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Pn3nYKo-xemujcke ocobmnHe mMorsiekyna fiekosa

[pyra Hegerba HacTtaBe



3Ha4aj PU3NYKO-XEMUNjCKMX OCOBMHA MOJSIeKya fiekoBa

0 BehuHa nekosa y megunumHm, ce Hanasm y obnuky pacteopa cnabux
KncernuHa, cnabmx 6asa, uButep joHa unm amdgonuTa.

0 Ha ocHOBY (pn3n4KO-XeMMjCKMX OCODNHA fieKkoBa MOXe ce 0bjacHUTH
3alUTO ce Hanase y obnuky 6asa 1 KNcernmHa, Kao 1 Kako joHM3auuja
yTuye Ha bapMakoKMHETUYKE OCODMHE NeKkoBa.

o Mory ce yTBpaAUTU U CTpaTernje 3a ogBajakbe CMeLla JiekoBa Ha
OCHOBY pasfinka pacTBOPSbUBOCTU Yy PasfmiMUYUTUM pacTBapavynma.



HajBakHuje domn3nyko-xemmjcke ocobmHe Moriekyna riekosa

o Kao HaBaxHuje nanyko-xemmjcke ocobmHe nsgeajajy ce:

O CTeneH joHusaumje (yrnaBHOM HejoOHM30BaHU OBSMK neka nporasun Kpos
hennjcky membpaHy),

O NnnounHocT (nepmeabunHocCT fieka Kpo3 nunuaHy Membépany),
O pacTBopsbMBOCT (Y Boan, anu ny N'MT-y 1 KpBHOj nnasmn).
o MehyTtnm, 3Ha4vajHy ynory nmajy wu:
O XxuapodobHe,
O EeNEeKTPOHCKe U

O CTepHe ocobuHe.



XugpodpobHe ocobunHe Morekyna fnekosa

XugpodobHu KapakTep fieka je KpyumjarnaH 3a rnposasak yieka Kpo3s
henmnjcky membpaHy 1 3a ocTBapMBaH€ UHTEpakLUmja ca
peLenTopom.

[lpoMeHe cyncTuTyeHaTa Ha MOonekyny neka Mory Mmatu 3HadajaH

yTnuaj Ha XxnapodobHn KapakTep, a caMUM TUM U Ha OMOMNOLLIKY
aKTUBHOCT.

XnapodobHu KapakTep fiekoBa MOXe ce eKCnepumMeHTanHo
YTBPAWUTN Ha OCHOBY periaTuBHe AUCTpUbyLuuje neka,
n3padyHaBar-eM NapTULMOHOr KoeduunjeHTa (KoedmumjeHTa
pacnogerne) - P.



XugpodpobHe ocobunHe Morekyna fnekosa

3a ekcnepuMeHTanHo n3padyHasawe NapTULMOHOTr KoeduunjeHTa,
Kao cTaHOapaHW CUCTEM, KOPUCTU Ce CMeLla N-OKTaHosa U Boae.

XugpodobHn monekynun he ce Buwe pacteapartin y Criojy n-
OKTaHona, oBor ABoasHor cmctema, Aok he ce xmapodunHm
MOJIEKYSIN BULLE pacTBapaTn y BOAEHOM Cnojy. XugpodunHa
jeankera he nmatu HuXxe BpeaHoCcTn, Aok he nunodunHa
jeankera umaTty BuLle BpeaHOCTU NapTULMOHOT KoeduLujeHTa.

[TapTruunoHn KkoednunjeHT ce Hajuyelwhe n3paxasa kao logP un
n3padyHasa ce nomohy cnegehe jegHadunHe:

KOHUeHmpauuja fieka y n — oKmaHoJs1y
~ KOHUeHmpauuja fieka y 800eHOM pacmeopy




XugpodpobHe ocobunHe Morekyna fnekosa

* KoHcTaHTa xnapogobHOCTN CYNCTUTYEHTA NpeacTaBiba Mepy
XnapodobHOCTU CYNCTUTYEHTA Y OOHOCY Ha BOLAOHUK.

