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Predgovor 

�<���������i�������Z���Œ�o���•�������Œ�Á�]�v���•�������Œ�}���}�u���������P�o�����l�Œ���š���}���v�����‰�µ�š�}�À���v�i���U���v�����l�}�i���u���i�����‰�}�•�i���š�]�}���}�š�}���i�����'���o���‰���P�}�•�U������
koje je rezultiralo teorijom evolucije, Darwin je u biti kretao u nepoznato. Doktorski studiji jesu 
�v�����}�P�Œ�����v�i�����]���i�����v�����À�Œ�•�š�����v���•�š���À�l�����}���Œ���Ì�}�À���v�i�������}���]�‰�o�}�u�•�l�]�Z���]�����]�‰�o�}�u�•�l�]�Z���•�š�µ���]�i���X���<�o�i�µ���v�����i�����Œ���Ì�o�]�l�����“�š�}�U��
�•�À���l�]�� �•�š�µ�����v�š�l�•�š�µ�����v�š�]������ ���}�l�š�}�Œ�•�l�}�P�� �•�š�µ���]�i���U�� �‰�Œ�]�� �]�Ì�Œ�����]�� �•�À�}�i���� ���}�l�š�}�Œ�•�l���� ���]�•���Œ�š�����]�i���� �]�•�š�Œ���Î�µ�i���� �v���‰�}�Ì�v���š�}��
(terra incognita). Svaki dok�š�}�Œ���v�������µ�Î���v���i�����‰�Œ�}�v�����]���•�À�}�i���'���o���‰���P�}�•�U���Ì���u�o�i�µ���µ���l�}�i�}�i���v�]�š�l�}���‰�Œ�]�i�����v�i���P�����]�o�]���v�i����
�v�]�i���� ���]�}�U�� �]�� �µ�� �v�i���u�µ�� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�]�� �}�v�}�� �v�}�À�}�� �]�� �v���‰�}�Ì�v���š�}�� �]�� �}���i���•�v�]�š�]�� �š�}�� �}�•�š���š�l�µ�� �•�À�]�i���š���X�� �W�Œ�}�����•�� �}�š�l�Œ�]������ �i����
�µ�Ì���µ���o�i�]�À�U���i�����]�v�•�š�À���v�U�������•�š�}���Œ�]�•�l���v�š���v�����o�]���]�•�‰�µ�v�i���À�����Ì�����}�À�}�o�i�•�š�À�}�u���i�����v�}�u kad se prebrode sve oluje i na 
kraju objavi rad. Dragi studenti doktorskih studija Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�}�P�� �(���l�µ�o�š���š���� �~�W�D�&�•��
�^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���‰�}�v�}�•�]�š�����•�����š�]�u�����“�š�}���]�•�š�Œ���Î�µ�i�š�����v���‰�}�Ì�v���š�}���]���Œ�����}�•�v�}���l�Œ�}���]�š�����l�Œ�}�Ì���š�}���‰�µ�š�}�À���v�i���X�� 

PMF po drugi put organizira Simpozij studenata doktorskih studija PMF-���� �v���� �l�}�i���u�� ������ �•�µ���i���o�}�À���š�]��
studenti sedam doktorskih studija koji djeluju pri PMF-�µ�U�� ���� �š�}�� �•�µ�W�� �‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]�� �•�À���µ���]�o�]�“�v�]�� ���}�l�š�}�Œ�•�l�]��
�•�š�µ���]�i�� ���]�}�o�}�P�]�i���U�� ���}�l�š�}�Œ�•�l�]�� �•�š�µ���]�i�� �P���}�P�Œ���(�]�i���W�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�U�� �Œ���P�]�i���U�� �}�l�}�o�]�“�U�� �‰���i�Ì���Î�U���‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]�� �•�À���µ���]�o�]�“�v�]��
���}�l�š�}�Œ�•�l�]�� �•�š�µ���]�i�� �&�]�Ì�]�l���U���‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]�� �•�À���µ���]�o�]�“�v�]�����}�l�š�}�Œ�•�l�]�� �•�š�µ���]�i�� �'���}�o�}�P�]�i���U���‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]�� �•�À���µ���]�o�]�“�v�]��
�•�š�µ���]�i�� �‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]�� �•�À���µ���]�o�]�“�v�]�� ���}�l�š�}�Œ�•�l�]�� �•�š�µ���]�i�� �<���u�]�i���U�� �‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]�� �•�À���µ���]�o�]�“�v�]�� ���}�l�š�}�Œ�•�l�]�� �•�š�µ���]�i��
Matematik�����]���]�v�š���Œ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�v�]���‰�}�•�o�]�i�����]�‰�o�}�u�•�l�]���•�À���µ���]�o�]�“�v�]�����}�l�š�}�Œ�•�l�]���•�š�µ���]�i���K�������v�}�o�}�P�]�i���X�� 

�h�� �}�l�À�]�Œ�µ�� �^�]�u�‰�}�Ì�]�i���U�� �ó�ô�� �]�•�š�Œ���Î�]�À�������� �]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À�����]������ �‰�Œ�����•�š���À�]�š�� ������ �Ì�v���v�•�š�À���v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�À�}�i�]�u�� �l�}�o���P���u���U��
mentorima i nastavnicima doktorskih studija te znanstvenicima sa srodnih fakulteta i instituta, u obliku 
�î�õ���l�Œ���š�l�]�Z���µ�•�u���v�]�Z���‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����]���ð�õ���‰�}�•�š���Œ�•�l�]�Z izlaganja.  

Osim stjecanja iskustva u prezentiranju znanstvenih rezultata (soft skills�•�� �]�� ���}�o�i���u�� �u�����µ�•�}���v�}�u��
upoznavanju doktoranada, cilj ovog simpozija je i doprinijeti interdisciplinarnosti i boljoj povezanosti 
�]�Ì�u�����µ�� �}���•�i���l���� �W�D�&-a, kao i suradnji sa znanstvenicima iz srodnih disciplina na drugim znanstvenim 
ustanovama. U ime Znanstvenog i Organizacijskog odbora Simpozija, svim sudionicima zahvaljujem na 
�}�����Ì�]�À�µ���]���Î���o�]�u���µ�•�‰�i���“���v���]���µ�P�}�����v�������v���v�����W�D�&-u. 

 
 

 

prof. dr. sc. Hrvoje Buljan 
prodekan za znanost i doktorske studije 

 
 
 
 
 



Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a �h�•�u���v�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����t Doktorski studij MATEMATIKA 

1 

Usmena �‰�Œ�]�}�‰�����v�i�� 

U-M1: LOKALNO PORAVNAVANJE �E�/�•�K�s�����/���^�>�K�•���E�����W�K�/SSONOVA APROKSIMACIJA 

�,�Œ�À�}�i�����W�o���v�]�v�]��, Bojan Basrak 

�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U �^�À���µ���]�o�]�“�š�� �µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U���•���P�Œ���� 
 
�W�Œ�}�u���š�Œ���u�}�� �o�}�l���o�v���� �‰�}�Œ���À�v���v�i���� �����Ì�� �‰�Œ���Ì�v�]�v���� ���À���� �v���Ì���À�]�•�v���� �v�X�i�X���X�� �v�]�Ì���� �•�o�}�À���� �]�Ì�� �l�}�v�����v���� ����������������

�~�v�‰�Œ�X���ð���•�o�}�À�����µ���•�o�µ�����i�µ�����E�����v�]�Ì�}�À���•�U���À�]���]�������u���}�U���<���Œ�o�]�v���]���•���]�š�}�µ�v�]���~�í�õ�õ�ð�•���]���,���v�•���v���~�î�ì�ì�ò�•�X���W�}�Ì�v���š�}���i���������U���µ�Ì��
o���P�}�À���Œ���i�µ������ �µ�À�i���š���U�� ���Œ�}�i�� ���•���v���]�i���o�v�}�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �o�}�l���o�v�]�Z�� �‰�}�Œ���À�v���v�i���� ���]�i�]�� �•���}�Œ���� �~�]�o�]�� �}���i���v���� �‰�}�Œ���À�v���v�i���•����
�‰�Œ���u���“�µ�i�����À���o�]�l�]���‰�Œ���P���l�}�v�À���Œ�P�]�Œ�����‰�Œ���u�����W�}�]�•�•�}�v�}�À�}�i���•�o�µ�����i�v�}�i���À���Œ�]�i�����o�]�X���/�Ì�Œ���À�v�����‰�}�•�o�i�����]�������i�������•�]�u�‰�š�}�š�•�l�}��
�‰�}�v���“���v�i���� �u���l�•�]�u���o�v�}�P�� �•���}�Œ��-���� �“�š�}�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �‰�Œ�]�� �}���Œ�����]�À���v�i�µ�� �l�Œ�]�š�]���v�]�Z�� �‰�}���Œ�µ���i���� �l�}���� �š���•�š�]�Œ���v�i���� �•�o�]���v�}�•�š�]��
���À�������]�}�o�}�“�l�����v�]�Ì���X 

�W�}�l���Ì���š�� �����u�}�� ������ ���Œ�}�i�� �•�À�]�Z�� �o�}�l���o�v�]�Z�� �‰�}�Œ���À�v���v�i���� ���]�i�]�� �•���}�Œ���� �‰�Œ���u���“�µ�i���� �À���o�]�l�]�� �‰�Œ���P�U�� �Ì���}�P�� �o�}�l���o�v����
���l�•�š�Œ���u���o�v���� �Ì���À�]�•�v�}�•�š�]�� �u�����µ�� �•���}�Œ��-�}�À�]�u���U�� �l�}�v�À���Œ�P�]�Œ���� �‰�Œ���u���� �•�o�}�Î���v�}�i�� �W�}�]�•�•�}�v�}�À�}�i�� �•�o�µ�����inoj varijabli. 
�K�À���i�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� ���]�š�� ������ �i�����v�}�•�š���À�v���� �‰�}�•�o�i�����]������ �‰�µ�v�}�� �}�‰�����v�]�š�]�i���P�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �}�� �š�}���l�}�À�v�}�i�� �l�}�v�À���Œ�P���v���]�i�]�� �•���}�Œ��-
�}�À���� �Ì���i�����v�}�� �•���� �v�i�]�Z�}�À�]�u�� �‰�}�Ì�]���]�i���u���X�� �� �K�•�š���i���� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �u�}�Î���� �o�]�� �š���i�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �‰�}�u�}���]�� �‰�Œ�]�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]�� �v�}�À�]�Z��
�š���•�š�}�À�����Ì�����u�i���Œ���v�i�����•�o�]���v�}�•�š�]�����À��ju nizova. 

 
1. Dembo, A., Karlin, S., Zeitouni, O., Ann. Probab. (1994) 2022-2039. 
2. Hansen, N. R., Ann. Appl. Probab. (2006) 1262-1296. 

 
 

U-M2: THETA LIFTOVI IREDUCIBILNIH REPREZENTACI�:�����D���d���W�>���<�d�/���<�����'�Z�hPE 

 �W���š���Œ�������l�]��1, Marcela Hanzer1, Neven Grbac2 
1 �D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U��
Zagreb 
2�K���i���o���Ì�����u���š���u���š�]�l�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���Z�]�i��ci, Slavka Krautzeka 75, Rijeka 

 
�s���o�]�l�����]�}���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����µ���u�}�����Œ�v�}�i���u���š���u���š�]���]���}���µ�Z�À�������v���i����Langlandsovim programom, formuliranim 

�ò�ì�]�Z���P�}���]�v�����‰�Œ�}�“�o�}�P���•�š�}�o�i�������X���<�o�i�µ���v�µ���µ�o�}�P�µ���µ���v�i���u�µ���]�u���i�µ���‰�}�•�����v�����(�µ�v�l���]�i����- tzv. automorfne forme - te 
�v�i�]�u���� ���o�]�•�l���� ���µ�š�}�u�}�Œ�(�v���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���U�� �‰�}�u�}���µ�� �l�}�i�]�Z�� �•�µ�� �]�•�l���Ì���v���� �v���l���� �}���� �v���i�À���Î�v�]�i�]�Z�� �š�À�Œ���v�i�]��
Langlandsovog program���X�� �h�� �}�À�}�u�� �l�}�v�š���l�•�š�µ�� �À���Î�v���� �i���� �P�o�}�����o�v���� �š�Z���š���� �l�}�Œ���•�‰�}�v�����v���]�i���U�� �i���Œ�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i����
�i�������v���}�����Œ�]�i���š�l�]�Z���v�����]�v�������]�Œ���l�š�v�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�������µ�š�}�u�}�Œ�(�v�]�Z���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���X 

Da bi se razumjela globalna theta korespondencija, potrebno je u potpunosti opisati njezinu lokalnu 
verz�]�i�µ�U�� �l�}�i���� �‰�}�À���Ì�µ�i���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �P�Œ�µ�‰����- �µ�� �v���“���u�� �•�o�µ�����i�µ�U�� �u���š���‰�o���l�š�]���l���� �]�� �}�Œ�š�}�P�}�v���o�v���X��
�W�Œ�}�µ�����À���v�i���u���o�}�l���o�v�����š�Z���š�����l�}�Œ���•�‰�}�v�����v���]�i�������}���]�À���u�}���]���u�v�}�P�����À�Œ�]�i�����v�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���u����
�l�o���•�]���v�]�Z���P�Œ�µ�‰�����v�������o�}�l���o�v�]�u���‰�}�o�i�]�u���U���•�š�}�P�����i�����}�À�����‰�}�i���À�� �Ì���v�]�u�o�i�]�À�����]���•�����•�š���v�}�À�]�“�š�����š���}�Œ�]�i�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���X 

�<���}���]���l�}�����À�����]�v�����‰�]�š���v�i�����µ���š���}�Œ�]�i�]���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���U���š�Z���š�����l�}�Œ���•�‰�}�v�����v���]�i�µ���v�]�i�����u�}�P�µ���������]�Œ���l�š�v�}���}�‰�]�•���š�]��
�Ì���� �•���•�À�]�u�� �}�‰�����v�]�š���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���V�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i�µ�� �i���� �v���i�‰�Œ�]�i���� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �µ�Ì���À�“�]�� �µ�� �}���Ì�]�Œ�� �•���u�}�� �v���l���� �‰�}�•�����v����
�l�o���•���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���X�� �h�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� �l�}�v�����v�š�Œ�]�Œ���u�}�� �•���� �v���� �P���v���Œ�]���l���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���� �u���š���‰�o���l�š�]���l���� �P�Œ�µ�‰���U��
���]�u�����•�����v�������u�}���‰�}�•�š�]���]���À���Î���v���l�}�Œ���l���µ���µ�l�µ�‰�v�}�u���}�‰�]�•�µ���š�Z���š�����l�}�Œ���•�‰�}�v�����v���]�i���X 

 
1. Mui���U���'�X, Isr. J. Math. 164 (2008) 87-124. 
2. Atobe, H., Wee Teck G., Invent. Math. 210 (2017) 341-415. 
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U-M3: KONSTRUKCIJA EKSTREMALNIH Z_4-KODOVA TIPA II 

 Sara Ban�U���������v�����Œ�v�l�}�À�]���U���^���v�i�����Z�µ�l���À�]�v�� 

�K���i���o���Ì�����u���š���u���š�]�l�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���Z�]�i�����]�U���Z�����u�]�o�����D���š���i���]�����î�U���Z�]�i���l�� 
 

Tema usmenog izlaganja je konstrukcija ekstremalnih Z_4-�l�}���}�À�����d�]�‰�����/�/�X���W�Œ�����•�š���À�]�š�������u�}���u���š�}�������Ì����
konstrukciju novih ekstremalnih Z_4-�l�}���}�À���� �d�]�‰���� �/�/�� �]�Ì�� �À������ �‰�}�Ì�v���š�]�Z�� ���l�•�š�Œ���u���o�v�]�Z�� �•�z�ð-kodova Tipa II te 
metodu za konstrukciju ekstremalnih Z_4-�l�}���}�À�����d�]�‰�����/�/���]�Ì�����]�v���Œ�v�]�Z���l�}���}�À�����l�}�i�]���Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ���}���Œ�������v����
uvjete. 

�W�}�o���Ì�����]�� �}���� �‰�}�Ì�v���š���� �u���š�}������ �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� ���l�•�š�Œ���u���o�v�]�Z�� �•�z�ð-kodova Tipa II za duljine n=24, 32 i 40, 
razvijena je metoda konstrukcije ekstremalnih Z_4-kodova Tipa II za duljine n=48, 56 i 64. 

 �K���i���•�v�]�š�� �����u�}�� �Ì���“�š�}�� �u�}�Î���u�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����]�v���Œ�v���� �l�}���}�À���� �‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v���� �,�������u���Œ���}�À�]�u�� �u���š�Œ�]�����u����u 
konstrukciji ekstremalnih Z_4-kodova Tipa II. 
 
1. K. H. Chan, Three New Methods for Construction of Extremal Type II Z4-Codes, PhD Thesis, 2012. 
2. M. Harada, Discrete Math. 340 (2017)2466-2468. 
3. M. Harada, J. Combin. Theory Ser. A 117 (2010)1285-1288. 
4. M. Harada, Discrete Math. 311 (2011) 2148-2157. 
5. W. C. Huffman, V. Pless, Fundamentals of Error-Correcting Codes, Cambridge University Press, 2003. 
6. H. Kimura, Aust. J. Comb. 10 (1994) 153-162. 
7. V. Pless, J. Leon, J. Fields, J. Combin. Theory Ser. A 78 (1997) 32�t50.  
8. V. D. Tonchev, J. Combin. Theory Ser. A 52 (1989)197-205. 

 
 

U-M4: �K�W�d�/�D�/�•�����/�:�����W�Z�/�'�h�a���E�:�����s�/���Z�����/�:�^�<�/�,���^�h�^�d���s�� 

 �D���š�������W�µ�À������, Ninoslav Truhar, Zoran �d�}�u�o�i���v�}�À�]�� 

�^�À���µ���]�o�]�“�š�����:�X�:�X���^�š�Œ�}�•�u���Ç���Œ�����µ���K�•�]�i���l�U���K���i���o���Ì�����u���š���u���šiku, Trg Ljudevita Gaja 6, Osijek 
 

���]�š���������‰�Œ�����•�š���À�o�i���v�����o�P�}�Œ�]�š���u���Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�������‰�Œ�}�l�•�]�u�����]�i�����}�‰�š�]�u���o�v�}�P���‰�Œ�]�P�µ�“���v�i�����Ì�����•�µ�•�š���À�����•�����Ì�������v�}�u��
strukturom. Pristup se bazira na minimizaciji traga �‰�Œ�]�‰�����v���� �>�Ç���‰�µ�v�}�À���� �i�����v�����Î������ �“�� �š�}�� �i���� ���l�À�]�À���o���v�š�v�}��
�u�]�v�]�u�]�Ì�����]�i�]���µ�l�µ�‰�v�������v���Œ�P�]�i�����•�µ�•�š���À���X���•�������v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����µ���v���“���u���•�o�µ�����i�µ���Ì�v�����]���������i�����•�µ�•�š���À�����o�]�Ì�µ���u�}�����o�v�}��
�‰�Œ�]�P�µ�“���v�}�P���•�µ�•�š���À���X���W�Œ�]�•�š�µ�‰���i�����À�Œ�o�}�����(�]�l���•���v���Ì�����•�µ�•�š���À�����l�}�i�]���•�µ�����o�]�Ì�µ���u�}�����o�v�}���‰�Œ�]�P�µ�“���v�}�P�U�������Ì�����}�v�����•�µstave 
�l�}�i�]���v�]�•�µ�����o�]�Ì�µ���u�}�����o�v�}���‰�Œ�]�P�µ�“���v�}�P���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������i�������}���Œ�µ�����‰�Œ�}�l�•�]�u�����]�i�µ���}�‰�š�]�u���o�v�}�P���‰�Œ�]�P�µ�“���v�i���X 
 
1. �E���d�Œ�µ�Z���Œ�U���•�X���d�}�u�o�i���v�}�À�]���U���D�X���W�µ�À�������U Int. J. Numer. Anal. Mod. 14 (2017) 201-217. 
2. M.H. Milman, C.C. Chu, J. Guid. Control Dynam. 17 (1994) 848-856. 
3. �E�X���d�Œ�µ�Z���Œ�U���<�X���s���•���o�]��, Syst. Control Lett. 56 (2007) 493-503 
4. �E�X���d�Œ�µ�Z���Œ�U���•�X���d�}�u�o�i���v�}�À�]���U���<�X���s���•���o�]���U��App. Math. Comput. 250 (2015) 270-279. 
5. �/�X���E���l�]���U Optimal damping of vibrational systems, PhD thesis, Fernuniversitat, Hagen,2002. 
6. �<�X���s���•���o�]���U��Damped Oscillations of Linear Systems, Springer Lecture Notes in Mathematics, Springer, Berlin, 2011. 
 
 
U-M5: �Z�K���h�^�E�����E�h�D���Z�/���<�����D���d�K�������•�����E���>�/�E�����Z�E�����W�Z�K���>���D�����^�s�K�:�^�d�s���E�/�,��

VRIJEDNOSTI 

�/�À���v�����a���]�v���'�o�]���]��  

�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U��Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U�^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U��Zagreb 
 

Nelinearni problemi svojstvenih vrijednosti �(�:�Ù�;�T
L �r se prirodno javljaju u primjenama u prirodnim i 
�]�v�Î�]�v�i���Œ�•�l�]�u�� �Ì�v���v�}�•�š�]�u���X�� �E�‰�Œ�X�� �<�À�����Œ���š�]���v�]�� �‰�Œ�}���o���u�]���:�Ù�6�/ 
E���Ù�%
E�- �;�T
L �r u analizi vibracija 
�u���Z���v�]���l�]�Z���•�µ�•�š���À���U�����l�µ�•�š�]���]�U���u���Z���v�]���]���(�o�µ�]�����V���l�µ���]���v�]���‰�Œ�}���o���u�]���:�Ù�7�#�7 
E�Ù�6�#�6 
E�Ù�#�5 
E�#�4�;�T
L �r npr. u 
�Œ�����µ�v���v�i�µ�����]�•�l�Œ���š�v�}�P���•�‰���l�š�Œ�������v���Œ�P���š�•�l�]�Z���•�š���v�i�����l�}�����‰�Œ�}�µ�����À���v�i�����‰�}�o�µ�À�}���]�������]�š���X 
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���]�o�i���Œ���������i�������}�‰�Œ�]�v�]�i���š�]�����µ���o�i���u���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�µ���v�µ�u���Œ�]���l�����}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š�]���‰�Œ�}���o���u�����š�����Œ���Ì�À�]�š�]���v�}�À�����v�µ�u���Œ�]���l����
�u���š�}������ �Ì���� �}�������Œ���v���� �l�o���•���� �v���o�]�v�����Œ�v�]�Z�� �‰�Œ�}���o���u���X�� �h�� �Œ�����µ�� �•���� �‰�Œ�}�u���š�Œ���i�µ�� �]�� �u���š�}������ �Ì���� �Œ�����µ�v���v�i���� �•�À�]�Z��
�•�À�}�i�•�š�À���v�]�Z�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�� �‰�Œ�]�‰�����v�]�u�� �•�À�}�i�•�š�À���v�]�u�� �À���l�š�}�Œ�]�u���� �~���]�Œ���l�š�v���� �u���š�}�����•�U�� �]�� �u���š�}������ �Ì���� �Œ�����µ�v���v�i����
�}���Œ�������v�}�P�����]�i���o�����•�‰���l�šra (iterativne metode).  
Metode �l�}�i���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �Ì���� �Œ�i���“���À���v�i���� �}�À�]�Z�� �‰�Œ�}���o���u�� su �v���i�����“���� bazirane na pogodno odabranoj 
�o�]�v�����Œ�]�Ì�����]�i�]�� �]�� �Œ�i���“���À���v�i�µ�� ���l�À�]�À���o���v�š�v�}�P�� �o�]�v�����Œ�v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���X�� �W�Œ�]�� �š�}�u���U�� �u���š�}���� �l�}�i���� �Œ�i���“���À���� �o�]�v�����Œ�v�]��
�‰�Œ�}���o���u�� �v���� ���µ�À���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �‰�}�o���Ì�v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���U�� �“�š�}�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �v�]�Ì�}�u�� �v���š�Œ�]�À�]�i���o�v�]�Z�� �‰�Œ�}���o���u���� �À���Ì���v�]�Z�� �Ì����
�v�µ�u���Œ�]��ku �•�š�����]�o�v�}�•�š�X�� �E���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�U�� �����l�� �]�� ���l�}�� �i���� �Œ�i���“���v�i���� �o�]�v�����Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���� �•�š�����]�o�v�}�� �µ�v���š�Œ���P��
�~�]�Ì�Œ�����µ�v���š���� ���‰�Œ�}�l�•�]�u�����]�i���� �•�µ�� ���P�Ì���l�š�v���� �Œ�i���“enja bliskog linearnog problema), to ne vrijedi u terminima 
�}�Œ�]�P�]�v���o�v�}�P�� �v���o�]�v�����Œ�v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���X�� �h�� �š�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �š�Œ�������� �‰�}���}��no izabrati linearizaciju, te skalirati 
�‰���Œ���u���š�Œ���� �‰�}�����š�v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���X�� �/�š���Œ���š�]�À�v���� �u���š�}������ �•���� �}�v������ �����(�]�v�]�Œ���i�µ�� �š���l�}�� ������ �‰�}�“�šuju strukturu 
linearizacije, te svojstvene parove aproksimiraju svojstvenim parovima manjeg nelinearnog problema 
umjesto svojstvenim parovima linearnog problema. �W�Œ�]�� �š�}�u���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �u���š�}������ �‰�Œ�}�i���l���]�i���� �l�}�i���� ���µ�À���i�µ��
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �‰�}�����š�v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���U�� �‰���� �š�]�u���� �]�� �}�u�}�P�µ�����À���i�µ�� �]�•�l�}�Œ�]�“tavanje informacija koje znamo o strukturi 
spektra u svrhu �“�š�}�����}�o�i�������‰�Œ�}�l�•�]�u�����]�i���X 
 
1. Hammarling, S., C. J. Munro, F. Tisseur. "An algorithm for the complete solution of quadratic eigenvalue 
problems. MIMS EPrint 2011.86."Manchester Institute for Mathematical Sciences. ACM Trans. Math. Softw(2011). 
2. Higham, Nicholas J., Ren-Cang Li, Françoise Tisseur, SIAM J. Matrix Anal. Appl. 29 (2007) 1218-1241. 
3. Lehoucq, Richard B., Danny C. Sorensen, SIAM J. Matrix Anal. Appl. 17 (1996)789-821.  
4. Bai, Zhaojun, Yangfeng Su, SIAM J. Matrix Anal.Appl. 26 (2005) 640-659.  
5. Jia, Zhongxiao, Yuquan Sun, Implicitly restarted generalized second-order Arnoldi type algorithms for the 
quadratic eigenvalue problem, arXiv preprint arXiv  (2010) 1005.3947. 
6. Lu, Ding, Yangfeng Su, Zhaojun Bai, SIAM J. Matrix Anal. Appl. 37 (2016) 195-214. 

 
 

U-M6: ANALIZA LINEARNOG PROBLEMA 3D INTERAKCIJE FLUIDA, STENTA I LJUSKE 

 �^�µ�v���]�����������v�]��1, �D���Œ�]�i�����'���o�]��2, Boris Muha2�U���:�}�•�]�‰���d���u��������2 
1University of Houston, Houston, USA 
2�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U 
Zagreb 

 
�W�Œ�}�µ�����À���u�}���o�]�v�����Œ�v�]���‰�Œ�}���o���u���]�v�š���Œ���l���]�i���� �(�o�µ�]������ �]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �µ���l�}�i���u���i���� �]�v�l�}�u�‰�Œ���•�]���]�o�v�]�U���À�]�•�l�}�Ì�v�]���(�o�µ�]����

�u�}�����o�]�Œ���v�� �‰�}�u�}���µ�� �ï���� �^�š�}�l���•�}�À�]�Z�� �i�����v�����Î���]�U�� ���}�l�� �i���� ���o���•�š�]���v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �u�}�����o�]�Œ���v���� �l���}�� �o�]�v�����Œ�v���� �î����
�<�}�]�š���Œ�}�À���� �o�i�µ�•�l���� �•�‰�}�i���v���� �•�� �í���� �u�Œ���Î�}�u�� �•���•�š���À�o�i���v�}�u�� �}���� ���o���•�š�]���v�]�Z�� �“�š���‰�}�À���X�� �D�}�š�]�À�����]�i���� �Ì���� �u�}�����o�]�Œ���v�i����
�}�À�}�P���‰�Œ�}���o���u�������}�o���Ì�]���]�Ì���‰�Œ�}�µ�����À���v�i�����š�}�l�����l�Œ�À�]���l�Œ�}�Ì���l�Œ�À�v�����Î�]�o�����š�Œ���š�]�Œ���v�����•�����•�š���v�š�}�À�]�u���X���/�v�š���Œ���l���]�i�����(�o�µ�]�������]��
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �v���� �l�}�v�š���l�v�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �}�‰�]�•���v���� �i���� �l�]�v���u���š�]���l�]�u�� �]�� ���]�v���u�]���l�]�u�� �Œ�µ���v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���U�� �š���� �µ�� �}���Ì�]�Œ��
uzimamo sva tri pomaka strukture. Problem je linearan jer promatramo situaciju u kojoj je tok fluida 
laminaran i pomak strukture malen, no o brzini pomaka strukture nemamo nikakve pretpostavke. 
�<�}�Œ�]�•�š�����]���–�}�‰��rator-�•�‰�o�]�š�š�]�v�P�–���u���š�}���µ�����}�l���Ì�µ�i���u�}�����P�Ì�]�•�š���v���]�i�µ���•�o�����}�P���Œ�i���“���v�i�����}�À�}�P���‰�Œ�}���o���u���X 
 
1. S. �����v�]���U���D�X���'���o�}�À�]���U���D�X Ljulj, J. �d���u��������, SIAM J. Appl. Math. 77 (2017) 774-769. 
2. S. �����v�]���U���D�X���'���o�]���U�����X���D�µ�Z���U���:�X �d���u���������U Analysis of a linear 3d fluid-stent-shell interaction problem, (2017) 
preprint 
3. B. Muha, S. �����v�]���U��Arch. Ration. Mech. Anal. 207 (2013)919-968. 
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U-M7: �W�K�:�������E�:�������/�Z�����K�s�����EEJEDNAKOSTI 

Karmen Grizelj 

�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š, �^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ��Zagrebu, ���]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U���•���P�Œ���� 
 

���]�Œ�����}�À���� �v���i�����v���l�}�•�š�� �À���Î���� �]�v�(�]�v�]�š���Ì�]�u���o�v�]�� �l���Œ���l�š���Œ�� �]�� �<-tipove unitarnog (g,K)-modula. Vogan uvodi 
algebarski pojam Diracove kohomologije Harish-Chandrinih modula i formulira slutnju prema kojoj 
Diracova kohomologija, ako nije �ì�U�� �}���Œ�����µ�i���� �]�v�(�]�v�]�š���Ì�]�u���o�v�]�� �l���Œ���l�š���Œ���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���X�� �^�o�µ�š�v�i�µ�� �•�µ�� ���}�l���Ì���o�]��
�,�µ���v�P���]���W���v���Î�]�����]���}�v�����i�����•�À�}�i���À�Œ�•�v�}���‰�}�i�������v�i�������]�Œ�����}�À�����v���i�����v���l�}�•�š�]�W�����l�}���i�����D���µ�v�]�š���Œ���v���~�P�U�<�•-modul i ako 
u tenzorskom produktu M sa spin modulom S postoji K-tip E na kojem je Diracova nejednakost zapravo 
jednakost, onda je infinitezimalni karakter modula M jednak K-infinitezimalnom karakteru K-tipa E. 
�^�o�µ�š�v�i���� �^���o���u���v������ �]�� �s�}�P���v���� �l���Î���� ������ �]�v�(�]�v�]�š���Ì�]�u���o�v�]�� �l���Œ���l�š���Œ�� �µ�v�]�š���Œ�v�}�P�� �u�}���µ�o���� �D�� �š���l�À�}�P�� ������ �š���v�Ì�}�Œ�•�l�]��
�‰�Œ�}���µ�l�š�� �D�� �]�� �^�� �•�����Œ�Î�]�� ���� �u�}�Œ���� ���]�š�]�� �µ�� �lonveksnoj ljusci translata od E u odnosu na Weylovu grupu.  Cilj 
���}�l�š�}�Œ���š�����i�������}�l���Ì���š�]���}�À�µ���•�o�µ�š�v�i�µ�������Œ���u���µ���v���l�]�u���•�o�µ�����i���À�]�u���X 

 
1. S. A. Salamanca-Riba, D. A. Vogan Jr., Ann. Math. 148 (1998) 1067-1133. 
2. J.-�^�X���,�µ���v�P�U���W�X���W���v���Î�]���U��Dirac operators in representation theory, Birkhäuser, 2006. 
3. G. Shimura, Ann. Math. 132 (1990) 237-272. 
4. A. W. Knapp, D. A. Vogan Jr., Cohomological induction and unitary representations, Princeton University 
Press, 1995. 
 
 
U-M8: HARNACKOVA NEJEDNAKOST ZA SUBORDINIRANE �^�>�h�����:�E�����a���d�E�:�� 

�^�š�i���‰���v���a�������l1, Ante Mimica2 

1�•���À�}�����Ì�����‰�Œ�]�u�]�i���v�i���v�µ���u���š���u���š�]�l�µ�U���&���l�µ�o�š���š�����o���l�š�Œ�}�š���Z�v�]�l�����]���Œ�����µ�v���Œ�•�š�À���U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���h�v�•�l�����ï�U��
Zagreb 

2�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U��
Zagreb 

 
�h�� �•�o�µ�����i�µ�� �v���‰�Œ���l�]���v�}-vremenskih Markovljevih procesa, subordinacija je dobro poznata i korisna 

�‰�Œ�}�������µ�Œ���� ���}���]�À���v�i���� �v�}�À�}�P�� �‰�Œ�}�����•���� �}���� �}�Œ�]�P�]�v���o�v�}�P�� �‰�Œ�}�����•���X�� �E�}�À�]�� �‰�Œ�}�����•�� �u�}�Î���� �•���� �µ�À���o�]�l���� �Œ���Ì�o�]�l�}�À���š�]�� �}����
originalnog procesa, ali svojstva tog novog procesa mogu se razumjeti u terminima originalnog procesa. 
�E���i�‰�}�Ì�v���š�]�i�����‰�Œ�]�u�i���v�����}�À�}�P���l�}�v�����‰�š�����i�������}���]�À���v�i�����•�]�u���š�Œ�]���v�}�P���•�š�����]�o�v�}�P���‰�Œ�}�����•�����}�������Œ�}�Á�v�}�À�}�P���P�]�����v�i���X��
Puno toga je napravljeno vezano uz subordinaciju neprekidno-vremenskih Markovljevih procesa. S druge 
strane, diskretna subordinacija uvedena je tek 2011. godine i malo toga se zna o subordiniranim 
�•�o�µ�����i�v�]�u���“���š�v�i���u���U���]���l�}���•�����Œ�����]���}���À�Œ�o�}���‰�Œ�]�Œ�}���v�}�i���š���Z�v�]���]�����}���]�À���v�i�����v�}�À�]�Z���•�o�µ�����i�v�]�Z���“���š�v�i�]���}�����‰�}�•�š�}�i�����]�Z�X 

U ovom radu promatramo veliku kla�•�µ�� �•�µ���}�Œ���]�v�]�Œ���v�]�Z�� �•�o�µ�����i�v�]�Z�� �“���š�v�i�]�� �y�� �v���� ���i���o�}���Œ�}�i�v�}�i�� �Œ���“���š���]�� �•�”����
�l�}�i���� �•�µ�� ���}���]�À���v���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �•�µ���}�Œ���]�v���š�}�Œ���� ���]�i�]�� �i���� �>���‰�o�������}�À�� ���l�•�‰�}�v���v�š�� �‰�}�š�‰�µ�v���� �����Œ�v�•�š���]�v�}�À���� �(�µ�v�l���]�i����
�l�}�i���� �Ì�����}�À�}�o�i���À���� �µ�À�i���š���� �•�l���o�]�Œ���v�i���� �µ���v�µ�o�]�X���•���� ���}���]�À���v���� �•�µ���}�Œ���]�v�]�Œ���v���� �•�o�µ�����i�v�����“���š�v�i���� �‰�Œ�}�v��lazimo ocjene 
za prijelazne vjerojatnosti, Greenovu funkciju i Greenovu funkciju kugle te dokazujemo Harnackovu 
nejednakost za nenegativne harmonijske funkcije. 

 
1. R. F. Bass, D. A. Levin, Trans. Amer. Math. Soc. 354 (2002) 2933-2953. 
2. A. Bendikov and W. Cygan, Alpha - stable random walk has massive thorns, arXiv:1307.4974v3 (2016). 
3. A. Bendikov, L. Saloff-Coste, Math. Nachr. 285 (2012) 580-605. 
4. �W�X���<�]�u�U���Z�X���^�}�v�P�����v�����•�X���s�}�v���Œ�������l�U��Stoch. Proc. Appl. 124 (2014) 235-267. 
5. G. F. Lawler, Intersections of random walks, Birkhäuser, 1996. 
6. A. Mimica, P. Kim, Electron. J. Probab. 37 (2012) 1-23.  
7. R. Schilling, R. Song, �•�X���s�}�v���Œ�������l�U��Bernstein functions: Theory and applications, 2nd ed., De Gruyter, 2012. 
 
 
 



Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a �h�•�u���v�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����t Doktorski studij FIZIKA 

5 

U-F1: METAPHASE KINETOCHORE MOVEMENTS ARE REGULATED BY KINESIN-8 MOTORS 
AND MICROTUBULE DYNAMIC INSTABILITY 

 Agneza Bosilj1, Anna H. Klemm2�U���/�À�����D�X���d�}�o�]��2,3, Nenad Pavin1 
1Department of Physics, �&�����µ�o�š�Ç���}�(���^���]���v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���•���P�Œ�����U�����]�i���v�]���l������esta 32, Zagreb 
2Max Planck Institute of Molecular Cell Biology and Genetics, Pfotenhauerstr. 108, 01307 Dresden, 
Germany; present address: Biomedical Center, LMU Munich, Großhaderner Str. 9, 82152 Planegg-
Martinsried, Germany  
3���]�À�]�•�]�}�v���}�(���D�}�o�����µ�o���Œ�����]�}�o�}�P�Ç�U���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š��, Bi�i���v�]���l���������•�š����54, Zagreb 

 
During metaphase, sister chromatids are connected to microtubules (MTs) extending from the opposite 
spindle poles via kinetochores, protein complexes on the chromosome. Kinetochores congress to the 
equatorial plane of the spindle and oscillate around it, with kinesin-8 motors restricting these 
movements. Yet, the physical mechanism underlying kinetochore movements is unclear. We show that 
kinetochore movements in the fission yeast Schizosaccharomyces pombe are regulated by kinesin-8-
promoted MT catastrophe, force-induced rescue and MT dynamic instability. A candidate screen showed 
that only kinesin-8 motors Klp5/Klp6 are required for kinetochore centering. Our theoretical model with 
Langevin description of MT dynamic instability shows that kinesin-8 motors are required for kinetochore 
centering, whereas sensitivity of rescue to force is necessary for the generation of oscillations. We found 
that irregular kinetochore movements occur for a broader range of parameters than regular oscillations. 
Thus, our work shows how regulation of MT dynamic instability contributes to kinetochore congression 
and the accompanying oscillations. 

 
 

U-F2: �/�^�d�Z���•�/�s���E�:�����W�K�s���•���E�K�^�d�/���<�Z�/�^�d���>�E�����^�d�Z�h�<�h�Z�����/���D���'�E���d�^�<�K�'���W�K�E���a���E�:�� 

 �&�]�o�]�‰���d�}�Œ�]��1�U�������u�]�Œ���W���i�]��1 �U���'�}�Œ�����v�����W���À�o�}�À�]��2�U���D���Œ�]�v�������]�v���Œ�]��3�U���<�Œ���“�}���•�����Œ�}1 

1 �&�]�Ì�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l�����ï�î�U���•���P�Œ���� 
2 Tekstilno-�š���Z�v�}�o�}�“�l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���W�Œ�]�o���Ì�������Œ�µ�v�����&�]�o�]�‰�}�À�]�������î�ô�U���•���P�Œ�������� 
3 Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 

 
Metalo-organski kompleksi od posebnog su zanimanja za znanstvenu zajednicu radi temeljnog 

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �u�����µ���i���o�}�À���v�i���� �]�Ì�u�i���v���� �u���P�v���š�•�l�]�Z�� �����v�š���Œ���� �]�� �Œ�����]�� �u�}�P�µ���]�Z�� �‰�Œ�]�u�i���v���� �l���}�� �}�•�v�}�À�v�]�Z��
�P�Œ�������À�v�]�Z�� �i�����]�v�]������ �u�}�o���l�µ�o�•�l�]�Z�� �u���P�v���š���X�� �^�]�v�š���Ì���� �v�}�À�]�Z�� �l�}�u�‰�o���l�•���� �µ�Ì�v���‰�Œ�����}�À���o���� �i���� �v���� �v�����]�v�� ������ �i����
�u�}�P�µ������ ���]�Ì���i�v�]�Œ���š�]�� �•�‰�}�i���À���� �Î���o�i���v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���X�� �W�}�•�������v�� �i���� �]�Ì���Ì�}�À�� �‰�Œ�}�µ�����À���š�]�� �À���Ì�µ�� �]�Ì�u�����µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �]��
magnetskih svojstava.  

�h�� �}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���v�� �i���� �v�]�Ì�� �}���� �í�ï�� �v�}�À�]�Z�� �š���š�Œ���v�µ�l�o�����Œ�v�]�Z�� �l�}�u�‰�o���l�•���� �E�]�~�/�/�•�� �l�µ�����v���U��
[Ni4L4(CnH2n+1OH)(CmH2m+1�K�,�•�•�� �~�v�U�u�A�í�U�î�U�ï�U�ð�U�ñ�V�� �>�� �i���� �}�Œ�P���v�•�l�]�� �o�]�P���v���•�� �š���� �i���� �‰�Œ�}�µ����van utjecaj finih 
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v���� �u���P�v���š�•�l�}�� �‰�}�v���“���v�i���X�� �D���P�v���š�•�l�}�� �‰�}�v���“���v�i���� �u�}�����o�]�Œ���v�}�� �i���� �•�‰�]�v�•�l�]�u��
�Z���u�]�o�š�}�v�]�i���v�}�u���l�}�i�]���µ�l�o�i�µ���µ�i�����u�����µ���i���o�}�À���v�i�����]�Ì�u�i���v���U�����]�i���‰���v�i�������v���Œ�P�]�i�•�l�]�Z���Œ���Ì�]�v���������Ì���‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]���‰�}�o�i����
�~�•�&�^�•���]���u�����µ���i���o�}�À���v�i�����u�}�o���l�µ�o���X���E�µ�u���Œ�]���l�}�u���‰�Œ�]�o���P�}�����}�u���]���•�]�u�µ�o�����]�i���u�����µ�š�À�Œ�����v�}���i�����������}�‰���Î���v�]���À�]�•�}�l�]��
maksimumi krivulja �–T(T) �‰�}�š�i�����µ�� �}���� �}�•�v�}�P�� ���}�‰�Œ�]�v�}�•���� �•�&�^�� �š���� �•�µ�� ���}���]�À���v�]�� �]�� ���Œ�µ�P�]�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� �u���P�v���š�•�l�]�Z��
�u�����µ���i���o�}�À���v�i���X 

�W�}�l���Ì���v�����•�µ���l�}�Œ���o�����]�i�����]�Ì�u�����µ���‰���Œ���u���š���Œ�����u���P�v���š�•�l�]�Z���u�����µ���i���o�}�À���v�i�����]���š�Œ�]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v����parametra: 
�‰�Œ�}�•�i�����v�}�P�� �E�]�í-O-�E�]�î�� �l�µ�š���U�� �‰�Œ�}�•�i�����v�}�P�� �l�µ�š���� �]�Ì�u�����µ�� �K-Ni-�K�� �Œ���À�v�]�v���� �]�� �‰�Œ�}�•�i�����v�}�P�� �l�µ�š���� �]�Ì�u�����µ�� �K-Ni1-O 
ravnine i Ni1-�E�]�î�� �À���l�š�}�Œ���X�� �h�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �•���� �(�]�v�}�u�� �‰�Œ�}�u�i���v�}�u�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �µ�P�Œ�����v�i�}�u�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �o�]�P���v��������
�u�}�Î�����µ�š�i�������š�]���v�����‰���Œ���u���š�Œ�����u���P�v���š�•�l�]�Z���u�����µ���i���oovanja i promjenu osnovnog stanja. 
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U-F3: �/�D�W�>�/���/�d�E�����:�����E�����•���� �^�d���E�:�����<�K�•�D�/���<�/�,���&�>�hIDA I MODELI TAMNE ENERGIJE, 
TAMNE MATERIJE I NJIHOVOG UJEDINJENJA 

�����o�]���}�Œ���W���Œ�l�}�À�]�� 

�•���Œ���À�•�š�À���v�}���À���o���µ���]�o�]�“�š���U���D�o�]�v���Œ�•�l�����ï�ô�U���•���P�Œ���� 
 

�h���Œ�Ì���v�}�� �“�]�Œ���v�i�����•�À���u�]�Œ���� �i�����v�}�� �i���� �}���� �l�o�i�µ���v�]�Z���}�š�l�Œ�]������ �µ�� �u�}�����Œ�v�}�i�� �l�}�Ì�u�}�o�}�P�]�i�]�X�� �/���l�}�� �•���� �v���� �š�}�u�� �‰�Œ�}���o���u�µ��
�Œ�����]�� �À������ ���À���� �����•���š�o�i�������U�� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �v���u���� ���u�‰�]�Œ�]�i�•�l�]�� �‰�}�š�À�Œ�����v���� �š���}�Œ�]�i���� �l�}�i���� ���]�� �v���� �Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ���]�� �v�����]�v��
objasnila ovu pojavu. U ovom radu razvija se nova metodologija modeliranja tamne energije preko 
�]�u�‰�o�]���]�š�v���� �i�����v�����Î������ �•�š���v�i���� �l�}�Ì�u�]���l�}�P�� �(�o�µ�]�����U�� �‰�}�‰�µ�š�� �u�}�����o�]�Œ���v�i���� ���Œ�Ì�]�v���� �Ì�À�µ�l���� �l���}�� �(�µ�v�l���]�i���� �‰���Œ���u���š�Œ����
�i�����v�����Î�������•�š���v�i�����l�}�Ì�u�]���l�]�Z���(�o�µ�]�����X 
Ispituju se svojstva tamne energije u dobivenim modelima poput tranzijentne tamne energije i ���µ���µ���]�Z��
�•�]�v�P�µ�o���Œ�]�š���š���� �µ�� �“�]�Œ���v�i�µ�� �•�À���u�]�Œ���X�� �W�Œ�}�µ�����À���� �•���� �µ�i�����]�v�i���v�i���� �š���u�v���� �u���š���Œ�]�i���� �]�� �š���u�v���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ�� ���}���]�À���v�]�u��
�u�}�����o�]�u���� �]�� �•�µ�l�o�����v�}�•�š�� �•�� �‰�}�������]�u���� �]�Ì�� �l�}�Ì�u�}�o�}�“�l�]�Z�� �}�‰���Î���v�i���X�� �D�}�����o�]�Œ���i�µ�� �•���� �]�� �‰�Œ�}�µ�����À���i�µ�� �(�µ�v�l���]�i����
�Œ���•�‰�}���i���o�����P�µ�•�š�}�������Ì�����•�(���Œ�v�}���•�]�u���š�Œ�]���v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����l���} model lokalnih koncentracija ujedinjenog tamnog 
�(�o�µ�]������ �l�}�i���� �‰�Œ�}�Î�]�u���i�µ�� �À���o�]�l���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �À�]���o�i�]�À���� �u���š���Œ�]�i���� �µ�� �•�À���u�]�Œ�µ�� �]�� ���}���]�À���v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �•���� �µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ�� �•��
�Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u�������u�‰�]�Œ�]�i�•�l�]�Z���}�‰���Î���v�i���X 
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U-K1: IZOPENTENIL-DIFOSFAT-FOSFOHIDROLAZA: NOVI ENZIM METABOLIZMA 
IZOPRENOIDA U BILJAKA? 

 �•�Œ�]�v�l�����<���Œ�����]��1�U���/�À�����W���À�o�}�À�]��2�U���K�v���Ž���i���E�}�À���l3, Branka Salopek Sondi2 
1Laboratorij za biokemiju proteina i molekulsko modeliranje, Zavod za organsku kemiju i biokemiju, 
I�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ������ 

2Laboratorij za kemijsku biologiju, Zavod za molekularnu biologiju, I�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š����
54, Zagreb  

3Laboratory of Growth Regulators, Centre of the Region Haná for Biotechnological and Agricultural 
Research, Institute of Experimental Botany AS CR & Faculty of �^���]���v�������}�(���W���o�����l�É���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���a�o�����Z�š�]�š���o�½��
27, Olomouc, �����“�l�� 

 
Izopentenil-���]�(�}�•�(���š�� �~�/�W�W�•�� �i���� �}�•�v�}�À�v���� �P�Œ�������À�v���� �i�����]�v�]������ �]�Ì�}�‰�Œ���v�}�]������ �]�� �i�������v�� �}���� �����v�š�Œ���o�v�]�Z�� �u���š�����}�o�]�š���� �µ��
���]�o�i���l���X�� �^�‰�}�i���À�]�� ���]�i���� �•�]�v�š���Ì���� �‰�}���]�v�i���� �i�����]�v�]���}�u�� �/�W�W�� �]�� �v�i���P�}�À�}�P�� �]�Ì�}�u���Œ���� ���]�u���š�]�o���o�]�o-difosfata (DMAPP) 
�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���l���Œ�}�š���v�}�]�����U���l�o�}�Œ�}�(�]�o�����]���•�š���Œ�}�o���U�������}�������]�o�i�v�]�Z���Z�}�Œ�u�}�v���������•���]�Ì�]�v�•�l�µ���l�]�•���o�]�v�µ�U���P�]�����Œ���o�]�v�����]�����]�š�}�l�]�v�]�v���U��
�]�Ì�u�����µ���}�•�š���o�]�Z�X�����]�o�i�l�����•�µ���i�����]�v�]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���l�}�i�]���]�u���i�µ�����À�����Œ���Ì�o�]���]�š�����]���}�Œ�P���v���o���u�����}���À�}�i���v�����‰�µ�š�����•�]�v�š���Ì�����/�W�W�U��
�“�š�}�� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� �]�Ì�v�]�u�v�µ�� �À���Î�v�}�•�š�� �]�Ì�}�‰�Œ���v�}�]������ �Ì���� �}�À���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u���X�� �/���l�}�� �•�µ�� �}�•�v�}�À�v�]�� �u���Z���v�]�Ì�u�]�� �•�]�v�š���Ì���� �/�W�W��
�����š���o�i�v�}���}�‰�]�•���v�]���Ì�����Œ���Ì�v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u���U���µ�����]�o�i�l���u�����•�����i�}�“���µ�À�]�i���l���‰�Œ�}�v���o���Ì�����v�}�À�]�����v�Ì�]�u�]���l�}�i�]���•�µ���i���o�µ�i�µ���µ���•�]�v�š���Ì�]��
�]�Ì�}�‰�Œ���v�}�]������ �]�� �v�i���v�}�i�� �Œ���P�µ�o�����]�i�]�U�� �l���}�� �“�š�}�� �i���� �v���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� �]�Ì�}�‰���v�š���v�]�o-fosfat-kinaza.1 Njena suprotnost, 
izopentenil-difosfat-fosfohidrolaza, je enzim koji smo nedavno okarakterizirali na primjeru 
rekombinantnih proteina iz mahovine Physcomitrella patens �]���µ�Œ�}���v�i���l���U��Arabidopsis thaliana.2 �Z�]�i�������i�����}��
���š�]�‰�]���v�}�i���(�}�•�(���š���Ì�]���]�Ì���•�µ�‰���Œ�}���]telji Nudix hidrolaza, s kojom je na C-kraju fuzionirana dipeptidil-peptidaza 
�/�/�/�X�� �W�Œ���u������ �•�µ�� �v���“�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �}�P�Œ���v�]�����v�]�� �v����in vitro �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���U�� �/�W�W�� �i���� �v���i���}�o�i�]�� �•�µ�‰�•�š�Œ���š�� �}�À�}�P��
���v�Ì�]�u���� �}���� �ó�ï�� �•�‰�}�i���� �l�}�i���� �•�u�}�� �š���•�š�]�Œ���o�]�X�� �K�•�]�u�� �š�}�P���U�� ���Œ�µ�P���� �Œ�������v�š�v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �µ�l���Ì�µ�i�µ�� ������ ���]�� �v���“�]��
���]�}�l���u�]�i�•�l�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]���u�}�P�o�]�����]�š�]���(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�]�� �Œ���o���À���v�š�v�]�U���š���� �}�š�À���Œ���i�µ���v�}�À���� �•�u�i���Œ�}�À���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���X���E���“�����]�o�i���i���� �µ�Ì��
�‰�}�u�}���� ���]�}�l���u�]�i���U�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v���� ���]�}�o�}�P�]�i���U�� ���]�o�i�v���� �(�]�Ì�]�}�o�}�P�]�i���� �]�� �u���š�����}�o�}�u�]�l���� �]�•�‰�]�š���š�]�� �i���•�u�}�� �o�]�� �Ì���]�•�š���� �‰�Œ�}�v���“�o�]��
izopentenil-difosfat-fosfohidrolazu. U tu svrhu koristimo mahovinu Physcomitrella patens kao modelni 
organizam. Preliminarni podaci na knock-out mutanti P. patens �]�v���]�Œ���l�š�v�}���‰�}�š�À�Œ���µ�i�µ���������•�µ���/�W�W���]�����D���W�W��
�Ì���]�•�š���� �(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�]�� �•�µ�‰�•�š�Œ���š�]�� �}�À�}�P�� ���v�Ì�]�u���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �Ì���l�o�i�µ���µ�i���u�}�� ������ �ie izopentenil-difosfat-fosfohidrolaza 
�µ�l�o�i�µ�����v�����µ���u���š�����}�o�]�Ì���u�����]�š�}�l�]�v�]�v���X�� 
 
1. Henry, L. K. et al., Proc. Natl Acad. Sci. USA 112 (2015) 10050�t10055.  
�î�X���<���Œ�����]���U���•�X�����š�����o�X�U��Biol. Chem. 398 (2017) 101�t112.  

