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Konmko cTe myTa y Kyxumy Hannasunm Ha 6yhas
x71€0, TIECHUB CUp M MPKO-OpaoH ¢JieKe, Kao moveTak
Tpy/betba, Ha Bohy? He jenrom. Behuna ox Bac pehn he na
CY TO IUTECHM VI I/bMBMULIE, /I ILITA Cy I/bUBULIE Y KOV
KO Cy OHe OIIacHe I10 31 paB/be Jbyu?

[’byBUILIE CY MaV OPTaHVM3MM BPJIO IIPU/IaTOI/BIBI
3a )KMBOT Ha U Y YBPCTUM TIofymorama. PasBujajy mumiie-
NMjyMe ¥ Iy TeM criopa 6p30 ce pasMHO)KaBajy Hajyemihe
Ba3/lyXoOM a/li ce He MCK/byJyjy Hu Bofia Hy nHCcekTH. Cy-
BO3eMHe I/bMBMIIe (M3y3eB KBacalla) Ha3MBaMO IVIeCHMa
a TOKCMHE KOje IPOAYKYjY — MUKOTOKCMHMMA. Y OpraHy-
3aM >KVBOTVIEbA U JbYAY JOCIIEBajy ITyTeM XpaHe alu 1 pe-
CIMIPaTOPHMM ITyTeM, Kao ¥ IpeKo koxke. [IpomeHe Tj. 60-
JIECTY KOj€ MI3a3MBajy Ha3MBajy c€ MIKOTOKCUKOS3E.

ITpucycTBO I/BMBULIA Y XPaHY ITO3HATO je Mabe-BI-
IIe Off IOCTAaHKa cBeTa. IIpBU 3abeexxeHy TOJALY O
IITeTHUM e(eKTIMa JATUPA]y jOLLI Off IIpe 5000 TONVHA, Y
Kvn, kao nmocepyiia ynorpebe riecHuse xpane. Komm-
KO TPOBarba MIKOTOKCHHIIMA MOTY Jia Oy/y OIlacHa VI V-
POKUX pasmepa je u mpumep us JIumorxa, Ppanirycke, rae
je Kao Ioc/eanIia MUKOTOKCUKO3€e 3a3BaHe TOKCHHIMA
paxkeHe I1aBuiie (€proT alKaIoU/M) YMPIIO OKO 40 000
pymu ("St.Antony fire"). Kpajem XIX Bexa y Jamany je Ha-
KOH YTIOTpebe IJIECHMBOT MPYHYA TOLIO /IO Pa3HNX II0-
pemehaja oy /byau, a TokoM JIpyror cBeTckor patay Py-
CUju je BeIUKY OPOj Jbyfu 060TIENO Off, aIMeHTapHe TOK-
cuuse aneykuje (ATA) nsaspaHe >KuTapuIamMa KOHTaMM-
HMpaHUM ItecHnMMa Bpcre Fusarium [1].

Yudecrana OBe3aHOCT IVIECHY ca 60/IecTIMa HarHa-
710 je Hay4YHMKe JIa ce IT03a0aBe VICTPKMBAbYIMA Ha TI0TbY
MMKOTOKCHHA U OTKPHjy KaKBa Cy 3aIIPABO Ta jeMIberha I
IIITa CBE€ OHA MOTY.

MUKOTOKCVHM Cy IPVYPOSHY MOJIEKYIIN, Majle MOJIe-
KyJICKe Mace, CEKyHIapHM MeTabo/mTH (pYIaMeHTO3HNX
DbuBuIA. [Io cafia je OTKPMBEHO 300-400 Pas/IMuNTIX je-
Iubeba K1acuGUKOBaHNX Y MUKOTOKCHHE KOja IMajy
HeraTyuBaH eeKaT Ha 37paB/be JbYIY M KUBOTHbA. Cama
TOKCUYHOCT 3aBJICH Off i03€ ¥ LiybHe Tpyme. ITponssonu
I/BUBMIIA KOji Cy ¥ Behoj Mepu 1uTeTHY 3a 6akTepuje (kao
IITO je TIEHNUIIV/IVMH) Ha3uBajy ce aHTHOMoTHIMMa. Dyto-
TOKCYIHU Cy MeTabOIUTH [/bUBMIIA LITETHY 32 OW/BbKe, a
MUKOTOKCHHIMA Cy Ha3BaHVI CAMO OHY IIPOIYKTH KOjU CY
TOKCUYHM 32 JbyJie VI )KUBOTUHbE YaK 1 Y Ma/IVIM KOHIIEH-
Tpaumjama [2]. AHAIUTUYKMM MeTofaMa MOXKeMO Jja
YTBPAMMO IIPUCYCTBO U CafipyKaj MUKOTOKCHHA. Meby
Hajuenthe npyMemeHNM MeTofiama cy: pryopumerpuja
(¢pryoponensuToMeTpuja), KanuaapHa enekTpodopesa,
uMmyHoeHsuMcKe Metoze (ELISA), kao u pasmranre xpo-
matorpagcke mMetone (GS, HPLC, LC, TLC) ox xojux je
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Munena KPCTU'R, ®akynrer BerepuHapcKe MefyumHe, Y HuBep3urer y beorpany

MUKOTOKCUHN - HAITA CTBAPHOCT

Hajuelrhe o cajia MpyMebBaHa TAHKOC/IOjHA XpOMa-
torpaduja. Mehytum, Hajcmabuja Kapyka y TauHOM Offpe-
buBamwy campskaja MMKOTOKCIHA jOIII YBeK je y3uMambe
y30paka, 0631poM Ha HejeiHaKy PacIofie/Ty IJIeCHH U TO-
KCHHA Y XpaHIL

