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YBOOHNMK

OBe rofyHe HaBpllIaBa ce CTO TOAVHA Of pohema n
IBajieceT FOfiHA Of, CMPTH j€JHOT Of} HajKpeaTUBHUjUX U
HajyCIeLIHNjMX HayYHMKA Y 00TaCTU XeMMjCKMX HayKa:
cep [lepeka baproHa, eHI/leckor xeMn4apa, JOOUTHIKA
Hob6ernose Harpafe 3a xem1jy, IIO4aCHOT JOKTOpa HayKa
Yuusepsurera y beorpany, mHocTpasor wiana Cprcke
aKaieMmje HayKa ¥ yMETHOCTH, TOYACHOT YIaHa M BE/IMKOT
npujateba CpIICKOT XeMUjCKOT PYLITBA 11 6e0TrpamcKIX
xemmyapa. [Tpogecop [epek BapTon pobeH je centem6pa
1918. rOfIHE Y EHITIECKOM BOjBOZICTBY KeHT, y MasioM MecTy
Ipesecenn. Hayuny penyranujy crekao je y EHrmeckoj, mo-
TBpANo je y Ppannyckoj a kapujepy sappumo y CAJIL.
Mebyrtym, bapToH Hyje IpyITafa0 HUjeTHO] HALVj1, HUjeq-
HOj ip>KaBl, OH je IIPUIIaZa0 XeMMjCKOj HayL U CBUM Xe-
MM4YapyuMa cBeTa. bio je sancra npaBy CBETCKM Hay4YHUK,
yBaKaBaH M PeCTIeKTOBaH IIPOM CBeTa (WIaH je 15 Halio-
Ha/IHMX aKaJieMMja HayKa, 34 I09acHa JOKTOpara ¥ IoJac-
HM je WIaH 22 HaIVIOHA/THA XeMIjcKa ApyIuTBa). brio je mpa-
BU XEMUjCKM alloCTOJI, TYMa4uo je, objalmbaBao 1 Ha
Haj007bJ Ha4YNH MOITY/IAPYICA0 OBY HAYKY IIMPOM CBETa.

Y Beorpagy je mpocgecop Bapron 6opasno yeTnpu my-
Ta 1 ofp>Kao Behu Opoj mpeaBarba Ha HAYYHUM CKYTIOBH-
Ma y CpIicKoj akajieMuju HayKa M YMETHOCTH 1 Ha XeMujc-
koM akynrery. Fberos nnrepsjy HVH-y (1998) 6uo je Be-
OMa 3alla>KeH Y Hallloj Hay4yHoj jaBHoCTu. IIpuxBarao je Ha-
Ille CTYAeHTe U IIOCTAOKTOpaHTe U capahiuBao ca HaluM
npodecopuma. bro je Bervku u nckpeHu npujaterb 6eo-
TPafICKMX OPraHCKMX XeMI4Yapa ¥ 3Ha4ajHO je JOIPUHEO je
yHarnpebemy Harire opraHcke xemuje. Hay4Ha fienma u kpea-
TUBHU JyX HoOenoBua [epeka bapToHa, erosa crpapa-
7TauKa eHepIuja, HheroB HayYHUYKM eHTy3MjasaM, IUCIN-
IJIVHA Y pajly ¥ AUCLUIVIVHA Y MUC/IMMa oficehajy Hac Ha
6opaske y Beorpany Bemkor npujateba 6€0rpascKux xe-
mimrgapa. Akagemyk CAHY JKusopap Yexosnh, je y ceom
TEKCTY Iof, HacnoBoM: " Cilioioguwirouya poheroa Ilepexa
X. P. Bapiniona (1918-1998) eninecku HoSenosay, éenuxu
ipujaitiern deoipagcxux xemuuapa" TTOTIIYHO je OMICA0 XXN-
BOT U paJj OBOT' Be/IMKaHa XeMIije, KOji je C ITPaBOM Ha KO-
puaMa XeMUjCKOT ITPerIea 3a OBY, 2018. TOMMHY.

% % %

Haxon oTkprha aHTMMIKPOOHE aKTVBHOCTH KOMITIEKCA
cpe6bpa(l) ca cyndapmasnHoM, CuHTe3a ¥ OMOMOLIKO MCIH-
THBambe KoMIvlekca cpebpa(l) mocraje mpegmet MHTEpeco-
Barba MEAMIMHCKIX HEOPTaHCKMX XeMIYapa LIMpPOM CBe-
Ta. Vi3aMehy ocTanux, apoMaTniHa XeTEPOLMKINIHA je-
IVIbEHba KOja CafipoKe a30T Y IPCTEHY NPeCTaB/bajy BayKHY
TPyIly TMraHaza 3a CuHTe3y KoMiviekca cpebpa(l) kao mo-
TEHILMja/THUX aHTUMUKPOOHUX areHaca. Pesynraru mo-
CTUTHYTH y 06/1aCTH CUHTe3€ U VICIIMTUBAA aHTYMIKPOO-
He aKTMBHOCTY KoMIuIeKca cpebpa(I) ca oBuM muragyma
6uhe mpukasaHu, ¢ TOCeGHNM OCBPTOM Ha YTHUILAj CTPYK-
Type JIMraH/ja Ha aHTUMUKPOOHY aKTMBHOCT KOMIUTEKCA.
Bwpana B. I'mmmnh, ca VacTnTyTa 32 Xemujy, [lpupop-
HO-MareMaTu4kor Qakynrera YHusepsutera y Kparyje-

BILy, ZOOMTHIK je Mefiarbe 3a IIperajaiiTso 1 yCIex y Hay-
L1 32 2016. TOMIVIHY, Ka0 13pa3 IPY3HAba 32 Pe3y/ITaTe 1c-
TpaXuBamba y 00/1aCTI CHHTe3e 1 KapakTepusaliyje 37a-
ta(IIl), cpebpa(l) u 6axpa(ll). Ynanax "Kominexcu cpeSpa
Kao aHluMuKpoSHU alexcu: YIUYUdj CEUpyKiiype nuianga
Ha SuonowiKy aKimuBHOCH Komiinekca' OXHOCHK ce Ha FheHO
IpefiaBame ofip>kaHo Ha CeevaHoj ckynuntuay CXJI-a, 6.
merieMbpa 2017. TOIMHE.
% % %

TpenyTHo jenan on HajBehux mpo6neMa caBpeMeHe
LVBUIN3aLyje MPefCcTaB/ba eMICHja FracoBa CTaK/IeHe
6aurre (greenhouse gases, GHG), xao wro cy: CO,, CH »
N, O, SF, koju onpuHoce I/I06aTHOM 3arpeBamby, a TUMe
IVPEKTHO yTUJy Ha K/IMMaTcKe mpoMeHe. KjoTo mpoToxo-
7IOM U3 1997. TOfJHE JOTOBOPEHa je pefyKiuja eMucuje
OBJIX FacoBa 3a 5,2 % JI0 2012. TOAMHE ¥ OTHOCY Ha HIBO U3
1990. rofVHe, YnMe je y Gokyc craB/beHO muTame obes-
6ebuBarma noysmanux mogataka o GHG emmcujama Ha Ha-
IVIOHAJTHOM HUBOY. Y Ty CBPXY KpeMpaHM Cy UHBEHTapU
eMIICHje, Kof Kojux ce eMucuja ofpebhene sarabyjyhe cymc-
TaHIle IPOLierbyje MHOXKereM (akTopa emucuje (emission
factor) ca ogroBapajyhom cromom akTuBHOCTH (dctivity
rate). EMyicyionn akTopy Mopajy 61TH eKCIiepYIMEeHTaTHO
oppebenn 3a cBaky MpolLec 1 IOCTPOjerbe, a KAKO TO Y
HpaKcy Huje Moryhe, KOPYICTe ce alpOKCHMMpPaHe BPeTHO-
ctu. Y pany JaBopa Antanacujesuh (13 VHoBarmosor
neHTpa TexHosoIKO-MeTamypuIKor ¢akynreTa y beorpa-
1y) nop, HacnmoBoM "[IpumeHa 6euliliauKux HeypoHCKUxX
Mpesa Kog MOHUTHOPUHIA eMUCUje U KOHUeHTTpaluje 3a-
iahyjyhux maitiepuja y 6a3gyxy u 6ogama’ IpUKasaH je 1eo
MCTPaXMBamba, Koja cy ce basma mporieroM GHG emucuje
aJITepHaTUBHUM IIPUCTYIIOM, KOf] KOTa je y/Iora Kojy MMajy
eMICHOHM (paKTOpH JjaTa BEIITaYKUM HEYPOHCKMM Mpe-
xama (Artificial neural networks, ANNs). OBaj pap micaH je
Ha OCHOBY IIpeflaBaiba, Koje je ofp>kaHo Ha CBe4aHoj
ckymuTyHY CpIICKOT XeMUjCKOT JPYIITBA 7. felieMOpa
2016. TOf{MIHE TTOBOZIOM fiofiene [laBopy AHTaHacujeBuhy
Mepabe 3a peraiamTBo 1 ycIex y Hayly 3a 2015. TOIMHY.

% % %

Y wiaHky nop HacoBoM "Cuenapuo uaca odpage ipa-
guea o amuHoxucenunama (CIpyKilypa amMuHoKUCenuHa,
i0gena amuHoOKUcenuHa ipema cilipykinypu 604HoT HU3a,
HOMEHKNATLYPA AMUHOKUCENIUHA, eCeHUUjaNIHE AMUHOKLCe-
nuMe) 3a yuenuxe tpehel paspega mattiemaitiuvke IUMHA-
3uje", Koju je y oBoM 6pojy Xeujckoi tipeineqa HOMyHIO
pyopky Xemuja us/3a wixone. CrieHapyo je ypapuia Ma-
puja O6panosuh, CryneHt cryaujckor mporpama Hacra-
Ba XeMyje Ha XemujckoM dakynteTy YHuBepsutera y beo-
rpajly. ¥ oBOM TeKCTY IPMKa3aH je CLieHapyo 3a 4ac 1oc-
BeheH yII03HaBamwy y4eHNUKa ca CTPYKTYPOM aMUHOKICe-
JIVHa, BVX0BOj KIacuMKaLVjy 1 HOMEHKJIATYpPH, Kao 1 O
€CeHLIMja/THIM aMMHOKMCE/THaMA.

Parko M. JankoB
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[TPTYA CA KOPUIIA

EHITTECKV HOBEJIOBAIL, BEJIMIKU
ITPUJATE/b BEOTPAJCKX XEMUYAPA

Ose ropiHe HaBplIaBa ce CTO TOAMHA Off pobemwa u
TBaJleceT TOfIMHA Off CMPTHU j€JHOT Off HAKPEATUBHMjUX 1
HajyCIEIHNjIX HayIHNKa Y 00/IacTIMa XeMUjCKIIX HayKa
cep epeka baproHa, eHr/ecKor xeMu4apa, FOOUTHIKA
Hobenose Harpafe 3a xeMnjy, I0O4aCHOT JOKTOpa YHU-
BepsuteTa y beorpany, naocrpanor wiana CpIicke akape-
MUje HayKa ¥ YMETHOCTY, II0YaCHOT YWIAaHa U BEIMNKOT
npujatesba CpIICKOT XeMUjCKOT APYLITBA 11 6e0rpamcKux
XeMu4apa.

ITpodecop Hdepex BaproH poben je cenrembpa 1918
TOfIHE Y €HITIeCKOM BOjBOfICTBY KeHT, y MasioM MecTy
Grevesend-y anu He ca IIOTOTHOCTMMA U IIPYBIJIETjaMa
KOje 01 [IpoM3IIasuie U3 HberoBe TUTYyIe ,,cep”. Eberosu
Tpel, OTall U Jiefia, GaBIIIN Cy ce APBOJE/LCTBOM I OH je
OJIPacTa0 y HYXOBUM PajIIOHNIIAMA, I1a Ce CMATPAJIOo fia je
U 1eroBa cynomHa 6ua fja ce 6aBUTH OYEBUM IIOC/IOM.
Kao peuax, nBe rofuHe, pafuo je Ha TpagUIOHaTHIM
HOPOAMYHUM IIOC/IOBUMA /IY CTA/THO IPOTarbaH MIUCIN-
Ma ,MOpa MMAaTy HellITO MHTepecaHTHMje y XuBoTy . O
CBOM JETHUIGCTBY, Y jeTHOM ay TOOMOIPACKOM 3aIlCy caM
Jepex je 3amcao, ,,HIKO KOje M03HaBao Mojy (pamunujy u
MOje IIpeTKe Huje MOTao IpeTIIoCTaBuTH Aa hy ja jenHor
maxa otuhy y Crokxonm ga npumuM HobenoBy Harpamy®
Vmax je ycrieo a ronyHy BaHa IpoBefie Ha TeXHUYKOM
KOJIeNTy, T/ia Ce yIMO aKafileMCKVM BellTHHaMa. VI3 exo-
HOMCKJIX Pa3jiora MOpao je XuseTu Kol Kyhe cBojux po-
AuTerba ¥ ymucaTy Ha yHusepsutet y Jlonpon. Op fecet

2 Xemujcku iipeineg

Axapemux JKusopag YEKOBITH, CAHY

CTOTONMUINIILUITIA POBEIBA IEPEKA X. P. BAPTOHA
1918-1998

KOJIeia Ifie ce M3y4aBajaa xemuja ogadbpao Imperial
College, naxo je mkonapHuHa Ha eMy 611a 3a 50%
CKyIUba HETO Ha JPYTUM, jep je CMaTpao Jia je 3a TOMUKO 1
007BY Of OCTA/INX KOJIelJa.

bapTon je ocHOBHE cTyzMje U3 XeMuje 3aBpLINO 32
nBe rofuHe (1940) ¥ CTy/Mje ja/be HAaCTaBUO y 0bmacTu
OpraHcke xeMuje IIa je Tako foKTopcke cryauje (Ph.D) 3a-
BPLINO je 1942. TonuHe. [JOKTOPCKY Te3y pajyo je 3a BpeMe
pata pajiyo je Ha Ipo6IeMMMa Off HalVIOHATTHOT MHTepeca
ay To BpeMe 6ma je BayxHO npoHahy eukacHy crHTe3y
3a fobujare BUHWI-XI0pHAa. IIpobreMm je mako perno
HMPO/IN30M XJIOPOBAHOT €TaHa y TacHoj (pasu. 3aTuM je
PajMo y TajHUM BOJHUM VIHCTUTYI/jaMa Ha MfieHTU(uKa-
LUj1 jenymberba Koja ayde cBeTehy MHCeKTH Kao 1 Ha
IPOU3BO/bY HEBUIBMBOT MacTi/Ia KOje ce MOXKe IIpyMe-
HUTH Ha /bYACKOX Koxu. Tana je Beh pasmuibao fa je
MHOTO HTePeCaHTHIje 6aBUTH Ce XeMIjCKOM HayKOM He-
ro goxkonmyaputn. [lJokropat Hayka (D. Sc.) cTekao je
1949. TOfIVIHE.

Iocne paga y BOjHOj MHCTUTYLIMU Y MHLYCTPUjCKAM
KOMIIaHMjaMa IIPUXBATHO je MOJI0XKaj aCHCTEHTa-TIpefa-
Ba4a Ha KOJIEITy Ha KOME je 3BPIINO CTYyje, YIuo je CTy-
T€HTEe MHXXEhePCTBA eKCIIEPYMEHTATHOM Pajly Y HEOp-
FaHCKOj XeMyju 1 610 je 3a/{0BOJbaH IITO ce 6aBU ,,aKa-
TEeMCKOM XeMIjOM a HApO4MTe CKIIOHOCTY je TIOKa3MBao
npeMa pMU3NUKO]j XeMIUjU Y XeMUjCKVM M3padyHaBambJMa.
Tama My ce ykasasa IpyIvKa fia ce 6aBy M3padyyHaBambM-
Ma HajIIOBO/BHUIX TPOAMMEH3MOHATTHIX OO/IIKA OpraH-
CKMX MOJIEKY/Ia 1 Jla TPOMEH! NOTafalllibe CXBaTambe O
IIPOCTOPOHOM PACIIOpENy aTOMa ¥ TPyIIa y OPTaHCKMM je-
TMIbEHbMA.

Cratyc rocryjyher mpegaBaua xemuje IpUPOFHIX
npousBopa fo6mo je Ha Harvard University y CAJ] (1950).
Bopasehu Ha 0BOM yHIBep3UTETY 3HAYajHO je IPOLINPIUO
CBOja 3HaMba M3 OPTAHCKE XeMMj€e ¥ XeMMje IIPUPOTHNX
IIPOM3BOJA 114 je CTOTA ¥ HajBaYKHMjY MOMEHAT Y IErOBOj
Kapujepu 010 IpUCYCTBO ceMuHapy cryaeHara L. Fieser-
oBe rpyme Ha Harvard-y Ha koMe ce IVICKyTOBajIo 0 Heo0-
VYHUM PEaKTMBHOCTMMA CTEPOMUIHIX MONEKya. [lepex
ce Hljje c/1arao ca KOHBEHI[MOHA/HUM O0jalliberbeM, jep
CY IberoBa U3padyHaBamba O CTPYKTYPHUM OFHOCUMA Y
CTepOMTHMM MOJIEKY/INMA, OYUTO YKA3UBa/Ia IO TOCTOjU
y3ajaMHM offHOC u3Mehy HajmoBo/bHMjer 06/1IKa MOIEKY-



J1a U IberoBe peakTMBHOCTI. HberoB KwbyuHU Hay4HM paf
u3 oBe obnacTy Mo3Hat je kao Conformational of the
steroid molecules, koju je o6jaBmwen y Experientia, 6, 316
(1950), 6u0 je OuTan 1 3a onpexnepebe Hobemosor komu-
TeTa Ja ce [lepexy baprony gonenu Harpazia 1969. rofyHe,
KOjy je memio ca HopsemkyuM HayyHukoM Odd Hassel-
om.! Y oBoM pany BapToH je u3noxmo, 3a To BpeMe peBo-
JIyLIMOHAPHY, UJiejy O TPORVMEH3MOHAIHUM CTPYKTypaMa
Mortekyna. Tum pafoM yBeo je Tpehy mumeHsujy y opranc-
KY XeMIjy ¥ [IOCTaBJO TeMejbe KOH(OpMAI[/IOHe aHaN3e.

Ha npeniopyxky rpocecopa oprascke xemuje o6uo je
npodecopcku nonoxaj Ha Birkbeck College-y mro My je
IIOMOIJIO fia mocTaHe 4iaH KpapeBckor (xeMujckor)
IPYLITBA ¥ ja HaIIpefyje Ha aKafieMCKOj TeCTBULIN. 3aTUM
je mo6Mo II03MB fia IIOCTaHe IpOdecop Ha YHUBEPSUTETY ¥
I'masroBy (1955) e ce 3ap>Kao OKO TOAVHY 1 11O JjaHa a
OHJIa ce HOHOOBO Bpaha y JIOH/IOH Ha YIIPayKEeHO MECTO
npodecopa oprancke xemuje Ha Imperial College-y. Taga
TOKOM IlefleceTUX IrofuHa IPOIIIOT Beka 6aBuo ce
ofipehyBameM feTa/bHMX CTPYKTYpa IPUPOFHIX IPOU3-
Bofia Kopucrehn caBpeMeHe CIIeKTPOCKOIICKe VM MHCTPY-
MeHaT/IHe MeTofe. Ta BpcTa MCTpaXuBarba II0CTajla My je
PYTHMHCKa I1a je Taila CMaTpao 2 je NpOHa/lIaXKethe HOBUX
XeMUJCKIIX peakiija Behy MHTeNeKTyanHu 13a30B, I1a je y
HapeHIUX 40-TaK Ofj1Ha OBO OJJIa ’eroBa I71aBHa Hay4-
Ha IIPeOKymalyja Koja je My je omoryhiia nsyseTHy Hayd-
HY HPOJYKTVMBHOCT.

IIupox je omyc HayYHUX UCTPAKUBarba Ipodecopa
bapTona, mMpoK y OKBMpMMa OpraHCKe XeMuje 1 XeMuje
HpUPORHIUX ITpoussofa. Ilocie ucTopujckor paga o KoH-
(opMaIOHOj aHAIM3Y CTEPOMTHIX U APYTUX OPTaHCKIX
MoJIeKyra 6aByO Ce CTPYKTYPHOM aHA/IN30M KOMIUIEKC-
HIX MOJIEKy/Ia IPUPOJHOT HOpeK/Ia Kao IITO CY TepIIeH,
crepouy 1 ankanopu. [Ipoydasao je 6uoreHese cekyH-
mapHyx Metabonuta. Tako je OTKpyO HOBY CI0OOIHO-Pa-
IVMKAJICKy peaKLyjy OKCHAATUBHOT KyIUIOBaba (eHoma 1
UICTY IIPMMEHMO Y CMHTe3aMa CTI0KEHUX MOJIEKY/ICKIX
CTPYKTYpa Kao IIITO je y3Ha KMCE/IVHA U HeKVI a/IKION/ILC.