 
 

U-K2: �K���Z�•�/�s�K�^�d���D�K�d�/�s�����,���>�K�'���E�^�<�����s���•�����W�Z�/��KOKRISTALIZACIJI AMINÂ, IMINÂ I 
NJIHOVIH KOORDINACIJSKIH SPOJEVA S PERFLUORIRANIM AROMATIMA 

Vinko Nemec�U�����}�u�]�v�]�l�����]�v���]�� 

Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ��Zagrebu, Horvatovac 102a, Zagreb 
 

�h�� �}�À�}�u���� �Œ�����µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v���� �i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �]�Ì�P�Œ�����v�i����binarnih krutina, metaloorganskih materijala 
�‰�}�À���Ì���v�]�Z�� �Z���o�}�P���v�•�l�}�u�� �À���Ì�}�u�X�� ���}�•�������“�v�i���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �µ�� �š�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �µ�P�o���À�v�}�u�� �•�µ�� ���]�o���� �µ�•�u�i���Œ���v����
�‰�Œ���u���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ�� �i�����v�}�•�š���À�v�]�Z�� ���v�]�}�v�•�l�]�Z�� �o�]�P���v�������� �~�v�‰�Œ�X�� �l�o�}�Œ�]�����U�� ���]�i��nida, tiocijanata) kao akceptora 
halogenske veze.1 �E���•�µ�‰�Œ�}�š���š�}�u���U���Œ�i���������•�µ���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]���•�µ�•�š���À�]���µ���l�}�i�]�u�����•�����l�}�Œ�]�•�š�����v���µ�š�Œ���o�v�]���l�}�}�Œ���]�v�����]�i�•�l�]��
spojevi s periferijom dostupnom halogenskoj vezi. Iz navedenih je razloga jedan od glavnih ciljeva ovog 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� bio dizajnirati�U�� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���š�]�� �]�� �}�l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���š�]�� �š���l�À���� �•�µ�•�š���À���X�� ���µ���µ���]�� ������ �i����za �µ�•�‰�i���“�v�}�•�š��
�l�Œ�]�•�š���o�v�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�������]�v���Œ�v�]�Z���l�Œ�µ�š�]�v���� �v�µ�Î�v�}���‰�}�Ì�v���À���š�]�� �u�}�Î���� �o�]�� �}�������Œ���v���� �(�µ�v�l���]�i�•�l���� �•�l�µ�‰�]�v���� �‰�}�µ�Ì�����v�}��
tvoriti supramolekulske motive halogenske veze, postavljena je pret�‰�}�•�š���À�l�����������u���š���o�}�}�Œ�P���v�•�l�]���P�Œ�������À�v�]��
���o�}�l�}�À�]�� �l���}�� �]�� �v�i�]�Z�}�À�]�� �i�����v�}�•�š���À�v�]�i�]�� �‰�Œ���l�µ�Œ�•�}�Œ�]�� �}���� �l�}�i�]�Z�� �•�µ�� �•�����]�v�i���v�]�� �~�]�u�]�v�]�� �]�� ���u�]�v�]�•�� �� �u�}�P�µ�� �•�µ���i���o�}�À���š�]�� �l���}��
akceptori halogenske veze u stvaranju istih supramolekulskih motiva. 

U tu svrhu smo temeljem literaturnih podataka odabrali jedanaest amina, uglavnom aromatskih, koji 
�•�����Œ�Î���� �]�� �(�µ�v�l���]�i�•�l���� �•�l�µ�‰�]�v���� �Ì���� �l�}�i���� �•�u�}���‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�]�o�]�������� ������ ���]�š�]�����}���Œ�]�����l�����‰�š�}�Œ�]���Z���o�}�P���v�•�l�����À���Ì�����~�l�]�•�]�l�}�À��
atom nitro-, metoksi- i karbonilne skupine, te �u�}�Œ�(�}�o�]�v�•�l�}�P�� �(�Œ���P�u���v�š���U�� �‰�]�Œ�]���]�v�•�l�]�� ���µ�“�]�l�}�À��atom). Iz njih 
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smo kondenzacijom s 2-hidroksi-1-�v���(�š���o�����Z�]���}�u�� �]�Ì�À���o�]�� �]�u�]�v���X�� �W�Œ�]�‰�Œ���À�o�i���v�]�� �]�u�]�v�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �•�µ�� �����o�i���� �µ��
sintezi koordinacijskih spojeva bakra(II�•�X�� �D�}�P�µ���v�}�•�š�� �v���•�š���i���v�i���� �Z���o�}�P���v�•�l���� �À���Ì����odnosno sinteza 
kokristala aminâ,2 iminâ i njihovih koordinacijskih spojeva3 s perfluoriranim aromatima, kao donorima 
halogenske veze, �‰�Œ���š�Œ���Î���v���� �i���� �š���l�µ���]�v�}�u�� �‰�}�š�‰�}�u�}�P�v�µ�š�]�u�� �u�o�i���À���v�i���u�X�� �W�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]��
kokristalizacije �i���� �‰�}�‰�Œ�������v�}�� ���]�(�Œ���l���]�i�}�u�� �Œ���v���P���v�•�l�}�P�� �Ì�Œ�������v�i���� �µ�� �‰�}�o�]�l�Œ�]�•�š���o�v�}�u�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�X�� �h�� �•�o�µ�����i���À�]�u����
gdje �i���� �µ�•�š�À�Œ�����v�}�� ������ ���}�o���Ì�]�� �v���•�š���i���v�i���� �v�}�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�U�� �‰�Œ�}�À�������v�]�� �•�µ�� �]�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š�]�� �l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�����]�i���� �]�•�š�]�Z��
�‰�Œ�}���µ�l���š���� �]�Ì�� �}�š�}�‰�]�v���X�� �d�]�� �•�µ�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �Ì���š�]�u�� �}�l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�� �š���Œ�u�]���l�]�u�� �u���š�}�����u���� �š���� ���]�(�Œ���l���]�i�}�u��
�Œ���v���P���v�•�l�}�P���Ì�Œ�������v�i�����µ���i�����]�v�]���v�}�u���l�Œ�]�•�š���o�µ�X���/�Ì���]�u�]�v�������]�i�]���•�µ���l�}�}�Œdinacijski spojevi bakra(II) dali kokristale 
�]�Ì�À�������v�]�� �•�µ�� �š���l�}�����Œ�� �]�� �l�}�}�Œ���]�v�����]�i�•�l�]�� �•�‰�}�i���À�]�� �v�]�l�o���~II), kobalta(II) i cinka, te su analogno ispitane njihove 
�u�}�P�µ���v�}�•�ši kokristalizacije i svojstva. 

 
1. Groom, C. R.; Bruno, I. J.; Lightfoot, M. P.; Ward, S. C., Acta Crystallogr., Sect. B 72 (2016) 171�t179. 
�î�X���E���u�����U���s�X�V�����]�v���]���U�����X�U��CrystEngComm 18 (2016) 7425�t7429. 
�ï�X���E���u�����U���s�X�V���&�}�š�}�À�]���U���>�X�V���&�Œ�]�“���]���U���d�X�V�����]�v���]���U�����X�U��Cryst. Growth Des. 17 (2017) 6169�t6173. 
 
 
U-K3: NEW UNCHARGED POTENT REACTIVATORS OF ACHE AND BCHE INHIBITED BY NERVE 

AGENTS 

Tamara Zorbaz1, Anissa Braïki2�U���E�]�l�}�o�����D���Œ���l�}�À�]��1�U���D���i�����<���š���o�]�v�]��1, Julien Renou2, Ludovic Jean2, 
Pierre-Yves Renard2 and Zrinka Kovarik1 
1Institute for Medical Research and Occupational Health, Ksaverska cesta 2, Zagreb 
2Normandie Univ., COBRA, UMR 6014 & FR 3038, Univ. Rouen, INSA Rouen, CNRS, 1 Rue Tesnières, 76821 
Mont-Saint-Aignan Cedex, France 

 
Intoxication by organophosphorus nerve agents (OPNA; e.g. sarin, cyclosarin, tabun, VX) leads to the 

irreversible inhibition of enzymes acetylcholinesterase (AChE, E.C. 3.1.1.7.) and butyrylcholinesterase 
(BChE, E.C. 3.1.1.8). This inhibition causes acetylcholine accumulation in the peripheral and central 
nervous system synapses, leading to a cholinergic crisis (miosis, headache, dyspnoea, ocular 
impairments, excessive secretion, fasciculations, etc.). The most prominent symptoms with a possible 
lethal outcome are respiratory failure and seizures, but those who survive can also experience long-term 
neurological impairments, e.g. cognitive and behavioural incapacitations. The antidote treatment 
comprises an antimuscarinic drug, an oxime reactivator and an anticonvulsive drug. Standard 
reactivators (e.g. 2-PAM, HI-6, LüH-6) are not efficient for every OPNA, and since they have positively 
charged quaternary nitrogen in their structures, they cross the brain-blood barrier poorly. We 
synthesised and evaluated novel uncharged and therefore possibly centrally active reactivators. They 
showed a highly promising in vitro reactivation profile for VX-inhibited AChE/BChE, sarin-inhibited AChE 
and cyclosarin-inhibited BChE. Using molecular docking, the possible interactions that these oximes form 
with the amino acid residues in the active site gorge of the enzymes near the covalently linked OPNA, 
were detected. Additionally, in silico determined physicochemical properties (e.g. lipophilicity, polar 
surface area, number of hydrogen bond donors and acceptors, rotatable bonds, pKa values) implied that 
these novel oximes were likely to be centrally active. On the other side, the higher lipophilicity is 
connected with a higher probability of accumulation in different tissues and therefore could lead to 
�����À���Œ�•���� ���(�(�����š�•�X�� �&�µ�Œ�š�Z���Œ�� ���À���o�µ���š�]�}�v�� �}�(�� �š�Z���•���� �v�}�À���o�� �Œ�������š�]�À���š�}�Œ�•�[��in vivo efficacy is needed, as well as 
evaluations of their pharmacokinetic and toxicological profiles.  

 
Acknowledgment: This work was supported by the COGITO Croatian-French bilateral grant (2015-2016; PIs: 

Z. Kovarik and L. Jean) and by the Croatian Science Foundation (4307, PI: Z. Kovarik). 
 
 
 

  



Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a �h�•�u���v�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����t Doktorski studij KEMIJA 

9 

U-K4: �<�/�E���d�/�<�����<���D�/�:�^�<�/�,���Z�����<���/�:�������Z�K�D���d�^�<�/�,�����/�E�/�d�Z�K�•�K���^�W�K�:���s�����h�����s�Z�^�d�K�D��
STANJU 

�W���š���Œ�����]���µ�o�]���U���/�P�}�Œ���Z�}�v�����À�]���U���/�À���v�������]�o�i���v�U���,�Œ�À�}�i���s���v���]�l 

Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ��Zagrebu, Horvatovac 102A, Zagreb 
 

���]�u���Œ�]�Ì�����]�i���� ���Œ�}�u���š�•�l�]�Z�� �v�]�š�Œ�}�Ì�}�� �•�‰�}�i���À���� �l�}�Œ�]�•�š���v�� �i���� �u�}�����o�v�]�� �•�µ�•�š���À�� �Ì���� �‰�Œ�������v�i���� �l���u�]�i�•�l�]�Z�� �Œ�����l���]�i���� �µ��
���À�Œ�•�š�}�u�� �•�š���v�i�µ�X�� �E�]�š�Œ�}�Ì�}�� �•�‰�}�i���À�]�� �µ�� ���À�Œ�•�š�}�u�� �•�š���v�i�µ�� �µ�P�o���À�v�}�u�� �•�µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �µ�� �}���o�]�l�µ��E- ili Z- azodioksida 
(dimera), dok je �u�}�v�}�u���Œ���� �u�}�P�µ������ ���}���]�š�]�� �h�s�� �}�Ì�Œ�����]�À���v�i���u�� �µ�� �l�Œ�]�}�P���v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �]�o�]�� �����‰�}�Ì�]���]�i�}�u�� �‰���Œ����
�u�}�v�}�u���Œ�����v���� �Z�o�����v�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�X���E�����]�v���‰�Œ�]�‰�Œ���À�����µ�À�i���š�µ�i���� �u�}�o���l�µ�o�•�l�}�� �µ�Œ�������v�i���� �u�}�v�}�u���Œ���U���“�š�}���•�����}���]�š�µ�i����
preko brzine ponovne dimerizacije.[1] 

�<�]�v���š�]�l���� �Œ�����l���]�i���� �µ�� ���À�Œ�•�š�}�u�� �•�š���v�i�µ�� �v���i�����“������ �•���� �}�‰�]�•�µ�i�µ�� ���u�‰�]�Œ�]�i�•�l�]�u�� �u�}�����o�]�u���� �l�}�i�]�� �•���� �‰�Œ���u���� �}���o�]�l�µ��
�l�Œ�]�À�µ�o�i�����u�}�P�µ���P�Œ�µ�‰�]�Œ���š�]���µ���µ���Œ�Ì���À���i�µ�����U���µ�•�‰�}�Œ���À���i�µ�������]�o�]���•�]�P�u�}�]�����o�v���X���<���l�}���•�µ���Œ�����l�š���v�š�]���]���‰�Œ�}���µ�l�š�]���µ���‰�Œ���À�]�o�µ��
�‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �(���Ì���u���U�� �Œ�����l���]�i���� �µ�� ���À�Œ�•�š�}�u�� �•�š���v�i�µ�� �‰�Œ�������v���� �•�µ�� �(���Ì�v�]�u�� �‰�Œ�}�u�i���v���u���� �“�š�}�� ��odatno 
�}�š���Î���À�����l�]�v���š�]���l�µ���}���Œ�����µ�X���E�������À�v�}���•�µ���•�����‰�}�Œ���������u�‰�]�Œ�]�i�•�l�]�Z���u�}�����o�����‰�}�����o�]���l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���]���u���Z���v�]�•�š�]���l�]���u�}�����o�]�U��
�l�}�i�]�� �•�µ�� ���l�À�]�À���o���v�š�v�]�� �u���Z���v�]�•�š�]���l�]�u�� �u�}�����o�]�u���� �µ�� �‰�o�]�v�•�l�}�i�� �]�o�]�� �š���l�µ���}�i�� �(���Ì�]�U�� ���o�]�� �µ�u�i���•�š�}�� �}�‰�]�•���� �‰�}�i�����]�v����
�l���u�]�i�•�l���� �‰�Œ���š�À�}�Œ������ �}�‰�]�•�µ�i�µ�� �‰�Œ�}�•�i�����v�µ�� �Œ�����l���]�iu. Jedan od najpoznatijih empirijskih modela je Avrami-
���Œ�}�(�����À�� �u�}�����o�� �l�}�i�]�� �i���� ���l�À�]�À���o���v�š���v�� �u���Z���v�]�•�š�]���l�}�u�� �&�]�v�l��-Watzky modelu u dva koraka.[2] Prvi korak 
Finke-�t���š�Ì�l�Ç�� �u�}�����o���� �i���� �l�o���•�]���v���� �Œ�����l���]�i���� �‰�Œ�À�}�P�� �Œ�������U�� ���}�l�� �i���� ���Œ�µ�P�]�� �l�}�Œ���l�� ���µ�š�}�l���š���o�]�š�]���l�}�� �v���•�š���i���v�i����
produkta.[3] 

�'�}�Œ�����v���À�������v�]���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�]���š���u���o�i�����•�����v�����}�������]�Œ�µ���u�}�����o�����l�}�i�]�U���µ�Ì���}���Œ�������v�����‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�l���U���v���i���}�o�i�����}�‰�]�•�µ�i����
���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����‰�}�����š�l���X���K�•�]�u���š���l�À�]�Z���u���š�}�����U���l�]�v���š�]�l���u�����Œ�����l���]�i�����µ�����À�Œ�•�š�}�u���•�š���v�i�µ���u�}�P�µ�������i�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�]�š�]��
i izokonverzijskim metodama. Izokonverzijske metode ne uvode nikakvu pretpostavku o modelu ili 
mehanizmu kojim se reakcija odvija. Glavna pretpostavka izokonverzijskih metoda je da konstanta brzine 
�Œ�����l���]�i���� �‰�Œ�]�� �}���Œ�������v�}�u�� �µ���i���o�µ�� �‰�Œ���š�À�}�Œ������ �~���}�•���P�µ�� �Œ�����l���]�i���•�� �}�À�]�•�]�� �•���u�}�� �}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�X�€�ð�•�� �E�����}�•�š���š���l��
izok�}�v�À���Œ�Ì�]�i�•�l�]�Z�� �u���š�}������ �i���� �v�i�]�Z�}�À�}�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �v���� �Œ�����l���]�i���� �l�}�i���� �i���� �u�}�P�µ������ �}�‰�]�•���š�]�� �•���u�}�� �i�����v�]�u�� �]�o�]�� �À�]�“����
�}���À�}�i���v�]�Z���Œ�����l���]�i�•�l�]�Z���l�}�Œ���l���U�����}�l���v�]�•�µ���‰�Œ�]�l�o�����v�����Ì�����l�}�u�‰�o���l�•�v�]�i�����Œ�����l���]�i�•�l�����u���Z���v�]�Ì�u���X���W�Œ�����v�}�•�š���i�����À�����]��
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�]���Œ���•�‰�}�v���“�š�}���}�•�]�P�µ�Œ���À�����‰�}�µ�Ì�����v�}���}���Œ�����]�À���v�i�������Œ�Ì�]�v�����]���‰�Œ�]���•���u�}�u���‰�}�����š�l�µ���]���l�Œ���i�µ���Œ�����l���]�i���X 

Navedenim metodama ispitane su reakcije aromatskih dinitrozo spojeva, od jednostavnih reakcija u 
�i�����v�}�u���l�}�Œ���l�µ���‰�����•�À�������}���•�o�}�Î���v�]�i�]�Z���‰���Œ���o���o�v�]�Z���Œ�����l���]�i�����]��E-Z izomerizacija. 

 
1. �/�X���,���o���•�Ì�U�����X���D���“�š�Œ�}�À�]���U���,�X�����]�����l�U���•�X���D�]�Z���o�]���U���,�X���s���v���]�l�U��J. Org. Chem. 70 (2005) 8461-6467. 
2. M. Avrami, J. Chem. Phys. 7 (1939) 1103-1112.  
3. E. E. Finney, R. G. Finke, Chem. Mater. 21 (2009) 4468-4479. 
4. S. Vyazovkin, A. K. Burnham, J. M. Criado, L. A. Pérez-Maqueda, C. Popescu, N. Sbirrazzouli, Thermochim. Acta 
520 (2011) 1-19. 
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U-K5: DEFORMACIJA KRISTALNE �Z���a���d�<�����<���>���/�d�����/�•���•�s���E�����,�/�W���Z�s�/�^�K�<�/�D���d�>���<�K�D�X��
�h�^�W�K�Z�������������/�&�Z���<�d�K�'�Z���D�����a�K�<�/�Z���E�/�,���s���W�E���E���������^���<�Z�<�����/���/�•���s�/�^�K�<�K�'�����d�>���^����
(MAROKO) 
�D���Œ�]�v���������o�}�P�}�À�]��, Tihomir Marjanac 

�'���}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•��grebu, Horvatovac 102a, Zagreb 
 
Hiperbrzinski impakti (sudari planete Zemlje s asteroidima) izazivaju tlakove u rasponu od 20 do 60 GPa 
�l�}�i�]�� �•���� �“�]�Œ���� �l�Œ�}�Ì�� �•�š�]�i���v���� �v���� �u�i���•�š�µ�� �µ�����Œ���� �]�� �]�Ì���Ì�]�À���i�µ�� �“�}�l-�u���š���u�}�Œ�(�]�Ì���u�� �µ�� �Ì���Z�À�������v�]�u�� �•�š�]�i���v���u���� �]��
mineralima koji se manif���•�š�]�Œ���� �v�i�]�Z�}�À�}�u�� �‰�Œ���š�À�}�Œ���}�u�� �µ�� �À�]�•�}�l�}�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v���� �]�� �À�]�•�}�l�}�š�o�����v���� �‰�}�o�]�u�}�Œ�(���U��
�����(�}�Œ�u�����]�i���u���� �l�Œ�]�•�š���o�v���� �Œ���“���š�l���� �]�� �‰�Œ���š���o�i�]�À���v�i���u�� �µ�� ���u�}�Œ�(�v�µ�� �(���Ì�µ�X�� �a�}�l-deformacije u silikatnim 
�u�]�v���Œ���o�]�u�����•�µ�����}���Œ�}���‰�}�Ì�v���š�����]���•�o�µ�Î�����Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����À�Œ�“�v�}�P���š�o���l���U�����o�]���•�µ���µ���l���Œ���}�v���š�v�]�u���u�]neralima rijetko 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v���U�� �‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �Ì���}�P�� �}�‰�š�]���l�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���� �l���o���]�š���� �l�}�i�]�� �‰�Œ�]�l�Œ�]�À���i�µ�� ���(���l�š���� �“�}�l�]�Œ���v�}�•�š�]�X��
�,�]�‰���Œ�À�]�•�}�l�}�š�o�����v���������(�}�Œ�u�����]�i�������o���u���v�š���Œ�v�����Œ���“���š�l�����v�����“�}�l�]�Œ���v�}�u���l���o���]�š�µ���µ�}�����v�����•�µ���v�������]�(�Œ���l�š�}�P�Œ���u�]�u����
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�‰�Œ���Z���� �]�Ì�� �l�Œ���š���Œ���� �Z�]���•�� �µ�� �E�i���u�����l�}�i�� �~�^�l���o���� �î�ì�ì�î�•�U�� ���� �u���v�]�(���•�š�]�Œ���i�µ�� �•���� �‰�Œ�}�“�]�Œ���v�i���u�� �—�‰�]�l�}�À���—�� �v����
���]�(�Œ���l�š�}�P�Œ���u�µ�X�� �E���“���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}���µ�Z�À���š�]�o�}�� �i���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �]�Ì�� �‰�Œ�����o�}�Î���v���� �]�u�‰���l�š�v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �v���� �}�š�}�l�µ�� �<�Œ�l�µ��
(Marjanac et al. 2003) i impaktne strukture Agoudal u marokanskom Visokom Atlasu (Lorenz et al. 2015). 
Difrakt�}�P�Œ���u�]�� �‰�Œ���Z���� �•�µ�� �‰�}�l���Ì���o�]�� �‰�Œ�}�“�]�Œ���v�i���� �‰�}�i�����]�v�]�Z�� �—�‰�]�l�}�À���—�� �]�� �v�i�]�Z�}�À�� �‰�}�u���l�� �‰�Œ���u���� �À�������u�� �]�o�]�� �u���v�i���u��
kutu 2��  �“�š�}���i�����‰�}�•�o�i�����]�����������(�}�Œ�u�����]�i�������o���u���v�š���Œ�v�����Œ���“���š�l�����l���o���]�š���X���W�µ���o�]���]�Œ���v�]���‰�}�����š���]���Ì�����“�}�l�]�Œ���v�]���l���o���]�š���]�Ì��
�l�Œ���š���Œ���� �Z�]���•�� �~�^�l���o���� �î�ì�ì�î�•�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �‰�Œ�}�“�]�Œ���v�i���� �—�‰�]�l���—�� �}d 30%, a rezultati mjerenja na uzorcima s Krka 
�‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �À�������� �‰�Œ�}�“�]�Œ���v�i���� �~�ï�ô-�í�ð�ì�9�•�X�� �h�•�‰�}�Œ���������� ���]�(�Œ���l�š�}�P�Œ���u���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �•�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �u�i���•�š���� �µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]��
���P�}�µ�����o�� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� �‰�Œ�}�u�i���v�µ�� �•�š�µ�‰�v�i���� �“�}�l�]�Œ���v�}�•�š�]�U�� �“�š�}�� �‰�Œ�]�‰�]�•�µ�i���u�}�� �}�‰�������v�i�µ�� �š�o���l���� �µ�� �•�š�]�i���v���u���� �•��
udaljavanjem od �•�Œ�����]�“�š�����]�u�‰���l�š�v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���X 
 
1. Lorenz, C. A., Ivanova, M. A., Artemieva, N. A., Sadilenko, D. A., Chennaoui Aoudjehane, H., Roschina, I. A., 
Korochantsev, A.V., Humayun, M., Meteorit. Planet. Sci. 50 (2015) 112�t134. 
2. �D���Œ�i���v�������d�X�U���d�}�u�“�������X�D�X�U���D���Œ�i���v������Lj., Krk-breccia, Possible Impact-Crater Fill, Island of Krk in Eastern Adriatic 
Sea (Croatia) u: H. Dypvik, M. Burchell, P. Claeys (eds.), Cratering in Marine Environments and on ice, Impact 
Studies, Springer, Berlin, 2003, 115-134. 
3. Skála R., Bull. Czech Geol. Surv. 77 (2002) 313-320. 

 
 

U-K6: KAKO NEAKTIVNI KONJUGATI AUKSINA IZAZIVAJU INHIBICIJU RASTA KORIJENA: 
ULOGA AUKSIN-���D�/���K�,�/���Z�K�>���•�����/���W�K�^�>�:�����/���E�������/�^�d�Z�/���h���/�:�������h�<�^�/�E�����h��
KORIJENU 
Ana Smolko1�U�����o���“���W�"�v���_�l2,3�U���/�À�����W���À�o�}�À�]��1, Branka Salopek-Sondi1 
1 �/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U��Zagreb 
2 Centar regije Haná �Ì�������]�}�š���Z�v�}�o�}�“�l�����]�����P�Œ�]�l�µ�o�š�µ�Œ�v�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i��, Institut za eksperimentalnu botaniku, 

���l�������u�]�i�����Ì�v���v�}�•�š�]���Z���‰�µ���o�]�l���������“�l����(AS CR), Olomouc, �����“�l�� 
3Prirodoslovni fakultet, Palacký �^�À���µ���]�o�]�“�š���U��Olomouc, �����“�l�� 
 

Auksini su biljni hormoni koji kontroliraju niz razli��itih procesa biljnog rasta i razvitka te prilagodbe na 
�‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À���� �}�l�}�o�]�“�v���� �µ�À�i���š��. Dok pri niskim koncentracijama poti��u rast, u visokim koncentracijama 
��esto djeluju inhibitorno. Stoga je za razvoj biljaka izuzetno va�Îna kontrola koncentracije auksina u 
biljnim tkivima. Jedan od procesa homeostaze je reverzibilna konjugacija,  tj. proces sinteze inaktivnih 
auksinskih konjugata, koji se prema potrebi mogu hidrolizirati u aktivnu formu djelovanjem auksin-
amidohidrolaza , metalopeptidaza koje pripadaju M20 potporodici. Auksin-amidohidrolaze iz kineskog 
kupusa (BrIAR3 I BrILL2) biokemijski su okarakterizirane1 te je pokazano da preferiraju aminokiselinske 
konjugate dugolan��anih auksina: indolil-3-propionske i indolil-3-�u���•�o�����v���� �l�]�•���o�]�v����(IPA-Ala i IBA-Ala), u 
odnosu na konjugate s IAA (IAA-Ala)1, iako postojanje tih supstrata nije �‰�}�š�À�Œ�����v�}�� �Ì���� �•�������� �µ�� �š�l�]�À�]�u����
kineskog kupusa (Brassica rapa). ���µ�P�}�o���v�����v�]�����µ�l�•�]�v�]��IBA i IPA identificirani su u tkivima klijanaca B. rapa 
uslijed tretmana klijanaca s IBA i IPA konjugatima, �“to potv�Œ���µ�i�� hidrolizu tih konjugata in vivo. Analize 
���µ�l�•�]�v���� �š���l�µ���]�v�•�l�}�u�� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i�}�u�� �À�]�•�}�l���� ���i���o�}�š�À�}�Œ�v�}�•�š�]�� �~�h�,�W�>��-MS/MS), dale su nam uvid u 
homeostazu auksina po tretmanu sa gore spomenutim aminokiselinskim konjugatima.2 �E�������o�i���U���l�}�Œ�]�•�š�����]��
�š�Œ���v�•�P���v�]���v���� �o�]�v�]�i���� �µ�Œ�}���v�i���l���� �~Arabidopsis thaliana), reportere auksina�U�� �‰�Œ�������v���� �i���� ���l�µ�u�µ�o�����]�i���� �]��
distribucija auksina in vivo uslijed tretmana s konjugatima auksina (IBA-Ala, IPA-Ala i IAA-Ala) 
konfokalnom mikroskopijom na osnovu aktivnosti promotora DR5::GFP.3,4 Distribucija auksina u korijenu 
DR5::GFP linije A. thaliana po tretmanu konjugatima IAA-Ala, IBA-Ala i IPA-Ala �}�u�}�P�µ���µ�i���� �v���u��
�}���i���“�v�i���v�i�����µ���]�v�l�� istih konjugata na rast korijena klijanaca B.rapa. 

 
1. �^���À�]���U�����X��et al., Plant Cell Physiol. 50 (2009)1587-1599. 
2. Novák, O. et al., Plant J. 72 (2012) 523�t536. 
3. Benkova, E. et al., Cell 115 (2003) 591-602.  
4. Friml, J. et al., Nature 426 (2003):132-135.  
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U-K7: RAZVOJ SMJERNICA ZA PRIJENOS ODABRANIH SUPRAMOLEKULSKIH SINTONA IZ 
ORGANSKIH U METALO-ORGANSKE SUSTAVE 
Mladen Borovina�U���/�À���v���<�}���Œ�]�v�U���D���Œ�]�i���v���������l�}�À�]�� 

Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U Horvatovac 102a, Zagreb 
 

�<�Œ���i�v�i�]�� ���]�o�i�� �l�Œ�]�•�š���o�v�}�P�� �]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À���� �i���� �}�•�š�À���Œ�]�À���v�i���� �•�‰�����]�(�]���v�]�Z�� �•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o�•�l�]�Z�� �š�}�‰�}�o�}�P�]�i���� �µ�� ���À�Œ�•�š�}�u��
�•�š���v�i�µ���l�}�i�����������Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]���Î���o�i���v�]�u���(�]�Ì�]�l���o�v�]�u���]���l���u�]�i�•�l�]�u���•�À�}�i�•�š�À�]�u�����‰�Œ�]�Œ�������v�]�Z���u���š���Œ�]�i���o���X���<���l�}�����]�•�u�}�����]�o�]��
�µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �‰�Œ�]�Œ�����]�š�]�� �l�Œ�µ�š�]�v���� �•���� �Î���o�i���v�]�u�� �v�����]�v�}�u�� �•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o�•�l�}�P�� �‰�}�À���Ì�]�À���v�i���� �� �v�µ�Î�v�}�� �i���� �]�Ì�À���•�š�]��
�•�š�Œ���š���P�]�i���� �Ì���� �•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o�•�l�}�� �•���u�}�µ���Œ�µ�Î�]�À���v�i���� �}�������Œ���v�]�Z�� �u�}�o���l�µ�o�•�l�]�Z�� �P�Œ�������À�v�]�Z�� ���o�}�l�}�À���X�� �h�� �š�µ�� �•�À�Œ�Z�µ�U��
�v�µ�Î�v�}�� �i���� �Ì���� �‰�}�i�����]�v���� �(�µ�v�l���]�}�v���o�v���� �•�l�µ�‰�]�v���� �]�����v�š�]�(�]���]�Œ���š�]�� �]�� �l�À���v�š�]�(�]���]�Œ���š�]�� �‰�}�v���À�o�i���i�µ������ �}���Œ���•������ �v�i�]�Z�}�À�}�P��
�u�����µ�u�}�o���l�µ�o�•�l�}�P�� �‰�}�À���Ì�]�À���v�i���X1 ���}�� �•�������� �i���� �À�����]�v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �µ�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �l�Œ�]�•�š���o�v�}�P�� �]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À����
provedena na organskim kristalnim strukturama, iako su metalo-organski sustavi od velikog interesa zbog 
�Œ���Ì�v�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���� �~�‰�}�‰�µ�š�� �l���š���o�]�š�]���l�]�Z�U�� �}�‰�š�]���l�]�Z�U�� �u���P�v���š�v�]�Z�� �]�� �(�}�š�}�l���u�]�i�•�l�]�Z�•�� �l�}�i���� �v�]�•�µ��dostupna ili su puno 
�š���Î���� �}�•�š�À���Œ�]�À���� �µ�� ���]�•�š�}�� �}�Œ�P���v�•�l�]�u�� �•�µ�•�š���À�]�u���X�� �<�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�]�� ���]�Ì���i�v�� �u���š���o�}-�}�Œ�P���v�•�l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �}�‰�����v�]�š�}�� �i����
zahtjevniji od organskih jer su metalo-organski sustavi inherentno strukturno kompleksniji te zahtijevaju 
���}�����š�v�µ�� �‰���Î�v�i�µ�� �l�}���� �‰�o���v�]�Œ���v�ia supramolekulske radi kompenzacije pozitivnog naboja metala.2 Uistinu 
�i�����v���� �}���� �À�����]�Z�� �‰�}�š���“�l�}������ �i���� �µ�‰�Œ���À�}�� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����]�i���� �����•�š�Œ�µ�l�š�]�À�v�}�P�� �µ�š�i�������i���� �‰�Œ�}�š�µ�]�}�v���� �v���� ���]�o�i���v����
supramolekulske motive.  

���]�o�i�� �v���“���P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �l���l�}�� �•���� �}���Œ�������v�]�� �•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o�•ki sintoni, koji su se pokazali 
robusnima u organskim sustavima, mogu prenijeti u metalo-organske sustave, te utvrditi smjernice 
�l�}�i�]�u���� ������ �•���� �u���l�•�]�u���o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �µ�•�‰�i���“�v�}�•�š�� �š�}�P�� �‰�Œ�]�i���v�}�•���X�� �<���}�� �u�}�����o�v���� �•�µ�•�š���À���� �l�}�Œ�]�•�š�]�u�}���E-diketonato 
komplekse CoII, NiII i CuII s �o�]�P���v���]�u���� �l�}�i�]�� �•�����Œ�Î���� �(�µ�v�l���]�}�v���o�v���� �•�l�µ�‰�]�v���� ���]�i���� �•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o�•�l���� �•�]�v�š�}�v����
�Î���o�]�u�}�� �‰�Œ���v�]�i���š�]�X���E-���]�l���š�}�v���š�]�� �•�µ�� �}�������Œ���v�]�� �l���}�� �o�]�P���v���]�� �l�}�i�]�� ���� kompenzirati naboj metalnog centra te, 
koordiniranjem na izabrane metalne katione, preferencijalno tvore oktaedarske komplekse.  Uz to, �E-
���]�l���š�}�v���š�]�� �v�µ������ �]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �(�]�v�}�P�� �‰�}�����“���À���v�i���� ���o���l�š�Œ�}�•�š���š�•�l�}�P�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �v���� �l�]�•�]�l�}�À�]�u�� ���š�}�u�]�u���U��
potencijalnim akceptorima vodikovih i halogenskih veza.3 �<���}�� �o�]�P���v���]�� �‰�Œ���l�}�� ���]�i�]�Z�� �(�µ�v�l���]�}�v���o�v�]�Z�� �•�l�µ�‰�]�v����
�}�����l�µ�i���u�}���•�µ�‰�Œ�u�}�o���l�µ�o�•�l�}���‰�}�À���Ì�]�À���v�i�����u��talo-�}�Œ�P���v�•�l�]�Z���P�Œ�������À�v�]�Z�����o�}�l�}�À���U���l�}�Œ�]�“�š���v�]���•�µ���‰�]�Œ�]�u�]���]�v-4-on 
i quinazolin-4-�}�v�� �~�Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•���� �u�}�š�]�À���� �À�}���]�l�}�À�]�Z�� �À���Ì���•�� �š���� �Z���o�}-�‰�]�Œ�]���]�v�]�� �~�Ì���� �]�Ì�µ�����À���v�i����
ostvarivanje halogenskih veza u metalo-organskoj sredini).  

 
1. G.R. Desiraju, Angew. Chem. Int. Ed. 34 (1995) 2311; M. C. Etter, Acc. Chem. Res. 23 (1990) 120. 
2.  �D�X�������l�}�À�]���U�����X���s�]�o��-�s�]���}�•���U���D�X���:�}�•� �������o�Z�}�Œ�����U���•�X���W�}�‰�}�À�]���U��CrystEngComm, 13 (2011) �ñ�ô�ò�ï�V���~���•���D�X�������l�}�À�]���U�����X���s�]�o��-
�s�]���}�•���U���E�X���X�'�X�������v�����]�Œ���U���D�X���:�}�•� �������o�Z�}�Œ�����U�����X���<�}�Ì�o���À�����Œ�U���•�X���:���P�o�]���]���U���•�X���W�}�‰�}�À�]���U��CrystEngComm 15 (2013) 8074. 
3. �D�X�����}�Œ�}�À�]�v���U���/�X���<�}���Œ�]�v�U���D�X�������l�}�À�]���U��CrystEngComm (2017) u postupku objavljivanja, doi: 10.1039/c7ce01989k 
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U-B1: ���W�/�'���E���d�/���<�����Z���'�h�>�����/�:�����'���E����BACH2 I NJEGOVA ULOGA U GLIKOZILACIJI 
IMUNOGLOBULINA G 

�D���Œ�]�i�����<�o���•�]��1, Aleksandar Vojta1, �D���o���v�]�i�����W�}�•���À�������D���Œ�i���v�}�À�]��1�U���/�À���v�����]�Œ�µ�“1�U���/�Œ���v�����d�Œ���}�i���À�]����
���l�u�����]��2, Gordan Lauc2,3, �s�o���š�l�����•�}�o���}�“1 
1���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 
2�'���v�}�•�����X�}�X�}�X���Ì�����À�i���“�š�������v�i�����]�����v���o�]�Ì�µ�U���s���š�Œ�}�P���•�v�����í�í�î, Osijek   
3Farmaceutsko-���]�}�l���u�]�i�•�l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����v�š�����<�}�À�����]�������í�U���•���P�Œ���� 
 

Cijelogenomske studije povezanosti (GWAS) povezale su gen BACH2 s upalnim bolestima crijeva (IBD) 
i glikozilacijom imunoglobulina G (IgG). Upalne bolesti crijeva �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���� �‰�}�Œ���u�������v�� �]�u�µ�v�}�o�}�“�l�]��
�}���P�}�À�}�Œ���v�������v�š�]�P���v�������Œ�]�i���À�v�����u�]�l�Œ�}�(�o�}�Œ���X���:�}�“���µ�À�]�i���l���v�]�•�µ���µ���‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š�]���Œ���Ì�i���“�v�i���v�]���u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]���u���Z���v�]�Ì�u�]��
�v���•�š���v�l�����]���‰�Œ�}�P�Œ���•�������}�o���•�š�]�U���}���v�}�•�v�}���v�i�]�Z�}�À�����P���v���š�]���l�����]�����‰�]�P���v���š�]���l�����‰�}�Ì�����]�v���X���D�}�o���l�µ�o�����/�P�'�U���l���}���À���Î���v��
dio imunog s�µ�•�š���À���U���µ�l�o�i�µ�����v�����•�µ���µ���‰���š�}�P���v���Ì�µ���}�À�]�Z�����}�o���•�š�]�X�����K�À�]�•�v�}���}���E-glikozilaciji na Fc regiji, molekule 
�/�P�'�� �u�}�P�µ�� �]�u���š�]�� �‰�Œ�}�µ�‰���o�v�µ�� �]�o�]�� �‰�Œ�}�š�µ�µ�‰���o�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �š���� �}�����À�o�i���š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �(�µ�v�l���]�i���X�� �W�Œ�}�š���]�v�� �������,�î�� �l�o�i�µ���v�]�� �i����
transkripcijski faktor koji regulira ekspresiju mnogih �P���v�����•�‰�����]�(�]���v�}�����l�•�‰�Œ�]�u�]�Œ���v�]�Z���µ�������o�]�u�(�}���]�š�]�u���U���š�����]�u����
���]�š�v�µ���µ�o�}�P�µ���‰�Œ�]���v�i�]�Z�}�À�}�i�����]�(���Œ���v���]�i�����]�i�]���µ���‰�o���Ì�u�����•�š���v�]�������l�}�i�����o�µ�������/�P�'�X�����������]�Z���µ�š�À�Œ���]�o�������}�o���Ì�]���o�]�����}���‰�Œ�}�u�i���v����
metilacijskog statusa gena BACH2 u pacijenata oboljelih od upalnih bolesti crijeva, analizirala sam CpG 
metilaciju unutar pet regija tog gena u krvi 300-�ð�ì�ì���‰�����]�i���v���š�����š�����}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z���Ì���Œ���À�]�Z���l�}�v�š�Œ�}�o�����]�Ì�����À�]�i�µ��
�v���}�À�]�•�v�]�Z���l�}�Z�}�Œ�š�]�X���d���l�}�����Œ�U���]�Ì���l�Œ�À�]���u���v�i���P�����Œ�}�i�����‰�����]�i���v���š�����]�Ì�}�o�]�Œ���v�]���•�µ�������o�]�u�(�}���]�š�]���š�����i�������v���o�]�Ì�]�Œ���v���•�š�µ�‰���v�i��
metilacije promotora BACH2�X���Z���Ì�]�v�����u���š�]�o�����]�i�����•�š���š�]�•�š�]���l�]���•�����Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]�l�}�À���o�����Ì�����‰�}�i�����]�v�������‰�'���u�i���•�š����
unutar promotora gena BACH2 �]�Ì�u�����µ���‰�����]�i���v���š���� �]���Ì���Œ���À�]�Z���l�}�v�š�Œ�}�o�����µ���}���i���� �v���}�À�]�•�v���� �l�}�Z�}�Œ�š���U���l���}�� �]�� �µ������
limfocitima. U plazmi istih pacijenata analizirani su glikani na Fc regiji imunoglobulina G te su korelirani 
podaci metilacije promotora BACH2 i IgG glikozilacije.  
 
 
U-B2: �–���K�>�����^�z�^�d���D�^�–���/�����s�K�>�h���/�:�����D�K�E���a�<�/�,���^�<���<���s���������~�K�Z�d�,�K�W�d���Z���W���d���d�Z�/�'�/�������•�W��

BATRACHIDEINAE KAO ZASEBNA PORODICA? 

Josip Skejo,1,2 �����u�i���v���&�Œ���v�i���À�]��1 
1 ���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�� u Zagrebu, Rooseveltov trg 6, Zagreb  
 2SIGTET �t Special Interest Group Tetrigidae 

 
Red skakavaca i zrikavaca (Orthoptera) broji 28 �š�]�•�µ���� vrsta �Œ���Ì�v�}�À�Œ�•�v�]�Z�� �v�]�“��, od fosorijalnih do 

arborealnih. Pretci �����v���“�v�i���� �Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�]���Î�]�À�i���o�]�� �•�µ��prije 300 milijuna godina. Skakavci (Caelifera) se od 
dugoticalaca zrikavaca (Ensifera) razlikuju po ticalima s <30 antenomera�X���•���v�l�����•�l���l���À�������U���Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}����
zrikavaca, nemaju dugu leglicu. ���]�i���P�v�}�•�š�]���la su svojstva m�}�v���“�l�]h skakavaca (Tetrigidae: 1900 vrsta, 270 
rodova) dugi pronotum, tarzalna formuli 2-2-3 i sternomentum�X���W�}�Œ�}���]������ �‰�}�š�i�������� �]�Ì�� �š�Œ�]�i���•���� ��(Song et al. 
2015).  

���}�•�������“�v�i���� �•�]�•�š���u���š�]�l���� �‰�}�Œ�}���]��e �š���u���o�i�]�� �•���� �v���� �v���l�}�o�]�l�}�� �u�}�Œ�(�}�o�}�“�l�]�Z��svojstava i nij���� �Ì�v�������i�v�}��
mijenjana otkad su Bolívar [1] i Hancock [1, 2] ustanovili �š�������“�v�i�� sekcije, �����v���“�v�i�� �‰�}�š�‰�}�Œ�}���]�������~�v���i�À��������
su Batrachideinae, Cladonotinae, Metrodorinae, Scelimeninae, i Tetriginae). Cilj je rekonstrukcija 
evolucije trnovratki. Interpretiramo evoluciju COI barcode regije iz do sada pohranjenih javnih podataka s 
baze 'BOLD Systems' (308 sekvenci, 52 BINs, 18 zemalja, svi kontinenati osim Antarktike, 283 
determinirane sekvence �t 52 vrste). Vanjsku su grupa pravi skakavaci (Acridomorpha: Acrididae). 
Poravnjanje je napravljeno programu Clustal Omega. Filogenetske analize (izrada stabla:  Bayesian - BA, 
Maximum Likelihood �t ML i Maximim Parsimony �t MP, i bootstraping) napravljene su u PAUP* 4.0 (MP, 
ML), MEGA (MP), i BEAST-u (BA). Nakon poravnanja 30ak je sekvenci eliminirano, a ostalo je oko 400 
varijabilnih mjesta. 

�W�}�š�‰�}�Œ�}���]�����������š�Œ�����Z�]�����]�v�������•���•�š�Œ�]�v�•�l�����i�����}�•�š���o�]�u���‰�}�š�‰�}�Œ�}���]�����u�����]���u�}�Î�����•�����•�u���š�Œ���š�]���‰�}�Œ�}���]���}�u���X��
�K�À�}�� �‰�}���Œ�Î���À���i�µ�� �u�}�Œ�(�}�o�}�“�l���� �]�� ���v���š�}�u�•�l���� �•�]�v���‰�}�u�}�Œ�(�]�i���� �~�^�o�]�l���� �í.). Unutar preostalih taksi situacija nije 
jasna. Iako je u BOLD-�µ���]�����}�•�š�����v���š�}���v�]�Z�������š���Œ�u�]�v�����]�i�����~�À�������l�Œ�]�š�]�Ì�]�Œ���v�}���µ���€�ð�•�•���]���‰�Œ���u���o�}���š���l�•�]���Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�U��
�‰�Œ�����•�š���À�o�i���u�}�� �v���l���� �À�]���o�i�]�À���� �Z�]�‰�}�š���Ì���� �]�� �‰�Œ���o�]�u�]�v���Œ�v���� �Ì���l�o�i�µ���l���X�� �Z�}����Tetrix Latreille, 1802 je polifiletski. 
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Potrebna je kako taksonomska re�À�]�Ì�]�i���U�� �š���l�}�� �]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �Ì���“�š�}�� �•���� �����“�� �}�À���l�À���� �u�}�Œ�(�}�o�}�P�]�i���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �µ��
�š�}�o�]�l�}�����À�}�o�µ���]�i�•�l�]���}���À�}�i���v�]�Z���•�l�µ�‰�]�v�����]���l���l�}���‰�Œ�µ�Î�����•���o���l�š�]�À�v�µ���‰�Œ�����v�}�•�š�X���d�Œ�]���µ�•�]���d�Z�}�Œ�����}�v�š�]�v�]���]�����Œ�]�}�š���š�š�]�P�]�v�]��
�•�µ�� �•�]�v�}�v�]�u�]�U�� ���� �Œ�}���}�À�]�� �i�µ�P�}�]�•�š�}���v���� ���Ì�]�i���� �•�� �i���•�v�]�u�� ���‰�}�u�}�Œ�(�]�i���u�� koji pripadaju tribusima formiraju 
monofiletsku skupinu Definiranje srodstvenih odnosa po a priori odabranim svojstvima nije dobro. 

 
Slika 1. Simplificirani koncenzus kladogram bez bootstrap vrijednosti dobiven u MEGA-i, metodom ML. Za vanjsku 

grupu je prikazana skupina Acridomorpha, a na grane potporodice Batrachideinae i svih ostalih potporodica 
izlistane su apomorfije skupine. Uz grupe su prikazani i predstavnici pojedinih grupa �t od gore prema dolje 

Tetrigidae: Metrodorinae: Crimisus sp. (Ekvador: Loja: Cerro Toledo 3000 m n.v. , Foto: G. Montgomery �t Izvor: 
Flickr), Tetrigidae: Batrachideinae: Tettigidea l. lateralis (Say, 1824) (SAD: Maryland: Harmans park, Foto: B. Woo �t 

Izvor: Flickr), Pyrgomorphidae: Pyrgomorphinae: Greyacris profundesulcata (Carl, 1916) (Australia: Queensland: 
Chillagoe, Foto: Mr Smiley �t Izvor: Flickr). 

 
1. Bolívar, I., Ann. Soc. Entomol. Belg. 31 (1887) 175-313.   
2. Hancock, J. L., Orthoptera Fam. Acridiidae. Subfam. Tetriginae, u Wytsman, P. (ed.) Genera Insectorum, Vol. 48, 

V. Verteneuil & L. Desmet, Bruxelles, 1907, 1�t79. 
3. Hancock, J.L., Trans. Entomol. Soc. London 56 (1909) 387�t426.  
4. Lehmann, A., Devriese, H., Tumbrinck, J., Skejo, J., Lehmann, G.U.C., Hochkirch, A., Zookeys 679 (2017) 139-144. 

