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[NMpegrosop

»ACTUHCKM NyT 0,0 3HaHa je eKCrepuMeHT.“
William Blake

»I1paKTUKyM n3 6ruoxemMmje 3a ctygmjckm nporpamMm — OCHOBHe CTpPyKOoBHe cTyguje OntomeTpmje” je
nomohHu yubeHuK, npe ceera 3a cTyaeHTe npee rognHe OntomeTpuje, MNMpupoaHo-MateMaTnykor
dakyntetay HosoM Caay, anv Mo>Ke fla Cry>kKm 1 3a CTyAeHTe APYrnX CTYANJCKUX rpyna unm cpoaHmnx
dakynTeTta Ha KojuMa ce nsydasa brnoxemuja.

OcHOBHa HaMeHa OBOr NMpaKkTUKyMa je MoBe3nBahe TEOPUJCKNX U MPaKTUYHMX acnekaTa HacTaBe, Yy
uuM/by nakwier capnagasarba rpagmea. Hamepa je 6una ga ce npakTMKyM KOHUMMuMpa Tako na
CTyAEHTU ca nakohoM MOoHaB/bajy rpagmMeo, KpPo3 MPUMeHy TeOpWUjcKOr 3Hawa Ha MpakTUYHUM
npuMepuMa v oBnagajy BelutmHama pagay nabopatopujn. Ha ocHoBy ayroroguilmer paga ca O0BOM
rpynoM cTygeHaTa youeHo je Aa CTyAeHTU foia3e ca pasnymMTuM npegsHarmbeM, U ga cy MHOrm
3aBPLUNN CPeHE LLKOE Y KOjMMa HUCY MManu XeMujy, Na CMO KPO3 OBaj BMA, NCaka NpakTnkyMma,
HaBe/NIM N OCHOBHE MOjMOBE KOjU Cy HEOMXOAHW 3a pa3yMeBake XEMUjCKUX peakuuja, jeanHuua
Mepetrba, NpUnNpeMe pacTeopa, paga Ha crnektpodpoToMeTpy U €., a KOju HUCy npeasmt)eHn nnaHoM
M nporpaMoM n3 npeameta bruoxemMunja, anu cny>xke Kao HeonxoaHa AoMyHa CTYAEHTCKOr NpeA3Hatsa.
MckpeHo ce 3axBasbyjeMo peueH3eHTMMa ap VBaHun beapa, pegoBHOM npodecopy lpupoaHo-
MaTtematuukor ¢akynteta y Hosom Capgy v ap bojaHn bnarojesuh, goueHTy lMomonpuepegHor
dakynteta y HoBom Cagy Ha KOpPWUCHWUM cyrectvjama W yrio)XeHOM BpPeMeHy 3a npernegame
pykonuca oBOr npakTukyMma.

Hapamo ce na he nabopaTtopujcke Bexkbe U3 OBOr NpakTukyma oMoryhutmn ctygeHTMMa aa nakiie
caBnagajy rpagneo npegMeta broxemMmja 1 ga cTekHy KOPUCHO 3HaHE W BELLUTUHE.

Aytopu
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OBepa pana

Hazue Be>x6e

YBoa y nabopartopujckun pag

N1. Cknanawe TPOAVMMEH3VOHANHNX MoAena Monekyna nunuaa

N12. VicnutnBamwe pacTBOP/bMBOCTM Y/ba (CMeLle auuarnmuepona) y pasnmumtnMm
pacTBapaymma

N3. Ncnutneamwe npucyctBa He3acuMheHUX MacHUX KUCEeNUHa Yy pasinymtnMm
y3opumma

N4. CanoHndukauuja — peakuuvja naapajara canyHa n3 MacTv UAu ymwa

N15. Ctabununzaumja BogeHe eMynaunje y/ba 404aBakbeM Pas3MUuMTUX eMynratopa
N6. lpahewe yTnuaja BOOOHMK nepokcupga m UV 3pauerba Ha MHTEH3UTET
nunuaHe nepokcupaunje n noteHumjanHo 3aluTUTHOr edekTa eTapckux yba U
BuTammHa E

N7.Y1tvuaj petepieHata Ha 6uonolke MeMbpaHe - nsonosame HK monekyna 13
6aHaHe

M1. Cknanawe TPOAMMEH3MOHANHUX MoAefna Mofekyna aMUHOKMCENMHa W
onuronentnaa

M2. Cknanawe TPOAVMMEH3VOHANHOI MOAena Mosiekyna poaoncuHa, CnoXXeHor,
doTopeLenTopcKor NpoTeMHa

N3. deHaTypaumja npoTenHa 3arpeBameM, kucenmHama u 6azama

MN4. isonoBame Ka3enHa U3 Mneka NPUMEHOM U30ENTEKTPUYHOT TasloxXea

N5. JokasuBame npucyctesa ¢pochopHe KNCENMNHE Y Ka3enHY

Mé6. bojeHe peakumje Ha npoTemHe - KBanuTaTMBHO oapehuBare npucycTea
apoMaTUYHUX aMUHOKUCENWHa, TpunTopaHa, XUCTUOAMHA WU  apruHUHa Yy
pasnnynTUM ysopumma

YX1. KeanutatneHe peakuuje Ha yribeHe xmapaTte — ugeHtndukaumja pactesopa
YI/bEHUX XMapaTa

Y¥X2. KBanutatnBHe peakuuje — pasniMKe y XEMUjCKMM CBOjCTBMMa pacTBopa
Kyxuhckor ehepa n mega.

C1. CnektpodoTOMETPUjCKO oapehnBatbe cagpykaja YKYNHUX NMnmaa y Mreky
C2. CnektpodoToMeTpujcko oapehuBame cagp)kaja npoTeMHa MeToAoM Mo
Noypujy

C3. CnektpodoToMeTpujcko oapehunBare cagpkaja ykynHux wehepay mneky
E1. YTnuaj temenepatype, pH 1 KoHueHTpauuvje eH3nMa Ha 6pP3nHY eH3UMCKe
peakumje

E2. CneundunyHocCT genoara a-aMunase 1 caxapase

E3. Vicnutneame rpynHe n anconytHe cneundmnyHoOCT caxapase 1 ypease

HK1. CactaBamatrbe nanmpHor mogena monekyna AHK

HK2. lNpaBmbewe nanvpHor Mmogena monekyna tpaHcnoptHe PHK

HK3. Xwnaponusa HYKNEeMHCKUX KUCeNuHa U KBanuTaTMBHE peakumje Ha
KOMTMOHEHTE HYK/TEMHCKUX KNCEeNVHA

B1. KBanuTaTnBHa aHanusa KkoMepuujanHux npenapaTa 3a ouyBae BUAa

M1. NlpeHTndukaumnja HTepmegmjepa rnMkonmnse U ankoxonHe pepmeHtaumje y
KBacumma

M2. YTnuaj cyncTtpaTta Ha MUHTEH3UTET depMeHTaumje KBacaua

M3. VapeHntndukaunja pegykoBaHmUx KOEH3NUMa

M4. 3Hauaj NnpoTeasay Bapeky (AUrectujmn) npotemHa

M5. 3Hauaj XXy4HUX KUCENVHE Yy Bapemy (anrectunjm) nunmaa

M6. 3Hauaj eH3KMa a-amMunase y Bapemy (omMrectmju) ckpoba

AaTtym

OBepa
acucTteHTa:

MME U NPE3NME, 6poj uHpekca



1 yBOA Y TIABOPATOPUICKU PALL

Buoxemnjcka nabopaTopuja je MOrogHO MecTO 3a CTuLame HOBMX 3Harba WM BelTUHa, anu
NcToBpeMeHo MoxXe Aa byae BeoMa 0racHO MeCTO ako Ce Y H0j paaun Henaxx/bMBo M HeEMapHo. [la 61
pag 6vo npujataH n 6esbenaH HEONXOA4HO je CTPOro Npuap>kaBake NponucaHux npaeuna. Mpe
rnoyeTka ekcrnepuMeHTanHor paaay nabopatopmju, HEONXOAHO je Aa CTYAEHTU NMOMNoXe TecT KOjuM
noTephyjy Aa cy ynosHatu ca npaBunnma 6es3beaHor pagay nabopatopmju.

MpaBuna noHaluara y nabopatopuju:

1. CrymeHTy nabopaTtopuju HUKaga He CMe fa pagu cam.

2. HeonxopoHo je HocuTM oaroeapajyhy 3awutuTHY 06yhy (He cMe ce ga ce paany oTBopeHoj obyhn)
M 3alUTUTHM MaHTU.

3. HeoxonHo je mo3HaBaTM CBOjCTBA XeMUKanuja Koje ce Kopucte (TOKCUYHOCT, MCNap/bUBOCT,
3anas/bmBOCT, peakTUBHOCT, CTabUIHOCT UTA,).

4. YKONMMKO ce pagm ca noTeHumjanHo TOKCUYHUM UIN MHPEKTUBHMM MaTepmjasioM HEONXO4HO je
HOCWUTU 3alUTUTHE pyKaBuLue, OOK je HOoLlewe 3aTUTHMX Haodapa obaBe3HO npu pagy ca
TOKCMYHUM 1 UCNap/bUBUM XeMmnKanvjama.

5. Ornepne ca TOKCUYHMM N NCMAP/bUBUM XEMUKaNIMjaMa HEOMNXOAHO je U3BOAUTM Y OUreCTopy.
3abpareHo je nspohemwe ekcrnepmMeHaTa KOjU HUCY HaBeOEHU Yy NpakKTUKyMy, UM HUCY
npensuheHn y HaBeAeHOM TEPMUHY.

YHolleHe U KOH3YyMupame xpaHe 1 nuhay nabopatopuju je ctporo 3abpameHo.
[yra koca Mopa 61UTK Be3aHa.
YnoTtpeba MobunHor TenepoHa y Toky nasohema Bexkbum HMje A03BO/bEHA.

. NMpe noyeTka ornega ynosHaTtu ce ca HAYMHOM paja NHCTPYMEHTA KOju ce KOPUCTW.

. O6aBe3HO je yno3HaTM ce ca onacHOCTMMa Koje MOory HactaTu TOKoM ogpeheHor ornepa um
npenys3eTn ogropapajyhe Mepe NpeaoCTPOXXHOCTH.

12. HeonxogHo je yno3HaTu ce ca HauMHOM paja CUTYpHOCHE OMNpeMe (gurecTopu, TyLUEBW,

capgp>kaj opMapuha 3a npey nomoh) y nabopatopuijn.

13. CBe peareHc 6oue Mopajy 6UTHM nponucHo obenexxeHe. 3abparbeHO je KOPUCTUTK peareHce 13
HeobenexkeHe peareHc 6oue.

14. PeareHce yBek cunaTu Na>k/bMBO WM Mosako, Kako He 6m gowwio oo npocunara. PereHce yBek
cunatn y npeTxonHo obenexeH cya (enpyBeTy, yally). [NoTpebHo je ga cBaku CTyAeHT MMa CBOj
Mapkep 3a obenexxkaBame.

15. Hukapga He gogaBaty BOoAEHE pacTBOpe y pacTBOp KOoHUeHTpoBaHe kucenuHe (BYK — Boga y
KncenuHy), seh nonako gogasaTvi KNCENMHY Y BOAY.

16. NMunetnpame ycTnMa je HajcTporke 3abparberHO. YBEK KOPUCTUTU MPONUNETE.

17. Yk/byyeHe enekTpmuHe ypehaje n peakuuje Koje cy y TOKy HMKaga He octae/batm 6e3 Hag3opa.

18. PagHO MecTo Tpeba yBek ga b6yae ypeaHo. CKIOHUTU XeMUKanmje M UHCTPYMEHTE KOoju ce
TPEHYTHO He KopuCTe.

19. Mo 3aBpLUEeTKY paga NoTPebHO je CKNOHUTU ONpPeMy, CKIOHUTK 1 onpaTn kopuwheHo nocyhe, n
ounCTUTU pagHu cto. Bexxbe Hucy 3aBpLueHe Aok nabopaTtopuja Huje cpeheHa.

20. Mo 3aBpLUETKY paga pyke ce nepy BOAOM M TEYHMM canyHoM. Kog yecTor npaksa pyKy, Kao 1 Kog,
ynoTpebe 3alUTUTHUX pyKaBuMLa npenopyyyje ce ynotpeba xngpaTtaHTHUX KpeMa.

o

- = O 00

AcucTeHT 3agp>kaBa NpaBo Aa ca BeXX6bu ypa/bu cBakor cTyAeHTa Koju ce He npupapikasa
HaBeAeHnxX npaBuna.

BehunHa Hesroga y nabopaTopuju HacTaje 360r Henaxktbe. MHOrO je Matbe BepoBaTHO aa he He3roay
KOja Mo>Ke Hekora fa noepean HanpaBUTU CTYAEHTM Koju cy fo6po npunpemsbeHmn 3a Bexxbe. Kako
360r concTBeHe, Tako 1 36or 6e3begHOCTM Konera, HEOMNXO4HO je Aa TOKOM paga y nabopaTtopuju



cBaku nojegumHay, byge cBecTaH MOTEHUMjaHUX OMACHOCTU M 036W/BHO NpUCTynu n3sohery
6noxemMmjckmx onepauuja.

M3Bopun onacHocTM Mory aa byay xeMukanuje nnu onpema (nocyhe, npnbop, UHCTPYMEHTM) KOjU ce
KopucrTe.

Knacndwmkaumja xemmkanumja no onacHoOCTM, O3HaKke, NoTeHUMjanHe noBpene M MocTynuM npee
nomohu cy HaBegeHwW y YnytctBy 3a 6e3bepaH pap y nabopatopuju [enapTMaHa 3a Xemujy,
brnoxeMmjy 1 3aLUTUTY XXMBOTHE cpeamnHe, NMM® Hoeu Cap, Koju ce KOpUCTK fa CTyaeHTV caBnagajy
npasuna 6esbegHor pagay nabopaTtopuju.

CTtakno je KpT MaTepwujan, Koju ce nako pas3buja ako nagHe UM ce ca kbM HenpaBuHo pykyje. 36or
TOra ce ca cTak/loM yBeK MOopa NMax/bMBO pyKoBaTtu M (Mo notpebu) HOCUTKU 3allTUTHE Haoudape.
CrakneHe anapaTtype nNpeHocuTn ca obe pyke, Npu cknanaky anapaType HuKaga He cTaB/baTu
CTak/0 U MeTan y AMpeKTaH KOHTaKT, A40AAaTHO PyKy 3allTUTX KPMNoM (CBaku cTyaeHT Tpeba ga nma
CBOjY) Kaga ce y3nMajy 3arpejaHe ctakneHe nocyae, Hajuewhe enpyBete M3 BOAEHOr KynaTuna Ha
100°C. OBako Bpefie enpyBeTe HMKaAa He cTaB/baTuW OUPEKTHO NoA Ma3 xnagHe Boae Aa He 6u
OO0 00 nyuara ctakna. YKOIMKO ce HewTo pa3buje, HMKaga He CKyrn/baTh KPXOTMHE cTakna
PYKOM, Beh KOPUCTUTU METNY WU/N YETKY.

Kao nabopartopujcka onpema 3a 3arpeBarbe MOry Aa ce KOpuUcTe niamMeHuun, Kynatmna (BogeHa,
y/baHa, newuyvaHa), enekTtpuyHu ypehaju (pewuow, cyliHuue, enektpuyHe nehum m cn.). Ha osum
Bexxbama he ce KOpPUCTUTU MPBEHCTBEHO BoAEHa KynaTunia. BoaeHo kynatnno 3a 3arpeBame Ha
100°C he 6uTn yawa (noH4YMh) ca BOOOM Kojy Tpeba 3arpeBaTu Ha peLLoy.

3a cBaKy BeXXby HEOMXOAHO je NpaTUTN Kopake onucaHe Ha wemun, Cnuka 1.1.

MpounTaTt yNyTCTBO 32 BEXOe

MpunpemnTtn notpebaH npmbop 1 xemmkanuje

M3BecTn orneq npema ynyrctemma

TokoM ornepna 6enexxnTi 3anaxkara

Ha ocHoBy 3anaxara fOHETU U 3anmncaTh 3aK/byuke

OI'IpaTVI KOpVILIJheHO rlocyl’]e, HaKOH LLUTO aCNCTEHT OLUEHWN ornen

MNocnpeMnTn xeMmnkanuje n pagHo MecTo

) < << << ¢

Cnuka 1.1. OnwTK WwemaTcku NpmuKas Kkopaka npu nssohemwy ornena

YnosHaBake ca nabopatopujckmm nocyhem

Y 3aBucCHOCTM o4 HameHe, nabopartopujcko nocyhe Moxe pa byae on crtakna, nopuenaHa nnu
nnactuke. CtakneHo nocyhe je Hajuelwhe kopuwheHo 360r CBOje MHEPTHOCTU U NaKor ogp>kKaBatsa.

XeMukanuje koje ce ynotpebrpaBajy Ha BexkbamMa ce uyBajy y peareHc 6ouama. Cee peareHc 6oue
Mopajy 6utn obenexeHe. OcuM nopgataka o TokcuyHocTu (Cnukal.2), HanenTHuua Tpeba ga
cafp>u: Ha3MB XxeMuKanuje, KOHLLEHTpaLUMjy pacTeopa, gaTym npunpeme. Hukapa He KopucTUTH
XeMukanuje ns HeosHaueHux 6oua. Kaga ce nssagm, vyen peareHc 6oLe yBek 04/10KMTU BPXOM Ha
rope, 4a Aeo koju ynasm y bouy He byae y KOHTaKTy ca pagHoM noBpLIMHOM. Hukaga He Bpahatu
BULLIAK peareHca Hasapg y peareHc 6ouy. HakoH kopuwhera o6aBe3Ho Bpatuth 6ouy Ha MecTo.
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CACACROROLT R

OTtpoBHo (T) EkcnnoauBHO 3anamnueo (F) OKkcunpgaTUBHO LTteTHO (XN) Harpusajyhe LLTeTHO 3a
Jako oTpoBHO (E) CamMo3anasbnBo (0) Happaxyjyhe WU KOPO3UBHO okonuHy (N)
(T+) (F+) (Xi) (C)

Cnuka 1.2. O3Hake pas3nnumMTux rpyna onacHUx cyncraHum (MMkTorpamm)

Ha Be>x6amMa 13 broxemuje Hajuelthe ce kopucTtu cnegehe ctakneHo nocyhe: yawle, epneHmajepum,
HOpMasHu cy40BM (TUKBULE Ca paBHUM AHOM), enpyBepTe, peakumoHun 6anoHu, nesum (Cnuka 1.3).

peareHc epneHmMajep Yalua HOpManHu cranak.ca GanoH lesak
enpyseTama

6oua cya

Cnuka 1.3. CtakneHo nabopartopujcko nocyhe

3anpemuHa (V, volume) je jeaHa o4, OCHOBHUX PUINYKMX BENNUYMHA, OCHOBHA jeAnHMLA je KyOHU
metap (M%), ann dvewhe ce kao jeauHuua Mepe kopuctu dm?® Tj. nutap (L). Y 6roxeMujckoj
nabopaTopuju ce Yewhe KOPMUCTE Makbe 3anpeMmHe, O4HOCHO BPEAHOCTM 3aNpeMIMHaA CY N3pakeHe
ycm®unumL (Tabenun 1.1).

Ta6ena 1.1. Sl jeanHunue 3a Mepetrbe 3aNpeMmHe, U eKkBMBaneHTHe He Sl jeanHunue

OcHoBHe 1 n3BeaeHe Sl jegnHunue ExkBrMBaneHTHa 3anpeMuHay He Sl cuctemy
Ha3nB o3Haka Ha3uB o3Haka
Ky6HU MeTap m?3 Tm?d KunonuTap kL / kL 10°L
KyOHU feunmeTap dm?® 10°m? nutap L/1 1L
Ky6HU LEHTMMETap cm?® 10°m? MUAUAUTap mL/ ml 10°L
Ky6HU MUnnMeTap mm? 10°m?3 MUKponuTap pL/ pl 10°L
Ky6HU MUKpPOMeTap pm?® 102 m?® HaHonuTap nL/nl 10°L

3a Npeun3HoO Mepere 3anpeMmHe KOpuUCTe ce: NuneTe ca NponuneToMm, ayrtomartcke
nuneTte ca oaroBapajyhuM nnactMyHMUM HacTaBuumMa n 6upete (Cnuka 1.4). Mlako n Ha
MeH3ypaMa, 4allaMa W ep/ieHMajepuma MocCToje rpagymcaHun Mnogeoum OHWM ce Mory
KOPUCTUTU CaMO 3a OKBMPHO ofMepaBare 3anpeMuHe. HaBegeHw cynoBum nocTtoje y

pPa3nnynTnM BeIMYnHama.

hﬁb’“’b-»‘

I il
/
CTakneHa MacTtepoBa naacTMyHa
TpbywacTa n
MeH3ypa ceponoLlKa nuneta ca rymuL,om acTeposa 6upeta
nunera nunera (kananuua ca rymuuom) nuneta

Cnuka 1.4. labopaTtopujcko nocyhe 3a Mepetrbe 3anpemMmHe
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lMpaBnnHO ogMepaBame 3anpeMmHe, NogpasyMeBa NocMaTparbe HMBOA TEYHOCTU Yy Cyay Y HUBOY
04mnjy, Kao 1 TO Aa MEHUCK TEYHOCTU A0AMpPYje ca AOHe CTpaHe NMoAEeOK KOju oAroBapa >Kes/beHoj
3anpeMuHun (Cnuka 1.5).

'1?, MeHunck

. MeHuck

Monoxaj oka

Cnuka 1.5. lNpaBunHo ogMepaBare 3anpeMmHe

AyToMaTcKe NUMNeTe U MUKPOMUMETE CeE BEOMa YeCcTo KopucTe y bnoxemmjckmum naboparopujama.
Mopgecuee cy n npeasuheHe 3a Mepere 3anpeMnHe Te4HocTn y ogpeheHom pacnony (1-10 pL, 10-
100 pL, 20-200 pL, 100-1000 pL, 200-2000 pL, 500 - 5000 pL) koju je HaBegeH Ha nuneTu. lNuneTe ce
HMKaga He KOPUCTE BaH oOncera Koju je HaBedeH, a 3a cBaKy MOCTOje HacTaBuu oarosapajyhe
3anpeMuHe.

AyTOoMaTcKe nmneTe ce KOPMUCTE Tako LUTO CE HAKOH CTaB/bakba HacTaBka, KIUM nmneTe NPUTUCHe 40
npBor npara u gp>xehu NpcTy TOM NosoxXajy, HactaBak nmrneTte ypoHu y TedHocT (Cnnka 1.6). 3atum
ce nonako oTnyLwiTa KAMn ycneq yYera ce TeYHOCT yBnauuM y HactaBak. AKO ce paan ca BUCKO3HUM
TeYHOCTMMa nonyT y/ba, NOTPebHO je crnopuje M naxmwuemje pagutn. HakoH Tora, nuneTta ca
HacTaBKOM Ce MPeHOCK N3Hapg cyaa y Koju ce ogMepaBa TEHYHOCT M KAUM NMNeTe Noiako NPUTUCHE
[0 gpyror npara. YKONuMKo cagp>kaj u3 Hactaeka npehe y nmnety oHa he ce owtetutn. 360r T0ra je
3abpatbeHO Ap>KaTy NMMNETY XOPM30OHTaNHO A,0K je HacTaBak Ha HO0j, MK OKPeTaTM NUNETY BPXOM Ka
rope.

npBeu npar
apyrv npar

Cnuka 1.6. NpaBunHa ynotpeba aytoMaTCKux nuneTta
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Maca (m) je gpyra ocHoBHa ¢pmn3nyka Benn4vmnHa, a eHa Sl jeamHuua je kmnorpam (kg). cto kao m
Ko 3anpeMuHe 3a n3paxkaBarbe Mace ce y bnoxemmjm yelihe Kopncte Mame jeaMHULE, Kao LUTO CY:
rpam (g), munurpam (mg) n Mukpkorpam (ug), Tabena 1.2.

Tabena 1.2. Sl jeanHnue 3a Mepemwe Mace

SljeanHunua
Has3uB o3Haka
Kunorpam kg 10%g
rpam g 18
MUAUrpam mg 10%g
MUKporpam ug 10°g
HaHorpam ng 10°%¢g

3a Mepere Mace, y broxeMunjckoj nabopatopujm ce KopucTe pasiMnynuT TUNOBM Bara. Y 3aBUCHOCTH
o4 NMPeun3HOCTV U Mace Koja ce Mepu, pasnmkyjy ce TexHUUKe n aHanutunuke eare (Cnuka 1.7).
TexHunuka Bara Mmepu ca npeumsHowhy og 0,01 g n o6nyHo MMa KanaunTeT (Hajseha Maca Kojy Moxe
na namepu) og 2 kg unm 5 kg. 3a npeunsHmnja Mepetrba ce KOpUCTe aHaNUTUUKe Bare. AHanNUTNYKe
Bare Mepe ca npeumnsHowhy og 0,0001 g unm yak 0,000001 g n 06MYHO MMajy KanauuTeT og oko 120
00 200 g. 360r cBoje 0OCET/bMBOCTU, aHaNMTUYKa Bara je CMeLUTeHa yHyTap cTaksieHor opMapuha,
Koju ce 0BbMUYHO Hanasu y 0ABOjeHOj NpocTopuju (BaraoHu), Kako 6K 6O MUHMManNaH yTuuaj
crnomawux gpakrtopa. N TexHUUKe U aHanNUTMUKe Bare mMory ga 6yay MexaHuuke u gurntanHe, a
[aHac cy gurntanHe y wuvpoj ynotpebu. Ha oBum Bexxbama he 6utn KopuwheHe purutante,

TEXHNYKE Bare. .
TauHocT HUje jegHaKo anLI,MSHOCT!

Cnuka 1.7. ®oTorpaduje TeXHUUKE U aHaNUTUYKe Bare
HezaBuCHO o4 Tora Koja ce Bara KOpuMTn, HEOMNXOAHO je crneantn cnepehe Kopake:

1. MpoBepunTUTK fa nu je Bara HUBenNucaHa (ga nu cToju paBHo, rnepajyhu nnbeny y 4OHEM AECHOM
yrny) n no notpebu je HUBeNMcaTN NOMepParbEM HOXMLA;

2. YK/byumnTH Bary 1 cavekatu ga ce Ha ekpaHy nojase cee 0, yKOMKO ce He rnojaee, NOTpebHo je
Tapupatu Bary (ayrme T);

3. MpunpemuTn Nocyany 3a Mepere (CyncraHua Koja ce Mepu ce HMKaa He CTaB/ba AUPEKTHO Ha Tac
Bare) Uy wy ogMeputm notpebHy KonmumHy cynctaHue. KopyucHo je npe mMepera TeMnepupati
CYNCTaHLYy Yy BaraoHu (Hapo4nTO OHe CYMNCTaHLLe Koje ce cknaguiute y dpmxunaepy).

4. HakoH kopuwhewa nMoTpebHO je OUMCTUTM Tac ako je AOoLUI0 A0 Npocunama CyrncTaHue W
NCK/byumnTK Bary. 3a cBa Mepera obyxsaheHa jeAHMM OrneaoM yBEK Ce KOPUCTU UCTa Bara.

3abparbeHo je cTaB/baTh Ha Bary Bpyhe, HeuMcTe Unu Mokpe npegMeTe UM NpeameTe Ymja Maca
npesasunnasu kanauuTeT Bare.

MpunpeMa TeuHUx pacTeBopa

PacTBopu cy xoMoreHe cmelle ABe Mnu Bulle cyncTaHuu. CyncraHua Koje MMa Marbe ce Ha3nBa
pacTBOpeHa cyncTaHLa, AOK Ce CyrncTaHLa Koja je y BULLKY Ha3nBa pactBapay. Y 6MoXeMnjn ce Kao
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pacTBapad Hajuewhe KopucTX Boda, Na je yobuuajeHo Aa ce He HarnalwlaBa kaja je Boga pacTeapay
(HNp. pacTBOp HaTpUjyM-xnopuga, MACAN ce Ha BOAEHW pacTBOp HaTpujym-xiopuaa), anu ce
HarnallaBa Kaja je pey 0 HeKOM ApyroM pacTBapauy (eTaHO/THU pacTBOpP Kanujym xuapokcmaa).

3a ycnewHy peanusauujy ekcrepuMeHTa HeoMnxo4HO je 3HaTW TauaH KBaHTUTATMBHM cacTaB
pacTBopa. OH MOXe Aa ce n3pa)kaBa Ha HEKO/TIMKO Ha4MHa:

MonapHa KoHueHTpaumja, ¢ (mol/dm® nnu mol/L): npeacrtasma 6poj Monosa (n) pacTBopeHe
cyncTaHue y jeanHuum 3anpemmHe (V):

c=n/V

MaceHa koHueHTpauuja, y (m/V vnn w/V %) npencrae/mba Macy pacTBOpeHe cynctaHue no
jeoVMHUUKM 3anpeMKnHe pacTBopa:

y=ms/V

MaceHu ygeo (m/m unn w/w %) npeacrtae/mba 0gHOC Mace pacTBOpeHe cyncTtaHue (ms) npemMa
YKYMHOj Macu pacTtBopa (mg), U3pa>keH Kao npoLleHar.

w=ms/ mg*100

3anpemunHcku ypeo (V/V %): npeacrtaB/ba OAHOC 3anpeMMHE pPacTBOPEHE CyncTaHue rnpema
YKYMHOj 3anpeMunHm pacteopa, 061MUYHO n3parkeH Kao npoLeHar.

KonnunHa cyncrtaHue ce payyHa Kao KONMYHUK Mace cyncTtaHue (n) n MonapHe Mace (m) cyrncraHue
(M), n=m/M

HakoH wuspauyHaBatba NnoTpebHe Mace CYMNCTaHUE, | MMpeuuaHo 1 TauHo Meperbe 3anpeMuHe,
pacTBOp Ce npunpemMa T1ako LUTO Ce Ha Barn naMepu Mace 1 NpaBuaHa NpunpeMa pacTeopa je
notpebHa Maca W KBaHTUTaTMBHO (6e3 rybutaka) 04 K/byUHOT 3Hauaja 3a gobujarbe TauHUX
npeHece y oaroeapajyhmn HopmManHu cya Koju ce 3aTum pesyntata ekcriepnmMeHaTa.

pacTBapadeM [OMNyHWM [0 UpPTe Ha BpaTy cyaa.

MocTynuu Kao LWWITO je 3arpeBame UNM Melwlawe (CTakneHum wTtanuheM UM Ha MarHeTHOj
Mewanuumn) ybpasaBajy nocTynak pactBapama. HakoH npunpemMe pactBopa, pacTBoOp Ce HMKaaa He
yyBa y HOpMasiHOM cyay, Beh ce npecunay oaroBapajyhy o6ene>xeHy peareHc 6ouy.

AKo y ynyTCTBY 3a papj HMje HaBedeHa noTtpebHa KoMYMHa CyrncTaHue 3a nssofhere ornega, oHAa
Tpeba ynotpebutn BeoMa Marne Konn4vnHe (Mace nnm 3anpemmHe). YspcTe cyncrtaHue y3nmajy ce
CYBOM YMCTOM LLMATY/IOM UK NIaCTUYHOM KalLlN4YML,OM cneumjanHO HaMeHeHOM 3a Ty CBPXY. TeuHe
cyrncTaHLe ce y3nMajy kananuuom nnum NMactepoBoM NMNeTomM.

3apauyu:

1. Konuko rpama uspctor NaCl je noTpebHo ga ce HanpaBu:
a) 100 cm? 0,04 mol/dm? pacTeopa?
6) N3pasuTe KoHLUEHTpauujy 1y jeamHnuama: g/dm?® (MaceHa KoHLeHTpaunja).
B) Mpunpemutn pacteop.
2. Konuko rpama rnykose je notpe6Ho fa ce Hanpasu:
a) 20 cm?® 10% (m/V) BogeHor pacTeopa rykose?
6) N3pasunTe KoHLeHTpaumjy y o6nmnky mol/dm?.
B) Mpunpemutn pacteop.
3. MpunpemuTtn 20 cm? 70% (V/V) pacTBopa eTaHona.

4. Mpunpemuntn 10 cm?® 5 mol/dm?® Jlyronosor pacteopa.
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MpocTop 3a NpopauyH:

13




HaTtym n oBepa acucteHTta (1):

/1

14




OCHOBHM BMOXEMU|CKM MNOJMOBM

BuoMonekynu cy opraHcku (M 6moHeopraHckm) Monekynm Koju narpahyjy henvje n opraHmame Tj.
>XXMBY MaTepujy. YeTupwu rnaBHe knace buomMonekyna cy NnpoTenHu, HyKNemHCKe KNCenNnHe, NMnuan
W Yr/beHU XnapaTu.

BbunoenemeHTU

Y 6uomMonekynnuma ce Hanale atoMu 29 pas3nnumtux enemeHata. HajsacTyn/beHuju atoMm cy
YI/bEHUK U BOAOHUK (360r Tora 6MomMornekyne Ha3aMBamMoO OPraHCKUM jeaurberrMa), a 3aTUM No
3acTyn/beHOCTM [ona3e aTOMU KUCEOHMKa, al3oTa, docdopa, cymrnopa. OBO je 6 OCHOBHMX
6unoenemeHarta. Y MakpoeneMeHaTe ce ybpajajy joHu HaTpujyma, xnopa, Kanvjyma v Kanuujyma
(Cnuka 1.8). MmpkoeneMeHTM cy NMPUCYTHU Y BEOMa MannM KomMymHaMma LTO HE yMakyje HhNXOB
Mn3y3eTaH 3Hauyaj 3a NpaBUIHO PYHKUMOHUCame opraHnamMa. HasHaueHu cy y NCE, Cnuka 1.8.

1 2
H He
[J ocHoBHM 6uoeneMeHTu n MakKpoe/nieMeHTU
3 4 5 6 7 8 K 10
Li Be [J MukpoeneMeHTU B (& N o F Ne
n 12 13 " 15 6 7 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
1) 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 N 2 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \ Cr Mn | Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As Se Br Kr
37 38 39 40 4 42 43 |aa 45 a6 |47 48 49 50 s1 52 53 54
Rb | Sr Y Zr |Nb | Mo | Tc |Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sb | Te I Xe
55 56 72 73 74 75 76 77 |78 ) 80 8 82 83 84 8s 86
Cs Ba N Hf Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
8 |88 '\\ naHTaHouan
Fr Ra
akKTuHoungu

Cnuka 1.8. lNepnogHun cuctem enemMenara (MNCE) ca Ha3Ha4yeHUM: OCHOBHUM, MakKpoO- 1 MUKPO-
6noeneMeHTUMa

YecTte koMbUHaumMje aToMa Tj. PyHKUUOHANHe rpyne y 61oMoneKynnmma, og Kojux 3aBmce HbUXoBa
XeMujcka CBOjCTBa, Cy: afikOXO/IHa, angexmugHa n Keto, aMmHo, TMonHa, kapbokcunHa, ¢ocdaTHa,
YI/bEHUK-YI/bEHNK ABOCTPYKa Be3a; a o4 noBe3yjyhux rpyna cy To: ectapcka, aMuaHa, rmmko3unaHa,
pochoaHxmapugHa, aHxmgpuaHa.

Tabena 1.3. YobuuajeHe u noeedyjyhe ¢yHKUMOHaNHe rpyne 3HadajHe 3a XeMUjcKe KapaKTepucTuke

6uomMonekyna
Hazue HacTaje
dyHKUMOHanHe CtpykTypa: Moeesyjyhe rpyne rnoBe3nBakeM ABe CtpykTypa:
rpyne dyHUKMOHanHe rpyne:
o]
N _/ KapboKkcunHa rpyna + I
[BocTpyka Be3a C=C ecTapcka P Py ~o G-
/\ ankoxon -
Ankoxon ankoxon + ¢ocdopHa I
—C-OH docodoecTapcka pocdop “-o—"r~oH
KncenuHa / OH
H \C/ 6 0
AngexmngHa, Keto NUVAREEN a KapbokcunHa + o
AEmAE: 6 e aMnaHa P >e Oy O
0, o} aMuHo N
AMUH \ 9 0
—C—NH, aHxngpuaHa nBe KNncenuHe :ch\O/P\/g,:'
/
TuonHa rpyna ABa ocTaTka P9
Py —C-SH dochoaHxmapmaHa _o-F=0-F~om
docdopHe KncenmHe OH OH
© anKoxonHa + el
Kap6okcunHa I ~CrQ
~NA-Co rnMKo3mngHa anpexuaHa + .C-0-C
rpyna —COH —c N\
/ a5koxoJsiHa /
docdartHa rpyna g
A~oH
OH
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Y cactaB MHOIMx 6MO/MOLLKM 3HAUYAjHUX jefutbetba Y1a3e U XeTEPOLMKIUYHM NPCTEHOBU, KaKo je
HaBeaeHoy Tabenn 1.4.

Tabena 1.4. 3HauajHMN XeTePOLMKINYHM MOJIEKY/TN KOjU Ce jaBrbajy Y cacTaBy 6MoMonekyna (ca npuMmepuma)

H H
CTpyKTypa HN NH ~ "N N
3 S O O Or
Monekyna N | |
&/ N/> SN J 1§ 7 N/>

xeTepouukna
HasuBe UMnaason nHAOoN NUPONUANH MMPUMUAMH nypuH
npumepm LUTO3UH afleHnH

P P XUCTUAMH TpuntodaH NPONH ’ ’
6vomonekyna ypauun, TUMUH ryaHuH

Nako ce y bnoxemumjmn Hajuyewwhe KopucTte TpmBujanHmM Hasmem Bnuomonekya, y Tabenu 1.5. je pat
KpaTak NoACeTHNK Kako Ce MMeHyjy OCHOBHa OpraHcka jeanmema, a noTpebHo je BoanTn padyHa o
OY>XKVUHW YITbEHUYHOI HM3a Yy Mosiekyny (MeTaH, eTtaH, nponaH, 6ytaH MTA.) KA0 M O MPUCYTHUM
PYHKUMOHANHMM rpynaMa (Hnp. ankoxon ca jegHuM, aga unu 1pm C-aToMa: MeTaHON, eTaHon,
nponaHon uta). Kog 6uoMonekyna je kapaktepncTtm4yHo npmucycTteo 6ap gee GpyHKLMOHaHe rpyney
MonekynuMma (HNp. kapbokcunHa rpyna n aMmMHoO rpyna Kog aMUHOKWUCEeNnHa; angexmaHa rpyna m
XWUOpPOKCUHE rpyrne y MonekynimmMa MoHocaxapuaa UTa.) LWTo je o4 npecyaHor 3Havaja 3a MoryhHocT
rpahera nonnMepHux 6uomonekyna.

Ta6ena 1.5. HoMeHknaTypa ogabpaHux knaca OpraHCcKuX jeaAntberba

ankaHu ankeHu ankKuWHK anKoxonm angexnau KEeTOHU KUCENWHe aMWHK1
@
5
2 XWAPOKCWIHA | angexuaHa kapbokcunHa aMWHO
® OBOCTpyKaBesa | TPOCTpyKaBezaa KeTo rpyna
4 [ A rpyna rpyna rpyna rpyna
(>6=cI) (—C=C— ) (R-CO-R)
- (R-OH) (R-CHO) (R-COOH) (R-NH,)
[«
5
MeTaHcKa MeTaH-
1 MeTaH - - MeTaHon MeTaHan -
KucenuHa amMuH
2 eTaH eTeH eTWH eTaHon eTaHan - eTaHckKa
3 nponax nponex nponwmH nponaHon nponaxan NponaHoH nponaHcka
4 OyTaH GyTaHcka
5 neHTaH neHTaHcKa
6 XeKcaH XeKcaHcka
7 XenTaH xenrtaHcka

MeTta6onusam je ckyn cBux 6uoxeMmnjckmx peakuuja y henvjama n opraHnamy. Meta6onuukm nyr je
HM3 04, HEKO/IMKO Y3aCTOMHUX XEMWUjCKMX peakuuja. MeTtabonntn cy Manm opraHCKu MOJEKYNN
(Monekyncke Mace y uHtepsany oa 50 go 1000 g/mol) koju cy nonazHu MONeKynm unm
Mehynpoussoau (MHTepMeaujepw) Unu Kpajibn npoussogm y Metabonmukmm nytesuma. JegaH
MeTabonut Moxke BUTK MHTEpMeaujep y jeaHoM MeTaboMUYKoM NyTy, ann 1 Nona3Ho jegumere 3a
HeKn Apyrnm MetTabonmnukm nyT, UTA.
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nnringu

2

3agaun 1

® Ha OCHOBY un3rnepa CK/IOM/bEHUX TPOAMMEH3WOHANHUX Mogena Mosiekyna nunupa WU3BecTU
3aK/byyake O HUXOBOj pacTBOP/bMBOCTU M Buonowkum dpyHkumjama. MimeHoBatn GyHKUMOHaNHe

rpyne npucyTHe y MosiekynnmMa. ® NMpruMeHoM pasnmunTtnx peakuuja, M3aBecTu 3ak/bydak o GU3NUKNM
N XEMMUjCKMM CBOjCcTBMMa nunuaa. Y Hekum ornegnma he ce ncnutmMBaHu NMNMamM UCTO NMOHaLlaTn
jep ce ncnutyjy huxoBe 3ajegHnuKe Kapaktepuctuke, ook he y apyruma mohu ga ce youm pasnumkay
XEMMWjCKOM cacTaBy HbUXOBMX Monekyna. ® Ha npumepy cMmelle Boga-ymbe (HectabunHa eMmynsmja)
ncnmtatm U nocmartpatm edUKacHOCT pasnunuuUTUX eMmynratopa. 3ak/byuuTM Koja je yrora
emynratopa. HaBectn npumepe ctabunHmx eMynsuvja N3 ceakogHEBHOT XXMBOTA.

Teopujckn geo 1

Jlnnngn cy pasHoBpCHa rpyna 6MoNoLWKM BaXKHUX jeAnNtberba Unju Cy MOMEKYIN U HENOMTapPHU —
cagp>ke gyraudke y/bOBOAOHUYHE HU30Be, 360r Yera cy HepacTBOPHU Yy Bogu, i aMeunaTtuUHm —
cagp)ke HenosapHW, anu U NonapHW geo Monekyna, 36or yera cy cnabo pacTBOpHU y Boau U1
dopMupajy arperate TMna Muuena, Beamkyna u mem6paHa (Cnuka 2.1). [lakne, nspasmta nnm
LEeNMMNYHaA HEMOApPHOCT MoJieKy/a jecTe 3ajeJHMYKa KapakTepucTuka nunmaa.

HernonapHoO = HepPacTBOPHO Yy BOAM

Jlnnnpgu ce pactBapajy y opraHCKMM pacTBapadumma:

e HENo/apHUM: YI/bOBOAOHMLM (XeKCaH, BEH3eH, TONyeH, YI/beHTETpaxnopua)

e [E/TMMMYHO NOMTAaPHMUM: X/IOPOBAHM YITbOBOAOHMUM (XTOpodOpPM, ANXNTOPMETaH)

e anpoOTMYHUM MONapPHUM: KETOHW (aUETOH), HATPUNK (aueToHUTPUN), amman (aumetTundopmamug,),
cyndokemgn (ammeTtnn cyndokeuna), etTpu (tetpaxmapodypaH, onetmn-etap)

e MPOTUYHMM TMOMAPHUM (ann Makbe MNoflapHMM Of, BOAE): ankoxonu (eTaHosn, M3onponaHon,
6ytaHon).

Xuppodunxa Xuppopunxa
(nonapwa) rnasa (nonapwa) rnasa

v ™\

N v N Pt _\ -
XuapodpobHu R Dochonunugrmn
(nunodunuum) pen (nunodunum) pen Aeocnoj

XuapodobHu

Muuena Besukyna henujcka meM6pana

Cnuka 2.1. Arperat aMmpunatnyHmx Monekyna: a) mmuena 6) seamkyna B) henvjcka membpaHa

'}

[pyra 3ajegHnuka KapakTepucTMKa Mosekyna ! ~ocTaTaK KosHauMa A .
nvnupa  jecte  UCTO  GUMOCUHTETCKO — MOPEKO. ) . e o o o PR
BuoxeMujckm nocMmaTtpaHo, MoOMekynu  aunuaa /E_S\/\NJ\/\N ™ “0_'F“._0_,'|;_O <~ ‘ 2
HacTajy NMoBe3uBareM akTUBMpaHMX aueTtun rpyna "° H WL O .

Tj. aueTun- rpyna Be3aHux 3a Monekyne KkoeHauma A —

(Cnuka 2.2). auetwn- § oM

o=p—0
&
Cnwuka 2.2. AKTMBMpaHa aueTun rpyna, TMOeCTapckoMm

BE30M Be3aHa 3a MOoseKy/1 KoeH3nma A.

Jivnngn nmajy 6pojHe ynore y >KuBmMm opraHuammma. lojegnHn npeacraBHULM nunupa rpage

henujcke MmeMbpaHe, opyrv cy ckrnaguuiTe pe3epBHE eHepruje T3B. MeTabosMuko ropuBo, HEKU

MCcnosbaBajy XOPMOHCKO A€jCTBO Tj. Cy>Ke Kao CUrHanHm monekynmy mehyhenmjckoj KoMyHukaumju,
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HEKVU MMajy BUTaMMHCKO [EjCTBO @ HEKU Cy 3alUTUTHU (WTUTe o4 npeTepaHor ogaBara Bfare,
MexaHW4KOj 3aLlUTUTK OpraHa 1 ydecTByjy y TepMoperynaumju).

Knacudunkaumja nunmpa ce ogHOCK Ha C/IMYHOCTU Y CTPYKTYPU HUXOBUX Monekyna. lNo3Hato je
HEKONMKO nopena, a OBAE je HaBedeHa nogena Ha ocanywuBe 1 Heocanywuse nunuae (Tabena
2.1. n Tabena 2.2). Y ocanywuBe nunuage cnagajy: dochornmuepnan, coOUHronmnuau,
TpUaunnrnmueponn U BOCKoBM. Y HeocanymwMBe Ce CBPCTaBajy: CTepPOMaHa jegumera (cteponu,
>KYYHE KUCESTIMHE, CTEPOMLHN U MOJSTHWU XOPMOHW), BUTAMUHU HEPACTBOPHMW Y BOAU U TEPNEHONIM.

