YeTpHaecT rOfMHA) Y OMEHY MaTeMaTyKe 1
IPYPONHIMX HayKa, ITof, HasusoM Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS), usBonu ce cpa-
Ke yeTBpTe rofuHe. [lo cafia cy u3BeneHa UCIUTUBabA
1995, 1999, 2003. 1 2007. ropuHe. Cpbuja ce ywbydwia y
VICIIMTUBAbE 2003. TOIVHE, @ Y4eCTBOBA/IA je U Y MICIIUTH-
Barby 2007. ropyHe. O6a IyTa NCIUTVBAIbE je U3BETEHO Ca-
MO Ca YYeHUIYIMa OCMOT pa3pefia. Y30pakK 2007. TOVHe je
YYHWIO YKYIIHO 4045 YYEHMKA U3 147 OCHOBHUX IIIKO-
.

I'masay num TIMSS ncrpaxusama jecte cariena-
Babe Y4eHNYKMX OCTUTHYNa y OTHOCY Ha yC/IOBe, KO-
CKe V1 IIOpOI4He, y KojiMa ce jasrbajy. Iloper Tora, ucrpa-
XXuBarbe oMoryhasa yropehuBarbe ycoBa 3a yuere mpup-
OJHIIX HayKa I MaTeMaTyKe Y APyIrM OOPasOBHIIM CHUCTe-
MJMa ¥ Y TUM KOHTeKCTVMa cariefaBabe mocTurayha
ydeHnka. TakBo pasMarpare MOKe O1TH JoOpa OCHOBA 33
[UIaHMparbe MOryhyX MHTepBEHIINja y COIICTBEHOM 00pa-
30BHOM CUCTeMy pajiy yHanpehnBarma pesyrara HacTaBe
nydema.

ITpoceyno nocturHyhe HalIMX y4eHUKa U3 IPUPOS-
HIX HayKa y UCIUTVBAKY 2007. TOAVHE 6110 je cTaru-
CTMYKY 3Ha4ajHO HypKe off mpoceka Ha TIMSS ckam (500
[IOeHa), U U3HOCWIO je 470 noeHa (Martin et al., 2008).
OHO ce Hije CTaTUCTIYKY 3HaYajHO IIPOMEHIIO Y OfHOCY
Ha 2003. TOOVIHY, KaJia je MU3HOCWIO 468 MoeHa.

TIMSS cxarma M3pakaBa CyMapHe pesy/Tare y4eHVKa
KOjJ1 TOBOpE O IbIIXOBOM 3HAIbY, IIPHMEHN 3Hakba U Pe30-
HOBaIby y Be3u ¢ ofpeheHuM cappxajuma/TeMama u3
HpyponHMX HayKa. [la 611 ce pesynTaryt MOI/IM MHTepIIpe-
tuparu TIMSS 2007 xopuctu yetupu pedepeHTHE Bpeq-
HOCTH ¥ OIINCYje ofroBapajyha nocturayha yuennka y pe-
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{  TIMSS 2007: PE3Y/ITATU HACTABE U VUEIbA
XEMUJE Y CPBUJU

JALMjY C OHUM LITO je TpebasIo [ja IeMOHCTPUPA)y peliia-
BarbeM ofpehennx 3aaraka:

o HanpepnHa MebhyHaponHa pedepeHTHa BpeIHOCT je
625 moeHa (Y4eHMIM MOTY [a IpUMEHe 3Hame I
pasyMeBame Ipolieca U pelanyja y HaydHOM
UCTPAXKUBAY);

 BUCOKa MehyHaponHa padepeHTHa BpemHOCT je
550 IOeHa (Y4eHMIM MOTY fia IpUMeHe 3Hambe U
pasyMeBarbe y objallbaBarby I0jaBa ¥ IPOMeHa y
CBaKO[JHEBHOM >KIBOTY);

o cpenma MehyHaponHa pedepeHTHa BpeSHOCT je
475 moeHa (y4eHMI[M MOTY fia IIpyuMeHe 6a3uIHO
3Hame ¥ pasyMeBame y NPAaKTUYHMM CUTyallu-
jaMa ydema caip>kaja IpUpPOJSHUX HayKa) 1

o HucKa MebhyHaposHa pedepeHTHa BpPEeZHOCT je
400 moeHa (Y4eHMIV UMajy eleMEeHTapHO 3Harbe
13 00/TaCTV IPUPOSHMX HAYKA).

ITocturnyha camo 2% ydennka n3 Cpbuje y obnactu
IPVPOIHIX HayKa OyIa Cy Ha HUBOY IV V3HAJ, HALIpeTHe
pedepentHe BpegHOCTH (625 IHOEHA), 16% Y4EHMKA 1O-
CTUIVIO je W/IM je IIpeMAIIIO BUCOKY MehyHaponHy pede-
PeHTHY BPeHOCT (550 II0€eHa), 51% y4eHNKa JOCTHUITIO je
VLY je TIPEMAIITIO Cpetby pedepeHTHY BPeRHOCT (475
HOeHa), IOK je 81% y4eHMKa JOCTUIIO WM IIPeMalljIo
HICKy MeDhyHapozHy pedepeHTHY BpeHOCT (400 IeHa).
ITpouswnasu fa 19% ydeHuka us Cpbuje Huje JOCTUITIO
MMHVMYM 3Hambha U3 IPUPOIHIX HayKa [IpeMa CTYRIju
TIMSS 2007.

ITpoceyno mocturHyhe yuennka y o6mactut mpupop-
HVIX HayKa [10 HUBOVMA OWIO je: Ha HYBY 3Harba 485 [0eHa,
Ha HMBOY IIPUMeHe 3Haba 469 [I0eHa I Ha HYBOY Pe30HO-
Bamba 455 noexa. [Tpu Tome, HajBehe je 6110 IIPOCEYHO TI0-
crurayhe y o6mactu 6uonoryje - 474 noexa. ITpoceuso mo-
crurayhe 13 xemMuje 1 GpusyKe OO je VICTO - 467 TIOeHa,




IOK je 3a reorpadujy M3HOCWIO 466 moeHa. CBe HaBeTeHe
BPEHOCTY U 110 HVBOVMa 3Haba I 10 00/IacTiMa Cy CTa-
TUCTUYKY 3HAYAjHO HIDKe Off mpoceka Ha TIMSS ckam.
ITpoceuno nocrurayhe feBojumia 13 XeMuje U3HOCIWIO je
471 TIO€H U CTAaTUCTWYKM j€ 3HAYAJHO BUILE Off IPOCEYHOT
nocturayha fedaxa us xemuje, Koje je MSHOCWIO 463 IIoe-
Ha.

IITA CE O] YYHEHVNIKA OYEKVBAJIO ¥
OBJIACTN XEMUJE Y OKBIPY TIMSS 2007?

Canpskaju 13 xemyje mpema TIMSS 2007 oprOCImI CY
ce Ha Tpyu Teme (Mullis, et al., 2005): Knacugpuxayuja u ca-
citias cyicitianye, Ceojcinisa cyiicitianue v Xemujcke tpo-
MeHe.

Y oxBupy Teme Knacuguxavuja u cacitias cyiiciianye
Of1, Y4eHIIKa Ce O4eKMBAIO Jia:

1. KIacuUKYjy WM yHopene CyIICTaHIle Ha OCHOBY Ka-
PaKTepuCTHMYHUX QUSMYKIX CBOjCTaBa KOja ce MOTY
OIa3UTy Wiy MepyUTH (Ha IIpUMep, TYCTUHA, TOIVIOT-
Ha WIH e/IeKTPUYHA IIPOBOBUBOCT, PACTBOP/BUBOCT,
TeMIIepaTypa TOIUbeHba 1 K/bydarha, MarHeTHa CBOj-
CTBA);

2. TIpEIO3Hajy [ ce CYICTaHLe MOTy TPYIVCAT IIpeMa
CIMYHVM XeMUJCKUM Y (PMBUYKIM CBOjCTBUMA; OIIN-
Iy CBOjCTaBa METa/Ia 110 KOjUMa Ce Pas/mKYyjy Off He-
MeTana;

3. Pas/MKyjy 4yMCTe CyICTaHIe (eleMeHare U jenuibera)
U CMellle (XOMOTreHe ¥ XeTeporeHe) Ha OCHOBY HbJIXO-
BOT HaCTajama J CacTaBa, ¥ HaBOJe W UeHTUU-
KYjy IIpyMepe YBPCTUX CYIICTAHIV, TEYHOCTY Y Taco-
Ba;

4. OINCYjy YeCTUYHY CTPYKTYpPy CYICTaHIle, OICYjy
MOJIeKyrie Kao koMmbuHarje aroma (Ha mpumep, H,O,
0,, CO,), a aToMe Kao decTuIle CacTaB/beHe Off CyOa-
TOMCKUIX 4eCTUI[A (€/IEKTPOHA OKO je3rpa Koje CampKut
IPOTOHE U1 HEYTPOHE).

Y oxsupy Teme Ceojcitiea cyicitiaHy,e 09eKIBAIIO Ce
A YYCHUIINL:

1. 6upajy mwin omucyjy ¢pusudke MeTofe 3a pasnBajare
cacTojaka cMelna (Ha mpumMep, puiTpanyja, ecTmwia-
114ja, cemyIMeHTallMja, MarHeTHa ceraparyja, ¢pora-
yja);

2. pedVHMIYy pacTBOpe y TepMMHNMA CYIICTaHIa(e)
(uBpcTa, TeYHa W/IM TaCOBMTA) pacTBOpeHa(e) y pa-
CTBapady; IpYMemYjy 3Hatbe 0 Be3u 13Mehy KOHIeH-
TpOBarba WIN pas0naKMBamba PacTBOPA 1 KOMIUMHE
PacTBOpeHe CYIICTaHIle YIU pacTBapaya, U IpyMerby-
jy 3Hame 0 yTuiajy Gpakropa Kao IITO Cy TeMIepa-
TYPa, HOKPEeT/bYBOCT U BEIMYIHA YeCTUIA Ha Op3uHy
pacTBaparba CYICTAHIIE;

3. TOBe3yjy ynorpeby Bofe ca mbeHUM GUBIYKIM CBOj-
cTBUMa (Ha IpuMep, TEMIIEPATyPa TOIUbEha U KIbY-
Jarba, CIIOCOOHOCT fia pacTBapa MHOTe CYIICTaHIIE,
TOIUIOTHM KaIlallUTeT, LIMpelbe MPWINKOM MpiKibe-
1ha);

4. ymopebyjy cBojcTaBa nmosHaryx KuceqHa 1 6asa (Ku-
Ce/yHe VIMajy KVUCe YKYC U pearyjy ca MeTaliMa; ja-
Ke KyiceTuHe 11 6ase Cy KOpOo3uBHe; KVCeHe 1 Hase ce
pacTBapajy y BOIM U pearyjy ca MHAMKaTopyMa 360r

Jera ce Mema 00ja MHVIKATOpa; KUCenHe 1 6ase ce

MebycobHO HeyTpamiLy).

Tpeha tema, Xemujcke iipomene, noppasymeBana je fa
YUEeHMIII:

1. pas/uKyjy XeMujcKy of pUsMUKe IpOMeHe Kao TpaH-
chopmanyjy (peaxipsjy) jefHe VI BUILE YUCTHX CYII-
cTaHIM (peaKTaHaTa) y pasimMuyTe YUCTe CYIICTAHIe
(mpousBozie); HaBOE JOKa3e O XeMIjCKOj IIPOMEHN
(Ha mpyMep, IpOMeHa TeMIlepaType, CTBaparbe raco-
Ba, IPOMEHA 60je, eMucrja CBET/IOCTIL);

2. TPENo3Hajy Ja ce YKyIHA Maca CYICTAHIM He Meba
TOKOM XEMMjCKE PEaKIIVje;

3. IIpero3Hajy Hotpeldy 3a KMCeOHMKOM IIPY OKCHIALVj
(caropeBame, koposyja); yriopel)yjy penaTuBHy TEXHbY
MO3HATKX CYTICTAHIY [a IOMIEXY OBMM PeaKiyjama
(Ha IIpuMep, caropeBarbe 6eH3MHA Y OTHOCY Ha BOTY,
KOpO3Jja Ye/VKa y OFHOCY Ha &IyMYHIjYM);

4. TIPENO3HAjy Jia Ce Py HEKMM XEMMJCKUM peakuyjama
ocmobaba TorwIoTa, a Ipu HeKUM TpoLIy; Kacudu-
Kyjy IIO3HaTe XeMMjCKe peaKillje Ha OHe NPy KojuMa
ce TomwIoTa ocnobaba v oHe Ipy KojuMa ce arcopbyje
(Ha mpyMep, roperbe, HeYTPAIM3ALVjA, KyBaIbe).
Hasenena ouexnBara y Be3u ca caipykajeM IIpoBepa-

BaHa Cy Ha TpY HMBOA: Ha HYBOY 3Harba, Ha HUBOY IIpUMe-

He J Ha HUBOY Pe30HOBam-a.

