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BECHA MEJAKOBUWEG u CHEXKAHA 3APUh, Xemujcku fakynrer, beorpan

YJIOT'A KOMIUIEKCA METAJIA Y EBOJYIININ XKNUBOTA

Y TOKy eBouTyIHje JKHBOTa KOMIIIEKCH MeTaja Cy
OUTPaJI U3Y3eTHO 3HAYAjHY yJIOry. Y3 moMoh nopgu-
PHUHCKOT KOMITIEKca MarHe3ujyMa, XJIopoguiia, SKuBH
OpraHM3MU ITOYEIIH CY 1a CHHTETHIITy OPraHCKe MOJIEKY-
Jie ¥ Ha Taj HauuH IPEeTBapajy CyHUIEeBY CBETIIOCT y Xe-
MujcKy eHepryjy. ITopdupuncku KoMIuiekeu rBoxba y
IUTOXPOMIMa OMOTYhIUTH cy KopHiThemhe KNCEOHNKA
3a OKCHIALWjy OPraHCKUX MOJIEKYJIa, P KOjoj ce OcIIo-
6aba enepruja noTpeOHa kuBuM 6nhuma. IIpeHoc Ku-
ceoHuka Jio henwja y urmehenujckum oprannzmMmuMa Kao
¥ Pa3B0j BEJIMKIX OpraHu3aMa Takobe je oMoryheH 3ax-
BaJbyjyhu mopuprHCKIM KOMITIEKCHMa I'Boxkba y Mo-
JIEKYITy XeMOIJIOOMHa.

Komrmiekcn MeTana Koju cafipske XeTepOLMKITITIHA
nopcupuHcku npered (Cnuka 1) BeoMa cy 3HauajHU 3a
>KuBH cBeT. Mlako nopcupuH caM 3a cebe He OCTOjU Y
MIPUPOJH, HETOBHU [IEPUBATH YKIbYUEHH Cy y BasKHE
IPUPOJHE IPOU3BOJIE: XEMOTIIOOHH, XJIOPO(UIT B LUTO-
xpome. Hacpra Takobe canpsku mopdupuse, ITO yKa-
3yje a HOTU4Ye Off MpaopraHu3ama.

Hopduprm cy mIaHapHI MOIICKYJI KOJH Ce 3a Me-
TasHe joHe Kao mro cy Mg?*, Fe?*, Fe3*, Zn** mm Ni2*
MOTy KOOPAMHOBATH IIPEKO aTOMa a30Ta 1 IPaiiTH KBa-
ApaTHO IUTAHAPHE KOMIUIEKCe, Kao IIITO je TIOKAsaHO Ha
CHHHH 2. Kommeke Kop Kojer ]e rBOXKbe (Fe** wn
Fe3*) Besano 3a nopgupuH Ha31/IBa]y ce xeM (Crnuka 3).
Kommnekc nopqu/IpI/IHa ca Mg?* je xnmopodpun (Crmika
4). OBa 1Ba jeumbeHba, XeM | XJIOPO(UIL, IPEACTABIbA]Y
KJby4HEe KOMIIOHEHTE Y KOMIUIMKOBAaHOM MEXaHU3MY
nomohy Kojer ce collapHa eHepruja "xBaTa" u npeTBapa
y GHEprHjy KOjy MOTY 1a KOPHCTE XKUBH OpTaHU3MH.
TopupHHCKH PCTeH Kojit OKPyKyje jor Mg?* y ximo-
poduiry Moxke fia ancopOyje CBETIOCT 3aTO IITO UMa
OJIICKO CMEIIITEHE ENIEKTPOHCKE EHEPreTCKe HIBOE Kao
HOCIIEIUITY BEJMKOT Opoja KOBYTOBaHUX ABOCTPYKIX
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Cnuxa 1. ITopcdupuncku npcres. Paznuuutu nopdu-
pHUHE IMajy pasnmante R rpyme BesaHe 3a
ocaM KpajibHX [T0JI0XKaja y IPCTEHy.

