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IIpearosop

OBaj pan je HacTao MocCjie BHUILETOAMINILET HCTpakuBamba Ha MammHcKoOM (akynTery
Yuusepsutera y beorpany mon pykoBoactBoMm mpodecopa np Bypo Kopyre, pemoBHor
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okBupy Nanolab-a, Ha Momynmty 3a BHOMEIMIIMHCKO WHIKEHEPCTBO, MOJ PYKOBOJCTBOM
npod. np DBype Kopyre, koMe ce OBOM NPHIMKOM 3axBajbyjeM Ha MPOIYKTHBHO] W
yCIIEIIHO] capaimy. McToBpeMeHO ce 3axBajbyjeM Ha HOJPLINM MPU €KCIIEPUMEHTATHOM
UCTpaXXuBamwy capagHuiiama y Nanolab, maGopatopuju Ha MammHckoM (akynTeTy y
beorpany, JoBane Illakore Pocuh, Jeneme Mynhan u Anekcanapu JleGespkoBuh. 3a
KapakTepu3alnujy 0uomarepujajia MpUMEeHEHE Cy KaKo KJIACMYHE CHEKTPOCKOIICKE METOJe
(YB-BUC u HHUP), HAMAMATSU, Jaman, Tako ¥ caBpeMeHa ONTO-MarHeTHa
cnektpockornicka (OMC) wmeroma, B-53, MySkin, USA. Vcnemna capagma ca
UTAJINJaHCKOM KOMIIaHU]jOM SOLEKO™ (Munano, Utanuja) y npousBoaAmU XUAPOPUIHUX
HaHO(OTOHCKMX Marepvjaja je oMoryhmwia HUCTpaXHBamke HAa MEKHM KOHTAKTHUM

COYMBHMaA.

Beorpan, okrobap, 2013. Harama M. Munojesuh



OJPEBUBAILE HUBOA KOHIHEHTPALMJE I'VITYKO3E ¥ BOAEHUM
PACTBOPUMA HA OCHOBY ITPOMEHE OIITHYKHUX OCOBUHA
KOHTAKTHHUX COYUBA JOIIMPAHUX HAHOMATEPUJAJTIUMA

Pe3ume: [Ipenmer oBe qucepraije je UCTPAKUBAKHE KAKO HAHOCTPYKTYPHU MaTepHjaliv
yrpal)eHr y Meka KOHTaKTHa COYMBa OoraTa BOJIOM YTHUYY Ha POMEHY BUJBHBOT CIIEKTpa
NIOJI YTHIIAjeM pa3IMYUTUX KOHIICHTPAIlMja IIIyKO3€ y BOJH, moJiazehu O]l YNECHHUIIC 1A je
Mepere KOHIICHTpAIIKje TIYKO3¢ y BOJACHUM PacTBOpUMA Ha 0a3u Marepujajia KOHTAaKTHUX
COYMBA OCHOBAa 3a MEpEHmE TIIYKO3e Yy Cy3HOM GUiIMy ¥ KPBHOM CyAy OKa.
KonBenuuonanHe wmerone ojapehuBama Tiyko3e y KpBU Cy HWHBa3WBHE W CKyIE Te
UCTPAXKMBakE ITPUMEHA HEWHBAa3WBHUX METOJa II0CTaje BeOMa akKTyelHa o0JacT
npoyuYaBama IITO CE MOXE YOUMTH M KpO3 IOpAcT MATeHTHE IOKYMEHTAIMje W3 OBE
oOmactu. Y OCHOBHU MaTepHjasl MEKMX KOHTaKTHHX counBa SL38 nmomaru cy QynepeHcku
Hanomatepujanu ¢yiepen Ceo (fullerene) , dbynepen xuapokcunar Cgo(OH)24 (fullerenol) u
dynepen meramopder xumpokcuaar Cgo(OH)12(OC4NsH10)12 (metformin  hydroxylated
fullerene). Tlocmarpana cy Tpu pa3IMudTa pacTBOpa KOHICHTpAIMje TJIyKO3e
5mmol/l,10mmol/l u 15mmol/l. ®ynepern cy xopumihieHrn 300r CBOjUX T00pUX
TPaHCMHUCHOHHMX KapaKTepUCTUKA y O00JacTH yATpasbyOMYacTe, BUIJBUBE W OJIUCKE
uH}panpBene cBernocTHn. OBako JomMpaHa HAHOPOTOHCKA KOHTAaKTHA COYMBA
Ipe/ICTaBIbajy OMOCEH30pe 32 KOHTHHYHPAaHO, HEWHBA3UBHO Npaheme HUBOA IIIYKO3€ Koja
ce Haya3Mu y cy3ama. HaHopoTOHMYHA KOHTAKTHA COYMBA M KOHTAKTHA COYMBA M3paljeHa o1
OCHOBHHX MaTepHjaya cy MOTOIUbEHA Y PacTBOpE TOKOM oJipel)eHOT BpeMEeHCKOT Meproa,
ca MJBEM JIa Ce YTBP/M HHHXOB YTHUIIA] HA paCTBOPE IIIyKo3e. Pe3ynraTi ncnuTuBama HOBO
nooujennx counBa OMC MeTomoM TMOKa3yjy JAa HWHTEH3UTET ToMepaja 3aBUCH OJ
KOHIICHTpAIIKje TIIyKOo3e, ajli ¥ BpEMeHa yTHIlaja TIyKo3e Ha UCIIUTHBAHO courBo. [Tomohy
VYB-BUC cnekTpockomnuje IeTeKTOBaHE Cy aOCOPIIIMOHO/TPAHCMUCHOHE KapaKTEPHUCTHKE
3a CBaKkM WCIHTUBAHM ClIydyaj U Ha OCHOBY JOOWjEeHHMX CIIEKTapa Jara je aHajiu3a

KOHTAaKTHUX COYMBa KOja 0OJb€ ONTHYKHM pearyjy Ha JaTy KOHIIEHTpPAIHUjy TIIJIYKO3e.
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DETERMINING THE LEVEL OF GLUCOSE IN AQUEOUS SOLUTIONS BASED
ON CHANGES OPTICAL PROPERTIES OF NANOMATERIAL-BASED
CONTACT LENSES

Abstract : The aim of the dissertation is to study nanostructured materials embedded in
soft contact lenses rich in water which resulting in changes in the visible spectrum under
the influence of different concentrations of glucose in water, proceeding from the fact that
the measurement of the concentration of glucose in the aqueous-based contact lens
materials basis for the measurement of glucose in the tear film of the eye and the blood
vessel. Conventional methods for determining glucose levels are invasive and expensive,
therefore the application of non-invasive method becomes very actual area of study which
can be seen in the increase of patent documents in this field of research. In the basic
material of soft contact lenses SL38 were added the fullerene Cgo, fullerenol Cgo(OH)24 and
metformin hydroxlate fullerene Cgo(OH)12(OC4sNsH10)12. The study focused on three
different glucose concentrations 5mmol / I, 20mmol / | and 15 mmol / I. Fullerenes were
used because of their good transitive characteristics in ultraviolet, visible and near infrared
light spectrums. Such doped nanophotonic contact lenses are biosensors for continuous,
non-invasive glucose monitoring, which can be found in tears. The nanophotonic contact
lens and contact lens made from base material were dipped in solutions over a specific
period of time, in order to determine their influence on the glucose solutions. Test results
obtained by OMS were observed that the intensity of the shift depends on the concentration
of glucose, and time the influence of glucose to the tested lens. By using UV-VIS
spectroscopy have been detected the absorption / transmission characteristics of each case
and related to the obtained spectra, contact lenses have been analyzed according to the
optically better respond to a given glucose concentration. The results of research will
enable further in vivo studies of identification of glucose in the tear film.

Keywords: contact lenses, nanomaterials, fullerenes, opto-magnetic spectroscopy, glucose,
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JIMTEPATYPA

INPUJIO3H.......



1. VBOI

1.1. IIpearosop

[IpenMeT oBe JOKTOpCKE aucepTanuje je oapehuBame HUBOA KOHIICHTpAIHMje TIYKO3E Y
BOJICHAM pPacTBOpHMa Ha OCHOBY IPOMEHE ONTHYKMX OCOOMHA KOHTAKTHHX COYHMBA
JONMPaHUX HaHOMATEpHjaiiMa a y [UJbY HMCTPaXHBarba U Pa3Boja HOBE BPCTE Marepujaia

3a H3paagy MCKHUX KOHTAKTHHUX COYMBA OJOIIHMPAHUX HaHOMaTCpI/IjaJII/IMa Kao JOIIPpHUHOC

HEWHBA3HMBHOT Mpahema riryko3e Ko aujadberuca.

Tabena 1. Heku o cuctema npahema rirykose y Kpsu [54]

Proizvodac Glukozo sistem Tip sistema
Bayer Glukometar Espirit i Espirit 2 Biosenzor
Glukometar Elite i Elite XL' Biosenzor
Glukostix Vizuelan
Cygnus GlucoWatch Biographer3 MNeinvazivan
DiagnoSys Medical Prestige Smart Sistem Refleksija
HemoCue HemoCue B GL1.2 Apsorbancija
Hypoguard Supreme Petit Refleksija
Hypoguard Supreme Vizuelan
LifeScan PocketScan Biosenzor
One Touch Ultra4 Biosenzor
InDuo? Biosenzor
MediSense Precision QID Biosenzor
Precision P1.2 Biosenzor
Optium?® Biosenzor
SoftSense? Biosenzor
Menarini Diagnostics Glucomen Glyco Biosenzor
Glucomen PC Biosenzor
Roche (ranije Boehringer Mannheim Accu-Chek Active Refleksija
Accu-Chek Compact Refleksija
Accu-Chek Advantage Biosenzor
Accu-Chek Inform12 Refleksija
Accutrend GC Refleksija
Glucotrend Premium? Refleksija
BM-Test 1-44 Vizuelno
TheraSense FreeStyle4 Kolorimetrija

Primedbe: 'Samo za profesionalnu upotrebu, 2Za dobijanje dodatnih podataka,
glukoze, 4Mogucnosti za alternativno testiranje, >Moguc¢nost merenja ketona u krvi.

3Neinvazivno kontinualno praéenje

Lientpu DCCT (Diabetes Control and Complication Trial-Centar)- Llenrap 3a KoHTpOIy

diabetes mellitus-a [52] u ucrtpaxuBame xommmkanuja u UKPDS (UK Prospective




Diabetes Study)- Ilentap 3a mnpocnektuBHe cryauje diabetes mellitus-a y Benukoj
Bputanuju, [53] victakiu cy BaXXHOCT KOHTHHYyHpaAHOT Nieahemha KOHIIEHTPAIH]e TIyKO3¢ Y
KpBH Ko nujabernuapa. Heku on cucrema mnpahiema riayko3e y KpBH JaTH Cy y Tadbenul.
CriocoOHOCT Mepema U mpahema KOHICHTpaIlMje TIyK03¢ HeMHBA3UBHUM IPUCTyIIUMA OU

3HAaYajHO YTHIIAJIO Ha Jeuemhe qujadereca.

HcrpaxxuBama y OBOM JIOKTOPCKOM pajy MPHIIAJaj)y HAyYHOM MOAPYYjy OMOMETUITHCKOT
WHKCHEPCTBA, a Y Y)KEM CMUCIY TPETHPAjy NpoOJeMaTUKy MPUMEHE HaHOMaTepHjasa Tj.
dynepeHa y noOWjamby HOBHX BpPCTa OMOKOMIATHOMIIHUX MaTepHujaia 3a MPOHU3BOABY
KOHTaKTHUX COYMBA pajyl yrBphuBama Koju HaHO(DOTOHCKU MaTepHjasl KOHTAKHUX COYMBA
Haj0OJbe ONTHYKH pearyje Ha JaTy KOHIEHTapuujy riaykoze. HcerpaxkuBame Tpeba na
JorpuHece 00JbeM MMO3HABAKY MHTEPAKIIM]Ee CBETJIIOCTH U MEKHMX KOHTAKHHMX COYHMBA KaJla
ce y mhHMa Haja3e HAaHOCTPYKTYPHU MaTepHjalid, OJHOCHO Kaja JOJa3H 10 MHTEPAKIIHje
HAaHOCTPYKTYPHOT MarepHjajia v IIIYKO3e Yy pa3IMuuTHM KOHIeHTpauujama. Luse je na ce
pa3BHjy HOBE BpCTE MaTepHjaia, 1oaBameM (ylepeHa U HEeroBux JIepuBara y CTpyKTypy
noaMMepa, Koju OM MoOOJbIIATH ONTHYKY TPAHCMUCH]Y BUAJBHBOT U OIMCKO BUIJBHUBOT
Jiena eJIeKTPOMarHeTHor criekTpa. dynepeHu MpeacTaBsbajy aJoTPOICKe MOAH(UKAIIH]E
yIJbeHUKa 4Hje ce (pu3muke ocOOMHE 3HATHO paslMKyjy o]l Trpadutra W AWjamMaHTa Kao
KJIACHYHHUX AJOTPOIICKUX MOJU(HKaNMja yribeHuKa. Monekynmu ¢ynepeHa ce Mory
,[IPUKAYUTU" 32 TIONUMEpPe KOBAJICHTHUM W HEKOBAJIEHTHUM Be3aMa M TaKO YTHIIATH Ha

pe3yiaryjyha cBojcTBa HOBOZOOM]EHOT MaTepHjaa.

HctpaxuBame y paay KOPUCTH pellickha U3 MaTeHTHe mpujaBe Apparatus for harmonizing
light, US 2008/0286453 Al, npod. np Bype Kopyre , meHTOpa oBe nucepranmje. Y
NIOMEHYTO] TMAaTEeHTHOj IMpHjaBU JaTO je peliewme (uiaTepa 3a KOHBEPTOBame IU(y3HE
CBETJIOCTH Y XapMOHU30BaHY CBETJIOCT, Tj. CBETJIIOCT KOja MO TAJACHUM Ay)KHHAMa MHOTO
BHIIIe oATrOBapa oky. OBaj onTHYKH PUITEP j€ MPEACTaBIbEeH Y (hOopMU MapasiesHe Tiode o
ONTUYKOI' MaTepHjaja Ha YMje MOBpIIMHE je HaHeT cioj pyneperna CO60 kao TaHak (UIM.
Je6spuna cioja je 10-500 nm. IIponanasak je knacudukonan U.S. Classification: 427/162;

351/44; 977/734. (Ilpumor37). EKCIeprMMEHTaTHO WCTPaKUBAIbEC j€ M3BPIIEHO Ha



Marmuackom dakynrery y beorpany, y okBupy Nanolab-a, na monyny 3a buomeauiuacko
WHXXCHEPCTBO, O pykKoBoacTtBoM mpod. np Dype Kopyre. Ycnemna capagma ca
WUTaJIMjaHCKOM KOMITAaHH]OM SOLEKO™ y MPOU3BOJBH XUAPOPMIHUX HAHOPOTOHCKUX

MaTeij ajla je OMOFYFII/IJ'Ia HUCTpaXXUBalk€ HA MCKUM KOHTAKTHHUM COYMBHMA.

JlokTOpCcKa AucepTaIMja je MoJe/beHA V CeiaM OCHOBHUX NOIJIABJbA:

1. YV Veooy nucepramnuje obpaheHe cy Teme: HaHOTEXHOJOTHja W HAHOUCTPAKUBamba Ca
OCEOHMM OCBPTOM Ha TATEHTHY JIOKYMCHTAllUjHjy W ajaTe HCHOT IPETPaKUBambA.
HcTpaxuBame TPUMEHE HAaHOTEXHOJIOTH]E y MATEHTHO] JOKYMECHTAIUJH TOBOPH O TPCHIY
Oynyhux wucTpaxkuBama ¥ TPUMEHE HaHOTEexHojoruja. JlaT je mperyien MmareHTHOT
UHPOPMALIMOHOT cHucTeMa BojJchux KoMmmaHWja W3 pa3IMYUTHX O00JacTH MPHUMEHE
HAHOTEXHOJIOTHja, Ka0 M OCBPT Ha TJaBHe ¢a3e mporpeca y HAHOTEXHOJIOTH]H.
Jlepunucana je kiiaca rnmareHaTa U3 o0J1acTH HAHOOMOTEXHONIOTHje U OnomenuimHe B82Y5

W JaT nperijica npuMcHE H&HOT@XHOJIOFI/Ije y 6I/IOM€III/IIII/IHCKI/IM HCTpa)XKUuBambUMa.

2. YV nornaBiby Illpeomem ucmpadicuearba YKpaTko Cy TpeacTaBibeHe crieaehe Teme:
nujaderec, aHaToOMHja U (U3HMOJIOTHja JBYJCKOT OKa; MCTOpPHjaT pa3Boja, MPOU3BOAKE U
IMPUMCHC KOHTAKTHHUX COYHMBA, Ka0 W HUXOBC ocoonne. TexHUKE HEMHBA3UBHOT HpaheH)a
TJIIYKO3€, MaTCHTHA )IOKyMeHTaIII/Ija 34 MUHUMAJTHO MHBA3WMBHY W HCUHBA3UBHY I[eTeKHI/ij

IJIyKO3€ Y KpBU M TeXHUKe Ipahema IIyKo3e y cy3ama.

3. Y nornaBmy Youasawe npobnema u yumwesu ucmpadxcusara odbpalheHe cy teme Koje
oOyxBarajy: mpoOieM CEH3UTMBHOCTH OKa 3a ojpeleHe TamacHe NyXHHE; TPAHCMHUCH]Y
CBETJIOCTH KPO3 MEKO KOHTAKTHO COYMBO, KJIACHYHO M MEKO KOja y CBOM cCacTaBy MMa
neguHUCaHe HAHOCTPYKTYPHE MaTepHjajie U KakBa je MPOMEeHa BHUJBUBOT CIIEKTPAa MEKUX
KOHTaKTHUX COYMBA ca W 0e3 HAHOCTPYKTYPHHX MaTepujaja y BHHMa [OJl yTUIAjeM
pa3nuYnTe KOHICHTpalHWje TIIYKO3e Yy TeYHOCTH. Ha ocHOBYy yodeHuxX mpolOiema
nepUHUCAHH Cy IUBEBH HCTPAXHUBama, TMpoLEHe MOryhHOCTH TMpHUMEHE MEKHX
KOHTAaKTHUX COYMBA Ca HAHOCTPYKTYPHUM MaTepHjajiuMa Yy pEaTHUM YCIOBHMa KO

nujadeTuyapa..



4. Y mornaBmy Mamepujan TpencTaBbeHE Cy OCOOMHE U TIOCTyMakK no0ujama
CTaHJApAHUX M HAHO(OTOHCKUX MarepHjaja 3a M3paay KOHTAaKTHHX COYMBA, a JaT je |

nperjica nocajallilbuX UCTpaKuBamba.

5. Y nornassy Caodporcaj, memooe u mexuuke ucmpaxcuéarba IaT je IpUKa3 ONpeMe U
o0jammene cy meroje cnekrpockonuje YB-BUC, HUP u onTo-mMarHeTHe CEKTPOCKOIIHje

(OMC). IlpencraBsbeHa je onpemMa 1 MOCTyMaK 00aB/bEHUX MEPEHAa.

6. Y mnornaBiby Pezyimamu u Ouckycuja TPE3CHTOBAHW CY KOMIUIETHH pPE3YJITaTH
1a00paTOpHjCKUX Mepema, o0pada pe3yiTraTta Mepema M FHHXOBO IPEICTaBIhAKE PAIH
nopehema kpo3 tabene u aujarpame. OuuTaHu pe3yiratu cy oOpal)eHu U mpeacraBibeHU
KpPO3 MaKCHMaJIHE, MUHUMAIIHE W MPOCEYHE BPETHOCTH TaJlaCHUX IYXKMHA U UHTCH3UTETA
MMUKOBA, y3 TOJAaTKe CTaHAapAHe JeBujanudje. Jlar je MpOTOKON EKCIepUMEHTa M Be3a
noJiapu3aiyje CBETIOCTH M ONTHYKE AaKTHBHOCTH TJIYKO3€ Ca CTAaHOBHUINTA aHATOMU]E

JBYJICKOT' OKa.

7. Y nornaiby 3akmyyax JaTH Cy TJIaBHU PE3YNITAaTU UCTpakMBamwa TOOW]EHU y TOKY paaa
U JIOHET 3aKJby4aK O HUBOY OCTBAapE€HUX LIMJbEBA MOCTAaBJbEHUX HA MOUYETKY UCTPAXKUBAA,

KAa0 M Hay4YHOM JONPUHOCY pe3yiTaTa THX UCTPAKUBAbA.

1.2. HaHOTEXHO0JIOTHja 1 HAHOMATEPHUjaJIH

Peu nano notuye ox rpuke peun NANOS, TO 3HAYH ,,aTyJbak ‘. Kopuctu ce kao nmpeaszHak
3a MEpHY jeIUHHIlYy HAaHOMETap, KOja Kao M K10 WU Muiu, O3HayaBa €KCIIOHEHT 32 OCHOBY
10. Hanomerap nakiie o3HauaBa 1039 merpa. BakHo je HarjmacuTu Jja oBa CKajla OroBapa
aTOMy KOJHM je OCHOBHH Jie0 cBake marepuje. [Ipumepa paau, HajjeTHOCTaBHUJU j€ aTOM
BOJIOHHKA YHje cy AuMeH3uje oko 0,1 HaHOMETpa, a PBEHO KPBHO 3PHIIE j& XUIbAAUTH IO
HaHOMeETpa. Y ONIITeHO, HAHOTEXHOJIOTHja je OMIJIo Koja TeXHOJIOTHja KOja MOKe J1a pajiu ca

BeIMYMHAMA MambUM O]l MHIMjapauTor nena merpa. OHa He caMo Ja ympaBiba



MojeIMHaYHIM aToMuMa Beh perraBa mpo0iieM Mpou3BoOIke U Kopuiihema ypehaja unje cy
muMmensdje Mame on  100nm. [use je wmoryhHOCT ympaBibama MaTepujaiuMma Y
HAaHOBEJIMYMHHU PaJM CTBapama CTPYKTypa Koja MMajy HOBa CBOjCTBA. YIIpaBO 300T CBOje
BeIMYMHE, 00JIMKAa M cacTaBa CBOjCTBA MaTepHjaja y HAaHOBEIMYMHHU C€ OUTHO PA3JIHKY]y
0] CBOjCTaBa MCTOT MaTepHjasia y yoondajernoj Benuunau. Cmarpa ce Jia je CBE CacTaBJbeHO
on cmera 92 paznuuuTux aroma. HanorexHonoruja mokymasa oaromapajyhe arome u

MOJICKYJIC CIIOKHUTH Y 3aBUCHOCTH O[] )KCJbEHE CTPYKTYPC.

CARBON

_-..u,._ﬁ? <

Sty -

1—'"

Diamond

Graphite

Cnuka 1.1 Anorporncke Mmoaudukanmje yribeHuka [1]

[{usb je cTBapame pa3InYUTHX KEJbEHUX CTPYKTypa y CKIaay ca 3aKOHOM (DHU3HKe U XeMUje
MOCTaBJbakhEM CBAKOT TOjeIMHAYHOI aTomMa Ha oAromapajyhe Mecto Bojehu padyHa o
eKoHOMUYHOCTH. Hrp. cBe mTo je moTpeOHO 3a AujaMaHTe Halla3W C€ y YIJbeHHUKY, Camo
mITo arome Tpeba apyrauuje pacnopenutu. JJooutnuk HoGenose Harpane 3a xemujy 1996.
rogune, nmpod. Richard Smalley, 3a orkpuhe monekymna C60, sxenehu ga komepiujanusyje
CBOj IpOHAaja3aK, 3acTylnao je TEOopHjy Ja HaHOTEXHOJIOTHja, MPBEHCTBEHO COJIApHA
HAHOTEXHOJIOTHja, MOXE OJMTPAaTH BEIHKY yJOTY y pellaBamy €HEPreTCKE M EKOJIOIIKE

kpuze. (Cnuxka 1.1)

Jomr 1959. rogmne mobutHuk HoGenoe Harpane 3a ¢usuky Richard Feynman je mpBu
KPEHYO ca IMpoy4yaBameM CMUCIIA YIIPaBJbaba MATEPHjOM pe/la BETHIMHE HAHOMETPa, Kao U

MOTYNhHOCT MpaBJbeha MUHH]aTypHUX CUCTEMa cMaTpajyhu a mpuHIHNI (GU3HKE HE TOBOPH



npoTUB MOTYhHOCTH TIOMepama MaTepuje aToM 1o atom. [lo3Hara je pedeHuna gusuyapa
Richard Feynman-a ,,Ha ony nocyoe uma najsuwe mecma‘, xoju je jom naBHe 1959.
rOJMHE 3BaHUYHO T103BA0 AacTpOHOME, (u3MYape M MaremMaThyape Ja ce OKPEeHY
[OCMAaTpamy Ha CKAJIM HAHO MEPHHX jeMHHUIA. YKOIHMKO OM C€ YECTHUIIC yrbeHUKOBHX
aroma y vahu MmoHaiaie ucTo kKao u jonte o 60-ak yribeHMKOBUX atoma, Tk3. Buckyball,
HAHOTEXHOJIOTHja He OM OMiIa TOJMMKO 3Ha4ajHa. MOJIEKYJI OBOT THITA CAAPKHU HajMame 60
aToMa yIJbCHHKA, pacrnopel)eHUX y CTPYKTypH IEHTaroHa M XekcaroHa, Qopmupajyhu

o6k pynodancke jgonrte. (Ciuka 1.2)

Cnuka 1.2 Buckyball fullerene [2]

[TomrTo wectune y HaHO pa3Mepu ce IMOHallajy  JApyraudje Hero MaTepujayid y
MakpopasMepH, yTBpheHo je na je HaHOCBeT HeoOMuYHa rpaHuna usMehy mnoapydyja
M0jeIMHUX aToMa KOjU Cce€ MOHAIlajy MO0 HavyeJuMa KBaHTHE MEXaHHKE U MaKpOCBeTa y
KoMe 0coOMHEe MaTepujaja 3aBUce O] KOJIEKTHBHOI MOHAIIakba aTOMa U MoJIeKysa. 3HaYu
MoXke ce pehu J1a ce HaHOTeXHOJoruja 0aBU MOHAIIAkeM U KopullhemeM IM0jeInHAYHuX
aToMa M MOJeKyJa U HHXOBUM MelycoOHuM yrumajuma. Tako HIp., OcoOuHe

YIJbEHUKOBHUX HAHOICBHM 3aBUCC OJf TOra KaKO Cy IIOCTaBJb€HHU aTOMH YIJbCHHUKA Yy



HAHOIEBH. MOT'y ce MOCTaBUTH Tako Ja ce Jo0Huje MaTrepHjajl CTOTUHY IyTa YBpIINM Of

YeJIMKa M IIeCT IyTa JIaKIIH, ITO Jaje MIMPOKU Aujana3oH npuMene [3].

Mehytum, MaKo TOBOPUMO O HAHOTEXHOJIIOTHjH, CMHCA0 IMOJpa3yMeBa OHO INTO Ce
onHenaBHo 30Be MHT-monekynapHa HaHo TtexHoiordja. OBOM BPCTOM TEXHOJIOTH]E
YMECTO aTOMa, CBE CTPYKTYpe TIpaje ce HCKJbY4nBO Mosiekynuma. CTyOoBU pasBoja
HAaHOTEXHOJOTHje Cy (u3uka, Xemuja, OwWoONOrMja, TeHeTWKa, HWHpopMaTuka U
MUKPOMHKEH-EPUHT. Y HOBHj€ BPEeME OHa Ce U3 TOT pas3iiora J0JIaTHO Kiacu(uKyje Ha c)8y,
KaJla ce Ocliama Ha PU3NKY, MEXaHUKY H MUKPOUHXCHECPUHT U 671AJCHY, KOja ce BUIIIC 0aBU

TCHETHKOM U OHOJIOTH]OM.

1.3. Ilpupoaa kao Mo/ieJ — HAHO-UCTPAKUBAHA

Kao mro je Beh HarmamieHo, HAHOTEXHOJIOTHja j€ HOBAa MYJTHUIMCIHMILIMHA HayKa Koja
yjeaumyje Buile o0JacTH W HAJ3acTYIJbCHH]ja UCTPAKUBaMka Cy Yy €JICKTPOHHUIM YHjH je
b yMambUBakbe MHUKPOUYMIIOBA, XEMHJH Ca IIMJbEM IPOU3BOMAE CIOKEHUX jeANIbEHA,
MHUKpPOOMOJIOTHjU KOja Ipoy4yaBa >KHMBOTHE (YHKIMjeé MHUKpOOpraHu3amMa M u3y4yaBa
crpykrype IHK. Ynpkoc panujum ouekuBamriMa aa he HAHOTEXHOJOTHja HAPAaBUTH Op3
IPOJIOp Y CBUM HAYYHUM AMCUUIUIMHAMA, JONUIO je JO0 yCIOopaBama IUIacCHpama HOBHX

HAHOIIPOU3BOAA HA TPKUIITE KAa0 U lbUXOBa I[CTaJ'I)HI/Ija aHaJIm3a.

[Topen mnpobinema oOTexaHEe NPOU3BOABE HAHOMPOM3BOJA, IOIITO CE€ HAHOYECTHUIE
MOHEKa/1a MOHAIIAjy HempeIBUl)eHO M MOMITO MHOIO TOTra jOII HUjEe UCTPaXeHo, /aje ce
nocebaH akmeHaT Ha MOTryhy IITETHOCT HaHOMPOW3BONA, T€ CYy M UCTPAXHBamka MHOTO
nyrotpajuuja. Ilpouec nobujama omoOpema M arecta je BpJIO 4YECTO CHOPHjU Of
UCTpaXHBamka U Npou3BOAme. JlogaTHU MpobiieM je IITO Cy HUCTpaXHBama y O0JIACTH
HAaHOTEXHOJIOTHja CKYIa, 3aXTeBajy CIOKEHY ONpEeMy M KOMIUIEKCHA HCTpaKWBama. 3a
caja ce Moxe pehu J1a y HaHOTEXHOJIOIIKa HcTpakuBamwa HajBuuie ynaxy CAJl, Kuna,
Jyxna Kopeja u npyre paszsujere apxkaBe. Kao mro je Beh HarmameHno, b je CTBOPUTH

HaHOMaTepHjajie HEOOMYHHMX CBOjcTaBa KOju ce Mory edukacHo uckopuctutu. [lopen



MaTepujaia KOju je UyBpIINY U JIAaKIIM HAHO-KHIle oMoTyhaBajy O6p3 mpoTok uHpopmamnmja.
PauyHncka uHnycTpuja ce u3 Tor pasiora seh npubImkuia HaHO-CBETY, KpO3 UHTEPHET U Y

CBUM JICITATHOCTUMA y KOJUMa Ce KOPUCTE pauyHapH.

Bennka mpuMeHa HaHOTEXHOJNOTHja oOueKyje ce y MeauuuHu. lloceOHO HampaBibeHe
HAHOIICBH OCETJbMBE HA MPHUCYTHOCT ojapeheHHX aHomanuja Mory OWTH KOpHCHE Y
nvjarHoctui. Hano-ckeHepu MOTy perucTpoBaTH BpJIO Maje MPOMEHE y Telly H Ha BpeMe
IjarHocTUKoBaTH ozapehene Oonectu. 3atum, onpeleHe HAHOUYECTHLIE CE€ MOTY TIPELU3HUje
MOCTaBUTH y o0Oojene nenoBe Tena u omoryhmrtu Behe npejerBo jeka. Tako 3marHe
HAHOYECTHIIE CITY)KE 32 YHHINTABAaWkE CTAHWIA TyMOpa. Te YecTHIe OKPYKY]y TyMOpPY3HY
CTaHHWIly, TaKO Jla CE HE MOXKE JICJIUTH, a 3arpeBameM CTaHWIAa ce Op30 YHUINTaBa.
Hanomatepujaie Huje jako mpou3BecTd. HadenHo moctoje aBa mpuctyma. Top-down
IPUCTYI KOjU je JaHac JOMUHAHTHHUjU y HAHONPOHM3BOIBHM U IMOJPa3yMeBa YCUTHABAE
Beher komaga marepuwjayia. Y TakBe METOJE cmajaa Bep3uja doronurorpaduje Koja ce
KOPUCTH Yy TPOM3BOJM MHUKpOIIpoLecopa 3a pauyHape. [Ipyru mpuctyn je na ce of
NOjeIMHAYHUX aToMa W MOJIeKyla mpaBe HaHouectuie. Bottom-up mpuctyn y ocHoBu ce

CacToju OJ1 HU3a XEeMHJCKHX peakirja kojuma ce hopmupajy HaHouecTuie [4].

[Tocetom Deutsche Museum y MuHxeHy, MOXe C€ BHIACTH Ja JOCAJalllibl HAYHH
MpoyyaBamka HAaHOTEXHOJIOTHjEe CMaTpa Ja MUTamke BEIMYMHE MaTepujana U3y3eTHO yTHYe
Ha KEroBa CBOjCTBA. Marepuja ce Ha HAHOCKaJIM MoHalla Ha crenuduyad HaunH. CBOjcTBa
MOBPIIMHE TIpeaMeTa (MpHjamame, XeMH]CKe peakiluje,...) oapehyjy meroBo moHamame.
[lIto je mpenmer Mamu TO My je moBpiiuHa Beha y ogHOCy Ha 3ampemuny. [IpoydaBame
XEMHJCKUX Be3a je M3y3eTHO BaXKHO Kaja Cy y MuTamy HaHoHayke. [locToju BuIle BpcTa
XEMHJCKHUX Be3a PasInYMTOr MHTEH3UTeTa U ocobuHa. Te ocobune onpel)yjy u nmpocTopHe
dbopme mMoinekyina. JeaHa o Hajjadyux Be3a u3Mmel)y 1Ba atoma je kosanenmua 6eza. Ta Be3a
ce cTBapa 3axBajbyjyhum pa3MeHH jeHOT WJIM BUIIE E€JICKTPOHA. JOHCKa Be3a je CIUYHE
jauMHe, alM ce HeHe OCOOMHE BeoMa pasiukyjy. IIO3UTMBHM M HEraTUBHM jJOHH Ce
npuiave. Boga Moxe 1a mpoy3pokyje TK3. KpaTak CIoj y JOHCKOj B€3W Yy TOj MEpH JAa

MaTepHja Koja je CIojeHa TaKBHUM Be3aMa MOXE Jla C€ PacTomH, Kao HIp. co. BomonnyHa



Be3a Mako ciaba Jaje BOAM HM3y3eTHa CBOjcTBAa. Boma amcopOyje MHOro TOILIOTE Kaja
ucrapana, JIOK je JeJ JIAaKIIU OJf BOJE M IUTyTa Ha HeHOj nmoBpmmHu. OBe ocobuHe Cy
He3ao0nIa3He y KMBOM CBeTy. XuapodoOHa Be3a HHje IpaBa aTOMCKa Be3a, Beh je
MOCJIeIMIIa BOJIOHMYHE Be3e. 3axBasbyjyhu 0] ce€ yJbe O/Baja OJ BOJE W OHA je Beoma
crmaba. Van der Valsova Besa je jenna ox Hajcinabujux Be3a. OTKPUBEHO je Ja jeqHa BpCTa
MaJliX TyITepa 3BaHMX Qecko kopucte oBy cuiy na Ou xomanu mo miadony. Ckopuja
UCTpaXKMBamka Ha MOJbY MEPHUX METOJa IOKa3aia Ccy Ja HaHomarepujaiu Beh mocroje y
npupoau. Y Deutsche Museum y MunxeHy cy H30XKeHe TakBe OHJbKE U KHBOTHIHE, KAO
MOJICTHIIajHU MOJIeNl UCTPaKMBAYMMa U3 00J1aCTH HAHOTEXHOJIOTH]E J1a C€ OKPEHY MPUPOIH
kao mozeny. Otkpuhe 1a Heke OUJBKE U )KUBOTUEE KOPUCTE CBOjCTBA HAHOMATEpHjaia O
KOjUX Cy CacTaBJbCHE, HEKM HAy4YHWIIM TIOKYIIABajy Ja PEMpOIyKyjy HTPOU3BOIHOM

CJIIMYHUX HAaHOCTPYKTYpa.

Tennmennuja je 0oJbe pa3ymMeBame NPUPOJHUX I0jaBa, HCKopuiThaBame mocTojehnx
MeXaHu3ama y IpUpOIH y LUJby AUPEKTHE MPUMEHE y pa3HUM TEXHOJOLIKUM 00jacThMa.
TakaB npucTym je no3Hart kao biomimetizam. tben mpuctym je na ce Mo3uBa Ha OHO IITO je
MO3HATO y TMPUPOJAM, ajld HE OHO IITO C€ THUYE opranm3ama Beh mHUXOBHUX (yHKIIHja.
VYKOIMKO ce UCTpaxyje AecalnHu3aIfja, HETPOMOUYUBOCT, MPHjamkbamke, aepoJuHAMU3AM
UCTpaXXMBAa4YM M3 00JIACTU HAHOTEXHOJIOTHje ce OKpehy HaydyHUM uiaHIIuMa KOJU OIMHUCY]Y
Ha KOJU HauuH ojjpeheHH opraHM3MHM pellaBajy Taj mpobiem. M3 Tor pasiora yecto ce
biomimetizam nedpunume kao myr ka pexaduiaurtauuju Ouonoruje. IIpoydaBajyhu mucr
J0oToca Kao cuMOos yuctohe y A3Wju JONIIO C€ IO HOBHX Ca3Hama Koja Cy JoBena J0
CTBapama HOBUX MpoHaia3aka [5]. 3ampaBo MOBpIIMHA JHCTA JIOTOCA CACTOJU C€ U3 MUKPO
U HaHO CTPYKTYypa Koje ce Mel)ycoOHO mpekIianajy 1 HajoBe3yjy npaBehu Takse rnpeBoje 1a
je yKyIHa MOBpILKHA JIOTOCa MaKCHMAJIHO 3alliTHheHa o AoAMpa Mna U kanuMma Boje. Kanu
ce CIMBajy IO MOBPIIMHU, HoBiadehu ca cobom Heuuctohe W He ocTaBibajyhu ckopo

HHUKakaB Tpar. brbka JoToca je opraHum3oBaia caMo4dIINele Ha OCHOBY HAaHO-MHKpO

CTPYKTYypa.



VYpehaj xoju BpTH, ucTexe u u3damyje 100-HaHomerapcke npedyHuka BiakHa (4), Ha 6a3u
noaumepa (3) xopuctehu porarmonu gpodomi(1) u mMaasHuie(2) — CIMYHO Kao MallldHa 3a

npou3Boamy Iehepue Byne. (Cinka 1.3)

Cnuka 1.3 Moen HacTaHka HaHOBIIaKHa [25]

OBakaB IPUCTYI JIOBOJIU /IO HACTAHKA HAHO BIIaKaHa, KOje Cy HCKOpHITheHe Y POU3BOIHH
CBWJIEHUX TKaHMHA Koje cy Ouiie rmo3Harte Ja JIako ynujajy Heuuctohe. Behuna neuncroha
ce TPpajHO 3aJip’KaBa Ha CBUJIEHO] TKAHWHU U HE MOYXE C€ YKJIOHUTH HH jeIHUM CPEICTBOM.
OBa mHOBaIIM]a peliaBa MpoOJIeM He 3aip)KaBara HeUncToha Ha TKAHWHU T€ CE€ KOPUCTU U
y TpPOHM3BOMKBM 3alITHUTHUX Ofela KOja Cy HaMemeHa 3a paj ca OIACHUM TEYHUM
marepujama. [IpoHamazaunm u3 oOJIACTH KEpaMUKE CY HMCKOPUCTHIIM OBaj MOJEN paju
no0Hjamba HaHO-TIJIOYMIIA M HaHo-TpaheBuMHCKOr Matepujana. Lluse je 6mo moryhnoct
cnpama Heuncroha ca TUTOYMIIA Yy KyNaTWIy WM CIOJPHHX 3ujoBa kyhe, amm 6e3

3ajp)KaBama BOJIC, & CAMHM THM U BJIare.

Gecko rymtep mpencraBiba HajTEeXKy KHBOTHIY KOja MOXKE Ja Ce€ APXKH 3a 3HIOBE U
miadoH MpU 4YeMy Cy My HOT€ HW3Haa TriaBe. 1o je paszjor 300r dera Cy HayIHHUIH
WHTCH3MBHO HWCTPaXHWBAJIHM JIETUBMB CHCTEM CHNYIIHUX [Ulaka Ha FErOBHUM HOTama.
(Cnuxka 1.4). Ha jennom mpcry Gecko-a Hanasu ce Muinmjapay Manux JETUBUBUX JJIaKa,

JUMeH3Hja oko 200NM mupHHe U TyKHHE.

10



Cnuka 1.4 Mogen Gecko [6]

Tum ayakaMa je oH y AUPEKTHOM (PU3HYKOM KOHTAKTy Ca CBOJHM OKPYKEHEM. 3aKJby4eHO
je na je o0aMK BilakaHa Takohe 3HadajaH. [loceGHO jako MpHjamame (JIEMJbEHE) Ce MOCTHKE
YKOJIMKO KpajeBH JjIayniia UMajy o0uk sonatuna. [loceOHa ncrpakmBama KOJIMKO U KaKo
cy cronana Gecko eBonynpaia 10 ONTHMAJIHE CHAre JICTUbEHha KakBa je JaHac, JIOBOAU 110
WHOBAIlMja KaKo y 00JIACTH pa3Boja CHCTEMa BEIITAYKOT CYBOT JieIJbema. [loTeHImjamHa

IMpUMCHaA CC erhe OJ1 3alITUTHUX (I)OJ'II/Ija 3a OCCTJbMBEC HAOYApPC WUJIKM MArHCTa 34 (I)pI/I)KI/I,[[ep

[6].

VY HacTtaBKy Aajbux HCTpakuBama, 2005. ronune Max Planck Institute for Metals Research
in Stuttgart, HayJHUIM CY YTBPIHIIH J1a 32 MAKPOCKOIICKE €JIEMEHTE 0Baj ONTHMAJIaH 0OIHK
JUTavulla paau jader mpHjamama MOXe Ja Oyae Hemoy3JaH, jep CHara mnpujamama je
oceTJpMBa Ha Maje reomerpujcke Bapujanuje [9]. Tlokaszamo ce ga ce OBO OrpaHHUEHHE
MOKE OTKJIOHUTH ITyTEM CMameha BelnnduHe. KIbydHU pesynTaT OBOT HCTpaKHBama je
oTkpuhe Ja TOoCTOju KPUTHUYHA KOHTAKT Benu4yrHa oko 100Nnm mpu kome ce Moxke nmoctuhu
MOY3/1aHO TpUjambambe HE3aBHCHO OJ1 MAJOT OJICTyNama Y OOJIMKY KOHTaKTHE MOBpILUHE.
[IIto cy BenuuMHE Mame, Mame je BaKaH OOJIMK ONTUMAIHOT KOHTakTa. Y CTPYYHO]
JTUTEPATYpH 00jaBIbYjy C€ PE3YNTaTH UCTpaKHBama. [lomTo u3 001acT HAHOTEXHOJIOTH]Ee

Hajuemrhe BuUIlle MpoHaNa3aka M3 Pa3IMUYUTUX HAYyYHUX AMCLUUIUIMHA YMHE jeJaH HaHO-
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MpoHaa3aK, 4ecTo Ce y MaTEeHTHO] JOKYMEHTAllUjH TOJHOCE BHIIE MAaTCHTHHUX IpHjaBa
npeMa HayYHUM JMCHUIUIMHAMA. 3a TakBE CHUTYyalldje, KaJa Cy MUCTPaXKUBama 3aBPIICHA,
pe3ynTati 00jaBJbeHU y CTPYYHO] JUTEPATYPH M TOjeIMHE IMATCHTHE MPHjaBe 3a 3aITUTY
npoHaia3aka rmojaHete, Tk3. Pana ¢asa, o1 n3y3eTHe BaXKHOCTH j¢ KOMOMHOBAaE MMoJIaTaKa

u nH(opMaIja TOOHjeHUX MPETPAKUBAKHEM ATEHTHE IOKYMEHTAIU]€ U JIUTEpaType.

HanoTtexHosornja wMa BeNMKM TIOTCHIMjal MW 3HA4yaj] Ha T0Jby OWoMarepujana,
OMOMEIMIIMHCKMX HCTPAXMBamka KAa0 M KIMHUYKE MPUMEHE NPBEHCTBEHO 300T CBOjUX
CIIMYHUX JUMEH3Hja OMOJONIKAM EHTUTeTHMa Kao mrto cy henuja, JIHK, opranena u cir.
[26]. HanocTpykType cBOjuM moceOHUM ocoOnHama noBehaBajy epuKacHOCT U MPEIU3HOCT
KaKO MEIHUIIMHCKE TUjarHOCTHKE, TAKO U TepaIlije Ha HUBOY MOjeANHAYHIX MOJIeKyJIa [27].
Paznuka MeTona KOHBEHIIMOHAIIHE MEAMIIMHE W HAaHOMEIMIIMHE je y MpUCTyNy henujama
Koje Tpeba YKIOHHTH. YMECTO XHPYUIKH, PAaTUOTEPaldjoM H/HIU XEeMOTEparujoM,
HaHOMEIWIIMHA TIOKyIIaBa Ja OTKJIOHH caMo ofpeheHe hemmje mnm WX pereHepwuiie

cucreMoM henuja o henuja [28].

VYKOIMKO je MOTpeOHO HCTPaKUTU O0JIACT HAHOTEXHOJIOTHJE€ Kao CIpery Hayke u
TEXHOJIOTH]€E, a B€3aHO j€ 3a TIOYETHY HJIe]y Koja pelllaBa HeKU MpodieM WiTH UEjy HacTaly
u3 onpehene morpede, kpehe ce ca OMOMMOTEKOM, CTPYYHUM Kmurama, VHTEpHETOM,
pasHuM nyOnukanujama. Moxke ce cMaTpaTd Ja CKOpO CBaka IpeTpara MOYMEkEe YyBEHUM
nperpaxkuBadeM google.com. Kopuinheme oBOr mperpaknBaua je Tako MacOBHO [a je
yrmotpeba BehuHe apyrmx mpeTpakMBada WHTepHeTa cMmameHa (yahoo.com, ask.com,
cuil.com, yandex.com, baidu.com...). Yak u Bomehe mcTpaxkuBauke KOMIIAHHjE KOPHCTE

google.com kao moueTHH KOpaK Mmperpare.

[TpoyuaBajyhu pan HajyriaemaHujer meHTpa 3a TpaHcdep texnomuruje u3 Oxcdopaa, I1SIS
Innovation Ltd, Oxford University, Moxxe ce youyuTH KOJWKH 3Ha4aj je Jar
nperpaxkuBauy google.com. Ilopen mnperpaxmuBama 0a3a nareHTHuUX mnpujasa, ISIS
Innovation Ltd kopucT M apyre npeTpakuBaue y IUJbY MPOIEHE BPSIHOCTH IPOHAJIACKA

KOja je y KOOpEeNaluju ca MpoIeHOM TPXKUIITA. 3a CBaKy KJbYYHY ped OBaj MpeTpakuBad
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he nmatm BuIIe cTpaHHWIa pe3yliTara OJHOCHO HAlpeIHoOM mperparoM u uzbopom pdf
¢dopmara mory ce Hahm Bojehm cTpydyHHM TEKCTOBHM 3a m3a0paHy Hay4yHy o0JacT, HIIp.
Ha"otexHojorujy. Takohe ce xopuctu u Google Sholar, cnenujanusosanu Google-os
npeTpakuBad 3a CTpydHe uwianke. Mehyrum google.com nuje cBemoryh u Be3aHO 3a
CTpyyHe M HaydHe HHPOpMalHje BeOMa je KOPHUCHO HCKOPHUCTUTH M HEKe Jpyre
IpeTpaXuBaue WM HEKW JIPYTH HAYMH MPETpaKUBamba Kako OM ce JOILIO JI0 KEJbEHUX

uHpopmaryja.

[MperpaxuBauem Cobbis moxke ce u3BpuuTH mperpara oudauoreka Cpouje. be3 0063upa Ha
pe3yiraTe MPeTXOMHOI MpeTpaKhBama, 3a ojapeheHe HaydHe 0o0JacTH MOXe OMTH O]
BCJIMKOT 3Hauaja TMperjie] Ccrape JuTeparype apxuBupaHe y OuOimorekama. OBaj
npeTpakuBad MMa y CBOjoj 0a3W KaTajor KibMra W MpeAcTaB/ba yYIAPYKEH pecype

O6uOIHMoTEKa y CUCTEMY HayYHUX M TEXHOJIOMIKHUX HH(pOopMaIyja.

ISI Web of Knowledge omoryhasa npuctyn pasnuuutum nHdopmaIijama u3 IpHpOIHIX
u ApymTBeHux Hayka. [Ipexo 3800 unctuTymja u3 98 3emMasba UMa MPUCTYIl OBOM HU3BOPY.
OgBa matpopma obe36ehyje mpuctyn BojehuM CBETCKUM , IIUTHPAHUM Oa3zaMa 1ojiaTaka y
nepuony oxa npe 100 roguna. [{uratu cy OuTHU jep cUMOOIU3Y]y yAPYKEHE HAydHE HJIE]je.
OmMoryhaBajy KOpUCHHKY Ja HalpaBHM €KCIUIMIMTHY Be3y u3Mel)y Tekyher u mperxogHor

HUCTpa)XUBakba HAYUYHUX paaoBa.

ScienceDirect je myaTuaucIUIUIMHApHA Oa3a mojaraka Koja MoKpuBa 24 HayYHUX MOJba.
Haxo je ocHoBana 1997. ronune, faHac HyIu IpeTpary npeMa HayyHoj 00JIacTé U Iepuoay
ny6nukanuje sumie ox 10,700,000 Bonehux yaconuca, peepeHTHUX PajoBa, NPUPYUHHKA
U kwbura. OBo Cy caMO HEKHM OJ] MHOIITBO MpeTpakuBaya KOjU C€ MOTY KOPHCTUTH Kao
cpencTBa 3a noOujame OMTHUX WHGOpMAIMja O CTakby TEXHHKE. YKOJUKO MOTJIEIaMO
TI0jMOBE 32 TPETPAXKHUBAE KOjU €€ OJJHOCE HA HACIIOB, TIOJHACIIOB, ayTOpa, KJby4HE PEUH,
Kpatak omnuc nyOnukanuja, MoryhHocT orpaHuuyema JgaTyma, oO0JacTh Kao H
npeTpaxuBame (Ppaza KoJ MOjeIUHHUX MpEeTpakuBaya, MOKE HaM C€ YYMHHUTH Ja je OBaj

HAaUMH TpeTpare ujieajaH M CUTYpPaH y CMHUCITY HaJlaXXemha PEIEBAHTHUX IyOJUKallWja.
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Mehytum, wnako ce TpyAMMO Ja TOjMOBE KOjU C€ KOPHCTE 3a MPETPaXUBAE MPEIHU3HO
neduHuIeMo, 4eCTO He JJOIa3uMO JI0 XKEJbEHOI pe3yiTara ycie] HeMoCTOjama aJeKBaTHE

KOMOMHAIIM]€ YIIUTa TPeMa TEXHUYKOM pelIekhy OJIHOCHO podiieMy.

KoHBeHIIMOHATHO TMpeTpakuBambe 0a3e mojaraka 3aCHOBAHO je HA TEKCTYaTHOM YIHTY
Hajuemhe Ha YCIOBY KJby4He peud. MelyTum, cyOjeKTHBHU JOXHBJbA] jETHOT HCTOT
II0jMa, YaK M TEXHUYKOI' CE BPJIO YECTO Pa3iIMKyje, 3aBUCHO 0J KopucHMKa. Ha mpumep,
nojam ,,ypehaj* ce moxe neduHUCATH U Kao ,,MalIMHA™ U Kao ,,cripaBa‘. Pa3nuuut HauuH
U3pakaBarmba JOBOAM 0 HEMOTYNHOCTH CBEOOYXBATHOT MPETPAKUBaha, TOCEOHO Ka/ia Cy y
NUTalky HWHTEPAUCHUIUIMHAPHE HaydHe 00JacTd, Kao IITO je HAHOTEXHOJOTHja Koja
yKJbyudyje (U3MKY, XeMH]y, OUOIIOTH]y, HayKe O MaTepHjaiuMa, Kao M IIUPOK CKYI
UHXXEHEPCKUX JuciuiimHa. CBe TO JOBOAM JO HENOCTOjaka KOHKPETHOI PEYHHKa, a

CaMHMM THM HU KOHKPETHHX KJbYYHHX PEYU KOje MMPEro3Hajy Taj PSUHHK.

1.4. TlperpaxuBame NaTEHTHE JOKyMEHTALje

VY 15-om Beky Benenuja je Ouna Beoma BakaH LIEHTap YMETHOCTH, HayKe, TPTOBUHE Kao U
JIpyxema. MHOTM MNpoHana3aud cy y To BpeMme xuBenu y Beneuuju. IlpenosnaBmm
HEOIXOHOCT, Jip>kaBa 1474. roguHe TOHOCH NPBU 3aKOH 3a 3aIITHTY MpaBa IMpOHaIa3aya.
Taj BeHelMjaHCKU 3aKOH j€ J03BOJbaBa0 CBakoMe, 0€3 HM3y3eraka, Ja CBOj MpOHaia3ak
YKOJIMKO j€ TPHUMEHJbUB, pErHCTpyje U THMe J00Hje HCKbYYMBO mpaBo. To je
MOJpa3yMeBasio MOTIYHO pacloyiaramkbe MPOHAIACKOM, ald M MCTOBPEMEHO 3alITUTY O
KOTIMpama WIM HeoBIAmNeHOT TpojaBamka W IMPOW3BOAKE. Ta 3amTHTa je OJ camor
noyeTka OWiia OrpaHUYeHa Ha JIBajieceT TO/INHA, HAKOH Yera MpoHalla3aK 1MocTaje JOCTyIaH

CBUMa U T'yOU NpUBUIIETHj€ MTAaTeHTA.

Y mareHTHO] TEPMHUHOJOTHJU paHUJUX BpEeMEeHa Morao ce Hahu wu3pa3 ,,3amTuTa
npoHanazada“, Jok ce maHac cpehe m3pas ,,3amrura npoHamacka®“. Kako roja, mareHTHH
3aKOHH KaKo Cy JaHac JeMHUCAHU MITUTE U MPOHANa3aK M caMor MpoHana3ada. Y 3aMeHy

3a 3alITUTY, MpOHAJIa3a4d O0eNIo/amkyjy CBOj MpOHaNa3ak y OKBHUPY MAaTEHTHE INpHjaBe
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(TeXHUYKE JeTajbe, KaKo MpoHANa3aKk (YHKIMOHUINE...), KOju Oynyhum reneparujama

IpoHaja3aya ¥ HayyHHUKa J1ajy 0JIa3Hy OCHOBY 3a HHXO0BA J]ajba UCTPAKUBAIbA.

VKOIMKO OM 3aMUCIHIN TPH apTUKJIA KOjU CE KOPHCTE CBAaKM JaH M 3aMHCIMMO KaKaB
KHUBOT OM OMO Ja MpoHaAlIa3a4y TUX apTUKala HUCY JKEJIENH Ja MOoJeNie CBOje IMpOHaIacKe
ca OCTaTKOM CBeTa, pa3yMeheMo BayKHOCT IMOAM3amEe CBECTH KO/ JbY/IH 1A je L0 CBET jeHa
kyha, K0ja MOK€ OIICTaTH JeIMHO YKOJIUKO C€ UJIeje U UCTPaKHBama Mel)yCOOHO TonymY]y,
ycknahyjy u ycaBpiiaBajy. Mako je 6o mo3HaT Kao BEIMKHU CIMKap U cKyanTop, Leonardo
Da Vinc¢i je 6mo mo3HaT ¥ Kao ImpoHaia3ad u To He jeaHor, Beh Buie ypehaja. Ymeo je imako
Jla pa3yMme Kako IOjeIMHE MalluHe paje, Tako Ja ce M caM 0aBHO OTKpUheM I0jeInHHUX,
HIIp. naso0OpaHa, erehe MammHe, onpeme 3a pomemwe u aAp. [Ipe Hero mTo maTeHTH 3aKuBe
HEKU MpOoHaJIa3auu 4yBajy CBOje€ MpOHAIACKE Kao TajHy Ja He Ou OMIIM MCKOpUITheHu Uin
konmpanu. Tako ce Bepyje aa je Da Vinci, Bonehu ce nctum cTpaxom, HamMcao pe3ynraTe
CBOT MCTpPaXMBama y CBOj HOTEC Al YHATpaIIKe, J1a OM OTEXao HErOBO Pa3yMEBambe.
HaxoHn Tor otkpuha u cyMme, MHOTU Cy MOKYIIAIN J1a HallpaBe MOJIEJ IpOHajacka KaKkaB
je 6uo onmcan y Da Vinci-jeBoMm HOTecy *enehu TUMe Ja MOTBpAE TEOPH]jy HaCTaHKa MPBOT
nagoOpana. Tek 2000-te rogune y llIBeackoj je HampaBibeH KPyT MUpaMUJaIaH ago0paH
3acHoBaH Ha Da Vinli-jeBum 1nprexuma u3z 1485. Kopumihena cy camo cpenacrtsa u
MaTepujaiu Koju cy Ounu jgoctynmHu y Bpeme Da Vinlija U Tako J0Ka3aldu J1a HEroB
npoHaja3ak najoopana GyHKIMOHUIIE. 3BaHUYHO NMPBU Mao0paH oTkpuo je 1797. ronune
Andre Jacques Garnerin, Bume on 300 roauHa kacHuje Hero mTo je Leonardo Da Vinci
CKHITUPAo CBOjy Bep3ujy. [locTaBiba ce muTame Kako je uCTopuja Morja aa Oyzae apyradnja

na je Da Vin¢i moyienuo cBoj mpoHaia3ak ca OCTaTKOM CBETa.

Jla 6u pazymenu MOBE3aHOCT MATEHTHUX HH(OpMAIMja W HAHOTEXHOJIOTHje Kao Hayke
Haj0oJbe je MohM o1 KJbYUHHUX [OjMOBA KOjU Je(UHHUIIE HayKy Kao jeIMHCTBO oTKpuha u
nokasa. [larenTn cy u3BOp 3Hama, HayKa je jKeJbHA 3Hama, a 00a 3aBHCE O/1 HCTPAKNBAA.

(Cnuka 1.5)

15



HAVKA
Hano- HNCTPAXMBAE
TEXHOJIOTHja

ITATEHT

Cnuxka 1.5 3aBucHOCT 011 UCTpaXKUBaba

Kama ce unentudukyjy mnorpedbne undopmanuje, onapehyje ce crTpareruja HHXOBOT

IpeTpaxuBama, a 3aTUM ce JIOLMpPajy U3BOPH M MpOHaja3e MHpopMalrje Koje ce HAKOH

TOTa KOPUCTE, YIPYXKY]Y U IPOLIECHY]Y.

[TocMaTpaHO Kpo3 MAaTeHTHY AOKyMeHTaiujy, Microsoft je amepuuku codrepcku rurant
KOjU HajBUILE yJake HOBLA y HayKy M HUCTpaxuBame. Hajsehu eBporcku MHBECTUTOD Y
HAyKy ¥ HCTpaxuBame je (GuHCKM mpou3Bohau komyHHKaiuoHux ypehaja Nokia, mok

robanHo HajBeha ynarama y uHoBamuje y EY cy y eneprerckom cexropy.

MHora Hay4Ha oTkpuha, Koja ce MHade 3aKOHOM O MaTeHTUMa He MOTY 3aIUTUTUTH, HE OU
Omia OTKpHBEHA U JIOKa3aHa Ja ce Hucy Kopuctwin Beh 3amruhenu nponanaciu. [Ipumepa
pazu, MUKPOCKOTIOM KOjH C€ IITUTH MaTeHTOM MPOydYaBajy c€ MHKPOOPTaHU3MH, JTOHOCE U
JI0Ka3yjy TeopHje — Hay4Ha JOCTUrHyha, a MUKpPOOpPraHW3MU HMMajy IHIMPOK JHjara3oH
ynoTpede, o7 MPOU3BOAE jOrypTa, NMPEKo Kpema 3a JIMIE, J0 MPOU3BOIHE JIEKOBA U

xpaHe.(cnuka 1.6)

16



[TpomseonmalliaTeHT)

IMukpockon JEKA

Ilurp o opras s v Hayxa- |orypTa

(ILaTenT) CAsHARA O K PEME
Iukp oopranms MEMA Ipame

Cnukal.6 Be3a Hayke u mateHTa

UYect npumMep je Aa ce y InJby HAyYHHX UCTPaKMBamba pa3BHja ypehaj wim mocrynak OuTaH
3a UCTpaXXMBambE U JI0Ka3uBame opeheHnx Teopuja He 3Hajyhu J1a periewe 3a Taj npodiemMm
Beh MOCTOjM y MaTeHTHO) JOKyMeHTauuju. MehyTum, qonprHOC NaTeHTHE JOKyMEHTaIHje
je u nobujame ujaeje 3a CTBapame HOBOT MpOHAJacKa, ycaBpiaBameM Beh moctojeher nim
Ca3Hame Jla Balll IpOHAla3aK 3aBUCH O]l JPYror IMpoHajacka Koju je Beh 3amTuhen

NaTCHTOM.

[IperpaxkuBameM NaTEHTHE TOKyMEHTallMje MOTy ce u3dehu npekianama y HCTpaXKUBamYy,
MOTY ce JOoOWTH HJeje 3a pelIaBamke HeKor moctojeher mpolOsiema, BHUACTH INTAa pagau
KOHKYpEHIIMja, /Ja JM TOCTOjU TPXKHIITEe 3a oApeheHn mpoHana3zak, Hahu MOTEHIHjaHe
MHBECTUTOPE M KOPHUCHHUKE JIMICHIIE U 3aKJbyYUTH Ja JIM IMO3HUIMja HEKOr IMpOHallacKa
OTIpaB/iaBa TPOIIKOBE MATEHTHpAaba. 3a Pa3uKy OJ1 JUTEPaType, MaTCHTHY TOKYMEHTAIH]y
MPETPAXKYJEMO MPeMa TEXHUYKOM DEIICHY KOje je OMUCAHO y MAaTeHTUMa U 00jaBJbEHUM
naTeHTHUM TnpujaBama. llopen TexHHYKuX HH(OpMaluja, MpeTpakUBamkbeM IaTeHTHUX
JOKyMEHara Jojlasu ce M Jo Oubnuorpadckux wuHopmanuja (HIp. MOJHOCUIIALL,
MpoHasa3ad, KIacHPUKAIMOHU CcuUMOOJI, JaTyM  TOJHOIIEHkA  MpHjaBe,  Opoj

JIOKYMEHTA...UT/1), KOje HaM IIMHpe MOTyhHOCT Majber mpeTpakhuBamka Ha OCHOBY HOBHX
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napamerapa. Jleramne (mpaBHe) uWH(pOpMAIMje KOje C€ MPEeTPAXKHBABEM MATCHTHHX
JOKyMEHaTa J0o0Wjajy Cy peleBaHTHE 3a Jajbe IMPOILEAypaliHe OJJIyKe BE3aHe 3a

MoryhHocTu kopuihema TakBOT IIpOHAIacKa.

[TomTo cy maTeHTH jaBHa JOKyMeHTa, BehuMHa 3aBoja 3a MaTeHTE HIMPOM CBETa HYJE
MoryhHOCT KOHCyMTaIMje nareHTHe 0a3ze mojaTtaka OecruiatHo. 3a oapeheHe KpuTepujyme
3aBoau 00e30elyjy yciyre pemiepma 6a3e mojaraka 3a HakHaAy. YBuaehu morpedy u
BaXHOCT MpeTpakhBama MAaTEeHTHUX 0a3a jaBJ/bajy ce M NpPUBATHE KOMIAHHUjE KOje Y3
HaKHA/Iy BpLIE YCIyTe MpeTpakuBama 0aza MaTeHTHUX JIOKyMeHaTa. Benuku u monynapHu

komeprjanau nonyhauun cy Derwent (www.derwent.com), Dialog (www.dialog.com),

STN (www.stn-international.de),  Questel Orbit (www.questel.orbit.com/index.htm),

Micropatent (www.micropatent.com), kao u WIPS Global (www.wipsglobal.com), npu

yemy je Hajehm Derwent.

