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YBopa

MeToaa peHAreHcke CTPyKTypHe aHanmnse, Koja ce KOpUCTU ynpaBo Kako joj U caMo
nme Kaxe 3a ogpefhuBare BpCcTe atoMma n knxose mehycobHe yaarbeHOCTU y Monekyny
o[ VHTepeca, 3acHMBa Ce Ha audpakumjy Kojoj NoANexy peHareHckn 3paum kaga Hanhy
Ha Npenpeky Yvje cy AMMeH3nje cpasmepHe HUXOBOj TanacHoj gyxkmHu. OBa meTofa ce
MOXe NpvMerMBaTh Ha BUNO KOjU TUN MOMEKyra Koju ce Moxe Hahu unu gobutn y
KpucTanHoj bopmMun. Y 0BOM pafy akueHart je Ha NpoTenHMMa Kao rpynu opraHCcKmx
MorneKkyna of kojux cy marpaheHe ce xuse henuje. [la 61 ce yBuageo 3Hayaj no3HaBaha
NPOTENHCKE CTPYKTYype, NOroOAHO je Hajnpe yno3HaTh ce ca hUXOBMM yriorama u ca
HNXOBUM 3HaYajeM 3a xuBe opraHmame. Ctora hemo ce no3abaBuTh LUKITYCOM XUBOTA
jeoHora npoTerHa, of, caMor HEeroBor HacTaHka y npouecy TpaHcnauuje, npeko
MoauduKaumja Kpo3 Koje nponasu kako 6u Ha kpajy Morao a Cnyxu CBOjoj CBPCH.
MpencrtaBuhemo pasnuumMTe BpCTe MOJieKyria Koju Cy HEONXOA4HM 3a caM npoLec
TpaHcnauuje. Caga moxemo npehu Ha criegehu Kopak 1 nosesaTtu NPOTENHCKY CTPYKTYpPY
ca pasnosuma Koju Josoae 40 NPOTEUHCKUX MoanrKaumnja HeonxogHUX 3a obaBrbamwe
oapeheHe yrnore. KOHKpeTHO, 3agpxahemMo ce Ha eH3MMCKOj Yno3un NpoTenHa, jow
KOHKpEeTHUWje Ha ynosun nu3osnmMa y XUBMM opraHmammma. 3atmm, npenasmmo Ha
onncuBaHke OCHOBHUX MPETNOCTaBKM Ha KOjuMa ce MeTo[a pPeHAreHcke CTPYKTypHe
aHanuse 3acHVBa, Kao 1 Ha ONNC caMor eKCnepuMeHTa y Kojem xenumo ga gobunjemo
andpakumnony cnuky. NojegHoctasbeHo rosopehu, naeja Metoae je ga ce Moxe
nose3aTn NHTEH3UTET ANPPaKLUNOHNX MaKCMMyMa ca BPCTOM aToMa Koju cy AoBenv Ao
ondpakumje X-3paka, kKao 1 ga nonoxaj TMX MakCMMmyma MOXXEMO rnoBesaTi ca nosioxajem
aToma y KpucTanHoj pewetku. iudpakumja ce gellaBa Ha enekTpoHCKUM obnaumma
aToma, Tako Aa bu Behun nHTeHauTeT audpakumje 3Ha4umo BULLIE enekTpoHa, nunn sehy
enNeKTPOHCKY rycTuHy. [oBe3yjemMo pesynTtaTte ekCrepumMeHTa, a TO CYy UHTEH3UTETU
ANpakuMoHNX MakCcMMyma ca efieKTPOHCKOM rycTuHom nytem Pypuje TpaHchopmaumje.
Hakne, oudpakumoHa cnuvka je dypuje TpaHcdopMaumja enekTpoHCKe rycTuHe, a
erleKTPOHCKa rycTuHa je nHieepsHa ®ypuje TpaHcdopmaunja andpakumnoHe cnvke. OBom
MeToaom gobujamo nonoxaje TeXnx atoma, a 3a ogpenvBane nonoxaja atoma BogOHUKA
KopucTe ce apyre meTtoe Kako 6u ce onyHuna mana nosioxaja Texux atoma ca

BOAOHMLMMA Y KpUCTaIHoj pelleTkn. Ha kpajy hemo onucaTu ekcnepumeHT



Kpuctanusauuje npoTemHa nm3o3nmMa u nokyllaje Tpararwa 3a pedriekcnjama koje HacTajy

Npu HEroBOj MHTEPAaKLUNjU Ca PEHOTEHCKUM 3pavyeH-eM.

MpoTenHn

MpoTenHn cnagajy y rpyny OCHOBHMX BMOMOLLKMX Makpomornekyna, 3ajeqHo ca
YrIbeHUM Xuapatuma n mactuma. MNMpucyTHM cy y cBUM BUONOLLKUM OrpaHn3Mmnma, a
NPEeTEXHO UX rpage YribeHWK, KNCEOHWUK, BOLOHUK, a30T U cymnop. Hajmawa rpagmeHa
jeanHuua jegHor NpoTenHa je aMMHOKUCENHA, aMUHOKUCENWHe rpage nentuae, 0AHOCHO
nonunenTuge. Y naHumma nonvnentyaa aMMHOKUCENUHe cy MefycobHO noeBesaHe

nentungHom Be3oM. lNenTuaHa Besa je nocebaH Tun KoBaneHTHe Be3e nsmehy

P P N kapGOKCUIHE rpyne jeaHe 1 aMUHO rpyne apyre

H - kucenuHe (cruka 1). CekseHuy aBagecet

’.—(L\ﬁ C OCHOBHWX aMWHOKUCENMWHA onLuTe hopmyre

< %_ RHC(NH2)COOH, koje he 61ty nosesake y
JH
OﬂpeﬁeHM npoTenH ANKTUpa reHeTCKn Koa.

~— . J
aMuHO ~ OOYHM  KapGOKCHITHA [MpoTenHn cy Beoma pa3HOBPCHU MOMEKYNn Of
rpyma  HM3  rpyna

IPEyY3eTOo U H3MEEEHO Ca WWW.Nagwa.com

cauka 1: amurokucenuna 3Havaj ornega ce y HebpojeHO MHOro yrnora Koje

BENUKOr 3Ha4aja 3a XuBe opraHuname. Hbmxos

BpLUE Y PasnUYnTMM MeTabonnyknum n unsnonoLLknum npouecuma. ®PyHkunje ce rpybo
MOry NOAESIMTU Y HEKONNKO KaTeropuja, Heke o HajBaXXHUjuX Cy:

1. eHsmmcka: omoryhaBajy ogpeheHe xemujcke peakumje Tako wTo o6e3benyjy
MECTO OABujarba Te peakumje n nosehasajy heHy epnkacHOCT, MOXEMO
pehun ga genyjy kao katanusartopu (HNp. nvnasa, amunasa..)

2. XOPMOHCKa: OL4rOBOPHU CY 3a CUHTE3Y XOPMOHA, HAKOH Yera XOpMoHu buBajy
TpaHCNOPTOBaHU NyTeM KpBU Kako 6u obasrbanun cBojy dyHKUK]jY
LnApeHoLera ogpeheHe nopyke*, Benvku 6poj XopMoHa cy No CBOM cacTaBy
NPOTEUHN (MHCYNNH,COMaTOTPOMWH..)

3. TpaHcnopTHa: Kpo3 npoTenHe yrpaheHe y henujcky membpaHy nponase
HYyTpujeHTn NnoTpebHn henuju, Takohe, XxeMornobuH NPEeHOCK KMCEOHUK KPOo3
KPBOTOK...

4. n3BOp eHepruje (HMp. KaseuH...)



rpagmeHa: nsrpahyjy Kocy, HOKTe (HMNp. KepaTuH, enacTuH, KonareH..)
NPOTEKTUBHA: UMYHCKM CUCTEM NPOU3BOAMN aHTUTENa kaga fofe y KOHTaKT ca
CTpPaHOM CyMnCTaHLOM, aHTUTeNa ce Be3yjy 3a aHTUreH 1 JUPEKTHO ra
HeyTpanuLiy Unn cryxe Kao MecTo npeno3HaBara ApYrMM KOMMOHeHTama
MMYHCKOTI cuctema koje he HeyTpanucatu CTpaHo Teno

KOHTpaKTuUnHa: oMmoryhasajy KOHTpakuuje muwimha (akTuH, MUO3UH)
oApXaBawe XxoMeocTase opraHuama (6banaHcupawe pH BpegHocTw,

TEYHOCTW N eneKkTponuTa)

C 0631MpoM Ha TO KOMUKO je pasHOBpPCHAa (PyHKLUMja NpoTeMHa U Ha cneunguyHoOCT
peakumja koje oBe oyHKUMje nogpasymeBajy pasHOMIMKOCT NPOTENHA je BeoMa BeSMKa.
PasnuunTtn opraHnamMu CUHTETULLY BESMKM BpOoj pasfimunTux NpoTemHa Ymjy orpomaH
pacnoH PU3N4KO-XeMUjCKMX OCOBUHA NOTMYE CaMO Of, pas3nuMunTux ocobuHa asagecet
OCHOBHMX aMUHOKUCENNHA U HAapaBHO HNXOBOT pefocrieaa y naduy. [pe Hero wTo
npehemMo Ha CTPYKTYpy NpoTenHa, NoTpebHo je pehn nap peun 0 ToMe Kako NpOTENHN
HacTajy y Hawwem opraHnamMy. 3a pasymeBah-e Tor npoueca noTpebHo je KkpaTKko ce
yrno3HaTu ca Mornekynimma amuHokmcenunHa n monekynuma PHK. HakoH kpatkor onuca

TpaHckpununje PHK n cnHTese npotenHa, Moxemo npehn Ha ynosHaBate hnxoBe

CTPYKTYpE.

AMUHOKMCENNHE
3 onwTe dopmyre ammHoKkucenmHa H R O
RHC(NH2)COOH Bnanmo ga cy To OpraHCcKn MOSeKkyrnum Koju \ I //
cagpxe kapbokcunny rpyny -COOH, amuHo rpyny -NH2n /N_ | o \
60o4HK ocTatak -R (csuka 2). MNocToju oko NeTcTo H H OH
pa3nMuNTMX aMUHOKUCENNHA Koje ce Mory Hahu y npupoau, npeysero ca www differencebetween.com
anu cy ceu NpoTenHn carpafeHun of Hux ABafeceT Koje ClUKa 2: onuma cmpykmypHa

Ha3nBamo eceHuujanHe. KapbokcunHa n ammHo rpyna Popmyna amunoxucenune

YYeCTBYjy Y NoBe3uBawy KncenuvHa y nentngHe naHue, a 604Hn octatak ogpenyje
KapakKTepuCTUYHe OCOOUHE jedHe aMUHOKUCENTMHE, Kao LTO je KMcenocT, 6a3HoCT,

nonapHocT, MoryhHoCT rpafeta BOAOHUYHE UMW KOBareHTHe Bese, KoHdopMauuja. ..



MNMogena amyHoOKMCENUHA ce ynpaBo BpLUM Npema npupoam 6o4Hor naHaua (ciuka
3):
1. ca HenonapHMM 60YHUM HU3OM: anaHuH, NeyLuH, N30MeyLH, MPONMH,

MWUnH N BanuH

2. ca XMAPOKCUITHOM rpynoMm: CEpPUH U TPEOHMH
3. ca 6a3HMM HM30M: NMN3UH, arPUHUH N XUCTUAWNH
4. ca Kucenum ocTaTKoM: acnaparmHcka un rmyrtamMmmHCKa KncerimHa
5. ca apoMaTU4yHUM HU3OM: TUPO3UH, TpUNTOodaH U beHnnanaHuH
6. ca aMmyaHWM OCTaTKOM: rfyTamMuH 1 acnaparuH
7. ca CyMNopoM: METUOHWUH U LUMCTENH
A testbook
A™ 4 -~ T % YYOK OL \ 8
| 1{% (e | A¥e )
_\S\tructur?, O"? p \)k /H NH, OH NHZOH Hoﬁ ; NHZOH
(Name) A Alanine Glycmc Isoleucine Leucine Proline Valine
(Ala) A (Gly) G (lle) 1 (Leu) L (Pro) P (Vel) V

A AN T B G @D
'O’YLNH; | (o) O o HNN
@ NH, \ O N}-y \HJ % NHz/ | NH,

Phenylalanine  Tyrosine Tyrosine Aspartic acid Glutamine acid Arginine Histidine
(Phe) F (Tyn)Y (Tyr) Y (Asn) D (Asn) D (Arg) R (His) H
P . N \ P e N\ - . . g = \\
y o\ /" o\ OHOo & oL o H/ ’ oh £ w
( € 1 * H, ) |
MH‘ OH | HOAH OH )\ﬁ oH' Hs’Y"OH 3/\@*0“ ‘ wr?\l/'ﬁoH H,NY O
\ KVANLY wlly 2 O
Lysine Sormo Threonine Cysteine Methionine Arginine Glutamine
(Lys) K (Ser) S (Thr) T (Cys)C (Met) M (Arg) R (Glu) Q

mmpeyseTo ca www.testbook.com

cauka 3: cmpykmypra gopmyna osadecem aMUHOKUCETUHA

PuboHykneunHcka kncennHa PHK

PunboHyknenHcka knucenvHa 3ajegHo ca 4e30KCUPUBOHYKNENHCKOM KUCENTMHOM, UMK
OHK, npeacraemba ABa TMnNa HyKNEUHCKUX KUCENUHA KOjU Urpajy BaXKHY ynory y Kogupawy,
nexkoaunpamy n ekcripecuju redHa. Monekyn PHK je jegHonaH4yaHu HU3 Koju ce cacToju og
KOBaneHTHO Be3aHWX jeanHuua Koje Ha3nBamo Hykrneotuau. Ceaku nojegmHavHu

HYKNeoTua ce cacToju o (criuka 4):



1. xeTepouumknunyHe (a3oTHe) 6ase — NypuHCKe:
ageHvH A n ryaHuH G, unv nupMMmnguHcke:
untosmH C n ypauun U

2. pubose — neToyriLeHn4Hor wehepa, ca
NPUCYCTBOM XMAPOKCUITHE rpyne Ha Apyrom

YrTbEHMKOBOM aToMmy (0Ba rpyna He nocToju

0—P—0
o
¢docharna
rpyna a30THA
HEeHTOo3HH miehep Gasza

Tpey3eTo H M3MemeHo ca www.stock.adobe.com

cauka 4:Hyxneomuo

koa OHK, wehep koju ynasun y cactas [HK je ne3okcupunbosa)

3. docaTtHe rpyne

Y henujama noctoju Hekonuko Bpcta PHK o Kojux cy 3a Halwa TpeHyTHa

pasmaTpana HajBaxHuje cnenehe (cruka 5):
1. uHdopmaumoHa nnu MPHK: weHa
cuHTesa npenucuBarwem ca AHK novnke
oHAa kaga nocToju notpeba 3a HEKUM

NPOTENHOM, HEHa yrora je Aa ynyTcTBo

3acu HTe3y npoTenHa, reHeTCKy Tpey3eTo 1 HSMemeHo ca www.geeksforgeeks.org

MHopmaumjy, npeHece 0o pmbosoma

cauxa 5: epmce PHK

2. TpaHcnopTHa unu TPHK: HacTaje ekcnpecujom mane rpyne cneunduyHnx reHa,

HoEHa yrora je npeBofere ynyTCcTBa 3a CUHTE3Y NPOTEMHA U TpaHCMopT

aMUHOKMCENNHe Oo pubo3oma

3. pubosomcka nnmn pPHK: HacTaje ekcnpecujom reHa opraHmM3aTtopa jegapuera, u

3ajegHo ca ogpeheHnM NpoTerHMMa YNHU CTPYKTYpPY pmbosoma.

Pubo3a je wehep koju ce cactoju og net
YITbEHUKOBUX aToMa Koje 03HavyaBamo 6pojeBuma of,
jeaaH po net. CtpykTtypa PHK je TakBa na cy HaBegeHu
efleMeHTN Be3aHn Ha criegehun HauMH: XeTepoLmKInyHa
ba3sa je Be3aHa 3a pnbo3y Ha no3uumjy nNpeor
YrIbEeHMKOBOI aToMa, pocchaTHa rpyna BesaHa je 3a
neTu yrr-eHNKoB aTom pubose, oK je 3a Tpehu
YrIbeHUKOB aTOM Be3aHa dpocdaTHa rpyna HapegHor
HykrneoTtuaa. [lakne, npeko pocdaTHMX rpyna BpLumn ce
noBesnBak-e CyceHNX HykneoTnaa T3B.
doccoanectpackom Be3om. To ce peanusyje Ha

cnepehu HaumH: dpoccaTtHa rpyna je Ha jeaHOM Kpajy

6

OH OH

npeysero ca www.wikipedia.com

cauka 6: gocoouecmapcka esa
usmehy Hykieomuoa



Be3aHa 3a Tpehn C atom pnbose, a apyrum kpajem 3a netn C atom cyceHor Hykneotmaa
(criuka 6). PHK je jeqHonaH4yaHu mMonekyn, anu ce Moxe caBujatu y ogpeheHe
TPOOMMEH3NOHAINHE CTPYKTYpE, MPU YEMY Ce Ha KpaTKMM CErMEHTMMA AeluaBa u
noBesuBake n3mehy ageHnHa u ypaumna, kao 1 uamehy LMTo3nHa n ryaHvHa

BOAOHNYHUM BE3aMa MNpun 4emy HaCTajy ABOJ1aH4YaHWN permMoHun.