Huso 3Hame 06yxBara Hay4He UlbeHIle TOTpebHe
3a YCIIEIHO VICITybaBakbe CIOKEHMJIX 3aXTeBa, 00yxBara
Iporenype 1 NojMoBe. 3afayMa Ha OBOM HVBOY TPaXKi
ce npucehame 1 mpenosHaBamwe HayYHO TauyHe TBP/bE,
3Harbe TePMIHA, YMibeHNn1Ia, nHpopMarja, cumoona, je-
AVHMIIA Y TIPOLIENYPa, Kao ¥ M300p WIyCTPaTUBHIX IIPU-
Mepa YMibeHMIa iy nojMosa. OBaj HMBO MOApasyMeBa 1
oprosapajyhu ns6op anaparypa, orpeme, MHCTpyMeHaTa 11
€KCIIepVMEHTATHIX Ollepalija y OKBUPY UCTPOKMBAIbA.

JIpyru HMBO, IPMMEHA, yCMepeH je Ha COCOGHOCT
y4eHMKa Jja IpYMeHM 3Hame I pasyMeBaibe II0jMOBa y
npob6neMcknM curyanyjama. TIMSS 3apariu oBor HuBoa
3axTeBajy ymopehuBame, pasinkoBame, KTacu(puKoBame,
objaribaBarbe Y CBET/Ty HayYHMX IT0jMOBA VIV IIPYHIVIIA.
3apary o0yxBarajy UpPeKTHY IpYMeHY pelaryja, jemHa-
4yHa U HOpMYIIa y CIMTIHOM KOHTEKCTY y KOMe Cy HOjMO-
BU yueny. O6yxBaheHy Cy KBaHTUTATUBHM IIPOO/IEMIL, KO-
jU 3aXTeBajy HyMepIUKa pellerba, M KBIUTATVUBHY po6-
memu. OQ4ekyje ce CIIOCOOHOCT YYeHVKa [ia y O0jallbaBamy
MOTY fia KOPJCTe 11 iujarpaMe W Mofeie ia 01 WIycTpo-
B/ CTPYKTYPY ¥ OFFHOCE.

Tpehu HUBO, pe3oHOBambe, 0OyxBara pelaBarmbe HO-
BUX HPOO/IEMCKVIX CUTYallMja y CIOXKEHOM KOHTEKCTY 1
KOje ce M3BOJM Y BUIIIE KOpaKa.

Kpos HaBezeHe capjpykaje 11 HUBOE ,,lIPOBYYeHN " Cy
3aXTeBU KOjJ Ce OJHOCE Ha CIIOCOOHOCTY IUIaHUpamba
UCTPaXIBama, 00jalllbaBaba eKCIIePUMEHTaTHNX Pesyi-
TaTa 1 U3BOherbe 3aKbyJaKa.

OcMmanu koju cy 6unu obyxsahenn TIMSS 2007
VICIUTVBAbEM IIKOJICKE 2006/07. TONVHE XeMIUjy CY YIIWIN
TpeMa HaCTaBHOM IIporpamy us 2001. ropyse (Crry>x0enn
IJIaCHIUK, 2001). Kaa ce ynmopene oneparysay 3agany 13
TOT HAaCTaBHOT IIPOrpaMa ca IpYKa3aH!M OYeKVBarbMa y
Besu ¢ Tpu TeMe y okBupy TIMSS 2007 ncnurusama, yod-
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Ta6ena 1. IIponeHaT TAYHIX OFTOBOPA HA 3aJaI(IMa HA HUBOY 3HaIba.

ITponenar y4e- | IIponenar yue-
Bpoj samatka % Omc 3axTeBa ] HIIKAa KOjIL CYy | HMKa KOju ¢y
= Op y4ueHnKa ce o4eKyje fa: OGN 1 TIOEH | FOOYI/IN 2 TOeHa
WIN BUIIe WIN BUIIe
$042071 ;:)' IpeIo3Hajy MOie/ KOju IoKasyje KOHUTyparmjy Cy6aTOMCKUX YeCTULA Y 543 }
s aToMy
S042076 2 Ha OCHOBY fiate OopMyJIe CyMIIOpHe KMCeMHE MOIyHe Tabeny ¢ mojaluma o )
4207 & 6pojy aToMa CBAaKOT e/leMeHTa y MOJIeKy/Ty KUCeIHe 453
/M
S042306 s IIpero3Hajy AeMHNLN]Y jefuberba 35,4 -
Q
S042073 3 npenosHajy xeMujcky popmyrny yrbennk(IV)-oxcupa 93,6 -
S$042065 _i IIPero3Hajy MaTepujas Koju je Hajoo/by MPOBOJHMK TOIIIOTE U eeTPULIUTETA 758 -
=
=
<
£
S042068 -g MPENo3Hajy /ia je BasgyxX cMella 57,6 -
]
=
2
So22181 ;:? npenognajy I Kapa ce urehep pacTBopu y Bopu, Monekynu iehepa u game 60,5 )
s MOCTOje, a/li Y PacTBOPY
S032672 E; npeHTndUKYjy cuphe Kao pacTBOp Kucenmse 68,2 -
S
<
042005 E npenosHan Ha OCHOBY OIMCa IIpoMeHe 60je MHAMKATOPA Jia je JOLIIO K0 Hey- 60,0 .
> Tpanusanuje
M
O
S022183 < ca JIMCTe racoBa MPero3Hajy KMCEeOHMK Kao rac Koju u3asusa phamwe 374 -
= - -
S022276 g Pas/IMKyjy y JaTOM eKCIIepMMEHTATHOM U3BELITajy OlaXkara Of peiBubarba, 6 .
7 g, 3aK/byvaKa, TeOpMja UM XUIOTe3a »5
So42109 5 MPENO3Hajy /la je KMCEOHMK HEONXOJIaH 3a CaropeBarbe 68,5 -
¥ -
S022208 ‘é IIpeno3Hajy npuMep GpuanyKe mpoMeHe 43,4 -
So42100 2 objalmaBajy Koja iBa 3amaxkarba yKasyjy Aa je JOLLIO IO XeMUjCKe peakuuje 26,0 4,5
So42112 s HPero3Hajy XeMIjCKy IIPOMeHy TOKOM Koje ce eHepriuja ancopoyje 39,7 -

aBa Ce CaI/TACHOCT Y OUEKVBAaIb/IMA Y OKBUPY 3ajeHITIKIX
obmacty. [Ipyrum peunma, TIMSS 2007 He o6yxBara Teme/
canpykaje unja obpana Huje Oyta npensuieHa HaCTaBHUM
IPOrpaMoM XeMuje IIpeMa KoMe Cy 00pa3sOBaHy VICIIUTH-
BaHM YYEHNIIL.

PE3YIITATU YYEHVIKA 13 CPBUJE HA TIMSS
2007 ICIINTUBAIBY Y OB/IACTII XEMUJE

TIMSS 2007 obyxBara 41 3afarak 13 06/1acTy Xxemuje,
IIITO TIpefiCTaB/ba 20% Y OfHOCY Ha YKYIIaH Opoj 3aiaTaka y
obmactu npupopHux Hayka (Olson et al., 2008). Op Tor
6poja 3aaraxa, 15 3a7jaTaka je Ha HUBOy 3Haba (37% V of-
HOCY Ha YKyIlaH Opoj 3ajiaTaka 13 Xemyje), 16 3aiaraxa je
Ha HMBOY IpyMeHe (39%) 1 10 3afjaTaka je Ha HUBOY peso-
HoBama (24%). 3agary Cy 3aTBOPEHOT THIIA (BULLIECTPYKI
1300p) 1 0TBOpeHOT TrIa (HaBoberbe objaliberba).

Y tabemama 1 — 3 OMMCaHN Cy 3aXTEBU y 3aaliyMa 13
XeMuje Y OKBUPY TPM TeMe U HaBefleH! CY IPOLIeHTH Tad-
HIX OfIFOBOpA HAIIMX YYeHNKa. Y Tabeu 1 IpuKasaHu Cy
IIPOLIEHTH TaYHIX OATOBOPA HA 33jallVIMa U3 CBE TPY TeMe
Ha HMBOY 3Hama, y TaOe/y 2 Ha HYBOY IIPVMeHe 1 Y Tabert
3 Ha H/BOY pe3oHOBama. Ha 3ajanma BUIIeCTPYKOT 13-
6opa yueHuIm ¢y oOyjay 1o jenaH MOoeH 3a TadaH Ofro-
BOP, BOK CY Ha 3ajjaryiMa y KOjuMa ce TPOKIWIO objallitbe-
e, Y HEKOIVIKO C/TydajeBa, MOI/IV [a JOOWY 11O /iBa [OoeHa
3a MOTITYHO Ta4yaH OATOBOP U jefaH MOEH 32 JETMMIYHO
TayaH ofrosop. [IpBu mporeHaT 3a CBaku 3afiaTax y Tade-
JIaMa 1 - 3 IpefiCTaB/ba CyMY MOTIYHO TaYHMX U A€M -
HO Ta4HIX OATOBOpa Ha 3afjaliiMa 3a Koje je TakBo O01oBa-
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e IIpefBIheHo y Kby4y, JOK APYIY IPOLIEHAT Ta4YHX Ofi-
roBOpa IIPefCTaB/ba IIPOLIEHAT YYeHNKa KOjJ1 CY Ha TVM 3a-
HaryMa 1o6wim MakCuMaIal 6poj moeHa.

On 41 3agaTka u3 xemuje Ha TIMSS 2007 TecTupamy,
14 3aflaTaKa je IPYMELEHO 1 Y IPETXOJHOM LVIKIIYCY, Tj. ¥
oxsupy ucttysama TIMSS 2003. Ha crvmm 1 mpykasanu
CYy IIPOLIEHTY TAaYHMX OATOBOpA HA MICTUM 3afiallMa y
VICIUTVBAbUIMA 2003. TONUHE U 2007. TOfVHE.

Ha HuBoYy 3Hara Hajsehn 6poj yueHnka TaqHo je pe-
11110 3axTeB 13 TeMe Knacuguxayuja u cacitias cyiciianye
(94% TaunyX OfrOBOpA), @ KOjU Ce OHOCKO Ha IPENo3Ha-
Bame popmyrne yrbeHnk(IV)-okcupa. Y oKBUpy oBe TeMe
creiehy 3aXTeB 10 YCIENHOCTY Y PelllaBakby OFHOCK Ce Ha
NPENo3HaBakbe IPOBOJHMKA TOIVIOTE U €/IEKTPULITETA Me-
by nonyhernm mprmveprma (76% taumyx ogrosopa). Heru-
TO BUILIE Off IIOJIOBVHE YYEHMKA SHATIO j€ [1a je BasmyX CMella
VI TIPEMTO3HAIIO j€ MOMIEII KOjM TAYHO IIPMKa3yje CTPYKTYPY
aroma. OpnpehrBare 6poja aToMa CBaKOT eleMeHTa y Mo7Ie-
KYJIy Ha OCHOBY 3afiare popMy/ie CyMIIOpPHE KVCEIMHE H0-
KasaJjIo je [ja HEILTO BUILE Off ITOIOBJHE YYEHNKA HIfje CaB-
JNafayIo 3Hauere MHAeKca y XxeMujckuM ¢popmynama. Haj-
cmabuje pellaBaH 3aXTeB Ha HUBOY 3HaHba Y OKBUPY TeMe
Knacugpurxayuja u cacitias cyiicifianye OFHOCUO Ce Ha IIpe-
I03HaBatbe feuHmIMje jenyberba (35% TauHMX OrOBOpa)
VI TIOPEJT BOrOMVIIILET YYEEha CBOJCTABA PAS/IMYUTVIX jEV-
berba (IIpeMa TpafalllbeM HaCTABHOM IIPOrpaMy Y CeIMOM
paspeny cy obpahuBaHa HeopraHcKa jenumberba — OKCULN,
KUCETVHE, XUIPOKCYUIY Y COMY, HEMETATV 1 FbMIXOBA jENy-



b€Hba, @ Y OCMOM C€ YIWIO O METAIMA U HbUXOBUM jEIIbe-
bVIMA I O OPTaHCKIM jeNUIbEEbIMA).

Op Tpy 3ajaTKa Ha HUBOY 3Harba u3 TeMe Ceojciliea
Cyicilianye, YIEHUIV Cy HajyCIIeIHj1 OyIn Y IpernosHa-
Bamy cuphera Kao pacTBopa kucenuse (68%), Ok cy
pUOTVDKHO TIOfjeNHAKO OV YCIIELHN Y pellaBakby 3ax-
TeBa KOjJ1 Cy e OTHOCWIN Ha IIPOLiece pacTBaparba I Hey-
Tpamsanyje (60%).

Ha HuBOY 3Hara HajMarby 6pOj TaHIX OATOBOpPA JaT
je y oxBupy TeMe Xemujcke iipomere (26%) 3a 3axTeB 1a ce
U3[BOje 3alaXKarba Koja YKasyjy /la ce Jlecila XeMujcKa pe-
axiyja. Mam 6poj yueHuKa 13abpaso je KuceoHuK Mehy
noHybheHMM racoByuMa, Kao rac Koju usasusa phame (37%
Ta4yHMX OATOBOpa). VIcTu 3afiaTak TavyHO je pellaBaH Of
CTpaHe MaJIOT Opoja ydeHNUKa U Y IPEeTXOFHOM LUKIYCY
TIMSS TecTupatba (Cnmka 1), IPOLEHAT TAYHUX OITOBOPa
6110 je 32% (IIImmosuh, 2005). TIokaszano ce u ga Marbe Of,
HOJIOBUHE y4eHNKa (43%) pas/iKyje mpuMepe Gpusiuke 1
xeMmjcKe poMere. Hemro mame off 40% y4yeHuKa mpe-
TIO3Haje XEMUJCKY PEaKIIjy TOKOM KOje Ce eHepruja arcop-
oyje.

