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ZEPTER HYPERLIGHT

EYEWEAR

VIDIS VISE. RAZMISLJAS BRZE.
OSECAS SE BOLJE. )
PRODUKTIVNIJI SI | USPESNIJL.

ZASTO SU HYPERLIGHT® NAOCARE REVOLUCIONARNE?

Hyperlight® naoCare su prve naocare sa integrisanim fulerenom C,, koje
proizvode delotvornu hiperharmonizovanu svetlost.

Takva svetlost podstice pravilan rad biomolekula u mozgu i regulise lucenje s

hormona koji pomazu da spavamo bolje, ose¢amo se bolje, budemo Ivana Maksimovi¢ Andusic

pametniji, zdraviji i sreéniji. Olimpijski vicesampion
u streljastvu

Hyperlight® naocare optimizuju intenzitet svetlosti na nivo koji najvise
odgovara funkcijama oka i mozga. Kada je intenzitet svetlosti veéi od
optimalnog, Hyperlight® naocare ga smanjuju, a kada je manji, Hyperlight®
naocare ga povecavaju. Optimizacija svetlosti se postize transformacijom
Stetnog UV i plavog zracenja.

Hyperlight® naocare Stite od Stetnog suncevog i vestackog svetla i pruzaju
aktivnu svetlosnu terapiju koja okrepljuje i revitalizuje ceo organizam.

STA POBOLJSAVAJU HYPERLIGHT® NAOCARE? REVC PTICI

HORMONSKI BALANS

Uspostavljaju psiholosku ravnotezu i jacaju samopouzdanje
Popravljaju raspolozenje i snizavaju nivo stresa

Ublazavaju anksioznost, depresiju i agresivnost

Regulisu poremecaje spavanja i znatno smanjuju dzet-leg
Podizu i odrzavaju neophodan nivo energije tokom dana

Bazirano na fulerenu C_,

KOGNITIVNE SPOSOBNOSTI

Poboljsavaju koncentraciju, paznju i pamcéenje
Povecavaju produktivnost i efikasnost

Pomazu u brzem donosenju boljih odluka
Omogucavaju uspesno savladavanje intenzivnih
i dugotrajnih mentalnih napora

Pozitivno uticu na funkcije mozga delotvornom
hiperharmonizovanom svetloscu

VID
Pruzaju maksimalnu zastitu od opasnog UV i plavog zracenja
Stite o¢i od razli¢itih oboljenja

Usporavaju nastanak katarakte

Sprecavaju senilnu degeneraciju Zute mrlje

Odlazu potrebu za noSenjem dioptrijskih naocara

Smanjuju rasipanje svetlosti unutar oka

PoboljSavaju ostrinu vida a smanjuju refleksiju

Povecavaju kontrastnu osetljivost i intenzitet boja

Otklanjaju zamor i nelagodu u o&ima FulerenC,,—>
Sprecavaju zaslepljenost usled iznenadnog bljeska
ANTI-AGING

Hyperlight® naocare imaju anti-aging dejstvo na kozu oko ociju, eliminisu
i konvertuju opasno Stetno zracenje u pozeljnu svetlost, koja podstice
prirodnu regeneraciju i sintezu kolagena i elastina, sto doprinosi
ublazavanju postojecih i sprecavanju novih bora oko ociju. Zepter contact centar 0800 234567 | zepter.rs



Tpehu cmep

OECNO M CE
®YJIEPEH

Ilpe HekOAMKO JeleHMja yIO3HAO CaM Harmer
HajBeher 3aHecerbaka, m Mely mHayunmimmma n
Melhy HeHayuHmnymMa. Aam 3a AMBHO 41yJao: He-
CBaKMAAIIIbe 3aMIICAN My Ce OOMCTHILY]Y.

Kaxko ce Oamr meHn, mpsoM Meby oBaamimuM HOBU-
HapuMma, Jecro QyaepeH? Y3 Maao HaIlopa, CeTHO
caM ce, HapaBHO.

ApXao caM y pyKama IberoBy KIbUIY, V BpeMe CO-
LIMjaAMCTMYKO HeOOMYHOT HacloBa — , ’hu umxeme-
punr”. Ilpousaray mn3 IpeTXogHO OAOparmbeHOT 3a-
JeAHMYKOT AoKTopaTa MammHckor u MeaunHcKor
JaxyaTera, umju je MeHTOp OMO MCTaKHYTHU aKaje-
MUK U AeKap ¢ BojHomeanimHcke akagemuje Koju je
IIPBM KOZ Hac yBeOo aKyIIyHKTYpY.

HeobnuHo, 3ap uHe?

M TO caM HOBMHCKMM 4YHMTaoLMMa OIMCA0 II0YeT-
KOM OcamJeceTnx, a Aa II0jMa HMUCaM MMao IITa 3a-
roetHa peu ,hn” sHaun. JKusoTHa eHepruja, Tako
je marosapajy Kunesu, a zamagmarnu ysspahajg: Vis
vitalis. Tex KacHuje hy cBaTuT; aa je TpojcTsO , h” —
CcuUMeTpHja, XapMOHHja U CaBPIIIeHCTBO.

Kaynxo najsehe 3aronerke mocrojama, Vis vitalis,
Iounibe Ja ce ogMoTaBsa, QpylepeH ce IIojaBiyje, U
0/Max ce pacKpuAMO HacpeJ BeAMKOT I11aTHa HecBa-
KIJalllihe HaJapeHoT CpIIcKor cankapa Jparana Mo-
josmha. Moram 61cmo ce ¢ pa3A0roM 3armmuTaTi Aa Au
My je TO 611410 IIPBO YMETHIYKO IIPUKa3ambe Y CBETY.