 
 

U-B3: VODENGRINJE (HYDRACHNIDIA) KAO �<�>�:�h���E�����^���^�d���s�E�/�������/�������^�<�Z�/�W�d�K�Z�/��
�>�/�D�E�K�<�Z���E�/�,���/���Z���K�<�Z���E�/�,���<�Z�a�<�/�,���/�•�s�K�Z�����,�Z�s���d�^�<�� 

�/�À���v�����W�}�Ì�}�i���À�]��, Sanja Gottstein 

���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•���À���o�š�}�À���š�Œ�P���ò�U���•���P�Œ���� 
 
�s�}�����v�P�Œ�]�v�i���� ���]�v�� �Ì�v�������i���v�� �µ���]�}�� �µ�� �µ�l�µ�‰�v�}�i�� ���Œ�}�i�v�}�•�š�]�� �i�����]�v�l�]�� �]�� �À�Œ�•�š���� �u���l�Œ�}skopskih beskralje�“njaka 

�l�Œ���v���o���X�� �/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�Œ�}�À�������v���� �v���� �}�À�}�i�� �•�l�µ�‰�]�v�], koja ima izniman broj obligatnih krenobionata, u 
Hrvatskoj su malobrojna te se odnose uglavnom na nove nalaze, dok radovi o ekologiji i 
�Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�}�•�š�]�� �µ�� �‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š�]�� �]�Ì�}�•�š���i�µ�X�� �<�Œ�“�l�]�� �]�Ì�À�}�Œ�]�� �i�����]�v�•�š�À���v�}�P�� �•�µ�� �•���•�š���À���� �Ì���i�����v�]������ �����•�l�Œ���o�i���“�v�i���l���U��
�•�‰�����]�(�]���v�����•�š�Œ���š���P�]�i�����l�Œ�µ�Î���v�i�����Z�Œ���v�i�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���š�� �•�o�}�Î���v�}���µ�•�š�Œ�}�i���v�]�Z���Zidro- �]���P���}�u�}�Œ�(�}�o�}�“�l�]�Z���}���]�o�i���Î�i���X Ideja 
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doktorske disertacije bila je �•�‰�����]�(�]���v�}�u�� �u���š�}���}�o�}�P�]�i�}�u uzorkovanja (baziranom na procjeni udjela 
�u�]�l�Œ�}�•�š���v�]�“�š���� �]�� �v�i�]�Z�}�À�}�u�� �Ì���•�����v�}�u�� �}���Œ�����}�u�• �š���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i��m �•�‰�����]�(�]���v���� �]�v���]�l���š�}�Œ�•�l���� �•�l�µ�‰�]�v����
�~�À�}�����v�P�Œ�]�v�i���•�� �‰�Œ�µ�Î�]�š�] �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �Œ���Ì�À�]�i���v�i���� �v�}�À�]�Z�� �u�}�����o���� �‰�Œ�]�� �}���i���v���u���� �•�š���v�i���� �l�Œ�“�l�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� �,�Œ�À���š�•ke te 
�}�u�}�P�µ��iti ���µ���µ���µ�� �‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À�}�•�š�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �µ��biomonitoringu. Otkriven je obrazac sezonskih dinamika 
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �•�À�}�i�š�]�� �À�}�����v�P�Œ�]�v�i���X�� ���]�v���u�]�l���� �‰�}�i�����]�v�]�Z�� �•�À�}�i�š�]�� �µ�� ���]�•�l�Œ���‰���v���]�i�]�� �i���� �•���� ���}�•�������“�v�i�]�u�� �‰�}�������]�u���X��
�K�š�l�Œ�]�À���v���� �i���� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �š���u�‰�}�Œ���o�v�}�i�� �Œ���•�‰�}���i���o�]�U�� �Î�]�À�}�š�v�]�u�� ���]�l�o�µ�•�]�u���� �]�� �•�š�Œ���š���P�]�i���u���� �‰�Œ���Ì�]�u�o�i���À���v�i����
�À�}�����v�P�Œ�]�v�i���� �]�Ì�u�����µ�� �P�}�Œ�•�l�]�Z�� �]�� �u�����]�š���Œ���v�•�l�]�Z�� �l�Œ�“�l�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� �,�Œ�À���š�•�l���X�� �K�À���� ���}�l�š�}�Œ�•�l���� ���]�•���Œ�š�����]�i���� �����i���� �‰�Œ�À�]��
�}�‰�]�•�� ���l�}�o�}�“�l�]�Z�� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �}�À���� �•�l�µ�‰�]�v���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �,�Œ�À���š�•�l���X�� �K�‰�]�•���v���� �i���� �‰�}�À���Ì���v�}�•�š�� �‰�}�i�����]�v�]�Z�� �•�À�}�i�š�] s 
fizikalno-�l���u�]�i�•�l�]�u���~�}�l�}�o�]�“�v�]�u�•���‰���Œ���u���š�Œ�]�u�����š�����Ì���i�����v�]�������‰�}�i�����]�v�]�Z���•�À�}�i�š�]���•���‰�Œ�}�u�i���v���u�����]�•�š�]�Z�X�����}���]�À���v���i����
�µ�À�]�����µ���•�š�Œ���š���P�]�i�µ���‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i�����}�À�����•�l�µ�‰�]�v�����µ���š�Œ�]���š�]�‰�����]�Ì�À�}�Œ���W���]�•�•�š���o�v�]�U���]�]�•���•�����•�‰�}�Œ�����]���v�]�u���‰�Œ���•�µ�“�]�À���v�i���u���š����
�]�]�]�•�� �l�Œ�“�l�]�� �]�Ì�À�}�Œ�� �l�}�i�]�� �Œ�����}�À�v�}�� �~�‰���Œ�]�}���]���l�]�•�� �‰�Œ���•�µ�“�µ�i���X�� �W�Œ�����•�š���À�o�i���v�� �i���� �v�}�À�]�� ���]�}�š�]���l�]�� �]�v�����l�•�� �l�}�i�]�� �µ�� �•�À�}�i���u��
�À�Œ�����v�}�À���v�i�µ�� ���l�}�o�}�“�l�}�P�� �•�š���v�i���� �l���l�À�}������ �l�}�Œ�]�•�š�]�� �•�l�µ�‰�]�v�µ�� �À�}�����v�P�Œ�]�v�i���� ���}�l���Ì���v�µ�� �l���}�� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �À�Œ�]�i�������v��
���]�}�o�}�“�l�]���]�v���]�l���š�}�Œ�X 
 
 
U-B4: �W�Z���•�/�s�>�:���s���E�:�����<�>�/�E�/���<�/���•�E�������:�E���������<�d���Z�/�:����Acinetobacter baumannii U 

�s�K�����E�/�D���D�����/�:�/�D�����Z���•�>�/���/�d�/�,���d���D�W���Z���d�h�Z�����/���s�Z�/�:�����E�K�^�d�/���‰�, 

�^�À�i���š�o���v���������l�]���U���:���•�v�����,�Œ���v�}�À�]���U���d�}�u�]�•�o���À���/�À���v�l�}�À�]�� 

���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•���À���o�š�}�À���š�Œ�P���ò�U���•���P�Œ���� 
 

Bakterija Acinetobacter baumannii �i�����}�‰�}�Œ�š�µ�v�]�•�š�]���l�]���‰���š�}�P���v���l�}�i�]���]�Ì���Ì�]�À�����]�v�(���l���]�i�����]�u�µ�v�}�•�µ�‰�Œ�]�u�]�Œ���v�]�Z��
�o�i�µ���]�� �µ�� ���}�o�v�]���l�}�u�� �]�� �]�Ì�À���v���}�o�v�]���l�}�u�� �}�l�Œ�µ�Î�i�µ�X�� �W�}�i���À���� �•�}�i���À���� �À�]�“���•�š�Œ�µ�l�}�� �Œ���Ì�]�•�š���v�š�v�]�Z�� �v���� ���v�š�]���]�}�š�]�l�� te 
�}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���v���������Ì�]�v�(�]���]�i���v�•�����]���]�•�µ�“�]�À���v�i�������]�v�]���}�À�µ�������l�š���Œ�]�i�µ���À���o�]�l�}�u���‰�Œ�]�i��tnjom za ljudsko zdravlje. Svrstana 
�i�����u�����µ���cESKAPE�  ̂�‰���š�}�P���v���� �Ì���� �l�}�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}���‰�Œ�}�v�����]�� �v�}�À�����š���Œ���‰�]�i�•�l�����u���š�}������ �š���� �•���� �v���o���Ì�]�� �v���� �‰�Œ�À�}�u��
mjestu WHO liste opasnih patogena. A. baumannii �•�u���š�Œ���}�� �•���� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� ���}�o�v�]���l�]�u�� �‰���š�}�P���v�}�u��sve do 
nedavnog pronalaska u ok�}�o�]�“�µ�X�����}�������v���•���i�����v���‰�}�Ì�v���š�}���l�}�i�]�����l�}�o�}�“�l�]�����]�u�����v�]���]���]���µ���l�}�i�}�i���u�i���Œ�]���µ�š�i�����µ���v����A. 
baumannii. Cilj rada bio �i�����]�•�š�Œ���Î�]�š�]���µ���]�v���l���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����~-20, 4, 22, 35, 44, 50, 63°C) i pH vrijednosti (2, 5, 
7, 10, 12 pri 22°���•�� �v���� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i����A. baumannii u komercijalnoj prirodnoj izvorskoj vodi i u vodi 
�}���}�P�������v�}�i�� �v�µ�š�Œ�]�i���v�š�]�u���� �~�Œ���Ì�Œ�]�i�������v�]�� �í�W�í�ì�ì��Nutrient broth�•�� �l���l�}�� ���]�� �u�}�P�o�]�� �‰�Œ�����À�]���i���š�]�� �‰�}�v���“���v�i����A. 
baumannii �µ���}�l�}�o�]�“�µ�X���/�•�‰�]�š�]�À���v�����•�µ�������š�]�Œ�] �}�l�}�o�]�“�v�����]���i�������v���l�o�]�v�]���l�]���]�Ì�}�o���š��A. baumannii kroz sedam tjedana. 
���Œ�}�i�� �����l�š���Œ�]�i���� �}���Œ�������v�� �i����kao broj kolonija (CFU) na hranjivom agaru (24h/42°���•�X�� �^�š�}�‰���� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i����
�]�Ì�Œ�����µ�v���š���� �i���� �µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���]�� �‰�}�����š�v�]�� �]�� �l�}�v�����v�]�� ���Œ�}�i�� �����l�š���Œ�]�i���X�� �K�‰�š�]�u���o�v�]�� �µ�À�i���š�]�� �Ì�����‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i����A. 
baumannii su sobna temperatura (22°���•�� �]�� �‰�,�� �ó�X�� �h�•�‰�i���“�v�} �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À����kroz sedam tjedana pri 
temperaturama od -20 do 44°C kao i pri pH 5 do �í�ì�X�� �d���l�}�����Œ�� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���� �l�o���•�]�����v�� �‰�Œ�}�����•�� �‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i����
(63°C/30 min), te je tek nakon 2 h �µ�v�]�“�š���v�X�� �E���� �ñ�ì°���� �u�}�Î���� �‰�Œ���Î�]�À�i���š�]�� ���}�� �����š�]�Œ�] dana�X�� �W�Œ�]�� �‰�,�� �í�î�� �u�}�Î����
�‰�Œ���Î�]�À�i���š�]�� ���}�� �i�������v dan, ���}�l�� �‰�Œ�]�� �‰�,�� �î�� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���� �•���u�}�� �í�Z�X�� �W�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i���� �i���� �À�������� �µ�� �•�À�]�u�� �•�o�µ�����i���À�]�u���� �µ��
Nutrient broth-u, �µ�� �l�}�i���u�� �i���� ���}�“�o�}�� ���}�� �µ�u�v���Î���v�i���� �����l�š���Œ�]�i���X�� �:�������v�� �]�Ì�}�o���š�� �}�•�i���š�o�i�]�À�� �v���� �•�À���� �š���•�š�]�Œ���v����
���v�š�]���]�}�š�]�l���� �•�o�����]�i���� �i���� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���}�� �µ�� �]�Ì�À�}�Œ�•�l�}�i�� �À�}���]�� �‰�Œ�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �š���u�‰���Œaturama od ostalih multiplo-
�Œ���Ì�]�•�š���v�š�v�]�Z�� �]�Ì�}�o���š���U�� �“�š�}�� �µ�‰�µ���µ�i���� �v���� �Ì���l�o�i�µ�����l�� ������ �u�µ�o�š�]�‰�o�}-rezistentni izolati A. baumannii potencijalno 
���}�o�i���� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���i�µ���v���‰�}�À�}�o�i�v���� �}�l�}�o�]�“�v���� �µ�À�i���š���X��A. baumannii �i�����À�Œ�o�}���}�š�‰�}�Œ�v���������l�š���Œ�]�i���� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �µ�À�i���š����
temperature i pH �l�}�i�]���•�µ���v���‰�}�À�}�o�i�v�]���Ì�����À�����]�v�µ�����Œ�µ�P�]�Z���u���Ì�}�(�]�o�v�]�Z��nesporogenih bakterija. 
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U-B5: PICOPLANKTON IN THE SOUTH ADRIATIC SEA: GLIMPSE OF WINTER DIVERSITY IN 
OLIGOTROPHIC ECOSYSTEM 

Maja Mucko�U���^�µ�v���]���������}�•���l�U���/�À���v�����������]���U���•�Œ�]�v�l�����>�i�µ�����“�]�� 

���]�}�o�}�“�l�]��odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•���À���o�š�}�À���š�Œ�P���ò�U���•���P�Œ���� 
 
Marine picoplankton includes viruses and organisms with cell sizes up to 3 µm, dominant in marine 
ecosystems in both abundance and biomass, embedded in three different domains - Archaea, Bacteria, 
Eukarya (protists and fungi). The diversity of South Adriatic Sea picoplankton has received limited 
attention, although it is crucial as the base of the food web (Cerino et al. 2012). During the winter of 
2016, apparent oxygen utilization indicated that respiration resulting from heterotrophic bacteria was 
�u���]�v���‰�Œ�}�����•�•���]�v���š�Z�����•�}�µ�š�Z���Œ�v�������Œ�]���š�]�����^�������~�������]�������š�����o�X�U���•�µ���u�]�š�š�����•�X���d�Z�]�•���•�š�µ���Ç���]�v�À���•�š�]�P���š���•���š�Z�]�•���•�u���o�o���•�š��
plankton fraction in both prokaryotic and eukaryotic perspective considering within the euphotic layer 
(from surface up to 200m of depth) from coastal to open sea during mixed winter conditions. The 
samples were collected at total of 8 different depths at three stations in the South Adriatic Sea, during 
the late winter BIOTA (BIO-Tracing Adriatic water masses) cruise conducted in 2016. Using high-
throughput sequencing of 16S and 18S rRNA genes along with flow-cytometry counts of bacteria, 
cyanobacteria and photosynthetic picoeukaryotes, we managed to define picoplanktonic community in 
the oligotrophic ecosystem. Prokaryotic community was dominated by Alphaproteobacteria (>40%), 
SAR11 clade (90%), followed by Marinimicrobia (18%), mainly represented by clade SAR406 (8%). 
Picoeukaryotes, although important primary producers in oligotrophic systems, in this study were 
dominated in general by heterotrophic counterparts: Syndiniophyceae, parasitic dinoflagellates (79%), 
Dinophyceae (5%), and distincitvely on two depths, Collodaria (24%), Spumellaria (4%) and 
Chaunocanthida (2%) were significant in number. Total heterotrophic bacteria cell numbers ranged from 
1.8×105 to 8.8×105 cells mL-1, while Cyanobacteria (Synechococcus + Prochlorococcus) cell numbers were 
higher only in surface layers (0-50 m) of offshore stations where they did not exceed 5.0×104 cells mL-1. 
Photosynthetic picoeukaryotes were most abundant at offshore stations with 9.0×103 cells mL-1 �~�������]�������š��
al., submitted). 

 
1. �������]���U���/�X�U���D�µ���l�}�U���D�X�U���W���š�Œ�]���U���/�X�U�����}�•���l�U���^�X�U���D�]�Z���v�}�À�]���U���,�X�U���s�]�o�]���]���U���/�X�U�����µ�‰���]�����Z�����]���U���/�X�U�������š�]�v�]���U���/�X�U�������o���•�š�Œ���U�����X�U�������•�}�š�š�]�U��
�Z�X�U���>�i�µ�����“�]���U���•�X���h�v���}�À���Œ�]�v�P���u���Œ�]�v�����������š���Œ�]���o�����]�À���Œ�•�]�š�Ç���]�v�������u���Œ�P�]�v���o���•�����W���(�Œ�}�u���•�µ�Œ�(���������š�}���•����������, Mar. Syst. (2017) 
submitted. 
2. Cerino, F., Bernardy-Aubry, F., Coppola, J., La Ferla, R., Maimone, G., Socal, G., Totti, C., Cont. Shelf Res. 44 (2012) 
94-105. 

 
 

U-B6: �W�Z�/�^�h�d�E�K�^�d���s�/�Z�h�^�����h���W�K�W�h�>�����/�:���D�����a�/�a�D�/�a�����h���,�Z�s���d�^�<�K�: 

�/�À���v�����a�]�u�]�� 

Hrvatski veterinarski institut, Savska cesta 143, Zagreb 
 

�a�]�“�u�]�“�]�� �•�µ�� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�]�� �l���}�� �Œ���Ì���Œ�À�}���Œ�]�� �Œ���Ì�v�]�Z�� �À�]�Œ�µ�•���U�� �}���� �l�}�i�]�Z�� �v���i�À�]�“�����‰���Î�v�i���� �‰�Œ�]�À�o�������� �}�v�]�� �Ì�}�}�v�}�š�•�l�}�P 
�‰�}�š���v���]�i���o���X�� �<�}�Z�����]�š�����]�i���� �“�]�“�u�]�“���� �•�� �o�i�µ���]�u���� �]�� ���}�u�����]�u�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���u���� �•�š�À���Œ���� �‰�Œ�]�o�]�l�µ�� �Ì���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�� ���}�o���•�š�]�U�� �� 
���]�o�i���u�� �•�À�]�i���š���� �•�µ�� �Ì�����]�o�i���Î���v���� ���Œ�}�i�v���� �‰�Œ���o�]�i���À���v�i���� �À�]�Œ�µ�•���� �“�]�“�u�]�“���� �µ�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i�µ�� ���}�u�����]�Z�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �]�� �o�i�µ���]�U 
ponekad sa strav�]���v�]�u���‰�}�•�o�i�����]�����u���X�����}�•���������•�µ���µ���“�]�“�u�]�“�����µ�š�À�Œ�����v�]�������}�o�����]���D���Œ���µ�Œ�P���À�]�Œ�µ�•�U���E�]�‰���Z���] Hendra, 
SARS i MERS-���}�Œ�}�v���À�]�Œ�µ�•���š���� �‰�Œ�]�‰�����v�]���]���Œ�}������ �>�Ç�•�•���À�]�Œ�µ�•�U���l�}�i�]�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�����i���•�v�}���µ�X�����i���•�v�}������ �i�� zasad jedina 
�Ì�}�}�v�}�Ì�����‰�}���Œ�]�i���š�o�����“�]�“�u�]�“�����µ�š�À�Œ�����v�����v�������µ�Œ�}�‰�•�l�}�u���l�}�v�š�]�v���v�š�µ�X�����}�oest karakteriziraju akutni encefalitis ili 
�u���v�]�v�P�}���v�����(���o�]�š�]�•�� �•�]�•���À�������U�� �P�o�}�����o�v���� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�}�•�š�U�� �À�]�•�}�l�]�� �š�Œ�}�“�l�}�À�] �u���v�����Î�u���v�š���� �µ�� �À���š���Œ�]�v���Œ�•�l�}�i�� �]��
humanoj medicini te visoka smrtnost. 

�h���Z���‰�µ���o�]���]�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�� ���}�•������ �v�]�i���� ���]�o�}���•�µ�•�š���À�v�}�P���‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���� �À�]�Œ�µ�•���� �µ���“�]�“�u�]�“���U���•�š�}�P�����v���� �‰�}�•�š�}�i�� 
�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���š�]�À�v�]�� ���‰�]�����u�]�}�o�}�“�l�]�� �‰�}�������]�� �l�}�i�]�� ���]�� �µ�l���Ì�]�À���o�]�� �v���� �i���À�v�}�Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�� �Ì�v�������i�� �“�]�“�u�]�“���� �v�]�� �l�}�o�]�l�}�� �v�i�]�Z 
�•���u�����}���Œ�������v�]���‰���š�}�P���v�]���µ�P�Œ�}�Î���À���i�µ�X 
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U-B7: PROMJENA GLIKOZILACIJE IMUNOGLOBULINA G TIJEKOM STARENJA 

Jasminka �<�Œ�]�“�š�]��1�U���&�Œ���v�}���s�µ���l�}�À�]��1�U���D���i�����W�µ���]��-�����l�}�À�]��1�U���K�Ì�Œ���v���W�}�o���“���l2, Caroline Hayward3, Tim 
Spector4, Gordan Lauc1,5 
1Genos d.o.o., Laboratorij za glikobiologiju, Borongajska cesta 83h, Zagreb 
2�D�����]���]�v�•�l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���^�‰�o�]�š�µ�U �a�}�o�š���v�•�l�����î�U���^�‰�o�]�š 
3MRC Human Genetics Unit, Institut za genetiku i mole�l�µ�o���Œ�v�µ���u�����]���]�v�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ�������]�v���µ�Œ�P�µ�U��
Edinburg, UK 
4Zavod �Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�������o�]�Ì���v���������˜���P���v���š�]���l�µ�����‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�i�µ�U���<�]�v�P�–�•�����}�o�o���P�����>�}�v���}�v�U���>�}�v���}�v�U���h�<  
5Zavod za biokemiju i molekularnu biologiju, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Sve�µ���]�o�]�“�š�����µ���•agrebu, A. 
�<�}�À�����]�������í�U���•���P�Œ���� 
 

���}���Œ�}���i�����‰�}�Ì�v���š�}���l���l�}���P�o�]�l���v�]�����~�l�}�u�‰�o���l�•�v�]���“������ri) vezani za protein imunoglob�µ�o�]�v���'���~�/�P�'�•���]�u���i�µ���À���Î�v�µ��
ulogu u strukturi i funkciji IgG-a. Osim toga, pokazano je da kod raznih bolesti dolazi do promjene u 
glikozilaciji IgG-���X�� �W�Œ���u���� ���}�•�������“�v�i�]�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �]�v���]���]�i���� ������ �•���� �P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i���� �]�u�µ�v�}�P�o�}���µ�o�]�v���� �'��
�~�/�P�'�•�� �u�]�i���v�i���� �•�� ���}���]�X�� �/�‰���l�U�� �•�À���� �‰�Œ���š�Z�}���v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �l�}�i���� �•�µ�� �‰�Œ�}�µ�����À���o����promjenu glikozilacije IgG-a 
tijekom starenja provedena su na malom broju uzoraka te stoga nije sigurno jesu li rezultati tih studija 
�š�}���v�]�� �]�� �‰�}�š�‰�µ�v�]�X �/�v�(�}�Œ�u�����]�i���� �}�� �}���v�}�•�µ�� �]�Ì�u�����µ�� �P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i���� �/�P�'-���� �]�� ���}���]�� �À�Œ�o�}�� �•�µ�� �l�}�Œ�]�•�v���� ���µ���µ���]�� ������ �‰�}�•�š�}�i�]��
�•�À�����À�����]�����Œ�}�i���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����l�}�i�����•���������Ì�]�Œ���i�µ���v�����‰�Œ�}�µ�����À���v�i�µ���P�oikozilacije IgG-���U���}�•�}���]�š�}���}�v�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����l�}�i����
�‰�Œ�}�µ�����À���i�µ���‰�Œ�}�u�i���v�����P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i�������/�P�'-a u raznim bolestima. Osim toga, detaljne informacije o promjeni 
glikozilacije IgG-���� �š�]�i���l�}�u�� �•�š���Œ���v�i���� �u�}�P�o���� ���]�� �}�u�}�P�µ���]�š�]�� �‰�Œ�}�v���o���Ì���l�� �P�o�]�l���v�•�l�]�Z�� ���]�}�u���Œ�l���Œ���� �l�Œ�}�v�}�o�}�“�l���� �]��
���]�}�o�}�“�l�������}���]���š���������š�]���v�}�À�]���µ�À�]�����µ���•���u���u���Z���v�]�Ì���u���•�š���Œ���v�i���X U  ovom radu napravljena je detaljna analiza 
promjene glikozilacije IgG-���� �v���� �}�l�}�� �ñ�ì�ì�ì�� �o�i�µ���]�� �]�Ì�� �����š�]�Œ�]��europske populacije kako bi se dobili detaljni i 
�l�}�v�����v�]�� �‰�}�������]�� �}�� �š�}�u���� �l���l�}�� �•���� �P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i���� �/�P�'-a mijenja u ovisnosti o dobi i spolu. Rezultati rada 
pokazuju �������•�����•�����•�š���Œ���v�i���u���Ì�v�������i�v�}���u�]�i���v�i�����P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i����imunoglobulina G te �������•�À���������š�]�Œ�]���‰�Œ�}�µ�����À���v����
populacije slijede isti trend promjena, �“�š�}�� �v���‰�}���]�š�v�}�� ���}�l���Ì�µ�i���� ������ �‰�}�•�š�}�i�]�� �P���v���Œ���o�v�]�� �‰�Œ�]�v���]�‰���‰�}�� �l�}�iem se 
���}�P�������i�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i���� �‰�Œ�}�š���]�v���� �/�P�'�� �š�]�i���l�}�u�� �•�š���Œ���v�i���X Pokazano je i da promjene u glikozilaciji 
IgG-���� �l�}�i���� �•���� ���}�P�������i�µ�� �•���� �•�š���Œ���v�i���u�� �‰�}�š�]���µ�� �µ�‰���o�v�]�� �]�u�µ�v�}�o�}�“�l�]�� �}���P�}�À�}�Œ�� �µ�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�� �š�]�i���l�}�u�� �•�š���Œ���v�i���X 
Osim toga, dobiveni rezultati pokazuju da glikani proteina IgG mogu biti vrlo dobri biomarkeri i 
�l�Œ�}�v�}�o�}�“�l�����]�����]�}�o�}�“�l�������}���]���š�����������•�µ�����}�o�i�]�����]�}�u���Œ�l���Œ�]���}�� dobro poznatih telomera. Analiza glikozilacije IgG-
a sa starenjem napravljena je i na animalnom modelu. 
 
 
U-B8: �/�•���K�Z���^�d���E�/�a�d�����W�Z�/�D���Z�E�/�,���/���^���<�h�E�����Z�E�/�,�����h�W�>�:���a�/�������h���W�K�W�>���s�E�/�D���E�/�•�/�E�^�<�/�D��

�a�h�D���D�����h�•���Z�/�:���<�h�����Z���s�h���h���,�Z�s���d�^�<�K�: 

Mario Slatki 

���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U�����W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•���À���o�š�}�À���š�Œ�P���ò, Zagreb 
 
�•���i�����v�]������ �‰�š�]������ �“�µ�u�•�l�]�Z���•�š���v�]�“�š���� �}�À�]�•���� �}�� �(�o�}�Œ�]�•�š�]���l�]�u���]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�]�u���•�À�}�i�•�š�À�]�u���� �“�µ�u���X���h���,�Œ�À���š�•�l�}�i��

�•�µ�� �‰�Œ�}�À�������v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�Œ�v�]�š�}�(���µ�v���� �v�]�Ì�]�v�•�l�]�Z�� �“�µ�u���� �Z�Œ���•�š���� �o�µ�Î�v�i���l���� �š���� �P�}�Œ�•�l�]�Z�� �]�� �‰�o���v�]�v�•�l�]�Z�� �“�µ�u���X��
���}�•�������“�v�i�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����Ì���i�����v�]�������‰�š�]�������]�o�]���‰�}�i�����]�v�]�Z���À�Œ�•�š�����µ���v�]�Ì�]�v�•�l�]�u���]���P�}�Œ�•�l�]�u���“�µ�u���u�����,�Œ�À���š�•�l�����µ�l���Ì���o����
su �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�� �µ�š�i�������i�� �(�o�}�Œ�]�•�š�]���l�]�Z�� �]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���� �“�µ�u���� �v���� �•���•�š���À�� �Ì���i�����v�]������ �‰�š�]������ �]�� �]�Ì���}�Œ�� �•�š���v�]�“�š����
�‰�}�i�����]�v�]�Z�� �À�Œ�•�š���X�� �D�����µ�� ���•�}���]�i�����]�i���u���� �•�i���À���Œ�}�Ì���‰�����v�]�Z�� �v�]�Ì�]�v�•�l�]�Z�� �‰�Œ�����i���o���� �,�Œ�À���š�•�l���� �}�•�]�u�� �‰�Œ���À�o�������À���i�µ���]�Z��
�“�µ�u�����Z�Œ���•�š�����o�µ�Î�v�i���l�����‰�}�•�š�}�i�����]���Œ���o���š�]�À�v�}�����}���Œ�}���}���µ�À���v�����‰�}�‰�o���À�v�����“�µ�u�����i�}�Z���U���š�}�‰�}�o�����]���i���•���v���X���/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����
�}���µ�Z�À���������Ì���i�����v�]�������‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���]���•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z���‰�š�]���������µ�‰�o�i���“�]�������Œ�����]���µ�•�‰�}�Œ�����������•���•�š���À�����Ì���i�����v�]�������š�]�Z���‰�š�]�������•��
�(�o�}�Œ�]�•�š�]���l�]�u���]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�]�u���•���•�š���À�}�u���“�µ�u�����l���l�}�����]���•�����µ�š�À�Œ���]�o�����l�}�Œ���o�����]�i�����]�Ì�u�����µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]ka zajednica 
�‰�š�]������ �]�� �v�i�]�Z�}�À�]�Z���•�š���v�]�“�š���X���E�����š���u���o�i�µ���‰�Œ���š�Z�}���v�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�}�P�µ���‰�}�•�š���À�]�š�]���•�o�i������������ �Z�]�‰�}�š���Ì���W�����Œ�}�i���À�Œ�•�š����
�‰�š�]������ �]�� �l�À���v�š�]�š���š�]�À�v�]�� �•���•�š���À�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i���� �‰�š�]������ ���µ�‰�o�i���“�]������ �µ�� �‰�}�‰�o���À�v�]�u�� �“�µ�u���u���� �,�Œ�À���š�•�l���� �}�À�]�•���� �}��
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�}�u���•���•�š���À�µ���“�µ�u�•�l�]�Z���Ì���i�����v�]�����V���•�š���Œ�]�i�����“�µ�u�•�l�����•���•�š�}�i�]�v�����]�u���i�µ���À�����µ���Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š���Ì���i�����v�]�������‰�š�]������
�]���À�����µ���P�µ�•�š�}���µ���‰�}�‰�µ�o�����]�i���V�����Œ�}�i���À�Œ�•�š�����]���À���o�]���]�v�����‰�}�‰�µ�o�����]�i�����•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z�����µ�‰�o�i���“�]�������•�µ���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�}���l�}�Œ���o�]�Œ���v�]���•��
���Œ�}�i���u���À�Œ�•�š���� �]�� �À���o�]���]�v�}�u�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i���� �‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z�� ���µ�‰�o�i���“�]�����X�� �/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•���•�š���À���� �Ì���i�����vice ptica provodi se 
�u���š�}���}�u�� �‰�Œ�����Œ�}�i���À���v�i���� �µ�� �š�}���l�]�� �~���]�����Ç�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �í�õ�õ�î�•�� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� ���•�}���]�i�����]�i���u���� �‰�}�‰�o���À�v�]�Z�� �“�µ�u���� �µ�� �l�}�i�]�u����
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�‰�Œ���À�o�������À���i�µ�� �i�}�Z���U�� �š�}�‰�}�o���� �]�� �i���•���v�� �]�� ���]�š�� ������ �‰�Œ�}�À�������v�}�� �v���� �µ�l�µ�‰�v�}�� �ñ�ì�� ���}�� �ò�ì�� �š�}�����l���X�� �/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�š���v�]�“�š����
�‰�Œ�}�À�}���]���•�����u���š�}���}�u���l�Œ�µ�Î�v�]�Z���‰�o�}�Z�� �~�:���u���•���]���^�Z�µ�P���Œ�š���í�õ�ó�ì�U�����Ç�Œ���]���K���o�l���U���í�õ�ó�ò�X�•�X�������}�•�������“�v�i�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���u��
�š�]�i���l�}�u�� �î�ì�í�ò�X�� �]�� �î�ì�í�ó�X�� �P�}���]�v���� �v���� �µ�l�µ�‰�v�}�� �ï�í�� �š�}���l�]�� �v���� �o�}�l�����]�i���u���� �s���Œ���Î���]�v�•�l���� �‰�}���Œ���À�•�l���� �“�µ�u���� �]��
���µ�Œ�����À�����l���� �v�]�Ì�]�v�•�l���� �“�µ�u���� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �‰�}�•�š�}�i���v�i���� �µ�l�µ�‰�v�}�� �í�î�� �À�Œ�•�š���� ���µ�‰�o�i���“�]�����U�� �}���� �����P���� �‰���š�� �À�Œ�•�š�� 
�‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���]���•�������u���•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z�X���•�����]�o�i���Î���v�}���i�����µ�l�µ�‰�v�}���í�ñ�ò���‰���Œ�}�À�������µ�‰�o�i���“�]�����U���}���������P�����ñ�í���‰���Œ���‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���]��
�í�ì�ñ�� �‰���Œ�}�À���� �•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z�X�� �E���i�����“������ �‰�Œ�]�u���Œ�v���� ���µ�‰�o�i���“�]������ �i���� �À�Œ�•�š���� �À���o�]�l�]�� ���i���š�o�]���� �~�î�ð�U�ï�ò�9�� �µ�l�µ�‰�v�}�P�� ���Œ�}�i����
�‰���Œ�}�À���•�U�������v���i�����“�������•���l�µ�v�����Œ�v�����À���o�]�l�����•�i���v�]�������~�î�ï�U�ì�ô�9 ukupnog broja parova). 
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U-GG1: PROMJENE U RAZVOJU JEDINICA LOKALNE SAMOUPRAVE OD 1991. DO 2011. 
GODINE: PRIMJER SJEVERNE HRVATSKE 

Valentina Valjak 

Geografski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���D���Œ�µ�o�]�����À���š�Œ�P���í�õ�l�/�/, Zagreb 
 

Promjene upravno-te�Œ�]�š�}�Œ�]�i���o�v�}�P���µ�•�š�Œ�}�i�����v�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���,�Œ�À���š�•�l�������]�o�����•�µ�������•�š���U���v�}���µ�����]�o�i�µ���š�Œ���Î���v�i�����µ�•�‰�i���“�v�]�i���P��
�Œ���Ì�À�}�i���� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���X���<���l�}�� �i���� �š���“�l�}�� �u�i���Œ�]�š�]�� �µ�š�i�������i�� �o�}�l���o�v���� �•���u�}�µ�‰�Œ���À�����v���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �Œ���Ì�À�}�i���u�U���l�}�v�l�Œ���š�v�]�i����
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �š���� �š���u���š�]�l���� ���]�o���� �•�µ�� �À�Œ�o�}�� �Œ�]�i���š�l���X�� �K�À�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� �����À�]�� �•���� �µ�‰�Œ���À�}�� �š�]�u���X�� �W�}�u�}���µ�� �u���š�}������
�u�µ�o�š�]�À���Œ�]�i���v�š�v���� ���v���o�]�Ì���� �]�•�š�Œ���Î�µ�i���� �•���� �l���l�}�� �i���� �‰�}�•�š�}�i�������� �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À�v���� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i���� �µ�š�i�������o���� �v���� �Œ���Ì�À�}�i��
�i�����]�v�]�������o�}�l���o�v�����•���u�}�µ�‰�Œ���À�����~�P�Œ�����}�À�����]���}�‰���]�v���•���µ���Œ���P�]�i�]���^�i���À���Œ�v�����,�Œ�À���š�•�l�����µ���Œ���Ì���}���o�i�µ���}�����í�õ�õ�í�X�����}���î�ì�í�í�X��
godine s nagl���•�l�}�u���v�����š�Œ�]���‰�}�‰�]�•�v�����P�}���]�v���X���/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����}���µ�Z�À���������‰�Œ�}�•�š�}�Œ���í�í�ì���µ�‰�Œ���À�v�]�Z���P�Œ�����}�À�����]���}�‰���]�v����
�����š�]�Œ�]�i�µ�� �Î�µ�‰���v�]�i���U�� �<�}�‰�Œ�]�À�v�]���l�}-�l�Œ�]�Î���À�����l���U�� �<�Œ���‰�]�v�•�l�}-�Ì���P�}�Œ�•�l���U�� �D�����]�u�µ�Œ�•�l���� �]�� �s���Œ���Î���]�v�•�l���� �Î�µ�‰���v�]�i���X�� �h��
���v���o�]�Ì�µ���i�����µ�l�o�i�µ�����v�}���î�ì���‰�}�l���Ì���š���o�i�����~�À���Œ�]�i�����o�]�•���l�}�i�]���•�µ���‰�}���]�i���o�i���v�] u 6 glavnih skupina: 1. Pokazatelji broja, 
�Œ���Ì�u�i���“�š���i���� �]�� �•���•�š���À���� �•�š���v�}�À�v�]�“�š�À���U�� �î�X�� �W�}�l���Ì���š���o�i�]�� �����u�}�P�Œ���(�•�l���� ���]�v���u�]�l���U�� �ï�X�� �W�}�l���Ì���š���o�i�]�� ���l�š�]�À�v�}�•�š�]�� �]��
�Ì���‰�}�•�o���v�}�•�š�]�U���ð�X���^�}���]�}���l�}�v�}�u�•�l�]���‰�}�l���Ì���š���o�i�]�U���ñ�X���W�}�l���Ì���š���o�i�]���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�����}�‰�Œ���u�o�i���v�}�•�š�]���l�µ�����v�•�š���À�����]���ò�X��
Odabr���v�]�� �š�µ�Œ�]�•�š�]���l�]�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�X�� �&���l�š�}�Œ�•�l�}�u�� ���v���o�]�Ì�}�u�� �i���� �Ì���� �•�À���l�}�� �Œ���Ì���}���o�i���� �]�����v�š�]�(�]���]�Œ���v�}�� �‰���š�� �l�o�i�µ���v�]�Z��
faktora koji predstavljaju glavne dimenzije razvoja, dok su klaster analizom jedinice lokalne samouprave 
svrstane u nekoliko skupina prema njihovim razvojnim karakteristikama. Formirane su tri tipologije 
�}�‰���]�v�����~�Ì�����í�õ�õ�í�X�U���î�ì�ì�í�X���]���î�ì�í�í�X�•���l�}�i�����•�µ���}�u�}�P�µ���]�o�����‰�}�i�����]�v�����v�]���µ�À�]�����µ���•�š���v�i�����i�����]�v�]�������o�}�l���o�v�����•���u�}�µ�‰�Œ���À���U��
�š���� �•�µ�U�� �v���� �š���u���o�i�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �•�š���š�µ�•���� �]�o�]�� �•�š���P�v�����]�i���� �µ�� �š�]�‰�}�o�}�P�]�i�]�U�� �}�‰���]�v���� �}�������Œ���v���� �Ì���� �l�À���o�]�š���š�]�À�v�µ�� ���v���o�]�Ì�µ�X 
�E���l�}�v�� ���À�������•���š�� �P�}���]�v���� �‰�}�•�š�}�i���v�i���U�� ���v���o�]�Ì���� �‰�Œ�]���o�]�Î���À���� �•�š���š�µ�•�� �]�� �µ���]�v�l���� �‰�}�•�š�}�i�������P�� �u�}�����o���� �o�}�l���o�v����
�•���u�}�µ�‰�Œ���À���U�������‰�Œ�]�l���Ì���v�����u���š�}�������u�}�Î�����‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]���l���}���š���u���o�i���Ì�����(�}�Œ�u�µ�o�]�Œ���v�i�����‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l�����]���u�i���Œ�����Ì�������µ���µ���]��
razvoj. 
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U-GL1: �<�K�>�K�����W�^�<�/���<���E���>���t �W�K�d�K�W�>�:���E�/���<�Z�a�<�/�������•���E 

���Œ���P���v�����a�}�o���i��1, Slobodan Miko1, George Papatheodorou2 

1�,�Œ�À���š�•�l�]���P���}�o�}�“�l�]���]�v�•�š�]�š�µ�š�U���^�����Z�•�}�À�����î�U���•���P�Œ���� 
2�>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i���Ì�����u���Œ�]�v�•�l�µ���P���}�o�}�P�]�i�µ���]���(�]�Ì�]���l�µ���}ceanografiju, Z���À�}�����Ì�����P���}�o�}�P�]�i�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���W���š�Œ���•�µ�U���î�ò�ñ�ì�ð��
�Z�]�}�U���W���š�Œ���•�U���'�Œ���l�� 

 
�d�]�i���l�}�u���Ì�����v�i���P���P�o�����]���o�v�}�P���u���l�•�]�u�µ�u���� �~�>�'�D�•���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���<�}�o�}�����‰�•�l�}�P���l���v���o���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���}�� �i���� �]�Ì�}�o�]�Œ���v�]���l�Œ�“�l�]��
bazen koji je bio odvojen pragom od ostatka Jadranskog mora. Posljedica porasta razine mora je strma, 
stjenovita i transgresivna obalna linija, gdje obaln�}���‰���Œ���o���o�v�������v�š�]�l�o�]�v���o�����š�À�}�Œ�����}�š�}���v�����o���v�����U�����}�l���}�����o�v�}��
�‰���Œ���o���o�v���� �•�]�v�l�o�]�v���o���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �µ�À���o���� �]�� �l���v���o���� �~�W�]�l���o�i�� �˜�� �:�µ�Œ�����]���U�� �î�ì�í�ï�•�X�� �^�����]�u���v�š�����]�i���� �µ�� �����Ì���v�µ�� �•���� �i����
�}���À�]�i���o���� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �u�}�Œ�•�l���� �Œ���Ì�]�v���� �]�� �l�o�]�u���� �š�]�i���l�}�u�� �l�À���Œ�š���Œ���� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•�µ�� �•���� �š���o�}�Î�]�o�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]��
�}�l�}�o�]�“�]�X�� �h�� �‰�}�•�o�i�����v�i���u�� �P�o�����]���o�v�}�u�� �Œ���Ì���}���o�i�µ�� ���}�“�o�}�� �i���� ���}�� �]�v�š���v�Ì�]�À�v���� ���Œ�}�Ì�]�i���� �•�š���Œ�]�i�]�Z�� �v���•�o���P���� �µ�� �•�Œ�����]�“�v�i���u��
���]�i���o�µ�� �����Ì���v���X�� �W�Œ�}�u�i���v�}�u�� �l�o�]�u���� �]�� �š�}�‰�o�i���v�i���u�� �o�������v�]�Z�� �‰�}�l�Œ�}�À���� �µ�� �Ì���o�����µ�� �‰�}���Œ�µ���i���� ���}�o���Ì�]�� ���}��stvaranja 
vodotoka �]���Ì�v�������i�v�����•�����]�u���v�š�����]�i�����µ�������Ì���v�µ�X���^�����]�u���v�š�]���•�µ���‰�}�v�}�À�v�}���]�•�š���o�}�Î���v�]���À�}���}�š�}���]�u�����l�}�i�]���•�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š��
obalnih vrulja i izvora koji su i �����v�� �����v���•�� �À�]���o�i�]�À�]�� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� ���}�o�]���t �����v�]���]�� �]�� �µ�� �µ�À���o�]�� �^�o���v�}�X�� �E���� �š���u���o�i�µ��
�‰�}�v�}�Œ���� �µ�� �W�}�‰�}�À�}�u�� �‰�}�o�i�µ�� �~���]�,�•�� �v���� �Ì���‰�����v�}�i�� �•�š�Œ���v�]�� �Œ�]�i���l���� �d�Œ�����]�“�v�i������ �~���]�,�• mogu se definirati tokovi 
podzemnih voda koji su povezani s obalnim izvorima i vruljama �~�s�Œ���v�i���“�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ì�•. Analizom zapisa u 
�i���Ì�P�Œ���u�����v���‰�}�Œ���u�������v�]�Z���•���Œ�]�i�����Z�}�o�}�����v�•�l�]�Z���•�����]�u���v���š�� �l�}�Œ�]�•�š�����]���u�µ�o�š�]���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�v�����u���š�}�������] datiranjem 
metodom radioaktivnog ugljika (AMS 14C) u �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•�� �‰�}�������]�u���� �•���]�Ì�u�]���l���� �Œ���(�o���l�•�]�i�� 
�À�]�•�}�l���Œ���Ì�o�µ���]�À�}�•�š�]�U���u�}�Î���u�}�����}���]�š�]���‰�}�����š�l�����}���š���o�}�Î�v�]�u���‰rocesima, izvoru sedimenta, te odredbu kopnenih 
i morskih faza u bazenu tijekom holocena. 
 
1. Pikelj, K, �:�µ�Œ�����]���U���D�X, J. Coastal Res. 29 (2013) 944-957. 
2. Vra�v�i���“�U���D�X�U���W�Œ�•�l���o�}���D�X�U ���Î�������U���d�X�U���,�]���Œ�}�o�}�P�]�i�����]���Z�]���Œ�}�P���}�o�}�P�]�i�����•�o�]�À�����E���Œ���š�À�����]���d�Œ�����]�“�v�i�]�����U���}�•�À�Œ�š���v�����]�Ì�P�Œ�����v�i�µ��

dijela HE sustava - gornji horizonti, 2000. 
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U-OC1: SASTAV I POTENCIJALNA ULOGA PROKARIOTSKIH ZAJEDNICA U BIOKEMIJSKIM 
�W�Z�K�����^�/�D�������h�<�^�/�E�^�<�K�'���K�<�K�>�/�a�����Z�K�'�K�•�E�/���<�K�'���:���•���Z�� 

�D�]�o���v�������v�l�}�À�]��1, Gavin Collins2, Estefania Porca2�U���/�v���•���W���š�Œ�]��1�U���/�À�]�������:���v���l�}�À�]��1�U���/�Œ���v�������]�P�o���v�����l�]1 
1�•���À�}�����Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�}�Œ�����]���}�l�}�o�]�“���U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ������ 
2School of Natural Sciences, Microbiology, NUI Galway, University Road, Galway, Ireland 

 
�W�}�i���À�v�}�•�š�� �Z�]�‰�}�l�•�]���v�}-���v�}�l�•�]���v�]�Z�� �}�l�}�o�]�“���U�� �l�}�i�]�� �‰�}�•�o�i�����]���v�}�� ���}�À�}������ ���}�� �•�š�À���Œ���v�i���� ���µ�l�•�]�v�]�i���U�� �š�]�i���l�}�u��

proteklih 50-���l���P�}���]�v�����•�������Œ���•�š�]���v�}���‰�}�À�������o���U���‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}���l���}���‰�}�•�o�i�����]���������v�š�Œ�}�‰�}�P���v�}�P���µ�š�i�������i���X���^�š�}�P�����i����
���}���Œ�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�����(�]�Ì�]���l�}-�l���u�]�i�•�l�]�Z���]�����]�}�o�}�“�l�]�Z���‰�Œ�}�����•�����l�}�i�]���•�����}���À�]�i���i�µ���µ���}�À�]�u���‰�}���Œ�µ���i�]�u�����v�µ�Î�v�}���l���l�}��
���]�� �]�Z�� �“�š�}�� ���}�o�i���� �u�}�P�o�]�� �‰�Œ���š�]�š�]�U�� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���š�]�� �]�� �����(�]�v�]�š���š�]�� �š���� �‰�}�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �v�i�]�Z�}�À�}�� �v���•�š���i���v�i���X��
�D���Œ�}�u�]�l�š�]���l���� �i���Ì���Œ���U�� �•���� �Z�]�‰�}�l�•�]���v�}�u�� �l���u�}�l�o�]�v�}�u�� �]�� �‰���Œ�u���v���v�š�v�}�� ���v�}�l�•�]���v�]�u�� �š�i�X�� ���µ�l�•�]�v�]���v�]�u��
monimolimn�]�}�v�}�u�� �u�}�P�µ�� �‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]�� �l���}�� ���}���Œ�]�� �u�}�����o�]�� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� ���]�}�P���}�l���u�]�i�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�����•���� �l�}�i�]�� �•���� �µ��
�}�À���l�À�]�u���}�l�}�o�]�“�]�u�����}���À�]�i���i�µ�X���h���}�À�}�u���Œ�����µ�U���•���l�À���v���]�Œ���v�i���u���v�}�À�����P���v���Œ�����]�i�����í�ò�^���Œ�Z�E�����P���v���������E�����Ì���i�����v�}��
�•���� �l�À���v�š�]�š���š�]�À�v�}�u�� �o���v�����v�}�u�� �Œ�����l���]�i�}�u�� �‰�}�o�]�u���Œ���Ì�}�u���~�‹�W���Z�•�U�� �����š���o�i�v�}�� �i�����]�•�š�Œ���Î���v���� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v�}-vremenska 
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �]�� ���Œ�}�i�v�}�•�š�� �‰�Œ�}�l���Œ�]�}�š�•�l�]�Z�� �Ì���i�����v�]������ �µ�� �l���u�}�l�o�]�v�]�U�� �u�}�v�]�u�}�o�]�u�v�]�}�v�µ�� �]�� �•�����]�u���v�š�µ�� �Z�}�P�}�Ì�v�]���l�}�P��
�i���Ì���Œ���X�����}���]�À���v���i�����µ�À�]�����]���µ���‰�}�š���v���]�i���o�v�������l�}�(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�����]�v�š���Œ���l���]�i�����]�����]�}�P���}�l���u�]�i�•�l�����‰�Œ�}�����•�����l�}�i�]���•�����}���À�]�i���i�µ��
u ovim zonama jezera�X�� �h�š�À�Œ�����v���� �i���� �i���•�v���� �À���Œ�š�]�l���o�v���� �Œ���Ì���]�}������ �‰�Œ�}�l���Œ�]�}�š�•�l�]�Z�� �Ì���i�����v�]������ �µ�� �•�l�o�����µ�� �•�� �(�]�Ì�]���l�}-
�l���u�]�i�•�l�]�u�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���u���� �}�l�}�o�]�“���X�� �Z���Ì�Œ������Gammaproteobacteria dominira slojem kemokline, 
Deltaproteobacteria �u�}�v�]�u�}�o�]�u�v�]�}�v�}�u�U�� ���}�l�� �i���� �Ì�v�������i�v�}�� �À�����]�� ���Œ�}�i�� ���Œ�Z���i���� �‰�Œ�}�v�������v�� �µ�� �•��dimentu. 
�E�������o�i���U���Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�������Œ�µ�P�]�Z���•�o�]���v�]�Z���}�l�}�o�]�“���U�����]�}�Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š���µ���Z�}�P�}�Ì�v�]���l�}�u���i���Ì���Œ�µ���i�����Œ���o���š�]�À�v�}���v�]�•�l���X���d�}���i����
vjerojatno rezultat razvoja visokospecijaliziranih taksonomskih skupina u relativno stabilnim zonama od 
kemokline do sedimenta. S obzirom �v�����š�}�U�����]�}�l���u�]�i�•�l�]�����]�l�o�µ�•�]���l�Œ�µ�Î���v�i�����µ�P�o�i�]�l���U�����µ�“�]�l�����]���•�µ�u�‰�}�Œ�����}�À�]�•�v�]���•�µ��
�}�� �u���o�}�u�� ���Œ�}�i�µ�� �•�À�}�i�š�]�X�� �'���v���š�]���l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �Ì���� �v�]�š�Œ�]�(�]�l�����]�i�µ�� �]�� �����v�]�š�Œ�]�(�]�l�����]�i�µ�U�� �l���}�� �]�� �Ì���� �}�l�•�]�������]�i�µ�� �u���š���v���� �]��
���v�����Œ�}���v�µ�� �}�l�•�]�������]�i�µ�� ���u�}�v�]�i���l���� �i���� �À�Œ�o�}�� �•�o�����X�� ���µ�P�}�Œ�}���v�]�� �‰�}�������]�� �~�í�õ�õ�ò�X��- 2015.) pokazali su da se 
monimolimnion jezera zagrijava i da rastu koncentracije amonijaka i H2S. Ove promjene mogu utjecati na 
stabilnost vodenog stupca te dovesti do daljnjeg slabljenja pojedinih biokemijskih puteva i nestanka 
�•�À�}�i�š�]���Ì�v�������i�v�]�Z���Ì�����(�µ�v�l���]�}�v�]�Œ���vje ekosustava jezera. 
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�W�}�•�š���Œ�•�l�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�� 

P-M1: �D���d�K�������h�s�:���d�����K�W�d�/�D���>�E�K�^�d�/���•�����W�Z�K���>���D�����s�/�a���<�Z�/�d���Z�/�:�^�<�K�'���K�W�d�/�D���>�E�K�'��
DIZAJNA 

�<�Œ���“�]�u�]�Œ�����µ�Œ���Ì�]�v1, Ivana Crnjac1, Marko Vrdoljak2 
1�K���i���o���Ì�����u���š���u���š�]�l�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����:�X���:�X���^�š�Œ�}�•�•�u���Ç���Œ�����µ���K�•�]�i���l�µ�U���d�Œ�P���>�i�µ�����À�]�š�����'���i�����ò�U���K�•�]jek 
2�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U��
Zagreb 

 
�h�� �‰�Œ�}���o���u�]�u���� �}�‰�š�]�u���o�v�}�P�� ���]�Ì���i�v���� ���]�o�i�� �i���� �‰�Œ�}�v�����]�� �v���i���}�o�i�µ�� �Œ���•�‰�}���i���o�µ�� �����v�]�Z�� �u���š���Œ�]�i���o���U�� �š���l�}�� ������

dobiveno tijelo zadovoljava neke kriterije �}�‰�š�]�u���o�v�}�•�š�]�U�� �“�š�}�� �•���� �}���]���v�}�� �]�Ì�Œ���Î���À���� �l���}�� �u�]�v�]�u�]�Ì�����]�i���� �v���l�}�P��
�]�v�š���P�Œ���o�v�}�P���(�µ�v�l���]�}�v���o���X���D�]���‰�Œ�}�u���š�Œ���u�}���u�i���“���À�]�v�������À���i�µ���]�Ì�}�š�Œ�}�‰�v�]�Z���u���š���Œ�]�i���o�����•�������•�‰���l�š�����À�}���o�i�]�À�}�•�š�]�U���š����
�À�]�“���l�Œ�]�š���Œ�]�i�•�l���� �‰�Œ�}���o���u���� �}�‰�š�]�u���o�v�}�P�� ���]�Ì���i�v���U�� �P���i���� �v���� �����v�}�� �š�]�i���o�}���u�}�Î���� �µ�š�i�������š�]���À�]�“���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �Œ���Î�]�u���U�� �“�š�}��
�‰���l�� �À�}���]�� �l���� �À�������u�� ���Œ�}�i�µ�� �i�����v�����Î���]�� �•�š���v�i���� �~�W���:�•�X�� �<���l�}�� �l�o���•�]���v�}�� �Œ�i���“���v�i���� �v���i�����“������ �v���� �‰�}�•�š�}�i�]�U�� �‰�Œ�}���o���u��
�Œ���o���l�•�]�Œ���u�}���l�}�Œ�]�•�š�����]���‰�Œ�}�����•���Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����]�i���X���•�����Œ���o���l�•�]�Œ���v�]���‰�Œ�}���o���u���]�Ì�À�}���]�u�}���v�µ�Î�v�����µ�À�i���š�����}�‰�š�]�u���o�v�}�•�š�]��
�l�}�i�]���}�u�}�P�µ���µ�i�µ���‰�Œ�]�u�i���v�µ���u���š�}�������µ�À�i���š�����}�‰�š�]�u���o�v�}�•�š�]���Ì�������}���]�À���v�i�����v�µ�u���Œ�]���l�}�P���Œ�i���“���v�i���X���:�����v�����À���Œ�]�i���v�š����
ove metode napravljena je u [V] i daje konvergentan niz dizajna za problem maksimizacije energije.  
�W�}�š���l�v�µ�š�]�����]�v�i���v�]���}�u���������š�����À���Œ�]�i���v�š�����v���������i�����}�‰�š�]�u���o�v�}���Œ�i���“���v�i�����µ���•�o�µ�����i�µ���u�]�v�]�u�]�Ì�����]�i���U���Œ���Ì�À�]li smo drugu 
�À���Œ�]�i���v�š�µ���u���š�}�������l�}�i�����Œ�i���“���À�����š���i���‰�Œ�}���o���u�X���<�}�v�À���Œ�P���v���]�i�����v���“�����u���š�}�������‰�}�l���Ì���v�����i�����µ���•�(���Œ�v�}���•�]�u���š�Œ�]���v�}�u��
�•�o�µ�����i�µ���š�����•�o�µ�����i�µ���l���������i�������Œ�}�i���i�����v�����Î���]���•�š���v�i�����u���v�i�]���}�������]�u���v�Ì�]�i���X 

 
1. Allaire, G., Shape Optimization by the Homogenization Method, u Applied Mathematical Sciences, vol. 146, 
Springer, New York, 2002. 
2. Tartar, L., Lect. Notes Math. 1740 (2000) 47-156. 
3. Vrdoljak, M., Nonlinear Anal. Real World Appl. 11 (2010) 4597-4606. 