XpaHa Koja je IIOfI/I0>KHa KOHTaMMHALjX MUKOTO-
KCVHa MOXKe 61ty 6upHOT (KuTapuile, Bohe, mosphe) u
SKUBOTHUHCKOT TTIOpEKIIa (Meco, MIeKO). Y XpaHy MUKOTO-
KCMHU JOCIEBajy JUPEKTHO (IPOAYKIIMjOM ITbMBUIIA)
WV VHAMPEKTHO (Beh CMHTeTU30BaHy MUKOTOKCYH KOjI
IIOCTaje CacTaBHU Jieo HaMmypHHuLe). [Jo c1HTe3e MUKO-
TOKCHHA Of] CTpaHe I/bUBUIIA JOTa3) Kajja Cy 3a TO IO
BO/bHU Yc10BU cpepuHe (pH, TeMIepaTypa, BIaXKHOCT), a
KOJIMYMHA IIPOJYKIIVje 3aBMUCH Off XeMMjCKOT cacTaBa CYII
CTpara, crlocoOHOCTI 6p30T pasBujarba Vi pa3sMHOXKaBaba
I/bMBHIIE, BpeMeHa MHKy6anuje. OHO IITO je BayKHO 3a
MIMKOTOKCHHE TO je 71a Kajia I/bMBUIIA 1 HEMA, OfHOCHO Ka-
7ia ce OfiCTpaHe ca WM 13 HAMVPHMIIE, OHM OIICTajy U 3a-
Ip>KaBajy cBOjy 61onowKy aktuBHOCT. Kaja focnejy y
OpraHusaM MUKOTOKCUHM omuTehyjy pasmuunre oprase,
TaKO Jia je U HajIIpYMEeH/bMBIja MOfie/la MUKOTOKCUHA Ha
OCHOBY JIe/IOBarba Ha OpTaHM3aM, ¥ TO Ha:

1. XemaToToKcuHe (adraToKCUH, GYMOHUSUH) -
omrehema jeTpe, KaHIIEPOreHOCT

2. HepporokcuHe (0XpaTOKCHH, IUTPUHNH) -
omrehera 6yOpera

3. EcrporeHe (3eapaeHoH, 3eapa/eHo) - eCTpOreHa
TieTeHepanyja peIpONyKTMBHIX OpPraHa

4. Heyporokcune (marynus, T-2 Tokcus) -
omreherma HepPBHOT CUCTeMA

5. llutoxcune (TpuxoternieHn) - omreherma koxe n
CITy30KOXKe IUTeCTUBHOT TPaKTa

6. lacrponnrepcrunante (T-2 Tokcuny, admarokcn-
HU, IEOKCUHUBA/IEHON) - olTehema jeTpe 1 ocTanux
YHYTPALIBUX OpraHa

7. Pecrmparopse (Tpuxorerienn) - omrehesa ryha

8. VimyHOCympecuBHe (TOTOBO CBV MUKOTOKCHHI) -
IpoMeHe ¥ TpajHa olrtehera MIMyHNTeTa

Kaxko HujenHa moierta Hyjje IIOTITYHa, IIPIYa O MUKO-
TOKCMHMMA 3aCHMBA C€ Ha OHMM Haj3acTyIUbEHUjUM U
HajHETIOXKETbHM) M.

ADOJIATOKCHMA

IMpopyxty poma Aspergillus, Hajuenthe Aspergillus
flavus, pebe Aspergillus parasiticus cy apmaroxcunu (AF),
TpYyIIa XeMUjCKI CIMYHIX, H1(YypaHOKYMapUHCKIX Jiepy-
Bara. A¢arokcunn koju ¢yopectypajy nmog UV cBert-
J7IoM 3e71eHo o3HadeHMu cy Kao AFG, mnaso AFB rpyma, a
OHI KOju €y yTBpbenn y Mieky npunaznajy AFM rpymu.
Criaziajy y xpoMaTorpadcku Bp/io MOOWIIHA jelViberba, a



u Hajuenthe ce opedyjy xpomarorpadcku. Mory ce Hahu
Y 3paHACTOj XpaHH, CIIOPEFHIM IPOU3BOANMA HIXOBE
Tpepajie /I 1 XPaHNMBIMA )XIBOTHEGCKOT IIOPEKIIa.

AdrnaroxcuH B1 je HajTOKCUYHUjU TIPEfCTaBHUK
adraToKCMHa M Hajjaun je O Cajia IPMPORHY KaHIepo-
red. [IpunucanHa cy My u MyTareHa 1 TepaToreHa
cBojctBa. AFB1 ce Moxe Hahy Y KYKypy3y, KUKUPUKIY,
MVPVHYY, KOIITYaBoM Bohy [2].

Cruka 1. Aspergillus flavus Ha KJuITy KyKypy3a

AdnaToxcyHM yHeTV XpaHOM 6p30 JOCTIeBajy Y Kp-
BOTOK, 32 CaMO 30 MUHYTA, a Y jeTpy 3a jefiaH caT. AFB,
VMa TEHJEHIW)Y /1A Ce NETIOHMj€ Y CBUM MEKUM TKMBJMA
Kao 1 y hemjama MacHor TKMBa, a Hajsehu crenen akymy-
naryje je y jerpu u 6ybpesnma, OpraHmma y Kojuma ce Bp-
1IN beroBa buoTpancdopmarja.

AxyTHa admaTokcukosa pesynrypa cmphy, oK Xpo-
HIYHA Y3POKYje KaHIiep, MMYHOCYIIPECH]y U IpyTe IaTo-
JIOIIKe TIpOMeHe. MHoTa MICTpaXK/Barba Ha OBY TeMy fia-
BaJIa Cy Pas/IuNTe pesynTare, a OI/IENH ifl Vivo Ha KUBO-
THbaMa [I0Ka3a/Ia Cy [ja Cy HeM3BECHN CBI epeKT U He
MOTy ce ca curypHouihy moBesaTy ca eeKTuma Koju 6u
ce UCITO/bUIIN KOJL /byfiu. VIHTepecaHTaH je ciryyaj »KeHe-
camoy6ulie Koja je poryTaina 40 mg npeunuthenor adrma-
TOKCIHAQ, 2 OCTa/Ia Y KMBOTY HapeHNX 14 rofuHa! CBu
010XeMIjCKI HaTa3y ypUHA U KPBH, Ka0 U TOMOrpadcke
aHa/M3e abJloMeHa, KUMe Y jeTpe /v Cy HOpMasIHe pe-
synrare. AQIaTOKCKH je MaHMITY/TATUBHY TOKCYH 1 1O~
TEeHILMjaTHO OMOJIONIKO opy>kje. [ToBe3yjy ra ca patoM y
Vpany, anu 3a TO HeMa IOY3JaHMX loKasa [2].

R
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Cnuka 2. Apnatokcun B,

OXPATOKCHMHUI

Oxparokcunn (OT) cy nsokymapuHcKa jenumerba,
pousBopy MeTabonmaMa rbuBnLa popa Aspergillus (A.
ochraceus, A.alliaceus, A. niger) u Penicilium (P.
verrucosum, P. palitans). [lo faHac je ugeHTN(UKOBAHO

BuIe popMi Off Kojux cy HajiosHatuje OTA, OTB, OTC,
OTaun OTB.