BE3a y MOJIEKYJTY. AIICOPIIII]OM (POTOHA BUJJHUBE CBET-
JIOCTH y MOJIEKYIHMa XJiopoduia ce nooybyjy enekTpo-
Hu (Cnuka 5). Ha Taj HaunH xnmopocun "xBaTa" cBeT-
JIOCT ¥ KOPHUCTH HhEeHY CHEPrHjy 3a MHULUPALE JIAHNA
XEMHUjCKUX CHHTE3a KOje Ipou3Bojie mehep u3 yribe-
Huk(IV)-okcupa u Bofie:

6CO, + 6H,0 —1N 5 C(H,,04 + 60,
FJIyKO3a

Hayunuuu Bepyjy fa je KUBOT Ha 3eMJbU €BOITYH-
pao y penyKyjyhoj atMocepu, ca aMOHUjaKOM, BOTOHH-
KOM, METAHOM, BOJIOM, yribeHuK(IV)-okcugom 6e3
MIPHUCYCTBA CJIO0OMHOT KiceoHNKa. CII000HI KACEOHUK
pasrpabyje opraHcka jemumera Opske Hero IITo ce OHa
CHHTETHUIIY NPUPORHUM IpoliecuMa (eJIeKTPUIHO
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CJ'II/IKa 2. HOp%)I/IpI/IHCKI/I MOJIEKYIT IIPEJICTaBIba TETPAAEHTATHY XeIaTHY TPYILy 38 METAJIHE jOHe Kao mTo cy Mg?*

Fe2t, Zn+, Cu?*
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MIpaXXbeke, YITPabyomdacTo 3padernhe, TOINIOTA Wi’
MIPEPOJIHA PAIOAKTUBHOCT). Y OfICYCTBY CIIOOOHOT
KHCEOHHMKa OPraHCKa jeiberha Cy ce aKyMynupaia y
OKeaHNMa €OHIMA 10 KOHAUHOT HaCTaHKa KUBOTA.

Kap cy jeqHOM HacTasM SKUBU OPTaHI3MI Cy HacTa-
BIUUIM J1a >KUBE Ha pauyH eHepruje Kojy cy fobujanu pas-
TPaJEbOM OPTaHCKUX jefiibeha. [IOK je oBa pasrpamma
Ousa jefuHM U3BOP eHepruje Opoj *KUBUX OpraHu3aMa
Ha 3eMJbU OHO je OrpaHW4eH KOJIMYMHOM OPraHCKUX je-
mmea. MebyTiM, pe oTHpriiKe Tpy MITIHjapye To-
IMHA TI0jaBIiIa ce OiroBapajyha KoMOWHaIMja MeTaa i
nopcupuHa, a ca HOM U MOI'YhHOCT HCKOpHIIITaBamba
HOBOT 13Bopa eHepruje - CyHija. Hacrankom xnopogu-
J1a KUBY OPTaHU3MU Cy IOYEIIU 1a KOPUCTE CYHUEBY
€HEpPIHjy 1 a y3 HeHy HOoMOh caMy CHHTETHIILY OpraH-
CKe MOJIeKyJie KOju ¢y UM notpeOHu. Ha Taj HauuH je
YKIbYUMBambe KOMIUIEKCA MeTasla (KOOPAMHAIMOHNX je-
IWEHa) Y KUBU CBET OMO NPBU KOPaK KOjH j& KUBOT
Ha 3eMJbU U3[UTa0 U3HaA OOMYIHOT CTPBUHAPA KOjU 3KH-
BH Ha payyH paHHje HACTaJIMX BUCOKO €HEPreTCKHUX Op-
TaHCKUX jelIN-CHbA.