 
 

P-M2: �,�K�D�K�'���E�/�•�����/�:�����:�����E�����•���������>���^�d�/���E�����W�>�K���� 

�<�Œ���“�]�u�]�Œ�����µ�Œ���Ì�]�v1, Jelena Jankov1, Marko Vrdoljak2 

1 Odjel za matematiku, �^�À���µ���]�o�]�“�š�����:�X J. Strossmayera, Trg Ljudevita Gaja 6, Osijek 
2 �D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì�U���•���P�Œ���� 
 

Promatramo �Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����]�i�µ�� �i�����v�����Î������ �š���v�l���� �•�]�u���š�Œ�]���v���� ���o���•�š�]���v���� �‰�o�}������ ���]�À���]�À�~�D�Ï�Ï u) = f uz 
homogeni Dirichletov rubni uvjet. Fizikalna ideja homogenizacije je usrednjenje heterogenih materijala s 
ciljem dobivanja njihovih efektivnih svojstava. Teorija homogenizacije ra�Ì�À�]�i���v�����i�����Ì�������o�]�‰�š�]���l�µ���i�����v�����Î���µ��
���Œ�µ�P�}�P�� �Œ�������U�� �P���i���� �l�o�i�µ���v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �]�u���� �,-�l�}�v�À���Œ�P���v���]�i���X�� ���]�š�� ������ �‰�Œ�]�l���Ì���v���� ���v���o�}�P�v���� �š���}�Œ�]�i���� �Ì���� �i�����v�����Î���µ��
���o���•�š�]���v���� �‰�o�}������ �l�}�i���� �i���� ���o�]�‰�š�]���l���� �i�����v�����Î������ �����š�À�Œ�š�}�P�� �Œ�������U�� �š���� �v�}�À�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �}�� �•�À�}�i�•�š�À�]�u���� �,-konvergencije 
�š���l�À�����i�����v�����Î�����X 

 
1. G. Allaire, Shape optimization by the homogenization method, Springer, 2001. 
2. �E�X�����v�š�}�v�]���U���E�X�������o���v�}�À�]��, Z. Angew. Math. Mech. 80 (2000) 757-758. 
3. �E�X�����v�š�}�v�]���U���E�X�������o���v�}�À�]��, Math. Commun. 4 (1999) 111-119. 
4. �E�X�����v�š�}�v�]���U���E�X�������o���v�}�À�]���U��M. Vrdoljak, Z. Angew. Math. Mech. 80 (2000) 783�t784. 
5. J. Munoz, P. Pedregal, Asymptotic Anal. 16 (1998)125-140. 
6. L. Tartar, The general theory of homogenization, Springer, 2009. 
7. V. V. Zhikov, S. M. Kozlov, O. A. Oleinik, �<�Z�����d�[���v���E�P�}���U��Russ. Math. Surv. 34 (1979) 69�t147. 
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P-M3: REPREZENTACIJE NEKIH IRACIONALNIH W-ALGEBRI 

Ana Kontrec 
Matemati���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}�X�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U �^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ, ���]�i���v�]���l���������•�š�����ï�ì, Zagreb 

 
�h���}�À�}�u���Œ�����µ���‰�Œ�}�µ�����À���u�}���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i�����v���l�]�Z���]�Œ�����]�}�v���o�v�]�Z��W-algebri, te strukturu podalgebri Weylove 
vertex algebri i nekih afinih W-algebri.  �W�}�•�������v�� �v���P�o���•���l�� ���]�š�� ������ �����v�� �v���� �����Œ�•�Z�����•�l�Ç-Polyakov verteks 
algebru W_k(sl(3), f_{\ theta})  �]�� �v�i���v���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���� �v���i�À�������� �š���Î�]�v���X�� �h�� �v���l�]�u�� �‰�}�•�����v�]�u�� �•�o�µ�����i���À�]�u���U��
prikazujemo formule za singularne vektore, klasifikaciju ireducibilnih modula i opisujemo strukturu 
�‰�Œ�]�‰�����v�]�Z���•�Z�µ�}�À�]�Z�����o�P�����Œ�]�X���W�Œ�}�µ�����À���u�}���À���Ì�µ���]�Ì�u�����µ���•�Z�µ�}�À�������o�P�����Œ�����Ì�����t�z�l�~�•�o�~�ï�•�U���(�z�‚\ theta})  i Smithove 
algebre. 
 
1. T. Arakawa, Commun. Math. Phys. 323 (2013)627. 
2.T. Arakawa, T. Creutzig, A.R. Lindshaw, Sel. Math. 23 (2017) 2369-2395. 
3. Y. Zhu, J. Amer. Math. Soc. 9 (1996)237-302. 
4. S.P. Smith, Trans. Amer. Math. Soc. 322 (1990) 285-314. 

 
 

P-M4: �<�K�Z���>�/�Z���E�����^�>�h�����:�E�����a���d�E�:�����h���E���W�Z���<�/���E�K�D���s�Z���D���E�h���/�����&�Z���<���/�K�E���>�E����
PEARSONOVE DIFUZIJE 

Nikolai Leonenko1, �/�À���v���W���‰�]��2, Alla Sikorskii3�U���E���v�������a�µ�À���l2 
1School of Mathematics, Cardiff University, Senghennydd Road, Cardiff CF244AG, UK 
2Osjel za matematiku, �^�À���µ���]�o�]�“�š����J.J. Strossmayera, Trg Ljudevita Gaja 6, Osijek 
3619 Red Cedar Road, Department of Statistics and Probability, Michigan State University, East Lansing, 
MI 48824, USA 

 
Stohasti��ki modeli u transformiranom vremenu koji se razmatraju uklju��uju transformaciju slu��ajnog 
procesa u novi slu��ajni proces putem slu��ajnog vremena, dobivenog inverzom stabilnog subordinatora za 
koji se pretpostavlja da je nezavisan od po��etnog procesa. U prvom dijelu prezentirane su  frakcionalne 
Pearsonove difuzije, tj. Pearsonove difuzije u transformiranom  vremenu putem inverza standardnog 
stabilnog subordinatora. Konkretno, prezentirane su spektralne reprezentacije prijelaznih funkcija 
gusto��a frakcionalnih Pearsonovih difuzija s te�“kim repovima. U  drugom dijelu prezentirana je  
konvergencija specifi��no definiranih koreliranih slu��ajnih �“etnji u neprekidnom vremenu prema 
frakcionalnim Pearsonovim difuzijama.  

 
1. ���À�Œ���u�U���&�X�U���>���}�v���v�l�}�U���E�X�U���a�µ�À���l�U���E�X, Markov Process. Relat. Fields 19 (2013) 249�t298. 
2. Avram�U���&�X�U���>���}�v���v�l�}�U���E�X�U���a�µ�À���l�U���E�X�U��Stochastics 85 (2013) 346�t369. 
3. Jacobsen, M., Bernoulli 2 (1996) 271�t286. 
4. Kallenberg, O., Foundations of Modern Probability, Springer Series in Statistics. Probability and Its Applications., 

2nd ed., Springer, 2002. 
5. Karlin, S., Taylor, H., A Second Course in Stochastic Processes, Academic Press, 1981. 
6. Leonenko, N., Meerschaert, M., Sikorskii, A., Comput. Math. Appl. 66 (2013) 737-745. 
7. Leonenko, N., Meerschaert, M., Sikorskii, A., J. Math Anal. Appl. 403 (2013) 532-546. 
8. N. Leonenko, I. �W���‰�]���U�����X���^�]�l�}�Œ�•�l�]�]�U���E�X���a�µ�À���l�U��Correlated continuous time random walks and fractional Pearson 

diffusions, Bernoulli �~�î�ì�í�ó�•�U���‰�Œ�]�Z�À�������v���Ì�����}���i���À�o�i�]�À���v�i�� 
9. �E�X���>���}�v���v�l�}�U���/�X���W���‰�]���U ���X���^�]�l�}�Œ�•�l�]�]�U���E�X���a�µ�À���l�U��Stoch. Proc. Appl. 127 (2017) 3512-3535. 
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P-M5: �E���W�K�E�/�a�d���s���E�:�����W�K�/�E�����Z���K�s�/�,���Z�����K�s�����E�����D���d���W�>���<�d�/���<�K�:���'�Z�h�W�/���/���W�Z�/�D�:���E�� 

�^�}�v�i�����•�µ�v���Œ 
�D���š���u���š�]���l�]���}���•�i���l�U��Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 

 
�h���}�À�}�u���•�����Œ�����µ���š���}�Œ�]�i�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i�����u���š���‰�o���l�š�]���l�}�P���v���š�l�Œ�]�À���������/ �L�6�:�~�; grupe �5�.�6�:�~�; primjenjuje 

�v�����‰�Œ�}�µ�����À���v�i�����l�µ�•�‰�]�����o�v�]�Z���u�}���µ�o���Œ�v�]�Z���(�}�Œ�u�]���‰�}�o�µ���]�i���o�����š���Î�]�v���X���d���}�Œ�]�i�����u�}���µ�o���Œ�v�]�Z���(�}�Œ�u�]���i�������l�š�µ���o���v�����]�}��
���v���o�]�š�]���l���� �š���}�Œ�]�i���� ���Œ�}�i���À���V�� �‰�Œ�]�u�i���Œ�]�����U�� �À���Ì���� �]�Ì�u�����µ�� ���o�]�‰�š�]���l�]�Z�� �l�Œ�]�À�µ�o�i���� �]�� �u�}���µ�o���Œ�v�]�Z�� �(�}�Œ�u�]�� �š���u���o�i�� �i����
Wilesova dokaza Fermatova posljednjeg teorema. 
        Neka je �� ���]�•�l�Œ���š�v���� �‰�}���P�Œ�µ�‰���� �l�}�v�����v�}�P�� �l�}�À�}�o�µ�u���v���� �µ���5�.�6�:�~�;. Prostor �5�à �:���;��kuspidalnih 
�u�}���µ�o���Œ�v�]�Z���(�}�Œ�u�]���š���Î�]�v�����I �Ð�†�¹�7 za �� �‰�}�•�Œ�����•�š�À�}�u���i�����l�o���•�]���v�}�P���o�]�(�š�����]�Ì�}�u�}�Œ�(���v���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���Û
k���3�5�.�6�:�~�;
o

�à
 

kvadratno-integrabilnih automorfnih formi za �� �š���Î�]�v�����I . Prostor���Û
k���3�5�.�6�:�~�;
o
�à

 je �•�����Œ�Î���v���µ���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ��
�- -�l�}�v�����v�]�Z�� �À���l�š�}�Œ���� �µ�v�]�š���Œ�v���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i�����N�{ grupe �5�.�6�:�~�; desnim translacijama na prostoru 
�.�6
k���3�5�.�6�:�~�;
o�U���“�š�}���}�š�À���Œ�����À�Œ���š�����‰�Œ�]�u�i���v�]���š���}�Œ�]�i�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i�����µ���‰�Œ�}�µ�����À���v�i�µ���u�}���µ�o���Œ�v�]�Z���(�}�Œ�u�]�X 
      �h�� �µ�•�l�}�i�� �À���Ì�]�� �•�� �‰�Œ�]�u�i�������}�u�� ���X�� �D�]�o�]���]���� da Poincaréovi redovi �- -�l�}�v�����v�]�Z�� �u���š�Œ�]���v�]�Z�� �l�}���(�]���]�i���v���š����
proizvoljne integrabilne reprezentacije���è grupe �5�.�6�:�~�; razapinju �è-�]�Ì�}�š�]�‰�]���v�µ�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�µ��
reprezentacije �N�{�U���'�X���D�µ�]�����i�����µ���€�î�•�����}�l���Ì���}���������i�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ���Û
k���3�5�.�6�:�~�;
o

�à
 razapet Poincaréovim redovima 

od�Œ�������v�]�Z���- -�l�}�v�����v�]�Z���u���š�Œ�]���v�]�Z���l�}���(�]���]�i���v���š���� �]�v�š���P�Œ�����]�o�v�]�Z���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���� �P�Œ�µ�‰�����5�.�6�:�~�;�X���/�Ì�Œ�����µ�v���À�“�]���š����
�- -�l�}�v�����v���� �u���š�Œ�]���v���� �l�}���(�]���]�i���v�š���� �]�� �v�i�]�Z�}�À���� �W�}�]�v�����Œ� �}�À���� �Œ�����}�À���U�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���}�� �i���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�� �•�µ�•�š���À��
izvodnica prostora �5�à �:���; �]�� ���}���]�}�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �}�� �v���‰�}�v�]�“�š���Àanju nekih njegovih elemenata primjenom 
�]�v�š���P�Œ���o�v�}�P�� �l�Œ�]�š���Œ�]�i���� �v���‰�}�v�]�“�š���À���v�i���� �Ì���� �W�}�]�v�����Œ� �}�À���� �Œ�����}�À���� �v���� �o�}�l���o�v�}�� �l�}�u�‰���l�š�v�]�u�� �,���µ�•���}�Œ�(�(�}�À�]�u��
grupama dokazanog u [1].   
      �:�������v���i�����}�����P�o���À�v�]�Z�����]�o�i���À�����}�À�}�P���Œ�����������}���]�š�]�����v���o�}�P�v�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����µ���•�o�µ�����i�µ���l�µ�•�‰�]�����o�v�]�Z���u�}dularnih formi 

�‰�}�o�µ���]�i���o���� �š���Î�]�v�����I �Ð
�9

�6

E�†�¹�â. �<�µ�•�‰�]�����o�v���� �u�}���µ�o���Œ�v���� �(�}�Œ�u���� �‰�}�o�µ���]�i���o���� �š���Î�]�v���� �]�u���i�µ�� �l�}�u�‰�o�]���]�Œ���v�]�i�]��

���µ�š�}�u�}�Œ�(�v�]�� �(���l�š�}�Œ�� �š���� �•���� �v���� ���]�Î�µ�� �v���� �‰�Œ�]�Œ�}�����v�� �v�����]�v�� ���}�� ���µ�š�}�u�}�Œ�(�v�]�Z�� �(�}�Œ�u�]�� �v���� �P�Œ�µ�‰�]���5�.�6�:�~�; nego do 
automorfnih formi na grupi �/ �L�6�:�~�;�X�� �•���š�}�� �i���� �‰�Œ�À�]�� �v���š�Œ�]�À�]�i���o���v�� �l�}�Œ���l�� �}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� ���]�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]��
integrabilne reprezentacije grupe �/ �L�6�:�~�; �]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �v�i�]�Z�}�À�����- -�l�}�v�����v���� �u���š�Œ�]���v���� �l�}���(�]���]�i���v�š���X��
�W�Œ���Ì���v�š�]�Œ���š�� �����u�}�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���v���� �•�µ�•�š���À���� �]�Ì�À�}���v�]������ �Ì���� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���� �l�µ�•�‰�]�����o�v�]�Z�� �u�}���µ�o���Œ�v�]�Z�� �(�}�Œ�u�]�� �‰�}�o�µcijele 
�š���Î�]�v�����•���•�š���À�o�i���v�����}�����W�}�]�v�����Œ� �}�À�]�Z���Œ�����}�À�����]���Œ���Ì�µ�o�š���š�����}���v���‰�}�v�]�“�š���À���v�i�µ���u�v�}�P�]�Z���v�i�]�Z�}�À�]�Z�����o���u���v���š���X 

 
�í�X���'�X���D�µ�]��, Math. Ann. 343 (2009) 207-227.  
�î�X���'�X���D�µ�]���U J. Number Theory 130 (2010) 1488-1511. 
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P-F1: �D�K���h�>�����/�:�����d�K�<�����<�K�•�D�/���<�/�,���•�Z���<�����D�����h�W�>���E���d���Z�E�/�D��UDARNIM VALOM 

Anamarija Kirin1�U�����}�i���v���s�Œ�“�v���l2�U���D���š���i�������µ�u���}�À�]��3, Bernd Heber4 

1�s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ�U���d�Œ�P���:�X�:�X���^�š�Œ�}�•�•�u���Ç���Œ�����õ�U���<���Œ�o�}�À���� 
2�'���}�����š�•�l�]���&���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���<�����]��eva 26, Zagreb 
3Institute of Physics, University of Graz, Graz, Austria 
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Forbushevim smanjenjenjem (engl. Forbush decrease) nazivamo kratkotrajna smanjenja toka 

�l�}�Ì�u�]���l�]�Z�� �Ì�Œ���l���� �l�}�i���� �i���� �‰�Œ�À�]�� �}�‰���Ì�]�}�� �^���}�š�š�� ���X�� �&�}�Œ���µ�•�Z�� �í�õ�ï�ó�X�� �P�}���]�v���X�� �h�Ì�Œ�}�l�� �}�À�]�Z�� �•�u���v�i���v�i���� �u�}�P�µ�� ���]�š�]��
�l�}�Œ�}�š�]�Œ���i�µ������ �‰�}���Œ�µ���i���� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �~���v�P�X��corotating interaction region�U�� ���/�Z�•�� �]�o�]�� �u�����µ�‰�o���v���š���Œ�v�]�� �l�}�Œ�}�v�]�v�]��
�]�Ì���������i�]�� �~���v�P�X�� interplanetary coronal mass ejections, �/���D���•�•�X�� �W�Œ�]�l���Ì���š�� �����u�}�� ���v���o�]�š�]���l�]�� �u�}�����o�� �Ì����
�u�}���µ�o�����]�i�µ�� �š�}�l���� �l�}�Ì�u�]���l�]�Z�� �Ì�Œ���l���� �µ�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �]�Ì���� ���Œ�Ì�}�P�� �u���P�v���š�}�Z�]���Œ�}���]�v���u�]���l�}�P�� �µ�����Œ�v�}�P�� �À���o����
uzrokovanog ICME-�}�u���‰�Œ�]�������u�µ���u���P�v���š�•�l�}���‰�}�o�i�����•�����Œ�Î�]���l�}�u�‰�}�v���v���š�����‰���Œ���o���o�v�����]���}�l�}�u�]�š�����va frontu vala. 
�D�}�����o�� �•���� �Ì���•�v�]�À���� �v���� �‰�Œ���š�‰�}�•�š���À���]�� ������ �‰�Œ���À�o�������À���i�µ�� ���À���� �µ���]�v�l���W�� �u���P�v���š�•�l�}�� �Ì�Œ�����o�}�� �v���� �µ�����Œ�v�}�u�� �À���o�µ�� �]��
�l�}�v�À���l�š�]�À�v���� �l�}�u�‰�Œ���•�]�i���� �µ�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �]�Ì���� �À���o���X�� �D���P�v���š�•�l�}�� �Ì�Œ�����o�}�� �•�u���v�i�µ�i���� �š�}�l�� �����•�š�]������ ���}�l�� �P���� �l�}�u�‰�Œ���•�]�i����
�‰�}�À�������À���X�� ���µ���µ���]�� ������ �i���� ���(���l�š�� �u���P�v���š�•�l�}�P�� �Ì�Œ�����o���� �]�Ì�Œ���Î���v�]�i�]�U�� �š�}�l�� �����•�š�]������ �]�Ì���� �(�Œ�}�v�š���� �À���o���� �u���v�i�]�� �i���� �}���� �š�}�l����
�]�•�‰�Œ������ �(�Œ�}�v�š���X�� �K�À�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �u�}�P�µ�� �•���� �‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]�� �]�� �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� ���/�Z-eva. Smanjenje toka dobiveno ovakvim 
�‰�Œ�}�Œ�����µ�v�}�u���À���������i�����}�����]�Ì�u�i���Œ���v�]�Z���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���“�š�}���µ�l���Ì�µ�i�����v�������]�v�i���v�]���µ���������]�����Œ�µ�P�]���µ���]�v���]�U���l���}���v�‰r. difuzija, 
�]�u���i�µ���Ì�v�������i���v�����}�‰�Œ�]�v�}�•�X 

 
 

P-F2: �Z�K���h�^�E�K�^�d���K���K�:���E�����<�K�D�W�>���<�^�E�����D�Z���•�����E�����•���K���/�>���•���E�:�������K�:�� 

���v���Œ�������<�����}�À�]���U���s�]�v�l�}���•�o���š�]�� 

�•���À�}�����Ì�����š���}�Œ�]�i�•�l�µ���(�]�Ì�]�l�µ�U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 
 
�<���}�� �u�}�����v�� ���o�]�� �}�P�}�o�i���v�� �u�}�����o���l�}�u�‰�o���l�•�v�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� �u�Œ���Î���� �i���� �µ�� �‰�Œ�]�i���“�v�i�]�u�� �‰���Œ�l�}�o���š�]�À�v�]�u��

�‰�Œ�}�µ�����À���v�i�]�u���� ���]�o���� �����(�]�v�]�Œ���v���� �l���}�� �•�l�µ�‰�� �]�����v�š�]���v�]�Z�� �}���i���l���š���� �u�����µ�•�}���v�}�� �‰�}�À���Ì���v�]�Z�� �]�����v�š�]���v�]�u�� �À���Ì���u����
�€�í�•�X�� �E�������À�v�}�� �i���� �‰�}�l���Ì���v�}�� ������ �i���� �}���}�i���v���� �u�Œ���Î���U�� �µ�� �l�}�i�}�i�� ���}�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� ���}�����š�v�}�� �•�À�}�i�•�š�À�}�� ���]�o�}�� �•�À���l�}�P��
���À�}�Œ���� �]�o�]�� �•�À���l�}�P�� ���Œ�]�����U�� �l�Œ�Z�l�]�i���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�i���� �l�}�u�‰�o���l�•�v�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �µ�� �l�}�i���u�� �‰�}�•�š�}�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �l�o���•����
�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]���€�î�•�X���h���}�À�}�u���]�Ì�o���P���v�i�µ���Œ���Ì�u���š�Œ���u�}���}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š���P�o�}�����o�v�����‰�}�À���Ì���v�}�•�š�]���u�Œ���Î�����v�����‰�Œ���l�]�����v�i�������]�i���o����
ranjive klase bridova obojene jednom bojom, odnosno po�À���Ì���v�}�•�š�]�� ���À���� ���À�}�Œ���� �l�}�i���� �}�‰�•�š���i���� �����Ì�� �}���Ì�]�Œ����
�l�}�i�������}�i�����•�����Ì���}���]�o���Ì�]�X���W�}�l���Ì�µ�i���u�}���l���l�}���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����u�Œ���Î�����•���i�����v�����•�š�Œ���v���U���š�����Œ���•�‰�}���i���o�����]�����Œ�}�i���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����}�i����
�•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���� �µ�š�i�����µ�� �v���� �š���l���À�� �š�]�‰�� �P�o�}�����o�v���� �‰�}�À���Ì���v�}�•�š�]�U�� �µ�À�i���š�µ�i�µ�� �v�i���Ì�]�v�}�� �‰�}�•�š�}�i���v�i���U�� �l���}�� �]�� �v�i���Ì�]�v�µ��
osj���š�o�i�]�À�}�•�š�� �µ�� �l�Œ�]�š�]���v�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�X�� �W�Œ�]�� �š�}�u�� �l�}�Œ�]�•�š�]�u�}�� �]�� �����o�i���� �Œ���Ì�À�]�i���u�}�� �•�‰�����]�i���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �š�]�‰�� �‰���Œ�l�}�o�����]�i���� �š�Ì�À�X��
�‰���Œ�l�}�o�����]�i�µ�� �Ì���}���]�o���Î���v�i���� ���}�i���� �€�ï�•�X�� �K�À���i���� �‰�}�l���Ì�µ�i���u�}�� ���v���o�]�š�]���l���� �]�� �v�µ�u���Œ�]���l���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� ������ �u�Œ���Î���� �Ì���� �l�}�i����
vrijedi regularna aproksimacija srednjeg polja im���i�µ�� ���}�i�}�u�� ���}�u�]�v�]�Œ���v�}�� �l�Œ�]�š�]���v�}�� �‰�}�v���“���v�i���X�� �E���•�µ�‰�Œ�}�š��
�š�}�u���U�� �‰�}�l���Ì�µ�i���u�}�� ������ �l�Œ�]�š�]���v�}�� �‰�}�v���“���v�i���� �u�}�Î���� �‰�}�•�š���š�]�� �]�u�µ�v�}�� �v���� �‰�}�•�š�}�i���v�i���� ���}�i���� �Ì���� �u�Œ���Î���� �����(�]�v�]�Œ���v���� �•��
�Œ���•�‰�}���i���o���u�������Œ�}�i�������Œ�]���}�À�����‰�}�����À�}�Œ�µ���l�}�i�����•�µ���•�‰�}�Œ�}���š�Œ�v�µ�����P���Œ���‰���X 

 
1. M. Newman, Networks - An Introduction, Oxford University Press, 2010. 
2. S.M. Krause, M.M. Danziger, V. �•�o���š�]���U��Phys. Rev. X 6 (2016) 041022  
3. S.M. Krause, M.M. Danzige, V. �•�o���š�]���U��Phys. Rev. E 96 (2017) 022313  

 
 

  



Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a �W�}�•�š���Œ�•�l�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����t Doktorski studij FIZIKA 

25 
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NA LHC �^�h�����Z�/�s�����h 

Filip Erhardt�U���D���Œ�l�}���:���Œ���]���U���D�]�Œ�l�}���W�o���v�]�v�]���U���E�]�l�}�o�����W�}�o�i���l�U���'�}�Œ���v���^�]�u���š�}�À�]���U�����v�š�}�v�]�i�����h�š�Œ�}���]���]�� 

�&�]�Ì�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U�����]�i���v�]���l�����ï�î�U���•���P�Œ���� 
 

�W�Œ�}�µ�����À���v�i�����l�}�Œ���o�����]�i���������•�š�]�������µ���À�]�•�}�l�}���v���Œ�P���š�•�l�]�u���•�µ�����Œ�]�u�����š���“�l�]�Z���]�}�v���������i�����À�Œ�]�i�����v�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}��
�l�À���v�š�v�}�l�Œ�}�u�}���]�v���u�]���l�]�u�� �‰�Œ�}�����•�]�u���� �l�}�i�]�� �À�}������ ���}�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �����•�š�]�����X�� �K�À�}�� �•���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �����À�]��
���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�u�� �‰�Œ�}�µ�����À���v�i���u�� �l�µ�š�v�]�Z�� �~�P�{�U�P�”�•�� ���À�}-hadronskih korelacija prisutnih u proton-proton 
(pp) i proton-olovo (p-�W���•�� �•�µ�����Œ�]�u���� �l�}�Œ�]�•�š�����]�� ���>�/������ �����š���l�š�}�Œ�� �v���� �>�,��-�µ�X�� �:�����v���� �•�‰�����]�(�]���v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �µ��
�l�}�Œ���o�����]�i���u���U�� �š�Ì�À�X�� �^�Œ�]���P���_�� �~�P�Œ�������v�•�U�� �v���•�š���i���� �u�����µ���i���o�}�À���v�i�]�u���� �µ�� �l�À���Œ�l�}�À�•�l�}-gluonskoj plazmi (QGP) 
formiranoj nakon sudara te bi se mogla koristiti kao jedan pokazatelj postojanja QGP. Od varijabli koje 
opisuju svojstva korelacija, multiplicitet i sfericitet se koriste kao alat za uklanjanje velike pozadine koja 
�‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]���}�����u�o���Ì�}�À�������]�u�����•�����‰�}�i���“�v�i���À�����]���v���P�o���“���À�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š���Œ�]���P�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���X 
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P-F4: �s���Z�/�&�/�<�����/�:�����W�Z�K�'�E�K�•�����D���'�>�����E�����•���'�Z���������<�K�:���•�Z�����E�K�:���>�h���/ 

J�����Œ���v���:�µ�Œ�l�}�À�]��1�U���•�}�Œ���v���W���•���Œ�]��2, Igor Kos1 

1�,�Œ�À���š�•�l�����l�}�v�š�Œ�}�o�����Ì�Œ�����v����plovidbe, Rudolfa Fizira 2, Velika Gorica 
2�'���}�(�]�Ì�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����U���,�}�Œ�À���š�}�À�������õ�ñ�U���•���P�Œ���� 
 

�h���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ���‰�}�i���À�����u���P�o�����i�������]�š�v�����i���Œ���}�P�Œ���v�]�����À�����Ì�Œ�����v�]���‰�Œ�}�u���š���v�����Ì�Œ�����v�]�u���o�µ�l���u�����]�o�]���v�����Œ�µ�š�]�X���W�Œ���u������
su uvjet�]���Ì�����•�š�À���Œ���v�i�����u���P�o�������}���Œ�}���‰�}�Ì�v���š�]�U���‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�i�����‰�}�i���À�����u���P�o�����Ì�����i�����v�µ���š�}���l�µ���i�����À�Œ�o�}���]�Ì���Ì�}�À�v�}�X��
�K�P�Œ���v�]�����v�i�����µ���u�i���Œ���v�i�]�u�����l�}�i�����•�����l�}�Œ�]�•�š�����l���}���‰�}�����š�v�]���µ�À�i���š�]���µ���u�}�����o�]�u���U���š�����v�µ�Î�v�������‰�Œ�}�l�•�]�u�����]�i�����(�]�Ì�]���l�]�Z��
�‰�Œ�}�����•���� �š���� �Œ���Ì�}�o�µ���]�i���� �u�}�����o���U�� �P�o���À�v�]�� �•�µ�� �µ�Ì�Œ�}���]�� �Ì���“�š�}�� �����v���“�v�i�]�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�]�� �u�}�����o�]�� �µ�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�� �u���P�o���� �v�]�•�µ��
�‰�}�š�‰�µ�v�}�� �µ�•�‰�i���“�v�]�X�� �^�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�}�� �]�u���� �����š���o�i�v���� �Ì���Z�š�i���À���� �v���� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�µ�� �À�]���o�i�]�À�}�•�š�]�� �l�}�i�]�� �•�µ��
�����(�]�v�]�Œ���v�]�� �u�����µ�v���Œ�}���v�]�u�� �l�Œ�]�š���Œ�]�i�]�u���X�� �E�}�U�� �µ�� �µ�À�i���š�]�u���� �u���P�o���� �v���Œ�]�i���š�l�}�� �]�Z�� �i���� �š���“�l�}�� �Ì�����}�À�}�o�i�]�š�]�� �‰�}�P�}�š�}�À�}�� �µ��
progn�}�Ì�]���Ì�����‰�}�i�����]�v�µ���Ì�Œ�����v�µ���o�µ�l�µ�X�� 

�W�}�������]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �µ�� �Œ�����µ�� �•�µ�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�]�� �]�� �u�}�š�Œ���v�]�� �‰�}�������]�� �À�]���o�i�]�À�}�•�š�]�� �v���� �Ì�Œ�����v�}�i�� �o�µ���]�� �•���P�Œ������ �µ��
�Œ���Ì���}���o�i�µ���î�ì�ì�õ�X�����}���î�ì�í�ð�X���W�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�]���‰�}�������]���Ì�����•�o�i�������������î�ð���•���š�����µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���•�����•���‰�}�o�µ�•���š�v�]�u���u�}�š�Œ���v�]�u��
vrijednostima vidljivosti slije�������]�� �u���š�}���µ�� �‰�Œ�����o�}�Î���v�µ�� �}���� �D���Œ�Z�]�v�P���Œ���� �~�î�ì�ì�ô�•�X�� �K���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �•���� �Œ�����]��
sigurnosnih razloga za planiranje leta uvijek koriste najnepovoljniji prognozirani uvjeti, rezultati 
�À���Œ�]�(�]�l�����]�i���� �‰�}�l���Ì���š�� ������ �•���� �v���� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �u�]�v�]�u���o�v�]�Z�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �]�� �u�}�š�Œ���v�]�Z�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �À�]��ljivosti u 
�‰�}�i�����]�v�}�u���•���š�µ�X���K�������À�����v�]�Ì�����v���‰�Œ���À�]���•�����š�����o�]�������l�}�v�š�]�v�P���v���]�i�����•���}�•���u���l���š���P�}�Œ�]�i�����À�]���o�i�]�À�}�•�š�]�����]�i�����•�µ���P�Œ���v�]������
�����(�]�v�]�Œ���v�����u�����µ�v���Œ�}���v�]�u���‰�Œ���À�]�o�]�u�����Ì�����]�Ì�Œ�����µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�]�Z���‰�Œ�}�P�v�}�Ì���X���•���}�P���Œ�]�i���š�l�]�Z���µ�����•�š���o�}�•�š�]���l���š���P�}�Œ�]�i����
s malim vrijednostima vidljivosti, �}�•�]�u�� �•�š���v�����Œ���v�]�Z�� �À���Œ�]�(�]�l�����]�i�•�l�]�Z�� �‰�}�l���Ì���š���o�i���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �•���� �‰�}�o�]�Z�}�Œ�]���l�]��
�l�}���(�]���]�i���v�š���l�}�Œ���o�����]�i�����~�:�µ�Œ���•���]���W���•���Œ�]���U���î�ì�ì�ò�•�X�� 

�Z���Ì�µ�o�š���š�]���À���Œ�]�(�]�l�����]�i�����‰�}�l���Ì�µ�i�µ���������i�����‰�Œ�}�P�v�}�Ì�����À�]���o�i�]�À�}�•�š�]���À�Œ�o�}���]�Ì���Ì�}�À�v���X���W�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���]���š�]�i���l�}�u���P�}���]�v���U��
rezultati su bolji u sezoni magle o�����Œ�µ�i�v�������}���}�Î�µ�i�l�����~�•�}�o���}�“���]���:�µ�Œ�l�}�À�]���U���î�ì�í�ò�•�X���h���‰�Œ���}�•�š���o�}�u�����]�i���o�µ���P�}���]�v����
�‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�� �i���� �����“������ �����À���v�i���� �l�Œ�]�À�}�P�� ���o���Œ�u���� �µ�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì���u���� �•���š�]�� �•�� �u���P�o�}�u�X�� �K���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �i���� �v���•�š���v���l�� �u���P�o����
�����•�š�}�� �‰�}�À���Ì���v�� �•�� �i�������v�i���u�� �•�µ�v�����À�}�P�� �Ì�Œ�������v�i���U�� �}�v�� �i���� ���}�o�i���� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�� �}���� �š�Œ���v�µ�š�l���� �v���•�š���v�la magle. 
�s���Œ�]�(�]�l�����]�i�•�l�]�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�� �š�]�i���l�}�u�� �v���•�š�µ�‰�v�}�P�� �À�Œ���u���v���� �µ�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �}�����l�]�À���v�}�� �Ì�v���š�v�}�� �•�u���v�i���v�i����
(kvalitete) nakon prvih nekoliko sati. Pojedini detaljni rezultati verifikacije bili su prezentirani 
�‰�Œ�}�P�v�}�•�š�]�����Œ�]�u���U���v���l�}�v�������P�����•�����}�����l�µ�i�µ���‰�}���}�o�i�“anja prognoza za zrakoplovne korisnike. 
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P-F5: PROBING THE DIFFERENCES FOR TEMPO INCORPORATED IN GLASSY AND 
CRYSTALLINE ETHANOL USING CONSTANT TIME CPMG EXPERIMENT 

Jurica Jurec�U�����X���Z���l�À�]�v�U���D�X���:�}�l�]���U���D�X���<�À�������Œ 
�/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 

 
�^�š���l�o���•�š�}���]���l�Œ�]�•�š���o�]�v�]���v�}���•�š���v�i�����l�Œ�µ�š�}�P�����š���v�}�o�����l�}�Œ�]�•�š�]���•�����l���}���u�}�����o�v�]���•�µ�•�š���À���Ì�����‰�Œ�}�µ�����À���v�i�����v���µ�Œ�������v�}�•�š�]���µ��
�u���š���Œ�]�i���o�µ�X���E���µ�Œ�������v�}�•�š���•�����]�•�‰�]�š�µ�i�����Z�]�‰���Œ�(�]�v�}�u���]�v�š���Œ���l���]�i�}�u���•�‰�]�v�������o���l�š�Œ�}�v�����µ�P�Œ�������v�}�P���‰���Œ���u���P�v���š�•�l�}�P��
nitroksilnog radikala TEMPO-���X�� �E�µ�l�o�����Œ�v���� �•�‰���l�š�Œ���o�v���� ���]�(�µ�Ì�]�i���� �}���� �‰�Œ�}�š�}�v���� �Œ���“���š�l���� �i���� ���}�u�]�v���v�š�v�]��
mehanizam gubitka koherencije spina elektrona TEMPO-���� �µ�P�Œ�������v�}�P�� �µ�� ���À���� �l�Œ�µ�š���� �•�š���v�i���� ���š���v�}�o���� �š���� �•����
�‰�Œ�����o���Î�����l���}���‰���Œ���u���š���Œ���}�‰�]�•�����µ���i���o�����v���µ�Œ�������v�}�•�š�]���‰�Œ�]�•�µ�š�v�����µ���•�µ�•�š���À�µ���€�í�U�î�•�X���D�}�Î�����•�����‰�}�š�]�•�v�µti upotrebom 
�•�‰�����]�(�]���v���� �À�]�“��-�‰�µ�o�•�v���� �•���l�À���v������ �Œ���Ì�À�]�i���v���� �Ì���� �l�}�v�š�Œ�}�o�µ�� ���]�v���u�]���l�}�P�� �Œ���Ì���À���i���v�i���U�� �~eng. decoupling) 
�����v�š�Œ���o�v�}�P�� �•�‰�]�v���X�� ���(���l�š�� �i���� �]�Ì�Œ���Î���v�]�i�]�� �µ�� �•�š���l�o���•�š�}�u�� �v���P�}�� �µ�� �l�Œ�]�•�š���o�]�v�]���v�}�P�� ���š���v�}�o�� �i���Œ�� �š�}�� �•�š���v�i���� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ����
�À�������� �v���µ�Œ�������v�}�•�š�l�� �(�Œ�µ�•�š�Œ�����]�i���X�� �� �<���l�}�� �•���� �(���Ì�v�}�� �u���u�}�Œ�]�i�•�l�}�� �À�Œ�]�i���u���� �‰���Œ���u���P�v���š�•�l�}�P�� �����v�š�Œ���� �‰�}�À�������À����
linearno s rastom broja primijenjenih refokusiraju���]�Z�� �‰�µ�o�•���À���U�� ���(���l�š�� �µ�š�i�������i���� �v���µ�Œ�������v�}�•�š�]�� �u�}�Î���� �•����
�v�µ�u���Œ�]���l�]���}�‰�]�•���š�]���Ì�����•�‰�����]�(�]���v�]���u�}�����o�v�]���•�µ�•�š���À�X���� 
 

 
Slika 1. Amplituda vremena pada spinske jeke elektrona u CPMG eksperimentu konstantnog vremena za 

�d���D�W�K���µ�P�Œ�������v���µ���~���•���•�š���l�o���•�š�}���]���~���•���l�Œ�]�•�š���o�]�v�]���v�}���•�š���v�i�������š���v�}�o�����v�����î�ì���<�X�����Œ�}�i���‹���‰�µ�o�•���À�����i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�X 
 
1. �D�X���<�À�������Œ�U�����X���D���Œ�µ�v�l���U���D�X���:�}�l�]���U�����X���Z���l�À�]�v�U��J. Non-Cryst. Solids 354 (2008) 5201.  
2. �D�X���<�À�������Œ�U�����X���Z���l�À�]�v�U���D�X���:�}�l�]���U�����X���Z���]�i���Œ�•���U��J. Non-Cryst. Solids 414 (2015) 27. 
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P-F6: CHRYSTALOVA I PROUDMANOVA �Z���•�K�E���E���/�:�����^�/�D�h�>�/�Z���E�����W�K�D�K���h���d�Z�/��
�E�h�D���Z�/���<�����D�K�����>�� 

Maja Bubalo1�U���/�À�]�������i���v���l�}�À�]��2,3�U���D�]�Œ�l�}���K�Œ�o�]�� 1 
1�'���}�(�]�Ì�]���l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������õ�ñ�U���•���P�Œ���� 
2�/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U���]�i���v�]���l������esta 54, Zagreb 
3The University of Western Australia, 35 Stirling Hwy,Crawley WA 6009, Australia 

 
���]�o�i�� �}�À�}�P�� �Œ�������� ���]�}�� �i���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �]�� �µ�•�‰�}�Œ�����]�š�]�� �l���l�}�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�� �v�µ�u���Œ�]���l�]�� �u�}�����o�]�� �Œ���‰�Œ�}���µ���]�Œ���i�µ�� ���Z�Œ�Ç�•�š���o�}�À�µ�� �]��
�W�Œ�}�µ���u���v�}�À�µ�� �Œ���Ì�}�v���v���]�i�µ�X�� �d���•�š�v�]�� �•�o�µ�����i�� �����Ì�]�Œ���v�� �i���� �v���� �µ�‰�}�š�Œ�����]�� �i�����v�}�•�š���À�v�]�Z�� �‰�}�Œ���u�������i���� �š�o���l���� �Ì�Œ���l���U�� �µ��
�}���o�]�l�µ�� �•�]�v�µ�•�}�]������ �]�� �^���}�Æ�����Œ�_�� �(�µ�v�l���]�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� ���µ�o�i�]�v���U�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�Œ�}�‰���P�]�Œ���o�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� ���Œ�Ì�]�v���u���X�� ���}�u���v���� �i����
bila pravokutni bazen duljine 300 km s uniformnom dubinom od 50 m. Za svaku simulaciju su spremljene 
���v�}�u���o�]�i���� �Œ���Ì�]�v���� �À�}������ �]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�� �i���� �]�v�š���P�Œ���o�� �P�µ�•�š�}������ ���v���Œ�P�]�i���� �v���� �v�]�Ì�µ�� �š�}�����l���� �Œ���•�‰�}�Œ�������v�]�Z�� ���µ�Î�� �����Ì���v���X��
�^�À�]�Z�� �î�î�ñ�ì�� �•�]�u�µ�o�����]�i���� �v���‰�Œ���À�o�i���v�}�� �i���� �•�� �š�Œ�]�� �v�µ�u���Œ�]���l���� �u�}�����o���W�� �������/�Z���U�� �Z�K�D�^�� �]�� �^���,�/�^�D�X�� �h�•�‰�}�Œ����������
�Œ���Ì�µ�o�š���š�����‰�}�l���Ì�µ�i�����������u�}�����o�]���Œ���Ì�o�]���]�š�}���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ���Œ���Ì�}�v���v�š�v�����(���v�}�u���v���X���h�•�‰�i���“�v�}���i�����]�Ì�u�}�����o�]�Œ���v���‰�Œ�]�i���o���Ì���]�Ì��
�W�Œ�}�µ���u���v�}�À�����µ�����Z�Œ�Ç�•�š���o�}�À�µ���Œ���Ì�}�v���v���]�i�µ���l�}�i�]���•�����i���À�o�i�����l�}�����•�]�v�µ�•�}�]�����o�v�]�Z���‰�}�Œ���u�������i�����l�}�i�]���‰�}�•�š���i�µ���À�����]���}����
���]�u���v�Ì�]�i���� �����Ì���v���X�� �•���� ���Z�Œ�Ç�•�š���o�}�À�µ�� �Œ���Ì�}�v���v���]�i�µ�� �‰�}�v���“���v�i���� �•�À�]�Z�� �u�}�����o���� �i���� �•�o�]���v�}�U�� �]���l�}�� �Z�K�D�^�� �����i����
vrijednosti na�i���o�]�•�l�]�i���� ���v���o�]�š�]���l�}�u�� �Œ�i���“���v�i�µ�X�� �a�š�}�� �•���� �š�]������ �W�Œ�}�µ���u���v�}�À���� �Œ���Ì�}�v���v���]�i���U�� �Z�K�D�^�� �i���� �š���l�}�����Œ��
�‰�}�l���Ì���}�� �v���i���}�o�i���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���U�����}�l�� �•�µ���������/�Z�����]�� �^���,�/�^�D�������o�]�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �Ì���� �Œ���Ì�}�v���v�š�v�µ�����Œ�Ì�]�v�µ���l�}�i���� �•�µ���v���“�š�}��
�u���v�i���� �}���� ���v���o�]�š�]���l���X�� �/���l�}�� �•���� �Œ���Ì�o�]�l���� �v���� �‰�Œ�À�]�� �‰�}�P�o������ �v���� ���]�v���� �À���o�]�l���U���}�v���� �u�}�P�µ�� �]�u���š�]�� �À���Î�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ��
�•�o�µ�����i���À�]�u�����l�������i�����š�����Œ���Ì�}�v���v���]�i�����v���Ì���}���]�o���Ì���v���‰�Œ�}�����•���µ���‰�}�i�������À���v�i�µ�����u�‰�o�]�š�µ�������À���o�����]�����}���v���l�}�o�]�l�}���Œ�����}�À����
�À���o�]���]�v�����~�v�‰�Œ�X���u���š���}�š�•�µ�v���u�]�•�X 

 
 

P-F7: �:�����E�K���/�D���E�•�/�K�E���>�E�����<�K�Z���<���/�:�����W�Z�/�^�d�Z���E�K�^�d�/���D�:���^�����E�����d���D�W���Z���d�h�Z�����•�Z���<����
I OBORINE IZ KLIMATSKIH MODELA: KALIBRACIJA I VALIDACIJA 

�Z���v���š�����^�}�l�}�o���:�µ�Œ�l�}�À�]���U���/�À���v���'�º�š�š�o���Œ 

���Œ�Î���À�v�]���Z�]���Œ�}�u���š���}�Œ�}�o�}�“�l�]���Ì���À�}���U���'�Œ�]�����ï�U���•���P�Œ���� 
 
�^�]�u�µ�o�����]�i�����‰�Œ�}�“�o�����]���•�������“�v�i���U���š�����‰�Œ�}�i���l���]�i�������µ���µ�������l�o�]�u�����‰�Œ�}�À�}�������•�����P�o�}�����o�v�]�u���l�o�]�u���š�•�l�]�u���u�}�����o�]�u����

(GCM). �E�i�]�Z�}�À�����µ�}���]�����i���v�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v�����Œ���Ì�}�o�µ���]�i�����i�����‰�Œ���P�Œ�µ���������������]���•�����u�}�P�o�]���l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�����l�o�]�u���š�•�l����
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����v�����(�]�v�]�i�}�i���•�l���o�]�U���Œ���P�]�}�v���o�v�}�i���]�o�]�������l���o�}�l���v�}�i�U���•�š�}�P�����•�����u�}�Œ���i�µ���‰�Œ�]�o���P�}���]�š�]���v�����u�Œ���Î�µ���•���À�]�“�}�u��
prostornom rezolucijom. Sve metode prilagodbe su bazirane na pretpostavci da je klima velike skale 
�‰�}�À���Ì���v�����•���o�}�l���o�}�u���l�o�]�u�}�u�X���E���l�}�v���‰�Œ�}�À�����������•�š���š�]�•�š�]���l�����]�o�]�����]�v���u�]���l�����‰�Œ�]�o���P�}�������U���u�}�����o�]�Œ���v�����À���Œ�]�i�����o����
�•�����Œ�Î�����‰�Œ�]�•�š�Œ���v�}�•�š�U���}���v�}�•�v�}�U���i���À�o�i�����•�����}���Œ�������v�}���}���•�š�µ�‰���v�i�����u�}�����o�]�Œ���v�]�Z���À���Œ�]�i�����o�]���}�����u�i���Œ���v�i���X�����������]���•����
klimatski modeli mogli koristiti u studijama utjecaja, mora se prethodno primijeniti korekcija pristranosti. 
�h���Œ�����µ���i�����l�}�Œ�]�“�š���v�����•�š���š�]�•�š�]���l�����l�}�Œ���l���]�i�����‰�Œ�]�•�š�Œ���v�}�•�š�]���~�W�]���v�]�����š�����o�X�U���î�ì�í�ì�•���l�o�]�u���š�•�l�]�Z���u�}�����o���X���^�Œ�����v�i����
�u�i���•�����v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�Œ���l�����]���u�i���•�����v�����l�}�o�]���]�v�����}���}�Œ�]�v�����•�µ �l�}�Œ�]�P�]�Œ���v�����Ì���•�����v�}���‰�}�u�}���µ���š�Œ���v�•�(���Œ���(�µ�v�l���]�i���X��
�W�Œ�}�u���š�Œ���v�����•�µ���•�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���š�����•�š���v�����Œ���v���������À�]�i�����]�i�����u�i���•�����v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�Œ���l�����]���l�}�o�]���]�v����
�}���}�Œ�]�v�����Ì�����u�i���Œ���v�����‰�}�����š�l���U���]�Ì�À�}�Œ�v�����‰�}�����š�l�����]�Ì���u�}�����o�����š�����Ì�����‰�}�����š�l�����v�����l�}�i�]�u�����i�����]�Ì�À�Œ�“���v�����l�}�Œ���l���]�i����
pristranosti. �^�š���š�]�•�š�]���l�����l�}�Œ���l���]�i�����‰�Œ�]�•�š�Œ���v�}�•�š�]���•�����‰�}�l���Ì���o�����‰�Œ�]�l�o�����v�}�u�U���v�}���µ�����v���o�]�Ì�]���l�}���(�]���]�i���v�š�����l�}�Œ���o�����]�i����
�]�Ì�u�����µ�����À�]�i�����‰�Œ�}�u���š�Œ���v�����À���Œ�]�i�����o�����~�•�Œ�����v�i�����u�i���•�����v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�Œ���l�����]���u�i���•�����v�����l�}�o�]���]�v�����}���}�Œ�]�v���•��
�µ�}�����v�}���i�����}���•�š�µ�‰���v�i�����]�Ì�u�����µ���u�i���Œ���v�]�Z���]���•�]�u�µ�o�]�Œ���v�]�Z���À�Œ�]�i�����v�}�•ti. 