Cnuxka 3. Aspergillus niger
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Cnuxa 4. OxpaTokcuH A

KonTammHMpajy pasmidute mpoussope Kao LITo Cy
XKuTapuile, Kada, 3a4nHm, OpalllHa, CyIIeHo Bohe, Maxy-
HapKe, BIHO, IIMBO, BOIHe COKOBe, a MOTy ce Hahw1 11 y Me-
cy u MecHuM nipepahesnrama. HajmosHatuju Mehy oxpa-
TOKCVHVMa, oxpatoKcyH A (OTA) je npsu myT u3onoBan
1965. TofHe, Kao mpoussop, Aspergillus ochraceus. CBu
OXPAaTOKCUHU TOKCUYHM Cy 3a 6ybpere, /i 1 3a jeTpy.
Ocum Tora, 3a OTA je foKasaHO Ja UCTIO/baBa MIMYHOCY-
IPECUBHY aKTMBHOCT, IIOTEHLMja/IHO je TEPATOreH U KaH-
teporeH. [ToBesaH je ca 6onerthy kop Jbyay HasBaHe ,,eH-
meMcKa bankaHcKa HepporaTuja®, IporpecuBHOM Xpo-
HIYHOM HepOIaTujoM, ca 0jaBOM TYMOpa yPUHAPHOT
TPaKTa, Ha IIOAPYYjy JYHABCKe peruje, Tj. fenosa Pymy-
Huje, Byrapcke, Boche amm 1 Cp6uje. OBa 6oriect je Hero-
3HaTe eTHosoruje 1 Harabama cy fa je OTA jeman o Mo-
ryhux y3poka meHor HacTaHKa 11 IIporpeca [3].

ExcriepTckn koMMTeT 3a anuTuBe Ha HUBOY CBeTCKe
3mpascTBeHe opranusanyje (JEFCA) criposeo je uctpa-
xmBame y XoHT Konry o yHocy OT myTeM pasmmamntix
HammpHuiia. Ilomanm cy cnepehm: 3,88 ng/kg Temecue mace
OT /Hene/pHO 3a CPeRHOLIKONLE, OFHOCHO 8,97 ng/kg Te-
JTecHe Mace /HeJleJbHO 3a Offpacile, IIITO CIIajia y Pe/IaTUBHO
HM32aK YHOC y OTHOCY Ha TO/IepaHTHY 103y Off 100 ng/kg
[4]. Y3umajyhn y 063up HaMupHMLe Koje Cy y3eTe y MCIIN-
TUBame, Kao 1 KomdrHe (Tabena 1.) Tpeba mobpo pasmm-
cmuty rie hemo u fa mu hemo momuTy Buiie mormba Kage
YTV Yaja Ha JaH-KOJIMKO CMO Ce IPUOTIVDKIIIV JIIMUTY; He

Toguwiie 50. 5poj 4 (2009) 97



3abopasbajyhu mpyu ToMe ofgHEO/be KOje Harlbe OBUM
MIKOTOKCUKO3aMa.

Ta6ena 1. YHoC xpaHe Kof, cpepmwourkonana (JEFCA)

Hamuprsme Komrumna
(r/mHeBHO)

JKurapuiie n mpousBonu o Xurapuua 495,3
MaxyHapKe ¥ lBbUXOBY IIPOU3BOAY 121,2
Meco, )xuBuHa 1 ByxoBe npepabheBuHe 171,3
Yoxkomazma 11,3
Caexe Bohe 0,6
Bohuu coxoBn 119,1
Kada & uaj 133,9
ITATY/IVH

Joll jemaH MMKOTOKCHH KOT'a IIPOALYKY]jy I/bMBMLIE PO-
ma Penicillium (P. urticae, P. griseofulvum) u Aspergillus je
natymH (Crmkas.).
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Cnuxka s. [Tarynmnu

IIpBu Iy T M307I0BaH JjajieKe 1940. TOAMHE KAo IIPo-
BykT Penicillium patulum v okapakTepycaH IO CBOjUM
aHTMMIKPOOHMM CBOjCTBUMA, /ia 611 My TefleceTVX TOfi/-
Ha [IPOLIOT BeKa OJ1/Ia IPUIVCAHA aHTUBIUPYCHA M aHTH-
IPOTO30a/THA AKTMBHOCT. AJIN, ATY/IVMH Ce TOKa3ao 1 Kao
TOKCUH KaKoO 3a OM/bHY TaKO U 32 XMBOTUECKI CBeT.
Ynorpe6/puBaH Ha OYETKY KaO aHTUOMOTIIK, OH je IIPeK-
nacnprKoBaH Kao MUKOTOKCHH. VcnuTuBama Ha 1a6o-
PaTOPMjCKIM >KMBOTHIbAMa [IOKa3a/Ia Cy KaHIIEPOreHOCT
OBOT' MMKOTOKCHHA, IOK Y MaibJM J03aMa 13a3UBa CTO-
MauHe Terobe, My4YHVHY, XeMOp/ITyje 1 yuepanuje [2].

Cnuxa 6. Penicillium expansum Ha KpyLu

Penicillium expansum (cnuxa 6.) v IJIaBa IjiecaH
KOja IIPOAyKYje IaTy/IVH YeCTH je CTAHOBHMK jabyKa, Kpy-
IIIaKa, TPeLIbY 1 ocTayIor Boha aym v mospha, >kutapuna
Kao 11 XpaHe 3a xuBoTume. Hajuemrhe je nmpucyran y Boh-
HJM COKOBVIMa, IIPBEHCTBEHO Off jabyke. AJIKOXOTHUM
BpemeM NajTy/INH Ce YHUIITAaBa, a/lii He U IacTepusa-
tmjom. HajoceT/pyBuja ormymnanyja Ha aTyivH cy e,
yIIpaBo 300T COKOBa ¥ KalllnIia Koje ce POou3Bofie Ha 6asu
Boha 1 moBpha. CBeTcka 3[jpaBCTBeHa OpraHu3aIyja
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(WHO) je mpomycana muMuT of, 10 ppb wm 10 g/l maty-
NMHA y BONHYMM COKOBYIMa ¥ XpaHy 3a 6e6e [5]. Heorxon-
Ho je pehm 1 To fja Tpe6a BOAUTY padyHa O UCIPaBHOCTH
HaMUPHMIIA Y KOHTPO/IM KBa/IUTeTa Kako 6u ce n3berye
HeXe/beHe TTOCTIeMMLIE.