3a ce TIMSS 3apaTKe Ha HMBOY 3HaMA Ce MOXKe pehn
Za ce ofHOCe Ha 6asi4Ha 3Hama U3 XeMuje (v 6a3uaHy
XeMMCKy IMICMEHOCT) U ia 61 1X, IipeMa ToMe, Tpebaro fa
peliraBa HajMare 80% yueHuKa, MehyTuMm, fobujeHa je 3Ha-
YajHO Ipyra4mja C/ImKa.

Ha nuBoy mpymene yueHmIm Cy HajycIielHMje pela-
B/ 3a1aTaK U3 TeMe Knacupukayuja u cacitias cyiciian-
1e, a KOjUM Ce 3aXTeBa/la IPYMeHa 3Hatba JIa Cy MeTayIi JI0-
Opyt IPOBOLHMIY eTeKTPIYHE CTPYje (OKO 90% TavuHMX
oxroopa). OKO IO/MBYHE Y4eHVKA YCIELIHO je KIacuu-
KOBAJIO ITPMMeEpE CYIICTaHIIM Y €/IEMEHTE, jJENVIbEba U CMe-
1e. Henrro Marbe 071 IIO7IOBMHE yYeHVIKa M3abpajio je Marry
[I0jMOBa KOja Haj0o/be IpecTaB/ba OXHOC n3Mehy MOmeKy-
71a, aTOMa, IPOTOHA, HeyTPOHA 1 efleKTpoHa. Takobe, Hemr-
TO Matbe Of [IOJIOBVHE YYeHNKa 13abpao je oproBapajyhe
IPECTaB/bakbe CTPYKTYpe MOJIeKyna Bope. Kao n'y npet-
xoproM nuxtycy TIMSS TecTupara u y 0BOM ce ITOKa3aio
Jia Haim ydeHyy, 6e3 063ypa IITO y4e pas/miduTe KIach-
¢uKanyje, HUCY y CTamby Aa IPeNo3Hajy KPUTEPUjyM IIpe-
Ma KoMe je KaacuduKanyja Harpas/beHa. ITporienar yue-
HIKa KOjJ CY Ta4HO PELIN Taj 3aXTeB 2007. TORMHE 6110
je 36%, a 2003. ropuHe 35% (crmKa 1).

ITponeHTV TaYHMX OATOBOPA Ha 3aflalyIMa HA HUBOY
HpMMeHe TIOKa3aIi Cy Jia IaKO Cy YYEHMIIV O CBOjCTBMMA
MeTaJIa Y9I Y OCMOM paspexy, BeoMa Mau 6poj mux
(17%) mMOXe fa HaBee CBOjCTBO Ha OCHOBY KOTa Ce MOXe
upeHTMUKOBATH Ja /U je HeKa CyICTaHna MeTan. OBaj
3afaTak je 610 u y mpetxopHoM uyxrycy TIMSS tectupa-
1Ba 1 Takobe je Manu 6poj ydeHMKa Ta4HO OATOBOPIO
(13%). Kao n y mpeTxoiHOM LIMKITYCY, ¥ Y OBOM IIMKITYCY Ce
HOKa3aI0 Ja My OpOj yueHMKa IIpMMelbyje 3Harbe O Iy-
CTUHM y ObjallbaBary. 3afjaTak, 3a Koju Ou ce takobe

Ta6ena 2. IIponeHaT TAYHUX OATOBOPA HA 3a[al[MMa HA HUBOY IpPIMeHe.

IIponenar yue- | IIpouenar yde-
Bpoi sazatka g Omnuc 3axTeBa HVKa KOjU Cy | HUKa KOju Cy
Poj 3aK & Op yyeHnKa ce o4exyje ma: n00MIM 1 I0eH | oOWIN 2 moeHa
VT BUIIE VT BUILE
NIPENO3Hajy /la je eNeKTPUYIHA IPOBOIA/BUBOCT KPUTEPUjYM 3a KMacu(PUKOBambe
$032683 o perosHajy fia j P POBORL putepujy b 36,3 )
g Marepujajna y Be rpyme
S042228C § u3[BOjeHy MH(OPMaLMjy KOPUCTe 3a M3padyHaBakbe Mace 3/1aTa y HAaKUTY 24,8 -
S032502 LE; Ipero3Hajy Koja C/MKa Hajbosbe pyKasyje CTPYKTYpy MOJIEKy/Ia BOfie 43,2 -
S042063 =] NIPENO3Hajy MaTepujal KOju ce MOXKe KOPUCTUTH Jja Ce 3aTBOPY CTPYjHO KOJIO 89,7 -
= N .
So042305 2 KIacuQuKyjy CyNCTaHIle Y e/IeMeHTe, jeiuberha M CMellle 53,0 22,9
Q
= IIpero3Hajy MaIy 1mojMoBa Koja Habo/be MpyKasyje YeCTUYHY CTPYKTYPY CYII-
S032579 § CTaHIle, TI0YeB Off MO/IEKY/Ia, aTOMa 10 Cy6aTOMCKUX yecTuLa (IIpOToHa, Hey- 46,7 -
g TPOHA U €IeKTPOHA)
S032670 A nAeHTU(UKYjy CBOjCTBA MeTala I OIMILY KaKO Ce Ta CBOjCTBA MOTY KOPUCTUTHI L
3257 s 3a ofipehuBame ga M je Hemo3HaTa CYNCTAaHIA METal MM HEMaTas 74
S042064 ‘5 HpMMelbYjy 3Hatbe O TYCTUHY y 06jalllibaBatby 3aIUTO y/be IIMBA Ha BOJY 14,7 -
So42400 objacHe 3a1IToO NIy, OCTaje AyKe 3aneheH Ha APBEHOj MOCY/M HErO Ha METAJTHOj 5,1 -
Q . P
KOHTEKCTY MCTpaXknBarba UAeHTN(UKYjy KOju je Of iBa pacTBOpa pasbiaxe-
042088 g |rK Y uctp nenTiUKyjy Koju je o1 fiBa pacTBOpa p 547 i
= HMjY U JOKaXXy 1360p
S
E
&
So4z0 s [pMMelbYjy 3Halbe O IIMPelby BOle TOKOM 3aMP3aBatba 3a 00jallibaBatbe 3a1lTO 261 }
42094 S 6o1ja HamyeHa BOOM ITyLia Kajia ce OCTaBM y ppusy ?
2
O
S042106 HpMMemYjy 3Halbe 0 OfipKatby Mace TOKOM XeMMjCKe peakijyje y 00jallimberby 20a
4 < IITa Ce JiellaBa pM HacTajaly HOBe CYICTaHIie ’
=
Soaz101 < objanImaBajy Aa XeMujcka MpOMeHa y MIIEKY 13a3iBa IpOMeHy 60je IIaBe naK- -
4 g MYC XapTuje y IipBeHO 7
E - - - - -
HaBeJly jeffHO 3amaykarbe Koje II0Kasyje /la Ce TOKOM XeMMjCKe peaKiyje eHep-
S032679 s BEAY Jen ) Y)e R JCKe peakiiy) p 13,1 _
9. ruja ocnobabha
3 - - -
= Y KOHTEKCTY MCTPaXKMBakba UAEHTUUKY]y yCIoBe oy, KojuMa he ekcep Haj-
So42110 1 82,6 -
> 6p>xe phatu
S032056 objacHe 3a1To ce 6anmOH HafyBa KaJja ce moMela cozia 6ukapboHa u cuphe 19,7 -
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Moo pehu fa je neo 6asndHe xeMujcke MUCMEHOCTH, a
KOJjVI Ce OITHOCK Ha O0jalliiberbe 3aIITO Y/be IIMBa Ha BOLYL,
Ta4YHO j€ PELIWIO CBera 15% y4eHMKa.

Pesyrnrary mokasyjy fa OKO Wiy HEIITO BUILE O jefiHe
HeTHHE YYeHVKa MOXKe [ja 00jacHM 3airTo 6o1a HamyrbeHa
BOZIOM ITyIja Kajia ce OCTaBM Y 3aMp3uBady, KakBa ce Ipo-
MeHa JelllaBa ca MJIEKOM Kajia ce OCTaBM Jia CTOjU, WIN Jia
[pUMeHN 3Halbe [ja YKYIIHA Maca CYIICTAHIM TIpe 1 [TOCTIe
XeMIjCKe peakiiyje OCTaje HellpoMerbeHa (3akoH 0 ofpyKa-
Yy Mace). JTaboparopujcko fobujarse yrbeHnk(IV)-oxcn-
na rpenBub)eHo je IporpaMoM I y YIIOEHKY je OIICaH Or-
nen fobujama yrbeHuk(IV)-okcuna y peakiyju nsmehy
cone bukap6oHe (HaTPjyM-XUAPOreHKapOOHaTa) 11 CHp-
hera (eTancke kucenuue). Mebytum, Heruro Marbe of Iie-
TVHe Y4YeHIIKa je HaBeTIo Objallberbe Y 3aaTKy KOju ce Of-
HOCH Ha OBY peKaiyjy. Y IIpeTXOJHOM IIMKITYCYy OBaj 3afia-
TaK je perwio 15% haxa. Ha HuBoy npumene Hajcnabuje je
pelIaBaH 3aaTak y KoMe je Tpebano IpYMeHNTI 3Halbe
KOje CyIICTaHIie oOpo IIPOBOJie TOIVIOTY, a Koje He (5%
TA4HIX O[TOBOPA).

Ha HuBOY pesoHOBam-a IpOlieHaT TAYHMX OfITOBOPa
kpehe ce y unTepBaiy ox 73% 1o 7%. Hajycnemmuje pera-
BaH 3aXTeB OJHOCK Ce Ha UeHTU(IKOBabe CYIICTaHIN
(rBoxhe, BOIa 11 KIICEOHNK), HA OCHOBY TaOe/IapHO JIATHX

cBojcrasa. Hajcrabuje pertiaBaH 3axTeB OHOCK Ce Ha OIH-
CUBarbe MOCTYIIAKa 32 PasiBajatbe CacTojaKa 3a7aTe CMeLle.
Behuna saxTeBa Ha HUBOY pe3oHOBama JedUHICAHA je ¥
KOHTEKCTY MCTPOKMBakba, Tj. 06yXBaTa OIVIC IIOCTABKeE eK-
CIlepyMeHTa 11 JOOujeHe pe3yITare, a 04eKyjy ce objalibe-
a 1 3abydry. Crenehn safarak mrycTpyje TakBe 3axTe-
Be (TIMSS 2007 User Guide for the International Databa-
se, 2009). Ha jeqaoM nemy oBor 3aartka (S042232B) mo-
CTUTHYT je ¥ HajMarby OpOj Ta4HIX OArOBOpa Ha HUBOY pe-
30HOBarba.

Cny4HM pesyaTaTy HallMX Y4eHMKa Y IBa IVKIyca
TIMSS TecTupama yKasyjy fia ce Huje MHOTO IIpOMEHMO
KOHTEKCT y KOMe Ce OfIBMja/Ia HacTaBa I y4erbe XeMuje y
IIEPUONY Off, 2003. IO 2007. TOfIVHE.

TIMSS 2007 YIINTHUK - AKTUBHOCTU
HACTABE 1 YYEIbA XEMUJE Y CPBUJU

TIMSS ncnvTuBarme 00yxBaTa 1 IPUKYIUbakbe IOfa-
TaKa IIyTeM YIMTHYKA 1a 61 ce cariefam yCIoBy y Kojuma
ce TIOCTIDKY Pe3y/ITaT! yuera JoOujeH! Ha TecTy. YIuT-
HIIKeE TIOIy baBajy yIEeHUIY, bIXOBY HACTAaBHUIY U [iV1-
pexrop mixore. Y CpOuji je yIUTHUKE HONYbaBaio 227
HAaCTaBHIIKa XeMuje. Y Tabe/u 4 IPJKa3aHa je y4ecTatocT

Ta6erna 3. [IpoijeHaT TaYHIX OATOBOPA Ha 3aaIIIMa Ha HIIBOY Pe30HOBAbE.