[Mpouec TpaHckpunuuje

Y henuju PHK HacTaje y npouecy TpaHckpunumje nnu npenncmearwa JHK nomohy
eH3uma koju ce 3oBe PHK nonumepasa. Tako Hactana PHK Ha3suBa ce nHpopmaumoHa
PHK. Jarce y npouecy TpaHcnaunje unu npesohena ca PHK cnHTeTuwe ce Hajuelwhe
NPOTENH, anu UCTO TaKo MOXEe HacTaTu TpaHcnopTHa unu pnbosomcka PHK. PHK
nonumepasa ogmoTtasa gynnu xenukc monekyna AHK, otnpunuke jeaaH oktet og mecta
Ha KoMe nounkse npenvcusare. Ha Ttaj HaumH ce popmumpa jegaH kpatak PHK-OHK
cermeHT (csuka 7). Nanay OHK y cebu cagpxu cneundguryHa mecta Koja o3Ha4vaBajy Ta4Ho
MecCTO Ha KoM Tpeba aa 3anoyHe TpaHckpunumja QHK y PHK, kao 1 6p3nHy kojom To Tpeba
Aa ce oasuvja. CneunduyHn NPOTENHN KOjU Ce 30BY TPAHCKPUMNLMOHU dhakTopu Be3yjy ce
3a oBa KOHTposiHa Mmecta. CekBeHua Ha monekyny PHK 3a koju ce Be3yje oBaj NpoTenH
] Has3vBa ce NPoOMOTOop U

nontemplate strand

Hala3un ce rnpe no4vyeTka

PEERLE TR reHa. MictoBpemeHo ca
jeqHoOr reHa Moxe aa ce
0 J
3,||(|3":\|(|3';'|$|":\6|,44 A i (el AUGP‘AllGllGllpl\ls, .
| FleceTeacTASS \ npenucyje Ha aeceTuHe
promoter e
BRE. RNA polymerase template strand nnu Yak ctotnHe PHK

Konwja.

npeysero ca www.pharmaguideline.com

cauka 7: mpamckpunyuja



CuHTesa npoTtenHa

LlenTpanna gorma: HK ynpaerea Transenpton

CBOjOM COMCTBEHOM pennnkaumjoMm 1 CBOjoM -/ ,Q 7 H h )
TpaHckpunumjom y PHK, nok PHK ynpasrba e /

Pre-mRNA \ Py 4 Cell nucleus

CBOjOM TpaHcrnauunjom y npotenHe. [lakne y P e

Cytoplasm

npoLecy TpaHcnauuje HacTajy NpoTenH y3 — o
= . ranslation

=Y Protein

nomoh nogaTaka Koju cy 3anucaxHu Ha PHK. i il
Taj npouec je Ha3BaH TpaHcnauuvja nnm \ ", )’
npesonewe jep ce paan o npesohewy ca Ay — =
je3nika HYKNEeMHCKNX KUCEeNnHa Ha je3unk

TIPEY3€TO ca WwWWw.cancer.gov

npoteunHa. Kog eykapuoTta TpaHckpunumja ce cruka 8: cunmesa npomeuna
oaBuja y henunjckom jeapy, Tako HacTana

nHgpopmaumoHa PHK nponasu kpo3 npouec moaudukaumje npe nsnacka us jegpa, satmm
aocnesa y uMtonnasmy rae ognasu oo pubosoma Ha Kojuma 3ano4vmkse npoLec cuHTese
npotenHa (cruka 8). Cama TpaHcnauuja je npunn4yHoO KOMMNSNKOBaHa 1 Aeluasa ce y
HeKkonuko etana. Besa namehy cekBeHue 6a3a y KogoHY 1 aMUHOKUCENWHE KOjy OHa
npeacTtaBrba HasnBa ce reHeTckn kog. Camo vyetnpun 6ase Tpeba na kogupa aBagecet
aMMHOKMNCENWHA, Tako [a je CBaka aMUHOKMCENNHA NpeacTaBibeHa TpuMa 6asama,

ogHocHo Tpunnetom 6asa. Og moryhux

Le3geceT U YeTUpu KogoHa, Tpu KogoHa cy Fenerckn xon
ZIPYTO CIIOBO
CTOI kogoHu, a npeoctanux wesnecet . = 2
jenaH koaupa aBageceT aMUHOKUCENUHA, UUULene | UCY gﬁg}wr sl |18
. u UUA}Leu UCA [ Sef UAA}StOp UGA stop | IA
TaKo [Aa Je reHeTCKn Koa aereHepucaH. uuG ucG UAG UGG Trp |G
i o] &) (et 1S N
pyrMMm pedvMmMa, Mma BuLIe KogoHa Hero 2 €| Cusfion| EX5 for N A E
Qe GEG CAG CGG @
amuHokmcenuHa (criuka 9). AKo pasnuunTn S 3
g AUU ACU }Asn AGU}Ser U ¢
. g. A AUCtlle | ACC e AAC AGC C g
KOZOHW KOAMPAjy UCTY aMUHOKUCENNHY, OHM aval | acal™ aan),, |aca), |l 3
i i i GUU GCU GAU GGU u
ce Hajyewhe pa3nukyjy 3a camo jegHy 6asy . GUC]VQ. acel . ead)aer | o) |2
. GUA GCA GAA GGA A
(Hnp. AUU, AUC n AUA cBu kogupajy Gua) | Gce GAG}GIU cco)em e

Tpey3eTo u m3MemeHo ca www.geeksforgeeks.org

n3orneyumH). MIcto Tako no ocobrvHama crimyHe
aMUHOKUCENWHE NMajy CITMYHE KoOoHe (M3oneyumH cauka 9: 64 kodona
n neyuunH umajy kogoHe AUU n CUU).

[a 6u ce cuHTETUCAO XerbeHN NoNUNenTUg HEONXOAHO je Aa TpaHcnauuja KpeHe

o[ TayHo oapeneHe 6ase y KOOOHY, Aa Ou ce farbe YnTakwe oaBujano y ucnpaBHUM



cekBeHLaMa o no Tpu 6ase. 3Hak 3a 3ano4ymkare TpaHcnauuje je AUG tpunnet. Jakne
nHpopmaumoHa PHK npeacrtasrba cepujy y3acTonHux rpynauuja o4 no Tpu Hykneotuaa
KOju ce 30BY KOLOHW U CBaKM Kogupa jeaHy ammnHokucenuHy. TpaHcnopTHa PHK je Tun
pPUBOHYKNENHCKE KUCErMHE KOoju ce cacToju o OKO 76 HykneoTnaa, mehy kojuma je u
CeKBeHLa Of TpU HyKreoTnaa Koja npeacTtaBrba aHTUKOLOH. [TOMEeHYTU aHTUKOOOH je

Amino acids corresponding to the codons KOMMSIEMeHTapaH KOAOHY Ha MHGOPMaLNOHO]

are added to the growing protein chain. Constructing

protein PHK 3a ogrosapajyhy amuHokucenuHy koja ce

Methionine Glycine

Be3yje koBaneHTHo 3a TpaHcnopTHy PHK. Ako 3a
npumep yamemo AUU KOLOH 3a U30NeYLInH,

oarosapajyhmn aHTUKOAOH Ha TpaHcnopTHoj PHK

© . .
% @ @ @ %@ cmn Koju he BesaTu oBy amuHokucenuny je UAA, Ha
mMRNA transcribed code Code residing
npeysero ca www.hyperphysics.phy onmRNA ornncaH Ha4YnH MOoXe Ce 3aKIibyuYnTUn KakaB

cauka 10: KoOOH, aHMUKOOOH U AMUHOKUCETUHA aHTMKOAOH UMa 6uno KOja o[ HaBeOeHuX
amuHokncenuHa (cnuka 10). Komnnekc TpaHcnoptHe PHK u koBaneHTHO Be3aHe
aMuHokucenuHe Ha 3° Kpajy 3oBe ce amnHoaumn-PHK.

Pu6bosom Besyje nHdopmaumnoHy un Tpu TpaHcnoptHe PHK 1 nomaxe hnuxoBom
KOOOH-aHTUKOAOH noBe3uBawy (c/iuka 11). 3a mecTto BeauBara b6nmxe 5 kpajy PHK
Be3yje ce nentngun-TPHK, To mecTto ce Ha3uea 1 mecTo. Ha mecTo BeanBama 6nmxke 3°
Kpajy Besyje ce amnHoaumn-TPHK, To HasuBamo A mecto. Pnbosom katanusyje
npemewTawe TPHK ca A mecta Ha 1 mecTo, 4OK ABE aMUHOKUCENWHE Koje ce Hanase Ha
asema TPHK chopmupajy nentngHy sesy

Ribosome mRNA

5 @@@@IUUE@@U@'@U

mefhy cobom. HakoH Tor npoueca,

tRNA from the
cytosol, carrying
amino acids.

dopmupa ce HoBa nenTnamn-TPHK uujn

je nonunenTMaHW naHaly yeehaH 3a

jenHy HoBy amMuHokucenuHy. OBaj R i
after amino Growing
acid removed polypeptide
npouec ce noHasJba AOK Ce He ﬂ,Of]e ao chain
The translation process incorporates 20 different amino acids
i H in th i di d by the three-b: d
cTon Koplo Ha KOJ n curHannsn pa KpaJ ;uﬁltefr?)r:\c;;edsgﬁ)zealceet olfcft::er basyets. 'eH:e ;foc::se ii\oth:nrsibosome acid ([ GLY

. builds the polypeptide chains tha will become proteins.
TpaHcnauunje, 0OA4HOCHO 3aBpLUeTakKk
npeysero ca www.hyperphysics.phy
cuHTese oapeheHor npoTenHa. Kao n koa

cauxa 11: npoyec mpanciayuje
TpaHcKpunumje oBaj nNpouec ce Aellasa
NCTOBpEMEHO Ha BULEe MeCTa Ha MOJneKyny PHK, Tako ga ce CUMYINTaAHO MOXe

CUHTEeTuCaTu gecetak rnpoTenHa.



NenTnaHa Be3a

AMUHOKMCENVHE ce jeHa 3a Apyry nosesyjy nuHeapHo, 6e3 rpaHama,
KapbokcurHa rpyna jefHe 3a aMmuHO rpyny gpyre aMMHOKUcenuHe u Tako pegom. Peakuuja
dopMupara nenTugHe Bese cnaga y Xxemujcke peakuuvje koHaeHsauuje, gakne npu
dopmupary nentngHe Bese gonasm o ocnobaharwa monekyna soge (criuka 12). Oea
peakuuja ce ofBuja y NpeTxXo4HO ONMcaHOM MpoLuecy TpaHcnaumnje Ha pubosommma.
MenTnaHa Be3a je uBpcTa n nnaHapHa C-N Besa koja He gonywTa poTauujy.
®nekcnbunHOCT NaHua noTuye of ABe jeJHOCTPYKe KoBaneHTHe Be3e Koje ce Harnase ca

obe CTpaHe purnaHe nentTnagHe Bes3e (J'IeBO n

R; H
(o} o}
i Z . j j
6l T AeCcHO). PeHareHcka CTpyKTypa je nokasana ga je
F‘, o | o nenTugHa Besa nocrieavua pe3oHaHTHUX
amuHo  Ra
PO rpyna WHTepakLmja koje oBoj Be3n aajy oko 40%
H,O
F? (H) H & ABOCTpyKor kapakTtepa. OBaj 3aKkrby4ak
V4 C- . .
HgN"—‘C—C “ rx‘l—cl:—c\ S noTKpenrbyje uieHnua aa je nentugHa C-N
N- / (on .
repuman 0 H @ Be3a 3a 0.13 A kpaha Hero C-N jegHocTpyka Besa
©2010 Pearson Edusation, e, 11CTITH/IHA .
Be3a n na je C=0 Be3a kop nenTtuaa 3a 0.02 A nyxa

TIPEY3€TO U U3MEHKHEHO Ca WwWw.mun.ca

Hero ucTa Ta Besa Ko angexunia u KetoHa.
cauka 12: peakyuja cmeaparba nenmuone ese

MocToje cis n trans TMNOBKU NenTUaHe Be3e, C TUM Aa Ce CiS Be3a MNojaBrbyje caMmo
Kaga y Be3u y4yecTByje aMMHOKUcernumHa nponunH. Beh cmo nomeHynu ga drekcmbunHoct
noBe3aHNX aMUHOKMCENUHA NOTMYe O4 ABE jeQHOCTPYKe KOBaneHTHe Be3e Koje ce Hanase
ca obe cTpaHe nenTugHe Bese, Tako Aa cy 60YHe rpyne ycmepeHe o KM4Me Ka crnosba
WwTo omoryhasa HMxoBO MefyCoBHO MHTeparoBake Kao 1 MHTeparoBake ca pacTBOPOM Yy
Kojem ce Hanase. /13 Ha4ynHa noBe3vBakba aMUHOKMCENMHA MOXEMO 3aKibydnUTy Aa naHaw
noceayje anpekumoHanHocT u ga he ce Ha je4HOM Kpajy naHua HanasuTu aMmuHo, a Ha
Apyrom kapbokcunHa rpyna. NoyeTkom naHua ce cMatpa aMuHO rpyna ogHOCHO N-
TepMuHan, a kpajem kapbokcunHa rpyna unm C-tepmuHan. Mo koHBeHumju je N-TepmumHan

y3€eT 3a NoYeTak jep npeAcTaBba novyeTak U NpUIMKoM cuHTese npotenHa y henuju.
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CTpyKTypa npoTtenHa

[a 6ucmo casHanun HewTo BuLLE O PYHKUMjKU NpOoTenHa, Hajborbe je Aa Npoy4YMmo
HErOBY CTPYKTYPY, 1 Be3e n3Mehy atoma o Kojux je narpafheH.
CTpykTypa npotemHa moxe outn (cruka 13):
1. npvmapHa: npegcrasrba pegocneq ogpeheHnx aMMHOKUCENVHa Y
nenTUaHOM naHuy
2. ceKkyHAaapHa: npecTaBiba JloKanHO NPOCTOPHO ypehene nonunenTungHor
naHua 6e3 063mpa Ha koHdopmauujy 6OYHUX OcTaTaka
3. TepumjapHa: 0OHOCK Ce Ha TPOAUMEH3NOHArNHy CTPYKTYpY Lenor
nonunenTnga 3ajegHo ca 604HMM naHunma
4. KBaTepHapHa: OAHOCK Ce Ha NPOCTOPHY OpraHu3aunjy ABa unu BuLle
nonunenTnga Koju cy mehycobHo nosBesaHn HEKOBANEHTHUM UIn
ancynduaHum Besama, 4ecTo ce NPOTENH cacTojyu U3 BULLIE nonunentuaa

KOje ce Ha3uBajy 1 cybjeanHuue

XEeM

H -
R 3 BOMOHMYHA .- o —— B monumenTu
R - Q Be3a
'*3 O H TeplUjapHa CTPYKTypa
L
. b 0 TIOTIUTENTU L
\\
IpHMapHa CTPYKTypa \\\_
e
v i
© 2010 Pearson Education, Inc. ceKy}IHapHa CTpYKTypa KBaTepHapHa CTPYKTypa

TIPEY3€TO U U3MEKHEHO cCa WWw.mun.ca

cauka 13: wemupu cmpykmype npomeuta
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MpumapHa cTpykTypa

lMpBa ogpeheHa cekBeHLa HeKor NpoTenHa 6una
je cekBeHUa UHCYNWHa, o Taja je ogpeheHo Ha
AeceTuHe Xurbaga CeKBeHUM pasnnumTmux npoTenHa.
MpumapHa cekBeHUa amuHOKMUCENnHa ogpehyje
CTPYKTYpPY 1 dOYHKLUMjy AaTor npoTenHa (cruka 14). Oe
CeKBeHLe Unv pegocnean aMMHOKUCENUHA Cy o,

n3y3eTHOr 3Ha4aja u3 suwe pasnora. CekBeHua HaM je

HeonxoaHa 3a ogpefuBawe TPOOUMEH3NOHASHE :
cTpykType. CasHahe 0 CekBeHUM uMa Beoma GUTHY TIPEY3ETO €& WWW.Savemyexams.com
MPUMEHY Y KIMHWUYKUM UCTPaK1BaKUMa, jep Cy y3pouu  cruka 14: cexsenya amunoxucenuna y
. . NPUMAPHO] CIMPYKMYPU RPOMeEUna

MHOIMX HacrnegHux 6onectu ynpaso myTtauuje Koje
AoBoAe 4O NPOMEHe aMUHOKMUCENWHA Y NPOTENHY U KUXOBOI pegocnena. Takohe,
no3HaBaw€ npMmapHe CTpyKkType Ham omoryhasa ga npeaBnanumMo cekyHaapHy u
TepuujapHy CTPYKTYPY HEKOr npoTenHa.

Y4yecTanocT nojaBreuBama ogpefeHe aMMHOKUCENUHE Y NPOTEMHUMA je ANPEKTHO
cpa3mMepHa 6pojy kofgoHa Koje Npou3Boe NOMeHyTY aMuHokucenuHy. CekBeHue ce 4yBajy
y npoTtenHckum 6aszama nogartaka kao wrto cy GenBank, EMBL Nucleotide Sequence

Database, Swiss-Prot Protein Knowledgebase...