Tabena 2.1. Nogena ocanywUBUX TMNNAN, NPEeACTaBHULNM U HbUXOBa ynoray opraHnamy (Cnuka 2.3)

F'pyne Moarpyne MpepcTaBHMLM Ynora
docodornmuepmnan ®docohatnagun- 1,2-punanmutonn-docdatngnn-etaHonaMmmH Narpagha henujckunx
eTaHONaMUHU MeMbpaHa
dochatnann-xonmHm 1-oneonn-2-apaxmaoHunn-pocdatnann-xonmH
®docodatnagun-
NHO3UTONU
Mna3manoreHn
Kapanonunuum
CouHronmnnan CouHrommjenuHm N-nanMuTonn-cOUHromMmmnjenmH Narpagha hennjckunx
FnnkocouHronmnam MeMbpaHa
uepebposngmn N-cteapoun-ranakrouepebposung,
raHrnno3nan 'M1-ranrnmosung
Auunnravueponu Tpwnaumnrunueponm TPUNanMUTUH, TPUCTEAPWUH, TPNONENH Oenown eHepruje
Ovaumnrnnueponmu
MoHoauunravueponu
Bockosu ectap NafMUTUHCKE KWCENWHEe U ankoxona 3awTuTHa ynora:

xekcako3aHona (y cacTaBy nuenutber Bocka)

3alITMTa oA NpPeKoMepHor
ojaBarba BOAE; 3alITUTA Of,
npoavparba Bofe NyTeM Koxe

Tabena 2.2. Nogena HeocanymwMBUX NTUNMAa, NpeacTaBHULM W HUXOBA ynoray opraHm3My

F'pyne Moprpyne

MpepcTaBHULM

Ynora

Ctepounamn Cteponu
XKyyHe kncenvHe

XopMoHU
KOPTUKOCTEPOUAMN
NOHN
aHabonnukun

ButamMuHn

TepneHounan MoHoTepneHun
CeckBuTEPNEHU
OuTtepnenu
TputepneHn

TeTpatepneHn

xonectepon

XO/Ha KncennHa, XxeHoA4eoKCcunxonHa

KOpTM30n1, angoCcTepoH

TECTOCTEpPOH, ecTpagnors, NnporectepoH
HaHApPO/NOoHe, CTaHO30M10N

A, akcepodTton

E, Tokopeponum

K, aHTnuxemoparumjcku paktop

[, xonekanuuTpuon

CkBaneH
B-kapoTeH

KoHcTuTyeHT hennjcke MeMbpaHe,
NPeKypPCcop >YYHUX KNCENMHa U XOPMOHa
EmynroBarbe MacTu y ANreCTUBHOM TPaKTy
Mehyhenunjcka KoMyHuKauwja

MpocTeTnyHa rpyna cnoXeHor npoTenHa
poaoncuHa

AHTMOKCMAAHTHA aKTUBHOCT

ButaH d¢akTtop 3a CWHTEe3y npoTenHa
YK/bYY€EHUX Y MpoLec Koarynaumje
3HauvajaH 3a ogp>kaBarbe 34paB/ba KOCTHjy,
XOMeocTa3y KanuujyMa n GpyHKUMOHUCare
MMYyHOT cucTemMa

Ynora 'y apgantaumjm 6ubaka Ha
NPOMEH/bMBE YCNOBE CNOoJballikbe CpeanHe

Mpekypcop xonectepona
Mpekypcop ButaMuHa A

OcHoBHa pasnuka u3Mehy cTpykTypa Mosiekyna ocarnywMBUX U HeocanywMBUX unuaa je ga 'y
cacTaB MoJiekyfa ocany/bUBUX NMNuaa ynasm 6ap jegaH octatak MacHe KUcenuHe, Koju ce 6a3HOM
Xnaponusom ocnobahay Buay canyHa.
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/\/\/\/\/\/\/\)LOH OH
NanMUTUHCKA KMCenuHa o HO\)\/OH

/\/\/\/\/\/\/\/\)L rnepen
OH o]

cTeapuHCKa KMcenuHa p
0 HO 0”1 "OH

o OH
ONenHcKa KmcenumHa rnuuyepon-3-pocoar

OH HOW

NUHOMNHA KUCenuHa
NH,
(0]
CHUHIro3nH

o o - OH

/\/\/\/\/W\/\
NUWHONEHCKa KNCenuHa o HO
ueTun ankoxon
T T T - OH

TECTOCTEPOH ecTpaguon

XOonHa KncenuHa

BuTaMuH E

sButaMuH A (all-trans petuHan)

Cnuka 2.3. CTpkTypHe popMyne pasnmumtnx monekyna nunmaa

MacHe kucenuHe (MK) cy opraHcke, MOHOKapboKCUIHE KUCEeNHe HepacTBOpHe Y BoAW. Jy>XMHa
YI/bEHUYHOT NaHLUa Moxe aa byae o 4 0o 24 yriseHnKoBa atoMa y HU3y (Tabena 2.3). Mkca 4 oo 10
YI/bEHMKOBMX aTOMa Ce Ha3K1Bajy HMUXKe MacHe K1Cce/nHe; AOoK cy oHe ca 12 no 24 C-atoma BULie
MacHe kucenuvHe. [lpyra nogena Ha 3acuheHe MK 1 He3acuheHe MK ce 3aCHMBaA Ha OACYCTBY MU
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npucycTtey aBocTpykmx C=C Be3a y Monekynuma. lNpupoaHe MK MMajy yrnaBHOM napaH 6poj C
aToma. EceHumjanHe MacHe KucenunHe cy OHe Koje capgpxe Buwle aBocTpykmx C=C Beza y
Monekyny, 360r 4vera cucapm He Mory ga WX cuHTeTuwy, Beh Mx Mopajy YHOCUTU MCXPaHOM.
O3HavaBarbe MK Ca 03HaKOM w (oMera) ogHocu ce Ha Bpojarbe No3unLmje ABOCTPYKE BE3E Ca METUN-
Kpaja Monekyna (CynpoTHU Kpaj y ogHocy Ha kapboHunHu C-atom).

Tabena 2.3. Hazmeu u cumbonn ogabpaHmx MacHUX KUCENMHA

TpuBUjanHu Ha3nBU XeMunjcku (cmcteMckm) CUMBON w-cepuja
MacHMX KucenuHa

naypuHcka n-poaekaHcka 12:0

MUPUCTUHCKA n-tTeTpagekaHcka 14:0

naaMmMTUHCKA n-xekcapgekaHcka 16:0

nanaMMToONenHcKa cis-9-xekcageLeHcka 16:1%° w-7
CTeapuHCKa n-okKTageKkaHcka 18:0

ONleNHCKa cis-9-okTageueHcka 18:14° w-9
NIMHOMHA cis-9-cis-12-oKTagekagmneHcka 18:20912 w-6
O-/IMHOMEHCKA cis-9-cis-12-cis-15-okTagekaTpueHcka 18:349:12.15 w-3
Y-NIMHONEHCKa cis-6-cis-9-cis-12- okTageKkaTpueHcka 18:346:9.12 w-6
apaxmnpgoHcka all-cis-5,8,11,14-nko3aTeTpaeHcka 20:445811.14 w-6
EMA all-cis-5,8,11,14,17-nKko3aneHTaeHcKa 20:5458.11.14.17 w-3
6exeHcka n-AoKo3aHckKa 22:0

OXA all-cis-goko3saxekcaeHcka 22:6447:10,13,16,19 w-3
NUTHOLEPUHCKA n-TeTpakosaHcka 24:0

HepBOHCKa cis-15-TeTpako3eHcka 24:1815 w-9

MacHe KncenunHe ce y cacTtaBy CNIOXKEHUX NUNNAA Hafa3e eCTapCKn Be3aHe 3a XUAPOKCUITHY rpyry
ankoxona y Monekynuma auunravuepona, ¢ocoornmuepuga n Bockosa, Wi aMUOHO Be3aHe 3a
aMMHO rpyny aMMHoanKkoxosay Monekynmma chumHronnnuaa.

CnoxxeHn nunmugn ce pakne geduHMLy Kao ecTpu ogroeapajyher ankoxosna v BULLUX MaCHUX
KucenmHa (OAHOCHO Kao aMumagu aMuHoankoxona W jedHe BMLWIE MacCHe KucennHe, 3a
chuHronunuae). Tako cy aumMnrnnuLeponmn ecTpm TPOXMAPOKCUIHOT ankoxona rnvuepona n BULLINX
MacCHUX KNCEeNnHa.

Packunpatrbe ectapckunx Be3a, peakumja xmaponuse, Boan ocriobaharby MacHUX KNCENMHA, a ako je
peakumnja y 6a3Hoj cpeanHun, 6asHa xmaponmsa, ocnoboheHn Monekynn MacHux kmcenuHa he ce
Hanasutny obnuky canyHa (Cnuka 2.5).

KncenunHcka koHctaHTa (pK) kap6okcunHe
rpyne MacHuMxX KMcenuHa je y npoceky oa 4,5 go
5 pH jeamHuua, wTo 3Haum nay 6a3Hoj cpeamHu
KapbokcunHa rpyna rybu npoToH 1 Hanasu cey
0ENPOTOHOBAHOM Tj. aHjOHCKOM 06/1U1KYy.

Hp Hy Hy H, H, H, H, H,
Hic~Cc-Cc-Cog-Cog-Cg-Cc-Coe-Coc
Ho Hy Hy Hy Hy Hy H,

Cnwuka 2.4. CTpykTypHa dopmyna
Kanwujym-cteaparta (Monekyn canyHa)

CanyHu cy conm MacHUX KUCEeNNHa, Tj. MOJIEKYNIM MaCHUX KUCeNnHa y KojuMa je kapbokcuniHa rpyna
HeraTuBHO HaenekTpucaHa (R-COQO’) n Be3yje ce 3a NO3UTUBHO HaenekTpucaHe KaTjoHe, HNp. Na*,
K*, Ca*(Cnuka 2.4).

2 OH
J'R/W\/\/\/\/\/\
O
0] 3H0 @]
O)J\/\/\/\/-\/\/v\/\ + 3KOH —— éﬁOH + 3 _OJJ\/\/\/\/\/\/\/\/\
(@] K"
OJ\/\/\/\/\/\/V\/\ OH
TPUCTEAPOUN-TNLEPON Kanujym ravuepon Kanujym-crteapart

XMOPOKCHUA,

Cnuka 2.5. JegHaunHa peakumje canoHnomnkaumje Ha NnpruMepy Mosiekyna Tpucteapoun-ramueponay
pacTBoOpy KannjyM XuapoKcuaa y3 3arpeBame
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MacTu 1 y/ba cy cMelle aumnravuepona. Pasnnunto arperatHo ctakbe (MacTu cy YUBpCTe, a y/ba cy

Te4yHa) nocneguua je pasnnuumTe reoMeTpuje Monekyna aunarnuueposa Koju ynase y cactaB Mactm

O[HOCHO y/ba. 3anpaeo, He3acnheHe MacHe KNCeNMHE MMajy caBUjeH yr/beHMYHM naHau, no 30° no

CBakoj NPUCYTHOj ABOCTPYKOj BE3M, A0K je Ko 3acMheHUX MK OH NOTNyHO naayxeH (Cnvka 2.6).
YrbEHUYHOT HU3a

~3 A~

TpUCTeapounrAnuepon rycTo nakoBame 2-oneownn-1,3-ancTeapounravuepon

caBujame

Cnuka 2.6. YTMuaj reoMeTpuje Monekyna Tpuaunnrnueposna Ha arperaTHo ctarbe MacTu U y/ba

MacTu n y/ba cy cMelle HenonapHMx Monekyna. 36or Tora ce He MeLlajy ca BogoM. MyhkaweM Hp.
y/ba ca BOAOM, Karn/buLe y/ba ce pacrnopehyjy naMmehy Monekyna Boge — LUTO Ce Ha3nBa AUCTEP3HUM
cucteMoM. TeYHOCT Koje MMa Make ce Ha3nBa gucnepsHa (gmcneprosaHa) ¢dasa, a TEYHOCT Koje
MMa BULLE je KOHTUHYanHa ¢asa (Cnuka 2.7).

AunuaHa Kanmsbyua
aucnepsHa pasa P
e o
BoAa
e o
KOHTUHyanHa ¢pasza )
o ©
HecTtabunHa emynavja eMynratopumMa ctabunmzaoBaHa
pa3apajake daza emynauja

Cnuka 2.7. LLlemaTtckun npukas ase pase kog eMynauja, kao 1 yTuuaja emynratopa Ha ctabununsaunjy
ANCNEep3HOr cncTema

Owvcnep3Hn cuctem on aBe (MNn BULLE) HEMELL/BUBUX TEUHOCTU je eMyn3uja. EMynsunje ce vecto
KOpuCTe Y KyNnMHapCTBY (HMpP. MajoHes, mMacnayu, M/eKko, canaTHW OPEecUH3U); Y KO3METULUM W
dapmMaLueyTcKoj MHOYCTPUjn.

Ha 6un ce ogprkana ctabunHOCT eMyn3uje, Aodajy Ce eMynratopu, CyncTaHue 4Yuju Morsekynu
CMatbyjy NOBPLUMHCKM HanoH n3Mehy HenonapHUX U NofnapHMX Mosiekyna ABe TEYHOCTU M MoOMaXxy y
oap>kaBamy Kan/buua gucrneprosaHe pase paBHOMeEpPHO pacnopeheHnM y KOHTUHYyanHoj ¢pasu.
3HayajHM NPUPOAHM eMynratopu cy: NeUNTUH, MOHO- U AM-auUArINLEPONN, Ka3eUH, NPOTENHN
cypyTke, MoaudukoBaHU ckpob, ryMe (KcaHTaH, ryap) uta. Y KO3MeTUUKMM Mpou3BogMMa Kao
eMynratopy HajBuLlEe Ce KOpUCTe: LEeTWUN-ankoxon, cTeapwun ankoxosn, rAvuepun-cteapart,
nonucopbar uta.

Y HalleM AUreCcTUBHOM TpaKTy y/ory eMy/siratopa 1majy >)xyuHe kucenmHe (xkk). OB Mmonekynm ce
cuHTeTuwy y henujama jetpe, cknaguwiTe y >Xy4HOj KECU M MOTOM U3NYyUyjy Y ABaHaecTonanavHo
LpeBO rae ncnosbasajy cBojy G1uamnonowky GyHKLmjy.

Mo cTpykTypwU, XXyhHe KucenmHe ce Mory nocmartpaTu gepmeaTnMa xonaHcke kmcennHe (Cnuka 2.8),
ca pasnnuntum 6pojeM (jegHa, ABE UNM TPU) XMOPOKCUAHUX Tpyna U HUXOBUM pPas3nnunUTUM
pacnopegom (Tabena 2.4).

0o Tabena 2.4. Hazmeu 1 nogena >KyuyHUX KNCeNnHa
OH XKyuHe KncenmHe Mosunuymja -OH rpyne
MpumapHe XO/Ha KncennHa C-3 c-7 C-12
XEeHO4Ee0KCUXOMHaA C-3 Cc-7
2 CekyHpapHe [NeoKCUXonHa C-3 C-12
NINTOXONHA C-3 C-12

4 H ¢
Cnuka 2.8. CTpyKTypHa popmysa mosneKkyna 21
XOJIAHCKE KUCeNnHe



XKyuHe KncenuHe Koje HacTajy y hennjama jeTpe Ha3mBajy ce NpUMapHe XXy4vHe KncenuHe. Y obnmky
CONMM ce TpaHCMopTyjy A0 >XyyHe Kece, a HakoH obpoka 6orator nunuguma ce WU3Nydyjy y
[BaHaecTonana4yHo LpeBo, rae spie GyHKUMjy eMynropara. Mamwm Aeo >Xy4HUX KNCenmHa Koju ca
HecBapeHMM ocTauMMa XpaHe CTUrHe 40 Ko/loHa, 6uBa MogndurkoBaH 6akTepUjckMM eH3uMnuMa y
ogropapajyhe cekyHgapHe XK, kKoje ce pecopbyjy N3 KonoHa 1 gonpemajy oo jetpe.

Monekynm >XyuHMX KUCENTIMHA Ce OPUjEHTULLY CBOjMM HEMOMapHMM AeNnoBMMa NpeMa NnoBpLlIMHaMa
AMNMgHUX Kanbuua. MHOWTBO Monekyna XK Tako obyxeBaTa nunuaHe kansbuue dopmupajyhm
Muuene. NMonapHa cTpaHa Mosiekyna >XyyuHe KNCE/TMHE je OKpeHyTa NpeMa BOAEHOj CpeanHU, YuMe
Cce pacTBOP/bMBOCT IMNUOHUX Karn/bmua y Boan nosehasa. OBaj npouec ce Ha3vBa eMynroeamwe. 3a
NOBPLUMHY MULLENE BE3YjY CE MOTOM MOJIEKY/IM NNMasa, Koju KaTanunayjy packmpate eCTapCckux Be3a
y MoJiekynnMa Tpmaumnranuepona, n3 Kojux HacTtajy anaumnrnuueposiv, MOHOauMArMLepPonm v
cnoboaHe MacHe kucenunHe (Cnuka 2.9).

HenoslapHa CTpaHa
COJIN XYYHUX KNUCeNnHa MONSKYN TN ase
MOJIEKY/1Ta XO/IHE KUCeNnHe

MoneKyn
Tpuayunravuepona

nosapHa cTtpaHa
MosneKyna
XO/HE KUCEUHe

bopMupare MuLLene NpUINKoOM Bapera
nunuaay nymeHy Lpesa

Cnuka 2.9. MexaHu3aM genoama XYYHUX KncennHay gpaHaecTtonajaa4yHoOM LpeEBY

ExkcnepuMeHTanHu geo 1

Be>xx6a J11. Cknanawe TpOAMMEH3VUOHA/THUX MoAena MoJieKyna nunuaa
MoTtpeb6aH Nnpubop: KOMN/MET 3a cacTaB/batbe XEMUjCKUX Moaena.

Y KoMnneTy 3a cacTaB/barbe XEMUjCKMX Moaena LpHOM 60joM cy npukadaHu aTomu yribeHunka (C),
6enom 60jom atoMm BogoHuka (H), upBeHoM 60joM atoMu KnceoHuka (O), HapaHilactoM 60joM
aTtomu pocoopa (P) n nnasom 60jom atomum azoTa (N).

3apatak 1. KopmwhereM Moaena cactaBUTM CTPYKTYpe Mosekyna:
a) NaNMUTUHCKE WU TMHOMTHE KNCENNHE;
6) rnmuepona v rnnuepon-3-pocoara;
B) 1,2,3-TpucTteapounn-ranuepona;
r) neynTnHa;
[) xonectepona v Xo/iHe KUcenuHe.

3apaTtak 2. HaupTaTu cTpykType UCTUX Monekyna. O6enexxutn nonapHe W HenonapHe Oenose
Monekyna. O3HaunT GyHKLUMOHaNHe rpyne U HanucaTtu Hasmee. HanuncaTu ynory oBux Monekyna.
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Bexx6a J12. McnutmBare pacTBOP/bMBOCTM Yy/ba (CMelle auunrnmuepona) y pasinyntmm
pacTBapa4mma

MeTtoponoruja

360r pasnuuuTux CBOjcTaBa auUWIIIMLEpPONa Koju yna3e y cacTaB y/ba, y/be Ce pacTBapa ca
pPasINUYUTMM CTENEHOM U Pa3/INUMTOM BP3NHOM Y Pa3TNYNTUM OPraHCKUM pacTBapadnMma.

PeareHcu n an60p: aLeToH, eTaHoN, MeaANUMHCKN 6EH3UH (cMewwa ncnap/pbmBnX yricoBoaoHMKa —
neHTaHa, xekcaHa, xenTtaHa), 4ecTunoBaHa BoAa, ctanak ca ernpysetama, nmnete

Y3opaK: CyHL,OKPETOBO y/be

MocTynak: y ueTMpu enpysete cunati no 2 cm?® pasnuuntux pacteapaua: 1) Boae, 2) etaHona 3)
aueToHa, 4) MeanuMHcKor 6eH3nHa. Y cBaky enpyBeeTy noToM gogatu no 0,5 cm?® ymba. MNpomyhkatu
enpyBeTe M KOHCTaATOBaTW y KOjUM pacTBapaymma ce y/be pacTBopuno. Haeectn pegocnenom on
Hajbosber 00 Hajnowmjer pacTeapava.

3anaxkame:
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Be>xk6a J13. Vicnutneatbe npucycTea HezacheHMX MacHUX KUCE/IMHA Y Pas/IMunTUM y3opLumma

MeToponorunja

bojajona ce pasnukyjey nonapHoj M HenonapHoj cpeanHn. Melwarem Jlyronoeor pacteopa (BOgeHMU
pacTBOp KanujyM joamapa v joga) ca xnopodpopMoM Aon1a3un oo pacnopehneara Monekyna jogay obe
da3ze (BogeHy n xnopodopMcky), anu je seha wmxosa gncTpmbyumja 'y HermonapHoOM pacTesapady.

Y oBoM ornepny Jlyronoe pacTtBop ce Kopuctu 3a nopehemwe creneHa HezacMheHOCTU PasANUUTUX
y3opaka MacTtu n yrba. C 063MpoM ga ce HaBegeHu ysopum gobpo pacteapajy y xnopodpopmy, a He
pacTBapajyy Bogm, no gogatky JlyronoBor pacteopa npatm ce o6e3b6ojaBarbe xn1opodopMcKor cnoja
(oomwu cnoj).

O6eszb6ojaBarbe xNopodOpPMCKOr Crioja je nocneanua peakumje aguumje joga Ha OBOCTpPyKe Be3e
NpUcyTHe y ocTaunMa HesacuheHnx MacHUX KNCENNHA y MoneKkynnMa aumnrnvuepona. Peakumja
apguumje joga ce ogBumja Ha cobHoj TeMnepaTypu. Kako ce joa Tpowu y peakumuju tako 6neam vnum
nw4vesapa 6paoH 60ja, a 6p3nHa nw4vesapama 60je je nponopunoHanHa 6pojy ABOCTPYKMX BE3a.

PeareHcu n npmubop: xnopodopmMm, gectmnosaHa Boga, ctanak ca enpysetama, nunete, Jlyronos
pacTeop (2 g kannjyM-joanaa (KI) pacteoputny 50 cm?® Boae 1 gogatv 1 g joaa (I2) n Myhkat Aok ce
He pacTBopu. Pazbnaxxutun pacteop 4o 100 cm?d).

Y3opum: ceuHCcka MacT, NyTep, NaHeHOo y/be, Mac/IMHOBO Y/be, CYHL,OKPETOBO Y/be, KOKOCOBO Y/be

MocTynak:y LecT enpyseTta cunaTtii no 1 cm?® pasnuumntnx ysopaka. Y cBaky enpyseTy NotoM goaatm
1 cm?® xnopodopMa 1 npomyhkatu cagpykaj enpyseta. [loaatn no 10 kanu Jlyronosor pacTteopa. Ha
OCHoBY 6p3nHe obe3bojaBatba jofa y x1opoPpOPMCKOM CNojy, 3aK/by4nTN O pa3fimkama y cagpikajy
He3acuheHUX MacCHUX KUCennHa Yy MOoMeKkynInMa auuarnmuepona  MCnUTUBaAHUX Yy3opaka.
MocMmaTtpaTu npomeHy 60je HakoH 30 MUHyTAa.

Peayntate ornepma ynopegutu ca nogaumma u3 Tabene 2.5. o cagpykajy MacHMUX KUCeNuHa y
pasnNUMTMM y30pLUMMa MacTu U yba. PasaMoTpuTn M Kako cterneH He3acMheHOCTU MK yTu4e Ha
6p3unHy obe3bojaBara, a He caMo NPOLLEHTHU cagp>kaj (yaeo) HMK.

Tabena 2.5. Cagp>kaj pa3nnumTmx MacHuX kucenuHay ogabpaHuM y/brma n Mmactuma

M o:; 509 2
ac'l;ulyrba g o ° = ® 3 3
% - o & fé % gn g 3MK HMK
2 s - -
o

KokocoBo yibe 82 18 100 /
MacnunHoBo yme 16 2 67 1 14 / 18 82
JlaHeHo ybe 7 6 19 1 14 54 13 87
CYHLIOKPETOBO y/be 6 4 27 <1 62 / 10 90
XnagHo ueheHo CYHLOKPETOBO y/be 5 24 2 62 / 12 88
CBubCcKka MacT 24 17 36 0,4 10 1 44 54
Mytep 25 29 11 22 3 2 <1 65 28

ckpaheHuye: 3MK - 3actnheHe macHe kucenmHe, HKM - HesacuheHe MacHe KucenuHe

3anaxarbe:
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Be>xx6a J14. CanoHndukaymja — peakuuja n3apajarba carnyHa n3 MacTu UAm yrba

MeToponorunja

Mpouec pobujarba canyHa M3 MacTm MNuM yba je no3HaT kao canoHmdukaumja. To je xeMujcka
peakumjay Kojoj ce MacTu Unu ysba (Koju Ccy cMeLle aunnranuopna, a Hajuewhe tpmaunnrnmuepona)
xngponnayjy nomohy ankanunje (06uuHo HaTpujym-xngpokcuga, NaOH, nnmn kannjym-xngpokcuaa,
KOH) kako 6u ce gobunu canyH n rnmuepon (rmnuepuiH).

Y 3aBMCHOCTU 04 HaMeHe carnyHa U >Xe/beHUX CBOjCTaBa, Kao

M3BOP MaCHUX KCeNnHa Mory Aa ce KopucTe pasnnunta 6umbHa | Harpujym-xugpokcug, je jaka
y/ba Ui XX1BOTUHCKE MacTu. ETapcka y/ba (CMelle UCNap/byBUX | Gaza u Harpusajyhu areHc
MOHO-, CEeCKBW- W AW- TepneHa) Kkoja ce Aofajy OCUM LUTO | koju MoXKe n3a3BaTn
no6osbLuasajy MUPUCHA CBOjCTBA canyHa, CBOJUM | onekoTUHE M Tpe6a Nax/bUBo
aHTUOKCUOAHTHMM CBOjCTBMMA A0OMNPUHOCE MPOAY>XEHOM POKY

Tpajarba nNpomnssoga. [nmuepon Koju HacTaje Kao HycrnpounsBog canoHundukaumje n Koju ocrtaje y
canyHy, aenyje Kao xyMekTaHT, 06e36ehyjyhmn xugpartauujy.

PeareHcu u npn6op: Mac/iIMHOBO y/be, NaIMUHO Y/be, KOKOCOBO Y/be, ETAPCKO Y/be HaHe, YBPCTU
HaTPUjyM Xuapokcua, OecTunioBaHa Bofda, TepMOMeTap, peLlo, cTak/leHa u4alla, nocyaa 3a
3arpeBarbe, pyuyHn MUKcep.

MocTtynak: npunpeMnUTM pacTtBOp HaATpUjyM xuapokcupa pactesapaweM 67 g NaOH y 165 g
pectunosaHe Boge. OBO pacTBapate je ersoTepMHa peakumja Te je notpebHo xnagutn nocyay. Y
apyroj nocyam mewwatn 200 g macnnHoBor ymba, 150 g nanMuHor ymwa n 150 g KOKOCOBOT y/ba 1 y3
6naro 3arpeBate cjeANHUTU (4OK HE MOCTaHe XOMOreHa cmelua).

Kapa je cBe nobpo npoxnaheHo, pacTBOp HaATPUjyM-xmapokcuaa n cMeLly y/ba MyTUTU MUKCEPOM
[oK ce He nobunje cMeca ryctmHe nyguHra. Y Toky Myhemwa gogatn HEKOIMKO Kanu eTapcKor y/ba
HaHe. CMecy 3aTMM M3NUTM y ogroBapajyhe kanyrne M OCTaBUTU MPEKPUBEHO MNpujarbajyhom
$onunjomM, HEKONMNKO AaHa.

3anaxkarbe:
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Be>xk6a J15. Ctabunumsauuja BogeHe eMynauje y/iba AofaBatbeM pa3iMiynTmx eMynratopa

PeareHcn v npmnbop: nectunoBaHa Boga, pacTtBop kKanujym-xmgpokcuga, KOH (50g/L), pacTtBop
canyHa, pacteop 6enaHueTa, pacTBop >XyMaHLeTa, nMneTe, cCTanak ca enpysetama

Y3opak: ybe

NocTynak: y net enpyeeta cunati no 0,5 cm? y/ba. Y npey goaatm jow 3 cm? gectunoBaHe Boae; y
apyry 3 cm?® pacteopa Kanujumy xuapokcuaa; y tpehy 3 cm?® pacteopa canyHa, y yeTtBpTy 3 cm?
pacTtBopa 6enaHueTa, uy nety 0,5 cm?® pacteopa >kxymaHueTa. CBaky enpyBeTy eHeprmyHo Myhkatm
y TOoky 1 MuHyTa. Nocmatpatn ctabunHocT gobunjeHnx eMynsuja.

MocmaTtpaTtn pmnsnuke kapaktepmctuke gobmjeHmnx emynsmja. O6paty naxkrwy ga i je gowno 4o
da3He cenapaumje nnm ce 3agp>kana XoMOreHoCT Y LesoKyrnHOoj 3anpeMnHm enpyeeTe. 3annucatm
3anaxkarba.

3anaxkama. HaBecTu Koja oa kopuiheHnx cynctaHuu je Hajoosbu eMynraTop.

[Natym n oBepa acucteHTa (2):
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3apgaun 2

® OgpeonTn MHTEHT3UTET nunugHe nepokcupaunje (J1M) y y3opky naHeHor y/ba npuMmeHoMm THA
TecTta. Ynopeauntn nHreHautet JIIN ca y3opkoM ymwa nanoxkeHor UV 3pavemy 1 y30pKOM y/ba y KOju je
nopat BOOOHWMK-NEpoKcua, kKao KM3Bop crnobogHo-pagmkanckux ¢opmm KuceoHwmka. Takohe,
ncnuTaTu U NoTEHUMjaNHO NPOTEKTUBHM edeKkaT eTapCKor y/ba HaHe U BUTaMuHa E Ha cnpevyaBare
WIn 3aycTaB/bakbe npoueca nunugHe nepokcugauuje. ® NpuMeHOM cnaHor pactBopa Te4Hor
netepiieHTa nsonoatm AHK Mmonekyne ns ogabpaHor Boha (6aHaHa, KMBWja nnu jaroga) N U3BeCTH
3aK/by4ak o yTuuajy geTepLieHaTa Ha MHTerpmuTet 6uonoLkmnx membpaHa.

Teopujckun geo 2

docohornnuepnom n conHronmnuam 36or ameunaTMUHMX CBOjcTaBa CBOjUX MOJIEKY/A Y BOAEHUM
pacTBopuMa rpage nunugHe ABOCI0je, Tj. OCHOBHW CYy KOHCTUTYEHTU CBUX BUONOLLKMX MeMbpaHa.
Y nununpgHe gBocnoje MeMbpaHa ypokeHU Cy MOMEKYNU NpoTenHa, CTeposa 1 yr/beHUX xmgpara.
OpgHoc nunuaa v NnpotemHa ny hennjcknMm meMbpaHaMa MOXe [a Bapupa LTO je y Kopenaumjm ca
dyHKumjom henmja. Cagpxkaj nunuaga Bapupa og 24% po 79%; npotenHa og 18% po 76%, ook
capp>kaj yriseHux xmgparta He npenasm 10%.

Yetmpun ocHoBHe ¢yHKumMje hennjcke meMbpaHe cy ga (1) ¢opmupa 6apujepy koja omoryhasa
nojaBy pasnuka y 6MOXeMmjcKoOM cacTtaBy M3mehy yHyTpallrhocTM henuje n ekcTpauenynapHor
npocrtopa (nnn, yHyTpawrmocTn henmjcknx opraHena n ymtocona). Tume je moryhe n ogp>kasare
rpagvjeHaTa KOHLUEHTpauMje HeKMxX joHa W Monekyna LTo je npeaycnoB 3a (2) moryhHocTt
reHepucamwa eHepruje (y oparaHenama rnonyt MUTOXOHApWja M xnoponnacta). (3) MembpaHe
oMoryhaBajy ceneKTMBHY pa3MeHy cynctaHum namehy henmje v beHe oKoNMHe, anv NpeacTaBbajy
n (4) mecta Ha Kojuma ce pgellaBa npujeM M obpaga vHpopMaumja, LUTO je HEOMNMXo4HO 3a
Mehyhenunjcky KOMyHMKaLUMjy 1 ornctaHak opraHu3ma.

HezacuheHe MKy cacTtaBy docdonunnumaa 1j. C=C gBocTpyKe BE3€ Y MONEKYTIMMA MaCHUX KUCENTNHA
cy NoAano>kHe peakuuvjama ca cnobogHUM KUCEOHUYHUM pagmKanuma. JeaHOM 3amnodeT npouec,
HacTaB/ba Ce KPO3 HNU3 peakuuja Koju Boaun owitehery hennjckux MembpaHa, a Ha3nBa ce IMNUAHA
nepokcupaumja. OBe naHuyaHe peakumje Ccy No MexaHW3My ofBujarba cnobogHO-pagnkancke
peakuwuje, Te ce /1IN Moxke nogenntny Tpu pasze: MHMLUMjaumnja, Nnponaraunja n tepMmmHaymja (Cnmka
2.10).

R — /=— ,/— [OOoH JinnngHa nepokcmaaumja 3anoumnme
MNonnHesacuheHa MacHa KMcenMHa HanajoM peakTMBHOI KMCEOHUYHOr
o l pagunaka, HApP. XUAPOKCH
HO'
(hasa uHmMLjaLmje pagukana, a 3aTUM cnegu

RVZV—\/:\/COOH ancTpaxoBatbe BOAOHMKA n3
MeTUNeHCKe Tpyne y d- MnosoxXajy y

Jinnuam papnkan ofHoCy Ha ABOCTpyKy Beay HMK nnu

(a3a nponaralmje loz hofaBarbe KMCEOHWYHOr pagukana,
00" KOje BOAM HaCTaHKy pasnnynTux
R = NV COCH peaktnBHux ¢opmn HMK, kao wTo

cy: nunuaHun pagukan (L-), nunugHu
nepokcwun pagukan (LOO-), nunugHu

(baza TepMuHaLMje /l \ xugponepokcng (LOOH) mn gp. VY

$a3un TepMuHaumje of KX NocTajy,

JimnnaHn NnepoxkcuiipagnKan

Hepagukancke dopme:

ﬁ ﬁ oH Manonunanangexng  (MOA), 4-

H/\/\H M PANFN XUOPOKCU-2-HOHEHanN, 4-XMapoKCu-
R CHs R CHO  2-xekcaHas, akponeuH uUTA,

Manonunananpexwa (MOA) 4-xuapokcuasnkeHan 2-afKeHan
Cnuka 2.10. Lematckn npukas Tpm dpase nMnmaHe nepokcugauvje
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CnoboagHopaaukancka naH4YaHa peakumja Tpaje oK ce gBa cnobogHa papukana He KOmbyryjy
MehycobHO 4YMMe ce Npekupa npouec naH4yaHe peakuuje. Takohe, peakuuje ce 3aycTaesbajy y
NPUCYCTBY aHTUOKCUOaHaTa, KOju xBaTtajy cnobogHe KMCeOHUYHe paguKkane. JegaH og NnpupoaHmnx
aHTUoKcuaaHarta je ButamuH E (a-tokodpepon).

JlnnngHoj nepokcumpaumju Mory ga nognerHy m HezacumheHe MacHe KUCeNnHe M3 XpaHe, LTOo
y3poKyje KBapeme xpaHe. [la 6u ce oBa nojaea cnpevnna y xpaHy koja cagp>xm HMK gogajy ce m
CUHTETCKM aHTUOKCUOAHCK, Kao wWTo cy OytunoBaHu xmapokcu-tonyeH (BXT) m 6ytnnosaHm
xngpokcu aHmnzon (BXA).

EkcnepuMeHTanHu geo 2

Bexx6a J16. lMpahere yTnuaja BogoHuK-nepokcmpaa v UV 3paderba Ha WHTEH3UTET NUNUAHE
nepokcuagaunje u noTeHumMjanHo 3aWTUTHOT epekTa eTapCKux y/ba U BUTaMmmHa E

MeTtoponoruja

3a npahere nHTeHTUTeTa JIMN Hajuewhe ce kopuctn TBA TecT. OBa MeTO4a ce 3aCHMBa Ha peakuujm
MIA, jegHor op Kpajibux npogykara nunugHe nepokcupaumje, ca TbA peareHcoM (pactBop
TMobapbutypHe KMCENMHE) y KOjoj HacTaje py>kmndvacto obojeH npounssog, (Cnuka 2.11). MHTeH3uTeT
60je MoXxe ga ce nopeam BU3yenHo, Uiuv ga ce Mepu cnektpopoToMeTpujckm Ha 532 nm.

\r RN | ~
2 Nl + CH — Na
g B T
OH H H H OH

OH CHO
TMo6apbuUTypHa ManoHananaexva, 060jeHn KOMMnekc
KMUCEenmHa

Cnuka 2.11. JegHa4vnHa peakuuje Ha Kojoj ce 3acHuBa TBA TecT

Kao mogen cucteM 3a mcnutuBamwe cterneHa JII kopuctuhe ce naHeHO y/be Kao 3Hadaj U3BOp
nonnHesacmheHnx MacHUX KnucenmHa (67%). UV 3pavere, Kao 1 NPUCYCTBO BOAOHMK-NEPOKCHAa
MHUUMPpajy NUNUOHY nepokcupauuvjy HMK; OOK ca Apyre cTpaHe KOMMOHEHTe eTapCKux yr/ba U
BUTaMuH E, 3axBasbyjyhi CBOM aHTMOKCUAAHTOM MOTEHUMjany MOry Aa ycrnope unm 3ayctaBe OBaj
npouec.

PeareHcu u npubop: ctanak ca enpysetama, UV namna, pewo, TBA peareHc (pactBoputn 3 g
TMoBapbutypHe kucenuHe, 10,4 cm® nepxnopHe kuncenuHe (HCLO,), 120 g TpuxnopcupheTHe
kncenuHe y 800 cm?® gectunoeaHe Boze).

Y30paK: naHeHo y/be, eTapcko y/be HaHe, ButamuH E (1 kancyna koMepuumjanHor npenapaTta
ButamuHa E (200 mg) no jeaHoj npobu)

MNocTynak: y ceqam enpyseTta cunaTh pacTBOpe peareHaca peaocnenoM Koju je aaty Tabenu 2.6

Tabena 2.6. Pegocnepn nonaBara peareHacay Bexx6un J16

Enpyseta 1 Enpyseta2 Enpyseta3 Enpyseta 4 Enpyseta5 Enpyeseta6 Enpyseta7
1cmiyma
10 Kanu 0,2cm? s 10 kanu 0,2cm?
3 3 0,2cm
0,2cm’yma 0,2cm”yma eTtapckor pacTteopa a eTtapckor pacTBopa
y/ba HaHe BuTammHa E 4 y/ba HaHe BuTamMmHa E
0,5cm? 0,5cm? 0,5cm®30% 0,5cm?® 0,5¢cm?®
3 ] ’ ’ }) ’ 3
0.5 cm™H0 30% H,0;  30% H.O, H.0, H.0 H.0 0,5 cm™H,0
MNHkybauwnja Ha . o Mukybauwnja nog UV namnom y Toky 20
370G, 20 MuHyTa MHkybauwuja Ha 37 °C y Toky 20 MMHYTa MUHYTa

0,4 cm®TBA peareHca
3arpeBaTtn Ha 100 °C y Toky 10 MMHYTa
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Mo 3aBpLUETKy Or/iega nocMarpatm U ynopegmutn uHTeHsuTeTe 60ja y cCBMM enpyeeTamMa. 3anas3mtiu
konuko UV 3payemne yTnye Ha noesehamwe nHteHsuteta J1M1.

3anaxame:

Be>xx6a J17. YTnuaj petepleHarta Ha buonowike meMbpaHe - nsonosare AHK monekyna ns 6aHaHe

MeTtoponoruja

N Monekynn d¢ochonunuapa

(bocoornuuepmpga n couHronnnmaa) M MONEKYNM canyHa W

peTteplleHaTta cy ampunaTMyHuU MONEKYN, anu 360r pa3iMumMTor ogHoca nonapHMx N HenoapHUx
pervoHa yHyTap MoseKkyna, y BOAeHMM pacTBopuMa npBu popMupajy arperate Tvna AnnuUgHUX
ABOcC/oja, ook apyru dopmmpajy arperate Tmna AMNMAHMUX MoHocnojesa Tj. mmuena (Cnuka 2.12).

OOOOOA

6) X

b

{ 0

(@) @)
OOOOOO

e

OQOOOQ
HOCOU

Q

Cnuka 2.12. Arperat nMNMAaHMX MOJIEKY/Y Y BOAEHWUM pacTBopuMa: a) pochonunuam ¢opmMmnpajy ABOC/0jE;

6) OKTamepu
XucToHa
N

6) canyHu ¢opMumpajy Mmuuene

Kapa ce Heko MekaHo Bohe, Hnp. 6aHaHe wunu jaroge,
nomeLllajy M rkbedye ca CnaHMM pacTBOPOM [eTepLieHTa
nonasu go nyuamwa henmjckmnx amgosa n meMbpaHa (Cnuka
2.13.a), a cagp>kaj n3 hennja ce nanmeay pacteop. Cagp>xaj
opraHena ce Takohe npa3HX HaKOH HapyLLlaBama CTPYKType U
MeMbpaHa opraHena. M3 henujckor jeapa ce ocnobahajy
HYK/1EONMPOTENHCKM KOMMNEeKCU. HeratMBHO HaenekTpmucaHm
ocTaum pocdaTtHmx KncennHa y monekynmma [JHK npmsnave
Monekyne npotenHa y komnnekce (Cnuka 2.13.6). logatkom
HaTpujyM-x/iopuaa, jOHM xiopa yTUUy Ha HapyllaBame
HYKNEONPOTENUHCKMX KOMMekca, Ha Taj HaumH ce [OHK
MONEKyNn y Benukoj mepu ocnobahajy Be3saHUx Monekyna
npotenHa. To je og 3Hauvaja 3a nsonaumnjy monekyna JHK. Mo
[oaatky x1afHor eTaHona [onasuv 4o arperauuje Monekyna
OHK n nocTajy Bua/mpmBm y 061mnKky 6enmx HUTK.

Cnuka 2.13. a) HapyluaBarbe MHTerpuTeTa IMnugHor geocnoja henvjckux membpaHa y NnpucycTBy Monekyna
neTtepleHara; 6) LueMaTcku npukas nakosaka HK Monekyna BeanBarbeM 3a Mosiekyrne NpoTeMHa XUCTOHa

PeareHcu v npubop: aBe 4alle, ABe KallMKe, MEH3ypa, NjacTMyHa Keca ca 3uM 3aTBapareM,
neeak, rasa, UBpctum HatpujyMm-xnopug (NaCl), etaHon TeMnepaType oko 4° C, TeYHN AeTepLIEHT 3a

cyaose

Y3opak: 6aHaHe
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MocTtynak: pacTBop 3a eKcTpakuuMjy NpMnpemMmTn MellamweM jegHe kawmke (oko 20 g) NaCl ca 100
cm?® BoAe M jeAHOM KalLMKOM TeuyHor geteplieHTa. [lo6po xoMoreHnsosatu. CTaBUTU O/bYLLTEHY
6aHaHy y nnacTuYHy Kecy, UCTUCHYTW Ba3ayx M 3aCTBOPUTM 3un. bnarmMm nokpetmma markbeunTtun
6aHaHy. NoToM gopatn 1 3 KawmMke pacTeopa 3a eKCTpakumjy, MOHOBO UCTUCHYTU Ba3ayXx, Aobpo
3aTBOPUTU 3UM N THEYNTM NPCcTUMa 6ap 1 MUHYT.

Capprkaj kece npoueanTn y npasHy Yally Kpo3 rasy, Koja je ctaB/beHa y nieBak. [lynna Hek ocTaHe
Ha ra3u. lNoToM, HM3 3K YaLle cnunatm OKo ABOCTPYKO Behy 3anpeMunHy xnagHor etaHona (y ogHocy
Ha 3anpemMunHy duntpaTay yaiwum), Tako ga He gohe go mewara tevHocTn. [JHK ns ekctpakta 6aHaHe
ce nspgpeaja y 06numky 6enmx HUTU y ankoxo/IHOM Criojy (ropkbyM cnoj). YpoHuTK witanuh y yawy um
KPY>XHUM nokpeTnma HamoTtatm Hutm JHK.

MN3onosaHy OHK uyBatn y dpumknaepy n KOpuctutn 3a gokasnBame npucyctBa a3oTHux 6asa,
neHTo3a n ¢pocdopHe KMcenmHe, y orneay (Berxba HK3).