Msraeaazo je kao ga je cturao m3 HUTAVHE, 1 TO OU
ce MOTJA0 CMaTpaTy IPUANYHO TauHUM onycoM. Tek
Ipe JeceTak IoAMHa aMepUIKM HayIHUIIN Cy Ta I10-
MONy CBEMMPCKOI TeAecKoIla YCHUMUAU Y jeAHO]
3Be34aHOj MarauHu. Jakae, mocToju o4, MCKOHa, CaMO
ZbYAM 3a TO HUCY Ayro 3Haau. VIrpom caydaja, 3HaTHO
paHuje cy ra cna3uan y Aadoparopuju.

yZ',OMI/II_T_I/baTI/I UCTpa’kmBadm ¢y My Had€eHyAll VIMe Yy
3Hak ceharpa Ha 9yBEHOI' apXUTEKTYy BaKMI/IHCTepa
Pyaepa, KOju je CBOja 34arba HATKPUAMO HarloAa Ipe-
CeueHMM KYII0AOM KOja je HeoA0.auBo nodcehasa Ha

100 CPMCKUX HAJHAYYHUKA
YOBEK C [IBA IMYHA CUCTEMA
LUTA CE KYBA Y ,IPHOJ PYNA*
TEC/IMHE HAHOHAOYAP
®OHTAHA IYTOBEYHOCTM
CPBMJA KOPAK 10 KOCMOCA

0 HAJEOTBUX Y CPBIJV
ANAKCUJA Y EICEBIIPY.
BEOTPAJ MAJA Y LIAHTAJY
ACTPOBVIOTIOLIKA MAYKA
HEMOMIBVBY BOT gl
TECIIMH XONM3AM ’

Excamyzuo

CPICKM CYMEPMAPALIAJ3

« Lipeorounme » Caercx watomamap
 Monaxioa Bnaapxa e Ulnperse Tave
« Apwjagsu Tpar s Crepmarenon

 CO, Heut o Ui’ nowasia, wn' Mnasieana

Hotenosau Ty Xaur

SAYETHULIA

+ BOZA UYZIECHA o TAVET MYKPOBA 4 B KMBOTA
BECT H H =

NPETEYA

AJHWTAJHOB

moA0BMHy (¢yaepenHa. VMsjemeHa Ha ITeTOyraoHUKe
U IIeCTOYTaOHUKe, IIpeacTaBhbada je Hajlloy3AaHuju
KpOB.

Y LlenTpy 3a MoJeKyalapHe MalinHe MarmHckor
dakyarera y bBeorpaay mocMmarpaan cy ra mpe CBUX
ucrog ckennpajyher tyneackor muxpockona (STM),
C He3aMICAMBUM yBeAuYameM, I CBOjUM OuMMa ce
yBepuamn Ja je cacraBbeH oz 60 aroma yreHmKa.
Oryaa my nme — C,, 104 KojuM ce HAaBOAM Y HAYYHUM
YAaHITIMA.

60”7

HaroczeTky ce HEKO 40ceTno, BabJa IOCAe YTaKMIU-
1le, 4a My IIpuImje Hasus — ,,6akn60a” (bucky ball),
3aTo IITO HeoA0ANUBO Anmun Ha ¢yabdaacky ,0yda-

Mapy”.
3aITo caM ce OBOAMKO pacrpuyao?

Heka To Oyae cBojeBpchu yBo4, HapaBHO 0e3 cTpyd-
HIX II0jeAIHOCTH, KOj! HajaBayje Hajpehn ncrpaxu-
Bauky nckopak y Cpbuju mkaja: 4eTBpTy HayqHO-TeX-
HOZOIIKY peBoaynujy. /la, a y camoj Cp>K1 TOT HeHaa-
MaIITHOT YMHOT II0AyXBaTa Kpuje ce TOAUM OKOM He-
BIA/DUB HajcKAaAHUM U HajuBpIIhy MOAeKya y Bac-
KOAMKOM Oeckpajy.

Y ToM jeamHCTBEHOM IIpeBpaTy (y HaydHOM >KapTOHY
— peBoAyLIMjU) 3APY>KIMANM CYy Ce Halll jyHaK C IoJeT-
Ka npude, 1pod. Ap Bypo Kopyra, n Hajycnentamju
MOCAOBHH YOBEK Hamler poga ukaa, @uaun Llenrep,
npeasodehu nosehy Apy>kmHy HayuHIUKa 1 CTpy4iba-
Ka pas3HIX ycMeperba, pa3MelllTeHy Y HeKOAMKO 3eMa-
pa. OaHe aBHO cy joj ce n3 OyayhHOCTM TpUAPYKU-
AU MAaau, ojdabpaHin GeorpalcKy BUCOKOIIKOALM ca
MacTep M 4OKTOPCKUX CTyAuja.

Crora Bac 1mo3mBaM, IIOILITOBAHN YIMTAOLN, 4a Ha I10-
TOmUM cTpaHniamMa ,l'azakcuje” a0XKmuBuTe OBY He-
00V4HYy Tparaladky IIyCTOAOBUMHY AbYACKOT AyXa U3
kojehenam—-xaous, Aauceysemanuysa”’ —caegehmx
roAVHa U AelleHuja CTU3aTH Hajy30yAbVBIje CKacke.

IIpBy mA0AOBM BUIIETOAMIIIbET IpOydYaBarba M JIC-
muTyBama Beh ce, 104 HEBMALUBOM AVPUTEHTCKOM
naaunom rocroguna Puanna llenrepa, Beoma yc-
IIeIIIHO IIPOAAjy y 11eA0M CBeTY.

M xako Bpeme mpoaasm, cse Bumre u Opske he ce
CBETCKO TP>KUIITE IIMPUTH, jep Cy Ipou3BoAu Ha Oa-
3u tajaHcTBenor C, ocHOBa 0OHOBe ropemeheHor Toka
,hu” enepruje (Vis vitalis) y HallieM oprannsmy.

Cmatxo Cmojunkosuh

penuauja =

Penpozpamuparse

 Fumapcrs AYTNIOYAAP.

g IIkoacku cepsuc I'ajuh
Kpymesauxa 40A (Beorpaa)

011/3087-800

064/8593-057

skolskiservisgajic@gmail.com




CALPYKAJ

Tpehn cmep / AECUO MU CE ®YJIEPEH

IIpe HekonuKo deyeHuja yno3Hao cam Haulez Hajeehez 3aHecerbakda,
u mehy HayuHuyuma u mehy HeHayuHuyuma. Aau 3a dugHo 4ydo:
HeceakudauiHe 3amMucau My ce 06UCmursyjy.