(6]

HO OH

OH OH OH O
Y3Ha KucenHa

Iberos opruHanHy mpuias pelaBamby XeMUjCKUX 1
CUHTETMYKYIX IIPO6/IeMa WIYCTPOBaH je IPUMEPOM Y CUH-
TE3M ANJOCTEePOHA, KpajeM IefleCeTUX TOAHA ITPOILIOT
BeKa, OTKpuBajyhy HOBY peakijyjy I03HaTy Kao bapToHo-
Ba HUTpKTHA poTomm3sa. Taga je 6110 HEOOMYHO A ce
CBET/IOCT YHOTpeOy Kao U3BOP eHepruje, OFHOCHO Kao pe-
areHc, yMecTo TOIUIOTE, U i Cé YMECTO MO3UTUBHO U He-
TaTYBHMO HAe/IeKTPUCAHMX XEMMjCKIX MHTEpMenMjepa
TeHepyPajy ,,CTIOOONHY PafVIKa/IA  KaO PEeaKTVBHE YeCTI-
ne. Crora je 6110 BeoMa BaxHO npoHahy edukacHy Me-
TOJIy 3a JOOMjarbe BUTATHOT XOPMOHA a/IJOCTEPOHA KOjI
je mo Tapa 610 TeLIKO JOCTYIIAH jep je M307I0BaH U3 IIpH-
PONHMX MaTepyjajia CaMO Y MUTUTPAMCKIM KO/IMYMHAMa.

Ha xoHrpecy AMepu4kor XeMIjcKor gpyiursa (1960)
O P>Kao je IpeflaBarbe O CBOjOj CMHTE3M a/IIOCTEPOHA ca
604MIIOM Off 60 Ip. YMCTOT IIpenapara nopes MUKpodoHa
KOjI je ;o610 HOBOM peaKIijoM (OTO/IM3e OAroBa-
pajyher HUTpUTa 1 TAKO IEMOCTPUpAO 3Ha4aj OTKpuha
HOBe peakuuje?.
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BaproHoBa peaxuuja
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AnpocrepoH

OBaj TUI peaxuyje IpUMebeH je 3a yBubeme GyHK-
IMIOHATHUX IPYIIa Ha Ha MaJIO PeaKTUBHE METUI IPYIIE,
Kao KOJ, CTepONJia aHTy/IapHe METII TPyIIe Y IOJIoXKajy 18
n19*.

baproHoBa Hay4Ha fieBM3a O171a je ,,XeMuja Kpos3 xe-
Mujy 1 3a XeMujy. ¥ pelaBamy ofipeheHNX XxeMyjcKux
npo6eMa, Kako 61 CMO M PEK/IM TIPYIMEHeHOT KapaKTe-
Pa, YBEK je TI0UMIbA0 Off CAMOT II0UETKA ¥ TPAXKIO OPUTH-
Ha/THa, QpyHIaMeHTalTHO HOBa pelllersa. Y by obujara
HeKIX aMIHOTTYKO3U/JHUX aHTMOMOTIKA, KOjU Cy HOCe-
HoBa/m AeoKcu-iehepHy jenuHuIy, mpoy4aBao Moryh-
HOCT JIeOKCUTeHalJje CeKYH/IapHIX alTKOXO/Ia TIPEKO ajl-
KII-pafiVIKaZICKUX MHTepMeMayjepa. Tako je mpoHamrao
Za ce peBohereM aJIKOXO0/Ia Y IbUXOBE THOKaPOOHWIHE
IepyBarte a 3aTUM pefyKLyjoM noMohy TpubyTHIKaaj-
xuppusa fo6mjajy yr/bOBOLOHMIM, OFHOCHO BPILY Ce
npeBoberbe aIKOXO/HE IPyIie Y MEeTWIEHCKY IPYILY.

o-H 0 R Bu;Sn® . H
< > W — - >
H H g H

Peakuuje feokcurenanymje ceKyHiapHe XUAPOKCUII-
He TPyIIe IPYMebeHe Cy y CMHTe3aMa HeKMX aMMHOTITIY-
KO3U/IHMX aHTUOMOTUKA’,

OBaj TN peakiyje KacHuje je IpMMEHMO Y Ha Kap-
OOKCITHE KUCenuHe IpeBohemeM IpBo y ofropapajyhe
THOXMIpOKcaMHe ecTpe. OBa peakijyja KacHuje je mocTa-
J1a OIILITa METOJA 3a TeHEPMICAlbe YITbEHNKOBMX PafiiKasa
Y HEPENYKTUBHYM YC/IOBMMA U HAIIIA jeé BEMKe NPUMEHe
Y OPTaHCKOj CMHTE3N IIITO je 3Ha4ajHO IOTIPUHEO IPUME-
HII PafIK/ICKIX peaKIiyja y pelaBamy C/IOKeHIX CUHTe-
TUYKUX TPOOIeMa.

= N .
R—COOH + | — R
s7 N N
(J)Na OYR

(o)

Y ¢B0joj 60-0j ropuHM (1978) LIOKMPAO je eHITIeCKY
Hay4Ha jaBHOCT 00jaB/b/IBatbeM [ja He XKy [1a Jifie Y IeH-
3ujy ca 65 TOiMHA 1 IIPMXBATHO je M3a30B JIa ce IIpecen y
jemuo mano Mecto, Gif-sur Yvette Hemanexo ox ITapusay

Adicije
Oksidacije
Redukcije

Prenos atoma ili grup:
Ciklizacije
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®panyckoj. Tamo cy My nonyhenu go6pu ycnosu 3a Ha-
YUHY paj ¥ HOIOXaj AupeKTopa VIHCTUTYTa 3a XeMujy
[PUPORHMX IPOU3BOJA, CACTABY €0 (PPaHI[yCKOT Hayd-
Hor cucteMa CNRS, koju nma Benmvku yriien y csety. bap-
TOHOBOM IIpenacky y ®paHIlycKy 3Ha4ajHO je JOIpUHea
mwerosa cynpyra Kpucrnas, xoja je 6vra ¢hpaHiyckuiba.

T'opyue nposeneHe y Gif-y 6uie cy BeoMa KpeaTusHe
jep ce 6p30 MpUIarofno GPaHIyCKOM PUTMY KIBOTA,
BJXOBOj KyXumby 1 BuHMMa. HoBa cpepyna n ycnosn
THOJICTAK/IV CY IeTOB KpeaTHBHM IyX Ha HOBe HayJHe M3a-
30Be — okcuyanyje 3acuheHnx yr/boBOOHMKA 00yXBa-
tajyhu crob6onHo-pajuKancke nHTEpMenujepe. 3a KOH-
Bep31jy YIJbOBOZIOHNKA Y (PYHKLMOHATHE XeMUKajuje Oy1-
71a je BeOMa 3a/[HTepecoBaHa IIeTPOXeMIjCKa MHIYCTpHja.
Mucnypanyjy 3a oBa MCTpa>kuBarba TPaXKMO je M Halllao Y
IpUPOJHUM Iponecuma. bapTon je Taja mpoHamiao fa
rBoxkDe 11 ApyTu IpeasHyu MeTaIu aKTUBYPAjy MOIEKY/I-
CKU KVICEOHMK TaKO JIa OH MO)Ke OKCHJoBaTy 3acuhene
YI/bOOBOJIOHMKE, KOji Cy MHEPTHM IIpeMa APYTVM OKCH-
manjama. JJokasao je sa cmeca reoxkha y npaxy, nupunm-
Ha U CUpheTHe KUCe/He, y IPUCYCTBY KMICEOHVIKA, Ce-
JIEKTUBHO OKCupyje 3acuheHe yI/bOBOOHNUKE Y KETOHE I
npyre npousBoze. OBaj peareHc je HasBao ,,Gif-pearenc”,
IO MECTY y KOMe T'a IIPOHAIIa0 1 IpyMenno. V3 ose 06-
nacTy 06jaBMO je Bemky 6poj HaydHIX pafioBa U IaTeHa-
Ta a HeKI Off OBUX peareHaca Halll/Ii Cy UHAYCTPUjCKY
IpyUMeHy’.

ITocne meceTak rofuHa BeoMa YCIIEIIHOT paja y
®paHI1yCcKoj, TOHOBO je (1986) JOIIIA0 1O BpeMEHCKe rpa-
HIIle 32 IICH3MOHNCAabe alil MY HeTOB HEMMPaH Hayd-
HIYKM IyX IIOHOBO HIje a0 MUPa, HIjeé MOTa0 IPUXBaTH-
TIU CTarbe U BpeMe y KoMe ce He 011 6aB1O HayqHUM UCTpa-
xuBamuMa. Hajooy nonyny no6uo je op Texas A and M
University anu ce oBie Mopao mpuiarohaBaTtu Beoma
CTPOTVIM aMepUYKIM MPaBUIMMA 33 PUHAHCHPaIbe Hay4-
HUX npojekata. [lepek baprtoH je n y cBojoj ocMoj fette-
HMjJ1 MIMao JOBO/BHO CHAre ¥ MOTVBA Jia ce mpuarohasa
HOBIUM ,,aMepMIKIM  YCIOBMMA XXMBOTA U Pajia, KOjU Cy
Ce 3HaTHO Pa3/IMKOBA/IN Off (PPAHITYCKOT CTUJIA, IITO CaMO
TOBOPY O HETOBOM ,,HaroHy" fja CBoje IOC/Ieiibe aToMa
CHATe IIOCBETV XEMMjCKO] HAYIIIA.

YBex je 0f1/1a310 TaMo Tfie Cy Ia BUIIE XTenu, 6orbe
pasymert u omoryhasam 607be YCIoBe 3a OaB/betbe Hay-
koM. Iberosa Hay4HV JOIIPMHOC 1 Hay4Ha OTKpuha mpe-
Basy/Ia3uIa Cy MHCTUTYLUje U 3eM/be Y KOjIMa je lemo-
BAo, jep je cBOje Hay4HO feno nocsehusao u ynyhusao pa-
[IO3HA/IIYIMA KaKaB je U caM 6110. Y mberoB1uM m1abopaTo-
PpYjaMa LIKOIOBA/IN Cy Ce MHOTY XeMUJapy 1 capabusao
je ce 6pojHIM CBOjUM KO/lerama 13 Be/MKor Opoja 3eMasba.
buo je monocan Ha cBOje capajHUKe U IpuUjaTesbe, Ha
CBOjY BEJINKY Y CBETY IIO3HATY, ,,XeMIjCKY (paMuujy .

Jepek baproH je 610 BeoMa KOMIUIEKCHA TMYHOCT.
YuecTBOBAO je Ha 6e30p0oj HayIHUX CKYIIOBa I yIIaMheH je
Kao BeoMa CTPOT ¥ aKTVBaH NAPTULIUIIAHT KOjI Ce, IIOC/Ie
IpefiaBama, CKOPO YBeK IPBI jaB/bao 3a AVCKyCuje 1 KO-
MEHTape, MHOTe IeroBe KOJIere MMaie Cy Jy60KO HOLITO-
Bambe IIpeMa IeMY U BeTOBOM Pajiy U OUIO je TEIIKO Impa-
TUTY HBEeTOBe 3aXTeBe U Hay4He CTaHfaphe.

4 Xemujcku ipeineg

TokoM 58 ronuHa 6aB/pera HayKoM bapToH je o6ja-
BIMO BUIIIE Of] 1000 HAYYHUX PajloBa Off KOjUX Cy CKOPO
CBU 3aCHOBAaHY Ha NPELVI3HMM €KCIIEITPUMEHTaTHIM I10-
maumma. [Topen Tora ayTop je u Benukor 6poja nareHara
KOj! Cy HallUIM NIpYMeHe Y MHAycTpuju. buo je Beoma yc-
TeIIaH Y4uTesb 1 IOf] IbeTOBYIM MEHTOPCTBOM I ¥ HbeTO-
BUM nabopaToprjaMa XeMyjCKe IIKOJIe 3aBPIUVIN CY
MHOTY [TO3HATY HAYYHUIM Ha YHUBEP3UTETNMA IIPOM
CBeTa Kao U CTPY4Iballyl Y HAjIO3HATUjUM KOMIIaHMjaMa
xeMujcke 1 papMaliey TcKe MHIYCTpuje.

ITopen Hobenose Harpape, BapToH je foOUTHUK U
MHOTUX JPYTUX Harpaja U Mo4acTy IIMPOM CBETA,
yrbyayjyhu u Davy-jesy, Copley-ujeBy u KpapeBcky Me-
mapy KpameBckor Hay4yHOr fpyuiTea, Adams-oBy u
Pristley-njeBy Mena/by AMepUYKOT XeMMjCKOT IPYLITBA,
Oppen Jlernje yactn ppaHiycke Bnage, Lavoasier-oBy Me-
Ha/by QpaHITyCKOT XeMUjCKOT APYIITBA ¥ MHOTE JIpyTe.

OrpomaH je Hay4HU gonpuHoc npodecopa baproHa.
MebyTuM, o M3y3eTHOT 3Hayaja 3a pasBUTAK OPIaHCCKe
XeMIje jecTe U HeroBa IeIaTHOCT Ha OCHUBAbY I U3J1a-
Bamby BUIIE HAYYHIX YaCOIMCa U3 OPTaHCKe XeMMje Kao
wto cy Tetrahedron, Tetrahedron Letters, Tetrahedron
Asymmetry, Bioorganic and Medical Chemistry Letters, 6e3
KOjyx OM jaHac XeMMjcKa Hay4Ha IuTeparypa 611a jako
ocupomaitieHa. ITopeq Tora JOIPUHOCHO je U myO/mKo-
Bawy Comprehensive Organic Chemistry (8 ToMOBa), IpBY
y cepuju Comprehensive ... mocne Koje je my611K0oBaHO
BIUIIIE Cepyja y pasmuanTM obnactumMa xemuje. Haxa-
JIOCT HUj€ JOYEKAO TI0jaB/bIBalbe, 3a Hhera BAXKHE, Cepuje
Comprehensive Natural Products Chemistry, 4ujoM npu-
IIPEMOM 1 MI3PaJIOM je PyKOBOZIO.

ITpodecop bapron je nocenoBao n3Banpenan ocehaj
3a XeMUjy U eHIMK/IONENMjCKO 3HAIbE U3 XeMUje, IITO My
je omoryhasasio ma mpenBuba 1 IpojeKTyje HoBe peakiyje
¥ HOBe CMHTeTIN4Ke MeTofie. Fberosa ,,janexkoBupocty
xeMmuju omoryhuna My je ga mpe gpyrux CTUTHE 1O
onpebenor numa. YecTo je roBopro: K/byd ycmexa je
opabpaty mpaBy MpoOJIeM U He YIYLITaTy Ce Y BeJIMKe
npo6ieMe 3a KOje HeMa JOBOJ/BHO YC/IOBa (3Hamba VI peak-
1yja) ga ce Moxke perty. Cam 1360p Ipob/ieMa 1 HauyH
HErOBOT PelllaBarba 3a Ibera je 0110 ,, IMIHO 3a0BO/BCTBO
Koje ce yBehaBasIo ca e/leraHIMjOM peliaBama U JOCTH-
3arba KeJbeHOT Lyba IIpe IPYTUX .

Hepek baproH je Hay4Hy penryTanujy cTekao y En-
IJIECKO)j, IOTBPAMO je y PpaHIlycKoj a Kapujepy 3aBpIIVO
y CAIl. Mebytnm, BapTon Huje npuiafao HujesHoj Ha-
L1ju, HUj€HOj IP>KaBM, OH je IIPUIIaJia0 XEMMjCKOj HayIiy
U CBMM XeMIJapyMa cBeTa. buo je saycra npasu CBETCKI
Hay4HJIK, yBaKaBaH I PeCIIeKTOBaH IIMPOM CBeTa (WIaH
je 15 HaIIOHA/THMX aKafieM1ja HayKa, 34 T04acHa JJOKTO-
para ¥y IOYacHM je WIAH 22 HallVIOHA/IHA XEMMjCKa JPYIIT-
Ba). buo je mpaBu XeMujCcKu arocTosI, TYMa4nuo je,
objaimbaBao 1 Ha Hajoo/by HauMH IIOIY/IAPICA0 OBY Hay-
Ky LIPOM CBeTa.

Y Beorpapy je 60paBuo Buitie myTa (YeTpn) 1 onp-
»kao Behu 6poj mpepaBama Ha HAYYHUM CKYIIOBUMA Y
CpIicKoj aKajieMIjy HayKa M YMETHOCTH 1 Ha XeMMjCKOM
¢akynrery, weros nntepsjy H/H-y (1998) 610 je Beoma
3aIlaXeH y Hallloj Hay4HOj jaBHOCTI. ITpuxBarao je Haiue



CTY/IeHTe ¥ IIOCTIOKTOPaHTe 11 capahyBao ca HalmM 1po-
¢ecopuma. bro je BemKy 1 MCKpeHU IIpujaTesb Georpaj-
CKMX OPTaHCKMX XeMU4apa ¥ 3Ha49ajHO je JOIPUHEO je
yHarpeberby Hallle OpraHcke xemuje.

Hayuna fena u xpearusHu ayx Hobenosua Jepexa
BaproHa, BeroBa CTBapanadka eHepruja, beroB HayYHId-
KU eHTy3UjasaM, JUCHUIUIMHA Y Pafy ¥ AMCUUIUIMHA ¥
mucimma nopicehajy Hac Ha 6opaske y beorpany Berkor
npujate/ba 6eorpaICKIX XeMIrdapa.

Abstract
Akademik Zivorad CEKOVIC, SANU

This year, one hundred years after birth and twenty
years since the death of one of the one of the most creative
and successful scientists in the fields of chemistry, Sir Derek
Barton, English chemist, Nobel Prize winner for chemistry,
Honorary Doctor of the University of Belgrade, a foreign
member of the Serbian Academy of Sciences and Arts, as

well as honorary member and the great friend of the
Serbian Chemical Society and Belgrade chemists.
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KOMIUIEKCHU CPEBPA KAO AHTVIMMKPOBHMU
ATEHCU: YTUIIIA] CTPYKTYPE JINTAHIJA HA

BbMOJIOIIKY AKTMBHOCT KOMIIUIEKCA

AIICTPAKT

Haxkon ottixpuha anitiumuxpoSte akitiueHOCHAU KOM-
unexca cpedpa(l) ca cyngpaguasurom, curitiesa u Suonous-
Ko uctiutiiusarve kominexca cpedpa(l) iocitiaje ipegme
UHTTIepeco6ara MegUUUHCKUX HeOPIAHCKUX XeMU1apa
wiupom ceeiiia. Mismelyy ocitianux, apomaiiiuuma xeitiepo-
UYUKTUYHA jequteerba Koja cagpoice a3oiid y Upcitieny tipeg-
Cllas/pajy 6aicHy ipyily nuianaga 3a Cunitie3y Komiinexca
cpedpa(l) kao dotleHYUjANHUX AHITUMUKPOOHUX aleHaca.
Pesynitiatiiu Gociliuiny iy y 00naciiy cuxiiiese U UChuimiu-
8arba AHMUMUKPOOHE axTiueHOCTIU Komiinekca cpedpa(l)
ca osum nuiaguma Suhe tipukasanu, ca iloceSHUM 0cep-
oM HA YTUYAj CTAPYKiTLype TUlanga Ha aHTHUMUKPOOHY
AKTAUBHOCT KOMILTIEKCA.

ITPMMEHA CPEBPA U IbETOBIX
KOMIUIEKCHUX JEIUILEIbA Y ME,H]/IHI/IHI/IB )
AHTHMUKPOOHA CBOjCTBa cpebpa 1 HeroBux je-

IVbera Cy IO3HaTa KPO3 MCTOPH)Y /byAICKe IVBUIN3A-
uuje. Crapu Ipum u Pumpanu cy kopuctuim nocyge of,

cpebpa 3a dyBame XpaHe I BOJe, JOK Cy ra MakefoHIu
KOPYCTI/I Jja OV TIOTIIOMOI/IV 3apacTakbe PaHa, IIITO ce
MOXKe CMaTpaTy IIPBUM IOKYIIIajeM fia ce CIpede 1/ MIn
nede nH(eKIyje mpuMeHoM oBor Metana [1]. [Topen cpe-
6pa, y ctapoM Beky ce Kopuctuo u cpebpo(I)-Hurpar,
KOjy ce TIOMuIbe y papMakornejy 06jaB/beHoj y Pumy 69.
ropguHe npe Hose epe. KacHuje, y cpegmeM Beky, je-
Iumemba cpedpa Cy ce IpUMebUBaa 3a Jiedermbe 60IecTu
cpla, npeunithaBame KPBU 1 CIIPedaBambe HelPYjaTHOT
3apaxa [2]. ITo3HaTy mBajiapcku nekap u amxemydap Ila-
panuensyc (Paracelsus), kopuctyo je cpebpo(l)-HuTpat 3a
Jlederbe paHa, JOK je MTANMjaHCKY JieKap ¥ XeMudap, AH-
reno Cana (Angelo Sala) mpumMemnBao oBy co cpebpa Kao
LypraTuB I 3a nederbe nHpeKimje Moara [1]. AMepuaku
xupypr Ilejmc Mapron Cymc (James Marion Sims), fao je
BE/IVKM JJOPYMHOC IPUMeHY Cpebpa y MeMIIVHM, KOPUC-
tehu cpebpHe XxuIle 3a yiIVBambe paHa IPUINKOM X1~
pypuikux nnrepseHnyja y XIX seky [1]. ITopep Tora, oH je
KOPUCTHO KaTeTepe Ha 6a3y cpedpa y /iedery YpUHAPHIX
uH(pekuyja. [Jpyry 3Ha4ajaH JOIPUHOC IpUMeHM cpebpa

3 Bypana Dumh je moburHNK Menabe 3a IperaialiTBO 1 YCIIeX y HayLM 3 2016. TOJIHY, Ka0 M3pa3 [IPU3Haba 32 Pe3y/ITaTe UCTPKIBAbA Y
obmacTu cuHTe3e U KapakTepusanyje komirekca 3mata(Ill), cpe6pa(l) u 6axpa(Il). OBaj pan ofHOCHK ce Ha HeHO IpefaBaibe OIP)KaHO Ha

b Caeuanoj ckymurryan CXJI-a, 6. gerieMOpa 2017. rofjuHe

niperieny (Bumm pecepeny [1])

OrumpHju IpyKa3 o IpUMeHN cpedpa I BeTOBUX jeNIberba Y MEULIMHI MO)Ke ce Hah y HallleM paHujeM pay 06jaB/beHOM y XeMIjCKOM
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y MEIUIIVHY [0 je HeMadky jiekap Kaps 3urmynp Opanny
Kpepe (Carl Siegmund Franz Credé), xoju je, kpajem XIX
BeKa, yicnmpao o4n 6eba, onMax HakoH pobema, 1% pact-
BOpoM cpebpo(I)-HnTpara, y Luwby npeBeHIMje MHPEK-
nyje oka y Toky nopobaja (Ophthalmia neonatorum) [1].
Janac ce, nnak, 3a ucrparse o4njy 6e6a y pasujeHnjum
3eM/baMa KOPJICTe aHTIOMOTII, jep je yTBpheHo fa pac-
TBOp cpebpo(])-HuTpara MoXe M3a3BaTy MPUTALINjY OKa

(3].