1.4.1 MIMOSA RS

baza mogaraka MIMOSA RS ca OubGnuorpadckum nopanuma 00jaB/bEHUX MATEHTHUX
JIOKYMEeHaTa HyAM MOryhHOCT mpeTpaxkuBama Kopuithemem TexHonoruje MIMOSA.
Pesyntatu mperpaxuBama Cy MOBE3aHHM ca NpHUNanajyhuM CKeHHpaHHM JOKyMEHaTHMa.
[Tonanm xoju ce Hanaze y 6a3u momataka MIMOSA RS noxpuajy nepuoxa ox 1976.
roaune a0 nanac. [loganu y oBoj 6a3u joIr HUCY KOMILJIETHU U BeOMa j€ BaXKHO HarJlaCUTH

Ja NpeTpaKuBakbC HAIMOHAIIHC 0aze HE 06YXBaTa HEJIOKYITHO CTalkb¢ TCXHUKCE.

[To paznuuuTHM KpUTEpHjyMHUMa Kao IMTO Cy Kopuiheme KIbYYHHX PEYH y HACIIOBY, IO
MIOJTHOCHOILY TIpHjaBe, HOCHOIY MaTeHTa, IpOHaja3aunMa Kao U HHXOBOM KOMOWHAIIN]OM
no0ujajy ce MaTeHTHU JOKYMEHTH KOjU IMpPEICTaBibajy HAjy>KU pe3yaTaT MpeTpakuBamba.

Mmumo3a - kputepujym ST ,,Nano* [10] (ITpuor 1).

[TaTeHTHa HOKYMEHTaIMja caipKu MHOTE MHGOpPMAIIHje KOje HIUCY TPUCYTHE HU y JEIHO]

apyroj JsutepaTypu. llpenHocTH TpH NpeTpakuWBamy je TOCTOjalbe PEJIaTHBHO
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cTaHaapau3oBaHor ¢opmara Koju oOyxBara: ancTpakT, Ombmuorpadcke wuHbopmanmje,
OIKC, MATEHTHE 3aXTEBE M Yy CIy4ajeBHMa IJI€ j€ TO HEOMXOJHO LPTEXe KOjH WIYCTPY)y
npoHajia3ak Kao W CBe IMOJaTKe O MojHocuoiy. KiacudukoBaHu cy mpema o0JiacTHMa
TEXHUKE JOK je cBaka obnact neduHucaHa cumbOosom MehyHapoaHe knacudukaiuje
natenara (MKII), e cy Ha Taj HaumH oOyxBaheHe CKOpPO CBe 0OJacTH TEXHHKE U

TexHojoruje. Mumo3sa - kpurepujym PA ,,Hemofarm® u ET“nanodrops® [10] (ITpuior 2).

[TomTo je HAaHOTEXHOJIOTMja HayKa HOBHjEr AaTyma y OKBHpY Aomahe 0a3e joul yBek ce
kiIacu(uKyje y 3aBUCHOCTH OJ O0JacTH HpuMeHe. To 3HATHO OTeXaBa IMPETPAKUBAIHC
NaTeHTHUX JOKYMEHATa W3 O0JIACTH HAHOTEXHOJOTHjE€ M MOXKE JIOBECTH IO MPOIyIITamka
CBEOOYXBAaTHOT IPETPaKHBamba YKOJIUKO Ce NpeTpakyje MCKJbydnBo Ha ocHoBy MKIIL.
Behu 6poj mareHTHUX JOKyMeHaTa je pekiacupukoBaH anu join yBek ce onapeheHu Opoj
JIOKyMEHaTa KOju MOTy OWTH pelieBaHTH, MOTy Hah# caMO IIpyU KOMOHMHAIIUJU KPUTEPHjyMa
npeTpakuBama, a He caMo Kpo3 HOBY kiacy B82 koja nepunnme nanorexnonoruje. MKII
— kputepujym, B82-Hanotexnosnoruja[10] (ITpumor 3). U3 Tor pasiora, paau MOTIYHHJUX
pesyiTara npeTpakuBama, y3 KpUTepHjyM Kilacu(uKaluje KOpUCcTe ce U Kiby4He peuH Koje

ce Hjyenrhe Hana3e y ancTPaKkTy WK HACIOBY MAaTEHTHOT IOKYMEHTA.

[Tpu mperpaxuBamy NaTEHTHE JOKYMEHTAlM]j€, IOPE HEONXOAHUX MH(popMaluja OUTHUX
3a CyWITHHY NpOHajacka, JoOHjajy ce joIl MHOIITBO JIPYruX HH(OpMaluja Koje Ham
roBOpe O TPEHJOBHMMa HCTPAXMBamba, KOHKYPEHLMjH, MmoTpedama TpXkHIITa U Moryhum

CapaJHUIMMa y UCTPaKUBambY.

1.4.2 Espacenet

[Topen HanumonanHe 0Oa3e BpIIM ce NMpETpakKMBame W JpYrux 0Oa3a maTeHarta. JeaHa of
Hajuemthe kopumrhenux je Espacenet. Espacenet nynu crnobGonan npuctyn Buiue on 70
MIJIMOHA TTATEHTHHUX JOKYMEHATa y CBETY KOjU calpke MH(OpMaIije 0 IpoHaJacuuMa u
TeXxHUYKUM aocturayhuma ox 1836. rogune no nanac. BehwHa nokymeHaTa mpeacTaBiba

o0jaBJbeHE MAaTEHTHE MPHjaBe HACIpPaM Mamer Opoja PerucTpOBaHUX MaTeHara. BakHoct
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00jaBJbeHMX TATCHTHHUX TIpHjaBa je YTOJIMKO Beha kama ce 3Ha Ja OHE MPENCTaBIbajy
00M4HO TpBY 00jaBy HOBHMX TEXHHYKHX pellemha U Ueja, NMpe HHXOBE 00jaBe y APYrHM
YacomnrcuMa WIH jaBHUM IPE3eHTaIljaMa, Kao U Mpe HBUXOBE pealln3aliije Kpo3 MpOru3Bo/I
Ha Tpxkuty. [ToceOny BaxkHocT ESpacenet-a ynHu moctojame nHPOpPMaIHja O MAaTEHTHO]
damMuwMju Koja HaM yKasyje Ja JHM je 3a MCTU MPOHANIa3aK TPaKCHA 3alTHTA Y IPYTHM
3emsbama. Mdopmanuje o mpaBHOM CTaTyCcy W y KOJUM 3eéMJbaMa je MAaTeHT Y Ba)KHOCTH
omoryhaBajy uaeHTU(UKAIU]y TTOTSHIMjaTHUX MTapTHEPA y UCTPKHUBALY WU IIaCHpamby

HOBOTI' ITPpOU3BO/IA.

CBaku MATEHTHU JIOKYMEHT CE MOXKE NMPETPAKHUTH HA OCHOBY Pa3MYUTHUX KPUTEPHjyMa.
[Tarentn cy knacudukoBaHU TpeMa MehyHApOAHO NMPU3HATUM CHCTEMHMAa y KOjUMa Cy
TEXHWYKEe 00JacTH TMOJe/beHEe y BUIE MoArpymna. llaTeHTHe npujaBe ce NPBU IyT
00jaBibyjy y poKy on 18 mecemm oj garyma NpBOT IMOJHONICHA W 300r TOra YecTo

MPEJICTaBIbajy MPBE PACIIONIOKHUBE 00jaBIbeHE HHPOPMAIIH]E.

Smart Search nmo3BosbaBa yHOC jemHe WM BHIIE peud 3a mperpary. Takohe, moxe ce
NpEeTPaXUTH NATEHTHA JOKyMEHTalllja YHOIIEHEeM Opoja MaTeHTHOr JOKyMEHTa, AaTyma
objaBe, MMEHa TpOHAaja3aya, UMEHa IMOJHOCHOIA TpujaBe utTA. Espacenet- Smart Search

KpuTepujym nperpaxusama [10] (ITpusor 4).

Quick Search no3BosbaBa wu3BOheHE jeMHOCTABHHjEr MpETPaKUBama KOpHIINCHEM

KJbYYHE peud, IMeHa IpoHaja3aya uin Gupme.

Number Search ce kopuctm ykonmko je mo3Har Opoj oOjaBe maTeHTa, MpHjaBEe HIIH

PUOPHTETA.
Classification Search naje marenTe moKyMeHTe KOju Cy Kiaacu()PUKOBaHH Mpema oapeleHoj

obmactu Texuuke. OJ M3Y3€THOr je 3Hayaja, jep Hopel MpeTpaKuBama CTamba TEXHHKE

MOY€E JTaTH U OPjeHTAI[MOHY CTAaTUCTHKY KOja C€ OJJHOCH Ha TPEHIOBE HCTPAKUBAA.
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Advanced Search maje moryhHOCT KOMIUIEKCHHjEer KOMOMHOBama kputepujyma.(Cinka
1.14.). HampemaHo npeTpakMBame C€ KOPHCTH  YKOJIHMKO €€ KOMOWHYjy pa3iHYuTh
KPUTEPHUjYMH 3a TpETpary Kao IITO Cy KJbYYHE pedH, Opoj mpHjaBe, IPUOPUTETHU OpO],

IMpoHaJia3a4d, ImoJHOCHUJIAI] anjaBe uTna.

1.5. HaHOTEXHOJIOTHja y NATEHTHOj JOKYMEHTAIMjH

HanorexHomnoruja je obmact koja ce yOp3aHO pa3BHja U cMmarpa ce qa he OMTH jeaHa Of
KJbYYHHX TexHoJoruja 21. Beka. bpoj eBponckux npujasa 3a mpoHaitacke Be3aHe 3a 00act
HAHOTEXHOJIOTHj€ CE€ YTPOCTpy4dHo y ofgHocy Ha 1990. MHTepaucuuIuIMHApHU KapakTep
HAHOTEXHOJIOTH]j€ MIPEJICTaBJba M3a30B 32 MHOT'€ UCTPakuBaue. Moske ce cacBUM MOY3aHO
pehu na mperpakuBame MaTeHTHA JOKyMEHTaIMja U3 00JaCTH HaHOTEXHOJOTHje 3aXTeBa
KOMIUIEKCHHUJH TPUCTYI o7 BehnHe Apyrux obiactu. Jlyro roamHa ce HaHOTEXHOJIOTHja
Kjacu¢uKoBaia npema o0J1acTi BbEeHE NPUMEHE TaKo Jja HUje UMalla CBOj KiIacu(PUKAIMOHU

CUMOOII.

VY nuspy npahema yTuiaja HaHOTEXHOJIOTHj€ Ha pa3Boj HOBHX Mpou3Bojaa EBponcku 3aBoa
3a mareHTe je Ae(uHUCA0 TEPMUH HAHOTEXHOJOTHja. TepMHUH HAHOTEXHOJOTHja MOKpUBA
0COOMHY KOHTpOJHCamka W3paZe TEOMETPHJCKHX BEIMYMHA, Ca HajMambe jEeIHOM
(GYHKIIMOHATHOM KOMITIOHEHTOM MamoMm oa 100 nm y jeaHy wid BUIIE AUMEH3Hja KOje
pacronaxy (U3NYKUM, XEMH]JCKHUM MM OMOJOIIKUM edeKTHMa KOjU Cy O]l CYIITHHCKE
BAXHOCTH 3a TakBe BenuuuHe. [lomTo je ykymaH Opoj mMmaTeHara TOJMKO BEIUKH,
KJIacu(hUKAIMOHN CUCTEM je OJ] CYIITHHCKE BAXKHOCTH. Pajii makmier nmpeTpakxnBama CBaKU

MATeHT je KJIacu(UKOBaH.

Knacudukanmona mema je 3arpaBo CUCTEM KOJI0BA KOjH IPYNHUIIY IpOHAJIAcKe y CKIaay ca
TEXHHUYKOM o0yiactu Kojoj mnpumnaznajy. [laTeHTHH 3aBoau IIMPOM CBETa KOpPHCTE
mehyHnapoany kinacudukanujy narenara, MKP koja canpxu oxo 70 000 paznuuntux MKP
KOJ/IOBa 3a pa3inuuTe TexHHuke obnmactu. EBporicku knacuduxanmnonu cucrem ECLA je

npoayxenu MKP cucrem u uma oko 135 000 pasnuuntux kogoa. U MKP u ECLA cy
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noacJr€HU Ha oCaM J€JI0Ba, O A 1o H, a 3atum game Y KJace, noakjace, rpymnc u

HOArpYIIE.

EBporicka mateHTHa opraHu3anyja IMoKyiiaBa Beh BuIie o] meT roivHa Ja YjeIHHH CBE
MATCHTHE JOKYMEHTE BE3aHE 3a HAHOTEXHOJOTH]y U HCHY NPHUMEHY Y OKBUPY jeAHOT
knacupukanmonor cumbona YOIN. Taj cumbon je OMO eKCIEPUMEHTAIHOT KapakTepa M
IpEICTaB/ba CBE J0TIAIE TATCHTHE JOKYMEHTE Be3aHe 3a OBy Hay4Hy obnact. Cana je

oBaj Hanop EBporicke nmareHTHEe opranuzanuje MelyHapoaHO MpU3HAT.

Ta6ena 2. Caraacuoct uzmel)y YOIN u B82Y [11]

B82Y5 =YO01N2 HanoOuoTexHonorvja wiv HaHO-MeIUIHA
B82Y10 =Y01N4 Hanorexnomnoruja 3a o6pany undopmariuja,
CKJIaIUIITEH-E U TIPEHOC
B82Y15 =YO01N8 HanotexHnonoruja 3a HHTepaKkinjy, UCIIUTUBALE U
yIIpaBJbambe
B82Y20 =YO01N10 HanorexHnomnoruja 3a ontuky
B82Y25 =YO01N12 Hanomarneruzam
B82Y30 =YO01N6 HanorexHonoruja 3a MaTepujajie 1 MOBPLIMHE
B82Y35 (HOB) MeTtoau wim ypehaju 3a Mepeme U aHAIU3Y
HaHOCTPYKTYpa
B82Y40 (HOB) [IponsBoamwa WM TpeTMaH HAHOCTPYKTYypa

On 1. jamyapa 2011. roguHe, CBM MaTEHTHW 3aBOAM IMUPOM CBeTa he KiacHMpUKOBATH
HaHOTEXHOJIOTH]Y HOBHMM KiacudukammonuMm cumbonom B82Y. On he mnobospiatu
OPUCTYN TATEeHTHUM JOKYMEHTHMAa BE3aHMM 3a 00JacT HaHOTEXHOJIOTHjE TIpH
NpeTpaXuBamy IMpeMa KJIacH, JOJAaTHO TMO0O0JbIIaBa KBAIUTET CHUCTEMa KiIacHu(UKaIje
nmaTeHaTa W oMoryhaBa JaKie TpOHAJaKEHE PEIeBaHTHUX TATEHTHHX JOKyMeHaTa

BE3aHUX 32 OBY BaXXHY CTpYy4HY obOunact. [11].
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EBporicka maTeHTHa opraHu3ainuja he W3BpIIMTH peKiIacu(UKalujy CBUX peleBaHTHUX
JOKyMeHaTa M3 HaHoTexHojoruje oOjaBibeHux mpe 2011. romuue. CarmacHoct usmel)y

YOIN u B82Y nara je y Tabenu 2.

Kopumhemem 0BUX HOBUX KiIacH(pUKAMOHUX cuMOoiia y okBupy ESpacenet-a u uzdbopom
EBponcke knacuduxanuje ECLA, nobujajy ce maTeHTHH JOKYMEHTH U3 HAaHOTEXHOJOTH]je
pexnacudukoBanu ca YOIN y B82Y. Takohe, kopunthemem B82Y 35 u B82Y40 nobuja ce

HOBa MOT'YNHOCT MpeTpa)kuBama Koje paHuje Hucy omie gocrymnne y oksupy YOIN.

CBM TMAaTeHTHU JOKYMEHTH Tla M M3 HAHOTEXHOJOTH]e MOpPajy Ja 3aJ0BOJbaBajy 3aXTCBE
KonBenuuje o eBponckoMm narenty KEII mTo mojapasymeBa HOBOCT, MHBEHTUBHOCT U
UHIYCTPUJjCKY TNPUMEHJbUBOCT InpoHanmacka. CeMm Tora TMpoHana3ak Yy MaTeHTHO]
JOKYMEHTAaIMju Mopa OWTH jacHO AcuHKCAaH U onucad. CBe TO yKasyje Ja je IMaTeHTHa
JOKYMEHTaIja M3y3eTHO BpelaH W KOPUCTAH M3BOp MHQOpMAIMja 32 CBAKy TEXHHUKY
obnacr. IIperpaxuBameM kiace B82Y kao EBporicke kiacudukanuje ynytap Espacenet-a,
no6uja ce Bume ox 100,000 mareHTHHUX AOKyMmeHaTa. [IpommpemeM M KOMOWHOBaHmEM
JIPYTUX TPETPAXKUBAYKUX KPUTEPUjyMa, HIIP. KJbYYHE PEYM Yy HACIIOBY WIIM aICTPaKTYy,

MOKEC CC CY3UTH JIUCTA PCIICBAHTHUX MATCHTHUX JOKYMCHATA.

1.5.1. HaHO-HOBOCT M BeJIHMYHHA

Jenan on ycioBa aa 6 npoHanaszak Ouo nmaTeHTuOMIaH je HoBocT. He cMme moctojatu 1oKas3
Jla je MCTHU MpOoHala3ak ukajga panuje onucad. IlITo ce THye HAHOTEXHOJOTH]jE, MOPAJIO Ce
ycarllaCUTH THUTalke Ja JIM je To3HarT ypehaj MamHX JAWMEH3Wja HOBOCT. Y OIIITEHO
roBopehu, To HHUje cimydaj. Mehyrum, mama Bep3uja mo3HaTor ypehaja cMarpa ce HOBUM
aKo OHa Mokasyje uctu edekat kao u Behu wim y Behoj Mepu, Te ce cMarpa Ja je TakBa
BeNIMYMHA H3a0paHa HamepHo. Takole, YKOJMKO TIOCTOjU TEXHHUYKU e(eKaT KOoju je
no0oJbIIIaH a HaJla3| ce y M3abpaHoOM MOJ-OICETy KOjH MpuIlajia CTalkby TEXHUKE, anapar je

HOB.
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Y HaHOTEXHOJIOTHjU MPOHAJIACIH CY YeCTO JNe(UHHCAHU MapaMeTapcKuM orcerom. M3 tor
pasyiora MpeTpakuBame CBHUX JIOKyMEHaTa Ta W MaTeHTHE JOKYMEHTAlMje U3 O0JIacTH

HaHOTEXHOJIOTH]E j€ CIIeIU(PUIHO.

Ykonuko ce nepunumie yectuna A koja uma omcer on 20-30nm, mpu deMmy je mo3HaTa
yecTua b koja je o uCTOr MoO3HATOT MaTepujajia U UMa MPeuyHuK Mamu o1 lum. Ha npeu
ToTJIe]] YMHIIIO OM ce Ja JyecTuila A HUje HoBa jep mpumana oncery 20-30nm koju je Beh
YKJbY4eH y oricer 4yectuiie b, mame on 1pum. Mehyrum, A he ce cmarpatu Kao HOB, MOJ
YCIIOBOM J1a je M3abpaHu MOJ-OICeT y3aH y mopelhemy ca MO3HATHM OIICEroM, JOBOJHHO
yIajbeHa 0J1 OMIIO KOje KOHKPETHE BPEIHOCTH Koja je Beh 00eonameHa y CTalkby TEXHUKE U
O]l KpajihHX Tadyaka MO3HATOT OICera W Jia HUje NMPOM3BOJbHA MUHHjaTypU3alldja MO3HATE

4yCCTUuIeC.

1.5.2. HaHO-UHBeHTHBHU HUBO

Jla 6u mponanazak OMO maTeHTHOMIJIaH, MOpPE] HOBOCTH Takohe Mopa 3aJ0BOJbaBaTH U
YCIIOB MHBEHTHBHOCTH. HOBOCT M WHBEHTHUBHOCT CYy pa3iUYUTH KpuTepujymu. HoBuHa y
OCHOBHU TIOCTOjJM aKO TOCTOjU OMIJIO KOja pasnuka u3Mmel)y mpoHanacka M MO3HATOT CTama

TCXHHUKC.

[Mutame na 11 MOCTOjU MHBEHTUBHU HUBO C€ pa3Marpa caMo ako MoCTOju HOBOCT. OAroBop
Ha OBO NUTamE je MO3UTHUBAH, aK0 0c00a Koja je KBaTu(HUKOBaHA 3a 00JIACT TEXHUKE KOjOj
NpUIIaa IpoHaNa3ak M YHo3HaTa ca NMPETXHOJHUM CTalkbeM TeXHHKE, He OW OYMIIEHO

JIOTIIIA JI0 PENIeHha KOje peliaBa Taj MpoHaIa3ak.

[Ipu omeHW na nuM TpoHANA3aK M3 HAHOTEXHOJOTHje MMa WHBEHTUBHU HHUBO, YECTO je€
KJbYYHO TMHUTamkE Ja M MUHUjaTypu3allHja mo3HaTor ypehaja mpeacTaB/ba HHBEHTUBHOCT.
BaxxHo je mpernu3upaty Ja Jid je TO caMo cliydajaH u300p win Ou ocTojajia HoBa TEXHUYKA
MpeaHoCT Kojy Om ypehaj) mmao nma je mamu. Hema WHBEHTHBHOT HHBOA YKOJIHKO CY

JUMEH3Mje caMO CMameHe Oe3 OWIO0 KakBOI TEXHHUYKOT yHampehema, 0e3 noaaTHHX
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edekara unu usHeHahyjyhe ynampehenux Beh mo3Hatux edekara. Y CympoTHOM, akKo
MpoHaTa3aK Mpyka HOBE TEXHHYKE MPEIHOCTH KOje HUCY OWie MO3HATe y MPEAXOJTHOM
CTakby TEXHHKE W PCIICHE HHje OYHUTIIETHO OCOOM Koja je KBanuduKoBaHa 3a 00JacT
TEXHUKE KO0jOj PHUIIaia MpoHalla3akK, TaJla TakBa MUHHUjaTypu3aldja Beh mo3Haror ce Moxe

cMaTpaTu UHBCHTHUBHOM.

[IpumMep HaHO-MHBEHTHBHOCTH CE€ MOJXKE IPUKa3aTH Ha IMpoHAJaciuMa U3 00J1acTh
TpaH3UCTOpa ca ePeKTOM M30JIALMOHOT ciioja Aebsbune 3-18nm. [Ipu ouenu na nu je oBUM
YKJbY4EH WHBEHTUBHU HUBO, CMaTpPAJIO C€ Jla PaCIiOH JIeOJbUHE 3a AUCIEKTPUIHHU CJI0j CaMO
IpaTé TPEHI MUHHjAaTypH3alHje y MOIyMpOBOAHMYKHM ypehajuma. [lomnocunan Takobe
HUje YCIeo Ja JOoKaxe Heku mocebaH edekar A0OHjeH TOM cHerupUIHOM eOHHHOM.
JleOsbHA Yy OBOM Cllydajy c€ cMmaTpajia MpPOU3BOJBHMM H300pOM W TATEHT 3a OBQj
NpoHajia3ak HHje MPHU3HAT. 3HAYM MHUHHUjAaTypH3alHja MOpa YBEK Ja TOKaXKE TEXHUYKH

n00OJbIIAH WA HOBU e(eKaT KOj! MOTHYE O] BEJTHUUHE.

1.5.3. HaHo-o0eo1amnBame

Y MHOrMM ciy4ajeBUMa, HAHOTEXHOJOIMja j€ pe3yiTaT BeoMa OCETJbUBHUX METoja
npurpemMe kKao u ypehaja 3a ynpasibame MaTepujaaniMa y HaHOBeIMUMHH. Heke o oBux
MeTOoJla KaJla ce MpUMEHY]y 3a pellaBalkbe BeoMa CO(UCTULMPAHUX MpoOsieMa, YecTo

MMpeBasnjiasc 3HALC ocobe KOja HMa IPOCCYHO 3HAKLC U3 OBC 06nacm, I1a 9YaK U CKcCIcpara.

VYcenemHo obenoamuBame, Tj. IPyKambe CTPYYHO) 0COOM JTOBOJbHO MH(pOpMalKja O TOME
KaKo ce M3BOJM MpOHana3ak je 300r Tora Beoma BakaH 3aXTEB 3a IpHjaBe U3 00JacTu
HAaHOTEXHOJIOTHje. 3aTo TMpHjaBe U3 HAHOTEXHOJOTHjE€ YECTO cajpKe JeTaJbHe
uHpopManyje O Tmpouecuma M ypehajumMa KOjU ce KOopHcTe, T€ THME NaTeHTHa
JOKYMEHTaIja 13 00JIaCTM HAHOTEXHOJIOTHje MOTBhyje joll jeJHOM CBOjy MPEeIHOCT Y

OJTHOCY Ha OCTajIe MyOJMKOBaHE U3BOPE.
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1.6. Ilpersen mateHTHOr HH(OpPMANMOHOT cucTeMa Boaehnx komnanuja

U3 Pa3JIMYUTHX 00/1aCTH NPUMEHe HAHOTEXHOJIOTHja

[ToTpeba 3a HeunM yecTo CTBapa MpoHaja3ak, a 3aTHM M MaTeHT. BupeTn u ymnpaBibaTH
HEYMM INTO j€ HEBUIJbMBO Kao aroM je Ouo jeraH O] CYIITHHCKUX Hpodiema
HAHOTEXHOJIOTHje. ATOM je HEOIXOJHO BHJIETH /1a Ou muMe ynpasibao. [IpoHanazaunma u
HayYHHALIMMA Cy OMIIN MOTpeOHM moceOHn nHCTpyMeHTH. [lomTo je atom Hemoryhe BuneTH

HOCTOjehI/IM MUKPOCKOIIMMA HAYUYHHUIU CYy JOIIIA Ha I/I,E[ij Aa UCKOPUCTEC 9YyJIO JoAUpa.

Cnukal.7. [Tpuauun paga STM [12]

Pemmmnu cy na ,,ocere® atome. Tako Hactaje STM-ckeHupajyhu TyHeaI MUKPOCKOII, KOjH 3a
pasuKy O TpaJUIMOHATIHUX MHKPOCKONA yMeCTO OOMYHE Jaje MOJENIM30BaHy CIUKY

MOBPIIMHE MaTepujaa.

BaxHno je ucrahu na STM naje pesynrare UCKJbYYMBO ca MPOBOJHUM MaTepHjajIrMa Kao
mro cy metanu. Kaja cy y nutamy M30JallMOHU MaTepUjalid, IITO C€ OJHOCH M Ha )KHUBA
6wha, HayYHUIM Cy HAIUIN pelierme KOpuImhemeM MHKPOCKONA Ha MPUHIMITY aTOMCKHX

cuna.(Crukal.7).

MHuKpOoCKON Ha MPHHIMITY aTOMCKUX CWia mMa MoryhHocT npa ,,oceha™ Van der Valsove

CHJIC M Ha Ta] HAYMH OMOTyhaBa onumaBame MOBpIIMHE. TyHen edekar je mojaBa Koja je
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CBOjCTBEHA aTOMCKOM peay BelnunMHa. HaydHuIM Cy 70 OBOT peliemha JOUUTH YIpPaBo
nocMatpajyhu u umurupajyhu npupony. IlpBu pesynraT je maTeHTHUpaH O] HAa3MBOM
Scanning tunneling microscope, 6poj marenta US 4,343,993. [Iponanazaun cy Gerd Binnig
u Heinrich Rohrer u3 IlIBajuapcke ITarent - US 4,343,993 Scanning tunneling microscope
[13] (ITpumor 6 ). Mako HeBepoBaTHO, MHCIIMpalldja UM je OuWja Ballka Koja BeoMma
JETHOCTaBHO IMpelia3’ ca KOce IIaBe jeHe 0co0e Ha IPYTY YKOIHMKO CYy JIOBOJBHO ONU3Y, a
HE MOpajy ce JOAMpPUBATH. TaKkO YECTHIIC aTOMCKOT pela BEIHMYMHE MOTYy Ja hpohy

IIPCIIPECKE KOjC CYy Ha IIpBHU 1orJIe] HEIIPEMOCTHUBC.

STM MHKpOCKOIT KOPUCTH TI0jaBy Ja €IEKTPOH MOKE J1a mpol)e U3 jeHOr aToMa y JIpyTd
YKOJIMKO je pacTojame u3Mel)y BHUX OBOJFHO Majo. Mako je TeXHHWKa CKeHHpama TYHEI
MHKPOCKOIIOM pa3BHjeHa TOKOM OCaMJICCETHX I'OJMHA, Ha OCHOBY Koje cy Hay4Hui Gerd
Binnig u Heinrich Rohrer no6unu HoGenoBy Harpany 3a ¢usuky 1986. romuue, momro je
IBM ¢punancupao oBa u Jajba HCTPaKHBamka Koja Cy pe3yiaTupana oTkpuhe ckeHupajyher
TYHENl MUKPOCKOTIa, y 3HAK 3aXBAIIHOCTH UCTPAXUBAUYM Cy Ha METAIIHO] IJIOYHUIH, aTOM IO
arom ucnucanu Hasue IBM. Transmitting tip for scanning tunneling microscopy system
[10] (IIpuior 7).

Opn nacranka mpBux npumepaka STM 1981, OpojauM fgajbuM BapujaiyjaMa ¥ pa3BojeM
HACTaje YUTaBO OOraTCTBO HOBHUX 3Hama U MHOBAIMja y MOTIYHO PAa3IMYUTHM O0JIacTUMa
UCTpaXkuBamwa. McnutuBame MOBpIIMHE MaTepujana je BakaH Jieo (U3MKe, MOCEOHO KOA
MOJTYITPOBOJTHAKA M Y MUKPOCJICKTPOHHUIIA. Y XE€MH]JH MMOBPITUHCKE peaKIlfje Takohe urpajy
BaXKHY YyJIOTY, HIIp. Koj Katamuse. STM Haj0osbe paju ca MPOBOJHUM MaTepHjaMMa, ajln
je ucto Moryhe ¢ukcupatu OpraHcke MOJIEKYJe Ha TMOBPIIMHU M MPOy4YaBaTH HUXOBY

CTpyKTypy. TakBa TexHHKa ce KOpUCTH Koj npoydaBarba DNK monekyra.

Hoge nmarentre npujase Apple INC. oTkpuBajy myT HCTpakuBarmba OBE BEIHUKE KOMIIAHH]E.
[TperpaxuBameM JIUTEpaType J0Ta3UMO J0 pe3yliTaTa UCTPAKHUBaba OBE KOMIIaHHUje, Kao U
uHpopMalMje a je y MpoIecy 3aIUTUTe MaTeHTOM. J[aJbUM HCTPaXKMBAHEM, YKOJIHKO

KEJMMO JIa Ca3HaMO HEIITO BHIIIE O OBOM MPOHAIACKY, OKpeheMo ce MOoJHeTOj MaTEeHTHO]
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npujaBu Koja je objaspena kao US 20110109538. Kao Banmuagan u Beoma moy3JaH U3BOP
uHpopMalrja, TaTeHTHA MpHjaBa HaM Mpyxa HHPOpPMalKje 0O HOBOM IPOHANACKY TK3.,
iPod nano. US marenTHa npujasa ,,Environment Sensitive Display Tags* [10] (ITpuor 8).
IIpujaBa je momHeTa moa Ha3uBOM ,,Environment Sensitive Display Tags*. [Tognocuial je
Apple Inc., a nponanazaun Kerr Duncan; King Nicolas; Victor B. Michael. Ilpujasa je
nogHera 10. HoBemOpa 2009. roamue. IloreHumjanne kapakrepuctuke iPod nano,
OCETJbUMBUX Ha JoAup oMoryhaBa jo/aBame Pa3IHUUTHX CEH30pa Kao INTO Cy CEH30pH 3a
JIETEKIIN]y MOKpeTa, MUKpO(QOH min kamepa. CBaku 0/1 OBUX CEH30pa UMa CBOjy QyHKIH]Y.
Jeman on mUX je mpoMeHa 00je eKpaHa y 3aBUCHOCTH O] IIPOMEHE OCBETIhEHhA Y OKPYKEHY.
EnextpoHcka cmpaBa jaeTekTyje y3 momoh kamepe mHpoMeHy 0o0je y OKpyKewy H

npuiarohasa peduiekijy ekpaHa HOBOM JIETEKTOBAHOM 00jOM.

Angstrom Medica je pesynraTe W HMHOBAIMjy CBOjUX MCTPaKHBama OOCIOJAHWIIA Y
nareHtHo] npujau US2009/0270527, a Tuye ce NpPOU3BO/AKE HAHOYSCTHIA Ha 0Oas3u
cunternuknx koctu (Ipwmor 9). Jbyacka KOCT ce cacToju OJf KOHIIO3UTA KallMjyMa H
dochara HaszBanux xwuapokcuamatuta (Hydroxyapatite). Vpehusamem Kaniujyma wu
dochara Ha MOJIEKYJTapHOM HHBOY, CTBOPWIM Cy MaTepujal KOjU j€ HUACHTUYaH Yy
CTPYKTYpU M cacTaBy IpHpoAHUM Koctuma. IlpujaBa obOenogamyje cam NMpou3BOjA Kao U
METOJI yHoTpeOe MPOU3BOJia Y OPTOMEACKO] U CTOMATOJOINIKO] MpuMeHu. OBa MHOBAI[MOHA
CHUHTETHYKAa KOCT C€ KOPHUCTM M Ha MECTHMa TI/ie je NpUpOAHa KocT omreheHa WM

YKIIOB:CHA.

Nano-Tex je pa3Buo MaTepujan kyrompke Ooje HasBan Eddie Bauer Nano-CareTM,
KopuithemeM Tpolieca MPOU3BOE BJIAKaHA, CIIOj MO CJI0j TK3. HaHO-ajake, ox 10 1o
100nm (US2003/0104134). To je jour jenaH o HauMHA IPOU3BOAE HAHO-BJIAKaHA Y LIUJbY
nobujama Matepujaiia OTIopHUX Ha duieke. Hapennu moxyiaju cy a ce pa3Buje METOa 1
Ha JIpyre MpOM3BOJE Kao IITO jeé HaMElITa] WM ClelrjaIHi MaTepHjaiy Kao MpeBiaka 3a

crakya. Nano-Tex - US2003/0104134 [10] (ITpuor 10)
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Smith & Nephew, no TexHosoruju 3a Kojy je moaHeo 3amTuty narentom (EP1575552)
NpOM3BOJIC AHTUMHUKPOOHE TMIpeBJlake ca HaHOKpuctaiuma cpedpa Metal-containing

materials, compositions and methods (ITputor 11).

HanoxpucranHa mpeBnaka cpeOpa 1aje M3y3eTHY aHTUMUKpPOOHY Oapujepy M pamuiaHO
yOuja mupok cnekrap Oaktepuja y poky ox 30 munyTa, Opke Hero apyre ¢popme cpedpa.
Kopumhemem Hanpenne TexHonoruje cpedpa MOMaXe C€ CTBapamy ONTUMAIHOT
OKpYXeHa 3a paHy U YMHU ePHKACHY PEnpeKy npoaupamy Oaktepuja. McTpaxuBama cy
noKaszajia JlJa HAaHOKPHCTAIN pa3inuuTHX MeTana umajy npexol00% sehy uBpcrohy Hero
UCTH MaTepHjall y pacyToM cTamy. [1omTo oTopHOCT Ha Xabame 4ecTO JTUKTHpPaA YBpCTOha
MeTalla, MeTal HaHOKpucTana ce yrpahyje y Opanuk ayrmoOuia, 1a Ou AeI0BH OWIIM jauw,
WIM KOJ| alyMHHHUjyMa paad OTIOPHOCTH Ha Xabame IpH IPOH3BOAU JIEXKajeBa,
pa3IMYUTHX THIIOBA CEH30pa WJIM KOMIIOHEHTE 3a padyHape. HaHokpucramu Cy uaeanHu
aricopOepu CBETJIOCTH MTO je OWTHO Koja (OTOHAMOHCKHX Yypehaja. DiypocueHTHH
HAHOKPUCTAIM W3Y3€THO CBETIE Yy OJHOCY Ha OpraHcke o0OjeHe MOJEeKylIe Kao
¢GiypopoclieHTHE Mapkepe Yy OWONOTHjH, T€ C€ KOPHUCTE Kao BHCOKO-TIPOITYCHH

Gb1yopoCIieHTHH TecT 3a oTKpuBame apore. (Ciuka 1.8)

Cauka 1.8 Haunoxpucran [14]
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Hanoxpucranu arcopOyjy a 3aTUM TIOHOBO €MUTY]Y CBETIIOCT y pa3InuuTHM Oojama. bojy
onpehyje BenmnunHa HaHOKpHUcTana. OTkpuhe TpoyriacTor HAHOKPHUCTala, KOjH UMa 3a b
cMameme 3aralema, nmokasyje uzHenahyjyhe pesynrare y olHOCY Ha IMIECTOYraoHU OOJIHK,
nperxoaHo kopuinheH. HoBe mHbopmanuje m100MjeHE TOKOM HCTpaKMBamba MOCEOHO Cy

outHe 3a xemujcke mporece.(Ciuka 1.9)

Cnuka 1.9 Tpoyrinacti HAaHOKPHCTATI aTOMCKUX pa3mepa [15]

Xemujcka kommnanuja BASF Brnacauk npeko 100,000 maTeHTHHX JTOKyMEHATa MOCIEIBIX
roJiHa ce cBe BuIe okpehe HaHOoTexHONOTrHju. J{aHac mMa oko 35 MaTeHTHUX TOKyMeHarTa
u3 obiactu HaHotexHojoruje. Kpurepujym nogunocunan BASF, ancrpakt/Hacios ,,nano®
[10] (TTpumor 12). Jemna ox HoBujux je US2011/0015297 monumepHe aucrep3uje Koje
KOpUCTEe HaHOYECTHUIIE ca OCOOMHOM e(ukacHe arncopOIje cBETIOCTH, MOCEOHO y yaTpa-
swyouugactom (UV) omcery (ITpumor 13). ITomohy HaHouecTHiIia OKCHAa HHWHKA KOje Ce
IpUMeBY]y y KO3METHMUKMM IIpernapaTuma, (uiTpupa ce BelMKa €Hepruja 3paucma
CyHYEBE CBETJIOCTH. 300T HUXOBE CHUNyIIHE BETMYMHE Kpema ocraje HernpumeheHa Ha

KOKH 3a pa3JIMKy Ol KOHBCHIUOHAJIHUX KOje OCTaBJ'bajy Oenu Tpar Ha KOXH.

Kodak, US 6,747,618 npoussoau OLED ekpane y 60ju 01 mojuMepa HaHOCTPYKTYPHHX

¢duMoBa Koju ce Kopucte y ayromodminy u moominuM teneponuma. Color organic light
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emitting diode display with improved lifetime [16], (ITlpuor 14). OLED -oBe cBeriche
JMOJIe Cy Tame, JaKiue, (paexcuOniIHrje, Mambe TPOIlle eHEPrHjy MUCIUIeja ITO je OUTHO U
3a JIpyre NPOU3BOJE Kao INTO Cy Kamepe, JIanTornoBu u TeieBusopu. Kodak mma oko 942
NaTeHTHA JIOKYMEHTa OJ KOjUX Cy 35 perucTpoBaHM MATEHTH BE3aHH 3a HAHOCTPYKTYPHE

marepujane u OLED nenose.

Nanocor je kommnanuja Koja HMPOHM3BOIY IUIACTHYHE HAHOKOMIIO3UTE Ca HAHOTJIMHOM 32
pasnuuute cBpxe. Kopucre ce y makoBamy 0Oora kao Oapujepa OMiIo /1a je ped o MmiamMeHy
WIN MRy Kao MTO Cy COKOBHM M MUBO. TakBe OOIle Cy 3HATHO JIAKIIE M MMajy JIY’KU BEK
Tpajaka INTO JOBOAW [0 CMamema TpomKkoBa. llopen Tora, HaHOTIMHA TIOMaXxe Y
OJIp)KaBamy MPUTHCKA U TA3UPAHOCTH y OOIIH, T1a Ce MPOLEHYje /1a BEK Tpajaba TEYHOCTH Y
TaKBUM OolamMa Moxke na ce mponyxu u jno 180 nana. Takohe MOromHOCTH OBHX
Marepujajia JOBOAM 10 HHUXOBE MPUMEHE W Yy KOMIIOHEHTaMa BO3WJAa 3a TPAHCIOPT,
€JIEKTPOHUIIM, 3aIITUTHUM IpeBIakaMa Tpal)eBUHCKUX MaTepHjajia paad OTIOPHOCTH Ha
miamMeH. Mertona mnpousBoAme je 3amruhena mareHtom ,,Method of manufacturing
polymer-grade clay for use in nanocomposites™, [17], mox 6pojem US 6,050,509, uuju je
sactynauk AMCOL International corporation. (ITpuor 15).

Wilson Double Core Tenucke jonTHile WMajy HAHOKOMITO3UTHH CJI0j KOjH JIOTITHIIM JIaje
JYIUIO AY’KM BEK Tpajama y ofHocy Ha crtapu tuml jontuna. InMat LLC je nanpasuo u
3alITUTUO MATEHTOM METO]l 3a J00Mjame MEIIaBUHE M caMy HAaHOKOMIIO3UTHY MEIIaBUHY
OyTui ryme momernaHe ca dectuiiama HanornmHe. US6232389, Barrier coating of an
elastomer and a dispersed layered filler in a liquid carrier and coated articles [17] (TTpwuror
16). byrun ryma ce ¢gopmupa momumepusanujoM OyTHIIEHa M OyTaJueHa W NpeacTaBiba
CHUHTETHYKH €JIaCTOMEp KOju A00pO TpIHU yAape U OTIOpaH je Ha TormioTy. Jlucractu
CIIOjeBH TYH-EHha YECTHIIaMa HAHOTJIMHE J/ajy JIONTHIaMa 3HATHO IYXXH BEK Tpajama.
Wilson, kao Boxehm cBeTckm mpom3Boljau CIOPTCKE OMpeMe JIONTE 3a TEeHHUC, 0ej300i,
amepuuku ¢ynodan, rond, komapky, copréosa, 6aIMUHTOH U CKBOII OBY METOAY j€ YBEO Y
CBOj TpoIlec MPOM3BOIIE TEHHCKHX JionTu. CMmarpa ce Ja cy ryme cielnehu JIOTHYKH

HacTaBaK OBE TEXHOJIOTH]E.
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Hajseha kunecka xommanuja yriba Shenhua Group je muuennmpana ox Hydrocarbon
Technologies natentupany Texnonorujy, US6190542, koja omoryhaBa Tpanchopmarujy
yrjba y Te4Ho crame a 3atum y rac. ([Ipmmor 17). Ilpomec kopuctu ren Ha 6asu
HaHOKaTalu3aTropa, WTO IMobOoJplIaBa e(pUKACHOCT M CcMamyje TpouikoBe. Hmp. y
NPOM3BOJBGM AYTOMOOWIICKHX KaTalu3aTopa je KopuiiheHa jeiHa O/ KapaKTePUCTUIHHX
ocoOMHA CBHX HAHOYECTHIA, Tj. Jla CE Ca CMAambECHEM BEIWYMHE YECTHIE IOBPIIMHA
yecTulle nmosehara. Pasnmnunre XeMujcke peakiifje ce 0J1BUjajy Ha MOBPIIMHHU KaTaau3aropa
U WTO je Beha MoBpIIMHA aKTUBHUjU je KaTanuzarop. HaHokaranuzaTopu Ha Taj HAYUH

0TBapajy IyT OpOjHUM HHOBAIIKjaMa.

Henasuo cy nayununu University of California, Berkeley nanpasuim HajMamu MOTOp Ha
ceety. Iloron mMoropa ce moctuxe KpeTrameM aToMa u3MelynBe Karbuile pacTONJBEHOT
MeTaja y yribeHHYHO] HaHOLIEBU. JeJHa KallJbUIla je YBEK Mama oj apyre. Kama ce xpo3
BUX MPOIYCTH cllaba cTpyja, aTOMHU TOJIaKo ojy1a3e ca Behe karspuile U mpedaiyjy ce Ha
OHY MamYy. Yciel Tora oHa pacte, alld HUKaJa He JOCTHXKE BeNW4yuHy Behe karsbuile, Beh
ce Ha Kpajy onbuja on we. Kanga ce noauphy Beha kanspuiia 6p30 ynuje oHe aToMe Koje je
npeaxoaHo otTnycTria. Ta Op3a eHepreTcka NpoMeHa CTBapa CHakaH 3aMax. [[oBpIIMHCKH
HaIlOH, Tj. TEHJICHIIMja aToOMa, OJIHOCHO MOJIEKyJa Ja C€ OAYyNpy pa3iBajamy, MOCTaje
BeOMa HW3paxkajaH Kajga Cy y NnuTamy Maje pasmepe. [Ipumepa pamu, TO je UCTH OHaj
MOBPIIUHCKY HAMOH KOju oMoryhaBa HEKMM HHCEKTHMa Ja XOJajy Mo BoAu. MoTop je
3aMpaBO HAHOENEKTPOMEXAHWYKM HAMOHCKH OCIMJIATOp TMOKPETaH MOBPIIUHCKUM
HarmoHom. Hampasuo ra je Tum Hayunuka University of California, Berkeley, npeasohen
npodecopom Alex Zettl-om. (ITputor 18). IMoxuenu cy Benuku OpoOj MATEHTHUX MpHjaBa

BE3aHUX 32 YIPaBJbamke U MO3UIMoHNpamke atoMa. (US2010/0239488).

Cnuunom anamu3om, Cornell University, Donaldson Company Inc , Cambridge
University, HampaBJbeHa je HajMarba ruTapa BeJMUHHE JbYCKOT KpBHOT 3pHIa. Mckiecana
j€ M3 KpPHUCTAIHOT CHWJIMIMjyMa Y UCTPAXKUBalky HOBE TEXHOJOIHMje KOHCTPYyjUCama HaHO-

enekrpomexannukux ypehaja, prof. Harold Craighead. (Cnukal.10).
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Cnuka 1.10 Cornell University, Caumak Scanning Electron Microscope — SEM [18]

Behuna pocamammux HCTpakMBamka HAHOBJIAKHA, OWia je y LWJbYy HbHUXOBE BE3aHy 3a
npousBoamy  (uaTpa 3a Bazayx um Boay. Kopummhemem mporieca eIeKTpOpoTaIuje
dbopMupa ce Mpexa HAHOBJIIAKHACTe MeMOpaHe mpedynmka BiakaHa 150-200nm. Taksa
CTPYKTypa KOPHUCTHU C€ Ja CIIpeuH CIeIJbHBake TKMBAa TOKOM 3apacTama pana. [lomTo ce
TOKOM BpEMEHa Pa3lia)ke y OpPraHu3My, TO ra YUHH OJJIMYHHM XHPYIIKUM MaTepHjaioM
noceOHO y mpuMeHH OuopasrpanuBux maBoa. CHumak Scanning Electron Microscope —

SEM, Donaldson Company Inc u Cambridge University nat je va Caunul.11.

‘1re B Krer

Caumul.11 Cuumak Scanning Electron Microscope — SEM, Donaldson Company Inc (b) u
Cambridge University (a) [19]
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Mosxe ce pehu na je TamOoBCcKa 00acT mocrasna IeHTap HAHOTEXHOJIOMIKUX WHOBaIMja. Ha
6a3u TaMOOBCKOT JAp)KaBHOT YHHBEp3uTeTa (GopMHpaH je Mel)ypernoHanHM XOJAMHT
Hanomup koju o6jenumyje HajBeha HayyHO-HCTpaKMBadyka W IPOU3BOJHA mpeay3eha

Pycuje.

[lentap 3a MEIWIMHCKY €KOJIOTH]y ¥ HAHOTEXHOJOTHje YHHMBEp3uUTeTa ce OaBH
IIPOYYaBamkEM JI€JCTBA HaHOMAaTepujaia Ha KUBOTUIE KAa0 U Ha NPaBJbEHY TK3. ,,lIPHOT
crHcKa“ HaHOMaTepHjajia KOju IPeCTaB/bajy OMACHOCT M0 YOBEKA U KUBOTHY CPEAMHY.

Jom ox otkpuha yribeHMUHMX HaHouleBH 1991.roguHe OJ] CTpaHE jamaHCKOT HAyYHHKA
Sumio Lijima, HaHOLIEBM M HAHOBJIIAKHA 3ay3MMajy OHTHO MECTO Yy WHAYCTPHjH
HaHoMmartepHjana. JlaHac oBe (pyHIaMEHTAIHO HOBE CTPYKType u3rpaheHe oj 3aTBOPEHUX
cucreMa KapOOHCKOI pama ce NMpUMEBY]y y UCTpakuBamby 3Hayaja HHUXOBE yroTpede y

OMOMEIUIINHU.

1.7. HcTpaxkuBame NpPHMeHe HAHOTEXHOJIOTHja Y NATEHTHOj

JOKYMEHTAIUJU

Cmatpa ce ga ce 80% wunHdopmanuja 00jaB/beHHMX y MaTEHTHUM JIOKYMEHTHMa Ce
UCKJbYYMBO 00jaBJbYjy Kao TMATEHTHH JOKYMEHTH U HUTJIE BUIIE CE HE IUTHPA]y WU
00jaBspyjy. 13 Tor pasnora mateHTHa JOKyMEHTAIlHja MpeACTaB/ba U3y3€THO BpeaH U3BOP

TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKHUX PEHICHA 3a PA3JINYINTC HAYYHEC U UCTPAXKUBAYKE JUCHUIIIINHE.

10% eezane

S50% cnobogHe

Cnuka 1.12 Be3ane u cnoboane nareHtHe nHPopMainuje-cratuctika [20]
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Opn u3y3eTHOT 3HaYaja je na 300T ITyKWHE Tpajama 3alTuTe nateHToM o 20 roguHa, MOXe
ce pehu na mpubmmxHOo 10% je TpeHyTHO ,,Be3aHO™, TOK Cy CBE OCTayie MH(popMaIuje u
TEXHHYKA pelleba U3 MyOJMKOBAHUX MATCHTHUX JIOKyMEHaTa JOCTYIIHA © MOTIYHO

6ecrurarha. (Cauka 1.12)

Kao mro je Beh panuje HarnameHo, paay JIaKIIer IpeTpaknBamba MaTeHTHE JOKYMEHTAIH]e
U3 00JIaCTM HAHOTEXHOJIOTH]ja, yBeACH je Kiacudukanumonu cumbon B82Y, koju
kinacudukyje o0jaBjbeHe MATEHTHE JIOKYMEHTE M3 00JacTH HaHOTexHojoruja. Ha ocHoBy
pacnionoxkuBe 0Oaze 00jaBJbeHUX NATCHTHHUX JOKyMeHaTa Espacenet-a, W3BpIIEHO je
NpeTpaXHBambe M aHanu3a oOMMa 3acTYIJbEHOCTH IMATEHTHHUX MOKYMEHaTa W3 00JacTh

HAHOTEXHOJIOTHja MpeMa Hay4yHoj obnactu.(Tabena 3).

Ta6ena 3. Bpoj ny0.1KOBaHMX MATEHTHUX J0KyMeHaTa npema kJjacu[10]

B82Y 5 22,043 HanoOnoTexHoJIoTH]a WM HAaHO-MEUIIHA
B82Y10 52,539 HanorexHonoruja 3a 00paay uHgpopmariyja,
CKJIQIUILITEHE U MPEHOC
B82Y15 17,981 HanorexHnonoruja 3a HHTEPAKIIN]Y, HICITUTHBALE U
yIIpaBJbambe
B82Y20 27,848 HanorexHonoruja 3a onTuky
B82Y25 20,356 Hanomarneruzam
B82Y30 56,704 HanoTexHosnoruja 3a MaTepujaiie 1 MOBPIIHHE
B82Y35 163 Metoau nnu ypehaju 3a Mepeme 1 aHaIu3y
HaHOCTPYKTYpa
B82Y40 281 [Tpoun3Boama il TpeTMaH HAHOCTPYKTYpa

Panujom knacu@ukanyjoM HAHOTEXHOJIOTHja C€ TEIIKO Morao jaeuHHucaTd TpeH[

HCTpaXUBamba 13 0071aCTU HAHOTEXHOJIOTH]a.
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B82Y4( B82Y35

0,00141980]0,3’8%23586 B82YS5

0,111376096

B82Y30

0,286506834

HB82Y5

H B82Y10

H B82Y15

B82Y10 H B82Y20
0,265462446

= B82Y25

= B82Y30

= B82Y35

W B82Y40
B82Y25
0,102852235

B82Y15
B82Y20 0,090852133
0,140706869

Cnuka 1.13 Tpena uctpaxkupama u npuMeHe HanoTexHousoruja [10]

W3BpiieHo npeTpakuBame IoOKasyje Ja je yOeasbuB TPEHJ MCTPaKUBakba U INPUMEHE
HaHOTEXHOJIOTHja Y 00JIaCTH MaTepHjajia Kao U HaHOTEXHOJIOTHja 3a o0pay uHpopmalyja,
CKJIQ/INIITEHE ¥ TIPEHOC, a OIET y MHJbY CTBapama MUHH]jaTYpHHX ypehaja Koju Mory Ja
MaHMITYJIUITy ca Tako ManuMm BennuuHama. (Cnmka 1.13). Moxke ce pehum ma je
HaHOOMOTEXHOJIOTMja MM HaHO-MEIUIIMHA 3aBHCHAa OJl OBE JBe OOJacTH Kako ca
CTaHOBMILTAa HOBUX MaTepHjajla TaKoO M ca CTaHOBHUINTa ypehaja Koju cy y cramy Ja

JIETEKTY]jy U 00paje oapehene napopmanmje Be3ane 3a ONOMETUITNHCKA UCTPAKUBATHA.

1.7.1 HaHoOMoTexXHOJOrHja WM HaHO-MeanuuHa (B82Y5)

OrpomMaH Hampegak MOJIEKyJIapHE OHMOJIOTHje, TEHETUKE W TEXHUKE OCTBApEeH Yy APYroj
MOJIOBUHHU TMPOIIJIOr BEKa JOBEO j€ 10 3HAYajHUX HAaydHUX TMpojaopa y o0lIacTu
onomenuimae. [locmaTpajyhu kpo3 maTeHTHY MOKYMEHTAIlW]y, MPaBIU HCTPAKUBHA Y
CaBpeMEHO] OMOMEIHIIMHYU Cy BeoMa pa3HOBPCHU. MHOBamje u3 oBe 001acTH Hama3e CBOjy
MPUMEHY y Hajpa3IMuyuTHJUM oOO0JacTUMa Hayke W TexHuke. [laTeHTHa aOKyMeHTamuja
nopel TEXHUYKHX peliema M3 oipeheHe oOmacTM Ham Ipyxa TpeHI pas3Boja |

UCTpakuBama ojjpeleHe HayuHe obsacTy. 3axBasbyjyhu HelaBHO] KiIacu(UKAIMjH HOBUX U
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peknacupukanmju - nocrojehux mnareHTHux jgokymenara (ECLA), wusBpmeno je

nperpaxuBame 1o kiaacu B82Y5. (Tabena 4).

Tabena 4. bpoj marenTHux nokymeHara kiace B82Y5 mo rogunu [10]

l'onuna bpoj nareHTHHX TOKyMeHaTa
1990 235
1991 277
1992 321
1993 375
1994 525
1995 676
1996 667
1997 746
1998 903
1999 797
2000 835
2001 960
2002 1152
2003 1447
2004 1424
2005 1541
2006 1399
2007 1428
2008 1451
2009 1270
2010 1103
2011 1356
2012 1536
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[IperpakuBambeM MAaTEHTHUX JOKyMEHATa MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja MCTpaXHBama Koja y
OBOM TpEHYTKYy TIpuBiade Hajehy MNaXmy a caMUM THM I[IpHUBJIA4e€ W KalluTalHe

MHBECTHUIH]E CY UCTPAXHBamha F€HOMA U JbYJICKUX POTEHHA.

[ToBpemeHne ocuunamnyje Ha AMjarpaMmy Hactajy ycien wehycoOHe moBe3aHocTH
PA3INIUTUX UCTPAKHMBAbA U I/IHOBa]_[I/Ija Ka0 U HCMHUHOBHOCT PAa3JIMUYNTHUX KIIMHUYKHUX U

NPEKIMHUYKUX ucnuTuBama. (Crnuka 1.14)

Broj patentnih dokumenata B82Y5

1800
1600
1400
1200
1004
800
600
400
200

N Broj patentnih
dokumenats BI2Y5

q -

Cnuka 1.14 ujarpam Opoja mateHTHUX JokymeHata B82YS5 [10]

Hakon cratmcTmuke aHamm3e 3aCTyIIJbEHOCTHU O6jaBJ'beHHX MaTCHTHUX OOKYMCHATa I10
roanHamMa, MH3BPIICHO je MNpEeTpa’XKUBamkbEe U aHaJln3a 3€Malba I(Oje ,[[OMI/IHI/Ipajy y
HUCTpaXXuBambUMa U3 obiactu HaHO6I/IOTCXHOJ'IOI‘I/IjC WM HAHO-MCIUIUHE IITO z[aje mpericn

3eMa’ba KOj€ TPENICTaB/hajy TOTCHIMjaTHA TPXKUINTA 3a HWHOBAIMje W3 OBE O0OJACTH.

(Tabena 5 u Cnuka 1.15).

HajHoBHju pe3ynTaTH HCTpakKuBamba IO0Ka3yjy Ja HaHOTEXHOJIOTHja MEHa J0CAAAlImbH

MNPpUCTYITI MCAUIIUHE moceOHO Y OpOUu3BOAKBLU U pa3130jy JICKOBA U I[I/IjaFHOCTI/II_II/I.
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Tabena 5. 3acTymIbeHOCT MyOJIMKOBaHUX MaTeHTHUX JokyMeHaTa B82Y5 no 3emspama[10]

3emspa 1 kitaca B82Y5 Bpoj ny6imKkoBaHMX MaTEHTHUX
JIOKyMEHaTa

CN 663
us 4289
JP 1908
DE 881
KR 376
CA 4667
ES 1122
AT 2386
EP 2428
RS 8

FR 334
NL 423

Bpoj nybnukoBaHnx naTeHTHUX AoKymeHaTa B82Y5

5000

4000

3000

O Bpoj nybnnkoBaHMUX NATEHTHUX
2000 nokymeHata B82Y5

“ T

CN US JP DE KR CA ES AT EP RS FR NL

Cnuka 1.15 Bpoj myOaMKOBaHHMX MATEHTHUX JOKyMEHATa y pa3inuuTiM 3eMsbama [10]
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W3 Tor pasiora, mocMaTpaHO KpO3 TMATEHTHY JOKYMEHTAIlHjy, YOuaBajy ce 3HaudajHHUja
UCTPaXMBaka, Pa3BOj W NMPUMEHAa HAHOTEXHOJOTHja y Pa3IMYUTHM HAayyHHM oOJacTuMa

KaKO KpO3 MpOIIeC MaTeHTUPaba TaKO U KPO3 KOMEPLIHjaIu3alujy.

1.7.2 TlpuMeHAa HAHOTEXHOJIOTHje Y OMOMEeTUIUHCKUM HCTPAKUBABLUMA

Pane mporHose 3a HaHOMEIMIMHCKY KOMEpLHUjaIn3alHjy oXpadpyjy ajlu y UCTO BpeMe H
ob6aBe3yjy. OHe moapa3yMeBajy MHTama CTHKE, IpaBa, O0e30€THOCTH, EKOJIOMIKE
CHUTYPHOCTH M peryJalyje Kao U 1MojaB/biBambe MpeKIIanama MaTeHTHUX 3axTeBa. [larenTHH
CUTEMH YOIITeHO He JePUHUILYy U He KiIacu(uKyjy MaTeHTHE MpujaBe M3 00IacTu
HaHoMmenuuuHe. [lopex moryhHocTH mnpeTpakuBamba NATEHTHUX JOKyMEHAaTa Y LHJbY

3aIITUTE MHOBAIW]a, TY je mocebaH mpoOiieM Be3aH 3a 3APaBJbe JbYIH.

[ToTeHIMjaTHO TOKCHYHE HAHOYECTHIIC 3aXTEBajy MOCEOHY peryiaaTUBy W W3 TOT pasiiora
peryiaTtopHe Jp’kKaBHE areHIdje MIMpOM cBeTa ce Oope aa neduHHUIy ofarosapajyhu cet
Mepa Koje Ou cripeumiie TakBe Mpou3Boje Ha TpxumTy. US ¢dapmarieyrcke Komanuje Tpre
OTPOMaH MPHUTHUCAK y IIJbY TUIACHpama HOBUX JIEKOBA U 3a/ip)KaBama MPOPHUTAOMITHOCTH.
Y mwby mnpoputaObuiaHOCTH, ¢dapMaleyTCKe KOMIIAaHUje HENPEeKUIHO MPEUCITHTY]Y
MoryhHocTu noBehama npodura 0]l HOBUX XEMH]CKHUX JeIMHEHa U MOTYhHOCTH cMambema
TPOIIKOBA HMCTPaXMBama y MpPOIECY MPOU3BOAKBE HOBHX JIEKOBAa. TpOUIKOBH pa3Boja U

IUIacHpara HOBOT JIEKa Ha TP KUIITe Bapupa u Moxke uhu Buire ox US$800 mumrona.

Benuku nompuHOC MaTeHTHE JOKYMEHTAllWje je W IUTO Ce pe3yNTaTh HCTPaXKUBama M3
NaTEeHTHUX MpHjaBa MyOJIUKY]y HAKOH OCAMHAECT MECEIH, T€ TaTeHTHA JOKYMEHTaI1ja Kao
TakBE TMpeJCTaB/ba OWTaH u3BOp HHPOpMaNHja, jep C€ HWHOBalNMja U3 00JacTH
HaHOOMOMEIMIIMHE YITIABHOM He MyOJIMKYje BHIIE HUTJE JOK HIp., HOBH JIEK He n3ahe Ha
tp>kuite. [Ipocedno je morpe6Ho 10-15 roguna na ce Jiek mojaByu Ha TPXKUIITY OJ1 FberOBOT
otkpuha. Taxohe, ox 8000 jenumerma nmocmaTpaHa 3a NOTEHIMjaJTHY MHOBaTUBHOCT JIEKOBA
caMo TIeT ce M37Baja 3a KIIMHWYKA UCIIUTHBAka, OJ1 KOJUX CE caMo jeJaH M3J/iBaja 3a Kpajiby

KJIMHUYKY ynoTpeOy. M3 Tor pasnora MHBECTHIIHMjE 32 OMOMEIUIIMHCKA UCTPAXKUBABE CY

40



u3y3etHo Beimke u kpehy ce ox US$L billion 1975. romune do US$40 billion 2003.
rojuHe, JMOK cy omoOpema octana Ha 20-30 snexoBa mo roauHu. llomto TporkoBu
OMOMEIMIIMHCKIX HCTPaXKHBamka HEMPEKUIHO pacTy, cmarpa ce aa camo 30% on cBuX

JICKOBA MOT'y Ja ITOBpPATEC TPOIIKOBE UCTPAXKMBaHA.

Henocratak knacudukanyje mnaTreHara u3 00JacTH HAHOTEXHOJIOTHjE je pe3yJirar
HernpenusHe AeduHunrje. Jeman o nmpoodiemMa ca KOjuM ce CyouaBa HAaHOTEXHOJIOTH]a je
KOH(}Y3Mja M HeycarjalleHOCT HaydYHHMKa ¥ HUCTpaXHBada OKO JepHUHHUIM]E
HaHOTeXHOJoTHje. HaHoTexHoNOorvWja je TEepMHH KOjH Ce€ KOPUCTHCTH Ja JePUHHIIE
IIPOM3BOJIE, IPOIIECE U CBOjCTBA HA HAHO-CKAJIM M KOHBEPTHPajy (U3NYIKUM, XEMHU)CKUM U
OMOJIONIKMM HaykaMa. JeiaHa oJ HajIUTHpaHHjuX AeuHHIMja HAHOTEXHOJOrHje — The
National Nanotechnology Initiative (NNI) je pa3symeBame W ymnpaBibambe MaTEpHjOM
mumensuja 1-100nm, roe oapehena nojaBa omoryhaBa HoBe nmpumene. Pasnuunre apxaBHe
areHIMje ce Takohe Oope 3a jeqUHCTBEHY JCPUHUIN]Y HAaHOTEXHOJIOTHje. Tako maTeHTHU
3aBoag US kopuctu neduHMIMjy 3acHOBaHy Ha ckanu Mawoj on 100 nm, nedununuja
cymrruacku konupana u3 NNI. OBa nedunuimja u gasbe npeacTaBiba CIOKEHOCT, HE CaMo
3a pa3yMeBame CTAaTHCTUKE BE3aHE 3a HaHOomareHaTe Beh W 3a TPaBUIIHY MPOIECHY
NPUCYTHOCTH HAHOTEXHOJIOTHje Ca CTAaHOBHWINTA HAayKe, NpaBa, €KOJIOTHje, MpOmuca H

C€TUKC.

