renepasi-Majop Ap Mnanen BypyHa, BaHpeHH npodecop
MyKOBHUK Jp 3naTe BenuukoBuh, TOUEHT

noTIykoBHUK 1p Braxan Panocasrbesuh, BaHpeHHM npocgecop
nornyxosauk 1p Pajgosan Kapxamh, Banpenu npodecop

ap JMywan Pajuh, penouu npogecop

Ouena JOKTOpCKe AUCEPTAIH)E,
uzeeumayj .- HACTABHO-HAVYHOM BERY BA

Omnykom HacrasHo-HayuHor Beha Bojue akagemuje uaT. 6p. 10-383 ox 10.06.2015. romune
onpehern cMO 3a WiaHOBE KOMHMCH]E 32 ONCHY M on6paHy NOKTOPCKe JAMCEpTaLMje KareTaHa
mp Heropana MBankosrha, 1011 HACTOBOM:

UCTPAXUBAKBE EOMKACHOCTU CPEJICTABA JIMYHE PECITUPATOPHE
3ALITUTE Y OTHOCY HA BUOJIOUIKE ATEHCE

HaxoH nperniena AUcepTanuje, a y ckiany ca 3axoHom o BOJHUM WIKONAMA U 60JHUM HAYYHO-
UCTMPAJICUBAUKUM YCMAaRO6aMa, [IpaBUTHUKOM O Opeanu3osarby nOCReOURIOMCKUX cmyouja,
HAYUHYy NONA2ArLa YCMEHO2 OOKMOpCKOZ uchuma u 006panu Ookmopcke oucepmayuje y
gucokum ofrnum wkonama i Cmamymom BA, nogaocuMo cnenehu

HU3BELLTAJ
IIpukas gucepTaiuje

JlokTopcka aucepTanHja KaneTana Mp Herosana Wankopuha je o6uma 117 crpanuua. Cam
TEKCT JUCepTaluje canpXku 59 aujarpaMa u Ciuka v 29 Tabena. Y nmuteparypw je obpaben 91
HACJIOB, O yera cy 45 4iaHIK H3 Jaconuca H cHMIIO3HjyMa, a 46 cy Kibure, MOHOrpaduje,
CTaHapIy, yIyTCTBa U Apyre Mybnnkauuje.

Ilucepranuja je obpaljena kpo3 cieseha nornasiba:

- YBoZI,

- Teopujcxu aeo,

- ExcriepuMeHTaJIHK 1e0,
- Pesynratu v JUCKyCH]ja,
- 3aKkJpyvaK.

Y YBOJY cy neduaucann NpeaMeT ¥ UMb HCTPAKHBA:A, JaTe OCHOBE 3a HCTPaXKHUBambe U
OCTABJbEHe XHIOTe3e O KOjHX ce TOJash Y JHCEpTalyjH, HaBe[eHa MeTozosiordja xoja he
6UTH IPUMEILEHA Y Pally, Kao ¥ OUeKMBAHH HAYYHH U JIpyIUTBCHH INONMPHHOC HCTPAXKUBAA.

O6pasnoxena je noTpeba 3a OBaKBUM UCTPAKHUBABLAMA, KOja je HacTana Kao pe3yirar CTalHo
TIPHCYTHE TIPETH:E N0 JBYACKO 3[paBibe W JKHBOTHY cpenuHy on moryhe KOHTaMHHALH]j€e
GHONOIIKUM arcHCHMa H TOKCHHMMa. Hamelena nojasa je mocnemuma cpe 4Yewhux
IIPUPOLHHX eNHIeMH]a y PasHHM [CIOBHMA CBETA H3a3BaHUX Pa3IHuUTHM THUIIOBUMa BUpYCa,
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kao u nosehauux moryhHoctH Hacrajama enunemMuja ynorpebom GHOMOMIKHX arenaca i
TOKCHHA Kae GHOMOLIKOr Opy’ja y paTHHM CyKOBHMA WIIH Y TepopucTHuke GBpXe. [Ipema
TOME, NIPUCYTHA j€ HEONXOAHOCT Y HCTPAKHBAKUMA U pa3Bujamy oarosapajyhux samrHTHUX
MaTepujaa M CpeiCcTaBa, KAKO Y CBETY, TAKO M KOJ HaC, a CBE y UMJBY Ipedy3uMarba
aJIeKBaTHHX Mepa MpeBexiuje.

Mcrakuyta je cnoxenocr crporohema MPEBEHTHBHHUX Mepa ycnen Hu3a mpobneMa koju
HaCTajy KOHTAMHMHALMIOM OGHOMOWKUM  areHCHMa 300r  WHXOBMX  cneuMbuuHuMX
KApaKTEPUCTHKA, KAO LITO Cy OMNOKEHOCT HCMO/baBaba CHMIITOMA, BHCOKA HH(EKTHBHOCT,
Temwkohe y HOeHTH(UKAUMjM, omTarame WM HeMOTYRHOCT mpodunakce, HegocTaTak
NMpenapara 3a neyerse, TeUKo cy3bujame wnpemwa HHEKLH]e HTA,

Onucanu cy pasnuumty Moryhu oSmumm MPEHOIUEHa U IIMpeH-a 3apa3e, Ka0 H PasIHYHUTH
HAUMHA 3a TIDAMEHY MPEBEHTHBHHX Mepa 3a CIIPEYaBalbe HACTAHKA M IIMpeha OBaKo
HacTanux emuuemuja u naugemuja. Kon mmpera MHpEKIM]E je M3IBOjeH HHXANAHOHH nyT
NpeHoca HH(pEKLH]e, jep ce MUKPOOPTraHH3MH HajeMKacHHje paclpocTUpy Kpo3 Baslyx, na
C€ TaKO JbyNCKM OpraHHW3aM HajyCIICLUHH]e H3maKe yTHIajAMa OMOJIOUIKHX areHaca w3
KOHTAMHHUpPAHOL Ba3NyXa NPEKO yAuCama HUXOBHX aepocona. Y CKIagy ca THM, Kao H
npenopykama CBeTCKe 3npaBCTBEHE OpraHM3alMje, npenysumare Mepa pecnHpaTopHe
3ALITUTE MPE/ICTABIbA JE/IHY O/l OCHOBHUX MEpa NIPEBEHTHBE U 3aLUTHTE.

Ha wnnuBunyansom nnany saurrura AHMCBJHUX OpraHa ce OCTBapyje HOIIEHEM Pa3THYUTHX
MOAeNa CpencraBa pecHUpaTopHe 3aTHTe duntpupajyher THma — 3alITHTHHX MacKu,
MOITyMACKH, YETBPTMACKH HIIM YNIOTPeOGOM ApYruX (H3MUKHX Gapujepa. ¥ Munucrapcray
onbpane u Bojcuu Cpbuje kao (opmaumjcko cpencTBo nuune PECMHpaTOpHE 3AlUTHTE ce
KOPHCTH 3alITUTHA Macka (3M), nok ce y uuBmiIcTBY 32 PECTIHpATOPHY 3aLITUTY Hajuelrhe
KopHCTe punTpupajyhe norymacke (®®). Iomro pall y BOJHOj CPENHHH Y MHPHOAOTICKHM U
bopbenuM ycloBMMa 3axTeBa - NOTIYHO M HECMETaHO BHILICYACOBHO 00aB/bathbe HAMEHCKHX
3ajaraka Ge3 HapyllaBamba ONEPATHBHE CIOCOGHOCTH KOMILICTHOr CHCTEMA, Ka0 M HErOBO
HeNpeKuaHo (yHKIHOHHCame, Hamehe ce notpeba 3a KopumhemeM epukacHor u
(pM3HONOWKK TOrOAHOT CpecTBa PECIHMpaTOpHE 3aIUTHTE,

llonasehn ox manpen wnaBememmx UMBCHALA, HCTAKHYTAa je HEONXOZHOCT 13a
CHCTEMATH3aLHK[OM 1 1yGIbOM aHATM30M [OjMOBA KOjH ¢y y MeBhyco6Hoj 3aBUCHOCTH, a YHja
CIIpETa KapaKTepuile HENOKyNaH MpobneM: BHCOKOMH(pEKTHBHA KOHTaMHHalHja GHOJTOMKUM
arcHCMMa — CpECTBAa 3a PECIHPATOPHY 3aIITHTY — e)MKACHOCT 3aIlTHTE — ¢buznonomka
nonobHoct. CxomHo ToMe nebunucaH je NpeaMeT NOKTOPCKe AHCEpTalHje KOjU MpeacTaBba
HCTP@XUBamke e(pUKACHOCTH 3aIUTHTE M (U3HONOIIKE TONOGHOCTH CpeicTaBa JIHYHE
PeCMUpaTOpHE 3alTHTE (QuITpHpajyher Thna (BojHMX W UMBHJIHHAX) 32 3aIITHTY CBHX
npunanHuka Mununcrapersa onbpauxe u Bojeuu Cpbuje ox IejcTBa GHONOLIKUX areHaca, Kako
Y MHPHOZIONICKHM, Tako B 60pOeHHM YCIoBHMA.