KOMIITEKCHU CPEBPA(I) KAO
AHTVMMKPOBHV ATEHCH

Haxon orkpuha aHTMOMOTIKA IEHVUIN/INHA 1928. TO-
IVHe, 3HAYAJHO Ce CMambyje puMeHa cpedpa u cpedpo(l)-
HUTpaTa Kao aHTUMVKPOOHMX areHaca [4]. Mehytum, Ha-
KOH TI0jaBe pes3nCTeHI1je I0jeqyHIX CojeBa bakTepuja Ha
HEHUIWIVH cpefyHOM XX BeKa, HAyYHULY CBOjy HaKIbY
IIOHOBO ycMepaBajy Ha cpebpo. Tako je, 1968. rognHe,
CUHTeTHCaH IIO/IHYK/IeapHy KoMiutekc cpebpo(l)-cyn-
dapmasun (AgSD) unmja je crpykrypHa hopMyria IpuKa-
3aHa Ha iy 1. OBaj KOMIIIEKC IIPENCTaB/ba HajBaXKHIj I
1 HajBure KopuiiheH areHc Ha 6asu cpebpa, IIpu deMy ce
IpuMembyje 3a TpeTMaH 6aKTepujCKIX MHPeKIMja y Cy-
Yajy TeX1X oleKoTuHa [5]. AgSD KoMIIIeKc je HepacTBO-
paH y Bou, 300T Jera ce, y IPETXOHO HaBeJleHY CBPXY,
npuMesyje y 06muky xuapoduiHe Kpeme Koja cagpixu
1% KOMIUIeKca (Kpema Io3HaTa [Of, KOMePIIMjalTHIM Ha-
suBoM Silvadene ). MexaHu3aM [ie/I0Batba OBOT KOMILIE-
KCa Ce 3aCHMBA Ha HEr0BOj PEAKIVjU Ca TEIECHNM TE€IHO-
CTVMa, IIPY YeMy KOMIDIeKC J1araHo otmyurra Ag(I) jone.

ﬁ\\\&‘ \N/ |

NH,

AgSD

Cnuka 1. CTpyKTypHa GpopMyIa KOMIIJIEKca cpe-
6pa(I) ca cynpapgmuasuaom (AgSD), Koju ce mpu-
MemYyje y MeJULVHY 3a Jlederhe 0aKTepujCcKux
uH}eKIja y CIydajy TeXXMX OIeKOTHHA [5]

Hakon otkpuha aHTHOaKTep1jcKe aKTUBHOCTHU
AgSD koMIieKca, CMHTETUCAHY Cy Pas/INYUTI KOMILIE-
kcu cpebpa(l) n ucnuTrBaHY Kao HOTeHIjaTHY aHTUMU-
kpo6uu arercn [6]. Cpe6po(I) jon uma d'° eneKTpoHCKy
KOH(UTYpaLujy, 1 MOXe ce O4eKMBATHU fIa TPaJy KOM-
IIeKce NMHeapHe reoMerpuje. Mebyrtum, y Behnun
06jaB/beHMX KPUCTATHUX CTPYKTypa KOMIIEKca cpe-
6pa(I), koopmuuanmonu 6poj Ag(I) jora je Behu of 2, kao
Ha nIpuMep 3 (KOMIUIeKCU MIMajy TPUTOHATHO-IUTAaHAPHY

6 Xemujcku tipeineg

TeoMeTpUjy), 4 (TeTpaefapcKu KOMIUIEKC) WM, YaK, I
Behm ox 4 [7].

Y opHocy Ha KononpHo cpebpo u cpebpo(I)-Hurpar,
HpUMeHOM KoMIUIeKca cpebpa(I), MoxkeMo yTunaTy Ha
nporiec otmymTama Ag(I) joHa, a caMyuM TUM U Ha aHTH-
MUKpPOOHY aKTMBHOCT. JeflaH Off K/by4YHUX (paKTOpa KOju
yTu4e Ha aHTUMUKPOOHY aKTVBHOCT KOMIIEKCa Cpe-
6pa(I) je BpcTa muranpa Koju je koopauHoba 3a Ag(I) jou
U reoMeTpuja KOMIUIEKCa, TOK je YTUIIaj paCTBOP/bU-
BOCTY, HaeTIeKTPICatba, XVMPATHOCTY KOMIUIEKCa 11 CTelle-
Ha IeroBe MoMMMepusalyje Ha aHTUMUKPOOHY aKTIB-
HOCT 3HaTHO Mabu [8]. Tako, komiviexcu cpedpa(l) ca as-
OT- U KMCEOHMK-JOHOPCKUM JIMTaHAMMa OKa3yjy 3Ha-
4ajHy aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT U LIVIPOK CIIEKTap Jie/o-
Bama. IbyuxoBa eprKacCHOCT ce MPUINCYje YNIbEHNIN fia
Ag-O n Ag-N Bese HICY jake U ia ce OBY JIMTAHAIU MOTY
JIAKO CYIICTUTYMCATY HEKVIM Of JOHOPCKMM aToMa 13
HPOTEeNHA U HyK/IEMHCKIX KICEIIHA, Kao LITO Cy aTOM
CyMIIOpa U3 THOJIHE TPyIIe UUCTeNHA I/ aTOM a30Ta U3
JHK (ne3okcrupnboHyknentcka kucenuua). Kommekcn
cpebpa(I) ca cyMmop-gOHOPCKMM ITUTaHAMMA TOKA3Yjy
3Ha4ajHy aKTMBHOCT IIpeMa 6akTepujama, a/mi He 1 IipeMa
I/bMBaMa. ¥ MOC/IeNbe BpeMe, BeUKY Kby IpUBIade
koMIvTekcu cpebpa(l) ca N-xeTepoumkmaHNM KapOeHn-
Ma (NHC), noce6HO ca OHUM KOju CafipiKe eleKTPOH-
[pUB/Ia4He TPyIie Be3aHe 3a MMN/a30/10B npcreH [9]. OBn
KOMIUIEKCH TIOKasyjy 3Ha4ajHy aKTUMBHOCT IpeMa OGaKTe-
PYMjCKIUM COjeBMMa KOjU CY Y3POUHUIM IMCTUYHE (Hr6po-
3e. C gpyre crpane, komiyrekcn cpedpa(l) ca pocdop-mo-
HOPCKIMM JIUTaHAMMA He [I0Ka3yjy aHTUMVKPOOHY aKTyB-
Hocr [8].

Komiinexcu cpebpa(l) ca apomaitivurum
XeiepOUUKIUMHUM jegutverouma Koja cagpice a3oii y
Apcitieny Kao HOTHeHUUjanHu AHTUMUKPOSHU aieHcu

ITopep ocTanux, apoMaTN4Ha XeTePOLMKINYHA je-
IMIberba Koja caipke a3oT y npcreny (N-xeTepouykinm)
HpefCTaB/bajy BaKHY IPYITy IUTaHafla 3 CUHTe3y KOM-
wiekca cpebpa(l) kao moTeHIVjaTHIX aHTUMUKPOOHMX
arenaca [10-14]. OBa jemuibersa Cy jefHa Of HajBXKHIjIUX
TpyIa IMraHaja y KOOPAMHAIMOHOj, OMOHEOPraHCKOj I
CYIPaMOJIeKy/ICKoj XxeMuju [15]. Apomariarm N-xeTepo-
LYKV Ce KOPUCTE MIHTEH3UBHO Y CUHTe3U MOHOHYK/Ieap-
HMX U HO/IMHYK/I€APHUX KOMIUIEKCA Ipe/TasHuX MeTaa
[16]. TToper, Tora, OBa jemuberba Cy BaXKHI CTPYKTYPHU
MOTVBY IIPUPOFHIUX IIPOU3BOLA U OMOJIOLIKY 3HAYAJHIX
jenumberba, Kao 1 (papMaKOIOLIKY aKTVBHUX CYIICTAHIIN
[17].

3a cuHTe3y koMItekca cpebpa(l) kopuuthenn cy
pasmrunTy apoMaTaHy N-XeTepOLIKIIN, Kao IITO CY IVi-
asyiHM (IMpPUA3yH, TUPYIMIAMH U IMpa3yuH), OeHsoxmua-
3UHY (XVMHA30/MH, (TanasyH U XMHOKCAIVH) U TPU TPU-
LMK/INYHA apOMATa, 1,7-PeHaHTPOINH, 4,7-(heHaHTpOMMH
u penasuH (Cnuka 2) [10-14]. CBU OBM X€TEPOLMKIN
cajip>Ke [iBa aTOMa a30Ta, a/Ii MIMajy pasIMduTe CTepHe I
€IeKTPOHCKe 0COOVHE 1 POpMUPajy pasIUINTe CTPYK-
TypHe MOTHBE.
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Cmuxka 2. CTpykTypHe popMyie apomaTnyHux N-
XeTepOLMKINYHNX NUraHaja KopuinheHnx 3a cuH-
Te3y koMIuiekca cpebpa(l) [10-14]

Komiinexcu cpedpa(I) ca apomaimiuunum N-
XeTlepOuUKIUMA KOju T0KA3Y]y CeneKitiueHy
AHBUOAKTepUjCKY aKTHUBHOCTH

Y peakunjama cpebpo(I)-Hurpara ca eKBUMOIAPHOM
KOIMYMHOM NMPYA3VHA, MUPUMUMHA U IUpasKHA ¥
€TaHOJIy Kao pacTBapady OOUjeHN CY IONMVMHYKIeapHN
komiytekcy cpebpa(l), y kojuma cpebpo(l) jor nma pasmm-
quty reometpujy (Cnuxa 3) [10]. ¥V { [Ag(NO3)]2(y—
pydz),},, (pydz je mupnpasun) KOMIUIEKCY, ABa MMPUAA3U-
Ha cy Mocthy /vranay usMeby mBa Ag(I) joHa, nok ce 3a
OCTaJIa MeCTa KOOPAVHYje KMCEOHMKOB aTOM I3 HUTPATHE
rpyne. C apyre ctpane, {[Ag(pm)](NO,)}, komruiexc (pm
je MMpMMMAIVH) MMa CaBUjeHy TeOMeTpPHUjy Kao HOC/IeIIa
cnabe nHTepakiyje n3Meby Ag(I) joHa M HUTpaTHOT KOH-
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Tpa-anjoHa, 10k je {[Ag(pz)]|(NO,)},, (pz je rupasun) jen-
HOJVMEH3VIOHA/IHY TIOUMEP Ca KapaKTepUCTUIHOM JIM-
HeapHOM reomerpujoM Ag(I) jona.

CIy4HO fUa3uHMUMa, IpY UCTUM eKCIIepUMEHTaI-
HJM YCTIOBUMA, OVMIMK/TNYHY XTHOKCA/IVH U TPULIVIKINY-
HU (eHasuH pearyjy ca Ag(I) jonoM, npu yeMy HacTajy
HONMHYK/IeapHU {[Ag(qx)](NO3)}n n {[Ag(NO3)]2(/4—
phz)},, (gx je xuHOKCanuu n phz je PpeHasuH) koMIIeKcH,
y KojuMa je onrosapajyhu N-XeTepoLKI MOCTHI JIATaHT,
nsmeby nBa Ag(I) jona (Cnuxa 3) [10]. ¥ xommekcy ca
XMHOKCA/IHOM, HUTPAaTHY aHjOH HUje KOOP/IMHOBAH 33
Ag(I) joH, OK je y KOMIUTEKCY ca (heHa3MHOM, HUTPAT MO-
HOJICHTaTHO KOOPAVIHOBAH.

Cunrerricann komiviekcu cpebpa(l) ca guasuunma,
XVHOKCIVIHOM U (PeHa3VHOM Cy HIOKa3aJli BeoMa o0py,
U Y HEKMM C/Ty4ajeBVIMa, U1 OIMYHY aKTUBHOCT IIpeMa
PasnIuYNTIM COjeBMMa OaKTepuja 3a Koje je II03HATO fa
MOTY y3pOKOBAaTy paslInuute 60/1eCTy, Kao LITO CY MH-
(ek1yje KoXKe, paHa, THEYMOHM]ja, MH]eKIyje LieHTpas-
HOT HEepPBHOT CHCTeMa, MHTPaXOCIUTanHe NHpeKuuje 1
nH}eKIMje KO naryjeHara koju 60yjy kop kanrepa (Ta-
6era 1) [10]. OBM KOMIIIEKCH Cy ITOKasanu HajOObY aK-
TUBHOCT NpeMa IpaM-HeraTuBHOj 6akTepuju
Pseudomonas aeruginosa, Ipy 4eMy Cy IOCeOHO aKTVBHM
KOMIUIEKCH Ca MMPpUAAsUHOM U mupumMuauHoM. C pyre
CTpaHe, B)KHO je HAIIOMEHYTH [ja KOMIIEKCH HICY aK-
TUBHU IIpeMa I7bUBaMa, OHOCHO Jia IIOKa3Yyjy CeNeKTHB-
HOCT IIpeMa OaKTepujama.

Vimajyhu y Bupy unmeHuIy fa Cy KOMIUIEKCH Cpe-
6pa(l) ca pnasuHMMa, XMHOKCAMMHOM U (PeHA3VHOM I10-
Kasa HajooJby akTMBHOCT IpeMa [paM-HeratuBHOj 6ak-
Tepuju P. aeruginosa, BOIATHO je MICOMTIBAHA HIXOBA aK-
TUBHOCT IipeMa 61o¢punmoBuMa oBe 6axrepuje (ATCC u
KIVHIYKH 13071aT) [10]. ViHade, Beoma BaxkHO je uctahn
Ha 610¢VIMOBM IIPENCTaB/bajy [IABHU IPOO/IeM IPYIIN-
KOM I10jaBe nH(eKIMja 1 360r Tora 61 CIOCOOHOCT pasa-

N

Cruka 3. CtpykrypHe popMy/ie MOTMHYKIeap-
HUX KoMIUTekca cpe6pa(l) ca amasuHuMa, XUHO-
KCaIMHOM M peHa3MHOM, KOju IOKa3yjy
Ce/IeKTYBHY aHTMOAKTEPUjCKY aKTUBHOCT [10]
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Ta6ena 1. AHTHOAKTepHjCKa aKTHBHOCT KoMIUteKkca cpe6pa(l) ca miasuHmMa, XHHOKCATMHOM 1 (PEeHA3IHOM Y

omuocy na AgNO, (MIC? - ug/mL)

I'pam-HeraTuBHa 6akTepuja I'pam-no3uTHBHA GakTepuja
Jenumeme cpedpa(l) P;Zj;:g:js Escherichia coli Stapz);i(zzccus monLoycs;Z;Znes
{[AgNO3)]o(#-pyd2), 2,5+0,1 7,8+ 0,4 15,6+ 0,4 7,8+ 0,6
{[Ag(pm)](NO3)},, 2,5+0,1 7,8+ 0,6 15,6 £ 0,5 7,8+0,8
{[Ag(p2)I(NO3)}, 7,8£0,5 15,6+ 0,8 15,6 0,2 7.8+ 0,4
{[Ag(gx)I(NO3)}, 15,6 £0,5 15,6 £0,4 31,2+ 0,5 7,8+ 0,4
{[Ag(NO3)],(#-phz)},, 7,8+0,4 15,6 =1,0 31,2+2,0 15,6 = 0,4
AgNO; 3,1+0,1 5,0+0,2 2,5+0,2 3,1+0,2

A MIC je MMHMMAa/THa MHXMOVTOPHA KOHILIEHTpaLyja.

pama Beh hopmupanor 6roduiMa 6ua no>ke/bHa Kapak-
TEPUCTUKA HOBOT aHTUMUKPOOHOT areHca [18]. Vicnmtu-
BaHy KoMitekcu cpebpa(l) pasapajy popmupane 6mopu-
JIMOBe, Ipyu YeMy HajBehy akTuBHOCT mokasyje
{[Ag(NO3)]2([4—pydz)2}n koMiuiexc [10]. ITopen Tora, nH-
TEpPECAHTHO je IIOMeHYTH Jja Cy CBU VICIIUTYBaHY KOMIUTe-
KCI aKTUBHUjI TIpeMa 610pUIMY MyATUPE3UCTEHTHOT
usonara P. aeruginosa 6axrepuje.

Y peaxuju ¢ranasuHa ca pazmrautuM AgX conuma
(X=NOy’, ClO, u CF,S0;), nobujenu cy iuHyKIeapHu
{[Ag(X) (phtz) ?[,t phtz)z} KOMH)'ICKCI/I (phtz je pranasun)
(Cnmka 4a) [11]. Y oBuM KOoMIUIEKCKMa, iBa (pranasuHa
UMajy yaIory MocTHuX nuranana usMeby nsa Ag(I) jona,
IOK Cy IpeocTaa iBa (pTanasuHa MOHOJEHTaTHO KOOp-
IVMHOBaHU 32 OB3j joH MeTana. YeTBpTO KOOPAMHALMIOHO
MECTO y OBMM TeTpaefapcKyM KOMIUIEKCHMA 3ay3/IMa Off-
roBapajyhu aHjoH, Koji1 je KOOPAMHOBAH C1abOM BE30M 32
Ag(I) jou mpexo aToMa KuceoHuKka. Kao mrro ce u3 tabene
2 MO>Ke BUZIETYI, CBU CYIHTETVICAaHM IVIHYK/IeapHU KOMIUTe-
kcu cpedpa(l) ca pranasuHOM OKa3yjy Beoma foOpy ax-
TUBHOCT HpeMa [paM-HeraTuBHUM OaKTepujaMa,

Escherichia coli u P. aeruginosa (ybydyjyhmn PAO1 u iBa
KIMHMYKa n3onara) [11]. Kommekcn nokasyjy u akTus-
HocT npeMa [pam-nio3utnBHOj 6aktepuju Staphylococcus
aureus, [OK je akTUBHOCT npeMa byBu Candida albicans
HesHaTHa.

XuHazomuH (qz), Koju je usoMepaH (raasuty, rpamu
ca Ag(I) jonom nonuuykneapue {[Ag(CF,S0,)(qz)],}, n
{[Ag(q2)][BF ]}, kommnekce (Crka 40) ﬁl] Kao mrro ce
ca cymKe 40 MOyKe BUIETH, Y OBVM KOMIUTEKCHMA, XMHA30-
NuH je MocTHY muranp usMeby gea Ag(I) jona. Cruyno
komiutekcuMa cpeopa(l) ca pramasmunom, HOMMHYK/IEAp-
HI {[Ag(CF3SO3)(qz)] 0 1 {[Ag(qz)] [BF 4]}n KOMIIIEKCH
[I0Ka3yjy f0Opy aKTMBHOCT IIpeMa [paM-HeraTuBHUM
6axreprjama, E. coli u P. aeruginosa (Taberna 2) [11]. Meby-
M, cynpoTHO {[Ag(X)(phtz)],(4-phtz),} kommexkcnma,
cpebpo(I) KoMIUTeKcy ca XMHA30/IMHOM NOKa3yjy Behy ak-
TUBHOCT IIpeMa MY/ITYPEe3UCTeHTHUM K/IVHUIKVIM M3071a-
tiMa P. aeruginosa 6axtepuje. BaxHo je HarmoMeHyTH fia
HUjenaH of kopuinheHyx MuraHaja He IOKa3yje aKTUB-
HOCT [IpeMa VICIIUTVBAHYM COjeBMMa Oaktepuja.

Ta6ena 2. AHTHOAKTEpHjCKa aKTIBHOCT KoMIutekca cpebpa(l) ca ¢pranasiHoOM 1 XMHA30/IMHOM Y OFHOCY Ha

ogrosapajyhe comu cpebpa(I) (MIC - ug/mL)

I'pam-HeraTuBHe 6aKTepuje

Jennmeme Pseudomonas aeruginosa Lo .