 
1. Piani, C., Weedon, G. P., Best, M., Gomes, S. M., Viterbo, P., Hagemann, S., Haerter, J. O., J. Hydrol. 395 (2010) 

199-215. 
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P-F8: KARAKTERISTIKE KLIMATSKIH TRENDOVA TEMPERATURA ZRAKA I MORA NA 
JADRANU 

�^�o���À�l�}���Z�����]�o�}�À�]��1, Darko �<�}�Œ�����]�v1�U�������v�]�i���o�������o�µ�“�]��2�U���/�À�]�������s�]�o�]���]��3�U���<���Œ�o�}���W���v�}�À�]��1, Clea Denamiel3, 
�:�����Œ���v�l�����a���‰�]��3�U�����v�š�������Œ���o�]��1 

1Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���^�‰�o�]�š�µ�U���Z�µ�����Œ�������}�“�l�}�À�]�������ï�ï�U���^�‰�o�]�š 
2Swedish Meteorological and Hydrological Institute, Folkborgsvägen 17, Norrköping, Sweden 
3�/�v�•�š�]�š�µ�š���Ì�����}�������v�}�P�Œ���(�]�i�µ���]���Œ�]�����Œ�•�š�À�}�U���a���š���o�]�“�š�����/�À���v�����D���“�š�Œ�}�À�]�������ò�ï�U���^�‰�o�]�š 

 
�^�À�}�i�•�š�À�����Œ���P�]�}�v���o�v���� �l�o�]�u�����•�µ���]�•�š�Œ���Î���v�����l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���u�i���Œ���v�i���� �v���� �����À���š���‰�}�•�š���i���� �v���� �i�����Œ���v�•�l�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ���]��
rezultata devet regionalnih klimatskih modela, ukl�i�µ���µ�i�µ���]�� �����š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l���� �]�� �‰�Œ�}�P�v�}�•�š�]���l���� �u�}���}�À���X��
�D�i���Œ�v�����‰�}�•�š���i�����•�µ���‰�}���]�i���o�i���v�����v�����l�}�‰�v���v�]�U���‰�Œ�]�}�����o�v�]���]���u�}�Œ�•�l�]���‰�}�i���•���š�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����•�i���À���Œ�v�]�U���•�Œ�����v�i�]���]���i�µ�Î�v�]��
�:�����Œ���v�X���W�}�������]���•���‰�}�•�š���i�����v���u���}�u�}�P�µ���µ�i�µ�������š���o�i�v�µ�����v���o�]�Ì�µ���‰�������•���š�}�P�}���]�“�v�i�]�Z���v�]�Ì�}�À�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�Œ���l����i 
�u�}�Œ���X���<�}�Œ�]�“�š���v�}���i���������À���š���Œ�����o�]�Ì�����]�i�������š�u�}�•�(���Œ�•�l�]�Z���Œ���P�]�}�v���o�v�]�Z���l�o�]�u���š�•�l�]�Z���u�}�����o�����Œ���Ì�}�o�µ���]�i�����ì�X�í�í�£���]�Ì�����Œ�Z�]�À����
EURO-���K�Z�����y���‰�Œ�}�i���l�š���X���E���P�o���•���l���i�������]�}���‰�}�l���Ì���š�]���µ���l�}�i�}�i���u�i���Œ�]���P�o�}�����o�v�}���Ì���š�}�‰�o�i���v�i�����µ�š�i���������v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�µ��
temperaturu zraka i mora na jadranskom podru���i�µ�U�� �µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���]�� �•�� �µ�š�i�������i���u�� �}�Œ�}�P�Œ���(�]�i���� �v���� �}�����o�v����
atmosferske procese i ulazom vodene mase iz Jonskog mora kroz Otrantska vrata. Evaluacija pokazuje da 
�•�µ�� �u�}�����o�]�� �•�� �‰�}���}�o�i�“���v�}�u�� �Œ���Ì�}�o�µ���]�i�}�u�� �]�� �‰�Œ�����]�Ì�v�]�u�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�Ì�����]�i���u���� �µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �š�}���v�]�i���� �‰�Œ�]�l���Ì���š�]��
atmosf���Œ�•�l�����‰�Œ�}�����•�����v�����i�����Œ���v�•�l�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ�X���W�}�•�o�i�����]���v�}���š�}�u���U���u�}�����o�]���µ�v���‰�Œ�i�����µ�i�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�����Œ�����v���o�]�Ì�����]��
ukazuju na bolju usporedbu s mjerenjima. Temperatura zraka pokazuje da su trendovi zatopljenja nad 
kopnom usporedivi s trendovima zatopljenja nad obalom i more�u�X�� �Z���Ì�o�]�l���� �]�u���i�µ�� �Ì�v�������i�v���� �u���l�•�]�u���o�v����
�•���Ì�}�v�•�l���� �À���Œ�]�i�����]�i���� �µ���o�i���š�}���]�� �‰�Œ�}�o�i�������� �š���� �]�Ì�Œ���Î���v���� �u�]�v�]�u���o�v���� �À���Œ�]�i�����]�i���� �Ì�]�u�]�X���•���}�P���v���À�������v�]�Z���Œ���Ì�o�]�l���� ���}�o���Ì�]��
do sezonskih promjena varijabilnosti obalne atmosferske stabilnosti, mezoskalnih gradijenata tlaka zraka 
i lokalne cirkulacije. 
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P-K1: PRIPRAVA I STRUKTURNA KARAKTERIZACIJA KOORDINACIJSKIH POLIMERA BAKRA(II) 
S L-PROLINOM, L-TRIPTOFANOM, GLICILGLICINOM I 4,4'-BIPIRIDINOM 

�<�Œ�]�•�š�]�v�����^�u�}�l�Œ�}�À�]���U���/�À�]���������]�o�}�À�]���U�����µ���Œ���À�l�����D���š�l�}�À�]��-�����o�}�P�}�À�]�� 
Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 
 

�D���š���o�}�}�Œ�P���v�•�l���� �u�Œ���Î���� �‰�}���À�Œ�•�š���� �•�µ�� �l�}�}�Œ���]�v�����]�i�•�l�]�Z�� �‰�}�o�]�u���Œ���� �µ�� �l�}�i�]�u���� �•�µ�� �u���š���o�v�]�� �����v�š�Œ�]�� �‰�}�À���Ì���v�]�� �µ��
�š�Œ�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �‰�}�u�}���µ�� �}�Œ�P���v�•�l�]�Z�� �o�]�P���v�������X���•���}�P�� �•�À�}�i���� �•���� �À���o�]�l���� �•�‰�����]�(�]���v�����‰�}�À�Œ�“�]�v���� �����•�š�}��
�l�}�Œ�]�•�š�����l���}���‰�µ�v�]�o�����Ì�����l�}�o�}�v�����µ���‰�o�]�v�•�l�}�i���l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i�]�X���h���v�}�À�]�i�����À�Œ�]�i���u�����‰�}�•�����v�}���•�µ���Ì���v�]�u�o�i�]�À�����}�v�����u�Œ���Î����
�µ�� �l�}�i�]�u���� �•���� �u�}�o���l�µ�o���� �]�Ì�� �“�µ�‰�o�i�]�v���� �u�}�P�µ�� �Ì���u�]�i���v�]�š�]�� ���Œ�µ�P�]�u�� �u�}�o���l�µ�o���u���� �]�o�]�� �l�}�i���� �•�µ�� �•�‰�}�•�}���v���� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�]�� �]��
�•���o���l�š�]�À�v�}���À���Ì���š�]���Œ���Ì�o�]���]�š�����]�Ì�}�u���Œ�� ili enantiomere.1 

Sintetizirane i strukturno karakterizirane su �v�}�À���� �u���š���o�}�}�Œ�P���v�•�l���� �u�Œ���Î��: kompleksi bakra(II) s 
glicilglicinom, L-triptofanom i L -prolinom te s 4,4'-���]�‰�]�Œ�]���]�v�}�u�� �o�]�P���v���}�u�� �l���}�� �‰�Œ���u�}�“���µ�i�µ���]�u�� �o�]�P���v���}�u. 
Pripravljene su tri koordinacijska polimera �Œ���Ì�o�]���]�ših topologija, {6.74.10}{64.7.8}, {63} i {4.8.10}2 
{42.8.102.2}{42.8.103}, odnosno jedna (4-c)(4-���•�� ���À�}���À�}�Œ�v���U���i�����v�����ï-���� �i�����v�}���À�}�Œ�v�����]�� �i�����v���� �~�ï-c)2(4-c)(4-c) 
�����š�À���Œ�}���À�}�Œ�v�����u�Œ���Î���X�� 

Od tri pripravljena spoja, jedino je onaj s L-prolinom porozna, �l�]�Œ���o�v�����u���š���o�}�}�Œ�P���v�•�l�����u�Œ���Î�����~�•�o�]�l�� 1), 
dok su spojevi s L-triptofanom i glicilglicinom 2D- i 3D-�‰�}�o�]�u���Œ�]���µ�����]�i�]�u���l�Œ�]�•�š���o�v�]�u���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���u�����v�����‰�}�•�š�}�i����
kanali ispunjeni molekulama otapala. U spoju s L-�š�Œ�]�‰�š�}�(���v�}�u���•�o�}�i���À�]���•�µ���u�����µ�•�}���v�}���‰�}�À���Ì���v�]���À�}���]�l�}�À�]�u��
vezama �]�Ì�u�����µ�� �v�]�š�Œ���š�v�]�Z�� ���v�]�}�v���� �l�}�}�Œ���]�v�]�Œ���v�]�Z�� �v���� �����l�Œ�}�À�� �]�}�v�� �µ�� �i�����v�}�u�� �•�o�}�i�µ�� �•�� �u�}�o���l�µ�o�}�u�� �À�}������
koordinirane na bakrov ion u susjednom sloju. 

 

Slika 1. Prikaz strukture poroznog koordinacijskog polimera s l-�‰�Œ�}�o�]�v�}�u�����µ�Î���l�Œ�]�•�š���o�}�P�Œ���(�•�l�����}�•�]��c. U kanalima 
se nalaze �u�}�o���l�µ�o�����}�š���‰���o�����l�}�i�����v�]�i�������]�o�}���u�}�P�µ�������u�}�����o�]�Œ���š�]���]�Ì�����]�(���Œ���v���]�i���o�v�����u���‰�������o���l�š�Œ�}�v�•�l�����P�µ�•�š�}�����X 

 
1. S. Xie, Z. Zhang, Z. Wang, L. Yuan, J. Am. Chem. Soc. 133 (2011) 11892�t11895. 

�/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����i�����(�]�v���v���]�Œ���v�}���•�Œ�����•�š�À�]�u�����,�Œ�À���š�•�l�����Ì���l�o���������Ì�����Ì�v���v�}�•�š���~�‰�Œ�}�i���l�š�����Œ�X��IP-2014-09-4274). 
 
 

P-K2: �/�^�d�Z���•�/�s���E�:�����D�����h�W�K�s�Z�a�/�E�^�<�K�'���^�>�K�:�����'�Z���&�/�d��- VODENA OTOPINA ELEKTROLITA 

���v�š�µ�v�������Œ�]�“�]���U���D�]�Œ�v�����D���v�����Œ�]���U���d���i���v�����W�Œ���}�����v�]�v 
Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U��Zagreb 

 
�E���� ���}���]�Œ�µ�� �l�Œ�µ�š�]�Z�� �l�}�o�}�]���v�]�Z�� �����•�š�]������ �•�� �À�}�����v�}�u�� �}�š�}�‰�]�v�}�u�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �v���•�š���v�l���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P��

�u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���X���D�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�� �•�o�}�i�� �v���•�š���i���� �l���}�� �‰�}�•�o�i�����]������ ���o���l�š�Œ�]���l�}�P�� �v�����]�i���v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���U��
distribucije potencijal odredbenih iona i protuiona te reorijentacije molekula vode. Mehanizam 
�v���•�š���i���v�i���� �u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���� �}�‰�]�•�µ�i���� �•���� �(�]�Ì�]�l���o�v�]�u�� �u�}�����o�]�u���� �l�}�i�]�� �‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���i�µ�� �v���•�š���i���v�i���� ���À���� �]�o�]��
�À�]�“�����•�o�}�i���������(�]�v�]�Œ���v�]�Z���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�u���‰�}�š���v���]�i���o�]�u�����]���P�µ�•�š�}�����u�����v�����}�i���X���D�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]���•�o�}�i���i�����l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���v��
pad�}�u���‰�}�š���v���]�i���o�����‰�Œ�]�������u�µ���i�����‰�}�š���v���]�i���o���v���i�À�����]���‰�}���]�Ì�v�}�•�µ���v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�]�������•�š�]�������š�����}�‰���������}���u�]�����v�i���u���}����
nje [1-�î�•�X�� �,�]���Œ�}�v�]�i���À�]�� �]�}�v�]�� �µ�š�i�����µ�� �v���� �]�Ì�v�}�•�� �‰�}�š���v���]�i���o���� ���]�Œ���l�š�v�}�� �l���}�� �‰�}�š���v���]�i���o odredbeni ioni i/ili 
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�]�v���]�Œ���l�š�v�}�� �µ�š�i�����µ���]�� �v���� �Œ���À�v�}�š���Î�v���� �Œ�����l���]�i���� �µ�� �u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�vskom sloju. Stoga je mijenjanjem pH vodene 
�}�š�}�‰�]�v���� �u�}�P�µ������ �µ�š�i�������š�]�� �v���� �•�š���v�i���� �µ�� �u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�u��sloju pa tako i na ���o���l�š�Œ�]���v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�X�� �^�š���v�i����
�u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���� �µ�� �l�}�i���u�� �v���•�š���i�µ�� �•�À���� ���o���l�š�Œ�]���v���� �•�À�}�i�•�š�À���� �v���Ì�]�À����se �š�}���l�}�u�� ���o���l�š�Œ�}�v���µ�š�Œ���o�v�}�•�š�]��
(pHeln). U sl�µ�����i�µ���Ì���v���u���Œ�]�À�}���u���o�����]�o�]���•�]�u���š�Œ�]���v�������•�}���]�i�����]�i�����‰�Œ�}�š�µ�]�}�v�����š�}���l�������o���l�š�Œ�}�v���µ�š�Œ���o�v�}�•�š�]���•�����v���o���Ì�]��
�‰�Œ�]���]�•�š�}�i���‰�,���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l���}���]���]�Ì�}���o���l�š�Œ�]���v�����š�}���l�����]���š�}���l�����v�µ�o-naboja (pHeln = pHiep = pHpzc) 

���]�o�i�� �}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�����]�i���� �u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���� �P�Œ��fit - vodena otopina elektrolita. 
�W�}�À�Œ�“�]�v���� �P�Œ���(�]�š���� �i���� �l���u�]�i�•�l�]�� �]�v���Œ�š�v���U�� �}���v�}�•�v�}�� �l�}���� �v�i���� �v���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �l���u�]�i�•�l�]�Z�� �Œ�����l���]�i���� �]�Ì�u�����µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v����
�����•�š�]������ �]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �}���Œ���������v�]�Z�� �]�}�v���� �]�Ì�� �À�}�����v���� �}�š�}�‰�]�v���� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š���X�� �h�v���š�}���� �v�����}�•�š���š�l�µ���l���u�]�i�•�l���� �Œ�����l���]�i����
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����•�µ���‰�}�l���Ì���o�����������]���l�}�����]�v���Œ�š�v�]�Z���‰�}�À�Œ�“�]na dolazi do nastanka ���o���l�š�Œ�]���v�}�P �u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P���•�o�}�i����
koji �i�����µ���v���µ�š�Œ���o�v�}�u���‰�,���‰�}���Œ�µ���i�µ���v���P���š�]�À�v�}���v�����]�i���v�X���E�����š���u���o�i�µ�����}�•�������“�v�i�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���v�}��
�i�����������u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]���•�o�}�i���v���•�š���i�������l�µ�u�µ�o�����]�i�}�u���‰�}�š���v���]�i���o���}���Œ���������v�]�Z���]�}�v�����µ�Ì���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�������•�š�]�����X 

K���}�� �u���š�}������ �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �u�����µ�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���� �µ�Ì�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�� �P�Œ���(�]�š���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �i���� �‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ�]�i�•�l����
�u���•���v�����š�]�š�Œ�����]�i���U�����o���l�š�Œ�}�(�}�Œ���Ì���U�����]�v���u�]���l�}���Œ���•�‰�Œ�“���v�i�����•�À�i���š�o�}�•�š�]���~���>�^�•���]�������d�����v���o�]�Ì�����‰�}�À�Œ�“�]�v���X 
 
1. �E�X���<���o�o���Ç�U���d�X���W�Œ���}�����v�]�v�U�����X���<�}�À�������À�]���U���:�X���>�º�š�Ì���v�l�]�Œ���Z���v�U�����X����hibowski, Croat. Chem. Acta 83 (2010) 357.  
2. �:�X���>�º�š�Ì���v�l�]�Œ���Z���v�U���d�X���W�Œ���}�����v�]�v�U���E�X���<���o�o���Ç�U��Phys. Chem. Chem. Phys. 10 (2008) 4946�t4955. 

Rad je �]�Ì�Œ�������v���µ���}�l�À�]�Œ�µ���‰�Œ�}�i���l�š�����‰�}���Œ�Î���vog od strane Hrvatske zaklade za znanost: IP-2014-09-6972. 
 

 
P-K3: SOLVATOMORFIZAM I CIS-TRANS IZOMERIZACIJA U KOMPLEKSIMA BAKRA(II) SA 

SERINOM I IZOLEUCINOM 

�����Œ�l�}���s�µ�“���l1�U���:���o���v�������µ���]�u���]��2�U���:���•�u�]�v�����^�����}�o�}�À�]��2�U�����]�•���Œ�l�����W�Œ�µ�P�}�À�����l�]1�U�����µ���Œ���À�l�����D���š�l�}�À�]��-
�����o�}�P�}�À�]��1 
1Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 
2�/�v�•�š�]�š�µ�š���Ì�����u�����]���]�v�•�l�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����]���u�����]���]�v�µ���Œ�������U���<�•���À���Œ�•�l���������•�š�����î�U���•���P�Œ���� 

 
�<�}�u�‰�o���l�•�]���•�š���v�����Œ���v�]�Z�����u�]�v�}�l�]�•���o�]�v�����•�����•���v���]�i���o�v�]�u���u���š���o�]�u�����}�����À���o�]�l�}�P���•�µ���]�v�š���Œ���•�����Ì�����“�]�Œ�}�l���•�‰���l�š���Œ��

�Ì�v���v�•�š�À���v�]�Z�� �‰�}���Œ�µ���i���X�� ���µ���µ���] da su aminokiseline sastavni dio proteina, a bakar izravno sudjeluje u 
�u���š�����}�o�]���l�]�u�� �‰�Œ�}�����•�]�u���U�� �l�}�u�‰�o���l�•�v�]�� �•�‰�}�i���À�]�� �����l�Œ���� �•�� ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���u���� �u�}�P�µ�� �‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]�� �l���}�� �u�}�����o�v�]��
�•�µ�•�š���À�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�µ�����À���v�i���� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �•�� �‰�Œ�}�š���]�v�]�u���X1 �:�}�“�� �i�������v�� �}���� �•�u�i���Œ�}�À���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�À�]�Z��spojeva je 
�v�i�]�Z�}�À���� ���]�}�o�}�“�l���� ���l�š�]�À�v�}�•�š�X�� �^���u�]�� �l�}�u�‰�o���l�•�]�� �•�� ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���u���� �]�o�]�� �v�i�]�Z�}�À�]�u�� �����Œ�]�À���š�]�u���� �š���� �l�}�u�‰�o���l�•�]�� �•��
���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���u�����]���Z���š���Œ�}���]�l�o�]���l�]�u�������Ì���u���U���‰�}�‰�µ�š���(���v���v�š�Œ�}�o�]�v�����]���î�U�î�–-���]�‰�]�Œ�]���]�v���U���‰�}�l���Ì���o�]���•�µ���•�����l���}�����]�}�o�}�“�l�]��
���l�š�]�À�v�]�� �•�‰�}�i���À�]�� �•�� �]�Ì�Œ���Î���v�}�u�� ���v�š�]�‰�Œ�}�o�]ferativnom aktivnosti.2 Kompleksi s potencijalnim donorima i 
���l�����‰�š�}�Œ�]�u���� �À�}���]�l�}�À�]�Z�� �À���Ì���U�� �‰�Œ�]�u�i���Œ�]������ ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���� �•�� �‰�}�o���Œ�v�]�u�� ���}���v�]�u�� �}�P�Œ���v���]�u���U�� �u�}�P�µ�� �š�À�}�Œ�]�š�]��
�‰�}�Œ�}�Ì�v�������Œ�Z�]�š���l�š�µ�Œ�����µ���l�}�i�����•�����u�}�P�µ���•�u�i���•�š�]�š�]���u�}�o���l�µ�o�����P�}�•�š�����Ì���}�P�������P�����•�µ���š���l�À�]���u���š���Œ�]�i���o�]���v���“�o�]���‰�Œ�]�ujenu 
�µ���l���š���o�]�Ì�]���š�����Ì�����•�l�o�����]�“�š���v�i�����u�}�o���l�µ�o�����}�š���‰���o���X3 

 
���v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�� �i���� �“���•�š�� �l�Œ�]�•�š���o�v�]�Z�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �����l�Œ���~�/�/�•�� �•����L-serinom (L-ser) i 1,10-fenantrolinom (phen): 

[Cu(L-ser)(H2O)(phen)]2SO4·nH2O (n = 4, 6 i 10), [Cu(L-ser)(H2O)(phen)][Cu(L-ser)(CH3OH)(phen)] 
SO4·3H2O·CH3OH, [Cu(L-ser)(CH3OH)(phen)]2SO4·mCH3OH (m �A�� �î�� �]�� �î�X�ñ�•�U�� �š���� ������ ���]�š�]�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �µ�À�i���š�]�� �‰�Œ�]��
�l�}�i�]�u���� �l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�]�Œ���i�µ���‰�}�i�����]�v�]���l�}�u�‰�o���l�•�]�X���<�}�u�‰�o���l�•�]�� �•�µ���]�Ì�Œ���Ì�]�š�}���}�•�i���š�o�i�]�À�]���v���� �À�}���µ���]�� �u���š���v�}�o���š���� �i���� �µ�•�‰�i���“�v�}��
�]�Ì�À�������v�����]�Ì�u�i���v�����}�š���‰���o�����u�����µ���v���À�������v�]�u���l�}�u�‰�o���l�•�]�u�����µ�����À�Œ�•�š�}�u���•�š���v�i�µ���]���‰�Œ�����o�}�Î���v���i�����u���Z���v�]�Ì���u���š�]�Z��
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����]�i���X�� �d���l�}�����Œ�U�� ���]�š�� ������ �‰�Œ�]�l���Ì���v���� ���À�]�i���� �v�}�À���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �����l�Œ���~�/�/�•�� �•��D-allo,L-izoleucinom (D-allo,L-
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Ile): cis-[Cu(D-allo,L-Ile)2(H2O)] i trans-[Cu(D-allo,L-Ile)2�•�X�� �W�Œ�}�v�������v�]�� �•�µ�� �µ�À�i���š�]�� �‰�Œ�]�� �l�}�i�]�u���� �l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�]�Œ���i�µ�� �š���� �i����
�Ì�����}�À�����l�}�u�‰�o���l�•�����µ�•�‰�i���“�v�}���]�Ì�À�������v����cistrans �]�Ì�}�u���Œ�]�Ì�����]�i�����µ�����À�Œ�•�š�}�u���•�š���v�i�µ���]���µ���}�š�}�‰�]�v�]�X 
 
1. C. R. K. Rao, N. Arulsamy, P. S. Zacharias, D. J. J. Hodgson, J. Chem. Soc., Dalton Trans. (1993) 3581. 
2. X. Y. Le, S. Liao, X. P. Liu, X. L. Feng, J. Coord. Chem. 59 (2006) 985. 
3. A. C. Kathalikkattil, K. K. Bisht, P. S. Subramanian, E.Suresh, Polyhedron 29 (2010)1801. 

 
 

P-K4: �<�/�E���d�/���<�����Z���•���/�K�������h���^�/�E�d���d�^�<�K�D���D�:���^�d�h���/�•�K�>���h���/�>-TRNA-�^�/�E�d���d���•�����K���Z�����h�:����
MEHANIZAM DISKRIMINACIJE NEPRIPADNIH AMINOKISELINA 

�/�P�}�Œ���•�]�À�l�}�À�]���U���/�š�����'�Œ�µ�]��-Sovulj 
Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ����  

 
Izoleucil-tRNA-sintetaza (IleRS) je enzim koji u dva koraka katalizira nastajanje Ile-tRNAIle koja je supstrat 
u ribosomskoj sintezi proteina. Prvo se aminokiselina aktivira i nastaje aminoacil-adenilat (1) dok drugi 
�l�}�Œ���l�� �}���µ�Z�À�������� �‰�Œ�]�i���v�}�• ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���� �v���� �š�Z�E���� �~�ð�•�X�� �W�Œ�]�i���š�v�i�µ�� �š�}���v�}�•�š�]�� �v���•�š���i���v�i���� �/�o��-tRNAIle 
(amino�����]�o�����]�i���•�� �µ�� �•�š���v�]���]�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�}�� �•�o�]���v���U�� �v���‰�Œ�]�‰�����v���� ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���U�� �‰�}�‰�µ�š�� �À���o�]�v���U�� �l�}�i����
IleRS inicijalno diskriminira na razini vezanja u sintetsko mjesto. Kako ta diskriminacija nije dovoljno 
efikasna, IleRS upotrebljava i mehanizme popravka vl���•�š�]�š�����‰�}�P�Œ���“�l���W���š�Z�E��-neovisni (2) i tRNA-ovisni (3) 
�‰�}�‰�Œ���À���l���‰�}�P�Œ���“�l�����‰�Œ�]�i�����‰�Œ�]�i���v�}�•�����~�Z�]���Œ�}�o�]�Ì�������u�]�v�}�����]�o-�������v�]�o���š���•���š�����‰�}�‰�Œ���À���l���‰�}�P�Œ���“�l�����‰�}�•�o�]�i�����‰�Œ�]�i���v�}�•����
aminokiseline (5) (hidroliza aminoacil-tRNA).1 U ovom radu �l�]�v���š�]���l�]�� �i���� �}�l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���v���� �•�‰�}�•�}���v�}�•t 
diskriminacije IleRS iz bakterije Escherichia coli prema neproteinogenoj aminokiselini (S)-2-
���u�]�v�}���µ�š�]�Œ�]���v�����l�]�•���o�]�v�� (�r-A�����•�X���h�v���š�}�����š�}�u�����“�š�}���i�����i�����v�����}�����v���i�•�š���Œ�]�i�]�Z�����u�]�v�}�l�]�•���o�]�v��2 �]���“�š�}���•�������l�µ�u�µ�o�]�Œ����
u stanici, ona ne gradi proteine. Stoga je zanimljivo pitanje diskriminira li se �r-Aba od strane IleRS poput 
nepripadnog, proteinogenog valina? U aktivaciji IleRS diskriminira �r-Aba temeljno �l�Œ�}�Ì�� �‰�}�À�������v�i����Km, a 
�u���v�i���� �l�Œ�}�Ì�� �•�v�]�Î���À���v�i����kcat�X�� �^�µ�‰�Œ�}�š�v�}�� �}�����l�]�À���v�}�u�U�� �Œ�����l���]�i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�����r-Aba na tRNA je do 10 puta br�Î����
nego uz pripadni izoleucin i nepripadni valin. Iako preliminarni rezultati sugeriraju da je hidroliza �r-ABA-
tRNAIle spora, IleRS ne aminoacilira tRNAIle s �r-Aba. ���u�]�v�}�����]�o�]�Œ���v�i���� �i���� �}�‰���Î���v�}��uz mutant IleRS koji ne 
�‰�}�•�i�����µ�i���� �‰�}�‰�Œ���À���l�� �‰�}�P�Œ���“�l���� �‰�}�•�o�]�i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•���U�� �“�š�}�� �•�µ�P���Œ�]�Œ���� �l���l�}�� �i����taj popravak, iako manje efikasan 
nego uz valin, presudan �Ì���� �š�}���v�}�•�š�� ���u�]�v�}�����]�o�����]�i�� u prisutnosti �r-Aba. �����š���o�i���� �u���Z���v�]�Ì�u���� �i�}�“��
�‰�Œ�}�µ�����À���u�}�X���<�}�v�����v�}�U���/�o���Z�^���v�������o�]�u�]�Œ�����r-Aba kroz tRNA-�}�À�]�•���v���‰�}�‰�Œ���À���l���‰�}�P�Œ���“�l�����‰�Œ�]�i�����‰�Œ�]�i���v�}�•���U���l�}�i�]���i����
���}���•���������•�u���š�Œ���v���l���}���š���u���o�i�v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����/�o���Z�^�X���•���l�o�i�µ���µ�i���u�}���l���l�}���•�����r-A���������Œ�µ�P�����]�i�������]�•�l�Œ�]�u�]�v�]�Œ�����}����
�À���o�]�v���U�� �“�š�}�� �•���� �}���]�š�µ�i���� �l�Œ�}�Ì�� ���Œ�Ì�]�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�� �l�}�i�]�� �l�]�v���š�]���l�]�� �l�}�u�‰���š�]�Œ���� �Z�]���Œ�}�o�]�Ì�]�� ���u�]�v�}�����]�o-adenilata te sporiji 
�‰�}�‰�Œ���À���l�� �‰�}�P�Œ���“�l���� �‰�}�•�o�]�i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•���X�� ���}�����š�v�}�� �•���� �‰�Œ�}�µ�����À���i�µ�� �(�o�µ�}�Œ�]�Œ���v�]�� ���v���o�}�Ì�]���r-Aba, zanimljivi zbog 
uloge novih gradivnih blokova proteina3�X���•�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���u���Z���v�]�Ì�u�µ�����]�•�l�Œ�]�u�]�v�����]�i�����r-Aba i fluoriranih 
analoga od strane IleRS nije �µ�}�����v���X 
 

 
 

Slika 1. Shema reakcija izoleucil-tRNA-sintetaze. 
 

1. J. J. Perona, I. Gruic-Sovulj I., Top. Curr. Chem. 344 (2014) 1-41. 
2. A. L. Weber, S. L. Miller, J. Mol. Evol. 17 (1981) 273-284. 
3. A. A. Berger, J. S. Völler, N. Budisa, B. Koksch, Acc. Chem. Res. 50 (2017) 2093-2103.  
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P-K5: UTJECAJ ZAMJENE Li2O I Ag2O S WO3 I MoO3 �E�����D���,���E�/�•���D�����>���<�d�Z�/���E�K�'��
TRANSPORTA I STRUKTURU CINK FOSFATNIH STAKALA 

�:�µ�Œ���i���E�]�l�}�o�]��1�U���>�µ�l�����W���À�]��1�U�����v�����a���v�š�]��1�U���W���š�Œ���D�}�“�v���Œ2, Ladislav Koudelka2, Andrea �D�}�P�µ�“-
�D�]�o���v�l�}�À�]��1 
1�•���À�}�����Ì�����l���u�]�i�µ���u���š���Œ�]�i���o���U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l����cesta 54, Zagreb 
2�K���•�i���l���Ì�����}�‰���µ���]�����v�}�Œ�P���v�•�l�µ���l���u�]�i�µ, Fakultet kemijske tehnologije, �^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���W���Œ���µ���]�����u���U 
Pardubice, �����“�l�� 

 

�h�� �}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v���� �•�µ�� �•�š���l�o���� �•���•�š���À����(30-0.5x)M2O-(30-0.5x)ZnO-40P2O5-xTMO 
�~�ì�Gx�G�ò�ì�9�•��(M = Li, Ag; TMO = WO3, MoO3). ���o���l�š�Œ�]���v�]�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �µ�� �•�š���l�o�]�u���� �l�}�i���� �•�����Œ�Î���� ���o�l���o�]�i�•�l���� �]��
pseudoalkalijske okside i prijelazne metalne okside je ionsko-polaronski. Naime, �}�À�]�•�v�}�� �}�� �l�}�o�]���]�v�]�� �]��
mobilnosti Li+ odnosno Ag+ pokazuju ionsku vodljivost, dok polaronska vodljivosti ovisi o koncentraciji 
�u���o�}�P�� �‰�}�o���Œ�}�v���� �}���v�}�•�v�}�� �µ���i���o�µ�� �]�}�v���� �‰�Œ�]�i���o���Ì�v�]�Z�� �u���š���o���� �µ�� �v�]�Î�]�u�� �}�l�•�]�������]�i�•�l�]�u�� �•�š���v�i�]�u���X�� �K�À���� �•�š���l�o���� �•����
�]�•�š�Œ���Î�µ�i�µ���Ì���}�P���u�}�P�µ�������‰�Œ�]�u�i���v�����µ�����À�Œ�•�š�]�u���>�]���]�o�]�����P�������š���Œ�]�i���u�����l���}���l���š�}���v�]���u���š���Œ�]�i���o�]�X���K�À�}���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����]�u����
za cilj pokazati kako zamjena Li2O i Ag2O s WO3 i MoO3 �µ�� �����š�]�Œ�]�� �•���Œ�]�i���� �•�š���l���o���� �µ�š�i�������� �v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �]��
���o���l�š�Œ�]���v�����•�À�}�i�•�š�À���X�� 

������ ���]�� �•���� ���}���]�}�� �µ�À�]���� �µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �•�š���l�o���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �i���� �Z���u���v�•�l���� �•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�]�i���U�� ���}�l�� �•���� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����
elek�š�Œ�]���v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�����•�š���l�o�����l�}�Œ�]�•�š�]�o�����]�u�‰�������v���]�i�•�l�����•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�]�i�����~�/�^�•�X�� 

Stakla s visokim udjelima Ag2�K���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���]�Ì�Œ���Ì�]�š�}���À�]�•�}�l�µ�����o���l�š�Œ�]���v�µ���À�}���o�i�]�À�}�•�š���µ���µ�•�‰�}�Œ�������]���•�����•�š���l���o�]�u����
�•�� �]�•�š�]�u�� �u�v�}�Î�]�v�•�l�]�u�� �µ���i���o�}�u�� �>�]2�K�X�� �h�� �•�o�µ�����i�µ�� �‰�}�����š�v�}�P�� ���}�����š�l���� �t�K3 u obje serije cink fosfatnih stakala 
���}�o���Ì�]�����}���‰�����������o���l�š�Œ�]���v�����À�}���o�i�]�À�}�•�š�]�����}���u�]�v�]�u�µ�u�����~�v�����î�ì�9���u�v�}�Î�]�v�•�l�}�P���µ���i���o�����t�K3 za Li seriju stakala i 
30-�ð�ì�9���u�v�}�Î�]�v�•�l�}�P���µ���i���o���� �t�K3 za Ag seriju stakala), dok daljnjim dodatkom WO3 vodljivost poraste za 
�v���l�}�o�]�l�}�� �Œ�����}�À�����À���o�]���]�v���X���^�����Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}���o�i�]�À�}�•�š���D�}�K3 �•�š���l���o���� �i���� �µ���•�o�µ�����i�µ���>�]���•���Œ�]�i�� stakala 
�P�}�š�}�À�}�� �l�}�v�•�š���v�š�v���� ���}�� �ñ�ì�9�� �u�v�}�Î�]�v�•�l�}�P�� �µ���i���o���� �D�}�K3 ���}�l�� �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� ���P�� �•���Œ�]�i���� �•�š���l���o���� �µ�� �]�•�š�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ��
�•���•�š���À���� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �o�]�v�����Œ�v�}�� �‰�������X�� �E���l�}�v�� �ñ�ì�9�� �u�v�}�Î�]�v�•�l�}�P�� �µ���i���o���� ���}�����v�}�P�� �D�}�K3 �‰�Œ�]�u�i�������v��je porast 
�À�}���o�i�]�À�}�•�š�]���Ì�������]�•�š�}���‰�}�o���Œ�}�v�•�l�}���•�š���l�o�}���l�}�i�����•�����Œ�Î�]���•���u�}���D�}�K3. 

�h�� �}�À�}�i�� �‰�Œ���Ì���v�š�����]�i�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� ���]�š�]�� ������ �v���P�o���•���l�� �v���� �‰�}�À���Ì�]�À���v�i�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�]�� �•��
�‰�Œ�}�u�i���v���u���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �µ�� �}�À�]�•�v�}�•�š�]�� �}�� �š�]�‰�µ�� �}�l�•�]������ �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �µ�� �•�š���l�o�]�u���U�� ���� �‰�Œ�]�l���Ì���š�� ��e se i usporedni 
�‰�Œ���P�o���������o���l�š�Œ�]���v�����À�}���o�i�]�À�}�•�š�]�X 

 
 

P-K6: KONFORMACIJSKA ANALIZA trans-DEKALINA  

�<���Œ�o�}���^�}�À�]��, Tomica Hrenar 
Kemijski odsjek Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�}�P���(���l�µ�o�š���š�����^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•��grebu, Horvatovac 102A, Zagreb 

 
�E�}�À�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �‰�}�š�‰�µ�v���� �l�}�v�(�}�Œ�u�����]�i�•�l���� ���v���o�]�Ì���� �€�í�•�U�� �l�}�i�]�� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �•�š���š�]�•�š�]���l�µ�� ���v���o�]�Ì�µ�� �š�Œ���i���l�š�}�Œ�]�i����
molekularne dinamike, primijenjen je na molekulu trans-dekalina. Metoda se zasniva na uzorkovanju 
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �µ�� �����Œ�š���•�]�µ�•�}�À�]�u�� �]�o�]�� �]�v�š���Œ�v�]�u�� �l�}�}�Œ���]�v���š���u���� �‰�Œ�}�À�}�����vjem ab initio molekularne dinamike, 
�Œ�����µ�l���]�i�]�� ���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�}�•�š�]�� �š���v�Ì�}�Œ�•�l�}�u�� �����l�}�u�‰�}�Ì�]���]�i�}�u�U�� �}���Œ�����]�À���v�i�µ�� �(�µ�v�l���]�i���� �Œ���•�‰�}���i���o���� �À�i���Œ�}�i���š�v�}�•�š�]�� �µ��
�Œ�����µ���]�Œ���v�}�u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���]���v�����l�Œ���i�µ���v�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ���‰�Œ���š�Œ���P�����o�}�l���o�v�]�Z���u���l�•�]�u�µ�u�������}���]�À���v�����(�µ�v�l���]�i���X���/�Ì���š�}�����l����
maksimuma opisan���� �(�µ�v�l���]�i���� �P���v���Œ�]�Œ���i�µ�� �•���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �l�}�i���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �l���}�� �‰�}�����š�v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �Ì����
optimizacije geometrije. Optimizirane strukture se potom klasteriraju u skup neredundantnih 
konformera. Potpuna konformacijska analiza provedena je na molekuli trans-dekalina, u vakuumu 
�l�}�Œ�]�•�š�����]�� �•���u�]���u�‰�]�Œ�]�i�•�l�µ�� �u���š�}���µ�� �W�D�ó�� �€�î�•�X�� �d�Œ���i���l�š�}�Œ�]�i���� �}���� �µ�l�µ�‰�v�}�� �í�ì�� �u�]�o�]�i�µ�v���� �š�}�����l���� �P���v���Œ�]�Œ���v���� �i���� �v����
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �í�î�õ�ô�U�í�ñ�� �<�� �•�� �]�v�š���P�Œ�����]�i�•�l�]�u�� �l�}�Œ���l�}�u�� �}���� �ì�U�ñ�� �(�•�� �l�}�Œ�]�•�š�����]��Velocity-Verlet integracijski 
algoritam [3]. U analizi trajektorije uzeto je 10 komponenata reduciranog prostora koji zajedno opisuju 
preko 90 % varijancije sustava te je identificirano ukupno 7 konformera [4]. Konformeri su strukturno 
�]�•�‰�]�š���v�]�� �]�� �}���Œ�������v���� �]�u�� �i���� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š�� �µ�� �}�‰�]�•�µ�� �µ�l�µ�‰�v���� ���v���Œ�P�]�i���� �‰�Œ���u���� ���}�o�š�Ì�u���v�v�}�À�}�i�� �Œ���•�‰�}���i���o�]�� �‰�Œ�]��
sobnoj temperaturi. 

1. �d�X���,�Œ���v���Œ�U���/�X���W�Œ�]�u�}�Î�]���U�����X���&�]�i���v�U���D�X���D���i���Œ�]�������o���v�l�}�À�U��Phys. Chem. Chem. Phys. 19 (2017) 31706. 
2. MOPAC2016, J. J. P. Stewart, Stewart Computational Chemistry, Colorado Springs, CO, USA, 2016, 
http://OpenMOPAC.net 
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3. T. Hrenar, qcc, Quantum Chemistry Code, rev. 0.682, 2017. 
4. T. Hrenar, moonee, Program for Manipulation and Analysis of Multi- and Univariate Data, rev. 0.6827, 2017. 
 
 
P-K7: SINTEZA I KOMPLEKSACIJSKA SVOJSTVA FENANTRIDINSKOG DERIVATA 

KALIKS[4]ARENA  

Katarina Leko,  Andrea Usenik, Nikola Cindro,  �s�o�����]�•�o���À���d�}�u�]�“�]�� 

Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 
 

�<���o�]�l�•���Œ���v�]�� �•�µ�� �u���l�Œ�}���]�l�o�]���l�]�� �}�o�]�P�}�u���Œ�]�� �l�}�i�]�� �•���� �•���•�š�}�i���� �}���� �����š�]�Œ�]�� �]�o�]�� �À�]�“���� �(���v�}�o�v�]�Z�� �‰�}���i�����]�v�]������
povezanih metilenskim skupinama u ortho-�‰�}�o�}�Î���i�µ���(���v�}�o���X���^�‰�����]�(�]�����v���}���o�]�l���]���u�}�P�µ���v�}�•�š���v�i�]�Z�}�À����
�(�µ�v�l���]�}�v���o�]�Ì�����]�i�������]�v�����l���o�]�l�•���Œ���v�����À�Œ�o�}���Ì���v�]�u�o�i�]�À�]�u���u�}�o���l�µ�o���u�������}�u�����]�v�]�u�����Ì�����Œ���Ì�v�����v���µ�š�Œ���o�v�����]��
nabijene goste. Derivati kaliksarena koji posjeduju ketonske, esterske ili amidne funkcionalne 
skupine na donjem obodu pokazuju velik afinitet za vezanje kationa.1�t3 �h�À�}�����v�i���u��
fluorescentnih supstituenata u strukturu tih spojeva �u�}�P�µ�������i�����‰�Œ�]�Œ�����]�š�]���À�]�•�}�l�}�}�•�i���š�o�i�]�À�����•���v�Ì�}�Œ����
za niz kemijskih vrsta.1�t3  U okviru ovog rada pripravljen je derivat kaliks[4]arena s tercijarnim 
amidnim supstituentima koji tvore dio veznog mjesta, dok su na preostalim podjedinicama 
vezani fenantridinski f�o�µ�}�Œ�}�(�}�Œ�]���l�}�i�]���š���l�}�����Œ���•�µ���i���o�µ�i�µ���µ���‰�Œ�}�����•�µ���l�}�u�‰�o���l�•�]�Œ���v�i�����l���š�]�}�v�����~�•�o�]�l�����í�•�X��
�<���o�}�Œ�]�u���š�Œ�]�i�•�l�]�u�U�� �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�]�i�•�l�]�u�� �]�� �(�o�µ�}�Œ�]�u���š�Œ�]�i�•�l�]�u�� �š�]�š�Œ�����]�i���u���� �]�•�š�Œ���Î���v���� �•�µ�� �Œ�����l���]�i���� �š�}�P��
�•�‰�}�i�����•���l���š�]�}�v�]�u�������o�l���o�]�i�•�l�]�Z���u���š���o�����µ���������š�}�v�]�š�Œ�]�o�µ���]���u���š���v�}�o�µ�X���K���Œ�������v�����•�µ���l�}�v�•�š��nte stabilnosti 
�}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z�� �l�}�u�‰�o���l�•���� �š���� �•�š���v�����Œ���v���� �Œ�����l���]�i�•�l���� ���v�š���o�‰�]�i���� �]�� ���v�š�Œ�}�‰�]�i���X�� �&�o�µ�}�Œ�]�u���š�Œ�]�i�•�l�]�u����
�š�]�š�Œ�����]�i���u���� �]�•�š�Œ���Î���v�� �i���� �µ�š�i�������i�� �}�š���‰���o���� �]�� �À���Ì���v�i���� �l���š�]�}�v���� �v���� �]�v�š���Ì�]�š���š�� �(�o�µ�}�Œ���•�����v���]�i���U�� ���� �š�]�u���� �]��
�‰�}�š���v���]�i���o�v���� �‰�Œ�]�u�i���v���� �‰�Œ�]�Œ�������v�}�P�� �l���o�]�l�•���Œ���v�•�l�}�P�� �Œ�������‰�šora kao fluorescentnog senzora za 
katione alkalijskih metala. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Struktura fenantridinskog derivata kaliks[4]arena. 
 

1. J. S Kim, D. T. Quang, Chem. Rev. 107 (2007) 3780-3799.  
2. �D�X���d�Œ���v�(�]���������l�]���U�����X���:�����Œ���“�l�}�U���d�X���,�Œ���v���Œ�U���'�X���,�}�Œ�À���š�U���:�X���W�}�Î���Œ�U���E�X���'���o�]���U���s�X���^�}�l�}�o�U���Z�X���d�}�u���“�U���^�X�����o�]�Z�}���Î�]���U���D�X���•�]�v�]���U��

�>�X���&�Œ�l���v�����U���s�X���d�}�u�]�“�]���U��RSC Adv. 5 (2015) 23900-23914. 
3. �E�X���'���o�]���U���E�X�����µ�Œ�]���U���Z�X�d�}�u���“�U���>�X���&�Œ�l���v�����U���s�X���d�}�u�]�“�]���U��Supramol. Chem. 23 (2011)389-397. 
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P-K8: KOMBINIRANA MEHANOKEMIJSKA I OTOPINSKA SINTEZA ADICIJSKIH SPOJEVA 
BAKROVIH(ii) SALICILATA 

���o���l�•���v�����Œ���D���“�š�Œ�]��, �E���v�������:�µ�����“  
Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š, �^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U��Horvatovac 102A, Zagreb 

 
Molekulske strukture bakrovih(II) karboksilata u pravilu su binuklearne, a zbog prostornog rasporeda 

�l���Œ���}�l�•�]�o���š�v�]�Z�� �o�]�P���v�������� �}���o�]�l�}�u�� �‰�}���•�i�������i�µ�� �v���� �À�}�����v�]���v�}�� �l�}�o�}�� �~���v�P�X��paddlewheel). Karboksilatni ligandi 
���š�}�u�]�u�����l�]�•�]�l�����‰�Œ���u�}�“���µ�i�µ�����À���������l�Œ�}�À���~II �•���]�}�v�������]�i�] su koordinacijski poliedri kvadratno-�‰�]�Œ���u�]���v�����P�Œ�������U��
�i���Œ���•�����µ�����‰�]�l���o�v�����‰�}�o�}�Î���i�����Ì���������l�Œ�}�À���~II �•���]�}�v�����À���Î�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�����>���Á�]�•�}�À���������Ì�����~�v�‰�Œ�X���u�}�o���l�µ�o�����À�}�����U�����o�l�}�Z�}�o����
ili aminskih derivata). 

�W�}�•�š�µ�‰���]�� �‰�Œ�]�‰�Œ���À���� �}�À�]�Z�� ���]�v�µ�l�o���Œ���v�]�Z�� �l�}�u�‰�o���l�•���� �i�����v�}�•�š���À�v�]�� �•�µ�U�� �� ���� �u�}�P�µ���vost apikalnog vezanja 
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���������v�����������]�v�]���]�Z�����}���Œ�]�u���‰�}�o���Ì�v�]�u���P�Œ�������À�v�]�u���i�����]�v�]�����u�����µ���‰�}���Œ�µ���i�µ���l�Œ�]�•�š���o�v�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À���U���v�‰�Œ�X��
�Ì�����‰�Œ�]�‰�Œ���À�µ���u�Œ���Î���•�š�]�Z���l�Œ�]�•�š���o�v�]�Z���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����l�}�i�����•�����Œ�Î�����]�}�v�����u���š���o�����~�D�K�&�•�X��[1,2,3,4]. 

���^�����•�����Œ�Î�]���v���}�����l�]�À���v�}���u���o�]�����Œ�}�i�����]�v�µ�l�o���Œ���v�]h kompleksa bakrovih(II �•���•���o�]���]�o���š�����š�����•�u�}���•�š�}�P�����}���o�µ���]�o�]��
�]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �‰�Œ�]�‰�Œ���À���� �}�À�]�Z�� �P�Œ�������À�v�]�Z�� �i�����]�v�]������ �l�}�u���]�v�]�Œ���v�i���u�� �u���Z���v�}�l���u�]�i�•�l�]�Z�� �]�� �l�o���•�]���v�]�Z��
�}�š�}�‰�]�v�•�l�]�Z���•�]�v�š���š�•�l�]�Z���‰�}�•�š�µ�‰���l�����š�����•�µ���µ�•�‰�i���“�v�}���‰�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v�]���u�}�v�}�l�Œ�]�•�š���o�v�]���µ�Ì�}�Œ���]�����À���i�µ�������]���]�i�•�l�]�Z���•�‰�}�ieva 
���]�i�����l�Œ�]�•�š���o�v�����]���u�}�o���l�µ�o�•�l�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�������}���•���������v�]�•�µ�����]�o�����‰�}�Ì�v���š���X���d�}���•�µ�W 

 (A) tetra-�…-salicilato-�ƒ8O:O'-bis[(metanol)dibakar(II)] i 
(B) benzojeva kiselina salicilna kiselina tetra-�…-salicilato-�ƒ8O:O'-bis[(voda)dibakar(II)]. 

Kristalni podatci 
 (A) C30H26O14Cu2, Mr = 737,31, monoklinski, C2/c, a = 45,167(4) Å, b = 6,849(1) Å, c = 22,221(2) Å,  

�� = 110,44(1), V = 6441,7(1) Å3, Z = 4, Dc = 1,51 g cm��3, �O(MoK�D) = 0,71073 Å, R = 0,0836, wR =  0,2403 
za 3956 difrakcijskih maksimuma za koje vrijedi [Fo > 4�V(Fo)] od ukupno 9838 prikupljenih 
difrakcijskih maksimuma i 437 promjenjivih parametara. 

 (B) C28H17O12Cu, Mr = 608,69, monoklinski, P21/c, a = 20,032(2) Å, b = 6,938(1) Å, c = 21,621(2) Å,  
�� = 110,44(1), V = 2984,6(1) Å3, Z = 4, Dc = 1,50 g cm��3, �O(MoK�D) = 0,71073 Å, R = 0,0875, wR = 0,2452 
za 3330 difrakcijskih maksimuma za koje vrijedi [Fo > 4�V(Fo)] od ukupno 7387 prikupljenih 
difrakcijskih maksimuma i 366 promjenjivih parametara. 
�K�À�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���‰�Œ�µ�Î���i�µ���v�}�À�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���Ì�����•�]�v�š���Ì�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�������]���]�i�•�l�]�Z���•�‰�}�i��va binuklearnih bakrovih(II) 

karboksilata in situ �š�����‰�}�•�o�i�����]���v�}���]�����]�o�i���v�]�Z���À�]�“���l�}�u�‰�}�v���v�š�v�]�Z���•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o�•�l�]�Z���u�Œ���Î�����l�}�i�����•�����Œ�Î�����]�}�v����
metala. 
 
1. Papaefstathiou, G. S., MacGillivray, L. R., Angew. Chem. Int. Ed. 41 (2002) 2070�t2073. 
2. Papaefstathiou, G. S., MacGillivray, L. R., Coord. Chem. Rev. 246 (2003) 169�t184. 
3. C. B. Aakeröy, N. Schultheiss , J. Desper, Inorg. Chem. 44 (2005) 4983�t4991. 
4. L. R. MacGillivray, G. S. Papaefstathi�}�µ�U���d�X���&�Œ�]�•���]���U�����X�����X���s���Œ�•�Z�v���Ç�U T. D. Hamilton, Top. Curr. Chem. 248 (2004) 
201�t221. 

