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НОБЕЛОВАТА НАГРАДА ЗА ХЕМИЈА ЗА 2008 ГОДИНА: 
ФЛУОРЕСЦЕНТНИТЕ ПРОТЕИНИ ГИ РАСВЕТЛУВААТ ЖИВОТНИТЕ ФУНКции 

         
                         Osamu Shimomura                      Martin Chalfie                                 Roger Y. Tsien 

 
Годинешната Нобелова награда по хемија 

ја делат тројца научници за придонесот кон раз-
војот на нова методологија и моќна алатка за 
следење во простор и време на улогата на од-
делни протеини во клеточните процеси: 

– Osamu Shimomura, роден во 1928 годи-
на, органски хемичар, јапонски државјанин. Нај-
важниот дел од својата професионална карие-
ра го поминал во САД. Денес, и покрај тоа што 
има 80 години, работи во Лабораторијата за по-
морска биологија во Вудсхол и во Медицин-
ската школа на Бостонскиот универзитет. 

– Martin Chalfie, роден во 1947 година, 
невробиолог, државјанин на САД, професор по 
биолошки науки на Универзитетот Колумбија во 
Њујорк.  

– Roger Y. Tsien, роден во 1952 година, 
физиолог, државјанин на САД, професор на 
Универзитетот на Калифорнија во Сан Дијего. 

Првите чекори кон развојот на оваа нова 
методологија ги направил Shimomura уште во 
1960 година кога почнал да ја испитува причи-
ната за биолуминисценцијата кај пацифичките 
медузи, Aequorea victoria, кои емитирале зелена 
светлина. По долги истражувања, со примена 
на класични методи на хемијата и биохемијата, 
успеал да докаже дека биолуминисценцијата се 
должи на два протеина, од кои едниот бил на-
речен протеин со зелена флуоресценција 
(Green Fluorescent Protein – GFP). Покрај тоа ус-
пеал да покаже дека хромофорната група е p-
хидроксибензилиденимидазолинон (слика 1) кој 
се добива при циклизација на аминокиселините 
серин, тирозин и глицин во присуство на кисло-
род. Интересно е што за циклизацијата на ами-
нокиселините во оваа хромофорна група не се 
потребни ензими, туку таа спонтано се образува 
ако се присутни овие три аминокиселини во сек-
венцијата на протеинот. 
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Сл. 1. Флуоресцентниот хромофор p-хидроксибензилиденимидазолинон образуван од аминокиселинските 

остатоци на серин, тирозин и глицин во примарната структура на GFP 

Причините зошто оваа молекула се пока-
жала толку важна при испитувањата на био-
лошките процеси се должат на неколку нејзини 
важни карактеристики: (1) висок екстинкционен 

коефициент, со што се добива светлина со го-
лема јачина, (2) фотостабилноста на молеку-
лата, т.е. просечниот број емитирани фотони од 
хромофорот пред да се изгуби флуоресценци-
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јата, (3) постоење на молекули со слична струк-
тура со различни ексцитациски и емисиони 
спектри низ целиот видлив спектар, (4) брзо и 
ефикасно образување на тридимензионалната 
структура на молекулата во интрацелуларното 
опкружување, (5) брза циклизација на хромо-
форот по постигнување на тридимензионалната 
структура на протеинот и (6) мономерна конфи-
гурација на протеини слични на GFP, со што се 
олеснува нивното сврзување со протеини од 
интерес.  

Вториот лауреат, со своите истражувања 
покажал дека молекулата на GFP не е токсична 
и кога ќе се прикачи за даден протеин има само 
незначителни ефекти врз неговата физиологи-
ја, така што протеинот непречено си ја врши 
својата функција. Во организмот постојат пове-

ќе илјадници различни протеини кои се задол-
жени за регулирање на одделни процеси во 
клетките. Со поврзување на GFP за некој про-
теин може да се добијат клучни информации за 
неговата функција. На пример, може да се види 
кој протеин дејствува инхибиторно врз работата 
на дадени клетки, може да се следи движењето 
и да се набљудуваат неговите интеракции со 
други протеини. Благодарение на емитираната 
зелена светлина на GFP, модифицираниот про-
теин може да се следи со помош на микроскоп. 
Меѓу другото, со примена на технологијата на 
DNA Chalfiе успеал да внесе ген за GFP кој има 
влијание врз чувството за допир кај невроните 
во еден вид црви, C. elegans. На сликата 2 се 
прикажани клучните фази на овој процес.  