PAOL DM.49 DM-50 Escherichia coli
{[Ag(NO3)(phtz)],(u-phtz), } 2,5+0,2 12,5+0,3 7,8+0,3 15,6 +0,3
{[Ag(CF3S03)(phtz)],(u-phtz), } 54+0,1 25,0+0,5 10,0+ 0,6 20,0+ 0,4
{[Ag(Cl04)(phtz)](p-phtz), } 7,102 12,5+04 12,5+ 0,4 12,5+0,2
{[Ag(CF3505)(q2)]2} 9.4+0,2 6,2+0,2 6,2+0,2 12,5+ 0,3
{[Ag(q2)][BF4]}, 9,4+0,3 6,2+0,3 50+0,3 9.4+0,3
AgNO; 3,1£0,1 62+02 50+£0,1 7.8£0,1
AgCF;S04 54+02 62+0,2 3,5+£0,2 12,5+ 0,1
AgClO, 51+0,2 12,5+0,2 55+0,2 8,5+0,1
AgBF, 1,5+0,1 2,5+0,1 3,1+0,1 5,4+0,1
(ranasun 500,0 + 10,0 250,0 + 4,0 500,0 + 10,0 250,0 + 4,0
XMHA30JTHH 500,0 + 10,0 250,0 + 4,0 500,0 + 10,0 250,0 + 4,0

8 Xemujcku tipeineq
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Cmika 4. CtpykrypHe dpopmyne kommnekca cpebpa(l) ca pranasunom (a) u xuHasonuuoM (6), Koju IOKa3yjy

CeNeKTVIBHY aHTUOAKTePIjCKY aKTUBHOCT [10]

Komiinexcu cpebpa(l) ca apomaitiuurum N-
XeTHepOUUKIUMA KOjU HOKA3Y]y CeneKitiueHy
AHTBUPYHIANHY AKITBUBHOCTT

3a pas/uKy of Halpey HaBe[eHNX KOMIUIEKca cpe-
6pa(I), kommnexcu no6ujern y peaxuujama AgNO, ca 1,7-
U 4,7-QpeHaHTPONNHOM, [Ag(NO3)(1,7-phen-N7)2] n
[Ag(NO3)(4,7-phen-y-N4,N 7)],,» IOKa3yjy CeNeKTUBHY
AKTMBHOCT IIpeMa pasnmuuTuM cojeBuMa rybusa (Crmxa 5
u Tabena 3) [13,14]. 1,7-PeHaHTPOMNH Ce MOHOLIEHTATHO
koopmyHyje 3a Ag(I) joH IpeKo CTepHO Marbe 3aK/IOBEHOT
N7 aToma asoTa, Ipy 4eMy HacTaje MOHOHYK/IeapHU
[Ag(NO3)(1,7—phen—N 7),] KOMITTEKC. Y OBOM KOMIUIEKCY
cy, 3a Ag(I) jon, koopuHOBaHa ABa 1,7-(PeHAHTPONNHA,
IOK Ce HUTPAT OUJIeHTaTHO KOOPAMHYje 3a OBaj jOH MeTa-

I
N
o/ \o
\Ag/
| Xy \N
=
NZ | N
AN

[Ag(NOs)(1,7-phen-N7)2]

na [13]. C mpyre crpane, [Ag(NO,)(4,7-phen-u-N4,N;)],,
KOMIUIEKC je TIOTIMHYK/IEAPHIL, 1 Y 1beMY je 4,7-peHaHTpo-
nuH MocTHY uraHp usMmeby nBa Ag(I) joHa, ToK je HUTpar
MOHOJIECHTaTHO KOOPAVHOBAH [14].

OBa Ba KOMIIZIEKCA He TI0Ka3Yyjy 3HauajHy aKTUB-
Hoct npeMa [pam-nosuruBHNM 1 IpaM-HeraTBHUM Oak-
TepyjaMa, AV Cy U3y3eTHO akTuBHYM npeMa Candida coje-
BuMa [13,14], a moce6Ho npema Candida parapsilosis, koju
je omroBopat 3a uHQeKuuje Koy HoBopoheHYany 1 KOx
HalyjeHara y jefyHuIlaMa MHTeH3uBHe Here [19]. Kom-
IIJIEKC [Ag(NO3)(1,7—phen—N7)2] je akTMBHUjM Y OHOCY
Ha [Ag(NO,)(4,7-phen-y-Ng,N7)],, kommeke u AgNO,, u
CKOpO 5 ITyTa aKTUBHMUjI Y ofHOCY Ha AgSD KoMIIIeKc,
KOju1 Ce IpuMemyje y KnHu4dKoj npaxcu (Tabena 3). Ilo-
JIMHYK/IEapHU [Ag(NOS)(4,7-phen—y—N4,N7)]n KOMIIIEKC

[Ag(NOs)(4,7-phen-u-N4,N7)]»

Cnuka 5. CtpykrypHe dpopmyrne komiiekca cpebpa(l) ca 1,7- u 4,7-peHaHTPOTMHOM, KOjU TTOKa3Yjy CeeKTUBHY

aHTU(YHIATHY aKTUBHOCT [13,14]
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Ta6ena 3. AHTH(YHTaTHA AKTHBHOCT KoMItekca cpebpa(l) ca 1,7- i 4,7-penanrponunom y oguocy Ha AgNO,

AgSD (MIC - uM)

Jenumeme C. albicans C. parapsilosis C. glabrata C. krusei
[Ag(NO3)(1,7-phen-N7),] 2 1,25 10 2,5
1,7-phen 500 500 600 500
[Ag(NO3)(4,7-phen-u-N4,N7)],, 10 2,5 15 2,5
4,7-phen 500 500 600 500
AgNO; 3 0,31 2,5 0,62
AgSD 10 0,62 5 1,25

[Ag(NO3)(qz)]»

A) 15,0 pg/mL — nepukapaujanau enem
B) 10,0 m
C) 5,0 ug/mL — Hema yTuniaja Ha eMOpPUOH

D) 5,0 pg/mL — 030msbHe nedopmanmje
IrJ1aBe, JIOp03a, IepUKapAnjaIHH e1eM
E) 2,5 pg/mL — yTtude y mameM cTeneny
F) nopmanan emO6puon

Cauka 6. In vivo em6proTtokcnyHocT [Ag(NO5)(qz)],, komMIiekca y oqHOCYy Ha KIMHUUKK BaxkaH AgNO5 [12]

CKOpO MOTITYHO MHXMOMpa popmupame xuda C. albicans,
IOK o6a KoMIUIeKca pasapajy popmupane 6ropunmMose
UICTOT COja.

Mexanusam aHimiumMuxpodHol genosarea Kominexca
cpedpa(l) ca apomaiiuunum N-xeiliepoyukauma

Ha ocHOBY excriepuMeHTaIHMX pes3yTaTa gobuje-
HUX IIPUMEHOM Tesl eneKTpodopese U LUPKYIaPHOT
AVXPOM3Ma, KaO 1 HA OCHOBY MOJIEKY/ICKOT JOKIHTA, 3a-
K/BY4eHO je fia komivtekcu cpebpa(l) ca apomariaaym N-
xeTepolMKIuMa uMajy apuunrer npema JTHK, mro 61
3HAYWIO Jla Ce MEXaHM3aM BhUXOBOT Je/I0Baba MOXKe
3aCHMBATY Ha MHTEPAKLUjJ Ca OBUM OMOMOIEKY/IOM
[10,11,13,14]. MebyTum, HeoIxofHa Cy fajba MCTPaKUBaba
y by geduHucamba MexaH3Ma aHTUMIKPOOHOT feto-
Bakba OBYX KOMIUIEKCA.

10 Xemujcku @ipeineq

IIpegnocini ipumene komiinexca cpedpa(l) ca
apomattiuuHum N-xelllepoyukauma y 0gHocy Ha
knunuuku saxan AGNO,

Csu cunreTtycanu komimekcu cpebpa(l) ca Hanpen
HOMEeHYTUM apoMaTuIHMM N-XeTepOILKIMMA Cy Matbe
TOKCMYHY Ha HOPMaTHOj henujckoj muHnjn Gubpobmacta
wiyha (MRCs) y ogocy Ha corm cpebpa(l), ywbydyjyhu
AgNO, [10-14]. ITopen Tora, OBU KOMIUIEKCH Cy Matbe
TOKCUYHY IIpeMa eMOproHnMa 3ebputia (Danio rerio) y
onHocy Ha AgNO, [10,12-14] (Cmka 6).

EmOpyoH HakoH Tpetmana ca AgNO, nokasyje Beo-
Ma 030W/bHe CKeJleTHe 1 KapfoBacKyrapHe nopemehaje
IIPY MaceHOj KOHIIeHTpalyjy KOMIlIeKca of 5,0 mg/uL
[12]. [Tpu McTOj KOHIIEHTpALUjy, IONNHYKIEAPHMI
[Ag(NO,)(gz)],, komrutexc (qz je XMHA30/MMH) He N3a3UBa
TOKCHYHe eekTe Ha eMOproHUMa 3e0puna [12]. Jenuun
npumeheH Tokcuyan edexaT Ha eMOPIOHNIMA, IEpPUKAp-



OujanHuU emeM, yTBpDeH je HaKOH fenoBama
{[Ag(NO,)(g2)},, kommIIEKCa TPM KOHIIEHTpaLMju OFf 15,0
mg/mL.

3AK/bYYAK

Ha ocHoOBy ncnmuryBama aHTUMUKPOOHE aKTMBHOCT
koMmIvzekca cpebpa(l) ca apoMaTIHUM XETEPOLMKIINY-
HUM jeIUbEebMMa KOja CafipKe a30T y IPCTEHY, MOXe Ce
3aK/BYYMTH JJa BPCTA JIMTaH/Ia, KOjU jé KOOPAMHOBAH 3a
Ag(I) joH, yTude Ha 6MOTOLIKY aKTUBHOCT KOMIDIEKCA.
Taxo cy kommnekcu cpebpa(l) ca mranmyMa Koju canpixe
IBa aTOMa a30Ta Y MICTOM IPCTeHY (1asyuHyuMa, OeH30mm-
asyHuMa U (eHa3VHOM) [I0Ka3aI/ 3Ha4ajHy aKTUBHOCT
npema 6akrepujama, a mocebHo mpema [pam-HeraTyBHOj
6axrepuju Pseudomonas aeruginosa, Koja gaHac 3aucTa
TpefICTaB/ba BEe/IMKI IIPO6/IeM, jep je Y3pOUHMK pasym-
tux uapekuuja. C gpyre crpane kommekcu cpedpa(l) ca
JIUTaH/MMA KOj/1 He Cajipyke aTOMe a30Ta y YICTOM IIPCTEeHy
(1,7- 1 4,7-¢eHaHTPONNH) IOKa3yjy 3Ha4ajHy aKTUBHOCT
IpeMa [/bJMBaMa, IpY YeMy €y IOCeOHO aKTUBHY IIpeMa
Candida parapsilosis cojy. OHo 1uT0 je Takobe BaxHO jecte
Ia cuHTeTcaHu KoMivtekcu cpedpa(l) pasapajy seh pop-
MupaHe 6akrepujcke i QyHranae 6nodunmose. Ta-
kobe, kommnekcn cpebpa(l) ca apomaTnarnm N-xetepo-
LMK/IMMA Cy Matbe IUTOTOKCUYHY 1 eMOMOTOKCUYHN Y
opuocy Ha cpebpo(I)-uurpar u cpebpo(l)-cyndamuasns,
KOjJ1 Cy K/IVHIYKY PeIeBaHTHY areHcy. MexaHn3aM aH-
TUMMKPOOHOT Jie/ioBarba OBYX KoMiuiekca cpebpa(l) jomr
yBeK Hijje y IOTIIYHOCTU pasjallibeH, a HabeHo je fma je
JTHK jenan o, 6MoMOIeKy/a ca KOjIM OBJ KOMIUIEKCH pe-
aryjy.

3axpamanna. 3axsamia 6ux ce mpodecopy Muso-
ry V. ‘Bypany, nomicaom wiany CAHY, konerama us mc-
TpaxuBauke rpymne nmpodecopa Hypana, moce6Ho Hamn
[I. CaBuh, np Jacmuun HukopysoBuh-Pyunh, ca Vinctu-
TyTa 3a MOJIEKY/IApPHY TeHETUKY Y TeHeTUYKO MHXKEEep-
CTBO YHUBep3uTeTa y beorpapy v leHUM capajHAIIMa,
npocdecopuMa 1 Kojlerama ca Y HuBepauteTa y Xajuern-
6epry u @pubypry, kao 1 MUHUCTAPCTBY IPOCBETE, HAy-
Ke 1 TeXHOJIOLIKOT pa3Boja Perry6nuke Cpouje (ITpojexar
OH172036) n SupraMedChem@Balkans.Net SCOPES
npojexry (1Z74Z0_160515) 3a punancujcky noppuky. Mc-
KOpucTIIa 6MX OBY IIPMINKY Jla Ce TI0CeOHO 3aXBauM
CpIIcKOM XeMMjCKOM JIPYIITBY Ha HOf€/beHOj Mefa/by 3a
IPerajialliTBoO 1 YCIeX y HayIy y 2016. TOAMHIAL

Abstract

SILVER(I) COMPLEXES AS ANTIMICROBIAL
AGENTS: THE INFLUENCE OF THE LIGAND
STRUCTURE ON THE COMPLEX BIOLOGICAL
ACTIVITY

Biljana D. GLISIC, University of Kragujevac, Faculty of
Science, Department of Chemistry, Radoja Domanoviéa 12,
34000 Kragujevac, Serbia (e-mail: bglisic@kg.ac.rs)

After the discovery of the antimicrobial activity of
silver(I) sulfadiazine, synthesis and biological investigation

of silver(I) complexes have become the subject of interest of
medicinal inorganic chemists worldwide. Among other, an
attractive class of ligands for the synthesis of silver(I)
complexes as potential antimicrobial agents comprises
aromatic nitrogen-containing heterocycles (N-
heterocycles). The results obtained in the field of synthesis
and evaluation of antimicrobial activity of silver(I)
complexes with this type of ligands will be presented, and
the special attention will be devoted to the investigation of
the influence of the ligand structure on the antimicrobial
activity of the complex.
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TpenyTHO jenan ox Hajehux mpo6nema caBpeMeHe
OUBUIN3ALMje MPENCTaB/ba EMUCHjA FACOBA CTAK/IEHE
Gawre (greenhouse gases, GHG), kao wro cy; CO,, CH,,,
N, 0O, SE¢, Koju monpuHoce II0OaTHOM 3arpeBarby, a TUMe
IMPEKTHO YTUYy Ha KMMaTcke mpoMeHe. Kjoro mpoto-
KOJIOM 13 1997. TOfVIHE JOTOBOPEHA je PenyKIyja eMucuje
OBJIX I'aCOBA 34 5,2 % [0 2012. TOf. Y OHOCY Ha HUBO 13
1990. rof. OBuM je y GoKyc cTaB/beHO muTarbe 06e36ehu-
Bamba Noysfanyx nogaraka o GHG emucnjama Ha Haryo-
HAJIHOM HUBOY. Y Ty CBPXY KpeJPaHJ Cy VHBEHTapy eMJ-
cuje, KOf Kojux ce emucuja ofpebene sarabyjyhe marepuje
Ipolekyje MHOXembeM dakTopa eMucuje (emission
factor) ca ogroBapajyhom cromom aktuBHocTH (activitiy
rate). CToIle aKTMBHOCTM IIPOpadyHaBajy ce Ha OCHOBY
CTAaTUCTUYKMX IOIATAKA O EHEPTETULY, MHYCTPU)CKO]
nponsBopmy, caobpahajy, noponpyspeny, uth. Emncyo-
HI paKTOpy MOpajy OUTH eKcrepuMeHTaIHO ofpehern
3a CBaKJ IIPOLieC U IIOCTPOjerbe, a KAKO TO Y IIpaKcy Huje
Moryhe, KOpJCTe ce allpOKCHMYPaHe BPeHOCTH, Koje ca-
MMM TVM VIMajy ¥ 3Ha4ajHy HECUTYPHOCT (y IIPOCEKY 10-
30%). JemaH geo McTpaXKMBama, Koja cy obyxsaheHa oBuM
pazom, yrpaso ce 6asy nporesom GHG emucyje antep-
HaTMBHMM IIPUCTYIIOM, KOJ] KOT je y/IOTa KOjy MMajy eMJ-
croHu (aKTop U AaTa BELITaYKMM HEyPOHCKIM MpeKa-
Ma (Artificial neural networks, ANNG).

Yectuue y Basnyxy (PM,,) cMaTpajy ce jenHOM Of-
rmaBHyx 3arahyjyhux marepuja, mororoBo y ypbanum
cpenuHaMa.Kako oBe decTurie Mory fja cafipske mreTHe
Marepuje, nonyT PAH-Ba, xuBe, 0/10Ba, KafM1jyMa 11 Oc-
TA/IUX TEIIKVM MeTaa, M3y3eTHO je BaXKHO II03HABATH
IbIIXOBY KOHIIHTPAINjy y Baspyxy[1]. Y oBom papy je om-
JiCaHa IPOLIEHA U3/IOXKEHOCTH CTaHOBHMIITBA PM, ) vec-
tuniama npuMeHoM ANN mopena, kao u ANN npuctyn
Kop n300pa HajIorogHmje 6¥/bHe BPCTE 32 CUMY/ITAHN
6uoMonnTopyHr Beher 6poja eneMeHara (TelIKux MeTa-
J1a) KOj/ CY y TParoByMa IPYCYTHY Y Ba3myXy.

Taxobe, jenan meo paga nocsehes je u mpumenn ANN
Moziena Kop IpepiBrbarma cajipykaja pacTBOPEHOT KICeo-
Hyika (dissolved oxygen, DO) y pekama, Koji je ofabpaH 3a-
TO LITO TIPEICTaB/ba jeflaH Of] K/bYYHMX IIapaMeTapa KBa-
mreta Bopa. [1o3Haro je na je onpehena kommunHa Krceo-
HIKa, TAKO3BaHM OMOIOLKY MUHUMYM (5 mg/l), Heomn-
XOJIHA 3a OIICTAHAK aKBaTUYHOT cBeTa. 360r Tora ce DO
KOHTVMHYVPAHO IIPATy y OKBYPY MOHUTOPYHTA KBa/IUTe-
ta Bofia. ANN cy noropse 3a npensubarmbe canpikaja pact-
BOPEHOT KICEOHNKA 3aTO LITO OH HEIMHEaPHO 3aBYICK OF
Be/MKOT 6poja akTopa 1 Ipolieca, HOIyT TeMIIepaType,

a)

12 Xemujcku iipeineq

Hdasop AHTAHACHUJEBU'R, HoBanmonn neHTap TexHOTOIIKO-MeTamypuIKor ¢gakynrera y
beorpany, Kapuerujesa 4, 11120 beorpap

' IPUMEHA BEIITAYKUX HEYPOHCKUX MPEXKA KOJI
MOHUTOPUHTA EMUCHUJE I KOHITEHTPAIIUJE
3ATABYJYRUX MATEPUJA V BA3OYXY U BOTAMAA)

[IPOTOKA, CeffMMeHTalNje,peaepaiyje, HuTpudukanuje,
¢doTocuHTe3e,NTH.

BEIITAYKE HEYPOHCKE MPEKE

Y npupopy, 610/I01IKe HeYPOHCKe MpeXKe UTpajy
Ba)KHY Y/IOTY Y OIICTaHKY CBaKe YKMBOTHH-CKe BPCTe, jep
omoryhasajy npujem nugopMarja 13 XUBOTHe CpefyHe,
IBIXOBY 00pajiy, Kao 1 KOOPAVMHAILV)Y CBUX KMBOTHIX
¢yukuyja u akiyja. JlogatHo, KOF, Y0BeKa, OHe CY 1 HO-
CHIOLIM MIHTE/IUTeHIMje, Koja HaM je oMoryhma ja pasyme-
MO U MeHaMo CBOje OKpy»Kebe. Vako cy Bemradke Hey-
PPOHCKe Mpexe HacTaJle IO yI/IeRy Ha O1OJIOIIKe HeYPOH-
CKe MpeJKe, OHe Ce 3aIIpaBO Pa3/IUKYjy Y MHOTMM aCIIEKTH -
Ma Be3aHUM 32 BUXOB paj 1 Tornonorujy. Hanwme, 6mo-
JIOIIKe HEYPOHCKE Mpeyke CauibaBa HEKO/KO MIIIjap-
Iu HeypoHa (3a pasimuky og ANN koju y mpoceky uma
CBera HeKOJIMKO CTOTVHA HEeypOHa) KOju HOTIIYHO Iapa-
nenmHO 06palyjy nomatke Tporehy sHATHO Marbe eHep-
Tuje,1Ipy YeMy Cy OKO 10 MIIMOHa ITyTa criopuje of ANN.
Jom jenHa CyImITMHCKA pas/ivKa je U YnmbeHnia fa ce ANN
cnenyjanu3yjy 3a oppehenn samarax, raurnje ANN koja je
obyueHa fia IIpeBIAN KpeTambe akijja Ha 6ep3u Hehe O1-
TU y CTakby Jla IPENO3Ha TeKCT, objexre Ha doTorpaduja-
Ma WM YIIPaB/ba BO3WIMMA.