3anaxame:

LNatym n osepa acucteHTa (3):
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[MPOTEVNHW

3

®* Ha ocHoBy u3rnega CKIOMbEHUX TPOAMMEH3MOHANHUX MoAena CTPyKTypa aMWHOKMUCESMHA,
TpMnenTuaa M npoTemHa youmTu: a) KapboKCWHY U aMUHO rpyny, MMeHoBaTu 604YHU HKU3; 6)
reoMeTpujy NnenTnagHe Bese, yTmuaj BOTlyMMHO3HOCTM 60YHOr HM3a Ha poTtaumjy oko C-N i C-C Be3sa;
B) caBujarbe MONMnNenTUAHOr faHua, OCHOBHE €/1eMeHTe CeKyHaapHe CTpykType (a-xenukc, -

3agaun

HabpaHa nnoya). ® Ha OCHOBY CK/IOM/bEHOr TPOOMMEH3MOHANMHOI MoAena CTPykKType poaorncuHa,
NPOKOMEHTapucaTn KOMNKO MMa TPaHCAUNUAWMHUX PEernoHa, KojoM Be30OM Ce Be3yje MOMeKys
peTuHana 3a NPOTEMHCKM [e0 poaoncuHa. ® McnutaTu yTuuaj pasnmuntux areHaca (noeuileHa
TeMnepartypa, gogatak kncenmHe n 6ase) Ha Tanoxxeme NpoTenHa, a TMMe U CTabUNHOCT HaTUBHE
KoHbopMaumje Monekyna npotemMHa. ® Ha ocHOBYy no3HaTe W30eNeKTpuyHe Tauke KaseuHa,

n3onoBatn KasenH n3 mneka. [lokaszatn npucycteso ¢ochopHe KMcenmHe y kazemHy. ® lNpmMeHoM
pa3nuunTmx 60jeHNxX peakumnja nCnNMTaTtm aMMHOKUCE/TMHCKM CacTaB pPas3/iMumnTnX NpoTemHa.

Teopujckun geo

MpoTenHu (6enaHyeBUHE) Cy CyrncTaHUe 4Ynju Cy MOJIEKY/IN MOIMMEPUN OCcTaTaka NPOTEUHOreHUX
aMUHOKMCcennHa Koje cy MehycobHo noBe3zaHe aMUaHUM (NenTuaHMM) Be3ama. [lakne, MOHOMepHe
jeomMHMLE nMpoTeMHa Cy aMMHOKMUCENIMHE Y 4YnjuM CTpykTypama je 3ajefHMYHO MPUCYCTBO [OBe
PYHKUMOHAaNHe rpyne (kapboKCcuIHe M aMUHO rpyne) Be3aHe 3a UCTU A-YI/beEHUKOB aToM, a pasnnkyjy
ce rno cTpyKktypu 6o4Hor Hm3a (R), Cnuka 3.1.

MocToju ABapeceT MPOTEMHOTEHUX aMUHOKUCEeNMHa,  “eMHeTPYng KapBokcurka rpyna

On Tora je 3a 4yoBeka peBeT aMWHOKMCeNUHa .
eceHumjanHo, Te ce Mopajy YHOCTU XpaHOM. HoN //O H3N\ //O
He cagpyxe cBM npoTemHu cBux 20 aMUHOKUCENVHA. o yrnenmos —»CH~EC CH—C
OHW NPOTEMHW KOjU WX caapXKe Cy KOMMAeTHUM oM R/ \OH R/ \O'
NPOTENHMN.

Y oy «Kkarteropujy cnaga BehumHa npoTteunHa GOuHM HI3 a) 6)

XXMBOTUHCKOP MOpekna, kao wWwTo cy Mmeco, puba,

Mne|'<0MJaJa.C,u,pyre c?TpaHe, 6.VlfbHVI npoTenHn obn4YHO Chvka 3.1. a) 3ajeaHuuka GTPYKTypHa
MMajy orpaHudeH 6poj eceHuMjanHUX aMUHOKUCENNHA, $OPMYNa MPOTENHOrEHNX AMUHOKMCENMHA.
a Hajsehu npobnem npepcrTaB/ba HegocTaTak M3NHA U 6) HaenekTpucarbe GYHKLUMOHAMHMX rpyna
MeTWMOHUWHa. BeretapujaHuu Mopajy nocebHo Aa BOAE  npu duanonowwkoM pH (7,4 pH jeannmua).
padyyHa O KOMOMHauuWju HaMupHMUA Kako 6wu

3ag0Bo/bUAKM NoTpebe cBOr opraHnUaMma.

KombuHoBame xpaHe 6orate NM3NHOM (nonyT MpoTeuHm cy jeauntberba LMPOKO .paCI'Ip0CTp.aI-beHa y
MaxyHapKm) ca xpaHoM 6oraTom MeTuoHnHom | NPVPOAM, @ YMHE OCHOBHE henujcke cacTtojke CBUX
(ToNyT ~ ceMeHKU  cyHUOKpeTa, nawa, | Nenunja v xueux opraHusama. Oa ceux Griomonekyna,
6pasunckor opaxa) Moxe nomohu y | MPOTEMHU UCMO/baBajy HajMpu cnekTap PpyHKuUMmja.
nocTtusatpy YPaBHOTEXXEHOT npoduna | Ako cy cMewlTeHU y henuvjckoj MeMbpaHu Mory 6uTm:
amMuHOKMCeNWHa y OWbHOj MexpaHu. Ha | wapany 33 TpaHCmopT joHa, Hocauu, myMne,
MPUMEP, 06POK Ca COUMBOM 1 KMHOOM MOXE | o) onrony  KaTanaaTopu BUOXEMUMJCKUX peakuuja
na obesbean NOTNyHWUjU cCeT eceHuujanHux
AMUHO KUCEMHA. (eH3uMK), Mapkepu MAEHTUTETA; Y LUTOCO/Y Mory 6UTK
€H3UMU NN BNTU YK/IbyuYeHU y MpPEHOC curHana; y
KPBOTOKY MOry mmatm QyHKUMjy TpaHCHopTepa 3a pas/iMuute Mosekyne (CTeponaHe XOpPMOHe,
MeTanHe joHe, NUMNUAHE MOJIEKyne UTh.), Yy eputpoumtuMa ummajy GyHKUKMjy TpaHcrnopTepa 3a
KMCEOHWK U YIbeH-OUOKCUA; MOTY Aa UMajy GYyHKLUMjY Yy KOHTPpaKLMju MyuLivha 1 nokpeTamwy CKeneTa;
XOPMOHCKO [,ejCTBO, ani MOTy UCMOJ/baBaTu U TOKCUYHK edekar.

31



Tabena 3.1. CTpykType dopMysie NPOTEUHOTEHUX aMUHOKMCENnHa: TpUBMjanHU Ha3BU, TPOC/IOBHE O3HaKe,
Has3MBU (YHKLMOHANHUX rpyna y 604YHOM HU3Y W Noaena Ha OCHOBY nNpupoae 60YHOr HM3a, * o3Haka
eceHUnjanHMX aMMHOKMCEeNNHA

nogena
no
npupoam
6ouyHor
HU3a

anndaTtnuHe

apomaTtuuHe

Kucene

ca aMnaHOM rpyrom

TpuBujanHmn Ha3mem,
TPOC/IOBHE U jeHOC/TIOBHE
O3HakKe:

Fnnuun, Gly, G

AnaHuH, Ala, A

Banuu*, Val, V

NeyunH*, Leu, L

N3oneyumH*, lle, |

®deHnnanaHnH*, Phe, F

TuposuH, Tyr, Y

Tpuntodan*, Trp, W

AcnpaparmHcka KMcenuHa,
Asp, D

FnyTamMmHcka kucenuHa,
Glu, E

AcnaparuH, Asn, N

FnytamuH, Gln, Q

CTykTypHE dopMyne
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Hasne ¢dyHKUMOHanNHe rpyne
y 604HOM HK3Y, pK BpegHoCT

YI/bOBOAOHMYHU HN3 (aTOM
BOOOHMKA)

YIbOBOAOHUYHWN HU3
(MeTnn- rpyna)

YIbOBOAOHUYHN HU3
(nsonponun- rpyna)

YyrmoBOAOHNYHUN HU3

YyrimoBOAOHNYHUN HU3

deHun-rpyna

XnapokcuobeHun- rpyna,
(PK=10,5)

nHOon

B-kapbokcunHa rpyna
(pK=3,9)

y-kapboKkcunHa rpyna
(pK=4,1)

aMugHa rpyna

aMugHa rpyna



noaena

no TpuBujanHmn Ha3mem, Has
nou . c 1B QYHKLUMOHaNHe rpyne
pupoau TPOC/IOBHE W jeAHOCNOBHE TYKTYpHE popMyne 60uHOM Hiay, pK BpeaHoCT
60ouUHOr O3HakKe: y ’
HM3a
0]
§ CepuH, Ser, S HO/\HJ\OH XMOPOKCWU/HA rpyna
§ NH,
T
o OH O
S TpeoHun*, Thr, T )\HJ\OH XUOPOKCUMHA rpyna
NH,
(0]
§ Lnctenn, Cys, C HS/\HJ\OH TnonHa rpyna (pK=8,3)
e NH,
2 0
(&)
3 MeTUoHUH*, Met, M /S\/\HJ\OH aTtom cyMmropa
NH,
0]
Nnaun*, Lys, K HZN\/\/\HJ\OH g-amuHo rpyna (pK=10,5)
NH,
I ryaHunanHcka rpyna
(]
8 ApruHuH, Arg, R H,N H/\/\HJ\OH (PK=12,5)
NH,
O
Xuctnamn*, His, H (NJ/\HJ\OH nmmaason (pK=6,0)
HN NH,
‘:If 0]
g MponwH, Pro, P OH MUPONNANHCKN NPCTEH
=) NH

MenTupHa Be3a HacTaje NoBe3MBarbeM a-kapboKCuHe rpyne jeoHe aMMHOKUCENMHE ca a-aMUHO
rpynom apyre aMmmHokumcenmHe (Cnuka 3.2).

COOH COOH
H;N—CH,~COOH ~ H;N—C—H — H;N—CHy—C—NH-C—H
CH; 0 CHs

Cnuka 3.2. JegHaunHa peakumje popMupara gmunentuaa, rmuunn-anaHuHa

paBHV NENTUAHKUX rpyna

leomeTpuja nentugHe Be3e WU pasInuuTa )

BO/TYMUHO3HOCT 6OYHUX HU30BaA Pa3IUUUTUX ( "/ \

aMUHOKMCeNHa yTnye Ha caBujarbe P nentiana rpyna
nonunenTugHor naHua n dopMuparse -~

oaroeapajyhe TpoAWMMEH3MOHanHe CTYpPKType
Monekyna npotenHa (Cnuka 3.3). 3D cTpykTypa je . -
. /N
K/bydHa 3a  OyHKUMjy npoTeMHa, a oOHa 7 X \\
TPOAMMEH3MOHaNHa CTPYKTypa Yy KOjoj NpOTEUH | D
. ® (¢u) yrao, . W (ncwm) yrao,
ncnosbaBa CBOJy MaKcunMmanHy 6V|OI'|OLL|Ky pesynTat poTtaumje peaynTat potauje
. N-C, -

aKTMBHOCT Ce Ha3lBa HaTMBHa KOHdopMaumja. KON Ra B oKk Co-C

Be3e

KapBoHmnmm

33 Cnuka 3.3. l'eomeTpuja nentnagHe Bese. PaBaH
nentTuaHux rpyna. TopanoHu yrnoen ® n W,



Y henuju npun odusmonowknMm ycnosmma (pH=7,4)
cnobogHe aMUMHOKMCEeNWHe, MenTUAM U NPOTEMHU Ce
Hana3sey joHM30BaHOM (HaenekTpucaHoM) o6nunky. Pasnor XMAPOHUJYM jOHE Y PACTRODY.

TOME jecTe LUTO OBW MONEKYNM cagpxXe OYHKUMOHANHE | apanorko Tome, pK BpeaHocT je -log Kk
rpyrne Koje Mory pa3merbuBaTh MPOTOHE Ca PacTBOPOM. | (Kk-KMCenMHCKa KOHCTaHTa), Koja je Mepa
Kncene ¢yHuknoHanHe rpyne (a-, B- n y-kapbokcunHe | jauuHe kucenuHe. LUTo je Kk Behu 6poj
rpyne, TMonHa rpyna n ¢eHonHa XxmugpoKcuaHa rpyna) Mory | kucenuHa je jada. Jaue kucenuHe ce
oTNyLUTaTU NPOTOHE (oenpoToHoBaTK ce), a 6a3He rpyne | AenpoTOHYjy Mpu HWXWUM pH BpeAHOCTUMMA
(a- n e- aMMHO rpyne, ryaHuguMHcKa rpyna n umMmmagasonoe | Pactsopa.

NPCTEH) BE3yjy NPOTOHE Tj. NPOTOHYjy ce. Y koM obnuky, | Da3He dyHKuuoHante rpyne kapa npume
NPOTOHOBAHOM/ENPOTOHOBAHOM WAM OCHOBHOM he ce | NPOTOH fpenase y 06nmK  KOtbyroBaHe
HanasnTm Heka QyHKUMOHaNHa rpyna 3aBuUCKU Of Kueenure.

pH BpenHocT pacteBopa (-log c(H;0%)) je
Mepa KMCEeNocTun, Tj. Mepa KOHLUEeHTpaumje

BPeOHOCTU HeHe KucenuHcke KoHcTaHTe (Tj. pKk
BpeaHOCTM) 1 oA pH BpeaHOCTM pacTBopa y KOMe ce Hanase, Kao LUTO je NPUKa3aHo Ha Crmumn
(Cnuka 3.4).

R ® R -
/7NH N -SH 9 R R
<\J (/\J' RS LU
H N 7.4 HO To
RCOOH|RCOO- | _
: I l I
1 S 6 7 8 9,|
‘ /6 /o) . ®© HN— _NH,
AL Te RNH,*| RNH, FiN- N S
R,NH R’

Cnuka 3.4. pK BpegHocTh pasnuuntux GpyHKLMOHaNHUX rpyna a-kapbokcunHe (pK=2), ummgasona (pK=6),
TnonHe rpyne (pK=8,3), a-aMmuHo (pK=9), deHonHe xmgpokcunHe rpyne (pK=10,5), ryaHnagmnHcke rpyne
(pK=12,5) n poMMHaHTHa joHCcKa BpcTa npu ¢usmonowkom pH (7,4). LipHoM 60joM je npmnkasaH OCHOBHU
ob6nuk kncenmHe nnu 6ase, nnasom 6ojom NpoToHoBaHa 6a3a, a LpPBEHOM AeNPOTOHOBaHa KNCEeNnHa.

MowTo y cacTtaB npoTenHa yna3u Benvkn 6poj ammHokmcenmnHa (>100) Monekynn npotenHa ce y
BOAEHMM pacTBOpMMa Hanase Kao NMOJIMBaNEHTHU jOHWU, jOHN ca BEIUKMM 6pojeM NO3UTUBHOT U
HeraTMBHOI HaeneKTpucata.

MpoMeHoOM pH BpeagHOCTM pacTBopa NPOTEMHA, MOXKE Ce YTULAaTK Ha YKYMNHO HaenekTpucame Ha
Monekynuma npoTtemHa. OHa pH BpegHocTM pacTBopa npu

KOjoj Cce CBM MONEKyNM HEeKOr MNpoTeMHa Hanase Y | enexrtpoHeyTpanHu o6AUK MONeKyna npoTenHa
eneKTpoHeyTpanHoM 061Ky Ce Ha3nMBa M30ENeKTPUYHA | = jegHak 6poj MNO3WTMBHO U HEraTMBHO

pH BpepHocT Tj. n3oenekrpuuHa tauka (MET). 3a cBakn | HaenekTpucaHux rpynaHa noBpLUNHU MosieKyna

npotemH ™Moxe ce ogpeantn WET, m KopucHa je y
nabopaTopwjckoM pagy ca npoTenHuma.

©
a) COOH 6) 00 B) Cc ()()e

HOOC ™™

COOH

H
®

Cnuka 3.5. Paznnunte joHnsopaHe ¢opMe NPOTEUHCKMX Mosiekyna (NoMBaNEHTHUX joHA)

Ha nsoenekTpmnyHoj pH pacTBOp/bMBOCT NPOTENHA je HajMatba, jep He nocToje oabojHe cune naMehy
eneKTpoHeyTpanHUX MakpoMoneKkyna, Te Npm khMXOBOM cyaapamyy pacTBOpY 40/1a3u 40 arperaunje

34



N Tanoxema, T3B. U30E/EKTPUYHO Tanoxere. OBa UMHEHULLA CE YECTO KOPUCTU 3a M30/10BaHE
(Tanoxeme) ogpeheHor npotenHa M3 xeTeporeHMx NPOTEMHCKUX cMewa. Npn pH BpegHocTuMa
n3Hag n ncnog MET monekynm npotenHa nmajy UcTy BPCTy HaenekTpucama (Cnuka 3.5, amn B), na ce
MehycobHo onbujajy m Ha Taj Ha4yMH ce 3agp>kaeajy y pactBopy. Ha pH koja je Hmxka oa UET,
MONEKynn cy y KaTjoHCKOj popMu (NO3NTUBHO HaenekTpucaHu), a Ha pH koja je Buwa og WUET,
MONEKYN Cy Y aHjOHCKOj OpPMU (HEraTUBHO HaAeNeKTpuUcaHmn).

MpeMa obnnky Monekyna NnpoTemHn ce gene Ha rnobynapHe n pmubpunapHe nporenHe. [la 6um ce
nakuie npoy4vaBasiv Monekynm npotenHa gepruHUcCaHn Cy HUBOU HbUX0OBe uarpagme. Pasnukyjy ce
npMMapHa, cekyHaapHa, TepunjepHa 1 Kog HeKMX NpoTeEMHa U KBaTepPHEpPHa CTPYKTypa.

Pepocnen, aMMHokMcenuHa y jeqHOM MOAMMENTUAHOM faHUy Tj. CeKBeHLa aMWHOKMCENUHa
npeacTaB/ba NPUMapHyY CTPYKTYpPY Mosiekyna npoTtenHa. Pegocnen aMnHokucenmHa ytmuahe Ha
cneundunyHO yBujarbe NoNmMnenTULHOr faHua, jep o4 BOyMMHO3HOCTM BOYHMX OCTaTaka CycenHmx
aMMHOKUCENMHA Y HU3Y 3aBUCK U BpeaHOCT Top3noHux yrnosa ® n W. Tume, cekBeHua 06e3behyje
CBakKOM MPOTENHY jeANHCTBEHY CTPYKTYpPY, @ CaMUM TUM 1 ogroBapajyhy 6MonoLky GyHKUUjY.

CeKkyHpapHa CTPyKTypa ONucyje J/0KanHO caBujarkbe MonunentugHe KuuMe, KOjy YKMHe
noHass/bajyhv ocHoBHU HM3 aToMa —N-C,—C-N-C.~C. OCHOBHW eNeMeHTn cekyHaapHe CTPyKType cy
a-xenukc u B-HabpaHa nnova, KOju cy NpUCYTHU Yy BennkoM 6pojy y rnobynapHuUM npotenmHmMma.
HakoH dopMuparba eneMeHata cekyHOapHe CTPYKType nonasuv [0 famber yBujawa naHua, y3
jofaTtHa noBe3MBarba [AefioBa Mosiekyna KoBaneHTHUM (ancyndugHuM) U HEKOBaNEeHTHUM
MHTepakumjaMa (BOAOHMYHO Be3nBare, jOHCKe UHTepakumje, BaH aep Bancose uHTepakuuje) u
dopmMupa ce ctabunHa, TepumjepHa cTpyktypa. OHa onucyje KOMMNNETHY TPOAMMEH3UOHaNHy
CTPYKTYpY nonunenTtuaa, ykibyuyjyhn n npoctopHu pacnopen 604HMX naHaua.

Kon BehumHe npoTenHa MoNekysim ce cacToje Of BULIE UCTUX WU PasinymMTmx nonmnentugHux
naHaua, o Kojux cBakm nma geduHmUcaHy TepumjapHy CTpykTypy. [NoBe3nBarmeM OBUX HE3ABUCHUX
nonunenTMAHWUX naHaua, T3B. MNoAjeAMHMLA HEKOBaNEeHTHUM WHTepakunjama ¢opMmpa ce
KOMMeKc, Koju ce 03Ha4YaBa Kao KBaTepHepHa CTPYKTypa npoTteunHa.

JdeHaTypaumnja npoTemHa npeacras/ba HapyLlaBame TPOAMMEH3NOHANHE CTPYKType MoeKkyna Tj.
TepuuvjepHe U cekyHOapHe CTPYKType, AOK NMpMMapHa ocTaje odyBaHa. [deHaTypauuja ce jaB/ba
ycnepn npoMeHa y HenocpegHoj oKOMHW Monekyna npoTtenHa. NpomeHe Mory 6UTK: npoMereHa
KMHEeTUKa cycegHux Mornekyna 360r noBulleHe TemnepaType, NpPOMeHa HaenekTpucama Ha
MoneKynnMMa NpoTenHa ycnen npoMeHe pH, Tj. NpoMeHe y KOHLEHTpauuju NpoToHa Y HEMOCPEeAHOM
OKpY>Xehy MOsiekysna npoTenHa, NpoOMeHa HaenekTpucamwa ycnes npomMeHa KoHueHTpaumje conu,
BUCOKE KOHUEHTpaumja HEeKUX Monekyna, Hnp. ypee, MexaHUukm ¢dakTtopu (CHawHO Myhkame
enpyseTe u cn.), peaykyjyhu areHcu nta. CBu OBU areHcKn yTnyy Ha HapyLuaBame HEKOBANEHTHUX
BE3a N UHTepaKkumja Koju ctabunnayjy cekyHaapHy, TepunjepHy 1 KkBaTepHepHY CTPYKTYPY (JOHCKMX
WHTepakumja, BOOLOHNYHUX Be3a, BaH aep BancoBux uHTepakumja), ann Moxke aohu 1 4o packmgara
ancyndugHmx MocToBa.

LenMMnUYHMM pasmoTaBarkbeM MNOMUMENTUAHUX NaHaua M u3naraweMm xmapoPobHMx perroHa
Mosfiekyna npoTenmHa BOAEHOj cpeauHM Moxe pohum [o wuHTepakumje mamehy Beher 6poja
XnapoPobHMX pervoHa cycefHUX pa3MOTaHUX MOJlekyna MpoTeWHa, HUXOBOI yMpexkaBatba U
dopMmparba HepacTBOPHMX CTPyKTypa, O4H. A0
nojaee Tanoxerwa (koarynauwje). [akne, nojaea MNpuMmepn  peHaTypauumje  npoteuHa Y3
Tanora je Makpockoncka MaHudecTauwnja nojaBe | CBaKOAHEBHOr >KMBOTa Cy: Nevere jajeta Ha
HapyluaBatba TPOAUMEH3MOHANHOT o06nvka | ©Ko, Kaja ce xuTka Maca 6enaHuerta (pacTeop
Mosiekyna npoTenHa. TanoXewe MpoTenHa MoXKe Monekyna anbymiHa) Npesoav y HenposMpHy
6eny Macy y KOHTaKTy ca BpefiuM Y/beM.

6utn peBep3nbUNHO (MPOMEHOM ycnoBa MoeKyn

h Myhel-be 6el'IaHLl,6Ta MUKCEPOM, NN XNLOM Y3
npoTtenHa F:e noHoBo  Bpaha y  HATMBHY | | oraiawe nene, Takohe je  npumep
KoHdopMaumjy) unm unpeBep3nbunHo (nNpocTopHa [enaTypaumje Monekyna npoTenHa.
CTPYKTypa je TpajHO HapyLleHa).
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EkcnepunMeHTanHu geo

Be>xx6a M1. Cknaname TPOANMEH3NOHANHUX MOAENa MOJIEKY/Ia aMUHOKUCENNHA U ONIroNenTnaa
MoTtpe6aH Nnpubop: KOMMNET 3a cacTaB/bakbe XEMUjCKUX MOAENa, CaBUT/bUBa Xnua, nepsney 6oju.

Y KoMnneTy 3a cacTaB/bakbe XEMUjCKUX Moena LPHOM 60joM cy npukasaHu atoMu yribeHuka (C),
6enom 60jom atoMm BogoHuKka (H), upBeHoM 60joM atoMn KnceoHuka (O), HapaHiactoMm 60joM
aTtomu pocoopa (P) n nnasom 60jom atomum asoTa (N).

3apatak 1. Kopuwherwem Moaena cactaBuT CTPYKTYpPY aMUHOKUCE/TMHE Ynja jeHOC/IOBHA O3HaKa
oAiroBapa NpPBOM C/IOBY MMeHa ekcrnepuMeHTaTopa.

3apgaTtak 2. Ha OCHOBY npukKa3aHor ,u,MjarpaMa pasnnynTmnx noagesna aMMmHOKUCENTMHa MnpeMa
KapaKkTepuctnkama 6o4yHoOr HM3a, oAroeopu Ha cnepeha nutama:

a) N0O3UTUBHO HaenekTpucaxe cy (3): xmapodobHe mane

6) HeraTMBHO HaenekTpucaHe cy (2):

B) BEOMa Marsie 3arnpeMuHe cy (5):

B) Mane BO/lyMUHO3HOCTU ¢y (4): Leu

anud:arw-me HeraTMeHo

r) anndatmyHe aMMHOKUCENMHE cy (5):

) apoMaTn4yHe aMUHOKUCeNnHe cy (4):

MNOZHUTHEHO

h) nonapHe aMuHokuncenunHe cy (12):

EE."IEHTDHEEHE

gPoMaTH4YHe

>X) BEIMKe BONTYMUHO3HOCTM cy (7):

BONYMHHOZHe (Benuke)

Cnuka 3.6. Nogena npoTeMHOreHNX aMUHOKMUCENMHA MPeMa pasnuymTnm
KpuTepujyMmMa, npeacrtaB/beHa BeHoBMM anjarpamMom

3apgaTtak 2. CacTtaBuTM Tpunenaug Koju ce cacToju of, TpW pasnuumte aMUHOKUCENUHE duje
jeoHOCNOBHe 03Hake ce Hanase y UMeHy eKkcnepuMeHTaTopa.

3apaTak 3.
HaHuzatn nepnuue pasnnuntnx 6oja Ha caBuT/bUBY XuULy. CBaka nepnuua npeacraB/mba jefHy
aMuHokucenmHy. CseTnuvje o6ojeHe nepnuue npeacTae/bajy MonapHe aMMHOKUCENUHE.
MocTaemwameM xuue y ogrosapajyhun nonoxaj npukasatu:

a) NpUMapHy CTPYKTypy

6) eneMeHTe cekyHOapHe CTPYKType (a-xenmkc unm B-HabpaHa nnoya)

B) TepLMjepHy CTPYKTYpy

r) KBaTepHepHy CTPYKTYpY
Bexx6a [MM2. Cknanawe TpPOAWMMEH3MOHANHOI Mofena MoJfiekyna poaonCuHa, C/OXEHOT,
doTOpeLenTopcKor NpoTenHa
Ncehn u cactaButM nanupHU TPOAMMEH3MOHANHW MoAen CTPYKType MoJiekysia oOricuHa
(npoTteunHckor gena pogoncuHa). Konnko nma tpaHcnmnupHux genosa? Koja cekyHpapHa CTpykTypa
je y nutamy. LLITa je npocTeTnyHa rpyna oBor npoTenHa. Kako ce Be3yje 3a NpoTeENHCKN Ae0? 3a Koju
604HKM OCcTaTak aMUHOKUCENNHE Ce Be3yje BUTaMUHCKA KOMMNOHEHTA?
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a) ¥ Yo,

Intradiskal
surface

HOOC

Cnuka 3.7. a) NMpuMapHa 1 cekyHaapHa CTykTypa Mosiekyna oncuHa. 6) TepunjepHa cTpykTypa Monekyna
poaoncuHa (y LeHTpasnHy LWyn/bMHY MOSIeKyna je KoBasIeHTHO Be3aH MOJIeKyn peTuHana)

3anaxama:

LNatym n oBepa acucteHTa (4):

Be>xx6a N3. [leHaTypaumja NnpoTenHa 3arpeBameM, kmcennmHama n 6asama

MeTtoponoruja

MpoTenHn umajy ctabunHy 3D koHPopmaumjy y ogpeheHumM ¢uamnonowkmum ycrnosmma. Ycnenq
npomeHe TeMmnepaTtype, pH n joHcke jaunmHe (KOHUEHTpauuja conu) Aonas3v A0 HapyllaBara
nHTepakumja uamMehy Mosnekyna npoTenmHa WU MoJsieKy/na pacTBapadya LUTO AOBOAM A0 MPOMEHE Y
CTPYKTYpW Monekyna npoTenHa un kuxoBe geHaTtypaunje. MakpocKkonckm nokasartes geHaTypauunje
MOneKy/a NnpoTenHa je nojaea Tasnora.

PeareHcu n npnbop: ctanak ca enpysetaMa, BoAeHO KynaTtuno, 1% BoaeHu pacteop cupheTHe
kncennHe (CH;COOH), 10% BogeHwn pacteBop cuphetHe kucenuHe (CH;COOH), 10% BoaeHu
pactBop HaTpujyM-xugpokcuga (NaOH), sacuheHu pactesop HaTtpujyM-xnopuaa (NaCl).

Y3opak: pactBop anbyMuHa

Moctynak: y net o6enexxeHnx enpyseTa AoaaTy peareHce peaoc/iegoM Kako je HaBeaeHo y Tabenu.
HakoH Tora ctaButn enpyseTte y BogeHo kynatuio Ha 100°Cy Toky 10 MuHyTa. [locMaTtpatv npoMeHe
Wy nocnearweM peny tabene obenexuty ga nm ce TOKOM 3arpeBarba CTBOPMO Tanor Uan Hema
Tanora. O6jacHUTM yOoUeHE pasnuke.

Ta6bena 3.2. Pegocnepq gonaBara peareHacay Bexk6m 13

EnpyseTta 1 EnpyseTa 2 EnpyeeTta 3 EnpyeeTta 4 Enpyseta 5
1 cm®pacTBopa npotenHa
0,5cm®Boge  1kan 1% cuphetHe 0,5 cm® 10% cuphetHe 0,5cm®10% 0,5cm® 10%
KNcenunHe KNncenuHe cupheTHe KncenunHe NaOH

HEKO/INKO Kanu
3acuheHor pacTtBopa

NaCl
KyBaTW y BogeHoM Kynatuny Ha 100°C y Toky 10 MuHyTa
nma / Hema mma / HeMa mma / HeMa mma / HeMa mma / HeMma
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3anaxkatbe:

Be>xx6a N4. N13onoBare kazenHa n3 Mneka NnpUMeHOM N30e1eKTPUYHOT TanoXera

MeToponoruja

KazeunH ce cactoju o4 HEKOMMKO TUMOBa NPOTEMHA, YINaBHOM a-Ka3eunHa, B-ka3enHa 1 K-kaseunHa.
OHM unHe 80% npoTenHa NPUCYTHUX Yy KpaB/beM Mrieky. KaszenHu cy docdonpoTtenam Koa Kojux ce
ocTtaun ¢ocdopHe KMCENUHE BE3Yjy 3a CEPUHCKE ocTaTke (ecTapckoM Be3oM). docdaTtHe rpyne
Be3yjy Bennmke Konnm4vmHe KanumjyMoBux joHa. 36or Tora, Mosekynm KasenHa y Mneky dopmupajy
cdepHe arperaTte Koju ce Ha3mBajy Muuene, N Koje ogprkaBajy Ka3enH y cycneHaoBaHoj ¢opMu
najyhun mneky 6eny, Henpo3upHy 60jy.

LlerbeH je 360r CBOjUX HYTPUTUBHUX KapakTepucTmka (KoMnneTaH NpoTenH) U cnope CBap/bUBOCTH,
na ce KOPMCTM Kao crnopTcku cynneMeHT. OcuM y npexpambeHoj MHOYCTPUjM 3a NPOU3BOAHY CUpa,
KOPWCTM Ce Uy NPon3BoAHW nenka, 6oja 1 npemMasa.

MN3oenekTpuyHa Tauka kaseuHa je 4,6 pH jeanHunua, Ha Kojoj je pacTBOpP/bMBOCT Ka3enHa HajMatmba,
LLTO Ce KOPMCTM 3a HbEroBO N30/10BakbE.

PeareHcu n npu6op: 0,05 mol/dm? pactsop xnoposogHuuHe kncenmHe (HCL), 0,1 mol/dm?® pacTteop
HaTpujyM-xuapokecmaa (NaOH), uvawa (500 cm?®), uvawa (250 cm?®), pH xaptuja, ueHTpudyra,
enpyBeTe 3a LeHTpudyrnpatse.

Noctynak: y yawy og 500 cm?® cunatn 50 cm?® mMneka M nocteneHo, y3 Mellarbe CTakNeHUM
wrtanuheMm, gogaBaTth pacTeop xnopoBoaoHn4vHe kucenmHe (HCL) oo pH 4.6-4.8. 3a 10 je noTpebHo
oko 50 cm?® kucenuHe. Mpu Kpajy Aogasara KucenuHe, pH sBpeagHocT npoeepasat pH xapTujoM.
Paz6naxxutn gobujeHy cycrneHsujy gogatkoM 150 cm?® gectunoeaHe BoAe M 0CTaBUTU Y GpuKnaepy
(+4°C) po HapepHor TepMuMHa. [lekaHTOBaTM pacTBOP M3HAL U34BOjEHOr Tasiora ka3enHa.

YKONMKO n3ocTaHe naapajakbe Tanora, cycneHsunjy ueHtpueyrmpatm 10 MunHyta, 6p3vHom og 3500
obpTajay MUHYTW.

3anaxkarbe:
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Be>xx6a 5. [lokasnBame npmucyctea ¢ocPopHe KUCENMNHE Y Ka3enHy

MeToponorunja

OBaj ornep ce cacTtoju U3 ABa Aena: XMaposnuse kasenHa n gokasuBara ocnoboheHe pocdhopHe
kncenunHe. Peakumja namehy pocpopHe kucenmHe n monnbaara je jegHa og Hajuewhe KopuwheHmnx
peakumnja 3a ogpehuneare npucyctea pocdaTta, jep HacTaje >kyTo 060jeHM KOMMEKC KOju ce N1ako
youaga.

PeareHcu n npu6op: 10% pacteop HaTpujym-xmgpokcmaa (NaOH), 10% pacTtBop a30THE KMCENVHE
(HNO3), ctanak ca enpyseTtama, neak, duntep xaptmja, pH xapTuja.

NocTynak: Ha Tanor kasenHa (oko 1 g) aobujeHor y orneay M3, gogatn 10 cm® 10% pacTeopa
HaTpujyM-xugpokcuga. [JobujeHn pacTBop Ka3enHa 3arpeBaTtn Ha Temnepartypu Kbydarmwa 15-20
MuHyTa. Mo 3aBpLUeTKY XMAponmM3e KasenmHa enpyBeTy OX1aanTu M Caapxkaj y w0oj HeyTpanmcatu
pnopnasarbeM 10% pacTBopa a3oTHe kucennHe. HeyTpanusauymjy KOHTponaucatu nakMyc nanvpom.
Mocne HeyTpanusaumje cagpxaj npoéountpupatn. Ha 0,5 cm® ¢untpata pgomatm 2 cm?d
MonnbaeHcKor peareHca 1 naraHo 3arpeBaTu enyBeTy HEKO/IMKO MUHYTa 40 NpoMeHe 60je.

3anaxkatrse:

Be>x6a I6. bojeHe peakunje Ha NPOTENHE - KBaNUMTaTUBHO oapefhnBare NpuUcycTBa apoMaTUYHNX
aMUHOKUCENNHa, XUCTUANHA N aprMHUHA Y pas3nMumnTM y3opumma

MeToponorunja

MpucycTBo pasnnuUTUX GYHKLMOHANHUX rpyna y 604HUM ocTaumMMa aMUHOKUCENNHA Koje ynase 'y
cacTaB Mofiekyna npoTemHa Moyke ce AoKasaTh NPMMEHOM pas3nnumnTux 6ojeHux peakuuja.

- KcaHTOonpoTeMHcKa peakuuja je peakumja HUTpOBaka apoOMaTMYHOr MPCTEHA Y MOJEKynMMa
apoMaTUYHMX aMUHOKUCENMHA Ca MOJIeKy/IMMa a30THe KucenunHe. Y peakumju ce rnojaesbyje XyTa
6oja. AKo ce goga HaTpujyM-xmapokcug, peakumoHa cMmeca nocrtaje 6asHa, n ¢dopMupa ce
HapaHlacTa xpoModopa y Mosiekyny npom3Boaa.

—NH—CH—C0— — NH— CH—CO— —Nn—cl'n—m—
CH, CH, CH,
HNO; NaOH
} ° @40
H,0 N H0 N
’ GO “ (I) NH
OH 0
0_1{ e @ 4

Cnuka 3.8. XeMujcka jegHaumnHa peakumje HUTpoBaka U dopMmparba HapaHyacte xpoModope y 6a3Hoj
cpeaviHu

- XonkuHc-KonoBa peakumnja pobujarba 6uc-2-tpuntodpaHunkapbuHona, mwybudacte 6oje, je
peakumnja KOHAEH3aUMje ABa MHAO0NOBA nNpcTeHa (6o4YHM ocTaum TpuntodaHa) n popmangexmaa, y3
popatHy okempauwjy. Ha rpaHnum dasa jaB/ba ce LpBEHO-/bybnuacTu npcreH.

COOH (I‘()OH (I‘()()II (I‘()()EI ([“OOH ({OOH

H,N —(l,‘H H,N—CH H,N—CH H,;N—CH H;N—CH  H,N—CH
CH, CHa, CH, CHa

| | | I [
> CH, CH,
O
oy ) R
H H H H H H

Cnuka 3.9. XeMujcka jegHaumMHa KoHAEeH3aumMje gBa MHA0N0Ba NpcTeHa U Monekyna ¢opmangexmaa ys
XWMAPOKCUIauunjy Hactanor nponsesoaa. Jae/ma ce bybudacT NpcTeH Ha goampy pasa.
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- MaynujeBa peakuwnja je peakuuvja nMnaa3on0Bor npcteHa 3 60YHOr HM3a ocTaTaka XMCcTManHa ca
Amna3o6eH30cyndOHCKOM KMCENMHOM KOja Hajrpe HacTaje y peakuunju cyndaHuiHe KUcenuHe m
HaTpujyM-HUTpuTa. Hactanm npomneog je Buwka-LpBeHe 60je.

SOsH s& —HN—CH—CO— SOs;H SO:H
i, —HN—CH—CO—
¢ j/ .
+ NaNO; + HCI + 2H,0O+ NaCl N

NH E
? 11

Cnuka 3.10. XeMujcKka jegHaunHa peakumje MMMOA3010BOr NPcTeHa ca Ana3obeH30CcyN1POHCKOM KUCENNHOM
y3 bopMupatrbe Npon3Boaa BULLba-LpBeHe 6oje

- CakaryumjeBa peakuuja je peakumja ryaHugmMHCKe rpyrne n3 Monekyna aprmHmHa ca a-HagTtonomM m
HaTpujyM-xunobpommntoMm (NaBrO) y3 rpahewe HapaHyacTo-upBeHO o6ojeHor komnnekca. Y
NPUCYCTBY ryaHUAMHCKMX GYHKLMOHANHMX Fpyna ocTataka aprMHuMHa jae/ba ce HapaHLacTo-LpBeHa
60ja.

OH —NH—CH—CO— OH —HN—CH—CO—
GH: —NH—GH—-CO— Q CHz

OO + NaOBr + NH Gt — O@ H + H0 + Napr NaOBr_ Tﬂm (‘3”2 + NaBr + H0
H,N—C—HN—CH, NH G o Nt N,

I [ -
NH—C—HN—CH,

Cnuka 3.11. XeMujcka jegHauvmnHa peakumje a-HapTona n HaTpujym-xmnobpomMmnTta ca ryaHMauHCKOM rpyrnom
M3 MoneKyna aprMHMHa y3 HacTaHak Npon3BoAa HapaHLacTo-LupBeHe 6oje

PeareHcn u npubop: 30% pactBop HaTpujym-xmgpokcuga (NaOH), 10% pacTBop HaTpujyM-
xngpokcmaga (NaOH), koHueHTpoBaHa a3oTHa kucenuHa (cc HNOj), KOHUEHTpOBaHa cyMmnopHa
kncennHa (ccH,SO,), rnaunjanHa cuphetHa kucenmHa (cc CH;COOH), 10% pacTtBop HaTpujyM-
kapboHaTta (Na,COs), 0,2% pactBop a-HadTONa y eTaHony, HaTpujym-xunobpommt (NaBrO;
pacTBopuT 1g 6poMa y 50 cm?® 5% pactBopa HaTpujyM-xuapokcuaa), 0,5% pacTeop HaTpujym-
Hutputa (NaNO,), 1% pactBop cyndaHuiHe KucenmHe y 5% pacTtBopy X/1I0POBOAOHNYHE KUCENNHE
(HCl). BogeHo kynatuno, ctanak ca enpysetama, rpagyvcane nunete (1, 2 u 5 cm?®), crakneHmn
wtanumh.

Y3opuu: KaseunH (Mneko), anbyMuH (jaja), >xenatnH (KyBaHu KonareH)

KcaHTonpoTeMHcKa peakuuja 3a AOKa3nBatbe NpUCycTBa ocTaTaka apoMaTUUHMX
aMUHOKMCEeNNHAa Yy MOoMeKynnmMa npoTtemHa

Moctynak:y 1 cm?® pacTtBopa npoTtenHa gogatv 5-6 kanu cc HNOs, 1 yountu nojasy 6enor tanora
nnn 3amyhema. Npu 3arpeBamwy enpysBeTe y BOAEHOM KynaTtuiay, cagpykaj epnyeeTe — Tj. HacTanm
Tanor ce 60ju japko >XXyTO M CKOpPO MOTAyHO ce pactBapa. Oxnagutn cMmelwly U naxsmwueo, 6e3
Myhkarba, gogaTtu Kan no kan 30% pacTteop HaTpujym-xugpokcuga (NaOH) oo ankanHe peakuuje.

Peakumja XonknHc-Konoea Ha npucycTBo octaTaka TpuntodaHa y Mosiekyimma npotemnHa

MocTynak: cunatn y enpyseTty 1 cm?® pactBopa npotenHa n 2 cm? rnaunjanHe cuphetHe KMcenuHe
(y Kojoj yBek nMa ogpeheHa Konn4umHa ravokcasnHe KuUcenumHe, U3 Koje y NMpUCYyCcTBY CyMMNOpHe
KucenunHe Hactaje popmanaexmpa). Cmewy 6naro 3arpejatu, a 3aTUM ox/1agMTh Nog M1a3oM BoAe.
Hus 3ua HarHyTe enpyBeTe AogaTt oko 1 cm?® KoHL. cyMnopHe kucenuHe (cc H,SO,) naxkbueo, aa
He Aohe A0 Mellama TEYHOCTU.

Peakuwuja Maynwnja Ha NnpnucycTBO ocTataka XMCTUAWHA Y MOeKyIMMa nNpoTenHa

MocTtynak: cunatuny enpyeety 1 cm?® 1% pacTteopa cyndaHuUIHe KMCennHe 1 goaati 2 cmd pacteopa
HaTpujyM-HnTputa (NaNQ,). CHaxHo npomyhkaTu cagpxkaj enpyseTte, a 3aTuMm cunatm 2 cm?®
pacTBopa npoTenHa, npomeliatn n gogatn 10% pacteop HaTpujyM-kapboHata (Na,COs).
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Peakumnja Cakaryumja Ha NpucycTBO ocTaTaka aprMHuMHa y MofiekyiMuma npotenHa

MocTtynak: cunatn y enpyeety 2 cm?® pacTteopa npoTenHa, aoaatim 1 cm?® 10% pactBopa HaTpujyM-
XMapokcmaa U HeKonMKO Kamu pacTeopa a-HadTona. MNpomyhkatu, gogatn 0,5 cm?® pacTtBopa

HaTpujyM-xnnobpomMmnta n NnoHOBO NnpomyhkaTu.

MocTynak: Ha y3opuuMa Tpu NpoTenHa n3eecTtu 6ojeHe peakumje npema ynytctey n3 Tabene 3.3.

Tabena 3.3. Pegocnepn gopaBatba peareHaca 'y Bexk6bum 16

KcaHTonpoTenHcKa p.
1 cm? pacTBopa

XonkuHc-Konosa p.
1 cm? pacTBopa

MaynujeBa p.
1cm? 1% pacTBopa

npoTemHa npoTemHa
2 cm?® rnaymjanHe
5-6 kann cc HNO3 J

cupheTHe KucenunHe

Hekonunko kanu 30%
pacTBOp HAaTPUjyM-

xnapokcunaa (NaOH)

3arpejatu
1 cm?® KOHLU,. cyMnopHe
kncenunHe (cc H.SOy,)

/bybnyacTv npcTeH (+)
6e360jHK pacTBOp (-)

HapaHyacTa 60ja (+)
>XyTn pacTBop (-)

LHobwujeHe pesynTtaTte ynucatmy Tabeny 3.4.