 

 
Сл. 2. Процесот за добивање на протеини GFP. Модифицираната DNA се внесува во гонадите на црвот (а). 
Бидејќи црвот е хермафродит може да се самооплоди, при што генот GFP е присутен во голем број од јајцата 
што се добиваат (b). Јајцата се делат, образувајќи нови индивидуи чиишто рецептори за допир зрачат зелено 

под UV светлина (c и d). На сликата се покажани два од овие неврони (е). 
 
Третиот лауреат, Tsien, успеал да изврши 

модификација на структурата на молекулите на 
GFP. Со тоа образувањето на тридимензионал-
ната структура се постигнува на температури 
повисоки од оние што се во водите на север-
ниот Пацифик каде што се наоѓа Aequorea 
victoria. Исто така го отворил патот кон хромо-

фори со други спектрални карактеристики. Кај 
коралите, на пример, се најдени молекули кои 
емитираат во црвениот дел од спектарот. На 
сликата 3 се наведни големиот број молекули 
слични на GFP откриени до 2002 година и како 
тие го покриваат видливиот дел од спектарот.  

 

 
Сл. 3. Спектрални карактеристики на соединенија сродни на GFP  

Како показател за огромниот подем на 
оваа област може да се наведе податокот дека 
од откривањето на GFP во 1992 година се обја-
вени повеќе од 20 000 трудови. Меѓутоа, самото 

откривање на GFP и сродните соединенија за 
истражување на клеточните процеси не би било 
доволно ако не биле на располагање методи од 
физиката и процесирањето на податоци. Тоа се 
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разни биофизички флуоресцентни методи: 
флуоресцентен или Фирстеров резонантен пре-
нос на енергија (Fluorescence / Förster Reso-
nance Energy Transfer – FRET), флуоресцентна 
корелациона спектроскопија (Fluorescence Cor-
relation Spectroscopy – FCS), флуоресцентна 
вкрстена корелациона спектроскопија (Fluores-
cence Cross Correlation Spectroscopy – FCCS), 
флуоресценција по фотоизбелување (Fluores-
cence Recovery After Photo-bleaching – FRAP), 
како и тотална внатрешна рефлексиона ми-
кроскопија. Покрај тоа, развиени се нови мето-
ди како што се: флуоресцентно сликање во 
реално време (Fluorescence Life-time Imaging – 
FLIM), фотоактивациона локализирана микро-
скопија со висока резолуција (high-resolution 
Photo-activation Localization Microscopy – PALM), 
како и други високо резолуциони методи на 
база на GFP.  

Зелениот флуоресцентен протеин наоѓа 
примена и во биотехнологијата, меѓу другото, 

на пример, за детекција на арсен во вода. Ова 
е огромен проблем во некои земји на Југоисточ-
на Азија, каде што со присутниот арсен во ар-
терските бунари се трујат илјадници луѓе. Науч-
ниците успеале да го вградат GFP кај бактерии 
отпорни на арсен, со што е постигнато тие да 
зрачат зелено во присуство на арсен. Со моди-
фикација на други организми постигнато е тие 
да зрачат во присуство на експлозивот три-
нитротолуен или тешки метали како што се кад-
миум или цинк.  

Подетални информации за нобеловците 
воопшто можат да се добијат на nobelprize.org, 
конкретно за овогодишната награда по хемија на 
nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2008/ 

 
Зоран Здравковски и Киро Стојаноски 

Институт за хемија, ПМФ, Скопје    
zoran@pmf.ukim.edu.mk,       

kiro@iunona.pmf.ukim.edu.mk      

 

NOVA KNIGA 
 
На почетокот на оваа година, реномирана-

та издавачката куќа Шпрингер од Германија ја 
објави монографијата „Квадраtно-бранова вол-
tамеtрија. Теорија и примена“ од авторите 
Валентин Мирчески, Шебојка Коморски-Ловриќ 
и Миливој Ловриќ. Оваа е прва од серијата 
монографии посветени на специфични области 
од електрохемиската наука, којшто ќе бидат 
објавени од Шпрингер, а под уредништво на 
познатиот електрохемичар Фриц Шолц, профе-
сор на Универзитетот во Грајвсвалд, Германија. 
Монографијата е напишана на англиски јазик и 
е наменета за широкиот светски пазар на 
научна литература.  