» KoHcTtaHTa xungpodobHocTu () cynctutyeHTa (X) nspadvyHasa ce
NPEeKo ekcrnepnumMmeHTanHo ogpeheHnx BpegHoCTN NapTULMOHNX
KoedmumjeHaTa Ha OCHOBY cnegehe jegHavnHe:

7 = logP, — logP

P, — napTnumoHn koeuumnjeHT HeCYNCTUTYUCaHOr jeauHensa (CTaHgapaHor
jeanbena);

Py — napTuumnoHu koeuumjeHT cyncTuTyncaHor ctaHgapaHor jegubema.
* [lo3nTnBHa BpeaHOCT x yKa3syje Oa je CYNnCTUTYEHT NUnouHuju o

BOLOOHWKA, OOK HeraTMBHa BPe4HOCT yKa3yje Oa je CYNCTUTYEHT
XUAPOMUIHUN o4 BOAOHMKA.



EnekTpoHckn edbekaT Monekyna fekosa

Pacnogena enekTpoHa y MOMeKyny neka uma ytmuaj Ha
ONCTpMBbYUMjy N aKTUBHOCT fleka y OpraHn3my.

Takohe, enekTpoHCKM edbeKkaT pasnMUInUTUX CyncTtuTyeHara yTuye Ha
JOHM3auMjy 1 NoNapHOCT MOJSIEKYSia flekoBa, a caMuUM TUM U Ha
CTENeEH nporacka Kpo3 memopaHy 1 jaynHy Be3nBara 3a peLenTtop.

HenonapHu v nonapHu 1IeKoBU y HEjOHM30BaHOM OBSIMKY NnakLue
nponase Kpo3 henujcky membpaHy y 0gHOCY Ha NeKoBe y
JOHN30BaHOM OBJSIMKY.



EnekTpoHckn edbekaT Monekyna fekosa

- Kapga monekyn neka gohe 4o UWUrbHOr NPOTEUHCKOr edoekTopa,
BpCTa Be3a Koje he Harpagutu 3aBuce o pacrnogerie enekrpoHay
CTPYKTYPU MOJIeKysa neka.

* Ha oBaj HauuH ce objalibaBa N YMH-EHULA Oa ENEKTPOHCKA
pacnogerna y CTPYKTypu MOJIeKyna fneka ytude Ha OMosnoLiky
aKTUBHOCT Jieka.

* Louis Plack Hammett je 1940. roguHe npBK rnokywao ga
KBaHTU(PUKYje eNieKTPoHCKe edpekTe cyncTtuTyeHaTa N hnxoB yTULaj
Ha PU3NYKO-XeEMMjCKE OCOBUHE jeanH-EHbA.



Hammett-oBa jeaHa4MHa

Hammett je npoy4aBao edekTe CynctuTyeHaTa Ha paBHOTEXHO
CTan€ jOHM3auunje 6beH30eBe KUCENMHE U HEHUX depunBarTa.

beH3oeBa kucenuHa je crnaba KucenuHa Koja AeNUMUYHO jOHU3Yyje Y
BOAM.

COOH — CoOO" + Hf

—

K, = 6,46 X105



Hammett-oBa jeaHa4MHa

« PaBHOTEXa je ycnocTtaBrbeHa nsmehy joHnayjyher n HejoHnayjyher
obnuka, Npu 4Yemy je HNXOB OAHOC NO3HAT Kao paBHOTEXHA
KOHCTaHTa, OQHOCHO KOHCTaHTa gucoumnjaunje K, (mHoekc H 3Haum
Oa Hema CcyrnctmuTyeHata Ha apoMaTUYHOM MPCTEHY).

v [PhCOO]
H ™= IPhCOOH]

« Hammett je yka3zao Ha YMH-eHULY Oa AUCTPpUbYyUnja enekTpoHa
YHyTap Monekysra 3aBucu og npupoae enekTpoH-akuenTOPCKNX U
eNeKTPOH-AOHOPCKUX rpyna MPUCYTHUX Y CTPYKTYPU MOreKyna neka.



Hammett-oBa jeaHa4MHa

EnektpoH-akuentopcka rpyna (NO,, Cl, CN, CF,...) Be3aHa 3a
apoMaTU4yHM NPCTEH MMa jauynm  ENEeKTPOH-akUEenTOpPCKM WU
ctabununayjyhn edekat Ha kapbokcunaTtHuM aHjoH. Y TOoM cnydajy,
paBHoTEXa he ce NoMepuTn BullE Ka jOHM30BaAHOM OOMNUKY jep je
cynctutyucaHa OeH30eBa KuUCenNuMHa MHOro jaya opf 6eHsoese
kncenmHe u wuma Behe BpegHoctTn K, (MHOoekc X oO3HayaBa
CYNCTUTYEHT Ha apoOMaTUYHOM MPCTEHY).