[IpenmeTHo HcTpaxkwuBame je BeoMa aKTyeaHo c O03MpOM Ha uecTe emuieMHje XymaHor
BUpYyCa MH(IIYEHIIE Pa3IMYUTHX TUIOBA y PasIHYHTHM NETOBHMA cBera, moryhy ymorpeby
OHONOLIKUX areHaca y TEPOPUCTHYKE CBPXE HITH y Gopbennm okonHocTHMAE, Kao u Moryhe
Oynyhe nutepxymane pecnuparopre HE(eKLHje HeKuM APYTHM BHPYCOM. ¥3 TO, aKTyeTHOCT
Ce OmeNa W y HMHCHUUM 13 C¢ CXONHO TEHEPAUMjH 3aITHTHHX CPENCTABA KBATHTET
CPEICTaBa pasNHKyje CXOMHO NPHMEHEHAM HAYIHHM H TEXHOMOIIKHM aocturayhuma y
MOjeIMHAM KOHCTPYKUMJCKHM H TEXHHYKHM DElIEHHMA CaMOT CPENCTBa, HAKO Ce KOJ CBHX
npousBohaya y CBETY NpOU3BOAH-A 3aCHHBA HA CITHIHOM KoHuenry. Pesynratu ucrpaxupama
Y 0BOj 0611aCTH y CBETY Cy CaMO AETMMUYHO JOCTYITHH 34 JOMEH BOjHE 3AIITHTHE MACKe, 0K
y JHTEpaTypH MOCTOjM BeoMa BeIHKH 0Opoj mopartaka y BesH xopumhewa cpencrasa
PECIHpaTOPHE 3alITHTE KOA IHBHITHOT CTAHOBHHINTBA.



Haseneno je na mehy manmum Opojem 3emarba y cBety Penybnuka Cpbuja uma pasBujeHy
[IPOU3BOAIY CPEACTaBa PECHHpPATOPHE 3alUTHTE 3a IPUNAIHUKE BOJCKE M IHBHIHOT
cranoBHuITBa. He mocroje monmaum na nu ¢y Ta UWBHJIHA CPEJCTBa IOTOAHA 3a JIHYHY
PECIIHPaTOPHY 3alITHTY TIPHTIANHHKA BOjcKe o OHONOLIKUX areHaca, Kao IITO HUje TMO3HATO
HH KOje je Cpe[lcTBO JINYHE peclHpaTopHe 3alllTHTe Haje(HKacHHje H HajCBPCHCXOOHH]E 32 Ty
CBpPXY. IMomTo b HaU.IOj 3€MJbH HHCY BpHI€HAa HIHJbaHa CKCIICPHMCHTAJIHA HCIIUTHBAKA THX
CpeACTaBa 10 OBOM NMTalby, jep je OMOoNomIKa 3alUTHTa XUIOTETHYKH JeHHHUCAHA, HAY4YHA
OMpaBIAHOCT MCTPAXKHUBAKA CE OIVIENa Y CTHLAKY HAYYHHUX NOTBPAA O HHUBOY NOY3NaHOCTH
samTuTe npunaaruka MO u BC cpencTBiuMa pecniupaTopHe 3alITHTE y 0HOCY Ha OHonolnke
arerce. C ob3upom na jemunmne u ycranoe MO u BC mnpeacraBssajy MHorobpojne
OpraHM3alMOHE LIEJIMHE Halller JPYINTBa, Ca BEIHKOM (DPEKBEHIOM KpETama y DPa3sHUM
IPYUITBEHHM CpelHHaMa, OYHMINICAaH je¢ NMpaKkTH4aH 3Ha4a] ¥ [JPYIITBEHa ONPaBIAHOCT
HCTPaXXHBamAa.

Ilns poxTopeke auceprauuje je OHO fa ce pealHO YCTAHOBH Ja JIM 3alUTHTHA Macka Kao
(GOpManMjcKO CPEeACTBO pecrHpaTopHe 3amuTuTe (GuirTpupajyher THma Koje je y BOjHO]
OTIepaTHBHO] ynoTpebH, UMa (H3HONOLIKY NMOAOOHOCT M e(HMKACHOCT 3allTHTE Y CIy4ajy
H3/Iaraka KOPUCHHKA KOHTaMHHALMjH OHMOJIOINKMM areHCHMa IyTeM AHCajHHX opraHa M Ja
JH [OCTOje ApYra JIM4HA pecrUpaTOpHa CpecTBa Koja cy (M3HOJNOIIKH IOrojaHa 3a
ynorpeby, a y norsaeny eUKacHOCTH 3alUTHTE HE 3a0CTa]y 32 BOJHOM 3alITHTHOM MacKOM.

Hcmpasicusareem ce diceny nomepoumu 0CHOBHA HAYYHA Xunomesa: .Y iotpebom cpencrapa
pecnupaTopHe 3aIuTHTe, y3 oAropapajyhy ¢usuonomky nonobnoct, Moryhe je obe3bemuty
eukacHy samrtuTy cBuX npHnagpuka MO uw BC y cimydajy u3naramba KOHTAMHMHAIIH]H
OHONOIIKHM areHcuMa MyTeM IMCAJHHUX OpraHa, y3 HCTOBPEMEHY HHXOBY (DYHKLHOHAIHY
cIIocoOHOCT 3a H3BPIIEHE HAMEHCKUX 3ajaraka i y 00pOeHHM H MHPHOJOIICKUM YCIIOBHMA',
Koja je paspahena no cineaehem:

- aHaIM30M KJbYYHHX IlapamMerapa Hajloy3JlaHHje ce MoXe JohM [0 OLEHE HHBOA
3alTHTHE MOhM KOjH MCIIHTHBaHAa CpelcTBa MOTY na obesberne,

- kopuumheme CpelCTaBa PpECHHpPATOPHE 3amTHTe Moxe omoryhutn edukachy
3aIUTHTY U QYHKLUMOHANHY CNOCOOHOCT KOPUCHHKA, OJHOCHO ITO3HTHBHO YTHLIATH Ha
KBAJHTET H3BpIIEHa HAMEHCKHX 3ajartaka cBHX mpunaaauka MO u BC y ycnoBuma
KOHTAMHMHALIH)€ cpeiuHe OHOIOLIKHM areHcHMa,

- opxabupoM Mojena ,,AIeaTHOT CpeICTBa JIMYHE PECIIMPATOPHE 3aLUTUTE Yy OIHOCY Ha
OuonomKe areHce, MOXXe Cc€ IaTH MNpPe;Ior ONTHMATHOI HAaYMHA OCTBApHBaHKa
pecrmpatopHe 3amtuTe cBux npunanauka MO u BC,

V ekcrepuMEHTAIIHOM pajy Cy I[UIaHHpaHa HCIHTHBaKa y NabopaTOpPHjCKHM YCIOBHMA Y3
IPUMEHY HCIOHTHO-MEpHE ompeMe KojoM O Ouno BplueHo Mepere M npaheme CBHX
mapaMeTapa y pealHOM BpEMEHY, Kao ¥ mpeHoc mopjaTaka. Hamemeno je ma he mpeamerHo
MCTpaXHBame OUTH CHpPOBEEHO Kpo3 HCIHTHBame €(HKACHOCTH 3alUTHTE CpeNcTaBa y
BEWITAYKH CHUMYJHpPaHHM YCJIOBHMa KOHTaMHHalHje cpeluHe OHOJIOLIKHMM areHcuMma |
HCITUTHBake (H3HONOWIKE NONOOHOCTH cpeacTaBa Yy YCJIOBHMa BEIITAYKH CTBOPEHOT
onrepehena. MeTono0rHja HCIMTHBAKBA ¥ OBOM HCTPAXKHBalhy 3aCHOBAHA je Ha Baxehum
eBpONCKUM H JoMahHuM cTaHIapAuMa Kojuma ce peryidile KOMIUIETHa Npoueliypa TOKOM
u3sohema MCIHTHBAWA, a 3a NoTpede HMCMHTHBama M3BplIeHa je HabaBka CTaHAapAHMa
MPONHKCaHor Opoja penpe3eHTaTHBHIX Y30paka CBHX HCIIMTHBAHHX 3alITHTHHX CPe/ICTaBa.



TEOPUJCKHU [EQ ome nucepTanpje ce OIHOCH H& TPH YCKO [oBesaHe ofnacTh:
enuaemuonoryjy, auyny HXDB samruty u TexHonorujy duntpupama ¢untpupajyhum
MaTepHjanuma.

Y npBom peny je o6paliena TemaTHka Be3aHa 3a KOHTAMHHALM]Y KUBOTHE CPEMHE U JhYIH
OHONOWIKMM areHcuMa. Y OJHOCY Ha HAuMHe HACTAHKA KOHTAMHHALMje — IPHPOIHUM HIJIH
BELITAYKMM MyTeM, 06pa3fioxkeHe Cy KapakTepHCTHYHE 0cOOMHe GHOMNOLIKHUX areHaca, yTeBy
[Mperha HHPEKIHje, HAUMEH HHXOBOT NPOIMpaka Y JbYACKH OpTaHH3aM H NpobieMH Koju
HACTA]y yCNea OBaKBe BPCTE KOHTAMHHALIH]E.