Cranko CTojusbKoBUh

(Pa3)FOBOpHuK / LEIITEPOB HAHOCBET

(Um: YeTBpTa HAYyYHO-TEXHOJIOUIKA PEBOJIyIHja)
,Momo ,)Kueu 6osme. JKusu dysce’ sepodocmojHo nomxkpensvyje
Haule cmpamewko ycmeperse 0a c80juM KOPUCHUYUMA Ma 2de y
ceemy, ynpaso, omozyhumo kpo3 HacaspemeHuje uHosayuje, 3ac-
HOB8AHe HA HAjHOBUjUM HAYYHUM Npoy4asearbuma ceemid, 8ode,
8asdyxa u xpaHe, 8PXyHCKe ycayze U npou3eode 3a 60/bU HUBOM.
Mopam dodamu da 00 keasnumemHoz cHa yMHo20Me 3asucu Kako he
yo8eK 06a8/bamu ceakodHegHe akmusHocmu u kako he ce ocehamu
3axeasbyhu ucnpasHoj duHamMuyu ceojez 10KOMOMOPHO2 cucmeMd.
To3usajyhu ce Ha 8pXyHCKA HAYYHA UCMPAXCUBAFLA, YCNOCMABUAU
cMO0 wecm cmy608a, KAKO cme ux HAa38aau, Ha KOjuMa ce KOMNAHUja
memesu. Uma au majue y mome? Ceakako, uako nojeduHocmu
Hucy 3a jasHocm. 3ap 6poj wecm Huje caspuieH?’, objawrasa y
paseoeopy 3a ,lanakcujy” @uaun Llenmep, ocHueay, 8AACHUK U
npedcedHuUK yyseHe My/AMUHAYUOHA/IHE KOMNAHUje.

Cranko CTojusbKoBUhO

Aprycos nornen / ®YJIEPEH Y BAOMEJUILIMHU

Jedan 00 Hajeehux usaszoea y caspemeHoj HAyyu jecme numarse
akmueayuje concmeeHoz buopezeHepamugHoz nomeHyujaaa. Y
6uomeduyuHu ce medcu udeasy - pecemosarsy 6uocucmema 0o Hu-
80a onmumusayuje wezo8e adanmabuAHOCMuU HA WMmemHe a2eH-
ce. HnmezpamusHa meduyuHa u3yvyasa KOMNJAEKCHy pe2ynayujy
(hYHKYUOHUCAA O0p2aHU3Ma Kao yeauHe y (PUu3UON0WKUM, aAU
u namosaowkum ycaosuma. Owmehere heauja, mkusea, opaawa,
pesyamyje y3poyHO-nocAeduU4HUM HU30M NpoMeHa (PyHKYuje u
Mopgonozuje yecmo Hecnojuse ¢ npexcusnagarbeM. Y HaWUM
nybaukayujama eeh cmo ykazaau Ha @YyHKYUOHAIHO jedUHCMBo
buocgepe, ykmyuyjyhu voseka, numocgpepe, ammocgpepe u joHo-

cpepe.

CHexaHna XXyHnuh, /by6uma Pakuh
27. e ———————————
3snatHU npecek / KO3JA CTA3A CASHAIbA
(Usm: HaHo-3enTo TeXHOJIOTHja MPoCTOpP-BpeMeHa)

Hebecka mesa CyHuesoz cucmema umajy ymuyaja Ha 6UO/I0UKe
cucmeme, na U Ha 4oseka. Y numarsy je heHoMeH HaHozpagumayuje
Kojuje 2002. 200uHe omkpua 2pyna ucmpasxcusaya ca beoepadckoa
YHUsep3umema, a eKkchepuMeHma/aAHo Nomepou1a UCMpaxcusayka
epyna u3 I'peHobaa, Koja je ucnumusa/a dejcmeo 2pasumayuoHo2
nosba 3em/we Ha kpemarbe cnopux XAaoHux Heympoua. Ilokasazo ce
da je HAHO HUBO Mecmo cycpema KAacu4Ho2 U KBAHMHo2 dejcmea.
Ha mom Hueoy osa dsa dejcmea ce npenosHajy u cuHepaemcku
desyjy dajyhu Hosu keasaumem dejcmay, jep noped yucmoz eHep-
eemckoe dejcmea ko0 6uosowkux kédozeHux cmpykmypa (AHK,
npomeuHu u dp.) Modeaupajy u uHghopmayuoHe npoyece.

Bypo Kopyra

JlununyTtanuja / YT Y CPEAUIITE MOJIEKY/IA

Pasymesarbe /oydckux npoyeca y op2aHu3my, a U eydcke ceecmu,
6usno 6u Mmozyhe YKOAUKO HAnpasumo MOJAEKYAapHE MauluHe
Koje 6u paduse Ha jeduHcmMBeHUM UHPOPMAYUOHUM 3AKOHUMA
u kopucmuse ucme uHgopmayuoxe npoyece kao Ilpupoda. Hau
06pamHo, Moxcoa 6u HAM Npoy4Hasarbe Camux MOAeKyAapHUX Mda-
wuHa nomozsno 0a 6o/be cxeamumo UHPopmayuoHe npoyece y
Ipupodu koju Mopajy 6umu jedurcmeenu. Xohemo au mada 6umu
O/1UdMCU CA3HAFKUMA O OHOME WMO C8e C MepoM OpXHCU HA OKyny,
wmo HayuHuyu Hasueajy Teopuja ceeza (yjedurserse yemupu do
cada nosHame uHmepakyuje), a peauzuosHo-eepyjyhu bBozom
(Teopyem)?

Jlupuja MaTuja

3natHu npecek / TECIMUHE HAHOHAOYAPE
Tesla HyperLight Eyewear
Ja 6u ymuyaj ceemsaocmu Ha opzaHuzam 6uU0 onmumasaaH, no-
mpe6Ho je da ¢pomonu 6ydy ypeheHu no cumempuju kao u 6uo-
MO/IeKyAU Yy opeaHu3sMy da 6u ce 6p30 u egukacHo ocmeapu.io
npenosHaearbe Ha npsu noa/eo.

Bypo Kopyra
56, e ——————————————
Anucuno napcrso / BOJA YYIECHA

Mousiekyn 8ode usyueH je do demasva: cumempuja, UGPaAyuoHU,
pomayuoHu u MpaHcaAamopHu Modosu U 6p3uHa cmeaparba u

paszepadrbe HeK08a/eHMHUX B8000HUYHUX 6e3d, Koje cy peda ee-
Audune oko 50 pemmocekyrdu (107°). Pexao 6u ce da ckopo cee
3HAMO 0 Mosekyny eode, a u camoj eodu. fa au owda Tasecosa
meporwa da je ,600a npay3pok ceeza” 3acaydcyje nadxcrey? Xm,
He3200HO numatbe.