Tabena 3.4. Pesyntatn kBanutaTUBHE aHanu3e y3opaka

cyndaHunHe KMcennHe
2 cm?® pacTBopa HaTpUjyM-
HuTtputa (NaNO,)

2 cm® pacTtBopa npoTenHa

10% pacTBOp HaTpUjym-
KapboHaTta (Na,COs3)

BULLHba LpBeHa 60ja (+)
xyhkacTt pacTtBop (-)

anbyMuH KaseuH
Phe Phe Phe
Tyr Trp His Arg Tyr Trp His Arg Tyr
Trp Trp Trp
+/ - +/-  +/ - +/- +/ - +/-  +/ - +/ - +/ -

CakaryuujeBa p.
2 cm?® pacTtBopa
npotenHa
1 cm®10% pacTtBopa
HaTpujyM-xmapokcmaa

HEKONMKO Kanu
pacTBopa a-HadTONa

0,5 cm®pacTtBopa
HaTpujyM-xnnobpomMmuTa
HapaHLacTo-LpBeHa
6oja (+)
xyhkacTa 60ja (-)

Ta6bena 3.5. AMMHOKMCENUHCKM NPOGU Pa3NNUNTUX BUBHUX U )KMBOTUHCKUX MPOTEMHA

XXuBoTUHCKM NMPOTEenHU

> 2

§ 3§ = 8 B3

s < ) o 8 5 E

c = £ ¢ £ 2¢g
CyBu ocTaTtak 92 92 94 92 90 94
CunpoBU NPOTENHMU 49 34 76 89 64 85
JIn3uvH 36 24 6.9 6.9 4.2 5.2
MeTnoHuH 0.8 0.8 1.7 1.7 0.9 1.1
MeTnoHUH+LUMUCTENH 1.2 1.1 3.4 3.4 1.9 2.1
TpeoHUH 2.2 1.4 4.8 4.8 2.8 3.1
TpuntodaH 0.5 0.4 1.6 1.6 0.9 1.1
M3oneyumH 2.4 1.6 4.7 4.7 3.3 3.8
NeyunH 32 3.0 84 8.4 5.3 6.8

BanuH 2.1 1.9 45 4.5 3.4 4.0
Xnctmavu 0.9 0.7 1.5 1.5 1.8 2.2
AprmHuH 2.1 1.2 2.0 2.0 5.8 6.1
deHnnanaHuH 1.8 15 2.7 2.7 3.4 4.4
TuposuH 1.6 1.5 2.3 4.9 2.5 3.1
deHunanaHuH + TuposuH 34 3.0 5.0 5.0 5.9 7.5
NleyunH + nsoneyumH+ BanmH 7.6 6.5 18 19 12 15

ckpaheHuye: KIN - KOHUeHTpaT NpoTenHa
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BuWbHU NpoTenHn

>XenatuH
Trp His Arg
+ /- +/ - + /-
@©
o ©
= g I
s 3 =
s & £
S £ T
91 94 93
74 83 68
5.8 5.8 2.2
1.7 0.8 1.8
2.9 1.6 3.2
4.3 3.0 2.1
1.0 0.8 0.8
4.1 3.7 2.9
7.6 6.6 5.3
4.9 41 4.1
1.7 2.0 1.7
3.8 6.5 5.3
49 45 3.5
4.3 - 3.3
9.2 45 6.8
17 14 12



3anaxkatbe:

Habpojatn eceHunjanHe amMumHokucenuHe. [NpokoMeHTapucatn nopatke nu3 Tabene 3.5. o
aMUHOKMCENIMHCKOM Npoduny nNpPOTEMHCKUX Monekyna u3 pasnuumtnx ussopa. Koju opg
HaBeAeHMX CYy KOMMIETHU NPOTENHN.

LHatym n oBepa acucteHTa (5):
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YITbEHU XUAOPATU

A

3agauu

® Ha Heno3HaToOM Yy30pKy (BOAEHW pacTBOP HEKOr yr/beHor xugparta) nssectn 6ojeHe peakuuje
penocnenoMm Kako je npukasaHo Ha wemm (Cnuka 4.3) 1 3aK/byumnTn KOju YIbeHM XnapaT ce Hanasm

y pacTBopy. ® Ha ocHoBy pe3ynTtata ®ennHrose peakuuje Ha pacTBoOpMMa caxapo3e U Mefa U3BecTH
3aK/byyak 0 pasfiMkamay CTPYKTypU HUXOBMX MONeKyna.

Teopwujckun geo

YribeHun xuapatun, wehepu, caxapuam Unu rnmkaHn cy Knaca npmpoaHnX OpraHckmnx CyncTaHLum Ynju
MONEeKynn cagp>ke atoMe yr/ibeHuka, BOAOHMKA U KuceoHuka y ogHocy C.(H20),; 36or yera cy
n006UNKN HA3UB YITbEHU XUAPATU (XNAPATUCAHU YI/TbEHUKOBUN aTOMM).

MpeMa CTYKTYpHMM KapakKTepucTukamMa W C/I0>KEHOCTU

rpahe, YI/beH! X1apaTh ce fene Ha: Monekynu yribeHUX xugpaTa cafpke

3HAaTHO BULLIE KNCEOHMKOBUX aToMa Y
e MoOHocaxapupge (npocTte wehepe); ogHocy Ha 6poj yr/beHNUKOBUX aTtoMma,
e onurocaxapuge (HajaHavajHUju cy gucaxapugm); OA CBWX OCTanuXx knaca 6romornekyna.

e nonucaxapupe (cnoxeHe wehepe).

HajsHauajHuju yribeHn xupgpaTtu cy: rnykosa, ranakrosa, ¢pykrosa, pumbosa (MoHocaxapugm);
nakrtosa, caxaposa, Mantosa (gucaxapwugm); CKpob, uenynosa, XUTWUH, arap, XujanypoHcka
KncenuHa, xenapuH (nonucaxapugm). Onurocaxapman n nonuvcaxapmanm Hactajy MehycobHum
noee3nBarbeM MoOsieKyna MOHocaxapuaa (Mnu gepmBaTta MOHocaxpmaa) MUKo3naHUM Be3aMma.

OpraHn3aMu KOpuUCTe YribeHe xugpaTte 3a pas3nuuunte GpyHKUMje: Kao N3BOp eHepruje y henmjama
(rnykosa), kao cknaguwiTe eHepruje (ckpob), 3a narpagmy UBPCTUX CTPYKTypa (Lenynosa, XMTuH),
Kao Mapkepe uageHtuteta Ha henujckmMm 3mgoBmMMa, Kao KOMMOHEHTE HykieoTmaa Koju mnarpahyjy
OHK n PHK monekyne, kao KOMNOHeHTe KoeH3nMa (Hnp. koeHsuMa A, NADH u FADH, koeH3nMa) n
eHeprumjom 6oratnx ATP monekyna v gpyre.

YribeHn xmgpatu (Tj. MOMeKynu raykose) npuMapHo HacTajy y 3eneHuM 6ubkama u3s yribeHuk (1V)-
oKcuaa 1 BoAe Y Mpouecy Koju ce Ha3nBa GpOTOCUHTE3a, a 3aTUM Ce NoBe3yjy y NoNMMepHe naHue
ckpoba. bumwHe henuje cuHTETUWY M Uenyno3y (NoOAMMep [yKo3e) M MeKTUHCKe MaTepuje
(monnuMepw gepuBaTta rnykose).

Y HEKMM XXMBOTUHCKUM henrjamMma MoneKynm ryko3e ce Mory CUHTETUCATU U3 Heyr/beHOXMAPATHUX
npekypcopay npoLecy rMmykoHeoreHese, a CKaAnLITe Ce Kao NoIMMEPHU MMNKoreH. XXMBoTubCke
henunje CUMHTETMLLY W MONMMEPE OepuBaTa MoOHOcaxapwupa: XujanypoHCKY KUCENUMHY W apyre
rNyKO3aMUHOTIMKaHE, XUTUH UTA.

MoHocaxapuamn cy nonnxnapokcunoBaHu angexman (anpose) U NoNnMXMapoKCUIoBaHU KeTOHU
(keTo3e), a Ay>knHa yribeHMYHoOr HM3a Moxxe 6uTtn oa 3 g0 9 aToMa yribeHuka. Ml angose 1 Kketose ce
npema Ay>XMHU YIIbeHUYHOT HMU3a fefe Ha: TpMo3e, TeTpo3e, MeHTO3e, XEKCO3e, XeNTO3€e, OKTO3€e U
HOHO3e. MoHOCcaxapuam cy YBpcTe cynctaHLue 6ene 60oje Koje ce [,o6po pacTBapajy y Bogu npu 4emy
HacTajy 6e360jHM pacTBOpn. MoHOCaxapuan cagp>ke Benvkm 6poj xmpanHux ueHtapa, 36or vera je
Moryh 3HauajaH 6poj ctepomnsomMepa (2", n-6poj xupanHmx C atoma), a NPMPOAHN MOHOCaxapuau
npunagajy D-cepujun. Fnykosa (angoxekco3a) je Haj3HauajHuju mM3Bop eHepruje 3a BehuHy
opraHuzama, a Takohe je OCHOBHU CTPYKTYPHU €/1eMEHT HajpacnpocTparkbeHnjux xomogmcaxapuaa
(ManTo3e 1 Lenobmose) n xomononncaxapuga (amMmmnose, aMmMNIONEKTUHA, IMIMKOreHa 1 Lenynose).

XOMO Au-/nonn- caxapuau = noHaesbajyhe jeanHuLe cy ucrte
XeTepo aAn-/nonun- caxapuanm = noHaespajyhe jegmHuLe cy pasnnumnrte
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FanakrTo3a (anpoxekco3a) ynasm y cacTaB /1aKkTo3e, xeTepoaucaxapmpa M3 Mfeka cucapa.
dpyKTOo3a (KETOXEKCO3a) yNna3u y cactaB gucaxapuaa caxapose (Kyxurbcku wehep) n y cactas
nonucaxapuga ¢pykraHa (Hnp. nHynmHa). Pnbosa (angoneHTosa) ynasu cy cactaB PHK monekyna.
MoHocaxapugn y BOOAEHMM pacTBOpMMAa UMKAN3Yjy Yycren peakuumje angexugHe rpyrne ca
XNOPOKCUIHOM FPYNoOM yAa/beHOM 4YeTUpU UAW MNeT Yr/beHUKOBUX aToMa, ycnepn 4vera ce rpage
netounanu (bypaHo3HU) UK LWeCTouUaHm (MMpaHo3HM) nonyaueTanHmn NnpcteHoBu, Cnnka 4.2.

[AepuBatn MOHOCaxapuaa HacTajy eH3MMCKN KaTann3oBaHMM MoguburkaumjaMma MoHocaxapuaa.
HajsHauajHuju gepuBatm cy: wehepHe KuUcenuHe (HMp. MYKYPOHCKa KuUcennHa M MaypoHcka
KncenuHa), amMmmHo wehepu (HOp. rMyko3amMuH, ranakrosaMmunH, N-auetun-rnykosammH, N-auetun-
ranaktos3amuH), docdaTtHm ectpu wehepa (Hnp. rnykosa-6-pocdat, PppykTosa-1,6-bucdocdar),
neokcun wehepun (HNp. ageokcupunbosa), wehepHM ankoxonun (HNpP. pMbUTON, rYyLUTON, MAHUTON) U
rnnkosngmn (CBm onurocaxapugm n nonuncaxapugm).

Y eHepretckoM MeTabonuaMy hennja HajdHavajHMju cy pocdaTHM ecTpu Liehepa (HNpP. CBU
MHTEpMeOMjepu TNKONMN3E); 3a W3rpagky XeTepononmcaxapuga Kao LWTO je XujanypoHcka
KncenuHa, notpebHe cy LwehepHe KkKucennHe M amuHo-wehepun. [eokcupmbosa uarpahyje
neoKcuHykneoTtuae Koju narpahyjy AHK naHue. Pubuton ynasmy cacraB cTpykType BuTaMumHa b,.

Onurocaxapugum cagpxe o [fBa [0 [eCeT ocTataka MOHOcaxapugHux jeaAuvHuua Be3aHUX
rMUKO3nagHNM BesaMma (KNCEOHMYHN aueTanHu MOCTOBK). HajpacnpocTpakeHunjmn cy gucaxapuou
Koju cy narpaheHu og aea ucta (XoMo) Unu gea pasnmyunra (xeTepo) MoHocaxapuaHa octatka. Hnp.
ManTo3a u uenobnosa cy xoMoamcaxapugum of ABa octatka ryko3e, AOK CYy HMp. nakro3a wu
caxapo3sa xeTepogmcaxapuaonm 1 HacTajy NoBe3MBareM ranakrose U rnykose O4HOCHO ryKose um
dpykTO3E.

Ha ocHoBy okcnaopeaykumoHMX CBOjcTaBa, caxapugn ce gene Ha: penykyjyhe v Hepeaykyjyhe.
Penykyjyhn wehepn Mory ga ydecTByjy Y OKCUAOPEAYKUMOHUM peakumjama n npu TOMe ce
okcuayjy oo oaroBapajyhe KncenuHe, AOK ce Opyrn peakTaHT y peakuuju peaykyje. Peaykyjyhum
wehepu (MOHOCaxapuan M HEKU gumcaxapuan) y CBOjoj CTypkTypwu umajy 6ap jeaHy cnobogHy
nonyaueTanHy rpyny, 3a pasnnky oa Hepenykyjyhux koju He cagpyke cnoboaHy rnonyauertanHy
PYHKUMjy Ha aHOMEpPHOM LEHTpy, Ma cTora He noanexy MoMeHyTuM peakuujama. [Mpumep
Hepeaykyjyhux aucaxapuga je caxapoasa.

Monucaxapuaun cy nonnmepu Benmnkor 6poja octataka MOHOCaxapugHUX jeauHunua Uan bUXoBUX
nepueaTta. Mory 6utm nuHeapHu wnm padvBacTu. Y npupogun Ccy HajpacnpocTpameHuja [nBa
xomononucaxapuga D-rnykoze: ckpob n uenynosa. Ckpob ce Hanasu y Bp/io BEMKNM KOTMUYMHaMa
y 6wbkaMa rge je rnaBHM cknagauwiHu obnmk Monekyrnckor ropwea. Ckpob6 je cmewa aBa
nonucaxapuaa: ammnose (NMHeapHa ¢pakuuje ckpoba) N aMmmnonekKTUHa (pasrpaHarta ¢pakumja
ckpoba). AMUI03a je nMHeapHM NoAnMep naHaua a-D-rnykonvpaHo3e. AMUIONEKTUH je pa3rpaHaTti
nonumep a-D-rnykonupaHo3e, a pauBama ce jaB/bajy Ha cBakmx 25-30 rnyko3HMX jegmHuua.
Llenynoza je nuHeapHu nonumep naHaua B-D-rnykonupaHose. Llenynosa je Hajsehum genom
BaHhennjckn CTPYKTYpPHM cacTojak BNakHacTUX W ApBeHacTux TkMBa busbaka. MNMonucaxapugn cy
Takohe BaxkHW cacTtojumn henmjckux anpgoea 6aktepuja n 6ubaka U Mekmx henmjckmx npesnaka y
>XUBOTUHCKUM TKUBMMA.

Mo xeMmjckoM cacTaBy nonmMcaxapuaum ce Jene Ha jeQHOCTaBHE M KokyroBaHe. Y cacTaB
jeQHOCTaBHUX NonMcaxapuaa ynase caMo MoHocaxapuau U/unm kbUxoBu jeaHOCTaBHU aepueaTt. Y
cacTaB KOhbYroBaHuX nonucaxapuga, nopes MoHocaxapuaa v bUXoBUX AepuBaTa yiase U U3BECHE
He-yr/ibeHoXuapaTHe KOMMOHEHTE, Kao LUTO Cy Ha NpUMep, NenTuam, NoNnunenTMam (rukonenTnan,
rMMKONPOTEUHN) UK NUNUan (rMnkonunmuan).

Mpema  GronoLukoj q)_yHK”'MjM CKpo6 1 Y 6uocoepu, Tj. LENOKYMHOj XXMBOj MaTepnju, BEpOBaTHO
FWKOreH npunanayy CKanAuWHUM | je npucyTHO BULLE YI/bEHWMX XWMApaTa HEro CBE OcTane
nonucaxapwvanma, AoK cy Lenynosa n XTnH opraHcke MaTepuje 3ajegHo, aoobpuMm paenom 36or
CTPYKTYPHU nonucaxapmuan. XujanypoHcka pacnpocTpaweHocT pgsa nonumepa D-rnykose -
KMCeNnMHa W Opyru [NrUKO3aMUHOIINKAHU uenynose v ckpoba.

YrNaBHOM MMajy 3aLlUTUTHY QYHKLMN]jY.
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Cnuka 4.2. CTpyKTypHe dopMyne Monekyna pasimyntmx yribeHUX xmapara
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EkcnepunMeHTanHu geo

Bexx6a YX1. KBanutatnBHe peakuuje Ha yr/ibeHe xmapaTte — naeHTMomnkaumja pacteopa yribeHux
xugpara

MeToponorunja

KsanutatmeHMM peakuujama ogpehyjy ce xemmjcka CBojcTBa CyncTaHLuUM, Tj. AoKa3yje ce NpUcyCcTBO
KapakTepucTtuuHmMx GyHKLMOHaNHMX rpynay monekynmuma. OgabpaHo je wecT peakuuja Kojuma ce
MOry pas3finkoBaTu nonmncaxapuau og onurocaxapuaa (1), peaoykyjyhum og Hepeaykyjyhux wehepa (2,
3), KkeTo3e oA ango3sa (4), neHTo3e of xekco3da (5) n ancaxapuan og MoHocaxapuga (6), kao WwTo je
npukadaHo Ha Cnuum 4.3. lNpaherweM 3apaTor pegocnena 60jeHMX peakuuvja Moxe ce ogpeanTu
KOju pacTBOp yr/ibeHUX XMapaTta npeacras/ba Herno3HaTta aHanmaa.

Puboza/®pykrosal/lnykosa/flaktoza/Ckpob/Caxaposa

|
Mpo6a ca jonom (1)

(+)
(-) Ckpob

Puboza/®pykrosa/lnykosal/lakroza/Caxaposa

®enuHrosa (2) nnv ToneHcora (3) peakumja

/\‘(—)

Caxapo3sa
Pubosza/®pykrosa/lnykosa/flakTosa

CanvBaHoB/mLEBa peakunja (4)

(+)
®dpykTo3a

(-)
Puboza/lnykozal/flaktoza

Buanoea peakuyuja (5)

(+) (-)
Puw6osa Tnykoza//lakToza

Metnn aMuH TecT (6)

(+) (-)

Naktosa [nykosa

Cnwuka 4.3. LLlema pegocnena KBanutaTMBHUX peakumja 3a naeHTndumkaumjy Bpcte yribeHuUx xmapaTay
HEMO3HAaTOM Y30pKY

Mpo6a cajogom (1) - TecT Ha NnpmucycTBO cKpoba

Peakunja ckpoba ca joooM 3acHOBaHa je Ha obpasoBaky MHKIY3MOHOI
KoMnnekca koju ce popMupa Kaga cey aMunosy (nnHeapHy ¢pakumnjy ckpoba)
YBUjEHY Y Xenunkc (cnmpany) nHkopnopupajy (yrnaesmyjy) Monekynu joga. boja
pacTBopa nocTtaje TereT-upHa (Cnuka 4.4). Hactanu komnnekc je Hectabunan " | }iﬁ
Ha NoBMLLEHO] TEMMEepPaTypK, LUTO ce MaHNdeCTYje Kao uwyesaBame 60je npun r(
3arpeBatmby enpyBeTe y BOAEHOM KynaTuny, anu ce xnahereMm 60oja Bpaha. )

Cnuka 4.4. a) KapakrtepucutmuHa 60oja MHK/Ty3MOHOT KOMM/IeKca n
6) cnupana kojy popMmpa nnHeapHa ppakumja ckpoba. G
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dennHroea peakuuja (2) - rect Ha peaykyjyhe wehepe

®dennHroB peareHc Koju ce KOPUCTM Y 0BOj OKCUA0PEAYKLMOHOj peakLnju YMHe ABa pacTBOpa Koja
ce 04BOjeHO NpunpeMajy, a HenocpeaHo rnpe n3pohema ornena ce Mewlajy y 3anpeMmMHCKOM O4HOCY
(1:1) n 3arpeBajy. MNpeu pacteop, Penuur 1 (ceetno-nnaee 60je) je BogeHn pacTteop Hakap(ll)-
cyndara (CuSQ,), a gpyrn pacteop, Penuur 2 (6e3bojaH) je ankanHu pacTBOp KanujyM-HaTpujyMm-
TapTapaTa. Y 0B0Oj OKCHA0PeayKLMOHO] peakumjn, joHn Cu® ce peaykyjy Ao Cu* joHa Koju ce Tanoxe
y 061Ky HepacTBOpHOr, upBeHo o6ojeHor 6akap(l)-okecuaa, Cu,0. JoHun 6akpa (Cu?*) ogysumajy
eneKTpoHe MoneKkynnmMa MoHocaxapuaa (wehepa) Koju ce okemayjy 00 ogrosopajyhux wehepHumx
KucenuHa.

Y oBOM orneny NnO3NTUBHY peakuujy gajy pacTBopm MOHOCaxapuaa n Hekmx gucaxapuga, anvm he npun
NCNMTUBaky pacTBOpa caxapo3e M pacTBopa Tpexanose (Hepeaykyjyhm wwehepu), msocrtatu
n3gBajarbe LpBEHOr Tanora, Tj. peakuymja he 6uTn HeraTMBHa. AKO y pacTBopy nMMa peaykyjyhux
wehepa yo4yaBa ce npoMeHa 60je: N3 TaMHO-M/1aBOr pacTBOpa TasoXXu ce LipBeHW Tanor.

ToneHcoBa peakuuja (3) - TecT Ha peayKkyjyhe wehepe

ToneHcoBa peakuuwja, wunn peakunja pobujatba ToneHcoBor ornepana, je Takohe
okcumaopeaykLMoHa peakumja y Kojoj je OKCUOauMOHO CpencTBO aMOHMjadHM pacTBop cpebpo-
HuTpaTa. JoHn Ag’ ce y TOKy peakuuje peaykyjy [0 enemeHTapHor cpebpa (Ag), a Monekynu
penykyjyhux wwehepa (MoOHOcaxapuan unn peaykyjyhu gucaxapugm) ce okcuayjy Ao Monekyna
wehepHux KucenuvHa. AKO ce enpyBeTa y KOjoj ce WM3BOAM Orfnen Ayke 3arpesa W34BOjEHO
enemMeHTapHO cpebpo ce TanoXkmn Ha 3ug0BMMa enNpyBeTE NONyT Orfiegana, ogat/ie v Ha3uB orneaa.

Peakuunje pexmgpartaumje wehepa KOHUEHTPOBAHUM KUCE/IMHaMa

MoHocaxapuan cy ctabunHu npu 3arpeBary ca pasbnakeHUM MUHepanHUM KucenuHama.
KoHueHTpOBaHe KucenuvHe W3a3MBajy Aexuapataumjy Mosnekyna MoHocaxapuga npu uyemy
NeToyr/bEHNYHN MOHOcaxapuau (nonyt pubo3e) nocTtajy ™Monekynu o¢ypdypana, [ok
LLIECTOYI/bEHMYHM MOHOCaxapuaun (nonyT rayko3e, GppyKro3e, ranakrose) nocrtajy 5-xupgpokcu-
Metun-pypdypan. OHM Mory pearoeaTu ca pasniMunTUM Monekynnma deHosnHe CTpyKType, gajyhu
MHTEH3MBHO 060jeHe KoHAeH3aunoHe npounseoge (Cnuka 4.5).

R
- O -3 H,0 R_O~__CHO PhOH :
OH » \@/ —_— o6ojeHun npon3Bog,
KOHL. KNcenmHa
H
O OH cc HCl pe3opuMHOn
nenTtosa, R=-H R =-H; dypdypan
xekcoaa, R =-CH,0H R = -CH,0OH; 5-xuapokcu-metun-pypdypan TaMHO-LpBeHa 6oja
cc HCL opuuHon, FeCl;
R =-H; dypdypan nnaeo-3eneHa 6oja

R =-CH,0H; 5-xugpokcn-merun-gpypdypan GpaoH 6oja

Cnuka 4.5. OnwTe peakunje gexmapartaumje NeHTo3a U xekco3a U KoHaeH3aumja ca eHONMHUM
jeanrberbmnMa. CanmBaHoB/beBa peakuujay npmucyctsy ccHCL n pesopumnHona; n bruanosa peakumnjay
npucyctBy ccHCL, opumHona n FeCl;

CanuBaHoB/beBa peakumja (4) - TecT Ha KeTo3e

Y CannBaHOB/bEBO] peakuunjn GeHONHO jegnberbe je pe3opuunHon, Koju y peakumju ca HacTanmm
xungpokecmnmetunoypdpypnom (pypodypanom) rpagm KOHLEH3AUMOHUM TMPOU3BOL pPa3NmMuUmUTor
MHTeH3nTeTa upeeHe 60je. Xnagpokcumetundypdypan ce npoaykyje 3HaTHO Bp>ke M3 Monekyna
KeTo3a, Hero 13 mMosiekyna angoda. 36or Tora he 3a UCTo BpeMe M Nog UCTUM yC/I0BMMa, pacTBOp
Koju cagp>kn CanmBaHOB/bEB peareHc 1 pacteop GpykTo3e (KETOXeKCO3a) NoCTaTu TaMHO-LPBEHO
o60jeH, ook he pacTtBop ca rnyko3oM (angoxekco3da) 6utn Tek pykmdvacTto obojeH. Ctora, oBa
peakLmnja CNy>kKu 3a pa3/fiMkoBare KeTo3a o4, angosa.
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BunanoBa peakuuja (5) - TecT Ha neHTo3e

Y BuanoBoj peakuuju deHONHO jeourbere je opuuHon, Koju ca ¢ypdypanuma (Hactanum u3s
neHTtosa) y npucycty reoxxhe (lll)-xnopuga (FeCls) rpagn 3eneHn KoHAEH3aUMOHW NponsBog. Y
NUCTOj peakumju ca 5-xmgpokcu-metmn-eoypdypanmma (HacTtaimM M3 XeKco3a) HacTaje MpKuU
KOHAEeH3aumoHu nponssoa. Ctora, oBa peakumja Cny>kKu 3a pasnukoBare NeHTo3a 04 Xekco3sa.

CneundunuaH TecT 3a nakro3y (6)

Y ankanHoM pacTBopy MeTU/laMUH pearyje ca angexuaHoM rpyrnoMm rayko3HOr octaTka y Mosiekyny
nakTtose (U cnMYHMx gmucaxapuga) popmmupajyhu Lndosy 6asy koja nMma >kyto-6paoH 60jy. Ykonmnko
ce cagpykaj enpyseTe ay>ke 3arpesa, 60ja MOXe Aa ce Mera Kao nocneguua gambnx peakumja nnm
nonnMepmusaumje y 6asHoj cpeanHu, Bogehm HacTaHKy KOMMiekCHUX nponseoaa. Oea peakumja ce
He o4BMjay pacTBOpY MOHOCaxapuga, nako je npucytHa cnobogHa nonyauetanHa rpyna. Y cnyyajy
No3NTMBHE peakumje, XxyTa 60ja he mnocTeneHo nNpenasnTny TaMHO LPBEHY.

Nakto3a + CH;NH; » nmuH (LUndosa 6a3a) + H,O
Cnwuka 4.6. JlakTo3a ca MeTU1aMMHOM fdaje jeantberba Tnna LUndpoenx 6aza. MoHocaxapuau He pearyjy.

PeareHcu mn npubop: Jlyronos pacteop (4 g joga (l.) n 6 g kannjym-jognpa (Kl) pacteoputn y
OEeCcTUoBaHoj BOAM Y OAMEPHO] TUKBULUM M AonyHnTn Ao 100 cm?); ®enunnr 1 (34,6 g 6akap(ll)-
cynédara (CuSO, x 5H,0) pactsoputn y 500 cm?® gectunoeare soae); PenmHr 2 (60 g HaTpUjyM-
xuapokcuga (NaOH) n 173 g kanujym-HaTpujyM-TapTapaTa pacteoputn y 500 cm® gecTtunosaHe
Boae); 1% pactBop cpebpo-Hutpata (AgNO;s); amoHnjak (ccNHs); CanneaHoBmbes peareHc (0,05 g
pesopunHona pactsopuntn y 100 cm? pasbnaykeHe (1:2) xnopoBoaoHuuHe kncenmHe (HCL); Buanos
peareHc (1 g opuuHona ooMepuTU y epreHMajep, naxxmbueo goaatv 500 cm?® 30% pacTteopa
xnopoBogoHu4He kncenunHe (HCL), myhkatn oo notnyHor pactBapara opuuHona, a 3aTum goaatum
10% pactBop reoxxhe(lll)-xnopunaa, (FeCls). PeareHc vyBaTn y TaMHoj, 4o06po 3aTBOpEeHOj 6oun); 5%
pacTBOp METWUI-aMOHMWjyM-X/10puaa; cTanak ca enpyBetama; BogeHo kynatuno, nunete (1,2 mn 5
cm?).

Y3opak: aHanu3sa 1, aHanm3aa 2 (1% pacTBOp yr/beHUX xmapaTta)

(1) Npo6a ca jopomM 3a pa3nmnKoBake Nnonmcaxapmaa og onurocaxapuaa

MocTtynak: cunaTtn y epnyseTy 1 cm?® pacTBopa Hemno3HaTte aHanuse 1 goaatu 2-3 kanu Jlyronosor
pacTBopa.

(2) ®envHrosa peakuumja 3a pasnmkoBame peaykyjyhmx og Hepeaykyjyhux wehepa

MocTynak: gogatu y jeaHy enpysety no 1 cm?® pacteopa ®enuHra 1 n ®enuHra 2, npomyhkat u
3arpejatm cagpykaj enpyBseTe y BoAeHOM kynatuny. [puamMkom 3arpeBarba peareHc He cMme faa
npoMeHu 60jy, octaje Teret ob6ojeH, y NMPOTUBHOM peareHc Huje ucnpasaH. Bpyhem pactBopy
peareHca gogaTtv 2 cm® Bpyher pacTBopa HemosHaTe aHanuae (NPeTXo4HO 3arpejaHor y Apyroj
ernpyBeTun) 1 3arpesaTu jos 5 MuHyTa.

(3) ToneHcoBa peakumja 3a pasnmkoBame peaykyjyhux og Hepeaykyjyhux wehepa

MocTynak: y enpyeeTty goaatm 5 cm® pactBopa cpebpo-HuTpaTta, a NoToM AoAaBaTh y KanuMma
pacTBOp aMOHMjaka CBe [0 MNojaBe Tanora, a 3aTMM W Jajbe A0K Ce Tanor NoTnyHO He pacTBOPU.
MoToM gopatn 2 cm? pacTBopa Herno3HaTe aHanM3e 1 3arpejaTtu.
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(4) CannBaHoB/beBa peakumja 3a pa3niMKoBake KeTo3a 04 anno3a Hanomena sa orneae (4) v (5)

n3beraBaTu NPoay>KeHO 3arpeBare
enpyBeTa ca HeMo3HaToOM aHaNM3oM
jep OHO MOXe BOOUTU ,NaXHO
no3nTMBHOM TecTy” Kop angosa.
OBo Baxxu n kog bnanose peakuuje,
jep npoay>XeHMM 3arpeBakbeM U
Heke xeKkco3e pgajy o6ojeHu
KOMMNAeKCc nonyT NeHTo3a.

Moctynak: cunatu 1 cm® pacTBopa Hemno3Hate aHanMse vy
enpysety, gogatn 2 cm® CannBaHOB/bEBOr peareHca n ypoHUTH
enpyBeTy Y K/byyano BOAEHO KynaTuo.

(5) Bnanosa peakumja 3a pa3nmMKoBare NeHTO3a 0 XeKCo3a

MocTtynak: cunatu y enpyeety 1 cm?® HenosHaTe aHanun3e n goaaTm
1 cm?® opuuHonHor peareHca. CMelly 3arpeBaty Ha K/bydasioMm
BOOEHOM KynaTtuny y Toky 20 MnHyTa.

(6) MeTnnaMuH TecT 3a pa3IMKoOBamwe AMcaxapugm og MoHocaxapuaa

Moctynak: y 2 cm® HenosHaTe aHanuse gogatm 5 kanu 20% pacTBopa HaTpujyM-xmapokcuaa
(NaOH) n 5 kann 5% pacTtBopa Metun-amoHunjym-xnopumga (CHs(NH3)'Cl). 3arpeBatn y Bpenom
BOAEHOM KynaTtusny.

MNocTtynak: kopuctehu ynyctea u3 Tabene 4.1. peaoM u3Boguth 6ojeHe peakumje Ha y30pKy
(Heno3HaTa aHanusa) n ynucmeatm gobujeHe peayntate y Tabeny 4.2. Ha ocHoBy pe3ynrtaTta
KBanNuUTaTUBHUX peakumja MU3BECTU 3ak/bydak Koju YIIbeHUX XMApaT je cagpykana aHanusa.

Ta6bena 4.1. Pegocnepn popaBara peareHacay Bexxoum YX1

Mpo6a ca jopom ®denuHroBa CanuBaHoB/bEBa Buanoga MeTtunnamuH Tect
peakumja peakuuja peakuuja
1 cm? pacTBopa 1 cm? pacTBopa 1 cm? pacTeopa 1 cm? pacTBopa 2 cm?® pacTtBopa
aHanuse denuHra 1 aHanuse aHanuse aHanuse
2-3 kanm 1 cm?® pacTBopa 2cm? 1 cm?® opunHonHor 5 kanu 20%
Nyronosor denuvHra 2 CanunBaHoB/mbeBOT peareHca pactBopa
peareHca HaTpUjym-
Xxnapokcunaa
npomuhkaTtun 3arpejatun 3arpejatny 3arpejatuny 5kann 5%
cappykaj enpyeete K/by4anoMm K/by4anom pacTBopa MeTun-
BOJEHOM KynaTuny BOAEHOM kynaTuny aMOHUjyM-
y ToKy 20 MUH xnopwga

2 cm?® pacTtBopa
aHanuse
npeTxoaHo
3arpejaHey
nocebHoj
enpyeeTun

CjeANHUTM TONN
®denunHros pearec
M TOMNNWM pacTBoOp
aHanuse
3arpeBaTi joLl OKO
5 MuH

50



Ta6ena 4.2. Npukas pesynTtaTta KBanMTaTMBHE aHanM3e HEMO3HATUX y30paka

HenosHata aHanusa 1 Heno3HaTta aHanusa 2
Mpo6a cajopom
TereT-upHU pacTeop (+): TereT-upHU pacTteop (+):
ckpob ckpob
6e360jaH unun xyhkact pacTtBop (-): 6e360jaH unmxyhkact pacTtBop (-):
pnbo3sa, ¢pyKTOo3a, rNMyKosa, nakrola, caxaposa pnbo3sa, ppyKTO3a, rNMNyKosa, 1akTo3a, caxaposa
®denuHrosa nnm ToneHcoBa peakuuja
wpBeHu Tanor (+): LpBeHu Tanor (+):
pnbosa, dppyKTO3a, rNyKkosa, nakrosa pnboasa, ppyKTO3a, rNyKkosa, nakrosa
nnasu pacTtBop (-): nnasu pacTtBop (-):
caxapo3a caxapo3sa
CanuBaHoB/bEBaA peaKkumja
TaMHO LpBeHU pacTBop (+): TaMHO LpBEeHM pacTeop (+):
dpykTO3a $pykTO3a
py>KnyacTu Uav CBET/10 LpBeHU pacTBop (-): PY>KM4acTu Un CBET/I0 LLpBEHU pacTBop (-):
pn603a, rnyko3a, nakrosa pnb03a, rnykosa, nakrosa
BbnanoBa peakuuja
3e/ieHu pacTtBop (1): 3eneHu pacTtBop (1):
pnbosa pnbo3sa
MpKu pacTBop (-): MpKu pacTBop (-):
rnykosa, nakrosa rnykosa, nakrosa
MeTun-aMmuH Tect
TaMHO LpBeHu pacTBop (+): TaMHO LpBeHu pacTBop (+):
nakTosa nakrosa
>xyhkacTtu pactsop (-): yhkacTtu pacTtsop (-):
rnykosa rnykosa

3ak/pyyak:
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Bexx6a YX2. KBanutatnBHe peakuuje — pasniMKke Yy XeMUjCKUM CBOjCTBMMA pPacTBOpa KyXMHCKOT
wehepa n mepa.

MeToponorunja

Caxaposa je gucaxapug uarpaheH og octataka riyko3e n ¢GpykTo3e noBe3aHMX MMMKO3UOHOM
BE30M, Tako Aa y Monekyny HeMa crnobopgHe nonyauetanHe rpyne (Hepeaykyjyhun wehep). Kncena
xngponnsa caxapose go D-rnykose un D-¢opykTo3e yecTto
Cce Ha3MBa MHBEP3WjOM, NPUN YeMy HacTaje eKkBMMonapHa
cMella rnykose n ¢pykrose (MHBepTHU wehep). Meg je
cMewa rnyko3e un  OGpyKkto3e Yy  eKBMBAaNIEHTHUM DACTBOPA HAKOH XWADOANGE CaXapo3e.
KOnM4MHaMa Koja HacTaje pasnararbeM caxapose. [4ene | kasamka Ha MHCTPYMeHTy nonapuMeTpa ce
noceayjy eH3MM UHBepPTa3y Koja XMAPONMN30M Caxapo3e | nomepa ka HEraTVBHWUM BPEAHOCTUMA (Tj.
Aaje Med. Mep ce Ha3unBa U NPUPOAHM MHBEPTHU Wehep. | ponasw [o uHBEp3uje creuudpuyHor yria
OBoM BexXboM MoxKe ce [pgokaszaTh W HecTabunHoCT poTauuje), Kao nocneguua pasnarama
rMUKO3nAHE BE3E Y jaKo KUCENoj cpeanHu Ha NOBULLIEHO] caxapo3e Ha eKBMMONapHy CMeLLly riykose
TemMnepaTtypu. M dpykTo3eE.

TepMWH MHBEpPTHM Wehep NoTnye of paja
Ha nonapuMeTpy W Mepera onTuuke
aKTMBHOCTW pacTBOpa caxapo3e U UcTor

PeareHcu n npn6bop: ®enuvHr 1, enuHr 2, ctanak ca enpyesetama, BOAEHO KynaTuio
Y3opum: 1% pacTtBop Meaa, 1% pacTBOp caxapo3e, XMApoan3aT caxapose.

MocTynak: npunpemMuTN Xmaponmsat caxapose no cnegehem ynytctey: y 1 cm® 1% pacTeopa
caxapo3se goaatu 1 Kkan KOHUEHTPOBaHe CYMMOpPHe KMUCEeNHEe 1 pacTBOP 3arpejaTi Ha Kiby4vasiom
BOoAeHOM KkynaTtuny 3 MuHyTa. Oxnagutm cappkaj enpyBeTe W HeyTpanmcatu ra gofaBatbeM
3acuheHor pacTteopa HaTpujyM-kapboHaTta, npatntu nageajare Mexypuha.

Y Tpu pasnunumnTe enpyeete cunatm no 1 cm? pasanuuntmnx ysopaka: 1% pacteopa Mena, 1% pacrteopa
caxapose 1 xmgponmaarta caxapo3se 1 ernpyBeTe 3arpejatv Ha BO4EHOM KynaTtuny.

Vicnutatm peakTmBHOCT y30paka y peakumjn ca PennHrosmm peareHCoM Ha cnegehu HaumH: y Tpu
enpysete cunaTt no 1 cm?® pacteopa ®enuHra 1 n PenuHra 2, npomyhkaTti 1 3arpejatv y BoAeHOM
KynaTtuny. Bpyhum pactBopuMa peareHaca gogati no 1 cm?® Bpyhux ysopaka: pactsopa Mena (y
npBy enpyBeTy), pacTBopa caxapo3e (y Apyry) n xmaponuaara caxapo3se (1 Tpehy) n sarpeatum jowl 5
MUHyTa.

Ha ocHoBy pe3yntata ®ennHroee peakunje Ha pacTBOp1Ma caxapo3e U Mefa U3BECTU 3aK/by4ak O
pasnunkamay CTPYKTYpu HbUXOBUX MOJIEKYNA.

3anaxame:

LNatym n oBepa acucteHTa (6):
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KBAHTUTATUBHO OOPERUBAHE JIUTNLOA,
[MPOTEVNHA N YTTBEHUX XNOPATA

5

3agaun

* [MMpMeHOM pPaz3NnNUUTUX CNEKTPOPOTOMETPUjCKUX METOAA OApeAV cadpykaj nMnuaa, NnpotTenHa u
YIbEHUX XMapaTa y y30pky Mneka. [lobujeHe pesyntaTe ynopeamti ca nogaumma o HyTPUTUBHUM
BPeAHOCTMMa HaBeAeHNM Ha ambanaykv aHann3mpaHor Mieka.

Teopwujckun geo KBAHTUTATMBHO = MEP/bUBO

360r cBoje Npeun3HOCTU, NOy3[aHOCTU U jeQHOCTaBHOCTWU, CNeKTPoPpOTOMETPUjCKE MeTode Cy
jegaH o4 HajBaXXHWjUX anarta 3a KBaHTUTATUBHY aHanmM3dy y MHOMMM Hay4YyHUM U UHOYCTPUjCKUM
ancuunnnHama m 1o 6e3 npeTxogHe nlonaumnje MepeHor aHanuta (CyrncraHue Koja ce aHanmaumpa,
Tj. umja ce kKonn4vmHa ogpehyje). HeonxooHM ycnoBm 3a NpUMeEHY cnekToPpoTOMETpUje jecy pa:
aHanuT arncopbyje ceBeTnoct npu oapeheHoj TanacHoj OY>XUHWU, UK Aa MOCTOjU peareHc Koju
Ce/IeKTUBHO pearyje ca aHa/iMToM, a OCTasiv MPUCYTHN MONEKYNN U3 CNIOXKEHOT MaTpuKca He OMeTajy
Mepere; Aa je y3opak npoBuaaH, Aa KoHUeHTpauuja aHanuTa 6yge y ogrosapajyhem oncery, jep
NpeBenKe KOHLEHTPaLWje MOry npoy3pokKoBaTu MOTAYyHY ancopnuujy CBeToCTU 4YmMMe ce rybu
NUHeapHa Be3a naMehy KoHUeHTpaumnje n ancopbaHuunje, no Jlambep-beposom 3akoHy (A=e-a-c, A-
ancopbaHuuja, e-MonapHa ancopnTMBHOCT, a-aAy>kMHa ONTUYKOT NyTa, C-KOHLLEHTpauuyja aHanuTa).
MHCTPYMEHT KOju ce KOpUCTU Yy cnekTpodOoTOMETPUjCKUM MepewmMa je cnekTpodoTtoMeTap. OH
MEpU KONMUYHUK UHTEH3UTETA YN1a3HOT M M31a3HOT 3paka MOHOXPOMAaTCKe CBETNOCTM (Tj. HeratmeaH
noraputaMm oBOr KonMyHuKa, Tj. ancopbaHuy). MoHoxpoMaTcka CBET/IOCT ce Aobuja pasnararem
6ene cBeTIOCTN HA ONTUYKO] PELLETKU.

IU WHTEH3UTET YN1a3HOr 3paka CBeTA0CTHU
| uHTeH3UTET N ponywTeHor 3paka ceeTnocT1

A—ancopbaHua, A = - log (1/1)

e noanxpomarcka ﬁ

cBetnocT
MOHOXpOMaTCKa
csernocr

M3Bop MoHoxpomaTtop KuseTa DeTekTop
CBETNI0CTH (onTuuka peleTka)

Cnuka 5.1. a) MpuHunn paga cnekrpodotomeTpa. 6) Potorpaduja cnekrpodoTomMeTpa

Mpw pagy Ha cnekTpopOTOMETPY OCHOBHU KOpaLu cy:
e YK/bYUUTU anapaT 1 npe Meperba vYekath 6ap 10 MMHyTa
e 0oAecuTu TanacHy Ay>XKMHy Mepema (A)
e aHynupaTtu cnekTpopoToMeTap Ha cneny Npoby (pacTBOP KOju He caap KM aHanmT)
® 13MepuTK ancopbaHuy aHanmnse
e n3MepuTM ancopbaHuy cTaHOapAHOr pacTBopa - pacTBOpP MO3HaTe KOHLEHTpauuvje Ha
OCHOBY KOjer ce npepavyHaBa KOHLeHTpauuja aHanura.
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EkcnepuMeHTanHun geo
Be>x6a C1. CnekTpodoToMeTpmjcko ogpehmnBatrbe cagpikaja yYKynHUX nunuga 'y Mneky

MeToponorunja

JInnngun ce n3 mneka ekctpaxyjy (u3geajajy) cmelom MetaHon — xnopodopm (1:1). EkctpaxosaHu
AMNUAN ce 3arpeBajy ca KOHLEHTPOBAHOM CYMMOPHOM KUCENMHOM (ga 6M gowno Ao HUXOoBe
XMUOponn3se) HaKoH Yera ce goaaje peareHc 3a nunuae (cagpxm GocHopHy KUCENUNHY U BAHUNH),
KOju y peakumju ca nunugmma rpage py>kmdacrto-upeeHun komnniekc. MIHTeH3uTeTeT 60je HacTanor
KOMM/ekca je nponopuuoHanaH KOHUEHTpaumju nunuga n Mepu ce crnekrpo@oToMeTpUujckmn Ha
TanacHoj oy>kuHu namehy 510 nm v 550 nm.

PeareHcu n npmnbop: xnopodopm (CHCL,), metaHon (CH;OH), koHUeHTpOBaHa CyMNopHa KMcenunHa
(cc H2S0,); peareHc 3a nunnae (pacteoputn 1,98 g BaHUnnHa y 782 cm?® pocdopHe kncenmue (85%)
N OONYHUTWM AecTunoBaHoM BoaoM o 1000 cm?); 10 mg/cm?® pacTBop xonecTtepona y etaHony
(pacTBOpUTM 1 g XonecTepona y ancofyTHOM eTtaHony v gonyHutn go 100 cm?®); wnudosaHn
epneHMajep u oaroBapajyhu 4yen; enpyBeTe; ayTtoMaTcke nuneTe; BOAEHO KynaTwuso,
cnektpodotoMeTap; KuBeTe 3a crnektpodoToMeTtap; oamepHa Tukeumua (100 cm?®, 1000 cm?),
LeHTpudyra, enpyseTe 3a LeHTPpUPyry.

Y3opak: Mfieko
CraHpapaHu pacTBOp: eTaHOMHW PacTBOP Xonectepona, KoHueHTpauuje 10 mg/cm?

MNocTtynak: y epneHMajepy 3anpemumHe 500 cm?
NPUNPEMNUTM CMELLY MeTaHo/a 1 xnopopopoMa MeLLabeM
25 cm® ™MertaHona wm 50 cm?® xnopogopma. Y ucTu
epneHMajep popmatm 75 cm® Mneka M OCTaBUTU Ha
Myhkanuum TokoM 15 MMHyTa. 3aTM cMeLwy noaennTmn y
LLIECT enpyBeTa 3a ueHTpudbyrupamwe un ueHTpmndyrmpatn y
Toky 15 MnHyTa Ha 3500 obpTajay MUHYTKU, Ha TeMNepaTypwu
on 4°C. HakoH ueHTpudyrmpama Aowun, X1opodopMcKkm
cnoj (y kKoM ce Hanase nunugu) oapojutn y 6anoH 3a
yrnapaBamwe 1 ynaptm xnopodopM 40 cyBa Ha poTaLMOHOM
BakyyM ynapuaudy (Cnuka 5.2). HakoH TOra cysu
OocCTaTakK pacTtBoputn y 2 cm?® eTaHona m KOPUCTUTU 3a Cnwuka 5.2. (‘Do'rorpad)mja BakyyM ynapueada
[arby aHanuMay cagp>kaja nunuaay Mneky.