CekyHOoapHa CTpyKkTypa

Beh cMo HanomeHynu Kako je cama
nenTugHa Besa purngHa u He 403BOSbaBa
poTauujy, WTo nmnnmumpa ga he cesako garoe s
NPOCTOPHO ypehewe nonvnentnga notmuaTt og,

Be3a yrrbeHunka un asota ca C, atomom. lakne

npey3eTo u3 wianka Motion Planning Algorithms for
General Closed-Chain Mechanisms

C,-C Bese 3a yrao ;, 1 potaumjy oko C,-N Bese 3a cauka 15: mopsuonu yenosu

roBOpMMO O ABa cTeneHa crnobofe: potaumja oko

yrao @ (cruka 15). OBu yrnoewu ce Ha3vBajy POTaLMOHUN WU TOP3NOHM yrnoBu. CTepHO

[03BOSbEHW NMapoBy yrnosa | 1 ¢ oapenyjy ce nspadyHaBaweM pactojaka uamely atoma
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3a cBe BpeaHoCTU yrnoea. 3abpaweHe kKoHdopmauuje
Cy OHe Yy KojuMma Cy pacTojakba Mef)y aToMMma Mawa o4

ogrosapajyhux Ban gep Bancosux pactojawa. Cee oBe

WHdopmaumje cymmpare cy y PamadangpaHoBom

Ouvjarpamy ca Kojer ce Bugmu aa je oko cegamgecet

cegam nocto kombuHaumja 3abpateHo. CBe no3HaTte
CeKyHOapHe CTPYKType ce MOry onucaTtu yrinoBmMMa Koju

npunagajy TpumMa 4o3BosbeHMM obnactuma (cruka 16).

3axBarbyjyhu yBpTamwy OKO NOMEHYTUX Be3a

xuapodunHu 604HM naHum he ce okpeTaTy ka crorba

180 itk iR :
-180 0 180

npeysero ca www.bioinformatics.org

cauka 16: Pamauanopanog oujazpam

Kako 6u Mmornu ga rpage BoAOHUYHE Be3e MefycobHO nnmn ca Morekyrnvma pactsopa Koju

NX OKpYXyje, a xuapodobHu ka yHyTpa. Mory ce doopmMupaTy ABe BOAOHMYHE BE3e Mo

jeavHnum, ¢ 063mpom Ha To aa kapbokcunHa C=0 rpyna jeaHe, n ammHo N-H rpyna gpyre

aMUHOKMCenvHe Mory ia hopMupajy BogoHUYHY Be3dy. CnimpanHu Xenuke Koju ce aobwja

yBpTakeM OKo cBakor C, atoma MoXe ce okapakTepucaty 6pojemM n Koju npeacrasriba

Opoj NnenTMaHUX jeanHnua noTpebHnx ga ce dopmMmpa jeqaH OKPET M XOO40M XernuKea p, Tj

AVCTaHLIOM 3a KOjy Ce XeNnuKC NMoMepu Ay oce 3a jefaH okpeT. EkcnepvmeHTanHo je

yTBpHEHO Aa camo jeiHa CTPYKTypa cnupare 3a40BoSfbaBa CBe HaBedeHe yCroBe a To je

a-xenukc (cruka 17). TOp3noHM yrinoBu nsHoce ¢ =-57° n w=-47°, ook je 6poj n=3,6 n

kopak p=5,4 A. BogoHuuHe Bese cy Tako ycmepeHe aa je N-H Besa ycmepeHa ayx

xenukca npema C=0 Be3u.

lMocToju jow jeaHa O403BOSbEHA CTPYKTYpa
Koja ce 3o0Be [3-HabpaHa nnoya, oBa CTpyKTypa
omoryhaBa popMupar-e BOAOHNYHUX Be3a U
3a70BOSbaBa J03BOIbEeHE TOP3MOHE YIIoBe.
MehyTtum, osae ce Bese He chopmupajy Ayx jegHor
naHua Hero nameny cycegHux nadaua. Mory 6utu
napanenHe kaga cy naHum UcTor cmepa unu
aHTUNapanenHe Kag cy NnenTuaHn naHumn cynpoTHOr
(N-C C-N) cmepa. Kog oBe CTpyKType TOP3MOHM
yrnosu mano Bapupajy og 180° (criuka 17).

MonunentTngu Koju umajy BuLe o4 ABecTa

O-XEJTMKC
B-mabpana mioya

@ S o iy
U, —e=0==-H—NZ
c
c o /\N----ozc\/
lnt
i Il ~c—o-- -
@ hog ﬁ' Sc=0---H N
r
| N
i . ;‘ ﬁ /\N-———ch\/
| 0 S
,{,H A : ~c=0-=H—N{
Tl
o | <
H N
!

\
z
i
L}
[}
o)
i
7/

BOJIOHHYHA

BE3a
npey3ero u3 wiaHka Bioprocessing of Recalcitrant
Substances for Biogas Producrtion

cauka 17: cmpykmype o-xeaukca u

[-nabpane niouuye

aMmmMHoKkMcenuHa obMYHO ce cacToje of BuLe AoMeHa. [ToMeHyT! JOMEHM Cy rOTOBO
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He3aBWCHe jeauHuLe ca ocobvHama nojeanHavyHux rnobynapHux npotenHa. NpoTenHn cy
narpaheHun og cynepcekyHgapHUX CTPYKTypa, OOQHOCHO Ha je4HOM NPOTENHY MOXe
nocTojaT N Oeo ca CTPYKTYPOM O-XerfnMKca 1 CTPYKTypoM B-HabpaHe nnode. Hekn oa
BMAOBA OBUX CynepcekyHOapHUX CTPyKTypa cy: Baf, B-ykocHULa, 00-MOTUB, FPYKM MOTUB

B-ykocHuue.

TepunjapHa CTpyKTypa

MpeacTtaBrba TPOOMMEH3NOHANHO ypeherwe NpoTenHa, Na 3ajeqHo ca caBujabeM
CeKyHOapHUX enemMeHaTa OAHOCHO KM4YMe npoTenHa y 063up Mopamo y3eTu 1 MPOCTOPHU
pacnopen 604HMX OCTaTaka 1 CBe UHTepakuuje Koje ce jaBrbajy namehy octataka kao un
WMHTepakunje ocTaTtaka ca kuimoM. Jlokaumja 604HMX ocTaTaka ogpeheHa je HNXoBoOM
npupoaoM, HenonapHu octaum he ce Hajuyewhe HanasnT y YHyTpaLHOCTU CaBUjeHor
NpoTEenHa, JOK CYy NOMapHM OKPEHYTU Ka CnosballhOoCTM Kako 6u mornn aa éyay y
KOHTaKTy ca BoAeHUM pacTBopoM. [1poTenHn ce BeoMma edpukacHo nakyjy, Tako ga
YHYTPaLLHOCT NpoTenHa noaceha Ha kpuctan no epukacHOCTM NakoBaksa.
TepuujapHa CTpyKTypa je pesynTtaT UHTepakuuja Koje nojeauHayHo Mory outu
cnabe Kao HMp:
1. enekTpocTaTuyKe MHTEepaKLMje-jOHCKM MOCTOBM: A0Nna3sun 4o acouunjaunje
jOHM30BaHMX rpyna CynpoTHMX 3HaKoBa HaernekTpucawa, Taksa rpynauuja
Ha3nBa Ce jOHCKM MOCTU UMW Nap, U kberoBa MHTEpakumja ce Moxe onucaTu
KyrnoHoB1M 3akOHOM

2. enekTpocTaTuyke AUNON-AMNon UHTepkauuje: Benvka BehmHa KoBaneHTHUX
Be3a MMa acMMeTPUYHY pacnoferny enekTpoHa, Tj eNeKTpoHW BuLe npunagajy
jenHoM aToMy, Tako Aa y Monekyny fonasv 4o pa3aBajara LeHTapa
MO3UTUBHOTI U HEraTUBHOI HaenekTpucarwa

3. BaH gep Bancos noteHuujan: YmHu 36mp eHeprmnja oabunjakba enekTpoHCKMUX

obnaka, Aucnep3noHMX cuna n enekTpocTaTUYKuX NHTepakumja

4. BoOoHWYHe Be3e: nocebaH TUN Be3e Koja ce ocTBapyje uamehy monekyna

AOHOpPa KOjU je U3pasnTo enekTpoHeraTMBaH Koju je Be3aH 3a BOAOHMKOB aToM U
akuenTopa BOAOHMKa, cnocobHOCT rpafera oBUX Be3a nmajy kapbokcunHa u
aMMHO rpyna, kao n 604HKN ocTaum, pacTtojawe n3mehy atoma Koju rpage oBy

Be3y je Makbe o BaH gep BancoBux npevHuka
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5. xnpgpodobHu edekTn: npeacTaBrba CBE yTuLUaje Koju AoBoAe A0 Tora aa
HernonapHe cyncTaHue LTO je Buwe Moryhe cMane CBOj KOHTaKT ca BOAOM,
NpOTENHN hopMUpajy MHTPaMonekynapHe MuLene y Kojuma cy HenonapHu

©0O4HM ocTaumn OKPEHYTU Ka YHYTPaLWlHOCTUN TakBE MULENE

Mory 6uTtn 1 jake koBaneHTHe kao @@...'..

LUTO CYy HNp. AncynduaHn

_lI[l.‘_\l‘[ll)I[_lI[I[
MOCT

MOCTOBW KOj MOFy HacTaTtu
nsmehy asa 6o4Ha octaTka
uMCTEenHa.

Cse oBe MHTPaMOJ1EKYJICKE

H20

cune (cnuka 18) ogpenyjy —
HHTEpaKnuja

HaTMBHO CTak€ jeiHOr NpoTenHa
N HeroBy KOHOPMaLMOHY

Mpey3eTo U H3MemeHo ca wWww.slcc.pressbooks.pub

cTabunHoct. MNpouec y kome aonasu cauxa 18: ciabe u jaxe unmepaxyuje xoje 00600e 00
00 HapywlaBaka Unn ry6rbe|-ba oBe mepyujapre cmpykmype npomeuna
cTabunHocTh HasuBa ce AeHaTtypauuja (ciuka 19). Ako nocMaTpamMo aa nv ce npu
npoLiecy 3arpeBara Mersajy Benu4ynHe Koje 3aBuce of KoHopmalimje, Kao LTo cy
BMCKO3HOCT, YB ancopnuuja, onTuyka poTauuja, MoXXeMo NpUMeTuTy Aa aonasu oo

[leHaTypauuje npoTenHa. Jow Hekn of dpakTopa Koju Mory OBECTM [0 AeHaTypaumje cy:

pH Bapwujauuje pacTBopa, HEKM LEeTEePLIEHTH, 100 p—.
pasnuynTe CoNu NN BUCOKE KOHLeHTpaLuje f
PacTBOPIbUBUX OPraHCKUX jeAnHera.
lNo3HaBane TepuujapHe CTPYKType T It viscosty.
) cific rotation at 365 nm.
nomaxke Ham y pasymeBamy pasnnyintmx o s 287 .

l A Repeat of #, after cooling
for ~16 hours.
0.80 [—r=-rronmssmeeneeg |

;

ocobuHa NpoTenHa HajOUTHUjuX 3a

pasymeBare HhuxoBe yHKUMje. TexHuke Koje

TIpoM€EHa (1)I/I3I/I‘IK6 BCIIMYUHEC

ce KopucTe 3a ogpefnBare oBe CTPYKType cy

peHAreHcka CTpyKTypHa aHanmsa u HykneapHa -

;E
e |
/

MarHeTHa pes3oHaHua. 7

T(°C)

pey3eTo U u3MemeHo ca www3.nd.edu

cnuka 19: epaghux denamypayuje npomeuna
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KBaTepHapHa CTpyKTypa

MpencraBrba yapyxvMBakbe BULLIE NMPOTENHA,
Jakre To je pacnopef NpoTenHa Koju Beh nmajy
TepuujapHy CTPYKTYpPY U Tako popmupajy jeaHy
LeNnuHy, 4ecTo y3 AoaaTak HEeKor HeNnpPoTENHCKOr
aena. Tek 3ajegHO ca 0OBUM AeSNIOM NPOTEVH je
cnpemaH 3a obaBrbare (PyHKLUNje 3a Kojy je

npegonpeneH. OBa CTpyKTypa nogpasymesa

npocTopHo ypehewe cybjeamHuua (cruka 20).

Mprmepn oBakBMX NpoTenHa cy xemornobuH, AHK mpeyseto ca www.owlaction.com
nonunmepasa, jOHCKM KaHanu... Takone, Benvka cuxa 20: cybjedunuye koje uune

_ KeamepuapHy CmpyKkmypy npomeuna
BehnHa eH3nma nocefyje KBatepHapHy CTPYKTYpY. xemoz2n06una

Csu npoTenHn Mory 6Gutin cBpCcTaHu y Tpu Knace:
1. MmobynapHu: nogcehajy Ha obnuk nonTe, MMajy onvcaHy TepumjapHy CTPYKTYpY,
nonapHu 1 HenonapHu AenoBu ce OpUjeHTULLY Ha paHuje NOMeHYT Ha4yuH. BehnHa oBux
npoTeunHa cy eH3MMu. Y OBY Knacy crnagajy UHCYNuH, XeMornobuH, aHTutena...
2. ®dubpunapHu: nogcehajy Ha 065IMK HATKU, BEOMa Cy U3AYXEHWU. YINaBHOM UMajy
AOMWHAHTHO CeKyHAapHy CTPYKTYpy. MNMpeTexxHO umajy CTPYKTYPHY UM MOTOPHY QOYHKUWN]Y,
Ty cnagajy KepaTuH, KonareH, enacTtuH...
3. Memb6paHcku: gene ce Ha nHTerpanHe u nepudepHe. MiHTerpanHu ce Hanase
YHyTap membpaHe v Be3aHu cy xuapodobHMM Be3ama, a nepudepHun ce nakwe oasajajy

1 Be3aHu Cy yriiaBHomMm BOOHNYHOM BE€30OM.

[akne ako GUCMO XTenn yKpaTko Aa ucnpmyamo Kako he XuBoT jeqHOr NpoTenHa
narnegat 6uno 6m To oBako: CUHTE3a, CaBUjarwe, NOCT-TpaHcnaumMoHe moguduvkaumje,
BpLUeke oapehene hyHKuMje 1 Ha Kpajy Aerpagaunja. BehnHa npotenHa nma orpaHuyeH
XWBOTHM BeK a 40 Taga obasrba (pyHKUMje Kao WTO Ccy perynauunja metabonmnykmnx
npoueca, katanuaa, CTPYKTYPHU UHTErpuTeT, MPEeHOC CUrHana, UMyHCK1 oaroeop,

TPaHCMopPT, KpeTake. ..
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EH3MuK

EH3Mun cy Buornowku katanusartopu, O4HOCHO UMajy CNOCOBHOCT Aa yTu4yy Ha
Op3nHy oaBujaka ogpeheHe xemujcke peakumje. MexaHmsam genoBama je TakaB ga
CHWXaBajy aKTMBaUMOHY eHeprujy peakuuje, npu yemy Mmory yépsaTtu oBy peakuujy n oo
HEKOIMKO MUIuMoHa nyTa (cruka 21). HbnxoB 3Ha4vaj 3a opraHuame, ykiby4yjyhu v rbyacku,

je orpomMaH 1 rnocTojn YnTaB HU3

oborbera Koju je KapaktepucaH 603 CHAMA
MyTaLMjOM reHa, LWTo UMa 3a NocneauLy \

activation
HefocTaTak eH3MMa N NocTojame ca el by

CH3MMOM activation

energy with
enzyme

HedyHKUMOHanHor eH3nmMa. OBa

eHepruja

oborbera ce 3ajeJHUYKN Ha3nBajy peaKTaHTH dphted Ll

released during
reaction

eH3nmonaTtumje. [laHac je No3HaToO OKO neT

MIPOILYKTH
Xurbaga eHsanma. MimeHoBam€ eH3nma ce

BPLUM TaKO LUTO CE€ Ha XeMMUjCKY ,
peakuuja
CyncTaHLy Koja ce TpaHcdopmuLLe aoaa NIPeY3ETO 1 H3MebeHO ca Www2.nau.edu
Cy(bl/lKC -3a, Tako ga je Ha NPUMEpP EH3UM KOle cauka 21: eH3uMcKo cHudcasarbe aKkmusayuoHe
_ _ enepeuje oopehene peaxyuje
yyecTByje y nonumepusaumjn OHK Tokom
pennukauuje HasBaH AHK nonumepasa.

EH3MMK Kao 1 cBu KaTanusaTopu kaga 3aBplLue CBOj nocao ybp3aBawa oapeheHe
peakuuje, U3 UCTe 13rase HeNMpoOMeHeHu, LWTO oMoryhasa HUXOB Npenasak Ha HapegHy
peakumjy. Cam mexaHu3am fenoBaka eH3numa je cnegehun: Ha eH3uMM ce noBesyjy
MOneKynu koju Tpeba ga y4ecTByjy y peakumju, Tako CTBOPEH KOMMNSEKC O y4eCHMKa
Xemujcke peakuuje n eH3nma Huje ayrotpajaH, Beh ce 6p3o gobuja npoayKT Te peakumje n

ocTaje HeNnpPOMEeH-EH EH3NM.