Moske ce 3axby4nTy fia nopeq tora mro cy ANN Ha-
CTaJIe 110 YI7IeNly Ha OMO/IOIIKe HeyPOHCKe MpeXe,jefiliHa
CTIVMHOCT Ce OITIEA Y IbJIXOBOj OCHOBHO]j IPafIMBHO] jey-

HMLY, Tj. HeypoHy (Cruka 1.).
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Cimika 1. VI3r/1er; 6110/I0IIKOT 1 BEIITAYKOT HEYPOHa

JlaBop AnraHacujeBuh je fo6uTHNK Mefasbe 3a TIperajaluTBO M YCIIeX y HAyLM 3a 2015. ropuHy. OBaj paj OfHOCH Ce Ha HeOBO IpeaBarbe
onp>kaHo Ha CevaHoj ckymuTiHy CX]I-a, 7. ferieMbpa 2016. TOfIHe



Berrauky HeypoH, HOIYT GMOJIOLIKOL, IIpYMa y/as-
He CUTHAJIe KOj/ C€ MHO>Ke T&XXMHCKVM KoepuIujeHTIMa
(connection weights), HaKOH Tora ce cabupajy u TpaH-
chopmuIy Y M371a3 HEYPOHa, IPUMEHOM TaKO3BaHe aK-
tuBanyoHe Gpynknuje. Hajuemrhe ce xao aktusamyone
dyHKIMje KOpyCTe TMHeapHa, IOTMYKa, CMHYCHA, XUIlep-
6omuno-TanreTHa 1 [aycoa QyHKuMja.

ITpBu xopany y feduHmCaby BEIITAYKOT HEYPOHA
HauntbeHu cy pagom McCulloch-a u Pitts-a 1943. TofyHe,
TIOK je IIpBa BellITayKa HEyPOHCKa MpeXa, perceptron, pas-
BUjeHa 1958. rofyHe, o crpane Pocen6sata (Rosenblatt) n
capajIHIKa, OPraHM30BambeM BElITaYK/X HEYPOHa 10
C/10jeBUMa U BYX0BUM Mel)ycoOHIM HoBesuBameM. Afia-
nuHe (Adaptive Linear Neuron) je cefehu TII HeypoHCKe
Mpexe (HacTao Ha 6asu perceptrona), pasBujeH 1960. ro-
nuHe of ctpane Widrow-a n Hoff-a. Aganune uuje 6uo
3Ha4ajHO 60/bY, y HIOITIERy ITepPOpMaHCH, Of, perceptronad,
i je 3aTo MMao yHanpebeH mocrynak obyyasama. JemHa
Of HajBOXKHUjUX KIbJTA y 00TACTI HEYPOHCKMX MPeXa,
Perceptrons: An Introduction to Computational Geometry,
ny61mKoBaHa je 1969. roguHe o ctpane Minsky-ja n
Papert-a. ¥ 10j cy onycaHa OrpaHi4eba y IpUMEHH Koje
perceptron uma cam o cebu: OuHapHM n3nas (-1, 1). OBaj
HeJIOCTATaK je OTKIOHEH 1974. TOfMHE yBODereM CKpyBe-
HOT CJ10ja, YVIME je pa3BMjeHa BUIIIEC/IOjHA perceptron Mpe-
xa (multi-layer perceptron, MLP). IlpakTn4ny npumMeHy
BellITayKe HeypOHCKe MpeXke jo0ujajy Tek 1986. ropuHe
nojaBoM Backpropagation anropurma 3a o6y4yaBare Mpe-
xa. Tako HacTaje HeypOHCKa MpesKa ca IIpOoIaralyjom
rpetuke yHasap (Backpropagation neural network, BPNN)
KOja je u faHac Hajuenrhe kopuiheHa apXUTEKTypa, jep
MO>Ke e(pMKACHO fja e IPMMeHM Ha MIVPOK CIIeKTap IIpo-
6nema [2].

IomyT /bynu, ANN yde Ha OCHOBY MCKYCTBA, TAUHUje
00pagoM pesy/nTaTa U3BPLICHNX eKCIIEpUMEHATa VTN Me-
pema, IIpK 4eMy yOo4aBajy TMHeapHe U HeJlHeapHe Bese
u3sMelyy 3aBUCHVIX 1 He3aBUCHNX NpoMewb1BIX. [To mpa-
Bty apxutektypa ANN Mopa mpe nporeca obydaBarma
na Oynie nedyHMCaHa, Majia IIOCTOjU M3Y3€TaK y BUJTY Hey-
POHCKMX Mpexa ca caMo-opranusyjyhom Tromonorujom
(polinomial neural networks) unja apxutextypa ce fedu-
HJIIIe TOKOM 00y4aBama 11 3alIpaBo MpefCTaB/ba CaM Mo-
men (jepHaunuy)(3].

JeduHncame apxUTeKType y IpaKcu 3Ha4M Ja ce
yHarpes, Mopajy 3agatu 6poj crojea HeypoHa, 6poj Hey-
POHa y CBaKoOM cJ10jy, pyHKIIMje 3a CKa/lMpambe, aKTUBa-
LMOHe (yHKIIMje IO C/I0jeBMMa, MHUILIMja/IHe BPEHOCTI
TEeXMHCKUX KoeuimjeHara, Kao 1 mapaMeTpy aaropu-
T™a 3a oby4aBame. DyHKIMja 32 CKa/VIpatbe IPefCTaB/ba
Be3y u3MeDy y/asHuX 11 CKpUBEHNUX HEYpOHa 1 MOXe O11-
T IMHeapHa QYHKIMja Y pas/IMauTIM once3uma (-1 10 1,
0 0 1M CJL.), CUTMOUAHA PYHKIMja WM XUIIepOOINIHO-
TaHTeHTHa QyHKUMja. AKTMBaLOHe QyHKUUje ce fedu-
HMUIIIY 32 HEYPOHe YCKPMBEHOM U M3/Ia3HOM CJ10jy[2].

Takobe, 3a obyuaBamwe Behune ANN apxurektypa
HEOIIXOJIHE CY M3MepeHe BPEIHOCTY M3/Ia3He IPOMEH/bI-
Be, /11 1 Y OBOM C/Iy4ajy IIOCTOj! M3y3€eTaK, I1a TaKO ca-
Mo-opranusyjyhe mare (self-organizing map, SOM)|[4] Bp-
11e K1acuUKaIMjy U KIacTepcKy aHanusy Oes 3afate us-

nasHe npoMen/buse. HapaBHO, HOCTOje U apXUTEKType
Hactane Ha 6a3u SOM-a, Koje Cy pasBujeHe 3a IOTpebe
K/Iacu4uHe Hafraenane Kacudukanuje (Hp. supervised
Kohonen neural network u counter propagation neural
network) [5].

Kao mto je Beh HaBeneno, HajBulie ce TpuMeyje
ANN koja ce obyuaBa npumeroM Backpropagation anro-
pUTMa, TaYHMj€ HEKOM BapMjaHTOM OCHOBHOT a/ITOPUTMa
Koju je neduHmcaH 1986. ropuse [6]. Ty cnagajy anropu-
TMI 3aCHOBAHM Ha XeyPUCTIYKIM METOfjaMa O TIMM3a-
nuje (gradient decent i conjugated gradijent decent) u
HYMepUYKUM ONTUMM3ALVOHUM MeTofama [7]; HiIp.
Haje(peKTVBHYjM TPEHMHTA/ITOPUTMU AaHALIbBUILE CY
BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno) n Levenberg—
Marquardt anropuram, ipu 4eMy cy o6a 3aCHOBaHa Ha
Quasi-Newton-HyMepidKoj MeTof. Y CKIIaiy C TUM, O]
CTaHJAPIHOM HEypPOHCKOM MPEXOM Ce IOofpasyMeBa
TPOC/IOjHA MpeXa KOja Ce UTepPaTUBHO 00y4yaBa HEKOM Ba-
pujanToM backpropagation anrropuT™a U KOf, Koje CUTHAT
yBeK Hjie Off Y/Ia3HOT Ka 13/1a3HoM cojy (feed forward).
AnrtepHaTuBHe (HeCTaHApfiHe) apXUTEKType 61 OHfa
Oure:

* Mpexe Koje ce 00y4aBajy HeKUM APYTUM TPEHUHT
anroputMoM (Hmp. general regresion neural
network (GRNN), probabilistic neural network,
SOM, utn.),

e MpEeXe 4uja ce TOINOIOINja Meba TOKOM TPEHMH-
ra (polinomial neural networks),

o Mpexe Kop Kojux ce curHan kpehe y oba cmepa
(pexypenTHe HeypoHcke Mpexke (RNN)), n

« OHe MpeXe Koje Cy 3alpaBo cauMibeHe off Beher
6poja 3acebHux ANN Mopena (MopyntapHe Hey-
POHCKe Mpexe).

Y3 IpaBU/IHO fleuHNCabe APXUTEKTYPe U apaMe-
Tapa, jefaH of] HajBXKHMjUX IpobIeMa je AUMeH3MOHN-
came Ipolieca 06yuaBama HeyPOHCKe MpeXke. YKOIMKO
nporiec 06y4yaBarba Hije JOBO/BHO JIYT, MpeXka He MOJKe fia
»Hay4d1” 3aKOHUTOCTM IPO6/IeMa, a aKo je oOydaBame
Ipenyro, Mpexa he sanpaBo MeMopycaTy JaTi y30pax,
yxbydyjyhu u mymose, na Hehe mohu fa Bpiuu mpep-
Bubara ca 3aoBospaBajyhom raunomthy [8]. Takobe, mpa-
BIWIAH Ofja0yIp y/Ia3HMX IIPOMEbIUBIIX je jOLI jenaH of 13a-
30Ba y IPaKTMYHOj IIPMMEHY, KOju ce cBe delihe peraBa
IPMMEHOM Pa3TNINTIAX XeMOMETPUjCKIX METOJA, HIIp.
KOpe/IalllOHOM aHa/IM30M, aHA/IM30M ITIABHUX KOMIIO-
HeHtu (Principal Component Analysis, PCA) [9], MonTte
Kaprno cumynanujama [10], ekcriepMMeHTaTHUM A133j-
HOM [11], partial mutual information (PMI) anropu-
T™MOM[12], UTH,

W na kpajy, obnactu npumene ANN y xemuju, un
CPOJHVM HayKaMa, MOTY Ce IIOfe/IUTH Y YeTUPY OCHOBHE
rpyme [13]:

1. mperosHaBame obpasaua (auto- u hetero-association),

2. HajrIenaHa (supervised) v HeHaprnemaHa (unsuper-
vised) xmacuuKaryja mogaTaxa,

3. TpancopManyja poCTopa, Tj. CMabekbe YMEH3MO-

HIHOCTH IIpobrieMa, 1
4. perpecyoHa aHa/M3a.
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HECTAHIJAPJIHE ANN APXUTEKTYPE

Kako cy Hecrangapnue Mmpexxe (GRNN, RNN n
SOM) xopuutheHe y ncTpaxuBamiuMa Koja cy obyxsahe-
Ha OBVM paJioM, BIXOBe apXUTEKType 1 obydaBame he y
HAaCTaBKy OBOT IIOIVIaB/ba OUTM [ieTa/bHIje OIVCaHe.

Pa3sBoj HeypOHCKUX MpéeXKa ca OIIITOM PerpecujoM
(GRNN) Besyje ce 3a pap, Specht-a, my0/IMKOBaH 1991. To-
nnee[14], 3aTo mrto GRNN 3ampaBo mpepcTaB/ba TUIL
npob6abunuctiike HeypoHcke Mpesxe (PNN), unjy Teo-
pujy je Specht o6jasmo 1990. ropuse [15]. Kog PNN ce xo-
puctu pyHKuMja rycTuHe (pacnogpese) BepoBaTHohe
(probability density function) 3a mpenpubarme TICKPEeTHUX
BpenHOCTK BepoBaTHoha ofipehenor norabaja, ok je xop,
GRNN oBaj npyHI I NIPOUIMPEH U NIPUMEmbEH 3a
ofipehyBare KOHTUHYATHIX BPETHOCTY IPOMEH/bUBIX
[2]. GRNN nma Be/MKy NpeFHOCT KOf IIpUMeHe Y IPaKCH,
jep y mopebery ca BPNN, Mosxe fja ce 06y4aBa MHOTO Op-
’Ke, Ca 3HATHO Makbe II0JIaTaKa, Kao I Ca HEeTIOTITYHUM Ce-
pujama rmopaTaxa [14].

GRNN Mpesxa ce cacToju off 4eTUPHM C/I0ja HEypOHa:
Y/Ia3HOTL, CKPUBEHOT, CYMapHOT 1 M31asHor coja (Cruxa
2.), IIpU 4eMy je Tonoioruja fedyHMUCaHa CKYIIOM IOfaTa-
Ka KOj1 Ce MOfieTIyje, Ia je 6poj HeypoHa y y/Ia3HOM CIOjy
jemHax 6pOjy y/Ia3HIX IPOMEH/BYBILX, HOK je Y CKPUBEHOM
C710jy jemHak 6pojy cepuja mojaTaxa. 3a cydaj Kajia ce
npensuba caMo jeHa IPOMEH/bUBA, Y CYMapHOM CTIOjy
MMa 2 HeyPOHa, @ Y M37Ta3HOM CJI0jy CaMO jeTlaH HeyPOH.
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Cmuka 2. GRNN apxurekrypal2]
Bpennoctu usnasa ce nobujajy kopuihermeM eKCIo-

HeHIMjaTHe aKTUBalMOHe QYHKIVje, IPY YeMy IpefcTa-
BJbajy KOJIMYHMK CUTHA/IA 113 [1BA CyMapHa HEyPOHa:

__D.J'
 Weexp (32)
2oy
o2

=

2:7}

¥ =

rme je Y npensubena BpemHoct, W; TeXXuHCKM Koe-
LyjeHt, D,, eyKIMicKo pacTojare y MyITU-IVIMEH3VOHAI-

14 Xemujcku fipeineg

HOM IIPOCTOpY; O jé TaKO3BaHM (akTOp yjenHauaBama
(smoothing factor).

Kop o6y4aBama oBe MpexXe HeMa MTePaTUBHOT
onpebyBarma BpeHOCTY TeKMHCKIX KoeduijeHaTa, Beh
je morpe6HO caMo oppenuTy GaKTOP yjeHaYaBaba, IIPU
yeMy ce 3a Ty CBPXY YCIIEIIHO IIPYIMebYje TeHeTCKI a/IT0-
pUTaM.

SOM apxwmrekTypal4] ce cacToju of iBa C/10ja Heypo-
Ha, yrmasHor u u3nasHor (Crvka 3.), IIpy YeMy TOIO/oruja
u37Ia3Hor c71oja ofpebyje mopTun Mpesxe:

e VKOIMKO C€ pafu O jefHO-AVMEH3VOHaIHOM
(k/1acM4HOM) C710jy Taja FOBOPUMO O CaMO-Opra-
Husyjyhoj wmpexu (Self-Organizing Network,
SON) koja ce xopucty 3a K1acudukanyjy moma-
TaKa,

* YKOJIMKO Ce paju O JBO-IVMEH3VOHATHOM CIIOjY,
Taja ce pagu o KknacuyHoM SOM-y kojum ce Bp-
IV K/TACTep aHam3a, u

* YKOJIMKO j€ M3/Ia3HM CJI0j TPOAVIMEH3MOHA/IAH, Ta-
ma ce pagu o 3D-SOM-y koju je Takobe morogan
3a KJIaCTePCKY aHA/IN3Y.

|zlazni neureni
(jedinice mape)

IZLAZNI
SLOJ

Klaster

Normalizacija

It

Ulazni podaci

Cnka 3. SOM apxurekTypal[16]

SOM anroputam ce 3acHMBa Ha KOMIIETUTYBHOM
ydemy: kpo3 Behu Opoj nTeparuja ce HeypoOHM U3 M37a3-
HOT ¢7I0ja pacropehyjy Ha TakaB HauMH [ja IUXOBMU Te-
JKVHCKU BeKTOpY OyRy HajIpuUOMIOKHIjU BEKTOpUMa
ynasHux HeypoHa. Ha Taj HauyH, mopanyca cIMdHNM 00-
pactima GopMIpajy CKyHOBe M3/TasHIX HEYPOHa KOjI CY
¢usuyKy ocTaB/beHy O3y jefaH APyroM y U3/Ia3HOM
cnojy. OBaj aIropuTaM ce II0Ka3ao Kao BeoMa IIOTofiaH
3acMamuBame Opoja AMMeH3uja yl1a3HUX IPOCTOpa
pojexTyjyhu ra y Bo-A¥MeH3MOHA/IHY MaIly, y3 O4y-
Barbe CaMe TOIIO/IOTHje Y/IA3HOT pocTopa[16].

Y ucrpaxuBamyMa 06yxBaheHNM OBUM pajioM KO-
puurhena je RNN apxurekTypa nossara kao Jordan-
Elman mpexal[17], xoja uMa yeTupu cioja, mopey, cTaH-
TAPHYX Y/IA3HOTL, CKPMBEHOT Y M3/Ia3HOT CJI0ja, IIOCTOjU 1
CKPUBEHMU C/10j KOju CIY>XU 3a IOBPAaTHU IPOPavYyH
(dampened feedback) v moBe3aH je IOBPATHO ca M3Ta3HNM
C710jeM, TPV 4eMy CUTHAJI lajbe Vifie Y IPBU CKPYBEHN CTI0j
(Cnuxa 4.). OBa Mpexxa ce 00y4aBa HEKOM Off BAPUjaHTH



CTaHmapnHor backpropagation anroputMa, faKie y Hajjen-
HOCTaBHMjeM CIy4ajy TeKMHCKM KoeUIUjeHTH ce
Mebajy OCTEIeHO, Y CMepy y KoMe ce HajopiKe mo0osb-
I11aBa PEL3HOCT MOJIENa, Tj. CMalbyje ce pasnuka n3medy
npensubeHe v TauHe BpegHOCT[8]:

Wigs = Wi — G Oy

IJIe je Wy, TeXUHCKN Koe(HInjeHaT, g, TpafiljeHTrperlKe,
oy, cTomia oOyuaBama (learning rate).

Ulazni sloj
Skriveni sloj 1

Izlazni sloj
e
e
_— Povratna
veza
e

Skriveni sloj 2

Cnka 4. PekypeHTHa HeypOHCKa Mpexa[2]

MOHUTOPVHI EMIICHUJE 3ATABHY]JYRUX
MATEPHUJAY BA3YX

IIpouyena ykyine emucuja iacosa ctiiaknere dauiitie Ha
HAYUOHATIHOM HUBOY

IIpBM xKOpak y pasBojy MOfiesla 3aCHOBaHOT Ha
BeIITAaYKVM HEyPOHCKUM MpeXXaMa je fepuHMcame
U3/Ia3HUX U YNa3HUX IPOMEH/BUBUX Mofena. Y
KOHKPETHOM C/y4ajy, MOfieloBaHa je roguimma GHG
eMJICHja Ha HallIOHA/THOM HIBOY Y 28 eBPOIICKIX 3eMaba,
npu 4eMy je obyxsaheH IeprOf, Of 2004. IO 2010. TORVIHE.
3aTyM ce JOCTYIIHM IOAAL fiele y CKYIIOBe 32 00ydyaBare
(2004-2009. rofVHA) U TecTHparbe Mpexe (2010. TOVIHA).
VInvmujarzo, ogabpaHo je 14 MHAVKATOpa Ha OCHOBY CeK-
Topa Koju flonpuHoce GHG emucujiy EBporn:

« EHepreTcku cekTop eMutyje okKo 60 % off yKyIHe
emucuje,

« Caobpahaj nma yzeo o 0ko 20%,

o ITomonpuspena (10% ),

o VMupyctpuja (7%), n

« Yupasmamwe otnagoM (3%).

Ila 61 ce yrpBama saBucHoCT usMeby MeTamapame-
Tapa MOJIe/Ia U HberoBUX ITepPOpPMaHCH, KPENPAHO je 24
GRNN, npu 4emy je kao HajTauHMja ofabpaHa Mpesxa
GRNN3. Ibene nepdopmarce cy nmpukasane y Tabem 1. u
Ha Ciuny 5., 3ajeHO ca pesyaTaTuMa Mofiena Koju je
KpenpaH IPVYMEHOM BUIIECTPYKe TMHeapHe perpecuje
(multiple linear regression, MLR).

Jla 61 ce mpoBepuIa TAYHOCT KPEUpPaHUX MOJie/Ia 1
YIIOpenuIe BIXOBe OCOOVHE IPYMMEbEHO je BUILEeCTATIIC-
TIUYKYX II0Ka3aTesba nepdopmancu Mopenal18]:

o Koepuuujent nuueapHe xopenanuje (R?) usmeby
npenBrbheHNX 1 TaYHNX BPEHOCTH,
o UHAEKC carama (the index of agreement,IA)

v
A=1- €,-c)

— —F
ﬂcp—ca\+\cu—co\]

o Cpenma anconyTHa rpewka (the mean absolute
error, MAE)

MAE:lz\cp—co
n

 KOpeH Cpefiibe KBafpaTHe rpeuike (the root mean
squared error, RMSE)

/2
RMSE = [icp -C, F]

o cpenma penmarvBHa rpemka (the mean absolute
percentage errot, MAPE)

cg—cp\

MAPE:loolZ
n o
o ymeo TauHmx npensubama (the percent of
predictions within a factor the observed values,
FA):

C,
1:1,1y oiHoCy Ha TauHy Bpegpoct (FAL1) 0.9 <2 <11

1:1,25 y OAHOCY Ha Ta4HY BPeIHOCT g % 135
(FA1.25) Co

Tabena 1. Ileppopmance HeonTuMusopannx GHG
Mojena

Iloka3zaressn Mopaean
nepdopmMaHcH MoIeIa GRNN3 MJIP
14 0,995 0,95
MAE (1 1o ctan.) 0,399 1,343
RMSE (T 1o craH.) 0,521 1,660
FAIL 1 (%) 89 43

27 4

1 = GRNN3 R’= 0,985
#*71 e MLR

214
] R?= 0,819

a)

Predvidene GHG emisije (t po stan.)
N
1

Aktuelne GHG emisije (tona po stan.)