 
 

P-K9: UTJECAJ OTAPALA NA STRUKTURNU RAZNOLIKOST HETEROMETALNIH [CuIICrIII] 
KOMPLEKSNIH SPOJEVA 

�>�]���]�i�����<���v�]�Î���i�U���<�Œ���“�]�u�]�Œ���D�}�o�����v�}�À�U���D���Œ�]�i���v�����:�µ�Œ�]�� 
�/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U��Zagreb 

 
Oksalatna skupina C2O4

�î
^ �•���� �µ�� �l�Œ�]�•�š���o�v�}�u�� �]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�µ smatra �P�Œ�������À�v�]�u�� ���o���u���v�š�}�u�� �l�}�i�]�� �}���Œ�����µ�i�� 
kristalno slaganje i dimenzionalnost koordinacijskih spojeva. Ona �]�u�����u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�Œ���u�}�“���]�À���v�i�������À���i�µ���]�o�]��
�À�]�“���� �u���š���o�v�]�Z�� �����v�š���Œ���� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �v�����]�v���U�� �}���� �l�}�i�]�Z�� �•�µ�� �v���i�����“���]�� ���]�����v�š���š�v�]�� �]�� ���]�•�~���]�����v�š���š�v�]�•�U�� ���]�u����je 
�}�u�}�P�µ�����v�} ���o���l�š�Œ�}�v�•�l�}���u�����µ���i���o�}�À���v�i�����]�Ì�u�����µ���š�]�Z���u���š���o�v�]�Z�������v�š���Œ���X���h�‰�Œ���À�}���i�����•�À�}�i�•�š�À�}���‰�}�•�Œ�����}�À���v�i����
�}�l�•���o���š�v���� �•�l�µ�‰�]�v���� �µ�� �u���P�v���š�•�l�}�i�� �]�v�š���Œ���l���]�i�]�� �]�Ì�u�����µ�� �‰���Œ���u���P�v���š�•�l�]�Z�� �����v�š���Œ���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �v�i�}�u���� �‰�Œ���u�}�“�š���v�]��
(intramolekulska udaljenost metal-met���o�� �i���� �À�������� �}���� �ñ�� ���•�� �Ì���•�o�µ�Î�vo za intenzivna magnetno-strukturna 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����oksalatnih kompleksa, te su ovakvi spojevi uvelike doprinijeli razvoju novih saznanja u 
�‰�}���Œ�µ���i�µ�� �u�}�o���l�µ�o�•�l�}�P�� �u���P�v���š�]�Ì�u���X Za pripravu heteropolinuklearnih spojeva koristi se pristup kemije 



Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a �W�}�•�š���Œ�•�l�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����t Doktorski studij KEMIJA 

35 

�P�Œ�������À�v�]�Z�����o�}�l�}�À�� ili kompleksi kao ligandi, gdje se mononuklearni anionski kompleksi koriste kao ligandi 
prema drugom metalnom ionu. U koordinacijsku sferu metalnog iona �����•�š�}���•�������}�����i�µ�����}���v�]���o�]�P���v���]�U���]���š�}��
aromatski bidentatni N-donorski ligandi ko�i�]���o���l�}���š�À�}�Œ�����l�}�u�‰�o���l�•�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���‰�Œ�]�i���o���Ì�v�]�u���u���š���o�]�u�� i koji 
dodatno stabiliziraju kompleksni spoj �‰�µ�š���u���]�v�š���Œ���l���]�i�����]�Ì�u�����µ�����Œ�}�u���š�•�l�]�Z���‰�Œ�•�š���v�}�À���X������������ 

Tehnikom naslojavanja u epruveti, reakcijama vodene otopine K3[Cr(C2O4)3]·3H2�K���]���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���}�š�}�‰�]�v����
CuCl2·H2O i 1,10-�(���v���v�š�Œ�}�o�]�v���� �~�‰�Z���v�•�� �µ�� �u�}�o���Œ�v�}�u�� �}�u�i���Œ�µ�� �í�W�í�W�í�U�� �‰�Œ�]�Œ�������v���� �•�µ�� �š�Œ�]�� �Z���š���Œ�}�u���š���o�v����
�l�}�u�‰�o���l�•�v���� �•�}�o�]�W�� �‰�o���À�}�Ì���o���v�]�� �“�š���‰�]�����•�š�]�� �l�Œ�]�•�š���o�]�� �•�‰�}�i���� �‚�€���µ�~�‰�Z���v�•2]2Cr(C2O4)3}[Cu(phen)2Cr(C2O4)3]·12H2O 
(1), i to kada su reaktanti otopljeni u etanolu, tamnozelene prizme spojeva [CuCl(phen)2]2[Cu(phen)2 -
Cr(C2O4)3]2·5H2O·5CH3OH (2) i [CuCl(phen)2][Cu(phen)2(H2O)][Cr(C2O4)3]·5H2O (3) kada je kao otapalo 
�l�}�Œ�]�“�š���v���u���š���v�}�o�U���}���v�}�•�v�}���������š�}�v�]�š�Œ�]�o�X �^�À�}�i�•�š�À�����‰�Œ�]�‰�Œ���À�o�i���v�]�Z���l�}�u�‰�o���l�•�����]�•�š�Œ���Î���v�����•�µ���/�Z-spektroskopijom i 
difrakcijom rendgenskih zraka na monokristalu.  

Spoj 1 �P�Œ�������v�� �i���� �}���� �š�Œ�]�v�µ�l�o�����Œ�v�}�P�� �l���š�]�}�v���� �]�� ���]�v�µ�l�o�����Œ�v�}�P�� ���v�]�}�v���U�� �µ�� �l�}�i�]�u���� �i���� �l�}�u�‰�o���l�•�v�]�� ���v�]�}�v��
[Cr(C2O4)3]

3�t bidentatno koordiniran na dvije, odnosno jednu jedinku [Cu(phen)2]
2+. Spoj 2 �•�����Œ�Î�]�U���‰�}�Œ������

istih aniona kao i spoj 1�U���u�}�v�}�v�µ�l�o�����Œ�v�����l���š�]�}�v���������l�Œ���~�/�/�•���•���l�}�}�Œ���]�v�����]�i�}�u���š�Œ�]�P�}�v�•�l�������]�‰�]�Œ���u�]�����U���l�}�i�µ�����]�v����
�����š�]�Œ�]�� ���š�}�u���� ���µ�“�]�l���� ���À�]�i�µ�� �u�}�o���l�µ�o���� �(���v���š�Œ�}�o�]�v���� �]�� �l�o�}�Œ�]���v�]�� �]�}�v�X�� �W�Œ�]�Œ�������v���� �•�}�o��3 se sastoji od triju 
mononuklearnih jedinki, dva mononuklearna kationa bakra(II), koji pored koordiniranih aromatskih 
�o�]�P���v���������]�u���i�µ���À���Ì���v���]�o�]���l�o�}�Œ�]�����]�o�]���À�}���µ�U���]���v���]�Ì�Œ�����P�]�Œ���v�}�P���P�Œ�������À�v�}�P�����o�}�l�����l�Œ�}�u���~�/�/�/�•�X 

 
 

P-K10: ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF QUATERNARY 3-HYDROXYQUINUCLIDINIUM SALTS 
WITH LONG ALKYL CHAINS 

Linda Bazina1, Barbara Soldo1�U�����v�����D���Œ���À�]��2�U���/�v���•���W�Œ�]�u�}�Î�]��3�U���D���š�]�o�������a�‰�Œ�µ�v�P1, �Z���v���š�����K���Î���l1 
1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���&�����µ�o�š�Ç���}�(���^���]���v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�‰�o�]�š�U���Z�X�����}�“�l�}�À�]�������ï�ï�U���^�‰�o�]�š�U�� 
2Department of Biology�U���&�����µ�o�š�Ç���}�(���^���]���v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�‰�o�]�š�U���Z�X�����}�“�l�}�À�]�������ï�ï�U���^�‰�o�]�š�� 
3Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zagreb, Horvatovac 102a, Zagreb 

 
Quinuclidine, bicyclic part of some alkaloids, easily forms quaternary ammonium compounds 

(QACs) which exhibit diverse biological and pharmacological activity. Given their amphiphilic nature, 
cationic part of salts interacts with the negatively charged phospholipids of the bacterial cell wall so that 
long alkyl tails of salts can penetrate into the membrane of bacteria. [1]   
In order to explore antimicrobial activity we have synthesized quaternary 3-hydroxyquinuclidinium salts 
with different lengths of alkyl chains (C10, C12 and C14). Compounds were acquired in significant yields 
and their structures were affirmed by 1H NMR, 13C NMR and IR spectral data.  

The antimicrobial activity was tested against Gram-positive, Gram-negative bacteria both ATCC 
and clinical isolates as well against fungal strains, using broth microdiluton method to determine 
minimum inhibitory concentrations (MICs). Activity toward inhibition of the biofilm structures was also 
tested. Our preliminary results indicate that the tested compounds have a better activity against Gram-
positive bacteria and the compound displaying the highest antibacterial activity is the one with the 
longest alkyl chain.  

   
 

 
1. M. C. Jennings, K. P. C. Minbiole, W. M. Wuest, ACS Infect. Dis. 1 (2015) 288-303. 
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P-K11: MEHANIZAM HIDROLIZE PEPTIDNE VEZE NA MODELNOM SUSTAVU DPP III IZ 
Bacteroides thetaiotaomicron  

Marko Tomin�U���^���v�i�����d�}�u�]�� 
�/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U��Zagreb 
 

Dipeptidil-peptidaza III  (DPP III) je o cinku ovisna metalopeptidaza koja otcjepljuje dipeptide s N-
�š���Œ�u�]�v�µ�•���� �•�À�}�i�]�Z�� �•�µ�‰�•�š�Œ���š���X�� �K���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �“�]�Œ�}�l�µ�� �•�µ�‰�•�š�Œ���š�v�µ�� �•�‰�����]�(�]���v�}�•�š�� �š���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �µ�� ���]�š�}�•�}�o�µ��
�‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���� �•���� ������ �•�µ���i���o�µ�i���� �µ�� �Ì���À�Œ�“�v�]�u�� �l�}�Œ�����]�u���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �‰�Œ�}�š���]�v���� �µ�� �•�š���v�]���]�X�� �h�� �À�]�“�]�Z�� �}�Œ�P���v�]�Ì���u����
povezana je s obranom od oksidativnog stresa,1 te je razumijevanje njene uloge kod oportunih patogena 
poput B. thetaiotaomicron (Bt) od �‰�}�š���v���]�i���o�v�}�P���l�o�]�v�]���l�}�P���Ì�v�������i���X�� 

�D�}�����o�v�]�� �•�µ�•�š���À�� �•�����]�v�i���v�� �i���� �}���� �]�}�v���� ���]�v�l���U�� �,�]�•�ð�ð�ô�� �]�� �,�]�•�ð�ñ�ï�� �š���� �'�o�µ�ð�ó�ò�� �l�}�i�]�� �l�}�}�Œ���]�v�]�Œ���i�µ�� ���š�}�u�� ���]�v�l���U��
Glu449 koji sudjeluje u hidrolizi, molekule vode te His533 i Tyr309 koji stabiliziraju supstrat. Polazna 
�P���}�u���š�Œ�]�i���� �‰�Œ�]�Œ�������v���� �i���� �]�Ì�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �‰�Œ�}�À�������v�]�Z�� ���µ�P�]�Z MD simulacija BtDPP III u kompleksu sa 
sintetskim supstratom Arg2-naftil-2-amidom. Kao �u�}�����o�v�]���•�µ�‰�•�š�Œ���š���l�}�Œ�]�“�š���v���i�������,3CO-Gly-NHCH3. Sustav 
�i���� �}�‰�]�•���v�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� ���õ�ó���� �(�µ�v�l���]�}�v���o���� �µ�Ì�� �ò-31G(d) osnovni skup, dok je ion cinka u aktivnom mjestu 
opisan ECP skup�}�u�� �>���E�>�î���•�X�� �K�À���� �•���� �u���š�}������ �‰�}�l���Ì���o���� �µ�•�‰�i���“�v�}�u�� �µ�� �‰�Œ�]�i���“�v�i�]�u�� �Œ�����}�À�]�u���� �v���� �Z�µ�u���v�}�u��
ortologu.3 

�W�Œ�����o�}�Î���v�]���u���Z���v�]�Ì���u���‰�}�l���Ì�µ�i�����Ì�v���š�v�����•�o�]���v�}�•�š�]���•���}�v�]�u���}���Œ�������v�]�u���Ì�����Z�µ�u���v�]�����v�Ì�]�u3, dok se razlike 
u energetskim barijerama kvalitativno poklapaju s eksperimentalno odre�����v�}�u�� �•�o�����]�i�}�u�� �l���š���o�]�š�]���l�}�u��
aktivnosti DPP III iz B. thetaiotaomicron.4 �K���Œ�����]�À���v�i�����u���Z���v�]�Ì�u�����Z�]���Œ�}�o�]�Ì�����v�����u�}�����o�v�}�u���•�µ�•�š���À�µ���•�o�µ�Î�]�š��
�������l���}���‰�}�o���Ì�v�����š�}���l�����Ì�������µ���µ�������l�À���v�š�v�}-�u���Z���v�]���l���l�u�}�o���l�µ�o�•�l�}���u���Z���v�]���l�����Œ�����µ�v�����l�}�i�]���������µ���Œ���Ì�u���š�Œ���v�i����
�µ�l�o�i�µ���]�š�]�����]�i���o�]�����v�Ì�]�u�X 
 
1. B. E. Hast, D. Goldfarb, K. M. Mulvaney, M. A. Hast, P. F. Siesser, F. Yan, D. N. Hayes and M. B. Major, Cancer Res, 

73 (2013) 2199-2210. 
�î�X���D�X���d�}�u�]�v�U���^�X���d�}�u�]���U��Mol. Biosys. 13 (2017) 2407-24177. 
3. ���X���d�}�u�]���U�����X���<�}�À�������À�]���U���^�X���d�}�u�]���U��Phys. Chem. Chem. Phys. 18 (2016) 27245-27256. 
4. ���X���s�µ�l���o�]���U�����X���^���o�}�‰���l-�^�}�v���]�U���:�X���a�‰�}�o�i���Œ�]���U���/�X���^�����o�i�]���U���E�X���D���“�š�Œ�}�À�]���U�����X�����P�]���U���D�X�������Œ���u�]���U��Biol. Chem. 393 (2012) 37-

46. 
 

 
P-K12: PRIMJENA MEHANOKEMIJE U FUNKCIONALIZACIJI AROMATSKIH SPOJEVA 

�D���š���i�������µ��, Zoran �'�o���•�}�À�����U�������À�}�Œ���D���Œ�P���š�]�� 
�>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i���Ì�����(�]�Ì�]�l���o�v�}���}�Œ�P���v�•�l�µ���l���u�]�i�µ�U���•���À�}�����Ì�����}�Œ�P���v�•�l�µ���l���u�]�i�µ���]�����]�}�l���u�]�i�µ�U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U��
���]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 

 
���l�}�o�}�“�l�]��prihvatljiviji reakcijski uvjeti[1] u mehanokemijskim sintezama bez otapala [2] razvijeni su za 
reakcije funkcionalizacije aromatskih spojeva (reakcije gvanilacije aromatskih gvanidina i njihove 
deprotekcija).  

 
Optimirani su reakcijski parametri �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �À�Œ�]�i���u���� �Œ�����l���]�i���U�� �}�u�i���Œ�� �Œ�����P���v�•���U��dodaci mljevenju, 
frekvencija mlina�U���À���o�]���]�v���� �]�� ���Œ�}�i��kuglica�U���}�š���‰���o���� �Ì���� �u�o�i���À���v�i���� �•�� �š���l�µ���]�v�}�u�U���l���l�}�� ���]�� �•���� �µ�š�À�Œ���]�o�]���}�‰�š�]�u���o�v�]��
uvjeti reakcije. [3] Primjenjivost �Œ�����l���]�i�����i�����]�•�š�Œ���Î���va upotrebom �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����Œ�}�u���šskih amina. Pokazano je 
������ �•���� �Œ�����l�š�]�À�v�]�� ���Œ�}�u���š�•�l�]�� ���u�]�v�]�� �u�}�P�µ�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�� �(�µ�v�l���]�}�v���o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �‰�}�u�}���µ��gvaniliranja provedenih u 
uvjetima �l�µ�P�o�]���v�}�P mljevenja bez prisutnosti otapala. 
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P-K13: �^�/�E�d���•�����D���Z�<�K���/�<�>�/���<�/�,���^�W�K�:���s�����^�����E���/�/�E�^�<�/�D���D�K�d�/�s�K�D 

�D�o�������v�����'�o���À���“�U���D���š�]�i�����'�Œ�����]�����l�U���/�À���v�l�����:���Œ�]�� 
Zavod za organsku kemiju i ���]�}�l���u�]�i�µ�U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 

 
�s�]�“���l�}�u�‰�}�v���v�š�v�����Œ�����l���]�i�����~eng. multicomponent reactions�U���D���Z�•�•���‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���u�}���v�µ���u���š�}���µ��

�Ì���� �µ�À�}�����v�i���� �l���u�]�i�•�l���� �Œ���Ì�o�]���]�š�}�•�š�]�� �]�� �•�š�À���Œ���v�i���� ���]���o�]�}�š���l���� �•�‰�}�i���À���X1 Osnovni princip je stvaranje relativno 
�•�o�}�Î���v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �]�Ì�� �i�����v�}�•�š���À�v�]�Z�� �‰�}�o���Ì�v�]�Z�� �•�‰�}�i���À���� �µ�� �i�����v�}�u�� �l�}�Œ���l�µ�U�� ���]�u���� �•���� �Ì���}���]�o���Ì�]�� �µ�Ì���•�š�}�‰�v�}��
�‰�}�v���À�o�i���v�i�������]�u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�Z���Œ�����l���]�i�����]���‰�}�À�������À�������(�]�l���•�v�}�•�š���l���u�]�i�•�l�����•�]�v�š���Ì���X���s�Œ�o�}���Ì�v�������i�v�����•�l�µ�‰�]�v�����D���Z�•��
�i���� �}�v���� �l�}�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �]�Ì�}���]�i���v���]�v�µ�� �•�l�µ�‰�]�v�µ�� �~���v�P. isocyanide based MCRs �t �/�D�Z���•�•�X�� �:�����v���� �}���� �v���i�À�]�“����
�l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z�� �Œ�����l���]�i���� �]�Ì�� �}�À���� �•�l�µ�‰�]�v���� �i���� �h�P�]�i���À���� �Œ�����l���]�i���U�� �l�}�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �����š�]�Œ�]�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�����t karbonilnu, 
karboksilnu, izocijanidnu i amino komponentu. Ugijeva reakcija uvelike se koristi za sintezu 
peptidomimetika�U�� �•�‰�}�i���À���� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� �}�‰�}�v���“���š�]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �]�� �(�µ�v�l���]�i�µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z�� �‰���‰�š�]������ �]�� �‰�Œ�}�š���]�v���� �š����
�‰�Œ�]�‰�Œ���À�µ�����]�l�o�]���l�]�Z���‰�Œ�}���µ�l���š�����‰�}�•�š-�l�}�v�����v�Ì�����]�i�•�l�]�u���u�}���]�(�]�l�����]�i���u�����v�i�]�Z�}�À�]�Z���o�]�v�����Œ�v�]�Z���‰�Œ���š�������X2  

�E���“�����]�o�i�����]�}���i�����‰�Œ�]�‰�Œ���À�����h�P�]�i���À�]�Z���‰�Œ�}���µ�l���š�����•�����v���]�]�v�•�l�]�u���u�}�š�]�À�}�u���š�����•�]�v�š���Ì�����u���l�Œ�}���]�l�o�]���l�]�Z���•�‰�}�i���À����
�]�Ì�� �����]�l�o�]���l�]�Z�� ���v���o�}�P���� �~�^�Z���u���� �í�•�X�� ���v���]�]�v�•�l�]�� �u�}�š�]�À�� �}�š�l�Œ�]�À���v�� �i���� �l�Œ���i���u�� �î�ì-�š�}�P�� �•�š�}�o�i�������� �µ�� �v���l�}�o�]�l�}�� �À�Œ�•�š����
mikroorganizama, a izolirani spojevi pokazali su antitumorsku aktivnost.3 Osim toga, spojevi s ovakvim 
motivom pokazali su primjenu u ���•�]�u���š�Œ�]���v�}�i���Œ�����l���]�i�]���Z�]���Œ�}�P���v�]�Œ���v�i���U4a induciranju konformacije �t-okreta 
te kompleksiranju kationa metala.4b  Ugijeva reakcija provedena je iz endiinskog aldehida i C-�Ì���“�š�]�����v����
aminokiseline te komercijalno dostupnih izocijanida i karboksilnih kiselina. S�]�v�š���Ì���� �u���Œ�l�}���]�l�o�]���l�]�Z��
�‰�Œ�}���µ�l���š�����‰�Œ�}�À�������v�����i�����‰�Œ�]�‰�Œ���À�}�u�����•�š���Œ�•�l�����À���Ì�����]�Ì�������]�l�o�]���l�]�Z�����v���o�}�P���X���� 

 

 
�^�Z���u�����í�X���^�]�v�š���Ì�����u���l�Œ�}���]�l�o�]���l�]�Z���•�‰�}�i���À���X�� 
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P-K14: MODELNI SUSTAV REAKTIVNOG ALDEHIDA I AMINOKISELINE: REAKCIJSKI 
MEHANIZAM 

�^���v�i�����a�l�µ�o�i�U���<���š���Œ�]�v�����s���Ì�����Œ�U���D���Œ�]�}��Vazdar 
�•���À�}�����Ì�����}�Œ�P���v�•�l�µ���l���u�]�i�µ���]�����]�}�l���u�]�i�µ�U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 

 
�d�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �‰�Œ�}�š�}�v���� �l�Œ�}�Ì�� �u�]�š�}�Z�}�v���Œ�]�i�•�l���� �•�š���v�]���v���� �u���u���Œ���v���� �i�������v�� �i���� �}���� �}�•�v�}�À�v�]�Z�� �u���š�����}�o�]�š�]���l�]�Z��

procesa u organizmu.1 U uvjetima oksidativnog stresa u stanicama n���•�š���i�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�����Œ�����l�š�]�À�v�����}�l�•�]�����š�]�À�v����
�À�Œ�•�š���� �l�}�i���� �u�}�P�µ�� �Œ�����P�]�Œ���š�]�� �•�� ���]�}�u�}�o���l�µ�o���u���� �µ�� �•�š���v�]���v�]�u�� �u���u���Œ���v���u���X�î�� �d�]�u���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �Ì�v�������i�v�}�P��
�‰�}�À�������v�i���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���� �‰�Œ�}�š�}�v���� �l�Œ�}�Ì�� �u���u���Œ���v�µ�� �]�� �‰�}�Œ���u�������i���� �µ�� �u���š�����}�o�]�Ì�u�µ�� �•�š���v�]�����U�� ���� �u���Z���v�]�Ì���u�� �l�}�i�]��
���}�À�}���]�� ���}�� �š���l�À�}�P�� �‰�}�À�������v�i���� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �v�]�i���� �����š���o�i�v�}�� �Œ���Ì�i���“�v�i���v�X�� �:�����v���� �}���� �P�o���À�v�]�Z�� �}�l�•�]�����š�]�À�v�]�Z���À�Œ�•�š���� �l�}�i����
nastaju tijekom oksidativnog stresa je 4-hidroksi-2-nonenal (4-�,�E���•���l�}�i�]���o���l�}���u�}�Î�����Œ�����P�]�Œ���š�]���•���‰�Œ�}�š���]�v�]�u����
�•�u�i���“�š���v�]�u�� �µ�� �u���u���Œ���v�]�X�ï�� �h�� �•�À�Œ�Z�µ�� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �l���u�]�i�•�l�]�Z�� �Œ�����l���]�i���� �l�}�i���� �•�µ�� �Œ���o���À���v�š�v���� �µ�� ���]�}�o�}�“�l�]�u��
membranama u takvim uvjetima, za reakciju modelne aminokiseline lizina i 4-HNE-���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š���� �•�µ��
energetske barijere i relativne stabilnosti nastalih produkata i intermedijera na SMD/MP2/6-
311++G(d,p)//B3LYP/6-31G(d) razini teorije. Pre���o�}�Î���v�� �i���� �����š���o�i�v�]�� �Œ�����l���]�i�•�l�]�� �u���Z���v�]�Ì���u�� �Ì���� �u�}�����o�v�µ��
reakciju u diklormetanu te acetonitrilu s jednom molekulom vode koji simuliraju jednostavne modele 
�Z�]���Œ�}�(�}���v�}�P�U���}���v�}�•�v�}���Z�]���Œ�}�(�]�o�v�}�P�����]�i���o�����(�}�•�(�}�o�]�‰�]���v�}�P�����À�}�•�o�}�i���X���Z���Ì�µ�o�š���š�]���š���}�Œ�]�i�•�l�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����•�o���Î�µ���•�� s 
eksperimentalnim rezultatima gdje je u diklormetanu, kao nevodenom inertnom otapalu, najstabilniji 
�‰�Œ�}���µ�l�š�������µ�l�š���‰�]�Œ�}�o���� �•�� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���}�����ò�í�9�X���h�����‰�Œ�}�š�]���v�}�u���������š�}�v�]�š�Œ�]�o�µ���•�� �À�}���}�u�U���‰�]�Œ�}�o�v�]�������µ�l�š���i���� �•���u�}��
�i�������v�� �}���� �‰�Œ�}���µ�l���š���� ���]�i�]�� �µ���]�}�� �•���� �•�u���v�i�µ�i���� �‰�}�À�������v�i���u��udjela vode, a uz njega nastaju i hemiacetal i 
�^���Z�]�(�(�}�À���� �����Ì���� �•�� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�]�u���� �}���� �ï�ì�9�� ���}�� �ñ�ì�9�X�� �W�Œ�����o�}�Î���v�]�� �u�}�����o�v�]�� �•�µ�•�š���À���š���u���o�i�� �i���� �Ì���� �����o�i�v�i���� �•�o�}�Î���v�]�i����
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�À�}�i�•�š���À���� �u�}���]�(�]���]�Œ���v�]�Z�� �(�}�•�(�}�o�]�‰�]���v�]�Z�� �u���u���Œ���v���� �i���Œ�� �}�‰�]�•�µ�i���� �i�����v�}�•�š���À�v���� �u�}�����o�v���� �Œ�����l���]�i����
koje simuliraju uvjete oksidativnog stresa u fosfolipidnom dvosloju. Nadalje, ovaj sustav pokazuje i kako 
�u�}�P�µ�� �v���•�š���š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �}�À�]�•�v�}�� �µ�� �l�}�i���u�� �u�����]�i�µ�� �•���� �Œ�����l���]�i���� �}���À�]�i���� �š���� �l���l�}�� �‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�}�� �À�}������ �u�}�Î����
smanjiti reakcijske barijere i odrediti koji produkti �������v���•�š���š�]���µ���š���l�À�]�u���µ�À�i���š�]�u���X 

 
1. J. M. Berg, J. L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemistry, W H Freeman, New York, 2002, str. 491-526. 
2. O. �:�}�À���v�}�À�]���U�� ���X�� ���X�� �W���•�Z�l�}�À�•�l���Ç���U�� ���X�� ���v�v�]�����o�U�� �D�X�� �s���Ì�����Œ�U�� �E�X�� ���µ�Œ���Z���Œ���š�U�� ���X�� �^���v�•�}�v���U�� �>�X�� �'�]�o�o���U�� �D�X Fedorova, C. 
Ferreri, E. E. Pohl, Free Radic. Biol. Med 89 (2015) 1067-1076. 
3. G. Poli, R. J. Schaur, W. G. Siems, G. Leonarduzzi, Med. Res. Rev. 28 (2008) 569�t631. 
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Monoaminooksidaze (MAO) su flavoenzimi bitni za regulaciju razina endogenih i egzogenih amina u 
�}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �v���µ�Œ�}�š�Œ���v�•�u�]�š���Œ���� �µ�� �u�}�Ì�P�µ�X�� �W�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �P�o���À�v�µ�� �(���Œ�u���l�}�o�}�“�l�µ�� �u���š�µ�� �µ�� �š���Œ���‰�]�i�]��
depresije �]���W���Œ�l�]�v�•�}�v�}�À�������}�o���•�š�]�X���W�}�•�š�}�i�������À�]�i�����]�Ì�}�(�}�Œ�u�������v�Ì�]�u���U���D���K�������]���D���K�������l�}�i���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���Ì�v�������i�v����
razlike u selektivnosti prema supstratima, a posebice inhibitorima. [1] U ovom radu fokus je na 
selektivnim ireverzibilnim inhibitorima MAO B, rasagilinu i selegili�v�µ�U�� �l�}�i�]�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �Ì���� �}�o���l�“���À���v�i����
simptoma Parkinsonove bolesti. Oba inhibitora tvore kovalentnu vezu s organskim kofaktorom 
�(�o���À�]�v���]�v�µ�l�o���}�š�]���}�u���~�&�����•���š�����v�����š���i���v�����]�v���}�v���u�}�P�µ���µ�i�µ�������o�i�v�i�µ���l���š���o�]�š�]���l�µ�����l�š�]�À�v�}�•�š���D���K�����X�� 
 �h���}�À�}�u���Œ�����µ�U���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���u�}�o���l�µ�o���Œ�v����dinamike (MD), simulirano je 300 ns interakcije MAO B s 
�}������ �]�v�Z�]���]�š�}�Œ���X�� �W�}�l���Ì���v�}�� �i���� ������ �d�Ç�Œ�ï�õ�ô�� �]�� �d�Ç�Œ�ð�ï�ñ�� ���]�v���� ���Œ�}�u���š�•�l�]�� �l���À���Ì�� �l�}�i�]�� �]�v�š���Œ�Œ�����P�]�Œ���� �•�� ���Œ�}�u���š�•�l�]�u��
���]�i���o�}�u�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ���X�� �/�o���í�õ�õ�� �}�l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���v�� �i���� �l���}�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�}�� �}���P�}�À�}�Œ���v�� �Ì���� �•���o���l�š�]�À�v�}�•�š�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ���� �“�š�} 
�‰�}�š�À�Œ���µ�i���� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�}�� ���}���]�À���v���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���X�� �€�î�•�� �� ���Œ�}�u���š�•�l���� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ���� �•�� ���u�]�v�]�l�]�•���o�]�v���u����
aromatskog kaveza kao i vodikove veze koje inhibitori ostvaruju s karbonilnim kisikom O8 u flavinskom 
�l�}�(���l�š�}�Œ�µ���•�š���À�o�i���i�µ���]�v�Z�]���]�š�}�Œ�����µ���‰�}�À�}�o�i���v���‰�}�o�}�Î���i�� �Ìa reakciju koja vodi do kovalentnog vezanja inhibitora 
�v���� �&�����X�� �<�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �D�D�W���^���� ���o���š���� ���}���]�À���v���� �•�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�o�}���}���v�]�Z�� ���v���Œ�P�]�i���� �À���Ì���v�i���X�� �Z���Ì�µ�o�š���š�]��
�‰�}�l���Ì�µ�i�µ���������•�����•���o���P�]�o�]�v���À���Î�������}�o�i�����}�����Œ���•���P�]�o�]�v�����Ì�����í�U�ð���l�����o�l�u�}�o���“�š�}���i�����µ���•�l�o�����µ���•�����l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�u���/���ñ�ì��
vrijednostima. [3]  
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 Kvantno-kemijska analiza u okviru klaster-modela enzima pokazala je da je MAO inhibicija 
�Œ�����l���]�i���� �µ�� �ð�� �l�}�Œ���l���� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �µ�� �‰�Œ�À�}�u�� �l�}�Œ���l�µ�U�� �l�}�i�]�� �}���Œ�����µ�i���� �µ�l�µ�‰�v�µ�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �Œ�����l���]�i���U�� �&������ �}�����i���‰�o�i�µ�i����
�Z�]���Œ�]���v�]���]�}�v���•�����r-metilenske skupine supstrata �µ���‰�}�š�‰�µ�v�}�i�����v���o�}�P�]�i�]���•���D���K���l���š���o�]�š�]���l�]�u���u���Z���v�]�Ì�u�}�u�X�€�ð�•��
���}���]�À���v�]�� �Œ�����l���]�i�•�l�]�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�� �]�� �l�}�v�����v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �]�v�Z�]���]�Œ���v�}�P�� ���v�Ì�]�u���� �µ�� �}���o�]���v�}�u�� �•�µ�� �•�o���P���v�i�µ�� �•��
eksperimentalnim podacima. 

�K�•�š�À���Œ���v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �}���� �À���o�]�l���� �•�µ�� �À���Î�v�}�•�š�]�� �Ì���� �Œ���Ì�À�}�i�� �v�}�À�]�Z�� �]�� ���(�]�l���•�v�]�i�]�Z�� �D���K�� ���� �]�v�Z�]bitora koji su u 
�l�o�]�v�]���l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]�X�� 
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4. R. Vianello, C. Domene, J. Mavri, Front. Neurosci. 10 (2016) 327-351. 
 
 
P-K16: �<���Z���<�d���Z�/�•�����/�:�����,�/���Z���•�K�E�����/���E�:�/�,�K�s�/�,���<�K�D�W�>���<�^�E�/�,���^�W�K�:���s�����^�����•���>�:���•�K�D�~�/�/�/�•��

SPEKTROMETRIJOM MASA 

�d�}�u�]�•�o���À�������v�l�}�À�]��1, Darko Kontrec2�U���E�]�À���•���'���o�]��1 
1Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ��Zagrebu, Horvatovac 102a, Zagreb  
2�/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U��Zagreb 
 

Spektrometrijom masa analizirani su aroilhidrazoni 1�t12, te kompleksi spojeva 6 i 7 �•���� �Î���o�i���Ì�}�u�~�/�/�/�•�X��
Osnovni signal u MS spektru hidrazona pripisan je protoniranoj molekuli ([M+H]+). Osim iona 
�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]�Z�� �Ì���� ���]�}�� �l�}�i�]�� �‰�}�š�i�������� �}���� �Z�]���Œ���Ì�]������ �v�]�l�}�š�]�v�•�l���� �liseline, u spektrima masa hidrazona 2�t12 
�µ�}�����v�]�� �•�µ�� �] signali iona koji nastaju gubitkom 122 Da (�tC5H4NCONH2) pri �����u�µ�� �v�����}�i�� �}�•�š���i���� �v���� ���]�i���o�µ��
�u�}�o���l�µ�o�����l�}�i�]���‰�}�š�i���������}�������o�����Z�]�������]�o�]���l���š�}�v���X�� 
 

 
 

�E�����š���u���o�i�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���]�v�š���v�Ì�]�š���š���� �•�]�P�v���o���� �µ���D�^�l�D�^���•�‰���l�š�Œ�]�u���� �Z�]���Œ���Ì�}�v���� �Œ���Ì�o�]�l�}�À���v�]���•�µ���‰�}�i�����]�v�]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]��
izomeri. Spoj 6 u plinskoj fazi stabilniji je u keto obliku (�tNHCH=C�tC=O), ���}�l�� �i���� �Œ���À�v�}�š���Î�� spoja 7 
pomaknuta prema enolnom obliku (�tN=CH�tC�tC�tOH). Stru�l�š�µ�Œ�v�]�� �]�Ì�}�u���Œ�]�� �}���Œ�������v�]�� �•�µ�� �v���� �š���u���o�i�µ��
fragmentacije fragmentnog iona m/z 150.  Primjenom tandemne spektrometrije masa i uslijed "ortho 
efekta" �š���l�}�����Œ�� �i���� ���]�o�}�� �u�}�P�µ������ �Œ���Ì�o�]�l�}�À���š�]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v���� �]�Ì�}�u���Œ����3�t5 (spojeve s hidroksilnim skupinama 
�•�u�i���“�š���v�]�u���µ��orto, meta i para �‰�}�o�}�Î���i�µ���v�����(���v�]�o�v�}�u���‰�Œ�•�š���v�µ�•���š�����]�Ì�}�u���Œ����8 i 9 (spojeve s atomima klora u 
orto i para �‰�}�o�}�Î���i�µ���µ���}���v�}�•�µ���v�����Z�]���Œ�}�l�•�]�o�v�µ���•�l�µ�‰�]�v�µ�•�X���d�]�i���l�}�u���(�Œ���P�u���v�š�����]�i�����•�‰�}�i����11 s nitro skupinom 
�v�����(���v�]�o�v�}�u���‰�Œ�•�š���v�µ���µ�}�����v�}���i�����Z�}�u�}�o�]�š�]���l�}���‰�µ�����v�i�����À���Ì�����]���v���•�š���i���v�i�� kationskog radikala. 

U spektrima masa kompleksa spojeva 6 i 7 �•���� �Î���o�i���Ì�}�u�~�/�/�/�•�� �µ�}�����v�]�� �•�µ�� �•�]�P�v���o�]�� �i�����v�}�•�š�Œ�µ�l�}�� �v�����]�i���v�]�Z��
iona [Fe(L)]+ visokih intenziteta u kojem je ligand dvostruko deprotoniran, kao i signali dvostruko 
nabijenih iona [Fe(HL)]2+ �v�]�•�l�]�Z�� �]�v�š���v�Ì�]�š���š���X�� �E���� �š���u���o�i�µ�� �D�^�l�D�^�� �•�‰���l�š���Œ���� �v���À�������v�]�Z�� �]�}�v���� �‰�Œ�����o�}�Î���v���� �•�µ��
�}���P�}�À���Œ���i�µ�������•�Z���u�����(�Œ���P�u���v�š�]�Œ���v�i���X 

Rad je financiran sredstvima Hrvatske zaklade za znanost (projekt IP-2014-09-4841). 
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DERIVATA BIS(AMINOKISELINA) AMIDA FUMARINSKE KISELINE 

�d�}�u�]�•�o���À���'�Œ���P�}�Œ�]���U���:���v�i�����D���l���Œ���À�]���U���>���}���&�Œ�l���v���� 
Laboratorij za supramolekularnu kemiju,  �/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 

 
Supramolekularni gelovi su nova klasa samoorganiziranih nanomaterijala koji �‰�}�•�o�i�����v�i�]�Z�� �����•���š�o�i��������
predstavljaju �À���o�]�l�]���]�Ì���Ì�}�À���Ì���}�P���•�À�}�i�•�š���À���U���•�‰�����]�(�]���v�]�Z���‰�Œ�]�u�i���v�� i pripreme novih materijala1. �/�•�š�Œ���Î�]�o�]���•�u�}��
utjecaj samo-organizacije organogelatora 2,3 na polimerizaciju u gelovima u�Ì���‰�}�u�}�����µ�o�š�Œ���o�i�µ���]�����•�š�}�P���~�h�s�•��
�]���P���u�����Ì�Œ�������v�i��. Za UV zra�����v�i�����l�}�Œ�]�•�š�]�o�]���•�u�}���À�]�•�}�l�}�š�o�����v�µ Hg lampu (100 W) i fotoinitiator benzofenon, a 
za g���u���� �Ì�Œ�������v�i���� �l�}�Œ�]�•�š�]�o�]���•�u�}���]�Ì�À�}�Œ��60Co u ukupnoj dozi od 200 kGy i brzina doziranja od 14 kGy / hGy 
min-1. Sintetski dio ovog rada bio je pripremiti metilni ester bis (L-Leu) fumarata i vinilni ester bis (L-Leu 
ili L-Val) fumarata reakcijom fumaril klorida s vinil�v�]�u�����•�š���Œ�}�u���}���P�}�À���Œ���i�µ���� aminokiseline. Vinilni esteri 
aminokiselina pripravljeni su Pd-kataliziranom transviniliranjem s vinil acetatom. Ovi spojevi su gelatori 
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �}�Œ�P���v�•�l�]�Z�� �}�š���‰���o���X�� �E���l�}�v�� �‰�Œ�]�‰�Œ���u���� �•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�Z�� �P���o�}�À���� ���]�•�� �~L-Leu ili L-Val) fumarata u 
toluenu i smjesi H2O/DMF�U�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���i�µ���]�� �u���š���Œ�]�i���o odnosno gel �i���� �]�Ì�o�}�Î���v�� �h�s i �P���u���� �Ì�Œ�������v�i�µ�X Dobiveni 
materijali nakon iritacije �Ì�Œ�������v�i���u �•�µ���‰�}�o�]�u���Œ�]���•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���u�Œ���Î�v�]�u���µ�Ì�}�Œ���]�u�������]�•���~�>-Leu) fumarata i bis (L-
Val) fumarata kao izravnu vezu samo-organizacije�X�� �D�}�Œ�(�}�o�}�“�l���� �•�š�µ���]�i���� �^���D�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� ������ �•���� �u�}�Œ�(�}�o�}�P�]�i����
gel-�u�Œ���Î�����]���‰�}�o�]�u���Œ�v�����u�Œ���Î�����v�]�i�����Ì�v�������i�v�}���‰�Œ�}�u�]�i���v�]�o�����v���l�}�v���‰�}�o�]�u���Œ�]�Ì�����]�i�����l���}���‰�}�š�À�Œ�������‰�}�����š�v�]�Z���•���u�}-
organiziranih ���P�Œ���P���š���X�� �<�}�Œ�]�“�š���v�iem podataka FTIR spektroskopije za �‰�}�����š�v�µ i polimernu tvar smo 
primij���š�]�o�]���������v���•�š���i�µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�� istezanjana 996 cm-1 (pripisano fumarilu) i 947 cm-1 (kar���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}��
za vinilne estere) �“�š�}�� �i���� �‰�}�š�À�Œ������ �‰�}�o�]�u���Œ�]�Ì�����]�i���� ���À�}�•�š�Œ�µ�l�]�Z�� �À���Ì���X�� �h�s�� �Ì�Œ�������v�i���� �u���š�]�o�� ���•�š���Œ���� ���]�•�� �~�>-Leu) 
fumarata u otopini daje ciklobutanski prsten u [2 + 2] cikloaddicijskoj reakciji. 
 
1. E. Busseron, Y. Ruff, E. Moulin, N. Giuseppone, Nanoscale 5 (2013) 7098�t7140. 
2. �>�X���&�Œ�l���v�����U���D�X���:�}�l�]���U���:�X���D���l���Œ���À�]���U���<�X���t�}�o�•�‰���Œ�P���Œ�U���D�X���•�]�v�]���U��J. Am. Chem. Soc. 124 (2002) 9716-9717.  
3. L. F�Œ�l���v�����U���D�X���•�]�v�]���U��Chem. Commun. 46 (2010) 522-537. 
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P-K18: UTJECAJ KAPLJEVINE NA ISHOD MEHANOKEMIJSKE SINTEZE METALOORGANSKIH 
MATERIJALA POVEZANIH HALOGENSKIM VEZAMA 

Katarina Lisac�U�����}�u�]�v�]�l�����]�v���]�� 
Kemijski odsjek, Prirodoslovno-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 

 
Posljednjih dvadesetak godina objavljeno je �u�v�}�“�š�À�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� i preglednih radova na temu 

�Z���o�}�P���v�•�l���� �À���Ì���� �µ�� �l�Œ�]�•�š���o�v�}�u�� �]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�µ��metaloorganskih krutina,1 no vrlo malo ih se usmjerilo na 
�À�]�“���l�}�u�‰�}�v���v�š�v���� �u���š���o�}�}�Œ�P���v�•�l���� �u���š���Œ�]�i���o���� �•�� ���}�v�}�Œ�]�u���� �Z���o�}�P���v�•�l���� �À���Ì�� poput perfluoriranih 
aromata.2 U �š���l�À�]�u�� �u���š���o�}�}�Œ�P���v�•�l�]�u�� �u���š���Œ�]�i���o�]�u���U�� �P���i���� �•�µ�� �P�Œ�������À�v���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �‰�}�À���Ì���v�� 
halogenskim vezama, koordinacijski spojevi �u�}�P�µ�� �]�u���š�]�� ���À�]�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �µ�o�}�P���W���l���}�� ���l�����‰�š�}�Œ�]�� �]�� �l���}�� ���}�v�}�Œ�] 
halogenske veze. 

�d���u���o�i���u���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�v�]�Z���‰�}�����š���l�����}���l�Œ�]�•�š���o�v�}�u���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�µ�����]�v��rnih metaloorganskih krutina u kojima 
su akceptori halogenske veze koordinacijski spojevi s jednostavnim anionskim liganadima (npr. kloridima, 
cijanidima itd.), u ovome radu odabran je kobaltov(II) kompleks, diklorbis(1,10-fenantrolina)kobalt(II) 
(CoCl2phen2) �Ì���� �]�Ì�µ�����À���v�i�� �‰�Œ�]�‰�Œ���À���� �À�]�“���l�}�u�‰�}�v���v�š�v�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o���� �• 1,4-dijodtetrafluorbenzenom 
(14tfib). �D�}�P�µ���v�}�•�š���v���•�š���i���v�i�����Î���o�i���v�}�P���u���š���Œ�]�i���o�����]�Ì�µ�����À���v�� �i�����š���l�µ���]�v�}�u���‰�}�š�‰�}�u�}�P�v�µ�š�]�u���u�o�i���À���v�i���u, 
metodom koja se pokazala kao brza i pouzdana za sintezu krutina,3 �‰�Œ�]�������u�µ���•�����µ�•�š���v�}�À�]�}���À���Î���v��utjecaj 
vrste kapljevine �v���� �]�•�Z�}���� �u�o�i���À���v�i���X�� �D�o�i���À���v�i���u�� �l�Œ�µ�š�]�Z�� �Œ�����l�š���v���š���� �µ�Ì�� ���}�����š���l�� �u���o���� �l�}�o�]���]�v���� �À�}������
dobiven je kokristal  [CoCl2(phen)2](14tfib) dok je mljevenjem uz prisutnost �u���o���� �l�}�o�]���]�v���� �u���š���v�}�o����
���}���]�À���v���� �À�]�“���l�}�u�‰�}�v���v�š�va ionska krutina, solvat soli kokristala [CoCl(MeOH)(phen)2]Cl(14tfib)(MeOH). 
�K�������•�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�������}���]�À���v�����]���l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�����]�i�}�u���]�Ì���}�š�}�‰�]�v�����š�����]�u���i�����}���Œ�������v�����l�Œ�]�•�š���o�v�����]���u�}�o���l�µ�o�•�l�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ����
�Œ���v�š�P���v�•�l�}�u�� ���]�(�Œ���l���]�i�}�u�� �v���� �i�����]�v�]���v�}�u�� �l�Œ�]�•�š���o�µ�X��Analizom kristalnih struktura �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �i���� �µ��
kokristalu dominantna supramolekulska interakcija �Z���o�}�P���v�•�l���� �À���Ì���� �/�|�|�|���o�� �]�Ì�u�����µ��molekula 14tfib i 
CoCl2(phen)2 �P�Œ�������À�v�]�Z�� �i�����]�v�]������ ���}�l�� �•�µ�� �µ�� �]�}�v�•�l�}�i�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]�� ���}�u�]�v���v�š�v���� �v�����}�i���u�� �‰�}�š�‰�}�u�}�P�v�µ�š��  I···Cl�> 

�Z���o�}�P���v�•�l���� �À���Ì���� �]�Ì�u�����µ���u�}�o���lula 14tfib �]�� �l�o�}�Œ�]���v�]�Z�� ���v�]�}�v���� �š���� �À�}���]�l�}�À���� �À���Ì���� �]�Ì�u�����µ���l�o�}�Œ�]���]�v�]�Z�� ���v�]�}�v���� �]��
�K�,���•�l�µ�‰�]�v�����l�}�}�Œ���]�v�]�Œ���v�]�Z���š�����•�}�o�À���š�]�Œ���v�]�Z���u�}�o���l�µ�o�����u���š���v�}�o���X���E���‰�Œ���À�o�i���v�����i�����]�����š���Œ�u�]���l�������v���o�]�Ì�������}���]�À���v�]�Z��
�‰�Œ�}���µ�l���š�����š�����i�����µ�}�����v�}���������i�����l�}�l�Œ�]�•�š���o���•�š�����]�o�v�]�i�]���}�����]�}�v�•�l�����l�Œ�µ�š�]�v���X���<�}�l�Œ�]�•�š���o���•�����‰�}���]�v�i�����Œ���•�‰�������š�]���‰�Œ�]���í�ô�ñ�£��
���U���“�š�}���i�����Ì�����}�l�}���ò�ì�£�������À�]�“�����}�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�Œ�]���l�}�i�}�i���•�����Œ���•�‰���������]�}�v�•�l�����l�Œ�µ�š�]�v���X���d���l�}�����Œ�U���µ�•�š���v�}�À�o�i���v�}���i����������
�]�}�v�•�l�����l�Œ�µ�š�]�v�����P�Œ�]�i���v�i���u���‰�Œ���o���Ì�]���µ���l�}�l�Œ�]�•�š���o���l�}�i�]���•�����‰���l���‰�Œ�]���•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���u�}�Î�����‰�Œ���À���•�š�]���µ���•�}�o�����l�}���•����
�]�Ì�o�}�Î�]���‰��rama metanola. 

 
1. Bertani, R.; Sgarbossa, P.; Venzo, A.; Lelj, F.; Amati, M.; Resnati, G.; Pilati, T.; Metrangolo, P.; Terraneo, G., Coord. 
Chem. Rev. 254 (2010) 677�t695. 
2. Groom, C. R.; Bruno, I. J.; Lightfoot, M. P.; Ward, S. C., Acta Crystallogr. B 72 (2016) 171�t179. 
�ï�X���&�Œ�]�“���]���U���d�X�V���:�}�v���•�U���t�X�U��Cryst. Growth Des. 9 (2009) 1621�t1637.  
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P-B1: �W�Z���>�/�D�/�E���Z�E�/���Z���•�h�>�d���d�/���h���/�E�<�����K�E�����/�a�����E�:�����•�Z���<�����/�•���Z���&�/�E���Z�/�:�����E���&�d�����E����
�&�/�•�/�K�>�K�a�<�����W�Z�K�D�:���E�����h���E���d�/�s�E�/�D���>�/�a���:���s�/�D�� 

�D���i�����D���•�o�������D�]�l�µ�o����1, 2�U���^���“�����>�]�l�]��1�U���K�o���P�����v�š�}�v�]��2, 3, Mirta Tkalec1 
1 ���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•���À���o�š�}�À���š�Œ�P���ò�U���•���P�Œ���� 
2 �'���}�v���š�µ�Œ�������X�}�X�}�X�U���&���o�o���Œ�}�À�}���“���š���o�]�“�š�����î�î�U���•���P�Œ���� 
3�K���i���o���Ì�������]�}�o�}�P�]�i�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š����Josipa Juraja Strossmayera u Osijeku, Trg Svetog Trojstva 3, Osijek 

 
�W�Œ�}���o���u�� �}�v�����]�“�����v�i���� �Ì�Œ���l�����µ�š�i������ �v���� ���]�}�o�}�“�l�µ�� �Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�U�� �(�µ�v�l���]�}�v�]�Œ���v�i���� ���l�}�•�µ�•�š���À���� �]�� �o�i�µ���•�l�}��

�Ì���Œ���À�o�i���X�� �<���l�}�� ���]�� �•���� �]�•�š�Œ���Î�]�}�� �š���i�� �‰�Œ�}���o���u�U���µ�� �•�À�]�i���š�µ�� �•���� �����v���•�� �•�À���� �À�]�“�� �l�}�Œ�]�•�š���� �o�]�“���i���À�]�� �l���}�� ���]�}�]�v���]�l���š�}�Œ�]�� �]��
biomonitori kvalitete zraka, dok to �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�� �v�]�i���� �•�o�µ�����i�X�� �^�o���À�}�v�•�l�]�� ���Œ�}���U�� �l���}�� �v���i�Ì���P�������v�]�i�]�� �P�Œ������ �µ��
�,�Œ�À���š�•�l�}�i�� �Ì���}�P�� �]�Ì�À�}�Œ���� �}�v�����]�“�����v�i���� �Ì�Œ���l���� �]�Ì�� �}���o�]�Î�v�i���� �Œ���(�]�v���Œ�]�i���� �v���(�š���U�� �}�������Œ���v�� �i���� �Ì���� �‰�}���Œ�µ���i���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����
�(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �o�]�“���i���À�]�u���� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v�]�Z�� �}�v�����]�“�����v�i���u�� �Ì�Œ��ka. �<�}�Œ�]�“�š���v���� �•�µ�����À�]�i���� �À�Œ�•�š���� �o�]�“���i���À���U��
Flavoparmelia caperata i Parmelia sulcata, koje prirodno dolaze �v���� �š�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ, a uzorkovane su na 
�“�]�Œ���u���‰�}���Œ�µ���i�µ���Œ���(�]�v���Œ�]�i�����~�Œ�����]�i�µ�•���î�ì���l�u�•�X �/�•�š�Œ���Î�]�À���v�]���•�µ���µ���]�v���]���}�v�����]�“�����v�i�����Œ���(�]�v���Œ�]�i�����v���(�š�����v����fotosintetsku 
�µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�U���(�}�š�}�•�]�v�š���š�•�l�����‰�]�P�u���v�š���U���•�����Œ�Î���i�����µ�“�]�l���U���•�µ�u�‰�}�Œ�����]���š���“�l�]�Z���u���š���o�����~olovo, cink, kadmij, nikal) 
�š�����•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z���u���š�����}�o�]�š���X���E�������À�]�i�����‰�o�}�Z�����v���i���o�]�Î����rafineriji nafte �v�]�•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���o�]�“���i���À�]�U���“�š�}���µ�‰�µ���µ�i�����v����
alarmantno stanje kvalitete zraka�X�� �^�����Œ�Î���i��klor�}�(�]�o���U�� �l���Œ�}�š���v�}�]�����U�� �•�µ�u�‰�}�Œ���U�� ���µ�“�]�l���U��olova i cinka bio je 
�‰�}�À�������v�� �µ�� �o�]�“���i���À�]�u���� �•���l�µ�‰�o�i���v�]�u�� �v���� �‰�o�}�Z���u���� �l�}�i���� �•���� �v���o���Ì���� �µ�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �Œ���(�]�v���Œ�]�i���U�� ���o�]�� �•�µ�� �µ�i�����v�}��pod 
utjecajem grada, �‰�}�l���Ì�µ�i�µ���] �l�µ�u�µ�o���š�]�À���v�� ���(���l�š�� �P�Œ�����•�l�}�P�� �]�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�P�� �}�v�����]�“�����v�i���X�� �E�]�•�µ �µ�š�À�Œ�����v����
z�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z���u���š�����}�o�]�š���U���}�•�]�u��salazinske kiseline�U�����]�i�����i�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����v���i�À�]�“����
�v���� �‰�o�}�Z���u���� ���o�]�Î�]�u���Œ���(�]�v���Œ�]�i�]�� �v���(�š���U���“�š�}��ukazuje na potencijalnu �µ�o�}�P�µ���•���o���Ì�]�v�•�l�����l�]�•���o�]�v���� �µ���Ì���“�š�]�š�]�� �o�]�“���i���À�� 
�}���� �}�v�����]�“�����v�i���� �Ì�Œ���l��. Potrebne su daljnje analize i usporedbe s transplantiranim uzorcima, kako bi se 
�u�}�P�o�}�� �š�}���v�]�i���� �l�À���v�š�]�š���š�]�À�v�}�� �]�� �l�À���o�]�š���š�]�À�v�}�� �}���Œ�����]�š�]�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �Ì�Œ���l���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �^�o���À�}�v�•�l�}�P�� ���Œ�}������ �š�� 
dizajnirati optimalni sustav biomonitoringa kvalitete zraka. 