CTpyKkTypa eH3mma

"eHeparnHo roBopehun eH3MMmn cy NPOTENHN, Maaa NOCTOjU U HEKOSMKO U3y3eTaka y
Buay PHK eH3uma. ®yHkumja npoTemHa eH3nma je HapaBHO ogpeheHa HMUXOBOM
CTpyKTypoM. OBakBM €H3UMKN MOry BUTU MOHOMEPHM, LUTO 3Ha4M a cagpxe jeaaH
nonunenTUaHW naHay, ca CTOTUHaK aMUHOKUCENWHA, UMW ONIUTOMEPHMU, LITO 3Ha4n Aa

cafpe BULLE UCTUX WU PasfUYUTMX NaHaua Koju YMHe jeaHy uenuHy. EH3umm cy o6uyHo
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Behu og monekyna Ha koje aenyjy, g cynerpar HIPOAYKTH

Tako Ja camo jeaaH A4eo eH3vMa — [77
— — —_—

[0Mna3sun y KOHTaKT ca CYNCTaHLIOM 1

Taj 4eo ce Ha3nBa akTUBHO MECTO.

pey3eTo U u3MemeHo ca www.thesciencehive.co.uk

Takohe, Mory a nocToje 1 MecTa cauKa 22: MexaHuzam 0el106area eH3UMa Mooen Kbyua u
Be3MBarba KodakTopa Koju Opase
Be3MBaHk-EM 3a €H3UM Mory Aa yopaajy g 7
UIn ycnope HeroBo AerioBamne. /

—> — —
EH3MMK cy Beoma cneumdnyHn kag je y
nuTawy AenoBawe Ha oapeheHun

Tpey3eTo 1 m3MemeHo ca www.thesciencehive.co.uk

mMornekyn y peakuujama. Oy

cauka 23: Mexanuzam 0enosarba eH3uma mooei
cneundunyHocT ogpehyjy obnuk, UHOYK08aHO npunazohasarse
dopmMa, CTPYKTYpa, HaenekTpucakwe, XmapoobHu 1 XngpounHn Kapaktep Kako camor
eH3nma, Tako U MOorieKyna Ha Koju genyje.

HauunH Ha Koju ce noBesyjy eH3UM 1 MOJSIEKYS MOXe Ce NOUCTOBETUTU ca
yknanaweMm Krbyya n 6pase. HapaBHO, OBO je NojeAHOCTaBIbEH OMUC N MOXe ce
npeacTaBuUTU reomeTpujckum obnununma (criuka 22). Ako eH3um Ha cebu nma geo obnuka
KBagpaTa, OH MOXe [a ce NoBeXe CaMo ca MOSeKyrioM Tor o6nuvka, a He Ha npumep
obnuka Tpoyrna, kpyra... [ipyro objawrere cnajakba Mosfekyrna u eH3rma Ha3uea ce
XuUnoTesa 0 MHAYKOBaHOM npunarofhaeaky Unu cnarawy, MHAYKOBawe nogpasymena
KOH(bopmaLMoHe NpOMeHe akTUBHOT Aefia eH3rMma kako v morno gohm go peakuuje
(criuka 23). Hekn eH3MK Cy yBEK Y CBOM akKTUBHOM CTaky, OK je ocTanMma notpebaH
KopakTop Aa 6u noctanu aktneHu. Kodaktopm mory 6Gutn HeopraHckor nopeksia, 0buyHo
jOHM MeTana, unn Mory BUTK KOEH3UMU, KOju Cy opraHcKor nopekna. Komnnekc koju
HacTaje Be3vBakbeM eH3Ma 1 nuraHaa (Kojy Mmoxxe BUTn 1 Heros KOGaKTop) HasuBa ce
XON0EeH31M, 0K caM eH3nM 6e3 nuraHaga HasumBamo arnoeH3MMOM Unn ano OpMoMm

eH3uMma (cruka 24). Kogaktopu yrnaBHOM OCTajy HENPOMEH-EHM HAKOH peakuuja, a To

Mory 6uTtn gepvBaTti BUTaMMHA Koju cymerpar w
TpaHCMOpTYjy enekTpoHe, atToMe unm
p p ny p ’ KOCH3UM 1
MOMeKysne of eH3Ma Ka MOSeKyny. ' 1
+ | —

Ha npumep koeH3nm A je

TPaHCMOPTHO TEMO 3a aLeTUIHy

aroeH3UM Koakrop XOJIOEH3UM

rpyny, a NAD n NADP TpaHCI'IopTyjy TIPEY3€TO M H3MEBEHO0 Ca WWW.toppor.com

eneKkTpoHe. cauka 24: neakmushu u aKmMueHU eH3UM
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JInzosum

Mam-e je no3HaTo ga je Anekcangep ®rnemuHr npe otkpuha NneHnunnmnHa, 3a koje je
pobno Hobernosy Harpagy, oTKkpuo 1 nu3o3uM. Kao 1 sehnHa Benukunx otkpuha n oBo ce
Aecurno cacBuM cny4dajHo. [lok je paguno y nabopatopujn rieMuHr je cnyyajHo KUHYo y
jenoHy of lNeTpujeBnx Worba 3a KynTnBMcawe MUKpoopraHMsama, a nap gaHa kacHuje
OTKPWO je da ce Y je4HOoj o4 nocyauua HACY pasBure KonoHuje 6aktepuja. KacHuje je
HaMepHO MeLLao NibyBayKy ca GakTepujama 1 3akibydmo Aa TenecHe TeYHOCTH, Kao LWTO
Cy NrbyBayka unu cyse, cagpxe ogpeheHy cyncraHuy koja uMa moh aa cnpeyasa pact
Heknx BakTepuja, Tako LWITO UX NPaKTUYHO pacTBapa. Ty CyncTaHuy je Ha3Bao NM303UM 0f
rPYKUX peyu 3a pacTBapare 1 eH3UM. Y rognHama Koje cnege n cam ®nemunHr n gpyrm
Hay4HMLM Npoy4aBanu Cy NiM3031M U HaYMHe Ha Koje ce Teno 6opu NpoTnB MHAEKUMja,
noTBpheHa cy pasnuynta gejctea 1 KOpUCHU edhekTn oBor eHsnma. Ctora ce nm3osnm
4eCTO MOMUHE U Kao NPUPOSHN aHTUBMOTUKK Tena n kao eH3num 6yayhHocTw.

JIn3031M je NPOTENHCKN, aHTUMUKPOBOHW EH3UM
KOju ce cacToju o4 CTo ABajeceT AeBeT
amunHokucenuHa (cruka 25). MNpounseoge ra
XUBOTUHE U AE0 je ypoheHOor MMYHCKOr cuctema.
JIn3o3unm je rmukosmngHa xmaposasa, eH3MM nyHor

nMeHa nentmgornunkaH N-

aueTunmypamounxmaponasa. OH katanuayje

npeysero ca www.pdb101.rcsb.org

pekaunjy xugponuse (1->4)-p-sese namehy N-
aueTunmypamuHcke kucenuHe un N-auetun-D- cauKa 25: mooer usosunma
rMyKO3aMUHCKMX ocTaTaka y nentornukaHmma un namehy N-auetnn-D-rnyko3aMmHCKnX
ocTataka XMToaeKkcTpuHa. YnpaBo NenTorfinkaH je rinaBHa KOMMoHeHTa henujcknx amaosa
rpam-no3anTnBHMX Gaktepunja. HakoH peakumje xmaponuae Kojy NM3o3mmMm UHOYKyje, YyrpoXeH
je nHTerpuTeT hennjcknx 3amaoBa WTo u3asmea nm3y cammx baktepuja. OBor NnpoTenHa
€eH3uMa nma y n3oburby y nsnyyeBnmHama kao LTO Cy Cy3e, NrbyBayka, Cry3, JbyaAcKo
mneko. NMpucyTaH je n y yutonnasmmn makpodara n Hekux HeyTpoduna. Jlnsosum je jegaH
o[, Haj3acTyNSbEeHMjUX aHTUMUKPOBHNX NpOTEMHA Yy AUCajHUM NyTeBMMA ca
KOHLeHTpauunjama npouereHum Ha 0,1 oo 1 mg /ml, wTo je 4OBOSBLHO Aa ybuje BaxHe
nnyhHe natoreHe. Benuke KonuynHe nu3osmma ce Hanase un 'y 6enaxuety. JInzosmm n3

OenaHueTa je penaTtMBHO TEPMUYKM cTabunaH, ca Taykom Tonrbewa o 72°C npu pH
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BpeaHocTu oko 5,0. AKTUBHOCT N1M303uMa ce ofpxaBa y Benukom orcery pH sBpegHoctu
of 6 pno 9. Hberosa nsoenekTpuyHa tadka je pl 11,35. IsoenektpmnyHa Tayka nmsosmma
XymaHor mrieka je 10,5-11.

MexaHn3am genoBara OBOI €H3UMa je TakaB Aa OH XMApOonuayje rmmko3ngHe Bese
y nenTugornukaHmma, tTakohe, Moxe 4a packuHe rmvko3ngHe Be3e U y XUTUHY, Maja He
TONMKO epmkacHo. 3a aKTMBHO MECTO Nn303uMa Besyje ce Aeo nenTnaornukaHa namehy
Herosa Asa goMmeHa. Hanaga nentugornukad nameny N-auetnnmypamcke KucenuHe
(NAM) n yeTBpTOr atoma yrioeHuka N-auetunrnykosamuHa (NAG) (criuka 26). dununcos
MexaHn3am HaM cyrepuvile ga katanutudka moh nmM3osmma notuye of ctepHe
Aedopmaumje BesaHor cynctpaTa. JIn3o3vm NCKpmBIbYje YeTBPTY XEKCO3Y Y
KOHbopmaumjy nony cronuue. Y oBoj KOHpopMaLmju, rMKo3MaHa Be3a ce MHOro fakiie
npekuaa.

C 063mpom Ha To Aa je Nn3031MM A4e0 MMYHCKOT cucTtemMa, NPUPOAHO je oYeKknBaTu
Aa CMakeH HMBO Nn3o3nma uma 3a nocneguuy oapeheHe nopemehaje nnun 6onectu.
BaxHo je pehn ga nowTo je NM303nm obnuk 3awTnutTe o4 rpaMm-no3nTUBHUX NaToreHa, oH
urpa 6uTHy ynory y umyHonoruju 6eba xparweHux majunHum mrnekom. Takohe, membpaHa
Koja npekpuBa OKo 3aluTuheHa je nu3osmmom. 360r cBoje ocobuHe pacTBapara henujckor
3uaa, KopucTu ce n 'y nabopatopmjckum ycnosuma 3a ocriobahamwe ogpeheHux npotemHa
n3 6aktepumja. OBakaB TpeTMaH nNn3o3nmom je moryh npu ogpeheHnm temnepatypama, pH
Bpe4HOCTMMA U KOHUEeHTpaumjama conu. HberoBa akTMBHOCT ce noBehasa ca noBeharwem
Temnepartype o 60°C, y oncery
pH BpeaHocTn 6-7. YKONuko cy
NPUCYTHE CONKU Y pacTBOpY, OHe
MOry MMaTu Kako nocnewuyjyhu,

Tako U MHXMBUTOPHU edekaT Ha

Aernosame nm3osmma. Ha npumep

HaTpUjym-xropua rno npasuny

VIH,D,yKyje M3y, ann He 'y BENMUKNM npeysero ca www.maxfacts.uk

KOHU,eHTan,MjaMa Kaga je VIHXVI6VIpa. cauka 26: MexaHuzam 0eno6arba Iu303umda
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Kpuctanu n kpuctanusauuja npotenHa

Kpuctanusauuja je npouec HacTajaka Kpuctana y Kojem Cy OCHOBHE jeAuHULE, Koje
MOry BMTK aToMMU, jOHU UMK MOFEKYNU, NMPaBUIHO cnaxy y npoctopy dopmupajyhn
KpuCTanHy CTPYKTYpy (criuka 27). Y npupoan Kpuctanu Mory HacTajaTi Ha pasnuunte
Ha4yuHe: U3 BOAEHUX U ApYrMx pacTBopa, U3 pacTBopa Ha BUCOKOj TemnepaTtypu, U3
racoBuTOr CTaka, U3 YBPCTOr CTawa. [lpouec Kpuctanusaumje 3anounke Kaga ce
AocTurHe npesacuheHocT pacTeopa, nape unu raca. Cam npouec 3aBucu og MHOro
dhakTopa: PU3MYKMX N XEMUJCKMX CBOjCTaBa CyncTaHue, o
CpeAunHe y KOojoj KpucTan pacTe, o4 eBeHTyanHux npyMmeca y

cynctaHum, Temnepartype, pH BpegHocTum. ..

OCHOBHMU, CTPYKTYPHN MOTUB Y KpUCTany je

noHaBrbajyha acumeTpuyHa jequHULa, O4HOCHO rpyna

eJieMeHTapHa henuja  KpHCTalHa pereTka
aToMa Koja ce nepnoan4yHo rnoHaeJsba. TpaHCJ'IaLI,VIJOM

IPEy3eTO U U3MEHEHO Ca WWW.eXpii.com

CTPYKTYpHOr MOTMBa fobuja ce HU3, 3aTUM MpeXa U Ha Kpajy  cauxa 27: eremenmapua henuja

. u KpucmaiHa peuiemka
pelueTka. Bektop TpaHcnauuije je: P P

T = nyd +nyb +nsé (1)

ae cy y penaumju (1) ny, n, n n; 6pojesu, a a, b 1 ¢ BekTopU z

enemMeHTapHe henuje. Yrnosu namehy Bektopa enneMmeHTapHe

henwuje cy a, B, vy (criuka 28). NMpema mefycobHOM ogHOCy

2 a
BEKTOpa 1 yrnosa roBOpuUMO O jeJHOM o ceJam cuctema: . E)b ——
KyOHW, TeTparoHanHn, opTopoMOUYHN, MOHOKINHUYHN,
TPUKIMHUYHKN, XEKCAroHanHn 1 TpuroHanHu (ciuka 29). npeysero ca www.eng libretexts.org
AcnmeTpuyHe jeauHuue pacnopeheHe Ha ogpeheHn cruka 28: 6exmopu enemenmaptie

o henuje u yenosu usmely roux
HauuH n3rpahyjy jeavHUYHY U eneMeHTapHy -

a L |
henwjy (cruka 27). TpaHcnaumjom jeguHnyHe “ @ | ﬁ

henuje y cBa Tpu npaBLa HacTaje KpucTanHa b el s el o
a=b=c a=b*c a £ a=b=c
a=f=y=90"° wo=P=y=90° u: P=y=90° a=P=y=zN°

peleTKa. OpHocum peunnpovyHnX BpegHOCTUn

oacevaka A, B u C koje npaBu Heka KpucTanHa g ﬁ @

paBaH Ha TpUMa u3abpaHUM KOOpAMHATHUM ocama ey s T
a=y=90°, p £ 90" aEpEy £ 90" w=p =90 y=120°

jeQHaKku cy ogHOCMMa Lenux npocTux bpojesa, koje npeyseto ca www.medium.com

J

HasuBaHo Muneposum nugekcuma (csuka 30): cauka 29: cedam KpUCIAnHux cucmema
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e t= () 0+ 0 >

MapanenHe paBHu MMajy ncte MunepoBse MHAEKCE. - g i
L Y Y
KpucTtanusaumja npotemHa nopepn ceera ‘SO” ;\UU) @
HaBeZeHOor uma U jow jedHy oTexxaBajyhy OKOSHOCT, a 7 Zs
TO je Aaa je notpebHo ga 06e36eanumo 1 Benuke > >' >'
KOMMYMHE KOHLLEHTPOBAHOr U BEOMA YMCTOr NPOTENHA. ;\0” ;\10) me
MocToju BULIE HaYMHa Koju 61 Mornn aa Ham 5 ; .
o6e3beae TakaB YMCT NPOTEVH, jeaH Of KX je ) Ck ) ’ ) ’
XeTeporiorHa ekcrnpecuja. 3a n3o50Bame U npeysero us wnanka Structural transformations in

complex perovskite-type relaxor and relaxor-based
ferroelectrics at high pressures and temperatures

I'Ipe‘-WILLIhaBaH:e npoTenHa ce Mmoxe NpuMeHnTn
cauka 30: pasnu ca Muneposum

BEeNUKN 6poj MeToaa Koje ce 3acHMBajy Ha ogpeheHnm HOexCuMa

ocobMHama npoTerHa Kao LUTO Cy pacTBOPSbLUBOCT,

JOHCKO HaenekTpucake, Mofiekyricka maca, NoflapHoOCT, cneunduyHn adpuHuteT... 3a
y30pKe NpoTeunHa Koju cy Hama noTpebHn 0bnYHO je HeoNXo4HO NPUMEHUTU BULLIE
y3acTonHux metoga. Cam nNpoTokon 3a npeyvwhaBawe HUje yHMBep3anaH u 3aBucu of
ocobuHa nNpoTenHa Koju nokywasamo Aa nsonyjemo. NpoTokon je Hajuewhe jequHCTBEH,
jep cBaku npoTenH nma cebu cBojcTBeHe Npobrieme Kao LWTO Cy HePacTBOPSbMBOCT NpU
BMCOKMM KOHLUEHTpaumjama, npeumnutaumja nnm arperauuja, okcugauuja, gerpagaumja,
HenoxerbHe KOHOPMaLUNOHe NMPOMEHE.

