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UVOD

Danas je malo onih, øak i meæu nestruøwacima,
koji nisu øuli za Nobelove nagrade koje se, od 1901.
godine jednom godiåwe, dodequju za najznaøajnija
nauøna otkriõa u fizici, hemiji, medicini sa fizi-
ologijom, zatim za najboqa dela u kwiÿevnosti, za
ostvarewa u borbi za mir, a od 1969. godine i za naj-
vaÿnije doprinose na podruøju ekonomskih nauka. 

Na naåem govornom podruøju se o Nobelovim
nagradama, kao i laureatima ovih nagrada, pisalo
kako u dnevnoj åtampi, nauønoj i struønoj perio-
dici, tako i u drugoj publicistici Š1,2Ð. Povodom
stogodiåwice ustanovqavawa Nobelovih nagrada
ovde ÿelimo samo ukratko da podsetimo øitaoce
Hemijskog pregleda o znaøaju koji ima ova najveõa i
najuglednija nagrada za nauøna priznawa u 20. veku.
Nobelove nagrade za fiziku, hemiju i medicinu sa
fiziologijom dodequju se za empirijska otkriõa
ili teorijske doprinose koji direktno vode empi-
rijskim otkriõima. Nagrada u jednoj od gore navede-
nih nauønih disciplina moÿe da bude podeqena za
dva otkriõa ili pronalaska. Ako su na otkriõu, od-
nosno pronalasku radile dve ili tri osobe, dodequ-
je im se zajedniøka nagrada. Ni u kom sluøaju nagradu
u jednoj nauønoj oblasti (fizici, hemiji, medicini)
ne mogu podeliti viåe od tri osobe. 

Od vremena kad su Nobelove nagrade ustanov-
qene, pa tokom 20. veka, doålo je do velikih prome-
na kako u druåtvu tako i u nauci. Broj nauønih rad-
nika je enormno porastao, a nauøni problemi su se
sve viåe reåavali timski. Multidisciplinarnost
i interdisciplinarnost istraÿivawa je postala
karakteristika veõine danaåwih nauønih projeka-
ta. Pojavile su se nove nauøne oblasti, a i broj na-
uønih øasopisa je iz godine u godinu bivao sve veõi i
veõi. Stoga je nauønicima postalo i teÿe praõewe
nauøne literature kao i donoåewe suda o vrednosti
pojedinih otkriõa, odnosno pronalazaka , koji bi
mogli biti dostojni Nobelove nagrade . Nobelova
ÿeqa je bila da se nagraæuju najzasluÿniji, pa ako je
u pitawu timski rad, øesto je problem kako odabra-
ti onog koji je u timu najzasluÿniji za neko otkri-
õe? Zato se danas øesto postavqa pitawe da li je ru-
kovodilac projekta, direktor laboratorije ili ne-
ki od istraÿivaøa spiritus movens  da se neko otkriõe
realizuje. Umesna je i primedba zaåto se u sluøaju
timskog rada Nobelova nagrada ne bi dodeqivala
timu ili instituciji u kojoj je otkriõe ostvareno?

Mora se imati u vidu, meæutim, da bi time, moÿda,
bila destimulisana kreativnost pojedinaca da se
doæe do vrhunskih rezultata. 

NOBELOVE NAGRADE

Alfred Nobel (Alfred  Bernhard  Nobel ,
1833-1866), bio je åvedski pronalazaø i industrija-
lac,1 koji se veoma obogatio proizvodwom dinamita
i drugih eksploziva. Tokom svog ÿivota osnovao je
devedesetak fabrika i kompanija u dvadeset drÿava
åirom sveta, koje su mu donosile ogromne prihode.
Kao filantrop, testamentom je traÿio da se od ve-
õeg dela wegovog imetka steøenog tokom ÿivota
obrazuje fond iz kojeg õe se jednom godiåwe dode-
qivati pet nagrada onima koji su u prethodnoj godi-
ni najviåe doprineli dobrobiti øoveøanstva Š3Ð.
To su nauønici, kwiÿevnici i politiøari koji su
se osvedoøili borbom za mir u svetu. 