[Ton mputuckom uHayctpuje US marentHu 3aBoa je 2004. yBeo yHakpcHY pedepeHIly 3a
HAaHOTEXHOJIOTH]Y O3HadeHy Kao kmaca 977. llusp oBe kiace je OMO TOKpETame MPBOT
Kopaka y Bulieda3Hoj kiacupuKalyji HAHOTEXHOJIOTHja MPH YeMy j€ HarjaiieHo Ja ce y
TO]j KJIaCH He Hajla3e CBM IAaTEHTHU JOKYMEHTH KOjU ce OJHOce Ha HaHoTexHoioruje. 2006.
roguHe US maTeHTHH 3aBOJ je moctaBuo npubamxHo 4500 marenarta y kiacy 977. OBo je
rpyba mpomeHa jep je mpu oBoj kimacupukammjm US maTeHTHH 3aBon jaeduHUCAO
nanotexHosorujy mo The National Nanotechnology Initiative (NNI). Pasmor dhopmupama
kiace 977 je moryhHocT mporieHe Opoja npujaBa U maTeHara U3 o0JIaCTH HAHOTEXHOJIOTH]a,
Ka0 U MOMOh NMaTeHTHUM HMCIUTHBAYUMa y MpETpaKMBamby MaTeHTHE JOKYMEHTAIlHje U3

00sacTH HaHOTEXHOJIOTHja. YecTo MpeTpakrBameM MaTeHTHE JOKYMEHTAIUje T00ujaMo
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HENoTIyHe WH(pOpMaIHje, jep UCTPaKUBAUX KOjU MOAHOCE MPHUjaBY 3a 3aIITUTY MATCHTOM
ce Tpyne na onapehene nHpopmanrje He OTKPH]y yrnoTmyHocTd. M3 Tor pasznora je moryhe
na ycien nedunuTa KJbYYHHMX HHGOpMaNHja y IMAaTeHTHTHO] JOKYMEHTallUjH, Johe 1o
npeKianama y HUCTPAXHBAaWKy INTO je YeCT Clydaj Be3aH 3a MaTeHTe U3 00JacTu
HaHomenuuuHe. [logatHy 3a0yHy 0OpH TpeTpakuMBamby CTamba TEXHUKE U3 001acTH
HAHOMEJUIIMHE CTBapa onmra JachUHUIMja HAHOTEXHOJOTH]E KOja KOMILIUKYje
NpeTpaXHBakba PA3IHUYUTHX 00JaCTH TEXHUKE. Pa3muunuTH TEPMUHHM MOTY C€ OJTHOCHTHU Ha
UCTH HaHOMAaTepHjal WM HAHOCTPYKTypy. Tako tepmunu ,nanofibers®, .fibrils®,
»hanotubes* cy kopumiheHM mpu ONUCHBamy HAHOICBH YIJbEHHKA Ca BHUILECTPYKUM
3UJI0BUMA, JIOK ,,single shell nanocylinders®, “buckytubes®, ,,nanowires*, ,,nanotubes* cy ce
KOPUCTHJIC 332 ONHCHBAaKE¢ HAHOIEBU YIJbEHHKA Ca jEAHOCIOJHMM 3uaoM. Ha ciumm cy
NpUKa3aHe THIMYHE JUMEH3Uje IyXKHHE, IMPHHE M pacrojama u3Mmehy rpaduTHHX
cinojeBa.(Cnuka 1.16) 300r cBux OBHX MpoOiieMa, Mamupame MyOnukamnuja u3 o0JacTH
HAaHOTEXHOJIOTHja W HAHOMEIUWIIMHE je TMpaBH H3a30B. JlomaTHO OTEeXaBa TO IITO CY
NaTeHTHE MyOJMKaIMje YecTO MHUCaHe Ja CYIITHHCKO peliemhe He Oyae OTKPUBEHO

VIOTIYHOCTH, 300T MPEAHOCTH Y 3HAY Y OJHOCY Ha KOHKYPEHIIH]Y.

Crnuka 1.16 A- HaHOIIEB ca jeAHOCTIOJHUM 3U10M; B- HaHOIIEB yrJbeHUKA ca BHIIIECIOJHUM

3ugoBuMa [21]
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30or moryhmx HeratumBHHX e(dekara HaHOYECTHIA, ped HAHO C€ YEeCTO H30CTaBhba Ha
npousBoguMa Koju he ce miuacupaté Ha TpkuUmTy. CBE TO OTEX aBa HATAKEHE CTBAPHOT
CTalkba TEXHWKE W3 HAHOMCIWIIMHE M HAaHOTEXHOJIOTHja yomIuTe. 3aTo ce Tpu
MpeTpaKUBamkby NMAaTEHTHE JOKYMEHTAllMje WM KOMeplHjaiHe 0a3e, KOMOWHY]Y KJbY4HE

pedu ca Kj1acaMa U aliTepHaTUBHUM (ppazeosiorujama.

Behuna ucTpaknBaua M HaydyHHKa ce Clake Jla Cy IAaTeHTH OJf KPUTHUYHOI 3Hayaja 3a
HAaHOMEIMIUHCKY  PEBOIYLH]Y. Kaga  wmmBectuTopm dapmaneyTckux WM
HAaHOMEIUIIMHCKUX KOMITaHHja JKelle 1a pa3MOTpe KOJHUKA je 3acayra U A0 Y HHBECTUIIH]H
onpeheHOr HaHOMEIMIIMHCKOT HMCTPaXHBamka, jeJHA OJf HAjBAKHUJUX CTABKU j€ THTAIHE
naTeHTa. Y ONIITeHo, Huje Moryhe npeaBuautu Oyayhu KomeplujaaHU ycreX MPU3HATOT
nateHTa. Tako, Ha IpUMep, Y HAHOMEIUILIMHU, OTPOMaH Opoj MaTEHTHHUX MpHjaBa je OHO
MOJIHET W3 00JIaCTH JICKOBA, Tepanuja u ypehaja, nmpe Hero mro je OWIIO MO3HATO Ja JIU CY
oHM 0e30eqHM W eQEeKTHMBHM y CKIaay ca 3akoHoM. [lopen maTeHTHHX JOKyMeHaTa
JOOMjeHUX Ha OCHOBY INpeTpakMBamba MaTeHTHUX 0aza Mo KJbYYHO] peud WM KJIacu, O]l

H3Y3CTHOT 3Haqaja Cy IUTUpPAHU JOKYMCHTH.

[TaTeHTHM LUTaTH MOTY MOCIYKUTH KAa0 KOPUCHHM HHAMKATOpPH Moryher iuIeHIMpama
onpeheHor npoHanacka, a caMiMM THM U OLIEHY HeroBe BpenHoCTH. [laTeHTn koju cy yenthe
LIUTUPAHU YONIUTEHO Ce CMaTpajy Jia UMajy Behy KoMeplujanHy BpelHocT. UeTBpTHHA Of
yKynmHoOr Opoja maTreHaTa HHUCY HUIJAe IuTHhpaHa, 1ok camo 0,01% wmma Bume ox 100

[ATAaTa.

[Ipema jennoj cryamju, o0jaBibeHOj y yaconucy Business Week, January 8, 78-79(2007),
NaTeHT UMTUpaH 14 myra y IpyruM mateHTHMa, y npoceky je 100 myra ,,BpeaHuju® ox
MaTeHTa KOju je NMUTHpaH camo 8 myTa. Benwku mpolriem mpu mpeTpakuBamy MaTeHTHE
JOKYMEHTaIlMje je IUTO je CTame TEXHUKE M3 HAHOMEIUIMHE jOIlI YBEK Hepa3BHjEHO,
HEKJIacCU(UKOBAHO U IITO UCTPAKUBAUM U MOJHOCHUOIIM MTPHUjaBa ce TPYAE J1a MOCTUTHY IITO
Behy 3amTuTy npujaBaMa U3 OMOTEXHOJIOTHje W HAaHOMEIHMIIMHE TAaKO MPETPAKUBAHE IO

KJbYYHHM peurMa HeKajla He Haujla3u Ha CBa peJieBaHTHA IOKyMEHTa 3a ojpeljeHe ymure.
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NANOBIOTIX [FR] je zamrutno X-RAY AND/OR UV ACTIVATABLE PARTICLES,
THEIR PREPARATION AND THEIR THERAPEUTIC OR DIAGNOSTIC USES u y

CpOuju Kao MOTCHIIMjaTHO MHTEPECAHTHOM TPXKHUINTY 3a TakaB nponanasak.([Ipuor 19).

[To3nara ¢papmareyrcka komnanuja PFIZER [US] je takole 3amruTiia cBoje mpoHagacke
Ha Teputopuju Pemybnuke CpOuje a tuay ce kiaace B82Y5. INCCLUSION COMPLEXS
OF ARYL - HETEROCYCLIC SALTS - RS49532 (B) u PHARMACEUTICAL
FORMULATIONS CONTAINING VORICONAZOLE - RS 49633 (B).

THERAVANCE INC [US] je obenonanno u 3amtutio nareHToM y CpOuju nmpoHaiaszak
GLYCOPEPTIDE PHOSPHONATE DERIVATIVES - RS50499 (B), koju cy Beoma

KOPHUCHH KaOo aHTI/I6aKTepI/IjCKI/I arc¢HCH.

PPG Industries Ohio, Inc., US 7388042, je 3amTutio mpoOHAda3aK IMOJ HA3HBOM
,HaHoTexHoNorMja 3a  OMOMEOUIIMHCKE UMIUIaHTe”. Mertoge 3a  NpUIIpEMy
OMOMEIMIIMHCKUX HAHOKOMITO3UTHUX HMMIUTaHTa ¢y Takohe wmiayctpoBane. ([Tpumor 20).
[Iponanazaun cy Tapesh Yadav, Clayton Kostelecky, nok je nocwmman marenta PPG

Industries Ohio, Inc.

[TperpaxuBamem US noctynHe nateHTHE 6a3e U3 00JaCTH HAHOTEXHOJIOTHja Kopulthemem
kimace 977 mobuja ce uYMTaB CHOHCaK TMOJKIaca Koje NOpeuusHuje aeuHuiry obdiact

npetpaxkuBama. ([Ipumor 21 u [pusor 22).

Hakon nperpaxuBama 1o Kputepujymy kinace 977 u ronuau o6jase US narenTa, ypahena
je aHanm3za pe3yiaTara Koja Ham Jaje MpuOImkaH nperiiea Opoja MpU3HATUX MaTeHara U3
00JTacTH HAHOTEXHOJIOTHja IO TOIWHM, INTO HAM YKadyje Ha TpEHJ HCTPaKUBamba

HAHOTEXHOJIOTHja Y Pa3InYUTUM HaydHUM auciuminaama. (Tabena 6. u Cnuka 1.17)
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Tabena 6. bpoj npu3HaTHX MaTeHaTa U3 00JACTH HAHOTEXHOJIOTH]ja IO TOIUHU [24]

Ilepuona Bpoj o6jaB/bennx narenara
01/01/2010-01/01/2011 780
01/01/2009-01/01/2010 532
01/01/2008-01/01/2009 439
01/01/2007-01/01/2008 355
01/01/2006-01/01/2007 286
01/01/2005-01/01/2006 343
01/01/2004-01/01/2005 386
01/01/2003-01/01/2004 731
01/01/2002-01/01/2003 496
01/01/2001-01/01/2002 376
01/01/2000-01/01/2001 262
01/01/1999-01/01/2000 433
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Cnuka 1.17 dujarpam 6poja npusnatux US mateHara u3 o0sacTi HaHOTeXHOJOTH]a [24]
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Haxo je kmaca 977 yBenena y aeuemOpy 2006. ronune, US mateHTHH 3aBOJ j€ U3BPIINO

peknacupuKalMjy nareHara INTO je OJIAKIIANIO IPETpaXHUBambe MareHara M3 00JacTH

HaHOTexHoJoruja u mpe 2006. roaune.

Kymynatusau npernen US mareHata u3 o0JacTH HAHOTEXHOJIOTH]A J1aje 00JbE pa3yMeBame

U TEHACHLHUJy TopacTa HCTP)KMBamba HAHOTEXHOJIOTHMja Kao M 3allTHTa pe3yJiTara

uctpakuBama rnmateHTom.(Tabema 7 u Cnuka 1.18)

Tabena 7. Kymynarusau npersien US nareHara u3 o0nactu HaHOTeXHOJorHja [24]

loguna Kymynatuan 6poj narenata
1986-1988 16
1990 70
1992 175
1994 365
1996 654
1998 997
2000 1673
2002 2314
2004 3534
2006 4263
2008 4904
2010 5872
2011 6652
2012 7556
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KymynatueaH bpoj nateHaTa

—— HywiynaTusan Gpoj nar=sam
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Cmuxka 1.18 Kymynatuau nperiieq US marenata u3 001acTd HAaHOTEXHOJIOTH]ja [24]

1.8. I'maBHe ¢a3e mporpeca y HAHOTEXHOJIOTHjH

Mihail Roco, jeman on apxurekara Harumonanne Hanotexuosomke wauijatuse CAJI,
NPEJIOKUO j€ YSTHPH a 3aTHM YBEO U TeTy ¢a3y mporpeca y HAaHOTEXHOJIOTHjH KOje UMajy

CBOjy Mapajiesly y TEXHUYKOM IIpOrpecy.

IlpBa ¢asa mnoxpasymeBa MacWBHE HAHOCTPYKTYpE, HAHOYECTHIIE W HAHOIEBU KoOje
OCUTYypaBajy JMdOJaTHY CHary, eJIeKTPUYHY W TOIUIOTHY IPOBOJJBMBOCT, OTIIOPHOCT,
xunpopoOujy u Jpyre ocoOuMHE KOje c€ jaBJjbajy M3 HHXOBUX CTPYKTypa Ha HHUBOY

HaHOCKalJIC.

Hpyra ¢aza cy akTuBHM HaHoypehaju, Tj. HAHOCTPYKTYpE KOj€ MEHajy CTame y IHIbY
TpaHchopmanmje eHepruje, uHpopMaluje Wwin y nuby HU3Bohema KOPUCHUX (YyHKIIH]ja.
[TocToju nebara ma nuM BpXyHCKa MHTETPHUCAHA KOJIa CIa/iajy y OBY Tpymy, MOIITO OHA
(GYHKIIMOHUINTY YIPKOC OCOOMHAMa KOje€ C€ jaBJha]y Ha HAHOCKaIW, a HE 3axBasbyjyhu

BuUMa.
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Tpeha ¢aza je HacTajarbe KOMIUIEKCHUX HaHOMAIIIMHA, CKIIANlamkhe pa3IMuyuTUX HaHoypehaja
y HAHOCHUCTeM jaa Ou ce octBapwie cioxeHe ¢(ynkuuje. Cmarpa ce ma Zettl mammue

cnanajy y oy rpymy. (Ciuka 1.19).

UYerBpTa (aza moapasymeBa CHUCTEME HANpaB/bEHE OJf HAHOCHUCTEMA, TK3. NMPOIYKTUBHHU
HaHocucTeMu. OHU TIOCTajy KOMIUIGKCHH HAHOCHUCTEMH  KOjJH TPOW3BOJEC AaTOMCKH
NpelU3He JICJIOBE JPYruX HAHOCHUCTEMa, HE pajJyd HOBUX I0jaBa HAHOIWMEH3UOHATHUX
ocoOuHa, Beh paau MnpenusHor jaeuHUCama OCHOBE TPOU3BOEE. 300T aTOMCKE IPUPOJIC
MaTepuje oBa ¢asa y pa3Bojy HAHOTEXHOJIOTHja C€ BHJIU Kao OCHOB cienehe WHIyCcTpHjcKe
peBosynije. TpeHYyTHO HMMa MHOTO PAa3JIMYUTHX MPUCTYNA H3TPAJAHBE POU3BOTHUX
HAHOCHCTEMa MPHUCTYIIOM ,,07I03r0 Ipema jojie” kao mro cy ,Patterned Atomic Layer
Epitaxy®, ,,Diamondoid Mechanosynthesis®“, w11 mpucTynom ,,0103710 MpemMa rope®, Kao

mrro cy ,,DNA Origami®, ,,Bis-peptide Synthesis*.

[Tera ¢aza mnoapazymeBa wuH(pO/OMo/HaHO KOHBepreHuujy. IlomTo je cBakM KHUBH
OpraHu3aM CauyMlbeH OJl aromMa M HdopMmaluja, YBEAECH jé M OBaj METH KOpak KOju
IpeJcTaB/ba KOHBEpPreHuujy Tpu TexHonoruje. OBoj ¢da3u mnpumaga M INpUMEHa

HAaHOTEXHOJIOTH]ja Y IMjarHOCTUII KOHIIEHTpAIM]e TJIYKO3€ Y KPBH.

Cnuka 1.19 Zettl moTop - mpousBoaa HaHotesu [30]
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2. NIPEAMET UCTPAKNBAIbBA

2.1. CouuBa u ri1yKko3a

KonTakTHa coumBa Cy MCIUMIIMHCKA IToMaraljia HallpaBJb€Ha OA KBAJIMTCTHHUX IIACTUYHUX
nonuMmepa. [lobosbama y MpoOU3BOIKBE MaTepHjajia 3a 32 KOHTAKT COYMBA Cy YIJIaBHOM
yCMepeHa Ka IMpPOIYCTJbUBOCTH KHCEOHHMKAa M YIOOHOCTH MpHU HOUICHY Y LUIBY
no0oJblIarkba KBAIUTETA BUJA ald M MOOOJBIIAY MaTepujajia COYHMBA Y LUJbY FHHXOBE
MEIUIUHCKE JAMjarHOCTHKE, Tj. 3a MPUMEHY KOHTAKTHHUX COYHMBA BaH HHUXOBE NMPBOOHUTHE
HaMeHe. MeKa KOHTaKTHa COYMBa Cy HalpaBJ/beHa O]l MOJUMEpPHUX XuaporenoBa. OBu
reJIOBU Cy HAIllpaBJ/bEHU O]l TPOAMMEH3MOHAJIHE amopdHe Mpexe ca yMmpexkuaunma. OBa

COYMBa Cy MEKa 3aTo WITO je MOJIMMEP U3HAJ CBOje TeMIIepaTypa CTaKJIacTor mpesasa.

Kon Mexkux couuBa cajprkaj BojeyTHue Ha MHore ocobuse. IIpomycT/bUBOCT couuBa je
Cpa3MepHa KOJMYMHHM BOJE y COUMBY, Ia TaKO ca MoBehameM MpOIeHTa BOJE MOCTOjH
penaTUBHO JIMHEapHO yBehame mponycT/bUBOCTH. CIIOCOOHOCT COYMBA J1a ancopOyje BOIy
YUHHU ra BUCOKO xuapoduinnuM. Mehytum, ca nosehamem caapxaja Boje, counBa ryoe
CBOjy jauuHy, IITO MOXE Ja JOBEJe O Ilelama WIM IHpema COurMBa. MeKIa COoYrBa
Opy)Xajy Mamy 3allTHUTY pOXHbaud. AKO ce MaTepujajll 3a COYHMBa,UCIOpydyje Yy
HalpEerHyToOM CTamy, TO Halpe3ame ce YIIIaBHOM ociobaha y TOKy MpoU3BOJHk-E, OCEOHO
KOJ MaTepHjaia y o0yuKy ayrmera. MelhyTum To 10BOJM 10 H300uYema U JepopMUcaHOT
00JIMKa TOTOBOT MTPOM3BO/Ia KOTA je TeIIKO YOUHTH TOKOM IIpolieca mpou3Boamke. [locebHo
je BaXXHO J1a ce MOBPIIMHA IHUPH YHU()OPMHO KaJla ce COYMBO PALIPU TOKOM XHUApaTalyje.
Wsmelhy 38% u 79% wmekor coumBa je BoJa KOja YMHHM Ja COYHBO Oyae MEKO U

(baexcuOUITHO alTi UCTOBPEMEHO CMamyje jacHONy BHUA.
VY mokymajy nmodoseinama 0coOMHAa MEKUX KOHTAKTHHX COYMBA Ka0 M MOTYNHOCT HUXOBE

IpUMEHE Y JMjarHOCTUYKE CBPXE HCHUTY]y C€ Pa3IUYUTH €JIEMEHTH KOjU MOTy OuTH

yrpaheHu y moiauMepe paau moOoJbllama KeJbEHUX OCOOMHA pe3ynTyjyher marepujana.
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HctpaxuBama TOKa3yjy Ja MOJIUMEPH KOjU canapke ¢ylepeHe najy MoryhHocT 3a
IPOM3BOJIbY ONTHYKUX HAHOMAaTepHjaja KOju ce KaCHHje MOTY KOPUCTHTH 3a JoOujame
TaHKUX (WIMOBA pagu OOJMKOBaWka Yy KOHTaKTHa COYMBA. ATICOpIIUja U EMHCHja
dynepena ox UV no Onucke nHppanpBeHe o0iacTu jgocta Bapupa. MHOra HCTpakHBamba
noTBphyjy Ja je TPAHCMUTHBHOCT CBETJIOCTH NPHU BUCOKOLPBEHUM TaJaCHUM Jy>KHHAMa
BUJBMBOI JleNla CIEKTpa M OJIMCKOT HMH(]pAIpBEHOr Jena CIeKTpa MHOro 00Jba KOA
HaHO(OTOHMYHKMX MaTepHjajia Hero KOJ CTaHJapIHOT y30pKa Kao M Jia OHH arcopoyjy
mHoro Bumie ox UV Jena crekTpa Tako Ja ce u noHamajy kao 6ossu UV GiokaTopu of

CTaHJApJHUX MaTepHjaa.

[ToceOHa McTpakuBama Ce OJHOCE HAa MPUMEHY OBAKBHX COYMBA y MEIHUIMHH. JelaH Of
3HAYajHUJUX je U UXOBAa MPUMEHA y AHMJarHOCTHIM MOCeOHO y mpahemwy Tiyko3e KoJ
mujabernyapa. [1yko3aje HajpaclpoCTpamEeHUjU MOHOCAaXapuJ y NPHPOIU, JAKO je
pacTBOpJbMBa y BOAM, a Takohe je W HEONMXOJHA 3a OJAp)KaBame >KUBOTA, jep Kaa ce
pasrpaau y UMTOIUIa3MHM kuBe henuje ocinobaha Benuke KOJIMYMHE €Hepruje norpeOHe 3a
MHore kuBoTHe ¢pyHkuuje. To je rmaBHM mehep y KpBHU KOJU CIIY’KU Kao HajBaXKHHU]H U3BOP
enepruje. ['Tyko3a ce y KpBU CTBapa O]l XpaHe Koja ce y3uMa y OOJIMKY pa3IuduTHX BpPCTa
VIJbEHUX XHUJIpaTa, OeaHYeBMHA U MacTU. [ TaBHU MOTpoOIIIay TIIyKO3€e Y KpBH je Mo3ak (2/3
TJIYKO3€), IOK C€ OcCTalla TJIyKOo3a MOoXpamyje Kao pe3epBa €Hepruje y JApyra TKUBa y
00MKy rnuKoreHa (jerpa u MumuhHo TkuBO). ['N1yko3a je moTpebHa 3a MUIIMhHU paj U 3a
CBE Ipollece y OpraHu3My Kao M paj Mo3ra 300r yera ce M cMaTpa Haj3HAuyajHUjUM

H3BOPOM €HEPTH]E.

Bucoka koHIleHTpanMja TIIyKo3e y KpBH je MOCienuiia HeMOryhHOCTH TPOU3BOIBE HIIN
epukacHe ynorpebe mHCynuHA. J[oOpa KOHTpoda W peryiaidja HHBOA TIYKO3€ y KPBHU
MOJK€ 3HATHO CMamHTH JYTOPOYHE KOMILIMKAIlMje Be3aHe 3a Ty O0OJeCT, Kao IMTO Cy
Oosectn ounjy, OyOpera unu HepaBa. KpB je HajcUTypHU)U MOKa3aTesb cajipkaja TIIyKo3e y
OpraHm3My, T€ W HAjIOTOJHMJU MEAW] 3a WeHO ojpehuBame 300T yera mpeacTaBiba

CTaHJapj 3a cBe KanuOpamuje. MelyTum, uUCTpakuBama MU WHOBALMjE Y PA3IUUUTUM
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obnacTuMa Hayke HacToje mpoHahu anTepHaTHBHE HEMHBA3WBHE WJIM Mambe HHBA3UBHE

Mmetoze npahema TIyKose.

2.2. InjabGetec

Hujaberec ce mamac yOpaja mely Hajuemrha €HIOKPUHOJONIKA 000JbeHma. Y oOWdajeHu
METOJIM JAHjarHo3e TIUKEMHUje, HUBOA TIIYKO3¢ y KpBH Cy OasWpaHU Ha Pa3IUIATAM
XeMHjCKUM (J1abopaTOpHjCKUM) TECTOBMMA ypuUHA M KpBH. Tako ce 100uja OCHOBHU
nmapameTrap 3a II0CTaBJbabkbe JHMjarHO3e M TMPOICHY KOHTpolie nujabereca. Pa3Boj

HAHOTEXHOJIOTH]ja JOBOJIY JI0 3HAYajHUX IMPOMEHA Y INjarHOCTHUIIH.

[lpuMeHa HAHOTEXHOJIOTHjE Yy AMjarHOCTHIIM OJ CTpaHe HalMoHaIHOT MHCTHTyTa 32
3npaBsbe CAJl, neduHuIle ce Ka0 HAHOMEIUIIMHA U KAa0 TaKBa MPeACTaBJba IIMPOKY 00acT
KOja Tpoy4yaBa HAHOUYECTHIIC, HAHOBJIAKHA Kao M pa3nuuute ypehaje koju pame Ha
HAaHOHUBOY, Kao0 INTO Cy HIp. SI-MHKPOYHMIIOBH 3a OTHyIITame JjekoBa. [29]. L{ubana
UCTIOpYKa AMJarHOCTMYKUX areHaca, Kao IITO jeé NpU KOHTPOJU TJIYKO3€ y KpBHU WIH
BE3MBAaE areHaca 3a aHoMajiije KpBHHUX CyJI0Ba PajJy JIAKILIET Mperno3HaBama Ha CKEHEpY,

npeacTraBjba jez(aH O[] ITIaBHUX ITMJb€BA HAHOMCIAUIIMHC.

I'myko3a je jenHocraBHU miehep, MOHOcaxapuja, T€ j€ jeJaH OJ HajJBaAKHUJUX YTJbEHUX
xunpara. Kopuctu ce kao U3BOp eHepruje KoJl )KUBOTUHa U Ousbaka. ['1ykosa je jenan ox
[JIABHUX MpoAyKaTa (OTOCHHTE3€ M CIYXKH Kao MOYETHa CYICTaHIA 3a peclUpanujy Tj
nucamwe. [lpupomnn o6muk, (/-Tmyko3a), HaswBa ce jomr W JEKCTpO3a, MOCEOHO Y
npexpamOenoj uaaycTpuju. Monekyicka dpopmyia je CgH12,06 'myko3sa je mpBu oprancku
MOJIEKYyl  KOoju  Hactaje  ¢orocuHTe30M.  IbeHoM  TpaHchopMmanujoM — W/WIH
NOJMMEPHU3aIMjOM HacTajy CBM OCTaiM Iuehepu. Y naHalllke BpeMe yHoTpeOsbaBajy ce
pa3IMuUTU TUIIOBH MHCTPYMEHATa, KOJU Yy OCHOBH OTKPHMBAJy U H3pa)kaBajy pa3iHunTe

MEpJbUBE BPEAHOCTH IIIYKO3€.
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YoOuuajeHn Meroau aujaruose mehepue 6ojectu cy 6a3upaH Ha Pa3IMUUTUM XEMHjCKUM
(maboparopujckuMm) TectoBuMa ypuHa u kpBu.[50] Hekonmuko cryauja je ca curypHorrhy
JI0Ka3aJl0 Ja Y4YeCcTalOCT W TEXHHA XPOHUYHUX KOMILUTHKAIMja 3aBHUCE OJl CTeleHa
perynanmje riaukemuje. Kao mapamerpu 3a NpOICHY TIIMKOpEryJaluje CiyXke TIUKeMHja
npe jena, MocThpaHaujadHo (2 cara HaKOH jela) W TIIMKO3WIMCAHU XeMmornoowH Alc
(xeMor00MH KOju ce Besyje 3a riaykosy). Ko 3apaBux ocoba ucnon 6% xemoriioonna ce
Be3yje 3a TIyKO3y, JIOK ce KOJ aujabeThuapa, mporopIHOHAaTHO BUCHHH miehepa y KpBH,
noBehaBa M MpolieHAT BE3aHOT XeMOINIOOMHA. TOKOM KOHTPOJE TIUKEMHUje MOTPEOHO je
y3€TH CBE OBE mapameTpe y 003up. KomOnHOBaHM aHATW3aTOpW W / WIM MHCTPYMEHTH 32
CaMOTECTHPake KOPUCTE OMOCEH30pe 3a TIYKO3y, JOK C€ Y KIMHUYKUM JiabopaTopujama

MCPpHU KOHHCHTpaHI/Ija TIYKO3€ Ha 6I/IOX6MI/IjCKI/IM aHaliu3aTopruMa.

buocenzope 3a riryko3y AMPEKTHHM OYMTaBameM, 0€3 MpeaxomHor paspehuBama y3opka,
Mepe aKTHBHOCT Tiyko3e. Cmarpa ce Ja je aKTHMBHOCT TJIyKO3€ jelHaKa MOJAJIHUTETY, Y3
MOJIAJTHU aKTUBAIMjcku KoeduiujeHT = 1. AKTUBHOCT (a, 0e3 jeluHMIEe) je Y OJHOCY ca
XEMHjCKHM MOTeHIUjasoM. MomamuteT riayko3e (M, jemuauma mmol/kg) je komuuwmna
TJIyKO3€ MO jeJMHMIIM Mace BOJE, JO0K je KOHIeHTparuja riykose (C, jeauauma mmol/l)
KOJIMYMHA TIIyKO3¢ Y jeJIMHUIIM 3arpeMune y3opka. Jemquauiia mmol/l mpencrasiba cBeTcku

CTaHJap/ JEAUHUIIE 32 MEPEHE TIYKO3€ Y KPBH.

['myko3a, Kao MITO je T0o3HATO, PABHOMEPHO CE pacrojiesbyje u3Mely mia3mMe u epuTpoInTa,
3axBasbyjyhu cnmo6oaHO] Muy3uju HHU3 KOHIEHTPAIIMOHHM TPAIUJEHT KpO3 MeMOpaHy
EpPUTPOIINTA, T1a je TTpeMa TOME M PE3YJITaT MEpeHma MOJIAJUTETA TUIYKO3€ JeHAK y IYHO]
KpBU M y 1wazmMu. OmgHoc u3Mel)y MoanuTeTa M KOHIIGHTpAllMje 3aBHCH O]l MAaceHe
koHieHtpanuje Bonme (pH20, jemmuuna Kg/l) y ysopky (m=c/pH,0). Kanubpanuja
OMOCEeH30pa BOJICHUM CTaHJapAnMa TIyKo3e, 0e3 y3uMmama y 003up KOHIIEHTpaIrje BOJIE,
pe3ynTyje T3B. "peJaTUBHUM MOJIAIUTETOM'", KOjU je OpOojuaHo BWIIM O] KOHIIEHTpAIHje,
amu Onmaro HUXHM OJl CTBAapHOT MoJylanuTeTa. MHOXEHmeM pe3yirara 'penaTUBHOT
Monanutera" ca OJHOCOM KOHIIGHTpAIlMje BOJAE y Y30pPKYy U KaluOparopy, aoOuje ce

pe3ynTaT KOHIIEHTpalje TIyKO3€ Yy Y30pKYy: KOHIIEHTpalHja TJIyKo3e Yy IUIa3MH =
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penaTuBHUA MoJauIUTeT rityko3e X 0,94; KoHIIeHTpalyja TIyKo3e y IyHO] KPBU = PEIaTUBHU
monanuter riayko3e x 0,85; rme cy dakropu 0,94 u 0,85 mobujeHn Ha OCHOBY OJHOCA
KoHentpamuje Boae y miasmu (0,93 kg/l) u konnenrpanuje Boae y kamudparopy (0,99 kg/
), ogHocHO KoHHeHTparje Boae y myHoj kpBu (0,84 kg / ) u xoHumentpamuje Boae y

kaiubparop (0,99 kg/l).

3a pasnuKy o1 OMOCeH30pa, KIaCHYHH OMOXEMHjCKH aHAIN3aTOPU Mepe KOHIICHTPALHjy
rIyko3e y paspeheHOM Y30pKy Tj. KOJHUYHHY TJYKO3€ y jSIUHHIM 3allPEMHHE Y30pKa.
[I1asma u myHa KpB CaapKe pa3jIMYUTy KOHICHTpALMjy BOJC Ia je M pe3yJiTar
KOHIICHTpaIje Tiyko3e y IiasmMu 11% BUmM HEro y WyHO] KpBH, jep j€ OJIHOC

KOHIIEHTpaIlyje BoJie y miia3mMu u myHoj kpsu 1,11 (0,93 /0,84 =1,11) . (Tabena 8).

Tabena 8. 'paHnyHe BpeIHOCTH IIa3MaTcke riykose[49]

time Bpeme value Bpennoct

npe TopydKa 9-59mmol /I

npe pydka 9-6,1 mmol /I

caT BpeMeHa 1ociie o0poka Mame o1 8,9 mmol / 1
JIBa caTa mociie 00poka Mame o1 6,7 mmol / 1
usmehy 2 u 4 yjyrpy Buiie of 3,9 mmol / 1

O63upoM N1a je MHCYIMH OCHOBHU XOPMOH KOjU PEryjulle yla3ak INIyKo3e U3 KpBU Y
BehuHy henuja (ocUM y EHTPaTHOM HEPBHOM CHCTEMY), HETOB HEAOCTATaK UM CMambEHU
CEH3MOMWJIMTET pelenTopa 3a MHCYJIUH WIpajy TJIaBHY YJIOTY Y HAaCTaHKY pa3HUX OOJIMKa

mehepHe GosecTu.

BehunHa yribeHuX Xmapata W3 XpaHe ce y MpOIEeCy Bapema IMpeTBapa y MOHOCAXapu

(mpoctu mehep) rayko3y U 'y ToM 00Ky AocneBa y KpB. KpBHOM CTpyjoM OHa ce mpeHocH

53



70 cBUX henuja opraHn3Ma U KOPUCTH CE Kao U3BOP €HEpruje, ACTOoHYje Kao TITMKOTeH WIIH
CKJIaIUINTH Kao MacHO TKHBO.[49] Kaia konnunHa riryko3e 1octurae oapelern HuBo (HIp.
nocie o0poka), 6era-henuje JlanrepxaHcoBUX OocTpBalla MaHKpeaca JIyde XOPMOH HHCYJIHH.
On omoryhasa henmujama aa arncop0Oyjy IIyKo3y, a OCHM TOTa OH NPEJCTaBJba ¥ OCHOBHH
KOHTPOJIHH CUTHAJ 32 KOHBEP3U]y INIYKO3€ Y IIIMKOTeH (TIOIMcaXxapyu KOjH €€ CKIAJAUILITH Y
jerpu n mumwmhauM henujama, U 1Mo MOTpedU ce MOHOBO IMPETBapa y TIIYKO3Y U KOPUCTH
Kao u3BOp eHepruje). Hopmanne BpegHoctu mehepa y kpBu u3zHoce 3,3-5,5 mmol. be3s
MHCYJIMHA, TJIyKo3a He Moke yhu y henuje, mTo ycrnoBspaBa mopacT HbEHE KOHIIGHTPAILHje Y
KpBH, Tj. JIOBOJIH JIO CTama IMO3HATOT Kao Xunepriukemuja. [lo nepununuju, nujaberecom
ce Ha3WBa CTame Kaja je koauuunHa mehepa y kpsu Beha ox 7,0 mmol (126 mg/dL) [49].
XurmepriukeMuja cMamyje MHOTe aHabOIMUKe MpoLiece y OpraHu3My: pacT u aeo0y henuja,
CUHTE3y IPOTEHHa, TalloKewe MacTu U ap. Ocum Tora, nzasusa nopemehaje Mmerabonusma

1 OpojHE JIpyre KOMILTHKAIHje U OOIeCTH.

N3pana 3aceOHUX pedepeHTHHX MHTEpBaja 3a MOJIAJIMTET TJIyKo3e HHje oaromapajyhe
pewiewme, jep Ou ce ThMe mnoBehama MOryhHOCT rpelike HHTepIpeTanyje, a TakBa Ou
cuTyalja Takohe Ouia HEmpUXBaT/bMBAa 3a CBAaKOJHEBHY KIMHMUYKY mpakcy. Crora je
MpenopydeHa ynoTpeda KOHCTAaHTHOT (pakTopa 3a IpepauyHaBame JOOUJEHUX pe3ynrara
IJIYKO3€ Yy €KBUBAJEHTHO] KOHIEHTpaluju y 1asmu. [IpepadyHaTu pe3ynratd cCy
€KBHMBAJIECHTHU KOHLIEHTPAIMjH TJIyKo3€e y IJIa3MU KajJia Cy XeMaTOKpUT M KOHLIEHTpaluja
BOJIe Y TpaHMLIaMa HopMaJle. XeMaTOKPHUT MPEJCTaB/ba MPOLIEHAT KPBU KOJU YMHE LpBEHA
KpBHa 3pHIa (eputpouutH). Hopmanue BpeaHoctu cy oko 48% 3a mymkapue u 38% 3a

KEHCE.

Cwmepuune International Federation of Clinical Chemistry yxspydyjy umHCTpyMeHTEe ca
OmoCceH30prMa 3a TIYKO3y W METOJIe KOjuMa C€ MEpPH KOHIICHTpallHja TIYKO3€ Yy ITYHO]
KpBU. Pesynrar wu3MepeHe aKTUBHOCTH TIIyKO3€ Ha OHOCEH30py TpepadyyHar Yy
KOHIIEHTPALMjy Ha OCHOBY CPEII-€ BPEIHOCTH KOHIEHTpalKje BOJe Y HOPMAIHO] IUIA3MH,
30B€ c€ aKTHBHA KOHIICHTpallMja IIIyKO3€ Y HOPMAJIHO] TUIa3MH, J1a OU ce pa3iuKoBalia O

CTBapHE KOHIICHTpAIMje TIYKO3€ y aKkTyenHoj TurazMu. [lmasma je m3abpaHa kao cuctem
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KOjU HHje 3aBHCaH o] xemarokpurera. OmHOC u3Mel)ly akTHBHE W KOHBEHIIMOHAJHE
KOHIIEHTpAIlM]je TIIyKo3e y oApeheHOM y30pKy IUTa3Me €KBUBAJICHTAH je OJHOCY m3Mehy
Cpellbe KOHICHTpallMje BOJE y IUIa3MH M CTBapHE KOHICHTpAIlMje BOJE y AaKTYEIHO]
wia3Mud. Y TPAKCH Ce OHE MOTY CMaTpaTd jeHaKMMa, OCUM Yy CHEIU(PHYHUM rpyrama
(HOBOpOheHYan WM TPYOHUIE), TAE j€ caapxaj Boae Behw of MPOCEYHOT, WU
MATOJIOMIKUM CTamkuMa (XHUIEPIHIHIEMUja), TAC je caapiKa] BOJIE MamU OJ MPOCEUHOT.
Kontponau marepujan 3a OMoceH3ope 3a IIyKo3y Takohe mMopa caapraBaTh HOpMAIIHY

kouueHrpanujy soze (0,93kg/l).

Mepewme KOHIEHTpaluje TIJyKo3e y IIyHO] KpBH €€ CBOJM Ha IIpepadyyHaBame Yy
KOHIIGHTpalujy Tiayko3e y miazMu. OZHOC KOHIEHTpauuje Boje u3Mely Iuiasme u IyHe
kpBu je 1,11 na je u KoHUeHTpanuja riayko3e y miasmu 11% Buia Hero y myHoj KpBH.
[IpenopyueHo je mpepauyHaBame pe3yiaTaTa KOHILEHTpALHje INIyKO3e y IIYHO] KPBH Yy

KOHIICHTpAIIKjy TJyKO3€ y IUTa3MU U M3paxkaBame pedynrara y mmol/l.

OnHoc caap:kaja Bojie y MJIasMH U ITyHO] KPBM 3aBUCH O] XeMaTokpura. Ilag BpeqHocTH
XEMaTOKpUTa Y3pOKyje IMopacT KOHLEHTpaluje TIyKo3e Yy NyHO] KpBU U oOpHyTo. He
Ipernopydyje ce KOpeKlHja pe3yiTrara y ciaydajy HaTOJOLIKU CHUKEHE WIM MOBHILIEHE
BPETHOCTH XEMaTOKpWTa, 300r HacTaHKa JaojnaTHe Tpemke. Ha kpajy, KOHIIEHTpainuja
IIIyKO3€ 3aBHCHU U OJ] MECTa y3UMama y30pKa, HAPOYUTO aKo 0co0a HHje MPa3aHor CTOMAKA.
HaBenenn QaxTtopu 3a npepauyHaBame pe3ysTaTra Bake camMO 3a UCTE TUIIOBE y30paka.
Huje moryhe nomohy ¢daxTopa npepaduyHaTu KOHLEHTpALH]y TIYKO3€ Yy BEHCKO] IJIa3MHU U3

KOHIIEHTpall1je TIyKo3e 00ujeHe U3 IyHe apTepHjCKe WK KallujiapHe KPBU.

2.3. AnaTtomuja u pusuosomke PyHKIHMje OKa

Uynom Buga doBek npuma Buiie on 80 % yrtucaka u3 crospamimecpenune. Oko je opraH
Koju caapxku (GOoTo perenTope, 4UylHE henuje Koje TpuMajy CBETJIIOCHE Apaxu. To
omoryhasa Buheme. Oun cy mapHU OpraHu 4yja BHJAa U Haja3e ce y CKIomy juna. YuHe nx

nomohHu u rnaBHU JenoBU. [lomMohHM nenoBu oka cy: oOpBe, TpemaBUIE, OUYHHU Karllly,
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Cy3HE JKJie3/ie, Bexmaua U ounn mummhu. OOpBe crpedaBajy clMBame 3HOja ca 4dena y
oun.OYHH KamIy MITUTE OKO OJ] PA3IMYUTHX yTHiaja. OHU Cy CIOJba MOKPUBEHU KOXKOM, a
YHyTpa Cy OOJIOXEHH ciay30kokoM. Ha muxoBoMm cmojy ce Hamase tpenasune. CysHe
xine3zne syde cyze. CMmemTeHe Cy y CHOJBHHM TOPHUM YIJoBUMa ouHUX Aymbu. Cyse
CHHpajy Mpemby NOBPIIMHY OYHE jaOyduIle U CIUBAjy Ce YHYTPALIHbH Yyrao OTBOpa Karaka,
0JIaKJI€ CY3HO-HOCHUM KaHaJIOM JIOCIIEBajy Y HOCHY nymuby. Ounu mumuhu nokpehy oune
jaOyumie y cBUM mpaBIKMa, U TO 00€ y UCTOM cMepy MCTOBpeMeHo. MIMa ux miect mapwu.
EbuxoB paj KOHTpONIMILY MOKAaHU HEepBH. [ TaBHHIENOBU OKa Cy: OYHA ja0yduIla, OYHH
HEpB ¥ IeHTap uyia Buaa. O4yHa jabydniia je CMEITeHa Y OYHO] NYIUBH U Y BOj Ce Haylase
yyinHe henuje, mpujeMHUIN CBETIIOCHUX Jpaku. OYHHM HEPB MPEHOCH CBETIIOCHE HA/Ipakaje

y LIEHTap 3a BUJI KOjJU C€ Haja3M y OTUJbaYHOM JIeNly Mo3ra. Y beMy HacTaje ocehaj Buja.

Ouna jabyunnia je ciokeHe rpahe. beomada je croJbHM OMOTad O4YHE jaOydwWIle, KOjH Y
IpeImbeM SISy Tpena3n y poxmady. Poxmada je mpougHa. OHa UMa jaky npesomMHy Moh
( 43 nuontpuje ) u nmomohy couuBa ( 17 auontpuja ) ymamyje nuk npeamera 1000 myra,
IJIeIaHo ca jajbuHe o 15m. Mcnon Geomaue Hanasu ce cynoBmauda. OHa capiH CIUIET
KPBHHX CYJ0Ba U MpPK€ MUTMEHTHE helrje Koje y OKy CTBapajy yciaoBe MpayHe komope. Ca
npehe CTpaHe CyIOBHadya Mpeia3d y IHIHApHO TeNo , a MHJIMApHO TEIO0 Y IYXKHILY.
Hyxuia je mumuhHa ormHa 00J10KeHa TUTMEHTHUM henrjama. Y cperHu qyKUlle HaJla3u
ce KpYXHM OTBOp, 3eHHIa. [lyxuna caiapxu muiinhe koju ce pedueKkcHO CKYIJbajy U
ONpyXkajy, IITO JOBOAU 10 ILIMpEma WIN CyKaBamba 3€HHUIIE Y 3aBMHOCTU OJ jauuHe
ceeTsioctn.OUHO COYMBOCE Haja3W M3a AYXKHIE, a Hcmen crakiactor teina. OHO je
MPOBUAHO, €JTACTUYHO W JABOTYOO wHcmymyeHo. Moke 1a Mema OOJUK JIeTOBamkeM

OUIIMapHOT TCa.

PednexcHo mpunarohaBame courBa NpH IiIeqamy MpeaMeTa OJIMCKUX OKY HIIH yIaJbeHHX
Ha3WBa ce akomopanuja oka. CTakjgacTo TelNo c€ CcacToju OJf MPOBHIHE, NMUXTHjacTe
CYIICTaHILIE ¥ HCITyHhaBa YHYTPAIIKOCT OuHe jabyuuiie. Mpexmaya je oMoTay Koju o0axe

YHYTpAIlIby MOBPIIMHY o4yHe jabyunie. OHa y npouecy Bulema UMa UCTY yJIOTy Kao Gpuiam
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y dororpadckom anapary. Mpexmada caapxu 125 MIIMOHA TycTO pacnopel)eHuX TyTHIX

henuja, hotopenentopa.

ITocToje nBe BpcTe (oropemenTopa, pa3zauuute rpahe, a O3HAYCHH Cy Kao denuhu u
mrrannhu. Yenmha uma 4-5 MuiinoHa U yriiaBHOM Cy pacrnopeheHu y )KyToj MpJeu Koja ce
HaJIa3¥W Ha 33/IleM IOy OYHE jabydmile, Ha MECTy cabupama CBETIOCHHUX 3paka. Y HOj ce
CTBapa jacaH JIMK TJICJaHOT MpeaAMeTa M OHa oMoryhaBa pacno3HaBame 00ja ( IIEHTpaTHU
Buj ). llrannha nma oxo 120 mMuimona. Hamaze ce y octaiuMm JieloBUMa MPEKaue H
onpehyjy BumHo mosbe (nepudepnu Bun ). Tume ce omoryhyje Kperame y MpocTopy U
Buljeme npu cnadoj ceemioctu. lllranuhu u yenuhu cagpxke HOTOCEH3UTUBHU THUTMEHT,
POJIOTICHH, Y YWjU cacTaB yja3d BUTAMHH A HEONXOJaH 3a MPaBWIHO (DYHKIIMOHUCAHE
yyna Buna. HepBau mpomyxenu denuha u mranuha oOpa3syjy HepB. Mecto Ha KOMe OH

HaNyIITa OYHY jaOy4HIly 03HAYCHO je Kao ciema Mpika. Ha moj Hema doToperentopa.

Yyno BUAa, OAHOCHO CUCTEM 32 BU3YEJHY MEpPLEMNIH]y CacTOju C€ Of OKa, OYHOT KMBILA U
LIEHTapa 3a BUJ Y MO3Ty, U UMa (YHKIIH]Y /1a CBETJIOCHE 3paKe MpeTBapa y OMoeNeKTpuyHe
MMITYJICE ¥ TIPEHOCH MX JI0 MOXK/IaHOT LIEHTpa 3a Mepleniujy u namheme ciuke. Ciuka, y
(GU3NYIKOM CMHCITY, TpPEACTaBJba pPACHOJENy OCBET/haja eJeMeHaTa CIHKE — ITHKCesa
nmocMaTpaHor o0jeKTa, ¥ HacTaje y mpoiiecy pediekcuje CBETIOCTH O] TOCMATPHOT 00jeKTa
WIN TPAaHCHApPEHIMJUM CBETIIOCTH KpO3 MocMaTpaHy cpeauHy. OKO je CI0XeH ONTUYKU U
(OTOENEKTPUYHN CEH30pHHU CHUCTEM uHja je (yHKIHMja Ja MPOjeKTyje CIUKE MOCMaTpaHuX
objexara Ha ()OTOOCETIHUBE CEH30PE MPEXKIHaUue OKa, M 1a OMOCIIEKTPUYHE UMITYJICE KOjU CE
O] JIEjCTBOM CBETJIOCHHX 3paka IMOCMAaTpaHEe CIMKE TeHEPHUIy y CEH30pHMa MpEeXmbade

MMpocCJICAN MMYTEM OYHOT JKUBLA 0 MOXIAHOT ICHTpA 3a BUI.

OcHoBHa aHaTOMCKa CTPYKTypa OKa OJl HUHTepeca 3a KOHCTPYKIHM]y ONTHYKUX
KOMIIOHEHAaTa U MHCTpPyMEHaTa je€ MPBEHCTBEHO OuyHa jadydHila ca OYHHUM POXKHAUuOM,
OYHHUM COYMBOM U MpXkKmbauoM. OKO Kao U €JIEKTPOHCKA KaMepa MpeTBapa eIeMEeHTE CIIMKe
— MHKCeJe y EJNEeKTPUYHE MMITyJCe KOjU ce MpeHoce 10 mporecopa ciuke. OCHOBHE

dbusmnosnomke GyHKIHje OKa cy: pedpakinja, akoMoaalMja u pereniyja suaa. Pedpakamja
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WIH TIpejlaMame CBETIOCHHX 3paKa, y LWJbY MPOjeKTOBama CIUKE 00jeKTa y JIMK Ha
Mpexkmahu, Bpine poXmada W counBO oka. Hajeehy mpemomHy Moh uMma mpenma
MIOBPIIIMHA COYMBA, a YKYyIHA TpenoMHa Moh oka m3Hocu 59D. Oko y KoMe ce HOpMalTHO
npesaMa CBETJIOCT Ha3HMBa CE€ €METPOITHO OKO M KOJ Hera ce JIMK MOCMaTpaHor MpeaMeTa
¢dokycupa Ha Mpexxmaun. JIUK je oOpHYT U yMameH. AKOMO/Ialija oKa je CiocoOHOT J1a ce

jacHO BHIIM OJIM3Y U JTAJIEKO.

O4HO CcOYMBO WMa JIBe NpPEJIOMHE MOBpIUIMHE: Mpeamy U 3anamy. llpenma nma Behy
3aKPHUBJLEHOCT W TIpeliamMa jade. AKOMOJAIMOHY CIIOCOOHOCT OKa KapaKTepwine oOuM u
mmpuHa akomomanuje. OOMM akoMojanmje ce M3paxkaBa OpojeM IUONTpHja 3a KOJH je
COUYHMBO y CTamy Jia MPOMEHH CBOjY pedpakIoHy MOh Ol CTama MOTIYHE Ae3aKOMOIAI]je
oo MakcuMmanHe akomopamuje. OOuM akomopmauuje u3Hocu on 13-14 D. IHupuna
aKoMoJlalije ce MepH y MeTpUMa W Halla3| ce Ha 7-8 cm mcrpen oka. PenenTopu 3a BUI
Haja3e ce y Mpekmadn oka. CBETIIOCHH 3palyl yja3e y OKO Kpo3 OTBOP KOjU cE€ Ha3uBa

3€HHUIIA OKa a 3aTUM Ce IpeaMajy Tako Jia ce MIPOjeKTOBAaHU JIMK (POPMUpPA HA MPEKH-AUH.

OmTprHa BHJA j€ CHOCOOHOCT OKa Ja BHUIM OJIBOJEHO JBE Tayke MOa ojapeheHum
MUHUMaJIHUM yriioM. OmTpuHa BUJA j€ ClIOKeHa (PYHKIMja KOja HE 3aBUCH CaMO O]
aHaToMcke rpahe u onTuke oka Beh W o1 (yHKIMje LEHTPaIHOr HEpPBHOr cucTema (Tpe
CBera ONTHUYKUX 30HA), UCKYCTBa, MaXme, acOLMjaTUBHUX Be3a. OLITpHHA BHJA, BUCYC
onpehyje ce mpuMeHOM 00JeKTUBHUX U CcyOjeKTHBHUX MeTona. Hajummpy npumeny umajy
00jeKTHBHE METOJIe KOje Cy Tako mpujaroleHe Ja UCIUTHBAaHA 0coba mocMarpa cuMOoIIe

onpeheHnx BenurMHa U Ha BhuMa Tpeba J1a your KapaKTepUCTHYaH JIeTalb Mo yriioM o 1'.

58



2.4. TexHuke HeMHBA3MBHOT npahema riaykose

TexHuKe MHUHUMATHO HWHBA3UBHOI W HEMHBA3MBHOT mpahema TIIyKo3e MOry OuTH
IpylucaHe Kao IOTKOXKHE, KOXKHe, eNuiepMalHe ¥ KOMOMHOBAHO JepMajHa M
enuaepMaiHa Mepemwa riykose. [locroje MUHUMaNHO MHBa3UBHE (CyOKyTaHE €H3MMAaTCKe
€JIIEKTPOZIe, MHUKpOIMjalin3a, peBep3Ha HOHOoOpe3a) ¢  HEUHBA3WBHE  METOJC
KOHTHHYHPAHOT Mepema TIyKo3e (pa3iu4yuT JIOM CBETIOCTU- uH(paupBena P
cnekTpockonuja 1 HUP cnektpockomnuja, GoToakyCcTHUHa CIEKTPOCKOIHja, TUEIEKTPUYHA
cnekTpockonuja). Ilapamerpun ocuM KpBU MOJA HCTParoM YKJby4dyjy HHTEPCTHUIIM]jaJHE
TEYHOCTH, TEYHOCTH OKa M 3HOj. lcTpaxkeHe peruje yKJbydyjy BpXOBE TIPCTH]Y,
MOJUTAKTUIY U YITHY IKOJBKY. [I0TKOXKHO Mepeme yKIby4yje MUKPOAUjaTH3y WIN YyIPaamby
€JIEKTPOXEMHU]JCKUX MM (PIIOYpOCLIEHTHUX ceH30pa. MuKpoaujanusa je Takohe nmpucytHa y
KO)KHUM U eNHJIepMaJIHUM TeXHUKaMa Mepema Iiaykose. Emmaepmana mepema ce Mory
nobutu myteM uHpaipBeHe crekTpockomnuje. KoMOMHOBaHa nepMaiiHa U enujepMaiHa
Mepema TIiyko3e o0yxBarajy Bal)eme TEYHOCTH W ONTHYKE TeXHHKe. ONTHYKE TEXHUKE
yKJbYUyjy Onu3y uH(QpanpBeHE CHEKTPOCKOINHUje, MH(paILpBeHa CIEKTpockonuja, Paman
CHEKTPOCKOMHja, (OTOAKYCTHUYKOr CHEKTpockomnuja. MHoBamuje cy ycMmepeHe Ha OmHC
ONTUYKUX TEXHUKA M ypehaja 3a MOHUTOPHMHI TJIyKO3e KOJ AMjabeTHdapa Kao Hajopxke

pactyhu cerMeHT AMjarHOCTUYKHUX TECTOBA.

HeunBaszupHa onTHyka Mepema TIyKO3€ ce BpIle Tako MITO ce (POKyCHUpa CHOI CBETIOCTH
Ha Teno. HakoH mpeHoca mpeko 1ubaHe 00J1acTH, CBETIIO ce MOAN(HUKY]e O] CTpaHEe TKUBA.
Ontuukm cajpskaj Tpou3BOAM Ju(dy3HA CBETIOCT KOja je Mpoapiia Kpo3 TKHUBO.
Arcoprciija CBETJIOCTH O] KOXe je 300T CBOJUX XEMHJCKUX KOMIOHEHTH (HIIp. BOJA,

XCMOFJ'IO6I/IH, MCJIaHWH, MaCTH U FJIYKO3C).

[IpeHoc cBETJIOCTH Ha CBAaKOj TAJIACHO] MYKMHHM je (yHKIM]ja NeOJbruHEe, 00je U CTPYKTYpe
KOXe, KOCTH]Yy, KpBH U JAPYTUX MaTepujajia Kpo3 Koju mpoiiazu cBemio. [yko3a ce moxe
YTBPAMTU aHAJIM30M MPOMEHA ONTHYKUX CUTHajla y TAJaCHUM Ay)KMHaMma, Iojlapu3aluje

WJIM MHTEH3UTETa cBeTJIocTH. KomnunHa Y30pKa 3aBUCHU O MCCTa MCPCHA.
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Kopenanuja ca riayko3oM y KpBH C€ 3aCHMBA Ha MPOIEHTY TEYHOCTH Y30pKa KOjU je
WHTEPCTUIU]ATHA, WHTpALCTyJapHA WIM W3 KalwiapHe KPBU. YKOJIUKO je MocMaTpaHa
TEYHOCT U3 ekcrpemutera 63% je muTpauenynapuu u 37% exkcTpalernyinapHu, oJ 4yera je
27% wnrepcrunmjanian 1 10% mna3ma. HuBoa mehepa y kpsu Bpemnoctu 100 mg/dl
eKBUBAJICHTHA je MIyKO3HW IpoceuHor y3opka oxa 38 mg/dl ox kojux 26% je 300r KpBH,
58% je 300r HMHTEpCTHIIMjCKE TEYHOCTH, a 16% je 300r HHTparenylapHe TEYHOCTH.
OnTHuka Mepema 3aBHCE O] KOHIIGHTpalllje MPOMEHA Y CBUM TEJIECHUM TEYHOCTHMA TJie
CE BpIIM MEPEHE Kao U Of MPOMEHa Y TKUBHUM TE€YHOCTHMA (M3MEHEH HUBO aKTHBHOCTH,

UCXpaHe WM QIIYKTyallyje XOpMOHa) IITO yTU4e Ha epekaT Meperma rIIyKose.

CriekTpocKoIHuja MpoydaBa HHTEPAKIHM]Yy U3Mel)y MaTepuje U eIEKTPOMArHeTHOT 3pavuckha.
Ha ocHOBY eMHTOBaHOT OJHOCHO aricopOOBaHOT 3padcka 100Hujajy ce CIEKTpavHe JINHUje
Tj. CIIEKTPH KOjU TPEICTaBJbajy 3aBHCHOCT MHTEH3UTETA O] TaJlaCHE IY)KMHE, TaJaCHOT
Opoja, eHepruje wim (pEeKBEHIU]E, a CIy)Xe 3a WACHTH(HKAIM]y HETMOo3HAaTe MaTepuje.
VYpehaj koju ce mpPUTOM KOPUCTH Ha3MBa C€ CHEKTPOCKOI. ['TTyko3a mpou3BoaM jemaH of

Hajcnabujux UH(GPALPBEHUX AICOPIIIMOHUX CUTHAJIA.

NudpanpBena cnekrpockomnuja omoryhaBa Mepeme TIYKO3€ HCIUTHBAKHEM TKHBA Ha
nyounama y pactiony oa 1 go 100 munmmmeTapa. ATcopriiyje Wik eMUCH]e Y ey CIeKTpa
0,7 no 2,5 mukpomeTapa no3Hate cy y nopehemy ca nmonanuma 3a rmykosy. MHparpeeHom
CIEKTPOCKOIMHUJOM BpIIM C€ MPEHOC KpO3 VIIHY IIKOJbKY, NPCT W 3aHOKTUILY WIIH

pedaekTyje o1 KoxKe MOTIaKTHIIE U YCHE ciTy30koke u3mehy 1000nm uwa 2500nm..

Mepewa audysHe pediexcuje kKoje Cy M3BpIICHE Ha MPCTY M 3aHOKTHIM Cy IOKaszaia
no0py Kopenanyjy Be3aHy 3a HuMBO Iuehepa y kpBu, amu 10% on mpensubama HUje
KIMHUYKA TpUXBaT/buBO. McTpaxuBama audys3He pediekcuje YHYTPalulbOCTH YCHE
Takohe cy mokaszane moOpy Kopenamujy ca HHUBOOM Inehepa y KpBH anM yKazyjy Ha
Kammewe o7 10 muuyra usmely HuBoa miehepa y KpBH M MeEpeHEM CHUTHaA

CIIEKTpOMETpH]e.
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OU3NUKO-XEMH]CKH TapaMeTpu Kao IITO Cy Bapujaldje y MPUTHCKY, TeMIleparypa,
TpUrIMIepuaa U andyMuHa MOTY OMETaTH MEpeme TIIyKo3e. I 'pelike Mory HacTaTu ycien
BapyWjanyja JKUBOTHE CpEAMHE Kao IITO Cy IpPOMEHA TeMIepaType, BIAXHOCTH,

XUjpaTaluje Koxe, yrJbeH TUOKCHI, U aTMOC(HEPCKOT MPUTHUCKA.

ATcoprnioHe CHEKTPOCKOIICKE METO/E C€ 3aCHMBAjy Ha MEpemhy CMameha MHTEH3UTETa
CIIEKTPOMArHeTCKOT 3paduera ycilel alcopIldje IpH IPOJIACKY KpO3 HCIHUTHBAHY
cyncranny. OnTuyka ancoprniyoHa CIIeKTPOMETpHja ce 3aCHUBA Ha CEJIEKTUBHO] IPUPOIU
aTicopIIlFje 3padema O] CTpaHe aToMa U MoJieKyia. AToMm he arncopOoBaTH camo CBETIIOCT
TaJlaCHE AYKUHE A, 4Mja eHepruja OAroBapa ONTHYKHU J03BOJEEHOM IIpea3y yHyTap aToMma,

IIpu quyje Ta eHeerja KapaKTCPUCTUYHA 34 JaTH aTOM.

Kox Monekyna, ancoprnunjom 3padyera MOJIEKYJI MOKe Tpehn U3 OCHOBHOT €JIEKTPOHCKOT
cTama y MoOyheHO EIeKTPOHCKO CTame, Koje je joll KOMOWHOBAaHO ca BHOpAIMOHUM U
pPOTAIMOHUM HUBOMMA TOT 1oOyheHor crama. ANCOPIIIMOHM CIIEKTap MOJIEKYJIa CACTOjH ce
U3 CTOTMHA JIMHMja, KOje Cy Tako ONu3y jeAHa Jpyroj, Ja ce jaBjbajy Kao IIMPOKE
aTriCOPIIIMOHE TpaKe. ATICOPIIIMOHOM CIHEKTPOCKONMHUjOM MOXKE C€ U3BPIIUTH W
uneHTuduKanyja cyrncradie (KBaIUTaTUBHA aHaiW3a) M oapehuBame KOHIICHTpAIH]je

CyrcTaHle (KBaHTUTAaTUBHA aHAJIN3a).

[MpunvikoM mposacka eJNeKTPOMArHeTCKOr 3paucikha Kpo3 HEKy CPeOuHy J0JIa3H [0
CMambeha MHTCH3UTETA YITAJHOT CHOMA 3padycka. CMamemhe HHTEH3UTETa 3pauchba HacTaje
ycien arcopriyje, pebnekcuje,  pacurama  CBETJIOCTH, bayopecrieHmuje,
docdopecuiennmje. YKOIUKO C€ OCTAIM MPOLECH MOTY 3aHEMapHUTH, MPOILEC CMambemha

WHTEH3UTETA CBETIIOCTHU CE OMHUCY]je arlCOPIIIIH]jOM.
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Ta6ena 9. [lepmasiHa U enuIepMAaJTHA TEXHUKA 32 Mepeme IIyKo3e [68]

JlepManna u enuaepManta (orpaHuYeHa Ha MOBPILIMHY €MHIepMa) TEXHHUKA 32 MEPEHE

TexHuka

Hucka nadpanpsena

CHEKTPOCKOMHja

Paman cnektpockomnuja

doToaKkycTUYHA CHEKTPOCKOIINja

[Ipomene pacejama

[TpomeHe mosapu3aiuje

CBCTJIOCTH

TIIyKO3€
Hedununmja
Arncoprinija wim emucuja; 0,7 1o 2,5 Mukpomerapa y

JIeTy CIIEKTpa Mo3Hare cy y nopehemy ca nmoganuma 3a

IIIyKO3Yy.

.HaCCPCKa CBCTJIOCT CC KOPUCTHU Aa IIOACTAKHEC GMI/ICI/ij

npesnasa, 6113y HUBOA MOOY/IE.