IIpouenart yue- | IIpouenar yde-
. g Omnuc 3axTeBa HUKa KOju Cy HUKa KOjU Cy
bpoj samaTka 3 .
= Op yyeHnKa ce o4exyje ma: JOOM/IN 1 TIOeH | FO6MIIM 2 TOeHa
VN BUILIE VIN BUILIE
Ha OCHOBY Ie/TMMIYHO MOINyIbeHe Taberle Y K0joj Cy HaBeJeH! HOJAL O YICTOj
S032565 BOJIM U PacTBOPY comy, 06jallibaBajy Kako ce JoAaTak COMM OfjpakaBa Ha 14,0 -
TYCTMHY pacTBOpa
Y KOHTEKCTY MCTPaXKMBakba IyCTUHE MHTEPIIPETUPajy TabemapHo IpuKasaHe
S042232A =3 HpMMeleHe METOe Mepetba Mace Off CTpaHe YeTupy rpyte u objacHe 3aluTo ce 40,9 -
=] Ppe3ynTaT pasinKyjy
8
9
S042232B B Y KOHTEKCTY MCTPaXKUBaba IyCTUHE, 06jacHe 3allTO ABa IIPUCTYIIA MePelby 21
- 3ampeMmHe TIpasHe KOH3ePBe /jajy pasInunuTe pesynrare ’
<
5 .
9 Kao JIeo MCTPa)KMBakba I'yCTIHE MeTa/la KOH3ePBe, MHTePIpeTNpajy nojiarke 3
S042232C < Tabene 0 Macy, 3aPEMIHN U TYCTUHU Y LW/bY UJCHTUPUKOBAA METOE KOjOM 371 -
= je onpebena rycTuHa MeTaa off KOTa je HalpaB/beHa KOH3epBa.
g X X
$012680 B Ha OCHOBY Tabe/rapHO HaBefleHNX PM3NYKIX CBOjCTaBa MAEHTUNKYjy rBoxbe, , s
3 2 BOJIY 1 KMICEOHUK 73 35
=
9 . .
S042228A g Y KOHTEKCTY MCTPaXKMBaba CafpKaja 371aTa y HAKUTY OINICYjy Mepeme y KoMe 10.6
X KOpUCTe MEH3Ypy ¥ BOAY [ia 0¥ OIpel/Iu 3alpeMUHy HaKuTa ’
Y OIMCaHOM KOHTEKCTY MCTPaXKMBakbha CaCTaBa 371aTa 3a HaKUT, U3JBOje
$S042228B nnpopmarje u3 Tabere y K0joj Cy HaBefieHa CBOjCTBa JIETypa 3/1aTa U JOIyHe 36:5
tabeny ¢ mojanuMa o ryCTiMHaMa jerypa 3nara ogpeheHor 6poja kapara u mpo- >
LIeHTya/THe 3aCTYI/beHOCTH 3/1aTa
S04208 E onmIy KOpaKe pasjiBajara COMM U3 CMellle COMM, 3eM/buiITa u miiha u o6ja- 6 6
3 > CHe CBaKy KOPaK 7 :
$032156 2 npeno3Hajy rpadyK Kojy oKasyje yTuliaj TeMIepaType Ha pacTBOP/bIBOCT 28
) _
> 3 wehepa y Bogu 5
°
=4 . . .
E o |nmpumemyjy sHare 0 ojpyKarby Mace Ha peaKijy HeyTpanusanmje (Kaa ce
So042104 s} g) nomeurajy HCl u NaOH) y umby objalimerba IuTa ce felliaBa ca MacoM IIPU/IN- 16,1 -
g KoM rpabema HOBe cyncTaHIe
L
o
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IIOjeNVHIX aKTVBHOCTY Ha 4aCOBVMMA XeMje IIpemMa 13ja-
BaMa HaCTaBHIMKA.

DpekseHIMje OATOBOpPa HaCTaBHMKA XeMIje II0Ka3yjy
ma BehyHa HaCTaBHMKA TeK HA HEKJIM 4acOBMMa JeMOH-
crpupa ornerie. Takobe, peko 70% HacTaBHMKA TEK Ha He-
KJIM 4acOBJMMa OpTraHM3Yyje HaCTaBHE CUTYallMje y KojuMa
YUEHMIIY TIIAHMPAjy ¥ M3BOJIE €KCTIEPYMEHTE, CAMOCTA/THO
WIN Y TPYIIU. PeTKO MpaKTHKOBambe TaKBUX aKTYBHOCTHU
MO’Ke YTHUIATH 1A TOCTUTHyha Halmx yuenuka 6ymy Hu-
cka Ha cBuM TIMSS sapanyma y KojuMa je OIMCaH eKcIle-
PMMEHT 1 PE3Y/ITaTH, a O4eKyje Ce aHaTM3MParbe TOfjaTaKa,
yO4aBakbe IPaBIJIHOCTH, (POPMYIIVCatbe OOjallberba VI U3~
BoDeme 3aKbydaka (kao, Ha IpyMep, y 3afiaTKy S042232).

OproBopyt HaCTaBHYKA [IOKA3Yjy fia Cy PETKE M CUTYa-
Iyje Kaia yIeHvIy Ha 9acy KOpYCTe YIOEHVIK VI Apyre 13-
Bope. HenocTaTak TakBMX aKTMBHOCTY yTIY€E HA pas3Blja-
e CocobHoCTH Kopuihema pasmnInTix M3Bopa, Kao
IPUIIPeMa 32 Y4erbe TOKOM LIe/IOT XKIBOTA.

C npyre cTpaHe, OArOBOPY HaCTaBHMKA IIOKa3Yjy Jia Cy
MHoro yethe cuTyanuje y KojuMa y4eHUIY MeMOPUILY
YNIbeHMIIE U PelllaBajy PyTUHCKe 3amatke. Oxpabpyjyhu je
NIOJATaK 1a OKO 80% HACTaBHMKA Ha TIOJIOBMHY YacoBa 1
BIILIE OYeKYje Off yUeHNKa [a o0jallbaBajy 1 [0Be3yjy Ipa-
JVBO XeMje Ca CBAKOJHEBHMM >XMBOTOM. Haxanocr, pe-
3y/ITaTy Ha TECTY He ITOIPKaBajy Taj IofjaTax.

Op 6pojHNX MOfaTaKa ca yIMTHMKA M3BojihieMo jorir
OIrOBOPE OKO 64% HACTaBHMKA /la HE3AMHTEPECOBAHOCT
Y4EHVKa yTyde JOHEKIE M/I MHOTO Ha KB/IUTET HACTaBe.
Cmuno Buberbe HACTAaBHMKA je 1 O YTULIAjY AUCIMIDIMHE
Ha KBIMTET HACTaBe, ITO 3Ha4y /ja BehyHa 1Ma pobem
712 MOTMBMILIE YIEHVIKE []a YI€ XEMMUjY, KaO U Y PETY/IICatby
IVCLMIVIVHE Ha Jacy.

3AK/bYYAK

TIMSS 2007 ncnuTyBarmbe y OKBUpPY IPUPOHIX HayKa
00yXBaTIIO je 41 3anaTak u3 xemuje. [Tocrurayha yuennka
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Cnuxa 1. I[IponienTy TayHux ofropopa Ha uctuMm TIMSS 3aganyma 2003. 1 2007. TOMHE

Tab6ema 4. OuexknBaHe aKTHBHOCTY Y4eHIIKA Ha YaCOBIMa XeMIIje.

C OTnpumike Ha ono- H H
Komuxo cy uecre cnegehe aktusHocrn a | ©KOPO Ha CBaKoM tacy BIHIL 9aCOBA 2 HEKMM acoBMMa UKaja
YCOBMMa XeMuje?
N % N % N % N %
ITocmaTpajy npupopHe mojase 1 Heexe OHO
a— 19 8,4 27 11,9 158 69,6 19 8,4
ITocmarpajy Me KaKko IeMOHCTPUpPAM eKCIle- 20 8,8 65 28,6 132 581 . 31
PUMEHT.
ITpunpemajy nmy nnaHNpajy eKCoepuMeHT ; 13 - 53 163 1.8 46 203
MU UCTPAXKMBAKbE.
VIsBopie eKCriepyMeHT WM UCTPaKMBambe. 2 0,9 7 3,1 173 76,2 42 18,5
Pajpie 3ajeHO y MajiuM Irpymnama Ha eKCrepu- N 0.0 " 57 168 24 40 16
MEHTY WM UCTPAXMBAIDY.
Ynrajy U3 CBOjUX YIOEHMKA UM FPYTOT 2 101 20 8.8 156 68,7 25 o
U3BOpA.
Memopuiry unbeHnIie ¥ IPUHIIUIIE. 73 32,2 56 24,7 74 32,6 18 79
Kopucre HayuHe popmyJie 1 3aKOHE IIpK 81 35,7 70 30,8 69 30,4 4 18
pelaBamwy PyTUHCKUX Mpo6meMa.
ObjaurmpaBajy OHO LITO y4e. 18 52,0 66 29,1 40 17,6 o 0,0
Hayueno rpaguso u3 npegmera IpupoOgHIX
HayKa JI0BOJie y Be3y Ca CBAKOJIHEBHIM XXIBO- 130 573 49 21,6 44 19,4 2 0,9
TOM.
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S042232A

nheM U 3aJ1aTaK Jia 0Jipe/iv TYCTHHY.

Ha uacy xemuje yueHHIH Cy J0OWIHN 3a7aTaK Ja ofipe/ie Iy CTHHY MeTana OJf Kojer je HarpaB/beHa KOH3epBa y
K0joj ce Hanasu rasuparo nuhe. @opmupane cy yetupu rpyne. Cpaka rpyna je 10011a KOH3epBY ca rasupaHuM

TMomto Cy CB€ I'py i€ 3aBpILINJIC pajg, IPE3CHTOBAIE Cy PE3yjITaTe Kao IITO je TMpUKa3aHo 'y Tabesn HUXKe.

I'pyma A

I'pyma b

I'pyna B I'pyma I’

rycmuHa (g/cm’) 1,04

0,04 2,77 1,05

Paspen je 6uo u3HeHaljeH 1ITO ce pe3ysITaTh O TYCTHHU MeTalla Ol KOjer je HarpaB/beHa KOH3epBa TOJIMKO pa3-
JMKYjy. PasMoTtpiiu cy MeToie Kako je cBaka rpyrna ojpelusaia Macy U 3alpeMUHY.

Tabena 1 noka3syje kaKo je cBaka rpymna ozapehuaia macy.
Ta6ena 1. Maca.

I'pyna | Merog Maca (g)
A Kopucrmm cMmo Bary na O U3MepHIM Macy KOH3epBe ca ra3upaHuM nuhem. 389,30
b OTBOPUIIM CMO KOH3EpPBY U HCIpasHUIM je. KopucTunu cmo Bary ja 61 usmepu- 13,85
JI Macy KOH3epBe.
B OTBOpPUIIM CMO KOH3EpPBY U McnpasHuiM je. Kopuctunu cmo Bary Ja 6u usmepu- 13,85
JIM Macy KOH3epBe.
r Kopucrum cMo Bary jia 61 U3MepHIIM Macy KOH3epBe ca ra3upaHuM nuhem. 389,30
A. OGjacaure 3amTo cy rpyne A u I u rpyne b u B usmepurne paznuunte mace.
S042232B
b. Tabena 2 nokasyje KaKo je cBaka rpyrna opeauia 3alpeMuHy KoH3epBe ca ra3upaHuM nufieM.
Tabea 2. 3anpemuHa
I'pyna | Meron 3anpeMuHa
(em’)
A Cunany cMo BoJly y yaily 10 3anpemuse o1 1400 cn’. HeoTBopeHy KOH3epBY 376,00
cmo crycTiim y yary. IToronyna je. Huso Boze je 61o 1776 cm’.
b Cunany eMo BoJty y daury o 3anpemute o 1400 cnr’. Criy CTHIIM ¢MO HCTIPaK- 376,00
HEHY KOH3EPBY C OTBOPOM Ha JloJie y yanry. O ap kaBajii cMO KOH3EPBY UCIIOJ
BoJIe rypajyhu je momohy onoske. Huso Boze je 61o 1776 cm’.
B Curnanu cMo BoJly Y uaiy 10 3anpemune o1 1600 cm’. Criy CTHIM MO HCIpa- 5,00
HeHy KOH3epPBY Yy Hallly ¢ OTBOPOM Ha rope. ['ypHYIJIM CMO KOH3€PBY 1 BUIEIH
Mexypuhe Kako n3nase u3 konsepse. Kana Buiie Huje 6wio Mexypuhia 1 KoH3epBa
je MoToHyNa Ha JIHO, HUBO BOJIE j€ MOKa31Bao 3anpeMuy of 1605 cm’.
r OTBOpPUIM CMO KOH3EpBY U IomMohy MeH3ype U3MEpHIIN 3alPeMUHY ra3upaHor 371,00
nuha.

I'pynie b 1 B cy Mepuiie 3anpeMuHy HcnpaxmeHe kon3epse. O6jacHUTe 3a1ITO ce lUXOBU Pe3yJITaTy pasiuKjy.

5042232C
B. Y tabenu H1xKe NpHKa3aHU Cy Pe3yJITaTh Mepera Mace 1 3alpeMuHe U ofpehuBama rycTiHe y cBakoj rpy-
M.
I'pyna A b B r
Maca (g) 389,30 13,85 13,85 389,30
3arpemuHa (cm3) 376,00 376,00 5,00 371,00
Tyctuna (g/cm’) 1,04 0,04 2,77 1,05

A) I'pyna A
b) I'pyna b
B) I'pyna B
I I'pymal’

Ha ocHOBY NIpiMem-eHOr MEeTO/1a, Koja IpyIa je ofpeausa ryCTHHY MeTaja oJf KOra je HalpaBjbeHa KoH3epBa?