Bypo Kopyra, Mununga, [laynosuh, Jluguja Matuja

3oB 6yayhHoctu / YETBPTA PEBOJIYLIUJA

Yemspmy mexHO/I0WKY pesoayyujy, a noce6Ho U3a3ose Koje oHa
nped 408e4aHCMBOM NOCMAB/LA, HAj6O/be NOMKpenmyjy pevu
Ilempa Ilemposuha Hezowa: ,Huje suHo nowmo npube Gjewe,
Huje ceujem oHo wmo muwbacme’. Y nopehery ¢ mpu npemxoo-
He, osauveHe y nojmosuma Hckow, Ilpupoda u Yosek, oHa npeko
TexHuke d0800u, ¢ jedHe cmpaHe, y HOBU 0OHOC KOju Hazosewma-
e8a ocmeaperbe Mucau Anbepma AjHumajHa o yAmumamueHoM
casHary ,0a je HajHecxgamsvbuguja cmeap 0da je YHueepaym
cxeamsus’, ¢ dpyee, 0a ce y okgupy pada u Kkanuma.na 2eHepuule
opeaHusayuja koja agupmuwe mucao Adama Cmuma o Gozam-
cmey Hapoda, u ¢ mpehe, Yoseka u 408eKko80 30pas/be cmas/ba
¥ dokyc ceux uszazoea jep, kako je zoeopuo I'om¢pud Busixeam
Jlajonuy, jedax 00 akmepa npse mexHo10w ke pegoayyuje, ,00 c8uUx
cmeapu 08oz2a ceema noc.jie dyX08HO02 MUpa HUWMA Huje eaxicHu-
je 00 3dpassa, uuje nosHasare U nocmusaree 3axmesa dy6oka
PA3MUWL/BAA Y GUIUYU U MEXHUYU ...

Bypo Kopyra, Anekcangpa Jlparuhesuh
73— ——————————————
Anucuno napcrso / KBAHTHA KO3METHKA
(ByayhHocT koja je moueJia)

Yeao enedaroa k8aHmHe Ko3Memuke, KOjy OCMUW/bABA U NPOU3BO-
du komnawuja ,llenmep’, npucmyna senomu ysadcasajyhu kaa-
cu4Ho, a dodajyhu joj Hogy dumeH3ujy — dosxcussbaj y3euweHoa. Taj
003KcuB/baj HUje MpeHymaH Kao Kad yenedamo Hewmo u3y3emHo
seno (cknaduo), eeh doscusseaj ocehaja concmeene sienome y
XapMOHUju me/a Kojy ocmeapyjy KeaHmHu npouseodu. Jep oHu, no-
ped no6osbUIaHoz 8U3yeiHo2 Ude/edd Kodice, 6yde ocehaj 6aazodemu
nocmojarba. Keaumuu npousgodu desyjy Ha HaHOK8AHMHOM HUBOY
HA KOJICY, U MO He CaMO eHep2emcKu, Ha KAACUYaH Ha4uH, éeh u
eHep2emcKu-uHPGOpMayuoHo, Ha KBAHMHU HA4UH.

Bypo Kopyra

Anucuno napcrso / CPIICKH CYIIEPTIAPAZIA]3

Pesyanmamu Hawe cmyduje cy nokazaau 0a je usaazare 6u/baKa
napadajza u38opuma AUHEAPHO U XUNEpno/apusosaHe c8emJ/0c-
mu, nojeduxauHo uau y unmepakyuju ca 3HFWC cyncmanyom
doses10 00 3HAYAJHUX NPOMEHA Yy HUX08OM pacmersy, pazsuhy u
Mema6oausmy. Hajeehu donpuHnoc ykasyje da ce npumeHom xunep-
xapmoHusosaHoez gpypesona 3HFWC modice uHdykosamu noseharbe
CuHmese AuKonema y nsa0008UMa, Wmo Hecymruso nomsphyje
02pOMaH NOMeHYujaa HOBOCUHMeMUCaHe HAaHOCYNCMaHye.

Anrenuna Cy6otuh, Bypo Kopyra
90, e ——————————

PeBostynuja eBosyuuje / PEIPOTPAMUPAIGE PAKA

Kako 310hydHoj heauju npomenumu kapakmep? Kongaukmom -
He! Mooicda koHeep3ujom azpecusHuje gpopme y marse azpecusHy,
nodceharbem Ha U380pHU NymM KojuM ce Kpema.a y npoyecy caspe-
8arba MOKOM embpuozeHese u Ha npunadHocm yeauHu. Ja au,
cnedehu jedan o0 ocHosHux nocmynama keaHmHe meduyuHe 0a
caspuieHuja cmpykmypa hpeHocu c8ojy eHepaujy 00HOCHO UHEPOp-
Mayujy cmpykmypu HapyuleHo2 3anucd, MO}XeMo Nocmasumu Xu-
nome3sy koja eeh uma jako ynopuwme y npeAuMuHapHuM pe3ya-
mamuma Haulez ucmpaxcueara y eesu ca mozyhHocmuma pe-
npozpama manuzHux heauja cadejcmeom xunepnosapuszoeaHe cee-
maocmu U XunepxapMoHU308aHO2 XUOPUKCU/I08AHO2 (hysnepeHa?

Camwa MujatoBuh, /lanujesa MakcumoBuh-UBanuh,

THypo Kopyra

00, —————
Anucuno napcreo / IOAMJ/IABUBAIE KOXKE

CyncmaHya 00 modugukosaHoz gyaepena u gode (3HFWC) npeko
subpayuja ukocaedapcke cumempuje ycnocmas/ed ONMUMA/HY
opeaHusayujy 6uomosekyna. Ha keanmnom Husoy oHa yckaahyje
0dHOCe KOBA/IEHMHUX U HeKosa/eHmHuUx 8000HU4HUX ee3a. Hase-
denu egpekmu nomephenu cy ucnumusarbem Ha 90 dobpogossaya.
IIpouseodu ca 3HFWC 6uau cy 6osbu 3a 12-32% 00 yemupu komep-
yujanHa koamemuyka npenapama ¢ pasAuvumuM cacmojyuma.