[Mocmarpajyhu Kpo3 HCTOPHjy M HCKYCTBa H3 MOCHEIbE AELEHH]e, Ka0 Hajyellnl y3pOYHHKILIHM
enuaeMHja/TaHNeMHja U KapaKTEPHCTHYHHM OHOJNOLIKM areHCH Cy M3ABOJEHH BHpPYCH, KOjH
3eXBa/byjyfid CBOJHM YECTHM, YaK H HENpPEIBHAMBHM aHTHPEHCKHM MyTalHjaMa, CTBapajy
HOBE COjeBe BHPYCa KOjH HHMKAla HMCY IMPKYIHCATH y JbYACKO) NMOMYJAUHjH, KOjU HMMajy
BEOMa BUCOK MH()EKTHBHH IOTEHLMjal M TPOTHB KOJHX HE MOCTOjH HMYHMTET MOTYyJalHje.
[IperxomHo HaBeneHO je JeTabHO 00pa3okeHO Ha IPUMEpPY BHpyca MH(IIyeHIe THIA A, Kao
KapaKTepHCTHYHOT npezncTaBHHKa. [locebHo je ucTakmyT M ofjaurmeH pH3HK of ynotpebe
OuonolwKor opyxkja, Kao HocnenHiue 3moymoTpefe NOCTHrHyha HHTEH3MBHOT pasBoja
MOJIEKYJIapHE MeHETHKE U MEHETCKOT HHKEH-epHHTa,

O6jaumbeno je mupeme MH(EKIMje MPEeHOCOM OHONOIIKMX areHaca Kpo3 BasayX y BHIY
aepocosia HaCTaMX H3JIyYHBAKEM BHpYCa NHCAEEM, I'OBOPOM, KHjaleéM H KAULbOM, M3
BEKTOpa (HOCHOLA) 3apase MyTeM Haso(hapHHTEaNHOr CeKpeTa (CAIMBE H CNy3M), Kao M
aepocojia HACTANMX [MCEMHMHAUMjOM Ha UMb OHONOIIKHX areHaca y BHUAY OHOMOLIKHX
Oopbenux cpeacrasa. [lowTo ce MHKpPOOpraHM3MH HajycrelnHdje kpehy kpo3 Basznyx, a
JMCArbE j€ KOHTHHYANaH MPOLEC, HajCHAKHMjH eeKTH Ha JbYICKH OPTaHH3aM Ce HCTIOsbaBajy
Kana dectune MH(EKTHBHHX aepocona ONTHMaNHe BelmuuHe |-5 um gomase no anBeona
(HajpuHujux aenosa nnyhHOr cHcTeMa), oflakie NPAKTHYHO HEM3MEH-CHE Mpenase AMPEKTHO
y KPBOTOK M pasHOCE Ce M0 YHTaBOM opraHusMy. EdexTn aepoconse koHTaMHHALM]E JBYIHN
N0 MHTEH3UTETY U eHUKACHOCTH MOTY Ce NMOPEIHTH ca eheKTHMa MHTPAaBEHCKEe allIMKalHje
Ononowkux arenaca. 3axBasbyjyhi EWUXOBHM KapaKTEPHCTHKAaMa, Of KOjUX Cy HajOHTHHje
NaTOreHoCT, HMH(EKTHBHOCT (KOHTarMoO3HOCT), TOKCHYHOCT, MHKYOAIMOHM TMEpHOI,
TPaHCMHCHBHOCT M MOTYRHOCT [IPEHOIIEH:a HA BETHKE YIaJbeHOCTH, jaBiba C€ HU3 3HAYajHUX
npobiema Koju 36HpHO MOTY J1a Y3pOKYjy IOC/TeAUIle HECareHBUX pasMepa.

Y npyrom pemy je obpaheHa HcTOpHja pa3Boja CpeAcTaBa pECIHMPAaTOPHE 3aIITHTE
¢untpupajyher tuna. Jlat je nerabaH OCBPT Ha CaBpeMEHa CPEJCTBA KOja ce KOPUCTE Y CBETY
¥ KOJI Hac 3a BOjHe moTpede M y LMBHICTBY, ca MOCEOHHM MPHKA30M KAPAKTEPHCTHKA
cpeacraBa pecnupatopHe 3amture Yy MO u BC. HM3noxene cy KOHCTpYKIHMOHE H
KBaJMTATHBHE KapaKTePHCTHKE OBHX CpeAcTaBa Koje ce orjemajy y NpHMeHH
Hajpa3BHjeHH]UX TEXHOIOTHja NPOjeKTOBaka H NMPOU3BO/IE, KA0 H CABPEMEHHX MaTepHjala
3a M3paay eJieMeHaTa 3alUTHTHHX Macku B QUITpHpajyhuX MomymacKk.

[Ipencrasmene cy OMTHE 0coOMHE KOMIUIETa 3aNITHTHUX Macku Kojuma Tpeba na ce 06e3beam
BEJIHKM CTENEH 3allTHTe H (H3ponomKa MomZoOHOCT 3a NYroTPajHO HOLIEHE OBE BpCTE
3aWITHTHOT CPeNCTBa: yrpajma roBopHe MemOpane, MoryhHocTn kopumliersa MEKpodoHa H
cHCTEMa 3a MUjEHE BOJIE, YCaBPIIEHH OpyD 32 3aNTHBAKE M CHCTEM Tpaka 3a 3aTe3ame, Behe
BHJIHO MOJbe U KopHIiheme KOPEKIHOHHX Hao4apa, MOryHOCTH paja ca ONTHYKHM CIlpaBaMa
¥ KOMITaTHOWJIHOCT ca OCTaIMM JeJOBHMa BOjHE oOmnpeMe, MOryhHOCT mMOCTaBlbama
kombunoBaHor ¢ritpa (K@) ca neBe U necHe crpaHe obpa3HHe, Ka0 M BHCOK KBaJUTET
duntpupajyhux marepujana (MMIperHucaHd akTHBHH YIUbeBHM M (unrpupajyha memujymn)
yrpaheHux y koMOMHOBaHE (HITpE.



IIpescrapibene cy OuTHE OcoDMHE ¢unTpupajyhux moIyMackH Kojuma Tpeba Ia ce 0be30enH
BENMKHM CTEMeH 3alTHTe H (PU3UONOIIKA MOAOOHOCT 3a IAYTrOTPajHO HOUICHE OBE BPCTE
3AIITHTHOT CPEACTBA: MOTYhHOCT HOINERA Yy CBHM NpHUIMKama IZe Cy MOroiHH yCJIOBH 3a
CBEHTYAJIHO KOHTAMHHUpame BasyXa Guoarencuma (bopaBax Mehy O0eCHUM WITH TIPHBHIHO
3IpaBUM Jbyluuma (3/paBe KIANOHOINE), Ha jaBHMM MeCTHMa HIH MeCcTHMa IpYyrux
okymipama), (uirpupame y oba cmepa - M yHIaXHyTor H H3AaXHYTOT Ba3JyXxa H
NOTEHIMjAIHUX KOHTaMHMHaHatra, IpHMEHa ¢untpupajyhux marepujana O HETKaHHX
TOJUMPONMIIEHCKHX BJlaKaHa 3aCHOBAHMX Ha HAHOTCXHOJIOLIKHM nocturayhuma y obnactu
dunTpupara M HMIpPETHHCAIe HMCTHX Ca HaHO HccThUama (majuemthe cpebpo-oKCHI,
THTaHH]YM-OKCHJ, 3J1aT0) y IMJby noseharma epukacHOCTH QUITpUpaHa.

V rpehem mesy je 06pasioken MeXaHU3aM 3alITHTE KOA CPEACTaBa PECIMPATOpHE 3aIITHTE
dunrpupajyher TMna Kao WTO Cy 3aITHTHA Macka H dunrpupajyha monymacka, koju ce
sacHUBA Ha TIPMHIMIY TpedHinhaBarba KOHTaMHHUPAHOT Ba3lyXa KOjH ce YyIMIUE Kpo3
dunTprpajyhn MexujyM y3 HCTOBPEMEHY M3071aIM]y KOMIUIETHOT MM JIena JIMIa o1 Joaupa
ca CHOJ/bHAM BaslyXxoM, TPH 4YeMy C€ peaykyje KOHIIEHTpallHja KOHTAMHHAHTa M3
KOHTAMHHMPAHE OKOJHHE, y3 0AroBapajyhy OTHop CPeNCcTBa IPH THCAHY.

Omucan je mpouec (puITpUpama KOHTAMHHHPAHOT BaslyXa Kpo3 dunrpupajyhn Marepujan
durrpupajyher mMenujyma. HaeneHH mpouec npeCcTaB/ba JMHAMHYKY KaTeropHjy, Jep ce
ycnen M3[Bajama M 33[pikaBamd 4ECTHLA, Memajy mapamerpd (HITpHpama Koju
TpeCTaB/bajy OCHOBY 32 OLEHY KBallHTETa dunTpupajyher memujyma. 3aTo Cy AETa/bHO
06jalImBeHH: aePOTHHAMUYKY OTIIOP, MaJl IPUTHCKA, epuKacHocT QUITPHpaka (Ca TEKHUIITEM
HA MeXAHH3MMMA 3a M3IBajame HecTHIA), YTHIAj PasIMyATHX (aKkTopa Ha MPOAHpPAILE
AepOCOJTHHX YECTHIIA KPO3 dunTpupajyhu MaTepujan - CTPYKTYPHHX ocobuna dunrpupajyher
Marepujaia (IPEeYHHK BIAKHA, AKTHBHA dunTpupajyhia noppikHa, Ne6BHHA B MOPO3HOCT),
KapaKTepHCTHKa aepoconia (NPedHHK, OBNMK M arperaTHO CTame YECTHIEe) H pexuMa
TIpoTHLAKA Ba3AyXa (6p3uHa, TeMIIepaTypa, [yCTHHA, BUCKO3HOCT 1 BIIAXKHOCT).