OUTPVUHNH

Visonosa o mipsw 1yT u3 Penicillium citrinum (cnm-
Ka 7.), a/IM ¥ KaO TOKCUH popa Aspergillus, TuTpyHNH
(cnuxa 8.) je MMKOTOKCHH KOjy MOXKe OMTI IIPUCYTaH y
IIMPOKOj Tenesy HamupHutia. ITpoxykyje ra u Penicillium
camemberti (KOPUCTU ce Y IPOU3BOAI CUPEBa), Kao I
Aspergillus oryzae (ynotpe6/baBa ce 3a IpOM3BOLIbY Ca-
Kea, MICa I COja COCa), KOHTAMIHYIPA HAMMPHULIE Kao
ILITO CY IMILIEHNIIA, OBAC, PAXK, jedaM, KyKypy3 U IIMpyHAY.

Cnuxka 7. Penicillium citrinum Cnuka 8. Llutpuana

ITpucyraH je MaXoM y BereTapujaHCKOj XpaHH, ajiu je
IOKa3aHO FeroBO NMPUCYCTBO U y fomahmm Kobacuijama,
y Utannju! OxapaxTepucaH je kao HeppOTOKCUYAH y
CBMM TeCTOBMMa Ha XMBOTUHAMa, JOK aKyTHa TOKCHY-
HOCT 3aBucy off, BpcTe. CHepru3aMm ca OXpaTOKCMHOM A
nsasusa genpecnjy PHK cunrese y 6y6pesuma. Hepo-
BO/bHA MICITUTAHOCT VIV HEJIOCTATAK IaXKbe yCMepeHe Ha
OBaj TOKCHH U Te KaKO IIPUCYTaH Y CBAKOTHEBHO] CXPa-
HI, OCTaB/ba BEJIMKY 3HAK NMTakba Ha 3HaYaj 1 IOC/IENLIe
IO JBYZICKO 31paB/be [2].

3EAPAJIEHOH

3eapasnenoH wm F-2 TokcnH crafa y puroecTporeHa
jemnIberba Koje y OCHOBM CBOj€ XeMMjCKe CTPYKTYpe MMa
(beHOIHO je3rpo u BpJIO je cmryaH 173-ectpaguony. ITpo-
IYKT je rpuBuLe poga Fusarium (F. graminearum, F.
cerealis). OBe I/bMBUIIe KOHTAMUHMPAjy 3pHA XKUTAPULIA
joul y mosby, a MpOAYyKIMja TOKCUHA C€ HAaCTaB/ba I Jajbe
TOKOM CKIaguinTema. HaMupHuile Koje cy IozioxXHe
KOHTaMUHALMj! Cy IIPe CBUX KYKYPY3, alM U jedaM 1
TIIEHNIIA.

. y
LR, | US|
Cnuxka 9. Fusarium graminearum



Haxkon yHoutema F-2 TokcuH ce 6p30 1 1ako pecop-
6Oyje. ¥ mrasmy je Beh HaKOH 30 MIHYTa, a aKyMy/pa ce y
jerpu. Y jeTpu ce u MeTabormIle y 3eapasieHo, KOji1 Kao
o dopma nma Behy 610aKTMBHOCT Off OCT/INX MeTabo -
Ta. VIHTepecaHTHO je [ja ce ocuM ¢eliecoM U YPYHOM, 3e-
apajieHOH U3/Tydyje I MJIEKOM U1 TO CaMO 42-44 Jaca Ha-
KOH KOHTaMMHalMje, a eKCKpelyja ce BpIIM HapeJHNX 5
JlaHa II0 IPeCTaHKy YHOLIeHa KOHTaMIHMpaHe XpaHe!
Opranu rfe ce AUCTpUOYNpajy 3eapaieHOH U HeroBI Me-
TabOTIUTI CY YTEPYC, LpeBa, TECTUCH, OBAPYUjYMI M MACHO
tkuBo. Omurrehera 11 matosonike mpoMeHe npumMeheHe cy
y 061Ky nucTuaHMX $popManyja, a HEraTUBHO Jieyje U
Ha CIiepMaTtoreHesy [1].
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Cnuka 10. 3eapaneHoH

MebyTyM, 0Baj MMKOTOKCHH je Matbe TOKCHYAH O
OCTa/IVIX LITO Ce 0bjalllibaBa HBeroBoM cyHonthy ca ec-
TPOTEHNM XOPMOHMMA. PefrykoBaHM 067K 3eapajieHOHa,
3eapajieHOI, y MaVM Jjo3aMa roBehaBa ecTporeHy ak-
TUBHOCT. CHHTETCKI HOOUjEHO OBO jeVIberbe Ma 1 KO-
mepuyjanuan Hasyus SEAPAJIEHO]JI, u ycnenHo ce Ko-
PUCTH Kao aHA0OJIMK KOJ, HeKVIX XUBOTHUA. Iberosa
HpVIMeEHa je U y yOrakaBarby IOCTMEHOIIAy3/THIX Teroba
KOJI, >)KeHa. 3eapaJIeHOI M FeTOBY JIEPMBATY ITATEHTVPAHN
¥ K20 Opa/THM KOHTALIEIITYB, IITO CAMO IIOTBPhyje TaHKy
THMjy nsMel)y KOpYICHOT 1 IITeTHOT [2].