Cy3ana MusbkoBuh, 3opana Josuh, Bypo Kopyra

108, o ——————

[leta pumensuja / PPAKTAJTHO JIEYEHE

Bucok Hugo snuHeapHe nosapusayuje ceemsaocmu u3 ougysHoz
u3gopa modice ce dobumu npojekmosarsem odeosapajyhez cucmema
oznedana. Kada makea ceemsocm npobe Kpo3 HaHo@oOMOHCKU
¢guamep (C,, ) oHa ce xunepno.iapusyje. Ynompe6om makeoz ype-
haja ycmaHos/beHu ¢y no3umueHu eekmu UHMepaxyuje xunep-

4 TANAKCHIA



Mmnpecym

no/apu3oeaxe ceemaocmu ca enumeaHUM MKUBUMA KoOju cy ce
02/1€0a1U Yy caHupary 0epMamosowKuX NpoMeHd U CnOpmcKux
nospeda, 3apacmarsy paHa, CMarbery OMOKA U 3ana/bersd,
no6osswarey Mukpoyupkyaayuje u nogehary yHymapheaujcke
eHepeuje. Ynpaso osakea ceemsiocm 3a 25% 6oswe desyje 00 au-
HeapHo noJiapuszogaHe ceemsocmu, o0HocHo 40% 00 dugpysHe,
HA MUKPOYUPKYAAYU]Y, jep ce CAUYHO €A CAUYHUM, C8em/ocm ca
6UOMONEKYAUMA U  KAPOUOBACKYAAPHUM Ccmpykmypama, 6p30
npenosxaje, unmepazyje u 0o.1a3u do 6poicez U Keaaumemuujez
uzseversa.

116.
3oB 6yayhaoctu / IN AQUA VERITAS

Humepakyuja suna u NIR ceemaocmu (6au3y uH@ppaypeeHe),
uspadxceHa y 06AUKYy AK8Azpama, MOXMce ce cmMampamu ceojespc-
HUM MO/AEKYAapHUM 02/1e0a/10M, 20e je 86004 y BUHY 02/1e0a/10 Koje
pedsiekmyje ocmase moaekyae y woj. [la 6u ce cucmemamu3sosa-
/10 3HAre U npukyn/eeHe UHgopmayuje o uHmepaxyuju eooe y
800eHUM U 6UONOWKUM CUCMEeMUMA, a KopuwhereM ceemsocmu,
npedosceHo je opmuparee Hoge HayuHe ducyunjauHme - aked-
domomuke.

Munnna Bykcanosuh

Basnentuna MaroBuh, bopusoje [Ipotuh
125.
Exocoduja / YIUCA] X KUBOTA

CaspemeHoM YogeKy Hamemuymo je da do 90% epemena y moky
daHa nposede y 3ameopeHOM npocmopy, 20e 8a3dyx moxce bumu,
vak, 4-10 3azaheHuju He2o Hanosy! 3amo je HenpecmaHo u3/104ceH
wmemHuM Yecmuyama Koje y3pokyjy nad umyHumema u 6osecmu
nonym acmme, 6pOHXumucd, pecnupamopHux uHgekyuja u kKap-
yuHoma nayha. [lokazaHo je da Therapy Air iOn, Koju cy Hemauku
cmpyyrayu Npo2aacunu Hajéo/buM HA CEeMCKOM Mmpicuumy,
eaumuHuwe 99,99 % wmemuux yvecmuya u3 easdyxd, Kao wmo
CYy HajcumHuja npawuHa, 2puree, MUkpobu, MOKCUHU, 8upycu u
baxkmepuje. Yak u supyce Koju ce npeHoce Kan/eU4HUM nymem, Kao
wmo je SARS-CoV-2, odHocHo KopoHasupyc (cepmugukam Gui-lab,

Hemauka, anpus 2020. 200uHe).
Credan Kocrtuh, Ctedan Tapuuh, Mujar Jlanuh,

130.
[ManpopuHa kytuja / AHTUBUPYCHU ®OTOHHU

C nandemujom usazearom supycom SARS-CoV-2 u nopacmom 6po-
ja MukpoopzaHuzama omnopHux Ha Jiekose, jas/ba ce nompeba 3a
npeseHyujoM U cnpeuasarsem wupera obosbersa. Cee suuie cmy-
duja je noceeherno mome, mako je UVC 3pauerbe npoHauia10 ceojy
npumeHy y oeoj obaacmu. Haume, sucokoenepeemcku UVC ghomo-
HU, 3602 c80je ancopbabu1HoCMu, NOKa3a/u cy 8eAuKy efpukacHocm
Yy cnpeuasarsy penpodyKyuje U yHUWMagarsy 6akmepuja u supyca.
Osaj mun 3payerba ce Modice KOpucmumu 3a cmepuauzayujy sode,
8a3dyxa, HAMUpHUYA, nogpwuHa, odehe u o6yhe.

WBana XKuBkoBuh

134.
HUcrepuBame nenote / OIVIEAAJIO MO3TA U CPLIA

Jocadawrsa ucmpascusarea cy nokasaaa da cy 2/1a8Ha ceojcmea
HaHo3/ama y He3u sienome ybp3asarbe Yyupkyaayuje kpeu, aHmu-
uHaMamopHa ceojcmea, aHmucenmuyka ceojcmea, noseharbe
uspcmohe u enacmu4Hocmu Kodice, N060./6WA8AFE MEMAb60AUSMA,
na camum mum ycnopasarbe npoyeca cmapersa. TajHa desoearsa
Kpuje ce y HOB80j KpeMu, Koja je KOMOUHAYUja HAHO-K8AHMHe Cyn-
cmaHye u HaHonapmukyaa 3aama (3HFWCEP),

3opaHa Jouh
141.
Y 3apaBom ayxy / JEJI0 3AYMHHLEHO EJIEKTPOHUMA

/Jla 6ucmo cnpeuuau da ce uzzybe xpaHsuse mamepuje U 8UMaMu-
HU, MOPAMO amMoMe KUCeOHUKA 0a cHa6demo esekmpoHuma da uc-
MO UX y4uHuu cmabuaxujum. 0so ce mosce nocmuhu cmeaparem
6a1aze x/1a0He naasme esNeKMpoHa, KOjy 2eHepuweMo nponywma-
rweM cmpyje kpos cadpxcaj y ZEPTER nocybhy. /lpyaum peuuma,
dodajemo esnekmpoHe Koje KUCEOHUK y XpaHu uau nuhy 3axmeaa.

Bopugoje Ilpotuh, Mujat Jlasuh

145.
Exocoduja / BECIPEKOPHA BOJIA

Komnakman UVC Aqua ¢uamep, ocmuwiseeH y oksupy Zepto-
HyperTech-a, dodamHo yHanpehyje u onmumusyje ,llenmepose”
npevuwhusaye sode, yuHehu ux Hajoéo/buM U jeduHCMEEHUM HA
mpowcuwmy. Hamersen je mukpobuosowkom npeuuwhasarsy eode,
a npudodaje ce nocmojehum npevuwhusavyuma padu dobujarba
becnpekopHo yucme sode 3a nuhe. Mooce ce, makohe, kopucmumu
Kao He3asucHa jeduHuya 3a 6p30 u egpukacHo npeuuwhasarbe 00
PA3HUX MUKPOOp2aHU3ama (8upycu u bakmepuje).