dorocuHTe3a (Ipoliec KOjuM Xopodu “xBata”
CBETJIOCT U MIPETBApa je y XeMHjCKy eHeprujy) ociaoda-
bana je ciopensy mpou3Bop - KuceoHNK. KuiceoHuk Hitje
610 caMo OECKOPHCTaH 3a paHe opranu3Me Beh u omna-
CaH jep ce TaKMHIYNO C BbUMa ¥ OKCHIOBAO NIPAPOJHA
OpraHCKa jefIueHha Ipe Hero IITo 01 OHa O1iia OKCH-
JOBaHa YHyTap MeTa0oIu3Ma paHux opranmsama. Kuce-
OHUK je 610 MHOTO e(DMKACHUjH ¥ TPOIICHY BUCOKO
EHEPreTCKUX jeIUH-CHha Hero KUBU OpraHu3Mu. Jorn
rope, 030HCKH IITHUT, KOj! ce ToJIaraHo (pOpMHupao y
TOPIGHM [IENIOBIMa aTMoc(epe, IPEKUHYO je YITpasby-
6ugacro 3padere ca CyHIIa 1 yCIIOPHO IPAPORHY CHH-
Te3y OpraHCKuX jefumbermna. Ca Tajalme TadKe IIe-

CH, CH=—CH,
HC 7‘ ‘— CH
Y]
CH,— ‘ —CH,
N—Fe—N
CHQ‘I/( ‘ \ - CH=—=CH,
(‘JHQ N
COOH HC —CH
§H2 CH,
CH,COOH

Crnuka 3. XeM npeficTaBba KOMIUIEKC TBOXKba 1 op-
¢upuHa ca oprosapajyhum 604HUM JaHIIMA.

JUINTa II0jaBa CIIOOONHOT KMCEOHUKa y atMocdyepu Ou-
J1a je KaTacTpodaiHa.

2KuBoT je, mmax, MpeMOoCTHO IPETPeKy 1 NpeTBo-
puo Karactpody y npepHocT. OTHnagHu IPOU3BOAY Me-
TaboJM3Ma jeJHOCTaBHIX IpaopraHn3ama Ousa cy jefu-
BeHha Kao IITO Cy MJIeuHa KicelInHa 1 eTaHoi. OBa je-
IUH-EH-a MOTY f1a 0CJI000fie BEJINKY KOIIMUKUHY €HEepruje
aKo ce aarpe okerpyjy 1o CO, n H,O. 2KuBu opranmsmu
Cy TaKO €BOJIYHPAIIH Jla Cy OWIIN CIIOCOOHH fia TIPETBOPE
otposHu O, y H,O n CO,, kao u no6ujy eHeprujy caro-
peBameM 10 Tajfia HEMCKOPHUITheHNX OTHATHUX TPOM3-
Bofa MeTabom3Ma. Tako je eBoynpao aepoOHU MeTa-
6onu3am.

CH, CH=—CH,
—C—H
CH, N
H— \ / CH3
N—~Mg—N
- CH,CH,
RO-(H:-CHQCHQ H \ . ‘
0O C— ——CH
o +
C&O—ﬁ*CH
O \ (H: CH,
A @)
CH, CH, CH,

| [ [
CH;—CH—CH;— CHy— (CH,— CH—CH,— CH,),CH;— C=CH—CH,0—

Cnuka 4. Kommrekc nopdupuna ca Mg?* 30Be ce X710podui, To je HajBaXKHHjH MOJIEKYII y porecy (pOTOCHHTE3E.
Ha cnunu je npukazan xinopodud a; Xinopodui 6 uma (popMus rpyiy Ha MECTY METHUITHE.
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Cnuka 5. Xnopodwui a ancopOyje BUABUBY CBETIOCT,
ocuM y noapydjy oko 5000 A.