TPUXOTELIEHI

Tpuxoteuenu cy Hajuemhe MeTabOMUTH I/BUBULIA
poma Fusarium, Myrothecium, Stachybotrys, Trichoderma
1 00yXBaTajy Be/IMKY ITPYITy BUIIIE Off 60 CEKCBUTEPIIEHO-
npa. Hasus 0BMX MIKOTOKCHHA ITOTIYeE Off IPBOT KOjH je
U30JI0BaH-TpuxoTenyHa. CBM TPUXOTELIEHN CafipKe
12,13-€TIOKCUTPMXOTEILIEHCKY CKe/IeT U IBOCTPYKY BE3y ¥
Pas/mIYNTM MOjI0XKajumMa npcTena (Crvka 11.), ¥ MOTy
OVTV MaKPOLVIK/IVYHM WV He-MaKPOLVIK/INYHY Y 3aBIIC-
HOCTH OJ €CTpa KOjUM je CyICTUTyucaH npcreH. He-
MaKPOLIVIK/IYHY TPUXOTELICHN CY IIOfie/beHN Y IBE TPYIIe,
rpymy A (T-2, HeocomaHMOI, flealie TOKCUCKMPIIEHOT) Koja
MMa BOJIOHVK W/IM ecTap Be3aH 3a C-8 aToM IIpCTeHa I
rpyny b (dpysapeHoH-x, HUBaIeHO, JEOCKHMBATIEHO)
KOju cafipke KeTo rpymy. KoHTaMIHeHTH Cy 3pHAacTuX
XpaHyBa (IIIEHNIA, jedam, KyKypys, oja, IMpUHaY) amm
ce mory Hahy 11 y ClIOpeiHMM IPOM3BOMIMA HIXOBE IIpe-
paze. Mory 6UTU IPUCYTHU U Y CYHLIOKPETY, KUKUPH-
KUjy, KpOMIIUPY, GaHaHaMa, Kao ¥ Y MHOTYM [IPYTUM Ha-
MupHuiama. OTIOpHU Cy Ha TeMIlepaTypHe IPOMEHe,
BpEMEHCKe yC/IoBe, c/labe KicenuHe 1 6ase, BeoMa Cy CTa-
OVTHM.

TpuxoreneHn cy eKCTpeMHO ITOTEeHIMjaTHY VHXMON-
TOPY CUHTe3e IIPOTeVHA eyKapHOTCKUX hemyja, permika-
uyje JHK. ITo3HaT je cry4yaj MHTOKCUKALIMje TBYI U K1-
BOTUIbA Y Jamiany, mpumcane Fusarium MUKOTOKCUKO3a-
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Cnuka 11. Ominra popmyna TpuxoTeleHa
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Cnuka 14. [JeOKCMHMBATIEHOTT

Mma. [IpucyTHOCT MUKOTOKCMHA T/buBULE Fusarium
graminearum noTBpheHa y jeuamy, 30011, paxki U IIIeHN-
111, cMaTpa ce y3pokoM 6orecty "ipBene O6yhu" (Axaxabm
TOKCUKO3a). [IMOKCHMHMBATIEHOT je jefaH off Hajuelrhe
HPYCYTHUX MMKOTOKCYHA Y 3pHEB/bY U 33 KMBOTHIbE je
HasBaH (akTopoM ofibujarba xpaHe [2]. Kop /byny usasu-
Bajy XeMoparuje, a y IMPEKTHOM KOHTaKTY JIEPMATUTHC.

AnumenrapHa TokcuyHa aneykuja (ATA) y ibyackoj
TIOIIY/IALIVj1, ITIOBE3AHA je ca IIPUCYCTBOM TPUXOTELIEHA Y
XpaHu 1 n1paheHa je yIaqHUM IpoIlecrMa Ha KOXKI, T10-
BpahameM u ourrehewnma xemaTonoerckor Tkusa. OBa
6ornect nmana je cBoje xptBe y XIX Beky y Pycnju, a mo-
TBpheHa je 1 TokoM JIpyror cBeTCKOT paTa Ha IIMPeM HOJI-
py4jy CCCP-a [1].

MakKpoUMKINYHY TPUXOTELeH! IPOJYKTH CY I/bH-
BuLia popia Myrothecium, Stachybotrys u Trichotecium. He-
KU Off, BbJX, KO IITO je Iy TVHO3VH, IOCENYjy aHTIMMK-
po6Ha cBOjCTBa, IOK ca Apyre cTpaHe Stachybotrys Toxcu-
HI Cy 3a3Ba/IM TOKCHKO3€ Ca JIeTaTHYM UCXOTOM KOf,
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Koma. Koy /bymut ce craxmo6oTpurokcnkosa jarba pebe u
3axBaTa pajjHMKe Ha (hapMaMa Koji1 1o/1ase y KOHTAKT ca
6ybasum cerom. Mehntim, Kako 0BOM popy I7bUBULIA ITO-
TOJTYjy B/IaYKHE IIOJI/IOTE Ca BUCOKUM CAfIPYKajeM LIEMy/I03e
Ko IITO Cy TaBaHMIIE, PBEHe MOfiIore 1 QUITepy K/Ma
ypebaja, mpucycTBo 0BUX TOKCMHA TobMja 1mpe pasMepe

[2].
OYMOHV3VIHU

DyMOHMBMHY Cy IPBM ITy T OIVCAHY U OKAPAKTePIC-
aHM 1988. rofuHe, a MeTabOIUTHU Cy I/bUBHUIIE POLA
Fusarium (F. moniliforme, F. verticillioides, F.
proliferatum). Hajuenthe koHTaMUHMPAjy KYKYypy3, a1 1
ocTase O1bKe.

Cnuxka 15. Fusarium proliferatum

I[TpucycTBO OBMX ITbMBMIIA HE 3HAUM Y IIPUCYCTBO
¢dbymoHM3MHA jep OHe He IPOAYKY]Y yBeK ToKcuH. [Tpo-
IYKIMja TOKCYHA 3aBUCY Off BPeMEHCKVIX IIPWINKA, IIPY-
CYTHUX OWBPHMX LITETOUYMHA KOjU U3a3MBajy TPY/berbe
OWbKe ¥ K/Tacja 1 CTBapa IIOTOfHE YC/IOBE 32 Pa3MHOXKa-
Bame I7byBULA. [TocToju Bule off leceT pasmuduTix ¢y-
MOHM3UHA, /I Cy Hajuernhe npucyTHu GyMOHU3MH B,
(FB,) xoju je n HajrokcuuHMjY, HyMoHuUsuH B, (FB,) n
dymonmsun B, (FB,).
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Cimmka 16. ®ymonusus B, (FB,)