Saglasno testamentu, koji je otvoren godinu da-
na posle smrti A. Nobela, formirana je 1897. godi-
ne Nobelova fondacija. Wu saøiwavaju predstavni-
ci ustanova zaduÿenih za dodeqivawe nagrada. No-
belova fondacija je nezavisna, nevladina organiza-
cija i jedini je vlasnik nagradnog fonda. Postupak
oko dodele nagrada taøno je odreæen Statutom No-
belove fondacije. Osnovnu odgovornost u prikup-
qawu i selekciji predloga za nagrade imaju Nobe-
lovi komiteti. Nagrade za fiziku i hemiju dodequje
Åvedska akademija nauka, za medicinu i fiziolo-
giju Karolinski medicinsko-hiruråki institut u
Stokholmu, za kwiÿevnost Åvedska akademija u
Stokholmu, za mir Komisija koju bira Norveåka
narodna skupåtina u Oslu. Nagrada se moÿe dode-
liti samo ÿivim qudima, ili onima koji su predlo-
ÿeni pre smrti. Odredba da se nagrada ne dodequje
posthumno ostavila je bez priznawa izvestan broj
nauønika koji bi je inaøe dobili. Kao primer u ob-
lasti hemije navedimo R . Vudvorda (Robert  Wood-
ward), koji je bio dobitnik Nobelove nagrade za he-
miju 1965. godine za sinteze supstanci za koje se mi-
slilo da su proizvod samo ÿivog sveta; docnije je
dao takve doprinose teorijskoj hemiji da je zaslu-
ÿio i drugu Nobelovu nagradu, koju bi dobio sa R .
Hofmanom (R. Hoffmann) 1981. godine, da nije umro
1979. godine. 

Vaÿno je istaõi da u dosadaåwoj istoriji dode-
qivawa Nobelovih nagrada za nauku nacionalnost
kandidata nije imala nikakvog uticaja na odluku o

1 A. Nobel pronaåao je dinamit 1867. godine, a balistit (jedan od bezdimnih baruta ) 1885. godine; patentirao je viåe od
350 drugih izuma;  imao je laboratorije u Hamburgu, Parizu, San Remu, Arderu (V. Britanija - Åkotska) i Boforsu
(Åvedska ) u kojima je Nobelov istraÿivaøki rad bio usmeren ne samo na podruøje eksploziva, veõ i na mehaniku ,
optiku , elektrohemiju, sintetske materijale , a interesovale su ga i biologija i fiziologija. 
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dodeli nagrade, dok su neki drugi , van nauøni mo-
menti, samo eventualno mogli ponekad uticati, i to
tek poåto se nauøna vrednost rada kandidata nesum-
wivo utvrdila. 

Nagrade za nauku (fiziku, hemiju, medicinu) i
kwiÿevnost se dodequju na sveøanoj ceremoniji, na
izuzetno pompezan naøin, u Stokholmu na dan 10. de-
cembra (godiåwica smrti A. Nobela). Istog dana
dodequje se u Oslu nagrada za mir . Laureati uz No-
belovu zlatnu medaqu i diplomu, primaju i novøani
øek. Suma na øeku je takva da veõinu Nobelovaca mo-
ÿe da oslobodi finansijskih briga do kraja ÿivota. 

Dobitnici Nobelove nagrade su duÿni da pri-
likom dodeqivawa nagrada odrÿe predavawe o radu
za koji su nagraæeni. Ta se predavawa redovno objav-
quju u izdawima Nobelove fondacije. Neka od tih
predavawa iz oblasti hemije prevedena su na naå je-
zik i objavqena su u Hemijskom pregledu Š4Ð.