KopucTu ontuuku cHom 3a 6p30 3arpeBame y30pka u
TeHEepHUIIe 3BYYHH TaJlac MPUTHCKA KOjU c€ MEpH MoMohy

MUKpO(OHa

Pacejame cBETIOCTH MOXeE J1a c€ KOPUCTH 33 YKa3UBAbE

Ha IPOMEHY MaTepHjaja KOju ce UCIHTY]e.

I'myko3a je noOap onTuuku potarop. Mema yrao

poTalnyje nojapu3aloHe CBETIOCTH.

WudparpBeHa CieKTpoCcKoja KOPUCTH Ce 3a Mepeme 1ehepa y cucTeMruMa Ha TOBPIIUHU

enuaepMa 1 omoryhaBa ucnuTrBame TKuBa y pacnony oz 10 mo 50 mukpomerapa 1yonHe u

kopunthewe TanacHe ayxuHe o7 700 7o 1000 nm. OBu cucTeMH HE MEpPe HUBO TIIYKO3€ Y

KpBH KOJU caapxe TKuBa. l[IpuMmemyje ce Ha opanHy CiIy30koxky. Hemocrarak je

KOHTaMI/IHaI_[I/Ija MCPHOT' MECTa OA XpPaHC U IMPOMCHJbUBEC KOJIUYUHE. HJByBa‘-IHa TJIYKO3a

3HATHO BapHupa U HEMa I[O6py KOpCJlaI_[I/ij Ca KJIaCMYHOM MCTOJOM MCEpPCHa TIIYKO3C Yy

KPBHU.
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PamanoBa CHEeKTpOCKOIHMja 3aCHHMBAa CE HAa HEEIACTHYHOM pacejarby MOHOXPOMATCKOT
3padema TEHEPUCAHOT JIACEPOM Yy BHIJBMBOM, OJMCKOM HH(pALpPBEHOM WIH OJIHUCKOM
yATpajbyOu4acToM Jeny crekrpa. HeemacTudHo pacejaBame 3Ha4YM Ja ce (PEKBEHIIW]a,
CaMHMM THUM W TaJlaCHa Jy)KWHA (POTOHA MOHOXPOMATCKOT CBETJIa MEHha yCJIe]] MHTCPaKIHje
ca yzopkoMm. ®oToHH ce arcopOyjy ol CTpaHe y30pKa Ja OM ce KacHUje eMUTOBAJH, MPH
yemy je (ppexBeHnmja emuroBaHor (Gorona Beha unm mama y mopehemy ca mpBOOUTHUM.
OBaj edekar ce nHazuBa PamanoB edexar mnm PamanHoBO pacejame. 3axBasbyjyhu 0BOj
npoMeHu J00ujajy ce wuHbopManuje O pOTALUOHUM, BHUOPALMOHUM CcaM JIPYTUM
HUCKO(PEKBEHTHUM Ipea3uMa y MoJiekyiy. Jlacepcko 3paueme MHTEparyje ca arToMmmuma
WJIM MOJICKYJIMMa M3 CHCTEMa TaKo J1a je eHepruja 3pauema (JOTOHA KOjH HAIYINTA]y Y30paK
IIOMEpEeHa HaBUIIE WJIM HaHIKE. YIPaBO OBaj NOMEpa] €Hepruje naje uHpopmauujy o

CTPYKTYPH UCITUTHBAHOI" Y30PKa.

PaMaHOBOM CIIEKTPOCKOIIH]OM C€ MOXE JOOWUTH " OTHCaK MpcTa " MojeInHOT MOJICKyJa ,
IOLITO JBAa pa3jIMYUTa MOJIEKYyJla HE MOTY JaTH MCTU curHai. Jlacepcka cBeTJIOCT ce
KOPHCTH Jia MOJCTaKHe eMHCHje M3 mpenasa Omm3y HuBoa mnodOyme. Photoacoustic
spectroscopy uses an optical beam to rapidly heat the sample and generate an acoustic
pressure wave that an be measured by a microphone.®otoakycTuyna crieKTpocKoIHja
KOPUCTH ONTHYKH CHOII 3a Op30 3arpeBame y30pKa M T'€HEepullle 3ByYHM Tajac NMPUTHCKA
KOoju ce Mepu momohy mMukpodona. OnpehuBameM IIIyKo3e y KpBH, MOXke Ja o0e30emu
Belly OCETJFMBOCT Yy OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHE CIEKTPOCKOIHWje Kaua Cy TOBOJHHH
GU3MUKK TMapaMeTpu MpOMEHe TemrepaTrype u mputucka. OmimyHa Kopenaruja u3mely
(OTOaKYCTHUKOT CUTHAJa W HHUBO TJIYKO3€ Yy KPBH j€ JIOKa3aHa Ha KaKUIIPCTY 3/paBHX
ocoba u nujabermuapa. MHCTpYMEHTH Cy CKYNM M OCET/bMBU Ha IapaMeTape *XMBOTHE

CpevHe.

[ToBehame riyko3e y y30pKy je MpONOpIHOHANAHO MoBehawy HHIEKCa Iperamama
CBETJIOCTH Y30pKa. Mepewma Ha CTOMaky KoJ JujabeTHuapa TOKazajla Cy OJJIMYHY
noBe3aHocT u3Mel)y pacejaBama CHrHajga W HUBOA TIIyKo3e y KpBuU. Pacejame cBeTiioctu

MOJKE J1a C€ KOPUCTH 32 YKa3MBamke Ha IPOMEHY MaTepHje Koja ce UCITUTY]E.
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2.4.1. IIaTeHTHA JOKyMEHTAIlMja 32 MUHUMAJIHO MHBA3UBHY

U HEMHBA3UBHY JIETEKIH]jy TJIyKO3€e Y KPBU

VY nuiby mocTusama mTo 00Jbe KOHTPOJIE TIIYKO3€ Y KPBH, jaBJba ce morpeda 3a ypehajuma
KOjU OW HEIPEKHHO MPATWINA KOHIICHTPALH]y IIyKo3e y Iua3mu in Vivo. Tunuyan cucrem
KOHTUHYHpaHOT npahema HUBOA IITyKO3€ y KPBH CacTOjH C€ U3 CEH30pa IIyKO3e KOjU ce
CMeEITa HEMTOCPEIHO MCIIO/ KOXKE M KOjU C€ HOCH HEKOJIMKO JIaHa J0 3aMeHe, Be3e CEH30pa
U TIpE/IajHUKA W EJIEKTPOHCKU NPUjEMHHK MM WHCYJIMHCKE IyMIIe KOje MPUKa3yjy CTajHe

IMPOMCHE HUBOA I'NTYKO3€ Y KPBHU.

JlaHac MOCTOjU HEKOJIMKO METOJa 3a HCWHBA3WBHO WJIM MHHHMAIHO WHBA3UBHO MEPEHHC
TIyKo3e y KpBH Koje je 000pro AMEpHYKH CEeKpeTapujar 3a XpaHy M Jiekose, Food and
Drug Administration — FDA. Ose merone oxapehuBama TiIyKo3e y KpBH C€ HE MOTY
IPEMOPYYUTH Kao 3aMEHa 3a JI0Ca[allllbe METOJe camooipehuBama HUTH onpehuBama
IIYKO3€ y aKpeAUTHPaHUM JlabopaToprjama 300T CBOjUX HelIOoCTaTaka, Beh HCKIbYYHBO Kao

JIOTIyHAa 1 JJ0J1aTHO Tipaheme.

2.4.2. EH3uMaTcKa TPaHCKYTaHA eJeKTPoAa - MHHHMAJHO

HHBa3uBHAa

EH3UMAaTCKOM €JeKTPOIOM MEpema Ce 0/IBHjajy NMPEKO CYNKYTaHEe IIaTUHACTE €JIEKTPOJe
KOja MEpH HAIlOH CTpYyje HAaCTao OKCUAAIIM]OM TIyKo3e. [ Tyko3a okcuaza ce uMoOuIn3yje
Ha TUIATMHACTY €JIEKTPOJy, HacTajeé XHJAPOTeH TIEPOKCHJ KOJU C€ JIETEKTYje
€JIEKTPOXEMHUJCKOM MeToJ oM. CeH30p ce jeIHOCTaBHUM IIOCTYNIKOM NpUMEHe, Kao
cyOKyTaHa MHEKIIMja, UMIUIAHTHpa Y MOTKOXXHO TKUBO TJI€ Cy HajMama OJICTyNama 0JIHOCA
TJIYKO3€ Y €YTIUKEMHJCKUM ToApydjuMa (OCETJPUBHUM Ha TIYKO3Y) OJ TIYKO3€ y KPBH.
Mehytum, Hare npoMeHe riayko3e umajy oActynama u 1o 10 MuHyTa, OTpeOHO je TOKOM
JlaHa W3BPIINTH HajMame JBe KainuOpauuje ypehaja y ogHOCY Ha BPEAHOCTH TIIYKO3€ Y

KPBH.

64



Glucose molecules being
pulled through the skin

g = glucose molecules
@ - = negative ion
J+= positive ion

Cnuka 2.1. Continuous Glucose Monitoring System (MiniMed) [44]

CeH3op mpeTBapa BPEIHOCT IIIYKO3€ MHTEPCTHUIIMjCKE TEYHOCTH Y EJICKTPOHCKH CHUTHAI
Koju peructpyje Mepuu wuHcTpymeHnt Continuous Glucose Monitoring System
(MiniMed). OH je HamemeH 3a MOBPEMEHO KpaTKO Kopuliheme, a He 3a CBAKOJHEBHY
IyroTpajHy ymotpedy. MepHH WHCTPYMEHT O€lIeH BpPEIHOCTH Tiyko3e cBakux 10
CEKYH/IM W 3aTUM CBaKWX 5 MHHYTa M3padyHaBa MPOCEYHY BPEAHOCT TIYKO3€ 3a HaBEICHH
neproa U mmake y memopHjy. (Cnuka 2.1). Cacroju ce u3 OSKHYHOT MpeNajHUKa KOjH
nrajbe MHPOPMaIMje U3 CEH30pa TIIYKO3€ Ha MOHUTOpP. 3HAYM MHCTPYMEHT 3a0eiexu 288
Mepema y nepuoy ox 24 cara. [locie 3aBpiieHOr Mepema HHCTPYMEHT MTPEKO aIarnTepa ce
MOBE3yje ca KOMITjYTepOM M BPEAHOCTH TIYKO3€ CE WIMUUTABAjy HYMEpHUYKH, TpahuIKud U
CTaTUCTHUKU ce 00pal)yjy. Y MHCTPYMEHT ce MOTY YHETH W JOJATHH IMOJAIU Kao IITO Cy
BPETHOCTH TJIYKO3€ MPHU CAMOKOHTPOJIM, BPpeMe NMPUMEHE MHCYJIMHA, TEIIECHE aKTUBHOCTH,

obporru.

AmMepuuku cekpeTapujat 3a xpany u jekoBe FDA onoOpuie cy aa ce KOpUCTH caMoO Kao
JI0faTaK KOHBEHIIMOHAIHUM METOJaMa M HUKaJa He Ou Tpebajo Ja 3aMeHHM WM Ja ce
KOPHUCTH YMECTO CaAMOKOHTpOJje TecTa KpBH m3 mpcra. US6551276 (ITpuor 23). Merona
KOHTHHYHpaHOT mpahema HUBOA TIIyKO3€ Yy KpPBH 3alpaBO MEpPH HHBO TIIYKO3E Y
WHTEPCTUIMJaTHUM TeYHOoCcTHMa. MHTepcTuiyjaiHa TEYHOCT ce Moxe Hahu vy

TPAH3UTUBHOM IIPOCTOPY, MO3HATOM Kao MpOCTOp TKuBa. [lnasma M WMHTEpCTHLIMjATHOT
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TEYHOCTH Cy BeoMa ciuyHe. [lna3ma je TiaBHa KOMIIOHEHTa y KPBH M CIOOOIHO
KOMYHHIIIpA Ca HMHTEPCTHIIMjCKOM TEYHOCTH Kpo3 mope u Mehyhenujcke kamuiape.
WHTepcTHiiMjaiHa TEYHOCT CE CACTOjU OJ1 BOJIC pacTBapaya KOjU CaJipyKe aMUHO KHCEJIHHE,
uiehiep, MacHe KHCEITMHE, KOCH3UME, XOPMOHE, HeypOTPaHCMHUTEPE, COJHM, Ka0 M OTIaJIHE

marepuje u3 henmja.

CacTaB TEYHOCTH TKMBA 3aBUCH 01 pa3MeHe u3Mmely henuja y OHMOJIOMIKOM TKUBY U KPBH.
To 3HauM J1a UHTEpCTULMjalIHA TEYHOCT UMa JPyradynju cacTaB y pa3IMuUTHM TKMBHMA U Y
pa3nuuuTHM JeioBuMa Tena. He mpenasu caB caiupikaj KpBH y TKHBO, IITO 3HA4YM Ja
MHTEPCTHULMjAIHA TEYHOCT M KpPB HHUCY HUCTH. 300T OBE UHICHUIE HEIOCTAIH
KOHTHHYHpAHOT Ipahema IIyKo3e je 1a HUBO INIYKO3€ Y MHTEPCTULMjAIHUM TEYHOCTHMA
3a0CTaje M3a BPEMEHCKHX BPEAHOCTH TJIYKO3€ y KPBU Tako Ja 3axTeBa KanuOpucame

TPpAAUIUOHAIIHUM MCPCILEM TTYKO3C ITYTEM «TCCT TpaKa».

2.4.3. Muxkpoaujaimza — GlucoDay Menarini - MUHHMAJIHO HHBa3UBHA

Meroa MHUKpOAMjaJin3e KOPUCTH OMOXEMHJCKY KOMIIOHEHTY HOTKOXKHOT €H3UMAaTCKOT
OuoceH3opa y KOMOMHALUjU ca MHUKpoAHjaan3oM. (DUHO MHUKPONPONYCHO BJIAKHO Ce
UMIUIAaHTHpa Y CyOKyTaHO TKMBO U MCIHPA U30TOHUYHOM TeuHourhy. M30ToHMYHN Hanmuu
MMajy jeJHaKy OCMOJAapHOCTM Kao M KpBHa IUIa3Ma 300r uera cy HJealHu 3a Op3y
HaJOKHATy M3ry0JbeHe TeuyHOCTH. OcMosIapHOCT je Opoj Moja pacTBOpPEHE CYICTaHIE Y
JUTPH pacTBOpa. 3HAYM OCMOJIATHOCT j€ Mepa YKyITHEe KOHLEHTpAIHje OCMOTCKH aKTUBHUX

4eCcTULA y PacTBOPY.

['myko3a ce mema ca QUQyY3UjoM H3 MOTKOKHOT TKHBAa KPO3 BIAKHO M TPAHCIIOPTYje
nymnoMm y ypehaj koju ouumTaBa BpeAaHOCT Iiyko3e. [lomro ce pamgu O TEXHUIHM
MHUKpOAMjaln3e, NMPUMEHA je 3aXTeBHHja. MUKpoIaujain3a je METOoAa 3a Y30pKOBame
cymncraHie u3 mehyhenujcke TeYHOCTH M Mopa OWTHM TOBE3aHa Ca HEKUM aHATUTHYKUM
ypehajeM 3a Mepeme KOHIEHTpanuje. 3acHuBa ce Ha Mudy3uju MoJieKyja TIIYKO3€ Kpo3

NOJYNPONMYCHY MeMOpaHy Yy TMpaBIly KOHLEHTpAIMOHOT rpaaujeHTa.Ypehaj ouurasa
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[JIYKO3Yy y MOTKOXXHOM TKHMBY CcBake 3 MUHYTE Kpo3 48 catu. TpeHyTHH pe3yiTaTu Mepema

MOTY Cc€ OUMTATH Ha eKpaHy ypehaja koju ce mocraiba oko crpyka. (IIpuior 24)

2.4.4. PeBep3Ha noHogope3a - MUHMMAJIHO HHBA3HBHA

PeBep3noM moHOGOpE30M IIajby ce eNeKTpOHHU ciabe cTpyje m3Mmely nBe enekrpozie Ha
KOKH. JOHH BE3aHU 3a aHOAY M KaTOJy HpPEHOCEe BOAY M TIIYKO3Y M3 MHTEPCTHLHUjyMa Ha
KOy momohy eHpocmose. EHocMo3a mojpazymeBa JBE paziMuUTe TEYHOCTH OJBOjEHE
jemHa oj Ipyre MOpPO3HOM OMHOM (MeMmOpaHOM) Memiajy ce (mudyHIyjy) Kpo3 MeMOpany,
alli jelHa TEYHOCT MPOJIa3H BHIIE HEro Jpyra, Tako Jia HacTaje mosehame cyrcraHie Ha
JeIHOj cTpaHH, a CMamkeme Ha Apyroj ctpanu. CTpyja Koja je Tako ynpaBJbeHa Aa nosehasa
3alpeMHHy 30BE C€ €HJI0CMO03a. XUAPOTeNl Ha IMO3aJWHU CEeH30pa arcopOyje TEYHOCT ca

TJIYKO30M M MEPH KOHIICHTPAIIH]Y TIyKO3¢ OMOCEH30PHOM TEXHOJIOTHjOM.

buocenzop ce moxe nepuHHcaTH Kao ypehaj xoju uma yrpaheHy OHMOJOIIKM AaKTUBHY
KOMITOHEHTY Yy OJIMCKOM KOHTAaKT ca (PU3WYKO-XEMHJCKHM IPETBApaveM M IMPOIECOPOM
eJleKTpoHCKOr curHaia. CBakuM OMOCEH30p ce cacToju Off IMpeTBapaya KOJu IpeTBapa
youeHy NpoMeHy ((pHU3MUKy WM XEeMH]CKY) Y MEPEHM CHUTHAJ U Ipero3HaBajyher areHca
KOju omoryhaBa mMepeme caMO OHE BPCTE KOja HaM je OJf MHTepeca a Koja ce Hajasu y

CMEIIIN ca IPYyTUM BpcTama.

Emsumu cy Hajuemhe kopuirheHe OHONOIIKE KOMIOHEHTe. MaHe cy MM IITO Try0e
aKTUBHOCT mocie Kpaher BpemeHckor mepuoja. IlocTtynmkom peBep3He MoHTodopese u3
MaJior armapara y OOJIMKY caTa Ha PyIld €eMUTY]y CE€ €JIEKTPOHH cllade CTpyje HCIOJ KOXKe
y3pokyjyhu rubame riyKo3HHX eJeKTpoHa mpema katoau. Ha monehunu amapara Hamasu
ce EH3MMCKa Tell-eNIeKTpoja Koja je MpHIIENJbeHa Ha KOXKY M PErucTpyje HamoH KOju ce
npeTBapa y HyMepHuKe BPETHOCTH TIIyKo3e. Amapar y oOJUKYy caTa CIyXu 3a 12-caTHo
MEpeme INIYKO3€ y MOTKOKHOM TKMBY Ha cBakux 10 muHyta. IIpoceuno ce uzmepn 70
BPEHOCTH TJIyKO3€ TOKOM 12 caTu, a 3a HOBO Mepeme NOTpPeOHO jeé caMO MPOMEHUTH

CEH30p ENEKTPOIY.
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Gluco Watch Biograper (Cygnus) je npBu Mepad IiTyKo3e Kpo3 KOXY KOjU ayTOMaTCKh
06e30ehyje koHTHHyHpaHo ounrtaBame. Gluco Watch ypehaj npumemyje cinady
CJIEKTPUYHY CTPY]y Ha TOBPIIMHY KOXKe, 300T 4era ce MPUHIUIIOM eJIEKTPOOCMO3¢ TITyK03a
MIPEHOCHU Kpo3 Koky. KoHIleHTpalija riryko3e Tajia ce oapehyje enekTpoaoM koja Ha ceOu
HOCH TJTyKO3a-OKcHaa3y (eH3uMcka peaknuja). Y Cjequmennm AMepudkum JlpxaBama je y

ynotpebu ox 2002. US6144869, US6141573, US6139718 (ITpusor 25,26,27).

[Tpoussohau, Cygnus Inc. of Redwood City, California, je jour jyna 1999. on FDA Ttpaxwuo
omobpeme 3a ymorpeOy. TpenyrHa Bepsuja, Ha3zBana GlucoWatch G2 Biographer,
00e30ehyje unramwa cBakux 10 munyTa. Y kiauHnukuM cryaujama GlucoWatch mepema cy
O0MYHO y CKJaJy ca TpaJulMOHAIHUM TecToBuMa KpBu u3 mpcra. GlucoWatch je nao
n00py Kopenamujy ca AocalalllbuM HaunHUMa CaMOKOHTpoJIe riimkemuje. Ha mpumep, kox
28 mamnujenara kopenamuja GlucoWatch BpeanocTn u y3opaka KamujaapHe KpBU Ouia je
0,90. Kox 12 manujenara koju cy riiyko3y onpehuBanu y kyhHUM yciioBuMa, Kopenanuja y
oJlHOCY Ha ypehaje 3a camokoHTpoIy rimukemuje u3Hocuina je 0,85. Kopenamuja usmel)y nsa
ypehaja GlucoWatch koja cy Horrena ncroBpemeno ouia je 0,94. McroBpemeHo, HajMambe
MOJIOBMHA 01 KOPUCHUKA je JJo’KMBeJa Oyare 10 ymMepeHe npuTanuje Ha koxu. Hegocranu
Cy W BeJHMKa OCETJBMBOCT Yypehaja Ha mpoMeHy TelecHe W CIIOJbHE TeMIleparype, Harje
MOKpeTe pyKe, U30CTaHAK Mepema MpHU I0jauaHOM 3HOjeHmhY KOXE, WM caMOr ramemha

ypebaja 300r rpemiaka y Mepemy.

VYpehaj je HamemweH 3a ynoTpeOy koA kyhe U y 3paBCTBEHHUM YCTaHOBaMa Ja JOMYHH, HE
3aMeHH, HUH(popMaIHje To0HjeHe CTaHIapIHUM MEPEHEM TJIYKOo3e y KpBHU. YUecTaJoCT
ayTOMAaTCKOT M HEMHBAa3MBHOI YHMTama IMpyXka KOPUCHHULIMMA JojaTHe HHpOpMaIuje o
HHBOMMA TJIyKO3€, KOjé MM MOry ImoMohu y OJUTyKama BE3aHHM 3a HCXpaHy, JEKOBE U
¢u3nuky akTUBHOCT. M3 THX pa3niora ce cBe BUIEe pajie UCIUTHBAmba HOBUX MOY3/IaHUJUX

MCTOJa HCMHBA3MBHOTI' MCPCHbhA I'TYKO3€C Y KPBHU.
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2.4.5. Nano-tetherball biosensor

Nano-tetherball biosensor cuumiben je ckenupajyhum eIeKTPOHCKAM MHKPOCKOIIOM H
JUTHTATHO 000jeH U MOOO0JbIIaH, TAKO JIa MPEIU3HU]e MOKa3yje HOBU Mpelu3aH OMOCEH30p
3a OoTKpuBame mehepa y KpBM W KopucTtehum mIynmsbe CTPYKType ca jeIHUM 3UJ0M

yrJbeHHYHE HaHOLIEBU IpecBydcHe 3maToM. (Ciuka 2.2).

VYpehaj monceha Ha Mamu KOIKACTH JIaHAI] YCHUIPEH Ha EJIEKTPOHUKY O]l HAHOIICBH.
HanoueBu cy mpeyHuka OKO JBa HAaHOMETapa, WJIM MWJIHjapAWTHX JEJIOBAa METpPa, OKO
25.000 nyra Tame of JbyJcke Jutake. CBaKkM JlaHalLl jé CEH30p U YCUIPEH je Ha eIeKTPOHUKY
0]l HAHOILIEBM, KOjJU Jeyje Kao KOHOmall WIM YyiATpa TaHKa JKULA 3a cHpoBoleme

CJIICKTPHUYHOI CUTHAJIA.

Cruka 2.2. Nano-tetherball biosensor [43]
HctpaxuBauu cy npeTrBopuiia ypehaj y ceH30p IiTyko3e 3aMeHOM OMOTHHA Ca €H3UMOM 0/

Ha3UBOM TIJIyKO3a OKcHia3e. EH3MM H3a3MBa €NeKTPOXEMH)CKE pEaKluje y TPUCYCTBY

TIIyKO3€ U KHCEOHWKa, cTBapajyhu enekrpuynu curhai. [43]. HaHouesu ca jeaHUM 3HI0M
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Cy MoceOHO TOTOJTHE 3a EJICKTPOHCKE CEH30pe, jep cTpyja Tede euKracHuje Kpo3 KHUIlE KOje
Cy caMO HEKOJIMKO HAaHOMETapa y MPEYHUKY HEro IITO je TO Mpeko oouuHe xwuie. [TogHera

je marentHa npujaBa y CAJI. (ITpuor 28 u Ciuka2.3 )

Wrh nanosenzora Nanosenzor o celij

Cnuka 2.3 Hanocensop [45]

HanoreBn nMajy mpedHUK O]l OKO J1Ba HaHOMeTapa. HoBM OMOCEH30p je OCETJHHBH)H OJT
IpYTUX y Toryieny nBa nuTama. CeH30pH YIIaBHOM 3aXTeBajy HajMame MET MyTa BHIIE
TIIyKO3€ 3a reHepucame curHana. OBaj ceH30p je Y CTamy J1a OCETH Maje KOJIHYHWHE JOK Y
HCTO BpeMe JIETEKTYje IMHUPOK CIEKTap KOHIIEHTpaIrja Tiryko3e. To cy aBe 0cOOMHE Koje ce
o0nyHo MehycoOHO wHCKIbydyjy. JemHOCojHE HAHOIEBH Cy IOCEOHO TOTOJHE 3a
EIeKTPOHCKE CEH30pe, jep CTpyja Teue Kpo3 KHUlle e(PUKaCHUje CBera HEKOIUKO

HaHOMeETapa y MPeYHHUKY.

2.4.6. The Accu-Chek Aviva Nano system , Roch Diagnostics

Roch Diagnostics je mo3HaT mo MpoM3BOAMMA BE3aHWM 3a KOHTPOJY TJIYKO3€ Y KpBH.
Cucremun mnpahema ca WHTErpUCaHUM JIaHIIETAMa, TECT Tpakama Hu co(TBepoM 3a

CKIIAIUIITCHC U AHAJIM3Y IoAaTaKa CBC BUIIC MPCACTABJbA BAXKAH ACO JICUCH:A o00oIenux o1

nujabereca. OBaj mpousBoa Roch-a, mopen TauHoCTH HyM U Behy yI0OHOCT NpU aHAIIU3H.
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ACCU-CHEK AVIVA NANO ykipyuyjyhu u Mepad, KOAHM YHUI, M TECT Tpake, Cy

3amTuhieHy mareHTuMa Kao u xurom Roche.

Biosensor electrode excitation circuit 3amruhen je marentuma EP0505504, US4999582,
CA2068214 (ITpumor 29). Bnacauk cBux marenatra ACCU-CHEK AVIVA NANO je
Boehringer Mannheim Corporation panuju Ha3uB, caga je To Roche Diagnostics
Corporation. [37]. Onwmcano je ko0 3a mpuMeHy OHooceT/buBE elekTpoae. Koo caapku
MOTEHIIMjall U3BOpa MoOy/e, ONEpalMOHM T0jayaBay M UMa jelaH ylia3 NMPUKbYYCH Ha
MOTEHIMja u3Bopa nodyxae. Enekrpoyae Tpebda ga Oymy MpaBHITHO IMOCTAB/BEHE Y KOHEKTOP.
OnepanvoHW TIOjayaBad WMa IMap yja3da W jeJaH w3/ia3. JegaH yia3 je ToBe3aH JIo
noTeHIMjana moOyhuBama, a Tpekuaad TnoapasymMeBa Bedy wu3Mel)y momenyrtor
OIEpallMOHOI [I0jauMBavya W paHUje IOMEHYTUX KOHTakaTa (M3Jlarame YHYTPAIlbOj
UMIICHIaHCH). AKO je BHCOKa HMMIIEHAaHCa u3Mel)y MOMEeHyTHX KOHTakara JOJa3H JI0

IIpOMEHa y NOTEHIUjally IOBPATHOT KOJIa.

Curnan noapasymeBa Be3y MOBpPAaTHOI KoOJla W CpeJCTBa 3a curHaimuzanujy. Curhan ce
CacToju OJi HAllOHa Halajamka, BUCOKE HMMIIEHJAHCE IIOBE3aHE Ca HAIllOHOM Hallajama,
IpeKHada 3a MOBE3MBamke TOMEHYTE BUCOKE UMIICHAHCE U TTOBpAaTHE HMH(pOpPMaIKje Koia
U peakliyje Koja 03HayaBa MpoOJeM Kao OATrOBOp Ha IMOTEHIMjall IOMEHYTOI MpeKuaada
YMja je BpelHOCT OJIM3y BPEIHOCTH HAllOHa Halajamka, YUMe Ce yKaszyje Ha MPHUCYCTBO
BUCOKE HMIIEHJIaHce u3Mel)y NoMeHyTMX KOHTakara. PeakunoHa 30Ha enekTpoja
omoryhaBa ma ctpyja Tede u3aMel)y y mpucycTBy aHaimuTa. AHQJIWT je CYICTAaHIA W

MpeacTaBba 00jeKaT MHTEPECa Y aHATUTHYKO] MPOIEAYPH Y KIMHUYKO] XEMHU]H.

Biosensing meter with fail/safe procedures to prevent erroneous indications 3amruhen
je marenruma EP0702788, US5352351, CA2153877 (ITpunor 30). IIpouecop m3padyHaBa
JUHeapHu 30Mp CBUX Y30pKa 3a TeCTUpame M H3pauyyHaBa ofHoc u3Mmel)y Te cyme u
HOCJEImBer Tj. TPEHYTHOT y30pka. buopeakimonu mepau (22) mpuma y3opak Tpaky (10)
KOja CaJp>Ku eJIEKTPUYHO U30JI0BaHy MOOYIHY €JIEKTPOy U peakIoHy enektpony (12,14)

npemoinheHe y peaknnonoj 30Hu. Kaga kanm OMOJI0MKOr y30pKa TEYHOCTH ce Hale y 30HH
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peakiuje obaBba ce HU3 TecToBa. [lojadano je moBe3aHO ca MOOYIHOM EJIEKTPOJOM U
NPOM3BO/IY M3JIa3HU CUTHAII Kaj1a 00MM OHMOJIOLIKE TEYHOCTH C€ HaJla3H Ha MPaBOM MECTY U

CTBapa TPEHYTHY IyTamy u3Mmel)y mobyaHe u peakimone enekrpoze. [38].

YKOJIMKO W3Ja3HH CHTHAJ IpeNia3d TpaHUYHy BPEIHOCT IPETXOAHOT TECTHpama Taja
U3J1a3HU CUTHAJ Iajbe MH(OpMAIH]y /1a je TPBU Ipar BPEAHOCTH MPU3HAT Ka0 MHIUKAIH]ja
IIOMEHYTE 3allpeMUHE Y30pKa jep je Ta KOJMYMHA JIOBOJbHA Jla MOXeE J1a ce 00aBH aHAIM3a
Ouonoike TeuHOCTH. bropeakimonu Mepau nabe o0yxBara Kiby4HH ypehaj xoju caapxu
MEMOPH]y Ca YCKIaIUIITEHNM BPEIHOCTUMA, YKJbYUYjyhH U TpaHUYHY BPEIHOCT OJBOJTHE
TEYHOCTH, e()UHUCAHY TPAHUYHY BPEAHOCT KalK Kao M JIPyre TpaHUYHE BPEAHOCTH IPH
yeMy mporuecop oapehyje na i TpeHyTHa BPEJHOCT IpeMalllyje Iypeme IOMEHYTOTI TOKa

T'paHUYHE BPCAHOCTHU, a@ aKO HE, TDCHYTHA BPCJAHOCT KaIlln I[O6I/Ija YyJIory npBOr IIpara.

Biosensing meter which detects proper electrode engagement and distinguishes
sample and check strips 3amTuhen je marentuma EP0702789, US5438271, CA2153883.
[39]. OwmoryhaBa paag OHOpeakIMOHOT Mepaya ca JO3MPAaHUM y30pIHMa Tpake.
OrneparnoHu mojavaBay Koja UMa jeJlaH yJja3 MPUKJbY4eH Ha MPBU KOHTAKT U JIPYTU yiia3
MpUKJbYYeH Ha pedepeHTHH NOTEHIMjal, Kao pe3yiTaT MOBpaTHHX HHoOpMmaiuja y

onepanronu nojadasay ([Tpusor 31).

buoocersbuB Mepau Koju TpHMa Y30pak TpaKy cacToju ce H3 JBE EINeKTPOJe
MO3UIIMOHUpPAHE Tako Ja Oyay eJNEeKTpUYHO IOBE3aHEe KajJa j€ y30pak-Tpaka ybadeHa y
Mepau O6mocen3opa. OmnepanroHy MmojaurBady UMa jeIaH yJja3 MOBE3aH Ca MPBOM KOHTAKT
enekTpoaoM. Jlpyru yma3 je mpukibydeH 3a pedepeHTHH moreHuujan. [IpBu u npyru
KOHTaKT TMIOCTajy TOBEe3aHUW MOOyIOM eNeKTpojae KajJa je Y30pak-Tpaka yOadeHa Yy

OMOCEeTIHUB Mepad.
Biosensing meter with pluggable memory key 3amruhen je marentuma EP0746762,

US5366609, CA2153884. Mukponpoiecop je OAroBOpaH 3a M3BpLIABAKE MPOLEAYpATHE

PYTHHE W BPEIHOCTH TapameTapa JOOHJeHHX ca KJbYYHE MEMOpPHje y M3a3uBamy molyje
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MPUMEHOM MHOINTBA moTeHHjana. [40]. BpenHoCTH MOTEHIMjana Tako W BpeMe Tpajama
BUXOBE IMpHMEHE cy ojapeheHn BpenHocTMMa MapaMeTapa H3BEICHUX U3 KIby4YHE

memopwuje. (ITpuior 32)

Biosensing meter with fail/safe procedures to prevent erroneous indications, [41] je
obenonamen y mpujaBu CA2175501.0Bum ce aerekTyje na J je maja Kamu KpBH OWO
CMEIITEH HMCIPaBHO, Tj. y 30HH peakikje | IMOCie Ojylarama Ja Ce yTBPIU JAa JH je
KOJIMYMHA y30pKa OWia TOBOJbHA J1a OMOTYhiH OBOJBHY XHApATalMjy peakTaHata y 30HH
peakuuje. (IIpumor 33). Jlasbm pa3Boj WHOBaNMja W3 OBE OOJIACTH je YCMEPEeH Ka
MHTETpalyju npahema U yrpaBibama MoJaliMa Kao 1 MOryhHOCTUMa HCIIOpYKe HHCYJINHA
y I[MJbYy CTBapama CHCTeMa KOjU HMHTHpPa paj 3ApaBoOr MaHKpeaca W PEryjuiie HUBO

IIIyKO3€ y KpBHU.

Kon 3mpaBux ocoba, maHKpeac MpOM3BOAM HMHCYJIHMH, Koju mehepe u ckpob® mperBapa y
eHeprujy. Mehytum, ocobe ca nujaberecoM tuma 1 He MPOU3BOJIE CBOj MHCYJIHH, a OHH ca
TUTIOM 2 Ta TMPOU3BOAE, alu HE J0BOJbHO. CBHM nujabeTHuapu ca TUIOM | W MHOTH ca
TUIIOM 2 MOpajy Ja J03upajy yYHOC HMHCYJIMHA Kako OM MM Tejno Ouio CHabAEeBEHO
oaroapajyhoM KoJIMYMHOM - a Aa OM TO paaWiv Kako Tpeba MOpajy pEeIoBHO Ja IpaTe
HUBO miehepa y KpBU 300T Tora ImITO OAroBapajyhe mo3e 3aBuce oj ¢akTopa Kao IITO Cy

KOJIMYNHA YHECCCHEC XPAaHC UJIU o0aBJbEHE (I)I/I3I/ILIKC AKTHUBHOCTH.

Stuart A Weinzimer, ennokpuHosor ca Yale University, 0cMUCIHO je BEIITaYKH MaHKpeac
KOju KOMOHWHYje nBe mocTojehe TeXHOJorrje: KOHCTAaHTHU Mepad TIIyKO3€, KOJU KOPUCTH
MOTKOXHU CEH30p Kako OM MEpHO HUBO IITYKO3€ Y KPBH CBAKMX Iap MUHYTA, U IyMITUITY 32
MHCYJIMH Koja ocyiobalja MHCYJIMH Kpo3 LIeBUYMIlY Koja je Takohe yrpaleHna ucnop koxe [42].
CeH3op ri1yKo3e IIajbe MoJIaTKe OSKUYHUM IyTeM Y [IETTHH KOMIIjJyTep KOjH je Maio Behu
on iPhone-a u koju cagpxu copTBep Koju je HampaBwia pupma Medtronic, Mineapolis
(CAL). Ilporpam ckeHupa mojaTke U3 MOHMTOpPA M KOHTPOJIMIIE IyMIMIy Kako OM OHa
u3banuia oarosapajyhy konmuuHy MHCynuHa. Ypehaj moBpemeHo mma Ttemkoha na ce

aJlanTupa Ha ApacTUYHE TPOMEHE Y HUBOY TJIIYKO3€, Kao IITO Cy OHE KOj€ CE jaBJba]y HAaKOH
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BexOama. Takohe he mopaTu na mpole jomr Kpyrosa TecTupama, ITO O MOTJIO Ja TOTpaje
roguHama, ykJbydyjyhu U TecToBe Ha BEIMKOM Opojy maiujeHara Koja cy oOaBe3Ha mpe
HEero mrTo AJIMHUHHCTpalrja 3a ucxpany u jexose y CAJl omobpu oBaj ypehaj [42]. Hdpyry,
CJIMYHM CHCTEMH TPEHYTHO c€ pa3BHujajy Ha YHuBep3utery y bocrony, Ha KemOpuny u Ha

Crendopuy.

24.7. Jerekmuja rayko3e y cy3ama - Contact lens integrated with a
biosensor for detection of glucose and other components in tears;
CA2683467

O®u3nyka ¥ XEMHUJCKa CBOjCTBAa MaTepHjajia ce MEmajy KajJa ce cMamH Opoj aToMa Koju
ypHe Marepujai. Tanma je pacmopen MOBPIIMHCKHX aToMma jApyraudju. Tako Hmp., 300r
CBOjUX 0COOMHA KOJOUIHO 3JIaTO U KPUCTAIH I'BOXkha Cy TIO3HATH KA0 HAHOYECTHIIE KOje ce
YeCTO KOPUCTE y AMjarHOCTHYKOj mpuMeHu. [1o3Haro je ma ocobe koje 60yjy ox diabetes
mellitus Tpeba na mpoBepaBajy HUBO Iiehepa y KpBU BHIIE IyTa y TOKYy AaHa. Hajuemihe
KOpHUCTE CHelHjalHe anapare Koju U3 nepudepHe KpBH, YOOJIOM y MPCT HA PYLU MOTY

0JlpeIuTH HUBO 1ehepa.

University of West Ontario pa3Buo je HajHOBHjy HEHWHBAa3WBHY TEXHOJOTHjY Koja
omoryhaBa KOHTpOINy TJIyKO3€ y3 MOMOh KOHTakTHUX COUMBa KOja MEmajy CBOjy 00jy
YKOJIMKO HUBO TiIyKo3e Bapupa. [31] Yrpaama HaHOYECTHIIA Yy CTaHAAPAHU XOAPOTEI
COouMBa JIOBOJM JIO PEaKIMje YecTUlla ca IIYyKO30M y cy3ama U Memajy 00jy. Pesynrtat
CBOJUX MHCTpaxHBama O00jaBWIIM Cy TMOjAHOIIEHmeM naTeHTHe npujaBe CA2683467

npuoputera US20080193055P. (ITpusor 34)

PykoBoauonu ucrpaxuBama cy Zhang Jin u Hodge William Gerald u onu mnokymiaBajy
JaJbUM UCTPaXMBAaKBMMa Jla pa3BUjy MYITU(QYHKIMOHATIAH HAHOMAaTepHjall KOjH Ce MOXKE

KOPUCTHTH 3a HampenHe OuomenuuuHcke ypehaje unm makoBame xpane. [IperxomHa
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UCTpakuBama cy Omna mocBeheHa CTyauju XUOpPHIHUX HaHOMAaTepHjaja M MHTEPAKLUjU

u3Mel)y HaHOMaTepHjasia U OHOJIOMKKX crcTema [32].

Jpyru mpucTym, paay HalaXema peliemka JeTEKIrje TIyKo3e y cy3aMma Jar je y MaTeHTYy
Polymerized crystalline colloidal array (PCCA) chemical sensing materials for use in high
ionic strength solutions. [35]. ASHER SANFORD A, ; REESE CHAD E, ; UNIVERSITY
OF PITTSBURGH cy ob6enomanunu y ceom natenty US6753191 on 22.06.2004. PCCA
XEMHJCKU pearyje ca MaTrepHjaiuMa KOju Cy y CTamy Ja JCTeKTY]y KOHIIEHTpAIHjy HId
HUBO YIJbCHHUX XHJIpaTa, Kao LITO Cy TIIIyKo3a , y o0a ciIydaja HHCKE U BHCOKE
KoHIeHTpanuje. [IpoHanaszak ce gajbe OJHOCH Ha METOJ 3a ojapehuBame KOHIEHTpaIyje
yIJbEH XHUJpaTa, Kao MTO Cy IIIyKo3a , Y TEYHOCTHMA Kao INTO CYy KPB, Cy3€ WJIH JAPYre
tenecHe teyHoctu. ([Ipumor 35 m 36). Baxkna ¢yHkuuMja ceHsopa u MeTone NETEKIIH]je
00eoJamkeHN OBUM IPOHATACKOM j€ CIOCOOHOCT Ja ce e(UKACHO JICTEKTYyje TIyKo3a Y
KOHIICHTpaljaMa Koje ¢y (HU3UOJOMIKK THIIMYHE 3a JbYACKE TEJIECHE TEYHOCTH.
CaBpeMeHU TECTOBM TIJIYKO3€ 3aXTEBajy Mame KpPBU HEro y NPOTEKIUM JeleHHjama.
['onnHama je Taj 1KJb MPENCTaB/bao U3a30B 3a MHKEHEpe Aa J0hy 10 0CeTJbUBUX CEH30pa

KOJH pajie ca MaJIuM KOJIMYMHAMa TEYHOCTH.

HuBo rimyko3e y cy3ama je IJlaBHUM H3a30B 300I HelOCTaTaka Kao IITO Cy HCIApaBambe,
HIDKE KOHIIEHTpalfje IIIyKo3€ Y Cy3aMa Hero y KpBH, Jo0Hjambe Mame KOJMYUHE cy3a Y3
yCIIOB HE MpUTHpama OKa - MMa MHOrO BHILIE KpBU Hero cys3a. Mehyrum, Dr. George
Grunberger u ucrpaxusauu ca University of Michigan pagehu Ha uctpaxkuBamuma Be3e
TJIYKO3€ Y KPBH M OCTAJIMM TEJIECHUM TEYHOCTHMA TOKa3aJlH Cy 100py Kopenaiujy usmehy

TJIYKO3€ Cy3a U TNIYKO3€ Yy KPBH.

HuBo riyko3e y kpBu Tpeba na ce kpehe uzmelhy 3,9-5,8 mmol/l. Mehyrum, ucrpaxubama
Cy MoKa3aja Jia je HHBO TJIyko3e y cy3ama oOouuHo 30-50 myta Huku Hero y kpBu [33].
Taxole je youeHO Jja U3BEIITaBamke O MPOMEHH HUBOA IIIyKO3€ Kpo3 cy3e 3aoctaje oko 30

MHHYTa Y OJIHOCY Ha IPOMEHY y KpBH [34].
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2.5. Kparak uctopujckn pa3Boj KOHTAKTHHX COYMBA

KonTakTHa couMBa Cy KOPEKTHMBHA, KO3METHYKa WIJIM TEpamujcka CoYMBa Koja ce
MOCTaBJbajy Ha POXKIbauy oka. lako ce KOHTakTHa couMBa Be3yjy 3a IpOHAIa3aK MOJAEPHOT
no0a, IPBO UJICJHO PEIICHE BE3aHO 3a HaCTaHAK KOHTAaKTHUX COuMBa croMume Leonardo

Da Vin¢i y cBojum Genemnkama Beh mouetkom 16. Beka.

1508. Leonardo Da Vin¢i. Illemarcke crnuke rinaBe y BOAM j€ KOPUCTHO Kao OIHC
KOHIICTITA CHCTeMa IpejiaMama CBETIOCTH Yy KOHTakTy ca okoMm. Da Vincijeva uneja o
CTAaKJICHUM IIKOJbKaMa Ha OKy Kao peQpakTHBHO KOPEKIIMOHO CPEACTBO CE€ CMarpa

3a4ETKOM pa3Boja UJcja KOHTAKTHUX COYMBA.

1637. René Descartes. Cmarpao je na ce 0ospu UK MOxke octuhu yBehamem JHka Ha
petuHu. CKULUPAO je U MPOAYKHO LIEB MYyHEHY BOJOM M IOCTaBHO j€ Ha OYHY jaOyduily.
IleB mymeHa BOJOM je KOPHCTHO 3a JIEMOHCTPAIMjy NPHHIUMA Paga TeJIeCcKONa paau
nosehama nuKa Ha peTuHU. Petnna canpku BugaHe cranuie (henuje) u mranuhe koju

MOMaXXy Y perHCcTpOBamy CBETIIA U paclo3HaBamy 00ja.

1685. Philip de la Hire. On je yBeo kopuinheme counBa ca pa3InuuTOM KPUBUHOM 33/IHE
MOBPIIMHE Haouyapa paaud KOpPEeKIMje KpPaTKOBUAOCTH W HCTOBPEMEHO HeyTpanuzyjyhu
pedpakiujy Ha KOpHEaJIHO] MOBPIIMHHU (cepHOo] Mpeamo] MoBpiIMHU) mnoBehaBajyhu
BUAHO moJke. Pagno je Ha uHCTpyMeHTHMA 3a yBehame. [lorpemHo ce momume Kao MpBH

KOjU j€ IW3aJHUPAa0 KOHTAaKTHA COYMBA.

1801. Thomas Yang. Enries koju je omucao amapaT CauydibeH O/ COYMBAa MUKPOCKOMA U
CTaKJIEHOT TyOyca HamymeHOT BojIoM. [1oKyIao je eKkCriepuMeHTaIHo A2 n30aly poKmbady
U3 JUONTPHJCKOT CHCTEMa OKa W 3aMEHH je APYTUM COYMBOM. PoXmaua je TMpOBHIHHU
KPpY)KHH TIpEJlbU 70 OKa, HeMa KPBHHX Cy/JOBa M HCXpamyje ce myTeM audys3uje u3
OKOJIHOT TKHBa. [IpoydaBao je mporec akoMoaiuje oka, Tj. CnocoOHOCTH mpuiarohaBama

OKa MpeMa JaJbuHU MOCMATpaHOT IMPEAMCTA.
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1845. Sir John Herschel. MutepecoBame My je OMIIO KOPEKIIMja aCTUTMaTH3Ma POXKEbaue
noMohy CTakJICHHWX, HAOYAHUX codmBa. [Ipeayiokuo je Kopeknwjy BuAa momohy
KOHTaKTHUX crmpaBa. O0jacHHO je Kako Tpeba MojecuTH cPepHO CTAKIIO WM HEKY BPCTY
Kellea MPEKo MOBPIIMHE pokmade. [Ipensumeo je ynorpedy KO3METHYKUX COYMBA M 3aTO
ce cMaTpa ,,0lleM KOHTAaKTHUX couuBa‘“. Ommcao je nmotpedy /1a ce KOpHUryje HeperyiapHa
pOXHbaya, KOHTAKT ca OKoM, ocehaHje Ooka, KOMOMHAIM]y YBPCTOT MaTEepHjala0KO MEKOT

MaTepujaja, moTpedy 3a MPOBUIHUM-TPAHCIAPEHTHUM MEIH]YMOM.

1859. William White Cooper. Mehy npeuma npeanaxe ynorpedy KOHTAaKTHHX CPEJCTBA Y
TeparnieyTcke cBpxe. Jla Ou ce crpednsia HpUTaIMja OKa Mpeiake ydanuBame ,,CTaKICHe

Macke*.

1886. Xavier Galexowski. IIpBu koju je NpUMEHHO TEpaneyTcka KOHTAKTHAa COYHBA.
Omnepaliija KaTapakTe je YecTO JaBajia BEIUKU PU3HK 3a MH(DEKIN]y paoKmaue. Xavier je
yBeo mpekpHBame poxmade 0.25-0.5mm nebenum KemaTMHCKMM KBaJpaTHUMa KOjU Cy
6unu norombenu y 0.25% pactBop >xuBuHOr xnopuaa u 0.5% kokaun xugpoxiopuna. Ha
T4 HaUMH j€ 3HA4YajHO CMameHa Io0jaBa MH(EKIMje U yBEIEH IPBH CUCTEM HCIIOPYKE

JICKOBA HAa TaKaB HA4YWH.

1887. August Muller. Hemari koju je HampaBHO CTAaKJICHO KOHTAaKTHO COYHMBO Kao
MEIMIIUHCKO TIOMAarajio 40BeKy KoMe cy Ouimu ofctpamenu ounu kammu. Muller and Sons
OWIH Cy OpjeHTHCAaHU Ka MPOW3BO/IH-U U TOJICIIaBaky BEIITAYKUX 04Hjy. Taj pan je camo
HaJI0BE3aH Ha UCTpaxkuBama Koja je Muller 3amodyeo ¢uToBameM AyBaHOT CTakia paju
KOHTAKTHOT IpYjambamka Ha BEIITAuYKo OKO IMPU YeMy c€ HHj€ M0jaBJbUBAJIO UCYIINBAKE OKA

y nepuony oa 21 cara HoLIEwA.

1888. Adolf E Fick. ITokymiao je 1a HanpaBu KOHTaKTHa cCOYKMBa Kao ypehaje 3a kopekiujy
Buga. Pagno je Ha 3eueBuma. Kopuctno je crakieHe vaype ucnuryjyhu 3amyheHoct
poxmaye. Youno je aa ce 3aMyheHOCT He jaBJba aKO C€ M3a pOKiade yOalu Ba3IyLIHH

Mmexypuh 3ajeqHo ca 2 % pacTBopa riykose.
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1888. Eugen Kalt. Jloragammu TpeTMaH KepaTOKOHYca, 000JIeha OKa JI0 KOjer J0J1a3u 10
IPOMEHE 3aKPHBJBEHOCTH pOXXEbaue y KOHycaH OONMK W u3oOimueme Buaa, Kalt je
3aMEHHO TPHMEHOM MPUTHCKA CTAKJICHHM IIKOJbKaMa Koje Cy MMayle UCTY KPHBHHY Kao
poxmaua. CounBa cy mo0OosblIaBaita BUJ KOMIIPECH]OM POKEbade MpeMa CBOM HOPMATHOM
IPUPOJHOM OOJIMKY YMECTO CaropeBama KOHyCa pOXibaye y LUJby CIIpeuaBarmba Jajber

nporeca y3 IpUMeHY IPUTUCKA.

1889. August Muller. TIpenytoxuo je cinudyHe 00IMKe 3a/1ihe MOBPIINHE COYNBA U MPEAHE
MOBPIIUHE pOXmaue. Takohe je TBpAMO Ja KamwiapHO TNPUBIAYCHE Cy3HOr (uima
omoryhaBa TpHjamame y3 POXKImady W IOKYIIAo je Ja MmoOoJpllla Cy3HY HHUPKYIIALN]jY
MOJIM3alkbeM UBHUIIE COYMBA Ha JUMOYyCY (MBHMIM TII€ C€ JOAUPY]Yy POXKIada U Oeomaua).
3amasmo je 1a Mamu pajinjyc pokmbaue 3axTeBa Behy TUONTPHUjCKY KOPEKIHjy U pa3MaTpao

je yJory cy3a y MeTaboIu4Koj (pyHKIH]H.

1892. Dr E Sulzer. IlpumerHo je Aa HEMPaBHIHOCT pPOXKEaue MOXKE OHTH CMameHa
UCIyHhaBambeM IMpOoCcTOopa TEUHOIINy KOja MMa MCTH HHAEKC MpelaMama Kao poXmbaya.

Cwmartpao je na ta ,,piyuaHa counBa‘ ciyxe kao pepakTUBHUA MEU]yM.

1892. Henry H Dor. Kopuctro je Fick-oBe mikosbke u mokyimaBajyhu ga pemud mpooiem
3aMarJbeHOCTU POXKHbade KOPUCTUO j€ YMECTO pacTBOpa IIyK03e HOPMAaJIHU CIIaHH PacTBOP
KOjH je MMao UCTY TOHUYHOCT Kao cy3e. 3HauajHo je peAyKoBao eeKTe ejeMa poxKbaye.
1896. Thomas Lohnstein. TIpou3Beo je courBa ca ClIaHUM PacTBOPOM Kao MyHEHEM, TK3.
,»BOJIeHe Haouape®. Morue cy ce Hocutu 1-1.5 catn. Haouanna couwuBa-mosbe, Ouna cy
IyHkEHa PaCTBOPOM COJIM M OMJIa Cy MO3HATa U Ka0 XUIPOAU]aCKOIL.

1896-1912. Beoma cirab Hampenak Ha 1MoJby KOHTAaKTHUX COYHBA.

1928. TIlpenysehe ZeiSS HampaBuio je MPBH MPOOHU CET CTAKJICHUX KOHTAKTHHX COYMBA

Pa3IMYUTUX 3aKPUBJHEHOCTH Ca Pa3IMUYUTUM AUONTPUjaMa.
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1930. Leopold Heine npommpuo je Zeiss-oB NpoOHM CET U HANpPaBUO Jia MOBPILIUHA Jieja

Ha POXKHau He Oy/ie KOMIUIETHO chepryHa.

1930. Rohm and Haas Company US pa3Buiia je HOBY IUTACTHKY Ha 0a3u aKpUIHE CMOJIE.
TakBO MEKO M TYMEHACTO aKpHUIIHO jeIUHCHE MTOKa3ajI0 je MHOTe€ IPEAHOCTH Y OAHOCY Ha
CTaKJIO Ka0 MaTepHjaj 3a KOHTaKTHA counBa. Metunakpuiar 6uo je npereda PMMA (Poly-
methl-methacrylate) mosunaror kao miekcuriac. PMMA ce KOpHUCTHO IPBH YT Y AMEpHIIN

y aBHOHCKO] UHAYCTPU]H.

1934. Crawford and Rowland Hill, Imperial Chemical Industries (ICl) cy nponauum
Poly-methl-methacrylate. ICl je mpousBoavo moa KomepuujaiHUM HMEHOM Perspex™.,
Perspex™ je matuHcka ped W 3Hauu npospauHo. PMMA je xacHuje 3aMEHHO CTakio y
MPOU3BO/bM KOHTAKTHUX COYMBA 300T Maje cnenudduuHe TexuHe-oOe30ehuBano nakiia
COYMBA, jEAHOCTaBHA NPOM3BOMIA, TAakH JW33ajH U MOAM(HKANMja COYMBA Y DPaImbH

ONITOMCTPUCTC.

1938. Theodore ODbrig je kopHCTHO TIUIACTUKY 3a KOHTaKTHa COYHMBa. YBEO je

bayopcieHIjy 1 K0O0anTHY IJIaBy JaMITy 3a UICITUTUBamkE (IIyHa N3a COUHMBa.

1938. Istvan Gyorrfy tBpamo je aa je oH naeTH(PHUKOBAO IJIEKCUTIIAC Kao oJroBapajyhu

MaTepHjajl 3a KOHTAaKTHa COYMBa.
1946. Dennis C England npBu je mpou3sseo koHTakTHa couuBa o7 PMMA. Tpaxwuo je
3amTuTy nareHTom US642144, 19. janyapa 1946, anu 300r OUUIIIETHOCTH ONMCAaHE y paay

Eugen Kalt-a (1887),010ujeH je.

1947. The Muller-Welt Contact Linsen ¢upma koja ce 6aBuIa HAUMHOM CKJIQIHINTCHHA

counBa U cHabjeBasa manyjenTe mupoM Hemauke u Ayctpuje.
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1950. George H Butterfield Panuju nu3aju courBa je 6MO MOHOKPHUBHUHCKH KOja Cy ce
¢utoBana 1.50 D paBHHMje Hero mTO je KpUBMHA IEHTpalHE KOpHEaIHU KpuBuHE. To je
MoOOJBIIAHO KOHIIENITOM BHUIIIEKPUBUHCKOT JU3ajHa Koju je mpemioxkuo Baterfiled (US
Patent No. 2,544,246 ). PaBHHje TIOCTEpHOPHE KPHUBHHE CYy alpOKCUMHpPAH CHEPUIHH

00JIMK KOpHEE ¥ TUME Cy JOMpPHUHENIE MOJAECPHOM KOHIIETITY (PUTOBAHE TBPAMX KOPHEATHUX

CL

1954. Otto Wichterle i Drashoslav Lim cy mnpeaioxuan ekcrnepTHMa Ha IOJbY
MEIUIMHCKE TIACTUKE JIa KOPUCTE IIACTUKY YMECTO METAIHHX MaTepujaia 3a OpOuTaiHe

UMITaHTaTe, jep TUIaCTHKA 00Jbe CUMYIIMPA )KUBO TKHBO.

OHu cy OTKpuiIM CTaOWIHM TPAHCHAPEHTHH Tel TMOJIUXUAPOKCETUI-METaKpuiaTa
(PHEMA) xoju je abcopbep Boae (38.6%), anu TUpOMYCTJbMB 3a HYTPHULHUjEHTE H
metabommre. Mcnpobanmu cy cBoja mpBa counmBa 1956. bumm cy HeycnemHu 300T BeIHKe
TeXKWHE M JoMJpMBocTH Matepujana. PHEMA wmarepujan, koju je OMO MeXaHUUYKH
HecTaOuJaH je yCrmemHo MOAU(HUKOBaH KCEpPOrelioM KOjU Ce MOXKe XHUApaTU30BaTH 0e3
yTHIaja Ha BeroBe (usmuke ocobune. To je pe3ynaToBano y XUAPOKCHUETHII METaKpUJaT
(HEMA) KOHTaKTHHX COYHMBaKOja Cy TMPOIECOBaHY Yy BEHTPU(YraaHO] PpPacTBOPY.
Amnmunupanu cy 3a narent 1961, u noobunu ra ucre roaune. [{o kpaja 1962 cy nu3ajaupanu
U W3rpaJiiidi  TONyaTOMAaTcKy JIMHHU]Y 32 TPOM3BOAKBY KOHTAKTHUX  COYHBA.

AyrtomartunzoBana je 1963.

1966. Bausch & Lomb cy 3arpaxuiau npaBa 3a MpOU3BOJIY OBUX COYMBA JOK aMepHUKa
VYmpasa 3a xpany u nexkose (OJIA) 1968. ux Huje o3Haymna kao "nekope" M CTaBHUIIA O]
Bnaauny uHrepeHiujy. ®JIA je 1971. omobpuna Bausch & Lomb-y npousBoamy Mekux

counBa Softlens.

1972. Norman Gaylord cmarpa ce "orem TBpANX rac mpoIyCHHUX KOHTAKTHUX COYMBA“
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1974. Norman O Stahl, Leon A Reich and Edward lvani cy onucanu HOBU MaTepuja
3a TBpJa rac mpomycHa couuBa. Pajg Ha HoBoM monmumepy (celuloza acetat butirat — RX56)
JIOBEO j& 710 MPOU3BOE COUMBA Ca BUCOKUM HHJIEKCOM TIpeliaMarba, KOju je Ouo oTmopaH
Ha BHCOKe Temneparype. [IpomycHOCT 3a KuCeOHUK, Koja je Omna Beha Hero kog PMMA, je

JI03BOJbaBasIa KOpHEH J1a 00Jb€ OJIpyKaBa HOPMAIHUA METa00IH3aM.

1978. Orlando A Battista je yBeo uaejy o counBuMa 3a jeJHOKpaTHY ymorpeOy. Hberosa
courBa cy Oniia HampaBJbeHa O] KOJIAreHOT MaTepHjajia KOjU ce M0Ka3a0 Kao HECTa0MIIaH 1
PacTBOPJGMB Y HEKUM €H3MMHMa cy3a. Kopumiheme KojareHHx Marepujajia HU JI0 JaHac

HUje JTOCTHUTIIO0 KOMEPIHjaTHy yIoTpeOy 300T 0BUX mpobiema.

1980. Michael Bay xumporenHu MaTepHjaiyd ca BHCOKHM CajpKajeM BOJE Cy yBEICHH

Kao aJITCpHAaTHBA KOJIarcHa.

1983. Iloyena je mpou3BOIKHa U YIOTpeOa MEKaHMX KOHTAKTHUX COYMBA y 00jH.

1990. Haznaka FDA na ce onpeheHn THII KOHTaKTHHUX COYHMBAa HE CME HOCUTH IYXKE O]

HA3HA4YEeHOTI' pOKa.

1995. IlpousBeneHa cy JHEBHA KOHTaKTHAa COYMBA KoOja cy 300T CBOje NPaKTUYHOCTH

HAaj3aCTYIJbEHU]A HA TPXKUILTY.

1997. IpBa MecevHa CHIIMKOH XUPOreHa KOHTakTHa counBa, Ciba Vision- Night&Day.

2004. [Ipyra renepaiyja CHIIMKOH XUAPOTEITHAX KOHTAaKTHUX counBa. Johnson & Johnson —

Acuvue Oasys.

2005. Tpeha reHepanuja CHIMKOH XHIPOTEITHHX KOHTaKTHUX coumBa, Cooper Vision —

Biofinity.
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2009. IIpBa nHEBHA CHMIIMKOH XMJpPOTENIHA KOHTAaKTHA coumBa, Johnson & Johnson- 1-Day

TruEye.

2011. Bauch&Lom mpencraBma Purevision 2 HD, tpehy reHepanujy CHINKOH

XUAPOIrCIIHUX KOHTAKTHUX COYHMBA.

Jlanammy  pa3BOj KOHTAaKTHHX COYMBA IOpel KOpEKIHMje BHAa CE ycMepaBa M Ka
MEAMIIMHCKO] UJarHOCUIM U YNOTpeOM HaHOMaTepHjajia HIp. paau npahema rIyKose.
Hanomaprukyne koje ce Hajla3e y COYMBHMA CAaYMIEHUM OJI XHUIPOTENI Mace pearyjy Ha
MOJIEKYJIe TIIyKO3€ KOjH Ce MHaue Hajla3e y cacTaBy Cy3a YOBEUHWjer OKa, 3aTHM JIOJIA3H JI0
XEMHjCKEe peakiyje Koja JOBOIU 10 MpoMeHe 0oje caMor COuMBa, UM HUjaHCE COYMBA U
Tako oco0a Koja MX HOCH MOXKE Jla CXBaTH Jia je IOUUIOo JI0 IpOMEeHe HUBoA Iuehepa y KpBH,

OuJIo 1a je y muTamy nopact win naj mehepa.

JlaHac KOHTaKTHa counBa ce KjJacu(uKyjy 1Mo: TUIy MaTepHujajia oJ1 KOJUX Cy HalpaBJbeHa,
pasyory-uHAMKALMjU HOLIEeHa, Ca/lpKajy BOJE, HOLICHY U BpeMEHY MOTPEOHOM 3a BUXOBY
3aMeHy, JM3ajHy, HAUWHy MPOU3BOJIE, MPOIYCTIFUBOCTH 32 KHUCEOHHK, OOjU W JIy)KUHH
Hollewa. HajnosHatuja knacudukanyja KOHTaKTHHUX COYMBA j€ OHA IO BPCTH - THUILY
MaTepHjajia 0] KOjuX Cy HampaBJbeHa: TBpja rac memponycHa Hard (PMMA) CL; tepua
rac nponycHa - Rigid gas permeable (RGP) CL; meka — hydrogel (HEMA) CL; Xu0puana
— Hybrid CL.