Kaga nmamo o6e3beheH kpuctan npoTenHa, cnegehun Kopak je ynosdHaBawe ca
CTPYKTYPOM NMpoTeNHa Ha aTOMCKOM HMUBOY. Vaejy n nHgopmalimje 0 aToOMCKOj CTPYKTypu
KpucTana npoTtemMHa MoXxemo 4006uTu kopuwhewem peHAreHcke CTPYKTypHe aHanuse
npoTenHa. Monekynu y Kpuctany npotenHa cy pacnopeheHun y TpoaAnMeH3NoHarnHy
KpucTanHy pewueTky. Linre peHgreHcke CTpyKTypHe aHanuse je ogpehuBarbe rnornoxaja
CBUX aTOMa CTPYKTYPHOr MOTUBA, Kao 1 TOra Kako Cy OHWM pacnopefheHun y eneMeHTapHo;j
henuju. Takohe, 3a oBy meTtogy noTpebHo je 4a AobujeMo MOHOKpUCTan, Koju cagpxu
xurbage ypeheHux Mmonekyna y uctoj opujeHtawumju, OAHOCHO MHOLLTBO efleMeHTapHMX
henwuja koje cy npaBunHo pacnopeheHe. Npema onwTem peuenTty 3a Kpuctanusauujy
npotenHa notpebHo je aa 06e3dbeanmo:

e NpoTeuH Koju je Buwe oa 90% YmnCT, WTO je Hajnakwe yTBpAUTN NONu-akpun
amngHom enektpogopesom (SDS PAGE) 1 Beoma KOHLEHTPOBaH (BULLIE OA

10 mg/ml)
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e nNydep Koju KoHTponuwe pH BpegHoOCTU

e MpEUMNUTALMOHN areHc Koju n3asmea npesacuheHocT, To Mmory 6utm
NONUETUNEHITINKON, Pa3finymTe CONn UM OpraHCKmM ankoxonm

e MNOTEHUMjanHo jow HeKM aguTUBK KOju Mory BuTun gpyre conu, geTepLieHTy,

KodbakTopu, arnkoxonu

e

npe3acuheHocT

TauaH ogHoC NpoTeunHa,

cTalbmIHO

npeunnnTaumMoHor areHca n agutTnea

yTBphyje ce emnupujckn. Mewamo

—>
)
o)

pacTBOpP YNCTOr NpOTenHa ca o

pasnuYUTUM areHcumMa u'y pasnuynTnm % OO R

KOHLIeHTpauunjama pacTteopa OK He g - o

pobujemo ageksaTHe ycnose 3a % © o

Kpuctanusauujy ogpeheHor npoTtenHa, § ij e 4 30Ha
O[JHOCHO XerbeHe KpucTane. Ynora E k ® o F

npeumnuTaHara je aa 3a cebe Bexy

HesacuheHocT

JIMHH|a PaCTBOPIJBHBOCTH |

KOHIIEHTpAIIM|a MPEIUITUTaHTa

—

BOZY M TaKo pacTBOp NpoTeunHa y4YuHe

TPEY3€TO U N3BMEHECHO Ca WWW.europepmc.org

KOHUEeHTpoBaHujumM. Kpuctanu koju cy cruxa 31: kpuea kpucmanuzayuje
onTUMAarnHu 3a oBaj BMA aHanuae X-3pauuma cy MoHokpuctanu sehu og 100
MuKpoMeTapa. MewarweM yaena pasnmunmTux CyrncTaHum yoyaBsa ce Aa je orncer
Kpuctanusauuje Behu og oncera y Kom ce fobujajy Kpuctanu norogHu 3a peHareHcky
aHanuay (cnuka 31). Hanme, moryhe je oa gohe 4o nojaee Kpuctana Koju uarrneaajy kao
urnuue nnu BoANMEH3NOHaHe paBHU, jeXXeBU, HUTU, Apy3e, Pa3HU NOSIUKPUCTANHK

o6nuun, anv Taken obnMUM HaMm HUCY NOroAHM 3a aHanuay (ciuka 32).

bad dro precipitate light precipitate hase separation
Non
Crystal:
large crystal medium crystal small crystal micro crystal needles & plates
Crystal:

(GIE)[6)

npeyseto n3 wianka Classification of Protein Crystallization X-Ray Images Using Major Convolutional Neural Network Architectures

cauxa 32: nekpucmante gaze u 001uYU KPUCMAaia Koju ce Moy 00oumu
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MpuHUMN peHOreHcKe CTPYKTYpPHe aHanuse NpoTenHa

MeTonom peHAreHcke CTPYKTypHe aHanuae
moryhe je yTBpOMTK anconyTHU pacnopes atoma y
BGuomornekyny, krxoBy mehycobHy noBe3aHoCT,
mMeRnycobHy yaarbeHocT, yrrnose nsmehy sesa, kao
1 TopanoHe yrnose. OCHOBHU NpUHUMNK paja cy
cnepehu: HakoH gobujara kpuctana ogpeheHunx

ocobvHa TakBMX Aa je OH yonwiTe NorogaH 3a oBaj

TN aHanunie, Kpuctan ctaB/baMo y

npeviero ca www.physicsfeed.com

AndpakTomeTap 3a MOHOKpUCTar Ha roHMOMeTapCKy cauxa 33: ougppaxmomemap
rnaBy Koja MoXe Aa potupa kpuctan (csuka 33). Y gudpakroMeTpy ce Hanasu u3Bop
PEeHAreHCKOor 3paversa Kao 1 LeTeKTop Tor 3padvera. [letektop 6enexu gudpakumoHy
CNWKY, OAHOCHO NOJoXaje U MHTeH3nTeTe AndpakumnmoHmx makcumyma. Cnegehum kopak je
ogpehnBare Ha KOM CeTy paBHM je OO0 A0 Andopakunje 1 No4 KOjuM yrriom, Te MepMmMo
nonoxaje n UHTeHanTeTe gudpakumje. Y HapegHoM Kopaky moryhe je ogpeantn X, y, n z

koopauHaTe atoma. MIHTeHauTeT andppakuuje

)
H
3

/\ ; N je noBe3aH ca CTPYKTYpPHUM hakToOpoM, Koju je
] L[ TEo) noBe3aH Cca efieKTPOHCKOM rYCTUHOM, a Ha
Yo Eﬂ Z'.|.183 =) P !
—— =—| E.t7 i
o d \\. %;., OCHOBY erieKTpOHCKe ryctuHe ogpehyjemo
\\. Pl \ D KoopAuHaTe, Kao U BPCTy atoma. 3aBpLUHMK
Diffraction Electron Atomic Kopak je npaBrbewe TpoANMEH3NOoHarnHor
pattern density map model
e p ) mozena Guomorekyrna Kor CMo nogspriv

npeysero ca www.fzu.cz

cauka 34: jeonocmasna wema memooe aHanuan, LTo sanpaso paAn paiyHap us

PeHO2eHCKe CmpYKmypHe anaiuse nobunjeHe enekTpoHcke ryctuHe (criuka 34).
Y peHAreHcKoj aHanmsm KopucTu ce

- CBOjCTBO Tanaca 4a yKoJfiMKo Y CBOM
E— P(xy.z)

npoctTupary Hauhe Ha npenpeky Koja no

OVMeH3njaMma ogroeapa HeroBoj TanacHoj

Diffraction OYXWUHK, Jonasun oo gudpakumje (criuka 35).

C pattern

Kaga tanac Hauhe Ha oBakBy npenpeky, y
Slit
Screen

npeysero ca www.geeksforgeeks.org CeHuun Kij OHa npasun HacTtahe

cnuka 35: ougpparyuja manaca WHTepdepeHLmja Tanaca Koju gonase c jegHor
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n c gpyror pyba npenpeke. Ha monekynnuma Hawer
Kpuctana gohm he oo andgpakumje X-3paka vuvja RN e,
TanacHa gyXuHa ogroBapa AuMeH3vjama atoma og T _-f;--',' N,

KOjuX ce NpoTenHCKM KpucTan cactoju. Kaga M e,

peHAreHckn 3paum nagHy Ha KpucTan, norofheHn A ‘.‘. e R 250

aToOMWU NMOCTajy CeKyHO4apHU N3BOpU Tanaca n ".\-‘; iy i e G
;. TR N -

[ionasun 10 pacejakba Tanaca Ha enekTPOHCKUM o _:;_\."‘_ Ao

obnauuma atoma. AMNnMTyaa AvdpakToBaHor . .

3padvemna 3aBucuhe o 6poja enekTpoHa y aTomy,

Tj. OO eneKTpoHcKe ryctuHe. Koa andpakroBaHux npeysero ca www.wikipedia.com
_ _ cauka 36 npumep ougpakyuone ciuxe
Tanaca gonasunhe 0o nHTepdepeHumje WTo pesynTtyje U303UMA

ANpakunMoHOM CrMKOM, MHTEH3UTET Tanaca ce nosehasa ako Ccy AudpaKkToBaHWN Tanacu
y ba3un u cmamyje ako Hucy. Tako andpakumoHa cnuka npeacraBiba HA3 NPaBUHO
pacnopefheHnx Tavyaka pasnuumTor nHteHsuTeTa (ciuka 36). Ha ocHoBy andpakumoHe
cnuke PypurjeoBOM aHanM3oM MOXe ce u3padvyHatv auctpmbyumja enekTpoHcKe ryCTuHe y

Kpuctany. Capa heMo M3HETU HELUTO BULLE AeTarba O CBakoM KOpakKy HaBedeHe aHanmse.

Onuc ekcnepuMeHTanHor gena Metoae

Odabup kpucmana

Cam ogabup kpuctana je MoXaa 1 HajBaXKHWju Aeo npoueaype, 6e3 kpucrtana
HemMamo Hu ycrioBa 3a garby aHanusy. Beh cmo HanomeHynu ga Ham je notpebaH
MOHOKpUCTan BMCOKOI KBanuTeTa Koju nma nobpo geduHucaHe nibocHn. igeanHe
Aanmensuje cy og 0,1 mm go 0,3 mm, Tonepuwe ce n go 0,5 mm. Cam cHon X-3paka je
AedurHncaH KonumMaTopomMm, y HaweMm criyyajy Ha npedHuk 0,8 mm, Tako Aa Kpuctan mopa
OuTn MarK oa gaTor cHona, Aa 6u cHon Jona3no 40 CBUX AenoBa Kpuctana. Takohe, ako
6u kpuctan 6uo Behu og NnoMeHyTUX AUMEH3Kja, Aonasuno 6u go ancopnuumje 3payera
YHyTap Kpuctana wrto 6u garbe goseno Ao cnabrbewa AudpakumoHMx Makcumyma.
Tpaxnmo Kpuctan Koju je TpaHcnapeHTaH, 6e3 nykoTuHa. 3a aHanuay HUCY NOrogHu
KpuCTanwu Koju Cy YMHOXeHU, Apy3e, KOju n3rnenajy nonyT Anaka unv HATK, Kao HU TaHke
nnoyuue. [lakne, H1je NOrogHoO Kaga je jeaHa o AMMeH3nja AOMUHaHTHa, naeanHo ou

6uno aa cy cee Tpy AUMEH3Mje cpa3MepHe.
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lNpuyspwhuesare Kpucmarna

MoTpebHo je kpucTan NPUYBPCTUTU 3a CTaKIEHY UMY Koja 3aTUM uae Ha
roHnometap. To ce MoXxe ypaguTyu BeoMa MarioM KansbyuoM cynep fienka unmv naka sa
HOKTe, Koja bu Tpebana ga 6yae mawa of camor Kpuctana. [ipyrm HauuvH je neuawe
KpucTana oM4omMm Y Kojoj ce Beh Hanasn ogpeheHn donyna n Tako aa 61 NOBPLLUMHCKN
HanoH Tpebao aa yxsaTu Kpuctan. AKO Kpuctan Huje ctabunaH y Basgyxy nocraesba ce 'y
CTakneHy Kanuuy y Kojy ce yayeasa ogpeheHu rac. Kog npotenHckux kpuctana og 30% o
80% 3anpemuHe YMHKU BoAa, kako 6u ce cnpeyvnno HUXOBO UCYLLMBaHE Ha Ba3ayxy, OHU
ce NocCTaBsbajy y kanunape ucnyweHe teqyHownhy. Takohe, kpuctan ce xnagum Te4HUM
a30TOM, Kako BM TEpMUYKO KpeTake aToMa CBENMM Ha MUHUMYM U NpeLm3Huje ogpeannu

HMXOB NOSOXa;.

Youaear-e pecpriekcuja

Kpuctan cmo Beh geuHucanm kao YBpCToO CTakbe MaTepuje y KoM ce NnepuogmnyHo
NnoHaBsba CTPYKTYPHU MOTUB KPO3 Lieny KpucTanHy pelieTky. Npema Tome, Kpo3
KpuCTarnHy peLueTky je moryhe noByhn HA3 eKBUONCTAHTHUX PaBHU Ha KojuMa ce Hanase
OBW CTPYKTYpHM MOTMBK. OBe paBHU Cy NOMNYNpONyCcHe 3a peHAreHcke 3pake, jeaaH Maku
[Aeo 3paka ce pednekTyje ca npBe paBHW, OK OCTaTak Npora3sun NpBy paBaH anu ce
pednekTyje ca Heke of cneaehunx pasHu, unak sBehun geo nponasu Leo Kkpuctan 6es
pednekcuje. Pactojatbe namehy samumrbeHNX NOBYyYeHUX paBHu ce obenexasa ca d, u
MoXeMo noByhu BuLle pasnnuMTUX eKBUANCTAHTHUX PaBHWU Ca CBOjCTBEHUM Pas3nUYnTUM
pactojawem di, d2 UTA... BparoBa penauuja nosesyje MmehypaBaHCcko pacTojane d ca

TanacHoMm AyXMHOM A ynoTpebrbeHor peHareHckor 3payemnsa (criuka 37).

2dsinf = nA (3)
Oga bparoBa jegHa4nHa (3) je
I I OCHOBHa jeHa4MHa peHareHcKe CTPYKTypHe
» 0/ Ao » aHanuse jep Ham gaje npegukunjy
,d 39 'BB AndpakunmoHnx makcumyma. bparos 3akoH
P Y AR P ce pbopmynuie Ha crniegehn HaumH:

npoun3sopn OBOCTPYKOr MefjypaBaHCKor

Py Py’ pacTojatba M CUHyca ynaaHor, O4HOCHO

npeysero ca www.physical-optics.blogspot.com

pedriekToBaHor yrna X-3paka, jeHak je
cauxa 37: uzeoherne bpazose penayuje
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LuenobpojHOM YMHOLLIKY TanacHe AyxuHe X-3paka. AKo je 3a40BosbeH bparoB 3akoH
pednekToBaHn CHONOBK CYy Y )a3un 1 jaBiba Ce KOHCTPYKTUBHA UHTepdepeHLmja.
Pesonyumja y Hawem cnyyajy usHocm 0,8 A n marsa je o oyekmsaHor pacTojarba mehy
aToMuMa Koje ce jaBrba y buomornekynmma (Hnp. pactojate n3mehy BOAOHMKa U
yrTbeHWKa yrnasHoM naHocu oko 1 A). Mn cMmo osae andpakumjy cBenu Ha jeqHOCTaBHY
pednekcujy. NomeHyTe paBHu cy geduHucaHe Muneposum nHagekcuma h, k u I, notpebHo
je caga fa ogpeAnmo ceToBe paBHU Koje Aajy AvdpakunMoHe MakCUMyMe Ui No3nTUBHY
NHTepdepeHumnjy. Ha ocHOBY Tora kako CMO nocTaBunu Kpuctan gobmjamo cetose
EeKBMOUCTAHTHUX PaBHU U YrroBe MOA KojumMa ce 3padere pedrekToBarno, Koje perucrpyje
AEeTeKTop y AMdpakToMeTpy. HakoH LUITO CMO YCTaHOBUIM NOMEHYTE BENUYMHE, U C
063MpOM Ha TO Aa yHanped 3HaMO TanacHy OYXWHY 3paderba Koje je ynoTpebrbeHo,
MOXeMO ofpeauTn MeflypaBaHCcKo pacTojake. Tpeba HanoMeHyTV aa TepMUH
pednekcuja HUje Y NOTNYHOCTU (OU3NYKM UcnpaBaH, Beh Ham CIy>KM Kao Onnc OHora LUTo
ce gewasa kaga Kpuctan 6usa nsnoxeH X-3paumma, anu je HasegeHu bparos 3akoH (3) un
pes3ynTtar Koju ce gobuja TayaH. Tako Aa ce 4ecTo yMeCTo AMdpPaKkUMOHMX MakCcMMmyMma
KOjU HacTajy KOHCTPYKTUBHOM UHTEpdEepEeHLMjoM KOpUCTN TepMuH pedonekcnja 110,
OLHOCHO pednekcuja ca paBHU Koja uma Munepose nHagekce h=1, k=1, 1=0. OHo WwTO
3aucTa JoBOAM [0 pacejara 3payvera jecTe heroba MHTepakumja ca enekTpoHnmMa atoma
Of KOjuX je KpucTan uarpaheH. Y 3aBUCHOCTU Of eHepruje, 0AHOCHO TanacHe gyXuHe
ynagHor 3padera Moxe gohu o jeaHor of Tpu ucxoaa:
1. enactunyHo, TOMCOHOBO pacejar€e Npu kKojem HemMa NPOMEHe eHeprmje ynagHor
3padvemna, Beh camo gonasu go npoMeHe npasua HeroBor npoctupara
2. HeenacTtu4Ho, KOMNTOHOBO pacejake, Npu Kojem fonasu 4o NpoMeHe npasLa u
eHepruje ynagHor 3padera
3. noTnyHa ancopnuuja 3padvera, potoedekaTt unm cTteapare napa enekTpoH-
NO3UTPOH
Opa HabpojaHux ncxoda 3a Hac je y 0BOj MeToau norogaH caMo npBu. ENekTpoHn y
aToMUMa Koju MHTeparyjy ca X-3pauuma nocrajy HOBU U3BOPU TUX 3paka HENpPOMeEHeHe
TanacHe gyXuHe, eHepruje nnu gpekseHunje. Ha ocHoBy 6poja enekTpoHa Koju
WHTeparyjy 3akrbydyjemMo O KOjoj BPCTU aTOMa je ped, a Ha OCHOBY Moroxaja pednekcuja

n3BoaMmMo 3akKroy4yke o camomMm nonox(ajy OBMX aTOMa.
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OcHoBHHU npernen nocrekcnepmnMmeHTanHor gerna Mmetoge