TlomTo je (UITPHpambE MPOLEC KOjUM CE€ MOCTHXKE CaMO pelaTHBHA 3AUITHTE, Tj. TakBa
samTHTa Koja obesbehyje cMambee NPUCYTHHX ONACHOCTH Ha J03BOJHCHE BPEAHOCTH C4
MJbeM BHXOBOT CMalberhba Ha MHHHMYM, IPHKA3aHH Cy HaYHHH OCTBApHBAba PECIIMPATOPHE
RalrTATe KO 3AIITHTHUX MAckH ¥ (QMITpHpajyhuX MOTyMackH. [Toxa3aHo je Aa MexaHH3am
NMYHe pecripaTopHe 3alITHTE KO OBHMX CPE/CTaBa 3aBHCH NPBEHCTBEHO O [IpOIYINTakba
aepocoia KOHTAMHHAHTA IpeMa YHYTPAlllOCTH CpeicTasa e(pHKacHOCTH (QUITpHpaH:a
aepocojia KOHTaMHMHAHTa Kpo3 dunTpupajyhn MeamjyMm, y3 ycloB oxaropapajyher ormnopa
yaucama 3a 006a nporeca.

EKCIIEPUMETAJIHHA JIEO ucTpakusamba 3a norpede ose JHMcepTalje CIPOBEIEH je ¥
OKBMpPY HAYYHO-MCTPQKHBAUKOT NPOJEKTa TP 34034 MuuucTapcTBa IIPOCBETE, HAyKEe H
TEXHOJOLIKOT Pa3Boja Moz HasuBoM: ,, [Ipumena Hanomamepujana y yHnanpehersy cpedcmasa
pecrnupamopre u RepKymane 3quimume y YCI06UMAd CKOLOULKOE Qucbananca u3azeanoe
PAdUOAKMUBHOM, XEMUJCKOM U Guonowkom xommamunayujom'. Hasenewo je na je
HCTPaXXMBarbe CIIPOBEIEHO KPO3 naGopaTopyjcka HCIUTHBAWA TpH Oferbemwy 32 XEMH]CKY M
nykneapry 3amrtuTy CekTopa 3a Mareprjaie M 3aITHTY BOjHOTEXHHYKOr HHCTHTYTA Y
Beorpany, a KapaxTepH3aLuja y3opaxa duntpupajyhux matepujana CEM TexHHKOM 'y
naboparopujn Karenpe 3a HEOPraHcky XeMHJCKY TEXHOJOTHjy TexXHOJOUIKO-METalypIIKOT
hakyntera Yuusepsuteta y beorpany. MeTonoN0THja HCIUTHBaRKA, ESKCOEPHMEHTAIHE
npouesype ¥ amaparype KopuimheHe y OBOM HCTpXHBatby 3acHOBaHe Cy Ha BaxehHM
eBPONCKAM M JoMahuM CTaH[apauMa KOjuMa Ce pPeryiMile KOMIJeTaH [pouec u3Bohema

UCTINTHBAHK:A.



OGjameHo je na cy y cknany ca nusbeM HCTpa)KHBaH:A H3BPLUEHA HCIIHTHBAMA 110 clieachem:
1. HcnuTHBame euKacHOoCTH 3aIuTHTE CPEACTaBa JIHYHE DECNMHPATOPHE 3allTHTe
(unTpupajyher Tira — npeko nenuTHBama IpOMYLITaka MPEMa YHYTPAIUBOCTH H IIPEKO
nponymrara kpo3 Gpunrtpupajyhn meaujym,
2. ucnMTHBame usnoNomKe MoHOBHOCTH CpeacTaBa JIMMHE pPECHMPATOPHE 3allTuTe
¢unTpHpajyher THIA - IpeKko HCTIHTHBAA OTIOpA MTPH YAHCAK:Y.

3a motpebe HaBeNEHMX MCMHTHBAHA Cy KOpHWNEHH Y3OPUM NPHK/BYYAKA 3a JHCAE H
KOMOHHOBAHWX (HITTEPA KOjH CY CACTABHH [ENOBH KOMILIETA 3AIITHTHE macke M2 (3M M2),
samTHTHe Macke M2® (3M M2®), samTtuTtHe Macke M3 (3M M3), ka0 u y3opumu ner monena
$untpupajyhie momymacke - enHAEMHONONIKE MacKe aHTHMHKpoOHe (EM1), enuneMuonomxe
Macke ca ,HaHO“ ¢unrepom (EM2) u xmpypmkux macku (XM1, XM2 u XM3). Cgu
MCTIATABAHK Y30PLH CY TIPOM3BOJM KOjH Cy JOCTYNHH 3a HaGaBKy y Hawoj 3eMbH. Y3opuu
IIpHKJbYYaKa 3a IHcare (00pasMHa) 3alITUTHHX MAaCKH W KOMGHHOBAHHX (unrapa cy
npousson ,, Trayal xopnopauuje us Kpymesna, P. Cpbuja, a Gpuntpupajyhnx NOJIyMackH cy
npoussosn dupme ,,9. centembap” us ['opmer Munanoua, P. Cp6uja (Mmozmenn obenesxenu
kao EMI, EM2 u XMI1), dpupme »ddnger n3 Ilpos6epra, CP Hemauka (Mozmen obenexxen
ka0 XM2) u pupme ,, Van Qostveen Medical B. V. - Romed" w3 Bunanca, Xonaunuja (Mmozen
obenexen kao XM3).

Henurusamwa mponywrama aepocona koHTamMHHAHTA IpeMa YHYTPalHOCTH 3aIUTHTHHX
CPeACTaBa Cy CIPOBE/EHA y KOHTPONMCAHUM YCTIOBHMA Y HCIIHTHO)] KOMOPH, Y3 @HTaXOBakhe
10 ucnuranmka koju cy wusabpanu MpeMa  KPHUTEPHUJYMHMa AHTPONIOMETPH]CKe MaTpuile
Aedunucane cranmapaom. Mcte ¢y Hochim NPHKJbYYAK 33 NHCAWe 3aLITHTHOT CpeicTBa,
Ounu usnaranum 2 % BomeHOM pactBopy aepocona NaCl xomajyhu no MOKPETHO] TpalwM y
HCIIHTHO] KOMOpH Op3unoM ox 6 km/h i u3somumm onpeljeHe cTaHapAOM MpomHcane panme
KOje CHMYJIHpajy oAroeapajyhis uHTeH3HTeT (usnuxor manopa (ykymsor Tpajama 10 min).
Tokom cnpoBofema HCTTHTHBAKA, METONOM IUIaMeHe (poTOMETpHje je BpEHO Mepeme
KOHUEHTpALHje aepocoa y HCIHTHO] KOMOPH, Kao | KOHUEHTpalyje OpoNnyITEeHOr aepocoia
Y IPOCTOPY HCMO MPHK/bYYKA 32 THCARbE y (asH yaHcama.

Vcnutupamwa edukacHOCTH u auHamuke $unrpupama aepocoma KoHTaMMHAHTa Kpo3
buntpupajyhn Memmjym sammuTHMX cpeacrasa Cy CHpOBEleHAa y KOHTPOIHCAHHUM
naGopaTogmjcmM YC/IOBMMA Y CIENH(HUYHOj HCTIHTHO] aTMOChepH NpH HCITHTHOM [IPOTOKY
oz 30 dm’/min u 95 dm®/min.

Henutnsama epuxacHoct punrpuparsa (untpupajyhux memnjyma spiena cy Y HCIHTHO]
KOMOpPH Tako IITO C& Kpo3 y3opke (uitpupajyhux memujyma mpocmcasao 1 % Bomenm
pactBop acpocona NaCl. ¥V Toky oBe pamme je METomoM Iramene ¢poromerprje BpIEHO
MEperhe KOHUEHTpalHje aepocoaa mpe M mocie HCIMTHOT y30pka Ha 3 min O/ ToueTka
HCIIHTHBAlbA KA0 POCEYHH OI3HB MHCTPYMEHTA Y HHTEpBAly BpemeHa ox 30+3 s.

Wcnutnsama muxamuke duntpupama $untpupajyhnx memmjyma Bpmena CYy ¥ HCITHTHO]
KOMOpH TaKo IITO Ce Kpo3 ysopke GuaTpHpajyhux memujyma mpomymrtao 1 % BOJIEHH
pactBop aepocona NaCl, npu 4emy je MeTomoM mnamene hoToMeTpHje BpIIEHO Meperse
KOHICHTpallHje aepocosia Ipe H [HOcie HCITHTHOr Y30pKa TokoM 30 min Ha CBaKMX 5 min of
TIOHeTKA HCIUTHBAKA Ka0 NPOCEYHH OI3HB HHCTPYMEHTAa y MHTepBaly BpemeHa ox 3043 .
Ilpn ToMm je ucTOBpeMeHO BpmeHo M Mepeme oTnopa ¢unrpupajyher mMeamjyma mpotoxy
aepocona MaHOMETPOM KOJH j€ jeTHHM U3B0J0oM OHMO criojeH ca IIPOCTOPOM HCIIOJ[ CPencTBa y
AMCTIO3UTHBY QruITpupajyher Mennjyma, a apyrum oTBopen npema atMochepu.

HcnuruBame  ¢Qusmonomke nomoGHOCTH —cpeacraBa  uume PECIIMPATOpPHE  3alUTHTE
unTpHpajyher THOA CHpOBENEHO je KpO3 HCHUTHBamE OTIOpa UENOKYNMHHX 3aUITHTHHX
Cpe/iCTaBa ¥ HCITHTHBAbA OTIIOpa KOMOHHOBAHHX (HITTapa.