27
= CA-GRNN3
244 e CA-MLR °

21

6)

Predvidene GHG emisije (t po stan.)
S
L

Aktuelne GHG emisije (tona po stan.)

Cnuke 5. [leppopmance mopena a) mpe u 6) HaKOH
onTummsanuje[g]
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Y umby onTUMU3anyje MOfieNa, Y3 UICTOBPEMEHO
cMameme Opoja MOTpeOHUX IPOMEH/BYBUX 3a MPef-
Bubame GHG eMucuje, npyMemeHe Cy KOpe/IaljioHa aHa-
y3a v aHaim3a riaaBHux koMoneHT (PCA). GRNN mo-
IesT ONTMMMU30BaHa KopenanyonoM ananusoM (CA-
GRNN) nokasao ce kao Hajoorb11, Tj. 6poj yr1asa Moziena je
PEeIyKOBaH ca 14 Ha 11, IIpU 4eMy Cy neppopMaHce Y IIoT-
nyHocTy ouyBase (Crmka 56).

Ha xpajy je usBpiuena u cuMmymnanyja mpuMeHe y pea-
HJM YCIOBUMa, TIpefBuhameM Y TOM TpeHyTKy Oymyhux
BPETHOCTY eMIICHje TacoBa CTaKIeHe OallTe 3a 2011. TOf1-
Hy. [TpoBepa obujeHnx pesynrara BplieHa je mopehermem
ca Ipe/IMMUHApHMM IIpolieHaMa eMmucuje. EBporncke
areHIMje 3a3allITUTY >KMBOTHe cpeviHe. Kao 1mrro ce Moyxe
yountu ca Crvike 6, mepopMaHce MOJierIa Cy OCTaje CTa-
6uHe 11 Kop npenBubarsa 3a 2011. ropyHy ca MAPE<5% u

MaKCMM/ITHOM PEIaTVIBHOM I'PEILIKOM 10 10%.
%
100

2010. 2011.

90

MAPE Max rel. FAl.l MAPE
greska

Max rel. FAL.1
greska

Cmuka 6. Ilepdopmance Mofiena Ko, cuMynanyje y
peanHMM yCIoBMMa

IIpoyena emucuja iacosa citiaknene dauiitie u3
eHepleilickoi cexiliopa

Kao mro je Beh HaBeneHO eHepreTCcKy CeKTOp JOIIpH-
Hocu ca 9ak 60% y ykynnoj GHG emucuju Ha Ty EBporne,
I1a je Off BEIVKOT 3Hauaja pasBoj MOfea Koju Oy mpef-
B1thao GHG emnicuje caMo 13 OBOT CEKTOpa.

3a pasBoj oBOT Mofiesia UCKOpUIINeH je KOHLeNT
GHG nnrensusroctr (GHG intensity) Koju je yBena 1999.
roguHe ApreHTuHa, ca numbeM ia ce GHG emucuje ne
npuKasyjy Kao ykynse seh Hopmanusosane no B/III
(6pyTo momahu npousBox) Wiy HOTPOLIBY eHEpIHje,

3.5+
3.0 4
25

2.04

GHG intensity (tCO eftoe)

054 & calculated

® GRNN

0.0 g T 4 T g T 4 T g T g T u 1
0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35
GHG intensity (tCO e/toe)

utn. Hopmamsosane GHG emucyje ykasyjy Ha edukac-
HOCT eKOHOMUje I TIpolieca IPOu3BOAe, IIa je yop3o
npuxsaheH op cTpane Cjenumennx AMeprykux JIp>xasa
U ITOCTAO jefiaH Off CTaH[Ap/IM30BaHNX HaylHA IIPUKasa
GHG emucuja. Takobe, ucrpaxuama cy HOKasana fa
OBaj KOHIEIIT 3HAYajHO CMalbyje HECUTYPHOCTH IIPEN -
BubeHux emncuja19].

Ia 6u xouuent GHG MHTEeH3MBHOCTM MOTA0 [a ce
npumenn kop, ANN npensubamwa GHG emucuja us enep-
TeTCKOT CEeKTOPA, IOTPEOHO je KpenpaTy 3aIpaBo Ba MO-
mena (Cnuka 7.) 4njuM KOMOMHOBambeM 61 ce fobmIa
xerbeHa npensubama. Hajpe je morpe6HO passutu Mo-
men xoju 6u npensuhao GHG MHTeH3MBHOCT Ha OCHOBY
eHepreTcKe CTATUCTUKe (HIIP. IIOTPOLLba eHeprije, YIeo
OOHOB/BMBUX M3BOpa eHepruje, KOMOMHOBaHA IPON3-
BOJIba TOIUIOTE 1 €HepIuje, IIOpe3yl Be3aH 3a eHepreHTe),
a3aTyM U MOTert Koju 6u rpensubao moTporisy eHeprije
(gross inland energy consumption, GIEC) Ha OcHOBY Ha-
nyoHanHe cratuctuke (amp. BT, 6poj ctaHOBHUKA,
yaeo ypbaHe 1omyanuje, eHepreTcka 3aBUCHOCT, Y/Ie0
unpycrpuje y BDP, 6poj MOTOpHIMX BO3WIa).

Energetska Nacionalna
statistika statistika
T
|
GRNN GRNN

Potro$nja
‘ GHGin(enzivnnstl X | energijje

GHG

Cnuxka 7. I[Ipepsubamwe GHG emucuja Ha 0CHOBY
koHuenta GHG nHTEeH3MBHOCTU

Monenu cy Kpenpanu Ha OCHOBY pe3y/ITaTa IpeT-
XOJHOT paja, Ima je onet kopuithena GRNN apxutekry-
Pa, 1 Kao 1mTo ce Ha Cryiy 8. Mo>ke younTy, 06a Mofierna
Cy ca M3paXKeHOM TauHoIINy IpefBuyere 3aiaTe M3/IasHe
npomensbyBe. KombnHOBamweM npensubama oBa jBa Mo-
nmena, nobujeHa cy u npeasubama 3a GHG emucujy us
€HEePreTCKOT CEKTOPa, Ylje je Clarame ca 3BaHNYHUM
BPENHOCTIMA BHOCWIO R*=0,99.

350 o
R*=0.99
300 o
250
200 4

150

100

Predicted GIEC (Mtoe)

50

0 '5‘0 '150'1;,0'250‘2;0'350'3;0
Actual GIEC (Mtoe)

Cmka 8. ITepdopmance GRNN mopena kop npensubamwa GHG nnrensusHoctu 1 GIEC-a [20]
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MOHUTOPVHI KOHIHEHTPALINJA
3ATABYJYRUX MATEPUJA Y BA3IYXY

Ipoyena usnoxenocitiu cinanosHuwiiniea PM,,
Hecliuyama

Konnenrpanuja yectuiia y ypOaHuM cpeyHamMa Ha
HAIVIOHAJTHOM HUBOY Ce KOHBEHIIVOHAIHO IIpOlierbyje Ha
OCHOBY HAIlMOHA/THUX CTATUCTIYKNX IIOJATaKa IpuMe-
HoM GMAPS (Global Model of Ambient Particulates) mo-
mena[21]. GMAPS mopen xopucty 61m3y CTOTHHY IIPO-
MEH/BMBMX KOjYIMa CY IIpefCTaB/beHy Iofaluu o 6pojy
CTaHOBHUKA, HAlMOHAMTHAN/IO KaJl Ha I'yCTUHA
HaCe/beHOCTH, IOKATHI HMBO €KOHOMCKE aKTUBHOCTH,
6pyro somahy npomusBoOj MO CTAHOBHUKY, LIECT
PasIMYUTUX MHAMKATOPA HOTPOILIkbe eHepruje, 22
arMocdepcke 1 reorpadcke IPOMeH/BIBE, Ko 1 OMHApHe
ImpoMeH/bMBe. Bannpanmja oBor Moziena je MoKasasna jia
Kopenanuja usMepernux 1 GMAPS BpenHocTI M3HOCK
0,9, 300r uera cy oHe 1 KopuiitheHe 3a pa3Boj 1 TeCTUparbe
oxroBapajyher ANN moperna.

Mertoponoruja pasBoja Mofiena je Oa nieHTUYHa
Kao 1 Koy, npenBubama emucuja, Tj. GRNN apxurekrypa
je kopuurheHa 3a pa3Boj MOfIeNa, IOK Cy KOPeIalJIOHOM
aHamM3oM feyHCaHe yiasHe poMerbyBe. Y Tabenn 2.
Cy IpuKasaHe nepopMaHce pas3ByjeHNX ONTYMI30Ba-
Hux (SA-GRNN) u mHeonrtumusoBauux (NO-GRNN) mo-
nena. Kako je HaBemenu GRNN Mozern nokasao ofinase
nepdopMance Kop npensubama KoHLeHTpanyuja PM, .
4ecTuIla, IpU 4eMy ce KOPUCTHU CBera 8 ynasHuX Ipo-
MEUBIX, MOYXKE C€ CMaTPATI a/ITePHATBHIM MOJIETIOM
3a GMAPS, ca noTeHnjanHOM pMMEHOM IIpe CBeTa ¥
3eM/baMa y pasBojy, KOje 4eCTO HeMajy IOTpebHe MofaTKe
3a KOHBeHIMjaHO npenBubarme.

Tabena 2. Ileppopmance ko npeasuhama
KoHIleHTpammja PM, gecruma[22]

Ioxa3are/sn neppopmancu Mopaeau

Mojes1a SA-GRNN | NO-GRNN
1A 0,99 0,98
MAE (ur/m%) 2,05 2,29
RMSE (pur/m’) 2,29 2,54
FA1.25 (%) 100 95

Ogadup SumHe epcitie 3a SUOMOHUTAOPUHT
keanuiieiia 8a3gyxa y ypSanum cpeguHama

ITpenHOCTM OMOMOHUTOPUHIA, Y OFHOCY Ha pede-
PEHTHY MOHUTOPYHE, OITIENajy ce y fobujamy nHpopMa-
IMja o yTuifajy 3arahyjyhux Matepuja Ha opraHusme, 3a-
VM Ipaherky BUXOBOT CUHEPreTCKOT JIejCTBa, MOryh-
HOCTH IIpoIleHe pusyKa (PUTOTOKCUYHOCT), Y3 HUCKE
TpouikoBe crposobera. Ca fIpyre cTpaHe, MaHe Cy BelN-
Ka BapujabIIHOCT Y OCET/BUBOCTI U IOTOZHOCTY BPCTA,
QTN V1 OLCYCTBO CTAHAAPAM30BAaHNX MeToxa. Pasukyjy ce
ZBe BPCTe 6YOMOHMTOPYHTA: aKTMBHI 11 ITACUBHY O110MO-
HUTOPMHT. AKTUBHY 6MOMOHUTOPYHT YK/by4yje KO-
puiherse opranuszama (HIIp. MaxOBIHA), Y3TOjeHMX WIN
IPeTXOfHO IPUIPeM/bEHNX Y TabopaTopuju 3a mpaherme
KBIUTETa XXVBOTHE CPeMIHe Ha TePeHy, JOK ce KOJ Iacy-
BHOT OMOMOHUTOPYHTA KOPUCTE OpTaHM3MY (HIIp. BULIE
OusbKe) KOjU ce IIPUPOFHO N0jaBIbyjy y ofpeheroM exo-
cucreMy 1 BpiIy ce paheme BIXOBe peakijyje Ha Ipo-
MeHe y CToM[16].

Y nuteparypu ce Takobe Mory Hahu fBa npucryna
KO, IpuMeHe O1IOMOHUTOPYHI, Tj. CUMY/ITaH) MOHNUTO-
puHr Beher Opoja eeMeHaTa jeTHOM BPCTOM M ITpUMeHa
jenne Bpcre 3a mpaherse cBera map enemenara. VI3 mpak-
TUYHUX pasjora CUMYITaH) IIPUCTYI je CBaKako 607ba
OILIVja, &IV OH MBNCKYje ofabup OubHe BpcTe Koja 01 6u-
na nobeHaKo oceT/buBa 3a CBe efieMeHTe (Hajuenthe Ter-
Ke MeTaJIe) KOju CY IpeMeT MOHUTOPUHTIA. Y TY CBPXY TO-
IMHAMA Ce VCIUTYje IOTOFHOCT JIMCTOBA AMB/bET KeCTeHa
u e (Crvka 9) 3a 61IOMOHVTOPYHT 9 e/IeMeHara y Tpa-
rosuma (Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, V; As, Cd) y ypbasom mery
beorpapa. Bermrauke HeypoHcke Mpexe, TauHuje SOM,
[IOKa3aJie Cy Ce Kao IIOTOfHe 3a KBaHTUUKAL)Y 1 [1O-
pebetse oBe nBe OybHe BpCTe 3a CUMY/ITaHM OMIOMOHNUTO-
PUHL.

Haume, usBpiuena je knacugukanmja Ha OCHOBY
cafip>kaja Telkyx MeTana y Tpu kiace (I knaca HajBuiie,
III x1aca HajMarbe 3arahetbe), mpu yemy je mpaheHa ce3oH-
CKa aKyMy/Ialija TOKOMBeTeTaloHece30He (Maj-cel-
tembap). Onabpana 6upHa BpcTa 61 MOpaia [ja MoKaXKe
ZIa IIOCTOjV IIOPACT Y HMBOY 3araberba TOKOM BeTeTalioHe
ce30He, 1ITO 61 Kop, Knacudukaiyje 6mio yodeHo mpe-
JIaCKOM 13 Malbe y Bu1lle 3araheHy xiacy.Pesynaratu osor
ucnmtuBama (Tabena 3.) Cy OKasau fia je KeCTeH 3Havaj-
HO OCET/BVBIjY Off JIIIE, V1 [§a 3aIIPABO MMa M3y3€eTHe I1ep-
¢dopmance 3a cumynTaHo npahee 9 eleMeHara y Tparo-
BuMa (Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, V, As, Cd), c 063upom na je y
93% ciIy4ajeBa leTeKTOBaH O4eKMBaH Hopact 3arahema
Ha VICOIUTVBaHVM JIOKalyjaMa.

Cnnka 9. Vi3rien mucroBa ofabpannx OM/pHIUX BPCTA: a) AMB/BY KeCTeH, 0) nnma
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Ta6ena 3. Ouena norogHoCTH GI/bHE BPCTE 3a
CHMYITaH! 6IOMOHUTOPHHT[23]

Yaeo Yneo

Ce30HCKa aKyMyJialuja y3opaka y30paka
KecTeHa nvre
Knaca II (III) — Knaca I (IT) 93 % 54 %
Hcre knace 7% 33 %
Knaca I (II) — Knaca II (1II) 0% 13 %

MOHITOPUHT KBAJIUTETA BOJIE
IVHABA

Ilpegsubarve cagpicaja pacitisopeHol KUCeOHUKA HA
jegHoj noxayuju
ITpensubame canpskaja pacTBOPEHOT KMCEOHNKA Ha
jenHoj nokauuju Ha [Jynasy (besnaH) [24]BpiueHo je ca
[J/BEM pa3Boja MOfe/Ia Kojy1 611 6110 IIOrofaH 3a:
o [OIyHaBame M3BEIITaja O KBAIUTETY HNOBPLIVH-
CKVIX BOJIa,
o moOoJblIatbe MOHUTOPMHIA KBaIUTeTa IIOBP-
IIMHCKMX BOJIA U
+ 6p3o npenBubhame pacTBOPEHOT KMCEOHMKA Y aK-
LVJIEeHTHVM M BaHPEJHUM CHUTYallyjaMa.

—s—merenje
—e—RNN
—aA—MLR

Rastvoreni kiseonik (mg OQL'1)

0 T T T T T T T
& ¢ & Q@

P R L

Cnuka 10. [Topehemwe nsmepenor n mogennma (RNN

u MLR) npensubeHor capjp>kaja pacTBOpeHOT KICeo-
HJKa 32 2009. TOANHY[2]

Camo getypyu HecreryIHa TapaMeTpa KBauTe-
Ta BOJla KOjI Ce Ha TepeHy Mory 6p30 usMeputit: pH, Tem-
HepaTypa, eNeKTPUIHA IPOBO/BUBOCT U TPOTOK PeYHe
BOfe KopyiiheHy 3a pa3sBoj MOJieNIa, KOj! je KpeypaH Ko-
puiherseM IopaTaka ca 17 MOHUTOPYHT CTaHuLa Ha JIy-
HABY NPUKYIUbEHMX Of 2004. IO 2009. TOVIHE, IIPY YEMY
Cy HOjauy 13 2009. TOIMHE IPYMEEHN 38 TECTUPAIbe
Moperna.

Mcnurana je npenusHocT pasnnantux ANN apxm-
TeKTYpa, a Kao HajTauHuja ce nokasana RNN, koja je n
n3abpaHa jep je IIOTOHA 3a yuere CeKBEHIM U TIOflaTaKa
KOjJ Ce Mepe Y BUJly BpDEMEHCKIX Cepuja.

Kao 1mrto ce na Cryiy 10. Moxke younTty, RNN mozen
je xoxi cBuX npepBubama MMao rpeuKy Mamwy of 10%, u

18 Xemujcku tipeineg

610 3HATHO MpEeNM3HYjU Off OfroBapajyher nuHeapHOT
mogena (MJIP).

IIpegsubare cagpxaja pacitieopeHol KUCeOHUKA HA
wmoky [lynasa kpos Cpdujy

ITpenBubame cazpkaja pacTBOPEHOT KMCEOHMKA
(DO) na BeheM 6pojy nokanyja usuckyje kopuuheme
3HauajHO Beher Opoja yIasHMX IPOMEH/BUBIX, Y OFHOCY
Ca IIPeTXOMIHO IIPMKa3aHy MOZETI, ITO U3VICKYje HeroBy
aJIeKBaHTHY OITVIMU3aLVLjy.

Kao u y npeTxogHuM npuMepyMa, MOJIET je pasBujeH
kopuutherseM GRNN apxurexType y3 ofabup ynasa
3aCHOBAH Ha KOPETAIMOHOj AaHA/IM3Y, IIPY Y€MY je IOYeT-
HM 6poj ITapaMeTapa KBalTUTeTa BOIa CMAeH 38 TOTOBO
50%, Tj ca 19 Ha caMo 10, a fobujaHa cy npensubarma ca 3a-
mosorbaBajyhom raunomhy (Crvika 11).
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JonaTHO je KkBaHTHI(MKOBaHA VI HECUTYPHOCT LIPeN-
Bubama npumenom Monrte Llapno cumynanuja. OBom
TEXHUKOM Ce Hajipe Bpiuy ofpehusame o6/mmka QyHK-
nuja ryctune BepoBataohe (probability density functions,
PDFs), HakoH 4era ce KBaHTU(UKYje HeCUTYPHOCT IIpel-
Bubara Moiena.

Amnanusa je nokasana ga GRNN mozen ofjinaHo cu-
Mypa 3aBycHocT DO op remneparype (1),1j. BpemHOCT
koe¢urjenta onagawa DO ca mopactom T of —0.239
mg/°C ofrosapa eMnMpujcKoj BpESHOCTHU KOja USHOCHU
-0.233 mg/°C. 3atum, nopep, T, Ha HECUTYPHOCT Moziena
3Ha4ajHO yTide pH BpefHOCT 1 KOHIIEHTpallija HUTPATa,
a Takobe je youeHO a HECUTYPHOCT pacTe NpUeKCTPeM-
HOHJCKMM/BVCOKVM TeMIIEpaTypama, IITO je HOCe I
IOCTYIIHOCTY MajIOT 6poja HofaTaka Kojit OIICYjy Mozie-
70BaHM QeHOMEH Y eKCTPEMHMM YCTIOBYMA.

YMECTO 3AK/bYUYKA

Haxo cy pasBujeHn Mofenu 1 BoOMjeHy pe3ynTaTu
€aMO YKPAaTKO IIPVKA3aH! y OBOM pafy, HafjaM ce a caM
yCIIeo Jja AeMOHCTPYpaM CBe IpefHOCTH Kopuinhemwa
BEIITAYKIX HEYPOHCKIX MpeXa, Kao U CIIeKTap Ipobiie-
Ma Ha KOje ce OHe MOTY YCIIeIITHO ITpUMeHUTH. [laby npa-
BIY MICTPaXMBarba BesaHu cy 3a npumeny ANN meropo-
noruje 3a pasBoj QSAR, QSPR i QSTR mopena, kao 1 Mo-



7iena 3a OfP>KMBO YIPAB/batbe BOJHIM PECypCHMa, KOMY-
HAIHUM OTIIafIOM U KBINTETOM Ba3[yXa.