U oblasti hemije u najveõem broju sluøajeva do
sada Nobelova nagrada pripala je jednoj osobi (60),
mawe dvema (21), a najmawe trima (11) (iako su se
zadwih decenija XX veka nauøni problemi sve viåe
reåavali timski). 

Meæu Nobelovcima u oblasti hemije potrebno
je istaõi i tri ÿene. To su Marija Kiri, koja je
1911. godine nagraæena za otkriõe radijuma i polo-
nijuma; zatim Irena Ÿolio-Kiri (I. Joliot-Curie) ko-
ja je 1935. godine nagraæena za sintezu novih radio-
aktivnih elemenata; Doroti Kraufut-Hoxkin (D.
Crowfoot-Hodgkin) koja je 1964. godine nagraæena za
odreæivawe strukture vaÿnih biohemijskih jediwe-
wa (penicilina i vitamina V12) tehnikama X-zraka.

U dodeqivawu Nobelovih nagrada bilo je pre-
kida uglavnom za vreme I i II svetskog rata. Stoga
1915, 1916, 1940, 1941 i 1942. godine Nobelova na-
grada za hemiju nije bila dodeqena. Meæutim, iako
nisu bili ratni uslovi, Nobelov komitet nije dao
predloge za dodelu nagrada za hemiju 1919, 1924 i
1933. godine, jer nije naåao dovoqno razloga, da se
prema kriterijumima Nobelovog testamenta, neko
otkriõe ili pronalazak predloÿi za Nobelovu na-
gradu. Sliøno je bilo i sa dodelom Nobelovih na-
grada za fiziku, medicinu i kwiÿevnost. 

Od 1901. godine, kada je prvi laureat Nobelove
nagrade za hemiju bio holandski fizikohemiøar J.
H. Vant Hof (Jacobius Henricus van't Hoff), pa do 2000.
godine, kada su ovu nagradu podelila trojica nauø-
nika i to ameriøki nauønici A. G. MakDajermid
(Alan G. MacDiarmid) i A. Higer (Alan J. Heeger), i ja-
panski nauønik H. Åirakava (Hideki Shirakawa). Naj-
viåe Nobelovih nagrada za hemiju dodeqeno je nauø-
nicima iz Sjediwenih Ameriøkih Drÿava, zatim
Velike Britanije, pa Nemaøke. Daleko mawe Nobe-
lovih nagrada za hemiju pripalo je nauønicima koji
su radili i stvarali u drugim razvijenim zamqama,
kao na primer u Francuskoj, Åvedskoj, Åvajcar-
skoj, Holandiji, Kanadi itd. Iznenaæuje da su u Ja-
pan otiåle samo dve Nobelove nagrade za hemiju do
sada, i to 1981. godine (K. Fukui) za razvoj teorije
koja omoguõuje predviæawe toka hemijskih reakcija,
koja je podeqena sa ameriøkim hemiøarem R. Hof-

manom (R. Hoffmann) i 2000. godine (H. Åirakavi) za
otkriõe i razvoj provodnih polimera koja je pode-
qena sa amerikancima A. Diarmidom i A. Higerom.
Od ruskih hemiøara, ukquøujuõi i one iz bivåeg
SSSR, samo je N. N. Semenov dobio Nobelovu na-
gradu 1956. godine, za istraÿivawa kinetike hemij-
skih reakcija, i to zajedno sa Hinåelvudom (C. N.
Hinshelwood) iz Velike Britanije. Po jednu Nobe-
lovu nagradu za hemiju dobili su i nauønici iz Ar-
gentine, Austrije, Belgije, Øehoslovaøke, Danske,
Italije, Maæarske, Norveåke i Finske. 