 
 

P-B2: UTJECAJ EPIG���E���d�/���<�K�'���h�d�/�a���s���E�:�����'���E�����,�v�(�í�r NA GLIKOZILACIJU PROTEINA U 
�������E�K�<���Z���/�E�K�D�h���'�h�a�d���Z���������/�����/�:�������d���^�h 

�/�À�}�v�������������Z���o�],1 �W���š�Œ�����<�}�Œ�����U2 �s�o���š�l�����•�}�o���}�“�U2 Gordan Lauc1,3  

1Genos Glycoscience Research Laboratory, Zagreb 
2Prirodoslovno �u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•��grebu, Zagreb 
3Famaceutsko-biokemijski fakult���š���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���•���P�Œ���� 

 
�������v�}�l���Œ���]�v�}�u�� �P�µ�“�š���Œ�������� �]�� ���]�i�������š���•�� �•�µ�� �µ�•�l�}�� �‰�}�À���Ì���v���� ���}�o���•�š�]�U�� ���o�]�� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �v�]�i���� �‰�}�Ì�v���š�}�� �‰�}�•�š�}�i�]�� �o�]��
�]�Ì�u�����µ�� �v�i�]�Z�� �µ�Ì�Œ�}���v�}-�‰�}�•�o�i�����]���v���� �À���Ì���� �š�� �Ì���i�����v�]���l�]�� �u���Z���v�]�Ì���u�� �v���•�š���v�l���� �}���]�i�µ�� ���}�o���•�š�]�X�� �,�]�‰�}�š���Ì���� �}�À�}�P��
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����i�����������µ�‰�Œ���À�}���‰�}�Œ���u�������v�������‰�]�P���v���š�]���l�����Œ���P�µ�o�����]�i�����P���v����HNF1A, putem utjecaja na glikozilaciju 
�‰�Œ�}�š���]�v�����t���•�š���v�]�������P�µ�“�š���Œ�������U���•�µ���i���o�µ�i�����µ���‰�}�i���À�]���}���]�i�µ�����}�o���•�š�]�X���h���‰�Œ�]�i���“�v�i�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u�����‰�}�l���Ì���v�}���i����������
�i���� �µ�� �������v�}�l���Œ���]�v�}�u�µ�� �P�µ�“�š���Œ�������� �•�v�]�Î���v���� ���l�•�‰�Œ���•�]�i���� �P���v����HNF1A te da je status metilacije DNA 
pretpostavljene regulatorne regija gena HNF1A �‰�}�Œ���u�������v���µ���š�]�‰�µ�����]�i�������š���•�����D�K���z���/�/�/�X���d���l�}�����Œ�U���‰�}�Ì�v���š�}��
�i���� ������ �i���� �µ�� �š�}�u�� �š�]�‰�µ�� ���]�i�������š���•���� �‰�}�Œ���u�������v���� �(�µ�v�l���]�i���� �'�>�h�d�� �/�/�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Œ���� �P�o�µ�l�}�Ì���� ���]�i�]�� �•�µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U��
�•�š�����]�o�v�}�•�š�U�� �(�µ�v�l���]�i���� �]�� �•�u�i���“�š���i�� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �t�� �•�š���v�]������ �>���v�P���Œ�Z���v�•�}�À�]�Z�� �}�š�}���]������ �P�µ�“�š���Œ�������� �Œ���P�µ�o�]�Œ���v�]��
glikozilacijom putem proteina MGAT4a. S druge strane, glikoziltransferaza MGAT4a kodirana je genom 
GnT1a, �Œ���P�µ�o�]�Œ���v�]�u���µ�‰�Œ���À�}���š�Œ���v�•�l�Œ�]�‰���]�i�•�l�]�u���(���l�š�}�Œ�}�u���,�E�&�í���X�����]�o�i���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����i�����‰�}�l���Ì���š�]���������i�����u���š�]�o�����]�i����
�•�‰�����]�(�]���v���� �Œ���P�]�i���� �P���v����HNF1A �l�o�i�µ���v���� �Ì���� �v�i���P�}�À�µ�� ���l�•�‰�Œ���•�]�i�µ�� �š���� ������ �i���� �]�•�š�]�� �µ�š�]�“���v�� �µ�� �v���À�������v�]�u�� ���}�o���•�š�]�u���U��
�•�‰�����]�(�]���v�}�� �µ�� �•�š���v�]�����u���� �>���v�P���Œ�Z���v�•�}�À�]�Z�� �}�š�}�l���� �P�µ�“�š���Œ�������X�� �/�Ì�}�o�����]�i���� �>���v�P���Œ�Z���v�•�}�À�]�Z�� �}�š�}�l���� �P�µ�“�š���Œ��������
�]�Ì�À�������v���� �i���� �u���š�}���}�u�� �o���•���Œ�•�l���� �u�]�l�Œ�}���]�•���l���]�i���U�� �Ì���� ���v���o�]�Ì�µ�� �u���š�]�o�����]�i���� ���E���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �i���� �u���š�}������
pirosekvenciranja, a glikozilacija je analizirana metodom PGC-LC-MS/MS. 
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P-B3: SILVER NANOPARTICLES AFFECT GERMINATION AND INDUCE OXIDATIVE STRESS IN 
TOBACCO 

Renata Biba1�U�������i���v�����D���š�]��1, Petra Cvjetko1�U���W���š�Œ�����W���Z���Œ�������a�š���(���v�]��1�U���^���v���Œ�����a�]�l�]��2, Biljana 
Balen1 
1 Department of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb, Horvatovac 102a, Zagreb 
2 �����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�������}�o�}�P�Ç�U���/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���W�µ���o�]�����,�����o�š�Z���Z�Z���Œ�X�����v���Œ�]�i�����a�š���u�‰���Œ�[�[�U���D�]�Œ�}�P�}�i�•�l���������•�š�����í�ò�U���•���P�Œ���� 

 
Silver nanoparticles (AgNPs) are among the most widely used nanomaterials due to their excellent 
antimicrobial and antifungal properties. They can be found in various commercial products including 
textiles, paints and cosmetics. Increase in the production of AgNPs brings out concerns about their 
impact on the environment. Since plants have an important role in bioaccumulation of many 
environmentally released substances, they are likely to be influenced by AgNPs. In this study we have 
investigated the effects of three differently coated AgNPs [citrate, polyvinylpyrrolidone (PVP) and 
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB)] and AgNO3 on germination and oxidative stress response of 
tobacco seedlings (Nicotiana tabacum L.). Five concentrations (25, 50, 75, 100 and 150 �PM) of AgNPs and 
AgNO3, and two concentrations (10 and 25 �PM) of surface coatings were tested. To evaluate the degree 
of oxidative damage, the content of malondialdehyde and protein carbonyls as well as the activity of 
antioxidant enzymes (pyrogallol peroxidase, ascorbate peroxidase, catalase and superoxide dismutase) 
was spectrophotometrically measured. Silver uptake in plant tissue was determined with inductively 
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). The results showed that positively charged AgNPs-CTAB 
and CTAB coating have a negative effect on all the parameters of seed germination, while AgNPs-citrate 
and AgNPs-PVP as well as AgNO3 caused only a slight reduction of fresh weight and root length when 
applied in higher concentrations. Citrate and PVP surface coatings did not show any significant impact on 
seed germination. Protein carbonyl content was increased after treatments with AgNPs-PVP, AgNO3 and 
CTAB surface coating, while AgNPs-CTAB exhibited the opposite effect. Lipid peroxidation was detected 
after treatments with AgNPs-PVP and AgNPs-CTAB. All of the investigated antioxidant enzymes showed 
changes in activity implying the existence of oxidative stress. Silver uptake was the highest in AgNPs-
CTAB treatment thus demonstrating that phytotoxicity of AgNPs directly correlates with their coating 
and surface charge.  

 
 

P-B4: �W�Z�K�d���K�D���^���Z�h�D�����W���^�����^���W�K�Z���D�������:���D���&�h�E�<���/�:�������h���Z���'�����/���^�Z���� 

�W���š�Œ�������]�o�]��1, Nicolas Guillemin1, Mangesh Bhide2, David Eckersall1, Vladimir Mrljak1 

1Klinika za unutarnje bolesti, Veterinarski fakultet �^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,���]�v�Ì���o�}�À�����ñ�ñ�U���•���P�Œ���� 
2�•���À�}�����Ì�����u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]�i�µ���]���]�u�µ�v�}�o�}�P�]�i�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����À���š���Œ�]�v���Œ�•�l�����u�����]���]�v�����]���(���Œ�u�����]�i���U���<�}�u���v�•�l���Z�}���ó�ï�U��
�<�}�“�]�����U���^�o�}�À�����l�� 

 

�W�Œ�}�š���}�u�]�l�����}���µ�Z�À���������v�]�Ì�� �u���š�}�������l�}�i�]�u�����•�����]�•�š�Œ���Î�µ�i�������i���o�}�l�µ�‰�v�]���•���š���‰�Œ�}�š���]�v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u���U���š�l�]�À�� ili stanica 
���l�•�‰�Œ�]�u�]�Œ���v�� �‰�Œ�]�� �}���Œ�������v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���X�� �W�Œ�]�u�i���v���� �‰�Œ�}�š���}�u�•�l�]�Z�� �u���š�}������ �}�u�}�P�µ���µ�i���� �}�š�l�Œ�]�À���v�i���� ���]�}�u���Œ�l���Œ����
�l�}�i�]�� �‰�Œ�]���}�v�}�•���� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�µ���‰���š�}�(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�]�Z���‰�Œ�}�����•���� �š���� �]�u���i�µ���Ì�v�������v�i���� �µ�����]�i���P�v�}�Ì�]�U���}���Œ�����]�À���v�i�µ���•�š�µ�‰�v�i����
�]�o�]�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�� ���}�o���•�š�]�X�� ���]�o�i�� �}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���•�š�� �‰�}�u�}���µ�� �‰�Œ�}�š���}�u�•�l�}�P�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���� �}�š�l�Œ�]�š�]�� �v�}�À���� �•���Œ�µ�u�•�l����
���]�}�u���Œ�l���Œ���� �Ì���� �‰�}�Œ���u�������i�� �(�µ�v�l���]�i���� ���µ���Œ���P���� �µ�� �‰���•���� �µ�� ���������Ì�]�}�Ì�]�U�� �}���v�}�•�v�}�� �Ì���� �‰�}�Œ���u�������i�� �(�µ�v�l���]�i���� �•�Œ������ �µ��
idiopatskoj dilatativnoj kardiomiopatiji (iDCM).  

Iz tog razloga, analiziran je proteom seruma pasa s ���������Ì�]�}�Ì�}�u���•���l�}�u�‰�o�]�l�����]�i�}�u���}�“�š�������v�i�������µ���Œ���P���X���/ako 
���������Ì�]�}�Ì�µ�� �‰�Œ�]�u���Œ�v�}�� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���� �Z���u�}�o�]�š�]���l���� ���v���u�]�i���U�� �u�}�P�µ������ �•�µ�� �]�� �l�}�u�‰�o�]�l�����]�i���� �‰�}�‰�µ�š�� ���l�µ�š�v�}�P��
�‰�}�Œ���u�������i���� �(�µ�v�l���]�i���� ���µ���Œ���P���X���/�•�‰�]�š���v���� �•�µ�� �Œ���Ì�o�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �‰�Œ�}�š���}�u���� �•���Œ�µ�u���� �Ì���Œ���À�]�Z�� �‰���•����(kontrolne 
skupine) i pasa �•�� �}�“�š�������v�i���u�� ���µ���Œ���P���� �µ�� ���������Ì�]�}�Ì�]�� �‰�}�u�}���µ�� ���À�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v���� ���]�(���Œ���v���]�i���o�v���� �P���o-
���o���l�š�Œ�}�(�}�Œ���Ì���X�� �E���l�}�v�� ���]�}�]�v�(�}�Œ�u���š�]���l���� ���v���o�]�Ì���U�� �Œ���Ì�o�]�l�}�À�v�]�� �‰�Œ�}�š���]�v�]�� �•�µ�� �]�Ì�Œ���Ì���v�]�� �]�Ì�� �P���o�}�À���� �]�� �]�����v�š�]�(�]���]�Œ���v�]��
�‰�}�u�}���µ�� �D���>���/-TOF spektrometra masa. Ovaj pristup rezultirao je s identifikacijom sveukupno 23 
�Œ���Ì�o�]�l�}�À�v�����‰�Œ�}�š���]�v�����]�Ì�u�����µ���•�l�µ�‰�]�v���U���l�}�i�]���]�u���i�µ���µ�o�}�P�µ���µ���]�u�µ�v�}�o�}�“�l�}�u���}���P�}�À�}�Œ�µ�U�����l�š�]�À�����]�i�]���l�}�u�‰�o���u���v�š���U��
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koagulaciji krvi i remodeliranju tkiva. �d���l�}�����Œ�U�� �‰�Œ�]�u�]�i���v�i���v���� �i���� �‰�Œ�}�š���}�u�•�l���� �u���š�}������ �µ�� �•�À�Œ�Z�µ�� �‰�Œ�}�v���o���•�l����
serumskih biomarkera za iDCM u pa�•���X���]�����D���i�����‰�}�Œ���u�������i���Œ���������•�Œ�����v�}�P���u�]�“�]�������v���‰�}�Ì�v���š�}�P���µ�Ì�Œ�}�l�����l�}�i���P��
�l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���� �•�u���v�i���v���� �l�}�v�š�Œ���l�š�]�o�v�}�•�š�� �š���� �‰�}�À�������v�i���� �o�]�i���À�}�P�� �À���v�š�Œ�]�l�µ�o���� �•�Œ�����U�� ���� �À�}���]�� ���}�� �•�u�Œ�š�v�}�P�� �]�•�Z�}�����X��
Proteomskoj analizi seruma pasa s iDCM-�}�u�� �]�� �Ì���Œ���À�]�Z�� �‰���•���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�]�o�}�� �•���� �‰�}�u�}���µ�� �u���š�}������ �}���]�o�i���Î���À���v�i����
�]�Ì�}�����Œ�v�]�u�� �‰�Œ�]�À�i���•���]�u���� �l�}�i�]�� �}�u�}�P�µ���µ�i�µ�� �]�����v�š�]�(�]�l�����]�i�µ�� �]�� �Œ���o���š�]�À�v�µ�� �l�À���v�š�]�(�]�l�����]�i�µ�� �‰�Œ�}�š���]�v���� �v���l�}�v�� ���v���o�]�Ì����
�‰�}�u�}���µ�� �•�‰���l�š�Œ�}�u���š�Œ�]�i���� �u���•���� �•�‰�Œ���P�v�µ�š���� �•�� �š���l�µ���]�v�•�l�}�u�� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i�}�u�X�� ���}���]�À���v�]�� �‰�}�������]�� �•�µ�� �}���Œ�������v�]��
�•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �µ�� �•�À�Œ�Z�µ�� �}�š�l�Œ�]�À���v�i���� �Ì�v�������i�v�}�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �~�‰�� �D�� �ì�X�ì�ñ�•�� �‰�Œ�}�š���]�v���� �]�Ì�u�����µ�� ���}�o���•�v�]�Z�� �]�� �Ì���Œ���À�]�Z�� �‰���•���X��
�Z���Ì�o�]�l�}�À�v�]�� �‰�Œ�}�š���]�v�]�� �]�Ì�u�����µ�� �Ì���Œ���À�]�Z�� �‰���•���� �]�� �‰���•���� �•�� �]�����D-om �~�E�A�í�ï�•�� �•�µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� ���]�}�]�v�(�}�Œ�u���š�]���l�]�U�� �“�š�}�� �i����
�Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���o�}�� �]�����v�š�]�(�]�l�����]�i�}�u�� �‰�µ�š�}�À���� �µ�l�o�i�µ�����v�]�Z�� �µ�� �]�����D�U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� ���]�v���u�]�l���� �o�]�‰�}�‰�Œ�}�š���]�v�•�l�]�Z�� �����•�š�]�����U��
aktivacija komplementa i regulacija krvnog tlaka.  

�•���l�o�i�µ���v�}�U���‰�Œ�}�š���}�u�•�l�]���‰�Œ�]�•�š�µ�‰���}�u�}�P�µ���µ�i�� otkrivanje biomarkera s �‰�}�š���v���]�i���o�v�]�u�����]�i���P�v�}�•�š�]���l�]�u���]�l�]�o�]��
�‰�Œ�}�P�v�}�•�š�]���l�]�u���Ì�v�������i���u���]���‰�Œ�µ�Î�������}�o�i�����Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�Z�����}�o���•�š�]. 
 

 
P-B5: MINIJATURIZACIJA I SEMI-AUTOMATIZACIJA METODE MEMBRANSKE PROPUSNOSTI 

NA MDCKII-MDR1 STANICAMA 

���v�������}�l�µ�o�]���U�����•�š�Œ�]�����D�]�o�]�� 

�&�]�����o�š�������X�}�X�}�X�U���W�Œ�]�o���Ì�������Œ�µ�v�����&�]�o�]�‰�}�À�]�������î�õ�U���•���P�Œ����  
 
�h�� �Œ���v�]�u�� �(���Ì���u���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �o�]�i���l�}�À���U�� �v�}�À�}�•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���v�]�� �•�‰�}�i���À�]�� �‰�Œ�}�o���Ì���� �l�Œ�}�Ì�� �v�]�Ì��in vitro ispitivanja 
���‰�•�}�Œ�‰���]�i���U�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i���U���u���š�����}�o�]�Ì�u�����]�����o�]�u�]�v�����]�i�����~�����D���•���l���l�}�����]���•�����}�u�}�P�µ���]�}���‰�Œ�}���]�Œ���v���i���}�o�i�]�Z���•�‰�}�i���À�����Ì����
�����o�i�v�i�����š���•�š�]�Œ���v�i�����µ���Î�]�À�}�š�]�v�i���u���X���E���]�u���U���Ì�����µ�•�‰�i���“�v�}�•�š���o�]�i���l�����v�]�i�������}�À�}�o�i�v�����•���u�}���v�i���P�}�À�������]�}�o�}�“�l�������l�š�]�À�v�}�•�š��
�À������ �]�� �µ�•�‰�i���“���v�� ���}�o���Ì���l�� �•�µ�‰�•�šance preko sistemske cirkulacije (apsorpcija) do ciljnog mjesta djelovanja 
�~���]�•�š�Œ�]���µ���]�i���•�U�� �l���}�� �]�� �‰�Œ���À�}�À�Œ���u���v�]�� �u���š�����}�o�]�Ì���u�� �]�� �]�Ì�o�µ���]�À���v�i���� �]�Ì�� �š�]�i���o���X�� �W�Œ�}�‰�µ�•�v�}�•�š�� �o�]�i���l���� �i���� �µ�Ì�� �(�]�Ì�]�l���o�v�}-
�l���u�]�i�•�l�����•�À�}�i�•�š�À�����v���i�À���Î�v�]�i�]�����]�u�����v�]�l���}���P�}�À���Œ���v���Ì�����µ�v�}�•���o�]�i���l�����µ���}�Œ�P���v�]�Ì���u�X MDCKII-MDR1 (engl. Madin-
�����Œ���Ç�������v�]�v�����<�]���v���Ç�•���•�š���v�]�������•�µ���•�š���v�]���������µ���Œ���Î�v�}�P�����‰�]�š���o�����‰�•�����š�Œ���v�•�(�����]�Œ���v�����Z�µ�u���v�]�u���D���Z�í���P���v�}�u�U���l�}�i�]��
kodira P-�P�o�]�l�}�‰�Œ�}�š���]�v�U�������l�}�i�����•���������v���•���Œ�µ�š�]�v�•�l�]���l�}�Œ�]�•�š�����µ���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���‰�Œ�}�‰�µ�•�v�}�•�š�]���š�����‰�Œ�����À�]�����v�i�µ�����‰�•�}�Œ�‰���]�i����
novih lijekova. Stan�����Œ�����v���‰�}�l�µ�•���‰���Œ�u�������]�o�v�}�•�š�]�� �]�Ì�À�}���]�� �•���� �v���� �‰�o�}���]�����u���� �•�� �î�ð���i���Î�]�����X���<���l�}���•���� �]�Ì�� �P�}���]�v���� �µ��
�P�}���]�v�µ�� �‰�}�À�������À���� ���Œ�}�i�� �v�}�À�]�Z�� �•�‰�}�i���À���� �i���À�]�o���� �•���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���� �‰�}�•�š���À�o�i���v�i���u�� �š���•�š���� �‰���Œ�u�������]�o�v�}�•�š�]�� �•�� �À�����}�u��
�u�}�P�µ���v�}�“���µ�� �‰�Œ�}�š�}�l���X�� �^�š�}�P���� �i���� �v���‰�Œ���À�o�i���v���� �u�]�v�]�i���š�µ�Œ�]�Ì�����]�i���� �(�}�Œ�u���š���� �•�� �î�ð�� �v�� �õ�ò�� �i���Î�]������ �š���� �•���u�]-
automatizacija procesa, odnosno prebacivanje na robotske radne jedinice za pipetiranje. Metoda je 
�À���o�]���]�Œ���v�����l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���í�î���l�}�u���Œ���]�i���o�v�]�Z���•�‰�}�i���À�����š�����š�Œ�]�����•���š���l���v�}�À�]�Z���l���u�]�i�•�l�]�Z�����v�š�]�š���š���X���Z���Ì�µ�o�š���š�]�����}���]�À���v�]��
novom metodom pokazali su dobru �l�}�Œ���o�����]�i�µ���•�����Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u�������}���]�À���v�]�u���v�����(�}�Œ�u���š�µ���•���î�ð���i���Î�]�����U�������µ�i�����v�}��
�•�µ���}�u�}�P�µ���]�o�]���]���Ì�v���š�v�}���À�����]���‰�Œ�}�š�}�l���µ�Ì�}�Œ���l�����µ�Ì���À�]�•�}�l�µ���Œ���‰�Œ�}���µ���]���]�o�v�}�•�š�X 
 

 
P-B6: INHIBICIJA PUTEVA NOTCH I PARP U LIMFOCITIMA 

Luka Horvat1, Josipa Skelin2, Mariastefania Antica2�U���D���i�����D���š�µ�o�]��1 

1���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 
2�•���À�}�����Ì�����u�}�o���l�µ�o���Œ�v�µ�����]�}�o�}�P�]�i�µ�U���/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U��Zagreb 

 
���]�(���Œ���v���]�i�����]�i���� �l�Œ�À�v�]�Z�� �•�š���v�]������ �i�������v�� �i���� �}���� �v���i�•�o�}�Î���v�]�i�]�Z�� �‰�Œ�}�����•���� �µ�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X�� �Z���P�µ�o�]�Œ���v���� ���i���o�}�À���v�i���u��
�š�Œ���v�•�l�Œ�]�‰���]�i�•�l�]�Z�� �(���l�š�}�Œ���� �•�š�À���Œ���� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� �•�]�P�v���o�v�µ�� �u�Œ���Î�µ�X�� �K�À���� �u�Œ���Î���� �i���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �Ì���� �•�À���l�µ�� �À�Œ�•�š�µ��
stanica i diferencijacijsku fazu. Jedan od signalnih putova koji reguliraju diferencijaciju je put Notch. U 
hematopoetskom sustavu signalizacija putom Notch jedan je od glavnih regulatora razvoja limfocita. Cilj 
�}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �µ�‰�}�Ì�v���À���v�i���� �µ�o�}�P���� �‰�µ�š���� �E�}�š���Z�� �]�� �v�i���P�}�À���� �‰�}�À���Ì���v�}�•�š�]�� �•�� �‰�µ�š�}�À�]�u���� ���v�Ì�]�u����
poliADPribolizacijske polimeraze (PARP-1) u limfocitima. PARP-1 je enzim koji sudjeluje u 
�‰�}�•�š�š�Œ���v�•�o�����]�i�•�l�}�i���u�}���]�(�]�l�����]�i�]���‰�Œ�}�š���]�v���X���/���l�}���u�µ���i�����‰�Œ�]�u���Œ�v�����µ�o�}�P�����µ���‰�}�‰�Œ���À�l�µ���}�“�š�������v�i�������E���U���•�µ���i���o�µ�i�����]��
u modifikaciji  transkripcijskih faktora te promjenom strukture kr�}�u���š�]�v���� �u�}�Î���� �µ�š�i�������š�]�� �v���� ���l�•�‰�Œ���•�]�i�µ��
�P���v���X�� �h�� �Z���u���š�}�‰�}���š�•�l�}�u�� �•�µ�•�š���À�µ�� �µ�l�o�i�µ�����v�� �i���� �µ�� �‰�Œ�}�����•���� �µ�‰���o���U�� ���l�š�]�À�]�Œ���� �•���� �]�� �l�}���� �‰�Œ�}�����•���� �Œ���l�}�u���]�v�����]�i����
���E���� �š�]�i���l�}�u�� ���]�(���Œ���v���]�i�����]�i���� �o�]�u�(�}���]�š���� �d�� �]�� ���X�� �E���‰�Œ���À�o�i���v���� �i���� ���v���o�]�Ì���� ���l�•�‰�Œ���•�]�i���� �u�Œ���Î���� �P���v���� �µ�l�o�i�µ�����v�]�Z�� �µ��



Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a �W�}�•�š���Œ�•�l�����‰�Œ�]�}�‰�����v�i�����t Doktorski studij BIOLOGIJA 

45 

regulaciju putova Notch i PARP-�í���l�}�����v���l�}�o�]�l�}���o���µ�l���u�]�i�•�l�]�Z���•�š���v�]���v�]�Z���o�]�v�]�i�����v���l�}�v���]�v�Z�]���]���]�i�����}�À�]�Z���‰�µ�š�}�À���X��
Linije limfocita B i T uzgajane su u prisutnosti inhibitora (DAPT, PJ-�ï�ð�•�� �l�Œ�}�Ì�� �õ�� �����v���X�� �^�š���v�]���v���� �•���� �o�]�v�]�i���� �µ��
ovim uvjetima uzgoja nisu diferencirale, imale su proliferaciju i vijabilnost na razini kontrolnih stanica. 
���v���o�]�Ì���� �u�Œ���Î���� �P���v���� �v���l�}�v�� �š�Œ���š�u���v���� �‰�}�l���Ì���o���� �i���� ������ �•�š���v�]���v���� �o�]�v�]�i���� ���l�µ�š�v���� �o�]�u�(�}���o���•�š�]���v���� �o���µ�l���u�]�i���� �d��
stanica ima aktivan put Notch. Djelovanjem inhibitora tog puta smanjena je ekspresija nizvodnih gena 
puta No�š���Z�U�� �l���}�� �]�� �o�]�P���v�������� �Œ�������‰�š�}�Œ���� �E�}�š���Z�X�� �^�š���v�]������ �l�Œ�}�v�]���v���� �o�]�u�(�}���]�š�v���� �o���µ�l���u�]�i���� ���� �‰�}�l���Ì���o���� �•�µ��
aktivnost signalnog puta nizvodno od receptora Notch, zbog prisutnosti transkripcijskog faktora EBNA2 
���‰�•�š���]�v�� �����Œ�Œ���À�]�Œ�µ�•���� �•�� �l�}�i�]�u�� �i���� �š���� �•�š���v�]���v���� �o�]�v�]�i���� �]�u�}�Œ�š���o�]�Ì�]�Œ���v���X Inhibitor puta Notch koji djeluje na razini 
�Œ�������‰�š�}�Œ���� �v�]�i���� ���}�À���}�� ���}�� �]�v�Z�]���]���]�i���X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �����š���l�š�]�Œ���v���� �•�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� ���l�•�‰�Œ���•�]�i���� �P���v���� �‰�}�Œ�}���]������ �/�l���Œ�}�•�X��
Inhibicija aktivnosti PARP-�í�� �]�Ì���Ì�À���o���� �i���� �‰�}�À�������v�i���� ���l�•�‰�Œ���•�]�i���� �o�]�P���v������ �Œ�������‰�š�}�Œ���� �E�}�š���Z�U�� �:���P�P����-�í�X�� �d�Œ��������
�•�š���v�]���v���� �o�]�v�]�i���U�� �•�š���v�]������ ���l�µ�š�v���� �o�]�u�(�}���o���•�š�]���v���� �o���µ�l���u�]�i���� �‰�Œ���l�µ�Œ�•�}�Œ���� ���� �o�]�u�(�}���]�š���U�� �v�]�i���� �]�u���o���� ���l�š�]�À�v�]�� �‰�µ�š��
Notch, a inhibicija aktivnosti PARP-�í���]�Ì���Ì�À���o�����i�����‰�}�À�������v�i�������l�•�‰�Œ���•�]�i�����o�]�P���v�������:���P�P����-1. 
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OTPADNIH VODA 

Mirjana Kepec1�U���Z���v���š�����D���š�}�v�]���l�]�v���<���‰���]�i��2, Slavko Kepec3 

1�^�š�Œ�µ�l�}�À�v�����“�l�}�o�������µ�Œ�����À�����U�����Œ�X���/�À���v�����<�Œ���v�i�����À�����ñ�U�����µ�Œ�����À���� 
2���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•���À���o�š�}�À���š�Œ�P���ò�U��Zagreb 
3VIRKOM d.o.o., Kra�o�i�����W���š�Œ�����<�Œ���“�]�u�]�Œ�����/�s���ï�ì�U��Virovitica i Medicinski fakultet u Osijeku, ulica Cara 
Hadrijana 10E, Osijek 

 
�W�Œ���Î�]�À�}�š�]�v�i���� �•�µ�� ���]�}�� �u�]�l�Œ�}���v���� �Ì���i�����v�]������ ���l�š�]�À�v�}�P�� �u�µ�o�i���U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•�µ���i���o�µ�i�µ�� �µ�� �µ�l�o���v�i���v�i�µ�� �}�Œ�P���v�•�l���� �]��
anorganske tvari, mikro-�����Œ�����]�i�]�� �]�� �u�]�i���“���v�i�µ�� �u�µ�o�i���U�� ���o�]�� �]�� �}���Œ�Î���À���v�i�µ�� �����l�š���Œ�]�i�•�l�]�Z�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i���� �µ�� �Œ���À�v�}�š���Î�]�X��
�^���•�š���À���‰�Œ���Î�]�À�}�š�]�v�i�����µ�����l�š�]�À�v�}�u���u�µ�o�i�µ���u�}�Î�����]�v���]���]�Œ���š�] �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���U���}���v�}�•�v�}���•�š���v�i�������l�š�]�À�v�}�P��
�u�µ�o�i���X�� �:�������v�� �}���� �]�v�����l�•���� �Œ���Ì�À�]�i���v�]�Z�� �µ�‰�Œ���À�}�� �Ì���� �}�À�µ�� �•�À�Œ�Z�µ�� �i���� ���]�}�š�]���l�]�� �]�v�����l�•�� ���l�š�]�À�v�}�P�� �u�µ�o�i���� �~�^���/���t sludge 
biotic index�•�X�� �h�� �}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �‰�Œ�������v�]�� �•�µ�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� �‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���� �]�� �‰�Œ���Î�]�À�}�š�]�v�i���� ���l�š�]�À�v�}�P�� �u�µ�o�i����na 
�µ�Œ�������i�µ�� �Ì���� �‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���� �}�š�‰�����v�]�Z�� �À�}������ �P�Œ�������� �s�]�Œ�}�À�]�š�]�����U�� �]�Ì�u�����µ�� �o�]�‰�v�i���� �î�ì�í�ò�X�� �]�� �•�š�µ�����v�}�P�� �î�ì�í�ó�X�� �P�}���]�v���X��
���]�o�i�� �i���� ���]�}�� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À�}�•�š�� �^���/�� �l���}�� �]�v���]�l���š�}�Œ���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]�� �‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���� �µ�� �µ�À�i���š�]�u���� �l������ �•���� �v����
�µ�Œ�������i�µ�� �‰�Œ�}���]�“�����À���i�µ�� �•���u�}�� �l�}�u�µ�v���o�v���� �}�š�‰�����v���� �À�}���� �~�<�•�� �š���� �µ�� �µ�À�i���š�]�u���� �l������ �i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �À�������� �i���Œ�� �•����
�‰�Œ�]���}�����i�µ�� �]�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l���� �}�š�‰�����v���� �À�}������ �v���•�š���o���� �‰�Œ���Œ�����}�u�� �“�������Œ�v���� �Œ���‰���� �~�<�=�/�•�X�� �� �h�l�µ�‰�v�}�� �i���� �Ì�����]�o�i���Î���v�}�� �î�ó��
�À�Œ�•�š���� �‰�Œ���Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� �ó�� �À�Œ�•�š���� �l�}�o�v�i���l���U�� �î�� �À�Œ�•�š���� ���µ�P�o���v���� �š���� �i�������v�� �Œ�}���� �}�l�µ�����v���X�� ���Œ�}�i�v�}�•�š�� �À�����µ�� �}���� �í�ì6/L u 
poje���]�v�]�u���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�u���o�]���•�µ���š�Œ���‰���š�o�i�]�l���“�]��Aspidisca cicada, Opercularia coarctata, Vorticella microstoma i 
V. convallaria �š���� �}�l�µ�����v�]��Euglypha �•�‰�‰�X���h�l�µ�‰�v���� ���Œ�}�i�v�}�•�š�� �‰�Œ���Î�]�À�}�š�]�v�i���� �]�� �u�]�l�Œ�}-�u���š���Ì�}���� ���]�o���� �i���� �‰�Œ�}�•�i�����v�}��
�î�U�ñ�� �‰�µ�š���� �À�]�“���� �µ�� ���l�š�]�À�v�}�u�� �u�µ�o�i�µ�� �l������ �•���� �‰�Œ�}���]�“�����À���o�� samo K otpadna voda, u odnosu na K+I. Sastav 
�Ì���i�����v�]�������•�����š���l�}�����Œ���Ì�v���š�v�}���Œ���Ì�o�]�l�}�À���}���]�Ì�u�����µ�����À�����Œ���Î�]�u�����‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���X���^���/���i�������]�}���µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����ô�����}���í�ì��
�]���v�]�i�����•�����µ���‰�Œ�}�•�i���l�µ���Œ���Ì�o�]�l�}�À���}���µ�����À�����Œ���Î�]�u�����‰�Œ�}���]�“�����À���v�i�����š�i�X���}���P�}�À���Œ���}���i�����/�X���l���š���P�}�Œ�]�i�]�����l�š�]�À�v�}�P���u�µ�o�i�����loji 
�i���� �•�š�����]�o���v�� �š���� �}�•�]�P�µ�Œ���À���� �À�]�•�}�l�� �•�š�µ�‰���v�i�� �‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���� �}�š�‰�����v�]�Z�� �À�}�����X�� ���}�����š�v���� ���v���o�]�Ì���� �]�v���]�l���š�}�Œ�•�l�]�Z�� �•�À�}�i�š�]��
�‰�Œ���Î�]�À�}�š�]�v�i���� �µ�l���Ì���o���� �i���� �v���� �À�����µ�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�� ���l�š�]�À�v�}�P�� �u�µ�o�i���� �‰�Œ�]�� �‰�Œ�}���]�“�����À���v�i�µ�� �<�=�/�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����
�‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���� �•���u�}�� �<�� �}�š�‰�����v���� �À�}�����X�� ���}���]�À���v���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� potvrdili su vizualni indikatori flokula, kao i 
�(�]�Ì�]���l�}-�l���u�]�i�•�l�]�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�� �µ�o���Ì�v���� �]�� �]�Ì�o���Ì�v���� �À�}�����X�� �����l�� �]�� �µ�Ì�� �À�]�•�}�l�}�� �}�Œ�P���v�•�l�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l����
�}�š�‰�����v�����À�}�������~�‰�Œ�}�•�i�����v�]���<�W�<���E�ñ�ì�ì�ì���u�P���K2�l�>�•�U���‰�Œ�}���]�“�����À���v�i�����i�������]�o�}���À�Œ�o�}���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�X 
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P-B8: ANALYSIS OF Fe DISTRIBUTION AMONG CYTOSOLIC BIOMOLECULES AND 
IDENTIFICATION OF Fe-BINDING COMPOUNDS IN THE LIVER AND GILLS OF VARDAR 
CHUB (Squalius vardarensis KARAMAN) 

�E���•�Œ���š�����<�Œ���•�v�]���]1, Zrinka Dragun1�U���^���“�����<���Ì���Ì�]��2�U���,���•���v���D�µ�Z���Œ���u�}�À�]��2�U���^�v�i���Î���v�����<���Ì���Ì�]��2, Maja 
Jordanova3, Katerina Rebok3, Vasil Kostov4, Marijana Erk1 
1�Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]�����/�v�•�š�]�š�µ�š���U�����]�À�]�•�]�}�v���(�}�Œ���D���Œ�]�v�������v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Z���•�����Œ���Z�U���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���(�}�Œ�����]�}�o�}�Pical 
Effects of Metals, Zagreb 

2�Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]�����/�v�•�š�]�š�µ�š���U�����]�À�]�•�]�}�v���}�(���W�Z�Ç�•�]�����o��Chemistry, Laboratory for Mass Spectrometry, Zagreb 
3Ss. Cyril and Methodius University in Skopje, Faculty of Natural Sciences and Mathematics, Skopje, 
Macedonia  

4Institute of Animal Sciences, Skopje, Macedonia  
 

Many proteins contain essential metal Fe in ionic form, either within their own structures or bound to 
their active sites (del Castillo Busto et al., 2010). Iron distribution profiles among cytosolic biomolecules 
were determined for hepatic and gill cytosols of Vardar chub (Squalius vardarensis Karaman) from 
Macedonian rivers. Application of size-exclusion high performance liquid chromatography (SEC-HPLC) 
coupled offline with high resolution inductively coupled plasma mass spectrometry (HR ICP-MS) resulted 
with Fe separation in two peaks, the first one corresponding to biomolecules of 230-630 kDa, and the 
second one corresponding to biomolecules of 24-51 kDa. The first peak most likely corresponds to 
ferritin, the major Fe storage protein (450 kDa), and was more prominent in liver than in gills, which is in 
accordance with more significant role of liver in Fe storage. To obtain more information about 
biomolecules comprised by the second peak, which was observed in both studied organs, we have used 
anion exchange chromatography (AEX-HPLC) coupled offline with HR ICP-MS, as a second step of 
separation. Cytosolic biomolecules of 24-51 kDa from both organs were further separated according to 
their ionic strength, and clearly distinguishable Fe peaks were observed at elution times from 10th to 14th 
minute. The last step was application of two mass spectrometry techniques for the identification of Fe-
binding biomolecules of 24-51 kDa which were purified by two-dimensional chromatographic separation. 
By use of MALDI-TOF, three protein peaks were obtained, corresponding to molecular masses of ~15 
kDa, ~32 kDa and ~47 kDa in the liver, whereas in the gills we have obtained two peaks corresponding to 
~11 kDa and ~14 kDa. Application of liquid chromatography-mass spectrometry system (LC-MS) enabled 
�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v���}�(���r�����v�����t���•�µ���µ�v�]�š�•���}�(���Z�����u�}�P�o�}���]�v���~�,���U���í�ñ-16 kDa) in both organs, whereas hepatic peaks 
of higher molecular masses probably referred to Hb dimers and trimers.  
 
1. del Castillo Busto, E., Montes-Bayón, M., García Alonso, J.I., Caruso, J.A., Sanz-Medel, A., Analyst 135 (2010) 
1538-1540. 

 
 
 

P-B9: CHANGES OF PHYTOPLANKTON COMMUNITY STRUCTURE IN CORRELATION WITH 
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NITRATES IN SURFACE WATER �K�&���s���Z���•���/�E��
ALLUVIAL AQUIFER SYSTEM 

���v�š�}�v�]�i�����<�µ�o���“1�U���d���u���Œ�����D���Œ�l�}�À�]��2�U���W���š���Œ���•�µ�š�]�v�]���÷�U���D���Œ�]�i�����'�o�]�P�}�Œ�����h���}�À�]���÷ 
1���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���Z�}�}�•eveltov trg 6, Zagreb 
2Zavod za �Z�]���Œ�}�P���}�o�}�P�]�i�µ���]���]�v�Î���v�i���Œ�•�l�µ���P���}�o�}�P�]�i�µ�U���,�Œ�À���š�•�l�]���P���}�o�}�“�l�]���]�v�•�š�]�š�µ�š�U���D�]�o���v�����^�����Z�•�����î�U���•���P�Œ���� 

 
Nitrate is a compound of nitrogen (N) that occurs naturally in moderate concentrations in aquatic 
environments. Higher concentrations of nitrate in freshwaters are typically caused by anthropogenic 
activities. In the project Origin, fate and TRAnsport modelling of NIT�Œ���š�����]�v���š�Z�����s���Œ���Î���]�v�����>�o�µ�À�]���o�����‹�µ�]�(���Œ��
(TRANITAL) an interdisciplinary approach was developed to study the spatio-temporal dynamics, fate and 
sources of �v�]�š�Œ���š�����]�v���š�Z�������‹�µ�]�(���Œ���•�Ç�•�š���u�•�����š���š�Z���������š���Z�u���v�š���•�����o�����}�(�����Œ���À�����Z�]�À���Œ���v�����Œ���s���Œ���Î���]�v�X���d�Z�����u���]�v��
aims of the research are to: (i) develop multi-parametric approach to characterize alluvial aquifer 
hydraulic properties and chemical, isotopic and microbiological properties of groundwater; (ii) define the 
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role of surface waters on aquifer recharge and nitrogen cycle; (iii) describe algal succession in surface 
waters in correlation to microbial community and groundwater flow and transport of nitrate in the 
alluvial aquifer. Sampling of surface waters was performed monthly from June to December 2017 on five 
study sites: Plitvica �•�š�Œ�����u�U�� �P�Œ���À���o�� �‰�]�š�•�� �a�o�i�µ�v�����Œ���� ���v���� �•���o���v���À�}�Œ�U�� �������µ�u�µ�o���š�]�}�v���,���� �s���Œ���Î���]�v�� �~�K�Œ�u�}�“�l�}��
Lake) and Drava River near Virje. Samples of phytoplankton and phytobenthos were collected for 
molecular and morphological analyses according to standard methods using water sampler and 
scratching from substrates, accordingly. Different physical and chemical factors affect the composition of 
algal communities and one of the main factor is the availability of N compounds, mainly nitrates. Current 
preliminary results show that in the Plitvica stream, where nitrate concentrations are higher, species 
from phyla Chlorophyta and Cryptophyta are dominant. In the gravel pit �a�]�i���v����, where nitrate 
concentrations are very low, summer bloom of Cyanobacteria (Microcystis aeruginosa Kützing and 
Microcystis wesenbergii Komàrek) occurred. Study areas gravel pit Zelendvor, accumulation HE �s���Œ���Î���]�v��
and Drava River near Virje showed domination of diatoms (Bacillariopyceae), where nitrate 
concentrations oscillate. Further results will include molecular and morphological analyses of algae and 
microbiological community in correlation with nitrate concentrations. 

 
 

P-B10: �W�Z�/�D�:���E�����E���E�K�����^�d�/�������•���>�:���•�K�s�/�,���K�<�^�/�������K���>�K�•���E�/�,����-MANOZOM ZA 
�W�Z�������E�:�������/�K���/�^�d�Z�/���h���/�:�����,�K�E���Z�K���/�d�����h���d�<�/�s�E�K�D���/�E�•���E�:���Z�/�E�'�h���,�Z�^�<���s�/���� 

�D���i�����W�µ�“�]��1�U���d�]�Z���v�����D���Œ�]��1�U���^�]�v�]�“�����a�l�}�l�]��2�U���<���š���Œ�]�v���������‰�µ�š���D�]�Z���o�]��1�U���D���i�������v�š�µ�v�}�À�]��1, Daniel 
Horak3�U���^�Œ�����l�}���'���i�}�À�]��4, Inga �D���Œ�]�i���v�}�À�]��1�U�����o���v���/�À�l�}�À�]��5,6 
1���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���•���À�}�����Ì�����u�}�o���l�µ�o���Œ�v�µ�����]�}�o�}�P�]�i�µ�U �W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}���u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š����u 
Zagrebu, Horvatovac 102 a, Zagreb 
2 �,�Œ�À���š�•�l�]���]�v�•�š�]�š�µ�š���Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�}�Ì�P���U���D�����]���]�v�•�l�]���(���l�µ�o�š���š�U��Sveu���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���a���o���ša 12, Zagreb  
3Institut za makromolekularnu kemiju , Akademija znanosti, Heyrovského Sq. 2, �W�Œ���P�U�������“�l�� 
4�•���À�}�����Ì�����Z�]�•�š�}�o�}�P�]�i�µ���]�����u���Œ�]�}�o�}�P�]�i�µ�U���D�����]���]�v�•�l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���a���o���š�����ï�U���•���P�Œ������ 
5�•���À�}�����Ì�����}�Œ�š�}�‰�����]�i�µ�U���<�o�]�v�]���l�������}�o�v�]�������c�^�À���š�]�����µ�Z�^, Sveti Duh 64, Zagreb 
6�K���i���o���Ì�������]�}�š���Z�v�}�o�}�P�]�i�µ�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���Z�]�i�����]�U��Rad�u�]�o�����D���š���i���]�����î�URijeka 

 
Superparamagnetske n���v�}�����•�š�]���� �Î���o�i���Ì�}�À�]�Z�� �}�l�•�]���� �}���o�}�Î���v���� ��-manozom sa svojstvom 

biokompatibilnosti stabilne su u otopini i �•�o�����]�i���� �‰�}���o�}�Îne oksidaciji. Vidljive su magnetskom 
�Œ���Ì�}�v���v���]�i�}�u�� �“�š�}�� �]�Z�� ���]�v�]�� �}���o�]���v�]�u�� �l�}�v�š�Œ���•�š�v�]�u�� �•�Œ�����•�š�À�}�u�� �µ��vizualizacij�]�� �]�� �‰�Œ�������v�i�µ��stanica i tkiva. 
�,�}�v���Œ�}���]�š�]�� �v�}�•�v���� �Z�Œ�•�l���À�]������ �l�}�Œ�]�•�š���� �•���� �µ�� �l�o�]�v�]���l�}�i�� �•�š�µ���]�i�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �Z�Œ�•�l���À�]���v�]�Z�� �‰�Œ���•�������l���� �•�� ���]�o�i���u��
�o�]�i�������v�i���� �}�“�š�������v���� �Ì�P�o�}���v���� �Z�Œ�•�l���À�]����, obzirom da imaju bolji proliferacijski i hondrogeni kapacitet od 
�Z�}�v���Œ�}���]�š�����Ì�P�o�}���v�����Z�Œ�•�l���À�]�����X�����]�o�i���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����i�����µ�š�À�Œ���]�š�]���À�]�i�����]�o�v�}�•�š���Z�}�v���Œ�}���]�š�����}���]�o�i���Î���v�]�Z���v���v�}�����•�š�]�����u����
�u���v�}�Ì���� �š���� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �v�i�]�Z�}�À�� ���]�(���Œ���v���]�i�����]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �µ�� �µ�À�i���š�]�u����in vitro i analizom MR vizualizirati 
hondrocite nakon diferencijacije. 

�h�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �•�µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �Z�}�v���Œ�}���]�š�]�� �]�Ì�}�o�]�Œ���v�]�� �]�Ì�� �Z�Œ�•�l���À�]������ �v�}�•�v�}�P�� �•���‰�š�µ�u���� �}�À����. Hondrociti su 
�µ�u�v�}�Î���v�]�� �µ�� �µ�À�i���š�]�u����in vitro i tretirani �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���� �v���v�}�����•�š�]������ ��-�u���v�}�Ì���� �v-Fe2O3 kroz 
vremenski period �}�����î�ð�U���ð�ô���]���ó�î���•���š���X���d���•�š�}�u���]�•�l�o�i�µ�����v�i�����š�Œ�]�‰���v�•�l�}�P���u�}���Œ�]�o�����}���Œ�������v�����]�u���i�����À�]�i�����]�o�v�}�•�š���]��
�‰�Œ�}�o�]�(���Œ�����]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�X�� �<���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}�š�À�Œ���]�}�� �v�i�]�Z�}�À�����]�(���Œ���v���]�i�����]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o���µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�� �v���v�}�����•�š�]������
manoze, uspostavljena je trodimenzio�v���o�v�����~�ï���•���•�š���v�]���v�����l�µ�o�š�µ�Œ�����Z�}�v���Œ�}���]�š�����š�]�i���l�}�u���ó���]���í�ð�������v���X���h�Ì�}�Œ���]��
�•�µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �Z�]�•�š�}�o�}�“�l�]�u�� �]�� �u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�u�� �u���š�}�����u���U�� ���� �À�]�Ì�µ���o�]�Ì�����]�i���� �ï���� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �i���� �µ���]�v�i���v���� �‰�}�u�}���µ��
sustava za magnetsku rezonanciju jakosti polja 7 Tesla (Bruker Biospec 70/20 USR). 