VICIMTaHA Cy y JOMEHY 3Hakba, IPMMEHE I PE30HOBaba Y
okBupy TeMa Knacupuxayuja u caciias cyiciiarye, Ceoj-
cisa cyicianye n Xemujcxe tipomere. Y TIPOCEKY, HalI
Y4EeHUIY Cy YCTIeNIHMje PelllaBaIM 3afaTKe Ha HUBOY 3Ha-
b3, 3aTUM 3a7laTKe Ha HUBOY ITPVMeEHE U Ha Kpajy 3afjaTKe
Ha HIBOY PE30HOBama. VIako HacTaBHY ITPOrpaM XeMijje y
Cpbuju o obumy npeaswiasu TIMSS odexnBama us xe-
Muje, UCIIUTUBASE j€ MTOKA3a/I0 a HALIM YIeHUIV HICY
CaB/Iala/IVi OCHOBHA CBOjCTBA CYIICTAHIIY, /jd X HE TTOBE3Y-
jy € IpaKTMYHOM IIPMMEHOM CYTICTAaHIM, Kao ¥ J1a Ha OCHO-
BY CBOjCTaBa He MOTY KIacupuKoBaTy cyncranie. bopa
nocturayha Moria 6u ce O4eKuBary Ha OCHOBY M3jaBe OKO
80% HacTaBHMKA Jla HA OKO ITOJIOBMHY YacoBa 1 BUIIE OF
Y4YeHMKa 04eKyjy aKTMBHOCTY Ko IITO Cy ObjallbaBarbe I
TIOBE3VBaK-E IPAIBa XeMIje Ca CBAKOTHEBHIM KIBOTOM.

154 Xemujcku iipeineg

IToce6HO je HU3AK IIPOLIEHAT TAYHIX OFTOBOPA Ha 3a/jali-
Ma y KojuMa je Tpebaio objacHuTI pesynTate foOujeHe y
OIMCAHOM €KCIIEPUMEHTY U M3BECTU 3aKbydak. OfroBopu
HaCTaBHIMKA XeMMje Ha YIUTHUKY IIOKasyjy fia BehnHa Tex
Ha HEKVM YaCOBJVIMa IEMOHCTPMPA OITIEE, KAO I J1a IIPEKO
70% Ha HEKVM 4acOBVIMa OpraHy3yje HaCTaBHe CUTYaLuje y
KOjUMa yJEeHUIV IUTAHNPAjy U USBOJE EKCIIEPUMEHTE, Ca-
MOCTAJIHO WM Y TPyIIN. bes TakBYX akTMBHOCTY Ha 4acy He
MOXE CE OYEKMBATHY YCIIEIHOCT y IPENO3HaBalby J0Kasa
71a je IOLWIO [0 XeMUjCKe peKalyje Wiy YCIENIHOCT Y aHa-
NM3UpalbY NOJATaKa, yOuaBalby MPaBIUIHOCTH, GOPMY/IN-
camby O0jalllberba 1 M3BODerbY 3aK/bydaKa.

C o63upom fia je Cpbuja 2007. TOAMHE 110 APYT YT
yaectBoBana y TIMSS ucnntusamy, ynopehnsame mo-
crurHyha Halmx yyeHMKa Ha MICTVMMa 3ajiaiuma (14 3ajia-



TaKa je IOHOB/BEHO) Y [iBa [IMKIyCa OKA3aIo je [ja Cy OHa
cmirgHa. C 0031pOM [ia Cy TeCTHPaHM OCMaLy 2007. TOfY-
He 3aBplIaBa/Ii OCHOBHY HIKO/TY IIpEMa JICTOM HaCTaBHOM
Iporpamy xXemuje ¥ CIMIHUM OCTIVM YC/IOBYMA Kao U
TECTVPAHU YYEHNIIN Y IIPETXOIHOM LIUKITYCY, FOOUjeHN
pes3ynTaTu yKasyjy ga TaKBU YCIOBMU 3a yUerbe He MOTy
o6e30enyTy 3HAjHIje 607be pesyIITare.
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Abstract

TIMSS 2007 - RESULTS OF TEACHING AND LEARNING
CHEMISTRY IN SERBIA

Dragica TRIVIC

Trends in International Mathematics and Science Study
(TIMSS) is international comparisons of student achievement in
mathematics and science on a regular four-year cycle. TIMSS
assesses achievement in mathematics and science at the fourth
and eighth grades and collects a rich array of background infor-
mation to address concerns about school resources and the qua-
lity of curriculum and instruction. Serbia participated in the
previous two cycles of TIMSS survey, 2003 and 2007. In both
cycles the average achievement of students from Serbia were sig-
nificantly lower than the TIMSS scale average. This paper presen-
ts detailed consideration of achievements in chemistry domain.

XEMUJA HA MHTEPHETY

Aanexcanaap IEKAHCKMU, Baagumup IAHUHR, UXTM — LenTap 3a enekrpoxemunjy, beorpag n
Hparana JEKAHCKI, I'anennka A.Jl . - VincturyTt, 3eMyH
E-mail: aleksandar@dekanski.com, panic@ihtm.bg.ac.rs, dragana@dekanski.com

KOPUCHI 1 3SAHUMJbIBU CAJTOBI

Hakou Hekonuko 6pojeBa 6e3 pyopuke Xemnja Ha
MHTEPHeTy 300T IIpe3ay3eToCTI ayTopa, HaCTaB/baMo Ca
00jaB/bJBabeM WIAHAKA IIPIMKA30M HEKO/IKO KOPVCHVIX 1
HEKO/IVIKO MHTEPECAHTHIX 11 HeOOWYHIX CajTOBa.

ITounmwemo ca onncoM cajra Chempedia (http://
chempedia.com), 6ecrraTH1M 1 OTBOPEHNM CEPBICOM 3a
uaeHTUQUKALN]Y U IMEHOBabe XeMIjCKMX CYTICTAHIIN.
Cappxaj cajra, BeTMKy 0asy rmoparaka CyICTaHIM, Kpeu-
Pajy CBU KOji TO >KeJle, HAKOH IIPETXOJHE perucTpanyje.
CBU cafip>Kajy Cy JOCTYTIHM CBaKOMe KO TI0CETH CajT, MO-
K€ VX KOPVICTUTH, TIPEY3VMATI, ail ¥ PEBUAVIPATH WIIN
kopuroBaTy. CepBIC Cy OCHOBAIM U OIPyKaBajy ra BOTIOH-
TEPU U3 LIETIOT CBETA, a/Ii CBU CafpXKajy Ha CajTy Cy IOf-
BPTHYTU CTPOIMM M KOMIIETEHTHUM pelLleH3jaMa, Te ce
MOTY CMaTpaTy BUTUAHVM 1 TIOY3HaHVIM.

Ca OCHOBHe CTpaHMIIEe CajTa MO)XKe Ce ITPeTPaKMBATI
6a3a 1o ponerberoM ID 6pojy mimt 1o MMeHY, Wn ce Lieia
6asa of] 895 jenymberba KOMMKO VX je G110 II0YeTKOM Cell-
TeMOpa 2010. TOIVHe, MOKe IIPerIefaTyl XPOHOMOLIKM - Off
HajHOBIje IIpMjaB/beHe Ka HajcTapHjoj. 3a CBaKy CYIICTaH-

1Ty je TIO3HATO KO jy je yHeo y 6asy, a YKO/VKO >KeJITe MO-
JKeTe IIPEKO CEPBICA CTYIUTH y KOHTAKT Ca ayTOPOM CBa-
KOT YHOCA.

Ha ocHOBHOj cTpaHMIIuM ce Hajlase U TMHKOBU Ka
CTpaHulaMa

« New Substance - 3a ynoc HOBe cyncTanIe (HAKOH
npujase, ONHOCHO IIPETXOf{HE perucTpanyje),

o Structure Search — crTpaHmia 3a npeTpakuBame
6a3e Ha OCHOBY yHeTe CTPYKType cyncTanue (y3
nomoh ammkanuje 3a prame CTPYKTypa) 1

» Users — cTpaHuna ca noganyuma 0 CBUM KOPUCHH-
nuMa cajra. CBaka akTMBHOCT Ha cajTy ce 6onyje
U JIONPMHOCHU peNyTanujy KOPMCHMKA, Koja ce
uspaxasa 6pojuaHo (taj 6poj je mpmkasaH ys3
UMe CBAaKOT PETMCTPOBAHOT KOPUCHUKA CajTa).
Kaga cMo mocetwm cajt 6uio je 162 perucrpo-
BaHa KOpUCHMKa a HajBehy pemyTanujy je nmao
nsBecin Muhamad A. Martoprawiro (2705 moe-
Ha), LITO je 3aCy>KMO ca 168 IPHUjaB/bEHNX CYTI-
CTaHLM, 296 MMEHOBalba MWIM KOMaHTapa Ha
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MMEHOBama CyICTaHIIN U CBE TO TOKOM 188 peru-

CTPOBAHMX ITOCETA CajTy.

Ha crpannmu http://chempedia.com/about/peer-
review mory ce nponahu cse undopmarnuje o Ha4MHY
HpejyIarama cagprkaja u o kopuiihery cajra.

Ca OCHOBHe CTpaHuIe MOXKe Ce IIPUCTYIIUTI U IPY-
TOM CajTy KOji1 XemMo fa npenictaymo: Chempedia Lab
(http://lab.chempedia.com). TTpeHocumo camo mogHACIOB:
Mecitio 3a tiuitiarea u 0giosope 0 exclepUMeHITIATIHO] XeM-
jUu, 3 KOjer je cacBUM jacHO 0 KaKBOM ce cajTy paju. Cee
OCHOBHe MH(}OpMaILyje O CajTy M HauMHy KaKo (QyHKIMO-
HIIIIe Ha/Ta3e Ce Ha CTPaHMIIY ca OITOBOpMMa Ha Hajuerntha
rrrarba: http://lab.chempedia.com/faq.

Oo6a mpepcTap/beHa cajra ¢y IpOM3BOAY KOMITaHje
Metamolecular (http://metamolecular.com), koja moky-
1IaBa /Ia YHAIIPEAY NIPE3EHTALNjY XeMUje ITyTeM VHTEPHE-
ta. Moxaa he mpocun komnanuje Hajoo/be omucaru cre-
mehux map pedenmiia ca wixose cTpannie http://metamo-
lecular.com/websites; It's a tough problem - Web developers
don't know chemistry. Desktop software vendors don't know
Web development. You need a company that knows both
chemistry and the Web.... HaMepHO HICMO IIpeBORMIN
TeKCT jep 011 CBaKy IIPeBOJI YTHIIA0 Ha CYLITHHY U3pede-
HOT.

Ilopen mBa ommcaHa cajra, KOMIIaHMja je pasBWIa 1
Tpu copTBepa HaMeHeHA YIIPABO JIAKILIEM IIPIUKa3y XeMj-
CKVIX Cafip>Kaja I JIaKIlI0j KOMYHMKaLyjyu XeMydapa Ha VIn-
TEpHeTy:

CHEMWRITER - Web-Based Structure Editor

Y nuramy je equTOp XeMUjCKUX CTPYKTYpPa 3a MHTEP-
HeT CajToBe. JeJHOCTaBaH ¥ IPWINYHO JIAK 33 YyIIOTPeby
oMoryhaBa ayTopyMa XeMUjCKIX CajTOBa IPUKa3 XeMj-
CKVIX CTPYKTYPa Ha MHTEPHET CTPaHMI}aMa.

PLEX - Rapid Chemistry Web Development

Plex je mmatdopma 3a u3pany 1 pyHKCHOHNCabe 6asa
nofataka Ha VHrepHery. OMoryhasa Iperpary XeMujcKix
CTPYKTYpa, TpadpMuKIX IpyKasa CTPYKTYpa U PerucTpa-
LVjy CYIICTaHLIN Y HTTP—ya). Plex je y ocroBu rope orca-
He Chempedia-e.

MX - High-Performance Cheminformatics

MohaH ajat HanvicaH 1 Java IIpOrpaMCKOM jesVKy KO-
ju oMoryhaBa YNT/BUBOCT, EEUTOBAbE I IIPETPATy XeMuj-
ckux cTpykrypa. Ynan ocaoBy ChemWriter-a u Plex-a. Y
IMTakbY je OTBOpeHM copTBep Koju oMoryhasa Kako yHOC
TaKO ¥ €KCIIOPT PasIYUTUX (ajioBa.

Bumre meraba o cBa TPy IPOM3BOAA HA CTPAHMIIN:
http://metamolecular.com/software.

Vcra xoMnaHyja je mokpeHysna u asa 6mora. I1psu je
nocseheH BUXOBYM IPOM3BOAYIMA U CEPBYICHMA V1 HOCH
Ha3us Metamolecular Products Blog (http://produc-
ts.metamolecular.com). Kao mTo ce Moke 1 mpeTnocTa-
BUTH, y TIMTarby Cy KOMEHTapH, IMTarba 11 OfTOBOPY Y BE3U
xopuithera Ipou3Bozia KOMIIaHNje, Kao 11 pa3MeHa UCKY-
CTaBa KOPVUCHMKA.