Potrebno je istaõi da nisu svi laureati svojim
poreklom poticali iz drÿava u kojima su ostvarili
otkriõa za koja su im dodeqene Nobelove nagrade.
Naroøito veliki priliv vrhunskih nauønika hemi-
øara bio je u Sjediwene Ameriøke Drÿave, gde su
oni imali boqe uslove za nauøna istraÿivawa od
onih kakve su imali u zemqama iz kojih su doåli.
Stoga Nobelovi komiteti imaju znatne teåkoõa
pri odreæivawu drÿave kojoj dobitnik pripada. Je-
dan od kriterijuma je da se Nobelova nagrada vezuje
za drÿavu u kojoj je nobelovac u celini ili veõim
delom radio na nagraæenom otkriõu ili pronala-
sku. Meæutim, øiwenica je da postoje mnogi meæuna-
rodni istraÿivaøki centri u kojima su se okupqali
nauønici iz mnogih zemaqa i u tim centrima su
ostvarili dela koja zasluÿuju Nobelovu nagradu.
Tada se mora uzeti u obzir drugi kriterijum , tj. dr-
ÿavqanstvo dobitnika. Meæutim, ono se vrlo øesto
ne poklapa sa zemqom u kojoj je dobitnik roæen. To-
kom XX  veka mnogi mladi qudi studirali su i osta-
jali da rade u inostranstvu; zreli nauønici su, ta-
koæe, odlazili u inostrane istraÿivaøke centre i
univerzitete u kojima su imali boqe uslove za rad i
istraÿivawa, gde su ostajali godinama, decenijama,
pa su van svoje matiøne zemqe, ostvarili otkriõa
koja su im donela Nobelovu nagradu. Tako se npr.
norveÿanin Lars Onsager (L. Onsager), dobitnik
Nobelove nagrade za hemiju za 1968. godinu, za do-
prinose termodinamici nepovratnih procesa, tre-
tira kao ameriøki Nobelovac, a Vladimir Prelog,
jedan od dobitnika Nobelove nagrade za hemiju 1975.
godine, za istraÿivawa stereohemije organskih mo-
lekula i reakcija, tretira se kao åvajcarski nobe-
lovac,  mada je bio roæen u Sarajevu 1906. godine, gde
je ÿiveo do 1941. godine. Daqe, Gerhard Hercberg
(Gerhard Hercberg), koji se rodio i åkolovao u Ne-
maøkoj, a doåao je u SAD 1935. godine, dobio je 1971.
godine Nobelovu nagradu za hemiju za istraÿivawe
molekulskih struktura, posebno slobodnih radika-
la, i tretira se kao kanadski nobelovac. U vreme
dodeqivawa Nobelove nagrade, napred navedeni na-
uønici su imali drÿavqanstva zemaqa u kojima su
radili i stvarali. Sem gore navedenih, meæu takve
naturalizovane Nobelovce iz oblasti hemije spada-
ju i sledeõi: Marie Curie  (1911), Alfred Werner (1913),
Hans  von Euler-Chelpin (1929), Leopold Ruÿiøka (1939),
Max Perutz (1962), Herbert Brown (1979), Roald Hof-
fmann (1981), Aaron Klug (1982), Yuan Tseh Lee (1986),
Rudolf Marcus (1992), George Olah (1994), Ahmed Ze-
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vail (1999), Alan MacDiarmid (2000). U zagradi je nave-
dena godina dodeqivawa Nobelove nagrade. 

Meæutim, ima i drukøijih primera. Maæarski
hemiøar Æeræ fon Heveåi (G. von Hevesy), dobit-
nik Nobelove nagrade za hemiju 1943. godine za ot-
kriõe koriåõewa izotopa kao obeleÿivaøa u hemij-
skim istraÿivawima, tretira se kao maæarski no-
belovac, iako je najveõi deo svojih istraÿivawa
uradio van Maæarske, i umro u Nemaøkoj 1966. godi-
ne; holandski fiziøar i hemiøar P. Debaj (Petrus Jo-
sephus Wilhelmus Debye), koji je kao profesor uni-
verziteta svoj radni vek proveo na univerzitetima
u Nemaøkoj, Åvajcarskoj i SAD i za istraÿivawa
koja je tamo uradio dobio Nobelovu nagradu za hemi-
ju 1936. godine, za prouøavawa dipolnih momenata
kao i difrakcije X-zraka i elektrona u gasovima,
tretira se kao holandski nobelovac. 
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NISKOMOLEKULSKI INHIBITORI PROTEAZA 
MIKROBNOG POREKLA