UcnutHpama OTHNOpa LENOKYIHHMX 3alUTHTHMX CpeJCTaBa Cy BpIICHA Tako [a Basdyx
KOHTHHYAIHO CTPYjH KpO3 3alITHTHO CPEJCTBO XEPMETHYKHM NpuuBpurheHo Ha Mogjel
UCIIMTHE TJlaBe Y IpocTop usMely cpencTsa u ucnuTHe rnase. Meperse oTIopa npe u mocie
(ase yaucaja je BpUIEHO MAHOMETPOM, YHjH je jeNaH H3BOJ CIIOJeH Ca IPOCTOPOM HCIIOX
CPCACTBa y HHBOY OTBOpa 3a yCTa Ha MOJENY I7IaBe, a IPYTH OTBOPEH MpeMa aTtMochepH.

Hcnutupama ornopa KOMOMHOBAHUX (HITapa Cy CIPOBEAEHA TAKO Aa BAa3lyX KOHTHHYAIIHO
ctpyju Kpo3 K@ koju je 6uo xepmernuxu npuyspmher Ha AUCIO3HTHB 3a (puaTap. Mepeme
0THopa OoBOr (uiTpupajyher Meaujyma NpoOTOKY BaszllyXa je BpPLUEHO MaHOMETPOM KOjH je
JeIHUM H3BOLOM OHO CIIOjeH ca IIPOCTOPOM HCIIOJ CPeICTBa Y JAMCIIO3ZUTHBY (riTpHpajyher
MeJInjyMa, a IPYTHM OTBOPEH rnpeMa atMochepH.

Yerspru neo pana npencrasiba)y PE3YJITATH U IUCKYCHUJA pesynrara HaBeJeHUX
HenuTHBama. OO0jalllkbeHo je rIpynucame N0 cepujaMa CBHUX pesynrara JAo0HjeHHX
eKCIIepUMEHTAIHUM MCIHTUBAKMA Ca LM/bEM HUXOBE CTATUCTHUKe obpaje U CTHIama
OCHOBHHX CTATHCTHYKHX MapaMmeTapa. 3a cTaTHCTH4KY ofpany je KOpHIIREH CTaTHCTHYKH
uporpamcku naketr IBM SPSS Statistics Data Editor, Bep3uja 20. Hopmansa cTaTHcTHYKa
pacrozena pesynrata A0OMJEHHX EKCIEPUMEHTANHHM HCIIMTHBAKLHMA CBAKO CpPeiCcTBa
TecTupana je Shapiro-Wilk Tectom. 3a MehycobHO ynopehuBame CBHX cepHja pesyarara H
YTBphHBame NOCTOjarkha CTATUCTHYKH 3Ha4YajHe PasInYuTOCTH Mehy muMa:

1. xom cepmja pesynaraTa 3a Koje je YTBpheHO Ia HHXOBH Ppe3YJITATH TOMIEKY
HOpPMAJIHO] CTATUCTUYKO] MUCTpuOYyLHju KopuliheH je One-Way ANOVA tecr,

2. KOJ cepHja pe3ysiTara YHMjH pe3yiTaTH HHUCY NOMIJIErallH HOPMAIHO] CTaTHCTHYKO)
IUCTpUOYIHjH ynopehuBaibe ca CBHM OCTAIUM CepHjaMa pe3ylTaTa BPILIEHO je KOpUIIhemeM
Kruskal-Wallis tecta.

CBH HaBEJICHH TECTOBH Cy BPIUEHHM ca Ne(HUHUCAHOM CTATHCTHYKOM 3HavajHoIIhy Ha HHUBOY

BepoBartHohe ox 0,05.

Pesyntatu ucnuTHBama nponyumarea npema YHympauirbocmiy ¢y NoKasalu Jla CBH Y30pUH
3alITHTHE MACKe HCIYHaBa]y KpUTEPH]JYM 3a NpPONYLITAkE IIPEMa YHYTPAllbOCTH OBE BpCTE
3alITHTHOI cpeacTBa Koju je jneduuucan crangapiomM SRPS EN 136:2007, kao U na cBu
yzopuu ¢unaTpupajyhe monymacke HCNyHmaBajy KpHTEPHjyM 3a IpONyIMITamke IpeMa
YHYTPALIBOCTH OBE BPCTE 3ALUTHTHOI CpelcTBa KOjH je ae¢uuucaH cranmapaoM SRPS EN
149:2013. Bpennoctu mponymrawa obpasuaa 3M cy MHOIO Mame y OAHOCY Ha BPEIHOCTH
nponyuwrama moaena @ (y npocexy ox 100 no mpexo 2000 nyra), a ananu3om pesyJirara je
yTBpheHO /12 MOCTOjH CTATHCTHYKY 3HayajHa pasfiuka H3Mel)y ’BHXOBUX CepHja pe3yJrara.

Jluckycuja pesynrara je mokaszana Aa Cy cBH McmutHBaHd mozeny O®@ u obpasuna 3M
BPXYHCKOT' KBAIMTETA H3pane. YTBpheHO je Ja 1Mo KOHCTPYKIHJCKOM OCHOBY (BETHYMHCKE
JMMEH3Hje, HAIErame CpelcTBa Ha JIMIEe KOPHCHHUKA), Y OIHOCY Ha CTaHAApIOM 3aiary
aHTPOIIOMETPH]CKY MaTpuiy, oOpasuse cBux Mmonena 3M H3y3eTHO OATOBapajy pacnoHy
aHTPOIIOMETPHjCKUX AUMEH3Hja Hallle momynauuje craHoBHHTBa. Mozen XMI1 ce usznsaja
on ceux @@ nowmto uamehy pezynTara MCNHTHBaKa CBUX Mozena obpasuwne 3M m monena
XM1 He DoCTOjM CTATHCTHYKH 3HayajHa pas3jiMKa, [ITO yKasyje Ha BeOMa BHCOK KBAJHMTET

KOHCTPYKIIH)€ H H3palle OBOT MoJena.

Ha ocroBy Cy6jeKTHBHHX 3allakamba HCIIMTAHHKa TOKOM TeCTHpama cy oapeheHa KpUTHYHA
MECTa KOja HajHENOBOJbHH]E YTHYY Ha BPEAHOCT IponyinTamka koa @@, a To je moapydje rae
ce MeTaJIHa Tpaka npuyspiuliyje 3a HOC KOPUCHHUKA W MOJApYYje TIe CPEACTBO NOKpHBa Opany
xopucHHKa (ompehyje KOHCTPYKLMjCKY IUIMTKOCT cpeicTBa). YTBpheno je na oa cBux
HCIIMTHBAHMX CpelcTaBa, HajboJbe Hallerame Ha JMle KOPHCHHKa Majy obpasune 3M, a na
mely @@ najbose manerame Ha nuue umajy mogend XM m EM2, nox RajuenososbHHje
Hanerame monend XM3 u EMI1. CyGjexTHBHa 3amaxama HCIHTaHHKa cy M jAa Behy
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dusnonomxy nopobuoct npu ynorpebu omorvharaiy @@, a mehy muma HajBehu xomdiop
o6e36ehyje mogen XM1.

Pesynraty HCIHUTHBaHkA eqbuxacuocmu gbunmpupawa gunmpupajyhux medujyma npu
IPOTOKY MCIIMTHOT aepocona of 95 dm®/min u 30 dm®/min cy Iokazanu:

- ga cBd y3opud cBHX Mozena K& npunanajy Hajeduxacuujoj P3 knacu koja je
nedpunucana craunapaom SRPS EN 14387:2013 3a oBy BpCTy 3AIITUTHHX CpeACTaBa, jep Cy
BpPeJHOCTH MPOMYILUTARKA 3HATHO MALE Y OJHOCY Ha IPAHUIY KPUTEPH]YMa,

- na yszopuu dunrpupajyhux nmomymacku monena EM1, EM2, XM1 u XM2 npunanajy
najepuxacuujoj FFP3 xmacu, a ysopuu Mozena XM3 mame epukacHoj FFP2 knacu, koje cy
nedunucane craunapaom SRPS EN 149:2013 3a oBy BpcTy 3aIITHTHHX CpeCTaBa.

YtBpheHo je na cy npu oba MpoToka BpeAHOCTH NpolyiuTamka cBux Moaena KO maoro mame
Y OOHOCY Ha BpEIHOCTH Nponywtaka mogena ®®, mro ce moxe oGjacmrm BEJTHKOM
aKTHMBHOM (HITpHpajyhoM MOBPIIMHOM yrpaljenor ¢unTpupajyhier MaTepujana y penaTusHo
manoj sanpeMuHr K@ (oxo 1000 cm ¢ KOja ce TOCTHXKE IUIHCUpAameM, 32 pasiiHKy O]
¢unrpupajyhux marepujana yrpahenux y @P ko gn HHCY IUTHCHpaHu (akTUBHA QunTpupajyha
MOBPUIMHA OKO JECET MyTa Marba - OKO 100 cm®). 3a pasnuky on mozmena K@, ko Mozmena
®® je nMpUMETHA BEHKA pa3MKa Y BPeNHOCTHMA MPOMYIITAMHA, TOMHKO A& CY BPEIHOCTH
nponywrama kon Moaena XM1 u XM2 npu oba ucnuTHa NPOTOKa 3HATHO Makke (cenam 110
JleceT MyTa) y OXHOCY Ha BPEOHOCTH MpOIyIlnTama ocTamux Momena Od, tako na ce moxke
3akJby4HTH Ja cy buntpupajyhun matepujaniu yrpahenu v mogene XMI u XM2 Beher
KBaTHTETa y ONHOCY Ha OCTalle MOJee.