Tomucnas Ilypuh, Mujat JIam/Ih

AyTop rpojekra © Cranko Crojuskosuh :
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(Pa3)roBopHUK

(Mnu: YeTBpTa HAyYHO-TEXHOJIOLIKA PEBOILY

@uaun lJenmep (Zepter International)



+Moto ,’Kusu 60ome. JKusu ayxe’ BepoaoOCTOjHO NOTKPeENbY-
je Hallle CTpaTelIKO yCMeperbe ga CBOjUIM KOPUCHUIIIMA Ma I'Ae
y CBeTy, yIpaBO, OMOTryhmMoO KpO3 HacaBpeMeHIje MHOBaIje,
3aCHOBaHe Ha HajHOBMjMM Hay4YHNM IIpOy4YaBamblMa CBeTaa,
BOJe, Ba3ayXxa M XpaHe, BpPXYHCKe ycAyre M HpousBode 3a 0o-
U XUBOT. MopaM goaatu da 04 KBaAMTETHOT CHA YMHOIOMe
3aBucU Kako he goBek 0O0aBbaTy cBakOAHeBHe aKTMBHOCTU U
Kako he ce oceharu saxsasmyhmu mcnpasHOj aAMHaAMMUIIM CBOjer
A0KOMOTOpHOr cucrema. Ilosmsajyhu ce Ha BpxyHcKa Hay4uHa
JMCTpaXXnBaiba, YCIIOCTaBMAM CMO IIeCcT CTy0OBa, KaKO CTe MX
Has3Baay, Ha KOjuMa ce KoMmaHuja Temesmn. Vima am TajHe y
ToMe? CBaKako, akoO II0jeAVIHOCTV HUCY 3a jaBHOCT. 3ap OpoOj
IecT HHUje caBpmieH?”, oOjamirbaBa y pasrosopy 3a ,l'azakcu-
jv” ®uaun llentep, ocHMBAa4, BAaCHUK U IIpeACeAHVK UyBeHe
MyATVMHaIIMIOHaAHe KOMIIaHIije.

Cmanxo Cmojuoxoséuh

,Ycnex je pesyamam curepeuje 30pasoz Lleo >xusot Pnauna Ienrtepa (Mnaan Jan-
meaa u oyxa. Aa 6ucmo OUAU HomMnyHo KoBnh) yrHezgmuo ce y 4yBeHOj AaTMHCKO)]
30pasu, nompedHo je da 0cA0000uMo 6ehu uspenu ,Kpos tpme a0 3Besaa” (Per astra

deo concmeeHux meHmarnux u gusuuxkux  ad aspera). VI y aocaoBHoM, n y Metado-
nomenyujara. Taxeo 30pas.ve je pxyrcko  pudykoM cmucay. O mpse Jedauke 3apaje

docmuzryhe, jep je npedycaos 3a céa Ha 3allITuTH pedyHor Oegema y Kosapckoj
dpyea. Kada 2a jednom ocmeapumo, Ayounn (Penny6amnka Cpricka) 40 MyATH-
cee dpyzo nocmaje mozyhe.” HalMoHaaHe KommaHuje ,Ilenrep mHTep-

Quaun Llenmep HellleHeA”, BpeJHe BUIIe MUAUjapAN A0Aa-
pa, pacmpocTpameHe Ha IeT KOHTMHEeHarTa.
Hajmohnuje n HajOooratmje kojy je mxada
jeaan CpOuH cTBOpPHO.

AAy TIOBOZ, 3a OBaj PasroBop, jeasa YKAOII-
/b€H Y CBAaKOAHEBHU IIPeIlyIheHN pacropes,
,J'asakcujuHor” caroBopHuKa, KOju CBOjUM
aB/OHOM HeIpecTaHO IIyTyje C Kpaja Ha
Kpaj I4aHeTe, Kpuje ce y BPXYHCKUM IIPO-
U3BOAMMA, jeAVHCTBEHNM Y CBeTy, a 3aCHO-
BaHIM Ha YyJeCHMM cCBOjcTBUMa ¢yaepe-
Ha (C,)), HajcaBpIIEHNjer 1 Haj)KMBbET MO-
AeKyala y KocMmocy, morspbenum y Opoj-
HIUM JCTpa’kMBarmlMa U UCIUTUBabUMA Y
HajIIpeCcTPU>KHUjUM CBETCKUM AabopaTopu-
jama. JpyruMm pedmma, Ha HajcaBpeMeHMU-
jUM casHamMMa 4eTBpTe Hay4HO-TeXHOAO-
IIKe peBOoAyIlMje Ha Talacy HaHOTeXHOAO-
IMja, Koja IoApasyMeBa DapaTame II0jeau-
HayHUM aTOMMMa M MOJAeKyAMMa, Kako je
CBOjeBpeMeHO IIpeJcKasao HoOeaosar] Pu-

®yaepen (Meana daxuh/ Zepter International) uaps ®ejuman. Komnanyja , Llenrep mnrep-
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HellleHeA”, KOja TOTOBO TpU AelleHUje IIO-
cayje y suire og 60 3eMasda 104 CAOTaHOM
,I100aAHI 3aIITUTHUK KUBOTA”, yBEAMKO
UIX MICIIOpYy4yje CBOjUM KOPUCHUIIMMA.

Orkysa HaHo y HacaoBy? QyaepeH uma y
IIPEYHNUKY jeJdaH HaHOMeTap (Muaujapau-
! Aeo MeTpa, 107), porupa 18 Mmuanjapan
IyTa y CeKyHAU U MCIIOAbaBa 46 pa3zandu-
TUX BUOpalMOHMX CTaiba, M3 4Yera IIPOMC-
Xo/e merosa OpojHa HeBepoBaTHa IIPOCTOP-
HO-BpeMeHCKa 11 O110A0IIIKa CBOjCTBa.

IFAAAKCHUJA: Tocnioagnne IlenTep, Ha
IIpBU IIOTaejA WCIOCTaBlba ce Kao Ja
CTe CBOjy KOMIIaHWjy IIpeyCcTpojuam y
caraacjy ¢ 4eTHMpHU eaeMeHTa CBeKOAU-
KOrI cBeTa jeamHckor ¢pmaosoda Taaeca.
Bu cte oaabpaam cBeTao, BOAy, Ba3ayx
M XpaHy, a MMUAETCKU Myapal] 3eMby
HaMecTO XpaHe. CBeTa0 OMCMO MOram
II0ABeCTU II04 BaTpy, HajaaM ce Ja cTe
caraacHmu?