Ob6enexntn OBe enpyeeTe (jegHy enpyBeTy 3a aHanuay, jegHy 3a cTaHgapa) u y ogroeapjyhy
enpyseTy oaMepuTtun 0,05 cm?® pacTBopa aHanuae, ogHocHo 0,05 cm?® pacTBopa cTaHaapaa. 3aTumy
o6e pogatv no 2,0 cm?® KOHLEeHTPOBaHe cyMnopHe KncnemHe (ccH,S0O,).

Cagp>kaj enpyeeTta npomyhkatu, 3anywmtn enpyBeTte BaTOM U OCTaBUTU Y K/bydasiOM BOLEHOM
kynaTtuny y Toky 10 mmHyTa. [lok ce enpyBeTe xnage, o6enexxntn Tpu HoBe cyBe enpyseTe (jegHy 3a
aHanuay, jegHy 3a cTaHgapg v jegHy 3a cneny npoby), n gogasaTty peareHce npeMa pegocneay
npukaszaHomy Tabenun 5.1.

Tabena 5.1. PacTBopu npunpem/beHn 3a ogpehumBare cagpykaja yKynHux nunuaay sexxou C1

Enpyseta 3 Enpyseta 4 Enpyseta 5
AHanusa CraHpapa Cnena npoba
PactBop 13 enpyeeTte 1 (aHanm3a) 0,1cm?® -
PacTteop 13 enpyseTte 2 (cTaHgapa) 0,17cm?®
KoHueHTpoBaHa ccH,SO, - - 0,1cm?
PeareHc 3a nunuae 2,5cm? 2,5cm?® 2,5¢cm®

MHkybaunja Ha cobHoj TeMnepatypm y Toky 30 MUHYyTa
Mepemne ancopbaHumje Ha 530 nm
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MHTeH3nTeT obojerba pacTBOpa aHanmMa3e U pacTBopa
cTaHOapha ogopeauTn MepereM Ha cnekTpodoToMeTpy,
HaKoOH MnojellaBara HyNne MHCTPYMEHTa Ha TanacHoj
ay>XuHu og, 530 nm. MpBo MepnTn ancopbaHumMjy Matbe
ob6ojeHor pacTteopa.

Ma>k/bWMBO cMMaTK PacTBOpP y KUBETY
cnekTpopoToMeTpa Kako ce He 6u
cTBOpUNU Mexypuhu.

MN3pauyHaTn cagp>xaj nunupay mneky kopuctehu cnegehy popmyny:

A aHanu3ze
mg munuga /100 cm3 = ——
A cTtanpapza

M ynopeanTu ra ca cagpykajeM nunuaay Mieky HaBegeHoM Ha aMbanaxu.

3anaxame:

Acnanusa=

ACTa Hoapa=—

Peaynrar:

Be>xx6a C2. CnekTpodoTOoMeTpujcko ogpehmBare cagprkaja nporenHa Metogom no Jloypujy

MeTtoponoruja

BuypeTtcka peakuuja je jegHa op Hajuelwhe KopuwheHMX A40Ka3HMX peakumja 3a npoTemHe. 3acH1Ba
ce Ha rpahemy /bybuuacTor koMmnnekca namehy aMMHOKMCIEMHCKUX ocTaTaka MoJsiekyna rnpotemHa
1 joHa 6akpa (Cu?'joHa) y 6a3Hoj cpeaunHun.

MexaHn3aM oBe peakumje yK/bydyje NMpeTxoaHy eHonuzauunjy nentugHux rpyna (Cnuka 5.3a) y
anKkanHoj cpeauHu. EHonuzoBaHW MenTUAOHW naHal, y npucyctey joHa 6akpa (Cu?' jona) paje
KOMM/EKCHO jeantberbe (Cnuka 5.36).

a) R, 09
lcl) Fl( (l) OH_ (l)H }F (|}H ° NeH—c
/L\ /LH\R/NH\R A s Cs CH_ _N_ _Cs -~ / N\
NH C CH NH / “~ “CH N N N
I ] I [ eo—cy'\ /\LII—R
0 R OH R | o ’
RI—CH\"/'%\. C—OH
/N >

Cnwuka 5.3. a) Keto-eHon TayToMepuja nentugHor naHua; 6) rpahere KomMnaekca onvronenTnaa ca joHnMa
Cu®

Metoga no Jfloypujy (Lowry) 3a ogpehuBarbe cagpxkaja npotemHa nogpasymeBa ce Mepere
WHTeH3nTeTa NnaBe 60je pacTBOpa NpoTenHa Koja je nocneanua aAse peakumje: buypetcke (nonartax
pactBopa 6akap(ll)-cyndarta y 6a3Hoj cpeanHmn) n peakumje TMPO3UHCKUX U LMCTEMHCKNX OCcTaTaka
y Monekynuma npotemHa ca ®onnHoBMM peareHcoM (cMmewa ¢ocdoBonppamMoBe MU
docpomonmnbaeHcke kncenmne). NMpegHocT JlopmjeBe MeToae Y ogHocy Ha BUypeTcky je TO LWITO ce
3axBaspyjyhn koMbuHauMju OBUX peakumja Mory ogpehmBaty MPOTEMHU Yy BpAo pasbnakeHuM
pacTtBopuMa. AncopbaHuuja ce Mepu Ha 540 nm 1 NponopuroHarnHa je KOHUEHTpaLUWju NpoTenHay
Yy30pKY.

PeareHcn u npubop: pacteop 1 (2% pacTtBop HaTpujyM-kapboHata (Na,COs)), 0,02% pacTtBOp
Kanujym-Hatpujym-taptapata y 0,1 mol/dm?® pacTtBopy HaTpujyM-xuapokcuaa; pactsop 2 (0,5%
pacTtBop 6akap(ll)-cyndarta), 0,35 mol/dm?® pactBop PonMHOBOr peareHca; oaMepHa TukeuMua (10
cm?, 250 cm?®), epneHMajep ca 6pyLueHnM yenom (25 cm?), MeHsypa (100 cm?®), aytomartcke nunerte
(0,1, 0,511 cm?), ctanak ca enpyeeTtama, criektpodpoToMeTap ca KMpetama.

Y3opak: Mneko
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CtaHgapgHu pacTBop npoteuHa: 0,1 mg/ cm? pacteop anbyMmnHa M3onoBaHor 13 roseher KpsHor
cepyma

MocTtynak: npuvnpeMmnTn cTaHgapOHW pacTBOp npoTemHa pacTBapareM 1 mg anbymuHa vy
HopManHoMm cyay of 10 cm®. MpunpemMuTn y3opak pasbnaxxmnsarbem 0,5 cm?® Mneka y HopMaHOM
cyay oA 250 cm® 1 HakoH agonywaBatba BOAOM [0 LPTE, XOMoreHusosat 6narum Myhkarbem.
MpunpeMnTK peareHc 3a 6uypeTcky peakuujy MewlarbeM 50 cm? pactsopa 1 1 1 cm?® pacTteopa 2y
epneHMajepy og 100 cm?®. HakoH Tora, gomaBaTv pacTBOpe Yy OocaM MNpPeTtxogHo obenedxeHux
enpyeeTa, pegocneanoM Koju je HasegeHy Tabenn 5.2.

Tabena 5.2. Pegocnepq nonaBarba peareHacay Bexxoum C2.

Bbpoj enpyBeTte 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

cn KannbpaunoHa KkpmBa aHanusa

OecTtunosaHa Boaa (cm?) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0 0,5 0,5
AnbymuH (cm?) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0

Y3opak (pasbnaxeHo mneko) (cm?d) - - - - - - 0,5 0,5
PeareHc 3a 6uypetcky peakuujy (cm?) 1 1 1 1 1 1 1 1

MHkybauwja Ha cobHoj TeMnepaTtypu y Toky 10 MUH
donunHoe peareHc (cm?) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

MHkybaunja Ha cobHOj Temnepatypu y Toky 30 MUHyTa
Na3meputn ancopbaHuujy Ha 540 nm
ckpaheHuye: cn —cnena npoba

EnpyeeTa 1 npeacrtaBs/ba cneny npoby (He cagp>km HWU y3opak HM cTaHAapA) Kojy KOpUCTMMO 3a
nogellaBamwe Hyne WMHCTpyMeHTa, Ha 540 nm. EnpyeeTe 2-6 cagpyke cTaHgapAHe pacTBope
anbyMuHa (Tj. pacTBOope MO3HATUX KOHUEHTpaunja anbyMmHa) M CNy>Ke 3a KOHCTpyucae
KannbpaunoHe kpuee. KanubpauunoHa KpuBa npeactaBkba rpapmk 3aBUCHOCTK ancopbaHuwuje
(MepeHa BennunHa, Ha y 0cK) o4 KOHLUEHTpaumMje npoTenHa (Ha x ocu).

EnpyeeTe 7 n 8 capgpxxe y3sopak pasbnakeHor Mrieka y KoMe ce oapehyje cagpykaj npoTenHa
(Heno3HaTa KoHUeHTpaumja), Ha OCHOBY M3MepeHe ancopbaHunje, HaKOH ouMTaBara ogroBapajyhe

BPeAHOCTM KOHLEHTpaLmje ca KanmbpaLumoHe Kpuse. ,
PagHa  KOHUEHTpauuja  npeacTaB/ba

Peayntate Mepewa ynmcatm y Tabeny 5.3., | cTBapHy KOHUEHTpauujy aHanuTta Yy
KOHCTpyMcatm KanmbpauuoHy KpuUBY W M3padyHaTU peakunoHoj cMeln Koja ce M3padyHasa
cagpXaj npotemHa y Mneky (BOOMTW payyHa o Kaga y3Mey963Mp pasbna>keke OCHOBHE
pas6naxetby). [lobujeHn peayntaT ynopeamTu ca ovmm | KOHUEHTPaUWE AOAATKOM CBUX peareHaca
HaBeAeHMM Ha ambana>kn Mneka. notpebHux 3a peakuujy.

Ta6bena 5.3. Pesyntatn Mepetrba ancopbaHumje Ha 540 nm

bpoj enpyBseTe 1 2 3 4 5 6 Y3o0pak1 Y3o0pak 2
KOHLU,. anbyMuHa (ug/ cm?) 0 20 40 60 80 100 - -
KOHLL. MIEYHMX MPOTENHA ? ?

A (Ha 540 nm) 0

KanubpaumoHa kpuBa:
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3anaxatme:

Be>x6a C3. CnekTtpodoToMeTpumjcko oapehmnBare cagpkaja ykynHux wehepay Mneky

MeToponorunja

Peakunje kopuwlheHe 3a KBanuTaTMBHO oapehuBare Yr/beHUX xugpata ce y3 kopuwhere
oproeapajyhux ctaHgapamx pactBopa Mory KOpUCcTUTU U 3a KBaHTUTATUBHO ogpehunBarbe cagpkaja
yrebeHux xmgparta. 3a ogpehmBarbe yKynHMx Lehepa MoXKe Aa ce KOPUCTU peakLinja Koja ce 3aCHMBA
Ha gexuapaTtaunju yribeHUx xmgparta CyMnopHOM KNUCENMHOM U rpahery o6ojeHOr nponseoaa ca
OpPLMHONOM.

PeareHcu n npnbop: 1% pacteop opuymHonay cc H,SO,4, KOHLUEHTpOBaHa CyMnopHa KucenmnHa (cc
H.S0.), 5 mol/dm? pacTteop rnykose; cnektpodoToMeTap ca Kupetama, HopManHu cygosm og 10 cm?
n 250 cm?, epneHmMajep ca 6pyLieHnM yenoM (25 cm?), mensypa (100 cm?®), aytomartcke nunete (0,1
cm?, 0,5 cm®un 1 cm?®), cranak ca enpysetama.

Y3opak: Mfieko
CTaHAaapAHU pacTBOp YI/bEHUX XUpaparta: pacTBop r/ykose

MNocTynak: o6enexunTn ocaM enpyeeTa v 4ogaBaTtv pacTBoOpe peaocsenoM Koju je HapeaeHy Tabenu
5.4.

Tabena 5.4. Pepocnep nopasara peareHacay Bexx6um C3.

bpoj enpyBeTte 1 2 3 4 5 6 7 8

cn KanubpauunoHa Kpuea aHanusa

necTtunosaHa Boga (cm?) 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 - -

5 mol/dm? rnykosze (cm?) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 - -
pas6n. yaopak (cm?3) 0,5 0,5
cc H,S0O, (cm®) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

MHkyb6auwnja Ha cobHOoj TeMnepaTtypu y Toky 30 MUHYyTa y3 MeLlake

OpumnHonHu peareHc (cm?3) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

KyBame Ha 95°C y Toky 5 MU1H, y3 noBpeMeHo MyhKame
Xnahemwe y Toky 10 MUH
ckpaheHuye: cn—cnena npoba

HakoH xnahewa pactBopa, M3MepuTn ancopbaHumje pacTBopa Ha TanacHoj Ay>XKMHU 475 nm u
BpPeAHOCTM M3MepeHux ancopbaHumja ynucatmny Tabeny 5.5.
Ta6bena 5.5. Pesyntatn Mepetrba ancopbaHumje Ha 475 nm

enpyeeTa 1 2 3 4 5 6 Y3o0pak 1 Y3o0pak 2
KOHUeHTpaumja
rnykose (pg/cm?3)
KOHLUEeHTpauuja
wehepay Mneky

20 40 60 80 100 - -

A (Ha475nm) 0

AHanorHo, kao kKog ogpehuvBarba cagpykaja npoTeMHa y Mfeky, enpyBeta 1 npeacTtas/ba cneny
npoby, enpysete o4 2 A0 6 cy pasbnaxera cTaHOapAHOr pacTBopa [/lyKo3e W ciyXe 3a
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KOHCTpyncame kanmbpaumoHe Kpuse. Ha ocHoBy kannbpaunoHe KpyBe N M3MepeHnx BpegHOCTH
ancopbaHuuja 3ay3opak Mieka (enpyeeTe 7 1 8) uapauyHatu cagpkaj wehepay Mneky n ynopeanTtm
ra ca BpegHocTMMa Ha ambanaxm.

KannbpaunoHa kpuBa:

3anaxkame:

LNatym n osepa acucteHTa (7):

/1
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EH3VMU

6

3agaun
® [MpaTnTK yTnuaj Temnepatype, pH BpeaHOCTM M KOHUEeHTpauumje eH3nmMa Ha 6p3nHy eH3UMCcKe

peakuuvje Ha NPUMepPy akTMBHOCTW KaTanase 13 kpoMmnupa. ® Micnutatn cneundmnyHoOCT genosarba
eH3nMa: aMunase, caxapase uypease.

Teopwujckun geo

EH3MMM cy 6uoNoLIKM KaTtanm3aTtopu KOju Cy MO CTPYKTypwu
Hajuyelwhe rno6ynapHu NPoOTenHN, Magda KaTanutnuky GyHKUNjy
MOry da BpLUe WU HEKM MONEKYIN PUBOHYKNENHCKUX KMCENMHA
(T3B. pr60O3MNMMN).

Katanusatopu cy cynctaHue Kkoje
ybp3aBajy peakuuje, a U3 peakumnje
13na3e HEMPOMEHEHU.

CBojy ¢yHKUMjy Oa ybp3aBajy bBuoxeMujcke peakumje eH3MMU OCTBapyjy CHU>XKaBatbeM eHepruje
akTnBauuje peakumje (Cnuka 6.1. a), Besyjyhn peakTaHT (CyncTpaT) y KoMnnekc (EH3MM-CyrncTpaTHU
komnnekc, EC) n onakwaajyhu packngare noctojehunx Besa y Monekyny cyncrpara n HacTaHak
HOBOI/HOBKX Npon3Boaa. Monekynm eH3nMa U3 peakumja nsnase HenpomerweHn (Cnuka 6.1. 6).

aKTMBHW LEeHTap Mera
KoHdopMaUmjy (MAYKTHBHO MOneKyni
Monekyn npunarofjaeatbe) NPUAKKOM nponseoaa
cyncTpaTta BE3UWBatba Monekyna cync‘rpaTa

a) npenasHo crate 6)

HekaTanmzoBaHa

4 peakuuja eHepruja
aKTMBaLmje

©es eHaumMa, Ea,

( AKTMBHW UeHTap

eHepruja
akTveauwje

KaTannzoeaHa ca eH3MMOM, Ea,

peakuwvja

EI>

eHepruja (kl/mol) —*

PEAKTAHTWA

EH3MM-CYNCTpaTHA EH3VMM-TIPON3B0

——
Ea,<Ea,|
L )

npunasak Monekyna  xomnnekc, EC komnnekc, EMN yhaagatbe
NMPOW3BOAM cyncrtpara Monekyna npovzeoaa
aKTUBHOM LEHTPY Ha (andysnjom) ua
Monekyny eHauma aKTVMBHON LieHTpa

TOK peakuuje y BpeMeHy —»

Cnuka 6.1. a) lnjarpam pasnunkay eHeprunjn akTmeaLmje kKatanm3oBaHe U HEKaATaIM30BaHe peakuuje.
6) ®as3e ogBunjarba boxeMmnjcke peakuuje y akTMBHOM LLEHTPY €H3MMa.

MecTo Ha eH3MMy 3a Koje ce Beayje

. aKTUBHU UEeHTap eH3nma ca
CyncTpaT ny KojeM ce felllaBa KaTa/in3a  sesaHum cynctpatom
je aKTUBHMU LLeHTap eH3nMa.
Hbera  dopMumpajy  604HM  ocTaum
aMWUHOKMCENIMHA KOju Cy MPOCTOPHO
6nuncko pacnopehenu (Cnunka 6.2).

aKTUBHW LieHTap
thopmupajy
nNpocTopHO Bnmckn
604HM ocTaumn
aMUHOKUCenuHa

CBaku eH31M ce MoXe VI,CI,eHTVId)VIKOBaTI/I
Tj. MMEHOBATN Ha TPU HaAYNHa:

1. KoAHuM (knacudukaumoHnmM) 6pojemy Cnvka 6.2. AKTUBHU LieHTap eH3nMa
dopmMu vetnpu 6poja: EC 6poj 1.1.1.1
(EC - Enzyme commission), raoe je NpBu — TUN peakuuje Kojy KaTannayje eH3nM (rpyna), opyru —
nogrpyna, Tpehu — nog-nogrpyna, a 4eTBpTK 6pOj NPOM3BOJ/BHO A0AE/bLEHN CepUjckM B6pojy nos,
nogrpynu,

2. cucTteMckuM Ha3neoM (dopMupa ce npeMa cTporo gedpuHUCaHWUM MNpaBuAMMa U AeTasbHO
onucyje peakuujy Kojy eH3MM KaTtanmayje),

3. npenopyyeHnM/TpuUBUjanHUM HA3UBOM.
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Y npakcu ce Hajuyewhe KopucTe npenopy4vyeHn Has3mMBM — KOjU MpencTaB/bajy ckpaheHy Bep3unjy
CUCTEMCKOT Ha3mBa 1 cagp>ke Heky MHPopMaunjy o GyHKLNjU eH3nMa: HIP. Ha3mB cyncTpaTa Koju
ce pasnaxe, y3 cypukc -asa (ypeasa, caxapasa, ammnasa) uUam onucyje KaTaanmTuuko OejCTBO
€eH3K1Ma y3 cyduKe -aza (HNp. ankoxon-gexmaporeHasa). Y ynotpebu cy n TpyuBmjanHu Ha3meuU Koju
He cagp>xe 6nuxe nHoopMaumje o GyHKUMjKU eH3MMa: HIP. KaTanasa, XMMOTPUNCUH, NeNnCuH UTa,.
Koju BpLUe ybp3aBate Xnaponmse nepokcuaa —npeu, Tj. kKatannsy Xmaponumse nonmnentnaa —apyra
nBa eH3mMa. NpemMa kogHOM 6pojy cBakM eH3UM Npunaga jeaHoj o ceaam Kateropuja, Kao WTo je
npukasaHo y Tabenun (Tabena 6.1).

Tabena 6.1. Nogena eH3nMa Npema TUMNy peakumje Kojy katanunayjy

bpoj rpyne Hasue rpyne eH3nMa Ynora Peakuuja

KaTtanuayjy peakumje okcmaaumje

1 oKkcugopeaykrase .
Aopeay nnu pegykunje

Apep.+ Ech S AOKC + Epe,u.

2 TpaHcdepase KaTtanuayjy npeHoc rpyna A-B+BSA+B-bB
3 xnaponase KaTanuayjy xmaponusy A-B+H,OS5AH+A-OH
4 nnjase (cuHTa3ze) Karanusyly peakimje a.,qmu,me wnm A=b+B-T S BA-Blr
envMmnHaumje
5 nsomepaze KaTanmayjy MHTEPKOHBEP3Wjy A 'S nsomep A
n3omepa

KaTtanuayjy rpahere Bese ys

+ b+ hy + +
VTFJOLIJaKeHepere(ATP) A 5 ATP—)A‘E ADP P

6 nvrase (CuHTeTase)

KaTanunayjy TpaHCnopT Kpo3

7 TpaHcnokase
MeM6paHy

Ac1paHa1 (:> Ac1paHa2

MpeMma MecTy Hanaxewa €eH3MMU Mory OuTKU: WHTpauenynapHu, ekcTpauenynapHm unm
mMeMbpaHcku. lpema 6pojy nonunenTMoHWxX naHaua y CTPYKTypu Oene ce Ha: MOHOMEpHe,
O/IMrOMepHe U MYNITUEH3MMCKE KOMIJIEKCE; a MO CNOXEHOCTM Ha: jeAHOCTaBHe (MPOTEUMHCKE)
€H3MMEe U CNOXEeHe eH3MMe KOju 3axTeBajy MPUCYCTBO joHa MeTana WMAW OpraHckor monekyna
(koeH3nMa).

Hajsehn 6poj BmoxeMmnjcknux peakuuja cy noppaTtHe peakumje N eH3NMKU KaTanmayjy n OUpeKTHy U
CYNpoTHY peakuwjy, Tako ga he nonoxaj paBHOTeXe (0QHOC KOHUEHTpauwje npom3Boga M
peakTaHaTa) 6UTU HEMPOMEHEH.

Moeehatbe 6p3mMHe BMOXEMUjCKMX peakuuja (KUHEeTMKa
peakuuja) ycnen nosehara KOHUEHTpaUuje cyncrpara Vmax
HWje NMHeapHO (WITO je cnyyaj Ko HekaTanm3oBaHUX
peakuuja), Tj. Npy BULLUMM KOHLIEHTpaUMjaMa cyncTpara,

6p3uHa peakumje ce acMMMTOTCKM NpuUBnuxasa HeKoj o

MaKCMMasHoj BpPeaHOCTU Vu. (Cnnka 6.3). MNnato ce g

NoCTMXe Kaga Cy CBa akTMBHa MecTa eH3nMa 3ay3eTa %

Mosiekynuma  cyncTpata, Tj. 6p3vHa  eH3MMOM =

KaTann3oBaHe peakuuje 3aBUCU U 0f KOHLUEHTpauuje § | [\]
eH3uma. o e
MaTtemaTunuka dyHKUMja KOja onucyje KNHeTuKy sehuHe K M [S]

€H3UMCKMUX peakuuja je xunepbona, a NOCTaBU/IN Cy je
JleoHop Mwuxaennc wn Mayn JleoHopa MeHTeH.
KoHcTaHTa K,, Koja ce jaB/ba y jeaHaunHu (Cnuka 6.3) KOHLeHTpayuja cynctpara [S]
npeacTaB/ba OHY KOHLEHTpaLKjy cynctpaTa npu Kojoj ce

NnocTu>Ke NoNoBMHA MakUCcManHe 6p3nHe (Vmax) peakuuje.
OBa BpegHOCT yKkadyje Ha apUHUTET eH3MMa npema
oppeheHoM cyncTtparty, Tj. nakohy Be3nBara cyncrpara
3a eH3uM. LLTo je BpeaHocT Ky, HMXKa, apunHUTET je Behu.

Cnuka 6.3. YT1uaj KoHLUEeHTpauuje cyncTpaTta
Ha 6p3nHy buoxeMunjcke peakuuje. PyHkuuja
xnnep6onnyHe 3aBUCHOCTU V o4 [S].
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CBe eH3MMCKM KaTann3oBaHe peaKu,Mje |/|Majy HEeKOJ/TNKO 3aje,CI,HVIL4KVIX oanuka:

1.

eH3MMMMa KaTann3oBaHe peakuumje ce ofBuvjajy npu 6narmMm peakuMoHUM ycnoBuMa
(remnepartypa Tena oko 36,5°C, ¢msmonowka pH utg). 3a cBakm eH3MM nocToju oapeheHa
onTtuMasiHa TemMnepartypa 1 ontmManHa pH BpegHOCT npu KoOjoj eH3MM mucnosbaBa Hajsehy
aKTUMBHOCT, a CBaka NMpoMeHa AOBOAM A0 CMamena werose aktmeHocTu. Ca gpyre ctpaHe,
HEOPraHCKM KaTann3aTtopu, YrnaBHOM 3axTeBajy €eKCTpPeMHe BpeaHOCTM Temnepartype
(3arpeBame Ha 100°C, jako HMUCKe nnun jako Bucoke pH BpegHOCTHN, BUCOK NpUTMUCak Utg.), Ha
Kojuma 6um goLno Ao geHartypaumje eH3nma;

6p3nHe eH3UMCKMX peaKkLinja cy Beoma Benvke, y nHtepsany og 10° ao 10'? nyta sehe og 6p3unHa
HEOPraHCKMUM KaTannsaTopmMa Katasnm3oBaHWX peakuuja;

E€H3MMCKe peakumje ognnkyje BUCOKa cneumpuUHOCT, Koja Moxe aa 6byne peakuuMoHa
(kaTanunayjy jegaH TMN peakumje, HNP. XMAPONM3Yy NenTuaHe Bes3e), rpynHa (npuxsaTajy camo
cynctparte ogpeheHe CTPYKTYpe) nnn anconyTtHa (EH3UM KaTanumayje peakuymjy ca caMo jegHuM
cynctpatoM). CneumpuuHOCT je YyC/noB/beEHA TPOAMMEH3MOHANIHOM CTPYKTYPOM aKTUBHOT
ueHTpa. HanmMe, pacnopen aMMHOKMCENIMHCKNX OCTaTaka y akTMBHOM LIEHTPY je TakaB [a He
nocTtoju MoryhHocT Be3uMBarba HeoparoBapajyher cynctpata. Mogen k/myu-6paBa onucyje
MexaHM3aM eH3MMCKe KaTanm3e Mno NpUHUKUNY jegaH K/byd OTK/by4vaBa jeaHy 6paBy, Tj. cBaku
€H3MM MMa cyncTpaT Koju Mopa 6T NOTMNYHO CTPYKTYPHO KOMM/IEMEHTapaH akTUBHOM LLeHTPY
Kako 6u 6una moryha peakumja. OBaj cTapun Mogen je faHac 3aMeteH MOA,E/T0M NMHAYKOBaHOT
npunarohaBawa, Mo KOMe CTPyKTypa aKTUMBHOI LEHTpa HWje purugHa wn ponasm fno
KOHPOpPMaLMOHMX MPOMEHA Ha eH3MMy pagun npunarohaBarba aKTUBHOI LleHTpa 3a KaTtanmay,
HaKOH Be3unBatba CyncTpaTa;

MoryhHOCT perynauuje akKTMBHOCTU €H3MMa je joll jegHa 3HadajHa oanimKka €H3MMCKUX
peakumja 1 of, U3y3eTHOr je 3Ha4aja 3a NMpaBuMNHO PYHKLMOHMUCAHE OpraHn3aMa Kao LefnHe.
Buoxemujcke peakuuje y henmjama Mopajy 6UTH NpaBUIHO KOOPAMHWUCAHE U ycarnalleHe, LWTO
ce NOCTUXKE perynaumnjom akTMBHOCTU KibyYHWX, T3B. PeryatopHMX eH3nMma.

Perynaumnja eH3MMCKe aKTUBHOCTM MoXke 6UTKn 6p3a 1 cnopa.

bp3a perynaumja 6a3vpaHa je Ha MoAUPUKOBarY aKTUBHOCTW eH3uMa (MHxubuumja wnu
aKTuBauuja) OMPEKTHMM YTULAjEM Ha HEeroBy CTPYKTYypy: anoCTepHOM MoaundbukauunjoMm,
KOBafIEeHTHOM MoaAuduMKauMjoM UAM  MPOTOIUTUUKOM  MogmduKaumjoM (aKTUBUpPaHEM
3uMoreHmx obmnka eHsnma). Cnopa perynauuja npencraBiba KOHTPOY CUHTE3E eH3MMa (reHCKa
perynaunja) unn pasrpagme eHamMma. HapywaBarkbeM KOHUeHTpauuje eH3uma yTudye ce Ha
6p3uHY peakuuje.

MHXxmn6muTOopm eH3UMa Ccy CyrncTaHLLe Koje ce Be3yjy 3a EH3MM U CMakbyjy herosy akTMBHOCT. Mory
6UTN peBep3nNBUITHN N NPEBEP3NOBUNIHUN NHXMOBUTOPU. PeBep3nbunnHm nHxmbutopmn Mory 6utm
KOMMNeTUTUBHW (Be3yjy ce 3a cnobogaH eH3uM), akoMneTaTuBHU (ce Bedyjy EC komnnekc) um
MeLLoBUTK (Be3yjy ce 1 3a crioboaaH eH3nM n 3a EC komnnekc). PeBep3anbunHm nHxmbutopu ce
CaMo MNPUBPEMEHO Be3Yjy 3a EH3MM. A HaKOH LLUTO Ce YK/IOHE Cca eH3MMa, eH3MMCKa aKTUBHOCT
ce obHaBsba. MpeBep3nbunHm nHxmbmutopu TpajHo oHecnocobrbaBajy eH3UME.

Mpoy4yaBarbeM EH3WMCKUX MHXMBUTOpa Hay4yHUUM cy [06UIM KOpUCHe MWHpopMauunje o
npupoau GyHKUMOHANHMX rpyna akTUBHOT LeHTpa, MexaHn3My eH3VMMCKOr AefloBakba, Kao U o
ynosn opapeheHnx OJyHKUMOHANHMX Tpyna y MocTu3aky W ofgpxkaBaky chneundudHe
KOHpOopMaLmnje eH3MMCKOr Mofekyna.

MHOro6pojHM NeKoBW Aenyjy Kao WHXMOUTOPW €eH3WMa, HMpP. acnupuH UHXMBUpa eH3UM
LuMKnookcureHasy. Maga 1 HeKn OTPOBU AENNjy Kao NpeBepP3UBUTHN MHXMBUTOPU eH31Ma HIp.
60jHM OTpoBU Ha 6a3un opraHodochaTHUX jeautberba Aenyjy Kao MpeBep3ndbuTHN UHXMBUTOPU
eH3MMa aleTUIXonnMHecTepase.
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EkcnepunMeHTanHu geo
Be>xx6a E1. YTnuaj teMenepatype, pH 1 KoHUeHTpaunje eH3nMa Ha 6p3nHY eH3MMCKe peakuuje

MeToponorunja

EH3nM katanaza (EC 6poj: 1.11.1.6; xnaporeH-nepokcua, okcnaopenykrasa) katannsyje peakumjy
pasrpagre BogoHuk-nepokcunaa (H,0,) Ha Boay n knceoHuk (Cnunka 6.4), yume cMamyje TOKCUYHOCT
oBor Mmonekyna. Benvke koHueHTpauuje H,0O, noBoae oo okcupatmsHor owiteherwa 6nomonekyna.

Katanasa
2H,0, —— 02 + 2H20
Cnvika 6.4. JegHauvHa peakumje XMaponmnse BOLOHUK-NEPOKCUAA A0 KUCEOHWKA U BOAE, KaTann3oBaHa
KaTana3oM

Kao nseop katanase y oBOM ornegy cny>kuv Kkpomnup. Karanasa nma 3allTUTHO A€jCTBO jep WTUTU
henunje og, okcnaaTUBHOI CTpeca KOju HacTaje HaroMunaBakbeM TOKCUYHUX KUCEOHNYHMX BPCTa, Kao
LITO je n BoaoHMK-nepokeua. MNpun ycnoemMa y KojuMa je eH3MM aKTuBaH, 40nasn 4o XMaponmae
H,0,, ogHocHo ocnobahama KnceoHnKa Kao nponssoga peakunje. NMowTo je KNCEOHUK racoBwuT,
MaKpOCKOMCKM rnokasate/b EH3MMCKE peakuumje je nsgBajame Mexypuha y enpyesetamMa y Kojuma je
€H3MM aKTMBaH.

PeareHcn u npubop: 12% BopoHuk-nepokcua (H,O,), 10% pactBop cupheTHe KucenuHe
(CH;COOH), pectunosaHa Boga, BOAEHO KyrnaTu/o, ctanak ca enpyesetama, nuneTe, newnup, HoX,
[acka 3a ceyetrbe.

Y3opak: kpoMnup

MocTynak: nceukat KPOMMUP Ha YeTUPU KoL KMLe BennumHe 0,5 cm x 1 cm X 2 cm. JegHy KOLKULY
[00aTHO UceLKaTh Ha Matbe [e/10Be, a jefHy KyBaTu Y K/by4arsioj BOAM TOKOM 5 MUHYTa.

HyMepucatn yeTnpu enpyBeTe 1y CBaKy o/, WX cUNaTh peareHce peaocsieoM Koju je npukasaHy
Tabenun 6.2.

Tabena 6.2. Pegocnen gonaBatrba peareHacay Bexk6m E1.

Enpyseta 1 Enpyeeta 2 Enpyeeta 3 EnpyeeTta 4
1 cm?® BOAOHUK 1 cm® BOOOHWK 1 cm?® BOAOHUK 1 cm?® BOAOHUK
nepokcuaa nepokcuaa nepokcuaa nepokcuaa
1cm®H,0 1cm®H,0 1cm®H,0 1 cm® CH;COOH
1 KOLKMLA NPOKyBaHoOr CUTHO McCeLKaHa
1 KouKuMLa Kponupa 1 KouKkuLa Kponupa
KpoMnupa KouKkMLa Kponupa

MHkybaumnja Ha cobHoj TeMnepaTypu y Toky 20 MUHyTa

MocmaTtpaTtn 6p3uHy NojaBe Mexypuha (M34Bajatbe KMCEOHWKA) y enpyBeTamMa M Ha OCHOBY Tora
M3BECTW 3ak/byyak O yTuuajy TeMenepatype, pH n KoHueHTpaunje eH3MMa Ha BP3NHY eH3UMCKe
peakuuje. Y3eTny 063mp ga je katanasa npoTeMHCKU MOMEKy.

3anaxatbe:
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UcnutuBamwe CI'IELI,I/I(I)VI‘-IHOCT Agenoparka eH3nMa

MeToponorunja

EH3uM a-amumnazy (EC 6poj 3.2.1.1; 1,4-a-D-rnykaH-4-rnykaHoxugponasza) npoaykyjy henwuje
n/byBadHmMx >knesga m henuje naHkpeaca. OCHOBHa ynora OBOr €H3MMa Yy OpraHu3Mmy jecte
KaTannsoBare XMOpPOAn3e CKNaguHUX nonmcaxapuga (ckpoba m rnvkoreHa) Ao AEKCTPUHA
(onurocaxapungHnx naHaua), ManTo3e M rykose, onakwasajyhn Baperme 1 pecopnuujy yribe€Hux
XxugpaTta 'y gurectmBHoM TpakTty. AMunasa katanuasyje peakunjy xngponuze (al1->4)-O-rnnkosmgHe
BE3€ Y MONeKyly aMmio3e, aMuionekTuHa v ravkoreHa.

JepHa op Hajuehwe KopuwheHMx AoKa3HMX peakumja Ha NpMcycTBo ckpoba je peakumja ammnose ca
Monekynuma joga (JlyronoB pacTBop) y Kojoj HacTaje TereT-LpHo obojeHn KoMnnekc. Ykonnko gohe
00 peakuunje xmagponmse ckpoba, peakymja ca JlyronoBumM pacteopoM he 61TK HeratmBHa (M3ocTahe
HacTaHak TereT-ypHor komnnekca). Ca gpyre cTpaHe, ako Ce aHanmMaunpajy npou3Bogn Xmaponmae
ckpoba, ako je 40LU/0 00 XNMAPOn3e, oka3Ha peakLuja 3a npmcycTBo peaykyjyhux wehepahe 6utun
NO3MTUBHA.

EH3uM caxapaza, cykpasza unum uHBeptasza (EC 6poj 3.2.1.48; B-D-dpykTtodypaHo3ug
dpykTOXmMpponasa) ce BUMOCUMHTETULLE Y eHTepouuTMMa (henmjama upeBHe MyKo3e). Ynora oBor
eH3KMa jecTe kaTtanusa xmaponunse B(2->1)-O-rnuko3naHnx sesa namehy GpyKTo3HOr U rNMyKO3HOT
ocTaTka y Mofiekyny caxapose, npu YeMy HacTaje ekBMMonapma cMmelua rnykose n ¢pykrose. Ou
MONeKynn ce 3aTnM pecopbyjy Kpo3 eHTepoLUTe Yy KPBOTOK, KOjUM gocneBajy Ao cemx henunja kojuma
Cny>Ke Kao N3BOP eHepruje.

Y1BpheHo je ga caxapa3a MOXe Aa OeNnyje U Ha OHe onurocaxapuge y YmjuM Monekynmma je
npucyTtHa B(2~>1)-O-rnnko3mnaHa Be3a naMehy pPyKTo3HOT M rMyKO3HOr ocTaTka, Kao LUTO je HMp.
Tpucaxapug padunHosa (Cnuka 6.5).

Kao pgoka3Ha peakuwuja ga je gowno go xmgponuse B(2->1)-O-rnnko3naHmMx Be3a, MOXKe ga ce
Kopuctn 6uno Koja okcmaopenykumoHa peakumja, ann n CanneBaHoOB/bEBA peakumja Ha KeTos3e.
AdunHunTET caxapase je Behu ka caxapo3u Hero Kka paduHoO3un.

Menobuosa D-¢pykTodpypaHosa

caxaposa D-rnykormparosa  D-dpykrodyparosa paduHo3a

Cnuka 6.5. JegHaunHe peakumnja xnaponunse caxapose n padpuHO3e KaTannaoBaHe EH3MMOM caxapa3oM. Ky
3a caxapasa-caxapo3a eH3uM-cyncTpar nap je 20-50 mmol/dm?3, a 3a caxapasza-padunHosa nap naHocm 50-
100 mmol/dm?

Ypeasa (EC 6poj 3.5.1.5; ypea amngoxmgponasa) je jeaaH og rMpBUX eH3MMa KOju je M30N10BaH U3
coje. Huje npucytHa y xymaHuM hennjama, anm ce y AUreCTUBHOM TpakTy /byam Mory Hahu 6akTtepuje
Koje npoaykyjy oBaj eH3uM. EH3MM ypeasa kaTanuayje XuaposiMTUYKO pasfnararme ypee Ha
yribeHanokena n aMmoHujak (Cnuka 6.6). Kao goka3Ha peakuuja aKTMBHOCTM ypeas3e MOXe ce
KOpUCTUTK knceno 6asHm nHgmukatop deHondpTtanemH Koju je 6es3bojaH y Kncenoj, a py>km4act y
6a3Hoj cpeanHu. lNojaBa py>kunuacTe 60je y enpyBeTu ykasyje Ha ocriobafhare Monekyna aMoHujaka
n nosehawe pH BpegHoOCTU pacTeopa.

a) 0] 0
(l? ypeasa © J\ )J\

H->N NH H,C NH
H,N—C—NH, + H,0 —= (CO, + 2NH;s 2 Jpea 2 ZueTaMM;

Cnwuka 6.6. a) JegHaumMHa peakumje xmaponnse Mosekyna ypee katanmaosaHe ypeasoM. 6) NMopehere
CTPYKTypa Mosnekyna ypee 1 auetammaa.
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Bexx6ba E2. CneuuduyHoct pgenoearkba a-amunase (EC 6poj 3.2.1.1; 1,4-a-D-rnykaH-4-
rnykaHoxupgponasa) n caxapase (EC 6poj 3.2.1.48; B-D-dpykTodypaHo3ng GpykToxmaponasa)

PeareHcu n npubop: npenapaT amunase, npenapar caxapase, J/lyronos pactesop, peareHcu OennHr
1 (34,6 g 6akap(ll)-cyndaTa (CuSO,x 5H,0) y 500 cm? gectunosane Boae) n denunr 2 (60 g HaTpUjyM-
xugpokenaa (NaOH) n 173 g kanujym-HaTpujyMm-TaptapaTta y 500 cm?® gectunosaHe soae), 2%
pacTBOp caxapo3se, 1% pacTteop ckpobay 0,3% pacTtBopy HaTpujyM-xnopuaa.

BogaeHo kynaTuno, TepMoMeTap, ctanak ca enpyeserama, Tpbyluacrte nunete (2 x 2 cm®), rpagyncaxe
nunete (2 x 1 cm?), meH3sype (2 x 10 cm?®), epnexHmajep (50 cm?), neBak, xapTuja 3a ueheme.

MpunpeMma npenapata amunase: pacTeoputn 15 mg ammunase y100 cm?®

Mpunpema npenapata caxapa3se: pa3MyTUTM 1 g ocylleHor nekapckor keacua y 10 cm?®

AecTunoBaHe Bode, na npoueavTtn. buctap dpuntpart KOpUCTUTM Kao Npenapar caxapase.

denuHroea peakumja: gogatm y jeaHy enpyeety no 1 cm?® pacteopa ®envHra 1 u denuura 2,
npoMyhkatn 1 3arpejatm cagpykaj enpyeeTe y BoAeHOM Kynatuny. Bpyhem pacTtBopy peareHca
nonatu 2 cm® Bpyher pacTteopa aHanmnse (MPeTxo4HOo 3arpejaHory Apyroj ernpyseTn) U 3arpesaTtu joLu
5 MuHyTa. AKo y pacTtBopy nma peaykyjyhux wehepa, n3 TaMHo-nnaBor pactesopa novehe tanoxemwe
upBeHor Tanora, 6akap(l)-okcuaa, Cu,0.

NocTynak: Hymepucatu 4YeTvpu enpyBeTe W [JodaTM pacTBOpe W peareHce penocnenom
npukasaHumy Tabenmn 6.3.

Tabena 6.3. Pegocnepq popaBara peareHacay Bexxbum E2.

EnpyseTta 1 EnpyBeTa 2 EnpyBseTta 3 EnpyBeTa 4 EnpyBseTta 5 EnpyBeTa 6
2cmi1% 2cm3*1% 2cm3*1% 2cm1% 2cm32% 2cm®2%
pacTBopa pacTtBopa pacTtBopa pacTBopa pacTBopa pacTtBopa

ckpoba ckpoba ckpoba ckpoba caxapose caxapose
0,5cm? 0,5cm? 0,5cm? 0,5cm? 0,5cm? 0,5cm?
amMunase caxapase aMunase caxapase amMunase caxapase

MHkybaunja Ha 37°C y Toky 10 MUHYyTa

1-2 kanu 1-2 kann

®denuHroea denuHroea denuHroea ®denuvHrosa
Nlyronosor JNlyronosor cakumia cakLMia cakLMia eakuMia
pacTBopa pacTtBopa peakun) peakun peakun peakun

nnasu pacTBop naaBsu LpBeHu Tanor LpBeHu Tanor LpBeHu Tanor LpBeHu Tanor
(+) pacTteop (+) (+) (+) (+) (+)

6e360jaH 6e360jaH nnaaBu pacTBop nnaeu pacTeBop nnaeuv pacTeop nnaBsu
pactsop (-) pacTtsop (-) () (=) (=) pacTteop (-)

Ha ocHoBy n3BeaeHUX KBanMTTUBHUX peakuuja: npoba ca jogaom n dennHroBa peakuuja, N3BeCTU
3aK/byyak 0 cneunGUUHOCTN UCNUTUBAHUX EH3MMA.

3anaxkarbe:
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Bexx6a E3. icnutuBame rpynHe n anconytHe cneundmyHocTt caxapase (EC 6poj 3.2.1.48; B-D-
dpykTodypaHo3ug ¢pykToxmaponasa) uypease (EC 6poj 3.5.1.5; ypea ammpoxmaponasa)

PeareHcn n npubop: npenapaTt caxapase, 1% pacTtBop caxapose, 1% pacTtBop padumHOo3e,
CanunBaHoB/beB peareHc (0,05 g pesopunHona pactsoputn y 100 cm?® pasbnaxkeHe (1:2)
xnoposogoHunyHe kncenuHe (HCL); npenapart ypease, 5% pacTtBop ypee, 5% pactsop aueraMmuaa,
1% pacTtBOop PpeHondTanenHa y etaHony. BogeHo kynatuno, TepMmoMeTap, cTanak ca enpyeertama,
nunete (1 x 1 cm?®; 2 x 2 cm?), MeHsypa (10 cm?3, 50 cm?), nunete (1 x 1 cm?®; 2 x 5 cm?®), epneHmajep
(100 cm?®), yawwa (250 cm?), neeak, xapTuja 3a Lehetbe.

MpunpeMa npenapara ypease: y yaluu cycneHaoBaTn 3 g cojuHor 6patuHay 125 cm?® gectunosane
BOAE M OCTaBUTU Ha cObHOj TemnepaTypu y Toky 30 MMHYTa y3 NOBpeMeHO Mewame. [pouegntn
CyCrneH3ujy Kpo3 KBanmTaTUBHY XxapTujy 3a uehere. duntpat npeacrtae/ba npenapar ypease.