JolI jeqHOM je 3HauajaH pa3BUTaK KUBOTAa OMOL'Y-
heH 3axBasbyjyhu KOOpIMHAIMOHNM jenuibehuma. Haj-
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BaykKHHje KOMIIOHEHTE Y HOBOM JIAHILy OKCHAaIje, o-
Mohy KOjer je caropeBambe OPraHCKHX MOJIEKYJIa KOM-
IUIETHO Cy DUTOXpOMH. TO Cy MOJIEKYIH KOJ{ KOjUX Ce
IIEHTPAJIHU jOH rBoXba Besyje 3a nopgupuH popmupa-
jyhu xem. XeM je okpyxeH npoTeuHoM. [Tpunukom
TpaHccepa eleKTpOoHa ca jeJHE KOMIIOHEHTE Y JIaHIly
Ha JIpyry reoxbe npenasu u3 Fe? y Fe**u oGpayTo.
OKcualyoHu JaHaIl IPeficTaB/ba Nak/bIBO ITOBE3aHN
HU3 OKCUJ0-PEAYKIMOHNX PeaKliyja, Yiji je KOHAUHU
pesyiITaT CynpoTaH Iporecy (pOTOCHHTE3e:

602 + C6H1206 —_—> 6C02 + 6H20

Ocno6obeHa eHepruja CKIAJUIITI C& Y OpraHu3My
¥ KOPHCTH Kafia je HoTpe6Ho. CrucTeM KOjH YMHE XII0po-
(w1 ¥ ETOXPOM MOZKe ce TOCMATpaTH Kao MeXaHu3aM
3a [IpeTBapame eHepruje CoIapHHUX (POTOHA Y CKIIAMIII-
TEHy XeMUjCKy €HEeprujy y MUIIMhuMa XXuBHX 6uha.

ATomH rBoxkba 06MYHO Cy OKTaefapcki KOOpHu-
HoBaHu. C 063UpOM J1a je TOppPUPUH TETPAKOOPHU-
HOBaH IIITa Cce Be3yje 3a aToMe I'BoxKba N3HAaJ U HCTION
paBHE nopgupHHCKOT npcreHa? Kop ToxpoMa y, xeM
j€ CMeIIITeH y OTBOP Ha IOBPIINHH IIPOTEMHCKOT MOJIe-
kyna (Cnuka 6). Ca cBakor 3uia OTBOpa IO jeIaH JIu-
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Cnuka 6. LIuToxpoM y je ro0ynapHu IPpOTEenH Koju caipku 104 aMUHO KHCeMHE Y IPOTEHMHCKOM JIAHILY U XEM.
Ha oBoj cxemu cBaka aMUHO KUCEIIMHA je IpefcTaB/beHa Kao HyMepHcaHa cepa. XeM je CMELITEH Y BEpTUKAIHOM

OTBOpY 0JIM3y IOBPIINHE IPOTEHHCKOT MOJIEKYIa.
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TaHJI IPOTE3Ke ce Ka XeMY: ca jefJHe CTpaHe eeKTPOH-
CKM TIap ca a30Ta U3 XUCTUAMHCKOT OCTaTKAa IPOTENHA, a
ca Jipyre cTpaHe eJIEKTPOHCKH Map ca CyMIIOpa U3 MeTH-
onuHcKor ocTatka (Crnuka 7). Tako je arom reoxkba -
PEKTHO Be3aH 3a IeT aTOMa a30Ta | jeflaH aTOM CyMIIO-
pa y OKTaeflapckoM OKpy:Kewy. JIurannm Koju cy fu-
PEKTHO B€3aHM 3a TBOXbE 1 MPOTEHHCKA OMOTa4 OKO
OBE CTPYKType OMOryhaBajy MOJIEKyIy IATOXpOMa 14
yCIeImaH IpeHOC eJIeKTPOHA Y TEPMIHATTHOM OKCHJIa-
IMOHOM JIAHITY.