COOH p— COO + H



Hammett-oBa jeaHa4MHa

[Tpumep:

 HwuTpo rpyna y mMema nosnoxajy nosehaBa KOHCTAHTY Aucouunjaunje
jep NHOYKTUBHWN edoekaT yTu4e Ha efiekKTPOoH-akuenTopCcKy rpyny, WTo
0OBOAM OO0 cTabunusauuvje HeraTMBHe LUapXe Ha KapboKcuriaTHOM
aHjoHYy.

O,N O,N

COOH —~—7- coo + H

K=32x 107, o,=0,71



Hammett-oBa jeaHa4MHa

[Tpumep:

« HwuTtpo rpyna y napa nonoxajy nosehaBa KOHCTaHTy Aucouujaumje
jep je y TOM cnydajy wuspaxeHuju edoekar HUTPO rpyrne Kao
efIeKTPOH-akuenTopcke rpyne, 360r ytuuaja v UMHOYKTUBHOT W
Pe30HaHTHOr edoekKTa.



Hammett-oBa jeaHa4MHa

« EnektpoH-goHopcka (Me, Et, n-Bu...) rpyna Be3aHa 3a apoMaTuyHu
NPCTEH, MMa Mamy CrMoCcOOHOCT Aa cTabunuayje kapbokcunaTHu
aHjoH. Y TOM criyyajy, paBHOTEXa ce rnomepa y fieBo, a beH3oeBa
KMCESIMHA CYrNCTUTyncaHa enekTpoH-4OHOPCKOM rpyrnoMm je cnabuja u
nmahe Huxe BpegHoctu K, on HecynctutyncaHe 6eH3oeBe
KNCESTNHE.

X X

COOH = COO + HY




Hammett-oBa jeaHa4MHa

[pumep:

« MeTun rpyna (enekTpoH-4OHOPCKa rpyna) y rnapa nonoxajy cMmamyje
KOHCTaHTYy gucouujauuje, WTo yTnude Ha gectabunmnsauujy
HeraTMBHE WapXe Ha KapboKCUNaTHOM aHjoHY.

HsC COOH ==——— HsC coo + H

K=43x 107, 0, = -0,17



Hammett-oBa KOHCTaHTAa

« Hammett-oBa koHcTaHTa (0,) nNpeAacTaB/ba Mepy €EeneKkTPOHCKUX
edpekaTa CyrncTuTyeHTa Ha CTeneH gucoumnjaunje.

 JledomnHuwe ce Ha ocHoBy cneaehe jegHadunHe:

(K.
Oy = logiéil(—);) = log Ky — logKy

pKa = _lOgKa

Oy = pKH T pr



Hammett-oBa KOHCTaHTAa

BpeaHocTn Hammett-oBe KOHCTaHTe 3aBuce of nNpupoae
CYNnCTUTyeHara.

HeratneHe BpegHOCTU O, YKa3yjy Aa je CYyNCTUTYEHT eNeKTPOoH-
OoHopcka rpyna jep je K >K,.

[lo3nTBHE BpedHOCTU O, yKa3syjy Aa je CYNCTUTYEHT eNieKTPOH-
akuenTtopcka rpyna jep je K,>K,,.

Hammett-oBa KOHCTaHTa y3uma y 0063u1p 1 pe3oHaHTHU U
NHOYKTUBHW edoekaT 1 3aTo ce BPeAHOCTU O, MeHsajy Y 3aBUCHOCTU
oA nosioXaja CyrncTuTyeHTa y Morekyny, Tj. Aa Nim ce Hanasu y mema
UNKn napa nosioxajy.



BpegHoCTH KOHCTAHTU 3a NojeaAnHE CYNCTUTYEHTE

Hammett-oBa xoncTanTa Hupyxriea Taft-oBa koncTanTa Swain-Lupton
CynCTUTYeHT KOHCTAHTA KOHCTAaHTAa

. o, G, ¢ F R
-H 0,00 0.00 0,00 0,49 0,00 0,00
-CH,4 -0,07 -0,17 -0,05 0,00 -0,04 -0,13
-C,H; -0,07 -0,15 -0,05 -0,10 -0,05 -0,10
-Ph 0,06 -0,01 0,10 0,60 0,08 -0,08
-OH 0,12 -0,37 0,25 0,29 -0,64
-Cl 0,37 0,23 0,47 0,41 -0,15
-NO, 0,71 0,78 0,67 0,16

Tabena ca BpegHocTuMa Hammett-oBe, nHAOykTMBHE, Taft-oBe, Swain-
Lupton-oee koHcTaHTe (F — MHOYKTUBHU edpekaT, R — pe3oHaHTHN edoekar)

3a nojeauHe CyncTuTyeHTe.