MNocTtynak: O6ene>xxntn yeTmpm enpyeeTe 1 goaaTn peareHce penocnenom npukazaHmm y Tabenum
6.4.

Tabena 6.4. Pegocnepq popaBara peareHacay Bexxbum E3.

EnpyBeTta 1 EnpyBeTa 2 EnpyBeTa 3 EnpyBeTa 4
2 cm?® 1% pacTtBopa 2 cm?® 1% pacTBopa 2 cm?® pacTtBopa ypee 2 cm?® pacTtBopa
caxapose padnHo3e auetamumga
1 cm?® npenapara 1 cm?® npenapara 1 cm?® npenaparta ypease 1 cm?® npenaparta ypease
caxapase caxapase
NHky6auwnja Ha 37°C y Toky 10 MuHyTa 2 kanu ¢eHondnaTenHa 2 kann peHondpnaTenHa
1cm? 1cmd
CanuBaHoB/bEBOT CanvBaHoB/mbEBON
peareHca peareHca
3arpeBatbe Ha 100°C y Toky 20 MMHyTa
CBETNO UupBeHa (-) CBET/0 UpBeHa (-) py>knuacto obojerse (+) py>xu4yacTo o6ojeme (+)
TaMHO UpBeHa (+) TaMHO UpBeHa (+) pacTtBop 6ene 60je (-) pacTtBop 6ene 60je (-)

MocMaTtpaty 6p3nHy nojase 6oje y enpysetamMa 1 M 2 M Ha OCHOBY Tora M3BECTU 3aK/byyak O
apuHUTETY caxapase npema KopuiheHUM cynctpaTtmuMma.

Ha ocHoBy npoMeHe 60je nHamnkatopa deHondtanenmHa y enpysetama 3 1 4 3ak/byuynUTM KakBy
cneyndPmnUHOCT MMa ypeasa.

3anaxkarbe:

[atym n oBepa acucteHra (8):

/1
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HYKNENHCKE KUCEJIMHE

7/

3agaun

® Ha OCHOBY M3rnega cKnon/beHUX TpoanMeH3noHanHux mogena monekyna HK n TPHK nssectun

3aK/byyke O HMXOBUM 6Buonowkmm dyHkumjama. ® [puMeHOM KBanuTaTMBHUX peakuunja Ha
KOMMOHEHTe HYK/IEMHCKMX KUCenmHa: a3otHe 6ase, aeokcmnpmnbosy, docPopHy KUCENNHY; UCNUTaATU
na nuv tanor gobujeH y Bexkbu J17. npepctaema Tanor HK monekyna.

Teopwujckun geo

HykneuHcke KncenuHe cy NMHeapHU NoNMMepu ocTaTaka HykneoTuaa WM OeOKCUHYKeoTuaa
MehycobHo noeesaHnx pocdoamectapckum Besama.

Hykneotnau/peokcuHykneotnam cy bnomonekynm marpaheHu noeesvBareM a3oTHe 6aze N-
rMMKO3naHOM BE3OM ca MosiekynoM pnbose/geokcnpunbose 3a Kojy je Be3aH ocTtatak ¢ocdopHe
kncennHe (pocdoectapckoM Be3oM). Moxe ce pehu ga cy Hykneotunam/geocKMHyKneotTnau
docdaTHM ecTpu HyKNeo3npa/aeoKcuHykneosnga, Mambx monekyna narpaheHmnx og asotHe 6ase
n netHose (pnboze/gaeokcmpnbose).

Mopepn Tora LWITO Cy MOHOMEPHE jeANHULIE HYKTEUHCKUX KUCEMHA, HYKNeoTUAN UMajy U Apyre ynore
y OpraHnaMmy:

o yobnuky Hykneosug-tpudpocoarta, Hnp. ATP Monekynu, yuecTByjy y AeNOHOBaky U TpaHchepy
eHepruje;

e KOMMOHeHTe cy koeH3nMma (Hnp. NADH, FADH,) koju yuecTByjy y peakumjaMma okcmnao-peaykumja
WKW HOP. KOEH3MMa A KOoju yuecTByje y TpaHchepy auun- rpyna;

e npepcTaB/bajy curHanHe monekyne (CAMP, cGMP), a ogHoc KoHueHTpaunja ATP/ADP monekyna
Cny>ku 3a perynaumjy metabonmama.

A3oTHe 6a3e Koje ynaze y cactaB HK monekyna (Cnuka 7.1) cy aepuBat nypmHa: 6-aMUHO-NYPUH
(ageHWH) 1 2-aMUHO-6-0KCO-NYpPUH (f'yaHWH) W AepuBatM NUPUMUOMHA: 4-aMUHO-2-0KCO-
NMMPUMUNANH (LUTO3UH) U 2,4-ANOKCO-5-MeTUN-nnpumMnanH (TimuH). Y cactas PHK monekyna ynase:
afeHWH, T'yaHWH, ULMTO3WH U ypaumn (2,4-AN0KCO-NNPUMUONH) YMECTO TUMUHA.

; HN ¢

NHz o
6
. N\7> NJ\TN/> H/ITI\ | N\> NH; o NH;
8
i LN NN N Nf\m N~ N

nypWH ajeHnH ryaHuH

n m’ ﬂﬂ

6% ,J /&
N
H
NMUPUMUAMH  LUTO3MH TUMWH ypauumn afeHO3MH 2’-[eoKCHU-TUMMNONH 2’-0eoKCK-aaeH03NH

Cnuka 7.1. CTpykTypHe dopMyne Monekyna a3oTHUx 6a3a koje ynase y cactaB JHK/PHK, n Hekux
HyKneo3unaa/aAeoKcuHykneoaunaa.

Hykneosunan/geokcnHykneosnam gobujajy Hasne npema Hasuy 6a3e 1 TO Tako LITO NypuHcke 6ase
nobujajy HactaBak -O3MH pok nupummanHcke 6ase pobujajy HactaBak -UOWMH, y3 m3BecHe
Mogudukaumje Hasmea (Tabena 7.1). 3a Tpu 6ase ageHWH, TyaHUH W UUTO3MH MNOCTOje W
HyKneo3ngHa n AeoKCcUHykneo3naHa ¢opMa jep ce Mory BeaneaTtu 1 3a pnbo3y 1 3a feokcupmnboasy,
[0K ce ypauun NnpeTexxHo Be3yje 3a pnbo3y, a TUMMH 3a Ae0oKcupnboasy.
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Ta6ena 7.1. MNpuHUMN AaBaka Ha3MBa HyK1eo3nanuma 1 HykneoTuamma

6as3a puboHykneosupg, AeoKCcUpN6oHyKeo3na, puboHykneoTupa [eoKcupnboHykneoTua,
ageHUuH +03WH; a[eHO3MH [OeOKCUaAeHO3UH afgeHo3nH-5'-pocdar neokcmnageHosnH-5'-pocdar
ryaHuvH +03WH; yaHO3MH  [OeO0KCUryaHO3WH ryaHosuH-5'-docdart neokcuryaHosunH-5'-¢pocoart
LUTO3UH + UOVH; UNTUANH [E0KCULUUTUANH umTngnH-5'-bocdat neokcnuntnamH-5'-pocoart
ypauun +uauvH; ypuanH ypnanH-5'-pocdat
TUMUH  + UOVWH; [E0KCUTUMUNANH neoKkecntTumMmngnH-5'-pocodart

OHK Monekynu cy xetepononmmepu jep y narpagmun monekyna AHK yyecTtByjy yetnpm pasnnuura
neoKkcnpmnboHykneotTnga: apeokcmapeHo3unH-5'-pocdar (aeokcnmageHunHa kucenumHa, dAMP),
AeoKcuryaHosuH-5'-pocoar (oneokcuryanmnHa kmcenmHa, dGMP), meokecnumutugmH 5'-pocdar
(oeokcuumtnamnnHa kucenmHa, dCMP) wn peokcutnMuaunH-5'-¢pocdar (geokcutmummgmnHa
kncenunHa, dTMP).

Ceakun [JHK monekyn je cauntbeH of
ABa NoNIMHYKNeoTuaHa naHua Koju cy
aHTUNapanenHe opujeHTaumje uU Koju
Cy KOMMNAeMeHTapHW, a yBujajy ce y .

[leCHY CTpaHy OKO 3ajefHuuKe oce BeNMKN X/beGOB L Y
dopmupajyhmu  xenukc  (cnupany)
npeyHmka 2 nm (20 A).
KomnnemeHTtapHn naposu 6aza cy:
afeHWH — TUMUH U TYaHUH — LUTO3MH
(Cnuka 7.3).

BOAOHUYHE
A HyKneotungun

£

" BeNVKM X/be60oBU

> ocTaum

i i i OKCUpmoo
Buonowkn je Haj3actyrbeHnja b fle pubose
dopma [OHK, unje cy cTpyKTtypHe e
KapakTepucTmke npeu Nyt o6jacHUAU ' 3 6a3HK NapoBu g
Lleimc BotcoH u ®paHcuc Kpuk,

3ajegHo ca PosanuHg ®penknuH (Tabena c " 5 _
7'2; CI'IVIKa 72) nuKa /.z. | poanMeH3noHanHn moaen -KOHd)OpMaLI,VI]e

OHK monekyna

Y B-OHK monekynuMa paBHW Yy KOjuma

nexke 6a3Hun naposu cy MehycobHo napanenHe (apoMaTUUYHK MPCTEHOBM Cy CKOPO MaparsnenHu ca
npcTeHacTMM CUCTEMMMA W3HaA4 W WUCNOA) U CKOPO HOpManHWM Ha ocy xenukca. base cy
xupgpodobHe M nHTEparyjy jeaHa ca gpyrom BaH gep Waals-oBMM MHTepakumjama 1 gaunorn-
Aunon uHtepakumjama. [akne, 6a3ze 3ay3umajy LeHTpanHu 4eo Morekyna, ook ce LehepHo-
docdaTtHe kKnMume npoTexy 60UHO ca obe cTpaHe U yBWjajy OKO LieHTpanHor aena, ¢opmupajyhm
Benunke n Mane xmebose. LUnpuHa JHK cnupane je uctay ceMM genoBuma jep ce yeek cnapyjy jeaHa
nypuHcKa v jeaHa nupuMmuauHcka 6asa (Cnuka 7.3).

Tabena 7.2. KapakTtepuctuke B 3aBojHuue OHK Monekyna H
H\?%N\C C/N—-H- o\\C o,
CMep yBujarba xenmkca [LEeCHW XenuKke (aecHornpm) N_ Y / _C\C
S N---H—N —H
[MpeyHunkK xennkca 20A (2nm) neokcupnbosa Ny _ o/ A
. . \ 7\
Bpoj 6a3Hnx napoBa no HaBojy 10 H 4 J———
CMOH Ay>K XenmnKca no HaBojy 34,0 A (3,4 nm) apsHin o
YcnoH gy xenukca rno 6a3Hom napy 3,4A (0,34 nm) Hegon /0._H_N< "
ZNy
Benunkn xxmeb ny6ok I £
- < 7C N—H--N C—H
Manu >xxbeb -CWGOK AeoKkcupuboza \ =C/ \C—N/
KoHdopmauwmja wehepHe komnoHeHTe C,’-eHA0 \ V2N
/N_H"'O neokcupubosa
Yrao rnvkosun- rpyne AHmu H
ryaHuH UATO3UH

[Ba naHua cy MmehycobHo Be3aHa BO4OHUYHUM Be3ama uaMehy
HacnpaMHux 6aza. A u T cy MehycobHo Be3aHuM ca gBe
BogoHuyHe, a G n C ca mpu BogoHu4He Be3e (Cnwuka 7.3).
Pepocnen 6asa y jegHoM naHuy aytoMatcku oapehyje pepocnen 6asa y agpyroM. [Ba naHua

Cnuka 7.3. NoBe3uBame
KoMnneMeHTapHux 6asa
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MehycobHO HuUcy wuaeHTMYHa, Beh komnneMeHTapHa. WMako je B-gBocTpykm xenukc [OHK
HajsacTyn/beHuja cTpyktypa OHK Monekyna, pBocTpyka y3BOjHMUA ce MoOXe Hahm v y HewTo
n3MereHUM KoHpopMaumrjama, of Kojux cy Hajuewhe A-AHK n Z-AHK.

Mog nojMoMm pgeHatypaumje [JHK ce nogpasymeBa HapylLlaBamwe keHe cekyHOapHe cTpykType. [iBa
NoNIMHYK/IeOTUAHA NaHua ce pa3faBajajy jeaaH og apyror, npenasehu y knynyact o6nauk. Kaga
ce pacteop AHK nocteneHo 3arpeBa, Beh Ha TeMnepaTypu og 40°C gonasu oo HapyLlaBaka HheHe
CeKyHOapHe CTPyKType, AOK AeHaTtypaumja noummwe Ha 75°C. lMpouec geHaTypauwuje je npaheH
npomMeHoM ¢punanukmx ocobmHa AHK; Hnp. BuckosHocT [HK ce gpactnyHo cmamyje, Mewa ce
MHTeH3nTeT ancopnumnje y UV obnactu uta.

Ancop6aHuuja AHK ckopo nckbyuneo notmue og ancopbaHumje apoMaTUUHMX a3oTHUX 6a3a, na
Cce HakOH aeHaTypauwuje, ancopbaHunja pacteopa noeehasa n 0o 40% (WTO ce o3Ha4aBa Kao
XnnepxpoMHum edpekart, Cnuka 7.4).
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Cnuka 7.4. a) JeHatypaunja monekyna JHK v (necHo) xunepxopmMHu edekat

Kon eykapuomckux hennja OHK Monekynu ce Hanase y jegpy Be3aHU 3a MPOTEMHE XUCMOHE,
rpagehn koMmnnekcHe HyK/1eonpoTenHe, Koju ce Ha3mBajy XpoMaTuH.

OcHoBHa jegmnHunua nakoBamwa AHK Mmonekyna je Hykneo3oM. Hykneo3oM HacTaje Kaga ce CEerMeHT
OHK naHua (myrauak oko 150 6a3HMx napoBa) HaMOTaBa Ha MPOTEUHCKO je3rpo Koje YmHu 8
cybjeanHMLA pas3nmMUNTUX MONekKyna XMcToHa (oktamep xnuctoHa). CermeHT AHK ob6aBunja okramep
ckopo 2 nyHa kpyra. OBo ce noHaB/ba 1 gobuja ce HMCKa HYK/1e030Ma Koja ce caBuja y coneHoma,
Koju dopMmpa BMakHO Koje ce caBuja y Behe fiyKoBe KOjU Cy ycuOpeHW Ha CKeneTt npoTeuHa
(HexucToHCKMX). HajkoHoeH3oBaHWja ¢popma xpoMaTuHa je xpomo3oM (Cnuka 7.5). Y Hawmm
coMmatckmM hennjama ce Hanasu ceT o 23 napa XpoMo3oMa (yKyrnHo 46, 2n), ay nonHum hennjama
ceT oA 23 xpomosoma (1n).

.
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OHK HYK/1€030M HUCKe coneHoug BNakHa LnpHe XpOMaTuH XPOMO30M
Hykneo3oma 30 nm

Cnuka 7.5. Xnjepapxmja nakoswa AHK y xpoMmo3ome

leHeTcke nHGoOpMaLmje ce Hanase y pegocneay Hykneotmaa 'y [JHK. FeHeTnukn kopg, je ogHoOC Koju
noctoju namehy pegocnena 6azay AHK (1j. "PHK) n pegocnena aMmHokncenmHay npoteMHmuma.

Y eykapuoTtckmM henmjama noctoju Hekonmko Tunosa PHK Monekyna koju nmajy KibyyHe ynore y
EeKCMpecUuju reHa, CUHTE3M MNPOTEMHA U Pas3IMUUTUM perynaTtopHuMM npouecuMa. 3a npoLlec
6uocnHTE3e nNpoTenHa Tj. TpaHcnauuje, Haj3HadajHuje cy: WPHK (nHpopmauymoHa), pPHK
(pnbo3omanHa) u TPHK (TpaHcnopTHa).
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lnacHnyka wnn wmHoeopmaymoHa PHK (MPHK) HacTaje npouecoM TpaHckpunymje reHa (Tj.
KonunpaweM jegHor og naHaua [1HK) koja ce oaswujay jegpy hennja. Monekynun nHoopmaumone PHK
ce cacToje o jegHor nonupuboHykneotugHor naHua. Y pepgocnegy ceojux 6asa MPHK Hocu
nHpopMaumje 3a CMHTE3Y jemHor nonmnentugHor naHua. CuHtetncaHa MPHK HanywrTa jegpo um
npenasny LMUTOCON rAe ce Be3yje namehy aee cybjeanHunue pnbosoma 1 Ty CAy>KM Kao MaTpuua Kojy
unTajy monekynm TPHK.

lpyne op Tpu y3acTonHa Hykneotuga npectaemajy wudpe (KogoHe) 3a oprosapajyhe
aMuHokucenunHe. Op yetnpu pyboHykneotnga (AMP, GMP, CMP n UMP) moryhe je HanpaButn 64
pa3nuuuta Tpunneta 6a3a (Tj. kogoHa). YTBpheHo je ga on 64 kogoHa, 61 koampa Heky og 20
aMMHOKMCENMHA, a npeocTana 3 KogoHa cy CTOMN CUrHanu, Koju o3HavyaBajy Kpaj CMHTE3€e npoTenHa.
Ha Cnuun 7.6 cy npukasaHu KogoHu M opgroeapajyhe ammHokucenuHe. Bunam ce pa 3a jegHy
aMWHOKMCE/TIMHY NOCTOjM BULLIE KOAOHA.

uuu ucu UAU UGU ' )
T ‘ HE * |
wuc ™" | ucc vac ™ Juse " > ceflccAfNchciiifcccciiich -
UUA uca ¢ [Uaa UGA | STOP AHK o o i o e o ) o o o 1 1 ) ) )
we " lucs  |ue S [uee T v GChcclANcicANAACGs/CARRGA -
cuu ccu cAU .| ceu ' 1
cuc Cccc CAC CGC | TpaHcKpunuuja ]
cua ¥ lcea P [can o | CoA Arg ] Sl k
CUG CCG CAG CGG WPHK EL EEREEREL L 1Al B -
o — M TAU o - CGUGGAUACACUUVUUGCCGUUUCU
AUC lle | ACC The |LAAC AGC | TpaHcnaumja |
AUA | ACA AAA [ AGA
Met | ACG AAG " |ace B
GUU GCU GAU GGU . v
As nonunenTUaHu Gy T 7@ Ph @,, D ser)
GUC val Gec Ala GAC P | 6ee Gly naHal, NpoTeunH Iy J . A St
GUA GCA GAA | GGA
GUG GCG GAG GGG aMUHOKUCeNnHe
Cnuka 7.6. KogoHu 3a oarosapajyhe Cnuka 7.7. LLlemaTckun nprkas noBe3aHOCTU HYKITEMHCKMNX
aMUHOKUCENnHe KUCENnHa 1 NpoTenHa

Pn6osomanHa PHK (pPHK) je ctpyktypHa u KaTtanutuuka
KOMMOHeHTa pnbo3oMa, LITo 3Hauu aa monekunu pPHK 3ajeaHo
ca cneumdnYHMM npoTeMHMMa uarpahyjy Benuky u Many
cybjeanHunuy pubozoma (Cnuka 7.8), ann v ga wuMmajy ynory
KaTanudatopa Yy <GopMupary NenTUaHMX Be3a u3Mehy

-
aMUWHOKUCenunHa. —\_28\8 RNA

Pn6ozomanHa PHK umHM oko 65% ykynHe Mace pubosoma. 408

Pn6o3omu cy cynpamMonekysicke CTPyKType Ha Kojuma ce oaBuja . 18S RNA
. . cybjeaunHuua N~

CUHTE3a npoTewHa, Tj. TpaHcnauuja. Pnb6o3oMm ce Hanase

cnobogHn 'y uutocony, WIM Be3aHM 3a MeMbpaHe

eHgonnasMaTtu4yHor petukynyma (henmjcke opraHene).

60S

cybjeanHuua

TpaHcnopTHa PHK  (TPHK) CNy>XU Kao npeHocunay

aMVHOKMCEeNVMHa A0 pubo3oMa Yy MpOLEecy CuHTe3e npoTemHa  C/vka7.8. Pubosom eykapuora,
(Cnuka 7.10). Takohe cny>ku 1M Kao Monekyn agantep Koju ce MECTO CMHTE3E NpoTenHay
CBOjOM aHTMKOOOHCKOM MeT/bOM NMPMBPEMEHO Be3yje 3a Tpunet hennjama

6a3a (kogoH) Ha Monekyny MPHK, ook je oHa Be3aHa 3a pMbo3oM 1

TMMe oMoryhaBajy yrpahuBamwe oprosapajyhe aMuHokucenuHe Ha oproBapajyhe mecto y
pactyheM nonunentnaHoM naHuy. 3a cBaky og 20 aMMHOKMUCENNHA Koje ce yrpahyjy y NnpoTeunHe,
noctoju 6ap jegHa cneumdunuHa TPHK. 3a npeHolee HEKMX aMUHOKUCENMHA NocToju 1 Behun 6poj
oarosapajyhmux TPHK (oHe ce HasuBajy nusoakuentopcke TPHK).

Monekynu tpaHcnoptHe PHK (TPHK) cy jegHonaHuaHu monekynu, koju cagpxe og 75 po 90

HyKneoTmaa y HU3y, a caBujeHun cy y ob6nuk getenmHe ca 1pu nucta (Cnuka 7.9a). HajaHauajHuju

[0.EeNOBW MONeKyna cy aHTUKOAOHCKa neT/ba n Tpunnet 6asa CCA, Ha 3' kpajy Monekyna. 3a cnoboaHy

3’-OH rpyny pnbose TepMMHaNHOr ageHwunarta Be3yje ce aMUHOKUCE/IUHA CBOjOM KapbOKCU/THOM
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rpynoMm w HacTtaje aMmumHoauun-gepumBatr TPHK. OBa peakumja je eH3MMCKM KaTannm3oBaHa
€H3VMMMa U3 Knace CMHTeTasa, a MofeKkynm eH3mMa BpLUe NpoBepy Aa U je aHTUKOAOHCKa NeT/ba
oarosapajyha 3a aMMHOKUCENMHY KOja ce Be3yje 3a 3' Kpaj eCTapCKOM BE30M.

TpoanMeHanoHanHa ctpyktypa TPHK je koMnakTHa 1 3ay3uma o6numk cnoea I unm natudHor cnoea L

(Cnwuka 7.96), ca KpaumMa npoceyHe Ay>kuHe oko 6 nm (60 A). Mako oko 43 of 76 6a3HMx napoBa

dopMmpa gBonaH4YaHe cerMeHTe, yak 71 6a3a paje cBOj AOMPUHOC rycTOM MNakoBamwy (BaH aep

BancoBuM nHTepakuymjama).
s

H
X, MecToBeauBatba
amMuHoKMCeNHe

a)

Be3aHa
aMWUHOoKUcennHa
€CTapCcKoM Be3OM

ElEEEEE

aHTUKOAOHCKa net/ba

+— QAHTUKOAOHCKa net/ba

Cnuka 7.9. a) lBoguMeH3noHanHa ctpyktypa TPHK (n3rnep getennHe) n 6) TpoguMeH3noHanHa cTpyktypa
TPHK ca BesHoM ogrosapajyhom aMmmHokncenmHom (nsrneg cnosa I unu natmHmnyHor cnosa J1 (L)

Crpyktypy TPHK kapaktepuwe npncycteso mogndurkopaHmx 6asa n HEobM4HO NoBe3mBare Ha3HUX
napoBa. OBakBe TepLUnjepHE NHTepaKLmMje A4oNpuHOCe KOMMakTHUjeM nakoBary TPHK Monekyna.

BenukKa cybjeamtmua pubosom

o
pacrajyhu nanay np

\

monexkyn OH ‘\\

TPHK \\
% \\
\.
-

Yy 3aBMCHOCTM 0f
Tpunnera 6asa Ha
AHTUKOAOHCKO]
nemwbu, Ha 3° Kpajy
TPHK 6uhe BesaHa
~____opgrosapajyha AK

NH,*

= = = .
5

uPHK pubozom \\

P u pajba p ‘\gym nanya MPHK

/ \
S \

e /
mana cybjeanHuua pubosoma /
,

\

Tpunaet 6a3a Ha TPHK Ha3nBa ce aHTUKOAOH. Y
3aBMCHOCTM 04, TOra KOju aHTUKOA0H nma, TPHK
npeHocu oarosapajyhy ammMHOKUCENUHY.

/

‘ Tpunnet 6a3a Ha MPHK 308Be ce KoaoH
| (koaupa no jeAHy aMMHOKUCENUHY)

Cnwuka 7.10. LLieMaTtcku npuka3 cUHTE3€E NpoTemnHa Ha pubosomy.

OcrTtane pnboHyKknenHcke kucenmnHe nonyt: Manmx HykneapHux PHK (cHPHK n cHoPHK), Mukpo PHK,
nHtepdepupajyha PHK, agyre Hekogupajyhe PHK, Piwi-nHteparyjyha PHK n uymnpkynapHe PHK u
apyre, umajy ytmuaja Ha obpagy WPHK, ycMmepaBare xemumjckmx moamédukaumja pPHK n tPHK
Monekyna, gerpagauuje unm nuxéuumvje nPHK uta., ynme ce Mmoxke noctuhiu ytmwiaBarbe nojeAnHNX
reHa, perynaumja pemMogenoBara XpoMaTMHa M MHTepakuuja ca pasnmunTnM npotemHuMa, LUTo
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OOMNPUHOCK CNOXEHOj perynaumju n eKcnpecuju reHa y eykapuotckum henwmjama, m nogcrtuye
npouece Koju omoryhasajy henmjcky pyHKUNjy 1 pa3Boj.

EkcnepuMeHTanHu aeo
Be>x6a HK1. CactaB/barbe nanmpHor mogena monekyna HK

OpawrtamMnaTtn Mmogen us MNpunora n y npasHa nosba ynucaTtu KoMnnemMeHTapHe napoee 6a3a. HakoH
LUTO MceYveTe Moaen npaTuTM HaBedeHa ynyTCTBa Ha KOju HauWH caBwujati nanup ga 6mu ce go6mo
TpoAMMEH3MoHanHu Mogen. Paan jacHohe nocTtynka caBujara, npatut n Cnmky 7.11.

———

Kopak 6

Kopak 3

Cnunka 7.11.YnyTcTBO 3a caBujarbe nanupHor mogena AHK monekyna

MNocTtynak:

1. icehn Mmoaen npukasaH Ha Cnnum 7.11. (kopak 1) oy>k cBe YeTUpu UBULLE.

2.MoToM y3gy>kHO caBujaT MoAen rNo NyHUM CUBUM NIMHMjaMa (YKYMNHO 4 InHKje), Tako Aa CUBa NnyHa
NuHMja byae Buas/bmea oy>X Habopa, kopak 2.

3. 3aTnM y34y>kHO caBujaTu MoAen No ncnpekngaHuM CMBUM NIMHMjaMa (YKYNnHO 4 ncrnpekmgaHe
NNHWje), Ha CyNpOTHY CTpaHy oA MNPeTXO4HOr Kopaka, Tako Aa UCNpekugaHa /IMHUja OCTaHe
cakpuBeHay npermby (kopak 3).

4. Mopgen caga nogecuTtu ga narnega kao Ha Cnvum 7.11. kopak 4.

5. [arse xopuzoHmMasiHo ucnpecasmjatn Mogen (NonyT caBnjara nenese), npatehm xopnsoHTasnHe
(nyHe) v aujaroHanHe (ncnpeknaane nuHnje). NyHe nnHnje Tpeba aa 6yay Bua/bnee Ha npernby, Aok
ncnpekugaHe nuHnje tpeba ga 6yay yHytpa. AKO ra nmpaBu/iHO KchpecasumjaTte, Baw mogen he
narnegatu kao Ha Cnuum 7.11, Kopak 5.

6. OTBOPUTE MOAEN M NoAEeCUTEe OKBUPE Ca CTPaHe.

3aBpLUeHM Moaen NpeacTaB/ba AECHO YBUjeHY ABOCTPYKY cnmpany, Cnvka 7.11, kopak 6.

Ha ocHoBy HanpaB/beHOr Moaena onnucatu OCHoBHe eniemMeHTe cTpykType AHK (wTa YnHu knumy
MoOneKkyna, a wta ce Hanasn y YHyTpaLwHOCTW cnupane), kKao U reoMeTpujy narpagte (nog Kojum
yrnom cy pocdarHa knuma 1 a3oTHe 6aze).
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Oproeopu:

Be>x6a HK2. lNpaBmere nanvpHor Mmogena Monekyna tpaHcnoptHe PHK

TpaHcnoptHa PHK je HeonxogHa 3a cuHTe3y npoTeunHa, jep Monekynu TPHK ponpemajy
aMMHOKUCeNnHe o pubo3oma y KojuMa ce BpLUM CUHTe3a npoTtemnHa. Ha Cnnum 7.12. npukasaH je
TPOAVMEH3NOHATHW MOAEN KOju je NoTpebHO cacTaBUTU, Kao M Nojallberbe 03HaKa Ha Moaeny.

MNocTynak:

1.
2.

Vcehu HykneoTnagHe ceKBeHLUEe nanpuHor Mmoaena.
MpaTtehn HyMepaumjy HykneoTuaa, 3anennuTy ceKBeHLe y ayravyak Hu3. Npunmkom nensbemra
CUBO MOJbe je cnojHuLa 1 He Tpeba ga ce BUOM y CEKBEHLM.
HanpaesuTtu pesose namehy ceake gynne nuHuje (ykynHo 16 pesoea).
CaButn Mogen Oy>K XOPU3OHTaNHUX UCMPeKnAaHux NMHWja U Oy>K Manux BepTUKasHWX
ncnpekngaHux nmHuja.
YnapuTtu KOMMN/ieMeHTapHe HyKneoTuaHe cekBeHLe npeMa cnegehem pegocneny:

O 10-13ca25-22

O 27-31ca43-39

O 49-53 ca 65-61

O 1-7ca72-66
Mopgen pobuja obnuk getennHe — cekyHpapHa cTpykrypa TPHK. Ceaka o6ojeHa obnact
npencTaB/ba permoHe CTPYKType ABOCTPYKOr XenmKca.
dopMupaTh TepumjepHy CTPYKTYpY GPOpMUpPHEM KOMMNIeMeHTapHor 6a3Hor napa aee 6ase
— G19 n C56 (obojeHe >xyTOM), a cuBy kapTuuy 3anenntmn ucnog. Oso ¢opMmpa noderak
TepuujepHe ctpyktype TPHK, o6nuk cnosa I' unu nueeptoBanu L -o61uk.

a) . akuenTopcku 6)

AHTUKOA4O0HCKU

Kpak

OCTATaK 3 j&
2 MYMERAIIE  Cpanka 7.12. a) CacTae/beH TPOAMMEH3NOHAMHN
| HYKNeoTMOa

aHTUKOAOH dochoavecTapcke Bese mogen. 6) O3Hake Ha manMpHOM Mogeny.

Oproesoputu Ha cnegeha nutara: a) Mogen cactasmweHe TPHK ogroeapa TPHK 3a npeHoluere Koje
aMuHokucennHe? 6) Hanucatm tpunnetr 6asa koju npepcrtae/mba ogroeapajyhu aHTUKOAOH. B)
Hanucatu Tpunnet 6a3a T1j. kogoH Koju Ha MPHK Monekyny ogroeapa oBoM aHTUKoAOHY. ) Kojom
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aMUHOKMCENMHOM, Kog eyKapunoTa, 061MYHO 3anoymtbe CUHTe3a NpoTenHa Ha pubosomy? a) LLTta ce
AellaBa kafa ce NpUIMKOM CUHTe3e NpoTenHa Hanhe Ha cTon koaoH? f)) HaBeauTe cton KogoHe.

Oproeopu:

Bexx6a HK3. Xmnaoponnsa HYKNEUHCKUX KUCENnHa WU KBanuTaTUBHE peakuuje Ha KOMIMOHEeHTe
HYKTEMHCKUX KUCEeNMHa

MeTtoponoruja

Aerpapaumnja AHA n PHA nonumepa

docodonnectapcke Bese y Mmonekynuma [JHK cy xemujcku ctabunHuje y nopehery ca uCTMM Be3amMa
y monekynuma PHK, wrto je y cknagy ca 6uonowkmMm ¢yHkumjaMma oBux Mmonekyna: AHK monekynu
cknaguwite reHeTcke nMHbopmaumje Ha gy>ke ctase, gok PHK Monekynu nmajy anHaMunuky ynory y
pas3nnMunTMM npouecmma y henmju (CnHTesa npoTemHa, perynauymja ekcrnpecuje reHa m ppyrux
npoueca) M >XMBOTHW BeK MM je Kpahu. EH3MMKM Koju cneuymdunyHo KaTtanusuvjy Xmaponmsy
dochoamecTapckmx Be3sa y HYKNEUHCKUM KUCEIMHaMa Cy Hyk/ease, a pasfinkyjy ce pasimunTu
TMnoBu (eHOOHYKNea3e u eraoHyknease, [1Hase, PHase, n gpyre). Y ogcycTey oBux katanmsartopa,
nosiMMepn cy NPUIUYHO cTabunHu Tj. 6p3MHa xMaponm3e je BPNO Mana, Mnako je paBHoOTexa
noMepeHa y npaBLy XMaponunse.

PHK Monekynu cy oceT/bMBU Ha ankanHy Xxvaponuay 36or npucycTtea cnobogHe 2 XmapokKcunHe
rpyne y monekyny pmbose, 36or yera Mmoxke gohm 0o MHTpaMonekysncke TpaHc-ectepudmkaumje
YHyTap NOAWHYKNEeOTUAHOr flaHua n packmagama naHua (Cnuka 7.13); wrto koa AHK nanaua Huje
cnyuJaj, 36or ogcycTBa 2'-XnMapOoKCU/IHE rpyne y Monekyny 2'-neokcmpmnbose.

=

(=
=

[=]
=

Cnuka 7.13. HectabunHocT pnboHyknenHckmnx naHauay 6a3Hoj cpeanHu 36or npucycTtea crnobogHe 2'-
XMOPOKCUNHe rpyne y pubo3HoM octaTky

Xnponusa HyKIEeMHCKUX KucelnmHa ce Moxke nocTuhu 3arpeBarbeM pacTBopa HYKNENHCKUX
KMcennHa cajakmm kucenmHama. HykrnemHcke KucenmHe ce pasnaxy Ha bhMXoBe OCHOBHE rpaanBHe
eneMeHTe: NypuHCKE U NMpMMnanHcke 6ase, pubo3y nnmn geokcnpurbosy n ¢ochopHy KMCEUHY,
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Koje MOry ga ce pokaxy ogroeapajyhuMm kBanuTaTMBHMM peakumjama. 3a KUceny Xmaponmay
HYKNEUHCKUX KNCENMHA Ce YeCTo KOpUCTK nepxnopHa kmcenuHa (HCLO,).

MocTtynak xuaponunse HYKNEMHCKUX KUCEeNWHa: U3MepuUTu Macy ocyweHor wmsonata [OHK
(oobunjeHor y Bexkbun J17) n npeHeTn ra y KMBETY 3a UeHTpudyrmpamwe. [logatm ToAnMkKo pacTtBopa
nepxnopHe kmcenuHe ga ce gobuje 10% pacteop msonata. Kmpety 3a ueHTpudyrmpame 3atmm
3aTBOPUTM YEMOM KPO3 KOjM je NpoBy4YeHa cTak/ieHa LieB4YnLa 1 3arpeBaTt Ha K/by4asioM BOAEHOM
Kynatuiy, oko 60 MuHyTa. HakoH Tora cagpykaj U3 KmBete oxnaanuTn u aynao ra pasbnaxmtn Tj.
pojatn jegHaky 3anpemMuHy gectunoBaHe Boge. OBaj xmaponusat HeyTpanmcaty fogaTkom 1
mol/dm?® pacTBopa Kanujym-xuapokcuaa, npoesepasatbeM pH noMohy yHMBep3anHe nHankaTtopcke
xapTuje. Y KNBEeTU Ce Tanoxu KannjyM-nepxnopart. HakoH ueHTpuoyrmpatba kmpete Ha 3000 o6pTaja
Yy MUHYTHK, y TOKy 10 MMHyTa Moryhe je 04BOjuUTM OBaj Tanor, a 6ucTpm cynepHaTtaHT ynotpebuTun 3a
XeMujcKy aHanmay cacrtaBa.

MypuHcke 6a3e Mory ga ce foKaXy y peakumju ca aMOHMjauyHUM pacTBOpPoOM cpebpo-HuTpaTta
(AgNO;) npn yeMy HacTajy conu, Koje ce n3apajajy y obnmky 6nepo-cmeher tanora.

MeHTO3€ MoOry Aa ce gokaxy npumMeHoM brnanose nnu [inwecoBe peakumja, Kao LUTO je ONUCaAHO Y
nornaesmy YribeHn xugpat. bruanoea peakumja ce 3acHMBa Ha cNOCOOHOCTM NeHTO3a Aa y KMCcenoj
cpeaviHn pajy ¢ypdypan, Koju ce KOHAeH3yje ca opunHonoM y npucyctey FeCls gajyhn 3eneHm
KOHAEeH3aumMoHn nponssoa. ok npumeHoM brnanoee peakuuje MoxXe ga ce NMoTBpgu na nu je
npucyTHa nNeHTo3a, NPMMeEHOM [ullecoBe peakunje MoXe Aa ce yTBpAW Aa Nu je ped o pubosu
(y3opak PHK) nnn peokcupmnbosn (ysopak AHK). Hanme, y niecoBoj peakunju, 3arpeBarbemMm y
NpUCycTBy rnauuvjanHe cnphetHe 1M CyMNopHe KUcenvHe peokcupubose rpage nnaBo o60jeHM
npouseoA ca gudeHmnaMmmHoM. MNpu nctmm ycrnoBnmMa Monekynu pmbéose n gndeHnnaMmmHa rpage
3eneHo 060jeHn NponsBeoga,.

MpucycTtBo ocTaTka pocPpopHe KNcenmHe y HyKIeEMHCKMM KMCennHama, Kao 1y opyrmMm CloXKeHUM
6nomMonekynuma (pocoonporenagnma, HykneonpoTenanma) gokasyje ce peakuymjoM ca aMOHUjyM-
MonmbaaTtoM. Y 0BOj peakumjmn HacTaje >KyTn KoMrisieke pocpo-monnbaara, Koju ce o0aTKOM jakor
penykumnoHor cpencTtea (ackopbuHcKe KncennHe) pegykyje go nnaBo o60jeHnx okcmaa MmonnbgeHa.

HsPO, + 12(NH4)2MOO4 +21HNO; > (NH4)3(PO4 1 2MOO3) +21 NH,NO3 + 12H,0

Cnuka 7.14. JegHaunHa peakumje pocdaTa ca aMOHUjyM-MonmnbaaTHUM peareHCoM

TecT Ha nypuHcke 6a3e

MocTtynak:y enpyseTy gogatn 0,5 cméxuaponunzara [IHK n nposeputh pH BpeaHOCT yHMBEP3aTHOM
NHAMKATOPCKOM xapTunjoM. 3aTnm aoaati 0,5 cm?(10-15 kanu) KOHLUEHTpoBaHOr aMoHMjaka (CCNHa)
[0 ankanHe peakuuje (noHoBo nposeputn pH). MNMoToM gopgatn 10 Kann aMOHWja4yHOr pacTBopa
cpebpo-HutpaTta (AgNQOs). NMouehe ga ce nsgpeaja naxymwacTty Tanor 6ene 60oje.

BunanoBa peakumja Ha NeHTO3e — pa3nunka namely NneHTo3a U Xxekco3a

MocTtynak: y 0,5 cm®vcnuTnBaHor XxMaponuMsarta goaatv UCTy 3anpeMuHy OpLIMHOMHOr peareHca.
Cagpykaj enpyeeTe KyBaTW Ha KibyuyasioM BOAEHOM KynaTuny y Toky 20 MuHyTa. Y ciyyajy no3uTtmeHe
peakuuje jaB/ba ce 3eNeHN NPOU3BOA,.

AuwecoBa peakuuja — pasnmka namehy neHTo3a n 4eOKCUNeHTOo3a

MocTynak:y enpysety goaatun 0,5 cm?® kanu xuaponusarta HK 1 0,5 cm?®pacteopa andeHnnaMmmHa.
PacTteBop npomMyhkaTu 1 cTaBM Ha 3arpeBare y K/iby4asio BOgEHO KynaTtuao y Toky 15-20 MuHyTa. Ako
Cy NpUCYTHM Mornekynu geokcnpunbose jaBmbahe ce nnaso o6ojeHn Nnpomssog,.

TecT Ha pocPOpHY KUCENUHY

Moctynak: y enpysety mogatm 0,5 cm® xugponusata. Jopatn 0,5 cm® pactBopa aMOHWjyM-
mMonubaarta ((NH4):Mo0Q,), npomyhkaTtn cagpxkaj enpyserte n gogatm 0,5 cm?® pacteopa ackop6UHCKe
KncenuHe. Y cnyyajy No3aUTUBHE peakuumje, Hajrpe ce jaBsba XyTa 60ja aMoHujyM-pocho-mMmonnbaarta
((NH4)sPO4 x 12 M00Q3), a noToM ycrien okcuaopenykumoHe peakuuje y NpucycTBy ackopbuHcke
KMcenuHe HacTaje niaBo 060jeHn KoMMNekc.
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PeareHcu n npnbop: 2 mol/dm?® nepxnopHa kucenuHa; 1 mol/dm? pacteop kanunjym-xuapokcuaa
(KOH); amoHujauHm pactBop cpebpoHuTpaTta (y 2% pactBop cpebpo-Hutpata (AgNOs) nocteneHo
[onasaTu KOHUEHTpPOBaHM pacteop aMoHujaka (NHs) gok ce, Ha NoyeTKy CTBOPEHU, Tanor NOTMYHO
He pacTBopM); KoHLeHTpoBaHK aMoHujak (NHs); 1% pacTtBop ackopbuHcke kucenmue y 1 mol/dm?
pacTBoOpy xnopoBoaoHn4vHe knucenmHe (HCL); pactBop aMOHMjyM-MonmbaaTta y pacTBOpy a30THe
kmucenuHe (7,5 g aMoHujym-Mmonubaata pactsoputi y 100 cm?® gectunosane Bogde 1 goaati 100 cm?
32% pactBopa a3oTHe kncenunHe (HNOs3)), opumHonHu peareHc (ogMepuT 1 g opunHONa 1 Na>kibMBO
nonatn 500 cm?® 30% pacTBopa xnoposBogoHuuHe kucenmHe (HCL), myhkaTn oK ce MOTRAYHO He
pactBopu, a 3atum goaatn 10% pacteop reoxhe(lll)-xnopmnaa (FeCls), peareHc uyBatn y TaMHOj,
no6po 3atBOpeHoj 6oumn); 1% pacteop andeHnnammnua (1 g audeHnnammHa pacteoputi y 100 cm?
rnauwjanHe cuphetHe KncenunHe n goaati 2,8 cm?® KOHUeHTpoBaHe cyMnopHe kucenuHe (H,SO,));
nunete (1 cm?), KnBeTa 3a LeHTpUdyrmpatrbe, NPobyLLeH Yen ca CTakNeHOM LLeBUMLIOM, LieHTpudyra,
cTanak ca enpysetaMma, BOAEHO KynaTwunio, cTakneHu wwTanuh, MeHsype (10 cm® 1 100 cm?d),
yHMBep3anHa MHAnKaTopcka xapTuja, nuneTe.

VY3opak: IHK nsonosaHa u3 Bohay Bexxbu Ymuuaj aemepueHma Ha 6uosiowike membpaHe (N17).
MNocTtynak: o6enexxntn YeTMpu enpyeeTe, a 3aTUM A04aTH pacTBOpe Npema ynyTcTy U3 Tabene 7.3.

Ta6bena 7.3. Pegocnepn popaBara peareHacay Bexkom HK3

EnpyBeTta 1 EnpyBeTa 2 EnpyBeTa 3 EnpyBeTa 4
BbrnanoBa peakuuja Ha MwiecoBa peakuuja TecTt Ha docdopH
TecT Ha nypuHcke 6a3se P U A P u) bocdopHy
neHrose Ha aeokcuwehepe KUCenuHy
0,5 cm?® xngponunsaTta 0,5 cm?® xngponusata 0,5 cm?® xngponusata 0,5 cm?® xngponusara
Oko 0,5cm?
KOHLIEHTpOBaHOr 0,5 cm? opumnHonHor 0,5 cm? pactBopa
Uf P pu 0,5 cm?® gudeHnnamumH . P P
aMoHunjaka (0o 6a3He peareHca aMoHunjyM-Monubparta
cpeauHe)
0,5 cm?® amMoHujauHor KyBame 15 go 20 KyBame 15 go 20 0,5 cm?® pacTBopa
pactBopa AgNO; MWHyTa MUHyTa ackopbuHckKe KncenunHe
Mnaeu pactBop /
Beo Tanor 3eneHu pacTteop P P Mnasu pacteop
3eneHu pactBop /
na/He pa/He . na/He
Be3b6ojHu pacTBop
3anaxatbe:

[atym n oBepa acucteHTa (9):
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BEVNOXEMWJCKE OCHOBE NMPOLUECA BUOA

8

® Ha 0CHOBY CK/10M/bEHOT TPOAMMEH3NOHANHOT MoAena CTPYKType poaorncrHa NnpokoMeHTapmcaTtu
KOMMMKO Qa-XefIMKC pernoHa cagp>kn NpoTeEMHCKM Ae0 pogoncumHa (orncuH) n KojoM Be3oM ce Beayje
MOsieKyn peTuHana 3a orncuH. HaBecTn Koju ce cBe NPOTEMHCKM MOMEKYNN aKTUBMPAjy HaKOH

3agaun

poTonzomMepmnsauunje BuTammHa A 1 npomeHe KoHpopmMaumje pogoncmHa. ® AHannu3mpaTtm cacTta
BELLUTAYKMX Cy3a M KOMepuUWjalHMX npenapata 3a o4vyBatbe BuAa Ha MPUCYCTBO XMjanypoHCKe
KncenuHe, kao n ButamuHa A, E n C (ackopbuHcka kmcenmHa).