JIpyrn 6101, Zusammen (http://zusammen.metamo-

lecular.com) je ormurrer Tuma u mocseheH je, Kako y mero-
BOM IIOJJHACIIOBY CTOjI, XeMjH, BeOy ¥ KOMyHVKaL/jaMa.
Jobap meo cappyxaja, TOCTOBA 11 KOMeHTapa Ha 010y Be-
3aH je 3a camy KoMitanvjy Metamolecular v ieHe aKTUBHO-
cri. Y TPeHyTKY Kajja CMO MU IIOCETIWIN OJIOT, aKTyeIaH je
6uo 3aBpruerak Takmuderba Chempedia Lab Contest, y
OKBUPY Kora Cy Harpah)eHu HajaKTVBHIjJ PeryCTPOBAHN
KopucHui cepsuica Chempedia Lab.

ITo nama, Hajspenuuju (yjenHo u Hajehn) geo oBor
6710ra YMHM Cepyja IIOCTOBA IOJ] HACTIOBOM 64 GecruiaTHe
xemmjcke 0ase ogaraka (Sixty-Four Free Chemistry Data-
bases). Caku o1 HacTaBaka (y TPeHyTKY Kajja CMO MI II0-
CeTWIN CajT 00jaB/beHa CY 32, HO IOCTIET Y jOLIT Y OKTOOPY
2009. TOAYHE), AeTA/bHO MIPEMICTaB/ba jeHy XeMUjCKY OT-
BOpEHY MHTepHeT 6a3y IofaTaKa, ca OIICOM CafipKaja, Ha-
YMHUMA IIpeTpare ¥ IPUCTYIA HofanyMa. Y IUTaby Cy
HajpasHOBpCHUje 6ase mofaTaka u3 CBUX 00/IacTy XeMje,
Off, CIIEKTPOCKOIIHje, IIPeKo broxeMje, XeMIjCKe CIHTe3e
mo uip. 6ase Pherobase (http://pherobase.com), koja cap-
KN TIOfIATKe O MHTepaKIujaMa ofpeheHnx Monexymna, 6u-
JbaKa U MHCeKaTa.

Y npyroMm fiery OBOT WIaHKa mpepcTaBuheMo Tpy Ko-
MepLMja/IHa CajTa KOj/i y OCHOBY HUCY XeMUjCKY, Al IBa
Off, IbMIX CY MHCIIMPYICAaHA XEMIjOM, A jellaH JUPEKTHO aco-
Iypa Ha Xemyjy (6ap je Hac acorypao).

IIpBu, nop uMeHOM
Made with molecules
(http://www.madewit-
hmolecules.com) je On
Line nponaBamIia Hakm-
Ta, MOJHUX [leTasba,
ongehe u moxknonunha
MHCHOMPUCAHUX HAY-
KOM, yITTaBHOM XeMM-
jom. Ha cajry ce mory
KYIUTH, Ha IPUMeED,
orpnuia 1 MuHbye y
00Ky MOfiesia Moste-
KyJIa ecTporeHa, Kaen-
Ha JIM KaIICalVHa, VIV OTP/IMLIA CacTaB/beHa Off MOfeTa
MOJIEKY/Ia Pas/IMYUTIX aMUHO KVCETMHA, CIOKEHMX TaKO
Ia cuMOomy KyicenuHa (C7oBa) 4uHe pasnuduTe I0jMOBe.
EBo kaxo usrnena orpimua Ha Kojoj ,,ivue” HAYYHHK:.

Opn ocTa;mx cuTHMIA TOMeHyheMo UIJle 3a KpaBare,
IIaMITaIbCKe Yallle Ca YTPABUPAHMM IIPUKA30M MOJIEKy/ia
eTaHo/1a, 6ot Majutie 3a 6ebe 1y fedje Majurie ca IpyKa-
30M MOJIeKy/Ia I7yKose (1ehepy Moj), 4ecTUTKe ca pasim-
4yuTUM MoTUBMMA. []a 6 BUfie/M KOMIUIETHY IIOHYHY I10-
CeTnTe CajT.

Vicnopyka je Moryha y 1ie710M CBeTY, a LieHe 3a CBaKu
apTUKAaJI Cy IPYKA3aHe Ha CajTy.

Cajr http://www.thednastore.com, je craas mpBoo-
IIVICAHOM CajTy, /I j€ CBE ILTO CE Ha IeMY MOXKE KyIIUTI
/WM BUAETU VHCIIMPYCAMO JIe30KCH-PUOOHYKIEMHCKOM
kucenHoM (DNA - Deoxyribonucleic acid). ¥ nmonymu cy
HaKIT, YKPacH, OfleBHM IIPEAMETH, UTPAdKe, YeCTUTKe, (-
TypuiIie, IIOCTEPY U jOII MHOTO TOTa, CBE Ca MOTUBYIMA Xe-
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3 HTTP (enrn. HyperText Transfer Protocol) je MpexXHH TIPOTOKOJ 3a KOMYHHKalMjy u3Mel)y cepBepa v KIHMjeHTa, KOju (pYyHKIMOHUILE 110
OPHHLUITY 3axmee/002060p. IpencTasiba mMaBHu U Hajuenhu METOA MpeHoca HHQopMaLHja Ha HHTEPHETY.
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NIMKAC MM XPOMO3OMA, M Ca IMKOBYIMa 0Co6a min
IpeficTaBaMa IojMoBa BesaHux 3a DNA.

Ha cajry ce Moyke Kynutu 11 0Ba LIo/ba y OO/IVIKY ITe-
Xapa, XeMIjCKe Jallle:

Vcnopyka je moryha y rienom csety, mma u y Cpouju.

Tpehu cajr, Takobe
On Line npopasuua,
IIpOfiaje CaMo jemaH ap-
tukan: Buckyballs,
KOMIJIET Of 216 Mar-
HEeTHVX KyIJIMIIA KOje je
Moryhe criajaTy 1 KOM-
6unoBatu Ha 6€36poj
HaunHa. Ha cajry http:/
[www.getbuckybal-
ls.com mocToju Bupeo
Ipe3eHTalyja Ipons-
BOJa Ca IPYKa30M KaKo
urpadka QyHKIUO-
HMIIIE V1 IITA Ce CBE Off Ibe MO)Ke Hanpasutu. Beh npeu
norren Ha Buckyballs cyrepiue fa cy xymmme upeanso
CPeTICTBO 3a KOHCTpYHcame 3D Moiena XeMIjCKIX CTPyK-
Typa 1 MofeKya. lleHa urpadke je 29,95 aMepMHIKIX 07a-
Pa, @ aKo ce Hapyde /jBa KOMIUIETa, MICIIOpYKa je 6ecIuiaTHa
(HMCMO CUTYpHU [ia TO BaXXI U 33 IIPEKOMOPCKe MCIIOpY-
ke). IToper ocHOBHe Bepsuje y IIOHY/ Cy U 371aTHA, Cpebp-
Ha 1 LIPHA Bep31ja, Koje Cy 5 JoNapa CKYIUbe. Y3 UTPadKy ce
UCIIOPyYYje M KyTUjUIIa 33 HOLIEIHE.

BECTHU N3 CX]]

MN3BEIITAJ CA CBEYAHE CKYIIIITUHE CPIICKOT
XEMUJCKOT JPYIITBA

CaeuyaHa u J1360pHa cxymuryHa CpIICKOT XeMMjCKOT
IpYILUTBA OfpPKaHa je 3.aereMOpa 2010.rofyHe y CBe4aHoj ca-
m Cpricke aKagiemuje HayKa 11 yMeTHoCTH y beorpapy.

[otmpencemruk [pymrsa JK. Termh orsopno je Ckym-
IITVHY, HO3[PaBIO IIPYCYTHE WIAHOBE, OBOTONMIIIILE /IAypea-
Te urocte [pyurrsa u fao pey npencenHuy Ipymrsa J.I1o-
nioByh.

ITpencemyia ITonosuh je, Takobe, o3npaBivia pycyT-
He I y asbeM oOpaharby [oficeTvia Ha Haj3HavajHyije aKTIB-
HocTy [IpyIuTBa y 0BOj TORVHY U HajaBIIa OpojHe aKTUBHO-
cu y cnefehoj ronyHy, oceGHO y CBETITy 00eeXaBarba 2011.
ropuHe Kao MehyHapopse ronme xemyje. Y HACTaBKY, Hpefi-
cepHIIIA je o6aBecTIwIA ia je JpyITBo, Y CKIany ca Baxkehym
3aKOHOM O YZIpY>KembIMa, PerucTpoBasno cBoj CTaTyT Kop,
Arennyje 3a ipuBpepHe perucrpe. Y ckmany ca CraTyToMm, Ha
maHanrs0j Ckymutyey 6rhe n3abpanHyt OTHPEICeTHILLIN, Ce-
Kperapy, wiaHosy IIpencenpmiursa, Yipassor opbopa, Hap-
3opHor ocbopa, Kupuja 3a mename 1 Komucuje 3a jaBHa
npusHama JIpyursa. IIpuxsaheH je mpemor mpencen e
[Tonouh ga wianou Kanpypanyone xomucyje 3a usbop
HOTIIpeficefHNKa, CeKpeTapa, unaHosa [Ipegcenunmrsa,
YupasHor onbopa, Hapzopror ocbopa, Kupuja 3a menarbe

Komucuje 3a jaBHa npusHarma Jpymuirsa, 6yay: b.Hukomnh,
M.Tammh u b.11lonaja. Yranosu Komucyje cy ce 3arum mo-
BYK/IM Jia OV CACTaBWIN TIpefyIOre.

Y nacraBky paga CKymuTHHe, IO TPafyIMjiL, IIPOIUIO-
romuIBY fOOUTHMIM Meabe 3a TpajaH 11 M3BaHPENAH 10~
IIPUHOC HayL 1 Mefa/be 3a IIPEra/IallTBo U yCIex y HayLm
OfpXKaIIN Cy IpefaBarba, Koja he 61ty objap/beHa 1 y HEKOM
of1 HaperHux 6pojeBa «XeMMjCKOT Iperienar.

JobutHuk Menape 3a TpajaH ¥ M3BaHPENAH JOIPHHOC
Hay1y 32 2009. romyHy, Crnobdonan Mintornh onpxao je mpe-
TiaBarbe O TeMIL: ~XeMuja Ho8PUIUHA KONOUGHUX guciiepauja He-
oplaHckux oxcuga”.

TlobuTtHyK Menarbe 3a Ipera/allTBo U yCIieX y HayIm 3a
2009.rofHy, Jlparan Manacujesuh ofpyxao je pefjaare o
Temut: “TIpopauyn gasHux gujaipama sUtMeKOMIAOHEHTHUX
meitiantux maitiepujana CALPHAD weitiogom”™.

HakoH oppykaHyx npefasara, npepcennyia [ornosuh je
noyiceTIIa Ha oppenoy Craryra koja Kaxe fa CKyIIITHHA
IPABOCHAYKHO JIOHOCH OIYTyKe aKO je IPUCYTHA TIO/IOBYHA
YKYIIHOT 6pOja WIAHOBA, /I, HAKOH 30 MUHYTA Off 3aKa3aHOT
BpeMeHa NoJeTKa pajia, CKyTIITIHA ITPaBOCHAXXHO JJOHOCH
OfIyKe ca mpucyTHIM 6pojeM wiaHoBa. Kaxo je 11 0Baj ycioB
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HCITyEbeH, TIpeficenHma je faa ped P.baoumh, xoja je y nme
Komucuje 3a jaBHa Ipu3Hamba, M3BECTIVIA O OBOTOMVILIBIM
Harpajiama i pysHambyMa Jlpyiursa.

CryneHTCKa IpM3HAbA — CIELVja/IHO IIPU3HAbE U TO-
[UIBbA Harpasia — HaMerbeHa Cy Hajoo/byM AUIVIOMMPAHVIM
CTYIEHTVMA XEMIje I XEMIjCKe TEXHOJIOTMjE Ha Y HYBEP3UTE-
tima y Cpbuju, Koju cy, npema IIpaBuiHNKy o Harpagama
CXJl, iuIuioMupa y BpeMeHy O 1. jynia IIPETXO/iHe TOfHe
10 30. jyHa Tekyhe rofuHe ca IPOCEYHOM OLIEHOM M3HAT 9.
Harpabenn crygentn fo6ujajy gBoropuiie 6ecmaTHO
WIAHCTBO Y [lpyILUTBY ¥ IBOTONVILIEGY HIPETIVIaTy Ha Journal of
the Serbian Chemical Society.