Edextu ¢pymoHnsnHa Ha KMBOTHEbE IIOBE3Yjy ce ca
MeTab0MM3MOM CUHTONUINIA, XETATOTOKCUYHM CY U
KaHIleporeHu. MehyTum, edekTu OBMX MUKOTOKCUHA HA
JbyJie HUCY MCIIUTAHU Y IOTHyHOCTH. MoryhHocT akyT-
Hor TpoBama FB, 3abenexeH je y ViHauju KoH3ymMuparmeM
x71e6a HaIlpaB/beHOT Off KyKypYy3Hor OpatHa. Cumiromu
OBOT TpoBatba OVIN Cy abOMMHATIHY OOJIOBM U Jiyjapeja.
VHTepHanoHaMHa areH1ja 32 OHKOJIOIIKA UCTPAXKN-
Bamba, PyMOHUSNH CBPCTaBa y Ipyity 2b pusudHocTy KaH-
Liepa Kof Jbyau [2]. AreHunja 3a xpany u nekose (FDA)
Cjenvmennx AMepMiKMX [lp>kaBa ITportycana je KOmdan-
Hy Of], 2-4 ppm YKYITHVX (py/IMOHM3VHA Y XPaHU 3a JBYLICKY
yrotpety [s].
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OHo 1TO OTeXXaBa offpehuBabe 1 UCTpAXUBaAIbA Be
3aHa 3a OBY K/IaCy MMKOTOKCHHA je BIX0Ba XUAPOpUII-
HocT. Kako cy Meby nocnenmuma oTkpuseHy, IuTame je
KaKBU Cy CBU BJXOBM €PEKTH VI KOJIMKO CY 3a/CTa TOK-
CUYHIL

EPI'OT AJIKAJTIOMIN

HajdactmuanTHyjn n Mucreprosuuju Mehy muxo-
TOKCMHMMA Cy €proT ajKaJTouy, IPOlyKOBaH! Kao KOK-
TeJI TOKCMHa IUpyBULe poa Claviceps, Koja je matoresa 3a
pasnuunte BpcTe TpaBa. Kako je Hajuemnhe oBa rpusmja
IPUCYTHA Y KIAC]y PaXX!, OBY aJIKJIONAY CY JOOVIIV Ha-
3UB “QIKJIONIVIMA PKEHe [IaBuLie .

Cnuxka 17. Claviceps

Crnafajy y rpyIy MHIO afKa/loufa, epuBaTa TeTpa-
LMKIMHCKOT epronoBor npcreHa. IIpsa nsonosana
CTPYKTypa 13 OBe IPyIIe je MM3ePIMHCKA KMCEeMIHa, Yija je
CTPYKTYpa 3ajeTHIYKA 32 CBE €PTOT alKaIou e,
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y/ Cnuxa 18. JIusepruncka
KICeNHa

HN

Jour of faBHMHA [TO3HATA je MOBE3aHOCT U3Mehy
060/berba Ha3BaHOT eProTH3aM U KOH3yMupamwa NHM-
LMpaHKX KUTapulla, Hajuelrhe y 06/muKy xneba npu-
IPeM/BEHOT Off KOHTaMMpaHor OpaiiHa. ITpenosHat/buse
Cy ABe GopMe eproTusMa, raHrpeHO3HA M KOHBY/I3UBHA.
TanrpenosHa popma TOBOAM IO yIIajie eKCTPEMUTETA, Ca
KPajIbIM JMICXOJJOM TaHTPEeHe, TOK KOHBY/I3MBHA Hallaza
LIeHTPa/IHU HepBHU cucTeM. IIpumepa eprotnsma Ko,
by nMa Ha nperek. Camo y EBporm 3a6ene)xeHe cy 132
enugemuje of VI o XVIII Beka. Ersornyna npuda o
Bewruama ns Canema takobe je 6asupaHa Ha OBOM ajka-
nouny. CaBpeMeHe MeTOfe UCIIUTHBAA KUTAPULIA eTN-
MMHUIIY TI0jaBy eproTusMa Kof /by, a/l je TO OCTao U
Jajbe BeTEPUHAPCKY IIPo6yIeM. Y pU3HUHY IPYILy CIAfajy
TOBefia, OBlIE, CBUbE U XKMBUHA. KIIMHIYKY CUMIITOMM CY



raHrpeHa, abopTycH, KOHBY/I3Nje, aTaKCHja, XUIIEPCeHs -
OwiTeT Kao ¥ CyIpecuja nakTanuje [2].

MebyTum, ynpaBo cy abopTycu Kof, )XUBOTHbA
V3a3BaHY eproT a/IKAJIOVAYM HaTHA/M HAPOHY MEIVLIVHY
Ia IPMMEHM MCTY TPeTMaH U Ha YKeHe 1 yHOTpeOu Ux 3a
M3a3uBarbe KOHTpaKIuja Mateputie [6]. Ty ce He 3aBp1ia-
Ba IIpMYa O IIPUMEHM OBUX jenumberba. KoMbuHOBameM
PasIMUYNTHX MeNTHUAA Ca TU3ePTUHCKOM KUCETIHOM,
Hofmann je y Caupnos JIabopatopuju y IlIBajijapckoj mo
IPBY IIyT CUHTETVCAO eprodasyH. [lapyM cuHTe3aMa Jo-
6110 je YKYIIHO 25 iepyBaTa IM3EPIIHCKe KUCEHE, a ABa-
meceT 1eTy 610 je fueTiaMusi-D-nv3epritHcKe Kucenm-
He (LSD-25). ['opyHe 1943. HEXOTVYHUM YHOCOM OB€ CYII-
CTaHIle Y OpTaHM3aM, OTKPMO je Ier0Ba Xa/lyIMHOTeHa
CBOjCTBa, a LSD je u36aumo y opoOUTy ncuXmaTpujcKmx
nekoBa [7].

HN/

Cmuka 19. LSD Cnuxka 20. Albert Hofmann

BesycrielHo je npyMemNBaH y ledery Mmusodpe-
Hljje, a IOMUILE Ce ¥ KA0 CEPYM UCTMHE KOjU je TPUMEHY-
Bana ITVIA. EproraMuH ce faHac puMensyje kao papma-
KOJIOHIKM TIpenapaT y ie4ekby MUTPEHE U alKOXO/IM3Ma
[8], MOK HeroBU JiepyBaTy MIMajy IIPYIMEHY U Kao MHXVON-
TOPY IIPO/IAKTYHA, Y Tederby ITapKiHCOHOBE 60/1eCTH Kao
U HEKMX CTy4ajeBa liepeOpoBacKyniapHe MHCYUIIMjeH-
nyje. Ha xpajy npudae o LSD-y He Moxe ce 3a06mhn mero-
BO XaJIyLIIHOT€HO U OIy1ITajyhe iejcTBO y Ma/M fro3ama,
TIOK je y BehuM mpo6reM Kojit OBO jeuberbe CBPCTaBa y
caBpeMeHe I OIlacHe Apore. AJi, KaKo Cy 03¢ MITaK OuT-
He, I'paHMIia M3MeDy ITeTHOT 1 KOpMCHOT YecTo 6uBa
3moynoTpetbena [2].