AHanuM30M pe3yiTaTta N06GHjeHHX HCTIMTHBAREM NpH npotoky 30 dm’/min je yTBpheno aa
MOCTOJH 3HAa4ajHa CTATHCTHYKA pa3iiiKa u3Mel)y CBHUX cepHja pe3yirara HCIHTHBAEa OCHM
m3mely cBux momena K®, xao m msmehy monena EMI1, EM2 u XM3, mok je ananmuizom
pe3ynTarta 106HjcHHX HCIUTHRAEM IIPH TPoToKy 95 dm’/min yrepheno na TIOCTOJH 3HauajHa
CTAaTHCTHYKA pa3iiiKa H3Mely CBHX cepHja pe3yiTara HCIHTHBaka, ocuM u3mely mogena Kd
M2 u K® M3, n3mehy monena KO M2® u K® M3, u namehy mopena XM1 u XM2.

Juckycuja pesynrara je nokasana aa ebuxacHocT Gpuirrpupama ko mogena KO zasucu u on
KOHCTPYKUHMOHMX M OI CTPYKTYPHHX KapakTepucTHka yrpahenux Quarpupajyhnx
MarepHjana, Aok edHKacHOCT (uiTpHpama konx Mmoaena PO 3aBHCH OPBEHCTBEHO OJ
CTPYKTYpHHX ocobuHa yrpaljeHux punrpupajyhux mMarepsjaa (IIOIITO ¥ OBOM ClTydajy Hema
wikcHpama). Takole, yrBphleHo je na npH MamHM HCOHTHHM MPOTOUHMA yrpaheHu
¢untpupajyhin Marepujanu kxon cBux wMozmena K@ u @O® moxasyjy yrHubopmumje
KapaKTEPUCTHUKE, OJHOCHO Mame€ pa3IMKe Yy KOHCTPYKUHOHMM M  CTPYKTYPHHM
KapakTepucTiukama. BpennocTu nponymrama Kpo3 GuaTpupajyhu Meanjym KoI CBHX Mojena
K® cy npwmyso Behe npu Behem npotoky (oxn 2 myta koa mozaena K® M2 no ckopo 6 myra
kox Monena K@ M3), nok cy BpeOHOCTH NpONyIITama KoI cBHX Mozena O Mmame npu
BeheM mpoToky (y mpoceky on masor nosehama (oxo 10 %) kox momena XM3 mo mpeko 2,5
nyTa ko Mozena XMI).

OGjammeHo je na je HaBelNeHa nojaBa koj Mozxena K@ y carjacHOCTH ca TEOpPHjOM
¢unTpupama GUHO IUCTIEP3HHX CYOMHKPOHCKHMX 4YeCTHIA, jep ce NpH nosehamy Opsume
Ba3ayliHe CTpyje nosehaBa Mpoaupame aepocoa yciel cMambeha epHKacHOCT Ta0XKea 10
Mexanu3My nudysuje. Objammmeno je ma xox monena @@ mojaBa nosehama epUKaCHOCTH
¢uiaTpupaa npu nosehama 3aMpeMHHCKOT TPOTOKA aepocoya pe3yaTaT pelaTHBHOD
nosehama akTHBHe (QuiTpHpajyhe noppiune O@ Hactanor ycnen Beher nOTHpUTUCKA MIPH
nosehamy Op3uHE CTpyjama aepoconia kpo3 many ¢untpupajyhy mopumny @O, te je
nosehaHo TaoXKemha YeCTHLA [T0 MEXaHH3MY TUPY3Hje.



Pesynratu MCIUTHBALA Ounamuke Guampuparea guampupajyhux medujyma cy moxasand ja
y omuocy Ha octane monene KO mozen K& M2 nokasyje najsehe npomnymrame 1 Hajsehy
IpOMEHy OTIOpa, INTO yKasyje Ha TO [ia MMa HajMaky TYCTHHY IIaKOBama H HajMaibu
KaMalnTeT Mymbea. YoueHo je ma yrpahenu ¢unrpupajyhu marepajamu koa moaena K@
M2® u K@ M3 umajy Bpiio CIHYHE CTPYKTYpHe punrpupajyhe xapakTepucTHke, ¢ THM Jia
yrpahenun dunrpupajyhu marepujan xon moaena K& M3 uma maio mary IryCTHHY akoBamba
i Mano BehM KanalmuTeT MyHm€Hd. YTHLA] OBHX KapakTEPHCTHKA C€ H3PaKEHH]E HCI0JbaBa
npy BehieM IPOTOKY HCIIMTHOT aepocona.

AHanu3om pesynrara je yrspheno aa yrpahenu untpupajyhu marepujanu xoa mogena EMI
n EM2, onnocHo xon Moxena XMI1 u XM2, Takohe umajy BpiiO CIHYHE CTPYKTYpHE
duntpupajyhe xapaxrepuctuxke. Y oanocy na Mmozaen EMI, yrpahenn duntpupajyhu
MartepHjan Kox Mogena EM2 MMa Mano Mamy I'yCTHHY NaKosama M Maio Behu xamaunrer
TyEbeIba, LITO j€ 06jalllibeHo PHCYCTBOM jelHOT CJIoja OCHOBHOT GHITpHpajyher MaTepnjana
MMIIPETHHCAHOT HaHo4ecTHUama cpebpa Koje MMajy NO3MTMBAH IOJIADHTET Tako JHa CBe
CYNPOTHO HaeleKTPUCAaHEe YeCTHIE XBATajy y CBOjy NOTeHUHMjamHy jaMy. OBHUM Ce IOCTHXe
peha aKTHBHOCT OCHOBHOr (uuTpupajyhier mMarepujana, WTO NOTBphYje E€KCHEPHUMEHTAIHH
pesynTar TAE IOCHEe JyXer BPEMEHCKOI H3Jlaramka MCIOHTHOM aepoconry mozen EM2
obe3bel)yje Marbe NpPOINyIITARE Y3 Matbi OTIOP Y 0HOCY Ha Mozen EMI.

V1Bpheno je na uaxo cy monems EM1 u EM2 gerBopocnojue ¢untprpajyhe momymacke, a
mozend XM1 u XM2 rpocnojue ¢puarpupajyhie nomymacke, Mogens XMI1 u XM2 umajy
3uaTHO BeRy TyCTMHY makoBama W PElaTHBHO MabH KamalMTeT Mymbera of mozena EMI u
EM2, jep mokazyjy Mame BPEQHOCTH TIpOIyINTama, Kao M Belie MpOMeHe MpomnyiuTama H
nopacra ornopa. Mozen XM3 (takohe TpociojaH MoOJe)l) UMa HajMaky I'yCTHHY MaKoBakba,
Ka0 W HAjMamH KAIaIUTeT Nyibelma, jep Y OJHOCY Ha CBe ocTalle Mokasyje Hajsehe
npomymtaie U Hajsehy IpoMeHy OTIopa.

McTakHYTO je a mocMaTpajyhu y LendHH, IOCToje H3Y3€THO BEJIMKe pasiuke usmely Mozena
K® u monena @@ y gunaMulld TpoMEHa NMPONyIITakba H OTHOpPa Y 3aBHCHOCTH OJI BpEMEHa,
ITO jacHO yKasyje Ha WM3pasuT YTHIA] BeluuMHe akTHBHE (unTpupajyhe noppumne. 36o0r
MHOTO Mame aKkTHBHe (HITpHpajyhe MOBpINHHE, KANAIUTET NyHhemha Moaena @@ je MHOro
MamH, Te 32 ucro Bpeme momens OO mocTiky MHOro Behe nmpomene ornopa y3 Mama
cMamerha NPONYLITamkha, LITO je HajH3paXeHHje Kala ce OCMAaTpajy BPeHOCTH [IPONYyIITamka
u otmopa Moziesia XM1 u XM2, kao 1 moxena KO M2® u KO M3.

Vtepheno je ma CEM mnpukasm duitpupajyhux marepHjajia MCHHUTHBAHHX MOJENa
3AlITHTHUX CpelcTaBa TMOKasyjy [a Cy npomeHe y ¢unrpupajyhum kapaxrepucTHKama
(unTpupajyhux MaTepujana ycien pa3IHYATHX MPOTOKA AEPOCOsia U3PAKEHH|e KO Mozena
OO y ommocy Ha Monene K@, Kao u mpu ucIuMTHBamwY eHKacHOCTH (uITpHpama NpH
pasyu{HTAM TIPOTOLMMA, d)ml'rpnpajyhﬁ MAaTEepHjalH CBUX HCOUTHBAHHUX MOJENa 3alTHTHHX
cpesicTaBa M3pa3HTHje TOKa3yjy pasiiKe y CTPYKTYpHHM GuaTpupajyhum KapaKTepucmxama
npu BehHM POTOLHMA HCIIHTHOT areHca.