2.6. YTHIaj II1yKo3€e Ha KPBHeE Cy/10Be - KPYTOCT apTepuja

Bomectn cprma m KpBHHX Cy[OBa Cy 4YecTa KOMIUIMKAIWja YCIIEA IYyroTpajHe IOBHUIICHE
KOHIIEHTpaIyje Tiyko3e y kpu. CaBpemMeHa MeauIiHa cMarpa na usMmely nujabereca u
Kap/IMOBAaCKyJIapHUX 0osecTH Tpeda J1a CTOjU 3HAK jeTHAKOCTH. Y HAIIoj 3eMJbU TujadeTec
je Hajuemhe mMoBe3aH ca HCTOBPEMEHUM OO0OJeHMMa KpPBHHX CyldoBa W cpua. Heka

UCTpaXuBama ropope ga mnpeko 12% obonenux ox aujadereca yjenHo 0oiyje U oA cpuaHe
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ciaboctu. [Topen Bucokor HuBoa mehepa y KpBU BUCOK HUBO MHCYNMHA omtehyje KpBHE
cynose. Kao Bpio «kopo3uBaH» MOceOHO yrpokaBa €HIOTEN KOjU O0JIiake YHYTPaIImbOCT
KpBHOT CyJa. YTHIIQ] TJIyKo3€ Ha KpBHE CyJ0Be je 3HauyajaH. Behunu henuja y opranusmy
je MmoTpebHO N1a caropeBajy IIyKo3y y3 NMoMoh KHMCEOHMKa Kako OW cTBapajie CHEprujy.
[Tporiecom Bapema YrJbeHH XUIPATH C€ U3 HaMUpHUIIA pasrpal)yjy mo riaykose. OBaj mpocT
mehep ce Tpancmopryje g0 henuja momohy kpBoTka. [laHkpeac mydun XOPMOH WHCYIUH
KOjU TIOMaXke Ja Tiyko3a u3 KpBu npehe y hemumje. Ykommko ce yHera XpaHa Op30
aricopOyje y KpBOTOK MaHKpeac Mopa Jia OJrOBOPH CHAKHUM JIy4eHheM HHCyIuHa. Harmu
najJ HuBoa miehepa y KpBU M3a3uBa TPUCHE U CY)KaBamkbe apTepHja ¥ CAMHM THM HHXOBO

omreheme.

HanomenuuuHa je JUCHMIUIMHA KOja MPOW3WIA3M W3 OIINTE HaHOHayKe, Koja je
OpHjEHTHCaHa HAa MEIUIMHCKA HCTpakuBama. [lompazymeBa ouyBame W yHampeheme
JbYJICKOT 37paBiba KopuihemeM MOJEKYJTapHHX ajlaTa M IMO3HaBame JbYJICKOT Teja Ha
MOJIEKyJIapHOM HUBOY. WHTepmucnumivHapHa capagma wusMmel)y xemuje, dusuke,
OCHOBHUX HayKa M KIMHUYKE MEAHWIIMHE Yy BHUCOKOTEXHOJOIIKOM OKPYXEHY IOBOIH N0
HOBUX HUCTPaXXUBama W WHOBaIMja. Hampenak y HaHOTEXHOJIOTHjH JIOBEO je IO OTKpuha

OpojuX HOBUX BEIITAYKHX MaTepHjaja, yKibydyjyhu yribeHuHe HaHOTYOe.

Hanoty6e umajy cepHy cTpyKTypy U npumnazaajy pamunuju ¢pynepena. Kpajesu HaHoTyOa
nocenyjy kame cdepHor obnuka, cauuHe ¢ynepeHuMa. HaHoueBu nmocroje y aBa o0snka
Kao JEeIHOCJIOJHE HAHOIIEBHM M Kao BHIIECIOJHE HAHOIEBU. YTJhEHWYHE HAHOTyOa Cy
orkpuere 1991. ronune. OTKkpHo ux je jamancku HaydyHMK Sumio lijima. Ox otkpuha
yribeHnuHuX HaHotyba (Carbon NanoTubes) mocTane cy BakaH NMpeIMeT UCTPaKHUBamba.
VYribeHn4YHEe HAHOTYOe Cy jedaH O] M30MEpHUX OOJMKa YIJbeHHKAa ca LWIMHIAPUYHOM
HAHOCTPYKTYpoM. IbX0oBO MMe MoTHYe OJ] KUXOBE BEJIIMYMHE, jep je MPEYHUK HAaHOTyOa
pena HekoJInko HaHoMmeTapa (ampokcuMatuHO 1/50 000 neGsprHE JbyACKE JIaKe) JOK UM
JTy’KHHAa MOK€ OMTH M HEKOJIMKO MHKpomerapa. HaHoTyOe mMMajy BeoMa BEJIHKH OIICEer
CJIEKTPUUYKUX, TEPMHUUKUX U CTYKTYPHUX OCOOMHA KOj€ Cy pa3iHuuTe KOJ Pa3IMuUTHX

BpCTa HaHOTYOa. YIpaBo Te 0COOMHE UX YMHE MOTEHUUjaTHUM KaHAUJaTUMa 3a IPUMEHY Y
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HaHOTeXHOHOI‘I/IjI/I, CJICKTPOHUIH, OINTUIH, MCOAWUIMHHU KAa0 W JAPYIrUM II0JbMMa HAYKE O
marepujanuma. CMaTtpa ce ja ¢y yrJbeHHYHE HaHOTyOe Hajjaud W HajuBpIIhu marepujai
OTKpHBEH 70 cama. OBa ocoOuHa je pe3yiTaT KOBAJCHTHHX Be3a (opMupaHux uimely

YIJbEHUKOBHX aToMa. TauHuje, CBaKu aTOM j€ CIIOjEH ca jOIlI TPH aToMa, Kao y rpadury.

300r cuMeTpHje U jJeTUHCTBEHE CIIEKTPOHCKE CTPYKType TpadeHa, CTpyKTypa HaHOTyOe
BEOMa yTHUYe Ha HbeHE eleKTpruuHe ocoduHe. CBe HAaHOTYOE Cy 10OpH MPOBOIHHIIN TOILIOTE
Iy 11eBU-TyOe, a 100pu u3ojgaropu OodHo. [IperMMUHAPHU pe3yiTaTH HCIUTHBAbA
TOKCHYHOCTH Cy IMOKa3aja MoTemkohe y MpOLeHH TOKCUYHOCTH, jep TMOA oapeheHum
yclloBUMa HaHOTYyOe MOTy mpodutu Oapujepe MeMOpaHe, IIITO HAaroBeIITaBa Ja YKOJIMKO Ou
OBH MaTepujalH JOCIEIH 10 OpraHa MOTJIM Ou Ja uM HaHecy omteheme. JaunHa u
(GIIeKCHOMITHOCTH HAaHOTY0a YMHHM HX MOTEHIMjATHUM KaHIUIaTHMa Y KOHTPOJICAY
JIPYruX HaHOCTPYKTypa. tbuxoBe 3HauajHe MeXaHMYKE OCOOMHE CY YCIIOBHIIE HHHXOBY

ynorpely y IpOU3BOAY I71€ MOTY J1a 3aMEHE YEIIHUK.

HanoTy0e ce MOry KOpUCTHTH 3a TEPMHUKO PEryJIHCABE y €IeKTPOHCKUM Koiuma. Cioj
HaHOTYyOa ne0sprHe 1mm ce KOPUCTH Kao CIeNMjaIHd MaTepHjai 3a Gpabpuyke XJiaImake.
OBu Marepujasii MMajy BeoMa Majly TYCTHHY, NpuOanxkHO 20 myra Mamy TEKUHY HEro
Oakap JIOK Cy UM pacxjaJHe 0COOMHE CKOPO HCTE. JOII je/THa O] MPUMEHA j€ Y MEIUIIMHHU.
Hanoty6e 300r cBUX CBOjUX OCOOMHA c€ KOPUCTE Ja UCIopyde JieK y oApeheHu aeo tena.
Jlex ce ctaBu y HaHOTYOy W 3aTMM IYCTH Jla HaHOTyOa nol)e 10 oapeheHor nena Tena ruae
he ce momohy XeMmHjCKOT OKHJa4a HCIYCTUTH JIeK. 37paBW KpBHU CYJOBH Cy ca
YHyTpalIme cTpane riatku. KpBHe henmje ce 3a \BHUX He Jiene, TaKo J1a ce KHCEOHHUK JIAaKO
TpaHcnopTyje y mummhe rie je u motpedan. Ykonuko nohe no omrehewma mpBoOUTHO
IJIATKOT 3WJa KPBHUX Cy/lOBa, Kpo3 Ta omrehema Oena KpBHAa 3pHIA, TaKO3BAHU
JIEYKOIUTH, Mpoaupy y hemujcke 3umoBe, rae rpaje Kaaudukaimjy, apTepoCcKIepOTHIHE
HacJlare u Tako TMOYHbE jelaH 3auapaHu Kpyr. BpeMeHoM cBe BuUIIIE JIEYKOIIUTA MPOJHPE Y
3UJ1 KPBHOT CyJla U Hacjara mocraje cBe Jie0Jba ITO JOBOAM /10 KPYTOCTU KPBHHUX CYOBA.
[TanmjenTuMa 00OJETUM OJf KapIMOBACKYJIApHUX O000JbEHA yCIel CTBapama KPBHUX

yrpyliaka y apTepujama Wik Cy)Kelbha KPBHUX CyJIOBa, HEOIXOJHA je yrpaama Oajmaca.
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[IpemomrhaBame Tor omreheHor Jiesa KpBHOT cyJa je Moryhe y3uMameM Jielia 3/ipaBe BeHe
WM BEIITauKe aprepuje/BeHe. MelhyTum, Bemradyke, INIACTUYHE apTepHje KOje Ce TPEHYTHO
KOPHUCTE Cy CyBHIIIE KpyTe Aa Ou "mysncupaiie” IOK KpPB CTPYjU KPO3 OpPraHH3aM y pUTMY
OTKyI[aja cplla U HEMa MX Y MaJMM BeJdHMuMHama (MamuM oJ 8§ mm), 300 Yera HHCY
JIOBOJbHO JenoTBopHE. Takolhe je yrBpheHO na maTepujan ol KOr ce MpaBe IOCIelryje
CTBapame KpBHHX yrpymaka. [IpuMeHa HaHOTEXHOJOTHje W HaHOTYy0a y HCTPaXUBABY

OBOT IpoOJieMa J0BeJIa j€ 10 HU3a OTKpUha 1 OTBOPHJIa HOBE MOTYNHOCTH.

George Hamilton, Backymapuu xupypr u Alexander Seifalian, crpyumak 3a
HAHOTEXHOJIOTH]Y AONUIM Cy 10 HOBOT TEXHHYKOT pEHICHa MPOU3BOABOM BEIITAYKOT
KpBHOT cyna. HoBa Bemtauka aprepuja je Au3ajHUpaHa Aa UMHUTHpA MPUPOAHY BEP3Hjy U
HaIpaBJbEHA j€ O] MOJMMepa KOjH je yuBpIIheH ca BUIIE TUIIOBA CIIELHjaTHUX MOJIEKYIa.
Heku o BUX CTUMYIUINTY MUPKYIANK]y, Ipyru MaTudHe henwje ga ce "3akaue" 3a 3um0Be
cyna mro My nosehasa (iexkcuOuIHOCT U oMoryhasa Jja ce KOpUCTH y MaJluM BeIMYMHaMa
(Mamum ox 8 mm). C yHyTpallme cTpaHe HMa o00Jory - Hacjary O MMJIMOHA
MUHMjaTypHUX OOJUbHMIIA, OJf KOjUX je CBaka XWJbady IyTa Tama O] JbYJICKE JIaKe, Koje
npuBnavye matuune hemuje. Kag jennom "yhy" y aprepujy, matuune henuje pacty u cranajy
ce y eHJIoTeN - cKkym henmja koje 06saxy 3apaBe KpBHE cynoBe. OHe 007105Ke KOMIUIETHY
YHYTPAIIOCT BEIITAYKe apTepHje, IITO j€ OHJIa YNHE eITaCTUIHOM U CTpedaBa (opMHUparmbe
yrpymaka kpBu. HoBu kanem (rpadt) mysicupa pUTMHYKH Kako OM ce€ YKIIOMHO C
OTKyIlajuMa cpua. Martepujain o]l KOT' je HallpaBJbeH j€ jak, (praexcuOuiaH, oTmopaH Ha
3rpymiaBamke U HE MOXeE Jia ce mpekuHe. HampaBibeH je y3 moMoh HaHOTEXHOJIOTHjE B TO

TaKoO J1a MOXE J1a U3APKU BCIIUKU IIPUTHUCAK KPBH.

OcHoOBHa (yHKIIMja apTEPUjCKOT CUCTEMA je J1a TIPYXKH a/IeKBAaTHY IMOHYAY KPBH JI0 TKUBA U
oprana. JIera koMopa cpiia CTBapa OYETHHU Tajlac MpUTUCKa. Tamac Op3uHe myTyje usmehy
cplla M aopTe M KOPHCTH Ce Kao mapamerap apTepHjcke ykodeHocTH. HasmBa ce myic
Op3une Tanaca, pulse wave velocity (PWV). ITosehana PWV nokasyje noBehany kpyroct
apTepuja Koja je yCKO TOBe3aHa ca CTapemheM, apTepHjCKOT KPBHOT MPUTHCKA U AujadeTeca.

Craka henmja Tema 3aTthue ce y jeAHO] CHUTyallMju Kaja OHA HHUje BHIIE y CTamy Ja
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npey3uMa IIIyKo3y U3 KPBH M TPAHCIIOPTYje Y CBOjY YHYTpaIImkocT. [ Tyko3a Tako ocraje y
KPBOTOKY, CKJIQJUILITH C€ y OOJUKY MacTH WJIHM TJIMKOT€HA y Telly uiu OuBa m30aueHa u3
opranu3zma ypuHoM. Kazia ce MHCYIMH BeXe 3a perentop Ha MeMeOpanu jenHe hemuje, oH
OHJIa TIPOY3POKYj€ y O] jeHY KOMIUICKCHY CepHjy OMOXEMHJCKUX peaKIuja U MOJCTHYC
JeIHy BpPCTY MOJIEKYJa-TpaHCIopTepa TIyKo3e Koju cy mo3HaTu nojx umenom GLUT4 na
HAIyCTe CBOje MAPKUPAIHIITE KOje j& CMEIITeHO yHyTap helrje U OTIyTYjy A0 YHYTPAIIHhe
MOBPIIIMHE HEHE TUIa3MaTcke MeMOpaHe. Kan cTuray mo MmemOpaHe, OHM OHJIa MUTPUPAjy
JI0 jeJIHOT MoJpyYja yHyTap e Koje ce Ha3uBa kaBeose [64]. Tamo y3 momoh jemane apyre
cepuje OMOXEMH|CKUX peakiyja HIACHTU(UKY]y MOJICKYyJe TIIyKo3e, Kade X 3a cebe u
TPAHCHOPTY]y y YHyTpammocT henuje y3 momoh jemHor mpoleca KOju ce Ha3uBa

€H0LIMTO3A.

Kanma ce mahe yHyrap henwmje, Tiiyko3a OHJa TOCTajeé TOPHUBO KOj€ IMPWJIMKOM CBOT
caropmjeBama y MUTOXOHJpHjamMa ocliobaha eHeprujy Koja ce KOPHCTH 3a IOTOH CBHX
henujckux aktuBHOCTH. Tako oBu GLUT4 TpancmopTepu cmamyjy KOJUYMHY TIyKO3€ Y

KpBHU Npey3umajyhu je u3 me u Tpaicnopryjyhu je y henuje tena.

Cnuka 1.20  TIpoTOK riIyKo3e ¥ MHCYJIMHA KOJI 37paBuX by [66]
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[ToBumen HuBO Imehepa y KpBU H3a3uBa omTehema KpBHUX Cy[OBa. 3UJA0BH HEKUX
Kaluiapa 1mocTajy mOopo3HUjU U MPOIMYINTAjy TEYHOCT U MacHOhe y OKOJIHO TKHBO. Jpyrum
KanwiapuMa W BehuM KpBHUM CyJOBHMa CMamHM C€ MPEYHHK TOJIUKO Jia HE JOBOJC
JIOBOJLHO KPBU M KHCEOHHKA JI0 henmvja Koje oHaa mpectajy naa ¢pyHkuuonumy. Kama ce
OIITETH BeNUKHU Opoj henwja, cmamyje ce pyHKIMja MHOTHX OpraHa, a Hajpe W HajBHIIE

oka, OyOpera u nepudepHUX Kamuaapa.

Bun kon aujabernyapa nmpBeHCTBEHO ciabu 300r omTehema jeJHOT BaKHOT Jiefia OKa KOoju
ce 30BE peTHHa, Ma Ce OBa KOMIUIMKAIMja 30Be AujabeTnuka peruHonaruja. Omreheme
pEeTHHE HacTaje Ha JBa HAYMHA: MPBU j€ CTBapame OTOKA Yy IEHTPY pPEeTHHE 300T Iypema
TEYHOCTH KpPO3 3MJ0BE omTeheHNX KPBHHUX CyIOBa, a JAPYrH 300T HEIOBOJHHOT MPUIIMBA
KPBH M KHCEOHHKA Yy PETHHY W CTBapama MPEXHUIE KPBUX CyIUBa KOjU JIAKO TIPCKAjy.
Mehytum, mujadberec yrude u Ha Behe KpBHE cyioBe. Y 3U0BE KPBHUX Cy0Ba yrpalyjy ce
MacTH, 3UJI0BH IOCTajy Ae0JbH, BUXOB YHYTPAIIbBU MPECEK YK a CAMUM THM U apTepHje
Mambe €1aCTUYHE U MOKpeT/buBe. 3UIO0BU apTepuje Cy eIaCTMYHHM Kako OM ce YCIEIIHO
OPUIAroJWiid  KpBHOM MNpHUTHCKY. CTapemeM YOoBeKa HEroBU KPBHU CYJOBH TIy0e
€JIACTHYHOCT W CBE Cy Mame MPWIAroJJbUBU NMPOMEHaMa KpBHOT MpuTHCKa. Ty mojaBy
HaszuBamo "kpyroct aprepuje” (arterial stiffness) u moxkemo je oapeUTH MPErie oM KOju
je 3acHOBaH Ha MpUHIMUNY TanacHe peduekcuje. Hajpanuja arepockiepOTHYHUM
[aToNIoIIKa Jie3hja je aTepOCKIEpOTMYHMM MacHa Ipyra, Koja ce jaBjba y aopTH H
KopoHapHUM apTepujama 1o 20. roguHe y Hajehem Opojy cimyuajeBa. MacHa mpyra je

pes3yiTar aKkyMyJialuje CepyMCKHUX JIMIIONPOTEHMHA YHYTap MHTUME 311a KPBHOT Cy/a.

MukpockonujoM ¢y youwbHBe neHacte henwje, T-mumdonutu u rnatke mumuhae henuje
pasnuuuTe BenuunMHe. MacHa mpyra mMoxe npepactd y ¢ubpo3nu miak. OH HacTaje Kao
pe3ynTaT MpOrpecuBHE JIMIUAHE aKkyMmyJjalllje W MUTpaluje U mpoiudepanuje riaTkux
mumuhaux hemmja. ['matke mumwmhae henmje cy oaroBopHe 3a  ACTIO3UIH]Y
eKCTpalenyIapHor MaTpHKCa BE3WBHOT TKHBa y BUAy (GUOpO3HE Kame, Koja MOKpHBa
CTpyKkType mmiuaka. Pacrom ¢(uOpo3HOT TuTaka HACcTyma BacKyJapHO CYy>KaBame JIyMeHa

KPBHOT CyJla U CMETHE Y POTOKY KPBHU.
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Cnuka 1.21  Hacrtanak apTepOCKJIEpOTHYHOT TUIAKa, YeCT Y3POUHUK aujabeTec[65]

[InakoBM KOju ce pa3BUjajy MOTY MMAaTH M COIICTBEHY KPBHY MPEXKY KOja jé jaKO CKJIOHa
KpBapewy, y caMuM THM yBehamwy miaka [65]. Mako reHepanHo kaTeropucaH Kao mepa
"kpyTocTu'", OBE Mepe Mpykajy u HHPopmaiurje o Opojy KOHKPETHUX (U3NYKHX CBOjCTaBa
KPBHHUX CYyJ0Ba, YKJbyuyjyhH HpoLIMpeme, eJTacTUYHOCT U OTIOPHOCT Ha jaedopmariuje
KOjU Cy y KOpenanuju ca Ae0JbUHOM 3MJa KPBHOT CyJia, IPOMEHOM JieOJbUHE 3uja Kao U

IIPEYHHMKA KPBHOT CyJa.

ToHoMeTpHja mMojapa3yMeBa Mepeme IMPOMEHa Yy OOJMUKY apTepHjCKHUX Tajlaca TOKOM
BpemeHa. [latorenn edektn nujabereca Ha KpBHE CyJOBE W JApyra TKHMBa oOyxBaTajy
IIPOMEHE y cacTaBy BE3MBHOI' TKMBA, MoBehame KojareHa, yMpekaBame U Apyre Gu3ndke
nocneauile rivkosunanuje. OBe mpoMeHe y (pU3UYKUM CBOJCTBHMMA KPBHHMX CYAOBa Aajy
pasyior y NMpUMEHHM OBe TEXHHMKE KOj KOHTpoje aujabereca. OmreheHH KpBHU CYAOBU
uMajy yTuiaj Ha (yHKIMjy opraHa y koMme ce Hamaze. OOospeme Behux aprepujckumx
cynoBa (apTepuojie, apTepuje) MMa METUIIMHCKH Ha3WB MaKpoaHTHomaTHja (macro =
BEJIMKHU, angio = CyJ, pati = TpHeTH, NaTUTH), a Manux (Kamuiaapa) MHUKPOAHTHOIATHje
(micro = manu).Kazna cpiie mymmna KpB Kpo3 T€JIO OHO MOpa KOPUCTUTH OfipeheHy KOTUUUHY
cHare ja OM TOKpeHyla KpB yHaokoso. KpB Koja myTyje Kpo3 TeJO IMOJ KOHCTaHTHHM

MIPUTUCKOM Typa 3uJ0Be KpBHUX cynoBa. llITo je Behu kpBHM mpuUTHCAaK TO je jaya cHara
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KOjOM ce KpB I'ypa 0 3uJI0B€ KpBHUX cynoBa. [loBehan mputucak Ha 3u70BE MOXKE JOBECTH
10 Haciara mMummha. BpeMeHOM, BHCOK KpBHU MPHUTUCAK MPOY3POKyje AeOsbame 3UaA0Ba
KPBHUX CY/I0BA U FbUXOBY Mamy (DJIEKCUOMIHOCT, IITO 3HAYHU Ja OHU MOCTAjy Y>KU U JaKIIe

C€ OIITCTE.

Bucox HHMBO TIyKo3€ y KpBH, BUCOK KPBHH IIPUTHCAK M BHCOK XOJIECTEPOJI MOTY 1a Oymy
CBaKM Ha CBO] HaUWMH ITETHHU 3a Teno. Jbyau koju mate on aujadeTeca MMajy BHILIE O]
jeaHor on oa Tpu npoOiema. O0JI0KEHH, YCKH U He(IEKCUOWIHU KPBHU CYIOBH MOTY
JIOBECTH JI0 TOTa Jia ce KpB Onokupa mim nocraHe omrehena. OBo Moke M3a3BaTH IITETY
MHOTHM DPa3IUYUTHM JEJIOBHMA Tejla OJf OpraHa Kao IITO je CpIe J0 HajMamHX KPBHUX
CyJZl0Ba KOju cy y Mumuhuma u HepBuMa. 300r Tora 1To aujaderec yTuye Ha Lelo TeJo OH

MO>K€ UMaTH JIOII yTUIaj HA MHOTe (DYHKIIM]je U OpraHe.

OcHoBHa yrnora HMHCYJIMHA y OpPraHU3MYy je Ja KOHTpPOJHIIE MeTadoiHu3aM YIJbCHHX
xunpara (mehepa), Mmactu U npotenHa. MHcynuHCKa pe3ucTeHnyja je ctame y kome henuje
OpraHu3Ma He pearyjy Ha JI€jCTBO MHCYJIMHA TaKO Ja MHCYJIMH HE MOXe€ Jla OCTBapu CBOJ
Oouonomku edexar. MHCYIMH je MpUTOM NpHUCYyTaH y KOHIIEHTpalyjama Koje Cy HMHaye
epukacHe ko 3apaBux Jbynu. Kako Ou ce cymporcraBuo ornopy henmja, opraHuzam
cTBapa noBehaHe KOJMYMHE HHCYJIMHA, HETOB HHUBO Y KpBM ce mnoBehaBa M Hacraje

XUIEPUHCYTUHEMHU]a.

Kao neo merabonmukor CHHIpOMa, WHCYJIMHCKAa pE3HCTeHIMja, ToBehaBa pH3HK 3a
HacTaHaKk 000JheHa cplla M KPBHHUX cynoBa. [laHkpeac mpom3Boau cBe Behe KoJIMUMHE
WHCYJIMHA He OM N HaJABIAJao OTHOp henmuja, IITO jeAHO BpeMe M yCIieBa Ma je HUBO
IJIyKo3e HopMajiaH. Y TPEHYTKY KaJla oBO Buile He Oyae moryhe, monasu a0 nosehama
HHBOA TJIYKO3€ y KpBU, W JI0 pa3Boja aujabereca Tuma 2. MHCynmHCHKa pe3WCTEHIIHNja
—Aprepuje — Ilopact kpyroctu aprepuja (arterial stiffness). Arepockieposa je
KOMILJIEKCHa 00JIeCT KOjy M3a3MBajy U MOJACTUYY OpojHM (akTopH pusuka. bpojue crynuje
yKa3yjy Ja u Kox aujadeThyapa MOCTOjU yOp3aH mpolec aTepockiepose u aa mehepHa

6osect moBehaBa pu3MK pa3Boja arepockiepose 2-4 myra. Y OCHOBH, paHO OTKPHUBAWHE U
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aJicKBaTHa Tepanuja nujadera Cy W MPEeBEHIHM]a KapAuOoBacKyJIapHUX gorahaja KojJ OBHX
6onecnuka. KoHTpona rimMkemuje 3Ha4ajHO AONPUHOCH CMamemy omTehema cpuyaHux
ctpykrypa. HbAlc, wnmm riauko3wimpand xeMmorioowH, Tj. AlC mokasyje  IpoceuHy
BpenHocT mehepa y KpBH TOKOM IMOCIIE/IEha TPH MECela, OJHOCHO HeroBy KOHIICHTPALU]y
y eputponutuMa, unju je Bek 120 mana. To je jeqan ox HaumHA 3a yTBphUBaWmE aa JH je
TJIMKEMHja MO/ KOHTPOJIOM U mparehu Mepy MpOCEYHE TIIYKO3€ Yy KPBH y MEPUOAY OX
HEKOJIMKO Mecely. [Jyko3e y KpBH ce JIeNH 3a TIMKO3WIMpaHu xemorinoouH. [Ipoceuan
HUBO Ii1yko3e y kpBu (mg/dl) = 28.7 x HbAlc — 46.7. IIpoceuan HUBO TIIyKO3€ y KPBU =
1.59 x HbAlc — 2.59. Ilo3naro je ma moBehame mepudepHe W LEHTPATHE apPTEPH]jCKe

KpyTocTH ce oBehaBa ca IoropuiameM CTama TOJIEPaHIHje TIyKo3e.

ApTepujcka KpyTOCT Bapupa O]l peruoHa M THMa aprepuje. Y jenHoj cryauju [67] rue je
owro obyxBaheHo 619 mcrnmTaHWKa, MOCIIEe KOPEKIMje 3a TOJ, CTapoCT, OTKyIaje cpIia,
BUCHHE, MH/IEKCA TEJIECHE Mace M apTePHjCKOT MPUTHCKa, nrjadeTec TUMa 2 je Ono moBe3an
ca noehameM KpyTOCTH NepudepHux aprepuja, OyTHe apTepHje U KapoTUIHE apTepHje,
JIOK ce TO He MOXe moy3iaHo pehu 3a neHTpanHy aprepujcky KpyrocT. Crapeme je
MoBe3aHO ca mnoBehameM AyXKHHE aopTe, U TO CE€ cCMaTpa Ja j€ JOII H3PaXEHHJH KOJ

nujaberec THna 2.

Cge BuIlIE je cTyauja Koje Hajaze Kopenanujy usmely Mepeme KpyTocTH M aujadereca.
Jocanammsy pe3yiTaTd Mpyxkajy NOACTULA] Yy TMpeay3uMamy  TeMeJbHHUje IpoLeHe
IPUMEHUBOCTH M MCIPABHOCT OBUX METOAa, MoceOHO koj aujabermuapa. Mehyrtuwm,
KOMIUIEKCHOCT 3aXT€Ba Jajba MCTPAXKMBamha U3 00JaCTH HAaHOMEIUIMHE HE CaMoO Y IHJbY

JIeuera Beh u Y TpaKCHhYy PClICHha HCUHBA3UBHE I[I/IjaFHOCTI/IKC.
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3. YOYABAIGE ITPOBJIEMA N IUJBEBU
NCTPAXKHUBAIbA

HakoH nyxer BpeMeHa IJIyKo3a yTHYE€ U Ha CTPYKTYpy M (QYHKLUH]y KPBHHUX CYyIOBa,
KHUBAla M APYrUX BUTATHUX OpraHa M OPTraHCKUX cHCTeMa. PeloBHO Mepeme TIiIyko3e y
KpBH je jeqan o1 HajoutHUjux ¢axropa. Mehyrum, Behuna metoza 3a onpehusame rirykose
Cy MHBa3uBHE M OOJIHE, TaKO Ja je M3a30B 3a HAyYHUKE M CTPaXUBaye HaIAKCHE
HOY3/aHOT, KOHTUHYMPAHOT, HEMHBA3UBHOI' MJIM MMHHMMAJIHO MHBA3MBHOI HAaYMHA MEpeHa
u npahema riryko3e y opranusmy. Kpo3 nmaTeHTHy TOKyMEHTAIH]y MOXE CE€ BHIIETH TEXKHba
UCTpaXMBaYa y MPOHATAKEHhY HOBUX HEMHBA3UBHHUX WJIM MUHUMAIHO WHBAa3UBHUX METO/IA
npahema KOHLIEHTpalje IJIYyKO3e y KpBU, ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha NpoOIeMaTHKY
TAQYHOCTHU U MOY3/1aHOCTH TakBUX Mepewa. OnpehuBameM HUBOA KOHIEHTpAIM]j€ IIIyKO3e Y
BOJICHUM pPacTBOpMMa Ha OCHOBY IIPOMEHE ONTHYKMX OCOOWHA KOHTAKTHHUX COYHBA
JOTIMpaHUX HaHOMaTepujairma oMoryhaBa cTBapame HOBE BPCTE€ KOHTAaKTHUX COYMBA KOja
0M ciIy)Xuja Kao J0JaTHH MHIUKATOp MPOMEHE IIyKOo3e y KPBU KpO3 MPOMEHY IIyKo3e Y
ouyHoj Boauuy. [Tonazehu o unmeHuIe1a MeKa KOHTaKTHA coumBa cajpxe u 10 40% Bone,
UCIMTUBAkE yTUIaja HAHOCTPYKTYPHUX MaTepHjaia yrpal)eHuxX y MeKa KOHTaKTHa COYMBa
Oorata BOJOM je O] M3y3eTHOT 3Hauaja. [IpuMeHa momapuMeTpuje 3a in VIVO JeTeKIH]jy
IJIyKo3e 0a3upa ce Ha 4yJio BHJA U OYHY BOAMILY, 300T MaJior pacejama CBETJIOCTU. Takohe
MIOCTOjU MaJI0O BPEMEHCKO KalllleHhe Y IPOMEHaMa KOHIEHTpallrje TIyKo3€ Y OYHOj BOJIUIH

Yy OJJTHOCY Ha IIYKO3Y Y KPBHU.
3.1. KoHTHHYHpaHO Mepeme IIyKo3e Yy KPBH

KonTuHynpano Mepeme HHBOA TIIyKO3€ je 0/ KJbyyHOr 3Hauaja. Kako 30or perynaruje
yHOCa XpaHe, Tako U 300T Jno3upama U oapehuBama BpeMeHa YHOCA JieKa Y OpTaHH3aMm.
KoHnenTparnuja rirykose ce 0p30 cMamyje MpUIMKOM CTajama myHe KpBu (oko 0,5mmol/L

CBaKOT caTa Ha COOHO] TEeMIIEpaTypH), YCIEA pasyiarama IIyKo3e y epUTPOIUTHMA ITyTEM
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IIIMKONM3e. AKO Ce y30paKk KOPUCTH Kao CepyM OBaj C€ MOpa OJBOJUTH INTO IpE O]
Koaryiyma, HajkacHuje 3a 30-40 MUH O] y3uMama KpBH. Y HEXEMOJIM30BAHOM CEpPyMY,
OJIBOJEHOM O] Koaryiyma, riiykos3a je crabmiHa a0 8 catu Ha 25°C wiuu g0 72h na 4 °C.
AKO ce KOpHUCTH IUIa3Ma, JOJAaTKOM NaTpujyM-Qiyopuja ycropaBa c€ TIIIMKOJIH3a, Ma
STAaOMJTHOCT TUIYKO3€ Ha COOHOj TeMIepaTypd MmOXe Ja ce ppomyku a0 24 cara.
LlepeOpocnuHaNHA TEYHOCT (TEYHOCT Y M OKO MO3ra M KHYMEHE MOXKJIUHE) MOXE Ja
caapku OakTepuje wiaM Jpyre henuje, ma ce KOHIIGHTpalMja TJIYKO3€ Mopa OJMax
aHanmu3upard. Koj 24-yacoBHOr cakylubamba YpHHA, Y CYJ C€ IMpE IMOYETKa CaKyIlJbamba
nonaje Sml rmarujanne cupheTHe KUCeIMHE WK 5 g HATPUjyM-OeH30aTa Kao KOH3epBaHCA.
3a onpehuBame KOHIEHTpAIK]je TIyKO3e Y KPBU MOCTOjU BuIie paznumduTux MeToja, Koje
MOTyY J1a ce KiacH(PHKY]jy Kao: PeayKIIMOHE, XEMH]CKEe U eH3UMCKe. Peykiimone MeToje 3a
onpehuBame KOHIEHTpAIIMje TIYKO3€ Y CepyMy Ce 3acHHBAa Ha CIOCOOHOCTH TIIYKO3€ Ja

JUpeKTHO penykyje Cuy’ joHe no jemnosanentHor, Cu® joHa.

Henocratak oBuX MeTOfa je HEJOBOJbHA CHEUM(UYHOCT, MOLITO OCHM TIIYKO3€ Ha UCTH
HauuH pearyjy U Jpyre peayKIUOHE CYICTaHLle HPUCYTHE Y cepyMy (KpeaTHHUH,
MoKkpahHa KHCENWHA, TJIyTaTHOH, acKOpOWHCKa KucenwHa). JlaHac je y ymoTpebu
Benenukroa Moaudukamuja Merone ca Cuy’ joHHMa, ald caMo Ka0 CeMHKBAaHTHUTATHBHA
MeTOJla 3a JOKa3uWBamwa. IMPUCYCTBAa TIJIyKo3e Yy ypuHy. OBaj MOCTyIak je OCeT/bUB Ha

HPUCYCTBO YKYITHUX pelyKyjyhux cyncraHuy y ypusy.

XeMHjcKke METOJIE C€ 3aCHHMBAJy Ha peaklMju aijo3a ca (PeHoauMa WIH apOMATHYHHM
aMUHUMa Yy Kucenoj cpenuHu. llpenHoctu oBe MeTone cy 3aaoBoJbaBajyha TayHOCT,
NPELU3HOCT M OCETJbUBOCT, a HEHU TIJIaBHU HEIOCTAlld Cy KOPO3UBHOCT, TOKCHYHOCT U
HECTaOMITHOCT peareHca, U JJAXKHO MOBUILEHH pe3yiITaTH Kao MOoCciequlla MPUCycTBa ypeje
Kao U JApPYrux ajnjnos3a, Mpe cBera MaHo3e M ranakrose. I71ykosa moxe na ce onapehyje u
3arpeBamEeM Ca JaKuM KHCeJIMHama, Ipu 4eMy ce cTBapa 5 XUIpoKcuMeTwipypdypai, yuja

ce aJjiexu/iHa rpyna KOHJeH3yje ca (eHOJICKUM jelumbermuma J1ajyhu o6ojeHe mpousBoje

[46].
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Otkpuhe eH3uMa, Kao IITO je TIyKO3a-oKcuaasza, oMoryhumno je Oosbe oapehuBame o1
xemujckor onpehuBama. Clinistix Tpake cy caapkaie €H3MME TJIyKO03a-OKCHIa3zy H
MIEPOKCHUIA3Y 3ajeTHO ca XPOMOT€HOM KOjH j€ M3a3uBao NMpomMeHy 6oje. Buzyenna npomena
0oje y mopehemy ca mpuiIoKeHOM KapToM ca 0ojama oMoryhuia je CeMHKBaHTHUTATHBaH
pesynrar. Mepema mehepa y ypuHy joII yBeK c€ NPHUMEHY]Y Y BEIHKO] MEpU Kao
CKPHHUHT CPEJICTBO, Y Mam0j MepH y npahemy edekra Tepanuje. Masia cy Mepema riryko3e
y YPHHY pelaTuBHO jedTHHA, 32 Pa3iIMKy OJ Meperma IIyKo3e y KpBH, HEIOCTATaK UM je
HITO OHA HUCY Yy CTalmy Jla YKa)xy Ha XHUIIOTJIMKEMH]Y, Ha pe3yJTaTe yTU4e MalijeHTOB

PEHAJHH TIpar 3a eKCKPEeIHjy TIyKo3e.

3a Mepemwe TIyKo3e KOPUCTE ce TpU €H3UMa: IIyK03a-OKCHU/a3a, XEeKCOKMHA3a U IIIyKo3a
nexuaporeHasa. Meroa ca riyko3a-oKCHAa30M je MOAJIO0XKAaH YTULajuMa JIEKOBa U JIPYTUX
SH/IOTEHUX jeIUIbeha Y KpBU, JOK CY XEKCOKMHa3a M TIYKO30-IeXHIporeHasa

HOTCHIIMJAJTHO Makbe MOJUI0KHU UHTpepenunjama [47].

VY cBeTy ce JaHac y CBaKOJHEBHO] Mpakcu (aMOyTaHTHA U KIMHUYKA MPUMEHA, KIMHUYKA
WCIIUTHBamba) KOPUCTH HEKOJIMKO METOJa KOHTHHYHpaHa MEpema TIIIyKo3e: MUHUMAIHO
HHBAa3WBHC MCTOJC - CH3MMATCKa TPpaHCKyTaHa CJICKTpOJa U MI/IKpOI[I/IjaJ'II/ISa; HEUWMHBAa3UBHA
MeTOJla - peBep3Ha MOHTO(Ope3a U JAUeNIeKTpuUHa criekTpockonuja. [lomohy eHsumarcke
eJIeKTPO/Ie Meperma Ce OJ[BHjajy MPEKO MOTKOXKHE IUIATHHACTE ENEKTPOJIe y MOTKOXKHOM
TKHBY KOja MEpHU HANOH CTpyjeé HacTao OKCHIAIHMjOM TIyKo3e. Mepeme ce ofBuja
KOHTHUHYHUPAHO TOKOM 72 caTa, a MEpHU UHCTPYMEHT O€JIe’KU BPEIHOCTH TIYKO3€ CBAKUX
10 cexynam, mOTOM Ha CBaKMX MET MUHYTa M3padyyHaBa MPOCEYHY BPEIHOCT TIIYKO3E 3a

HABEJCHU MEPHUOJ] M CKIATUIITH j€ Y MEMOPH]Y.

Meroma mukpoauwjanu3e  ymorpedsbaBa OHMOXEMHJCKY KOMIIOHEHTY IOTKOXKHOTa
€H3MMAaTCKOI OMOCeH30pe Yy KOMOMHAIMju ¢ MUKponaujanu3zoMm. Kako je ped o TexHUIU
MHUKPOAMjaJN3e, IIOCTaBJbAE j€ 3aXTEeBHHUJE, alld 3aTO C€ TPEHYTHH pEe3yJITaTH

KOHTHHYHpaHa Mepema IIyKo3e MOTY OYMTAaTH Ha €KpaHy amapara Koju OOJECHHUK HOCH
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OKO CTpykKa. AmapaT ouuTaBa INIyKO3y y IOTKO)KHOM TKHMBY CBAaKe TPU MUHYTE TOKOM 48

caTH, a CBU PE3yJITATH MOTY C€ HyMEPUYKH WIH rpadMuKy MIPUKA3aT Ha pavyyHapy.

[Toctynkom peBep3He noHTO(hOpE3a U3 MaJIOT anapara y OOJHMKY caTa Ha Pyl O/Iallnjby Ce
EIEKTPOHM cllade CTpyje MOA KOXKY Y3pOKyjyhu rubame TIyKO3HHX EJICKTpOHA IpemMa
karoau. Ha monelhunu amapara Hajia3w ce €H3MMAaTCKa Tel-eJIEKTPOo/ia Koja je MPUIIeTJheHa
Ha KOXY OOJIECHHKa, a OeJIe)kr HAIlOH KOjU Ce MPeTBapa y HyMEpHUKe BPEIHOCTH TIYKO3e€.
Amnapar y o0nuky cata ciyxu 3a 12-catHo npahemwe y kyhHuM ycrioBuMma (Oenexu HUBO
[JIyKO3€ Y IOTKOYKHOM TKUBY cBakux 10 MuHyTa, 1a Tako npoceyHo usmepu 70 BpegHoCTH
TIIyKO3e TOKOM 12 caTw, a 3a HOBO MEpEme IMOTPEOHO je camMO MPOMEHHTH CEH30p-
enexTponay). JluenekTpuyHa CHEKTPOCKOINMja Mepu y4YMHAK TJIyKo3e Ha y30pak
SJIEKTPUYHOT OTIIOpA HACTAJIOI COIICTBEHOM WHIYKIMjOM Ha HUBOY paguo(ppeKBeHIH]e, a

MOYKE C€ MEPUTH anapaToM KOjH XBaTa U I1aJbe MarHeTHE Tajace.

3.2. OuHa BOAHUIIA U IVTyK03a

[TpumeHa moapuMeTpHje 3a in VIVO IeTeKiujy riyko3e 6a3upa ce Ha OKO U OYHY BOIMILY,
300r Maior pacejama CBETIOCTH. Takole, MOCTOjU Majo BPEMEHCKO Kallbewme Y
MpoMeHaMa KOHIICHTpAIIH]je TJIYKO3€ Y OYHOj BOJUIIA Y OJHOCY Ha TIIYKO3y y kpBu. OuHa
BOJIMIIA Takohe pearyje Ha MOBHIICHE BPEIHOCTH TIyKo3e y KpBH. Kama ce moBumcH HUBO
mehepa, y KpBOTOKY ce Takole Hama3u nmoBehaHa KONWYMHA TIIYKO3€ KOje C€ BeXe 3a
[[pBEHA KPBHA 3pHIIa U HE 0J[Baja CE€ O] IbUX CBE JI0 Kpaja lUXOBOT KMBOTA. Tako moBe3aHa

IJIyKO3a CIpeyaBa 1ocao epuUTPOIUTa KOjU IPEeHOCce KUCEOHUK y henuje.

VY nujaGeTruHe MPOMEHE Mpemer OYHOI CerMeHTa Tpeba CIIOMEHYTH 4ecTe yIaje OYHe
CIojHHMIIE 300T BUCOKE KOHIIEHTpAllMje TIyK03€e Y Cy3amMa, CMambeHa OCETIHUBOCT POXKHHaUe,
CMameHa CIOCOOHOCT akoMopanuje (Tiemama Ha OMM3MHY), Ka0 M TPOJa3HO 3amyheme
BUIOA 3001 IMpoOME€HAa BPECAHOCTHU HHMBOA I''TYKO3€ Y KPBU IITO AOBOJAU 1O OCMOTCKHX IIPOMEHA

y COYMBY.
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CounBo nMa (QyHKIIM]Y J1a 3pake CBETJIOCTH JIOMH U YCMEpaBa y KyTy Iery. 3aTo OHO Mopa
Ooutu mpo3upHO. AKO OM ce OHa XpaHWJA MyTEeM I[PBEHUX KPBHUX KWUJa WIM Kamlujiapa
YOBEK HE OM HUIITA BUICO. 3aTO CE€ OHA XpaHW IyTeM Tako3BaHe Audysuje (mudysuja je
KpeTame BOJIe WIM OTOIJbEHE MarepHje ca mecta Behe KOHIEHTpaluje Ha MECTO Mambe
KoHIIeHTpaIyje). Jla 6u ce mporec nudy3uje Morao oJBHjaTH COYMBO MOpa OUTH YPOHEHO
y TeuHocT. Tok ouHe Boauie MOxe ce BuAeTH Ha ciuuu 3.1. OyHa Bojula ce cTBapa y
3a]Iib0j 0OYHOj KomMopH (ciauka 3.1., Tauka 1), 3aTUM IyTyje y Ipeamy OUYHY KOMOPY (ClIMKa
3.1. Tauka 2). OHa HOCH IIyKO3Y U KUCEOHUK, OJJHOCH OTHagHe Marepuje (ciauka 3.1. Tauka

3) u kpo3 Schlemm-oB kanan u3nazu BaH (cnuka 3.1. Tauka 4) [48].

PacTBOpM mpencTaBibajy CIIOKEHE IHCIEpP3HE CHUCTEME y Kojuma cy (UHO YCHTHCHE
YeCTHIIC jeJIHe CYICTaHIle paBHOMEpHO pacnopeheHe m3mel)y dyectuna napyre cymcraHie.
Cyncranma koja ce pacmnopehyje Ha3uBa ce pacTBOpPEHa CYICTaHIA (pacTBOpaK HIU
mucriep3Ha ¢asa), a CylnCcTaHla y Kojoj ce oHa pacmopehyje HazuBa ce pacrBapad WA

AUCIICP3HO CPCACTBO.

Cnuka 3.1. Tok oune Boauie[48]
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PactBopspHBOCT cyricTaHile ce obOjammaa nmomohy momapHoctu. Koj pactBapama Baku
emnupujcko npasuiio: CaudHo ce pactBapa y caudHoM. [lonapue cymncranne (anp. HCI) u
JOHCKa jemumema ce J00po pacTBapajy y IMOJapHUM pacTBapaunma (HIIp. Boja), a
HeroapHe y HenojiapHuM. OOMYHO ce 3a IpUMep pacTBapama HEMOJIAPHUX CYIICTaHIIH
y3uMa pacTBOPJBMBOCT OPTraHCKHX jeIHICHAa y OpPraHCKUM pacTBapaunMma. Koo
pacTBOPJEMBOCTU BAKHY YyJOTY MMa W BOJOHMYHA Be3a. PacTBop Koju ce Hanasw y
PaBHOTES)KM U HE MOXKE PAaCTBOPUTH BHINIE CYIICTaHIICE Ha3uWBa ce 3acuheHu pacTtBop. 3a
TEIIKO PacTBOPJBHUBE CYIICTAHIIE PACTBOPJHUBOCT CE MOXE IPOIUjEHHTH Ha OCHOBY
BPHjETHOCTH IIPOM3BOJIa PACTBOPJFUBOCTH. [ TTyK03a, KOja IrpaJu BOJOHUYHE BE3€ je BeOMa

pactBopsbuBa y Boau. (Cnuka 3.2).

JemaH o7 OCHOBHHMX CHUNTOMA TOBHILIEHE KOHIIGHTpAIHje IIyKo3€e y KpBU je U 3amyheHoCT
Buga. M3 Tor pasnora jaBmia ce moTpeda 3a TpaKemEeM HWHOBATHBHHUX peIlemha Yy
KOHTaKTHUM cOYMBUMa Kao MoryhHocT mpahema IMOBHINICHE KOHIIEHTpAIMje TIYKO3e Y

KPBH.

H CHAOH
Ni=="8

HO A Q
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HO. —\ A_OH

| OH 7
HH ]

Hydrogen-bomding
aiten

Yl

Glukoza ima pet
polarnih OH grupa

Cnuka 3.2 Mounekyi rityko3e ¥ pacTBOpJbUBOCT[48]
Kao mTo je Beh peueno, mojaMm HaHOMaTepHjaja OJHOCH CE€ HAa OHE MarepHjajie 4duje Cy

TUMEH3M]je YecTHlla Mpallka, CTPYKType 3pHa WIHM MPOU3BEICHHUX CJIOjeBa pella BeJIUYHUHE

0]l HEKOJIUKO IO CTOTMHAK HaHoMmeTapa. Jour y Bpeme Pumibana je OTKpUBEHO J1a YKOJIUKO
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ce CTaKy J0Ja BpJIO Maja KOJMYMHA 371aTa, y OOJMKY METaJIHUX COJH, Ao0uja ce
TaMHOIIpBEHa 00ja YKOJMKO C€ CTakjo Ha oarosapajyhu HaumH oOpamu. 371aTo HAKOH
TOIJbEHA Ma XJahema qo0uja 6s1e10 KyTy 00jy a 3aTUM TOKOM OMyIITama, 00ja mpenasu y
TaMHO IpBEHY. TOKOM OIlyIliTamka MaTepujana Ioja3u JO0 CTBapama YeCTUIA METaTHHX
KpHUCTaja HaHOBEJIUYMHE y cTakiay. Te decTuile Cy BeoMa CHUTHE Ja HE MOTY PaCIpIIUTH
BUJIJBUBY CBETJIOCT TAKO JIa CTAKJIO OCTaje MpoBUAHO. MelyyTum, Te dectuile Beoma 100po

arcopOyjy CBETJIOCT MaIMX TaJaCHUX JY)KHMHA M Ha Ta] HAYUH CTBapajy MpoOMeHy 0oje.

HanodecTtuiie 1 HAaHONIPAXOBH CE€ MOTY MPOM3BECTH y OOJHUKY COJI-T€IIOBA, aeporesioBa u
konouga. MckycTBa OpojHUX IEHTapa y CBETY MOKa3yjy Ja C€ YCICIIHOCT TIIMKEMH|CKe
KOHTpOJIE 3Ha4yajHO MoOoJblIaBa ca moBehameMm Opoja Mepema INIMKeMHje TOKOM JaHa.
[TomTo ce miIyko3a y KpBH YIJIaBHOM MEPH HHBa3MBHO (TECTHpAmEM KPBHU) BHIIE ITyTa
JTHEBHO, IMTO je OOJIHO W MPWIMYHO HEIAroJHO, TPaKEe Ce HOBa peIlemka Koja Ou jaia
Moy3JlaHe pe3ysiTaTe y3 HEHMHBA3WBHY WJIM MUHUMAIHO WHBAa3MBHY KOHTpPOIY. Y TOM
CMUCITy, KOHTaKTHa COYMBa TMOCTajy MPEAMET MpOoyvaBama y by HaJlaKema pellemha 3a

0Baj mpobem.

[TocmarpaHo ca cTaHOBHINTA eleKTpoHHKe HayuHuim Microsoft Research u YuuBep3urer
y BamuHrTOHY pasie Ha MpojeKTy u3paje courBa Koja Ou mMepuiia HUBO Iehepa y KpBU U
MPEHOCUIIA To/IaTKe OSKUYHUM MyTeM Ha pa3He ypehaje momyT mameTHUX TenedoHa, uiu
alapMHUX TelieTa TUa OelleBa U HapyKBUIA U HA T4 HAYUH OM YIO30paBajil KOPHUCHHUKE
Jla UM je HHUBO Iehepa y KpBH IpeHU3aK WK NpeBUcok. CounBa cy 0a3upaHa Ha CH3UMY
OCETJPMBOM Ha IiTyko3y. Kama ce eH3uM Hal)e y MHTepakIju ca Cy3HOM BOJHIIOM, H3BOJIE
ce cnenu(uUHa Mepema Koja mpare MnpomMeHe nomohy OMOKOMMATHOWMIHHUX e€JNEeKTpojaa
KOHTakTHUX counBa. CoumBa Om Ouna omnpemsbeHa cuhymrHOM — (prueKCHOUITHOM
€JIEKTPOHUKOM U cajpkajia OM KOHTPOJIHE W KOMYHHKAIIMjCKE CEH30pE TIYKO3€ M aHTCHY.
VYcmen mpobineMa HEWMHBA3MBHOT MeEpema TIIYKO3€, KOHTaKTHA COYMBA JOMUpaHa
HaHOMaTepHjaJiiMa MMajy 3Ha4ajHy yJIOTY y HCTpaxuBamuMa. Kao mpBu Kopak BpIIH ce
MEpeHme KOHIEHTpPAIMje TIYKO3€ Y PAacTBOPY y IHJbY HCTPaKMBamba ONTHYKUX OCOOMHA

WHTEPaKIHje TIIyK03a-PacTBOP-COUYHBO.
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3.3. b ucTpaxknBama

Pana ngujarno3a u cBakoJlHEBHA KOHTpPOJIA Cy BeOMa BaXKHH 3a qujabeTnuapa ga ooe3demu
3npaB KUBOT. KomeplijamHu CEH30pH TIyKOo3e Y KpBH ce Kopucte ox 1970. Munuonu
nujabeTryapa Kopucte yoo U3 MpcTa 3a Kam KpBU 4-5 myTa AHEBHO pajyl MPOBepe HUBOA
IIIyKO3€¢ y KpBH INTO je Ha roaulimeM HUBOY ckopo 1800 myra. ITocmarpaHo kpo3
WHOBAIIMje TIOCTOjM CHaXHA MOTpeda NpoHATAKEHa HEWHBa3MBHUX ypehaja koju Ou
MOMOIJIM TallMjeHTUMa Ja KOHTPOJHUIIy OojecT Jako U 0e3005H0. YMECTO OTKpUBamba
IIIyKo3e Yy KpBH, mnpaheme HUBO TIyKO3€ y APYTUM TEJIECHHUM TEYHOCTHMA MOXKeE Ja

00e30e1m U3BOJIJbUB MPHUCTYII 32 HEMHBA3UBHE JIMjarHOCTHKE U KOHTPOJIE ujadereca.

TeyHOCTH Kao IITO Cy YPUH, IIJbyBadyKa U Cy3€¢ MMajy BEIUKHU MOTCHIUjall 32 HCMHBAa3HBHY
JIUJarHOCTUKY M KOHTpoly aujabereca. Mehyrtum, y mopehemy ca ApyruM TedyHOCTHMA
Tena, Cy3€ Cy JOCTYNHHj€ HETr0 KPB WJIM WHTEPCTHUIUjaTHH TEYHOCTH, MOTY ce uemihe
KOHTUHYUPAHO y3UMaTH M Mame Cy OCETJbHBE Ha pazOiaxkuBame ona HIp. ypuHa. Cysa je
BOJICHU CJI0] HA TOBPIIMHM OKa M Kao /€0 ONTHYKOI cHUCTeMa uMa OpojHe (yHKIHje.
[Tpoceuna npousBoama cy3a je y pacnony oa 0.5-2.2 pl/min, 1j. oko 0.72-3.2ml cy3a ce

JY4H4 1O JaHy.

Cy3Ha TeyHOCT OOMYHO Cce cacToju oJ1 Mpeko 20 KOMIIOHEHTH, YKJbY4yjyhH U ciiaHy BOaY,
NpOTEHHE, TIYKOo3y UTI. Mepeme IiIyko3e y cy3ama ce npoydana jour oa 1930. 3najyhu na
3aMarjbeme BUJa MoxXe Ja Oy/Je 3HaK HeMjarHOCTUKOBAHOT aujabeTeca W Ja ce MojaBu
OHJIa KaJ je HUBO TJIyKO3€ Y KPBU TNOBHIICH OBa TUCEPTallHja KOPUCTH Ty YHLEHUILY 1A
UCTIHTa Kak0 HAHOCTPYKTYpHH Marepujaiu yrpalleHHm y MeKka KOHTaKkTHa couuBa Oorarta
BOJIOM yTUYY Ha TPOMEHY BWIJBUBOT CIEKTpa IOJ YTHIAjeM pa3IMYUTUTUX

KOHIICHTpAlLlKja TIIyKO3€ Y BOIM .

Kana je moBuiieH HUBO IIyKO3€ Y KPBH, OYHO COYMBO arcopOyje MIyKo3y U TeYHOCT, YNHH
UX HAaTEUYEHUM M TAaKO M3a3MBa 3amarjbeH BUA. /la OucMO MOIJM BUAETH, CBETIOCT MOpa

OUTH y cTamky Ja HEOMETAaHO JIONpe N0 MpeXmbade. 3aMaribehe BUAa HHje UCTO IITO U
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peTHHOMNAaTHja U HEeCTaje KaJ IIIyKo3a y KpBU MOHOBHO MaJHE Ha HOpMaiaH HUBO. Llusb
UCTPAXKMBaka je M3BPUIMTU KapaKTepu3anujy Oa3HOr MarepHjaja 3a KOHTaKTHA COYMBA,

Kao ¥ MaTepHjajia AOMMPaHUX HAHOMAaTEPUjaJloM.

Kapakrepusamuja onto-MarHeTHe CIEKTPOCKOIUje M3BPIIEHA j€ 32 OCHOBHU MaTepwjall y
CYBOM CTamy, Yy CTalky KajJa Ce OCHOBHOM Marepujally ¥ aIupaHoM, HaHO()OTOHCKOM
marepujairy noaa 38% Boje ca TpH pa3IM4uuTe KOHIEHTpaluje riryko3e. CounBa u3paleHa
0]l OBHX MaTepHjajia Cy MmoTanaHa y BOJEHE pacTBOPE IIIYKO3€ Pa3IMUYUTHX KOHIICHTPAIlH]ja

U BpeMeHckor nepuoaa of 2h, 4h, 6h, 24h u 48h.

[lpuMeHa HOBUX BpcTa KOHTAKTHUX COYWMBA KOpHIINEmEM  TpU pAa3IHYUTE BPCTE
nanomarepujana: ¢pymnepen Cgo (fullerene) u dynepen xuapokcunar Ceo(OH)24 (fullerenol)
u ¢ynepen meramopden xumpokcuiat Cgo(OH)12(0OC4NsH10)12 (metformin hydroxlate
fullerene). OBu HaHOMaTepHjaiu Ccy y TOKY IIpoleca IMOJIMMEpH3alje JIO0JaTH

CTaHJapAHOM Marepujary SL38.

[Tog yrumajeM pa3IUUUTUX KOHIICHTpalMja TIIYKO3€ y BOJH, KOja j€ CacTaBHU JI€0
KOHTaKHHX COYHMBA, JIONUIO je 10 MPOMEHE CIeKTapa y BHIJBMBOM JoMeHy. OBa mpomeHa
J0Jla3d oIl BHUIIE [0 H3paxkaja KOJI  KOHTAKTHMX COYMBa KoOja Cy JONHpaHa
HaHOCTPYKTYPHUM MaTepujaluMa Koja Ha cliequduyaH HA4MH MHTEparyjy ca BOJOM H
rinyko3oM. Ilomepaju y BHIJBMBOM CHEKTPY Cy Yy KOpeslanmuju ca JOHUpPaHUM

HAaHOMAaTEPHjaJIOM U ’eTOBOM MHTEPAKIIM]OM Ca IIYKO30M.
WHuTeH3uTer noMepaja 3aBUCH OJ KOHILIEHTpalyje riaykoze. OBU edheKkTu cy MepsbUBU U

MOT'Y IOCIIY’KUTH Ka0 OCHOBa 3a pa3B0j MCEKHUX HaHO(l)OTOHCKI/IX KOHTAaKHHUX COYHBa KOja

MOTY UMAaTH MPAaKTUYHU 3Ha4yaj KoJ AujabeTuyapa.
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4. MATEPUJAJI

OO03upoM 1a pacTBOpPJBMBH MOJIEKYJIM MOTY Jakme aa yhy y Ouomomke cucreme u
OKOJINHY, PacTBOPJBUBOCT HaHOMATepHjaia ce MoceOHO U MaXJbUBO NpoydaBa. Hekana ce
CMaTpaJo J1a je caapaj BoAe KOHTAaKTHOT COYMBA KIIy4HH (hakTop 3a 37paBibe U yI0OHOCT
KOHTaKTHHUX counBa. MehyTum, pa3Boj HayKe U TEXHOJIOTHje JOIPUHEO je J1a ce JaHac 3Ha
Ja je 3a 31paBJbe POXKIade, NPWIMKOM HOIICHkAa KOHTAKTHUX COYHMBA, HajBaKHUja
IPOIMYCHOCT KHCeOHUKa. KHCEOHMK je KJby4HU (PAKTOp 3a 3/paBjbe POXKHIAYe. YKOJIUKO
pOXHaua HUje Yy I0BOJbHO] MEpU CHabJieBeHA KHCEOHHMKOM, jaBJba CE€ XHUIOKCHja mpaheHa
HHU30M CHMIITOMa M Teroba. KuceoHHK 10 pokmbade CTHKE Ha JIBa HauWHA, KPO3 CY3HH

(GWIM ¥ TUPEKTHO KPO3 MaTepHjasl COYMBA.

Mexka KOHTaKTHa COUMBa YIHWjajy BOIY, M TO je BojJa Koja omoryhaBa oky na "awuime" Kpo3
KOHTaKTHa counBa. lmajy pasmeny cysa camo o 1% 1o 5%. 300r Tora HUje JOBOJHHO
cHa0/ieBam-€ KMCEOHUKOM caMO Kpo3 cy3HU ¢uiaM, Beh je HeomxonaHa Beha TpaHcmmucHja
KHACEOHHWKa M KPO3 CaMO COYMBO, IITO 3HAYM Ja MaTepHjall COYMBAa MOpAa UMAaTH BUCOKY
IpOMyCHOCT KuceoHuka. Canpxaj Boje y KoHTakTHUM counBuMa (CW) ce oapelyje kao
oJiHOC TexuHe Bojie y counBy (PW) mpema ykymHoj TexxuHu counBa 3acuhennm Boje (PL),

uspaxkeno y nporentama. CW = (PW /PL ) x 100 % .

MehyTtum, BHCOK calpkaj BoJie€ Y KOHTaKTHUM COYMBHMA JOBOJIU 1O HHXOBOT JaKIIer
JOMJbEH-a, MambU HMHJAEKC IpellaMama 3axTeBa Ja ce IMpou3Boje Jebsba coumBa, 300T
HENpeIBUIUBUX MIMpeHha NPUIMKOM XHJpaTaluje, MOCTOje MOTEeIIKohe NpU CTpyramy,
300T MPEBENUKOr HMCIapaBama BOJAE HE MOTY Ce€ MPOU3BOAUTH IpeBuine TaHka. C apyre
CTpaHe, MPEeIHOCTH BUCOKOT cajjpKaja BOJe y KOHTAKTHOM COYMBY cy Ja uMajy Behu Dk u

00e30el)yjy 6oJbe cHaOAeBambe pOKIbaue KUCEOHUKOM U (hIeKCHUOMIIHH]a Cy.

N360p marepujana 3a KOHTAKHO COYMBO 3aBUCH 0OJ1 BuIle (gakrtopa. KOHTaKTHO cOYMBO O1

TpeOai0 na mpomymTa KUCEOHMK M3 OKOJHOr Bazayxa 10 pOXKmade, 3aTO IITO OHA HE
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N00Hja KMCEOHHK U3 KPBHUX CyJ0Ba Ka0 Octaia TkuBa. AKO J0 pOKi-ade He j10he 10BObHA
KOJIMYMHA KUCEOHUKA, pOXKkhaud Ou OTEKIa, jaBuiie Ou cé MUKPOIMCTE W J0uuI0 Ou 110

nosehane uHdexImje.

Mexka KOHTaKTHA cO4YMBa c€ npuiarohasajy 00JuKy OKa, TAKO /18 KUCEOHHK HE MOXKE JIAKO
na 3ao6ube coumBOo. CtOra, MExa KOHTAKTHA cOuMBa Tpeda na OMOryhe na KHUCEOHHK
nudyHayje Kp03 mera kak0 Oou a0mao a0 pokmade. COunBO MOpa 1a ce 1oMepa Ha OKy
KaK0 Ou mocmenruio mpOTOK cy3a u3Mely cOunBa U OKA, HE CME Jia Ce JIeIH. Biak/bHBOCT
coumnBa je BeoMma OuTHA IpHu u30opy marepujana. CounBa Cy y CTATHOM JOJIUPY Ca CY3HUM

GrIMOM, KOjH OCHM BOJIE CaTPXKH U IPOTEUHE, JTUIHE, KaIlIujyM, OuKapOOHaTe U CH3UME.

4.1. Ba:xxHe oco0MHe MaTepHjajia 32 KOHTAKTHA COYNBa

VY penaTtuBHO AYroj UCTOpPUjU KOHTAaKTHUX COUYMBA, KOPUIINEHH Cy Pa3IMUUTH MaTepHjain
3a BUXOBY MPOoU3BOKY. Lluib je nma, ce pa3Buje HOBU MaTepHjai Koju Ou Tpebano mocie
oOpane na mobOosbllla ONTHYKE OCOOMHE TPAaHCMUCHjE BUIJbMBE M OIUCKO BHJIJbUBE

CBETJIOCTH Kao U Ja rnmoBeha 0CeTJbUBOCT Ha KOHTPACT U MepLeniujy 6oje.