OrpaHnvyera Hammett-oBe KOHCTaHTE

* Hammett-oBa KOHCTaHTa Ce He MOXe n3padyHaTu 3a CYyrncTUTYeHT y
OpmMo NosioXajy jep ce y TOM crny4ajy 3aHemapyjy butHe ctepHe u
eJIeKTPOHCKe 0CObUMHe, Kao U MHTPaMOsIeKyricke BOQOHNYHE Be3e.

« C obampom Ha To Aa ce Hammett-oBa KOHCTaHTa MOXe n3pavyHaTu
caMo Kof CyrncTUTyeHaTa Koju cy OUPEKTHO Be3aHU 3a DeH3eHOB
npcteH, y QSAR cTtyaunje ce yBoae U MHOre apyre eriekTpoHCKe
KOHCTaHTe.

« [lokywaju ga ce buonolka akTMBHOCT ogpean Ha ocHoBy Hammett-
OBE€ U CITMYHUX KOHCTaHTU, Cy Y BESINKO] MEPU HEYCMELUHU jep
pacnogena enekTpoHa y MOJiekyny fneka Huje jeaAnHn pakTop Koju
yTU4e Ha HeroBy akKTUBHOCT.



CTepHu napameTpu

« Monekyn neka mopa ga dyae oagrosapajyhe BosilyMUHO3HOCTH,
Benu4nHe n obnunka ga ou gowno oo ogroesapajyhe nHrepakumje ca
UUIBHUM NPOTEUHCKNUM €EKTOPOM.

* W3payyHaBah€e CTEPHUX OCODMHA je BeOMa TELLKO, TEXe YaK U o4
KBaHTUJOMKOBaHa XMapodoOHUX 1 eNIEKTPOHCKMX OCODMHA.

« BonymmnHO3aH CyrncTUTYeHT MOXe [a ce noHawla Kao ,WTUT' 1 caMum
TUM [a OMeTa MHTepaKuujy uamelhy mMorekyna fieka n npoTenHcKor
edekTopa. MehyTnm, noHeKka MoXe a NOMOrHe y opujeHTaumju
MOJiEKyna rfieka n omoryhm makcmmanHo BesmBahe 3a MPOTENHCKU
edekTop, a camnmMm TUM U ga nojaya akTUBHOCT MOJIEKyna Jieka.

« [aHac nocTtoju Benukn 6poj aeckpmnrtopa koju ce baBe 0BOM
npobriemaTukoMm, a Hajuelwhe ce Kopucre:
— Taft-oB cTepHU napameTap,
— MonapHa pedpakTUBHOCT U
— Verloop-oB cTepHU napameTap.



Taft-oB ctepHu napameTtap (Eg)

[MpBM NapameTap Koju ce KOPUCTUO Y LUIby NOBe3BaHa BENNYMHE
n obnuka mMonekyna neka, AMMeH3uje LMibHOr MecTa [ejcTBa neka u
aKTMBHOCTU Nneka. Eq npeacrtaBrba mepy cTepHux edekara
CyncTuTyeHarTa.

Taft je 1956. roognHe ynotpebno penaTtMBHe 0QHOCE KOHCTAHTU
XNUOPONu3e y KUCenum ycrioBuma a-cynctutyncaHnx MeTun auerara
Yy unrby geuHncata HEroBmx CTEpPHNX napametapa.

MeTun-auetar je KopuwheH Kao ctaHgap4, npu Yemy je Taft-os
CTepHU NapameTap gedunHUcaH Ha cnegehn HavuH:

kxch,coocHs)

Es = log = logkxch,coocHs) — L0gK(cHycoocHs)

k(cHycoocHs)

K - BpeAHOCT KOHCTaHTe nocmMaTtpaHe Xuaponuae



Taft-oB ctepHu napameTtap (Eg)

CyncruryeHt Es CyncruryeHt Es CyncruryeHr Es
H- 1,24 F- 0,78 CH,0- 0,69

CH,- 0,00 Cl- 0,27 HO- 0,19

C,H:- -0,07 F,C- -1,16 CH;CONH- -0,38
(CH,),CH- -0,47 O,N- -2,06 CH;CO- -0,33

Tabena ca BpegHocTuma Taft-oBor CTepHOr napamMmeTpa 3a nojeguHe
CYNCTUTYEHTE.