®Onamn enrep: Vcriouerka, Taseca Hu-
caM MMao Ha yMmy, aau he ce HaIloCAeTKy
VICIIOCTaBUTU — Hapouuto y 21. Beky — ga
je kxommanuja ,llenrep wuHTepHemenea”
Ha CBOjeBpCTaH HaulH ycBojuaa $puao3od-
CKO yueme CTaporpykor mygpana Taaeca,
yjeAHO ra AOIYHMBIIN ca jomI Asa Hoceha
cryba mocaosHe ¢uaosoduje, Ja ce TaKO
CAMKOBUTO U3pas3uM, a TO Cy — 3ApaB caH
1 ¢usMIKa aKTUBHOCT. THX IIeCT CyIITHH-
CKUX >KMBOTHMX CTyOOBa CTaBMAM CMO Yy
koMmntanujuny Busyjy 2020. 3amro TO Ka-
kem? Cpaka kKomIiaHmuja rnogceha nHa xun-
B opraHmsam (Omhe), ma HU MOja HUuje y
TOMe M3y3eTak. A TO 3Ha4M Ja MoOpa aa ce
Ipuaorobasa CBaKOAMKUM U3a30BMMa U
3axTeBMMa, KaKo y camoj GpupMHU Tako U Ha
r100aAHOM HUBOY, YKOAMKO >KeAU Aa OIl-
crage. Moro ,Kusu Oome. XKusnu ayxe”
BEePOAOCTOJHO IOTKpeIlAyje Hallle cTpaTe-
IIIKO yCMepere 4a CBOjUM KOPUCHUITIMAa Ma
Ide y CBeTy, ympaso, oMoryhmmo kpos Ha
caBpeMeHNje MHOBallyje, 3aCHOBaHe Ha Haj-
HOBUjUM Hay4yHJM IIpOydyaBarbl/iMa CBETAa,
BOJe, BaddyXa M XpaHe, BPXYHCKe ycaAyre
U IIpom3BoJe 3a 00au XUBOT. Mopam a0-
AaTU Aa O KBAaAUTETHOT CHa YMHOIOMe 3a-
BUCH Kako he yoBek obaBbaTy CBaKOAHEB-
He aKTMBHOCTM M Kako he ce oceharn 3a-
xBasyjyhu ncpasHoj AMHaMUIIN CBOjer A0-
KOMOTOPHOT CHCTeMa.

ITo mome mumveroy, Hosex je y
CAMOM Cpeoummy ceux Hamux
Hacmojatrba 0a ce ynanpeou xKueom
Ha 060j naanemu. Wl 3amo cmo
Oaw tbemy noceemuru najéehy
naxtoy — da xueéu yooobHo u Yyzoouo,
0e3 0063upa na ceoje zodune. Cee
wmo je 00 cada nPou3amAo us3
MoOje Komnauje ymemeoHo je
Ha Hajuoeujum docmuznyhuma
/oYICKO0Z YMa, a noHeKu npou3eoou
— peyumo, Yy Hujem je cacmagy
Pyaepen, yseauxo cy ucnped
danauitbez epemena, 0a npeuHadum
MAAO HACAOG jedHe Kiblize
o Huxoau Tecau.

IF'AAAKCHUJA: 3amTto cre, Oami, Ha THX
mecT ¢ry0oBa m3HOBa yremesmnuan ,llen-
Tep uHTepHemeHea”? Vima am y Tome
HeKe TajHe, a CBaKaKo je mma?

®uamn Lenrep: Ilosusajyhn ce nHa Bp-
XyHCKa Hay4yHa MCTpa’kKMBarba, YCIIOCTaBU-
AU CMO MaAodac ITOMeHYTUX IIIecT CTyDo-
Ba, KaKO CTe MX Ha3BaAM, Ha KOj/iMa ce KOM-
nanuja temesmnu. Vima am Tajue y tome?
Cpakako, Mako IIOjeAMHOCTM HICY 3a jaB-
HOCT. 3ap Opoj miect Huje caspiieH? AKO
jecre, a MU TeXMMO CaBpIIEHCTBY, OHJA
Mopare cAeAUTI IPUPOAy. ¥ OCTaaoM, TO je
IIOBe3aHO ca IIeTOCTPYKOM (XapMOHIYHOM)
BpeAHOCTI aTOMCKOI Opoja yIsbeHHuKa y
xemuju, a yraenuk 60 (C,) man dyaepen
je YTKaH y cBe Buie rpoussoga ,llenrep
MHTepHelIeHeaa” .

ZEPTER INTERNATIONAL
(YMeTHOCT 34paBOT XXKMBOTA)

bpoj xonTnHeHara: 5

bpoj semama: 60

Zepter pabpuxe: 8

ITocaosam rpocTop (m?): 320.000
bpoj 3agoBopHNMX KOpUCHUKA Zepter
npoussogaa: 80.000.000

bpoj npoaaTtux npomnssoja:

puiie og 760.000.000

IIo Mome MuIILbEY, YOBEK je y caMOM
CpeAMIITY CBMX HaIlMX HacTojama Ja ce
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yHampeau >XKMBOT Ha OBOj Iiaaneru. I 3za-
TO CMO Oall IeMy IIocBeTuAu Hajsehy
AKX’y — Aa XUBM YAOOHO M YrogHo, Oe3
0031pa Ha cBoje roauHe. CBe IIITO je 40 caja
IIPOM3AaIA0 U3 MOje KOMIIaHUje yTeMebHO
je Ha HajHOBUjUM JAOCTUTHyhuMa /byAcKOT
yMa, a IIOHeKM IPOU3BOAM — PeIyIMO, y Un-
jeM je cacTaBy yaepeH, yBeAUKO Cy VCIIpeJ,
AaHalllIbeI BpeMeHa, 4a MNperHaduM Maao
Haca0B jeaHe kmure o Hwmkoam Tecam. Y
TOM cMucay ce moxe pehu aa je ,Llentep
UHTepHelleHea” y CcaMOM CBETCKOM BpXYy
Hay4YHO-TeXHOAOIIKIX CTPeM/berba.