YonmTeHo paHHje Cy OCHOBa 3a MoJuMepe OWiM MOJEKylIu Ha 0a3u YrjbeHUKa,
ykibydyjyhu  anerate u PMMA. HajHoBuju mnonumepu 3a couuMBa c€ 3acHMBAJy Ha
CHJINKOHMMA (CHJIMKOHA METAaKpuiIaT U (IIyOPOCHIIMKOH aKpHJIaT) WM Ha XUAPOTEIIOBUMA
(cunukon xuzaporen). CBu oBU MaTepujain y (puHANIHOM OOJNMKY caapiKe M KOMIIOHEHTE
Koje counBuMa 11ajy oapehene kapakrepuctuke. Heke ox mux AeduHUITY caapiKaj BOAEC U
BJIQXKEH€ MOBPIIUHE, OK JAPYTH MOBE3Yjy MOJMMepe Kako Ou ceOu ycmocTaBHO OanaHC

u3Mel)y hraexcuOMITHOCTH, TPAJHOCTH U KPYTOCTH

VYnorpeba oapehenor marepujana 3a courMBa 3axTeBa U J0OpO pazymeBame pedpakiivje
Marepujana. Pedpakumja je mpermamMame CBETJIOCTH KajJa OHA TIpela3d W3  JeJHOT
MmatepHjajia y ApPYrd. 3a pasiuKy OJ Haoyapa, KOHTAaKTHa COYMBAa Mopajy na Oyxny

HamnpaB/beHAa OJ] MaTepHjajia KOju je yaobaH 3a poxmady oka. BaxHo je Outu y
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MOTYNHOCTH  KOHTpOJMCAaTH TBpAONY, €NacTUYHOCT, XpamaBOCT, KBAaIJBUBOCT H
OMOKOMITATUOMITHOCT MaTepujaa.

Meka (Xuaporei) couynBa Cy HallpaBJbeHa OJ MOJMMEpPA KOjU Cy (DISKCUOMIIHM caMu TI0
cebu wmnm ancopOyjy TeUHOCT yHyTap mnoiaumepHe wmarpuie. CounmBa O]l CHIMKOH
XHUJIporesa HHKOPIOPHPAJy CUIIMKOH M XUIAPOTeN Kako Ou cebu moBehana mpomycT/bUBOCT
KHCEOHHUKa (LITO 0J1a3u O]l CUJIMKOHA) JOK 3aJpxaBa MeKohy, yZ0OHOCT, XUApayInuHy H
JOHCKY TpOIyCT/BUBOCT. [IpBO MEKO KOHTAaKTHO COUYMBO je mpousBeaeHo 1971. u TO cy
HajromynapHuja counBa. OHa cy Owuna HampaB/b€Ha OJf MOJHMEpa KOjU c€ 3Bao

nosmakpmiaMu/l. 3a pasnuky o PMMA y cB0joj CTPYKTYpH je caipikaBao aTOME a30Ta.

Baxxne ocoOuHe MaTepujaja 3a KOHTAKTHa COYHMBA IMOJPA3yMEBajy MPOILYCTIHHBOCT
KHCEOHMKA IITO je OCOOMHA MaTepHaja, a He CO4YMBA., J00pO BIAKEHE je HEOMXOIHO 3a
no0py BPEMEHCKY CTaOWJIHOCT Tj. TOJICPAHIIM]y COYHMBA, OTIOPHOCT Ha TIpedame je
eCCHIIMjaJIHA 3a OJIpKaBame JMOOpUX OCOOMHA MOBPIIMHA COYMBA, TBpAoha - 3a TBpiaa
COYMBa je TJIaBHa ocoOuHa 3a oapehuBame MUHUMaIHE J1e0JbUHE COYMBa KOja je MmoTpedHa
3a ce oxaynupe nedopMmaluju Ha OKy, Maepujai Mopa OMTH crabuiaH, aa Ou mapaMmeTpu
COUMBa OCTaJM MCTH Kao W NPUIUMKOM MPOM3BOAK:E, 300r KoMdopa, goOpor Buaa u
MUHHMAJIHE IITETHOCTH, MaTepHjall MOpa OWUTH OTIOpaH Ha JETNOo3uTe, (IEKCHOMIHOCT
MEKHX CourBa je Takohe BakaH (hakTop M Mopa 00e30enuTH Ja ce€ COYMBO KOMGPOPHO

HACJIOHU Ha MOBPIINMHY OKa.

OHo 1ITO Ce 3axTeBa 0] MaTepyjaja 3a KOHTaKTHA COUYMBA je ONTUYKU KBAJIUTET, MaTepHjall
Mopa OUTH TpaHCIIapeHTaH, ca MaJIUM I'yOuluMa cBeTIocTH. Takohe, MmaTepujaia Mmopa OUTH
ONTUYKH XOMOTEH, Tj. IberOB MHJIEKC MIpejlaMama ce He CME MEHhATU y MPOCTOPY, OCUM aKo
TO HHje TMOCeOHO 3axTeBaHO U KOHTpohucaHo. CBHM MaTepujaiui Mopajy OuUTH

OMOKOMMIIATUOWIHM, jep J0JIa3e y HEMOCPEAHH KOHTAaKT ca (UMUK W (DU3UOJIONIKU
OCETJbUBHM OpPraHOM Yy JAyXKeM BpeMeHCKoM mepuony. llocebHo, marepujanu He cmejy
MOCEZ0BaTH KOMIIOHEHTE KOje MOry pearoBaTh ca KOpHEOM WM KOmyKTHBOM. Ca
reaumTa mnpousBohada, nakoha mpousBOAmE je Takohe BakHAa KapaKTEPHCTHKA.

Kopumhewe wmarepujama Temkux 3a o0Opanay, ce peduiekTyjy Ha IIeHy, IMOY3JaHOCT
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(GUHATHOT TPOW3BOJA W OJTOBOPHOCTH Mpom3Bohada 3a mwuxoBy ymnorpedy. Onruuke
0COOMHE TMO/Apa3yMeBajy HWHICKC TpejaMama OcoOMHAa Marepujaiia kKoja ojapehyje
NpakTUYHY JeOJbUHY TPOM3BEACHUX COYMBA. YONINTEHO, Behum HMHIEKC mpenamama je

00JBH.

CrekTpaiHa MpOMyCTJHUBOCT Ou Tpebayna na Oyae yjeaHaueHa AyX BUIJBHBOT Jelia
CIIEKTpa TAaKO J1a HE yTWYe Ha OMJIO KaKBE IPOMEHE Yy Iepleniuuju 00ja 300T CeIeKTHUBHE
aricopIyje Ha HEKUM TaJlaCHUM Jy)XHMHAMa WIM WHTCpBAIMMA TaJlaCHUX JIy)KUHA.
Jlucriep3uja ce OHOCH HA 3aBUCHOCT MHJIEKCA TpeiaMara O] TaJlaCHE TY>KUHE CBETIIOCTH.
['maBHM MHIEKC MpeamMama je OHaj KOjU Ce MEpH 3a KMBUHY 3€JIeHY JIMHUjY Ha 546,07 nm.
['maBHa aucnep3uja je pas3iiuka Koja ce J00Hja MPUIIMKOM Mepema HHJIEKca MpelaMarmba
MaTepujana 3a miaBy 479.99 nm u upseny 643,85 nm nunujy. [locnenuua aucnepsuje je
xpomatcka abepammja. Illto je Beha mmcmep3mja, Beha je uw Xpomarcka aOepanuja
(ToHrHTynMHANHA W TpaHcdep3anHa). Buio kKakBa ONTHYKa HEXOMOTEHOCT PE3yiTyje y

pacejaH,y cBetiocTh. To ce oriega kao u3Marjuia u FY6I/IT3K CBCTJIOCTH.

Poly(HydroxyEthyl MethAcrylate) (PHEMA), opuruHaniu marepujai mareHTupad 1955.
rogquae, O. Vihterle w D. Lim, Czechoslovakia. PemaruBno Oxm3ak Poli(methil
methakrilatu) (PMMA, narentuparom 1934.) PazauuutocT je nmonapua xuapokcuina (OH)
rpyma 3a Kojy MOT'y Jia ce BeXy MOJIEKYJH Boje, oko 38% canpikaja Boae. Ilokymaju aa ce
nob6ospira PHEMA kpo3 marenre, pesynroBanu cy ko-momumep PHEMA u Poli-Vinil-

Pirolidone) (PVP), 55% Boge.

Jpyre BapujaHTe Koje cy cienuie cy y BehuHu ciaydajeBa O KOMOMHAIMja 1Ba WIK TPH
momomepa kao tro cy PVP (poli(vinil pirolidon)), MA (methacrilic acid), MMA (methil
metakrilate), GMA (gliceril metakrilate), DAA (diacetone akrilamide), PVA (poli vinil
alkohol)). Xemuja maTepujan yruue Ha caapikaj Boje, MPOMYCT/HUBOCT 3a KuceoHHk (DK),

jOHI/I3I/ITeT, (I)I/ISI/I"IKC OCO6I/IHC, OCCTJBMBOCT HAa OKOJIMHY.
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4.2. dyaepenu Cq

Hajnosuaruju ¢ynepen je Cgo mwnm Buckyball. On je najmame crabuwiaH, aiu HajBHUIIC
3acTyIJbeH (ysnepeH unju je npedHuk peaa 1nm. Ilopex nujamanta u rpadura, GyaepeH
npeAcTaB/ba Tpehy amoTporcky MoauduKaiujy YyribeHHKa, Koja ce cactoju ox 60
yribeHuKoBHX aroma. Ox mponanacka monekyna Cgo, 1985. , Harold W. Kroto, Robert F.
Curl u Richard E. Smalley, u 1996. no6ounu HoGenoBy Harpamy 3a meroBo otkpuhe,
UCTpaXKMBama Cy MoKasaja Jla MOJIeKyiu (yliepeHa GopMupajy KpucTaie Ha HAaHO HHUBOY
KOjU Cy aKTHBHH Y BoJeHUM cpeawHama. [55]. Kama Om ce xom rpadeHa HEKOIHMKO
MIECTOWIAHUX TPCTEHOBA 3aMEHHJIO TIETOWIAHUM MPCTEHOBHUMA, Taj CJ10j O OMO MCTHUCHYT
BaH CBOje paBHM W Toctao Ou caBujeH. [locTaBibameM TETOyTIOBa y ojarosapajyhe
no3unuje, A06mja ce chepHa cTpykTypa cacraBjbeHa U3 60 YrJbeHHKOBUX aroma -
bakMuHcTep ¢QynepeH Koju JMYM Ha KiIacMuHy ¢yndancky Jjonty. 300r HBHXOBE
€JICKTPOHCKE CTPYKType ¢yliepeHn MOry jaa Oyay ypeheHu ersoxeapaliHO ca BEIHKUM
OpojeM paznuuuTuX GyHKIHOHATHUX Tpyma. Ca apyre cTtpaHe, 300r cBOr 00sMKa chepHor
HaHOMETAPCKOTI MPEYHUKA, HEKOJMKO aTOMa M MamUX MOJIEKYJIa C€ MOXE BHUPTYEIHO
3apoOUTH YHYTap HEroBor kaBeza. KoMOMHaLMja OBUX HEOOMYHUX KapaKTEPHCTUKA YUHHU
¢dynepeHe BeoMa NPUBIAYHUM MOJEKYIMMa 3a IIUPOKU CHEKTap OMOMEIMIIMHCKUX
UCTpaXHBamka M TPHUMEHA. JemaH o] KJbYYHUX HEIOCTaTaka y MpuUMeHH dylepeHa je
BUXOBa MaJla PaCTBOPJFUBOCT y BoU. Kako OM MX HAUMHWIM PACTBOPHUM y BOJH, MOPajy
ce (yHKIMOHAIN30BaTH NHojapHUM rpymnama kao mrto cy —OH ; —COOH. Opn cBux
(bynepeHa pacTBOPJbUBHX y BOJH, OHU ca HEKOJIMKO npukadeHux —OH rpyma, cy HajBuIe
WCIIUTUBAHU U TIO3HATHU Cy Kao ¢yneponn unu pynepeHonu. OynepeHu cy Mmoaudukamja
yIJbE€HHUKA CTPYKType OOJIMKa KaBe3a. 3aKPHBJHEHOCT MOBPIIMHE MOTHUIIE OJ] YKJbYUHBamba
NETOYJIaHUX MPCTEHOBA Y XEKCAaroHAJIHY MpexXy rpadeHckux ciojeBa. Koa HajecrabumHujux
¢dynepeHa, meTowsIaHM TPCTEHOBH Cy paBHOMEPHO pacrnopeheHn myX NOBpIIMHE H
u3onoBanu jeaHu oxa Apyrux. Ceo u Cyo cy HajBakHuje Bpcte Mely dynepenuma. Bpio
cmaba pacTBOPJBMBOCT W BHCOKAa KpUCTATMHUYHOCT Cgp, YHHE Ta CYIITHHCKH
HEYNOTpeOJFUBUM Kao MaTepHjajl 3a HHKEHepCcKe MpuMeHe. JoIl o/ leroBor MpoHajacka,

UCTIHTY]y C€ METOJE 3a MHKOPIOpUpame (yrnepeHa y moiumepe, YMjU je KpajibH IHb
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MIPOM3BO/[Hha MaTeprjajia Koju ce Moxke oopahuBaT u koju he umaTn yooudajeHe ocoonHe

OPraHCKUX MOJIMMEPHUX MaTepHjaja.
4.3. ®yaepenoa Cgy(OH)yy

HcrpaxxkuBama Ha (yJepeHCKUM JepuBaTHMa yKa3yjy Ha CBe IIMpe MOTyhHOCTH HHXOBE
yrnorpede y OMOJIONIKUM aruiiKanyjaMa Kao MTo cy: aHThokcuaancu, MPU koHTpacTHH
areHcH, BEeKTOPH JIEKOBa, €H3UMCKU MHXMOUTOPU, OMOCEH30pe, aHTUOAKTEPUJCKU U U JIp.
QynepeHoNu cnanajy y rpymny jeumbemha ca HajBUIle UCIIUTaHUM OHUOJIOIIKUM OCcOOMHama
[59,60]. ®ynepeHon y MHPOKOM KOHIICHTPAI[MOHOM TPAIHjEHTY OJ MIIMMOJICKHX [0
HAaHOMOJICKMX KOHIIEHTpAIfja y BOJEHOM pacTBOpYy (opMmupa HaHOUeCTHIE. BermuunHa
HaHOYECTHIIA BapHpa y 3aBUCHOCTH o1: PH cpenune, Temmeparype, NpUCyCTBa METAIHUX
KaTjoHa, MpoTenHa, moctynka cuHrese. [Ipu pH 3, aumensuje dyectuna ce kpehy usmenjy
120 u 460 nm, ok mpu BumIMM PH BpenHOCTHMA AMjaMETPH YECTHIIA ONaajy Tako Ja ce
npu pH 6 mMonekymu opranu3yjy rpagehu Hanouectune mumensuja 122 nm, a mpu pH 10
oko 10 nm. V BojxeHOM pacTBOpy HaHodecTuile ¢ysaepeHoaa IO0Ka3yjy IpOTOH
akuenropcke ocobune y pH wmurepBanmuma: 3,6, 4,7, 5,8, 7,1-7,3 u 8,6-9,0 mro je on
NOCEOHOT 3Hauaja 3a TyMademhe OHOJNIONIKe aKTUBHOCTH (aKLENTOpH MPOTOoHA). JliuMeH3uje
HaHouecTHIa QynepeHosia Ha Temnepatypu oa 20°C cy oko 225 nm, a npu mosehamy

temrneparype (> 45°C) nuMmeH3nje 4ecTUIe He3HATHO OTaajy.

dynepeHoncke HAaHOYECTHIIE Cy JETEKTOBaHE y IN VItr0 cucteMy y HMHTpa U €KCTpa
HeyTapHO] TEYHOCTH Kao W y IN VIVO cHUCTeMy y TKHUBY OpraHa ¥ OKO OpraHa y
abloMMHAJIHO] AyIUbH. EJNEKTPOHCKOM MHKpPOCKONHMjOM j€ JI0Ka3aHO MPHUCYCTBO
dbynepeHona y uHTpauenyiaapHoMm mnpoctopy [61,62], mro yka3yje Ha TO J1a c€ MOJIEKYIH
¢dynepeHona packuiambeM BOJOHHYHUX Be€3a 0/1Bajajy OJl HAHOUYECTHULE U CI00OTHO
mubyHIy]y Kpo3 henmjcky MeMOpaHy y UHTpaueidylapHU MpocTop, Gopmupajyhu HOBY
OWOJIOIIKM aKTUBHY HWHTpalenyaapHy HaHouectuity [63]. Mexanuzam jenoBarmba
dynepenona Cgo(OH),4 y OnonoOmKEM MOJIEIMMa ce HajBepOBaTHHje Oa3upa Ha (PU3HYKUM

¥ XEMHjCKIUM 0cOOMHaMa (OPMHUPAHUX KOJOUIHUX HAHOYECTULIA.
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5. METOJE U TEXHUKE UCTPA’KUBAIHBA

5.1. CnekTpockonuja

Y MHOMITBY MHCTPYMEHTAJTHHX METOJAa UCIUTHBAMKA MMOCEOHO MECTO MpPHIIa/la METOJaaMa
KOj€ C€ 3aCHMBAjy Ha 0COOMHAaMa MHTEpaKIMje MaTeprje U 3padermha, KOje jeTHUM UMEHOM
HA3UBaMO CIICKTPOMETPHUjCKUM MeToiaMa. OBe MeToie OoO0yxBaTajy BeoMa IIHUPOKO
noJipydyje M MOXe ce ciao0omHo pehw &a ce OHe JaHac HajIIupe NPUMEHY]Y, Kako y

WH/TYCTPHjCKOj KOHTPOJIHM KBAJIUTETA, TAKO U Y HAYYHUM HUCTPAKUBABUMA.

OcHoBa 3a IpUMEHY CIIeKTapa y aHaJIUTUYKE CBPXE jé HUXOBAa 3aBUCHOCT OJI MPUPOJE
cyncranne. @peKkBeHIja eMUTOBAHOT 3payuea CIYKH 3a HICHTU(HKALN]Y aTOMCKE BPCTE
0]l KOje IOTHYe, JOK je MHTCH3MTET 3pauemha Cpa3sMepaH HeHo] KoiauuuHu. OBe 1Be
0cOOMHE YNHE OCHOBY KBAJIMTATHBHE M KBAaHTUTATUBHE CIEKTpoXeMHjcke aHanu3e. Newton

je IpBU pazjarao NpU3MOM CyHUaHY CBETJIOCT y CBETIIOCHE 0oje.

[IpaBu kBaHTUTATUBHU 3axBaT 3anouume Fraunhofer kopuctehu mMHoro 6osbu cucreM 3a
pasyiarame CBETJIOCTH - ONTHUYKY PEIeTKy. Y CHEeKTpY Cy youeHe TucKpeTHe juHuje. Jlo
BUXOBOTI OTKprha cMaTpaso ce Aa 3pademe M3BOpa MMa KOHTUHYHUpPaH cHekTap (Tj. Ja ce
MHTEH3UTET 3padyeha MeHha KOHTHHYHPAHO Kao (QyHKIUja eHepruje uian ¢pexsenuuje). 1
JTAaHAC CY OINTHYKE PElIeTKe OCHOBHU €JIEMEHTH y aHAIM3H ONTHYKUX criekTapa. OCHOBHU
CIIEMEHTH Cy H3BOp 3padema, AWUCIEP3NOHH EJIEMEHT WIM MOHOXPOMAaTOp, /€0 KOjH
pasnaxe 3payemhe Ha KOMIIOHEHTE IIpeMa eHepruju, (PpeKBEeHINjH WU TaJACHOj TyXKUHHU U
aricopOep 3pauema. AKO cy JBa OJf TpH eleMeHTa A00po JepHuHHUCaHa OHJIa Ce HA OCHOBY

E€MHUTOBAHOT U aricOpOOBAHOT 3pavyemha MOYKE Ca3HATH HEIIITO O OHOME KOjH j& HETMO3HaT.
CrekTpockonuja je BpIO pas3BHjeHa MUCHUIUIMHA W JIH Ce TIpeMa BpPCTH 3padeha

(ppexBennmju) (pammo, MHKpOTajacHa, TepaxepuHa, WHQpPaLIpBeHa, BHJJbUBA,

VITpaBHOJIETHA, PEHATEHCKAa, TaMa); HUBOYy WHTEpakiuja (HyKjIeapHa, aTOMCKa,

106



MOJIEKYJICKa, —arperanuona); mnponanazady (MecbayepoBa, PamaHoBa...); TeXHHIU

(Dypujeoa, pe3oHaHTHA, JJACEPCKA, KOXEPEHTHA, EMHUCHOHA, allCOPIILIHOHA)

3a pa3imMKy OJ MaKpOCKOIICKE CKaje The ce BehmHa mpoMeHa OJ[BHja KOHTHHYAIHO Ha
aTOMCKOM HHBOY T0jaBe cy auckperHe. EnementapHu porahaj ce wim oxurpa y IeTUHH
WIH yoriTe 10 mera He jgohe. DoToH ce wim arcopOyje y IeMHU WK ce He ancopoyje
yomre. Ha MHKpPOCKOIICKOM HHBOY CBE C€ JielllaBa y CKOKOBHMMa W y TIOpIHjaMa
(KBaHTHMA) IITO CE AMPEKTHO UCIIOJbaBa y CIIEKTPUMA. 300T JUCKpETHE (KBaHTHE) IPUPOJIC
Mmarepuje ¥ BehnHa crekTapa MMa JUCKPETHY CTPYKTYpPY, Tj., CACTOJH C€ O AMCKPETHUX
JVHWja WM Tpaka. JemaH o] OCHOBHHX Ipo0JieMa CIEKTPOCKOIMje Ha MOYETKY HbEHOT
pa3Boja OUIIO je yCIoCcTaBJbamke Be3e u3Mel)y ppeKkBeHIrje EeMUTOBAHOT HIIM arnicopOupaHor
3pauema M CBOjcTaBa MHUKpocucTeMa. To je mutame paspemno Niels Bohr. Cnexrap
(dpekBeHIIMja E€MUTOBAHOT 3padema oMoryhaBa Ja ce TPETXOTHOM PpeialujoM
peKoHCTpyHITy MOoTyha eHeprujcka crama MHKpocHcTeMa. TakBO pa3Marpame jé OCHOB
CBUX BpcTa cHekTpockomnuja. Jlakine, mepeme (PpeKBeHIH]CKOr (EHEeprujcKor) CHeKTpa
MHUKpocucTeMa omoryhaBa pEeKOHCTPYKIM]y €HEpPrHjCcKMX HHBOA TOT MHKpPOCHCTEMA.
YoOuuajeH Ha3uB WHCTPYMEHTa 3a J00HMjame ONTUYKOT CIEKTpa J€CT CIEKTPOCKOIL.
Crnektporpad, TpajHo Oelie U CIUKY HEKOr CHeKTpa. BHU3yeraHH CIEeKTpOCKON CIyXH 3a
JTMPEKTHO OTTaXKarme CIIEKTPa OKOM, a CIIEKTPOMETAp MMa Y3 Taj CIIeKTap U MEpHY CKaly, 1a

BUMC MOKEMO OYUTABATH TAJIACHC NYKHUHC Yy CIICKTPY.

butHu nenoBu cnekTpockomna Cy yina3Ha MyKOTHHA (CIYKU 3a T€OMETPHU)CKY AePUHULIN]Y
M3BOpa CBETIIOCTH Y CIIEKTPOCKOITY); CHCTEM 3a pa3iiarame CIeKTpa y KOMIIOHEHTE (TIpH3Me
WIA pPEeUIeTKe); CHCTeM KOjU 3a CBaKy (PEKBEHLHJCKY KOMIIOHEHTY crekTpa (opmupa
noceOHy CIUKy Yyna3He mykoTtuHe. M300p Marepujana 3a H3pagy MOpUIMH  KOJ
CIEKTPOCKOTIA ca MPU3MOM Kao U JIPYTHX ONTHUYKHX JeTajba 3aBUCH O] FhbeTOBUX ONMTHUKUX
CBOjCTaBa W CHEKTpajHEe O0JAcCTH 3a KOjy jeé MHCTPYMEHT HaMEHEH. 3a pajl Y BUIJbUBO]
00J1acTH CIIEKTpa KOpUCTE ce mpu3Me u3palheHe oJ] pa3HuUX BpcTa crakia (KpoH, (IIMHT,
KaIujyMm - ¢uryopun, kamena coi, CunsuH). Ctakna ancopOyjy 3pauema kpaha og 360 nm,

T€ c€ 3a paj y yATpaBUOJIETHO] obnacTu (10 oko 190 nm) kopucrte npusme uspahene on
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KpHUCTaIHOT KBapia. [Ipu3ma pasznaxke CBETIOCT Ha 3pake pa3luuuTe TajJacHe Ayxune. [Ipu
IPOJIACKY CBETJIOCTH KPO3 MPU3MY 3paK Mema CBOj MpaBall. Yrao u3Mel)y mpBoOUTHOT
IpaBlia ¥ MpaBla 3paKe Mocie Mpojacka Kpo3 MpU3My Ha3HMBa CE yrao CKperama. therosa
BEJIMYMHA 3aBHCH O] NPEIOMHOI YIja ¢ KOjU 3aKjanajy NpeloMHE CTpaHe, WHJEKCa
npeamMama MaTepHjaja npusMe W ymagHor yria i. Kpo3 oTBOp yiasu CBETJIOCT 4HjH
cnekrap ucnuryjemo. CounBo 1 cmemreHa je Tako na joj je Tauka O (oTBOp) y (hoKycCy.
Tume ce mocTmke Aa cBM 3pamu myTyjy mapanenHo. ITo3Hato je cBojcTBO mpu3me naa
Pa3IUYUTO JIOMH CBETJIOCT Pa3IMYUTUX (peKBeHIHja. JeaHoOOjHA CBETIOCT W3JIa3H W3
npu3Me IOJ jEAWHCTBEHHM YIJIOM, 4Wja BEIMYMHA 3aBHUCH caMO oOJa (PEKBEHLHUJU
ceernoctu. CounBo 2 (hoKycHpa CBakM O]l ApaJICTHUX CHOMOBA 33 PA3JIMYUTE CBETIOCHE
60je. Ilo3Haro je cBojcTBO counBa Aa (pokycupa mnapajieiaHu cHon y jeaHoj Tauku. [lozunuja
TE Ta4yKe 3aBHCH O]] yIJa MO KOjUM TapajielHi CHOII MaJia Ha COYMBO. Taj yrao 3aBHUCH Of
¢pekBennuje. Konayan pesynrar je ga cy ce pa3IuuuTe KOMIIOHEHTE yjla3He CBETIOCTH

(oxycupae Ha pa3IMYUTUM MECTUMA Ha U3/1a3y.

Cnuka 5.1. TIpuHIM paga CeKTpockomna ca mpusmMom [51]
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Ceemitoct ynasu kpo3 otBop O cmerireH y ¢okycy counBa L1. Ha mpusmy naga napasnenan
cHont Oene cBeriocTH. CHOMOBHM Pa3IMYMTUX CBETIOCHUX 00ja M3llaze M3 MpHU3ME MO
YIJIOBUMA KOJH KapaKTEpHILy Ty CBEeTJIOCHY 00jy. CounBo L2 ¢oxycupa cHOMOBe KOju Ha
By 112/13]y O] Pa3JIMYUTUM YTIIOBUMA HA PA3JIMYUTE KKOOPAWHATE Y CBOjO] KIKHO] PABHH.
(Cnuka 5.1.) Hajuemhy npuMeny Hallaze TpOCTpaHe MPU3ME C MPETIOMHUM YyriioM o 60 °.
Craknene npusme ce m3pal)yjy W3 jegHOr Komajua, a KBapiHe W3 JABa Ja Ou ce

KOMIIEH3UPAJIO JIBOJHO IpeliaMame.

Y CHeKTpoCKOmy ca pEeHIeTKOM IPOLEC pas3iiarama CBETIOCTH Ha KOMIOHEHTe 00aBiba
ymecto mpusMe pemerka. Judpakmujcke pemerka ymorpebsbaBa ce Beh Bume ox 100
roguHa. Melytum, cBe mweHe MOryhHOCTH HucCy Ayro Ouie uckopuinhene 300r Temkoha
IpU U3paau U penpoiyKuuju Beher Opoja BUCOKOKBAIMTETHHX pelieTku. Jlanac , MHore
peleTke 'y MHOTO 4eMy MMajy MPEeIOHOCTH Haj mpusMama. [ludpakuujcke pemerka ce
CacToju y CYIITHHU O]l BEITHKOr Opoja Omucko mopehaHux ypesa, WM TUPPAKIN]jCKUAX
munyja. IlIro je Behu Opoj oBuxX ypesa, Teopercku je Beha u mMoh pasnarama pereTke.
VYkonuko cy audpaxiujcke JIMHUje OnuXke jeaHa Ipyroj, yroauko je seha m nucnepsuja
pemetke. Ha cnumu 3.4. mpukasaH je CeKTPOCKOIl ca PaBHOM JTU(PAKIINJCKOM PEIIETKOM.
[Tocebna ocobuHa TakBe KOoH(pUrypaiuje ypehaja jecte TBOCTPYKO KOPHINTEHE counBa L.
Ono Hajmpe ciyxu na (opMupa HapajesiHd CHON CBETJIOCTH, a 3aTUM Ja, MOLITO je
peleTka YraoHO pasJioKuia CBETJIOCT, CBAaKW MNapalielHU CHOI jeJHOOOJHE CBETIOCTH
dokycupa Ha onpeheHO MecTO Ha 3aBecH WM 3UAY JOBOJBHO YJaJbeHUM O] U3BOpa
cBemiocTH. CHEKTPOCKOIl ca PEmeTKOM M jeaHoM couuBoMm L. Jlar je Ha cimmm 5.2.
Pemrerka pasznaxe yna3HU mapajelHH CHOI Y apajielTHe CHOIIOBE Pa3IMUYUTHX CBETIIOCHUX

0oja.

Pemerka pangu y peduiextupajyha Moy, ma ce UCTO COYMBO MOKE KOPHCTHTH JOII jeTHOM
3a (hokycupame pa3MYUTHX CBETIOCHUX 00ja Ha PA3IMYATHM KOOpIWHATaMa JKIKHE
paBHU. PemieTke 3a ynTpaBUOJIETHY, BUJJBUBY M OJIMCKY MH(pampBeHy o0aacT cHekTpa
umajy obuyno 300, 600, 1200 umum 2400 ypesza mo ueHtumerpy. Crekrap ce Moxe

JNETEeKTOBAaTH U PETHCTPOBATH Pa3IMUYUTUM MeTojama. 3a MH(QpalpBEHU CIIEKTap TOIJIOTa
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ce KOHBEpPTYje y CTPyjy U Taja oarosapajyhoMm meromoMm perucrtpyje. Bumibusa cBerioct
gyecto ce dororpaduiie aa Ou ce u3 3anpmema puiMa ycraHoBUO HHTeH3UTET. CaBpeMeHe

MeToJle JaHac udemhe ce KOpHUcTe (POTOENEKTPUUYHY KOHBEP3U]y CBETJIOCTH Y CTpYjHE

CUTHAJIC.
+
\ — T T ———
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Cnuka 5.2. CiekTpockor ca pereTkom [51]

3HauM u MelhynenoBame eIeKTPOMarHeTHOT 3padyera U MaTepuje je TMCKpeTHE Mpupoe. 3a
npuOJIMKHA ONKMC TI0jaBa, MOpeJ] KBAaHTHE MPHPOJIE JOBOJBHO j€ JAp)KaTH Cce€ MpBOT
NPUHILIMIIA TEPMOJUHAMUKE M3 KOjer CleA Ja YKyIlHa €Hepruja cucremMa mpe M Iocie
eJeMeHTapHor norahaja Mopa Ja ocTaHe O4YyBaHa. Y CHEKTPOCKOINHUJU je Taj MPUHLUI
dopmynucan npexo bopoBor ycioBa, mpema kojeM, 1a 61 JOIUIO O HHTEpaKIHje, pa3inka
€HEepIrujCKUX HUBOA y CUCTEMY MOpa OUTH jeHaKa eHepruju (poToHa elNeKTPOMarHeTHOT

3payema.

VY yBOAYy je ONHCaHO KaKO C€ y CHEKTPOCKOICKO] METOAM MHUKpocUcTeM Molylhyje Hexom
€HeprujoM WITO 3a pe3yiTaT Jaje OJ3UB Yy EMHUCHJU KapaKTepUCTHYHOI 3pauema.
CriekTpocKkonuja BpIU ACMH(PpUpPabe TOT CIEKTpa U Jaje 3aK/bYUKe O BeroBOM ypehemy.
OnmTyu NpucTyn ONTHYKE CHEKTPOCKONHje je mnpema (peKBEHIHJCKOM MOAPYY]y y KOjeM
MHCTPYMEHT MOXe Ja pajau JeqHa oImra Hieja jecte Ja MUKPOCHCTEM MMa eleMEeHTapHe

JIeNioBe, O/ KOjUX je cacTaBjbeH. Mely TUM JenoBHMa I0jaBibyjy C€ KapaKTepHCTUYHE
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CHIIe, a CHEeKTpU MOTyhMX EHEeprujcKuMX CTama CHUCTeMa CaMO Cy OApa3 THX cuia. Tako

pasiIMKyjeMo aToMCKa, MOJIEKyJlapHa, HyKJIeapHa U KBapKOBa MOpyYja CIIEKTPOCKOIIH]E.

5.2. OnTo-MarHeTHa CEeKTPOCKOMHUja

@DOTOH je T0OBOJFHO MAJIA CEH30P, KOJHUM C€ MOKE OCTBAPUTU OCETIHUBOCT U HEMHBA3UBHOCT
UHTEpaKIyje ca MaTepujoM. HajHOBHjH eKCIIEpUMEHTH TOKa3yjy JAa Cy TIONpeyHe
TUMEH3Uje cBeTIocHOr (oToHa, BUI/bUBOT jaena cnektpa oko 0,06 — 0,11 nm. Onrtuuko-
MarHetHa cnektpockonuja (OMC) je TexHuka OasupaHa Ha  HMHTEPaKUUjU
€JICKTPOMArHeTHOT 3pavyciha Cca BAJICHTHUM CIIGKTPOHMMA Marepwje. KimacuuHu omTwyku
MHUKPOCKOIIX Jaj]y CIMKY KOja jeé 3aCHOBaHA Ha €JIEKTPOMarHeTHUM OCOOMHaMa M3BOpa Tj.
cBemiocTH U Matepuje, 1ok OMC je 3acHoBaHa Ha pa3znuiy Iudy3Ho pediekToBaHe Oene
CBETJIOCTH U TOJIApU30BaHO peduiekToBaHe Oene cBeriocTh. [lonmapu3oBano pediekToBaHa
CBETJIOCT HacTaje Kaja ymajHa Oeja CBETJIOCT, y MHTEPAKIMjH Ca Y30PKOM, IMOTPUMH
KapaKTepUCTUKE TMOJapU30BaHe CBETIOCTH. J[o momapu3anuje moyia3u ycjiel 3aBUCHOCTH
mpaBlla MPOCTUpama pedlieKToBaHE CBETIOCTH oj ymagHor yriua. [locebHa BpeaHOCT

YIaJHOT yTrJia MpH KOjoj ce MOCTHXke 0Baj epekar Ha3uBa ce bpycTepoBUM yriioMm.

o - ‘ )
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Cnuka 5.3. (a) 3aBUCHOCT HHTEH3UTETa PedICKTOBAHE CBETIOCTH O] yIJia YA IHOT 3paKa;

(6) pedexcuja cBersocTr mox bpycrepoum yriom. [56]

111



CBeTJIOCT ce yriIaBHOM IOJIApU3yje Kaja ce peduieKkTyje WIH MPEIOMU OJ / Ha TPAaHHYHO]
NOBPIIMHU JBa ONTHYKA MaTepujaia pa3IMYUTOr HMHJICKCA TpenaMarma (IUOITepa).
[TocebHo, mpu yriry kKoju ce 30Be bpycrepoB yrao, momapusaiyja je JUHEapHA H

pedIeKTOBaHM U MPEJIOMHHM 3pakK cToje mo mpaBuM yriom. (Ciuka 5.3)

OMC ce OUTHO pa3nuKyje 01 MHKpPOCKONa cd 0OMYHOM U MOJAPU30BAHOM CBETIIOCTH, JEP
YMECTO JHUPEKTHE TIONApU30BAHE CBETIOCTH KOPHUCTH pe(dIeKTOBaHy NOIapH30BAHY
CBETJIOCT U YMECTO JJUTHTAIHE CIMKE KOPUCTH HBEHY CIIPEKTPAIHY PACIIONENTy HHTEH3UTETA
y LPBEHOM, 3€J€HOM M ILIaBOM ey crnekrpa y cucremy 60ja ump. RGB. Jl06ujenu
CIIEKTPH TPEJCTaBJbaJy MOMEPA] HA JIEBO M JECHO y OJHOCY HA CBETIOCT KOJOM ce

exciuTUpa (CIMYHO PAMaHOBUM CIIEKTPOM).

Digitalni detektor Digitalni detektor
(kamera) (kamera) Izvor svetla
A
- . N e <
Izvor svetla . R Izvor svetla ; ,‘v\
: _— Reflektovana L e
Djhﬁlma bela - " ifuzna bela svetlost Reflektovana polarizovana Difiizna bela
svetlost svetlost svetlost

Cnuka 5.4. Ilpunuun paja ypehaja 3a onto-MarHeTHy CieKTpockonujy [57]

BpeI[HOCT prCTCpOBOF yrijia 3aBUCH OJf HWHJIACKCA MpcCllaMamba CpCArHa Kpo3 KOje Cce

npoctupe cBetaoct. 0B = 53° Bazayx-Boma, unu OB = 57° Bazmyx-crakiio.

VYpehaj 3a caumame OMC y noTmyHOCTH je pa3BHjeH Ha MalMHCKOM (akylITeTy
VYuuBep3urera y beorpany, y maboparopuju NanoLab, (Cnuka 5.4.) xoja je y ckiomy
moxayna 3a BioMedicincko inZenjerstvo. Illema ypehaja u mwerose riiaBHe KOMIIOHEHTE CY

nara Ha ciunu 5.5. [56]
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1= ————— Digitalni fotoaparat

— Uskladnik (Zizne daljine
fotoaparata)

Sistem podesljivog
|~ uveli¢anja (od x100 do
x1000)

Osvetljenje pod
Brusterovim uglom

Postolje za
smestaj uzoraka

Cnuka 5.5 . Xapasepcko perebe ypehaja 3a canmame OMC [56]

Y 0BOj MeTOAM OCHOBHHU aiar je CBETJIOCT, TamacHe ayxune 400-700 nm. Cpetnoct maga
Ha MCIIMTaHM y30paK MO CBOjOj TaJlaCHOj AY)KMHH, MapamMeTpy KOjU ce MepH JyX IyTame
IPOCTUpPamka CBETIOCTH. BehunHa excriepyMeHara ce y MOuYeTKYy UCTpakhBamba (U3MUKHUX
CBOjCTaBa CBETJOCTH OJHOCHJIA Ha MPETHOCTAaBKY Ja CBETJIOCT HEMa HHUKakBa IoceOHa
(opujeHTHCaHa) CBOjCTBA Y APYTUM IpaBIMMa I1a C€ jelaH CBETJIOCHHU 3paK MpeAcTaBbao
IPaBOM JIMHH]JOM, U CBE OCOOMHE CBETJIOCTH Cy Y3MMaHe caMo y TOM mpaBiy. pyrum
peurMa 3aHeMapHBalla Cy Ce€ CBOJCTBA CBETJOCTH Yy JIPYrUM IpaBUUMa, YKJbY4dyjyhu u

IpaBsall yIpaBaH Ha MpaBall leHOT IPOCTHPAbA.

AHaJIN30M JIOHTUTYIMHAHOT ¥ TPAHCBEP3AIHOT KpeTama cBeTIocTH 0aBuo ce byt (Isaac
Newton, 1642-1727 ), Bpycrep (David Brewster, 1781-1868). ®penen (Jean-Augustin
Fresnel, 1788-1827) 1817. u 1821. rogune meduHuINE MOJAPH3ALHNjy, & THME M FbCHA
CBOjCTBa y MpaBIMMa yMpaBHUM Ha MpaBall HEHOT mpocTupama. Lk je perucrparuja
HU3a EHePreTCKHUX MPOMEHa Koje ce JIelIaBajy Ha aToMy HIIM MOJICKYJIH HEKe MaTepHje Kao
MITO CYy €MHCHja WM arcopmiyja 3padema. Ha OCHOBY €MHUTOBAaHOT WJIM aricopOOBaHOT

3payema KOje je KapaKTepUCTHKA MaTepHje MOXKE C€ U3BPIIUTH HACHTHUUKAIH]a.
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WMHTEH3UTET EMHUTOBAHOT, OJHOCHO arcopOOBaHOr 3padyema je Mepa KOJIHYMHE

(KOHIIEHTpaIIH]je) MaTepuje.

5.3. Cnexkrpockonuje: UV-VIS u NIR

Crexktap je HH3 3pauema ypeheH mnpema TamacHUM JyxkuHama. YTBpheHo je ma
€JIEKTpPOMAarHeTHa 3pauema 00yxXBaTajy TalacHe Iy>KUHE CBUX BPEIHOCTH Yy MHTEPBAILY O]
XWbagy KUJIOMeTapa J0 OWJIMOHUTHX JenoBa jexHor Muwiumerpa. [loTmyHu
€JIGKTPOMAarHeTHH clieKkTap Tpebano 61 1a o0yxBaTa cBa OBa 3payema, opeaHa y HU3y of
HajayKuX 110 Hajkpahux Tamaca. Mehytum, He IOCTOjU HUjelaH HHCTPYMEHT KOju O OHO y
CTaly Jla Pa3jiokKH y CIEKTap LEIOKYITHO 3pavyere, KOje CalpiKu CBE TalacHE JIy>KUHE.
300r Tora ce eNEKTPOMArHeTHU CIEKTap JAenu Yy pasHe "oOmactu" mpema TUIIOBUMA

HHCTpyMCHATa KOjI/I MOTY IIPOU3BECTU U OTKPUBATHU TAJIACC PAZJIIMYNUTUX AYKHUHA.

Varpasmyouuacta/BumsbuBa (UV/VIS) cniektpodoTomeTprja je CHEKTPOCKOIICKa METOJa
Koja o0yXBaTa MpoydaBame arcoplifje eIeKTPOMarHeTHOr 3padyema y oOnactu usmelhy
200 u 800 nm (1 nm = 10° m). Kako Benmku Opoj OpraHcKuX jeinmbema He arncopOyje y
oBoM jgeny cnekrtpa, To UV/VIS cnektpodoromerpuja, y mnopehemy ca apyrum
ctpyktypuuM merogama (IC, NMR, MS), uma nanexo Mamy NpUMEHY 3a CTPYKTypHa
onpehuBama W YriIlaBHOM CE€ KOPHUCTH Kao KOMIIEMEHTapHa METOoJa 3a HISHTH(UKAIH]jy
JieioBa  MOJIEKyJa KOju amncopOyjy y HaBeleHOj o00JacTH, TaKo3BaHUX Xpomodopa.
Mehytum, oBa Bpcta ciekrpodoTtomerpuja, Tj. UV/VIS cnextpu 1o6ujeHn Ha OBaj HA4uH,

npyXkajy Beoma KoOpucHe HHpOopMaIlfje O CTPYKTYpH UCIIUTUBAHOT JeTUHECHbA.

CBaka cHekTpalHa JIMHUja 3ay3UMa Y JKWXKHO] paBHU CIIEKTpaJiHOT amaparta ojapehenu
M0JI0XkA] Y 3aBHCHOCTM O]l TajacHe AyXuHe. 3Hajyhu TayHO MapaMeTpe CHEKTPaTHOT
amapara U OJpEIUBLIN IOJIOXKA] JIMHUJE Y KUKHO] paBHU, MOXKE CE€ M3pauyHaTH TajlacHa
MyXWHA. JeInHUIIA 32 MEPEeHEe ONTHUKHUX TAIACHUX JY)KHHA IMOCEOHO y CIIEKTPOXEMH]jCKO]
obmactu (200-1000 nm) je manometap (NM). 3a pa3inuKy O] MAKPOCKOIICKE CKalie TIe Ce

BehrHa MpOMeHa 0/1BHja KOHTHHYaJHO, HA aTOMCKOM HHBOY I10jaBe Cy AUCKpETHE, (DOTHOH
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ce win arncopOyje y IEeIMHA WU Ce HE arcopOyje yommTe. 3HAa4lM Ha MUKPOCKOIICKOM
HUBOY CBE C€ JIelllaBa y CKOKOBMMa M y moprnujama (KBaHTHMa) INTO C€ JAHPEKTHO
HCIIOJbaBa y crekTpuMa. 300T TUCKpeTHE (KBaHTHE) MpHUpOe MaTepuje, BehuHa criekrapa
uMa JUCKPETHY CTPYKTYPY, Tj. CACTOjU c€ OJ AMCKPETHHUX JMHHUja WK Tpaka. CBETIIOCT je
€JIEKTpOMAarHeTHH ()EHOMEH M CacToju ce OJ JBa CHPErHyTa Tajlaca EJICKTPUYHOT U
MarHeTHOT, KOju cy MeljycoOHO ympaBHH, M KOjH c€ ToJ onpeheHuM ycioBuMa MOry

pa3nBojUTH (IIOJIAPU30BATH).

[Tonapu3amuja CBETIOCTH JemiaBa Ce y HMHTEPAKIMjU CBETJIIOCTH Ca MAaTepUjoM TOJ
onpehenum yriom. OBa CHEKTpPOCKONHUja YecTo oOyxBara W OJIUCKO YITpasbyOMdacTo
3payeme jep ce 3a TO ONTHUYKO MOJPY4Yje KOPHCTE MCTE TEXHUKE M MCTH MaTepHjaid, a U
MHCTPYMEHTH Hajyemihe MOTY CHHUMATH CIEKTpe y oba cmekTpanHa moapydja - UV-VIS
(UltraViolet-VISible). [Topen npumene 3a uaeHTH(UKAIM]Y OPraHCKUX jeanmbema, UV-VIS
CHEeKTpoOTOMETpUja CE JaHac J0CTa NpUMEmYje y KBAaHTHUTATUBHO] aHanu3u. IbeHe
IPEJTHOCTH HaJl OCTAIMM METOJaMa Cy Y U3y3€THO BEJIMKO] OCETJBMBOCTH M jETHOCTABHOM

PYKOBa®by UHCTPYMEHTOM.

CrnekTpaiHa TpPaHCMHCHBHOCT MaTepujaia je OWTHAa KapakTepUCTHKa U NpeJCcTaBsba
MHTEH3UTET CBETJIIOCTU KOja mpole Kpo3 y3opak y nopehemy ca HHTEH3UTETOM CBETJIOCTH
npe Hero mro npolhe kpo3 y3opak. OAHOC OBUX HMHTEH3UTETa Je(PHUHMIIE CIEKTPaTHY
TPAaHCMHUTHUBHOCT U M3pakaBa ce y % Ha CKalM TaJlaCHHX JyKuHa. bincka mH@panpseHa
CHEKTPOCKOIHMja je TEeXHUKa aHAIM3Upama y30paka 4YHju ce MPHUHIMII paja 3acHHBa Ha
ariCOpILUJU CBETIIOCTU ofipel)eHe TanacHe qyKHHE eJIEeKTPOMArHETCKOT CIIEKTpa MOJeKyia

KOje cajipKe aHAJTM3UPAHU y30PakK.

Kana Gena cBetsioct mpomnasu uiam ce peduiekTyje Kpo3 pacTBop jenan neo VIS crektpa ce
ancopOyje. OHaj €0 CHEeKTpa KOjU MPEOCTaHe, a PErucrpyje ra JbYACKO OKO je

KoMIIeMeHTapHa 6oja. Ciuka 5.6 [58].
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Cnuka 5.6 Boja arcopboBaHor 3paueba (Mpey3eTo u u3MemeHo)[58]

KBantutatuBHa crnekTpoOTOMETpUjCKM aHalW3a 3acHUBA ce Ha Beer -0BOM 3aKkoHY
(A=¢-l-'c), xoju kaxe pna je amcopbaHLa pacTBOpa JUPEKTHO MPOMOPLUOHATIHA
KOHIIEHTpaluju ancopOyjyhe BpcTe U 1eOJbHMHM Cll0ja KpO3 KOje 3payerme Mpojasu. 3a
KBAaHTUTATUBHY aHAJIM3Y je OMTHO Ja ce Mepema ancopOaHiie Bpuie ca HajsehoM Moryhom
tagHonthy u ocerspuBomhy. Jla Ou ce To mocTUrIIo OuTaH je m300p TalacHe AYKWUHE Ha

KOjOj C€ MEpEHe BPIIIH.

WuTensurer ancopmiyje 3pauema nepunrcan je Lambert-Berr -oBum 3akoHoM:

A= gl

€-MOJIapHA arCOPNTUBHOCT;

I-ne6puHa ciioja (cm)

C-koHIIeHTpanuja arcopOyjyhe cymcranie (mol /I)
A - aricopOania

lo - UHTEH3UTET YA HOT 3paKa

| - HMHTEH3UTET 3paKa 1o MPoJICKy Kpo3 y3opak (Ciuka 5.7)
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Cnuxka 5.7. Inten3urer ancopmniuje 3payema Lambert-Berr -oB 3akon [70]

Tabena 8. Aricopriiyja cBeTJIOCTH U 00ja cyrcraniie[69]
OobJs1acT TaJaCHUX YKHUHA Boja anncopboBanux Boja cyncranue
ancop6oBanux Tajgaca, [nm] Tajaca

380-435 JpyOngacra KYTO-3€JIeHa
435-480 riaBa KyTa
480-490 TJIaBO-3€JIeHA HapaHIiacTa
490-500 3elIeHO-ILIaBa L[pBEHA
500-560 3eyeHa MypIypHO LIpBEHA
560-580 KYTO-3€JIeHa JpyOuyJacTa
580-595 KyTa raBa
595-650 HapaH[acTa IJ1aBO-3€JICHa
650-730 LIpBEHA 3eJIeHO-IIIaBa
730-780 MypITypHO IPBEHA 3eJieHa
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3a BpeMe KOHTHHYyallHE MMPOMEHE TaJacHE IY)KHHE MOpe/ie C€ MHTEH3UTETH pedepeHTHOT
(lo) u anamutuukor (1) curnama. Criektap ce Oenexu momohy mrammada, Hajuernthe kao
3aBUCHOCT arcopOaniie (A) ox TamacHe aykuHe (A). CBakd amncoOpHIMOHU MaKCUMyM
OKapakTepucaH j€ TaJlaCHOM MAYXXMHOM (AMax) Ha KOjoj ce Haja3u MU MOJIAPHOM

aricoprntuBHoIIhy (€) Ha TOj TaJIACHO] AY>KUHHU.

[TpunvkoM omnMcHBama CIIEKTpa HEKOT jeJM-EHha OBE BPEIHOCTH ce 00aBE3HO HABOJE 3a
cBaku MakcumyM. [lopen Tora, 30or Moryher yruiiaja Ha U3IIIe/ CIEKTpa, YBEK Ce HABOH
u pactBapay. Haueno UV/VIS cnekrpockonuje je ma mpoaackom UV/VIS 3pauema kpo3
pacTBOp y30pKa, Jeo ce arcopoyje A, a neo nponasu T. Hajuenthe, y kpaTkoM BpeMEHCKOM
neproay crekrpoporomerap ckenupa UV/VIS cniekrap u Ha qeTekTopy perucrpyje A(nm)
Opyd KO0joj HacTyma arcopmiuja. PactBapad, Tj. Boma He cme armcopboBatu UV/VIS

3pauce.
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6. PE3VYJITATHU U JUCKYCHJA

VY aHaTUMTHYKOj MPAKCH YECTO je TOTPEOHO Jja ce YTBPIM Aa JIU j€ HEKU eJIeMEHT NPUCYyTaH
y y30pKY, ajH jé BOXHO W 3HATH NPUOIDKHE IMOJATKEe O HeroBoM caapxkajy. Iloctoje
pa3n4nTe TEXHUKE opeluBama KOHIICHTPAIIMOHOT HHTEPBAJIA jJETHOT SIIEMEHTA Y Y30PKY.
HajjennocraBHuje mMetone omoryhaBajy ga ce oapene TJIaBHE KOMIIOHEHTE, WJIM Ja Ce
OJIpE J1a JI Cy TIOj€AMHU EIEMEHTH MIPUCYTHH Y Y30pKY M3HAJ WM UCIIOJ HeKe oapelhene
KoHIleHTpanje. OBa TexHuka o00e30ehyje Benmuku Opoj wuHPOpMaIHUja W3 jeTHOT
CIEKTpOrpaMa, T€ C€ YeCTO KOPUCTH 3a HCIUTHBAka KoOja MPETXOAC NPEHU3HUJUM

KBAaHTUTATUBHUM O,Z[pel_)HBaI-LHMa.
6.1 Ilosapu3anuja cBETJIOCTH U ONTUYKA AKTUBHOCT IJIYKO03€

CBeTJIoCT je TajlacHe MPUPOJIe, alld Ce NMOCTaBJba MUTamhe KOja BPCcTa Tajlaca Cy CBETIOCTHH
TaJlacu: JIOHTMTYJIUHAIHU WM TpaHcBep3adHW. OCHUBAY TajacHE TEOpHje CBETJIOCTH,
Hajgens mpeTrnocTaBibao je 1a Cy CBETIIOCHH TaJlaCH JIOHTUTyAuHaIHU. Tek mogetkom XIX
BEKa, IpoydyaBajyhu mojaBy nosiapusaunuje cBetiocty, Frenel je gomao 1o yBepewa na cy

CBCTJIOCHHU TaJlaCH TPAaHCBCP3aIHU.

Frenel je o6jacHMO monapu3anujy CBETIOCTH NpeTHOCTaBbajyhn Ja Cy CBETJIOCHE
ocIuIanyje Tpancep3aaHe U j1a e OHE Y HeTOJIapU30BaHO] (ITPUPOIHO]) CBJETIIOCTH BpIIIE

y CBUM IpaBlMMa HOPMAJIHUM Ha MpaBll IPOCTHUPaba CBETIIOCTH, Tj. HOPMAIIHO Ha 3pakK.
VY nonapuzoBaHOj cBeTNIOCTH, MehyTuMm, TpaHcdep3anHe ocumianuje BpLIE ce caMo Y

JEIHOM TMpaBIly, KOjU j€ HOpMaJlaH UM y OJHOCY Ha 3paKk U y OJAHOCY Ha yHaJHy paBaH,

Y4€CTO Ha3MBaHy MOJapU3aI[MIOHOM PAaBHUHOM.
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Mponazn kpos
3emMrenHy atmocchepy?

Bpcra pagnjauvje Papwo Mukp oTan acu WHippa Buamuea Ynma ke I ama 3pake
LpEeHa IbyGnuyacta  3pake
TanacHa gwHa (m) 107 1072 107° 05a07® 108 10710 10712

1

1/

MpranuxHa ckana :
TanacHe gy»He

3rpaga Yoejek Nentup Bpx vrne Mpotozoa Monekyn ATOM Jezarpo atoma
operaeHA () #:#:
10t 108 10 1015 10 10 107

Temnepatypa o6jexTa
Ha KOjoj je opa TanacHa
OYHINHA HAJM 3D AKEHN]A

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
-272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000°C

Crnuka 6.1. EnekrpoMaraeTHe CrieKTap-oricer cBUx Moryhux (hpekBeHInja

CIIEKTPOMArHeTHOT 3pauetba [71]

[Tonapuzanuja cBeTIOCTH J0Ka3yje Ja Cy CBETJIOCHE ocimiianuje Tpancdepsanne. Kaga 6u
CBETJIOCHE OCLMJIalje OWiie TOHTUTYANHAIHE, OHE Ce HEe OM MOTJie ToJIApU30BaTH, jep Ce
JIOHTUTYJMHAIIHE OCLUJIAlMje BpIIe caMO y jeTHOM MpaBIly - Yy MpaBily 3paka. TakaB 3pak
He OM MOTao MCIOJhaBaTH PA3NIMYUTE OCOOMHE 3aBUCHO OJ] TOTa KOjOM j€ CTPAaHOM OKPEHYT

0/100JHOj TIOBPILIUHH.

[Monapuzanujy cBeTiocTH Hpu oaOHjamy OJ cTakia oTkpuo je Malus 1808. roaune.
[TocmaTpajyhu kpo3 mciaHACKH KaJaIMT CBETIOCT 3anazeher cyHia koja ce pediaexroBaia
Ha mpo3opuma JlykcemOypmke manare y Ilapusy, Malus je, Ha cBoje Benuko uyheme,
oma3uo na oba JMKa CyHIla, KOja Cy HacTajajia yciie[l JBOJHOT TpeliaMama, HUCY Oumiia
jennako cetna. Oxpehyhu kpuctan, Malus je yBueo fa cy Ta JBa JMKa IOCTajajia, yac
jenaH, 4ac Jpyrd, HaM3MEHHYHO CBeTJa M TaMmHa. Malus je mpeioxuo caM TepMUH
"momapuzanuja ceemioctu". [logapu3oBaHo CBETIIO MOYKE HACTATH HA YETHPU HAYWMHA U TO

MIPOJIACKOM KPO3 HEKU Menu], pediiekcujom, pacupiiewmeM, pedpakiujom (momom). Heku
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MENWju TPOIYIITAjy CamMO CBETIOCT KOja THTpa Y jeIHO] paBHMHU. Tako MX MOXKEMO
KOPUCTHTH Kao Mojlapu3anujcku ¢uirep - ¢punrep koju he yKIOHHUTH CBY CBETJIOCT IITO
TUTpa y paBHUHAMa Koje ce HaMa He cBuhajy. Pedrekcuja o1 cBUX HEMETATHUX MOBPIIMHA
nojiapusyje cBemIOocT. Tako ymoTpeOoM mosapu3anujckor GuiTpa, Ha MpUMEp, MOXKEMO
VKJIOHUTH pedJIeKCuje HacTale Ha CTakily, ma Moxkemo (doTorpaducatu Kpo3 CTakjo
usnora. Kaga He OucMO mManu mosiapu3anujckd (uitep BUAETH OUCMO CBOj Oapa3 y
uzjory. Pacrpieme cBetiia HacTaje y aTMocdepH, 3aTo je HeOO IUIaBo, a TO PacIpIlekhe
nonapusyje cBeraoct. Heku dortorpadu Ha Qororpadujama umajy WHTEH3UBHO ILIABO
He0o, jep kKopucTe nonapu3anujcku punrap. [Tomapuzanuja cBetiia Hebeckor cBoja aoraha

Ce MpeMy jeTHOCTABHOM IIPABHITY.

CaetniocT ce Hajjaye mosiapusyje moja yriaoM oa 90 creneHu y 0OHOCY Ha cMep y KOjeM ce
Hanazu Cynme. Tako he, Ha mpuMep, KOMIUIETaH XOPH30HT OWUTH TOJAPH30BAaH Kaja je
CyHIle U3HaJ HaC JAUPEKTHO. 3a BpeMe CBUTAMma WM MPHUIMKOM 3ajlacka CyHIIa MOJpYy4je
I7Ie je TmoNapu3alyja Hajjaua je AUPEKTHO M3HAJ HaINX TJIaBa U MPOCTUPE CE 10 XOPU3OHTA
Ha HaIllo] JIeBO] W JIECHO] CTPaHU, ako CMO OkpeHytH y cMmepy CyHma. Y octamum
clly4yajeBUMa IMOJpydje Hajjayue mojapusaiurje ce Mmema kako ce Cynie kpehe HeOom, Tako
Ja mojipydje y kojeM he monapusanujcku guuitap natu HajBehu edekar jgexu Herne usmehy

XOpHU30HTA U MOJIpYyYja TUPEKTHO U3HAJ HaC.

[To3nate cy Tpu BpcTe MoONapu3allvje: JTUHEapHa, KpyKHA U enuntuuka. JIuHeapHa u
Kpy)kKHa TIOJlapu3alifja MOTy C€ TyMauuTH Kao TPAaHWYHU CIIy4ajeBH CIUINTHYKE
nojlapusaiyje, Kao IITO CE€ W CBaKa EJIUINTHYKA I[OJIapu3alyja MOXKE pacTaBUTH Ha

JUHEAPHY U KPYXKHY MOJIapU3aIujy.

XupallHOCT MOJIEKyJia je 0ocoOrHa Koja ce MOXke 4ecTo Hahu KOJl OpraHCKUX jeINbeha Kao
IITO CYy aJIKOXOJIH, AJIACXUAU, KUCCIIMHE, YTJbCHU XUAPAaTHU, IPOTCHUHU UTM. Caaka OopraHcka
CYIICTaHILIa KOja je XHMpaJlHa IOKa3zyje ONTHUYKY aKTHUBHOCT. 32 MOJIEKYJ] KaXXeMo Ja je
XHUpaJaH ako HEMa yHYTpallllby CUMETPHjY U aKO Ce HE MOKE MOKJIONIUTH Ca CBOjUM JIUKOM

y orienainy.
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3a HEKy CYICTaHIy Ka)XeMO Ja je ONTHYKKA aKTHBHA aKo MMa ocoOuHy na oOphe paBaH
MOJIAPU30BAHE CBETIIOCTH KOja Ce MPOIMyINTa Kpo3 Ty cyrncTaniy. PaBan ce oOphe 3a Hekun

yrao Koju Mo>ke OUTH y cMepy Ka3aJbKe Ha caTy WIH CyIPOTHOM CMepYy.

[Tomapu3oBHa CBETIOCT j6 MOHOXPOMATCKAa CBETIIOCT YHje CE OCHMJIAIM]Ee BpIIE Camo y
jeIHOj paBHM HOPMAJIHO] Ha MpaBall MpoCcTUpama. MoNeKynu, Kao 1 JbyJICKEe pyKe, KOju He
MOTY Ja C€ POTallijOM WJIM IIOMEparmkeM IOKJIONE ca CBOJUM OIJICJAJICKUM JIMKOM CY
XupaiHu. JInHeapHO MOJIApU30BaHO 3PaYCHE CE BPILIU Y jEHOj PAaBHH U BPX CICKTPHUYHOT
BEKTOpa OIUCYje CUHycouy. JInHeapHO moyiapu30BaHa CBETIOCT OJroBapa Cyrnepro3ullyje

JICBO U ICCHO HUPKYJIAPHO ITOJIapU30BaHUM TajlaCMa UCTOI' MHTCH3UTECTA.

OnTHyka akTHBHOCT IITYKO3€ je IMOCIIeINIa IleHEe XHUPAIHE MOJICKYyIapHe cTpyKType. TakBa
CTPYKTypa TOKa3yje KpPY)KHH HHJIEKC MpejaMara HAaKOH HHTEpaKIHje ca CBEeTIOM. To
NoJpa3yMeBa Ja JIGBO-IIMPKYJIApHO TOJIAPHU30BaHA CBETIOCT C€ MPOCTHPE ca APYrauyrmjom
(azHOM Op3MHOM KpO3 ONTHYKU AKTUBHY CPEAMHY HETO JIeCHO LIMPKYJIapHa MoJapu30BaHa
cBeTnocT. [Ipou3BOJbHO MMOJIAPU30BAHU CBETIOCHH 3PaK MOXKE yBEK OUTH ONHMCAaH Kao

cllarame JIeBe M JIeCHe IUpKyiapHe komrnoHente. (Crnuka 6.2).

Kao mocnenuna, crame moiapu30BaHOT CBETJIOCHOT 3paKa, KOjH ce MPEHOCH KPO3 pacTBOP
IIIyKo3e ce Mema, Moau¢pukyje. ONTHUKM aKTHBHE CYICTAaHLE Cy MPOBUIHE CYICTaHIIE
Koje 00phy paBaH nmojapu3oBaHe cBeTJIOCTH. ONTHYKA aKTUBHOCT 30B€ € U "XUpPATHOCT" U

MOTHUYE O] ACUMETPUYHE CTPYKTYpE MOJIEKYJIa WIIH KPUCTAIHE PEIIETKE.

Heke cyncrannuje oOphy paBaH mojapu30BaHe CBETJIIOCTH y CMepy Ka3ajbke Ha caTy /
JIECHOTHPH, aKo je nl>nd, a HEKH y CYMPOTHOM cMepy Ka3aJbKe Ha caTy / JICBOTHpH, aKo je
nd>nl. KibydHu wmoiekynau >KHBOTa cy ckopo cBu JeBorupu. lllehep je jemna on

HajXMpATHHUJUX TO3HATUX CYIICTAHIIM]A.
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%mponenta (spora)
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D - komponenta (brza)

27 2l
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Cnuka 6.2.  OnTHyka akTHBHOCT CyrcTaHmu [72]

bpoj Tanmaca cBake Kpy)XHE MOJapU30BaHE KOMIIOHEHTE je ojapel)eH nHAeKcoM mpenamama
nl u nd 3a JieBy ¥ A€CHY KPY)KHY KOMIIOHEHTY.