CH, \

I ~ /CH,
\534> e «—— :V/C\C \§

Mernonnn ‘ -

-

CH,
/ H
CH,

% XeM InenaH ca cTpaHe

Cnuka 7. AToM rBoxxba y HUTOXPOMY 14 KOOPHAH-
HOBAH je OKTaelapCKH IIPEKO NeT Be3a ca aTOMHAMa
a30Ta 7 jeffHe ca aTOMOM cyMIIopa. Jejan aToM a3ora
7 aTOM CyMIIOpa IOTHYY N3 OOYHHUX OrpaHaKa IMpoTe-
#HCKOT naHna. OcTala 94eTHpH aToMa a30Ta IIpAMa-
[ajy NOp(UPUHCKOM IIPCTEHY XeMa.

Xucruaua

Jou jemHO TOTIaBIbE OCTOjU y IPUYU O METaJI -
nop¢uprH KoMIiekcuMa. Ca OcUIypaHuM HOBIM €Hep-
TeTCKUM HU3BOPHUMa, €BOITYHpaIy cy Bulehenujcku op-
ranm3Mi. Ha Toj Tauku 1mojapibyje ce mpooiieM, He OKO
poOujama XpaHe WU KHCEeOHNKa, Beh y Be3u ca Tpa-
HCIIOPTOM KHCEOHHKA HA MIPABO MECTO y OPraHU3MYy.
JegHocTaBHaA racHa mudysuja Kpo3 TeJeCHe TEUHOCTH
(pyHKIMOHMCANIA je 32 MaJle OpraHu3Me, ajli He U 3a Be-
nika, puiiehenujcka 6uha. [TprpoaHo orpaHnyen:e je,
jOIII jeTHOM, 3ay3€JI0 MECTO Y €BOTYIHjH.

N3 Ge3usnasHe cuTyanyje Ipupopa je, IOHOBO,
u3alnia y3 IoMoh KOOPAUHAIMOHNX jeibera. Moie-
KYJIF cacTaBJbeHM Off TBOXba, Mop(uprHa 1 POTEHHA
eBONyMpas Cy - Fe** je Morao jja Bexe MOJIEKYJI KUCEO-
HuKa. KHceoHrK je HarmpocTo NpeHOIIIeH ¢ jeHOT Kpaja
Ha Ipyru fa 6u 6uo ocno6oben nop oproeapajyhum
VCIIOBIMA KWICEJIOCTH ¥ HEOBOJbHE KOHIIEHTPAIHje K-
ceoHrKa. Pa3BujeHe cy iBe KOMIOHEHTE, XeMOTTIO0WH,
KOjU IIPEHOCH KMCEOHUK Y KPBH, U MUOTJIOOWH, KOjH CITy-
KU 32 IPUMAhE U CKIIaIUIITEHhe KUCEOHNKA Y MUIIhH-
Ma IO FeroBe yIoTpe6e y Mpoliecy caropeBama.

Mosnekyn Mmuoriio6uHa npukasas je xa Cnmnu 8.
Kao u y quToxpomy 14, 9eTHpH Off IeCT KOOpANHA-
IMOHIX MECTA ¥ OKTAaeHapCKOM OKPYKeHbY rBOXba 3ay-
3WMajy aTOMH a30Ta U3 XeMa. A30T U3 XUCTHAUHCKOT
OCTaTKa Be3aH je Y IETOM MOJI0XKajy. Y IeCTOM IIOIIo-
Kajy, MebyTum, Hema nuraspia. To je MecTo rje ce Be3y-
je MOJIEKyJI KUCEOHHUKaA.

XeMOro0uH NpeficTaBba IaKOBalkhe YETUPU MO-
JIeKyJia Bpiio ciamyaux Muorimoouny (Cnuka 9). Ilpoy-
JaBambeM KPUCTAHUX CTPYKTYpa YOUEHO je fia ce MpH

-
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Cnuka 8. Moinexkys MEOTIOOMHA MTPeficTaBlba CKIla-
IUIIHY jefUHALY 32 MOJIEKYJ KICEOHNKA Y MUIIIh-
HOM TKUBY. XeM je IpUKa3aH Kao paBaH ANCK, a aTOM
rBOXba Kao Kyria y HeHTpy Anucka. W o3HauaBa
Be3WBHO MecTo 3a O,.