MMUKOTOKCHMHUN JAHAC

CaBpemeHa IIpyya 0 MUKOTOKCHHMMA Ce TY He 3aBp-
maBa. Y ocefbe BpeMe HOMUIbY ce Kao (akropu 6oe-
CTHU 3aTBOpeHOT ImpocTopa. CBe BUIE ¥ OKPYXKebY
TIOCTOje MOJIIoTe Koje Cy TIOTOIHE 3a PacT Y Pa3Boj I/bUBMU-
113, TIOYEBIIN Off XpaHe IIPeKo HaMellTaja, IPBEeHNX II0f-
nora, K/Ma ypebaja u crimaHo. YCnoBy y KojuMa SKUBIMO
YeCTO IOCTAjy MOTEHIIMja/IHN U3BOpY 0007bersa. Pecrin-
patopHe nHpeKuMje, MpUTALMje 04Kjy, KOXKe, ITTaBOOOIbe,
HecrelIIHe XUIePCeH3UOMIHE peakijije caMo Cy II0-
YeTaK Hy3a MIeHTU(UKOBAHIX 000/berba HeIIO3HATE eTH-
OJIOTHje KOje ce IOBOJIE Y BE3Y YIIPaBO Ca MUKOTOKCUHI-
Ma. ToxcnuHa I/pyBILa, Stachybotrys moMuibe ce Kao Haj-
venrhe pUCyTHA Y YOBEKOBOM OKPYXemy [2, 9].

Ilpyra, amu He Matbe 61THa cepa 3710yTIOTpede M-
KOTOKCHUHa je 61oTepopusam. CasHama O BE/IMKO]j TOK-

CHYHOCTH OBVIX j€MI-EH-a PATHY MHAYCTPU]Y je ca IIpOu3-
BOJIbe KJIACUYHOT OpY>Kja Ipedaunio y madoparopuje.
AdraTokcyH, Kao jenal of HajMohHujux Meby mwyma, 6uo
je Ha IIporpaMy MpaJKixX HayqHuKa 1980. ronuHe. Iberosa
MOTYRHOCT ce/leKTUBHe YIOTpebe IpoTus ofipeheHnx
eTIYKVIX JJIY BEPCKVX IPyIIa MOIJIa O fia loBefie YakK 1 [0
ucrpebpemal Hannk admaTokcuny, Apyru o peny cy
TPUXOTELIEHN Ha KOje Ce OfMAX II0 KOHTAKTY jaB/bajy pe
aKIMje OpraHM3Ma, IOK je CaMo HeKO/IMKO Myuymrpama T-2
TOKCVHA JIeTa/THa J103a. MOTryhHOCT HJIXOBOT Melllama ca
XPaHOM ¥ IOCTYIIHOCT, MMKOTOKCHHe 6alia y opouty Beo-
Ma oItacHMX Mojekyra [2]. Fopuue 1972. y cemma JTaoca n
Kamboize, momumbe ce “XxyTa Kuia” Koja je 6maa Kara-
cTpoda/IHa 3a CTAHOBHMUIIITBO Y IIOAPYYj/IMa Ha KOjuMa je
OHa Iayia. PeTku mpe>kuBeny cBeiode 0 aBUOHNMA KOjJI CY
Gara/m >KyTH Ipax IITO je 3a IOCTeAVLie MMAIO YHyTpa-
IIIIba KpBapema, INIMKOBe 110 KoY 11 cmdHo. KacHygje ce,
Ha OCHOBY CVIMIITOMa ¥ IOLIVTO [0 OTKpuha [ia je y IuTamby
yorpe6a MIKOTOKCHHA 13 IPyIle TPUXOTEIleHa, a Tajla-
sy Cosjercky CaBes 0110 je ONTIDKeH 3a ynoTpeby 61o
JIOLIKOT ¥I XeMUjCKOT Opy>Kja [10]. MehyTum, cBe ce cBeno
CaMo Ha ONTYXXIBamba 6€3 OITOBOPHOCTIL...

Ta6ena 2. [lo3Bo/beHe KOMUYIHE NOjeqUHNX
MHIKOTOKCHHA Y XPaHU 3a JbYACKY yHoTpeGy, y4r/Kr

MuxoToKCHH KOmMuuHa, ug/kg
Admnarokcun 4-15
Oxparokcun A 2-10
Iarynun 10-50
JleokcuHMBaIeHON 200-1750
3eapaneHOH 20-200
DyMOHM3MHM 200-2000

Ha kpajy npuue o MukoTokcuHnma Tpeba pehu ma cy
OHJ CaCTaBHM JIeO OKOJIMHE, fIa y/la3e y JIaHall ICXpaHe
jOIII y TIOJbY, Ha M 'y OM/bKaMa, CK/IQ[IMIITEIbeM Ce BIXO0Ba
KOMM4MHa MOXKe TToBehaBaTy ¥ Ha Kpajy JocCIeBajy o
Kpajmer ofpefulITa-oprannsMa. MuKoToKkcukose ce
TEILIKO JJOKa3yjy, caMo MPUCYCTBO I/buBuLa u 6yhu He
3Ha4M ¥ IPUCYCTBO MUKOTOKCHHA. Ca Jipyre CTpaHe, I/bU-
BUIIe He MOPajy OUTI IIPUCYTHE, ATV CY MMKOTOKCHHY
U3JTy4eHM U BUX VIMa. Y YCIOBYMA Tab0paTOpUjCKIX
UCTIpaXXyBaba 1aKo je Hahm Besy n3meby yspoka u rmocre-
IuIie, 1a je MMKOTOKCHH 13a3Ba0 TPOBalbe, KaHIlep, Xe-
Moparyje. Y CJIoBY CpefyHe ¥ HauMH >KMBOTA Cy CKJIOII pa-
3HMX YMHWIALIA KOj¥ He MOIY jaCcHO U Jla YKa)Ky Ha pasjio-
re, Beh cy BubMBe nocneuite. YnmeHnIia ga cy MUKOTO-
KCVIHM U Te KaKo OMTHM I0BOJie HAC JIO KOHTPOJIe KBaJIN-
TeTa J CIIpeYaBaba HACTAHKA IIOTOfIHE CPEIMHE 32 HIXO0-
BO CTBapame. XeMuja, Kao ¥ MEIVIVHA jOII TPaKe HbIIXO-
BO MecTo, usMeby xopucHor u mrernor. Ha Hama je ma
MIOCTAaHEMO CBECHU HUXOBOT HEM30CTABHOT IIPUCYCTBa
CBYJJa OKO Hac.
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Enemeniti peghoi 6poja 112, lipeéu iyiia cCuHitieiiu3o-
6aH jout 1996. Togune, 36akie ce KoiepHuLUjym u umahe
cumbon Cp. Hazsan je y uacii Huxone Kotiepruxa.