Pe3ynTaTu UCIIUTHBAKbA OMAOPA YELOKYNHUX 3AuMumHUX cpedcmasd Cy NIoKasaiH Jia:

- CBU Y30pIM CBHX MOJeNa 3allTHTHE MacKe MCIIyH-aBajy KpHTEPHjyMe 3ajaTe MpONHCHMa
T1KTI1 2697/87, TIKII 6082}’99 u [IKII 6590/09 jep cy BpEIHOCTH OTNOpA IPH yAUCaiby IPH
npotoxy Baszgayxa ox 30 dm’/min u 95 dm’ /mm 3HATHO Mame y ONHOCY Ha IIpOMHCHMa
Je(uHKCaHe BPeAHOCTH (npH npoToky oz 30 dm’/min - y NpOCEXY oko 50 % 3a 3M M2, 45 %
2a 3M M2® u oxo 30 % 3a 3M M3, a npu npoToky ol 95 dm®/min - y npoceky mpexo 50 %
2a 3M M2 u oko 60 % 3a 3M M2® u 3M M3),



- CBH y30pUM CBHUX Mojena ¢HITpupajyhHX NONYMAacKH Yy NOTIYHOCTH HCIIYHaBajy
KpuTepujyme sazate cramzapiomM SRPS EN 149:2013, jep CY BPENHOCTH OTIOpa Npu
yAucawy MpH MPOTOKY Basayxa ox 30 dm’/min u 95 dm’/min 3HaTHO Mame y OOHOCY Ha
CTaHIap/ioM AeUHUCAHE BPEAHOCTH (mpu npoTtoky o 30 dm*/min - y npoceky oxo 48 % 3a
EM1, oxo 42 % 3a EM2, oxo 23 % 3a XM1 u XM2, oko 56 % 3a XM3, a npu nporoxy on
95 dm’/min - y npoceky oko 52 % 3a EM1, oxo 57 % 3a EM2, oxo 11 % 3a XM1, oxo 9 % 3a
XM2, oxo 71 % 3a XM3).

AHAIM30M pe3ynTata je yTBplieHo Aa Cy BpemHOCTH OTIIOpA pu yaHcamwy npu oba MCnHUTHA
TIpOTOKA KOX CBHX y3opaka LENOKymHor mofena 3M 3matHo Behe y omHocy Ha BpemanocTH
otnopa kox mozena $P, wrro je ojaurmeHo Kao NOCIEAULA YTHLAja 06pasuHe 3M u yTHlUaja
Behe axTHBHE (punTpupajyhe noppimmue yrpahenor (untpupajyher marepujana y Ko,

Jluckycuja pesynrara je moxasana ma cy NpH MameM [POTOKY BPEINHOCTH OTIOpA CBHX
monena 3M 3natHo Behe y ogHOCY Ha BpexHocTH otnopa O®, 1ok cy npH Behem mpotoky
pasiiKe y BpEAHOCTHMA Make H3pakeHe (BpeIHOCTH OTIIOpa CBHX Moaena 3M cy mano Behe
y onHocy Ha BpeaHocTd otnopa XM1 u XM2, a Bpeanoctd otmopa Mozena XM3 Cy BpJio
Onucke BpemHocTEMa oTnopa Mozena EM1 u EM2). OBo cmameme pasinka y otmopuma je
objamimbeHo cMamemeM mopa uamely Biakama u penatTHBHMM mnoBehawmeM akTuBHEe
Gurrpupajyhe nospune Gunrpupajyher Matepujata ®P y omHOCy Ha 3anpeMuHy Basyxa
KOJH MPOTHYE, HACTATHM Yycnex Beher MOTIpHTHCKA y3pokoBaHor mnosehameM Gpsuue
CIpyjarsa aepocona Kpo3 many GuaTpmpajyhy NOBPLIHHY. 3anaXceHo je Ja je osa mojasa
H3paXeHHja KOX QUATPUpajyhnx MaTepHjana ca MamOM [yCTHHOM NaKOBamwa, WTO MoKasyje
Ad 3aBHCH JMDEKTHO O CTPYKTYPHMX KapaKTEpHCTHKA yrpalieHux bunTpupajyhnx
Marepujana.

YrBpheHo je na yrpalienu duntpupajyhn Marepujan kom6unosanor ¢buntpa Mmonena 3M M2
MMa HajMawy TYCTHHY NaKoBaia, ajlH U HAJMambH KamamuTeT IYHEmA, JEP Y OIHOCY Ha CBe
OCTale MOJENe NOKasyje HajMawu OTIOp MpH npotoky 30 dm’/min, a Hajsehu otrop npu
nporoky 95 dm’/min. Yrpaheun ¢unrpupajyhu marepujann xom6HHOBAHMX tunrapa
3M M2® n 3M M3 umajy Bpno COM4HE IYCTHHE NaKoBama, ¢ THM IOTO je Mano Belin
KanauuTeT nymera Guntpupajyher matepujana ko Mozena 3M M3,

YTBpheHo je ma nocToju BeuKa pasimuka naMely CTPYKTYPHHX KapakTepUCTHKa yrpahennx
dunTpupajyhux marepujana xon Mozena ®® - xox momena XM1 u XM?2 je Hajseha rycruna
TaKoBama (TPOCIOjHH MOMIENH, a Aajy Hajsehe BpeaHOCTH OTIIOpa), TIOTOM CJIefe MOIeNH
EM1 1 EM2 (4eTBOpOCIIOjHH MOZENH ca cpelHM BpeAHOCTHMA 0TIIOpa), OK je KoJ Mojena
XM3 najmawma TycTHHA makoBama (uITpHpajyher MarepHjana (TPOCIOjHH Moaen ca
BEJTHKOM Da3/IMKOM BPEIHOCTH OTIIOPA NPH Pa3THYATHM MPOTOLHMA Ba3lyXa).

Pesynratu ucnuTuBama omnopa xombunosamnux ¢urmapa ¢y moxasanu 1a CBH Y30pIH CBHX
Monena  KOMOMHOBaHMX — (uiTapa HCIyEaBajy KpUTEpHjyMe 3ajaTe CTaHAAPIIOM
SRPS EN 14387:2013, jep cy BpemHocTH OTIOpA NpH YIHCAEky IPH OPOTOKY Basayxa O
30 dm’/min u 95 dm’*/min 3maTHO Mame Y OIHOCY Ha NPONHCHMA Ne(UHHCAHE BPEIHOCTH
(npu mpotoxy 30 dm*/min y mpoceky 50 % 3a K® M2, oxo 45 % 3a KO M2d H 0KO 55 % 3a
3a K& M3, a npu mporoxy 95 dm*/min y npoceky oko 58 % 3a K® M2, oko 62 % 3a
K® M2®D u 65 % 3a KO M3).

Anammsom pesynrara je yTBpheHo na yrpahemu dmnrtpupajyhu MaTepHjalll Koa Mojena
K® M2 y onnocy Ha cBe ocTane uMa HajMakby TYCTHHY NIaKOBakba, AJIH H HajMarH KamaluTeT
nymema. Yrpahenu unrpupajyhu marepujamm kon mMozena K® M2d uy K& M3 HMajy BpJIO
CIIM4HE CTPYKTYpHE QpuiTpupajyhe kapakTepucTdke, anu yrpaljeHn (unrprpajyhn marepujan
kox Monena K@ M3 uma Mano Mamy rycTHHY MakoBaka ¥ Mano sehu kamammrer NYHEHA,
omHOCHO Behy akTuBHY uITpUpajyhy nospmmAy.
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Y nornaspy 3AKJ/bYUAK je u3BpIIeHO CyMUPamhe Haj3HAYajHUHX Pe3yTaTa HCTPaXHBAIbHA
Ha OCHOBY CBHMX UYHI-eHMIA YTBphHEHMX MpH HCHHTHBAY e()MKaCHOCTH 3alITHTE H
du3HOTIONIKE TIOXOGHOCTH CPENCTaBa PECIIMPATOPHE 3AUITHTE Koje Y MOTITYHOCTH NOTBPhYjY
[loCTaBJbeHe Te3e H ONpPaBIaBajy LHJb B MPEIMET HCTPaXHBArba.

Cpu wermTHBauu Mmojenu obpasuna 3M, KOMOHHOBAHHX dunrapa u OGO (u3yser Monena
XM3) cy BpXyHCKOT KBAIUTETa H3paJle U HCIIyEbABajy HAjCTPOXKE KPUTEPH]yME eHUKCHOCTH
samTHTe JAeMHHMCAHE CTAaHJapaMMa 3a OBC BpCTE 3ALITHTHHX cpencTaBa, Tako Ja
npelcTaBibajy BHCOKOe(HKAcHa CPEICTBa 3AMTATC Y cnydajy H3Naramba KOpHCHHKA
KOHTAMMHALX]H OHOJIOLIKKM areHcuMa nyTeM JIMCajHAX opraHa.

CxoaHO pe3yNTaTHMa HCIHTHBAA U CyGjeKTMBHAM 3anaxamHMa HCIHTaHUKA, MO
KOHCTPYKIHMjCKOM OCHOBY (BEJIHUMHCKE JIMMEH3Mje, HAJETake CPEeICTBA Ha JIALE KOPHCHHKa)
obpasune csux mMonena 3M u Monen purTpupajyhe momymacke XMI u3yseTHO 0/IroBapajy
pacroHy aHTPOTIOMETPH]JCKHX JMMeH3H]ja Hallle TIoMyialije CTaHOBHUINTBA.

[IpemMa KOHCTPYKUHOHMM M CTPYKTYPHHUM ocobunama, y ucnutuaHuM Morenuma K@ cy
yrpahienu epuKacHHjH (unrpupajyhu MatepujanH M fojper KBaJMTETa Yy OJIHOCY HA
dunrpupajyhe marepujaie yrpaljeHe y MCIIMTHBAHE MOJIENE O - mehy moaenuma KO ce
ucrady Mozemn KO M2® u KO M3, a mehy mopemmma O monenn XM1 u XM2.