Samo u toku leta 2000. g. odrÿano je 5 interna-
cionalnih kongresa posveõenih proteazama i wiho-
vim inhibitorima: „2000 GRC on Proteolytic Enzymes
and Inhibitors” (New London, England), „International
Symposium on Proteases”  (Chateau Montebello, Que-
beck), „Cysteine  Proteinase and their Inhibitors: The New
Millenium”  (Portoroÿ, Slovenia), „International Conferen-
ce on Cell Surface Aminopeptidases” (Nagoya, Japan),
„Proteinase Inhibitors & Activators” (Oxford, England).
Svedoci smo obiqa informacija i ogromnog inter-
esovawa za proteaze i wihove inhibitore: od sofi-
sticiranih biohemijskih i biofiziøkih eksperi-
menata do najnovije strategije u leøewu HIV in-
fekcija, karcinoma, hipertenzije, alkoholizma, pa-
toloåkih promena u trudnoõi… 

Øini se da pored istraÿivawa NO i apoptoze,
proteaze i wihovi inhibitori danas predstavqaju
treõi  korpus zaista aktuelnih istraÿivawa, kao i
da bi rezultati istraÿivawa koja su u zamahu mogli
biti dragoceni u milenijumu koji je pred nama.

Mikroorganizmi su jeftin i relativno lako do-
stupan izvor øitavog niza enzima, posebno hidrola-
za, a meæu wima proteaza i wihovih inhibitora. Sem
toga izgleda da po moguõnostima primene mikrobne
proteaze i wihovi inhibitori nimalo ne zaostaju za
proteazama biqnog i ÿivotiwskog porekla, te je
stoga ovaj pregled literature fokusiran pre svega
na niskomolekulske inhibitore mikrobnog porek-
la, kao potencijalne lekove u borbi protiv tako
teåkih bolesti kao åto su SIDA i kancer.

INHIBITORI PROTEAZA

Aktuelna istraÿivawa
Proteaze i wihovi inhibitori u posledwih

dvadesetak godina privlaøe izuzetnu paÿwu istra-
ÿivaøa åirom sveta. Kroz prouøavawe osobina, me-
hanizma delovawa i posebno regulacije proteaza od
pojedinaønih proteaza do proteazoma1, dolazi se do
rezultata koji daju potpune ili delimiøne odgovore
na pitawa: kako proteaze2 funkcioniåu u fizio-
loåkim ali i u patoloåkim procesima. Poseban

1 Kompleksi proteinaza koji sadrÿe razliøite tipove katalitiøkih centara; npr. kvaåøevi proteozomi Š1Ð  sadrÿe po 7
razliøitih α  i β podjedinica organizovanih u kompleksnom dimeru.

2 Postoji izvesna konfuzija u upotrebi termina proteaza i proteinaza. Tako je, npr. proteaza sinonim za peptidazu (u znaøewu
hidrolaza peptidne veze), dok je proteinaza iskquøivo endopeptidaza specifiøna za intaktni protein. Kako, meæutim, neke
peptidaze pokazuju i endo i egzopeptidaznu aktivnost (npr. katepsin) to bi po ovom kriterijumu ona bila proteaza iako je
istovremeno i proteinaza. Termin proteaza se, pored toga, u nekim novijim radovima, koristi kada je specifiønost i mehani-
zam hidrolize nepoznat. Kada je specifiønost i mehanizam poznat govori se o proteinazama. Preporuka je da se oba termina,
dakle i proteaza i proteinaza ne upotrebqavaju, nego radije racionalniji termin- peptidaza tj.  egzo i/ili  endopeptidaza.