* [lpukazaHe BpedHOCTU MOry ce MPUMEHUTU U 3a Apyre CTPYKType
Koje caapxe oBe pyHKUMOHArHe rpyre.

« Hepoctarak Taft-oBor cTtepHOr napametpa je ce ogpehyje
eKcrepnumMeHTarsHo.



MonapHa pedpaktnBHocT (MR)

 MonapHa pedpakTUBHOCT je Mepa 3anpemMuHe jeantera n herose
CnocobHOCTK nonapusaumije.

« [JledomHuncaHa je cnegehom jegHa4YnHOM:

B (n° =1)M N — MHOEKC pedpakLmje
(N*+2)p M — penatuBHa Monekyricka maca
0 — ryCTVHA jenhbera

« OpHoc M/ p je mepa monapHe 3anpemMuHe, a pedpakTopHN UHOEKC
je Mepa nonapusabunHoCcTn jeanHexba.



MonapHa pedpaktnBHocT (MR)

CyncruryeHrt MR CyncruryeHrt MR CyncruryeHt MR
H- 1,03 F- 0,92 CH;0- 7,87

CH,- 5,65 Cl- 6,03 HO- 2,85

C,H:- 10.30 F,C- 5,02 CH;CONH- 14,93
(CH,),CH- 14,96 O,N- 7,63 CH,CO- 11,18

Tabena ca BpegHocTMMa MornapHe pedpakTUBHOCTU 3a NojeanHe

CYNCTUTYEHTE.



Verloop-oB cTepHU NapameTtap

Verloop-oB CcTepHn napametrap ce u3padyyHaBa nomohy
Komnjytepckor nporpama (STERIMOL) Ha ocHOBY:

— Van der Waals-oBor nosnynpedHuka,

— [OyXuVHe Be3a,

— YrnoBa Koje rpage sese u

— Moryhux KoHgbopmaumja cynctutyeHara.

CynpotHo op Taft-osor, Verloop-oB cTepHu napamerap ce MOoXe
n3padyHaTu 3a CBEe CYINCTUTYEHTE.



OcTtanu napameTpu

CBu napameTpu ce MOory nogesinTu Ha OHe KOoju Onucyjy Aenose
MOJIEKYSIa USTN OHE KOjU OMUCYjy Lerne Mornekyne.

Nopen NpeTxogHO onMcaHMxX napameTtapa, NpBoObUTHO cy ce
KOPUCTUNW NapaMeTpu Kao LITO Cy:

— van der Waals-oB nonynpe4yHuk un
— Charton-oBa cTepHa KOHCTaHTa,
a KacHuje u:

— penaTtuBHa Mosiekyncka maca u
— MONnapHa 3anpemMuHa.

CBu napameTpu ce KopucTte y Lurby noBe3nBaH-a buonoLuke
aKTUBHOCTU N CTPYKTYype.



Hansch-oBa aHanunaa

Hansch-oBa aHanusa ce 6aBu npoueHoM OUOSoLKE akKTUBHOCTU Ha
OCHOBY MeprbmMBUX Pr3ndko-xemnjckux ocobuHa (P, logP, o, Eg, MR,

N Opyrux).

[fpema oBOj aHann3m bunoLwiKka akTUBHOCT MOJIeKysria fieka ce MoXe
nogenuTn Ha ase doase:

— TpaHCnopT MOJieKyJsla Jieka 40 UNIbHOIr MeCTa AefoBaka U

— Be3nBakb€ MOJIEKYJI1a J1eKa 3a UNTbHO MECTO.

Obe hase 3aBuce 0 PU3NYKO-XEMUjCKMX OCODMHA MOSIeKyna neka,
anu u og camor UMIbHOr MecTa aenoBakmsa.