3a OBy rofVHY HOCHOIM CIIEIjaTHOT IIPM3HAba Cy:

o Tyma KamueBa, Qaxynrer 3a dusnuky xemujy, beorpag -
977

+ 3opan Pucranosuh, @akynrer 3a dusnuky xemujy, beo-
rpaj; - 9,90

o Bramymvp Mapkouh, Qaxyrret 3a Gusiaxy xemujy, beo-
Ipag - 9,97

« Bojana Vcaimosnh, TexHonmomko-MeTanypuiky Qaxynret,
beorpap - 9,08

o Mapuja Bymumh, Texnononiko-meranypruxu axynret,
Beorpap - 9,16

o Topiya VIBanymm, TexHomnomko-Meranypiuky Qaxynret,
Beorpan - 9,19

o Iparana bpkuh, Texxomnouko-Meranypuixu daxynret, be-
orpaf - 9,28

« Mapko Hokuh, Texronommxo-meranypiuku daxynret, beo-
rpag - 9,28

o Anymra JTarmymk, TeXHONOIIKO-MeTTypUIKK (aKy/ITeT,
Beorpan - 9,32

« Mapnja CrojiwbkoBnh, TeXHONONIKO-METATYPIIKIL aKy/I-
TeT, beorpap - 9,36

o Ana A, TexHononxo-Meranypiku ¢akysret, beorpa
- 955

« Brionera IlaynoBuh, Texnonomnko-meranypruxu Qaxynret,
Beorpa - 9,59

o AHa OO6papoBuh, TeXHOMOLIKO-METATYPIIKY (AKy/TET,
Beorpap - 9,78

o Jammia Bypoeuh, ITpuponso-mareMaryuky axynret,
Hosu Capt - 9,47

o Annrra JTeosan, ITpypopHo-maremariraxu daxysret, Hosn
Canm - 9,58

o Jaxnra PapvasoBany, [Ipyposso-Maremariraku daxynret,
Hosu Capt - 9,74

o Mupjana Jlamouh, IIpuponHo-MareMarudku Qaxynrer,
Hosu Capt - 9,75

+ Bojana Kpasuh, [Tpuponso-maremarniky dakyret, Ho-
Bu Cag - 9,83

« Anura Bipakosuh, Texuonommu ¢axynret, Hosu Cap -
9717

o Jacyma Brrrac, Texuonomku daxynret, Hou Cag - 9,18

« Harama Henemkosuh, Texronoumu dakynret, Hosu Can
- 923

o Jam6opka Jam6pen, Texxonowku ¢axynret, Hou Cap -
953

o Ypom Miwbnh, Texuonouxu daxynret, Hosu Cax - 9,74

o Najana Xpe3, Texuonouxu daxynret, Hou Cax - 9,79

« Onra Bopora, Texsornoumxu ¢axyrer, Hosn Cap - 9,80
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o [Iparana Tpajkosuh, IIpupogHo-MaTeMaTuiky Qaxynrer,
Hymm - 9,16

o AHa Mwrrojepuh, IlpupomHo-Maremaryaxy  axynret,
Huy - 9,76

« VIrop Marnjamesuh, Xemyjcku axyrrert, beorpan - 9,33

« Huxona JTordap, Xemujcku ¢akynrert, beorpap - 9,50

« Mirnimya Mimenkosnh, Xemujcku akyiret, beorpap - 9,53

HoburHimm romymmse Harpage CX]I, npusHama Koje
HOCH 1 HOBYAHY Harpagy, Cy IeTOpo HajOO/bIX CTYEHATa 1 TO
TIO jefjaH ca CBAKOT (paxy/irera:

« Mapwmja Crojamymosnh, Xemyjckn ¢axynret, beorpap —
979

o Janmjena Hykuh, ITpupopsHo-maremariraxu ¢axynret, Ho-
Bu Cag - 9,84

 Mapuja [lenuh, ITpupopHo-Maremariraxy Qaxynret, Humr
- 9)96

« Jamjar Byuayposuh, Texnonoumu axynrer, Hosu Cap -
10,00

o Jbwpana Crojanosuh, Qaxynrer 3a drsudxy xemujy, beo-
Tpaj — 10,00

DuHAHCHCKY f1e0 Harpajie 1 3a OBY TORMHY 00e30enmin
cy IIpupopso-Marematiaky paxynret 1 TexHomomku ¢a-
KynreT YHusepsuteTa y Hosom Capny, Ha uemy CX]I 3axBa-
Jbyje AexaHuma oux axyrera.

Jpyra rpymna npusHama je IpoIvialiaBarbe 3acy KHUX 1
novacHix 1nanopa CX]I, Koje ce cTide IpeTaHoM aKTUB-
Houthy y JIpyIuTBy 11 y ZOIPUHOCHMA Y 00/IacTy XeMje.

Oge ropyHe 3a HOYACHOT WIAHa 13a0paHa je CHeXxaHa
Bojosuh, a 3a 3acmy>kHe wiaHoBe n3abpane cy: I'opgana
Byukosuh, Becna Mymkosih-Crankosuh 1 Ornrrmga He-
muh.

Y 2010. ropymsu CX]J je nonemwio 3axsammie somahy-
HyMa PerTyOmiukor TakMiriera 13 XeMyje 1 To:

- OcnoeHoj mxomi «Kocra Tpudxosuh» y Hopom Ca-
Jy K20 3HaK IIpM3Hakba 32 IORPLIKY OpraHysauyju PerryOmrd-
KOT TaKMIT4erba 113 XeMIfje 32 YIeHIKe OCHOBHUX IIKO/IA U

- XeMujcko-TexHononkoj mxomn y Kpymesny xao
3HaK IIPU3HAMa 32 HOFPIIKY opranu3anujy Pemy6mdkor
TaKMIIerba 13 XeMyjje 32 YUeHMKe CPEbIX LITKOTIA.

JonerbeHa Cy 11 OBOrOfMILE-A HayYHa ITpyu3sHamba [pym-
TBa 3a IOIPVMHOC Pa3BOjy XeMMCKe MVC/IN Y HAC:

o Pyxamm KoBauepnh - Mearba 3a M3BaHpe[IHe pesyrrare
Y HacTaBM, Kao 3pa3 NPY3HAKA 32 VI3Y3€THO YCIIENIHY aK-
TMBHOCT Y LIMPEbY XEMUJCKIX 3Hakba M IIOIyIapU3alyjy
xemuje Meby y4eHMIIMa HaLTVX CPEEbIX IIKOIa

o Jbyounkn PajakoBuli - Megarba 3a ¥3y3eTaH JOIPHHOC
NIpVIMEHI HayKe Y MHITYCTPHjH, Kao 13pa3 IpU3Hatba 3a pe-
3y/ITaTe y IpVIMeHM IOCTYIKA 33 MAEHTU(UKALY U Of-
CTpamuBarbe 3arahyBada y BOLU U BasIyxy

« Haramm Boxxith - Megapa 3a IperaranrBo U ycrex y
HayI1, Kao 13pa3 Tpy3Hamba 3a pesy/rare IOCTUTHYTE Yy
U30/I0BalbY, KAPAKTEPU3ALjV U TIPYMEHN €H3/Ma

o ViBany Jypannhy - Memaba 3a TpajaH M1 M3BaHpeIaH J10-
TIPUHOC HAayIM, K0 M3pa3 IIPY3HAHA 32 HAy4HA OCTHTHY-
ha y obrmactu pusmuke oprancke xemuje

Y oxsupy nopiceharsa Ha uctopujy xemuje, [I. Tpysuh je
IPOYNTAIA IIPUTOaH TeKCT Koju je mpympemivia C.bojosuh.

IIpencenrnua Ionosuh je vecTurana cBuM KOOUTHM-
IMMa Harpaja 11 npusHarma JIpyurrsa u nopceriia fa hemo



HapeyHe ropyHe Ha CBE4aHOj CKYTIUTHHI YyTH IIpefaBaba
IaHAIIBUX FOOUTHYKA Menasbe 32 TpajaH 1 M3BaHPENaH 10~
IPUHOC HayLy 1 Measbe 3a IPEraialiTBo 1 YCIeX y HayIj,
VBana Jypannha u Hararue Boxwuh.

Y Hacrasky, npenicenyma je fana ped b.1lonaju na y nve
Kanpyparone xomucyje usHece pepjiore 3a usbop mot-
HpeficenHIKa, ceKpeTapa, YwiaHoBa IIpencemuuiirsa, Ypas-
Hor opsbopa, Hapsopror oc6opa, Kupuja 3a Menabe 1 Komu-
cuje 3a jaBHa Ipu3Harba JIpymrsa.

b.Illonaja je mpounTao npemyiore Kanpunaryone KoMu-
cuje u wianosy CKYIILITHHE TIPYXBATIVIA CY Jia 32 MaHJATHY
TIepYOF OFf iBe TOfVHE 32 MOTIPeNCefHIKe Oyy n3abpaH:
Bepa Jounyp u XKusocnas Temmh; 3a cexperape Papa bao-
nmh n Crasyia Paxuh.

Y cxiany ca CrarytoMm, 13abpaHo je 19 wiaHosa IIpen-
cemryanrea: VBan Iyrvan, bornan Illonaja, Biwpana Abpa-
Mosuh, VBau Jypanuh, Jby6a Manpuh, Becha Mumixosuh-
Cranxosuh, Crobonas Ilerposuh, Qyman Cragnh, Bratka
Bajc, Cogmja CoBusb, Pano Mapkosuh, [Jparuia Tpusuh,
Mupocrnas Bpsuh, Bemzap Crankosith, Bpanymvyp Joanun-
hesuh, Hopbe Janahkosnh, Crrasko Kespeuras, bojan Pagax 1
Hrop Oncenia.

Y cxtany ca CraryroM, 1o ¢yskimju, [Ipencenuminrso
yyHe: VIBanka ITonmosuh, mpencentuk, Bepa Joxpyp, mot-
npencenuuk, XKusocnas Temnh, notnpencenunk, Fopan
Boruxosuh, npencenank CXII-XB, Paga baorunh, cexperap,
Cnasuija Paxuh, cexperap, bpanncnas Huxomih, ypemank
JSCS u Patko Janxos, ypensuk XIL

Takobe, ITpenceqHMIITBO YMHe VI [eTTErNpaHy PeCcTaB-
Hyy CXJT Xemmjckor apywrsa Bojsomyme: Jbiwpana Josano-
Buth, Ceerormk Vimh, Vsan Bpanuh, [lparocnas Crojubko-
Buth u Bepa Rupun-Hosra.

Y cxmany ca Craryrom [pymuirsa, Ha cemnie Ilpencen-
HUINTBA [03UBAjy Ce M OYACHY IpefceHumIm JJpymTBa 1
WIAHOBM IPeTXORHMX [IpefcenHuITaBa Koju MCKaXy BOJbY
3a aKTMBHMM y4ecTBOBarbeM y pany IIpencennmmrsa. Ha Taj
HauyH popmupa ce mporpero [Ipence HIIITBO Kora yHe:
Teomop Acr, JKusopap Yexosuh, Mupocnas Taumh, Mnuja
Wnuh, Josau Jopanosuh, Y6aBka Muody, Bopusoje Muiiko-
Buh, Bragumup ITasuhesnh, Tyuranka Ilerposuh-Haxos,
Iparan Cynagysosuh, JoBan Bemaxosuh, Iparomup Buro-
posuh, Munan [Jabosuh, Bparucnas Jopanosuh, [Jparau
Mapkosuh, Caexxana bojosuh, yman Yrkosith n Crobonan
Munowuh.

3a wiaHoBe YIIPaBHOT 060pa, Takobe, 3a MaHAATHI TTe-
PYOR OF fiBe ropyiHe, usabpanyu cy: Orra I]setkosyth, M-
11a Mojamesuh, Anexcanppa Iepuh-Ipyjuh, Topan Pormih,
"Hophe Janahkosuh, Mupjana Kujesuanun, 3opuua Kuexe-
Byth-Jyrosuh, /by6a Maupuh, [Tparan Mapkosuh, Pago Map-
koBuh, [Tparana Mwmh, Coboman Muomuh, Anexcanmap
Iexancku, Onrua Hepuh, Bragumup [Tanuh, Bragumnp
[Tasuhesuh, Bjepa Ilejanosuh, Visan IyT™an, Bojan Papax,
Cno6onan Ilep6anosuh, Jparuma Tpusuh, Coduja Coswws,
Cno6onanka Cranxosuh, Jymras Yukosyh, Bratka Bajc, Be-
cHa Bacuh, CHexxana 3apuh, Vrop Oncena, /byounka Paja-
kosuh, Hebojura Hukomih, Tomucas Toctu, bojana O6pa-
mosuh, Exvic Ilynysosuh, Crnasko Menryc, Haramsgja [Tono-
Buth, Tawa Fnpkosrh-Bemrukosuh, Mupocnasa Byjuanh,
Menuna Kanaracupuc-Kpyumh, Bpanko Tymwuh, Anexcan-

mpa Mwtyrizouh-Hukonuh, Anexcangap ITonosuh, Kee-
Hyja CrojanoBuh, Anekcanapa 3apy6uiia, Mutor Bypas, Ja-
cvyia Huxormh, Musmonr Myranh, Mwran Huxomih, Jejan
Orncennua, VBanka XomyrajtHep-Anrynosuh, Jbiwbana
Jammanosuh, Mupocias Bpeuh, Becaa Munikosuh-Cras-
koBuh, Cnobonan INerposuh, bpanumup Jopanunhesuh un
Hrop Ormcennia.

ITo ®ynkuuju, cacras YmpasHor ofbopa unHe: VBaHka
ITonosuh, npencennuk, Bepa Joupyp, nornpencenHuk, XKun-
Bocnas Teh, notnpencenHuk, I'opan borkosuh, mpencen-
Huk CX]JI-X]IB, Papa baoumh, cekperap, Crapuija Paskuh,
cexperap, bpanncnas Hukomuh, ypenunk JSCS u Patko Jan-
KOB, ypemHuk XIL

Y cxmapy ca Craryrom [Ipymrsa, cactaB YIIpaBHOT Of-
0opa 4yHe [10YaCHM IPEFCeNHNIM U TOYACH) YIAHOBY
Hpywrsa, nenervpany npencrasavy CXI-XIIB, npencen-
HVIIY YTV TIPEACTABHNIIY TIOAPYXKHIIIA, TPEICeHIIN CeK-
uyja [Ipymrsa.