Behy ¢usuosomky noio0HOCT TpH ynotpebu omoryhasajy @®, jep BPEAHOCTH OTIIOpA HPH
yaucamy Ko/ 00a UCIATHA TMPOTOKA KO CBUX y30paxa nenokyndor Mozena 3M cy 3HAaTHO
Behe y offHOCY Ha BPEJHOCTH OTIIOPA KO MOJEa P,

Mako pe3ynTaTd HCHHUTHBAKA rnokasyjy aa yrpaheHu dbunTpupajyhn MaTepHjarE KOA Molena
KO M2®, KO M3, XM1 u XM2 umajy Hajselly TYCTHHY NaKoBama, ONHOCHO najehe
BPETHOCTH OTIIOPA Y CBOJUM Ipynama, npeMa cybjeKTHBHIM 3allaKarbIMa HCIUTAHHKA mehy
Moneauma 3M Hajpehu xomdop obesbehyje Momen 3M M3, a mehy mopenuma GO Monen
XM1.

3a TemeJbHY TOTBpIY KBAIMTATHBHHUX KapaKTepuCTHKA 6uno Koje BpcTe (QuTpHpajyhux
mezujyma yrpaherux y 3M u @O, HEONXOIHO je MpH PasIHYMTHM [POTOUMMA HCIHTHOT
aepocona BPUIHTH MCTOBPEMEHO HCTIHTHBAEC edrKacHOCTH (HATpHpalba i TIPOMEHE OTIOPa
dunTpupajyher MaTepHjaia y 3aBUCHOCTH OJl BpEMEHA (unTpupama.

CTpyKTypHE KapaKTepHCTHKE yrpahennx Quurpupajyhux MaTepHjajia JHUPEKTHO YTHYY Ha
npy Behem TPOTOKY BasIyxa pasiHke y BpENHOCTHMA OTHOpa MOZena 3M Oyny Mame
u3pakeHe y ONHOCY Ha BPEIHOCTH OTHOpa @®®, omHOCHO Jia ce KOI Monena QD ca
dunTpupajyhuM MaTepHjauMa Mame rycTHHE nakosama cMamyje komdop 36or nosehama

OTIOpa IpH ToBeharby POTOKa BasAyXa.

YV LenuHH y3eB, YNoTpeGOM CpEACTaBa PECTMpaTOpHE 3allTHTE THIIA 3alITHTHA MacKa H
¢unrpupajyha nomymacka y ciydajy KoHTaMHHau#je GHOMOMKMM arcHCHMa ITyTeM JIUCajHHX
opraua, Moryhe je y3 onrogapajyhy Gu3HONOMKY N0I0OHOCT 06e3benuTH eUKacHy 3alUTHTY
cpux mpumamiuka MO u BC, y3 MCTOBpeMCHY HHXOBY (yHKIHOHANHY ClOCOOHOCT 3a
M3BpIIEHHE HAMEHCKHX 3a/IaTaKa.

WMako MoAenu 3alliTHTHHX MAacKH o6e3belyjy 3uatHo Behy e(pMKacHOCT 3allTHTE,
¢untpupajyha nonrymacka je eukacHuja y morneay Clnpeuabarma LFperka 3apase Yy BOjJHO]
WM 6WI0 Kojoj cpenuH#, ¢ ob3mpom na BpIIH (unTpHpame Basayxa y oba cMepa — H
M3aXHYTOT W yAaxuyror. 300r major oTnopa npH yaucamy (uiTpupajyha nonymacka je
(hU3HONOIIKH norozHuja 3a yrnorpeby y onHocy Ha dopmanmjcKe 3aIUTATHE MACKE, MITO MOXKE
[O3UTHBHO [a YTHYE M Ha OIlepaTHBHOCT BOJHHX JIMIa, MoceOHO Kaja je ped O
MUPHOJIOINCKHM ¥ HebopOennM ycoBumMa 1 Jly’eM BpeMEHY HOLIEEba 3alITHTHHX CPe/CTaBa.
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Ha ocHoBy cBera nasegenor ce NIpe/UIae yCRajarme HOBUX NMPABHICKHX OXpentu mno NHTaHY
kopuimhema cpencrapa pecnHpatopre sawrtute y MO u BC, kojuma 6u ce y3 ynotpefy
(opmaunjcke 3amTHTHE Macke Aedunucana ynorpeba u $unTpHpajyhux nonymacky, wrro 6u
[IPENCTaBIBLANO 3HAYAJAH JONPHHOC yHanpehemy nuyne PECNHPATOpPHE 3aLUTHTE NpUnNanHuKa
MO u BC y ycnosuma KOHTaMHHAaLMje GHONOIKHUM areHcHMa.

OLEHA IMCEPTALUJE

Komucuja cmatpa na je ma OCHOBY ~CHCTEMATCKH M KBAIMTETHO CIIPOBENEHHX
CKCIEPUMEHTAIHUX M TEOPH]CKHX HCTPaXKHBAMHA, Y3 IPHMEHY aNeKBaTHUX HAYyYHHX MeToja,
KdHIMNAT yCNEUIHO MOTBPAHO MOCTAB/bCHE TE3€ K Yy TOTIYHOCTH peanH3oBao wLub

AUCepTaluje.
Hoktopcka  nmcepramuja je mpaBmIHO CHCTEMAaTH30BAHA, JAaCHO M3NOXEHA NOCHYKHM
PEAOCNENOM H TEXHHYKH U3Y3€THO KBATHTETHO obpahena.

Hayunu nonpunoc AOKTOpCKE AucepTauuje ce orena y cuenchem:

- YrBphuBame M HayuHO OGjammbeme 3aKOHUTOCTH Koja moctoju mamely eduxacrocTy
3aTHTE U (usHoNOMmKe MONOGHOCTH cpencTBa PecnupaTophe samTure y cnyuajy
H3Narama KOPHCHHKA KOHTAMHHALMjU GHONOMIKUM areHcHMa MyTeM IHCajHUX OpraHa:

- Oxpebusame monena CPEACTRA pECNUPATOPHE 3aUTHTE Koja [0 KOHCTPYKLHJCKOM OCHORY
(BeNMYHMACKE IUMeH3Mje, HaNeratbe CPEACTBA Ha JIMUEC KOPHCHHKA) HajBHIIe OAroBapajy
Pacriony aHTPOTIOMETPHCKHX IHMEH3H]A Halle oMy NalKje CTaHOBHHMINTBA,

- Oxpehurame Monena cpeacrasa PECIIHPATOPHE 3AMTHTE KOja ipeMa KOHCTPYKIHOHUM K
CTPYKTYPHHM KapaKTepHUCTHKama MPEACTaR/bA]Y HAjKBAIMTETHH]A U busHonOUIKY
HajIOroJiHKja CpeaCTBa 3a PECIIHPATOPHY 3aLUTHTY Y OAHOCY HA GHOJIOMIKE arexce;

- YHanpeheme npoueca uctpaxupama CPeACTaBa peCIMpaTopHe 3amTHTe PUATpUpajyher
THNIA  yTBphuBameM uumeHHUEe fa je 3a Tememny NOTBPAY  KBaNUTATHBHHX
KapakTepucTrka Guio Koje Bpcte dunrpupajyhux memmjyma yrpaheHHX y cpencrpa
PECIMpaTOpHe 3alITHTe (UNTPHpajyher THNA, HEOMXOAHO IpH PasJHYHTHM [IPOTOLMMA
HCIHTHOr aepocojia BPLIMTH HCTOBPEMEHO HMCITHTHBAMLE edukacHocTH QunTpupama n
TIpoOMere otnopa $unTpupajyher Marepujana y sasuchocty On BpeMeHa (GuiITpupatsa;

- YHanpeheme auyne PECIIHpaTOpHE 3amrTHTe Npunaganka MO u BC Kpo3 CTHLAmbE
Hay4HHX IOTBP/a 0 HHBOY MOY3JaHOCTH CPENCTaBa PECIHPATOpHe 3alUTHTE 3a YHOTpehy
Y YCII0BHMA KOHTaMHHALKMje GHONOMIKUM areHcHMa;

- Crumame HayYHOr OCHOBa 3a MPEJIVIOT YCBajama HOBHUX NPaBHICKHX opendu o nuTamy
kopuihema cpeacrasa pecnmparopse 3amTute y MO 1 BC.
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3AK/bYYAK KOMUCHJE

Ha ocHOBY H3HETOr KOMHCH]a jeIHOTJIACHO 3aKJbyUyje Ja je Kaununar kanemarn mp Hezosan
Heankoeuh y TOTIYHOCTH M KBAIMTETHO OOpaHo MOCTaRbeHH IpobsieM, NMOTBPIMO Te3e,
YCTIEIIHO CIPOBEO /b MCTPAKUBALA H 1A TIpeJiaTa IUCEPTallija N0l Ha3UBOM:

HCTPAJKHBARBE EOHKACHOCTH CPEJCTABA JIWYHE PECITHPATOPHE 3ALLUTHTE
Y OQHOCY HA BHOJIOLIKE AI'EHCE

HCnybaBa CBE 3aKOHCKE KpI/ITeijYMG.

Y cknany ca THM KomucHja npeiaxe Hacrapno-naydnom Behy Bojne akanemuje na ycBoju
u3BelTaj ¥ 0go6pu jaBHy oabpany.

Beorpan, 14.09.2015. rogune
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