CmpykmypHu ¢hakmop u ¢pasHu rnpobrem

Kaga H13 paBHM ca Muneposum
nHgekcmma h, k, n | saknonu yrao 0 ca
nNpMMapHMM CHOMOM 3payera gonasu o rope
onucaHe pednekcnje. Y ngeanHom kpuctany
cBe enemeHTapHe henuvje cy NoTNyHO NpaBUHO
pacnopeheHe y 6uno kom werosom geny. MNpu
n3eohewy bparose penauuje pasmaTpaH je
OBakKaB KpucTarn, 1 y criydajy TakBor Kpucrana

pedreKCMOHN MaKCMMYM He 61 NMao LLUMPUHY.

normal to the surface

= %%! ——

§E

microfcrysta] s

npey3sero u3 wianka Crystal Characterization for a
Gamma-ray Laue concentrator

cauka 38: penanu Kpucmai cacmasmel 00
Kpucmanuma

MehyTum, peanHu Kpuctanu narneaajy Mmano apyradmje, OHM Cy Mo3anyvHe CTPYKType

cacTaBIbeHE 0 KpucTanuta unum mosamyHmx 6nokosa (csuka 38). [akne pednekcuja he

ce [eluaBaTtu Ha NojeAVHUM KpUcTanuTuma Koju cy y TakBom MefycoGHOM nonoxajy aa

3aknanajy manu yrao og 0,1° go 0,2°, Tako ga he pecnekroBaHu 3paum 6GUTK y yckom

cHony oko Bparosor yrna 6. Kog ngeanHumx
KpucTtana MHTEH3nUTeT pednekcuje 6u 6mo
nyHKWja, a Kof, pearHux KpucTana cBaka
pednekcuja nma ogpeheHy NoBpLUMHY UCNOA
KpuBe, Ta NOBPLUNHA NPeACTaBIba
WHTErpucaHn MHTEH3NUTET pedonekcuje (cruka
39). butHo je pehu ga ykonuko gobujemo
KPYBY KOja UMa BULLIE FIOKAITHUX MaKCUMyMa,

KpUCTanuTu y TakBOM KpUcTany cy nog Behunm

good profile poor profile useless reflection

A
(\

Ju AN

~——

Mosalc block (2 -10‘ A)

: i :— ) | . & W‘
_) —d K,ﬁ ___‘ J’_(
L
Yy oA\

imperfect crystal crystal

high perfection

Ideal poor (perfect crystal)

cauxa 39: unmensumem pe@nexcuje

yrnom og nomeHyTor 0,2° 1 Takas KpucTan Huje norogaH 3a oBakas TWUM aHanuse.

HapegnHu kopak je Aa Ha OCHOBY Of CTpaHe AeTekTopa U3MepeHNX MHTEH3NTeTa

ANdPaKLMOHMX MaKCMMyMa U3pavyHamo amninTyay CTPYKTYpHOr dpaktopa, OBe ABe

BeNMM4nHe Cy ANPEKTHO nponopunoHariHe. Ko mosanyHe CTPYKTYpPE UHTEH3UTET

AndpakToBaHOr 3payeHsa je NpornopLMoHanaH aMmninTyan CTPYKTypHor paktopa Ha m-Tu

CcTeneH:
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I~|F|™ @)
Y cny4ajy ga cy mosan4yHu 6r10KoBM AOBOSBHO Manu m nma BpeaocT Aga:
I~|F|? (5)

OBa nNponopLMOHanHoCT je NpeacTaBrbeHa Npeko H13a dakTopa Ha crneaehy HaumH:
2
I(hkl) = KAL,T |F (hkD)| ©)

oe cy y penaumju (6) I(hkl) — nHTEeH3UTETN pednekcuje ca aaTor Hu3a (hkl) pasHu, K —
daktop ckane, A — ancopnunoHun daktop, Lp — JlopeHu-nonapusaumonmn gakrop, T-
TemnepaTypHu ghakTop. HaBeaeHn dhaktopu 3aBrce Kako o came npupoge Kpucrana,
Tako n of ycrnosa mepewa. OBM napaMeTpu Cy yBPLUTEHU Yy padyHapcKe nporpame Koju Ha

OCHOBY U3MEpPEHUX NHTEeH3UTeTa pedriekcuja padyHajy CTPYKTYPHU dhakTop.

Capga gonasnmo [0 OCHOBHOT NonasuilTa peHareHcke -

CTPYKTYpHEe aHanuse, a TO je Aa CYy UHTEH3UTETU OMdPaKLUMOHMX ’\ /\ lIF”:;
MakcMMyMa u pacrnopeq atoma y peweTtku nosesaHn dypuje

TpaHcdopmaumjom. dakne gudpakunoHa cnvka je dypuje | $2=165° IF)= 8
TpaHcopmaLmja enekTPoHCKe ryCTUHe, a eNeKTPOHCKa rycTuHa //\\//\t\

je nHeep3Ha Pypuje TpaHchopmaumja oudpakumoHe crivke.
cauka 40: amnaumyoa u
¢asza déa manaca

KOMMJIMKOBaHa u npesasunnasmn ca,up>|<aj OoBOra paga, arin moxe B
(9=290°

MaTemaTunyka npegcrasa oBe TpaHcopmaumje je Beoma

6uTK objawrbeHa y cMucny uanyknx npoLeca Koju ce aeluaBajy.

Caaka pednekcuja Moxe 1T NpeAcTaBrbeHa Kao Tanac, a F, 2= 165, = 1g

IF2l =8 o= 30

(¢ =180°) A
(=07

CBaku Tanac mMoxe 6utu npencrtaBJbeH Y3 nomoh aBe BeENUYMHe,

a 1o cy amnnutyaa F v pasa ¢ (criuka 40). AmnnuTyaa -0
4= 270°

npeacTtasrba Hajsehy BUCUHY Tanaca, a dpa3a XOpuU3oHTarHu
cauka 41: eekmopcka

nomepaj y ogHocy Ha ogabpanu novetak. CaxxeTuju HaumH penpesenmayuja manaca

npeacTaBrbakba Tanaca Npeko oBe [Be BENMMYMHE je BEKTOPCKa
penpeseHTauuja, rae je AyXMHa BeKTopa aMnnuTyda tanaca, a

F
dasa ycmepeHOoCT Tor BekTopa (criuka 41). Takohe, BekTop IFl B

MOXEMO NPEeACTaBUTU U NPEKO HErOBUX MPOjeKLMja Ha X 1 Y ocCy,

OZHOCHO MPEKo ABe koopanHaTe A Ha XOpU30HTanHoj U B Ha

BepTUKanHoj ocu (csiuka 42). Besa namehy Bektopa u kerose cruka 42: sexmop

penpeseHTaunje KoopanHaTama je: npeocmas/bel NPeko He208UX
npojexyuja
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B[ = 42+ 52 tan (9) = 0 ®)

- =1 .
A= |F| cos(¢) B = |F|sm((p) (9) (10)
Caka pecbnekcuja je uHTepdepeHUMoHa cyMma BuLLe Tanaca. A= At A B
3~ /™M 2
[a 6u ce bopmmnpana cnvka enekTpoHcKe ryctuHe u3s By=B1* B,
AndpakumnoHe cnunke notpebHo je cabpatu Te Tanace ca F, F
HMXOBMM amnnuTygama u gasama. Ha cnuum je npukasaHa g = 83°
\Fal =7
HajnpocTuja cuTyaumja cabupara aBa Tanaca (cruka 43).
KoopawnHata BekTtopa cyme A je npocTo 36up oBe KoopanHate - A
. npeyseto u3 paga Olivera Klisuric,
NPBOT N APYror BEKTopa, OBaKo MAEHTUYHO ce aobuja u . Vodonicne veze, struktura i biofizicki aspekti

mehanizma aktivnosti sterioidnih hormona —

koopauHaTa cyme B. Tako aa ce KoHauyHa amnnuTyaa u pasa  &dogen iaiandrogena”

Kao u ciuka 39, cinuka 40, cnuak 41, cnuka 42

BEKTOpa CyMe Y BEKTOPCKOj penpeseHTaLuji jeAHOCTaBHO cauka 43: cabuparve 06a
manaca
padyHajy:
Ay =A; + A3 By = B, + B3 (11) (12)

OnwncaHum npovec cabupara MOXeMO NMPUMEHNTM Ha NPOM3BOSbaH B6poj Tanaca:
A=3i4; B=3L,B (13) (14)

Mpu cabupary He Tpeba meLwatn KOMNoHeHTe A 1 B, 1 payyHap nx 3aucTta TpeTupa Kkao
ABe 0ABOjeHe jeaHaunHe. Takohe, amnNnNuTydy Tanaca MOXemo NpeacTaBuTh Kao
KoMnnekcHu 6poj:

_> .

F=A+iB (15)
'oe MHOXere BpojeM i npefcTaBba poTupare BekTopa 3a 90° y npasLy CynpoTHOM oA

Kasarbke Ha caTy. AKo 3HamMo fa je:
A= |77>| cos(¢) B = |?| sin(¢g) (16) (17)
Moxemo nucatu:
F= |I_~">| cos(p) +1i |I_~")| sin(p) = |I_~")| (cos(<p) + isin(q))) = |I_~">| el¢ (18)
lNMpema ToMe BEKTOpCKa penpeseHauuja gudpakTtoBaHMx Tanaca je:
F (k) = |F (hk)| ek (19)

Bektop F(hkl) ce HasuBa cTpykTypHUM chakTop. MaTemaTuykm 3annc oHora wTto cMo Beh
HanmoMeHynu, a To je Aa je AndpakumoHa cnnka dypuje TpaHchopMaLunja enekTpoHcKe

ryctuHe, rnacu:
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F (hkl) = J o (xyz)exp|2mi(hx + ky + lz)]dV (20)

Vel

Y penauuju (20) p(xyz) npeacTtaBriba efeKTPOHCKY NYCTUHY Y CBaKOj Ta4yku nNpocTopa,
OOHOCHO enemeHTapHe henuje. OBy UHTerpaumjy notpebHo je ypaautu 3a cBaky
pednekcujy n Tako hemo obuTtu ceT CTPYKTYpHUX bakTopa ca pasHu h, k u |, cBaku ca
amnnutyaom |F(hkl)| n cdasom @(hkl). MefhyTum, paHuje je NOMeHyTO Aa je y eKCnepuMeHTy
Moryhe namepuTtu nHTeH3uTeTe pedrekcuja, a Taj UHTEH3UTET je NoBe3aH camo ca
amnnuTtyaom. OHo WwTo 61 NojegHOCTaBUNO KOMMMMKOBAHY MHTErpauunjy KOHTUHyanHe
dyHKLMje enekTPoHCKe ryCTUHe, je Aa ca MHTerpaumje Hekako npefemo Ha cymy. OBo je
moryhe y cny4dajy fa enekTpoHCKY ryCTUHY MOXeMO noBe3aTu ca UHAUBUAYaNHUM

aToMnmMma.

Beh je peyeHo ga kaga nocmaTtpamo 20
N30510BaHe aTome, OHO LUTO Ce AellaBa je Aa aToM
andpakTyje ynagHe 3pake Tako LTO HEroBK

€J1IEKTPOHU Ha NyTY ynagHux efekrpoMmarHeTHnX

f (electrons)

Tanaca nocTajy HoBM U3BOPU TUX Tarnaca y CBUM

npasunmMa, n npm Tome ce gewiasa efiaCctu4yHo

pacejarbe. Y npasLy ynagHUx peHOreHCKMx 3paka 3a

0=0° cBn enekTpoHM pacunajy 3pake y dasun, anv Ha

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ocTanum yrnosmMmMma 6 noctoje napuujanHu

sin(0)/2. (1/A)

[IOMPVHOCK OECTPYKTUBHE HTEepdepeHLuje, Tako aa npeyseto ca www.wikipedia.com
cauxa 44: epaghux sagucHocmu
WHTEH3NTET gnudpakuunje onaga ca nopacTom yrna. amomckoz haxmopa pacunarsa 00

. . sinb/2., 3a paznuyume amome
Bapujauuja uHTEeH3WTETa AU paKTOBaHOr 3payeHa ca

YrnoM ce Ha3nBa aTOMCKM (paKTop pacunaka u o3HavaBa ce ca f. ObuyHo ce ymecTo
4YucTe 3aBUCHOCTM 0f yrna kopuctu sinb/A, oa 6u 6una jegHaka 3a cBe TanacHe Ay>XUHe.
AToMCKM (bakTop pacunama npukasyje ce rpaduykm kKao Ha cnuum (cruka 44). JeguHuua y
KOjoj ce uspaxxaBa oBa BeNnM4YnHa je 6poj enektpoHa, a f(0°) je jeaHak ynpaBo aTOMCKOM
Opojy Z. OBe dyHKLMje Cy No3HaTe 3a CBe aTOME M HUXOBE jOHe U Hanase ce Y
KpucTanorpadckum Tabenama u geo cy KkpuctanorpadpCckux KOMMjyTepcknx nporpama.
lMo3HaTo je 4a aToMK Y YBPCTUM TenNuMa He mupyjy Beh Bubpupajy, y 3aBUCHOCTMU
o[ TeMnepaTtype, OKO paBHOTEXHUX Nonoxaja. OBaj edbekaT fakne WMpu eneKTPOHCKY
rYCTUHY, LUTO HAapaBHO yTu4ye Ha edekaT uHTepdepeHuynje. OBa nojaBa yTnye Ha aTOMCKM

dakTop pacunara Kao Ha Cnuum, OQHOCHO YMHU [ia OH cTpMuje onaga (criuka 45).
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MoapasymeBamo ga atommn Bubpupajy n3oTpornHo, ——————Atomic scattering ampltude
Aakne jegHako y CBMM npasuuma, 1 npema Toma =0

KopurosaH aToMcku ¢pakTop pacunawa gobunjamo
Tako WTo nomHoxumo f(B), koju Ham je nosHarT, ca

T=200K
N30TPOMHMM UK TeMNepaTypHUM NapameTpoMm

nomepana U. OBaj chaktop npeacTassba ksagpat . =

sing/a '° 8

cpeawe amnnntyae noMmepaska U n3paxasa ce y A2, npeysero ca www.tutorials.crystalsolutions.eu

cauxa 45: ymuyaj mepmuuxoz
Kpemarba amoma na amomcKku paxmop

36or TepmManHux noMmepara he narnegartn oBako: pacunarea

F(0) = F@)exp(— O, en

Capa, HaKoH U3roXeHor rae cmo y 063up yaumanu nojeanHavyHe atome yMecTto

NMpema TOMe KopeKuMja aTOMCKOr (hbakTopa pacunara

KOHTUHYyarnHe yHKLWje eNeKTpOHCKe rycTuHe, Aobujamo cnegehun o6nmnk CTpyKTpyHor

dakTopa, y KOM MOXEMO ca UHTerpana npehu Ha cymy:

. - —8m2U,sin? (0
F (hkl) = Zﬁ (6)exp< t ;m ( )> exp[Zm'(hxj + ky; + lzj)] (22)
j=1

'ne cymypamne y penauujy (22) BpLuMMO Mo UHAEKCy joT, OAHOCHO no 6pojy atoma y
enemeHTapHoj henunju. CBakun og 0BUX aTtomMa uMa CBOj hakTop pacunama, napamerap
nomepana n koopgmHate. OBakBa CyMa ce uspadyHaBa 3a CBaku AudpakToBaHu Tanac.
lMocmaTpakeM HaBeaeHe jeaHayvmHe (22) MoXeMo fa 3akibyunmo cregehe: ceaku atom
pacuna peHAreHcke 3pake Koju nagajy Ha wera, a ykynaH oudpaktoBaHu Tanac y npasuy
(hkl) je cyma cBux Tvx gmudpakToBaHUX Tanaca Koju NoTuYy o4 CBakor atoma y
enemMeHTapHoj henuju, a Koju y gatomM npasuy nMajy pasnuumte penatueHe dase Koje
3aBuce 0 penaTtveHe nosuuumje atoma.