3AXBATHUIIA

UcrpaxmBama cy peanusoBaHa y okBupy IIpojexra
OCHOBHUX UCTPaXXMBamba 172007 MIHMCTapCcTBa IIPOCBe-
Te, HayKe J TEXHOJIOIIKOT pasBoja. [TocebHy 3aXBaTHOCT
IyTyjeM MeHTOpY, Iipod. Ap Bukropy ITonajry, kao u oc-
Ta/IMM KOayTOpyMa, 6e3 unje mocBehieHoCTH 1 KOPYUCHMX
CyrecTuja KBIMTET UCTPAXKMBatba U 00jaB/beHIX PafjoBa
He 611 6110 Ha OBAKO BIICOKOM HIBOY.

Abstract

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS FOR THE MONITORING OF AIR AND
WATER POLLUTANTS EMISSION AND
CONCENTRATION

Davor ANTANASIJEVIC:

"Environment related issues, such as global warming,
climate change, urban air pollution, depletion and pollution
of freshwater resources, are the key problems of modern
civilization. The use of artificial neural networks (ANNs)
for the estimation of the emission of greenhouse gases,
human exposure to PMio and dissolved oxygen content in
rivers, along with ANN determination of the most suitable
species for simultaneous biomonitoring of heavy metals in
urban air, is presented and discussed.”
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Mapuja OBPAJJOBIR, Crynent cryaujckor nporpama Hacrapa xemnje Ha XemujckoM ¢gaxyi-
TeTy YHUBep3uTera y beorpamy, marimariobradovicg4@gmail.com

CHEHAPHO YACA OBPAJIE T'PAIMBA O AMUHOKHUCEJIMHAMA
(CTPYKTYPA AMUHOKUCEJIMHA, ITIOJAEJA AMUHOKUCEJIMHA
ITPEMA CTPYKTYPU BOYHOI' HU3A, HOMEHKJIATYPA

AMHWHOKHUCEJNHA, ECEHIIMJAJITHE AMUHOKHUCEJIMHE) 3A YYEHUKE
TPEREI PABPEJA MATEMATUYKE 'MMHA3UJE

Y taexcitiy he Suitiu tipukasan cuenapuo uaca odpage
ipaguea o: CPYKILYPU AMUHOKUCENTUOHA, HOGENU AMUHO-
KUCENUHA HA 0CHOBY CIPYKiTiype S0UHOT HU3A, HOMEHKA-
WYpU AMUHOKUCENIURA U eCEHUUJATHUM aMUHOKUCETUNHA-
Ma ¢ yueHuyuma wpehei paspega Mattiemaiiiuuke IumHa-
3uje.

Tema gaca: AMIHOKVICETIHE — CTPYKTYpa, IIOfieNa,
HOMeHK/IaTypa; EceHnmjaine aMyHOKICENHE

Paspen: Tpehu paspen MatemaTuuke rumMHasuje

Tum gaca: O6paga

ITnwweBn yaca:

1. Y4yeHNUK M3[IBaja CBe y/Ore IIPOTEMHA Ha OCHOBY
¢byHKIMje Koje MMajy Y OpraHy3My;

2. VYuennk ce npruceha fa ¢y ocTany aMyHOKHUCeIHA
TpajBHe jeNVHNIIE IPOTENHA;

3. YdeHmK objariimbaBa 3Hauerbe IIOjMOBa: aMMHOKYICe-
NMHa, A-aMUHOKMCENNHA, IPOTEMHCKE aMUHOKNCe-
JIMHe, L- aMMHOKUCeNTNHe M eCeHIUjalHe aMMHOKY-
CeluHe;

4. Yuenuk mpeHTH(]UKYje aMMHOKNUCEI/HE HA OCHOBY
BUXOBOT O0YHOT HI133;

OcHOBHa 3aMICa0 0 HAYNMHY peann3aluje Jaca:
VY4eme 0 CTPYKTypH, HOfEN 1 HOMEHK/IATYPY aMUHOKH-
CeJIMHA [jaIOLIKOM METOIOM y3 IIOMON KapTuIa.

Marepujan norpebas 3a yac:

« Kapruue Ha xojuma ce Hanmase gopmyie aMuHO-

KIICE/TMHA

« IIpojexTop, PowerPoint npesenranuja

TOK YACA:

Kopax 1: [luckycuja o ynoiama uipoitieuna y nawem
opianusmy

H:Ha npeTxonHuM 4acoBuMa CTe TOBOPW/IM O YI/be-
HUM XVUJIPAaTVIMa ¥ TUIYAMMA Ko OMOIOMIKIM BaKHUM
jenumemyMa, a JaHac Cy Ha pefi, Aol npotenHu. Vsy-
JaBareM >KVBUX OpraHusama yTBpheHo je fja ¢y 3a XK1BOT
jeIHaKO Ba>KHA 1 APYTa jeAVberba, A/l je CUTYPHO Aa Oe3
HpOoTeVHa HeMa XuBoTa. [la 11 MoxkeTe Ja Habpojute Koje
CBe y7IOTe MMajy IIPOTEMHM Y HALlleM OPTaHU3MY?

V: Capyxitiypna ynoia (kepaTUH Kao CTPYKTYpHM
€IEMEHT KOXKe, KOCE, HOKTH]jY; €/TACTVH KOMIIOHEHTA €/1ac-
TUYHOT BEe3MBHOT TKUBA (JIMraMeHTH); KOJIareH Koju

20 Xemujcku ipeineq

y4ecTByje y MeXaHM3My NoBe3VBama henuja u TkuBa;
MeMOPaHCKY IPOTeMHI-IIPOTEVHM Koju usrpabyyjy Memo-
pane); Citieapatve u iipeHOC HepBHUX umiiynica (perenTo-
p¥- HEypOTPaHCMUTEPH CY CYICTaHIle KOoje IpeHoce
eleKTpuyHN curHan usMeby HepBHux hernja, ca akcona
Ha fieapipute); Tpauciiopitina ynoia (xeMOIIOOVH IpeHo-
CU KICEOHUK, JOK &I0YMVH cepyMa IIPEeHOCH MacHe KIice-
JIMHE 13 MAaCHOT TKVBA); YJIOTa Y KOHIpakuuju mumiuha
(axTyH 1 MuosuH); 3awimiuitina ynoia (TpoMOuH 1 Gu-
OpMHOTeH KOjy Y4ecTBY]jy Y Koary/aaluju KpBu, aHTUTeNIa
KOjJ1 MHTeparyjy ca usasyBauyuMa 00/IeCTy 1 Ha Taj HauMH
CIIpedYaBajy BHUXOBO MITETHO JienoBame), Peiynattiopra
ynoia (xopMoHY XUnoduse 1 XOPMOHY ITAHKpeaca: CoMa-
TOTPOIMH (XOPMOH PacTa), OKCUTOLMH ¥ Ba3OIPECHH,
WHCYNMH...), Ynioia y katanusu (€H3MUCY IPOTeNHN
KOjV1 IMajy Y/I0Ty OMO/IOLIKIIX KaTa/IN3aTopa).

YKOIMKO y4eHUI He Habpoje CBe y/Iore IPOTENHa,
HACTaBHVK MM IIOMaXXe JIa Ce IIPUCeTe BIUXOBUX Y/IOra Ha
OCHOBY IIPETXOJJHOT 3Haba 113 XeMuje 11 O1oIorje.

Kopax 2: Juckycuja o amunoxucenunama,
iipoilieunoieHuM aMUHOKUCETUHAMA, K-
aMuHOKUcenuHama u iiogeny amuHoKucenuna Ha
ocHogy cilipyxiiype dounoi nusza (P-ocinainka).

H: ITomrto cMo Buzen KOMMKO Cy IPOTEMH BasKHM,
a Cy He3aMeH/bMBY Y U3Tpaf by henmjcKux cTpyKTypa,
KaTalusy U peryranyjy MeTabomsma, mpolecuMa KoH-
TpaKIlyje ¥ TPAaHCIOPTa CYIICTaHIIN, IIOCTAB/ba Ce MUTatbe
KOju MoJieKky/nu rpafie mpoTenHe? Koja je cTpykrypHa je-
IVHUIIA IpOTenHa?

V: IIporennn cy Makpomonexy/m usrpahern ox oc-
TaTaKa aMMHOKIICEITVHA.

H: Ympaso Tako, 1 3aT0 Cy TeMa JJaHallllbeT yaca
aMMHOKMcenyHe (HaCTaBHUK Ha Tab/y IMIile HAaCclIoB
AMVHOKMCeNTIHE- CTPYKTYPa, HOfe/a ¥ HOMEHKIATypa).
ITocToju Benvky 6pOj aMUHOKICETMHA, ATV CAMO HhUX 20
y/1asy y cacTaB IIPOTENHA U OHE Cy TPOTeMHOTeHe. AMMU-
HOKIJICETIVHE Cy OPTaHCKa jeNVIbEtba Vjyi MOJIEKYTIN Cafip-
xe Kapbokcunny (-COOH) u amuno rpyny (-NH,).
Omnwra popmyna amuHokucennHa je R-CH (NH,)-
COOH (nacraBHuk nuiie Ha tabmm). O6patuTte MaxXmwy
nma je 3a uictu C aToM Be3aHa 11 KapOOKCIIIHA U aMVHO IPy-



na. Kako ce osHauaBa C aToOM KOjl1 je Y CycefiCTBY Kap-
6okcunHor C atoma?

¥:a Catom.

H: (Ha a6y n3Hag yI/beHIKOBOT aTOMa HaCTAaBHIK
e o). CBe aMMHOKIICE/HE KOje y7Ia3e y cacTas IIpoTe-
JHa O3HAYaBajy Ce Kao o aMMHOKucenuue. aC aToM je Xu-
panas nenrap. Illta To 3HaUN?

¥: [Ta 6u aTom C 6110 XupaJiaH LieHTap, OH MOpa 6UTH
acyMeTpPUYaH, IIOBE3aH Ca 4 PasIuM4uTe rpyre aToMa i OH
je sp>xubpuy3oBaH.

H: Kop cBMX IpOTEMHCKIX aMMHOKVCENINHA, OCUM
jenHe, a-C aToM je acuMeTpy4aH, Te Ce ICTe MOTY jaBUTH y
006/myKy iBa eHanTHoMepa. IlITa cy To eHaHTIIOMEpU?

Y: EHanTHIOMEpHM Cy MOJIEKY/IM MCTE KOHCTUTYLM]E,
KOjJ ce O[HOCE Kao IpeAMeT U JIUK y ornenany. Vmajy
CKOpO jemHaka (y3MIKa U XeMUjcKa cBojcTBa. Pasimkyjy
ce y cMepy poTalyje paBHM ITO/IapM30BaHe CBETIOCTIA

H: 3a cBe mpoTenHOTeHe aMMHOKMCENMHE je JoKa3a-
HO JIa MIMajy aIcoIy THY KOHQUIypanyjy Koja onropapa L-
mLepanexuay (IIoTprosn), OFHOCHO Aa Ce Pajy o a-
L-ammuokucenmmuama. Kao 1mto je xop L-rmmnepanpexuna
OH rpymna ca neBe cTpane, Kofi a-L-aMuHOKMCcenHaMa je
aMIHO TpyTIa YBeK ca eBe cTpaHe. Koja rpyna y onmroj
bopMmy/v aMuHOKMCenMHA je 6a3Ha, a Koja Kucena?

V: KapbokcuiHa rpyma je Kncesna, a aMyHO Ipyma je
6asHa.

H: IIpema npupopy P rpyme, npoTenHCcKe aMMHOKM-
CeTIMHe ce MOTY CBPCTATH Y CeflaM IPyIa, U TO (HaCTaBHMK
nyiuta PowerPoint nmpeseHTarujy): aMMHOKICETNHE ca
HenonapHuM (xuapodoO6HNM) OOUHNM HI30M, AMUHOKH-
CeHe ca apOMATIYHVM OOYHVIM HU30M, aMVHOKVCEIIV-
He ca 6a3HMM OOYHIM HI30M, aMIHOKVICE/IMHE Ca KIICe-
JIMHCKVIM OCTaTKOM y O0YHOM HU3Y, aMMHOKIICEIIMHE Ca
aMVITHMM OCTAaTKOM Y 60YHOM HU3Y, aMIHOKVICEIMHE ca
XVIPOKCV/THOM IPYIIOM Y 60YHOM HM3Y VI aMMHOKMCEIIVI-
He ca CyMIIOpOM y 60YHOM HU3Y. 3alMIINTE OBY HOMETY
aMMHOKJICE/IMHA Ca IIPe3eHTalje Y CBECKE M OCTaBUTe
Mecra 3a popmyne amuHokucenuHa. (HactaBuuk oc-
TaB/ba HEKO/IMKO MUHYTA [ja YYEHMIIM IIPENNIILY TIOfeIy
aMIHOKICe/I/Ha ca mpeseHTanuje). CBUX 20 Mopare Aa
3HaTe Kako OycTe MOITIM ia IIPaTUTe HACTaBaK IIpuye O
IpoTerHyUMA. [la 1 BaM je 0BO [I0 capa jacHo? [la mu nma-
Te IUTama’?

YKONMMKO yYeHMIIM MCKaXKY [ja MM HEIITO HUje jaCHO
WM MIMajy IIMTakba, HACTABHUK O0jalllbaBa 11 OAroBapa Ha
IMUTamA.

Kopax 3: Ilogena 20 camoneiirpusux kapimuua
C6aKOM YHEeHUKY HA KOjuma cy HalilcaHe
ciipyxiitypHe dpopmyne c6ux 20 AMUHOKUCETUHA U
uHciipyxyuja 3a gamwu pag.

H: Vcnpen Bac ce Hanase caMo/ieIUblBe KapTulie ca
CTPYKTYpaMa CBUX 20 aMUHOKMCeHa. Panmpyre yx o
BallleM pajIHOM MecTy. Bamr 3agarax je ma Ha OCHOBY
objaliberba 0 CBaKOj aMMHOKVCe/IMHY, IpoHabeTe dop-
MYJIy Te aMUHOKVCeNIHE, jaBuTe ce (6e3 XOpCKor OfiroBa-
pama) aKo CTe je HallIM U OHJA CBM JIernTe POPMYIyTe
AMMHOKVICE/VHE Y TPYITy aMMHOKICEVHA KOjoj IIPUIIafia.

Kopax 4: Knacuguxosarwe amunoxucenuna Ha
OCHO8Y oiluca uxoee CilipyKinype u usgeajarve

dopmyna ecenyujanHux AMuHOKUCETUHA Koje CY HA
Kapimuyama naiiucane gpyiom dojom.

H: IIpBy rpymny 4nHe aMMHOKUCENNHE Ca Hello/1ap-
HUM OOYHVIM HM30M M TO HaM yKasyje Ha IPUCYCTBO
YI/bOBOTOHIYHOT HI33. VIMa MX YKyIIHO 1IecT, a IIpBa Off
IbUX je HajjenHocTaBHMja. OBa aMUHOKICENNHA jelHa
Huje onTM4KyM akTBHA. OHa je jemyHa axypaiHa jep cy 3a
ucty C aTOM Be3aHa /1Ba aToMa BOFioHMKa. lake, y cBoM
P-ocraTky uma atom BofoHMKa. (Y4eHMIM IIpOHaIase Aa
je TO IIMIMH ¥ JIene KapTuily ca GOpMYIOM y CBeCKe).
HacraBHuk ckpehe maxmy yueHuIyMa fja ce Ha KapTuna-
Ma IIOpefi HasVBa aMMHOKIICe/IMHA Hanasy U ckpaheHna
3a Ty aMMHOKICE/IVHY Off TPM CTIOBA. 32 HEKY IO/IUIIENTH -
IHM Hu3, ckpahiyjeMo BpeMe Iicarba aMHOKVCEIHA aKO
ce cmy>uMo oBuM ckpahennijama. 3ato 61 6110 £06po
ma 3HaTe n Te ckpahenune. Hapenna aMuHOKucenuaa
Cafip>Ku MeTW1 rpymy y P-ocTaTky (yaeHnimy npoHanase
Z1a je TO aJIaHVH U JIeTle KapTuLy ca (popMyIoM y CBecke).
Hapenze Tpu aMMHOKICENTMHE MMajy PasTpaHaT yI/bOBO-
mouuny Hus. Crneneha amuHokucemHa y cBoM P-ocrar-
Ky 1Ma 1C aToM Koju je Tepiujapa u 2C aToMa Koja ¢y
npuMapHa. (Y4eHuIu poHaase /ja je TO BaluH I JieTe
KapTuy ca popmynom y cBoje cBecke). Crepiehe nBe amu-
HOKMcenuHe y cBoM P-ocraTky nmMajy 1C aToM Koju je ce-
KyHpapaH, 1C aToM Koju je Tepuujapat 1 2C aToMa Koja ¢y
npyMapHa. (Y4eHny IpoHaase fia Cy TO JIeYLVH U U30-
JIEYLIVIH 1 JIeTIe Y CBeCKe KapTulie ca popMynama). Y ocHo-
BU P-ocTaTKa HapegHe aMIHOKMCe/HE HaTasy ce XeTe-
POLIMKINYIHO jefiuiberbe ca N, TeTpaxuapommport (mpo-
). TeTpaxupponyporn HacTaje y peakiyjy KaTalu-
TIYKe Xuaporenusanyje mpona (ycnosn: H,/Pt). (Vye-
HIIIM HajIa3e Jia je T IPO/INH 1 JieTie KapTuily ca popmy-
noMm y ceecke). Crenehy rpyny aMmHOKMCenMHa YnHe
AMIHOKJCE/TVHE Ca apOMaTNYHMM G0UHIM HU30M. Y OBY
rpymy ce ybpajajy Tpu ammnHokucenute. [IpBa of wux je
moOuIa MMe Off XeMIjcKe CTPYKTYpe Koja y P-ocratky uma
(eHWI TpyIy YMeCTO aToMa BOJOHMKA Y 60YHOM HUSY
anaHyHa. (Y4eHUIy NpoHanase Aa je To peHWIanaHH 1
Jenie KapTuLy y cecke). Hapenna ammuokucermaa je jako
C/IMYHA IPETXONHOj, CAMO LITO j€ 32 apOMATIYHO je3TPO
BezaHa OH rpyma. (YueHuny npoHanase fia je To TMPO3VH
U Jiere Kapuily ca gpopMynoM y ceecke). Hapenna ammHO-
KICeTMHA Y cBoM P-ocTaTKy nMa OMIMK/IIIHY CTPYKTYPY
KOja ce cacToju ofi 6eH3eHOBOT IIPCTeHa KOjH je CIIOjeH ca
HeTOYIAHMM IMPOIOBMUM ITpcTeHOM. OBY CTPYKTYpY Koja
je TIo3HaTa IO}, Ha3MBOM MHJIO/ICKO je3TPO CMO IO Cajia Cy-
cperut u xop, ankanoupa (JICI (Hajjaun xamyrHoreH)) n
Koy 60ja (nupuro). (YdyeHnuy npoHaiase jia je To TPUIITO-
¢an u nere kapruny ca popmyom y ceecke). Tpehy rpy-
Iy aMMHOKJCe/IMHA YJHe aMIHOKIVICe/IMHe ca 6asHUM
604nyM HusoM. Ebux takobe nma 3. [Tomrro cy oBo 6asHe
aMMHOKIVICEIIHE, y/Ia3e Y 003Vp OHe aMVHOKJICE/IIHE ca
amuHoO rpynom. [Ipsa 6a3Ha aMVHOKVICENHA MM Y CBOM
P-ocraTtky y Hnsy 4C aToMa 1 Ha Kpajy aMMHO T'DyIIy.
(Yuennmy mpoHasase fja je TO IM3MH U Jlelle KapTHUIy ca
¢dopmynoMm y coje cBecke). Hapensa aMuHoKmcenHa je
jako 6a3Ha, mTo 6u 3Ha4MIIO f1a y CBOM P-ocTaTKy nma
[OCTa aMIMHO rpyma. (Y4eHWIM TpoHasIase ia je TO apru-
HIH 11 JIeTie KapTuily ca popMynoM y cecke). Hapenna
AMIHOKJICeNHA Y CBOM P-0cTaTKy MMa IeTowIaHm xeTe-
pormki ca 2N aroma (nMupasanos npcres). (YaeHunm
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IIpunoi: Kaptune ca popmynaMa aMyHOKMCETHA

IpOHazase a je TO XUCTUAYH U Jielle KapTuily ca Gpopmy-
oM Y cBecke). HacTaBHVIK IInTa yueHVIKe fia JIVi CY 4y/In 38
T10jaM aHTVIXVICTAMMHMKA.

H: HakoH 11TO y4eHuU1IM OArOBOPE fia 11 Cy Iy/IM 32
I10jaM aHTUXMCTaMMHIIKA, HACTABHIIK IIPY>Ka JeTa/bHIjEe
objalberse 0 OBOM IOjMY.

H: Y namem opranmusmy Kajia ce iecu ajleprujcka pe-
aKiyja, Koasy Ao feKapOOKCUIaIje XUCTUAVHA, eI~
muHKuIe ce CO,, HacTaje aMUH KOji Ce 30Be XMICTaMUH.
AHTUXMCTaMMHUIM Cy TEKOBU KOjU CIIpeyaBajy Ha-
CTajarbe XMCTAMIHA JJeKapOOKCIIALVjOM XUCTU/IVHA I
HeMa arneprujcke peakuyje. Cnenehy rpyny unne ammHo-
KVCe/IVHE Ca KMCEMMHCKIM OCTaTKOM y 60YHOM HI3Y.
Kojy rpymy o4ekyjeMo y CTPyKTypy OBUX aMUHOKMCENN-
He?