EJTEMEHT 112

EnemeHT penHor 6poja Z=112 CHTETN30BaH je joII
1996. TOJIVHE; AeT/bY O TOMe Mory ce Hahu y wianimma">
06jaB/beHNM y Xemujckom iipeinegy, Kao Ny TaMO LUTHpa-
HOj muTeparypu. Y HajkpahuM 1ipTama, 6u10 je TO 0BaKo.

Y HemauKoM rpagy JlapMIITaTy OCTOjU HayIHU UH-
CTUTYT 4yje MMe je (y IipeBony) "Ygpyscerve 3a uciipasiu-
sarve tewikux jona". Tamo cy 6um usrpabenn ypebaju 3a
HPOV3BOIGY U YOp3aBarbe CHOIIOBA BIUIIECTPYKO HaeTIeK-
TPUCAHNUX jOHA TELIKUX elleMeHaTa (Ha mpuMep, joHa
Zn3°"), xojuma ce 60MGapyjy MeTe cacTaB/beHe Off jOII
TEeKIX eleMeHaTa. Y HyKIeapHUM peaKlyjamMa 13a3Ba-
HIM CyJlap¥IMa jOHOBa 11 MeTe, HacTajy HajTexu (o Taga
Hernoctojehn) xemujcku enemenTu. Ha Taj HauuH, y
JlapMInTaTty cy y ocameceTiM 1 fieBefleCeT!M TOfMHaMa
IPOLIIOT BeKa JOOMBEHN e/leMeHTH pefHOT Opoja Z=107,
Z=108, Z=109, Z=110, Z=111, ia 6u 9. hebpyapa 1996. ro-
IuHe 6110 [OOMBEH 1 IIPBY aToM efleMeHTa Z=112. OH je
IIOOVBEH y Cy#apy jOHa IIMHKA-69 ca METOM Off 0JI0Ba-208:

208 69 277
82 Pb + 3ozn - 1.Cp

Y cTBapm, y TOM €KCIIEPUMEHTY JIETEKTOBAH j€ CaMO

jemaH jemuHM aTOM €/IEMEHTA 112, a ¥ OH je IIOCTO0jao caM

280 MWINOHNUTHX [Ie/I0BA CEKYH[E. EKCHepI/IMeHT je n3Be-
JIa €KMIIa CacTaB/b€HaA Off 21 HAyYHMKa 13 ®uncke, Hemau-
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Abstract
MYCOTOXINS

Milena KRSTIC, Department of Chemistry, Faculty of
Veterinary Medicine, University of Belgrade

In memoriam to prof. dr Zlatan Sinovec, 1958-2007

Mycotoxins are secondary metabolities produced by
saprophytis species of fungi. They exert toxigenic activity,
including carcinogenicity, immunosuppression, inhibition
of protein synthesis, dermal irritation and many other
metabolic problems.

Mycotoxins usually enter into the body by ingestion of
contaminanted food, inhalation of toxigenic spores and
direct dermal contact. Molds may be present into substrat
without production toxin. When mycotoxins are detected,
it is not easy to prove a desease. In any way, mycotoxins are
danger to human and animal health. Description of
appearance, toxic profiles and chemical structures of main
mycotoxins are reviewed.

ETEMEHT 112 30BE CE KOITEPHUIINJYM

ke, Pycuje u CroBauke. PykoBoayomy cy 611 HeMauku
¢usmuapu Ilerep Apmbpycrep u 3urypn Xogpman (Peter
Armbruster, Sigurd Hofmann). [IBe ropyse kacHuje, y py-
CKOM HYK/IeapHOM MHCTHUTYTY y JlyOHY Ho6MBeHa Cy jou
I[Ba aTOMa eJleMeHTa Z=112.

KOIIEPHUIIN]YM

JJox Huje 0610 CBOje KOHAYHO VMe, O0OPEHO Off
crpane MebyHapopHe yHMje 3a YUCTY U IIPUMEIbEHY Xe
mujy (IUPAC), enemeHat Z=112 Ce IIpUBpPEMEHO Ha3MBaO
yHynéujym. Tpamuimja je ma oHaj Ko OTKpuje (Wm, y Ha-
IIeM C/Ty4ajy, CMHTETU3Yje) HOBM XeMUjCKY eJleMeHaT MMa
paBo Jja My ofiabepe 1 1Me.

Y cryuajy yHyHOUjyMa Tpebaro je fa MpOTeKHe BUILIe
op TpuHaect roauHa fa 6u IUPAC-oBa koMyicHja ycTaHo-
BI/IA [1a je OH 3ancTa fobuseH. Hema cymmbe fa je pasyior
3a TOJIVIKY CIIOPOCT 61O TO LITO je O Cafia eKCIIepyMeH-
TaJIHO JOKa3aHO IIOCTOjambe CaMo HeKOIMKO aTOMa TOT
e/IeMeHTa, KojU1 XKVBe Kpahe off XWbaJuTOr fie/la CEKYHe.
Hamnokos, 11. jyna ose rogune, [UPAC-oBa komucuja je
TOHe/a OJIYKY Aa Ipu3sHa oTKpuhe yHyHOUjyMa 1 YIIyTH
na nucMo 3urypay Xopmany ca MOIOOM fia IPEIOKN
HeroBo KoOHauHO uMe. [ITetep ApMbpycTep ce y Besu
VIMEeHOBaa eJleMeHTa Z=112 He oMube. MoXkza 3aTo jep
je pobeH 1931. u 1o cBemy cyznehm Beh mysxe Bpeme je y
nensyuju.] XodMaH je 14. jy/a oBe rofyHe IPeJIoKIO Ja
ce elleMeHAT Z=112 Ha30Be KouepHUlujym (eIrmecKu:
copernicium), Te ja My xemujcku cum6071 6yze Cp. OBaj
npeqyior he cBakako 6uty 3BaHn4YHO npuxBaheH, Mazia he