Beh je peueHo ga n3 camor ekcnepumeHTa gobunjamo CTpyKTypHU dhakTop, HapaBHO
nocpeaHo Npeko MHTeH3uTeTa pednekcnja. MefyTnum, n3 camor CTpyKTypHOr coaktopa He
MOXEMO ca3HaTu Mnosnoxaje n Bpcte atoma, Beh Te nicopmauuje gobujamo n3
erleKTPoHCKe ryctuHe. M3 makcumyma pacnogerie enekTpoHCKe NyCTUHE N HeHUX
MHTeH3nTeTa Jobujajy ce nogaum o NOnoXxajy n BPCTn atoma y eneMeHTapHoj henuiju.
Hakne noTpebHo je Aa U3 NpeTxoaHe penauuje ekCnMuMTHO U3pasmMo eneKTPOHCKY

rYCTUHY:
olxyz) = %Z}f:_w Ym0 Do F (hkDexp|—2mi(hx + ky + 1z)] (23)
OAHOCHO aKo Ce PasfoXu CTPYKTYPHU hakTop Ha aMmnnnTyay u daasy:
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o(xyz) = %Z:=—wzz=—w27=_w|ﬁ(hkl)| explio(hkl)]exp[—2mi(hx + ky + 1z)]  (24)

e ce cymnpamne y (23) n (24) Bpwum no ceum uHgekcuma h, k n | og mmHyc 6eckoHa4yHo
A0 6eckoHayYyHO OQHOCHO MO CBUM pedoriekcnjama NpUcyTHUM y ogpeheHoj AndpakunoHo;j
cnuuu. Crivka enekTpoHCKe rycTuHe ce Jobuja cymmpameM CBUX ANdpakToBaHMUX
CHOMOBA PeHAreHCKor 3payera ca CBMM CBOjUM amnnutyaama n pasama. Osae dase
npegcrtasrbajy ase Tanaca penatuBHe Y OAHOCY Ha a3y ynagHor Tanaca rae gogatHu
dasHM nomepaj 3aBUCK 0f, reoOMeTPUJCKOr Nnosoxaja y cnuum y ogHoCy Ha ucxoguwite
ernemeHTapHe henuje. NomeHyT gogatHu basHM NOMepaj ce MOXe n3padvyHaTu, anu
opurnHanHa dasa @(hkl) ce He Moxe fOBUTU N3 caMOr eKCrepuMeHTa, Kao HU U3
Tabnuua. Npema Tome Huje moryhe Ha jegHOCTaBaH Ha4YMH NPEKo eKcnepuMeHTanHnX
pesynrtarta nspadyHatu gasy, n oBaj npobnem ce Hasusa asHun npobnem. MHpopmauuje
0 (hasHMM yrnosMMa nojeanHavyHux pednekcuja n3rybrbeHe cy npu mepetry, anu cy
caZpaHe y KOMNIeTy U3MepeHnx CTPYKTYpPHUX amnnuTyga gaTtor Kpucrana.

®a3Hn npobnem, ogHOCHO Npobnem Hanaxerwa asHMUX yrrnosa nNpeacTasiba
OCHOBHM Npobrem peHAreHcke CTpykTypHe aHanuae. Ogabup meTofe 3a peluaBare
dasHor npobriema 06MYHO 3aBUCK Of TOra KOju Cy OYEKMBaHM aTOMU KOju rpage Ty
KpucTanHy peLueTky. AKO ce y CTPYKTYPU Hanasm Hekn TeLKn aTtoM ca Benukum bpojem
eriekTpoHa, Mmetoaa Kojy bupamo je lNaTtepcoHoBa metoaa. lNaTepcoHoBa oyHKMUMja je Yy
cywtnHn dypuje TpaHchopmaunja MHTEH3UTETA, a HEe Lesior CTPYKTypHOr dpakTopa.
Monoxaj makcumyma y oBOj OyHKLUNjU Cy HA Mef)yaTOMCKO] yaarbeHOCTU, @ UHTEH3UTETH
MakcMMmyma cy nponopumnoHanHm 6pojy enekTpoHa y ogpeheHnm atommma. AKO ce nak
KpucCTan cacToju of nakwmx atoma ca npubnmxkHnum 6pojeM enekTpoHa, LITO je crny4aj ca
buomornekynuma, bupamo AMpeKkTHe MeToe pellaBara, OBMM MeTodama ce Tectupa u
H6upa HM3 noyeTHMX pasa. Kaga je pasHmn npobnem pelleH, Taga enekTPpoHCKY ryCTUHY
Aobujamo cymmparmem CTPYKTYPHUX bakTopa, OAHOCHO NOCTynkoMm PypunjeoBe CUHTESE.
CwmaTpajyhu ga ce atomu Hanase y Tadkama MakCMMyMa enekTpoHCKe rycTuHe, moryhe je

04peauTy KpucTanHy CTPYKTYpy.
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lMpeaned dugpepeHmHe Dypujeose aHarnuse

[a 6ucmo ogpeamnu Ta4HOCT pellera CTPYKType Kpuctana, npumemsyjemo
andepeHTHY PypujeoBy aHanuady. OBa aHanu3a ce cactoju of ABa kopaka. [1pBu je oa Ha
ocHOBY Beh nosHaTux nornoxaja aToma y enemeHTapHoj henuju napadyHamo CTpyKTypHU

(haKkTop 1 ENEKTPOHCKY IYCTUHY:

|17"’ (k) = |17"’ (hkD))| expl—igq(hkD] (25)

1 o0 0 o0 % -
o(xyz)car = ;Zn:—w Dik=—w0 Di=—w Fear (hkD)exp|—2mi(hx + ky + 1z)] (26)

AKO ce caga nspadvyHate dase Qcal NPUNULLY U3MEPEHUM MOLYNIUMA CTPYKTYPHUX

dakTopa fobuhe ce namepeHn CTPYKTYpHU hakTop:

Ei

(kD) = |1T"’(hkl)|  expl=igq(hkD] 27)

1 o0 0 0 % -
0(xy2)ops = ;Zn:—w Dk=—wo tl=—w Fops €xp[—2mi(hx + ky + 1z)]  (28)

Opysnmarem uspadyHate eniekTpoHCKe (26) ryctnHe og namepeHe (28) gobunjamo
cnegehy yHKUMjy:
Ae(xyz) = Qops(xyz) — Qcai(xyz) =

= % i i i (ITZ,S) (hkl) — IZ: (hkl)) exp[—2mi(hx + ky + 1z)] (29)

h=—w f=—c [=—c
OBa gyHKuMja (29) ce Ha3nBa AndepeHTHa Mana 1 y 3aBUCHOCTU O heHe u3padyHaTe
BpeAHOCTM MOXe nokasaTu cnegehe:
1) yKONUKo cy nonoxaju atoma TayHo ogpeneHun, pyHkunja Ap(xyz) he éutn
nNpubnmxHa Hynn
2) YKONUKO y NpeTnocTaBibeHOj CTPYKTYPU HWje npensufheH atom Koju noctoju y
pearHoj CTPYKTypu, Ha TakBUM MecTuma he ce nojaBuTU U3pasnTu MakCUMyM
yHkumrje Ap(xyz)
3) YKONUKO je NpeTnocTaBfbeHN aTOM Y CTPYKTYPU MOrPELLHO NIouupaH, Ha TakBUM
MecTuMa he ce nojaBnuTn HeraTuBHa BpegHOCT dyHKUmje Ap(xyz)
4) YKOIMKO NOCTOjU MakCcMMyM Yy Brn3vHu Apyror He-BO4OHUKOBOTr aTtoma, To ogpehyje

nonoxaje BOAOHMKA Y KPUCTAIHO] CTPYKTYpU
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OO0dpehusare no3uyuja 6000HUKa y enneMeHmapHoj henuju

U3 pacnogene padyyHaTe y audepeHToj PypnjeoBoj CMHTE3N MOry ce oapeanTn seoma
Marie pasnuke y enekTpoHCKOj r'yCTUHUW, na ce 30or HaBeeHOor oBa MeToa Moxe
KOpUCTUTKM 1 3a ogpehnBare nonoxaja BOAOHMKOBUX atoma. Camu nonoxaju ce He Mory
ogopeanTn ua gudpakumoHe cnuke, ¢ 063MpomM Ha TO Aa BOAOHUK MMa jeaH eNeKTPOoH 1
andpakumja Kojy npaBu Taj jeaaH enekTpoH Hehe 6utn yourbmBa Ha cnvun. Beh je peyeHo
Aa he ce aToM BOZOHMKA NOKa3aTh Kao MakCMMyM U3 gudepeHTHe Mane y 6rmsvHu Hekor
Apyror atoma u3 cTpyktype. Oako gobujeHe nosumumje BOOOHUKOBMX aToMa ce 3aTuM
objeaumyjy y HOBM Mofen, anu ce y o63up y3auma 1 n3oTporHu TemnepaTypHu bakTop.
Mehytnm, ogpehnBane nonoxaja BOAOHMKA Ha OBaj HAYNH U3 ANEepeHTHe Mane nva
ogpeneHe HegocTaTke. HecTo ce AellaBa Aa je MakCUMYM efEeKTPOHCKE ryCTUHE
MacKkupaH MakCMMyMOM eNeKTPOHCKe rycTUHe Texux atoma. [lpyrn HegocraTak Koju ce
jaBrba je rpewka came meTtoe audpakumje peHAreHCKMx 3paka Ha kpuctany. OBom
MeToaoM ce 3anpaBo oapelyje nonoxaj enekTpoHckor obraka, ca Kojum 3payere Jonasn
y nHTepakuunjy. Hanme, kog BehuHe Texmx aToMa OBaj enekTPOHCKM 0bnak je yrmaBHOM
cdhepHO cUMeTpU4aH, na ce MOXe cMaTpaTtu a ce LeHTap OBaKBOr eNneKTpoHCcKor obnaka
rokrnana ca caMmm LEHTPOM aTtoMa, OAHOCHO ca je3rpom gaTor atoma. Kog BogoHuKa
NMOCTOjU CaMO jejaH eNeKTPOH KOjU je YKIbyYeH Yy Be3y ca HeKUM OpYrMM TEXMM aTOMOM U
OH Myrncupa oko Te Bese. [lpema ToMe LeHTap enekTpoHckor obnaka BO4OHUKA je
NMOMEpPEH Ka TeXeM aTOMY M HEroB LieHTap ce He rnokrana ca je3rpomMm BoAOHWKa, Tako Aa
ce caM Nnonoxaj BOAOHMKA He MOXe NPeLN3HO O4PEeanTMU.

JeHOCTaBHMWja MeToAa Koja Ce YeCTo KOPUCTHU je MeToa reHepucara.
MpoyyaBare Benukor 6poja MorneKkyna y racoBUTOM CTaky Aano je 6pojHe nogaTke o
Be3aMa u3mMel)y BOAOHMKA W yribeHUKa, a3oTa, KuceoHrka. Ha ocHoBY TUX nogartaka 3Hajy
ce npeunsHn nogaum o Ay>XKMHU Be3e U BareHTHUM yrinosuma. KpuctanHo noroe y
NPUHUMNY HE3HATHO YTUYe Ha AYXMHE Be3a U yrnose, O4HOCHO Hehe BUTHO NPOMEHNTH
nonoxaj BOAOHMKA Y KpUCTanHOM CTaky Y OAHOCKU Ha racoBuTo. Ha onncaH Ha4vH Mory ce

[06VTU NpeunsHM noaaum o MNorioxajy atoma BOAOHMKA Y MOSEKYIy.
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@ypuje ymayr-asaH-e

OHo wto gobujamo PypurjeoBOM CUHTE3OM je NpubnuxaH Moaen MorekynapHe
CTPYKType Kpuctana. Moryhe je ga joww yBek noctoje npuMeTHe pasnuke nameny Heke o
N3MepeHNX amnnuTyga CTPYKTYPHUX pakTopa 1 OHUX U3padyHaTMX Ha OCHOBY hbasa
CTPYKTYPHUX (pakTopa. HakoH ogpefhmBana asa CTPYKTYpHUX bakTopa OHe ce
NPUAPYXYjYy eKCnepMMeHTanHo U3MepeHnM MoaynmmMa CBUX CTPYKTYPHUX hbakTopa, 1 Ha
Taj Ha4YMH ce Jobuja ckyn NPUBIMXKHUX BPEOHOCTU CTPYKTYPHUX dhakTopa. Ca oBako
AobujeHnm NpubNMXKHUM BpeaHOCTUMA CTPYKTYPHUX dhakTopa, Y NPBOj anpokcMmaumjn
nobujajy ce pacnogene enekTpoHCKe rycTuHe. Y Tako uspadyHatoj PypujeoBoj CMHTE3U
nojasuhe ce MakCMMyMn efEeKTPOHCKE rYCTUHE U HA HEKUM APYrMM MecTMa OCUM Y
ONM3NHN OHMX Ha KOjMMa ce Hanase Nno3HaTn aToMu. Te HoBe MakCcumMyme nNpuapyxyjemMo

paHunje No3HaTUM y nNpoLecy Koju ce Ha3usa Pypuje yTayrtaBare.
®akmop rnoy3daHocmu

Ha kpajy oBe MeToae BpLUM Ce NpoLeHa cTeneHa cnarakwa gobujeHor mogena
KpucTarnHe CTPyKType ca CTBapHOM CTPYKTypoM. Cnarawe ce npouekyje Ha OCHOBY
nopehewa namepeHnx amnnmutTyga CTpyKTypHUX pakTopa 1 amnnmtyaa CTPYKTYPHUX
dakTopa nspavyHaTux nomohy no3HaTMx atoma 1 hUXOBMX Nonoxaja. Kao mepa cnarawa
AobujeHor mogena n cTBapHe CTPYKType AeduHuLie ce BenuymnHa Koja ce HasmBa pakTop
noy3gaHoCcTu:

R — thl“FOl_ch” (30)
YhkllFol

roe ce cymmpatse y (30) BpLuM No CBMM MHOEKCUMA U3MEPEHNX ONDPAKLUMOHUX

Makcumyma. LLTo je dpakTop Nnoy3gaHOCTM Makbu, TO je NpeTnocTaBibeHn moaen numxm
CTBapHOj CTpyKTypu. [JoOpmm pellerem CTPYKType ce cMaTpa OHO Yunju je dbakTop
noyagaHoctn mawm og 0,05, a Hekaga ce Tonepuwe n 0o 0,1. 3a npoTenHcke KpucTtane

ce Aobpum haktopom Noy3gaHoOCTU MOXe cMaTpaTu n dhakTop Koju je mawum og 0,3.
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ExcnepumeHTanHu aeo: EkcnepumeHT Kpuctanusauuje

nn3o3nma

MaTepujan n metoge

3a nspohere ekcnepmmeHTa notTpebHo je 06e3beantn cneaehmn npnbop:
o nnovy ca 24 6yHapuuha (4x6)
O MOKpUBHa CTakna
o nunete
O BasenuH