Teopwujckun geo

CBeT/IOCT ynasu y OKO KpO3 3eHuuy M noMohy couma ce dokycumpa Ha Mpexxrauy (peTuHy).
doTopeuentopcke henuvje petnHe (wrtanuhm mn yenunhu) ogroeapajy Ha CBET/IOCHM Hagpaxaj u
reHepuLLy eneKkTpuyHe UMnyrce Koju ce npocnehyjy npeko 6unonapHux henmja Ha HepeHe henuje
(koje ynaze y cacTaB oNnTUYKOr HEPBA) A0 LEHTPa 3a B1U4, Yy MO3ry.

Mpextaya cynoswaua  PeTuHa cagp>Xm MUNMNOHEe
(POTOPBUAITOPCKEI: doTopeuenTopcknx henuvja koje
ce pgene y ape rpyne: denuhe
(kOjx UMa OKO 7 MUTMOHA U KOjKn
cy ogrosopHu 3a 60jy 1 OLUTPUHY
BMAa) v wranuhe (Kojux nma oKo
120 MMNMoOHa 1 KOju Cy OCET/BUBM
‘ Ha BMaA/bMBY cBeTnocT). PeTtnHa
[ &r , cagpXxn wn 6unonapHe henunje
)( e O Koje npeacTaB/bajy  CMoHy
raHrnvjcka henvjay petuHm — gy A (I)OTOpeLI,eI'ITOpCKVIX M HEPBHUX
| ‘ i henwnja; ay cactaB peTuHe ynase
N NUrMeHTHe enutenHe henunje

(Cnuka 8.1).

CO4YunBO

HepsHe h. 6unonapHe h.
yenuhu wranuhu

3eHuua
N

N
~
A A >
VaVZs

/f\v
N
CBET/IOCT °

4

)

\

t

o~
Ka UeHTpy
3a8ug

ONTUYKUN HEPB i‘

aKCOHM ONTUYKOr HEpBa NMUTMEHTHU enuTen

Cnwuka 8.1. OpraH oko. Pacnopepn pa3nuuntux Tunoea henunja
yHyTap MpexXraue (pPeTUHE)

doTopeuentopcke hennje nMajy nsapa>keH Tako3BaHM CNO/bHU cerMeHT henuje Koju je ncnymweH

MeMbpaHONMKMM  OUCKOBMMA Yy Koje cy =

YPOHEHM  MNPOTEMHCKM  MOMAeKynu  nonyt % nnasma MemGpaxa

pogoncuHa (Cnuka 8.2), TpaHcayuuHa, % “”&':_.f :.0:::::.
docdoauectepase, ryaHunun-umknase u cnomHn | =5

apyrmx. PogoncuH je crioxxeHn NpOTEUMH Kof, i %

Kojer je 3a MnpoTEeMHCKM [e0 T3B. OMCUH, = zfg/
KOBa/leHTHOM BEe30OM Be3aHa MpocTeTnUYKa . g

rpyna, 11-cis-petnHan (Tj. BuUTaMuH A). Ty :

Monekyn ButaMmmHa A ce CBOjOM anfaexmaHOM  yHyTpaLikby “ () : () (5
rpyrnoM Besyje 3a aMWHO rpyny 6o4HOr HM3a e [ Fonuuies anapar ? ” ’MNIN ” ”
Nn3KnHa (Koju je 296. aMMHOKUCENNHA Mo peay 'y P
CekBeHLW oncuHa). HacTtaje koBaneHTHa Be3a HyRACyC wironnaswaroka crpaKa ;

Tvna Wndpose 6a3e. ONCMHCKU A0 cagpXu s
cefaM a-xenukca KojuMa je  yporeH Yy poaoNEHH
MeMbpaHy OucKoBa. Y Monekyny BuTaMuHa A \ (oneuk + peran)
(BesaHor 3a oncwH) ce oAguja doToxemujcka Cnuka 8.2. Ha ¢poTopeuentopckoj henmju nctakHytu

76 cnomalltby pervoH. Monekynu pogoncuHa yMeTHYTU Y
nvnugHe ABocrnoje



peakumnja NnpuBpeMeHoOr packugara gsocTpyke C=C Be3e namehy 11. n 12. yr/beHMKoOBOr atoMa u
n3omMepmsaumja ABOCTPYKE BE3e U3 CiS KOHPUrypaumje y ctabunHmjy trans-koHdurypaumjy, Kao
nocneguua WHTepakumje BmtammHa A ca ceetnoctu. [akne, gonasm o ¢doTomsomepusaumje
BUTaMmnHa A.

Monekyn peTuHana oBoM ¢$OTOM30MEPM3aLMjOM MEHA U CBOjy reoOMeTpujy, U3 casujeHor obnmka
npenasuy nsgy>eHun obnumk, LLITo n3asnea 6UTHe NpoMeHe y KOHOopMaLnju MoneKyna oncuHa.

HyC Tl CH, H  is.configuration
T My

0 I
GV LR
11 - cis - retinal

cis - retina “/'{\

cis-retinal

hv .
doTtonsomepusauuja

He W H CH, M CH, H
M A A Ao
1}0 1\' o\w/?l‘\g n\“ 15y
VT
HC3 . 8

e Nony

H, trans-configuration |1-trans-retinal

all - trans - retinal

a) 6)

Cnuka 8.3. a) JegHaunHa peakumnje ¢otonzomepusaumnje 11-cis petuHanay 11-trans petunHan. 6) NMpomMeHa
o6nunKa NnpocTeTUYHeE rpyne 1 nocreanyHa npoMeHa KoHGopMaLmje ONCUHCKOr gena.

Hakne, poTonzomepunsaumnja petmHana npaheHa je HU30M MOMEKY/ICKMX MPOMEHAa Ha HMBOY OMNCUHA
Koje ce 3aBpLuaBajy ancoumjaumjom (pasgpBajatbeM) pogorncuHa Ha oncuH u trans-petunHan (Cnuka
8.6). Kao kpajwa nocneguua dotonzomMepusauunje petmHana gohm he oo creapawa HepBHOr
nMmnynca. OBakBOM Mcxony nperxogu aktmeauuja npotemHcke kackage (Cnuka 8.4) Kojy 4mHe:
POAONCUH, MNPOTEMH TpaHcAayuuH (U3 dpamunmje G-npotemHa) n eH3UM d¢ocdoauectTepasa
YPOHEHU Y NUNNAHM ABOCNOj AUCKOBA cCro/ballber cermeHTa doTopeuentopckux hennja, kao u
nuraHg 3aBMCHM NpoTeuHcKN kKaHan u3 hennjcke membpaHe poTopeuentopckux henuvja, 3agy>keH
3a pa3MeHy joHa HaTpujyma n kanuunjyma. Monekyn cGMP je perynatop NnoMeHyTMX KaHana v ook je
Be3aH 3a KaHane, obesbelhyje HUXOBY OTBOpeHY KOHdpopMauujy. CHu>KaBarbe ULUTOCOSHE
KoHueHTpaumje cGMP Monekyna Boau 3aTBapaky OBWUX KaHana M nocneandHo [0 nojase
Xunepnonapwusauunje MeMbpaHe dpoTopeLenTopckmx henuja.

poAoncuH TpaHCAyLMH docooamvectepasa ryaHunun-umknasa

O] BT LT [PDE] el

nuvuraHa-3aBUCHU KaHan

IN i R=
@ff 1 @:. .‘ W@@\@ P o
GTP GP

GDP

GMP cGMP = 2 G
3

Cnuka 8.4. ®oToTpaHcayKkumja. buoxemMmjcke ocHoBe npoueca BuAa — NPOTEMHCKY Kackagy YMHeE: POAONCUH,
TpaHcayuuH, dochoamertepasa — NPOTENHUN YPOHEHWN Y AMCKOBE CMNosballker cermeHTa ¢poTopeuentopckux henwmja.
Ha henujckoj MeMbpaHu cy nuraHg 3aBMCHU jOHCKW KaHanu (OTBOPEHM Cy Kafda je 3a WX Be3aHW MOonekynu
unknmuHor GMP (cGMP); ckpaheHuye: cG - unknnuHn GMP, R* — aktuBupaHu pogorncuH; R*T — npuepemMeHuU
KOMTI/IEKC aKTUBUpPAHOT poaoncuHa u TpaHcayumHa, PDE - pocdoamnecTtepasa, GC - ryaHmnun ymknasa.




CHmxkaBamwe KoHueHTpaumje cGMP Monekyna je pesyntat eH3MMOM KaTasiM30BaHe peakuuje
xmaponnse jeaHe d¢ocdoectapcke Bede (Cnmka 8.5) yHyTtap oBor Mosnekyna. EH3uM je

docdoamnecrepasa.
Cﬁ H
\c/o Guanin HO—£—0 Guanin
Cf \ docooamnecTepasa OH é H H\Cl
: \é é/,, b HO w— N}
Ho—ﬂ—{) éﬂ AH H
0

Cnuka 8.5. JegHaumnHa xnaponuse pocoecTtapcke Bese y Monekyny cGMP-a. KatanmsoBaHa je eH3MMOM
dochoamecTepasom

PeueHo je pa je ¢oTomzomMmepusaumja petmHana, n3 11-cis y all-trans nsomep npaheHa HM3o0M
KoHpopMaLMoHUX TpaHchopMaLmja ONCUHCKOT Aena poaoncuHa. HakoH aktuBaumje TpaHCcaAyLMHA,
all-trans naomep peTnHana ce gucouupa ca oncCMHCKOT aena v Nposia3n Kpo3 HM3 TpaHchopmMaumja
na 6un ce NoHOBO BpaTMo y Nno4veTHy dopMy 11-cis peTnHan koja he ce acoumpaTn ca ONCUHOM Y
Monekyn pogoncuHa. OBo ce Ha3MBa LMK/YC POLOMNCHHA.

Monekyn pogoncuHa Koju cagpkm

v trans-peTHan ce Ha3uBa joll M

5 IV . ’ 6aTtopogoncMH ” BeoMa je

L) @t = HecTabunaH, jep ce trans-o6auK

' \ o ' eKc”m°“\'§gé?$”m’ peTVHana He yknana [fo6po vy

: CTPYKTypy npoTtenHa (Cnuka 8.6). Y

ONCUH 1y . $oro

unknyc petHonaa Y NN S 45ps TOKY  HEKO/IMKO  HaHoCeKyHaWu

W R 6earo(535nm) 067MK npoTenHa 6aTOpOAONCUHA

11-cis-peTnHan Y\ ) noymmwbe Aa ce Mera - ONCUHCKU

O ot [e0 ce yBUWja OKO Mosiekyna trans-

® HhSRoasISHEe i _a peTMHan M Monekyn pPoAOMNCuHa

all-trans-peTuHan J nposia3y Kpo3 eHepreTcku BeoMma

(381nm)  >Thr 6CH(470nm) HEMoBO/bHE CTPYKTYpPE:

meralll (4650m) ; /15005 NYMUPOAONCUH, MeTapoaoncuH |,

3002\ >< & NYMW497 nm) MeTapogoncuH Il n metapogoncuH

meTall (380nm) all-trans-peTuHan > Ill. TlotomMm ce M™Monekynu trans-

._'“\_,g peTvHana ygasbaBajy of OMNCKHa.

metal o MeTtapogoncuH Il aKTMBMpa

6ms (478nm) 150KS CUrHanHy Kkackagy Koja [0BOAM [0
Cnwuka 8.6. Linknyc pogoncuHa n unknyc petmHonaa dopmMmparba HepBHOT UMNYyrca.

POAONCUH (4., =500nm)

‘max

11-cis-petnHan

Kao wT0o oncuHcku aeo Monekyna
nposnasu Kpo3 pasnmuunte dpase y NocTynky Bpahama y novetHu ob6nuk, Tako ce u ocrnoboheHun all-
trans-peTuHan npeko Hu3a 6uoxeMujckmx TpaHcdopmauuja: pegykuuje, mnaomepusaumje wu
okcuaaumje Bpahay novetHm xeMujckm obnunk: 11-cis-petnHan. OBe peakumje ce oaBujajy AeNoM y
doTopeuentopcknm henujama (peaykumja), a penom y henmjama MUIMeEHTHOr enuTena
(nsomepuzauymja n okcupgaumja). Hanme, npeo ce all-trans-petnHan peaykyje y all-trans-peTuHon y
doTopeuenTopcknm hennjama, a 3aTMM ce TpaHcrnopTyje A0 henwnja NMrMeHTHOr enuTena rae ce
naomepmnayje Hasagy 11-cis-petmHon nomohy cneundmydHor ensmma (RPE65), a notom n okacuayje
y 11-cis-peTnHan n TpaHcnopTyje Ha3aa y potopeuenTopcke henuje, roe ce pereHepuLly Monekynm
pogoncuHa. OBaj HN3 eH3UMCKM KaTaNM30BaHUX peakLnja ce Ha3rBa PETUHOUAHU LUKIYC.
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EkcnepuMeHTanHu geo

Be>x6a B1. KsanutatmeHa aHanmsa komMepumjanHmMx NnpenapaTa 3a ovyBare Buaa

MeToponorunja

Peakumnja nokasmBarma HaTpujyM-xujanypoHuaaTa Koju ce gonaje y kanu 3a oum pagm nosehara
BMCKO3HOCTU 1 cripevaBama CyLlera oka, 3aCHMBa Ce Ha peakLunju ca HaTpUjyM xujanypoHugaTa ca
kapba30/0M, y Kojoj HacTaje nnaBo 060jeHn MPON3BOA.,

Peakumnja pokasuBawa BUTaMMUHa A ce 3aCHMBA Ha aexmapaTtauuju ButTaMmHa A y NpucycTBy cc
H,SO, npn 4yeMy HacTaje nnaBo 060jeHM NPon3BoL, Ynja ce 60ja cTajarbeM Mema y cMehe-LpBEHY.

Peakumnja pokasmneara BuTaMumnHa E (Tokopepona) ce 3acHMBa Ha peakumju okcuaopeaykumje, npu
ueMy cey NPUCYCTBY jakor okcuaaHca Tokodepon okcuayje y XmuHoH. Peakuuja okcupaumje npaheHa
je nojaBoM upBeHe 6oje.

JepgHa opg Hajuewhe kopuwheHnx MeToga 3a ogpehmBarbe cagpykaja BuTammHa C (ackopbuHcke
KMCEeNMHEe) 3acHMBaA Ce Ha pegokc peakumju umamehy ackopbuHcke KkucenmHe u  2,6-
anxnopdeHonmHgodeHona (DCPIP). Y oBoj peakuwmjm (Cnuka 8.7), ackopbuHcKa KucenmHa pegykyje
DCPIP, wTto pesynTyje heroBom npomeHoM 60je —oa ob6ojeHe (N1aBo y HEYTpanHoj, pO3€e Y KUCENOj
cpeaviHn) no 6esbojHor nponseoga. HegocTtatak MeTode je WITO OBa peakuuja HMje y MOTNYHOCTH
ceneKkTnBHa, Beh n gpyra jeanrema CcTynajyy peakuujy nopeg monekyna sutammua C. Oaj npobnem
ce npeBas3unas3n NpuUNpeMoM ekctpakrta y meta-doocPpopHOj KMCENMHM KOja ycrnopaBa peakuujy
n3meh)y peareHca n NOMeHyTUX je4NHbEHA.

H
HO o NG HO) ) a 1
uo\)\‘( =5 Z == o =5
— o OH HO OH
HO  OH al o o a

ackopbuHcKa KncenvHa DCPIP nexmapoackopbuHcka KucennHa DCPIPH2

Cnwuka 8.7. JegHaunHa peakumnja ButaMmmHa C u 2,6-guxnopdeHonnHgodpeHona

JokasHa peakumuja Ha HaTpUjyM-xujanypoHaTt_nocTtynak:y enpyseTy gogatv 0,5 cm®y3opka (kanu
3a OUM UMK eKcTpakTa npunpemmbeHor y meta-pochopHoj kmucenmHn) n 2 cm® 25 mmol/dm?
HaTpujyM-TeTpabopaTta y CYMNOPHOj KNCENMNHN N OCTaBUTU TOKOM 10 MUHYyTa y BOAEHOM KynaTuy
(100°C). HakoH xnahera naxmwueo je aoaati 0,5 cm® 0,1% pacTBopa kap6a3ona y anconyTHOM
eTaHony n noHoBo 3arpeBatn 100°C TokoM 10 MuHyTa. [MocMaTpaTt NnpoMeHy 60je.

Doka3Ha peaKkumja Ha BUTaMMH A_nocTynak:y ernpyeety goaatn 0,5 cmiysopka (kanv 3a oum unm
xnopodopMCKOr eKCcTpakTa Karncyne npenaparta) U 2 Kanu KOHUeHTpOBaHe CyMMNopHe KUC/MHe (CcC
H,S0,). NocmaTpaTtn npoMeHy 60je.

Doka3sHa peakumja Ha BuTaMuH E_nocTtynak: y enpysety goaati 0,5 cm®ysopka (kanv 3a oum unm
xnopodopMcKor ekcTpakTa Karcyne npenaparta) m 1 cm?® KOHLEHTpOBaHe a30THEe KUcCenuHe.
CHayxHo npomyhkaTu cagpkaj enpyseTe U nocMaTtpaT NpoMeHy 6oje.

DokasHa peakumja Ha BUTaMuH C_nocTtynak: y enpyseTty goaaTtn 0,5 cm3ysopka (kanu 3a oun nnm
eKkcTpakTta npunpem/beHor y meta-pochopHoj kucenuHn) wn 2,5 cm® pacrtBopa 2,6-
anxnopoeHonnHgodeHona n nocMatpaTn npomeHy 6oje.

Mpu6op n peareHcu: xnopodopM, KOHLEHTpOBaHa cyMnopHa kucenuHa (cc H,SO,), a3oTHa
kucenuHa (cc HNQ3), 1% pacTteop kap6asona (y etaHony wnu soaum), 0,25 g/dm? pacteop 2,6-
auxnopoeHonuHpgodeHona; 1% pacTtBop cupheTHe KMUcenHe, cTanak ca enpyeeTama, Linatyna,
nuneTe, xapTuja 3a Luehere, BOAEHO KynaTunno.

Y3opum: wecTt komepuumjasHO [OCTYNMHMX MNpenapaTta, o4 Tora Tpu MNpenaparta kKanu 3a o4
pasnmuntmnx npomssohaua (HOp. Xero-Vision Plus, Proculin tears, Xero-Vision Lipocur) n tpu
npenapara Koju ce npoaajy kao gogaumn ucxpaHu 3a odyBake npoueca suga (Hnp. Doppel Herz
Vitamini, Dietpharm Makulin® Plus, Visionace® Plus).
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MpunpeMa y3opaka: kanu 3a 04n KOPUCTUTU OUPEKTHO, a Npenapate y Tabnetama (Mnun cagpxxaj n3
Karcyna) XxoMoreHmM3oBaTtu y aBaHy. [NoTom:
a) ButaMuH C ekcTpaxoBaTu KopuwhereM 2 cm?® meta-pochopHe KncenuvHe,
6) BogoHepacTBOopHe BuTaMunHe E n A ekctpaxoatm kopmwheremM xnopodpopma —Tpm nytano 10
cm? xnopodopmMa. XnopopopMcke eKcTpakTe cjeauHUTN Y LCTOM 6anoHy 1 ynaputn xnopodopm
Ha poTauMoHOM BakyyM ynapueady. CyBu ocTatak pacTBopuTtny 2 cm?etaHona n KopucTuTK 3a
n3sohere KBanuTaTMBHUX peakuuja.

MocTynak: Ha NpuUNpeM/bEHMM y30pLUMMa n3BecTn 6ojeHe peakunje npemMa ynytcTey n3 Tabene 8.1.

Tabena 8.1. Pepocnen pogaBarba peareHac y KBanMTaTUTBHMM peakuujamMa 3a [AoKa3uBarbaHaTpujyM-
XWjanypoHunaata u ButammHa (A, E, C) y pasanmumtnm komepumjanHnum npenapatnma y sexxkom B1

HaTtpujym-xujanypoHaTt ButamunH A ButamMuH E ButamuH C
1 cm? ekcTpakTa 0,5 cm?® ekcTpakTa 0,5 cm?® ekcTpakra 0,5 cm?® ekcTtpakTa
2 cmPHATPHjyM- 2,5 cm?® pacTtBopa 2,6-
2 kanu cc H,SO, 1cm®cc HNO3 anxnopdeHorn-
TeTpabopara
nHpodeHona
3arpeBare 100°C
y Toky 10 MUHyTa
1 cm?® pacTBopa
kap6asona
3arpeBatrbe 100°C
10 MuHyTa
Mnaeu pactBop O6es60jaBare
LipseHun pacTteop
Mnaewn pacteop Cmehe upBeHu pacTeop a/ He py>Xu4yacTor pacTBopa
A na / He
LHobwujeHe pesynTtaTte ynucatmy Tabeny 8.2.
Tabena 8.2. Pe3yntatu kBanntatMBHe aHann3e ysopaka
Lk < W o L& < w o L& < w &)
zz I T T zz I z z 3 I z I
= 9 = < < = 9 = = < =2 9 = N <
S 2 s P s s 2 s P s s 2 s s s
Qg ® ®© ® o g ®© © ® Qg @ © ®©
®© = = = ®© = = = © = = =
T O = N = © 2 = < = @ 2 = < <
T = m m ) I = m m m I s m m m
x x x
Kanu 6p.1 Kanu 6p. 2 Kanu 6p. 3
+/- +/- +/ - +/ - +/ - +/ - +/ - + /- +/ - +/- +/ - +/ -
npenapart 6p.1 npenapar 6p. 2 npenapar 6p. 3
+/- +/- +/ - +/ - +/ - +/ - +/ - + /- +/ - +/- +/ - +/ -
3anaxara:

LNatym n oeepa acucteHTa (10):
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METABOJIN3AM

9

e [lpaTnUTK NMpoLec rMMKonmM3e y KBacumMa 00Ka3nMBareM akyMynmpaHux MHTepMegmjepa HakoH
MHxMbuumMje nojeaMHUX eH3MMa U HakOH Be3VBarba MHTEpMeaMjepa y NpPom3Bos, KOju ce farbe He
Moxke MeTtabonucatn. ¢ KpanuTaTMBHMM peakumjaMa [gokasatu MNpUCYCTBO MHTeMeaujepa:
nupyeaTa, auetangexmga, etaHona un yriseH-gnokcmaa (CO,). ¢ NMocmaTtpat pasnmky y KOmm4mHu
nsasojeHor CO, HaKOH nona cata pepMeHTaumje KBacala y Np1CcycTBy pa3nnynTmx cyrncrpaTa.

3agaum 1

Teopujckn geo 1

MNekapcku kBacau, Saccharomices cerevisiae, je jeaHOheNNjCkM eyKapuoTCKMU MUKPOOPraHm3am u
dakynTatmBHmM aHaepob. To 3Hauu ga henuje kBacaua MOry ga TpoLUe [yKo3y npu aepobHuM
ycnosuma (henmjcko gmucame) y3 npoaykuujy soge v yriseHuk (IV)-okcmnaa (CO,), unu Mory ga splue
depMeHTaumjy y oACyCTBY KMCeOHMKa (aHaepobHM ycnoBu) y3 nponaeoary etaHona n CO,.

Pasrpagra jegHor Monekyna rnykose

. rnykosa, Glc
A0 ABa MOJieKy/la nunpyBaTta Koja ce

XEKCOKUHasa ATP
ADP

oABvja  KpO3  fgeceT  y3acCTOMHUX enyxo3a-6-bocdar, GL6P
peakumja npeacrae/ba jenaH GloP usomepaza
MeTabonMukn nNyT UM Ha3uMBa ce dpyKTo3a-6-pocpar, FrueP

rnmkonusa. [nMkonmuaa je yHmBep3arnHa
3a eykapuotcke henunje, a MoXe aga ce
ofBuja M y MPUCYCTBY U Yy OACYCTBY
KnceoHwuka. [larse pasnararbe Monekyna
nupyBaTa 3aBWCU Of KOHLUEHTpauwuje
KnceoHnka y henmjama. AKO HeMa
[OBO/bHO KNCEOHMKA Y OKONMHU hennje
KBacala HacTanu nupyeaT pasnaxy Ao
aueTangexuga y3 ocnobahame
Mmonekyna CO,. Auetangexvn Aamne
npesode (peaykyjy) y etaHon. Ose age
y3acToMnHe peakuuje YMHe anKoOXOJIHYy

depMeHTaumjy. Cse peakuuje
rNUKonm3e mn ankoxonHe GepMeHTaunje
cy KaTannsoBaHe AenoBarbeM

oarosapajyhmnx eHsMMa v ogBujajy ce y
untocony henuja.

qbocqboti:pyxmo.'(ur-ra?il/ ATP
ADP
¢pykrosa-1,6-6ucdocdar, Fru1,6BP

Fru1,6BP angonaza n

Anxuapokcu-auetroH-pocoar, DHAP
mpuo3a-gocea uzomepasa

— rnuuepangexua-3-pocoar, G3P
NAD G3P gexugporeHasa
Pi NADH
1,3-6ucdocho-rnuuepar, 1,3BPG

ADP ¢ocoornuyepam kuHaza
ATP
3-pocoo-rnuyepar, 3PG

¢ocgornuyepam mymasa
2-pocoo-rnmuepart, 2PG
eHonasa

¢ocdoeHon-nupyeart, PEP

ADP nupyeam KuHa3ia
ATP

nupysar, Pyr
nupysam gekapbokcunaza /Coz

NAD*
auetangexua 7c STaHOA
NADH

anKkoxon gexugporeHasa

ankoxonHa
depmMeHTaumja

Cnwuka 9.1. LLlemaTkcu npukas rAaMkonnae n ankoxosnHe
depmMeHTaumnje

EkcnepuMeHTanHu geo 1

depmMeHTaumja KBacaua

MeToponorunja

CenekTMBHOM UHXMOMLMjOM aKTUBHOCTM HEKMX eH3uMa y MeTabonnuykum nytesuma moryhe je
aKkymynumpatu nojeguHe nHtepmegujepe. MHxnbmpaHu eH3MMU He BpLUe KaTanuay pasrpaghe
CBOjMX cyrncTpaTa, Na ce OHW MOry AoKasaTu KBanuTaTMBHMM peakumjama. OBU nHTEpMEanjepmn ce
npu GM3MONOLLKNUM ycrioBMMa Bpno 6p30 Tpolle y HapeaHUM y3acToMHUM peakunjama, Te Ux Huje
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Moryhe gokasatu. Hxnbuumja eH3nMa ce MoXke NocTUhn NPOMEHOM ONTUMaNHUX GUINONOLLIKUX
ycnoBa Wnm 4oaaTtkoM MHxmbutopa.

Ha npumep, nogewaBateM 6a3HMX ycnoBa KopuwheweM pacTBopa AUHATPUjyM-XUAPOreH-
dochata (Na,HPO,) M™Moxe ce noctmhm cenektMBHa WHXxMbuuMja eH3MMa nupyBaTt
Aekapbokcunase. [logatkom dnyopuaHux joHa (pacteop Hatpujym-dnyopuga, NaF) noctuxe ce
MHXMbuLMja akTUBHOCT eH3MMa eHoNnase.

LOpyrn HaunH 3a 3aycTaB/barbe HEKOr MeTabonmnukor nyTa jecte gepvBaTtnsaumja nHTrepmeaujepa,
KOju ce gasbe He Moxke MeTabonucatu, jep y Tako n3aMereHOM 061Ky He ogrosapa akTMBHOM LLEHTPY
cBOr eH3uma. Ha npumep, gogaTkoM HaTpujyM-6ucynduta koju pearyje ca Monekynnmma
aueTangexmaa MoXe Ce ChnpeunTu fasba penykuumja auetangexvpa y etaHos, Katann3oBaHa
€H3VMOM aJZIKOXOoN AeXUAPOreHa3oM.

Ha oBe HauuHe HaroMmnaHn nHTepMeauvjepu, NMpyeart 1 aueTangexus, Mory notom 6utn gokasaHm
HEKOM of KBanUTaTMBHMUX peakuuja. 3a nupyBaT je TOo peakuuwja ca 2,4-gUHUTPodEeHUn-
XnapasuHoM, Koja je cneunduyHa 3a kapboHwunHa jegumberba (anpgexmoe un keToHe). NupysaT
capp>Xku KeTo rpyny na pearyje ca xmapasmHoM pajyhu xugpasoH (Cnunka 9.2), nponsBog, Koju ce
n3gBajay 06nuKy Tanora, XXyTe Unm XXyTo-HapaHiacTte 6oje.

CH3-CO-COO™ + HaN-N(CsH3(NO2),) > CH3-C(CO)=N-N(CsH3(NO2),) + H,O
Cnwuka 9.2. JegHaumnHa peakumje gokasvBarba nupyeaTa

3a peTtekuuvjy auetangexupa KOpUCTU ce reajakon (2-metokcudeHosn) npu 4YeMmy ponasu Ao
okcumaopeaykUMoHe peakumje roe auetangexua Aenyje Kao okcmagaumoHo cpegcrteo. Okecuaaumja
reajakona pesyntmpa npomMeHoMm 6oje, y upBeHy unm HapaHyacty (Cnuka 9.3). OBa peakuuja je
norogHa 3a 6p3y KBanUTaTMBHY AeTekumnjy auetangexunga. lNpomMeHa 60je je youmbmBa 4ak u npu
HUXXWUM KOHLIEHTpaumjama, MehyTMM Mory pearoBaTu WU Apyrv angexmgu, WTo 3Ha4vM ga Huje
anconyTHo cneundunyHa peakumja.

CeH4(OH)OCH; + CH;CHO -~ 060jeHun npoaykT
Cnuka 9.3. JegHaunHa peakumnje gokasuBara auetangexmaa

JegHa opg 4ecTto KopuwheHMX KBanUTAaTMBHMX peakuMja 3a [AOoKa3vBakwe eTaHona vy
nabopartopujckuM yCcnoBMMa je oKCuaopeaykumoHa peakuymja ca KanmjyM-guxpomMaToM y KUCenoj
cpeauvHu, y Kojoj HacTaje 3eneHo-o60jeHn nponsso. NMpomeHa HapaHacTe 6oje Cré* joHa peareHca
y TaMHO 3eneHy 60ojy npounssoga (Cr® joHu) je pokas npucycTtsa etaHona (CHsCH.OH) nnun gpyrux
npuMapHUX ankoxona Koju ce okcuayjy oo angexmaa, a notom oo oarosapajyhe kmcenunHe, Cnvka
9.4.

3 CH;CH,OH + 2 CrO3 + 3H,S0O,>» 3 CH;COOH + Crg(SO4)3 + 3 H,0
Cnwuka 9.4. JegHaunHa peakunje gokasvBarba eTaHoNa

3a pokasuBare yrmbeHuk(lV)-okeupa (CO;) MOXe ce KOPUCTUTU CBEXe MPUNPeEM/bEH PacTBOp
6apujym-xmgpokcuga (Ba(OH), 13B. 6aputHa Boaa. YBoherweM CO, y 6apuTHy BOAY AoNasun Ao
3amyhema pacTBopa ycren HacTaHka HepacTBOpHoOr 6apujyM-kapboHaTta (BaCO;). beno 3amyhetbe
nnu 6enu Tanor je nokas NpucycTea yribeH-guokcumaa, Cnumka 9.5.

CO; + Ba(OH), » BaCOgz¥ + H,O
Cnuka 9.5. JegHaunHa peakumje gokasuneara yribeHuk (IV)-okcunaa

Kao wTo je HaBegeHo, Npm aHaepobHUM ycnoBMMa KBacLW NpeBoae ryKo3y y eTaHON U YI/beH-
anokeung (CO,). KonnumHa npoaykoBaHor yribeH-anokcuaa 3asmcuhe o KoNnMUYmMHe KBacala, anm u
o4 Tuna cyncTpaTta Koju KBacuu KOPWUCTE Kao M3BOP eHepruje (xpaHa). AKO ce KOpUCTU UcCTa
KOMUYMHa UCTUX CojeBa KBacaua, MOXe ce NMpaTuUTU 3a KOjy BPCTY XpaHe cy KBacuM HajBuLle
npujeMumBmM, Tj. WTa MOry nakwe ga Metabonuwy. YKonmko ce Ha dnawy y Kojoj ce oasuja
depmeHTaumnja ctaBu 6anoH M34BOjeHU yribeH-anokcma he HapgyBaTu 6anoH. YribeH-guokcua
ncnyrwapa 3anpemMuHy 6anoHy cpasMepHO Mosa3Hoj KoAuYuHKU rnyko3e. Y dnawama y koje cy
[ojaTtm caxaposa, ryCTuH 1 6pallHo, rykosa je A0CTyMHa TEK HaKOH XMApon3e rMnko3ngHuxX Besa,
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KOja je eH3MMCKM KaTannaoBaHa oarosapajyhnm eHsamMmmma (caxapasa, a-ammnasa), rna je KonmvmHa
nponseoja Maray ogHocy Ha dnally y Kojy je goaat rpoxxhaHu wehep (1j. 98% rnykosa).

Bexx6a M1. NaoeHTndunkaumnja nHtepmegmjepa rnmkonnse n ankoxonHe pepMeHTaumje y Keacumma

PeareHcu n npu6op: 0,5 mol/dm?® pacteop auHatpujyM-xuaporeH-¢pocdata (Na,HPO,), pH 10;
uBpcTU HaTpujyM-6ucyndut (NaHSO;); 100 mmol/dm?® BogeHn pacTteop HatpujyM-dbnayopuaa; 10%
pactBop TpuxnopcuphetHe kuncenuHe (CCL,COOH); pactBop 2,4-gnHUTpodeHunnxmagpasnHa
(pacTBOpUTM 19,8 Mg AuHUTPOodeHunxmapasmHa y 10 cm® KOHLEHTpoBaHe XN0pPOBOAOHNUHE
kncenuHe (HCL) n pas6bnaxutn go 100 cm?®); 1,0 g/dm?® pacTteop reajakona y 70% etaHony, 2%
pacTBOp HaTpujym-xmagpokcuaa; 1% pacteop kanujym-gmxpomarta (K.Cr.O;), KoOHUeHTpOBaHa
cyMmnopHa kncenuHa (cc H,SO,), 3acuheHn pacteop 6apujym-xngpokcuga (Ba(OH),, 6aputHa Boaa,
necTtunoBaHa Boga TeMnepupaHa Ha 40-45°C; nnactmuHe ¢onawe, 6anoHun, nnactmMyHe Kawmn4umue,
TeXHW4Ka Bara, ctanak ca enpyBetama, nHkybartop.

VY3opuu: gekctposa y npaxy (rpoxhaHu wwehep), CyBu nekapcku keacal y kecuuyama (7-10 g /
Kecuym).

JokasuBame nupyBarta

MocTynak:y enpysete cunati 2 cm® pacteopa npobe (M3 dpnawmnua 16, 2, 3, 4), 3atum gogati 1 cm?

pactBopa 2,4-guHutpodeHunxmagpasmHa n npomyhkatn. Ogsagntn 2-3 Kanum y HOBY ernpyBeTy,
nonatn 1 cm?® pacteopa HaTpujyM-xugpokcuaa (NaOH) n pazbnaxuTtin Bogom oo 5 cm?.

Aokas3uBame aueTangexmaa

MocTynak: cunatn y enpyseTy 2 cm® npobe, gogatn 2 cm?® pactBopa AMHATPUjyM-XUOPOreH-
docodarta n 3 kanu reajakona u npomyhkatu. Y npucycTBy auetanaexmga jaBmba ce 6paoH 60ja.

[Aoka3uBame eTaHoONa

MocTynak: cunatuy enpysety 1 cm? npobe, aogatm 1 cm?® pacteopa kanunjym-auxopmara (K.Cr,0-)
1 1 cm?® KoHLEeHTpoBaHe cyMnopHe kncenuHe (cc H,SO,4). CMelly 3arpejatv Ha K/byyanom BOAEHOM
Kynatuny v npatutn npomeHy 6oje.

AokasuBamwe npucycrtBa yrmbeHuk(lV)-okcupa
MocTtynak: nomohy ueBumnLe ysognTtun yribeH-guokeug, (CO,) y 6apuTtHy BoAy U nNpaTUTU NPOMEHE.
MNocTynak: y 5 nnactuuHmx dnawia ogMepuTn cacTtojke NnpemMa ynyTcTey ns Tabene 9.1.

Tabena 9.1. Pepocnen nopasara peareHaca y Bexxobu M1

1A 1B 2 3 4
3 g AekcTpose 3 g AekcTpose 3 g hekcTpose 3 g hekcTpose 3 g nekcTpose
100 3(40-45°C
100 cm®Boge (40- 100 cm?® Boae (40- ;?CT(Bopa ) 100 cm®Boge (40- 100 cm?® Mnake Boae
o o o - o
45°C) 45°C) Na,HPO. 45°C) (40-45°C)

1 cm? pacTBopa

1 cm® Mnake Boae 1 cm®Mnake Boge 1 cm® Mnake Boge 0,3 g Na-6ucynourta

NaF
1 kecuua cysor 1 kecuua cysor 1 kecuua cyBor 1 kecuua cysor 1 kecunua cyBsor
KkBacua (7-10g) KkBacua (7-10g) kBacua (7-10 g) KkBacua (7-10g) kBacua (7-10g)

CTaBMTW Yer ca
LLeBUMNLIOM U
yBOOAUTN Y
6apuTHy BOAY
MHKybunpatn Ha 37°C y Toky 30 MMHyTa, 06/105kM pnawumue KpnoM nnm anyMmHUjyMckom ¢onmvjom

noaatv 2 cm?® pacTeopa TpuxnopcupheTHe KucenmHe
KOPUCTUTK 3a cauvekaTun nsgBajarbe Tanora unm no notpebum ueHTpmuopyrmpatm Ha 2500 o/MUH y TOKY
nokasuarbe CO, 10 MUHyTa
cynepHaTtaHT cunaTtuy no 3 enpyeserte

cTaBuTn 6anoHe n 6naro npomyhkaTn cagp>kaj dpnawmua
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Cse ¢nawe 6naro npomyhkatn. Ha ¢onawy 1A cTaBuTK 4Yen ca LUEBYMLOM U LPEBOM UMjM je KPaj
ypotbeH y enpyeeTy ca GaputoM BoaoM (2 cm?®). Ha ¢nawe 1B6-4 crtaButu 6anoHe. dnaiue
Temnepupatn Ha 37°C y Toky 30 MuHyTa. Mo ncteky nHkybaumje, y ose dnawumue gogatv no 2 cm?®
pacTBopa TpuxnopcmpheTHe KncenmHe n cavyekatm n3geajare tanora. [lekaHtoBaTu cagpykaj cBake
dnawe y no Tpn enpyeeTe n n3BecTtn 60jeHe peakuunje Ha NMpyBaT, aueTangexug n eTaHon npema
ynytcTtBy 13 Tabene 9.2.

Ta6ena9.2. Pegocnen nonasarba peareHaca Ko KBanuTaTMBHe aHanuM3ae Ha: NMpyBear, auetanaexma nu etaHon

Peakuuja Ha nupyBaTr Peakuuja Ha aueTtangexuvpg, Peakuuja Ha eTaHON
2 cm?® npobe 2 cm?® npobe 1 cm® npobe
1 cm? pacTBopa 2,4- 2 cm?® pacTBopa ANHATPUjyM- 1 cm?® pacTBopa KanunjyMm-
anHuTpodeHnnxnapasnHa xnaporeH-¢ocdaTta onxopmara (K.Cr,05)
npomyhkaTtm n 2 kanu CTaBUTU y 3 kanu reajakona 1 cm? KOHLUEHTPOBaHe CYMMOpHe
HOBY eNpyBeTy kncennHe (cc H,SOy).
1 cm?® pacTBopa HaTpujyM- 3arpejaTv Ha K/by4anom
xnapokcunaa (NaOH) BOAEHOM
4 cm?Boge

3anaxkama 0 npomMeHun 60ju peareHaca y 4oka3HUM peakumjaMma ynucatmy Tabeny 9.3:

Tabena 9.3. PesyntaTu KBannTaTUBHUX peakunja Ha NMpyBaT, aueTangexvma n eTaHon

Peakuuja Ha: ®nawa1b ®nawa 2 ®nawa 3 ®nawa4d
nupysart HapaHyacTu Tanor (+) HapaHylacTu Tanor (+) HapaHyacTu Tanor (+) HapaHLylacTu Tanor (+)
HeMma (-) HeMma (-) HeMma (-) HeMma (-)
aueTtangexug, LpBEHO-6paoH (+) LpBEHO-6pacH (+) LpBEHO-6pacH (+) LpBEHO-6pacH (+)
Hema (-) Hema (-) Hema (-) Hema (-)
eTaHon 3eneHa (+) 3eneHa (+) 3eneHa (+) 3eneHa (+)
HapaHLyacTa (-) HapaHLlacTa (-) HapaHLlacTa (-) HapaHLacTa (-)

Ha ocHoBy pobujeHux pesyntata m3BecTu 3akbydke. Takohe, HaBecTM pa nu je gokasaHa
npoaykuwuja yriseHuk (IV)-okcnga 'y dnawnm 1A.

3anaxama:

Be>x6a M2. YTuuaj cynctpata Ha MHTEH3UTET pepMeHTaLmMje KBacaua

PeareHcu u npubop: gectmnoBaHa Boga teMnepupaHa Ha 40-45°C, nnactnuHe dnawe, 6anoHn,
naacTu4yHe Kawmn4yuue, TexHMUUKa Bara, ctanak ca ernpysetama, KoHau,, nerup.

Y3opum: gekcrposa (rpoxhaHu Lwiehep), Men, ¢ppykrosa, ryctuH, 6palliHo, caxaposa, GPyKTo3HU
cupyn, CyBuM Nekapcku KBacal, y kecuiama

MocTynak: y 8 nacTMUHUX pnalua ogMepuTH cyncTpaTte U peareHce npema ynyTcTey n3 tabene.

Tabena 9.4. Pepocnepn nopasama peareHacay Bexkom M2

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
r o»fhgaHor [0} 3K‘Ig'03e 3gmMena [0) KS;C%SHor 38 38 38
P Py gMen Py caxapose rycTmHa 6paluHa
wehepa y npaxy cupyna

100 cm?® Mnake Boge (oko 40 — 45°C)
no 1 kecuua cysor kBacua (7-10 g)
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Ha cBaky ¢nawy noctaButn 6anoH, capgpxxaj ¢nawe 6naro npomyhkatm m ynakoBatn y
anyMmMHMjyMcky ¢onnjy nnm cysy kpny. Notom nx temnepupatt Ha 37°C y Toky 30 MUHyTa.

Mo ncreky nepmopa UHKybauuje 3anasnTth ga cy ce 6anoHn Hagyeanu u ga cy 6anoHu pasnuumnTe
Be/IMUMHE Ha CKOpOo cBakoj dnawn. Obmum 6anoHa (y HajlumpeM geny) o6aBuUTU KOHLEM N OY>KUHY
KOHLa M3MepuTtn nerwnpoM. Ynucatm pesyntate y Tabeny 9.5. Tako ga ce Buaum Ha Kojoj ce pnawwmum
HajBuLle HanyHmo 6anoH, a Ha Kojoj HajMame. Takohe, HaBeanUTe Ha3MB eH3MMa Koju cy NnoTpebHn
na6u ce ocnoboannu Monekynu rinykose (packuHyna rnmko3naHa Be3a) U3 Mosiekyna cyncrpara. Ha
OCHOBY f00uMjeHnx peayntata nssegute ogrosapajyhe sakwyuke.

Tabena 9.5. Pesyntatn Mepera 06umMa 6anoHa [cm]y Bexx6bu M2

O6uM 6anoHa [cm], nocne Hasue eH3uMa noTebHor na ce ocnobope
Pegn. 6p. dnawe
15 MUH n 30 MUH MONeKynn rnykose u3 cyrncrpara
1.-
2. pekcTposa
3. dpykTO3a
4. mepq,
5. dpyKkTO3HM CUpyn
6. caxaposa
7.TYyCTWH
8. 6paliHo

3anaxama:

3aparak. VIHTepMegunjepu rmmkonmnse n ankoxonHe ¢epmeHTauuje

MonyHuTtM Tabeny (Tabena 9.6) y Kojoj cy AaTe CTPyKTypHe dbopMyne UHTepmeamnjepa rnmkonnse u
ankoxonHe ¢epmMeHTaumje HaBohermeM:

a) HasnBa MHTepMeamjepa

6) 6poja yribeHMKOBMX aToMa Y hUXOBUM CTPYKTYPHUM dopMynama

B) Ha3mnee GYyHKLMOHANHNX rpynay cBakoM MHTepMeaunjepy

r) KOjoj Kflacu opraHcKmMx Mosiekyna npunagajy Ha OCHOBY NPUCYTHUX PYHKLIMOHAMHWX rpyna

[) Ha3uBa peakunja n3Mehy ceaka gBa cycegHa nHtepmeaujepa

h) HasmnBa eH3MMa Koju KaTanmayje cBaky peakuujy.