VYrao poranyje ONTUYKU aAKTUBHE CYIICTAHIIE je Ae(pHUHUCaH:

[ & pH =7/ @mL) - nd(V)) 6.1

I7ie je A TajlacHa JyXKHHa 3paKa Koju Maja, 3padu U IUpPH ce.

YKYHaH CTCIICH pOTaque JIMHCAPHO IOJIapU30BAHOT" 3paKa KOjI/I CC IPOCTUPEC KPO3 ONITHUIKU

aKTHBaH pacTBOP:

0= 1% o Lc 6.2
rac je E AYKHHa 1IyTa CBCTIJIIOCHOT 3paKa Yy Y30pKy, C KOHI_ICHTpaI_II/Ija OIITUYKHU AKTHUBHC

cyncranie. OBaj 3aKoH je mo3HaT kao Biot —oB 3akoH.

[Topen riyko3e HEKOJIMKO APYTUX CYICTAHIM j€ MPUCYTHO Yy TEUHOCTU oKa. CBaKH O] TUX
MOJIeKyJla KapakTepHUCaH je CBOjOM CIEHU(UYHOM ONTHYKH POTALMOHOM CHArom
pacunama. To je TepMUH KOJU C€ KOPHCTU Ja ONHUIIE NMPOMEHE y poTauuju y GyHKUHjU

TajacHe JYyXHUHE KOjy 100Hja JIMHEApHO TMOJapu30BaHa CBETJOCT KoOja MPOJIa3u Kpo3
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ONTHYKHA aKTUBHY CYIICTaHIly. Y CBUM MaTepHjaiiMa pOTallfje Bapupa ca TaJaCHOM

JTy’KHHOM.
Ci
o] m=[a]a=Y — 6.3
22— 2%
Ci — cy koHcTante W Al - amncopnuyja TaJaCHUX AYKMHA Yy BUIJBMBOM MU OIH3y

YIATPABUOJIETHOM CIICKTPAaJIHOM OIICETY.

Y nmarom m3pasy cmarpa ce Ja je YTHIA] 3aHeMapipbuB. Tabema 6.1 mpukasyje CTereH

ONTUYKE POTAIH]j€ TIIYKO3€ 33 PA3IMUUTE TATaCHE TYKUHE Y BUIJbUBOM CIEKTY.

Ta6ena 6.1 OnTruka poTanuja riaykose, Browne u Int. Crit. Tab. [73]

TanacHa nyxuna(nm) Browne (deg-ml /dm-g) Int.Crit.Tab. (deg-ml /dm-Q)
447 96.62 95.79
479 83.88 83.05
508 73.61 73.03
535 65.35 64.90
589 52.76 52.52
656 41.89 41.47

. . T

VYrao cnenuduyHe poTanuje ce Ha3uBa U KOE(PUIM]EHT MPONOPLUOHAIHOCTH [0 | ), pH, 32
> pH,

naTy TeMIeEepaTtypy M TallacHy IY)KHHY YIOTpeOJbeHEe CBETJIIOCTM M OHa MpeJCcTaBsba

KapaKTCPUCTUKY OINITHYKU aKTUBHC CYIICTAHIIC.

Hajuenthe ce kopucTu cBETIOCT TanacHe ykuHe 589,6nM (kapakTepuCTHYHA KyTa JIMHUja

y CHEKTPY Mape HaTpujyma). YTao crenupudHe poTaifyje TiIykose je 52,56°.
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6.2 AHaroMHja M o0cCO0OMHEe JbYJCKOI OKa Ca CTAHOBHUIITA

Mepema nmoJiapusainmje

du3nKa OKa M ONTHYKHA CUCTEM OKa CIMYHA jeé KaMepH U CacTOju Ce M3 CHCTEMa COYMBa
KpO3 KoOje IpoJia3e M IpeilamMajy Ce CBETJIOCHH 3palH, AdjadparMe ca yCKUM KpPY>KHHM
OTBOPOM (3€HHIIA) KOja peryjHile KOJIMYMHY NMPUMIJbEHE CBETIIOCTH, MpayHe KOMope ca
HETaTHBOM, KOjy y OKy IpeJCTaB/ba MpEXHbada Koja IPUMa CBETJIOCHE Haapakaje U
ONITUYKH HEPBH, NMPEKO KOJUX CE MPEHOCE CBETIIOCHHW HAApakaju Ka BUIHUM IIEHTpUMA Y
Mo3ry. Oko uma JiBa riaBHa ¢okycupajyha aena: poxkmady Koja BpLUIM OKO jaBe TpehuHe

doxycupama 1 COUUBO Koje BpiIu GUHO POoKycHparmbe.

We -
—_—

Light rays

ct

@

Cnuka 6.3. TIporiec Bua [74]

Poxmaua mMa craman ¢oKyc, JOK COYMBO MOXKE MEHATH CBOj OOJHMK W CaMUM TUM
dbokycupatu 00jeKTe Ha PA3TUYUTHM yJabeHocTuMa. Poxmada Goxycupa mperaMameM
CBETJIOCHUX 3paKa, a yrao IpeliaMama 3aBUCH O] 3aKPUBJLEHOCTH HHEHE IMOBPIIMHE U
IEHOT peJIaTUBHOT MHJIEKCa MpellaMarba.

WNunexc npemamama poxmaue je 1.376, oune Bomuie 1.34, ounor coumBa 1.40 u

crakyacror tena 1.336. MHnekc mpenamama pokmbaue je MpUOJMKHO KOHCTAHTaH 3a CBE
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Jby/ie, JOK 3aKpuBJbee Bapupa. COUMBO je OKPYKEHO JCIOBUMA KOJU MMajy TPHOIMKaH

HHJCKC IIpciiaMamba.

6.2.1 [lejcTBO mos1apu3anuje y npeimn0j KOMOPH OKa

Oko YoBeka (QYHKIMOHHUIIE TaKO INTO OJIOMjeHY CBETIOCT OJ OO0jeKTa mperBapa y
CJIEKTPUYHE MMITYJICE M IIaJbe MX y MO3aK KOjU CTBapa MPEICTaBy O CIIOJbAIIHEM CBETY.
Poxxmaua, 3eHUIIa 1 OYHO COYMBO OKa 3ajeIHO YhHE 00jJeKTHB KOjU (pOKycHpa MpUMIbEHE
CBETJIOCHE CUTHAJIC U (pOpMHUpA y CIIMKY Ha TOBPIIUHU MpEXbade (PETUHE) KOja Cce 3aTuM,
OCEOHHUX XEMHjCKUM TIPOLIECOM, IIPETBapa y HaBEJCHE eIeKTpHuUHe umiyiice. Hame oun
cy nmpwiarol)eHe 3a rieiame y Ba3ayniHoj cpeanan. Boga, Melh)yTum, nMa mpruOIMKHO UCTH
HHJIEKC IIpeiaMarba Kao U poxKibada (Boaa-1,33, poxxmaua-1.376).

PazymeBame moiiapu3aidje CBETIOCTH YHYTap TEUYHOCTH OKa je OJ] U3y3eTHE BaXKHOCTH
paau perucTpoBama MPUCYCTBA TIyKo3e. TOM NPUIMKOM Ce pa3MaTpa ONTHYKH IYT Tj.
pOXHada, TEYHOCT OKa U OYHO COUMBO. PoXKmaua je TpaHCHapeHTHa M TJIaBHA ONTHYKA

IMMOBpIINHA OKa. OI[FOBOpHaje 3a OKO JIBC TpehI/IHe CHare O4YHOr 1npejlamMama.

Poxmaua caapxku 78% BoJe W cacTaBjbeHa je ox mer ciojeBa Epitel, Bowman cioj,
Stroma, Membrane Descemeti, Endotel. Poxmaya je mo3Hata ga yTHYe Ha MPEHOC
MOJIAPU30BaHE CBETJIIOCTH. TO mMOoTWYe 300T YyHyTpallmke CcTpykrype Stroma. Stroma
pOXKEbade cacToju ce U3 MHOIITBA KojareHux BiakaHa (lamellae). Biakna cy ox ¢pubpo3Hor
TKHBa paBHOMEpHO pacrnopehena mopanenHa melycOOHO M MPOTEXKY Ce MPEKOo IeJor
NpeYHHKa pOXmbade. Perymapan M mpaBwiiaH pacropes KOJareHHX BIIaKaHa je BakaH 3a
OJIpXKaBamke TpPAHCIApPCHIIM]jE pOXmbaue. Bepyje ce na ce TpaHCHapeHIHja OCTBapyje
eMMHHAILIIOM pacejama CBETJIIOCTH oMOohy AecTpykTuBHE HHTephepernuje. Taj pacrmopen
onpehyje MHIEKC mpenamama poxmbaue Koju ce mpouewmyje Ha An=0.0028. Hekonuko
CYTICTAHIIH, Tj. TIYKO3a,lIPOTENHH, MJIeUYHa KHCEJIMHA, aMHHO KHCEJIHHA KOje Cy NMPUCYTHE y
OYHOj BOJMIIM Cy ONITUYKH aKTHBHE. MMmak riyko3a ocraje TOMHHAHTHA CYIICTaHIIA 8 HAKOH

TOra NpOTCHMHU WM MJICUHA KHCCJIIMHA. Hauenna pa3jinka UHACKCA HpcijlaMamba Yy JbYIACKUM
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) -6
counBuMa An je pena BenmuumHe 107 M kKao TakaB y mopehemy ca pOKEHAadOM MOXKE ce

3aHEMapUTH.

6.2.2. I/IHI[eKCl/I npejadamMmama CBETJI0CTH Y HOjeI[I/IHI/IM AeJIOBUMA OKa

Poxmaua npeacraBiba Hajjaun Aeo pedpakunoHun Mohu oka, 06e36ehyjyhu oxo 80% on
cHare cucreMa. MHIeKe npenaMama poxkmade je oko 1.376. 3pamu npenase u3 poxmaie y
BOJICHY TE€YHOCT MO3HATY Ka0 BOJEHU XyMOp KOjU MMa MHJIEKC Tpenamama oko 1.336, Tako

z[aje BehuHa IpeiiaMamkba Ha MOBPIIHMHU POXKEada-Ba3AyX.

Cross saction of
human eye

Cnuka 6.4. Poxmaua [75]
Kpucranna counBa, oko 9MM y mnpedyHuky u JnebsbuHe 4 M, uuHU oko 20% of

pedpakuronn mohu oka. Maaexc ce kpehe ox oko 1.406 y nentpy u oko 1.386 y cnosbHUM

CJI0jeBUMA.
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Cross section of
* human eye

Crnuka 6.5. Kpucraina counBa [75]

[Tpenma xkoMopa OKa je HCIymEHa Te4HOIlhy TK3. "BOAEHHM XyMmMop'", KOja MMa HHIEKC

npenamama oko 1.336. OHa je oqmMax MMocTaBjba U3a POKIHAYE .

Cry'stalline-".1

lens .
Cross section of
human aye

“Comnea T

Cnuka 6.6. Ouyna Boguna [75]

Behu nmeo xomope oka je MCIMyHEH KEITAaTHHO3HUM CaApiKajeM TK3. 'CTakiaacTh xymop',

KOjU UMa MHJIEKC Mpenamama oko 1.337.
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Cross section of
human eye

Fetina
Coaman
e

Fovaa
Crntralis

Aqquous

Humier iphic

Cnuka 6.7. YHyTpammsocT o4He jadyuuue [75]

Kon HopManHOT OKa, CBETIIOCHM 3paK IOCIE IpelaMama Y COYMBY YIa3H Y YHYTPAIIHbOCT
ouyHe jaOyuuile W TpOJa3H HEMPOMEHEH KPO3 Tesl KOjU HCIyHhaBa OYHY jaOyduily H
OJIp>kaBa KeH OKpyriacTu oonuk. Taj rea Ha3uBa ce BUTpeyc - Vitreus. Ha kpajy cBor myta

CBETJIOCHU 3PaK, C€ KOJI HOPMAJIHOT 0Ka (poKycupa Ha MpexXmbady.
6.2.3 Navarro moaea

Pagn ynpomhaBama mnpopadyHa OIMpema CBETIOCTH YHYTap CIOJbHE KOMOpPE OKa,
JNeQUHUITY c€ MOJENM M ONHCYje ONTHYKM MYT YJIa3HOI CBETJIOCHOT 3paka U CTame
nonapu3zaiyje. OBaj Mozen o0yxBaTa IJlaBHE ONTUYKE KapaKTEPUCTUKE OKa y3 MUHUMAIIHY
croxxenoct oka. 1924. Gullstrand nampasuo je mozen oka ca niect nospurinaa. KpucranHa
COYMBA Ca BHCOKHM HWHJIEKCOM TIpelaMama y HEHTPY, a ca HUCKHM HHJIEKCOM Y JbYCIIH.
Kacuwuje je cMambHo Ha 4eTUpH MOBPIIHHE 300T CIIOKEHOCTH U AYTOTPAJHOCTH UCIIUTUBAA

IMyTa CBCTJIOCHOT 3paka.

1952. Emsley nampaBuo je MOJIeN ca jeZJHOM MOBPIINHOM J1a O yIpOCTHO Mojieln mpahema
CBETJIOCHOT 3paka. Bemuku mpobieM CBUX THX MoOjena je Ja Cy CBE T€ MOBPIIMHE Ouie

chepuune. [Ipopauynu cy OwiM W3BOMJBUBH alld Cy OACTYNAIM OFf KIMHUYHUX Hallasa.
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1971. Lotmar je Ha OCHOBY KIMHHYKUX MEpEHa HANPaBUO MOJEN MpPEIhe MOBPIIMHE
POXEa4ue U 33[(i€ MOBPIIMHE COYMBA POTAIMOHO CHUMETpPHUYHE achepudHe. YCBOjeHA je

napaboJa.

1983. u 1985. Kooijman u Navarro cy noganu acepruyHOCT 3a CBE YETHPH MOBPIIMHE
BUXOBUX Mojzena. Kooijman mopnen je 0a3upaH Ha paclofieid CBETJIA Ha MPEKEauHl.
Navarro je qomao aucrep3njy 3a XpoMarcke ehexTe, Tj. 1a e CBETIOCHHU 3paly pa3InduTe
TaJylacHe Ty)KuHe (poKycHpajy Ha pa3IMuUTHM Taykama Iy ONTHYKE oce counBa. Pasior je
jep WHAEKC mperaMama 3aBHCH O]l TajacHE Ny)KWHE, Tako Ja ce3pauu Kpahe TaiacHe
IyXXHHE, HIIP. TUIaBe, MpejaMajy BHIIe, Moj BehwM HW3J1a3HMM YIJIOM OJ] OHHX ca Behowm

TaJIaCHOM HOYKHUHOM.

[ToBpmmHE TIpenamMama ce OMKCY]y Kao KOHYCHE KOje Ce Kao TaKBe yKJIaINajy y aHAaTOMCKE
yumeHHIle oKa. CBe MOBPIIMHE NIOKA3y]y POTALMOHY CHMETPHJY Iy’ ONTHYKHX OCa, TAKO
na 1eo ontudku cuteM Navarro monena oka rmokasyje takohe poranuony cumeTpujy. Tako
ynpoutheHo aBoauMeH3HjadHo Navarro oko Koje caJpKu ONTHYKE OCe MOXe ce
pa3marpatu. [Ipeama KoMopa OKa CaIp)KH MOBPIIMHE MPEIbe-3a/Ikhe POKIbaue, TEIHOCT
OKa W MpEe/bU JIeo counBa. [Ipeimu 1e0 poxkbade je OMUCAaH Kao CITUICa, 331 Kao KPyr
U Tpejiba counBa Kao xunepoosna. (Cinuka 6.8.)

Opnrosapajyhe kpuBe nmpo¢uia oka MOTy ce pUKa3aTu:

z(x) =R—. R2 —(1 +Q)-x2
ey

Mogen je INpUMCHCH  3a chynaquy pas3iinuuTuX CKCICPUMCHTAIIHUX MECTOHa U

onrosapajyhu nmapamerpu nat cy y Tadenu 6.2
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Tabena 6.2. Mozen cumynalmje pa3IMduTUX SKCIIEPUMEHTATHIX MeToa[76]

[MoBpmmna oka | R (mm) Q Ounu d (mm) n
MeIujyM
[penma 7.72 -0.26 Poxmaua 0.55 1.3760
pOoXHaua
3anma 6.5 0.00 Bonenn 3.05 1.3374
pOXKIbaua XyMop
[Ipenma 10.20 -3.13 CounBa 4.00 1.4200
couMBa
3anma counBa | -6.00 -1.00 Craknactu 16.32 1.3360
XyMop
Antgrior lens hygerboh Poster}or cornea circle

10 \ 20
Anterlor cornea elllpse

Zz (mm)

Crnuka 6.8 Navarro oko-Tipeii1 €0 POXKIbaue je ONMUCaH Kao eIuIca, 3aiib1 Kao Kpyr U

npe/mha CoOurBa Kao xumepoosa [77]

131



Hujamerap poxkmade KOA onpaciux je y omcery oko 10.5-12.5mm. Pagu nakmer
npopadyHa y3uma ce BpeaHocT 10mm. OBa BpeIHOCT ONHCYje JIYK POXKE-ade JIaT Ha CIULN

TaMHOM JHUjoM. Crmka 6.8.

6.2.4 TaurentHu nyT u bpycrep mema

[lpucTyn TaHTeHTHOT IyTa 3a MOJMMETPUYKY JCTCKIHMjy TIIYKO3e y JbYACKOM OKY je
jemHoCTaBaH M IMPUMAMJBUB 3a pa3Mmarpame. MelyTum, KoMIjyTepcka cuMylaiyja
1oKa3yje Jia OBaKaB IMPUCTYI MMa OTPaHUYCHA U J1a MOKE UMATH CJIa0y IPUMEHY y MPAKCH
300r aHATOMCKUX M pedpakIMOHUX OCOOMHA pOXEbaye. 3aTO Ce pa3marpa HOBa IemMa
npuMeHoM Brewster pediekcuje Ha ouHuUM coumBuMa. [IpoydaBame je TEOPHjCKO U
pasmarpa ce moxen Navarro oka. 3a TEOpPHjCKO HCTPaXHMBambE pa3BUjEeH je Mporpam

cuMynaiuje Ha MATLAB®.
6.2.4.1. lIpucTyn TAaHT€HTHOT MyTa

OBakaB NpUCTyN MOJIpasyMeBa JUHEAPHO MOJIAPU30BaHy CBETIIOCT KOja yia3u y pOXKbaAYY

" TIPOJIa3u TAHI'CHTHO KPO3 TECYHOCT OKa.

8

z (mm)

Cnuka 6.9. [Ipuctyn TaHreHTHOT 1myTa [76]
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JIOK CBETIIOCT MyTYje KpO3 TEUHOCT JIMHEAPHO T0JIapU30BaHa CBETIIOCT OYHILE Ja POTHpa
ycliel ONTUYKe aKTMBHOCTH MOJIEKYyJa IIyko3e. Mepeme poranuje Ha usnazy obdezbehyje

JTUPEKTHO oJipehuBamke KOHIIEHTpAIM]e TIIYKO3€ IpeMa jeTHAYNHU:
0= 1% pur Lc 6.4

YnaaHu 3pak CBETJIOCTH Mopa Yhu y Ipeliiby pOXKibauy Ha MUHUMAIHOM pacTojamy Xe OJ1
ONTUYKUX OcCa Ja OM TOCTUINIa TAaHTeHTHU MyT. [IpuMeHOM cuMynaiyje Ta BPEAHOCT

HU3HOCHU Xe=5.45 mm.
6.2.4.2. bpycrep mema
Jleo momapu30BaHOT CBeTiia COHJIE ce peduiekryje on couymBa 1o Brewster yrimom Op m

npema Navarro npuxBaheHOM MOJETy MOXeE ce M3padyHatu na je Og= 46.72° 3a tamacHy

ayxuny A=589.3nm. (Cnuka 6.10).

X (mm)

z (mm)

Cruka 6.10. Be3KOHTaKTHH IPUCTYI TEYHOCTH OKa [76]
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PenexToBaHa CBETIOCT MOA THUM YIJIOM j€ MOTIIYHO JIMHEAPHO TIOJAapH30BaHa ca
NOJIApU3allMOHOM OpPjEHTAllMjOM YIPAaBHOM Ha paBaH Ipelamama. Ha Taj HauuMH, BaH OKa
CTEIMeH Mojapu3alyje TOr 3paKa je poTUpaH MOJIEKYJIMMa II1yKo3e Y TeYHOCTH OKa U Ha Taj

Ha4YMH HOCH MH(pOpPMAIIje O KOHIICHTPAIU]J! TIIYKO3€.

3a mocTU3amke OBAaKBOT ONTHYKOL IyTa 3paK CoHAE Mopa yhu y poxkmady Ha Xe=3.12 mm
0J1 OCe OKa ca yJIa3HUM YTJIOM y OAHOCY Ha ocy oka Og= 55.4°. 3a pasnuky oja mpucrymna
TAHTEHTHOT ITyTa, OBE BPEIHOCTH HUje TEIIKO moctuhu y jbyJackoM oky. Brewster mema je
Mame OCEeTJbMBa Ha eekar WHAEKca MmpejaMama poXKmbade. 3arpaBo, ePeKTHBHO Meperme
CBETJIOCTH j€ Ha peICKTOBAaHOM, Tj. PEJIOMHOM 3paKy. Ha Taj HauWH WHAEKC mpeliamMmarmba
pPOXEbaue UICATHO MOKa3yje MEPEHE Pe3yaTare caMo MPOJIAKEHEM CBETIIA KPO3 POXKEbATY.
[Tonapu3zaimoHa opjeHTalja yIaaHoT 3paka je 0] U3y3eTHE BaXKHOCTH y Brewster memu.
Kopumiheme kpykHe monapusaiuje uMa IpeaHOCT Y OAHOCY Ha JIMHEapHY IMOJIapu3anujy
YKOJIMKO C€ CBETJIOCT MPOCTHPE YHYTAap ONTHYKH AaKTHBHOT Y30pka mpe Brewster
peduekcuje. KpyxkHo moyiapu3oBaHa yrajHa CBETIIOCT HE pearyje Ha ONTHYKU aKTHUBaH

y30paK Kao ITO TO paJgu JIMHCAPHO IMOJIaprU30BaHa CBETIIOCT.

Pazmarpamem peduiekcuje Ha JTOIUPHOj MOBPIIMHU TEYHOCT-cOuMBO, Fresnel jennadmue
MOKa3yjy Ja eJIEeKTPOMAarHeTHU Tajlac peQIIeKTOBaH Ha JOJUPHO] MOBPLIMHU H3Mehy
CpeaMHa pa3IMYUTHX MHIEKca IpelaMama Iposiase Kpo3 ¢asze npoMeHa. Ta mpomeHa je
byHKLMja yriia mpenamamba M pa3duuTa je€ 3a MapajiellHy U HOpMallHy KOMIIOHEHTY
BEKTOpa CJIEKTPUYHOT TI0Jba. 3a yrao mpeiamama Mamu ox Op= 46.72°, HOopmaiHa
KOMITOHEHTa U3BPIIU TpoMeHy (aze 7, JOK MmapajesHa KOMIIOHEHTa HeMa IpoMeHe dase.
To 3HauM Ja ce cTame Mojxapu3alrje orieaa Ha XOPUH30HTATHO] OCH PaBHU IOJIapU3alije
TK3.0KpeTame IoJjlapu3anuje. 3a yrao npenaMama Behu ox Op 00e KOMIOHEHTE BEKTOpa
€JICKTPUYHOT TI0Jha MOKa3yjy jeHake ¢asze momepama T, TaKO Ja He TMOCTOJU OKPETame
nosapusanuje. Takohe cBeTIOCT KOja ce MPEHOCH KpO3 JOJAMpPHE TOBPIIUHE Ba3dyX-
pOXIbaya W POXKHAua-TEYHOCT OKa Ipoja3sd Kpo3 CTamkbe POTALMOHE IoJIapHu3alije.

Poramuja ce jaByba 300T pa3nMuuTUX Koe(duIljeHaTa MpeHoca 3a MapayielHy U HOpMaJIHY
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KOMITOHEHTY BEKTOpa €JEeKTPUYHOr mosba. OBaj edexaT je OUYMIVICTHHjU Ha MOBPIIMHU

Ba3yX-pOXKHbaya.
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Incldent angle (deg) Incident angle (deg)
(a) (b)

Cruka 6.11.Koedurujent npenoca (a) u koedpunujeHt peduexcuje (0) [77]

Cnuka 6.11(a) nokasyje koeduiujente nperoca Tp u Tg 32 OBy MOBPIINHY Kao (DyHKITH]E
pednexroBanor yria. Cem Tora npukasas je u ogHoc koepuuujeHata tsp= Ts/Tp. Ha cauunm
6.11 (0) xoepuuujentu peduekcuje Rp u Rs BoseHor counBa cy nprkasaHu kao QyHKIMja

yria pedraekcuje. Takohe je mpuxaszan u oguoc rsp= RS/Rp.

W3 tor pasnora, kaga IUPKYJApHO IMOJapU30BaHa CBETJIOCT MPOJIa3u KpPO3 POXKIady OHa
nokasyje eIMNTU4Hy nojapuzanyjy. Ilocmarpajyhn moBpuIMHY TE€YHOCT-COUYMBO, CIy4aj
Isp=0 jaBiba ce xox Brewster yria Og rae ce camo 1€0 S-KOMIIOHEHTE BEKTOPA €JIEKTPHYHOT

nmoJka peduiekTyje. 3a octane pedIeKToOBaHEe YII0BE MOJIApU30BaHa CBETIIOCT j€ POTHpaHa.

[TpunukoM mpojacka CBETJIIOCTH KpO3 HEKH MaTepHjajl Mema Ce CTame MoJapu3aluje
cBeTiocTH. HajjemHocTaBHHMjM TIpUMEp TIPOMEHE CTama I[oJlapu3alije CBETJIIOCTH je
3a0KpeTame cMepa monapusanyje. Kana nmuaeapHo monapu30BaHu CBETIOCHH 3pPaK MPOJIa3H
KpO3 HEKe YBPCTE WM TEYHE CyICTaHuuje (KBapil, miehep, BOJECHH pacTBOp caxapose,
TJIMKO3€,..) HacTaje oOpTame paBHH MOJapH3aldje MOJIAPU30BAHOT 3paka 3a HEKU yrao y

OJTHOCY Ha TIpaBall yIaJHoT 3paKa.
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Crnuka 6.12: Monudukanuja monapusaiyje 3a JMHEAPHO MOJIAPH30BaHY yJIa3HY CBETIOCT
(s- pexxum) Kajma mpejgamMa Ha POXEbaud, a 3aTUM peduiekTyje Ha couuBa. (1) crame
noJiapu3aIyje yiaa3He CBETIIOCTH, (2), HAaKOH mperacka poxmade (0e3 mpoMeHa), (3), HakoH
poranje 300T IiIyko3e y BOACHOM Jeny, (4) pedrekcuja Ha o4HUM codynBUMa 6e3 (myHa
JIUHHUja) U ca (TaykacTa JIMHHjAa) OKpETameM IMOJIapH3allMOHe CBETJIOCTH, (5) poTamuja
pedekcuje Ha counBrUMa 300T yTHIaja KoeduujeHara peduiekcrje 3a CTambe HEOKPEHYTOT

(myHa nMHUja) U OKpeHyTOr (TaykacTa JHHHUja) cMepa nosiapusanuje. [77]

Cyncrannuje kKoje UMajy 0coOMHY OKpeTama paBHHU IoJjlapu3alifje, Ha3uBajy c€ ONTHYKH
aKTUBHE CYIICTaHIMje. Y3POK II0jaBe€ ONTHYKE AaKTUBHOCTH JIEKH Y aCHMETPUYHOM
pacriopeny aToMa U MOJIEKYJa Y CTPYKTypH matepujasia. OOpTame paBHU MOXKE OUTH y
CMepy Ka3aJbKe Ha caTy MM CyNpOTHOM cMepy. YTrao poranuje 0 paBHM Hojapu3aiyje
3aBHCH 071 Opoja MOJIEKyJa ca KOjJUM MHTEpearyje CBETJIOCHU Tajac, Tj. 0J1 KOHILIEHTpaluje
U ONTHYKe AyxHHe myTa. OBa MHTEpaKIMja CBETJIOCTH j€ MHTEpaKIfja eJIeKTPUYHOT 10Jba
ca eNeKTPOHMMa MOJIEKYJIa aKTUBHE CYIICTaHIIHMje. YTao o0pTama MMoJlapu3alioHe paBHH, Y
cllyyajy Kaja MOJapu3allMOHa CBETJIOCT MpPOJa3d KpO3 ONTHYKH AKTUBHE XOMOTEHE
TEYHOCTH, NMPOMOPIOHAIIHA j€ TYCTUHU TEYHOCTU M JY)KMHU KUBETE Y KOjOj jé CMEeLITeHa
Ta TEYHOCT. Pe3ynraTu 3a ciydaj JIMHEApHO IOJIAPH30BAHOT TPHjEMHOT CBETIOCTH Y S-
MOAY Cy IIEMaTCKH CaXeTH Ha ciauiu 16.5 w mpukasyjy OJCTymama O] HACATTHOT
ONTHYKOr ImyTa. 300r S-Moja mpHujeMHOr cBetia (1) mpenamame Ha POXEBAYM HE MEHa
cTame noiapuszanuje (2). ['mykoza mpucyTHa y BOJEHOM pPacTBOPY JOBOJM JI0 poTalyje
noJlapu3aiyje y cMepy kazasjbke Ha caty (3). Pednekcruja Ha 04HOM COUYMBY je TIO/IeJbEHA Y
nBa kopaka. [IpBo, ytumaj ¢aze momepama p-u S-moja je HazHaueHo (4). [lyna nuHuja

npeJcTaBba CIydaj TJe ce He JelaBa 3a0KpeTame cMepa nojapusanyje. TaukacTta IuHuja
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NpelCTaB/ba 3a0KpeTame mojapusanuje. Y  Kopaky (5) Moaumdukanuje ycien
koedummjeHara peduiekcuje cy o3HaYeHe 3a HEOKpeHyTa (IyHa) M OKpeHyTa (Taukacta)
cTama mojapusanuje. Tako, Ha OJCTYyMama Ol HICATHOr ONTHUYKOT IyTa U JIUHEAPHO
M0JTAPU30BaHE CBETJIOCTH y MPUJEMHOM S-MOAY, pedpakiiMoHe OCOOMHE MpPOCTHUparbha
CBETJIOCTH JIOBOJIC JI0 IO3WUTHMBHHUX TIpelllaka Mepema KaJa Ce HE jaB/ba OKPETambe
nojapusanuje (¢ couMBa™> ( g) M HEraTHBHUX T'PEIIaKa y Cly4yajy OKpeTama MojIapHu3aluje
¢ courBa < @ g. 3a JMHEApHE yJIa3HE MoJiapu3allyje, pa3IuduTe O] S-Moja, OBa CBOjCTBA
BaXEC CcaMmMoO JOK ONTHYKAa poTaluja 300T TJIyKO3e BOAM [0 TO3UTHBHOI a3UMyTa
noslapu3aiyje npe pediekcrje counBa. A3UMYT je yrao Mepema y chepHOM KOOPIUHATHOM
CUCTeMY. AKO CTame Mojapu3anmja npe pedieKcuje couMBa MMa HETaTHBAH a3uMYT,
rpemika he OWTH HEraTMBHAa 3a HEOKpPEHyTe pedUieKCHje W TO3UTHBAH 33 OKPEHYTY
peduekcujy. Cnmka 6.13. moka3syje pe3yirare OJCTyNama 3a KPYXKHO TMOJapU30BaHy
yJa3Hy CBETJIOCTH OJi MJCATHOT ONTHUYKOr myTa. PoxKmbadya Mema KPY)KHO IOJIapU30BaHy
yna3Hy cBemiocT (1) ¥ JOBOH 10 SIUTMIITHYHE TI0JIAPU30BAHE CBETIIOCTH Ca OPHjCHTAIM]OM
Ha asumyTHHU O ° (2). Crame nonapusanyja je poTUpaHoO y cMepy Ka3aJbke Ha cary ycie[

TJIyKO3€ y BOACHOM pacTBopy (3).
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Cnuka 6.13 Moaudukannja nojapu3anmje 3a KPY)KHO IOJIAPH30BaHY YIIa3HY CBETJIOCT
KaJia je mpelaMib-e Ha POXKEauH, a 3aTUM ce oJipaxkaBa Ha counBo. (1) crame monapusaiuje
MpHjeMHOT CBeTNa, (2), HaKOHIMpenacka poxmaue, (3), HAKOH poTaidje 300T TIyKo3e y
BOJICHOM pacTBOpY, (4) pediekcuje Ha OYHMM couMBMMa 0Oe3 (MyHa) M ca (Taukacra)
OKpeTameM Toyiapu3aiuje, (5) poranuja u aedopmaiiija pedekcrje counBa ycie yTuiaja
koedunujeHata pediekcuje 3a HEOoKpeHyTo (MyHa) M OKpeHyTo (TaykacTa) CTambe

nojapu3arje. [77]
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OBu edextu cy momudukoBaHM W pa3/IBOjeHU 300r momepama ¢asze pediekcuje Ha
counBuMa (4) u yrunaj koedunujenara pepuekcuje (5). Ciydaj rae HUje OKPEHYTO CTame
noJlapu3anyje je O3HAa4eH IIyHOM JIMHHMjOM, a Kao CJy4Ya] OKPEHYTe ToJapu3alnje
Npe/CcTaB/beHa j€ HUCIPEKUIAHOM JIMHHMJOM. 3a pa3iuKy oOf Cciy4aja JIMHEapHO
NOJIApU30BaHE yja3He CBETJIOCTU y S-MOJY, OACTYIAame OJf MACATHOT ONTHYKOr IMyTa 3a
ylla3Hy KPY>KHO MOJIAPH30BAHY CBETJIOCT JOBOJH /10 HETATHBHUX TpEIIaKa KOHIEHTpAIMja
KaJa HeMa OKpeTama Mojapu3alja ¥ J0 MO3WTUBHUX Tpellaka y cly4ajy OKPEHyTe

nonapuzanuje. To je 300r mpenamama Ha POKE-AYH KaKo je Ha3HaueHO Y (2).

6.2.4.3. CeH3opu ri1yko3e 3acHoBaHH Ha Bpycrep memu

Kao mto je Beh paHuje momMeHyTo, Kaja HEMoJiapu30BaHa CBETJIOCT CTUTHE JIO TOBPIIUHE
IUENEeKTPUKyMa MarepHjajia, FhCHO [OHAIIalkbe MOXKEMO IOCMaTpaTd Kpo3 JBE
KOMIIOHEHETEe, YIpPaBHY W Mapajieliiy y OJHOCY Ha paBaH monapuzanuje. MHTeH3uTeT
peduieKkTOBaHEe CBETJIOCTH 3aBHCH OJ YHaaHOT yria. bpycrep mema Hyau edukacaH
NPUCTYN TMPEAmOj KOMOPH OKa 3a IMOJapUMETpUjcKo Mepeme. OBa meMa MoXe Ja ce
KOMOWHYj€ ca aHaJIM30M JUCIIEP3Uj€ CHAre ONTHUYKE pPOTallHje CTBapajyhu CeH30p TIIyKo3e
y BOJCHOM pPacTBOpPY. MepHHU CHCTeM TpHKa3zaH Ha ciaunu 6.14. KkopuctHm Kao HM3BOP

CBCTJIOCTHU BUIIC TAJTACHUX AY>KHWHA.

Cucrem 3a JeTeKuMjy MNpUMEYje BHIIE TaJacHUX IyXKHHA Kao H3BOpP CBETJIOCTH,
KBAJIUTETAaH TIIOJIAPH3ATOp W JICTEKTOPCKY jEAMHHILYy paad aHalli3e  PErucTpPOBaHOT
CIIEKTPAJHOT CHTHAaJIa O]l ONITHYKE POTaIlHje AUCIEP3UjOM YCIIea PUCYCTBa IiTyko3e. MeTta
3a (uKcanujy mNoMaxe IMAaIUjeHTy Ja CMamu IOoKpere oka. PenatuBHa poraiuja
MOJIApU30BaHe CBETJIOCTH YCIJEJ TIyKOo3e NMPHUCYTHE Y PacTBOPY HM3BOJIU CE€ JETEKIIHjOM
CTHEKTPAIHOT CHTHAJIA Y jeJIMHUIN 32 ACTeKIHjy yria. CBETIOCHU CHOIT 3 BHIIETAIACHUX
M3BOpa CBETJIIOCTH MPOJIAa3H KPO3 KBAJIUTETAH IOJIAPU3ATOP KOjU (UKCHpA TOJIApU3aIioHe
KapaKTepUCTUKE MUCIIUTUBAHOT yia3HOr cHona. OBaj 3pak ce MmopaBHaBa Ha MPEIHEM AETy
pOXHbaue Ha TakaB HAuYMH J1a o0aBsba Brewster pediexcujy Ha MOBPLUIMHA TEMEHA IPEIHET

COYHBa.
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Cunuxka 6.14. Censopu rityko3e 3acHoBaHH Ha bpyctep emu [77]

Jlobujena pedrexToBaHa CBETIIOCT j€ TajJa YHCTO JIMHEApHO IOJIapU30BaHa yIpaBHA Ha
paBaH mpenamama. OBa CBETJIOCT BPIIM POTAIM]y OpHjeHTalUje MoJapu3alnje IpUInKoM
npoJlacka Kpo3 BOJEHH pacTBOp. BpeaHoct portanuje mnosnapuszaunuje je (QyHkKuuja
KOHIICHTpAIlMje TIYKO3€ y BOJEHOM pacTBOpPY, ONTHYKE MYXKHHE MyTa peIeKTOBAHOT
3paka yHyTap BOJICHOT pacTBOpa M TajacHe Ay)XHHE 3pauerma. Ypehaj 3a NeTeKToBame yria
pa3/iBaja TajacHe Iy>KMHE M JIETeKTyje CHUrHajle Ha CBakOM XpoMmaTcke kaHaimy. Ha
KOHTPOJIHOM Yypehajy, pe3ynraT pelaTHBHE MOJapU3aloHEe poTaiuje ce onapehyje u3
nobujeHux curHanga. OYHKITMOHAIHOCT PeJlaTUBHE MOJapHu3allioOHe POTallHje ca TaJaCHOM
TYKHHOM je crenrduyHa 3a CBaKy ONTHYKHA aKTUBHY CYyICTaHIly. Ha Taj HaunH monmpuHOCH
ce GuaTpupame OCTAIUX ONTHYKU aKTHUBHMX CYICTAaHIM Takohe MPUCYTHUX y BOJAECHOM

pacTBOpy, OCHM TITYKO3€.
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YKOJIMKO pa3MarpamMo HajjeTHOCTaBHUjU CIy4aj KaJa HeMa JOJATHUX ONTHUYKHA aKTHBHHX
CYIICTAaHIIM TPUCYTHUX Y PACTBOPY, IPUMEHYjyhn caMo IBE pa3IMuUTe TaJacHE Ty>KUHE
M 1 Ay . Oxroapajyhe BpeTHOCTH cHare KoeduildjeHaTa ONTHYKE POTaluje TIyKo3e [o]y 1

[a]52 MOXKeE ce oapeIUuTH UHTEPITOIAIIN]OM MojaTaka MpruKa3zanux y tademu 6.1.

VYpehaj nerextoBama yria Tpeba ga 00e30enud JTOBOJBHY OCETJBMBOCT Ja OTKpPH)E
pelaTHBHY pPOTAlMjy MOJapu3alyje y OINCery MHUKPOCTCICHH. Y HEKHM CTy/Hjama, OBa
KOMIIOHCHTA je 3aCHOBaH Ha CHUCTEMY OTKpuBama CcTBapHe (asze. Pa3marpajy ce nBa
NpUCTYyMa, JAETEKIHja cTBapHE (a3e 3aCHOBaHA HA POTAUjU JMHEAPHOT MoJjapu3aTopa U
JeTeKja crBapHe (haze 3acHoBaHa Ha poraimju (ase ycrmopusaya. [IpBu mpuctym je

0a3upaH Ha pOTaIHjHu JTUHEAPHOT Tojlapu3aTopa, Kao Ha ciauiu 6.15.

AO (deg)

Cmuxka 6.15. [lerekuuja ctBapHe (pa3e 3acHOBaHa Ha POTalMjU JIMHEAPHOI MoJjapu3aTopa
(RLP). be3 (1) u ca (2) ontuuku akTuBHUM y3opakoMm (OAS). [lecHa cTpaHa mpukasyje
TEOPHJCKU CHary ONTHYKUX CuUTHaia y ¢oroaerekropy (PD), 6e3 (nmyna nuHuja) u ca

(ucnpexumana) OAS Ha myty cHoma [77]

JlmHEeapHO TMOJIApU30BaHU, MOHOXPOMATCKH, YIMAJHW CBETIOCHH CHON Cca paBHH
noJlapu3alije OpHjeHTUCaHe BEPTHKAITHO Y PAaBHU LPTEXka, MPOJa3d KPo3 KOHTHHYHUPAHO
pPOTAlMOHM HJeallaH JHHeapHU mnosiapu3artop. Kako monapuszarop HacTaBiba J1a POTHPA,
caMmo JIeo cHare, Koja OAroBapa MpOjeKIHjH CBETIOCTH MOJapHu3alMje OpHjeHTHCaHEe Ha
MoJIapu3aTop OcHU ce mpeHocH. [IpeHeTa cHara ce Memba CHHYCHOJHO ca a3uMyT yriiom 0.
AKoO opwujeHTaIja mojapu3aiuje u nojgapuzatop oce cy Hopmanue (0 = 90 °), Teopercku .
JluHeapHO TMOJIApU30BAaHM, MOHOXPOMATCKH, YIMAJAHU CBETIOCHH CHON Ca paBHU

noJjlapu3alifje OpHjeHTUCAaHE BEPTUKAIHO Y PaBHU LIPTEXka, MPoja3u Kpo3 KOHTUHYHPAHO
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pPOTAIMOHK HJeallaH JMHEapHU mosiapu3arop. Kako monapuszarop HacTaBiba J1a POTHPA,
camMo JIe0 CHare, Koja OJroBapa MPOjeKIMjU CBETIOCTU IOJIApU3allije OpUjCHTHUCAHE Ha
1oJIapu3aTop Ocu ce npeHocu. [IpeHeTa cHara ce MEema CHHYCHOIHO Ca a3uMYT YIJioM 0.
AKO opujeHTaluja rmojapusaluje u mnojapusatop oce cy Hopmaiae (0 = 90 °), Teopercku
HUKAaKBa CHara Cce€ HE MPEHOCHU M JCTCKTOBAH CHTHAN jeJHAK HyIH. 300Tr CHMETpHje

JMHEApHOT TIoJNapu3aTtopa oBa (YHKIMOHAIHOCT CE€ TMOHAaBJ/ba JiBa IIyTa 3a jeaHy

PEBOTYLIH]Y.

[To3unmonnpame y30pKa KOjU CaJlp’Ku ONTHYKK aKTHBHY CYICTaHIAa KOja Ce€ pacTBapa, Ha
IyT YIaJHOT CHOIIA, CBETJIOCT KOja yJasH y JIMHEApHH I0JIapU3aTop MOKa3yje POTALHOHY
OpjeHTaljy Tojapu3aluje, y OAHOCY Ha ciydaj Oe3 y3opka. Jla Ou ce wusmepmiia
KOHIIEHTpalyja IJIyKo3e, JIBa pa3jIduuTa CHOMA ca pa3IMYUTHM TaJaCHUM JyKHHaMa
(xpomartcku KaHanu) u3Bpiirhe jerHake onTruke myrame. Kao edexar onTuuke poTanuoHe
JMcIep3nje pe3yaTyjyhnx NeTeKTOBaHMX CUTHAlIA, jaBjba ce (pa3Ha pas3iiMKa y OJHOCY Ha

KOHIIEHTPAIIH]y TJIYKO3e.

Optical power signal
1) OAS 24 pato Rr
@it W
| IS L
Lhes Polariced | __— 1 | - ,‘}
| Beam | wa) 2 Mg t -
v ol ! 0 (deg)

Cnuka 6.16. lerekuuja ctBapHe (haze 3acHOBaHa Ha poTtanuju ¢asze ycropusava[/7]

3a pa3nmuKy OJ JIMHEApPHOT NPHUCTyNa poTalyje Iojlapu3aropa, OBa IIeMa KOPUCTH
potupame A / 4 mioye, a 3aTUM (QUKCUpame JHMHeapHor nojapuszaropa. Kao u y
IPETXOAHOM CiIydajy, (a3HU MOMAaK je Mepa 3a yrao poTaluje CBETIOCTH IoJlapu3aluje
300r ONTHYKE aKTUBHOCTH. Y HEKHMM paHUjUM CTyAMjaMa, OBaj MPHUCTYIN IOKazyje 0oJbe
u3Boheme, OoceOHO y Mepemy IUPKYJIApHHUX IOJIApU3AalMOHUX MapameTapa. Mehyrum,
OBaj TMPHUCTYI je KPUTHYAaH y ycKjiIahjuBamy IMOCTYyMaKa M 3aXTE€Ba CJOKEHE MPOIEeIype

Kanmuoparuje.
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6.3 IIpoToko., excriepuMeHTa

6.3.1 OnromarHeTHa CIeKTPOCKONMja

Knacuynu OonTHYKM MHUKPOCKONHM J1ajy CIHMKY KOja jé 3aCHOBaHa Ha EJIEKTPOMAarHeTHUM
0ocoOMHaMa U3BOpa OCBETJbEHA U MarepHje, 1ok je OMC 3acHoBaHa Ha paznuiu Au(y3HO
Oene peduieKTOBaHE CBETIOCTH M MOJAPH30BaHO Oene pediIeKToBaHE CBETJIOCTH.
[TomapuzoBano pediekToBaHa CBETIOCT HacTaje Kaja ymagHa Oena CBETJIOCT, Y
MHTEPaKIMjH Ca Y30pPKOM, IONPUMH KapaKTepHCTUKE Iojapu3oBaHe cBeriocTu. Jlo
HOJIapH3allije JOIa3| yCle 3aBUCHOCTH IPaBIia IPOCTUPamba PeIeKTOBaHE CBETIIOCTH Of
ylmajHoTr yria. BpeaHocT ymamHOr yriia mpH Kojoj, ce HOCTHXE OBaj edeKarT Ha3HuBa ce
bpycrepoum yrnmom. OMC kopuctu cBemiOct, TanacHe ayxune 400-700 nm.
KomOunoBana "Oema" wm "momapu3oBaHa" CBETJIOCT YNOTpEeOJbHE Ha HCTOM Y30PKY
MOKa3yjy Majio paziIMuuTy BH3YEJIHY CIUKY. TO ce KOPUCTH Yy MHUKPOCKOIHjH BEIUKHX
yBehama, jep mosehaBa koHTpacT. OMC je OGUTHO pa3nUUMUTa METOAA O MHKpPOCKOIA ca
OOMYHOM U TOJAPU30BAaHOM CBETJIOCTH, jep YMECTO JUPEKTHE IOJIAPU30BAaHE CBETIOCTH
KOPUCTH peQIIEKTOBaHY IOJIAPU30BaHy CBETIIOCT W YMECTO JWUTHTAIHE CIUKE KOPUCTH
IEHY CIIPEKTPATHY pacroeNly HHTEH3UTETa Y IPBEHOM, 3€JICHOM M TUIaBOM JIeTy CIEKTpa
y HEKoM o] cucteMa Ooja. JI0OMjeHu CHEKTpU MpEeACTaBIbajy MOMEPA] HA JIEBO U JECHO Y

OJIHOCY Ha CBETJIOCT KOjOM ce mobyhyje.

Ha mouetky ekcnepumeHnTa Hajnpe cy aedunHurcade oapeheHe KOHIIEHTapalyje riyKo3e y
Boau. benmy cBernoct peanusyjy emucuone auoje. [lomapuzanuja Gene cBerioctu A006Hja
ce pediekcujoM o] y30pka Mmoja oarosapajyhum yriom. JlururtamHa ciiika CHUMa ce
CTaHJApIHOM JHTUTATHOM KaMepoM KoOja KOPHCTH CIEIHjaTHO KOHCTPYHCaH JIojaTak
ucrpen o0jeKTHBa ca CHCTEMOM JIMOJIa KOj€ OCTBapyjy >KeJb€HO OCBeTJhaBame. Ompema
Koja je kopuirheHa 3a cHUMame je anapat NL-B53, ca qurutannum ¢otoamapatom Mapke
Canon, momen IXUS 105, 12.1 MP. Hajmpe cy ciaukaHu pacTBOpU Pa3IHUYUTHX

konmentparuja Smmol/l, 10mmol/l u 15mmol/l. 3a cBaku pactBop ce y3uma mo 10
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cHuMaka, S5 Oemom u 5 momapuszoBaHoMm cBeriomthy (IIpwmor 38). Tauno mobujene
KOHLIeHTpauyje cy 3a 5 mmol/l—52 mmol/l; 3a 10 mmol/I—9,9 mmol/l u 3a 15
mmol/1—15,2 mmol/l. Hakon Tora y momMeHyTe pacTBOpe ce IMOTalajy paHuje MOMEHYTH
Y30pIIH:

A- SL38+ C60; B- SL38+ C60(0OH)24; C- SL38+ Cgo(OH)12(OCsNsH10)12

TabGena 6.3. bpoj moramanux y3opaka mpu eKCIIEpUMEHTY

Soleko | Benz Benz Benz SL38 | A B C
48 beli | 49 beli | 54 72
plavi plavi
CounBa(meka) | 0 0 0 0 5 3 3 3
Jdyrmuhu 5 5 5 5 0 0 0 0

V3opuu KOjuX je OWIO 1O TpU KOMaja IOTalaHh Cy [0 jedaH y CBakd pacTBOP
konnentpanuja Smmol/l,10mmol/l u 15mmol/l. Y3opuu kojux je 6umo mo 5 noTamnanu cy y
ner kouuentparuja Smmol/l,10mmol/l ,15mmol/l, 20 mmol/l u 25 mmol/l. Tlouerax
noranama je 18.07.2012. y 10h.

ITpBo cnukame o0aBibeHO je 2 caTa kacHUje. CBaku o1 34 MOMEHYTHX Y30paka je CIMKaH
no 10 myra, 5 myra O6enoM U 5 myrta mosiapuzoBaHoMm cBetionthy. Crenehe crnukame je
HanpaB/beHO HakoH 2N, makie y 14h mpu yeMy je Takolje HampaBJbeH MCTH OpPOj CHUMAaKa.
Hapenno cnukame je HampaBibeHO y 16N, Tj. 6 caTi HaKOH MOTanamba U HaPaBJBEHO j€ 110
10 cnuka 3a cBaku ox 34 y3opaka. 19.07.2012., 24h nakoH moTamama HaNpaBJBEHO je
cinenehe cHuMame, Takohe 3a cBaku on 34 y3opka mo 10 ciuka. Tom mpuiIMKOM cCy
HaIpaBJbEHE U CIMKE pacTBOpa y KOMe Cy y30pIH OUiiM NOTOoNJbeHH, 1o 10 ciauka 3a cBaku
pactBop. 20.07.20121., HakoH 48 catu, y3eT je NeTH U MOCIeAmU ceT ciauka. Takohe je
6uno y nutamwy no 10 ciMka 3a cBakH y30pak. Y3eTe ¢y HOHOBO CIMKE CaMOI' pacTBopa y
KOMeE Cy courBa Ouiia MoTorJbeHa, mo 10 cHuMaka 3a CBaku pacTBOp. Y30PIH Cy CIUKaHU
amapatrom WP-B60 (Brewster-os yrao 3a rinyko3y ox 60°), ca aurutaaHuM ¢GoToarnaparom

Canon, monen 1XUS 105,12.1MP. V3opuu cy TOKOM mpolieca ClIuKama OUiIi CMEIITEHH Y
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IPHY KOMOpY, MOTIIYHO 3amTuheHu o ApPYrux u3Bopa cBeriioctd. JloOujene cimke cy
obpahene y nporpamy Photoshop, kporoBane Ha Benuunny 250X250 nukcena u oopalhene y

Matlab-y nmpema anroputmy criekTpaiHe oopajie CiuKe.

6.3.2 YB-BUC-HHUP Cunekrpockonuja

CIIeKTPOCKOIICKE METOJIC CY METO/IE UCIIUTUBAKbA MAaTePHje KOJI KOJHX CE KOPHCTU 0COOMHA
aToMa WM MOJIEKyJa Ja arncopOyjy, eMHUTyjy win ckpehy emekrpoMarHeTHa 3paducima
(cBeTyiocT) Kako OM ce€ KBAaHTUTATUBHO M KBAJIWTATUBHO OJpeauie OCOOMHE aToMa WM
MOJICKYJIa WJIA M3YyYHiIu (U3MYKU U XeMHjCKH tporiecd. CIIEKTPOCKONHja ce KOPUCTH 3a
npoy4yaBame CTPYKType M JMHAMHKE MaTepHje IyTeM HUXOBOT MehynenoBama ca
eJICKTPOMarHeTHUM 3paucmheM. TallacHa TyKuHa, Tj. eHepruja onapehyje mehynenopame ca
MaTepujaTuMa Kpo3 arcCopIinjy, EMUCH]y U pacumame cHepruje. TakBo mehynmenoBame

naje uHpopMalmje o0 y30pKy Kpo3 CIIeKTpaIHU Jujarpam (,,CHEeKTPaTHU MOTIUC).

Criekrap je cimKa pacrojiefie eIeKTPOMarHeTCKUX Tajlaca M3BOpa 3pavera M0 TalACHUM
nyxkuHama. CiekTpu Mory OWTH €eMUCHOHU U ancopnuuoHu. Criekrap atoma Win MoJIeKyJia
3aBUCH O]l HheTOBE €HEPreTCKe CTPYKTYpE KOja je KBaHTHOT Kapaktepa. CBaku aToOM WU
MOJIEKYJl MMa TauyHO JeduHHCAaHA M KapaKTepUCTHMYHA EHeprercka crama. 1o cy
€HEepreTcKka CTama eJIEKTpOHA Yy aToMHMa WM €HEpreTcka CTama TpaHcnanuje (ycien
KpeTama camMor MOJIEKyJa), poTaiuje (KpeTame aToMa OKO [IEHTpa MOJIEKyJia) U BUOpariuje
(kpeTame aToMa y 0JIHOCY Ha ocy u3mely aroma) mosnekyna. Ta eHeprercka crama ce MOTy
noOyhuBaTu JnenoBameM eJIeKTPOMArHeTHOT 3payema a MPOMEHEe KOje HacTajy cy vy
JTUPEKTHO] BE3U ca CTPYKTYPOM aToMa MJIM MOJIEKYJIa U Ha OCHOBY TOTra C€ BPIIU HUXOBA

uAeHTU(UKAIH]ja.

JbyacKo OKO pearyje caMo Ha BPJIO OTPaAaHUYEHHU PACIIOH TalacaHUX NYKHHA, HA BUIJbUBY
cBeTsiocT. Meh)yTum, OHO OJUTMYHO pacrio3Haje ¥ BPIIO MaJle pa3sinKe YHyTap TOT paclioHa.
Te mane paznuke HazuBaMo 0oje. boje cy makie mane GpeKBEHIIN]CKE pa3IUKe y MOaPYyY]y

BUOJbHUBC CBCTIOCTU.
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Hajkpahy TtanacHy nyxwHy MMajy JbyOMuacTa W IUIaBa CBETJOCT, a HAjAyXy ILpBEHA
ceerioct. Cniekrap BHIJBMBOT 3padyema YWHE: JbyOmdacta Ooja (HajBeha ¢pekBeHIHja,
Hajkpaha TamacHa myxwHa); aBa 0oja; 3eleHa 0oja; KyTa M HapaHijacta 0oja; I[pBeHa
0oja (HajHmKa (PpeKkBeHIIMja, HAjIyKa TaJlacHA Ay>KWHA). bena cBeTioCcT cacTtaBibeHa je off

KOHTHHYHMPAHOT HU3a CBHX 00ja BUIJBHBOT CIIEKTPA.

VY mpakcu moa 60joM HEKOT Tella MOXKeMO cMaTpatu 00jy koje Teno peduiekTyje Kaaa je
OCBETJBEHO OesioM cBetiomhy, Tj Teno he 6utu 000jeHO HEKOM 00jOM aKo My MOBpIIMHA
arncopOyje Oenmy cBeTJIOCT caMo Ha oapeheHoM TamacHOM Hoapy4jy. boja makie 3aBucu of
dpexBennyje pedrexkToBaHOr 3pauema. bena moBpiIMHA je OHA KOja y jelIHaKo] MepH
peduekTyje cBa TanacHa moapyyja Oerne cBerioctu. LlpHa moBpuivHa je OoHa Koja y
MOTITYHOCTHU arcopOyje Oeny cBemyioct. CuBa MOBPIIMHA Y jeHAKO] MEpH peduIIeKTyje cBa
TajacHa moxpydja Oene CBETIOCTH, alldi WX W JCTUMUYHO arcopOyje. Arcompiuja

CBETJIOCTH U 00je Takole uMajy 3aBUCHOCT.

Kama ce Ha ucnUTHBaHM Y30pak ycMepaBa CHOII €JIEKTPOMAarHeTHHX Tajlaca MO3HATHX
TaJacHUX MYXKWHA, CyICTaHIa arcopOyje camo Tajace oapeheHuX TalacHMX IyKMHA, a
MPOIMYIITEHH Je0 3paderma ce aHaiu3upa. JoOMjeHu crekTap je arncOpIIUOHU CIIEKTap
CYIICTaHLIe Kpo3 KOjy cy ojapel)eHM Tajacu NMpoLUIM U Ha OCHOBY H-era ce yIBphyje Koje
Tajiace je y3opak arncop0oBao, OJHOCHO cacTaB M CTPYKTypa T€ CYICTaHIE (JaHac je TO
OCHOBAa CBHX CaBPEMEHHUX allCOPIIMOHMX TEXHUKA aHAM3e Yy30paka). ATCOPIIIHOHE

CIEKTpE J1ajy CYNCTaHLIE y CBAa TPU arperaTHa cTamwa (racHU, TEYHU WJIM YBPCTH Y30PIIH).
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6.4 AmHajau3a gmjarpamMa M JUCKycHja

6.4.1 OnromarHeTHa CIeKTPOCKONMja

Kao mro je Beh narmameno, omromaraetHa crekrpockondja (OMC) je HOBa Merona
3aCHOBaHA HA WHTEPAKIHMjU CICKTPOMATHETHOT 3pavycihba Ca CICKTPOHHMA W3 TECTUPAHOT
Mmarepujaia. M3 Tor pasiora y 0Boj METOIM CBETIIOCT C€ KOPUCTH Kao "MEpHH HHCTPyMEHT"
3a TeCTUpame CBOjCTBAa MarepHjaia. L[iib HUCTpakuBama y IMCEPTALMjH j€ WUCIUTHBAE
HOBHX BpPCTa KOHTAKTHHX COYMBA Y PacTBOpPHMA TJIyKO3€, KOPHIINEEM TpH Pa3IHnYNTE
Bpcre Hanomarepujana: A-¢pynepen C60 (fullerene) u B-dynepen xuapOkcuiar
C60(0OH)24 (fullerenol) u C-dynepen meramopden xuapokcunat Cgo(OH)12(OC4NsH10)12
(metformin  hydroxlate fullerene). OBu HaHOMarepujaiu Ccy Yy TOKy MpOIeca

MoJIMMEpH3aIje 104aTh CTaHaapaAHoM Marepujary SL38.

MeTtosoM onToO-MarHeTHe CHEKTPOCKONHje AETEeKTOBaHE cy ojpelheHe pasiuke yTuiaja.
Tpeba uMaTH y BUAY Ja je ONTO-MarHeTHa CHEKTPOCKOIHMja KBaJIUTAaTHBHA, a He
KBaHTUTATHBHA METOJIa, KOja Ce KOPHUCTH 3a KapaKTeph3alldjy MOBPIIMHCKUX CTPYKTypa
Martepujaia, Te he Ha Taj HAYMH U y OBOM paay Outu kopumihena. [lox yruiajem counBa
marepujaia A (cn.6.17.) y pactBopy riykoze Smmol/l makon 2h tanmacHe nyxuHe U
WHTCH3UTET aMILTUTY/a O3UTUBHOT uka je 107,739/55,187 u nerarusHor nuka 104,593/-
28,231. Hakon 4h moctoje Tpu nuka, mosutuan 107,814/48,382 u wueratusan 104,697/-
33,328 u 106,396/-18,127. Hakon 6h mocroje nBa muka mo3utuBan 108,008/39,593 wu
HeratuBaH 104,170/-31,036. Hakon 24h mocroje Tpu nuka, TajgacHa JAyKUHA M aMIUIUTY/a
no3uTuBHOr nuka je 107,663/48,603 a meratuHor 104,209/-31,843 u 106,705/-11,8009.
Haxon 48h tamacHa qy)KuHa W aMILUTUTYJE C€ 3aHEMapJbHBO PA3IMKY]y alld MOCTOje CaMo
nBa nrka nosutuBaH 107,663/58,399 u nerarusan104,209/-36,982. Ilox yrumajem counBa
marepHjana A y pactBopy riyko3e 10mmol/l Hakon 2h TamacHe AyKWHE M MHTEH3UTET

amMIIuTyAa mno3utuBHOr muka je 107,739/42,206 u neratusHor nuka 104,171/-36,158.
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Hakon 4h mocroje dwermpu mnwuka, mnosutuBan 106,243/11,788 u 107,816/37,534 u
meratusad 104,975/-34,104 u 107,048/-6,785.
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Crnuka 6.17. lujarpaM 3aBUCHOCTH TaJTaCHUX Ty>KMHA U UHTCH3UTETA 3a MaTepujan A u B

(Tpu KOHIIEHTpaIHje riIyko3e U Bpeme 2h)

Hakon 6h moctoje uetrpu nuka mo3urusan 107,853/30,729 u 106,013/16,611 u HeratuBan
104,477/-33,621 wu 107,048/-13,836. Hakon 24h TamacHa ayXkwHa | aMIUTUTYaa
no3uTuBHOr nuka je 107,852/42,841 a wmeraruBnor 104,018/-22,012 u 106,705/-12,494.
Haxon 48h jaBba ce jeman mosutuBaH muk 107,663/52,060 u Tpu HeraTMBHA 4Hje Cy
tanacHe AyxuHe u amrmauryae 104,018/-21,205, 106,512/-13,760 u 109,391/-8,298. 3a

ciydaj pactBopa raykosze 15mmol/l makon 2h mocroje Tpu muka. TamacHe AyXXKMHE |
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WHTCH3UTET aMIUIMTy/a TO3UTHBHHX mwmkoBa cy 107,625/55,090 u 138,088/5,625, a
HETAaTUBHOI' IIHMKA 104,858/-23,016. Hakon 4h mocroje maBa mnwHKa, MO3UTUBAH
107,853/42,939 u  wueratuBan 104,094/-29,291. Hakon 6h mocroje deTwpu mHUKa
no3utuBan 107,738/46,343 u 105,974/6,837 n neraruBan 104,592/-27,431 u 106,820/-
19,999. (Cnuka 6.18.1). Hakon 24h mocroje Tpu muka, TajacHa Ty)KHHA W aMILIUTY/a

no3uTuBHOT nHKa je 107,663/57,360 a neratusuux 104,593/-23,352 u 106,319/-16,713.
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Cnuka 6.18. [lujarpam 3aBHCHOCTH TaJJaCHUX JIy)KMHA U MHTEH3UTeTa 3a Marepujail A u B

(Tpu KOHIICHTpaIHje TayKo3e u Bpeme 4h)
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Hakon 48h jaBma ce jeman mosutuBad nuk 107,663/51,788 u nBa HeraTuBHA uuje Cy

tanacHe AyxuHe ¥ ammumatyiae 104,018/-30,151 u 106,319/-11,563. KoHTaKTHO COYHMBO

Marepvjaia A HUje Oajlo 3HA4YajHUjy TPOMEHY Koa pacTBopa Smmol/l, 10mmol/l

u

15mmol/l Tpetpannx HakoH 2h. YouaBajy ce MojaBe MUKOBAa Ha CKOPO MCTUM TaJlACHUM

Jly’KUHaMma,

CaMO 3aHCMAapJbUBO PA3JIMYUTOI' HHTCH3UTCTA.