Монографијата е посветена на една од нај-
современите електрохемиски техники, која спа-
ѓа во групата на т.н. пулсни волтаметриски тех-
ники. Во неа е направен обид да се опфатат 
сите релевантни сознанија за квадратно-брано-

вата волтаметрија, вклучувајќи го нејзиниот ис-
ториски развој во последниве педесетина годи-
ни, теоретските основи и нејзината примена во 
електрохемијата, аналитичката хемија, фарма-
цијата, биохемијата и други сродни дисциплини. 
Авторите на монографијата се меѓу водечките 
експерти во оваа област, кои дале особен при-
донес во развојот и примената на оваа техника. 
Валентин Мирчески е вонреден професор на 
Институтот за хемија при ПМФ во Скопје, доде-
ка другите двајца автори се самостојни истра-
жувачи на институтот „Руѓер Бошковиќ“ од 
Загреб, Хрватска. На четврти мај оваа година 
Министерството за образование и наука на Ре-
публика Македонија им ја додели престижната 
државна награда „Гоце Делчев“, како општест-
вено признание за нивниот особен развој на 
науката од интерес за Република Македонија. 

 
 

ODR@AN HH KONGRES NA SOJUZOT NA HEMI^ARITE I TEHNOLOZITE NA MAKEDONIJA 
 

Od 17–20 septemvri 2008 godina vo Ohrid 
se odr`a HH Kongres na Sojuzot na hemi~arite 
i tehnolozite na Makedonija (SHTM). Istovre-
meno se odr`a i V Kongres na Sojuzot na meta-
lurzite na Makedonija. Obata kongresa, kako 
edinstven BIKONGRES′08, bea so masovno 
me|unarodno u~estvo. 

HH Kongres na SHTM be{e posveten, pred 
sè, na topicite materijali, hrana i goriva, 
no bea zastapeni i tradicionalnite podra~ja 

na hemijata i hemiskata tehnologija. Bea odr-
`ani vkupno 18 predavawa od pokaneti afir-
mirani nau~nici (i toa 4 plenarni, 3 po po-
kana i 11 „klu~ni“ predavawa), a 210 trudovi 
bea prezentirani kako posteri.  

Predava~ite bea od Makedonija, SAD, еv-
ropskite i sosednite zemji, a pove}e od edna 
polovina od prijavenite u~esnici bea na{i 
kolegi od sosednite zemji, no i po{iroko od 
Evropa i Afrika.  
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Od Kongresot kako trajni dokumenti osta-
naa Knigata na apstrakti  kako i CD so pro-
{irenite aпstrakti. 

Interes za Kongresot, osven u~esnicite 
od Univerzitetite i nau~no-istra`uva~kite 
institucii, poka`aa i pove}e kompanii, koi 
gi pretstavija svoite dostigawa, no i go spon-
zoriraa Kongresot. Me|u niv bea i "Teteks" ‡- 
Tetovo, TITAN Cementarnicata Usje ‡ Skopje, 
"Deconta" ‡ Praga "LECO" ‡ Novi Sad. Dvae-

settina trudovi bea od avtori  vraboteni vo 
hemiskata industrija. 

Pro{irenite apstrakti na trudovite se 
dostapni na veb-stranata na Kongresot 
www.bicongress08.org.mk. 

 
Slobodanka ]oseva,          

пretsedatel na Organizacioniot                       
 odbor na HH Kongres na SHTM 

INSTRUCTIONS TO AUTHORS 
The Macedonian Journal of Chemistry and 

Chemical Engineering (Maced. J. Chem. Chem. 
Eng.) is an official publication of the Society of 
Chemists and Technologists of Macedonia. It is 
published twice a year. The journal publishes ori-
ginal scientific papers, short communications, 
reviews, professional and educational papers 
from all fields of chemistry, chemical engineering, 
food technology, biotechnology and material sci-
ences, metallurgy and related fields. The papers 
published in the Journal are summarized in Chemi-
cal Abstracts. 

This journal also publishes, continuously or 
occasionally, the bibliographies of the members of 
the Society, book reviews, reports on meetings, in-
formation on future meetings, important events and 
dates, and various headings which contribute to the 
development of the corresponding scientific field. 

Original scientific papers report unpublished 
results of completed original scientific research. 
Experimental data should be presented in a way 
that enables reproduction and verification of analy-
ses and deductions on which the conclusions are 
based. Manuscripts should normally not exceed 
6000 words. 

Short communications should also contain 
completed but briefly presented results of original 
scientific research. Manuscripts should normally 
not exceed 2000 words. 

Reviews are submitted at the invitation of the 
Editorial Board. They should be critical surveys of 
an area in which preferably the author himself is 
active. The reviews can be longer than typical re-
search articles but should generally be limited to 
10000 words including references, tables and fig-
ures.  

Professional papers report on useful practi-
cal results that are not original but help the results 
of the original scientific research to be adopted into 

scientific and production use. Manuscripts should 
normally not exceed 4000 words. 