IToyacHu npefcemHINM 1 IIOYACHN WIaHOBM [IpymI-
TBa: [[paromup Buroposih, Josan Bemraxosuh, [Jparan Be-
cenvHoBuh, Pajko Bpauap, bojana Ipyjuh-Viman, Muiocas
Iparojesuh, Pagmita JoaHosuh, Crno6onas JosaHosuh, Cp-
ban Kamenkosith, Mwmiia Mymith-Bykosuh, Kusopay e-
koBuh, Mupocnas [amh, Bomko I[Tasrnosuh, Teogop Acr,
Pagocnas Arymh, bopusoje Mumikosuh, Jopan Jopanosuh,
Iymanka [Terposuh-BHakos, Pysxa Xamaum, Mupjana Boju-
soBuh-Mwiopanios, VBau [Iparasnh, Patko M. Jarkos, ®e-
pent Tan, Ceromyk Vimjh, ViBan Bparmh, Epre IllBan, Be-
nusap Crankosuh, bornas Monaja, Mwan Jabosuh, Bparu-
caB Jopanosh, Cnasko Kespertan u CHexana bojosih.

Henernpanu npexcrapanuy CX]I-XeMujcKor fpyiuTsa
Bojsopyne: Mwnan [Tonosuh, Byxapus Jleosan, bupana
A6pamosuh, Jbuwpana JoBarosuh u Epre Ku.

IIpemcemuumyn WIK NpefCTaBHUIN MOJPYKHMIIA
Jpymrrsa: bop, Bpamwe, Kpameso, Kpymesau, Jleckosa,
Topwu Munanosaw, Hu, Yoxue, [la6ar, [Tapahus, Bape-
BO 11 TpcTeHnK.

Ipencemuimpi cexupja JpymrBa: Cekiiyja 3a KepaMIIKYy,
Cexkuyja 3a oprancky xemyjy, Cexipyja 3a TeOpUjCKy XeMIgjy,
Hacrasna ceximja, Cexipja 3a XeMmjCKO MEKerbepcTBO, Cek-
I1Mja 32 XeMIjy 1 TEXHOTIOTWjy B/lakaHa 1 TekcTiwIa, Cexiyja 3a
aHAIMTIYKY XeM1jy, Meramypika cexuyja, Cexiyja 3a Xxemu-
jy ¥ TEXHONIOTMjy MaKpoMoneKyna, Criekrpoxemmjcka CeKija,
Enexrpoxemujcka cexipja, CeKiyja 3a XeMIjy 1 3aLlITUTY SKU-
BOTHe cperyHe, CeKiIyja 3a XeMIjy 1 TeXHONMOr1jy Koxke, Cex-
IMja 3a MEAMIIMHCKY XeMyjy, CeKiiyja 3a MOTIEKy/TapHy HayKy
0 XpaHIL.

3a yranose HapzopHor ox6opa nsaépanu cy: Onra
lsetkoBuh, bpanumup Jopanunhesuh, [Iparana Munh,
Bopbe Janahkosuh n [paran Becermmosuh.

3a yraHoBe Komucnje 3a jaBHa npysHama 13abpaHu
cy: Papa Baoumh, cexperap [Ipymrsa je npencenank Komu-
cyje, Tyman Craguh, Bepa Joupnyp, Crnasko Kepperran un
JKusopap Yexosuh.

3a wranose JKupnja 3a Meabe nsabpanm cy: JIBanka
[Tonosuh, npepcenuuk JIpymrsa je npencentuk JKupuja,
VBan IytMan, Josan Joanosuh, Mupocnas Tanmh u bpaxu-
crmas Hukonmh.

Papna Baonnih
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OCAMIECET TOOMHA JKMIBOTA N ITEJECET 'OJMTHA
YCIIEITHOTI PAJA ITPO®ECOPA JPATAHA BECE/IMHOBIThA

OcampieceT rofyHa XXIBOTA Y TieAeceT FOfMHA yCIel-
HOT pajia y akafieMCKOM 00pa3oBajy, Hayuy 1 OpojHUM
APYLITBEHUM aKTUBHOCTMMA jecTe jyOvUiej BpeaH HaXKebe
U ToroBama. To je MCTOBpeMeHO 1 PWIMKA fia ce Opoj-
HJ YYEHUIY, CTY[EHTH, CapafHULY, KOJIETe U IIpUjaTerbu
npodecopa Iparana Becennuosuha nopcere Ha Heka fio-
crurayha u ieTajbe 13 BeroBOT >KVBOTA 1 Pajia Koji 11 jecy
PasJIor 3allITO, Y3 yBaXKaBakbe, IOMIEEMO OBaj jyOutej.

YerpreceT rofyHa akTMBHe YHUBEP3UTETCKe Kapujepe
(1956 - 1996) mpodecopa Becenunosuha cy nosesane ca
Karenpom - MucTuryroM — QakynreToM 3a Gusnuky xe-
MIjy Beorpanckor yHuBepsuTeTa, Ifie je 1ef0Bao y CBUM
aKafeMCKIM M YIPaBHMM 3BabJIMA, Off aCHCTEHTa IO pe-
moeHor npogecopa u of Illeda karenpe o YpaBHuKa 0f-
ceKa.

Ha capanmwem ®@akynrery 3a Gusnuky xemujy, Ije ja
3a1104€e0 1 3aBPLINO CBOj AKTUBHM aKaJIeMCKU CTaX,
Y4ecTBOBAO je y u3Bohemy 1 Kpeyparmy HacTaBe
U3 BUILIE IIpeMeTa M KypceBa. Y 00/1acTy Ha-
CTABHOT V1 HAy4HOT pajia Ha MaTV4HOM (aKyI-
TETy eroB K/bYYHM JIONPUHOC je yBoDheme
3aIUTUTE XMBOTHE CPeNVHE Y HaCTaBHE U
UCTpaXuBauKe capkaje @axynrera. Jonpu-
Hoc npodecopa Becennuosuha y oBoj o6mactu
U jaHac je jacHo BuybuB Ha Dakynrery 3a ¢u-
3IYKY XeMMjy, Off HaIMCAHUX yIIOeHMKa U TIPO-
rpaMa Koji Cy U la/be OCHOBA 32 HaCTaBy, /IO Ha-
CTaBHIX KafipOBa KOjI CY; CKOpO 6e3 13y-
3€TKA, CTY/IEHTH, IUIUVIOMIIM U JOKTO-
panTy npodecopa Beceruosnha.

3aBpILIETKOM aKTUBHE YHUBEP3U-
TeTCKe Kapujepe mpodecop dparan
Becenuuosuh Huje mpecrtao fja yue-
CTBYje Y aKaJleMCK/M aKTMBHOCTMMaA. 3ajeJHO ca CBOjUM
capagHuiMa objap/byje pafoBe, y4ecTByje Ha HayYHUM
CKYIIOBMMa IIMIIe YIIOEHNKe 1 IpyTe KIbITe, y4eCTByje ¥
KOMUCHjaMa 3a ofi0paHy MarucTapcKy 1 JOKTOPCKIX Te3a.
3aro He Tpeba fja IyAy LITO OBAKBO [{yTa U VIHTE3VBHA aK-
TMBHOCT, IIpeTo4eHa y Opojke, U3I/Iena UMIpecuBHO. Pa-
IoBY 06jaB/beHNX y MehyHapOHMM YacomycMa 57, JoMa-
hum 102, yuemhe na mehynapopsyM ckymnobuma 81 Ha o-
mahuM 289. 3ajenHo ca capaHMUIMMa HaIMcao je 15 yioe-
HIIKA 32 CPEMIbOIIKOJICKY ¥ YHUBEP3UTETCKY HACTaBy I
jolI 4 mpyre Kibure 13 OIIITe CTPy4YHe uTeparype. Pyko-
BOJIVIO je Ca 12 M Y4eCTBOBAO Y pealusanyjy 3HaTHO Beher
6poja mpojexara 3a IOTpede BOjHIX, IPUBPEFHIX, HAyd-
HIX M [IPYTVX IP>KaBHIX OpraHu3allyja i yCTaHoBa.

ITopen HacTaBe Ha Mat4HOM (pakynrery Jparas Be-
cenyHOBIN je y4ecTBOBAO U Y HACTABY Ha APYrUM (akys-
TetuMa beorpasickor yHuBepsureTa: TeXHONOIIKO-MeTa-
nypiikoM, axynrery ogbpane u 3amrnte, LleHTpy 32
MY/ITUUCLIUAIVIMHAPHE CTYyRuje. bro je u Meby npsym Ha-
CTaBHUIVIMA HOBOO(OPM/bEHNX yHMBep3uTeTa y ITpum-
THHU U Kparyjeslty, e je ByIlle TOAVHA M3BOOMO HACTaBy
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3a KOjy je MCTOBpeMeHO ¢opMupao 1 Kanpose Koju he ka-
CHMje Ty HacTaBy mpey3eru. OBako 0OMMHA U pasHOBPCHA
HacTaBHA aKTUMBHOCT JaJIa je U 3allaKeHe pe3y/rare u
npusHarba To mpouswiasy U3 MofaTaka fia je moj, Hero-
BIUM PYKOBOJICTBOM Ofi0pambeHO 82 IUIVIOMCKA pajia, 10
CTIenVjaIn3anyja, 16 MarviCTAPCKIX U 14 HOKTOPCKMX Te3a.
JobutHux je makera [TpuponHo-MaremaTnyukux Qakyi-
teta y beorpany (1979. 1 1982), Kparyjesuy (1992) 1 Huiry
(2002) , ka0 1 oBerpe LleHTpa 3a MyITUANCIMIVIVHAPHE
crynyje y beorpany (1982) 3a usyseraH JOIpYHOC y pajy 1
PasBojy oBYX ycTaHOBa. ITopen HabpojaHX pusHarba 10-
6uTHYK je 1 OKTOOapCcKe Harpage rpana beorpama 1966.
(3ajemno ca ITpod. Mmtenkom Illyumhem) n Oprena papa
Ca 3JIaTHUM BEHLIEM 1987. TOVHE.
Iparan Becenunosuh je wian Cprckor xeMmjckor
IpYIITBa Off, 1956. TOMVIHE, a IPBY paj, y Yaconucy Jpym-
TBA4, TAJAILIbEM ,, ] TaCHUKY XeMujcKOT fipymiTBa‘,
ca ’eroBuM MMeHoM Meby ayTopuma, o6jaBu-
)\ JbeH je 1964. rofuHe, 611 IOTOM yCTIenmwIo
jomr 93 pana y ncrom vaconucy. Ha Cummo-
3ujymuma (pomahum u mehynapoguum) y
oprauusaryju CX]I o6jasuo je 55 pagoBa
IITaMIIaHUM y IIyHOM OOUMY M jOII 121
Paj ITaMIIaH y n3Bogy. buo je Beoma ak-
TVBaH Y BUIIIe KOMVCHja ¥ OpraHa ApyLI-
tBa. Ca Kornerama us [lpymrsa ocHuBayY je
Cex1iyje 3a 3aIUITUTY KUBOTHE Cpe-
He, KOja je off IPBMX JjaHa IO JaHac
jemHa opf HajaktuBHUjuX y CX]II-y, a
I paras Becenmuosuh je 610 we my-
TOTOIMIIELY ITPENCEeNHNK. Y OpraHy-
3aVjy OBe CEKIIMje OfprKaHa Cy, I10-
4eB 0f] 1985. TOfiMHE, BUILIEC HALIMOHAI-
HUX U [IBa PETMOHAIHA CUMIIO3MjyMa ,,XeMMja U 3aIUTUTa
JKVBOTHE CpeiyHe Ha KojuMa je pod. Becennrosuh pe-
JOBHO 01O IPeICefHNK OPraHy3aIOHOT (1 IIyT) WK Ha-
y4aHor ofbopa (5 myTa).
3a cBoj pan y CprickoM xemujckoM Apymrsy IIpod.
Becemmouh je mo6byo BuirecTpyka mpyusHama. 3acmyK-
HU WIaH J[pylITBa OCTAO0 je 1993, HOYaCHM WIAH 1995, I0-
Be/bY 3a IOIPMHOC papy u pasBojy CX]I-a fobmo je 1997 a
Mea/by 3a TPajaH ¥ M3BapefaH JOMPMHOC HAYLIM 2003. TO-
IuHe.

OHo wTo TpajHO OcTaje Koy BehuHe OHMX KOju Cy
ynosnanu u capabysanu ca pogecopom Jlpararnom Bece-
nuHoBKheM Cy meroBe /byacke ocobuHe. ITpaByanocT, nc-
KpeH MHTepec 3a IoTpebe APYIuX, CIPEMHOCT [ja ce 1o-
MOTHe, yBeK BHIIIe /laBarba HEero O4eKyBarba 1a ce Ha IIpy-
JKEHO Y3BpaTH, CTPIVBMBOCT, YMEPEHOCT Y JOCIEAHOCT ¥
MCTIO/baBabY CBUX OBMX OCOOVHA KOje Ha SKaIoCT cBe pehe
cpeheMo y 0BOM Y>KypOaHOM 1 €rOLeHTPUYIHOM CBETY.
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