[Natym n oBepa acucreHTa (12):
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Tabena 9.6. IHTepMeamnjepu rMUKonmM3e 1 ankoxonHe pepmeHTaunje

6
CH,OH
5
H
H
4K OH
OH\
H

CH,0P0Oz*

H O_H
H H
OH

OH OH
H OH

CH,0PO4*
o
H

I

OH

OH

H

CH,OH

OH

CH,0P0O4%
o)
H OH
H
OH H

CH,0POz>

OH

/H
o=c¢
CH-OH
204POH,C
204POH,C
c=0
/
HOH,C

OPO4Z
o=c
\
HC—OH
/
204POH,C

o
/
o=cC
\
HC—OH
Z04P0OH,C

OH
H,C

CH3

bpoj yribeHnkoBmx atoma

Bpoj pocdaTHmx rpyna y Mmonekyny

Hasneun nHtepmeamnjepa

Hasuneu pyHKUMOHAMHUX rpyna NpUCYTHUX Y MONEKYY

Kojoj knacu opraHckux jeguiberba Nnpunpana Mosekyn Ha OCHOBY NPUCYTHUX GYHKLMOHANHUX rpyna

Tun peakuuja npesohemwa jeaHOr HTEPMeanjepay opyrn. Hasme eH3nMa Koju kaTannayje HaBeAeHy peakumjy
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3apgaun 2

® [IpMMeHOM peaoKCc MHAMKaATOpa OEeTeKTOBaTM HacTaHaK peaykoBaHMx KoeH3mMma y KpebcoBom
umknycy. lMpatntm npomeHy wnHTeH3uTeTa nnaeBe 60je MeTUNeHCKOr MNaaBor npu pasnnymMTnM
ycnoBMMa eKkcnepuMeHTa - y3 pojartak cyrncTtpaTa, y3 gogatak MHXMbuTopa eH3uMa U npwu
dusmonowknm ycrnosnMa. Ha ocHoBy npomeHe 60je MEeTUIEHCKO MMaBor 3aK/byuuUTU MpPU KOjuM
yCNoBMMa HacTaje BULLEe MOJIeKy/a peayKoBaHMX KOEH3nMa.

Teopujckn geo 2

Mpyn aepobHMM ycnoBMMa okcupaunmja T[yKO3e HaKOH T[NIMKONM3e Ce HacTaB/ba MpPeEKOo
nHTepmegmjepa KpebcoBor uuknyca, umMkKanyHor Metabonnmyukor nyta Koju ce Ha3nBea joLl U LMKYC
NUMYHCKE KUCENMHE W umkniyc TpukapboHcke knucenmHe (Cnuka 9.6). YnasHu nHTepmeamnjep y
KpebcoB uuknyc je aweTun- rpyna Be3aHa 3a KOeH3MM A, KOja HacTaje 13 nupysaTta y peakumju
nekapbokcunauuje. Kpebco umknyc
UMHM HM3 of, ocaM MehynpopaykaTa:

umMTpaT, nloumTpart, a-ketorayrapar,
cykunHmnn-KoA, cykuuHat, ¢pymapar,
ManaT W okcanoaueTaT; Koju ce
HenpeknaHo npeTeBapajy W3 jegHor
obnvkay gpyru, penocnenom Kako je
NnpuKasaHo Ha LUEMMU, [eN0oBatbeM
crneumeuYHUX eH3nMa.

OBe peakuuje ce ogBujajy y MaTpukcy
MUTOXOHAPWja K1 nokpehy ce vy
npucycTBy BE/INKUX KONn4unHa
auetun-KoA koju Mo>ke ga notmue ns
pasnuunUTMx MeTabonnykux nyTeBa
pasrpagke yr/ibeHux xmgpata, MacTtum
wnn npoTenHa. AueTtun rpyna ce ca
KoeH3nMma A npeHocu Ha
oKcanoauertaTt M HacTaje uuTpart (co
TMMYHCKE KMCEeNnHe), a TOKOM HK3a
oKCuaopeaykuMoHMX peakumja Koje
cnepe aueTwn rpyna ce okcuayje oo 2
Monekyna yrmbeHuk(lV)-okempa, a
HacTajy peaykoBaHW KOeH3uMu (3
monekyna NADH, 1 Mmonekyn FADH,) u
GTP. WHtepMegmjepn Kpebcosor
umknyca cy yBeK MPUCYTHU Y
MaTpuKcy MUTOXOHApPWja y
GU3MONOLKNM  KONMYMHaMa, anwu
HUXOBWN HUBOW Bapupajy y 3aBUCHOCTMU
o[, eHepreTckor ctamwa henuje.

- 2ADP + 2NAD"

fnukonusa | “u 5ATpi2NADH

[ 2 nupysart ]—@—}

AnkoxonHa ¢pepmMeHTaumja

nakrart

eTaHon

auetvn-KoA \ y

yumpam cuHmasa

( r " uutpar |
N{\I)H \DKCanoaueYa'l: ‘\ 11 p

k aKoHumasa
NAD* Manam gexugporeHasa

\ s \

L manart ) L n3ouyuTpartr

\~~» CO,
NAD*' usoyumpam
AexugporeHasa

¢ymapaza
Kpeb6cos uuknyc

H,0 A NADH
( ¢ymapa'r\ a-KeTornyrapar
L ) L )
~»CO,
lf\l)H\ CyYKyuHam gexugporeHasa NA[)' a-kemornymapam
) ) aexupporeHasza
FAD - \ p . “ NADH
cyKUuuHaT cyKunHun-KoA
7N
GTP o2l

cykyuHun-KoA cuHmemasa

Cnuka 9.6. LLlemaTtcku npukas cynbuHe nupysarta kog henuvja
kBacaua. [llpu aHaepobHUM ycnoesuma ¢aBopulyje ce
depMeHTauuja, a npu aepobHUM ycrnosmma Kpebcos Luknyc.

HOamacynbunHa pegykoeaHnx koeHanma NADH n FADH; (Tj. buxoBa peokcupauujay NAD* n FAD
o6nuke)

[a 6u ce pegykoBaHM KOEH3MMM peOKCUA0Banu pagu gamse ynotpebe y katabonmykmm peakumvjama,
oaBuja ce npouec henujckor gmucamwa (Cnuka 9.7). OBaj CNoOXXeHW MPOLEC YMHE €NEeKTPOH-
TPaHCMOPTHU HU3 N OKCcnaaTUBHa pochopunauuja, a MoXKe Ce Pas3ioKUTU Ha HEKOTUKO K/bYUHMNX
daaza:
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1. peokcupaumjy KOeH3nMa, Tj. KOEH3MMU OTNyLLUTajy enekTpoHe () n npoTtoHe (H);

2. npeHoc ocnoboheHnx efniekTpoHa Kpo3 NPOTENHCKE NyMne (KOMMaeKkce NpoTeEMHAa YPOHEHE Y
yHyTpalwwy MeMbpaHy MUTOXOHApWja) OO0 Kpajhwer akuentopa efnekTpoHa, MOMeKy/cKor
KnceoHuka (Oy). Pasnnkyjy ce uetmpm nporemMHcKka KOMIJieKca M OHU YNHE T3B. eNIeKTPOH-

TpaHcnopTHU HK3 (ETH);

3. cTBaparbe rpagujeHTa npotoHa: nymnarweM npoTtoHa (H) u3 MaTpukca y mehymeM6paHCKu
NMpPoCcTOp HacTaje pasnvka Yy KoHueHTpaumju H* joHa wusmehy oBa naBa pervoHa y
MUTOXOHApPWjaMa, pa3aBojeHa yHyTpawboM MeMbpaHoM. MNMymne (Monekynun npoTenHa ns ETH)
KOje CBOjMM pafoM reHepuLly rpagunjeHT, nobunjajy eHeprujy 3a cBoj pag, U3 NpoToka eneKTpoHa
ca peayKkoBaHUX KOEH3KMa 0 KMCeOoHMKa. Kako enekTpoHu nponase kKpo3 ETH, enektpoHun rybe
eHeprunjy Ha cBakoM Kopaky. Ha kpajy ETH, enektpoHu mMopajy 6UTh yknoreHn Kako 6u ce
omoryhuno npoTok HOBMX eNeKTpoHa. ToMe CAy>Kn KNCEOHUK, TaKo LLTO NpUXBaTa e/1eKTPOHE KOoju

cy npowwnn kpo3 ETH;

4. cuHTe3y ATP Monekyna - kopuwhereM NpPOToHCKOr rpagunjeHTa nokpehe ce eH3nm ATP cuHTasa
Koja KaTanuayje eHepreTCkm BeOMa HeNnoBO/bHY peakuujy aguumje Mosekyna HeopraHCKor

docdara Ha monekyne ADP, npu ueMy HacTajy eHeprujom 6oratu ATP Monekynu.

[Dakne, peoykoBaHU KOEH3MMU CY HOCMOLM NOTEHLUMjanHe eHepruje (aToMa BOOHMKA KOjU NOTUYY

M3 MosieKyna XxpaHe) Koja ce KOPUCTU 3a KOHTUHYMpaHy nponssoamwy ATP Mmonekyna.

be3 kmceoHuka Kao Kpajter npuxeaTvoLa enekTpoHa, MPOTOK efiekTpoHa kpo3 ETH 6u ce
3aycTaBuo, LWTo 61 NpekMHyno nponseoary ATP-a. 3aTo je KNCEeOHUK KibyyaH 3a aepobHO Ancame
— Heroea cnocobHOCT Aa npuxeaTa enekTpoHe o6e3behyje HenpeknaHu pag ETH n nponseoamby

ATP-a, Koju je rnaBHU U3BOP eHepruje 3a henujy.

Kapa KMceoHMK NpuXBaty enekTpoHe, oH ce KoMBuHyje ca npoTtoHuMma (H*) na 6u popMmnpao soay

(H,0). OBa peakumja ce Mo>Xke npukasaTth kao: O, + 4e”+ 4H" > 2H,0.

cnospalltba MeMbpaHa
MUTOXOHAPWja

ENEKTPOHTPAHCNOPTHUW HWUS \

MehymeMbpaHCcku aHt: 4H* 2H* H*

npocTop A nportoHa

TOK

llelololallalelelsle
YHyTpalwbha MeMbpaHa

MUTOXOHApUja
Q00200000080

MaTpukc

+ CYKUMUHaT ‘Mapart
il R 79 [24+1/20.+ (2e) — 0 ] x2

@ younTU pasaBajatbe nyTeBa eNekTpoHa 1 NpoToHa

( or ) (R
=

Pi
DPOCOOPUNALUIA

OKCUOATUBHA

Cnuka 9.7. WemaTckmn npukas npoueca henunjckor gncama Kora YmHe npouecu Ha
€/1eKTPOHTPAHCNOPTHOM HM3Y M nNpouec cuHTe3e ATP monekyna.

Ynora ATP Mmonekynay opraHnamy

ATP (apeHo3unH-Tpudocdat) urpa uUeHTpanHy ynory y ynpae/bawy eHeprmjom y henujama un
opraHusMy, cnyxxehm kao npumapHa eHepreTcka BanyTa. Hberoese ¢yHKumje obyxBaTtajy MHoOre
6uonoluke npouece HeEONXoAHE 3a MpeXXuB/baBarbe, PacT M oap)kaBakbe opraHmama. Heke og

K/bydHumx ynora ATP Monekynay opraHu3sMmy cy:
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10.

npeHoc eHepruje 3a henujcke npouece: 3a peakumje 6MOCKHTE3E MaKpPOMOsieKyna; 3a
aKTMBHM TpaHcnopT Kpo3 henujcky MembpaHy; 3a KOHTpakuujy Muwwunha (NpoMeny
KoHdOpMaLMje MMO3MHCKUX BflakaHa pagn nHTepakuuje ca aktmHoM); 3a henmjcky aeoby uta;
npeHoc curHana: ATP je yk/bydeH y TpaHCcaykumMjy curHana — nytem ¢ocdopunaumje npotemHa
Mema ce KoOHpopMauujy, a TuMe 1 GyHKUMja NMPOTENHA, LUTO je K/by4YHO 3a MPeHoC CUrHana;
npeKypcop je 3a HactaHak cCAMP, cekyHaapHor rnacHukay henwju;

yyecTByje y perynaumju Metabonmukux nyrteBa: Mpeactas/ba CcyncTpar v Mogynartop
aKTUBHOCTW perynaTopHuX eH3nMa 1 TUME yTuye Ha BP3nHy MeTabonunykmx peakumja y cknagy
ca eHepreTckmM notpebama henunje. Ykonnko henuje nmajy noBos/bHO eHepruje daBopusyjy ce
peakumje 6mocmHTE3Ee M 3aycTaB/ba Ce CKIaAuLUTEHE eHepruje, a yKonmko mMma pgeduunt
eHepruje paBopusyjy ce katabonunuke peakumje;

ogp>kaBake XxoMeocTtase henuje: nokperameM joOHCKMX Nymnu y henmjckmm membpaHama
oAp>KaBajy ce enekTpoxXeMujCcKn rpanjeHTu joHa LUITO je o4 Hapo4uuTor 3Hauvaja 3a NpaBuUIHO
PYHKUNOHUCaE HEPBHUX U MULLMhHMX henuja;

oAp>kaBawe TeflecHe TeMnepaTtype: xuaponusa ATP Monekyna KopucTu ce 3a ogp>kaBate
TenecHe Temrneparype;

narpagka HyKJemHCKux kucenuHa: ATP monekynu cy rpaaveHe jeanHunue PHK monekyna, ay
o06nnky npeokcupubonykneotunga (dATP) yuecTByjy y rpahemy JHK Monekyna;

AeToKcuKauuja n yknawawe henumjckor otnapa: y jetpu, nokpehe peakuymje getokcmukauymje
onakwasajyhu peakumje kowyraumje (Hnp. ca rnytatmoHoMm); ATP je noTpebaH 3a pasrpagmy
npoTtenHa NyTem npoTea3oma, noMaxxyhm yknaware owteheHnx uianm HenpaBUIHO CaBUjEHUX
npotenHa ns henwuje;

KpaTKOTpajHO cKnaguwTte eHepruje: ATP ce cknaguiTy y MannM KonndmHama y MuwmnhHmm
hennjama n KOPUCTU Ce TOKOM KPaTKOTPajHUX MHTEH3UBHUX aKTUBHOCTMU;

ocno6ahamwe n peumknnparmwe HeypoTpaHCMUTEpPaA y CMHaNcaMa: MOXe U caM [e/qioBaTh Kao
HeypoTpaHCMUTep;

perynauuja anonrto3se: o6nmka nporpamupaHe henujcke cmpTtu, LUTO je o4 3Hadaja 3a papg
MMYHOT CUCTEMa K ennMmMHUCake owteheHux henwuja.

CymapHo, ATP je He3aMeH/bMB 3a FOTOBO cBe Bmonoulike dpyHkuUuje, oa obesbehmnBara eHepruje 3a
hennjcku pag, curHanusauymjy n perynauuvjy Mmetabonmama o nogpuike KpeTamy, XOMeocTasu u
KoMyHukauujn namehy henmja. OH je K/by4vaH 3a ogp>kaBame >XXUBOTa U Ha hennjckoM HMBOY M Ha
HMBOY OpraHmMama.

ExcnepuMeHTanHu geo 2

Be>x6a M3. NageHTndmKaumnja peagykoBaHMX KOeH3MMa

MeTtoponoruja

Kopuctntn mneeseHo Meco Tj. henmje MmmwinhHor Tkmea Kao nM3Bop eH3mMa Kpebcosor uuknyca.
JegHa op peakunja KpebcoBor uukiyca je U okcugaumja (goexmpgporeHaumja) cykumHaTa Oo
dymapaTa Kojy KkaTanmadyje eH3nM CyKuMHaT gexmgporeHasa. ATOMW BOOOHMKA Ce ca CyKuuHaTta
npeHoce Ha koeH3nmM FAD (bnaBuH-ageHUH-OMHYKIEOTMA) KOjU Mpenas3n y peaykoBaHy ¢dopMy
FADH,, kako je npnkasaHo y jeaHauunHu peakuuje (Cnnka 9.8).

o
00C—CH,~C00°  ——><K—»

ManoHat
kommanexc i

CykKUUHam H
© dexugporeHasa | =)
00C—CH,-CH,-COO /—\b ()()C—('Z(I'—C()()
; >
FAD FADH, H

CyKuunHat dymapat

Cnwuka 9.8. JegHaunHa peakumje okcuagaumje cykumHarta y pymapat y3 peaykumjy koensmuma FAD oo FADH,
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AKO ce y enpyBeTy ca M/IeBEHMM MECOM [04a PacTBOP METUMNEHCKO-M1aBor (OKCUAO-PenyKLMOHOT
MHAUKaTopa) Monekynu MeETUNEHCKO-MNNaBor Npey3nMajy enektpoHe ca Mmonekyna FADH, n peaykyjy
ce. 36or Tora uwyesapa nnaea 60ja pacTeopa. BpeMe 3a koje gonasun go obesbojaara nHgmMkatopa
je Mepa 6p3nHe HacTaHKa peaykoBaHMX KOEH3KMa y eH3MMCKO] OKCcugaumju cykumnHaTa y dpymapar,
Tj. Mepa 6p3nHe nocMaTpaHe BUOXeEMMjCKe peakumje.

Zl D\ TS = Q D\
(HaC)N N(CHa), (Hac)zHN NH(CHa)z

okcmposaHa ¢opmMa (nnase 60je) penykoBaHa popma (6e360jHa)

Cnwuka 9.9. JegHauymnHa peakumje okcuagaumnje MeTUNeHOCKO-MN1aBor, Koja ce oaBuja y3 npoMeHy 6oje
pacTBopa

PenykoBaHu 06nmnk metuneHcko-nnasor (6e3bojaH) MoXxe MOHOBO Aa Ce peokcuayje y peakumju ca
atoMocodepcknM KUCEOHMKOM U ga noHoBo npefe y nnasy (okcnaosaHy ¢opMy). 360r Tora je npwm
eKkcrnepuMeHTanHoM pagy 6uTHo nsberasatn Myhkare enpyBeTa ca NoCTaB/bEHUM Or/1e4oM, Aa ce
He 6 noBehaBao AOTOK KNCEOHMKA Y CUCTEM.

CyKuMHaT gexugporeHasa vma OBOCTpykKy ynory y henmjckom metabonnamy, ¢yHKUMOHULWYhU m
kao eH3uM y KpebcoBoM uumknycy n kao Komnnekc Il y enektpoH-TpaHcnopTtHoOM Hu3y (Cnuka 9.7).
CykumHaT gexuaporeHasa je MecTo rge enektpoHu wm3 monekyna FADH, ynase y enektpoH-
TPaAHCMOPTHM HWU3, urpajyhn KbydHy ynory y MoBe3uBamy LMKAyca JIMMYHCKE KWUCeNnHe ca
nponseoarom ATP nyteM okcmpatneHe pochopunaumje.

Y KpebcoBOM LMKNYCy, CyKUMHAT AexuaporeHasa Katanusyje okcuaaunmjy cykumHata y ¢pymapar.
TokoM oBoOr npoueca, ABa aToMa BOAOHWKa Ce yKknawajy U3 cykumHata u npeHoce Ha FAD,
peaykyjyhu ra y FADH,. loToM, cykumHaT gexmpgporeHasa OUPEKTHO MPeHOCU eneKkTpoHe ca
mMonekyna FADH, Ha koeH3nM Q (CoQ, Takohe yporeHOor y yHyTpallkby MeMbpaHy MUTOXOHAPW]a,
Cnwuka 9.7), ogakne pasbe npenase Ha koMmnnekc Il u komnnec IV, a noToM ce Beadyjy 3a KNCEOHUK.
MponackoM oBux enekTpoHa kpo3 komnnekce lll n IV gopatHo ce ncnyMmnaeajy npoTOHU M3 MaTpukca
y MehyMeMbpaHCKM MPOCTOp MUTOXOHApMWja, reHepuwyhm NpoTOHCKM rpagunjeHT. Harommnaxm
NMPOTOHM Ce MOTOM CMNOHTaHO Bpahajy y MaTtpukc Kpo3 komnnekc V (eH3mm ATP cuHTasy) wTo
nokpehe cuHTesdy ATP Monekyna. Mehytum, nowto komnnekc Il He nyMmna npoTtoHe (He NpeacTaB/ba
NPOTOHCKY nyMmny), konuunHa ATP mMonekyna npouseegeHa ns FADH, je HewTo Mama Hero u3
peokcupgaumje NADH.

ManoHar, aHanor cykumHaTta ca jeHOM MeTU/IEHCKOM rpyrnoM Mame, je KOMMETUTUBHU MHXUOUTOP
eH3MMa cyKuuHaT pgexumpporeHase. 360r C/MYHOCTM Yy CTPYKTypu OBa [fABa Mosiekyna (gBe
KapbokcuHe rpyne), MasioHaT MOXKE [a Ce BeXXe 3a EH3MM, anun He NMogJexke peakunjmu okcugaumje.
Kapa manoHat 3ay3Me akTMBHO MEeCTO Ha eH3MMy, cripeyaBa MoOryhHoCT Be3vBara CykuuHaTa m
crpevyaBa oABujame OkcupopenykunoHe peakumje. OBa KOMNETUTMBHA MHxMbuumja 6nokumpa
HopMarnHy GyHKUMjy eH3nMa, 3aycTaBbajyhn nponssoamy pyMapaTa n cMamyjyhm npouec npeHoca
efiekTpoHa Ha koeH3uM (FAD) umMe ce ycrnopaBa UMKAYC JIMMYHCKE KUCENMHE U LEeNOKYMNHO
henujcko gucatse.

MowTo je ManoHaT KOMMNEeTUTUBHU UHXMBUTOP (Tj. KOHKYpULLE CyKLMHATY 3a BE3NBaAtbe HA EH3UM),
[04aTKOM CyKLMHaTa y BULLIKY MOXXe Ce CMatUTV BepoBaTHoha Be3nBatba ManoHaTa 3a eH3uUM (jep
je KoHUeHTpaumja ManoHaTa cafa 3HaTHO Makba y nopehetby ca cykumMHaTOM) Na ce TUMe cMatbyje u
CNOCOBHOCT MHXMGMLMjE CYKLMHWUN AeXUApOreHase.

PeareHcu n npubop: 10% pacTtBop cykumHaTta, 10% pactBop ManoHcke kmcenuHe, 0,1% pacTtBop
METUIEHCKOr NaaBor, AeCTUnoBaHa Boda, cTanak ca enpyBetaMa, ctakneHu wranunhu, TexHnyka
Bara, anyMmHmjymcka ¢onuja.

Y3o0pak: MneBeHO Meco (ynopean ga nm nMa pasnmke ako ce kopmuctu jyHehe n nunehe meco)
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MocTynak: y ueTMpm o6nexxeHe enpyBeTe Ao4aTy peareHce npeMa ynytctey u3 tabene (Tabena 9.7).

Tabena 9.7. Pegocnepn nopaBara peareHacay Bexkom M3.

1. 2. 3. 4.
- 1 g MneBeHor Meca 1 g MneBeHor Meca 1 g MneBeHor Meca
3cm?®Boge 3cm?®Boge 3cmdBoge 4 cm?®Bogae
1 cm?® pacTBopa 1 cm? pacTBopa
CyHKUMHaTa i CYHKUMHaTa )
1 cm? pacTBopa
i MasioHaTa i )
1 kan nHaukatopa 1 kan nHaukatopa 1 Kan nHaukaTtopa 1 Kan nHagukaTopa

MoToM, caMo jegHOM cHa)kKHO npomyhkaTu capgp>kaj cBake enpyBeTe WM CTaBUTU KX Yy CTanak.
3abenexxntn npomeHe 60je y enpyBetama. Koju je pegocnen obesbojaBarba pacTBopa y npobama.
O6pasno>xkunte nobunjeHe pesyntaTe.

3anaxama:

3aparak. MIHTepMmegmjepn Kpebcosor uukniyca

Y npBoM peay Tabene (Tabena 9.8) npmnkasaHe cy CTPYKTypHe popMyne MHTepMeamjepa LMKIANYHOr
MeTabonuukor nyta Koju ce 3oBe KpebcoB LMKNYC UK LUKIYC TIMMYHCKE KUCENNHE WU LUKNYC
TpmkapboHCKe KMUCennHe, a Koju npeacTas/ba nocneamy Gasdy okcuaaumje opraHCKMx Mosekyna 'y
henuvjama. MonyHuTM Tabeny HaBohereM:

a) TpMBMjanHoOr Ha3nBa nHTepMeaujepa

6) 6poja yr/ibeHNKOBUX aTOMa Y HbUXOBUM CTPYKTYPHUM PpopMynama

B) Ha3uBa QYHKLUMOHANHMX rpynay cBakoM MHTepMeanjepy

r) KOjoj Knacu opraHCKux Monekyna npunagajy (Ha oCHoBYy NPUCYTHUX GYHKLMOHANHUX rpyna)

[) Ha3uBa peakunja n3Mehy ceaka gBa cycegHa nHtepmeaujepa

h) Ha3mnBa eH3MMa Koju KaTanmayje cBaky peakuujy.

LNatym n oeepa acucreHrta (11):
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Tabena 9.8. IHTepMeaunjepun Kpebcosor Lumknyca

CoO £o0"
o coo
OH

coo 00"

COO”

HO COO°

COO-

COO°

COoO”

COO”

S-CoA

COO-

COO°

COO-

COO”

bpoj yribeHnkoBmx atoma

Ha3nB MHTepMeamnjepa (HaBECTU U HA3UB KUCeNnHe U Ha3uB ogrosapajyhe conn)

Ha3UB GYHKUNOHANHUX rpyna NPUCYTHUX Y MOJIEKYTY

KOjOj Knacu OpraHCKux jeantema np

mnpaga Monekyn Ha

OCHOBY NPUCYTHUX GYHKLIMOHAMHUX rpyna

TUN peakuuja npesohema jeaHOr HTEpMeanjepay opyru (Koju eH3nM Katanuayje peakuujy)
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3apgaunm 3

® lcnutatn 3Ha4aj AUrecTMBHUX EH3MMa, Kao U cneundmnyHmx ycnosa (ogroeapajyha pH, npucycrteso
KYUHUX KNCENnHA) y Bapeky XpaHe. Ha ocHOBY NpeTxoaHOr 3Hamwa npeanoxmntn 6ojeHe peakumje
KOjuMa ce Mory yTBpAUTW NPOM3BOAM pa3farama: NpoTemHa, Tpmaumnravuepona n ckpoba.

Teopujckn geo 3

XpaHa Tj. MakpoMo/ekynIn U3 xpaHe ce Bape (pa3naxy), a 3aTuM pecopbyjy y KpPBOTOK MAW

eNVMMHULLY U3 OpraHn3Mma, npaBMNHNUM GYHKLUMOHMCame racTponHTecTMHanHor tpakrta (FTT).

[acTpOMHTECTUHANHU TPaKT je KOHTMHYyanHOo
LpEeBO Koje ce MpoTexe of yCHe Ayrn/be Ao
aHyca, a pasMunUTKM  pPervMoHn BpLUe
pas3nnuunte PpyHKUMje y Bapemy, Kao WTO Cy:
pasnaramwe nonumepa Ha cacTaBHe
MOHOMEpHe jeanHuue, pecopnumjy
(ycBajarbe) HyTpmeHaTa Kpo3 enuTtenuvjanHe
henwuje TaHKOr LpeBay KPBOTOK, eTIMMUHaLN]Y
HecBapeHMxX ocTaTaka xpaHe.

Paznnuutn pernonn MNMT-a (Cnuka 9.10) cy:
ycHa payn/ba, >Apeno, jegwak, >enypau,

n/byBavHe Xxnesage

jesuk

enurnoTnc

jeamak

jetpa

TaHKO UpPeBO (OoBaHaecTonanadHo LUPEBO, xenyaat
jejyHyM, wuneyM™), pnebeno upeBo (UeuyM,
KO/TOH, PEKTYM, aHalH1 KaHan) n aHyc.

XKy4Ha Kece naHkpeac
NMomohHn opraHn TNT-a cy: jeTpa, >XXyuHa [ABaHaecTonana4yHo
Keca, naHKpeac, M/byBayHe >nesge, jep upeBo Wneym
NpoayKkyjy M ny4ve pasnuumte OUTeCTUBHE

KonoH

eH3MMe WM cynctaHue noTtpebHe 3a
onTMManaH pag eHauma (nogewaBame pH,

eMynroBamwe nta).

KrbyuHmn
(oMrecTMBHM €H3MMK) 3a XUOPOMN3Y:

Leuym

E€H3nMUn anrectmBHor TpakKTa

AneHankc

nenTMAHUX Be3a Yy MNpoTeMHuMa cy
pa3nuuuTte npoTease: NencuH (Npoaykyje

ce y henujama >enyua, genyje y >kenyuy);
TPUMNCKUH, XMMOTPUNCKUH, KapbokcmnenTtmaasa,
enacTtasa (npoaykyjy ce y henmjama naHkpeaca
a u3ny4yjy ce y n genyjy y TaHKOM LpeBY); aMmMHonentuaase v gunentugase (npoaykyjy ce y
henunjama koje ob6na>ky TaHKO LpEBO, 1 AeNyjy Y NyMeHy LpeBa);

ecTapcKkux Be3a y Tpuauuarvueponnuma v gpyruM nvnuamMa cy: nunasa u3 rnjbyBauke
(npoaykyjy je hennje n/pyBauHMX >kKNesana, Aenyje y ycHoj aynsbm); xkenygadHa nunasa (Npoaykyjy
je henuje 3mpa xxenyua; genyje y nymeHy >kenyua), naHkpeacHa nunasa (npoaykyjy je henunje
naHkpeaca, fgenyje Yy JfyMeHy LupeBa) Xxonectepon-ectepasa, ¢ocdonmnaza A2,
nnzodocdonmnasa (npoaykyjy ux henunje supa upeBa, genyjy y nymeHy upesa). [lloMmohHu
MOJIEKYNN 3a eMYNroBas/be MacTu cy XKyuHe kncenuHe. MNpoaykyjy nx henvje jetpe, cknaguiuTte ce
Yy >)Ky4HOj Kecwu, a aenyjy y nyMeHy TaHkor upesa. OnakiwlaBajy pag naHKpeacHUX nmnasa;
rMUKo3uaHnx Besa ckpoba, nakrose u apyrux wehepa cy: a-amnnasa na nibysaudke (NPoaykyjy
je henuje n/byBayHUX Xxnesga, genyje y ycHoj aynbn); a-aMmmnasa n3 naHkpeaca (npoaykyjy je
henwvje naHkpeaca, genyje y nyMeHy TaHKOT LipeBa); MasiTasa, caxapasa, akta3a, u3oMantasa,
Tpexanasa (npoaykyjy ux henuje anga TaHKoOr upesa, Aenyjy Ha NOBPLUMHU eHOoTennjanHux
henuvja ypesa nnny nymMeHy upesa).

Anyc

Cnuka 9.10. PaznnumnTtu permoHu
ractpouHTectmHanHor Tpakta (FT)

93



EkcnepuMeHTanHu geo 3

MeToponoruja

AurecTtnja npoTeunHa je Npouec pasrpagke NpotemHa Ha Kpahe nentmae nam cactaBHe jeAnHULE,
aMUWHOKUCEeNnHe, Koje Teno Moxke arncopboBaty U Kopuctutu. [llentupase cy €H3UMU Koju
KaTanmayjy Xxuapoausy amMugHux Besa y NonMnennaHuM naHuuma. YrnaBHOM cy TO eH3MMM ca
rpynHoM cneumduYHOCTU, a CEeNeKTUBHO packumpajy nentugHe Be3e mamelly ogrosapajyhmnx
aMUHOKUCeNnHa (HNp. MericuH packuga oHe nenTugHe Be3e Ko4 KOjux je apoMaTtuyHa
aMUHOKMCeNnHa pearoBana cCBOjoM KapbOKCU/THOM rpyrnoM; mpurcuH OHe NenTUAHE Be3e y KojuMa
kapobcunHa rpyna notude og 6a3HMUX aMUHOKNCENMNHA — TN3WHA U aprUHUHA; OOK XUMOMPUICUH
packuga nentugHe Be3e koje Takohe ¢popMupajy apoMatuyHe aMUHOKUCENNHE (KapboKCUIHOM
rpyrnom), anu n oHe rnopeg, Kojux ce Hanase neyumH, METMOHUH U XUCTUAVH). HaBeaeHe nentnaase
ce pasnukyjy 1 no BpeaHocTu ontumarsnHe pH: 3a nencuH je ontMManHa jako HMCKa pH, ook octanm
nenvjy npm 6naro 6asHnmM ycnosmma. Hmucka pH y >kenyuy je 3HauajHa 1 3a ,,cTepunnsaumjy” xpaHe.
OHo wrTo je Takohe kapakTepucTMKa nenTugasa jecte ga ce oHe cmHTeTMwy y henmjama y 3SMuMoreHoj
¢opmMu (HeakTUBHaA PopmMa), a 0O HUXOBE aKTUBaLMje O0Na3n y IYyMEHY Xenygua unm y nyMeHy
upeBa. 3a NencuH, Koju ce yyum Kao NenCUHOreH, Masne KOHUEeHTpaLUnje XNTopoBOAOHUYHE KUCE/TUHE
cy noTpebHe 3a aKkTUBaUMjy 1 npesohere y NerncuH.

Bnaxku 06nnum aucoyHkUMje onurecTMBHOr TpakTa (nowe Bapere, gucnencuja, HagyTocT, racoBu,
MHCydMuUMjeHUMja NnaHKkpeaca) Mory ce ybnaxmntu ynotpebom npenaparta nonyt gurectana. OBaj
npenapar cagp>Xu pasnnymte eHsmme notpebHe 3a Npouec Bapera xpaHe Kao NTo cy aMunasa,
nunasa v nentupase.

3a npahere aKTUBHOCTM Mentuaala MoXKe ce KopucTutn buypetcka peakuuja. Y oBOj A0Ka3HO]
peakumju 6a3Hm ycrnoeu oMoryhaBajy nentunaasujy nonunentmaa, Koju notoM rpaae KoMnnekce ca
Cu? joHunma, /bybuuacte 60je. JbybuuacTta 6oja pacTBopa je NPOoMopuUuoHanHa KOHLeHTpauuju
nonunenTuga, anu n Oy>KWHW NOANNETUAHOT naHua npoTenHa. YKOMMKO je AOoLIo A0 XMAponuse
nenTMgHUX Be3a, Mera Ce MHTEeH3UTET sbybuuacTe 60je, LUTO MOXe Aa Cryxu 3a npahetbe
aKTUBHOCTM NenTtugasa, HNp. NerncuHa n yTuuaja xnopoBOSOHUYHE KNCENMHE Ha aKTUBHOCT OBOT
eH3nMa.

Ovrectuja nunupaa npeacraB/ba XMAPOAN3Y eCTapCKMX Be3a y MONekynmMma Tpuaunnravyepona, oo
MOHoaumnrnvuepona un cobogHNx MacHUX KNCeNnHa Koju Mory aa ce pecopbyjy y TaHKOM LipeBy.
Jlnnnpge yHOCMMO KpO3 pa3nnuunte HaMmpHuue, naMmehy octanor n mneka. Cagpykaj nunuaa y Mneky
Bapupa. lNpaherwe edukacHoCTM nunaza y pasnaraky Nunuaa m3 Mneka Moxe ce nocTtuhu
KopuwhemweM Knceno-6asHor nHankaTopa, 6pom-kpeson-seneHor (Cnuvka 9.11). Ykonuko nunase
ybp3ajy peakumjy Xmaponmse ectapckmx Besa y TpuaunnrnmueponmMma ns mneka, ocrnobogunhe ce
MacHe KucenuHe kKoje he ytmuaTtu Ha npomeHy pH pacteBopa. TunnyHa pH BpeaHOCT Mneka je y
MHTepBany 6,5-6,8 pH jegnHnua. OHa 3aBucK of BpcTe (Ko3uje < KpaB/be < OBYMje), 04 cacTaBa
(cagp>xaj npoTenHa U MMHepana) Kao M nepuoga crajarba Mieka, na iy je NacTepu3oBaHo UTA,.
Paznuke y konnumHum ocrnoboheHmnx MacHMx kucenmnHa ytuyahe n Ha npoMeHy pH pacTtBopa Tj. Ha
npoMeHy 60jy nHgmkaTtopa.
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Cnwnka 9.11. PacnoH 60ja nHankaTopay 3aBUCHOCTM og pH BpegHocTM pacTBopa.
lMpoToHOBaHa 1 AenpoToHOBaHa popMa nHgmkatopa.



OurecTtuja yriseHux xmagpara

Monekynu ckpoba ce y YyCHOj gyn/bn XMaoponuayjy (pasnaxky) Hajope Ha Mnpou3soge MonyT
aMUnoaeKCTpuHa, epuTpoaeKCTpUHa M axpodeKkCcTpuHa, a MoToM [0 ManTo3e Kao Kpajrer
npomseoga, C TMM LUTO MOXE HacTaTM U M3BECHa KOoMM4mHa rnykose. Xupponusa ckpoba je
KaTann3oBaHa NPMCYyCTBOM eH3MMa a-amunase 13 nibyBadke. Pasnarame ckpoba Moxke ce noctmhu
M [EejCTBOM X/10POBOAOHMYHE KUCENMHE Kao HEeOpraHckor Kkatanusatopa, y3 3arpesambe.
EdunkacHocT pgenosarba ammnase Moxe ce mcnutatu gsema peakumjama: Jlyroonom npobom u
TpomepoBoM peakunjoM. [NpBOM peakuUnjoM ce NCNuTyje KOIUKO je ckpoba ocTano y orneay HakoH
XnAponnse, a 4pyrom KomKo je HacTano peaykyjyhux wehepa (Mantose un rnykose).

Be>x6a M4. 3Hauaj npoTeasay Bapemy (Anurectujn) npotemHa

PeareHcu n npubop: 10% pacteop HaTpujym-xugpokcuga (NaOH), 5% pacteop 6akap(ll)-cyndparta
(CuSQ,), ctanak ca enpyeeTama, rasa

Y3opak: 6enaHue (pactBop 6enaHuera), gurecrtan, NencuH

Mpunpema pactBopa 6enaHuerta: OenaHue jajeTa, O4BOjEeHO Of >KyMaHLeTa, MOMeLITU ca
[ECETOCTPYKOM KOSIMYMHOM AeCTU/OBaHe BOAE M MPOLEeanTU NPeKo ABOCTPYKE OBNaXkeHe rase.
duntpaT NpeacTab/ba pacTBOp jajuaHor anbyMuHa, 40K Y Tanory ocTaje jajuaHu rnobynuH. Cagp>kaj
anbyMunHa y 6enaHueTy M3HOCK OKo 5-6%, na je npunpeMsbeHn pacTesop NnpmnbamxkHo 0,5%.

Ta6neTe aurectana XoMOreHM30BaTN y aBaHy ca TYYKOM U ekcTpaxosaTtu ca 20 cm?® gectunosaHe
Boge. Cmewly ueHTpmndpyrmpaTtn Ha 3000 o/MUH y TOKY 5 MUHYTa. KOPUCTUTU CynepHaTaHTy orneay.

BuypeTcka peakumja_noctynak: y enpyeety cunati 1 cm?® npo6e u aynno sehy sanpemMunHy 10%
pactBopa HaTpujym-xmgpokcuaa (NaOH). bnaro npomyhkatn n gopnatu nap kanu 5% pacteopa
6akap(ll)-cyndpata (CuSO,).

MocnyTak: y LLeCcT HyMeprucaHnX enpyBeTa Ao4aTh peareHce Kako je HaBeaeHo y Tabenn 9.9.

Tabena 9.9. Pepocnepn nopasama peareHacay Bexxbu M4,

Enpyseta 1 Enpyseta 2 Enpyeeta 3 EnpyseTta 4 Enpyeeta 5 EnpyeeTta 6
1cm36enaHue  1cmibenaHue 1cmi6benaHue 1cmi6benaHue 1cmdbenadHue 1cm?®6enaHue
2 cm?® gecr. 2 cm?d gecr. 2 em® nencun 5 omP nencum 2cm?d 2cm?d
BOAa BoAa purectana purectana
- 2 kanwn cc HCl - 2 kanu cc HCL - 2 kanu cc HCL
60 MUH 60 MuH 60 MuH 60 MuH 60 MuH 60 MuH
MHKybaumjaHa UMHKybaumjaHa  UHKybaumjaHa  MHKybaumjaHa  UMHKybaumjaHa  unHkybauwuja Ha
37°C 37°C 37°C 37°C 37°C 37°C
buypeTcka buypetcka buypeTcka buypetcka buypetcka buypetcka
peakuuja peakuuja peakuuja peakuwuja peakuwuja peakuuja

Ha ocHoBy o60jeHoCcTV fo6UnjeHNX pacTBOpa N3BECTU 3aK/byuke.

3anaxama:
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Be>x6a M5. 3Hauaj )Xy4yHUX KUCENNHE Y Bapemy (Anrectumjmn) nunuaa

PeareHcu v npmnbop: pH nHankaTtop (6poM-Kpe30/-3e/1eH0), COMU XXYUHUX KucenuHa (roeeha >xyu),
nunasa (¢c=0,15 mg/cm?), amumnasa (c=0,15 mg/cm?®), ctanak ca enpysetama

Y3opak: Mfeko

MocTynak: y net enpyBeTta gogaTtu no 1 cm? y3opka Mneka 1 cunatm peareHce Kako je npmkasaHo y

Tabenn 9.10.
Tabena 9.10. Pegocnepn gonaBarba peareHacay Bexxom M5.
EnpyBeTa 1 EnpyBeTta 2 EnpyBeTta 3
1 cm?® Mneka 1 cm?® Mneka 1 cm?® Mneka
2 Kanu 2 Kanu 2 Kanu
MHAMKaTopa MHAMKaTopa MHAMKaTopa
1cméBoge 1 cm® nunase 1 cm® nunase

2 Kanwu conn
SKYYUHUX
KncenunHa

KncennHa

2 Kanu conu XKYYHUX

EnpyBeTa 4
1 cmd Mneka
2 Kanu
nHauKaTopa
1 cm?® amunase

MHKyb6aumja Ha 37°C y Toky15 MUHYTa

EnpyBeTa 5
1 cm®mMneka
2 kanu
nHaukartopa
1 cm?® amunase

2 kanu conu KYYHUX
KMCennHa

Ha ocHoBy npoMeHe 60je MHAMKATOPa M3BECTU 3aK/byuyakK O YTULIAjYy COMUN XXYUYHUX KMCENUHa Ha

Bapeme nunnga.

3anaxame:
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Be>x6a M6. 3Hauaj eH3MMa a-aMunase y Bapeky (amurectmnju) ckpoba

PeareHckun u npubop: eH3nM amMunasa (c=0,15 mg/cm?®), 1% pacteop ckpoba y 0,3% pacTeopy
HaTpujyM-xnopuga (NaCl), 10% pacTteop xnoposogoHunuHe kucenmue (HCL), 10% pacTteop HaTpujyM-
xungpokempga (NaOH), 1% pacteop 6akap(ll)-cyndata, JlyronoB pacTtBop, BOAEHO KynaTuso,
TepMoMeTap, cTanak ca enpyeeTtama.

Mpo6ajopa:yjegHy nonosuHy npobe gopatn 1-2 kanu Jlyronosor pacTteopa.

TpoMepoBa peakuumja: y apyry nonosuHy npobe gogatv 1 cm?® 10% pacTBopa HaTpujyM-xmapokcuaa
(NaOH) n 0,5 cm?® 1% pacteopa 6akap(ll)-cyndaTta (CuSO,) n 3arpejatm cagpxkaj enpyseTe y
BOAEHOM KynaTuny.

MNocTynak: HyMepucaTt Tpu enpyeeTte 1 Aoaatiy ceaky no 5 cm?® 1% pacTteopa ckpoba 1 peareHce
Kako je HaBegeHo y Tabenn 9.11.

Tabena 9.11. Pepgocnen nogasarba peareHacay Bexx6u M6:

EnpyBeTta 1 EnpyBeTa 2 EnpyBeTta 3
5cm?® 1% pacTtBop ckpoba 5cm?® 1% pacTtBop ckpoba 5 cm?® 1% pacTtBop ckpoba
- HCL €H3UM

MHkybaunja Ha 37° C y Toky 15 MUHyTa

Capprkaj cBake enpyBeTe Ucnmtatu KBainmTaTMBHUM peakumjaMa Ha NpucycTBo ckpoba (npoba ca
joaoM) 1 Ha NpuUCycTBO rNyko3e unu mMantose (TpoMepoBa peakuwja). 36or Tora cagpykaj cBake
enpyBeTe NoAeNUTWN Ha ABa Aena n gogaTtu oaroeapajyhe peareHce kako je HapegeHoy Tabenn 9.12.

Tabena 9.12. Pepgocnen gogasarba peareHaca npu KBanmMTaTUBHOj aHaNn3m

Mpo6ajopa TpomepoBa peakuuja
1 cm® npoba 1 cm® npoba
1-2 kanwu Jlyronosor pactBopa 1 cm?® 10% pacTteopa HaTpujyM-xugpokcuaa (NaOH)

0,5 cm?® 1% pacTteopa 6akap(ll)-cyndara (CuSO,)
3arpejaTn cagp>kaj enpyBeTe y BOAEHOM KynaTuy

Peayntate 60jeHUx peakymja npukaxkn y Tabenm 9.13.

Tabena 9.13. Pe3yntaTu KBaNnUTaTMBHE aHann3e

EnpyBeTta 1 EnpyBeTa 2 EnpyBeTa 3
Jlyronosa TereT — naasu pacTeop (+) Teret — nnaaBu pacTeop (+) Teret — naaBu pacTeop (+)
peakumja 6e360jHK pacTBop (-) 6e360jHM pacTBop (-) 6e360jHM pacTBop (-)
Tpomeposa nnasw pacteop (-) nnaswu pacTteop (-) nnasu pacTteop (-)
peakuuja LupBeHw Tanor (+) upBeHu Tanor (+) LupBeHW Tanor (+)

N3BecTn 3ak/byyak 0 ebMKacHOCTU pasrpagte ckpoba.

3anaxatba:

LNatym n oeBepa acucreHra (13):

/1
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[NMpwunor

Y npunory cy nanMpHu MoAenu 3a cacTaB/bate TPOMEH3MOHANHUX CTPYKTypa Monekyna: G-npoTenH

3aBucHor peuentopa, AHK n TPHK.
YnyTcTBa 3a cactaB/bare ce Hanasey [ornaemy 3 u [Mornaemy 7.
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