[Ton yrtumajem counBa

Mmarepujaia B (cimka 6.18) y pactBopy rirykoze Smmol/l nakon 2h tanacHe mayxuHe u

WHTEH3UTET aMIUIMTYa o3uTUBHOT nuka je 107,739/68,659 u neratuHor nuka 106,512/-

26,259.
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Cnuka 6.18.1. lujarpam 3aBUCHOCTH TaJJaACHHX Jy>KWHA U UHTEH3UTETA 3a Marepujain A u B

(TpM KOHIIEHTpAIH]je TIayKo3e U Bpeme 6h)
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Hakon 4h noctoje uetnpu nuka, nozutusad 105,354/6,078 u 107,777/51,608 u HeratuBan
104,439/-2683 u 106,319/-26,398. Hakon 6h mocroje uerupu mnuka, aBa MO3UTHBHA
107,738/43,446 u 105,548/8,789, u npa nerarusHa 104,393/-27,584 u 106,482/-22,791.

(Cruka 6.18.1). (Cauka 6.18.1). Hakon 24h, Takohe mocroje 4yeTupu muKa, 1Ba MO3UTHBHA

105,937/5,607 u 107,852/49,031 u nBa neraruBHa 104,209/-26,295 u 106,897/-19,186.

(Cnuka 6.18.2). Hakon 48h jaBibajy ce Tpu muka, jenan nmosutuBan 107,663/54,043 u nBa
HeratuBHa 104,018/-24,721 n 106,512/-16,085. (Cnuka 6.18.3).
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Crnuka 6.18.2. JIujarpam 3aBUCHOCTH TaJlJaCHUX JYKHHA U MHTEH3UTETa 3a Matepujan A u B

(TpH KOHIIEHTpaLHje TIIyKo3e U BpeMme 24h)
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IMon yrumajem coumBa matepujaia B y pactBopy riykoze 10mmol/l nakon 2h rtamache

JTYKHHE U UHTEH3UTET aMIUIMTY 1A TO3UTUBHOT nuka je 107,663/56,532 u HeraTuBHOT MTUKa
104,898/-19,136. Hakon 4h mocroje uetmpu nuka, mnosutuBad 106,051/15,862 u
107,548/47,925 u wueratuBan 104,553/-36,295 u 106,858/-7,220. Hakon 6h mocroje
yetnpu nvka nosutuBan 107,701/42,950 u 137,766/4,487 n nerarusan 103,940/-20,463 u

106,757/-10,849. (Cnuka 6.18.1). Hakon 24h TanacHa nykuHa U aMIUTMTYy/a MO3UTHBHOT
nuka je 107,663/48,307 a nerarusuor 103,826/-24,199 u 106,705/-15,772. (Cnuka 6.18.2).
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Cnuka 6.18.3. Jlujarpam 3aBUCHOCTH TaJIaCHHX Jy’KWHA U UHTEH3UTETa 3a Martepujain A u B

(Tpu KOHIIEHTpaIje riyko3e u Bpeme 48h)
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Hakon 48h jaBmajy ce nBa mosutuBHa muka 105,354/11,151 u 107,663/42,442 u nBa
HeraTHMBHA YHWje Cy TajacHe ayxuHe u ammutyae 104,018/-23,420, 106,319/-22,115.
(Cnuka 6.18.3). 3a ciyuaj pactBopa rayko3e 15mmol/l nHakoH 2h mocroje Tpu muka.

TanacHe ayKMHE W HHTEH3UTET aMIUIMTyAa Mo3uTuBHOr muka je 107,663/49,142, a

HeratuBHux nukosa 104,133/-31,060 u 106,935/-17,440.
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Crnuka 6.19. [lujarpaM 3aBUCHOCTH TaJIACHHUX JTY)KWHA U HHTEH3UTETa 3a MaTepujai C

(TpH KOHIICHTpamnuje Taykose u Bpeme 2h ,4h)
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[Ton yrumajem counBa Mmatepujaia C (ciuka 6.19) y pactBopy riaykosze Smmol/l Hakon 2h
TaJlacHe OY)XKMHE M HWHTEH3UTET aMIUIMTyAa no3utuBHOr mnuka je 108,662/58,628 u
HeratuBHor mmka 104,590/-40,124. Hakon 4h mocrtoje yetwpu mnuKa, JABa IMO3UTHBHA
105,898/13,861 u 107,510/47,428 u nBa nHeratuBHa 104,208/-35,352 u 106,627/-9,322.
Hakon 6h mocroje yernpu nuka nosutusad 107,740/42,110 u 105,626/10,534 u HeraruBan
104,133/-25,891 u 106,626/-9,777. Hakon 24h mocroje Tpu mHKa, TajlacHa Iy)XMHA U
aMIUIuTyna no3uTuBHOr mwuka je 107,663/55,688 a wneratuBHux 104,018/-18,435 u
106,897/-21,423. Hakon 48h jaBma ce jeman mosutuBaH nuk 107,663/55,997 u nBa
HEeTraTHBHA 4Mje Cy TajacHe AyxuHe u amrumtyne 104,018/-22,496 u  106,319/-18,039.
Hakon 4h mocroje nBa muka, nmo3utuBan 108,470/73,714 u weraruan 104,553/-49,457.
Hakon 6h nocroje aBa nuka, noutuan 108,816/60,232 u wnerarusan 105,354/-39,388.
Hakon 24h, takohe moctoje mocroje nBa muka, nosutuBan 108,816/64,793 u neratuBan
105,547/-38,085. Hakon 48h mocroje nBa mwuka, jeman mosutuBan 108,816/60,438 u
meratusan 104,785/-42,823.

[Ton yrunajem coumBa Matepujasia C 'y pactBopy riyko3e 10mmol/l nakon 2h TtamacHe
JTy’)KUHE U MHTEH3UTET aMIUTUTy/1a o3UTUBHOT nukKa je 108,777/62,431 u HeraTUBHOT MUKa
104,820/-39,236. Hakon 4h moctoje nBa muka, mo3utuBan 108,585/63,367 u HeratuBan
104,966/-45,744. Hakon ©6h mocroje nBa nuka, mo3utuBan 108,624/58,752 u HeratuBaH
105,165/-42,461. Hakon 24h nocroje /1Ba MuKa, TalnacHa Iy)XHWHA U aMILTUTY/1a TIO3UTUBHOT
nuka je 108,816/52,175 a uerarusnor 105,547/-31,728. Hakon 48h mocroje aBa muka,
nosutuBad 108,624/56,305 u neratuBan 104,785/-52,398. 3a ciy4aj pacTtBopa TIyKO3e
I15mmol/l makon 2h mocroje aBa muka. TamacHe Iy)XKHMHE W WHTEH3UTET aMIUIATYAA
no3uTuBHOr THka je 108,432/65,717, a neratuBHor muka 104,322/-44,420 Haxon 4h
[0CTOje JBa IHUKa, TajacHE Iy)KUHE W HMHTEH3UTET aMIUINTyJa IO3UTHBHOI MHKa je
108,470/67,957, a meratruBHor muka 104,852/-49,074. Hakon 6h mocrtoje nBa muKa,
TajacHe NYy)XMHE M HWHTEH3UTET aMIUiuTyna no3utuBHOr mwmka je 108,432/65,691, a

HeratusHor nuka 105,354/-38,961.
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Crnuka 6.19.1. [Tujarpam 3aBUCHOCTH TaJIACHUX JTY’)KHHA U MHTCH3UTETa 32 MaTepujan C

(Tpu KOHIIEHTpaIHje Tiyko3e u Bpeme 6h ,24h)

Hakon 24h moctoje nBa mHKa, TajgacHa Ay)KHHA W aMIUTUTyJa IMO3MTHBHOT MHKA j&
108,816/61,406 a neratusuor 105,354/-42,891. Hakon 48h jaBiba ce jean mO3UTHBAH MK
107,816/62,110 n nBa HeraTUBHA uMje Cy TanacHe ayxuHe u amruryne 103,251/-29,177 n
105,165/-40,455. Cnuka 6.19.2.
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Crnuka 6.19.2. [Tujarpam 3aBUCHOCTH TaJTACHUX JTY’)KHHA U MHTCH3UTETa 3a MaTepujan C

(Tpu KOHIIEHTpalyje riyko3e u Bpeme 48h)

[Tox yrunajem counBa SL 38 y pactBopy rimyko3e Smmol/l nakon 2h nocroje aBa mnwuka.
TamacHe nyxwHe M aMIiuTyae no3utuBHor muka je 108,816/66,843 a HeratuBHOT
104,823/-49,669. Hakon 4h Bpennoct nosutusHor nuka je 108,701/75,986, a HeraTuBHOT
104,553/-53,565. Tlocne 6h jaBma ce mosutuBan muk 108,816/48,836 u HeraTuBaH MUK
105,354/-41,399. Hakon 24h peructpyjy ce aBa muka. TajgacHa Qy)KMHA M aMILIHTY/Aa
no3utuBHOTr TuKa je 108,816/94,406 a meratuBHor 105,165/-81,309. Cnuyna cnuka je u
HakoH 48h, mosurmBan muk 108,624/70,707 u HeratuBan mmk 104,785/-56,041. Ilox
yrunajem counBa SL 38 y pactBopy riykoze 10mmol/l makon 2h mocroje nBa mumka.
TanmacHe nyXuHE W aMIUIMTyJe No3UTHBHOr mnuka je 108,739/58,144 a wHeraTHBHOT
104,823/-49,669. Hakon 4h Bpennoct nmosutuBHor nuka je 108,816/60,636, a HeraTuBHOT
103,326/-44,766. Tlocne 6h jaBmpa ce mosutuBan muk 109,007/39,328 u HeraTwBaH MUK
105,745/-36,531. Hakon 24h peructpyjy ce nBa nuka. TamacHe IyXHHE W aMILUTUTYIE
no3uTuBHOT nHKa je 108,816/57,747, a neratusHor 104,593/-36,862.
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Crnmka 6.20. [lujarpam 3aBHCHOCTH TaJJACHHX JTy)KWHA U MHTEH3UTeTa 3a Marepujai SL 38 u

Benz 49 Beli (Tpu xoHIeHTpamyje Tiyko3e u Bpeme 2h)

Cnuuna cnuka je u HakoH 48h, mosutuBan nuk 108,816/84,588 u nerarusan nuk 104,785/-
53,202. ITox yrumajem counBa SL 38 y pactBopy riryko3e 15mmol/l mHakon 2h mocroje nBa
nuka. TanacHa nyKuHa M aMIUIMTYyJa MO3UTUBHOT nuka je 108,547/63,176, a HeraTUBHOT
105,204/-52,364. Hakon 4h peructpyjy ce Tpu nuka, jeaan nosutusan 108,891/44,714 u
nBa HeratuBHa 103,365/-38,357 u 105,665/-45,540.
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TanacHe qyKuHE U aMIUTUTYAe HaKoH 6h cy jeman nmo3utuBan nuk 108,816/62,662 u jenan
HeraruBan 104,593/-51,122. Hakon 24h jeman mosutuBan mwk 108,624/77,753 u jeman
HeratuBaH muk 105,354/-45,657.

Crnuyna cnuka je u HakoH 48h, mosutuBan nuk 108,816/59,300 u nerarusan nuk 104,593/-

46,129.
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Crnuxka 6.20.1. /Iujarpam 3aBUCHOCTH TaTaCHUX NYKMHA U MHTEH3UTETa 3a MaTepujan SL38

(TpH KOHIIEHTpamnuje Tayko3e u Bpeme 4h,6h)
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Crnuka 6.20.2. Jlujarpam 3aBHCHOCTH TaJTaCHUX JY)KHHA U MHTCH3UTETa 32 MaTepujan SL38

(Tpu KOHIIEHTpalyje riyko3e u Bpeme 24h,48h)

[Mon yrunajem couna Benz 49 Beli y pactBopy riykoze Smmol/l nakon 2h, (Cnuka 6.20),
nocroje nBa nuka , mosutuBad 107,355/72,695 u ueratuBan 103,054/-68,761. Hakon 4h
MOCTOj€ JIBa MUKa, TAJIACHE AY>KWHE U aMIUIUTYZE MO3UTHBHOT nuka je 107,469/101,892, a
HeratuBHor mmka 102,633/-89,694. Hakon 6h mocroje Tpu mNuKa, jeJaH TO3UTUBAH

107,701/54,759 u nBa ueratuHa 102,903/-66,670 u 117,127/-9,694. [lujarpam ce 3HATHO
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Mema HakoH 24h, mocroje aBa m3utuBHa nuka 107,086/18,118 u 112,073/5,589 u tpu
neratuBHa 105,547/-16,272; 107,275/-9,487 u 109,391/-14,022. (Cnuka 6.21.)
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Crnuxka 6.21. Jlujarpam 3aBUCHOCTH TaJlaCHUX Ty>KWHA M UHTEH3UTETA 3a Marepujan Benz

49 Beli (Tpu koHIeHTpanuje riyko3e u Bpeme 4h,6h)

Cnununa cnuka je u HakoH 48N, nBa mosutuBHa muka 106,512/12,059 u 108,816/77,249 u
Tpu HeratuBHa 104,209/-26,723; 104,976/-38,075 u 107,275/-16,284. Tlox yrumajem
counBa Benz 49 Beli y pactBopy riyko3e 10mmol/l nakon 2h takohe nocroje nBa muka,
no3utuBaH nuk je 108,163/85,842, a neratuan 103,212/-80,158. Hakon 4h jaBiba ce jenan
NO3UTHBAH MUK TajacHe ayxkuHe u amrumrtyne 107,811/119,104 m neratuBaH TajacHe

nyxune u ammatyae 103,016/117,933. Mehyrum, Hakon 6h mocroje 4eTHpH MUKa, 1Ba
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nosutuBHa 108,393/67,023 u 101,522/26,659 m nBa wneratmBHa 103,057/-72,248 u

114,686/-7,722.
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Cnuxka 6.21.1. JlujarpaM 3aBUCHOCTH TaJlaCHUX JY>KHHA M HHTEH3UTETa 3a MaTepujan Benz

49 Beli (Tpu KoHLIEHTpanyje riyko3e u Bpeme 24h,48h)

3HayajHMja TpPOMEHA Ha aWjarpaMy ce MOKe BHAETH HakoH 24h rae ce jaBiba TpHu
106,897/14,781 n
109,007/-12,915,

MO3UTHBHA W TPU HEraTMBHA TWMKa, mo3utuBHHU 104,785/3,910,
111,117/5,494 wu weraruBuu 105,354/-11,054, 107,275/-7,531 wu
pecniektuBHO. Hakon 48h mocroje Tpu nuka, nmo3utusan 108,816/128,272 u nBa HeraruBHa

104,209/-81,552 u 112,650/-14,421. Tlox yrumajem coumBa Benz 49 Beli y pactBopy
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riykoze 15mmol/l nakon 2h mocroje nBa nuka mosutuBad 106,696/84,640 u HeraTuBaH
102,288/-67,550. Hakon 4h mocroje aBa muka, nmo3utuBan 107,238/119,606 u HeraTuBaH
102,403/-108,303. Hakon 6h perucrpyjy ce ueTupu muka, asa mosutusaa 107,472/63,997 u
108,816/66,916 u nBa Heratuua 102,865/-70,806 u 116,637/-10,759. ITocie 24h jaBibajy
ce Tpu no3utuBHa nuka 107,472/12,289; 111,310/4,241 u 114,381/2,051 u nBa HeraTuBHA
105,745/-5,549 wu 109,007/-9,664. Hakon 48h peructpyjy ce jeaaH IO3UTHBAH
108,816/67,685 n nBa HeratuBHa mnwmkal(04,209/-49,652 u 112,270/-10,488. Ha ocHoBy
JjarpaMa MOKe C€ 3aKJby4YHMTH JIa IIOCTOje PA3JIMKE Y TAIACHUM Jy)XKHMHaMa Ha KOjuMa ce
jaBJbajy MUKOBH alld CE€ OHU jaBJbajy y omcery npubmmkao 104nm mo 133nm. Muoro Behe

BapHUjalyje ce jaBibajy KoJ MHTeH3uTeTa nukosa. (Cnuka 6.21.1.)

ITox yrumajem coumBa Benz 54 Plavi y pactBopy riykoze Smmol/l makon 2h mocrtoje
yetupy TuKa, aa mosutuBHa 100,435/14,211 n 125,36,576 u nBa HeratuBua 100,125/-
29,584 u 132,467/-18,077. Hakon 4h mocroje Tpu MO3MTHBHA W JBa HEraTHBHA ITHKA.
TanacHe nyxWHe ¥ aMIUIMTY/e O3UTHUBHUX nHKoBa cy 100,482/13,718; 122,591/42,654 u
128,373/29,343 , a wmerarmBHor mmka 100,100/-55,771 wu 131,185/-20,237. nakon 6h
peructpyjy ce tpu noszutuBHa nuka 100,947/7,957; 123,832/36,397 u 128,373/20,838 u
nBa neratuBHa 100,100/-37,214 u 131,889/-16,452. Hakon 24h mocroje Takohe Tpu
NO3WTHBHA W JIBA HEraTMBHA MHUKA, YHje Cy TaJlaCHE JY)KWHE W aMIUIUTYJE PECIEKTUBHO
100,563/7,973; 121,480/13,822 u 124,161/34,001 wu wneratuBHux 100,000/-14,121 u
129,969/-24,542. Hakon 48h nujarpam je ciauyan Tpu mosutuBHa nmka 100,125/9,136;
124,161/25,467 n 130,267/-13,185 u nBa neratusua 100,000/-7,899 u 121,735/-7,772. Tlox,
yruiajem counBa Benz 54 Plavi y pactBopy rimykose 10mmol/l makon 2h mocroje nBa
MO3UTHBHA U JIBa HETaTUBHA MUKa. TamacHe Ay)KUHE U aMILTUTY/E MO3UTUBHUX MUKOBA CY
100,087/23,878 u 128,194/26,233 a wuerarusHux 100,194/-16,302 u 132,584/-17,839.
Hakon 4h jaBma ce t1pu mosuruBHa mwmka 100,435/12,706; 123,781/45,562 w
125,730/47,808 u nBa neratusHa 100,025/-22,912 u 131,315/-29,341.
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Cnuka 6.21. Jlujarpam 3aBHCHOCTH TaJJaCHUX Ty)KMHA U HHTEH3UTETa 3a Marepujan Benz

54 Plavi u Benz 72 Plavi (Tpu koHueHTpanuje rirykose u Bpeme 2h)

[Tpomene cy He3naTHe W HakoH 6h, Tpu moswruBHa 100,754/4,105; 124,161/37,539 wu
128,373/27,235 u nBa HerarmsHa 100,000/-29,571 mn 119,991/-9,655 nmka. Hakon 24h
nocroje Oiare MpoMeHe y TallaCHUM Ay)XKHHaMa M HemTo Behe pa3luke y MHTCH3UTETY

aMIUIMTyaa.
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Benz 54 Plavi 5 mmol-l 4h Benz 54 Plavi 10 mmol-l 4h
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Cnuxka 6.21.1. [lnjarpamM 3aBUCHOCTH TaJIACHUX JY)KWHA M MHTCH3UTETA 3a MaTtepujain Benz

54 Plavi u Benz 72 Plavi (Tpu koHIeHTpamuje riayko3e u Bpeme 4h)

[Toctroje Tpu mozutuBHa muka 100,435/10,728; 120,968/11,108 u 124,161/26,239 u nBa
neratuBHa tuka 100,000/-45,741 u 129,969/-12,401. Mehyrtum, nakon 48h mory ce
YOUUTH TpU TO3UTHBHA U Tpu HeratuBHa nwuka. I[lozutuBHu 100,000/25,568;
122,249/17,660 u 124,707/23,314 , a wneraruBuu 100,435/-10,944; 126,779/-6,929 u
129,969/-23,479. TlukoBu ce jaBjbajy Ha CIMYHUM TaJlaCHUM JYy)KMHAMa pa3IMYHTOT

WHTEH3UTETA , T/IE C€ aMIUTUTYIHHU MTUKOBU Pa3iukyjy u 10 20 jequHuIa.

[Mon yrunajem counBa Benz 72 Plavi y pactBopy riyko3e Smmol/l nakon 2h nocroje tpu
nosutuBHa muka 100,410/21,906; 123,601/43,422 u 128,373/34,779 u nBa HeraruBHAa
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100,075/-50,148 u 132,948/-19,175. Hakou 4h tanacHe ayxuHe U aMIUIUTYC MO3UTUBHUX
nukoBa cy 100,744/10,296; 123,579/21,516 u 126,876/35,094, a HeraTuBHOT TIHKa
100,335/-15,051 u 137,597/-15,238.
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Cnuka 6.21.2. JTujarpam 3aBUCHOCTH TaJlaCHUX JIY>KMHA U MHTEH3UTETa 3a MaTepujai Benz

54 Plavi u Benz 72 Plavi (Tpu koHLeHTpanuje rirykose u Bpeme 6h)

Hakon 6h tpu mosutusHa nuka 100,435/32,926; 125,730/22,664 u 130,766/32,674 u nBa
neratuBHa 100,000/-129,246 u 134,063/-18,582.Hakon 24h mocroje Tpu Mo3uTHBHA MTHKA
100,947/8,819; 122,505/18,563 u 126,558/6,310 u nBa HeratuBHa 100,000/-51,333 u

133,010/-20,612. Hakon 48h mocroje Tpu MO3MTUBHA M TPU HEraTHMBHA NHKa. TajacHe
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Oy)KUHE H aMIUITyAe mno3uTuBHUX mukoBa cy 100,000/60,928; 124,161/31,075 u
126,106/12,742, a nweratusuux 100,435/-15,861; 130,267/-18,720 u 132,557/-20,883.
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Cnuka 6.21.3. JIujarpam 3aBUCHOCTH TaJlaCHUX IY>KMHA U MHTEH3UTETa 3a MaTepujai Benz

54 Plavi u Benz 72 Plavi (Tpu koHLIeHTpamnuje rirykose u Bpeme 24h)

[Mox yruniajem counBa Benz 72 Plavi y pactBopy riayko3e 10mmol/l nakon 2h noctoje nsa
MO3UTHBHA U J[Ba HETAaTUBHA MuKa. TajacHe Qy)KUHE W aMIUTUTY/IC MO3UTUBHHUX MTHKOBA CY
100,435/22,429 u 123,731/33,438, a meratuBuux 100,025/-91,189 u 138,160/-18,984.
Hakon 4h mocroje nBa mosutuBHa 100,590/8,551 u 125,730/56,424 u nBa HeraTMBHA
100,112/-23,723 u 133,228/-19,946 nuka. CnuyHa CIMKa je ¥ HaKOH 6N 1aBa MO3UTHBHA
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muka 100,435/13,750 u 125,730/32,933 u aBa HeratusHa nuka 100,000/-55,265 u 134,063/-

19,470. Hakon 24h mema ce cinuka aujarpama, perucTpyjy ce TpU IMO3UTUBHA U TPH

HeraTUBHA NMuka. TajacHe My)KMHE W aMIUIMTYJE NMOo3UTHBHKMX nukoBa cy 100,000/15,485;

122,764/9,751 wm 126,323/22,325, a wueratuBuux 100,310/-5,493; 119,736/-4,122 wu

133,283/-11,956.
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Cnuka 6.21.4. [lujarpamM 3aBUCHOCTH TaJIACHUX JY)KWHA U MHTEH3UTETa 3a MaTepHjan Benz

54 Plavi u Benz 72 Plavi (Tpu koHIeHTpanuje rirykose u Bpeme 48h)

IMocne 48h TanacHe nyxuMHEe W aMIuMTyAe TNo3uTHBHUX mukoBa cy 100,310/10,126 wu

125,497/41,053, a nerarusaux 100,000/-16,196; 123,343/-5,254 u 130,267/-13,262. Ilox
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yruiajem counBa Benz 72 Plavi y pactBopy rimykose 15mmol/l nakon 2h mocroje nBa
no3utuBHa nuka 100,435/20,091 u 124,672/56,989 u nBa meratuHa 100,025/-74,712 u
131,964/-22,475. Hakon 4h peructpyjy ce tpu mnosutuBHa nuka 100,461/16,157;
123,484/25,026 u 129,649/42,086 u nBa HeratusHa 100,050/-71,039 u 132,113/-15,393.
TanacHe AyXWHE W aMmIUIMTyae HakoH 6h cy Tpu nosutuBHa nwmka 100,435/20,865;

125,497/29,154 n 128,373/54,866 u nBa neratusna 100,000/-79,177 n 132,557/-19,042.
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Crnuxka 6.22. Jlujarpam 3aBUCHOCTH TaJJaCHUX JyXXKHMHA M MHTEH3UTETa 3a Matepujai Soleko

48 Beli u pacTBOp T1yKO3€ (TpH KOHIICHTpaIHje TIyKo3e u Bpeme 2h)
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Hakon 24h cnuka je cnuuna, Tpu nosutuBHa muka 100,000/29,203; 123,343/12,424 u
125,730/19,861 u nBa neraruBna 102,288/-2,570 u 133,010/-20,495. Hakon 48h mocrtoje
nBa no3utuBHa muka 100,435/7,642 u 125,497/30,439 u nBa HeratuBHa muka 100,000/-

22,512 u 132,557/-21,130. (Cnuka 6.21.4.)

ITox yrunajem counBa Soleko 48 Beli y pactBopy riykoze Smmol/l nakon 2h nocroje nsa

nuka. TamacHa nyxuHa ¥ aMIUIUTyaa mo3utuBHOTr nuka je 107,009/93,324, a HeraTUBHOT

103,596/-95,115.
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Crnuka 6.22.1. JIujarpam 3aBUCHOCTH TaJJACHUX JYKHHA U MHTEH3UTETA 32 MaTepujall

Soleko 48 Beli (Tpu koHIIeHTpaIHje Tiyko3e U Bpeme 4h, 6h)
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Hakon 4h Bpemnoct mnosutuBHor mwuka je 108,278/138,630, a uerarusHor 103,596/-

115,198. Hakon 6h peructpyjy ce aBa nuka. TajgacHa Ay)XKMHA U aMILIUTY1a O3UTUBHOT

nuka je 108,816/107,986 a meratusHor 104,018/-88,505. Hakon 24h perucrpyjy ce aBa

nuka. TamacHa qy)XuHaA ¥ aMIUTUTYy1a Mo3uTHBHOT muka je 109,583/83,527, a HeraTuBHOT

104,976/-50,386. Hakon 48h mocroje Tpu muka, jemad nmo3utuBan 109,583/95,598 u nBa

HeratuBHa 104,593/-79,629 u 112,461/-27,707.
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Crnuka 6.22.2. Jlujarpam 3aBUCHOCTH TaJIACHUX JYKWHA U MHTEH3UTETA 32 MaTepujall

Soleko 48 Beli (Tpu koHIIeHTpanuje riyko3e u Bpeme 24h, 48h)
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[Mox yrunajem counBa Soleko 48 Beli y pactBopy rirykoze 10mmol/l Hakon 2h nocroje nsa
nuka. TamacHa ayXuHA W aMIUTUTyAa no3uTuBHOTr muka jel07,275/99,042, a meraTuBHOT
103,634/-74,243. Hakou 4h Bpennoct nmosutuBHOr nuka je 108,432/139,813, a HeraTMBHOT
103,672/-108,677. Hakon 6h peructpyjy ce naBa mnosuruBHa 107,663/64,026 wu
108,816/116,482 u nBa HeraruBua 102,865/-81,620 u 104,018/-95,347 nuka. Haxon 24h
peructpyjy ce jenan nosutuBan 108,432/83,968 u nBa neraruBHa nuka 104,820/-63,269 u
112,073/-28,280. Hakon 48h jeman mosurmBan muk 109,583/59,115 u nBa HerarwBHa
104,593/-57,624 u 111,502/-25,137. Tlon yrumajem counBa Soleko 48 Beli y pactsopy
riuyko3e 15mmol/l nakon 2h nocroje nBa nuka. TanacHa Ty)KHMHA U aMIUTUTY1A TIO3UTHBHOT
nuka je 108,048/120,578, a neratusHor 104,018/-83,444. Hakon 4h BpeIHOCT O3UTHBHOT
nuka je 108,394/118,538, a neraruBuux 102,865/-74,938 u 103,864/-80,009. Hakon 6h
peructpyjy ce jenan mosutuBaH 108,816/129,684 u nBa neratmBHa 103,054/-76,441 u
104,018/110,274. Hakon 24h peructpyjy ce asa nosutuBHa 104,398 u 108,432/93,725 u
nBa HeratuBHa 106,129/-33,417 u 111,310/-29,542. Hakon 48h jemaH MO3WTHBAH MUK
109,196/154,255 wu nBa wneratuBHa 104,593/-92,416 u 111,502/-29,415. Ilpumena
ONTOMArHeTHEe CIEKTPOCKONHje Ha pacTBOp riayko3ze Smmol/l, (Ciuka 6.22.) nokasyje
no3utuBaH 1k 108,816/94,406 u neratuBan nuk 105,165/-81,309. Kox pactBopa rirykose
10mmol/l jaBsa ce mosutuBan nuk 108,816/88,979 u nBa HerarusHa nuka 103,054/-56,088
u 104,785/-80,046. Kom pactBopa riyko3e 15mmol/l jaBma ce mo3uTHBaH MHK
108,816/94,810 u Heraruau nuk 105,354/-80,018.

Ha ocHOBy amjarpama MoOke ce 3aKJbYYWTH Ja MOCTOje Pa3lIKe y TajJacHUM JIy)KHHaMma
TEYHOCTH PAacTBOpa TIYKO3€ M IMOCIE KaJa Cy T€ TEYHOCTH OMIIe TOJ YTHIAjeM MEKHX
KOHTAKTHUX counBa. [IMKOBU ce y CBUM cily4yajeBHMa jaBJbajy Ha TaJaCHUM JyXXHHaMa y
orcery 103nm o 133nm, ok uHTEeH3UTeTH MMajy HemTo Behe Bapujanmje. KoHrakTHa
counBa matepujana A, B u C kox pactBopa riykosze Smmol/l, 10mmol/l u 15mmol/l nakon
2h najy cnuuny ciauky melycoOoM, TalacHe QyKHHE Ha KOjUMa Ce jaBJbajy MHUKOBU CY Y
orncery 100nm go 110nm 1ok ce MHTEH3UTETH NMHMKOBAa pa3iuKyjy 10 20 jeauHHUIA.
buxoBa pasnuka y 0JHOCY Ha YHCT pacTBOp j€ y Opojy MUKOBa, Y pacTBOPY MOCTOje TPH,

JIOK j€ pasiiiKa y Ofcery TalacHUX TykuHa HezHatHa 102nm mo 112nm. Hemrro 3navajuuja
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pa3ivKa MOCTOjU y HHTEH3UTETY, 110 25 jequnuina. CiinyHa clivka je ¥ koa counBa Benz 49
Beli. Kog Benz 54 Plavi jaBibajy ce m3paxajHUju MUKOBU y omcery 120nm mo 130nm u
paznukoMm uHTeH3uTeTa 10 20 jeguauna. Kox Benz 72 Plavi moctoju mana oncrynama y
TaJacCHUM JAy)XKMHAaMa Ha KOjUMa C€ jaBJba]y MUKOBH, & MHTEH3UTETH C€ Pa3iuKyjy u 10 25
jemmauma. SL 38 cnuyHo moj yrumajem counBa A, B u C, TamacHe qykuHEe Ha KojuMma ce
perucTpyjy MMKOBH MMajy HE3HaTHa ojcTymama U Kpehy ce m3mehy 100nm u 112nm, ca
3aHeMapJbUBUM OJicTynamuMa uHTeH3uTera. Soleko 48 Beli naje mukoBe umje cy TanacHe
nyxkuHe y orcery 102nm mo 112nm 1ok cy oacTynama HHTEH3UTETa 3HauajHuja u kpehy ce

u 10 50 jenuHUIA.

Mosxe ce 3akjpyuuTH J1a counBa marepujasia A, B u C umajy cnuyan yruiiaj Ha TEYHOCTU
pacTBopa TIIyKo3e, 3a pa3iuky oj counBa Benz 54 Plavi , Benz 72 Plavi koja umajy
pa3nuuuTe yTUIaje jep IMOCTOjH IojaBa JBAa WM TPH NMUKAa HA PAa3IMYUTUM TaJacCHUM
nyxkuHama. CounBa Soleko 48 u SL 38 najy cnmuan Opoj MUKOBa Ka0 ¥ COYMBA MaTepHjaia
A, B u C, asim ca Hemro 3HaYajHUjUM OJCTyNamUMa Yy TaJlaCHUM JyXXMHamMa H

HHTCH3UTCHY.

6.4.2 YB-BUC-HHUP Cnekrpockonuja

OnTruke ocoOMHE MaTepHjasia HUCY KOHCTaHTa, jep OHE 3aBUCE OJf MHOTO MapaMeTapa Kao
mTo cy ne0JbMHA y30pKa, YCJIOBM TMOBPIIMHE Y30pKa, YIAIHOT YIJa, TeMIleparype,
CIEeKTpPAJIHU cacTaB 3padema , edekaT mnojapusanuje. McrpaxuBame ce OIHOCHIO Ha
UCTIUTHBake HAHOPOTOHCKUX MaTepujaia A,B,C u KOHBEHIIMOHAIHUX MaTepHjaia 3a MeKa
koHTakTHa counBa YB-BUC-HUP cnektpockonujom, BHX0BO MelyycoOHO mopeheme Kpo3
qyjarpaMe TPaHCMUTHUBHOCTH y (GyHKUMJU TajmacHuX ayxuHa. Kopumthena cy naBa
pa3n4yMTa CHEKTPOCKOIa, 3a KOj€ Cy M3BOPH CBETIIOCTH M OICEr Mepema Tj. JETEKTOp
pasznmuuutu. Pesynratm NIR, Minispectrometer Hamamatsu, TG-COOLED NIR-I
C9913GC, 3a omcer 900-1700 nm. Hanomarepmjanm A ¥WMa MaKCHMajlHY BpPEIHOCT
TpaHCMHUCH]j€ 3a TajacHy AykuHy 900NnM, mpu MHUHHUMAJIHO] KOHIICHTpAIlMjU pacTBOpa

riykoze Smmol/l u u3Hocu 53%. Mehytum He mocToje 3HaYajHHUjE pas3IHKe 3a OCTaje
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BPEIHOCTH PAacTBOpaA TIyKO3e, MoceOHO y omcery tamacHuX ayxuHa 900-1350 nm. (Crnuka
6.4.1). AmncoprnuuoHa CHEKTPAHACBOjCTBA Cy HAjBHINEC M3PAXKCHA HA TAIACHO] JIYKHHU

1450 nm u uznocwu 0,9 jenununa.
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Cnuka 6.4.1 Tpancmucuja U anicopIiyja HAHOMaTepHrjaia A 3a TpU BPETHOCTH PacTBOpa

TIIyKO3€
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3a pa3nuKy oj HaHomarepHjana A, HaHoMmartepujan B mokasyje Hajehy TpaHCMUTHBHOCT
npu HajBehoj KoHIEHTpanuju riykosze, 62%, He3HaTHO Mamy 60% Mpu KOHIEHTpAIUjU
10mmol/l , nox je mpu koHneHTpauju riayko3e Smmol/l | tpancMuTHBHOCT 0KO 48%, TpH
ucroj TamacHo] ayxuHH oa 900 nm. Cnmuna ciauka je w y omcery 900-1310 nm.
Aricopriyja je MaKCUMaJHa 3a TajdacHy nyxkuHy 1446 nm u kpehe ce msmehy 0,70-0,78

jemunauma. (Cnuka 6.4.2)
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Crnuxka 6.4.2 TpancmucHja u ancopiiyja HaHoMaTepujana B 3a Tpu BpenHoCTH pacTBOpa

TIIyKO3€
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Hanomatepujan C, cnuuno HaHomarepujaldy A HajBehly TpaHCMHUTHUBHOCT IOKa3yje IMpH

MUHUMAJTHO)]

KOHIIeHTpaju rinyko3e ox Smmol/l | 55%. Caudny, HEITO HUXKY

TPaHCMUTHBHOCT MpH KoHieHTpanrjama 10 u 15mmol/l , (~50%).
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Cmuxka 6.4.3 Tpancmucwuja u ancopriyja HanoMatepujaia C 3a Tpu BpeTHOCTH pacTBopa

TIIyKO3€
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Arnicop6anna je Hajpeha Ha TtanacHoj myxkunu 1450 nm u xpehe ce 0,72-0,79 jenununa rae

HajBehy BpeIHOCT IMOKadyje KpuBa HajBehe koHmeHTpamwje riaykose. (Ciuka 6.4.3) 3a

crangapaau marepujan SL38 Haj3HauajHUje pasznuke cy Takohe Ha TamacHo] myxuHu 900

nm. Hajsehy TpancMuTHBHOCT TOKa3yje marepujan SL38 mpu HajMam0] KOHIICHTPALHjH

riykose ox Smmol/l |, 70%, mok y ciydajeBUMa OCTalIMX KOHIICHTpAllMja TIIYKO3e

TPaHCMHUTHBHOCT je ciu4Ha 1 kpehe ce nuzmehy 52-58%.
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Cnuka 6.4.4. TpancMmucHja U aricopIiiidja CTaHIapAHOT MaTepujaia counBa SL38 3a tpu

BPEIHOCTH PacTBOpa IIIyKo3e
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Hajeeha amcommuona kapakTepUCTHKa je HM3paKe€Ha HA TalacHoj AyxuHH 14553 nm
yjeTHa4YeHo 3a CBE KOHIIEHTpaIl1je TIayko3e u kpehe ce uzmehy 0,76-0,84 (Crnuka 6.4.4.)
Kon xonBennmonannux matepujana Soleko 48 beli, Benz 49 beli, Benz 54 plavi, Benz 72
plavi, cmekTpaiHe KapaKTEpUCTUKE Cy MOpUOMMKHO wucTe. [IMKOBHM MaKCHMAaiHE
TPaHCMHUCH]E CE jaBJbajy Ha TaJacHUM AyxkuHama 900nm (max 62-70%), 1090nm (max 58-
67%) u 3a 1280nm (max 42-51%). (Cnuka 6.4.5- Cnuka 6.4.8)
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Cnuka 6.4.5. Tpancmucwuja u anicopmiyja ,,Soleko 48 beli 3a Tpu BpeagnocT pactBopa

TIIyKO3€
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. ' o1 .
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Cnuka 6.4.6. Tpancmucuja u ancopriyja ,,Benz 49 beli“ 3a Tpu BpegHocTH pacTBopa

TIIyKO3€
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B 1 .1 .
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Cnuka 6.4.7. Tpancmucuja u ancoprmiuja ,,Benz 54 plavi 3a Tpu BpeaHocTu pacTBopa

TIIyKO3€

178



. f o .
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Crnuka 6.4.8. Tpancmucwuja u ancopmiyja ,,Benz 72 plavi® 3a Tpu BpeIHOCTH pacTBOpa

TIIyKO3€

JenumuyHa oncTymama MOTY OWTH TOCHeAulia BapHjaOMIHUX Ie0JbMHA COYMBA KOja

paznuunTo OyOpe Kao ¥ MpOMEHe KOJIMYMHE pacTBOpa ycJjell UclapaBama TOKOM BpEMEHa.
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Pesynraru visNIR, Minispectrometer Hamamatsu, TM-VIS/NIR C10083CA, 3a omcer 320-

1000 nm. ITpoGaem koju je 6uo pHUCYTaH je AoaaTHa pedieKcHja ycien o0IrMKa COUnBa.

Hujarpam (ciuka 6.4.9.) mokasyje 1a MakCUMyM TPaHCMHUTHBHOCTH HaHOMartepujaiga A je
oko 95% 3a tamacHy nyxuHy on 440nm 3a xoHueHTpaljy riykoze 15mmol/l. 3a Himke

KOHILIEHTpPALKj€ IIIyKO3€ BPEIHOCTH alliica MaKCUMyMa Cy [IOMEpeHe MaJlo yJIeBo.
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Cnuka 6.4.9. lujarpam Tpancmucuje HaHomarepujaia A 3a omncer 320-1000 nm u tpu

KOHIICHTpAllKje pacTBOpa IIIyKo3e

Hujarpam (cnuka 6.4.10.) moka3zyje 1a je MaKCUMyM TPaHCMUTHUBHOCTH 32 HaHOMAaTepHjal
B ce jaBma Ha HcTO] TamacHO] AYXMHH oA oko 440 nm, mpu yemy je pasiuKa y
TPAaHCMHUTHUBHOCTH Y 3aBHCHOCTH O] KOHIIEHTpaluje pactBopa riykoze 10 20%. Crnuuna
clvKa je u 3a HaHomatepujan C npu 4eMy je OJCTyname y MAaKCHMyMY TPAHCMUTHBHOCTH Y

OJIHOCY Ha KOHIIEHTpalujy riaykose oko 10%. (couka 6.4.11).
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Cnuka 6.4.10. Iujarpam TpancMmucuje HaHoMmatepujana B 3a oncer 320-1000 nm u Tpu

KOHIIEHTpAllKje pacTBOpa IIIyKo3e
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Crnuxka 6.4.11. Tujarpam Tpancmucuje Hanomatepujana C 3a omcer 320-1000 nm u Tpu

KOHIICHTpAIIKje pacTBOpa IIyKo3e
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Transmittance [%]
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Cnuxka 6.4.12. lujarpam tpancmucuje Hanomatepujaia SL38 3a oncer 320-1000 nm u Tpu

KOHIIEHTpAllKje pacTBOpa IIIyKo3e

3a cranmapaau Matepujan SL38 MakcMMyM TpaHCMHTHBHOCTH je 3a TallaCHYy JY)KHHY
440nm mpu uyeMmy Cy pazjiMKe Yy amniucaMa MakCUMyMa 3a pa3IMuuTe KOHIIEHTpaluje

pactBopa riyko3e oko 20%. (cnuka 6.4.12.)

JHujarpamu tpancmucuje marepujana Soleko 48 beli, Benz 49 beli, Benz 54 plavi, Benz 72

plavi mokasyjy aa cy BpeqHOCTH ammyca MakKCUMyMa TPaHCMHUCH]j€ Ha TalaCHUM Jy>KHHaMa

400nm u 430nm. (cnuka 6.4.13. (a) u (0)).

He mocroje 3HadajHuje pa3auke y 3aBUCHOCTH OJI KOHIIEHTpAIMje TIIYKO3€ Y PacTBOpPY 3a
pa3nuKy o (ynepeHCKUX HaHOMaTepHjajia KOju UCIOJbaBajy MPOMEHY y alCOpMIMjU MpU
pa3IMYUTUM KOHIEHTpauujama riyko3e. OBH pe3yinTaTH AOBOJIE 1O 3aK/byyka Ja Cy
OBakBW jaujarpamu mocienuna amncoprmuje y YB-BUC neny cnektpa kojy dynepeH u

HETOBH JIEpUBATH yrpal)eHu y CcTaHIapIHU MaTepHrjall UCIIOJbaBajy.
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Cnuka 6.4.13. (a) [Ilnjarpamu tpancmucuje Soleko 48 beli, Benz 49 beli,

3a oncer 320-1000 nm u Tpu KOHIIEHTpAIIK]j€ PAaCTBOPA IIYKO3€
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7. 3ak/byuak

[Ipenmer nmokTopcke aucepraunuje moa HasuBoM «OxapehuBame HUBOA KOHIIEHTpAIHUje
IJIYKO3€ y BOJACHHM pacTBOPMMa Ha OCHOBY IMPOMEHE ONTHYKUX OCOOWHA KOHTAKTHHX
COYMBA JIONTMPAHUX HAHOMATEPHjaIMMay je UCIUTHBAKEe HUBOA KOHIIEHTPAIIM]E TIIYKO3E Y
BOJIM KJIACHYHUX MCKUX KOHTAaKTHHX counmBa SL-38 ma 6a3um polimacon-a u Mekux counBa
KOja y CBOM cacTtaBy mopen OasHor marepwjasia SL-38 caapke m HaHO CTPYKTypHE

dynepeHcke Marepujae .

Hayuno monpydje wucTpakuBama IUCEpTaldje Mpunaaa o0nacTh OHOMEIUIIMHCKOT
WH)KEHEPCTBA, a Y YXKEM CMHUCIY TpPETHpa MpOOIEeMaTHKy MPHUMEHE HAHO-TEXHOJOIIKHX
nocturayha y WCTpakMBamky M Pa3BOjy HOBHX OHMOKOMIATHOWIIHUX Marepujaja paiu
JICTEKIMje TNPOMEHE KOHIIEHTpaluje TiyKo3e Yy opraHusmy. Mepeme u mnpaheme
KOHIIEHTpALMje IIIyKo3e KO/ JbYIH je uecT mpobieM AaHammuue. Jlocananime NHBa3UBHE
METO/Ie KOHTPOJIE TJIYKO3€ IIOKYyIIaBajy C€ 3aMEHUTH MHHHMAJHO WHBAa3WBHUM WJIH

HCHMHBA3MBHHUM MCTOJaMa.

OniTy 10NpHHOC

1.Moryha npuMeHa HEMHBEH3MBHUX METO/a Y pellaBamy OBOI IpobiieMa MojapazymeBa
NpUMEHY HaHOTexHoJjioruje. HaHoTexHornja HyAM TEXHOJIOIIKA pellemha 32 HOBY BPCTY
CeH30pa MEKHMX KOHTAaKTHMX COYMBA JONMPAHUX HaHOMaTepHjaliuMa Koju omoryhaBajy

npaheme NpoMeHe KOHLIEHTpAIH]je ITIyKO3€ Y OYHO] BOJIUIIH.

2. 3a kapakTepuzanujy Onomarepujaia HaHOPOTOHCKHX COYMBA KOPUIITNEHE Cy KJIACHYHE
cnekrpockornicke merozae (YB-BUC u HUP), HAMAMATSU, Janan kao u onto-MarieTHa
cnektpockonuja (OMC), B-53, MySkin, USA. OBo ucTtpakuBame JONPUHOCH OOJbEM

pa3zymeBamy MHTEpaKIIMje CBETIIOCTH U MEKMX KOHTaKHUX COUMBA KaJla ce y hUMa Hajlaze
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HAOCTPYKTYPHH MaTepHjaJid, OJHOCHO KaJa J0ja3u J0 WHTEPaKIHje HaHOCTPYKTYpPHOT

MaTepHjajia U TIIyKo3€e y pa3InyiuTUM KOHIIEHTpaIjama.

3. oo ce o/ YMEHCHUIIE /1A je MEPEHe KOHIICHTPAIIMje TJIYKO3¢ Y BOJCHHM PacTBOPHMA
OCHOBA 3a Mepeme TIIyKo3e y KpBu. Mimajyhu y Buay 1a je obiact Mepema KOHIEHTpaIlrje
IJIyKO3€ BEOMa aKTyellHa, T0ceOHO OHA] HEH A0 KOjU C€ OJHOCH Ha MPUMEHY
HCMHBEH3MBHUX METO/la, HAHOJIOMUpAaHa KOHTAaKTHA COYMBA IOPO3HE HAHOCTPYKTYpPE
JeNyye Kao pe3epBoap aHaiuTa (MCIUTHBAHE CYNCTAHIE y TENy) , INTO MOMaXe Ja ce

MOCTUTHE BUCOK CaJIpiKaj aHAJIHTA 32 [IMJbaHe PEaKIfje HIIP. OCETJHUBOCTH Ha TIIYKO3Y.

4. Hanoctpykrype yrpaljeHe y KOHTaKkTHa courBa Hehe oMeTaT maiujeHTy BU3HUjY , jep je
O]l TIOPO3HE CTPYKTYpEe M y CTamy Jla YUUTa BUCOKY KOHICHTPALMjy OMOTECTOBA M Ha Taj

HauuH 00e30e11 00Jby OCETIFPMBOCT HA HCITUTHBAHY CYIICTAHILY Y TEJY Tj. TIIYKO3Y.

5. CouMBO je aBacKyJapHOM M MeTabOJIMYKH MOTIYHO 3aBUCHO OJf OYHE BOJUIIE KOja TIa
okpyxyje. EHeprujy y Buay riyko3e HoTpeOHY 3a CHHTETHYKE, TPAHCIIOPTHE U Jpyre
npouece couuBo no0uja M3 ouHe Boauie. MehyTtum, caapxaj ouHe Bojule pediekryje
MeTabonM3aM COYMBa M MPOMEHE Y HEMY, CIMYHO Kao JIAKTaTH KOJU Y OYHO] BOJIUIU
MOTUYY OJ1 aHaepOOHOT MeTaboIM3Ma IIyKo3e y counBy [78]. U3 Tor pasnmora ouHa Boauia
6u Tpebano ma Oyne mpeAMeT M3ydyaBama HEMHBAa3HBHE JETEKILUje IIIYKO3€ Y JbYJICKOM

OpraHu3My.

6. IIpoydeHe cy m aHamM3MpaHE OCANAIIBE METOAE W TEXHUKE Meperma KOHIICHTpAIHje
IJIyKO3€ Y BOJCHUM PAacTBOPUMA, Cy3HOM (HIMY, KPBH ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha MAaTEHTHY
nokymeHTtaiyjy. [laTeHTHa nOKyMeHTaluja, Kao BakaH M3BOp MHQOpMalMja Mokasyje Ja
MIOCTOjU MOPACT NAaTEeHTHUX IIpHjaBa U MaTeHaTa, a CaMUM THUM U UCTpakuBama U3 00J1acTH
HEWHBA3BHE JIETEKIMje TIIyKO3e y OpraHm3My. Bemukm Opoj mMcTpaxuBama IMOKYIIaBa aa
KOpUCTH HH(pOpMalMje NPOMEHE KOHIIEHTpAalUje TIIYKO3€ Y Ppa3IMuYUTHM TEYHOCTHMA
JbYJICKOT OpraHu3ma Tpaxehu Kkopenanujy ca NpPOMEHOM KOHIEHTpaluje TIyKo3e Yy

IJIa3MH.
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Havuuu nonpuHoc

1. IIpBu myr cy ucnMTaHa HaHO(OTOHCKA COYMBA in Vitro ca TpPU HAaHOCTPYKTypHA
mareprjana SL38+ C60; SL38+ C60(OH)24; SL38+ Cgo(OH)12(OC4NsH10)12 u ca Tpu
paznuuute KoHieHTpaimje riykoze Smmol/l, 10mmol/l u 15mmol/l . Takohe je yzero y
003up W BpeMe yTHIIaja TIIYKO3e Ha UCIIMTHBAHA COYMBA TAKO Ja je MOCMaTpaH MEPHOI U
ounTaBame BpireHo HakoH 2h, 4h, 6h, 24h u 48h. lmajyhu y Buay na Meka KOHTaKTHA
counBa caapxe u 10 40% Bojie, Mepehe KOHIICHTPAIIH]jE TIYKO3€ Y BOIU KIACHYHUX MEKUX
COYMBa M MEKHMX COYMBA KOja y CBOM cacTaBy HMMajy Ae(UHHCAHE HAHO CTPYKTypHE
Mmarepujaie jaje MOryhHOCT TpolleHe TIpUMEHE MEKHMX KOHTaKTHHX COYHBa ca

HaHOCTPYKTYPHUM MaTepHjajMa y peaJHUM ycIOBUMA KOJI AWjabeTnyapa.

2. Pesynratn ucnutuBama HOBO noOHjeHnx counBa OMC meromom oMoryhmmm cy HOBe
YBHJIE Y KapaKTEPHCTUKE HAHOJOMMPAHUX MarepHjaja 3a MeKa KOHTaKTHa couuBa. [IpBu
OyT je MpUMEHEHa ONTOMAarHeTHa CIEKTPOCKONMja Ha KOHBEHIMjaJIHUM MaTepHjaiuma
MEKUX KOHTaKTHMX COYMBA MU MEKHMM COUYMBHMA JIONIMPAHUM HaHOMaTepHjaluma Kaja cy
Owia moja yTHIajeM pa3IMYUTE pacTBOpa KOHLEHTpalHWje TIIYKO3€ y BOJIU U Pa3IHuUTH
BpeMeHCckH nepuoA. [log yTumajeM pa3inuuuThX KOHIEHTpallfja riyKo3e y BOAH, Koja je
CacTaBHM J1€0 KOHTAKHUX COYMBA, J0Ja3u J0 IPOMEHE CIeKTapa y BUAJbUBOM JoMeHy. OBa
IpOMEHa JI0Jla3u jOI BHILIE 10 M3paxaja KoJi KOHTAaKTHHX COYMBA KOja Cy JONHMpaHa
HaHOCTPYKTYPHUM MaTepHjajiuMa KOjU Ha creur(uyaH Ha4yMH MHTEparyjy ca BOJOM H
ryko3oMm. Ilomepaju y BUAJBMBOM CHEKTPY Cy Yy KOpelanuju ca JIOHMUpaHUM
HAHOMAaTEPHjaJIoM M HETOBOM MHTEPAKIMjOM ca Tiyko3oM. VHTeH3uTeT moMepaja 3aBUCU
0J1 KOHIIEHTpaLMje TIyKO3€, aJld U BpeMeHa yTHUllaja IIyKo3e Ha UCIUTUBAHO counBo. OBHU
e(peKTH cy MEpJbHBH U MOT'Y TOCIY)XUTH Ka0 OCHOBA 3a pa3B0j MEKMX HaHO(POTOHCKHUX

KOHTaKHHX COYMBA KOja MOTY HMaTH MpaKTHYaH 3Ha4yaj KoJ| TujabeTndapa.
3. INopeheme ucrpaxuBamba OMC u YB-BUC-HUP cnektpockomnuje aaje Kopenanujy Koja
notBphyje 1a HAHOCTPYKTYpHU MaTepujanu yrpalleHH y MeKka KOHTaKTHa couuBa Oorarta

BOJIOM YTHYYy Ha MPOMEHY BHIJBHBOI CIIEKTpa MOJ YTUIAjeM pa3IU4UTe KOHIEHTpaluje
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rmyko3e 'y Boau. Ilomohy  YB-BHUC  cmekrpockomuje — JETEKTOBaHE  CYy
a0COPMIIMOHO/TPAHCMUCHOHE KapaKTePUCTUKE 3a CBAaKW MCIUTHUBAHU ciiydaj. Ha ocHOBY
noOujeHuX criekTapa ynopehuBameM je HampaBJbeHa IMapayesia KOHTaKTHHUX COYMBa Koja
0oJbe ONTHYKK pearyjy Ha JaTy KOHIEHTpamujy riykose. IloOosbmane cy ocoOuHe
MaTepujaja 3a KOHTaKHH COYMBAa, KopuilhemeM (yIepeHCKUX HaHOMaTepHujana MmoceOHO

TPAHCMUTHUBHOCT TAJIACHUX AYXWHA BUJAJbHUBOI ICJia CIICKTpA.

4. loOujenu pe3yaTaTH U JUjarpaMu MoKa3yjy Aa Mo YTHIajeM pa3IuyuTe KOHIEHTpallrje
IIIyKO3€ Y BOAM, KOja je cacTaBHU J1e0 KOHTAKTHUX COYMBA, JI0Ja3H JI0 IIPOMEHE CIIeKTapa y

BUJbMBOM JJIOMCHY.

5. PGSyJ'ITaTI/I HUCTpa)XKUBamka MEPCHA INIYKO3€ Y BOACHHUM PACTBOPUMA MCKUX KOHTAKHHX

counBa omoryhu he maspa in vivo HCTpaxuBama HISHTH(HKALN]jE TIYKO3€ Y CY3HOM

dunmy.
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57 ABSTRACT

The present invention is directed 1o palymeric freatment
preparations for textiles and other fibrous substrates that
impart water and vil repellency 1o fibers, yarns, textiles, or
other fibrous substrates. More particularly, this invention
comprises an aqueows solution, emulsion or suspension of
(2) a fluorinated polymer that contains reactive groups that
can complex with metal atoms that have o formal eharge of
2 or grealer, and (b) ane or more metal atom: t have &
formal charge of 2 or greater. The invention is further
directed w ihe process for treating fibrous subsirates with
textile preparations in one siep that provide water/soil repel-
leney that is durable to repeated cleanings and to abrasion.
This invention is further directed to the yarns, fibers, Fabrics,
textiles, webs, finished goods, or nonwovens (encompassed
herein under the terms “textiles” and “fibrous substrates™)
treated with the textile-reactive waler- and soil-resistant
preparation of the invention. Such fibrous substrates exhibit
a greatly improved, durable water and soil repellency or
resistance, even after multiple launderings.
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Color organic light emitting diode display with improved lifetime [16]
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An electrode assembly for sensing an electrochemical signal diffused from a s
source to a working electrode which is comprised of a plurality of substantially 4
separated working electrode surfaces is disclosed. The electrode ofthe
invention is comprised of 1) a working electrode made up of a plurality of working
electrode surfaces or components and 2) a electrically insulating gap defined by
adjacent edges of 1) insulating the working electrode surfaces or components
from each other. The working electrode components are configured to receive
electrochemical signal from twa or preferably three dimensions simultaneously,
The working electrode components configured over the same surface as a
single electrode provide (1) an improved signal to noise ratio as comparedto a
single electrode by reducing noise, and (2) provide an overall enhanced signal
after sensing for a given period of time:
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Nano-tetherball biosensor precisely detects glucose

This image, taken with a scanning electron microscope and digitally colorized
and enhanced, shows a new precise biosensor for detecting blood glucose
and other biological molecules using hollow structures called single-wall car-
bon nanotubes anchored to gold-coated “nanocubes.” The device resembles
a tiny cube-shaped tetherball anchored to electronic circuitry by a nanotube
about 25,000 times thinner than a human hair. (Jeff Goecker, Discovery Park,
Purdue University)

By Emil Venere

Researchers have created a precise biosensor for detecting blood glucose and
potentially many other biological molecules by using hollow structures called
single-wall carbon nanotubes anchored to gold-coated “nanocubes.”

The device resembles a tiny cube-shaped tetherball. Each tetherball is a sensor
and is anchored to electronic circuitry by a nanotube, which acts as both a
tether and ultrathin wire to conduct electrical signals, said Timothy Fisher, a
Purdue University professor of mechanical engineering.

The technology, which detects glucose more precisely than any biosensors in
development, also might be used in medicine to detect other types of biologi-
cal molecules and in future biosensors for scientific research, said Marshall
Porterfield, an associate professor of agricultural and biological engineering at
Purdue.

“It might be part of a catheter to continuously monitor blood glucose for dia-
betics,” Porterfield said. “And it might have many other applications, including
basic scientific research to study diseases and biological processes.”

The tetherball design lends itself to sensing applications, Fisher said.

“That's because the sensing portion of the system extends out pretty far from
the rest of the device so that it can more easily come into contact with target
molecules,” he said. “It doesn’t have to wait for those target molecules to
diffuse down all the way to the surface and can move into other regions within
the range of the tether for enhanced sensing. *

Findings are detailed in a paper appearing in the January issue of the American
Chemical Society journal ACS Nano. The paper, which will be featured on the
journal’s cover, was written by Jonathan Cl , a doctoral student in agricul-
tural and biological engineering; Aaron Franklin, a doctoral student in electrical
and computer engineering; Aeraj ul Haque, a doctoral student in agricultural
and biological engineering; Porterfield; and Fisher.

The research was conducted at the Birck Nanotechnology Center and the Bind-
ley Bioscience Center in Purdue’s Discovery Park.

The nanotubes have a diameter of about two nanometers, or billionths of a
meter, roughly 25,000 times thinner than a human hair.

The researchers have filed a patent application for the system.

Writer: Emil Venere, (765) 494-4709, venere@purdue.edu

Sources: Timothy Fisher, (765) 494-5627, tsfisher@purdue.edu

Marshall Porterfield, (765) 494-1190, porterf@purdue.edu

Purdue News Service: (765) 494-2096; purduenews@purdue.edu
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Biosensing meter with fail/safe procedures to prevent erroneous indications
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Biosensing meter which detects proper electrode engagement and distinguishes sample and
check strips, EP0702789, [39]
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Contact lens integrated with a biosensor for detection of glucose and other components in
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WUsjasa o ayTopcTBy

MoTnucaru-a HaTtawa Munojesuh

6poj ynueca

UsjaBrmbyjem
04 j& oKTopcKa AncepTaLumja nos HacnoBoM

OJPEBUBALE HUBOA KOHIEHTPAIIMJE IVIYKO3E Y BOAEHUM
PACTBOPUMA HA OCHOBY IIPOMEHE ONITHYKHUX OCOBHHA
KOHTAKTHHUX COYMBA JIOTIMPAHUX HAHOMATEPUJATTUMA

& De3ynraTt CoONCTBEeHOr UCTRaXMBa4KOr paja,

¢ [arnpeanoxeHa gucepTauuja y UenuHK HY Y AENOBUMA Hrje B1una npeanoxeHa
3a Jobujarbe BWMO-KOje AWNMOME NPeMa CTYOM[CKAM MporpaMumMa apyrvix
BMCOKOLLIKOIICKMX yCTaHOBa,

¢ N3 CY pe3ynTaTil KOPEeKTHO HaBEAEHW U

* [a HUCaMm KpluMo/na ayTopcka MpaBa M KOPUCTMO WMHTENEKTYanHy CBOjUHY
ApYrvX nuLa.

Motnue AOOKTOpaHAa
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M3jaBa 0 ICTOBETHOCTY LUTaMIaHe U efIeKTPOHCKE
Bep3unje OOKTOPCKOr paaa

WMme n npesume aytopa Hartawa Munojesuh

Bpoj ynuca

Cryaujcku nporpam '

Hacnos paga : OPEBUBAHE HNBOA KOHLIEHTPALIMJE TNMYKO3E Y BOJEHWM
PACTBOPMMA HA OCHOBY NMPOMEHE ONTUHKMX OCOBMHA KOHTAKTHUX
COYUBA OOMUPAHUX HAHOMATEPUJATTMMA

MenTop: 1p. Bypo Kopyra, Penorsan npodiecop ManmmHCKH (hakynTeT YHHBENIHTETA

y beorpany

MoTnucarxn Hartawa Munojesuh

W3jaBrbyjem faa je wraMnaHa sepsavja MoOr AOKTOPCKOr paja WCTOBETHA ENeKTPOHCKO)]
BEP3MjW Kojy cam npegac/na 3a objaBremBake Ha noptany Ourutandor
penoszuTopujyma YHuBep3suteta y Beorpaay.

Jlosso/asaMm ga ce objaBe MoOjU MUYHM nogauu Be3aHw 3a Aobujark-e akagemckor
3Bar-a [OKTOpa HayKka, Kao WTO Cy UME U Npe3vume, roguHa U MecTo pofiera U gaTym
oabpaHe paga.

OBuM nuyHM riogauu mory ce oBjaBuTM Ha MPEXHUM CTPaHuLama AWMMTanHe .
BubnnoTexe, y enNeKTPOHCKOM KaTarnory 1 y nyGnukauujamMa YHusepaureTa y Beorpaay.

[MoTnuc gokTopaHAaa
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UsjaBa 0 kopnwhewy

Osnawhyjem YuuBepsutercky Gubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® ga y JuruTtanyu
penosuToprjym YHuBepauTeTa y beorpagy yHece Mojy LOKTOPCKY aucepTtauuly nop
HacnoBoM:

OOPEBUBAIGE HIBOA KOHLUEHTPAUWJE MMYKO3E Y BOOEHUM PACTBOPUMA
HA OCHOBY TPOMEHE ONTHUYKMX OCOBWHA KOHTAKTHWMX COYMBA
AOMNMUPARKMX HAHOMATEPWUJATIUMA

Koja je Moje ayTopcKo g4eno.

OwcepTauwmjy ca cBum Npuno3vma npefao/na cam y enekTpoHCKoM opmMaTy norogHomM
33 TPajHO apXMBUpatLE.

Mojy pokTopcky auceprauujy noxpasseHy y JurutanHu penosutopujym YHusepavteTta
y Beorpagly Mmory Aia KopucTe C©BW Koju nowTyjy oapenbe capgpxane y ogabpaHoM Tvny
nuueHue KpeatueHe sajeaHuye (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ognyquo/na.

1. AyTOpCTBO
2. AyTopcTBO - HeKoMepLujanHo
@AyTopCTBo — HeKomepUuwianHo — Bes npepape
4. AyTOpPCTBO — HekoMepLMjarHo — SenWTy NoL UCTUM YCroBuUMa
5. AytopetBo — Ge3 npepage
6. AyTOpCTBO — AEenuTi Nog UCTUM yerioBuMa

(Monumo pa saokpyxuTe €amo jegHy Of LUeCT NOHYAeHWX NUUEHWW, KpaTak onuc
NWUeHuy aaT je Ha nonefuHn nucra).

NoTtnuc poxTopaHaa

Y beorpagy, ___07.10.2013.
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