Crnuka 9. Mosnekysn XxeMorio6uHa IpeHOCH KICEOHNK
y kpBu. M3rpabeH je o yeTupu nopjeluHNIE ClIuyHe
MHUOTJIOOUHY.

BE3MBaKy KUCEOHNUKA YETUPU XEMOIVIOOUHCKE IOJ|jEn-
HIIIe TIOMePajy jeTHa y OffHOCY Ha ipyry 3a 7 A.

Ca pa3BojeM MHUOIIOONHA U XeMOTJI001Ha, BUIIIE
HUje OIIO OrpaHIIeHha Y BEIMIMHN KUBIX OpraHn3aMa.
Hakon Tora eBomympase cy ce puinehenmjcke sKnBotu-
e KOje HaC OKPYXKYjy.

INonamame XxeMOrIo0MHa I MIOTJIOOMHA IIOCTaJIO
je Tema MHOTHX Ipoy4aBama. [TocToju Bemku 6poj nu-
Tama. 3allITO BE3UBake KUCEOHNKa Kao HIeCTOr JIUTaH-
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Ia rBOXba y3poKyje NpeMellITake MPOTEMHCKUX MOfIje-
AuHANA? 3allTo ce MONEKYJ KICEOHUKA YAabaBa Off Xe-
MOTJIOOWHA y KHCEINM YCIIOBHMA, HIIP. Y MUIIThHOM
TKHBY KOj€ je cipoMaIliHo Kuceonnkom? Kako je koop-
AMHAIIOHA XeMHja XeMOTJIO0MHA ¥ MUOTJIOONHA TaKo
MaXJbUBO MOJIEIIEHA 1a MUOTJIOOUH Be3Yje KMCEOHUK
Oalll Kaji ra XeMOITIOOMH OTIIyIITa Y TKUBAMA?

XeM ce Hajla3W U Y aKTUBHOM IIEHTPY €H3MMa KOjH
pasiaxxy BOTOHUK-TIEPOKCH Ha BOAY 1 KHCEOHUK. Ma-
THE3UjyM, KOOaJIT, Oakap U MOJIUOJEH N0jaBIbYjy ce Kao
KJbYYHH METAJIN y €H3UMCKOj KaTanms3n. Kommnekcn
MeTaJla Offr P Cy 3Ha4YajHy YIIOTY Y €BOITYIUjH KUBO-
Ta ¥ XUBOT OJf FbUX 3aBUCH. XJIOPO(HII, KOjH je TOCeOHO
HIOJIEIIIEH 32 alCOPIIIYjY BUAJBUBE CBETIOCTH, U ITUTO-
XPOMH, KOjU UMajy pa3iImunTe PEfOKC OCOOMHE, OMOTY-
hagajy >xuBuM 6rhuma KopuIthewe CyHYeBe eHepruje,
a XeMOTIJIOOMH ¥ MIOTTIOOMH TPAHCIOPT KICEOHUKA Y
BEJIUKIM BHIIIchennjcKuM opraHu3MmuMa.
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Abstract

THE ROLE OF METAL COMPLEXES IN THE EVOLU-
TION OF LIFE

Vesna Medakovi¢, Snezana Zari¢
Faculty of Chemistry, Belgrade

The role of metal complexes in the evolution of life is
very important. Using the magnesium complex of porp-
hyrin, chlorophyll, living organisms started to synthesise or-
ganic molecules converting solar energy to chemical
energy. Iron complexes of porphyrin in cytochromes made
possible to use oxygen for combustion of organic molecules
and liberate energy necessary for living organisms. Tran-
sport of oxygen to cells in multicelled creatures and evoluti-
on of large organisms was also possible due to iron
complexes of porphyrin, but in molecule of hemoglobin.

1ITepuodnu cucmem xemuckuxr eremenamd.
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