V: Kap6okcuny rpyry.

H: Op npeocranux gpopMyna aMUHOKIUCENNHA IIPO-
HahuTe ABe ca kapbokcuIHOM rpynoM. OHe ce pasmiKyjy
camo y jenuoj CH, rpymmm. (YueHnim nponasase popmyre
acriaparMHcKe ¥ T/Ty TAMMHCKE KMCETMHY U JIeTie KapTulle
y cBecke). Crenehy rpymy urHe aMUHOKMCEMHE Ca aMIf-
HOM IpyIIoM y 604HOM Hu3y. Jla /vt 3HaTe I1Ta je TO aMyji-
Harpyma?

Y:He.

H: HacraBHKK Ha Tab/mu Imuiie CTPyKTypHY GopMmy-
y amupHe rpyme. Kafa ce XUIpOKCHIHM ieo KapOOKCIII-
He TpyIie CYIICTUTYMUIIEe AMUHO I'PYTIOM, OHJIa HacTaje
amupHa rpyna. [Iponabure nBe aMyHOKMCe/He Koje ce
mobujajy 3 aciapariHcKe ¥ [Ty TAMUHCKe KVICeTIVHe, 3a-
menoM OH rpyne ammuo rpynou. (YdyeHuny npoxanase
Tia Cy TO allaparyH ¥ ITy TAMVH U JIeTie KapTuiie ca popmy-
namay cBoje cBecke). lllecTy rpymy aMmHOKMCeNHa YiHe
aMMHOKIVICE/IMHE Ca XUIPOKCUITHOM IPYIIOM Y 60YHOM
Hu3y. (YueHuIM of IpeocTaie 4 KapTiuIie oiMax yubajy
Jia Cy TO CepUH ¥ TPEOHNH 1 JIeTle KapTuIie ca hopMynama
y cBecke). [Tocnenmwy rpymy 4mHe aMMHOKMCENINHE Ca
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cyMIIopoM y 604HOM Hu3y. (Y4eHuImMa ocTaje 1a 3azere
KapTuie ca GpopMynama IycTenHa u MeTHoHnHa). Trorn-
Ha IPyTIa IMCTENHA JIAKO TOJIesKe OKCUALVY IIPU deMy
monasy fio rpabersa pucynduia npu YeMy HacTaje IUCTUH
KOjJ1 ¥IMa B&KHY Y/IOTY y M3TPafiibyl CTPYKType IIPOTEMHA.
YoBek MOXKe la CUHTETHIIIE CAMO HeKe aMIHOKICE/INHE,
JIOK OCTaJIe, HeOIIXOJHE 3a MI3TPa/iiby IPOTENHA, MOPajy a
ce yHOce XpaHOM. OBe aMIHOKJCE/IVIHE Ce 30BY eCeH-
IMjanHe aMMHOKYVICenuHe. [TntaM yueHyke fia v ¢y npu-
MeTW/IM Jla Cy HeKe aMIHOKJICe/IMHe Ha KapTuiiaMa Io-
nebpane 3eeHoM 60joM. AMIHOKMCENIHE Koje Cy O3Ha-
JeHe 3e7IeHOM 00joM, a TO Cy: Ba/IH, JIEYIIVH, U30/IEYIVIH,
denmnananyy, Tpuntoda, MM3MH, aPIUHNH, XUCTU/VH,
TPpEOHVIH I METUOHMNH, CY eCCHHI/Ija]IHe AMMHOKMCEIMHE U
IUX JbYAICKM OPTaHM3aM MOpa XpaHoM fia yHocu. Camo
OWBHM OpraHM3MI Cy CIIOCOOHM JIa CYHTETUIITY CBE aMM-
HOKIVICETIHE KOje Cy IM HEOTIXOJJHE.

Kopax s5: IIposepa knacuduxayuje amunoxucenuna
y3 tiomoh PowerPoint iipeseniiayuje

Kopax 6: Vicimuuarwe saxcnociiiu ecenyujantux
AMUHOKUCENUHA U gUCKYCcUja 0 HaMUPpHUUAma y
Kojuma ce Hanase ipoileunu

H: Y xojum ce HaMypHuIIaMa Hajla3e MPOTeVHU?

V: IIpoTennu ce Hamase y Mecy, MJIEKY, jajuma, puom,
MaxyHapKaMma, )KUTapy1laMa, OpallaCTVM IUIOfIOBYMA...

H: 3a npaBuian pacT u pasBoj fednjer opraHnusmMa
HOTpebHa je McXpaHa ca IPOTEMHNMA KOjU CajipKe KO-
BO/bHE KO/IIYVHE eCEHIja/IHVX aMMHOKucenHa. [ledu-
IUTAapPHOCT HEKUX Off eCEHIMjaTHMX aMMHOKMCETNHA Y
IPOTEMHCKO]j XpaH! MOYKe IMATH 32 IIOCTIeAMITy HEIIPaBy-
JIaH pa3BOj HEKMX TKMBA W/ HYXOBMX JIENIOBA, IITO Kac-
HUje y 5KUBOTY MOXKe OUTH y3pOK 000/berba TAKBUX TKI-
Ba. To je mcTo Kao Kajja HeMMap rpaan Kyhy, npu
CTaB/barby OETOHA He CTaBM IOBO/LHO 1IEMEHTA, I1a je Oe-



TOHCKa Hoceha KOHCTPyKIMja Mame OTIIOPHA Ha pasHe
nopemehaje. HacTaBHUK IIpoBepa fia /U YIeHUIIN UMajy
nuTamba.

Kopax 7: IIposepa yceéojenoi snarwa iiomohy
uletiomunyiunoi eciua.

Ha6pojatu ynore mporensa

Koja je pasnuka usmehy npoTenHCKUX U eCeHIVjaTHNUX
aAMVHOKMCE/MHA?

Ha ocHoBy uera ce Bpuy nopiesia aMMHOKMCEIMHA U KOje
IpyIle aMMHOKICENMHA TTIO3HAjeI?

Harmum cTpyKTypy aMMHOKMCeIHE II0 1300py.

Abstract

SCENARIO FOR THE CLASS ABOUT AMINO ACID
(STRUCTURE, CLASSIFICATION, NOMENCLATURE,
ESSENTIAL AMINO ACIDS) FOR STUDENTS OF THE
THIRD GRADE OF MATHEMATICAL GYMNASIUM.

Marija OBRADOVIC, student on study programme
Chemical Education at University of Belgrade — Faculty of
Chemistry, marimariobradovicg4@gmail.com

The scenario for the class about stucture of amino
acids, their classification and nomenclature, as well as about
essential amino acids for students of the third grade of
mathematical gymnasium is presented in this text .
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29. CTPYYHO YCABPIITABAIBE 3A HACTABHUKE XEMUJE U 2. KOHOEPEHIIVJA
METOJVKE HACTABE XEMUJE

YHUBEP3UTET Y BEOTPANIY - XEMUJCKIN ®AKVJITET, CTYIEHTCKMU TPT 12-16, BEOT'PA]]
26. u 27. AIIPUJI 2018.

CPIICKO XEMUJCKO OPYIITBO oprannusyje CTPY4-

HU CKVII - KOHOEPEHIIN]Y L,AITPMICKU JAHU

O HACTABU XEMMJE“ kao 06/MIK CTaTHOT CTPY4YHOT

ycaBpalllaBarba Of0OpeH OfyTykoM 3aBofia 3a yHanpehusame

3Harba U BaCIIUTamba.

BPEME OJIP;KABAIDA: 26.anpurn 2018 ca moveTkoM y 9 h
27.aTpwI 2018. Ca TIOYETKOM Y 9 h

TPAJAIBE CKVYTIA: 2 fana

BPOJ BOJOBA: 2

MECTO OIPKABAIbA: Xemujcku ¢axynrer Beorpap,
CrypeHTcku Tpr 12-16, Beorpap

IIM/bHA I'PYTIA YYECHUKA: 1002,1003,1004,1005
M3HOC KOTU3ALINJE:

- 2.000 JIMHAPA - 32 YUeCHUKE Ca PafioM

- 3a wranoBe CX]] ca mraheHoM wiaHapyHOM

- 3.000 [1Hapa - 3a CB€ OCTa/Ie y4€CHIKE

ITIPUJABA YYECHMKA: 3akbydHo ca JaTyMoM
20.04.2018.
VIUTIATA KOTU3ALIUJE: 3awbydyHO ca [ATyMOM
24.04.2018.

ITpujaBa yuyecHmka je o6aBesHa, IpeMa JOCTAB/HEHOM 00-
pacuy sa pujasy.

Kormsariujy MOXXeTe yIUIaTUTI TMYHO Ha ManTepumMa GaHKe
U TIOMITe. YKOMNKO KOTM3aLujy 3a Bac yrmahyje mkora mm
(axynTeT, mpeMa HoBoM [IpaBITHVKY O perucTparyju gax-
Typa HEOIIXOJHO je JOCTaBUTH 3aXTeB 3a U3JJaBarbe Iperpa-
4yyHa KaHoemapuju Jpymra Ha e-mail  agpecy
office@shd.org.rs ca cnenehmm nopanyma:

ITYH HA3VB U AIOPECA HIKOJIE / ®AKVIITETA,
VIME YYECHIMKA

ITNB 6poj, MbB 6poj

JBKJC - JenuncTBeHM 6poj KOPYUCHYKA jaBHUX CpeficTaBa-
OBABE3HO

ITpenpavynu uHCTUTYLMjaMa he ce u3fgaBaTy HCKBY4MBO IO

20.04.2018.rofuHe. Momimo Bac fa ce ncToBpemMeHo npuja-
BUTE U 3aTpaKNTe IpefpadyH.
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ITIPOTPAM

NPBU AAH: 26. anpun 2018.

9:00-9:30 OTBapame ckyna MpeaceaHK CPNCcKOr XeMUjCKOT APYLUTBA,
npod. ap BecHa MuwKosuh CraHKkosuh
[ekaH XemujcKor paKkynTeTa,
npod. ap UsaH MNpxketnh
9:30 - 10:00 XemMujcKa NUCMEHOCT Kao Aeo MneHapHo B. npod. ap Aparuua Tpusuh, YHuBepsuteT y
Hay4YHe NUCMEHOCTH npeaaBare Beorpagy - Xemujcku dbakynter
10:00 - 10:30 Enusogne n3 ncropumje xemnje — MneHapHo BecHa MunaHosuh, YHuBepsuteT y beorpaay -
KOHTEKCT 3a NpoBepaBakbe npegasarbe Xemujcku dpakyntet
YYEHUYKMX nocTurHyha
10:30-11:00 KoHTeKCTHM 3a yyerbe nojmosa MNneHapHoO Ap KatapuHa MNytyua, MIHoBauuMoHW LieHTap
OopraHcke xemuje npeaaBare Xemujckor dakynteta y beorpagy
11:00 - 11:30 MNaysa
11:30-12:00 [n3ajH BuwecnojHux Tectosa y MnenapHo Oou. ap Aywwuua Poauh, YHuBep3suTert y
HacTaBu xemuje npegasarbe Hosom Cagay - MprpoaHO-MaTeMaTUyKu
dakynter
12:00 - 13:30 MpoBepaBarbe Kao NoApLUKa CaonwrTerba Mpeacenasa aou. ap Aywuua Poguh
npouecy y4yera xemuje;
XemMujcka NUCMEHOCT Kao aeo
Hay4yHe NUCMEeHOoCTH;
Yyerbe xemuje y pasanumTmm
KOHTEKCTUMQ;
Ennsope 13 nctopmje xemmje y
HacTaBu xemuje;
Urpa y HacTaBu xemuje
13:30-14:30 Pyyak
NaeHTUdMKOBaKE YYEHMKA Pagnonnua 1 | Npodo. ap JacHa Agamos, YHMBep3UTET y
14:30-16:00 [APOBUTUX 32 XEMU]Y Hosom Caay — MNpnpoaHo-maTemaTUyKm
dakyntet
Pagmonunua 2
Yyetrbe xemuje Kpos urpy HeseHa Byjuh, bojaHa lony6osuh, UBaHa
LLKopo, YHusep3uTeT y beorpaay - Xemujcku
dakynter
AOPYIU AAH: 27. anpun 2018.
9:00-9:30 [un3ajHuparse xMbpuaHmx MneHapHO Dou. ap Tamapa PoHueBuh, YHuBep3uteTy
unycTpaumja y yubeHuKky xemuje npeaaBare Hosom Capay - MpupoaHO-MaTeMaTUYKK
dakynter
9:30-10:00 MKT noapLuka HacTasu 1 yyery MneHapHO Dou. ap BubaHa Tomawesuh, YHUBep3uTeT y
xemuje npegasare Beorpagy - Xemnjcku dbarynter
10:00-11.30 MKT nogpLuka HacTasu 1 yyerby CaonuwrTema MNpeacepasa gou. ap bumwaHa Tomawesuh
xemuje;
Yuetrbe xemuje Kpo3 UCTpaxkusarse un
peluaBatbe Npobiema;
NHTepamcumMnanHapHu npuctyn y
HacTaBu npegmeta us obnactu
NPUPOAHUX HaYKa;
Kapaktepuctuke metona HacTase u
yyerba Xemuje — UCTparkmBatkbe 1
npakca.
11:30-12:00 Maysa
12:00 - 13:00 MocTep npeseHTaumja
13:00 —14:00 Y cycpeT HOBOM LMK/yCYy TaKMUYeHa TpubuHa Mopgeparopu:
13 XeMMje y4eHnKa OCHOBHUX U Npod. ap AywaH Chaguh
cpenbux LWKOMA: UCKYCTBA U YHuBep3suTeT y beorpaay — Xemunjcku daryntert
npenopyke
Dou. ap BubaHa Tomawesuh
YHuBep3uTeT y beorpagy — Xemujcku pakyntet
14:00 - 15:00 EBanyaumja v 3aTBaparbe cKyna
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Hexke cyrectnje Kojix 6 Tpe6ano ma ce fp>Ku CBaKM ayToOp IIPY JOCTAB/balby WIAHKA 32 00jaB/bUBaIbE y
Xemujcrom uipeinegy:

10.

11.

12.

13.

14.

Pap tpe6a ma 6yze jacHO HamcaH.

Paj 06aBe3HO mOCTaBUTH Y eeKTPOHCKOj dopmit, Ha CD-y, mmi eeKTPOHCKOM IIOIITOM (ITOXKEeJBHO Y
nporpamy OpenOffice-Writer nmt Microsoft Word). /IBe kormje y marmvipy ¢y moxke/bHe ay He 11 06aBes-
He.

I[Topen mMeHa ayTopa paa 06aBe3HO ce HaBOIM YCTAaHOBA Y KOjOj je ayTop 3arlocyieH, obaBesHa je ¢o-
Torpaduja CBaKor ayTopa, Kojy Tpeba HoC/IaTi y eJIeKTPOHCKOj GOpMI, 2 HEOIIXOJHA je 1 eIeKTPOHCKA

aapeca ayropa (e-mmomrra).

ITo>xerbHO je ja paj; MMa KpaTak M3BOJ, Ha CPIICKOM je3KY, Kao YBOJL Y TeMy WIAHKa.

Kako je yacormc mrramman hupumom, moTpe6Ho je fja CBY Jie/IoBM TeKCTa Koju Tpeba fa ocrany LATI-
NICNI (Ha mpymep: OpUIMHATHA MMeHA — IOI/IeiajTe Ta4Ky 6, I MepHe jeJVHNILIe — IOITIefajTe TAYKy
10, VIV JIMTEPATypHU IOJALY — IIOI/IefiajTe TAauky 13) Oymy y OHTYy pasmmumToM Of OHOT KOjUM je
HAaIMCaH ocTaTak paga. OBO MO YC/IOBOM Jja ayTOp 110 TeKCT HamuIIe TATUHUYHIM IIcMoM. V36op
(boHTOBA IpemyIITa Ce ayTopuMa.

CrpaHa MeHa y WIaHKY Tpebajio 6u ja 6ymy TpaHCKp1OOBaHa; a TPy IIPBOM I10jaB/bIBAbY Y TEKCTY II0-
TPeOHO je y 3arpajiyt HABECT IMe y OPUTHHAITY.

Cnuke tpeba mocraButu y enekrponckoj popmu (TIFE JPG) y oprosapajyhoj pesomyrmju (uprexn un
IeMe, Kao IITO Cy Xemujcke popMyie v rpaduny, 600 dpi wm Buie; jpHO-6ere crmke (grayscale) n
cruke y 60ju 300 dpi wn Buire), any ux He Tpeba yMeTaT y TeKCT, Beh ux Tpeba oCTaBUTH Kao He3aBu-
cHe dajnose. [ToxerbHO je, a/ He 1 00aBe3HO, C/IVKe, LIPTeXe I IeMe TOCTABUTH U1 Ha KBaIMTETHOM Oe-
noM marvpy. CBe C/MKe U IeMe IIPYCIIeNe Off ayTopa y 60ju, Kao Takse o6jaBbyjeMo y PDF 1 html Bep-
3UjIL

I[Tpenopyuyjemo fa cvke MOIeKy/ICKUX popMyria He IIpeysyMare ca MHTepHeTa y 00Ky jpg, bmp, gif u
cmyHux ajnosa, Beh ga ux Hanprare y ACD/ChemSketch-y (http://www.acdlabs.com/resources/

freeware/chemsketch/), Accerlys Draw-y (http://accelrys.com/products/informatics/cheminformatics/
draw/index.html), xoju cy (mocie perncrpanyje) 6ecryaTHO JOCTYIIHM, VI HEKOM C/IITIHOM IIPOTPaMYy.

Vcro Tako npenopy4yjemo Kopumrheme ACS ctia 3a nprame MOIeKynckux popmyna (mpegedunmcana
OIIIVja y OKBYIPY IPENOpPyYeHNX, ¥ BehyHe IpyTyx, IporpamMa 3a LipTambe GpopMya).

Csu KoMeHTapy y crmkama Tpeba jja 6yny Harmcarn RVIPVJIVIIIOM (0Bo He Baxky 3a O3HAKe XeMIjCHX
e/lleMeHaTa Ha LIPTe)XXMMa MOJIEKY/ICKVX GopMyria), Komuja C/IMKa ca TATMHUYHYM HaTtnucyMa 3a html
BEP31jy 4acOIIICa je TIOXKe/bHa.

Y Texcry Tpeba ma Oyze ynorpet/beH nckbyurBo Mehynaponsu cucrem Meprux jenyuuiia (SI). Maxo je
JacoMNC ITaMIaH hupyiniom, MepHe jemyHuIe Tpeda ga Oymy HalycaHe TATMHULIOM, OfroBapajyhum
¢dbouTOM.

XeMujcKa MMeHa CBYIX jefiUberba HaBeleHa Y TeKCTy Tpebano 6u ma 6yny ycarmamena ca I[UPAC-oBoM

HoMeHKmatypoM (http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/).

Kpahu nsBop (pesume) paa HaBOAM ce Ha FeTOBOM Kpajy, 00aBe3HO Ha eHITIECKOM je3uKy. VI3Hay u3Boga
TEKCTa Ha eHIVIECKOM je3MKy Tpeba IIPBO HaBECTH HAC/IOB Pajia, 3aTUM UMe ayTopa I Ha3UB YCTAaHOBE Y
KOjOj pagm.

Ha xpajy paga naBopu ce murepaTypa Kojy je ayTop KOPUCTHO IIPY ICAHY TEKCTA, VIV KOjy YKET JIa 4u-
TAOLMMA IIPETIOPY4N 3a Jarbe YnTarbe. CBa HaBefeHa /InTeparypa (MMeHa ayTopa 1 cKkpaheHmIie nMeHa
JKypHa/Ia) Mopa Iia 6y7ie HaBeJleHa Ha I3BOPHOM je3MKy (Ha IpyIMep, PyCKa IMTePaTypa PYCKIM IIICMOM,
pyckuM (OHTOM; eHITIeCKA — eHITIeCKIM, nTi.). HaBope mureparype y TekcTy Tpeba o3Ha4aBaT y yI/ac-
TUM 3arpagama, Ha mpumep: [4]. IIpenopyuern ¢opmar HaBohemwa uvacomuca je: Hasup uacomuca,
ropumTte (roguHa) cTp., Ha mpumep: J. Serb. Chem. Soc., 44 (1998) 123. Crmcak cTaHZAPAHNUX CKpa-
hennia mmena >xypHama je cmobopmHO moctymaH ca: http://www.cas.org/expertise/cascontent/caplus/
corejournals.html.

Jleo muTeparype cy 1 MHTepHET afipece, Koje Tpeba UTHPATH Ha CTaHAPAHN HAulH, KOIIMPAeM HOTITy-
HOT JIMHKA KOjH je IEpMaHEeHTHO Be3aH 3a HaBOJI.

Cpaxu TocTaB/beHN pajj TIOJITIeXe perieHsuju, a pereH3enTe onpebyje ypemaumtso. Pykomicn ce He xo-

Hopyury 1 He Bpahajy.

Pap ce moske mocnatn Ha agpecy CX]I, KapHerujesa 6p. 4, Wivt JMpeKTHO Y pelaKkuyjy, Ha yiMe Ipod.

np Parko M. Jankos, Xemujcku ¢akynrer, CTymeHTCKM TPT 16; WIN €IEKTPOHCKOM IIOIITOM Ha afipecy

rjankov@chem.bg.ac.rs
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