Nakon tr���š�u���v���� �v���v�}�����•�š�]�����u���� �u���v�}�Ì���U�� �À�]�i�����]�o�v�}�•�š�� �Z�}�v���Œ�}���]�š���� �v�]�i���� �‰�Œ�}�u�]�i���v�i���v���� ���}�l�� �‰�Œ�}�o�]�(���Œ�����]�i����
raste za oko 30% u odnosu na netretiranu kontrolu. Berlinskim modrilom i magnetskom rezonancijom 
�‰�}�š�À�Œ�����v���� �i���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �v���v�}�����•�š�]������ �µ�� ���]�(���Œ���v���]�Œ���v�]�u�� �Z�}�v���Œ�}���]�š�]�u���X��Kvantitativna lan��ana reakcija 
polimerazom u stvarnom vremena pokazuje nisku relativnu ���l�•�‰�Œ���•�]�i�µ�� �l�}�o���P���v���� �/�U�� �‰�}�À�]�“���v�µ�� �Œ���o���š�]�À�v�µ��
ekspresiju kolagena II, a bojanje Safraninom O prisutnost proteoglikana i glikozaminoglikana. Rezultati 
�µ�‰�µ���µ�i�µ���������v�}�À�}�v���•�š���o�}���š�l�]�À�}���µ���ï�����•�š���v�]���v�}�i���l�µ�o�š�µ�Œ�]���v���l�}�v���ó���]���í�ð�������v�����]�u�����•�À�}�i�•�š�À�����Z�Œ�•�l���À�]�����X�� 

�•���l�o�i�µ�����l���i�����������]�•�‰�]�š�]�À���v�����v���v�}�����•�š�]�������v�]�•�µ�����]�š�}�š�}�l�•�]���v�����š�����v�����}�u���š���i�µ���‰�Œ�}�o�]�(���Œ�����]�i�µ���]�����]�(���Œ���v���]�i�����]�i�µ��
hondrocita. Upotreba nano��estica �}���o�}�Î���v�]�Z D-manozom �µ���•�À�Œ�Z�µ���À�]�Ì�µ���o�]�Ì�����]�i�����]���‰�Œ�������v�i����hondrocita u 3D 
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�l�µ�o�š�µ�Œ�]�������i�����v�}�À�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���µ���Œ���Ì�À�}�i�µ���š�l�]�À�v�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�]�v�P�����Z�Œ�•�l���À�]�������]���u�}�P�µ�������‰�Œ�]�u�i���v�����µ���‰�Œ���š�l�o�]�v���l�]�u���]��
�l�o�]�v�]���l�]�u���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�]�u���X 

 
 

P-B11: POPULACIJSKA ANALIZA ATLANTSKE PLAVOPERAJNE TUNE, Thunnus thynnus 
(Linaeus, 1758) U KAVEZNOM UZGOJU PRIMJENOM MIKROSATELITNIH LOKUSA 

�/�À���v�����Z�����}�v�]�� 
�/�v�•�š�]�š�µ�š���Ì�����}�������v�}�P�Œ���(�]�i�µ���]���Œ�]�����Œ�•�š�À�}�U���D���“�š�Œ�}�À�]�����À�}���“���š���o�]�“�š�����ò�ï�U���^�‰�o�]�š 

 
Atlantska plavoperajna tuna (Thunnus thynnus) je �i���� �‰���o���P�]���v���� �Œ�]������ �]�Ì�� �Œ���Ì�Œ�������� �l�}�“�š�µ�v�i��������i 

�‰�}�Œ�}���]������ �•�l�µ�“�}�À�l�]�� �~�^���}�u���Œ�]�������•�X�� �W�Œ�À�]�� �‰�µ�š�� �i�µ�� �i���� �Ì�v���v�•�š�À���v�}�� �}�‰�]�•���}�� �>�]�v�v�����µ�•�� �í�ó�ñ�ô. godine kao Scomber 
thynnus. Rasprostranjena u �‰�}���Œ�µ���i�µ Atlantskog oceana i Sredozemnog mora ���µ�Î kojih migrira na 
�����•���š�l���� �š�]�•�µ������ �l�]�o�}�u���š���Œ���U�� �‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �µ�� �•�À�Œ�Z�µ�� �Œ���‰�Œ�}���µ�l���]�i���� �] potrage za hranom. Populacije unutar 
���š�o���v�š�•�l�}�P�� �}�������v���� �•�µ�� �v���� �š���u���o�i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���}���]��prilikom postizanja spolne zrelosti�U�� �}���À�}�i���v�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i����
�u�Œ�]�i���•�š���U���P���v���š�]���l�������]�(���Œ���v���]�i�����]�i�����]���‰�}�v���“���v�i�����‰�}���]�i���o�i���v�����v�����î���•�š�}���l��- �]�•�š�}���v�]���]���Ì���‰�����v�]���l�}�i�]���•�µ���‰�}���]�i���o�i���v�]��
45º �u���Œ�]���]���v���U���š�����•�����‰�Œ���u�����š�}�i���‰�}���i���o�]���]�u���i�µ���]���Œ���Ì�o�]���]�š�]���•�š���š�µ�•���Ì���“�š�]�š���X�� 

�•���}�P�� �•�À�}�P�� �Z�Œ���v�i�]�À�}�P�� �]�� �l�À���o�]�š���š�v�}�P�� �u���•���� ���}�•�š�]�Î�µ�� �À�]�•�}�l���� �š�Œ�Î�]�“�v�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �“�š�}�� �i���� ���}�À���o�}�� ���}��
�‰�}�i�������v�}�P���Œ�]���}�o�}�À�v�}�P���‰�Œ�]�š�]�•�l�����l�}�i�]���i�����š�]�i���l�}�u�������•���š�o�i���������Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���}�����Œ���•�š�]���v�]�u���•�u���v�i���v�i���u�����Œ�}�i����jedinki u 
populacijama �•�š�}�P�����•�����Ì���‰�}�����o�}���•���v�i�]�Z�}�À�]�u���l���À���Ì�v�]�u���µ�Ì�P�}�i���u. 
 �h�Ì�P�}�i�� �š�µ�v���� �i���� �‰�Œ�}�(�]�š�����]�o�v���� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i���� �l�}�i���� ���}�v�}�•�]�� �À�]�•�}�l�µ�� ���l�}�v�}�u�•�l�µ�� ���}���]�š�U�� ���� �l���À���Ì�v�]�� �v�����]�v�� �µ�Ì�P�}�i���� �}�À����
vrste je uspostavljen u Japanu, Australiji, Sjevernoj Americi, Dalekom Istoku i Sredozemnom moru.  
�D�����µ�š�]�u�U���µ�o�}�À�U�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� ���}�� �l���À���Ì���U�� �������‰�š�����]�i���� �v���� �l���À���Ì�v���� �µ�À�i���š���� �Î�]�À�}�š���U�� �}�Ì�o�i�������� �v���•tale tijekom 
manipulacije ribom, �v�i���v�}�P�� �•�µ�����Œ���v�i���� �µ�� �Ì�]���}�À���� �š���v�l���� �]�o�]�� �Ì���‰�o���š���v�i���� �µ�� �u�Œ���Î�µ�� �š�]�i���l�}�u�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���� �µ��
�l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•���� �Œ���Ì�v�]�u�� ���]�}�š�]���l�]�u�� �]�� �����]�}�š�]���l�]�u�� �(���ltorima mogu uzrokovati stres kod juvenilnih jedinki koji 
�]�u���� �•�µ�‰�Œ�]�u�]�Œ���i�µ������ �µ���]�v�l���� �v���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �µ�Œ�}�����v���� �]�u�µ�v�}�•�š�]�� �“�š�}�� �o�}�“���� �µ�š�i�������� �v���� �Œ���•�š�� �]�� �l�}�v���]���]�i�µ�� �]�� �µ��
�l�}�v�����v�]���]���u�}�Î�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]���u�}�Œ�š���o�]�š���š�}�u���]���À���o�]�l�]�u���P�µ���]���]�u�����µ���µ�Ì�P���i���o�]�“�š�]�u���X�� 

Analizom 13 mikrosatelitni�Z�� �o�}�l�µ�•���� �l�}�i�]�� �•���� �v���o���Ì���� �µ�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�]�� �À���Î�v�]�Z�� �P���v����koji se 
eksprimiraju prilikom stresa i imunosnih reakcija kod atlanstske plavoperajne tune T. thynnus iz kaveznog 
�µ�Ì�P�}�i���� �µ�� �:�����Œ���v�l�}�u�� �u�}�Œ�µ�� �]�•�š�Œ���Î���v�}�� �i����da li kod novoulovljene populacije juvenilnih tuna iz Jadranskog 
mora postoje polimorfizmi koji ukazuju na jedinke unutar populacije sklonije promjenama imunosnog 
sustava tijekom uzgojnog ciklusa. 

Iako su rezultati �‰�}�l���Ì���o�]���������v���u�����Ì�v�������i�v�]�Z���Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ�����]�À�o�i�]�Z���i�µ�À���v�]�o�v�]�Z���]���µ�Ì�P�}�i�v�]�Z���i�����]�v�l�]�U���“�š�}��
ukaz�µ�i���� ������ �µ�Ì�P�}�i�v�]�� ���]�l�o�µ�•�� �v���� �µ�š�i���������‰�Œ�}�u�i���v�µ�� �µ�� �(�]�š�v���•�•�µ�� �Œ�]������ �]�� �v�i�]�Z�}�À�}�� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i���� ���}�� �l�Œ���i���� �µ�Ì�P�}�i�v�}�P��
ciklusa, �u�]�l�Œ�}�•���š���o�]�š�v�]�� ���]�o�i���Ì�]�� �Œ���Ì�À�]�i���v�]�� �µ�� �}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���‰�Œ�}�“�]�Œ�µ�i�µ�� �‰�}�‰�]�•�� �u�]�l�Œ�}�•���š���o�]�š�•�l�]�Z�� ���]�o�i���P����
dostupnih za atlantku plavoperajnu tunu T. Thynnus.   

 
 

P-B12: INTERPLAY OF RECOMBINATION, PLASMID STABILITY, AND CRISPR-Cas IMMUNITY IN 
Escherichia coli 

�D���Œ�]�v���Z�����}�À���]��1, Edward L. Bolt2�U���/�À���v�����/�À���v���]������������1 

1���]�}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U��Horvatovac 102a, Zagreb 
2School of Life Sciences, Queen's Medical Centre, Medical School, University of Nottingham, Nottingham 
NG7 2UH, United Kingdom  

 
CRISPR-Cas (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats; CRISPR-associated) 
system is a prokaryotic adaptive immune system against foreign genetic elements. Immunity is 
acquired through insertion of small fragments of invader DNA into a CRISPR array. This process 
of fragment (spacer) insertion is called adaptation, and can be mediated solely by the protein 
complex Cas1-�����•�î���~�^�v���b�À�������Z�/�^�W�Z���������‰�š���š�]�}�v�_�•�X���/�v��E. coli, naïve adaptation is helped by RecBCD 
enzyme to generate single-stranded DNA (ssDNA) intermediates. We report here that cells 
lacking recD gene and transformed with Cas1-Cas2 expressing plasmid (pCas1-Cas2) could not 
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acquire new spacers, as expected, but that this also corresponded with moderate loss of pCas1-
Cas2. The adaptation could be re-established by simultaneous deletion of recA. Since RecA 
loading is constitutive in recD �u�µ�š���v�š�U���š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(�����}�µ�v�����Z���������}�v�š�}���ï�[���•�•���E�����‰�Œ�}�š�����š�•�����v����
prevents generation of ssDNA fragments that are required for spacer preparation. We suggest 
that RecA has an inhibitory role in spacer acquisition by preventing spacer formation from self 
DNA coated by RecA, while at the same time foreign DNA is unprotected by RecA and available 
for DNA fragmentation and spacer preparation. 

 
 

P-B13: RAZVOJ METODE ANALIZE N-�'�>�/�<���E�����<�Z�K�D���d�K�'�Z���.�:�K�D���E�����/�D�K���/�>�/�•�/�Z���E�K�D��
HEPARINU I SPEKTROMETRIJOM MASE 

Genadij Razdorov1, Gordan Lauc1,2 
1Genos d.o.o., Borongajska cesta 83h, Zagreb 
2�&���Œ�u�������µ�š�•�l�}�����]�}�l���u�]�i�•�l�]���(���l�µ�o�š���š�U�����X���<�}�À�����]�������í�U���•���P�Œ������ 

 
�'�}�š�}�À�}�� �•�À�]�� �]�Ì�À���v�•�š���v�]���v�]�� �‰�Œ�}�š���]�v�]�� �•�µ�� �E-glikozilirani, dok je prema procjeni preko polovice svih 

proteina N-glikozilirano. �<���l�}�� �•���� �(�}�l�µ�•�� �u�����]���]�v�•�l�]�Z�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�}�u�]������ �‰�Œ���u���� �À�]�“�����]�u�����v�]���v�]�u��
���}�o���•�š�]�u���U�� �À���o�]���]�v���� �‰�}�‰�µ�o�����]�i�•�l�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �v���}�‰�Z�}���v�}�� �Œ���•�š���U�� ���� �š�]�u���� �]�� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���� �À�]�•�}�l�}�‰�Œ�}�‰�µ�•�v�}�u��
���v���o�]�š�]�l�}�u�X�� �����v���•�� �•�µ�� �µ�}���]�����i���v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �v���� �l�}�Z�}�Œ�š���u���� �À�����]�u�� �}���� �š�]�•�µ���µ�� �‰�}�iedinaca. Zbog svoje 
�‰�Œ���l�š�]���v�}�•�š�]���l�Œ�À�v�����‰�o���Ì�u�����i�����v���i�����“�������š�l�]�À�}���µ���š�]�u���À���o�]�l�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���X 

�^�‰���l�š�Œ�}�u���š�Œ�]�i�����u���•�����~�D�^�•���l�o�i�µ���v�����i�������v���o�]�š�]���l�����š���Z�v�]�l�����µ���P�o�]�l�}�u�]���]���Ì���}�P���]�Ì�v�]�u�v�����}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š�]�U�����Œ�Ì�]�v�����]��
neselektivnosti. Raspon koncetracija proteina plazme prela�Ì�]�� �í�ì�� �Œ�����}�À���� �À���o�]���]�v���U�� ���}�l�� �•���� �D�^-om u 
�v���i���}�o�i���u���•�o�µ�����i�µ���u�}�Î�����l�À���v�š�]�.���]�Œ���š�]���ï�����}���ñ���Œ�����}�À�����À���o�]���]�v���X 

�K�•�]�Œ�}�u���“�]�À���v�i���� �v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�]�Z�� �‰�Œ�}�š���]�v���� �‰�o���Ì�u���� �]�l�]�o�]�� �}���}�P�����]�À���v�i���� ���]�o�i���v�]�Z�� �P�o�]�l�}�‰�Œ�}�š���]�v���� �µ�}���]�����i���v����
je strategija pripreme uzorka plazme prije glikoanalitike. Visokopropusna analiza Fc N-glikozilacije 
humanog IgG LC/MS-�}�u���‰�Œ�]�u�i���Œ���i�����µ�•�‰�i���“�v�}�P���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����}���}�P�����]�À���v�i�����/�P�'-a iz plazme putem proteina A/G. 
Povezanost promjena u glikomu IgG-�����l�}�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����}�o���•�š�]�U���}�š�À���Œ�����‰�]�š���v�i�����E-glikozilacije drugih proteina 
plazme. ���.�v�]�š���š�v���� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���.�i���� �‰�}�u�}���µ�� �Z���‰���Œ�]�v���� �]�u�}���]�o�]�Ì�]�Œ���v�}�P�� �v���� �•���(���Œ�}�Ì�]�U�� �µ�}���]�����i���v�� �i���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰��
�]�Ì�}�o�����]�i���� ���v�š�]�š�Œ�}�u���]�v���� �/�/�/�� �]�� �Œ���Ì�v�]�Z�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �‰�Œ�}�š���]�v���X�� �K���}�P�������v�]�� �‰�Œ�}�š���]�v�]�� �•�µ�� �]�����v�š�]�.���]�Œ���v�]�� �>���l�D�^�D�^-om 
nakon tripsinizacije. Stehiometrijska podzastupljenost pojedin�����v�]�Z�� �P�o�]�l�}�(�}�Œ�u�]�U�� �}�v���u�}�P�µ�����À���� �v�i�]�Z�}�À�µ��
analizu LC/MS-�}�u�� �µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�� �v���P�o�]�l�}�Ì�]�o�]�Œ���v�]�Z�� �‰���‰�š�]�����X�� �'�o�]�l�}�‰���‰�š�]���]�� �•�µ�� �}���}�P�������v�]�� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���.�i�}�u��
�Z�]���Œ�}�.�o�v�]�Z�� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �~�,�/�>�/���•�X �W�}�����“���À���v�i���u�� �]�}�v�•�l���� �i���l�}�•�š�]�� �u�}�P�µ������ �i���� �}���}�P�����]�À���v�i���� �Œ���Ì�v�]�Z�� �(���l�š�}�Œ����
koagulacije i komplementa iz plazme, te uklanjanje preko 90% mase proteina plazme. N-glikozilirani 
�‰���‰�š�]���]�� �]�����v�š�]�.���]�Œ���v�]�� �•�µ�� �>���l�D�^�D�^�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�}�u�� �v���l�}�v�� �����P�o�]�l�}�Ì�]�o�����]�i���� �W�E�'���Ì�}�u�� �&�X Nakon optimizacije 
�‰�}�i�����]�v�����v�]�Z�� �l�}�Œ���l���� �u���š�}�����U�� ���]�i���o�]�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �À���o�]���]�Œ���š�]�� ������ �•���� �v���� �‰���Œ�� �•�š�}�š�]�v���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �lorelacijom s 
glikozilacijom IgG-a odnosno s ukupnim glikomom plazme. Razvojem novog pristupa visokopropusnoj 
�P�o�]�l�}���v���o�]�š�]���]�U�� �]�Ì�u�����µ�� �P�o�]�l�}�u���� �‰�}�i�����]�v�����v�}�P�� �‰�Œ�}�š���]�v���� �]�� �P�o�]�l�}�u�]�l���� �š�l�]�À���� �}�u�}�P�µ���]�š ������ �•���� �‰�Œ�}���µ���o�i�]�À���v�i����
glikobiologije. 
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P-B14: DIVERSITY AND EVOLUTION OF HUMAN RESPIRATORY SYNCYTIAL VIRUS ON1 
STRAINS IN CROATIA, 2012-2016 

Anamarija Slovi��1,2, Jelena Ivan��i��-Jele��ki1,2�U���^�µ�v�����v�]�������>�i�µ���]�v-Sternak3,4�U���'�}�Œ�����v�����D�o�]�v���Œ�]����
�'���o�]�v�}�À�]��4�U���d���š�i���v�����s�]�o�]���]��-�����À�o���l4,5, Irena Tabain5, Dubravko For��i��1,2 
1Centre for Research and Knowledge Transfer in Biotechnology, University of Zagreb, Rockefellerova 10, 
Zagreb 

2Center of Excellence for Viral Immunology and Vaccines, CERVirVac  
3�d�������Z�]�v�P���/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���W�µ���o�]�����,�����o�š�Z���^���Œ�X�����v���Œ�]�i�����a�š���u�‰���Œ�_�U���D�]�Œ�}�P�}�i�•�l�����ô�U Zagreb 
4�^���Z�}�}�o���}�(���D�����]���]�v�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���•���P�Œ�����U���a���o���š�����ï�U���•���P�Œ������ 
5Croatian National Institute of Public Health, Rockefellerova 12, Zagreb 

 
Human respiratory syncytial virus (HRSV) causes common respiratory tract infections in infants, young 
children and among the elderly. Variability among strains is responsible for repeated infections and 
yearly HRSV outbreaks, with major antigenic differences located in the G protein. The molecular 
epidemiology of HRSV is rather complex as numerous genotypes exist, new genotypes emerge and some 
previously circulating genotypes appear to become extinct. Rapid spread of a newly introduced ON1 
genotype detected first in Canada in 2010, prompted us to investigate genetic variability of this genotype 
during the first four years (March, 2012 �t May, 2016) of its detection in Croatia. During this time period, 
a total of 266 samples were found to belong to this genotype by sequencing of the second hypervariable 
region of the G protein. These strains were more diverse at the amino acid level (53.6%), than at the 
nucleotide level (70.3%), although positive selection of substitutions was shown for only one codon for 
which high entropy value was calculated, suggesting that amino acid at this position is experiencing 
frequent substitutions. Mean evolutionary rate was estimated 4.98 × 10�>3 substitutions/site/year (95% 
HPD 5.07 × 10�>3, 1.33 × 10�>2). At the beginning of 2016, 70% of analysed HRSV samples were of ON1 
genotype showing clear genotype shift in the circulating HRSV population. The reason for the 
epidemiological dominance of this genotype still remains to be elucidated. 
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P-B15: �E�K�s�����^���•�E���E�:�����K���Z���^�W�Z�K�^�d�Z���E�:���E�K�^�d�/���Z�/�:�����E�����<�K�Z�E�:���������~Mauremys rivulata) 
U HRVATSKOJ 

���v�����a�š�]�Z1�U�����Œ���P�]�������a���o���u�}�v2 
1Udruga Hyla, Lipovac I br. 7, Zagreb 
2���P�Œ�}�v�}�u�•�l�]���(���l�µ�o�š���š���•�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���•���À�}�����Ì�����}�‰�������•�š�}�����Œ�•�š�À�}�U���^�À���š�}�“�]�u�µ�v�•�l�����î�ñ�U���•���P�Œ���� 

 
U Hrvatskoj je �Œ�]�i�����v���� �l�}�Œ�v�i�������� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v���� �•���u�}�� �v���� �l�Œ���i�v�i���u�� �i�µ�P�µ�U�� �µ�� ���µ���Œ�}�À�����l�}-neretvanskoj 
�Î�µ�‰���v�]�i�]�X��Donedavno poznate tri subpopulacije nisu u �u�����µ�•�}���v�}�u�� ���}�š�]�����i�µ�X Prva subpopulacija 
naseljava lokve u selu Do�v�i�]�� �D���i�l�}�À�]�� �]�� �W�Œ�o�i���À�]���]�X�� ���Œ�µ�P����dolazi u Stonskom polju u kanalima za 
navodnjavanje, dok t�Œ������ �Î�]�À�]���µ���l���v���o�]�u���U��lokvama i rijekama u Konavlima. Osim toga, poznato je nekoliko 
izoliranih nalaza �v�����‰�}���Œ�µ���i�µ���E���Œ���š�À���X���/���l�}���i�����Œ�������v�š�v�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� obilaskom literaturnih lokacija 1997. 
godine za�‰�}�����}���,�Œ�À���š�•�l�]���‰�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�]���u�µ�Ì���i���µ���•���P�Œ�����µ, a nastavila ih je Udruga Hyla u sklopu programa 
�v�����]�}�v���o�v�}�P�� �u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���� �µ�P�Œ�}�Î���v�]�Z�� �À�Œ�•�š����u periodu od 2004. do 2�ì�í�î�X�� �P�}���]�v���U�� �v�]�i���� ���]�o�}�� �Ì�v�������i�v�]�i�]�Z��
�‰�µ���o�]�l�����]�i�����•���l�}�v�����v�]�u���Ì���l�o�i�µ�����]�u�����}�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�]���}�À�����À�Œ�•�š�����µ���,�Œ�À���š�•�l�}�i�X 
�^�� ���]�o�i���u�� ���Î�µ�Œ�]�Œ���v�i���� �•���Ì�v���v�i���� �}�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�]�� �Œ�]�i�����v���� �l�}�Œ�v�i�������� �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�U�� �}�À�]�u�� �Œ�����}�u�� �����v���� �i���� �•�]�v�š���Ì����
literaturnih lokacija od 1864. do 2012., neobja�À�o�i���v�]�Z�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�Z�� �o�}�l�����]�i���� �}���� �í�õ�õ�ó�X�� ���}�� �î�ì�í�î�X�� �š���� �v�}�À�]�Z��
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����µ���‰���Œ�]�}���µ���}�����î�ì�í�ï�X�����}���î�ì�í�ó�X 
���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}���� �î�ì�í�ï�X�� ���}�� �î�ì�í�ó�X�� �‰�Œ�}�À�������v���� �•�µ�� �v���� ��literaturnim, potencijalnim novim 
lokacijama te �o�}�l�����]�i���u���� �‰�}�i�����]�v�����v�]�Z upitnih nalaza. �/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� se odvijalo vizualnim pregledom 
�À�o���Î�v�]�Z�� �•�š���v�]�“�š�� �š���� �‰�}�•�š���À�o�i���v�i���u�� �À�Œ�“���� �•�� �u���u�����u�X �W�}�•�i�������v�}�� �i���� �•�À���µ�l�µ�‰�v�}�� �í�í�õ lokaliteta, na njih 32 
�Ì�����]�o�i���Î���v�����i�����Œ�]�i�����v�����l�}�Œ�v�i�������X�� 
���v���o�]�Ì�}�u�� �P���}�Œ���(���Œ���v���]�Œ���v�]�Z�� �o�}�l���o�]�š���š���� �]�Ì�� �(���µ�v�]�•�š�]���l�]�Z�� �Œ�����}�À���� �}���� �í�ô�ò�ð�X�� ���}�� �î�ì�í�î�X (13), s rezultatima 
�v���}���i���À�o�i���v�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����}���� �í�õ�õ�ó�X�����}���î�ì�í�î�X���š�����}�v�]�u���]�Ì�� �‰���Œ�]�}������ �î�ì�í�ï�X��- 2017.(32) definirani su lokaliteti 
�v���� �l�}�i�]�u���� �}�À���� �À�Œ�•�š���� �Œ�������v�š�v�}�� �v�]�i���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v���� �~�K�u���o���•�U�� �o�}�l���o�]�š���š�]�� �v���� �l�}�i�]�u���� �•�µ�� �‰�}�š�À�Œ�����v���� �i�����]�v�l���U�� �v�}�� �µ��
znatno manjem broju (Ston) t���� �o�}�l���o�]�š���š�]�� �l�}�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� ���}�����š�v�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �~�<�}�Œ���µ�o���� �]�� �E���Œ���š�À���•�X��
Navedenim podatcima �]�Ì�Œ�������v���� �i���� �‰�Œ�À���� �š�}���l���•�š���� �l���Œ�š���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i���� �Œ�]�i�����v���� �l�}�Œ�v�i�������� �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i, gdje su 
�o�}�l���o�]�š���š�]�� �v���o���Ì���� �����v�]�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�}�� �‰�}���Œ�µ���i���� �š���� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �š�]�‰�� �v���o���Ì���� �‰�Œema recentnosti i 
relevantnosti.  

�•���l�o�i�µ���µ�i���u�}���������i�����Œ�]�i�����v�����l�}�Œ�v�i���������v�����‰�}���Œ�µ���i�µ���i�µ�Î�v�����,�Œ�À���š�•�l�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�����µ���š�Œ�]���u�����µ�•�}���v�}���]�Ì�}�o�]�Œ���v����
�•�µ���‰�}�‰�µ�o�����]�i�����l�}�i�����•�µ���š�]�‰�]���v�����Ì�����Œ�µ���v�]�����]�}�����Œ�����o�����À�Œ�•�š���X 
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P-GL1: �h�•�Z�K���/���/���W�K�^�>�:�����/�������^�d�Z���^�E�/�,�����W�/�•�K�������•�����/�>�:���•���E�/�,���h���W���Z�D�^�<�/�D���E���^�>���'���D����
VELEBITA 

���v�����a�]�u�]�����À�]�� 
�'���}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 

 
�d�µ�Œ���µ�o���v�š�v�]�� ���}�P�������i�]��tijekom �u�o�������P�� �‰���o���}�Ì�}�]�l���� �}�•�š���À�]�o�]�� �•�µ�� �Ì���‰�]�•�� �µ�� �•�����]�u���v�š�v�]�u�� �•�š�]�i���v���u���� ���]�o�i���u��

Palaeotethysa, pa tako i na Velebitu (JZ Hrvatska). Posebno je zanimljiv slijed karbonatnih naslaga 
srednjo- i gornjopermske starosti (Salopek, 1942; Kochansky-Devide, 1964). Na Velebitu, karbonatna 
sedimentacija je trajala oko 20 milijuna godina i rezultirala je sekvencijama plitkomorskih karbonatnih 
naslaga debljine preko 900 m (Sremac, 2005). 

N�}�À�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����‰�}kazuju da su se tijekom ovog razdoblja dogodile dvije �Ì�v�������i�v�]�i�� stresne epizode 
�~�&�]�}�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ì�•�X�� �^�š�����]�o�v�}�� �Œ���Ì���}���o�i���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �W���o�����}�š���š�Z�Ç�•���� �‰�Œ���l�]�v�µ�š�}�� �i����krajem srednjeg perma 
(granica guadalupij-lopingij)�X�� �<���}�� �u�}�P�µ���]�� �µ�Ì�}�Œ���]��ovog izumiranja spominju se: promjena morske razine, 
promjena klime, vulkanizam, tektonika, impakti. Nakon kratkotrajnog oporavka slijedi s�š�Œ���•�v�]�� ���}�P�������i��
krajem perma (granica perm-trijas), koji je ���}�À���}�����}���v���i�À�������P���‰�}�Ì�v���š�}�P���]�Ì�µ�u�]�Œ���v�i�����µ���‰�}�À�]�i���•�š�]���•���u�o�i���X�� 

S�š�Œ���•�v�]�����}�P�������i��na granici guadalupij-�o�}�‰�]�v�P�]�i���‰�}�‰�Œ�������v��je globalnim zahladnjenjem i padom morske 
�Œ���Ì�]�v���U�� �“�š�}�� �i���� �v���i�À�]�“���� �‰�}�P�}���]�o�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�� �µ�v�µ�š���Œ�v�i���P�� �“���o�(���U�� ���� �š�]�u���� �]�� �À���o�]�l�]�� �����v�š�}�•�� �~�‰�}�•�����v�}�� �(�µ�Ì�µ�o�]�v�]��ne 
foraminifere). Tolerantni organizmi �v���i���}�o�i���� �•�µ�� �‰�}���v�]�i���o�]�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �}�l�}�o�]�“�µ�U�� �š���� �•�µ�� �•���� �v���u�v�}�Î�]�o����
glomospire, earlandije, globivalvuline, primitivne miliolide (Hemigordius) i cijanobakterije (stromatoliti). 
�D�����µ���À���‰�v���v�����l�]�u�����o�P���u�����l�Œ�]�Ì�]���•�µ���i���l�}�����]�o�����‰�}���o�}�Î�v���������•�]�l�o�������o�v�������o�P���U�����}�l���•�µ���P�]�u�v�}�l�}���]�i�������i�����‰�Œ�]�•�µ�š�v����
�v�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�u���‰�Œ�}�(�]�o�]�u�����µ���}�l�}�o�]���]�����Œ�µ�“���v�����]�������“�l�]�Z���K�“�š���Œ�]�i�����•�À�������}���P�Œ���v�]�������•���š�Œ�]�i���•�}�u�X�� 

�E���l�}�v�� �‰�}�����š�v�}�P�� �•�š�Œ���•���� �v���� �P�Œanici guadalupij-lopingij, biota je imala kratak i nedovoljan period za 
oporavak i prilagodbu novim uvjetima. Uslijed �v���i�À�������P���•�š�Œ���•�v�}�P�����}�P�������i��, na granici perm-trijas, drevni 
�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�� �‰���o���}�Ì�}�]�l���� �À�]�“���� �•���� �v�]�l�������� �v�]�•�µ�� �}�‰�}�Œ���À�]�o�]�� �v���� �P�o�}�����o�v�}�i�� �Œ���Ì�]�v�]�X��Oni koj�]�� �•�µ�� �]�� �µ�•�‰�i���o�]�� �‰�Œ���Î�]�À�i���š�]��
izumiranja, �À�]�“���� �v�]�l�������� �v�]�•�µ�� ���}�•���P�o�]�� �v���l�������“�v�i�µ�� �Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�� �À������ �•�µ�� ���]�o�]�� �Ì���u�]�i���v�i���v�]�� �v�}�À�]�u�U�� �u�}�����Œ�v�]�i�]�u�� �]��
�‰�Œ�]�o���P�}�����v�]�i�]�u���•�l�µ�‰�]�v���u�����u���Ì�}�Ì�}�i�•�l�]�Z���}�Œ�P���v�]�Ì���u���X 
 
1. �&�]�}�U���<�X�U���^�‰���v�P���v�����Œ�P�U���:�X���X�U���s�o���Z�}�À�]���U���/�X�U���^�Œ���u�����U���:�X�U���s���o�]���U���/�X�U���D�Œ�]�v�i���l�U E., Chem. Geol. 278 (2010) 38-57. 
2. Kochansky-Devidé, V., Acta Geol. V 35 (1964) 101-136. 
3. Salopek, M., Rad HAZU 274 (1942) 218-272. 
4. Sremac, J., Geol. Croat. 58 (2005) 1-19. 
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P-OC1: ���h�'�K�Z�K���E�K���/�^�d�Z���•�/�s���E�:�����^�����Z�•���:�����K�Z�'���E�^�<�����d�s���Z�/���h���:�����Z���E�^�<�K�D���D�K�Z�h��
KAO INDIKATOR GLOBALNIH PROMJENA 

�:���o���v���������µ�š�}�À�]��1�U���s�i���Œ�}���l�����s�}�i�À�}���]��1�U���E���š���“�����d���‰�]��2�U�����}�Î���v�������}�•�}�À�]��1, �/�Œ���v�������]�P�o���v�����l�]1* 

1�/�v�•�š�]�š�µ�š���Z�µ�����Œ�����}�“�l�}�À�]���U���•���À�}�����Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�}�Œ����i �}�l�}�o�]�“���U�����]�i���v�]���l���������•�š�����ñ�ð�U���•���P�Œ���� 
2Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, �h�o�]���������X���d�}�u�o�i���v�}�À�]�������í�í�U��Zagreb 

 
�h�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� ���]�š�]�� ������ �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� ���µ�P�}�Œ�}���v�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �~�î�ñ�� �P�}���]�v���•�� �•�����Œ�Î���i���� �}�Œ�P���v�•�l���� �š�À���Œ�]��

�~�}�š�}�‰�o�i���v�]�� �}�Œ�P���v�•�l�]�� �µ�P�o�i�]�l�U�� ���K���U�� �š���� �v�i���P�}�À���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�� ���l�š�]�À�v���� �(�Œ���l���]�i���U�� �W���d�•�� �]�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i���� �v���� �]�•�š�]�u��
postajama transekta �µ�“������ �Œ�]�i���l���� �W�}-Rovinj u sjevernom Jadranu (1-3). Ovi  jedinstveni rezultati za 
�D�����]�š���Œ���v�U���]���:�����Œ���v���µ�}�‰�����U���‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� 
�x �]�Ì�Œ���Î���v���� �]�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v���� �]�� �À�Œ���u���v�•�l���� �l�}�o�������v�i���W�� �•�����Œ�Î���i�� ���K���� �}�‰�������� �•���� ���µ���]�v�}�u��

(vertikalna distribucija) te od zapada prema istoku transekta (horizontalna distribucija) 
�x �]�Ì�Œ���Î���v���� �•���Ì�}�v�•�l���� �l�}�o�������v�i���� �š�]�i���l�}�u�� �P�}���]�v���� �•�� ���À�]�����v�š�v�]�u�� ���µ�š�Œ�}�(�v�]�u�� ���‰�]�Ì�}�����u���� ���o�]�� �P���v���Œ���o�v�}�� �•��

�š�Œ���v���}�u���}�o�]�P�}�š�Œ�}�(�]�l�����]�i�����µ�Ì���}�‰�������i�µ���]���š�Œ���v�������K�������µ�����]�i���o�}�u���•�š�µ�‰���µ���u�}�Œ���X 
Smatra se da su dinamika i distribucija DOC u sjevern�}�u���:�����Œ���v�µ���‰�}�����•�v���Î�v�]�u���µ�š�i�������i���u���l�}�u�‰�o���l�•�v����

���]�Œ�l�µ�o�����]�i�����À�}�����v�]�Z���u���•�����}���i���“�v�i���v�����µ�Ì���‰�}�u�}����Bimodal Oscillating System (BiOS) koji povezuje cirkulacije 
�À�}�����v�]�Z�� �u���•���� �µ�� �:�}�v�•�l�}�u�� �]�� �:�����Œ���v�•�l�}�u�� �u�}�Œ�µ�� �~�ð�•�X�� �� �^�š�}�P���� �•���� �v���� �}�•�v�}�À�µ�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �]�Ì�� �}�À�}�P���� �Œ�������� �u�}�Î����
�Ì���l�o�i�µ���]�š�]���l���l�}���v�������}�P�������i���l�‰�Œ�}�����•�����µ���•�i���À���Œ�v�}�u���:�����Œ���v�µ���À���o�]�l�]�u�����]�i���o�}�u���µ�š�i�����������}�v�}�•���•�o���š�l�����À�}�������Œ�]�i���l����
Po, a s druge strane ti�‰���À�}�������l�}�i�]���l���}���‰�}�•�o�i�����]���������]�K�^�����µ�o���Ì�]���µ���:�����Œ���v���]�Ì���Ì���‰�����v�}�P���]�o�]���]�•�š�}���v�}�P���D�����]�š���Œ���v���X��
Relativno dobro slaganje s BiOS-om te rezultati drugih studija koje su koristile druge varijable kao 
�]�v���]�l���š�}�Œ�����‰�Œ�}�u�i���v�����µ���}�l�}�o�]�“�µ���~�‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�����]�•�l�µ�š�]�Œ���v�����l���}���‰�}�•�o�i�����]������klimatskih promjena),  ukazuju na 
���]�v�i���v�]���µ���������i�����}�Œ�P���v�•�l�����š�À���Œ���•���v���P�o���•�l�}�u���v�������K�����]���v�i���P�}�À�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�����l�š�]�À�v�µ���(�Œ���l���]�i�µ���~�W���d�•�����}�����Œ�����o���š��
te potencijalan indikator globalnih promjena.  
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P-OC2: �/�E�d���Z�W�Z���d�����/�:�����&�K�Z���D�/�E�/�&���Z�^�<�/�,���•���:�����E�/�������^�Z�����E�:���'���/���:�h�•�E�K�'���:�����Z���E����
�W�K�D�K���h���K�������Z���E�/�,���'���K�<���D�/�:�^�<�/�,���W�K�<���•���d���>�:�����^�d���E�:�����^�����/�D���E�d�� 

�<�Œ���“�]�u�]�Œ���D���Œ�l�µ�o�]�v1�U���s�o���•�š�������}�•�}�À�]��2�U���'�Œ�}�Ì�����v���<�µ�“�‰�]�o�]��1 

1 Institut za oceanografiju i ribarstvo, �a���š���o�]�“�š�����/�X���D���“�š�Œ�}�À�]�������ò�ï�U��Split 
 2 �'���}�o�}�“�l�]���}���•�i���l�U���W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-�u���š���u���š�]���l�]���(���l�µ�o�š���š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���,�}�Œ�À���š�}�À�������í�ì�î���U���•���P�Œ���� 
 

Opisane su zajednice foraminifera i njihov odnos s fizikalno-kemijskim svojstvima sedimenta u 
�‰�}���Œ�µ���i�µ�� �•�Œ�����v�i���P�� �]�� �i�µ�Î�v�}�P�� �:�����Œ���v���� �š���� �a�]�����v�•�l�}�P�� �Ì���o�i���À���X�� �:���Ì�P�Œ���� �•�µ�� �µ�Ì�}�Œ�l�}�À���v���� �h�Á�]�š������ �P�Œ���À�]�š�����]�i�•�l�]�u��
�l�}�Œ���Œ�}�u���v�����í�î���‰�}�•�š���i�������µ�Î�����À�����‰�Œ�}�(�]�o�����l�}�i�]���•�����‰�Œ�µ�Î���i�µ���‰�Œ���u�����}�š�À�}�Œ���v�}�u���u�}�Œ�µ���}�l�}�u�]�š�}���v�����•�u�i���Œ���‰�Œ�µ�Î���v�i����
�:�����Œ���v�•�l�}�P�� �����Ì���v���U�� �µ�� �•�Œ�����v�i���u�� �]�� �i�µ�Î�v�}�u�� �:�����Œ���v�µ�U�� �š���� �i�����v���� �‰�}�•�š���i���� �µ�� �a�]�����v�•�l�}�u�� �Ì��ljevu. Postaje su 
�}�������Œ���v���� �µ�� �Œ���•�‰�}�v�µ�� ���µ���]�v���� �}���� �ï�ô�� �u�� ���}�� �í�î�ì�ì�� �u�� �•�� ���]�o�i���u�� ������ �•���� �}���µ�Z�À���š���� �o�}�l�����]�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���µ���]�v���� �]��
�µ�����o�i���v�}�•�š�]�� �}�����}�����o���� �š���� �‰�}���Œ�µ���i���� �•�� ���v�š�Œ�}�‰�}�P���v�]�u���µ�š�i�������i���u�X�����'���}�l���u�]�i�•�l���� �]�� �u�]�l�}�Œ�‰���o���}�v�š�}�o�}�“�l���� ���v���o�]�Ì����
�}���µ�Z�À�������o���� �•�µ�� ���v���o�]�Ì���� �Œ�����}�l�•�� �‰�}�š���v���]�i���o���U granulometrijske analize, analize udjela karbonatne 
komponente, analize udjela organske tvari, analize udjela odabranih kemijskih elemenata, taksonomsko 
�}���Œ�����]�À���v�i���� �(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���U�� �}���Œ�����]�À���v�i���� ���]�}�Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�]�� �]�� �•�š���š�]�•�š�]���l���� ���v���o�]�Ì���X�� �^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �•���•�š���À�� �]��
abundanciju foraminiferskih vrsta definirane su dvije asocijacije. Eilohedra vitrea �t Turborotalita 
quinqueloba asocijacija s dva biotopa, Turborotalita quinqueloba �t Globocassidulina subglobosa biotop i 
Eilohedra vitrea biotop, te Turborotalita quinqueloba a�•�}���]�i�����]�i���X�� �^�����]�u���v�š�]�� ���}�P���š�]�i�]�� �•�]�š�v�]�i�]�u�� �����•�š�]�����u����
���}�P���š�]�i�]���•�µ���}�Œ�P���v�•�l�}�u���š�À���Œ�]���š�����]�u���i�µ���u���v�i�]���µ���]�}�����‰�]�(���µ�v���o�v�]�Z���À�Œ�•�š�����š�����•�µ���µ���š���l�À�]�u���}�l�}�o�]�“�]�u���l�Ì���i�����v�]�����u����
dominantne vrste Eilohedra vitrea i Cassidulina laevigata. Indeksi raznolikosti konstantni su dubinom 
jezgre, a mijenjaju se s obzirom na dubinu mora te s porastom dubine vrijednosti indeksa raznolikosti su 
�•�À�����u���v�i���X���h���•�����]�u���v�š�]�u�����‰�}�•�š���i�������µ���o�i�]�Z���}�����ô�ð���u�U���µ���]�•�š�Œ���Î���v�]�u���]�v�š���Œ�À���o�]�u���U���v���i���Œ�}�i�v�]�i�����i����Turborotalita 
quinqueloba, relativno mala planktonska vrsta, �š�]�‰�]���v�]�� �‰�Œ�����•�š���À�v�]�l�� �Ì���i�����v�]������ �]�Ì�� �Z�o�����v�]�Z�� �u�}�Œ���X�� �h��
�•�����]�u���v�š�]�u�����•�Œ�����v�i���P���]���i�µ�Î�v�}�P���:�����Œ���v�������o���u���v�š�]���D�P�U�����o�U���&���U�������U���s�U�����Œ�U���^���U�����}�U���E�]�U�����µ�U���d�]�U���•�v�U���Z���U���•�Œ�U���^���U�����•�U��
�����U���d�o�U���d�Z���•�µ���š���Œ�]�P���v�}�P���‰�}�Œ�]�i���l�o���U�������u�}�P�µ�������i�����������‰�}�•�š�}�i�]�����v�š�Œ�}�‰�}�P���v�]���µ�v�}�•���W���U�������U�����P�U���^�����]���h���µ���‰�}���Œ�µ���i�µ��
�a�]�����v�•�l�}�P�� �Ì���o�i���À���X�� �Z���•�‰�}���i���o���� �(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���� �µ�� �•�Œ�����v�i���u�� �]�� �i�µ�Î�v�}�u�� �:�����Œ���v�µ�� �v�]�i���� �‰�}�À���Ì���v���� �•�� �Œ���•�‰�}���i���o�}�u��
�]�•�š�Œ���Î���v�]�Z�����o���u���v���š�����µ���•�����]�u���v�š�]�u���U�������Œ���Ì�o�]�l�����µ���]�Ì�u�i���Œ���v�]�u���u���•���v�]�u���µ���i���o�]�u�����v���u���i�µ���µ�š�i�������i���v�����•���•�š���À���]��
raznolikost zajednice. 
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Predavanja 

�h�•�‰�i���“���v���Œ���Ì�À�}�i inovacija �t �l���l�}���•���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�}�u�����}���š�Œ�Î�]�“�š�� 

dr. sc. �s�o���š�l�����W���š�Œ�}�À�]�� 
�����v�š���Œ���Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���U���Œ���Ì�À�}�i���]���š�Œ���v�•�(���Œ���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����~���/�Z�d�d�•�U���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ 
 

Suradnja industrije i akademske zajednice u razvoju inovacija nosi prednosti i za jedne i druge partnere.  
�/�•�š�}���}���v�}�U�� �� �Ì���}�P�� �•�À���� �À�������� �P�o�}�����o�v���� �l�}�v�l�µ�Œ���v���]�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� ���]�š�]�� �•�À�i���•�š���v�� ���]�u�����v�]�l���� �l�}�i�]�� �µ�š�i�����µ�� �v����
�•�‰�Œ���u�v�}�•�š�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i���� �v���� �•�µ�Œ�����v�i�µ�� �•�� ���l�������u�•�l�}�u�� �Ì���i�����v�]���}�u�� �l���}�� �]�� �v���� �µ�•�‰�i���“���v�� �]�Ì�o���Ì�� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š���� �•�� �v�}�À�]�u��
�Œ�i���“���v�i�]�u���X�� �� ���]�u�����v�]���]�� �}���� �Ì�v�������i���� �š���l�}�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �]�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �Œ�i���“���v�i���U�� �š���� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �]��
�µ�•�l�o�������v�}�•�š�� �•�� �l�o�i�µ���v�]�u�� �‰�}�š�Œ�������u���� �l�µ�‰�������� �]�� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���X�� �� �•�v�������i���v�� �i���� ���]�u�����v�]�l�� �]�� �À�Œ�]�i���u����
�‰�}�š�Œ�����v�}���Ì���������o�i�v�i�]���Œ���Ì�À�}�i���š�������}�����š�v�����µ�•�l�o�������v�}�•�š���•���‰�}�š�Œ�������u�����]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]�Z���‰���Œ�š�v��ra ovisno o vremenu 
�]�Ì�o���•�l���� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š���X�� �� �<���l�}�� ���]�� �•���� �‰�Œ�}�v���“�o�]�� �]�� �‰�Œ�]�À�µ�l�o�]�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]�� �‰���Œ�š�v���Œ�]�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �i���•�v�}�� �l�}�u�µ�v�]���]�Œ���š�]��
�•�‰�Œ���u�v�}�•�š�� �v���� �•�µ�Œ�����v�i�µ�� �š���� �l�}�u�‰���š���v���]�i���� �l�}�i�]�u���� �•���� �u�}�Î���� ���}�‰�Œ�]�v�]�i���š�]�� �Œ���Ì�À�}�i�µ�� �]�v�}�À�����]�i���U�� �� �š���� �µ�� �•�À�]�u��
interakcijama raditi na izgradnji uzajamnog povjerenja. 
 
 

�•���“�š�]�š�����]�v�š���o���l�š�µ���o�v�}�P���À�o���•�v�]�“�š�À����- trendovi i smjernice 

dr. sc. �E���š���“�����D���Œ�“�]�� 
�}�À�o���“�š���v�]���‰���š���v�š�v�]���Ì���•�š�µ�‰�v�]�l�U���K���À�i���š�v�]���l�}�����Œ�µ�“�š�À�}���,�Œ���•�š�����]���‰���Œ�š�v���Œ�]�����X�}�X�}�X�V���Z�]���v�i���l���ð�ì�U���•���P�Œ���� 
 

�d���u�����À���Ì���v�����Ì�����Ì���“�š�]�š�µ���]�v�š���o���l�š�µ���o�v�}�P �À�o���•�v�]�“�š�À�����µ�����l�������u�•koj zajednici vrlo su raznolike-�}�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]��
�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �Ì�v���v�i���� �}���i���À�o�i���v�}�P�� �µ�� �‰���š���v�š�v�}�i�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�]�� ���}�� �Ì���“�š�]�š���� �À�o���•�š�]�š�]�Z�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�µ�š���u�� �(�}�Œ�u���o�v���� �]�o�]��
�v���(�}�Œ�u���o�v�����Ì���“�š�]�š�����]�v�š���o���l�š�µ���o�v�}�P���À�o���•�v�]�“�š�À���X���E���i�����“�������•�����‰�Œ�]���š�}�u���u�]�•�o�]���������i�����Ì���“�š�]�š�����‰���š���v�š�}�u���v���i�À���Î�v�]�i����
�Ì���“�š�]�š���U���µ�l�}�o�]�l�}���‰�}�•�š�}�i�]�����}���Œ�}�������(�]�v�]�Œ���v�]���‰�o���v���Ì�����l�}�u���Œ���]�i���o�]�Ì�����]�i�µ���]�v�}�À�����]�i���X���E�}���µ�•�‰�i���“�v�����l�}�u���Œ���]�i���o�]�Ì�����]�i����
�}�À�]�•�]�� �}�� �š�}�u���� �]�� ������ �o�]�� �i���� �‰�Œ�}�v�������v�� �}�‰�š�]�u���o�v�]�� �u�}�����o�� �Ì���“�š�]�š���� �l���}�� �]�� �•�À�Œ�•�]�•�Z�}�����v�� �‰�µ�š�� �•�š���À�o�i���v�i���� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š���X��
�����v���“�v�i���� �u���o�}�� �]�� �•�Œ�����v�i���� �‰�}���µ�Ì���š�v�]�“�š�À�}�� �µ�� ���h�� �•�À���� �•���� ���������� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �l�}�u���]�v�����]�i���u���� �Ì���“�š�]�š���� �]��
patentom i poslovnom tajnom u omjerima koji su individualizirni na osnovu prirode same inovacije (npr. 
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����]�o�]�����µ�•�o�µ�P���•���]���•�‰�����]�(�]���v�]�Z���Ì�v�������i�l�]���•���u�����]�v�}�À���š�]�À�v�����š�À�Œ�š�l�����~�v�]�•�l�����]�o�]���À�]�•�}�l�����µ�o���P���v�i�����µ���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����]��
�Œ���Ì�À�}�i�U�� �l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�}�•�š�� �‰�}���Œ�µ���i���U�� �•�µ���i���o�}�À���v�i���� �µ�� �}�š�À�}�Œ���v�]�u�� �]�v�}�À�����]�i�•�l�]�u�� �•�Z���u���u���� �•�µ�Œ�����v�i��, itd.)1 
�d���l�}�����Œ�U�� �����v���•�� �•���� �}���� �Ì�v���v�•�š�À���v�]�l���� �}�����l�µ�i���� �À���o�]�l���� �}���P�}�À�}�Œ�v�}�•�š�� �]�� �µ�À���Î���À���v�i���� ���}���Œ���� �‰�Œ���l�•���� �µ�� �}�À�}�u��
�‰�}���Œ�µ���i�µ�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �v���š�i�������v�i���� �Ì���� �•�Œ�����•�À���� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �]�� �µ�� �v�����]�}�v���o�v�]�u�� �l���}�� �]�� �µ�� ���Œ�µ�P�]�u�� �u�}�����o�]�u����
�(�]�v���v���]�Œ���v�i���� �Ì�v���v�•�š�À���v�]�Z�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �~�K���Ì�}�Œ�� �î�ì�î�ì�U�� ���]�o���š���Œ���o�v�]�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�]�U�� �•�µ�Œ�����v�i���� �•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�}�u�•�X�� �E���� �}�À����
�]�Ì���Ì�}�À���� �u�}�P�µ������ �i���� �}���P�}�À�}�Œ�]�š�]�� �v�}�À�]�u�U�� �]�v�}�À���š�]�À�v�]�u�� �}���Œ���Ì�}�À���v�i���u�� �Ì�v���v�•�š�À���v�]�l���� �l���}�� �]�� �]nterdisciplinarnom 
�•�µ�Œ�����v�i�}�u���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���•�š�Œ�µ���v�i���l�����µ���‰�}���Œ�µ���i�µ���š�Œ���v�•�(���Œ�����š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����l���}���]���Ì���“�š�]�š�����]�v�š���o���l�š�µ���o�v�}�P���À�o���•�v�]�“�š�À���X 
 
1 Protecting Innovation Through Trade Secrets and Patents:Determinants for European Union Firms 
(www.euipo.europa.eu) 
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