Mo onwTeM peuenTy 3a Kpuctanusauujy npotenHa notpebHo je ob6es3begmtun
cnepehe:
O npeyrwheHn nn3osnm

o octatHn 10 M nydep koju o6e3behyje pH BpeaHocT oa 7,4

O NPeuMnUTaLMOHN areHc HaTpujyMm-xnopua

MeToga kpuctanmsaumje Koja ce NnpumMemrbyje je " Hanging drop
Cover slip (sealsd =
mMeToaa sucehe kanu (criuka 46). Kopuctu ce nnoya ca WAl e o clédr
e
ABagecet YyeTnpu byHapuuha, koju cy pacrnopeheHn y Drog Gt protal
mother liguar
yeTupu peaa (A, B, C, D) n wecTt konoHa (1, 2, 3,4, 5,6), | - il Il ol eaaly
. . € Resarvair of moiher
Ny Kojuma he ce gewasaTtu Kpuctanusauuja (cruka 47). liquer {&.g., 100-500 i)

npey3ero ca www.sciencedirect.com

3anpemuHe camux 6yHapunha cy 1,5 ml.
cauxa 46: memooa sucelie kanu

MocTynak paga

Ha aHannTuykoj Barn namepeHo je
14,6 g NaCl n 0,1 g nusosuma. Co je 3aTum
pactBopeHa y 100ml Boge, a nnsosmm y 10 OOQOQQ
ml Boge. HakoH pacTtBapaha noTpebHo je OOQOQO
HanpaBuTK pasnuunTe KOHUEeHTpauuje oba
pacTtBopa. LLTo ce Tnye conu Hema QQQOQQ
notpebe NnpaBUTK LLECT PasnMYUTUX QQQQQQ

pactBopa, Beh je 4OBOSBLHO cnnaTu

npeyseto ca www.wikipedia.com

pasnuuuTe 3anpemMuHe y pasnmynTe KornoHe
cauxa 47: nioua ca 24 6ynapuuha
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(1, 2, 3, 4, 5, 6 ca cnuke 47) nnoye ca 24 norba, U Ha Kpajy fogatv Boay 40 vHanHe
3anpemuHe. JIn3o3um je pasbnaxvBaH cepujcky, Aakre YKYrnHo uMamMmo YeTupu nocyauue,
npBa ca pacTBOPEHWUM NU303MMOM U TpW A0 S5 ml HanyHeweHe BOAOM, oamepeHo je S ml
13 NpBe Na NUNeTUpaHo y Apyry, Na n3 Apyre HaKoH NaxrbMBOI Mellaka ogmMmepeHo 5 ml
aobujeHor pacTBopa u nuneTupaHo y Tpehy, n Ha Kpajy ogmepeHo 5 ml n3 tpehe un
npeHeTo y 4eTBpTy. Ha Taj HaunH 06e3beheHn cy pactBopu KoHueHTpauumja: 100 mg/ml,
50 mg/ml, 25 mg/ml n 12,5 mg/ml pegom. Caga je o6e3beheHo cBe WTo je noTpebHo
pogatun y nnouyy. Y ceako of 24 nosrba nunetupado je no 100 ul nydepa. Pegom og npee
KONoHe [0 wecTe nuneTupaHe cy cnegehe sanpemuHe pacrteopa conu: 15,63 pl, 31,25 pl,
62,5 ul, 125 pl, 250 pl n 400 pl. 3aTum, Takohe, peaom oa NpBe 40 NETE KOSIOHE NUNETOM
cy popare crnegehe 3anpemuHe Boge: 384,4 ul, 368,8 ul, 337,5 ul, 275 yl, 150 pyl, n'y
LecTy HUje fodaTa Boga. Ha NOKpMBHO CTakNo NMneTom ce Mepe Kansrbuue og no 2,5 ul
pacTBopa Koju ce Hanase y 6ypHapunhrma 1 NnpeTxo4HO NpUnpeMsbeHnX pacTeopa
nn3o3mma. Ha ctakanue koje he nokpveaTu A pea nnoye cTaBSba Ce Kansbuua pacTeopa
nmn3o3nma KoHueHTpaumje 12,5 mg/ml, y peq B kansbuua pactsopa KOHUeHTpauuje 25
mg/ml, ny pegose C n D kanrbuue pactsopa KoHueHTpauumje 50 mg/ml n 100 mg/ml
pegomM. CTakanue ce cTaBiba UsHag npuapyxeHor 6yHapyunha u3 Kojer je yavMmaH pactBop
n npuyspwhyje ce BasenvHoMm fga He 6y Jowsno Ao ncnapasawa kanrbuue. 3atum, nnova
ce ognaxe kako 6u y H0j 0TNoYeO NPMPOLHM TOK KpucTanuaaumje. AKo CMO CTBOPUIU
norogHe ycrnose 3a Kpucranusauujy nnu3osmma, kpuctanu he ce nojasutn y ToKy ucrora

AaHa.

Pesyntatn

[lobujeHn pesynTaTtu Cy y OKBMPY OYEKUBAHMX, Y Jersesina RN,
fa N

OOQ0Q0
NEOCD

ololel 1 %"
s

| N DIOOIV] - IV

eXxeBa, kao 1 kpuctanu ogrosapajyher xabutyca 3a metog N

| i palyher xatuy y el I

ogpeheHnm ByHapunhrma ce mory BugeTn npeumnuraTi n

pasHu KpUcTanHyu obnmum nonyT NONMKpUCTana, apysa, HuTw,

Increasing pH

PeHAreHcKke CTPYKTYpHe aHanmae (criuka 48).

npeysero ca www.sciencedirect.com
EkcnepvmenTanHo fgobujeHe kpuctane nocMaTpamo ciuka 48 npuKaz ouexueaniix
noa Mukpockonom. Moxe ce yountn ga y ogpeheHnm kanmma pesyrmama
HeMa HUKakBuX KpucTanHux obnuka (cruka 49, cruka 50), [oK y ApYrMM KanMMa umamo

pasnuuuTe KpucTanHe obnuke nonyT KpucTana koje nogcehajy Ha anaky (ciuka 52), Hut
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(criuka 52), wranuhe (cruka 53), kao n cpacne kpuctane (cnuka 53, cnuka 55), apyse
(criuka 53), jexeBe (cnuka 51, criuka 56). obunm cMO 1 MHOLUTBO KpUctana Koju umajy
cpa3mepHe cBe Tpu AnmMeH3uje (o4 criuke 54 oo crnuke 60), mehy kwrma n Kpuctane Koju
nmajy neno geduHncaHe NybocHU 6e3 HenpaBUHOCTMW.

OHO WTO je y NPOTENHCKO]j KpUcTanumaaumju HeonxogHo yTBpAUTKN Npe BUIo KakBux
Aarbux ekcnepumeHaTa je ga nv ce 3aucta pagu 0 NPOTEMHCKOM KpucTany unu je Ha
npumep Kpuctanucana co U3 pacteopa cunaHor y 6yHapuuhe. Ycrnosu 3a kpuctanuaauujy
nn303MMa Cy BeoOMa jeQHOCTaBHU, 3a Kpuctanuaaumjy BehnHe npoTenHa HEONXo4aH je
aaneko Behn 6poj pacTBopeHUx conu, agutnea u cn. 36or yera je Benuka seposatHoha aa
npeumnuTaT Koju ce hopMmpa, Unm Yak camm Kpuctanu, 6yay Kpuctanum Conu u apyrux y
pacTBOp AOAAaTUX jeOuHera, a He XerbeHor npotenHa. [pBa npoBepa ce 3acHMBa Ha
OCOOMHU NPOTEMHCKMX KpUcTana Aa Benukn Aeo hUxoBe 3anpeMmHe YMHW Boaa, Te
nocmaTparM HaKoH cunawa kansbuue 60oje y pacTBOp OKO KpucTana 4ecTo MOXeEMO
YTBPAUTU O KOjOj BPCTW KpMUCTana ce pagun. YKoOnuko ce kpuctan oboju ped je o
nNpoTenHcKoM Kpuctany (ciuka 58, cniuka 89, cnuka 60), ykonuko ce He oboju ped je o
HEKOM [ pyromM HeopraHckom kpuctany. [lpyra npoBepa ce BpLum 6narum goampmBatem
KpucTarna KOHCKOM AJ1aKOM, YKOSTUKO je KpUCTan MeKLUM, CKOPO XXenaTUHO3HEe CTPYKType
pey je 0 NPOTEUMHCKOM KpucTasny, 40K Cy KpucTanu conu ganeko uspwhu Ha goaup. Obe
npoBepe Cy nokasare ga cy Kpuctanu Koje cMo 4obunm y OBOM eKCrnepuMeHTy 3ancta
KpucTanu nn3osrma YMMme je eKCnepuMeHT yCreLwHo 3aBplLueH, ¢ 063Mpom Ha To aa mehy
HMMa MMa KpucTana paHuje onucaHux ocobmHa, NoroaHMx 3a peHAreHcy CTPYKTYpHY

aHanuay.
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cauxa 51: kpucmannu obnuyy
Yopyarcenu y obauxe jedxicesa

cauka 53: kpucmanu npaguitujee
Xabumyca Kao u Kpucmanu opyse

cauka 52: kpucmanu Koju noocehajy Ha
HUmu uau 01axe Ha 0600y Kanu

cauka 54 npeu kpucman ca mpu
cpasmepHe OumeHsuje



cauKa 55: Kpucmanu pasiudumux cauka 56: Kpucmanu pasnux xabumyca
xabumyca u Ha 0600y jedicesu

cuka 57 Kpucmanu pasiuiumux cuka 58: obojenu Kpucmanu ca ciuxe
Xabumyca mMaroux OuUMeH3uja 55

cnuka 59: 0bojenu kpucmanu cnuxa 60: obojenu kpucmanu
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AHanunsa cTpykType nmsosmma

HakoH pobujatba andpakuynoHe crvke Kpuctana nm3o3nmMma peHareHCKom
CTPYKTYPHOM aHanu3om, cnegehu kopauu ykrby4yjy Tymadene oBux nogartaka ga ou ce
oapenvna cTpyktypa nporenHa. O oBoM nocTynky 6mno je peuun y nornaerbey OCHOBHU
npernen noctekcnepuMeHTanHor gena metoge, mehytum, octano je jow ga objacHMMO
Kako 3aucTa marnega mogen npotemHa gobuvjeH y3 nomoh pavyHapa.

AHanu3omMm mopdgororvje Kpucrtana 3akiby4eHo je ga Kkpuctanu npunagajy
yrnaBHOM TeTparoHamnHoj knacu (cnuka 62), yvja je cTpyktypa peweHa nog PDB kogom
193L (www.wwpdb.org/pdb?id=pdb_0000193l), ca pesonyuujom 1,33 A. Y Pymolu cmo

aHanuaupanu peLeTky 1 nokasanu cMo acuMeTpUYHY jeauHUYHy henujy.

e

cauka 62: Kkpucmanu mempa2oHaine
Mmopgonozeuje, ysehan deo ciuxe 55

cnuka 61: PDB 193L: 1.33 A mempazonanna
CMPYKMYpa au303uma Kokowujee beranyema

MpukasaHa je jeamHnyHa henuja (cnvka 61) u ceu MoOHOMepK Nu3oauma, 5 A on
acumeTpudHe jeanHuue (pose 6oje), npoctopHe rpyne P43242. Takohe npukasaHa je jegHa
jeanHnyHa henuja n csu MoHomepm nusosuma 100 A o acumeTpuydHe jeauHne (pose
6oje) (cnuka 63). AyxuHe cTpaHuua jeanHnyHe henuje a, b u ¢ cy pegom 78,54 A, 78,54 A
n 37,77 A, yrnosu nsmehy osux crpanuua cy a=90, =90 n y=90. Ha cnnuu 64 npukasaH
je MoHOMep, OOHOCHO pellieHa CTPYKTypa Nn3o3uma, rae ce Mory BUaeTu CBU efleMeHTH

cekyHaapHe cTpykTtype. N-TepMmuHan je npukasaH nnasom 6ojom, a C-
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cauka 63: PDB 193L: 1.33 A mempazonanna cmpyxmypa auzo3uma Kokowujee 6enanyema

TepMuHan upBeHoMm. MoXemo 3akibyunTn aa je npoteunH rnobynapaH, narpaheH maxom o
O-Xenukca (KyTa, HapaHuacTta, CBeTS0 nnaea, nnaea, upBeHa Ha crnvum 64) u
driekcnbunHmx NeTroun, Kao 1 oA jeaHe -HabpaHe nnoyuvue (3eneHa Ha cnuum 64). Ha
cnuum 65 je Mana enekTpoHcKe ryCTUHe 3a jedHy jeauHnYHy hennjy ca KoHTypama
n3padvyHaTum Ha 1 curma, mogen je npukasaH wranuhuma. Ha cnuum 66 je ysehaH geo
CTPYKTYpe KOju npuKasyje aTOMCKy pe3onyuujy, BO4OHUYHe Be3e 1 mefiymonekyrncke

VHTepakuuje namehy Boge v npoTenHa.

cuka 64.: MOHOMED TU303UMA CA eNIeMEHMUMA CEKYHOApHe CMPYKmype
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cnuka 66 amomcka pe3onyyuja cmpykmype au303umd




3aKrbyyak

Ha camom kpajy, Moxe ce nctahu 3Hadaj onmcaHe metoge. PeHAreHcka CTpyKTypHa
aHanusa NpoTEeUHCKNX KpucTana npeacrasrba YCroB 3a Hanpeaak y Halem pasymeBary
CTPYKTYpe NpoTenHa, a No3HaBake CTPYKTYpE je o4 KpyunjanHor 3Havaja 3a pasnuuurte
obnactn. OmoryhaBarwem ogpefuBarma TpoAMMEH3NOHANHe CTPYKType NpoTenHa, oBa
MeToda HaMm Mnpyxa yBug y MexaHnsme (pyHKUMOHMCaha NpoTenHa y MeTabonmykmum
npouecuma. lNo3HaBawe OBMX MeXaHM3ama je BaKHO 3a Harnpegak Kako y 6a3n4Hoj Hayum
Tako 1 y obnactnma Kao WTO Cy KNNMHUYKa MeguumHa n hapmauuja.

KoHkpeTHO aHanunsa nn3o3mma, npotenHa ca 4obpo AJOKYMEHTOBaHUM
aHTUMUKPOOHMM CBOjCTBMMA, Yuja je ynora, a caMMMm TUM W1 3Hayaj HaBedeH Y paHujum
nornaerbnma, Harnalwlasa 3Havaj oBe metoge. [letarbHe nHopmaumje o CTPYKTypu
nobujeHe peHAreHCKOM KpucTtanorpagujom HUCY camo npoayobune Hawe pasymeBare
KaTanuMTu4kMx mexaHusama nusosnma, seh cy takohe nokasane wvpu noTeHumjan ose
TEXHUKE Yy UCTpaXueawy Apyrnx npotemHa ca BaXXHOM OUOSOLLKOM YNOroMm.

MoryhHOCT nctpaxunBara NpoTenHa y hNUX0BOM KpucTanHom obnuky nosehasa
Hall KanauuTeT Aa ce no3abasBnMMo CroXeHUM BMONOLIKMM NuTawbnmMa U pasBujemMo HOBe
Tepanujcke cTpaTtervje. OBO UCTpaxuBake Harnawasa He3aMeHIbUBY ynory
KpucTanorpadwuje y CTPYKTYPHOj Buonoruju, n ynory CTpyktypHe duonoruje y yHanpehemy
34paBrba U MeauumHe, nokasyjyhu ytuuaj koju getarbHa aHanusa CTpyKType npoTenHa

MOXe MMaTu Ha Hay4YHU Hanpeaak 1 npaktnyHe npumMmeHe.

45



Jlumepamypa:

~

B. Alberts et al. Molecular Biology of the Cell 6th edition

2. Vesna Niketic, Principi strukture i aktivnosti proteina, Hemijski fakultet, Beograd
1995

3. Ljiljana Karanovic, Dejan Poleti: Rendgenska strukturna analiza, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd 2003.

4. William Clegg, X-Ray Crystallography Made Crystal Clear, 3rd edition: A Guide for
Users of Macromolecular Models

5. Olivera Klisuri¢, ,Vodoniéne veze, struktura i biofiziCki aspekti mehanizma aktivnosti
sterioidnih hormona — androgena i antiandrogena®, doktorska disertacija, 2007.

6. M. C. Vaney, S. Maignan, M. Reis-Kautt and A. Ducruix: Tetragonal HEW

Lysozyme

46



UNIVERZITET U NOVOM SADU
PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Redni broj:

RBR
Identifikacioni broj:
IBR

Tip dokumentacije:
TD

Tip zapisa:

TZ

Vrsta rada:

VR

Autor:

AU

Mentor:

MN

Naslov rada:

NR

Jezik publikacije:
JP

Jezik izvoda:

JI

Zemlja publikovanja:
VA4

Uze geografsko podrudje:

UGP

Godina:

GO

Izdavac:

1Z

Mesto i adresa:
MA

Fizicki opis rada:
FO

Naucna oblast:
NO

Naucna disciplina:
ND

Predmetna odrednica/ kljucne reci:

PO

UDK

Cuva se:

Cu

Vazna napomena:
VN

Izvod:

1Z

Datum prihvatanja teme od NN veca:

DP

Datum odbrane:
DO

Clanovi komisije:
KO

47

Monografska dokumentacija
Tekstualni Stampani materijal
Diplomski rad

Maja Mirkovié

Andelka Celi¢

Rendgenska analiza proteina: kristalizacija i analiza strukture lizozima
srpski (Cirilica)
srpski/engleski

Srbija

Vojvodina

2024

Autorski reprint

Prirodno-matematicki fakultet, Trg Dositeja Obradovi¢a 4, Novi Sad

Fizika

Biblioteka departmana za fiziku, PMF-a u Novom Sadu

nema

17.9.2024.



Predsednik:
clan:

Clan:

48

Prof. dr Andelka Celi¢
Prof. dr Olivera Klisuri¢
Prof. dr Maja Stojanovic¢



UNIVERSITY OF NOVI SAD
FACULTY OF SCIENCE AND MATHEMATICS

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number:

ANO

Identification number:

INO

Document type: Monograph publication
DT

Type of record: Textual printed material
TR

Content code: Final paper

CC

Author: Maja Mirkovié

AU

Mentor/comentor: Andelka Celi¢

MN

Title: X-ray analysis of protein: crystallization and structure analysis of lysozyme
TI

Language of text: Serbian (Cyrillic)

LT

Language of abstract: English

LA

Country of publication: Serbia and Montenegro
Ccp

Locality of publication: Vojvodina

LP

Publication year: 2024

PY

Publisher: Author's reprint

PU

Publication place: Faculty of Science and Mathematics, Trg Dositeja Obradovica 4, Novi Sad
PP

Physical description: 5/182/32/0/71/0/3

PD

Scientific field: physics

SF

Scientific discipline:

SD

Subject/ Key words:

SKW

UC

Holding data: Library of Department of Physics, Trg Dositeja Obradovi¢a 4
HD

Note: none

N

Abstract:

AB

Accepted by the Scientific Board:

ASB

Defended on: 17.9.2024.

DE

Thesis defend board:

DB

President: Prof. dr Andelka Celi¢

49



Member:
Member:

50

Prof. dr Olivera Klisuri¢
Prof. dr Maja Stojanovic¢