Educational papers report on the activities in 
the laboratory and classroom and the needs of the 
community of educators in all mentioned fields. 
Manuscripts should normally not exceed 4000 words. 

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS 

The authors bear the sole responsibility for 
the content of the contributions. It is assumed that 
by submitting their paper the authors have not vio-
lated any internal rules or regulations of their insti-
tutions related to the content of the contributions. 
Submission of a paper implies that it has not been 
published previously, that it is not under considera-
tion for publication elsewhere, and that, if ac-
cepted, it will not be published elsewhere in the 
same form, in English or in any other language, 
without the written consent of the Publisher. 

For first submission, please send two hard cop-
ies of the manuscript and an identical electronic copy 
of the manuscript on a disc (in MS Word) to Eleo-
nora Winkelhausen, Editor-in-Chief, Macedonian 
Journal of Chemistry and Chemical Engineering, 
Ruǵer Bošković 16, MK-1000 Skopje, R. Mace-
donia. Electronic version of the manuscript can be 
also sent by e-mail at mjcce@ukim.edu.mk. 

A cover letter must accompany every new sub-
mission. It should contain full names of all authors 
and their affiliation, the manuscript title and the name 
and contact information for the corresponding author. 
Please provide a mailing address, e-mail address, and 
phone and fax numbers. Authors are requested to 
submit, with the manuscript, the names and full con-
tact details (including e-mail addresses) of 3 potential 
referees.  
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PREPARATION OF MANUSCRIPTS  

Prepare the entire manuscript in double-space 
typing, on numbered pages of A4 format with mar-
gins of 2.5 cm on each side. Do not use footnotes.  

The papers should be written in the shortest 
possible way and without unnecessary repetition. 
The original scientific papers, short communica-
tions and reviews should be written in English. 
Professional papers may be also submitted in Ma-
cedonian. For the educational papers it is preferred 
to be written both in English and in Macedonian. 
Abstract and key words in Macedonian, respec-
tively in English for the professional papers, must 
accompany each manuscript.  

Manuscript should contain: title, authors na-
mes and addresses, abstract, key words, introduc-
tion, experimental or theoretical background, re-
sults and discussion, acknowledgement (if desired) 
and references. 

Title. It should be brief and informative but 
should define the subject of the manuscript. It 
should include most of the key words. 

Authorship. List the first and last name of 
each author. Omit professional and official titles. 
Give the complete mailing address of each author. 
For the corresponding author include an e-mail 
address and a phone and fax numbers. The name of 
the corresponding author should carry an asterisk.  

Abstract. Each manuscript should be pro-
vided with an abstract of about 100-150 words. It 
should give the aim of the research, methods or 
procedures, significant results and conclusions. 
Define any abbreviations used in the abstract. 

Key words. Up to 5 key words or phrases 
should be given to facilitate indexing and on-line 
searching.  

Introduction. The most important previous 
results related to the problem in hand should be 
reviewed avoiding a detailed literature survey, and 
the aim and importance of the research should be 
clearly stated.  

Experimental section. This section should 
contain a description of the materials used and 
methods employed in form which makes the results 
reproducible, but without detailed description of 
already known methods. 

Manuscripts that are related to theoretical 
studies, instead of experimental section should 
contain a sub-heading theoretical background 
where the necessary details for verifying the results 
obtained should be stated. 

Results and discussion. The authors should 
discuss their findings, postulate explanations for 

the data, elucidate models and compare their re-
sults with those of other works. Irrelevant compari-
sons and speculations unsupported by the new in-
formation presented in the manuscript should be 
avoided. The conclusions should be not given 
separately but included in this section.  

Tables. They should be given with a suitable 
caption and should be numbered consecutively 
with Arabic numerals. Footnotes to tables should 
be typed below the table and should be referred to 
by superscript lowercase letter. Each table should 
be typed on a separate sheet. The correct position 
of the tables should be marked on the manuscript.  

Figures. Figures (photographs, diagrams and 
schemes) should be numbered consecutively with 
Arabic numerals in order to which they referred. 
They should accompany the manuscript but should 
not be imbedded in the text. Each figure should be 
clearly marked with the figure number and the first 
author’s name. All figures should have captions 
that should be supplied on a separate sheet. Correct 
position of the figures should be marked on the 
manuscript. The size of the symbols for the physi-
cal quantities and units as well as the size of the 
numbers and letters used in the reduced figures 
should be comparable with the size of the letters in 
the main text of the paper. Each figure or group of 
figures should be planned to fit, after appropriate 
reduction, into the area of either one or two col-
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