Hansch-oBa aHanunaa

« Hansch je nocTtynupao ga buornouwka akTUBHOCT MOsieKkysia feka
MOXe 3aBMCUTU 0L CBUX PU3NYKO-XEMU|CKNX NapamMeTapa, a
HUXoBa MehycobHa 3aBMCHOCT Ce MOXe NpeacTaBuTu criegehom
jeaHa4YnHoM:

1 K, — napTnuumMoHn napamerap
log — =k, +k, +k; +k, k, — eneKTPOHCKM NnapameTap
C Ky — CTepHu napameTtap
K, — HEeKn og Apyrux napamerapa

C — MMHMManHa KoHUEeHTpauuja Koja MoXe Aa nsasose cneumnduyHin
BronoLKn oarosop;

Ky, Ky, Ks, kK, — HyMepu4ke KoHCTaHTe foOWjeHe KoMmjyTepckoM obpaaom
CTaTUCTUYKMX nogaTaka.



Hansch-oBa aHanunaa

« JegHauynHa ce MoXe npukasaTtu U Ha criegehun HaumH:

1
logE = kllOQP + kzO' + kgES + k4 = —kl(logP)2+k2(logP) + k30' + k4ES + k5

1
lOgE = klp_kzpz + k30' + k4ES + k5

« BpegHocTu oBUX napameTtapa Mory ce 4obutn na nuteparypHux
nogataka (o, Eq v ap.) unn Ha ocHoBy eknepumeHata (C, P n gp.).



Hansch-oBa aHanunaa

* [lpeuunsHoct Hansch-ose aHanu3se 3aBuUcK o4

— Bpoja kopuwheHux aHanora

= LUTO je Behn Bpoj aHanora Koju ce kopucTe, Beha je n BepoBaTHoha
nobuvjarba npeumnsHe Hansch-ose aHanuse;

— Ta4yHOCTW GMONOLLIKMX NoJaTaka Koju ce KOpUcTe y aHanuau;

— un3bopa napameTapa.

« BpegHocTtu napameTtapa y Hansch-oBoj aHanuau tpeba ga éyay y
oarosapajyhem oncery, jep 6u y cynpoTHOM 3Ha4uno ga bmonowika
aKTUBHOCT 3aBUCU 1 0 ApYrmx bakTtopa KOju HUCY YKIbYYEHU Y
aHanunay.



3Ha4yaj Hansch-oBe aHanuse

« Hansch-oBa jegHa4dnHa MmoXe fga ce KopucTtu y uurby npeasuhama
OvonoLuKke akTUBHOCTU HEKOT, A0 caga HeCUHTETUCAHOr aHanora. Ha
0Baj HAYMH MeguMUNHCKa XeMunja TEOPUjCKN n3aBaja aHarnore Koju he
ce CUHTEeTuUcaTn U garoe UcnuTueaTu.

* Ha ocHoBy Hansch-oBe aHanmae moxe ce yTBpAUTU U KOjuU 04
napameTapa uma ynory y MexaHnamy ferioBawa Moriekyrna neka.

lpumep: log % =1,787-0120+1,674
— [losnTnBHE BPEAHOCTU KOHCTAHTE XNMAOPOMOOHOCTU CYNCTUTYEHTA
yKasyjy ga je CynctuTyeHT nunodgunaH.

— Hwucke (HeratuBHe) BpegHoCcTU Hammett-oBe KOHCTaHTE yKasyjy Aa
efIeKTPOHCKN epekaT HemMa DUTHY ynory y MexaHnuamy gejctea neka.



Craig-oB rpadounkoH

Craig-oB rpapukoH npeacrasiba A4BOAMMEH3NOHASTHU rPaPUKOH Ha
KOMe je npeacTaBrbeHa 3aBUCHOCT [Ba napameTtpa (Hajuyewhe
npukasyje 3aBMCHOCT Hammett-oBe unu Taft-oBe KOHCTaHTe y
OOHOCY Ha XnapogobHocCT).

[padouk je nogerbeH Ha YeTnpu KBagpaHTa y 3aBUCHOCTU 04
BpPEeAHOCTU NapameTapa.

Kopuctu ce y kombuHaunju ca Hansch-oBom jegHadnHOM 3a cepujy
NoBe3aHUX apoMaTUYHNX jednHerba ca Unrbem a ce ogabepy
apoMaTUYHU CYNCTUTYEHTU KOjU he nmatu BeniMku yTuuaj Ha
aKTUBHOCT HOBUMX aHanora.



Craig-oB rpadouk
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