CxAaon cam da xaxem da cam 0Yzo
bopasehu y ceemy, u nommo za
npoyuaeéajyhu, cxeamuo kauyy

ceéoje nocaoséte Purosoduje kojy

cam noreo u3 moje Kosapcke
Aybuuye. Jow xkao deuax cam
mawmao, nocmampajyhu
céaxodHesHe OKOAHOCHU, npolece,
30ueatoa Kaxo 0a ux nPoMeHuM
u nobobwam. 3a npeu maxae
nokywaj u npuvutoeny umemy
3apaouo cam hywxe 00 cmpuya,
AAU OUUIMO Me MO HUje CHpeHUAo 0a
Hacmasum (xa, xa, xa!).

IF'AAAKCHUJA: Ctude ce yTHucak aa y To-
Me HICTe MMaaAM y30pa y AaHallimbheM IOC-
AOBHOM CBeTYy, 3ap He?

®uann Henrep: Hucam nmao jeanor yso-
pa. Hasxaaocrt, 610 cam npsu y cBeTy ¢ KOH-
LIeTITOM KOjM caM YCIIeIIIHO peaan3osao. V1
KaJ II0CTOje, M y30pHU, U A00pU KOHIIEIITI
U HeKa OIIIITa CIIO3Haja, 04 CBaKora 04 Hac
oueKyje ce Ja UX YHaIlpe4uMO U y HeuyeMy
HagMmammmMo. CKA0H caM ga KaskeM ga caM
Ayro 6opasehn y cBery, u IIOMHO Ta mIpo-
yanajth, CXBaTMO KAUILYy CBOje IOCAOBHE
Punaozoduje xojy cam noneo ms moje Ko-
3apcke Jybure. Jomr Kao geyak camM Malll-
Tao, mocMmarpajyhm csakogHeBHe OKOAHO-
CTU mpollece, 30MBama, Kako ga UX IIpoMe-
HIUM U T100ObIIaM. 3a OpBU TakKaB ITOKY-
IIaj ¥ OpUYMIbeHy IITeTy 3apadlo caM
hymke og crpuiia, aam o4uto Me TO Huje
CIIpe4nao ga HacTaBMM (xa, Xa, xa!).

Ipemnocmaevam da je nawa
UCMpaxKueatroa U UCHUMUBEATLA,

Y 4Ujoj cy cpxxu Heeeposamna
c60jcmea 4yoecHoz MOAeKYAa
Pyaepena (C, ), npamuo u c
PA3A0ZOM C6pCMAo Y yemepmy
HAYUHO-MEXHOAOWKY PeBOAYUUTY.
Aocadawmrva casnarba HayuHuka
u3 ceema u Cpbuje, Kkoje cmo
NpomexAUx 200UHa OKYNUAY,
nedeocmcureno ynyhyjy na
maxase sakpyqax. Yocmarom,
u3 mux mpazatba je 00 cada
NOMeKAO HEKOAUKO BPXYHCKUX
mexHoAouwKux npouseoda ,Ilenmep
unmeprewera”, Koju 30pHO
nomephyjy nawy xpuramuyy
»2Kueu oyxe. 2Kueu 6o.ve”.
Uckpeno zoeopehu, 3a cada y mome
HeMamo Hu npemevy, Hu npemya.

Duaun Lenmep (Zepter International)

TFAZAKCHJA: BepoBaTHO je TO HaBeao
/byoumy Mmnaosuha aa n Bac n Eaona
Macka u3aBOju Kao ABOjuIly Haj3Hadaj-
HUjNUX IIpeAy3eTHMKA YeTBpTe TeXHOAO-
IKe peBoaynuje y cBOjoj Kmbusu ,Opra-
HIU3aIMja paja ¥ KammTaaa: o4 Agama
Cmura A0 4eTBpTe TeXHOAOIIKE PeBOAYy-
nuje”. Vimate au komeHTap?

Ouann enrep: /byouma Munaosuh je
rognMHaMa pykosoauno VMHcrturytom 3a mpo-
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AYKTUBHOCT paja, a KOAUKO MM je II03HaTO
y COLMjaauCcTUUKy Jyrocaasujy je goseo IIn-
rea Ilunra, nmocaosHor rypya us , Tojore”,
Koju je cBojoM (puaozodujom Just in time
npernopoAno oy kommnanujy. Csakome, ma
I MeHI, ToAu Ka/ ce Habe y ApyIITBY Tak-
BIIX BeAlKaHa Koje je ayTOp YBPCTHO y CBOjy
kibury (Hukoaa Tecaa, Agam Cmut, Xenpn
®opg, [lejmc Bat, Mapsun Munckn, Praapa
DejamaH 1 ga He HaOpajaM gasde), a KOjI Cy
OUTHO MemaaAu CBeT eKOHOMUje, HayKe U
TeXHUKe.

Ha nomenymom nano mamepujary
— Pyaepeny eeh cmo uszpaduru
U NOCMABUAYU HOBY NOCAOBHY
PurosoPpujy. U xoruxo mu
je no3Hamo y mome cmo 3a
cada jedutu u jeduHcmeeHu.
AAu mo ne snavu da he dpyze
MYAMUHAYUOHAAHE KOMNAHUje
cedemu ckpumenux pyxy. Y
C6AKOM CAYUAjy, nped Hama
ce nomavyjy oopucu 6eAuKoz
Mmehynapoonoz nocaroenoz ycnexa
»enmep unmepneumenera”.
Mucaum 0a umamo dobap
eéemap y Aeha, da ce nocayxum
PeUHUKOM MOpenroeaua, jep cmo
éeh océojuru mexnoaozuje Koje
3Hauajno donpunoce nobovuatoy
C6aK00He6HOZ XKueoma Hoeexa.

IIperriocTaBsaM Ja je Hallla MCTpa>kKuBarba
U MICIIUTHBAIba, Y 4Mjoj Cy Cp>KM HeBepoBaT-
Ha CBOjCTBa UyAeCHOT MoJeKyaAa (pyaepeHa
(C,,), IpaTHO U C pa3A0roM CBPCTao y 4YeT-
BPTYy Hay4HO-T€XHOAOIIKY peBoaAyuujy. /Jo-
cajallllba Ca3Harba Hay4yHMKa U3 CBeTa U
CpOmje, xoje CMO HPOTEKAUX I'OAVHA OKY-
1AM, HeABOCMUCAEHO ymyhyjy Ha Takas
3aKsbydak. YOCTaa0M, U3 TUX Tpararba je A0
caJa IOTeKAO HeKOAMKO BPXYHCKMX TeXHO-
AOLIKUX IpousBoga ,llentep mHTepHelIe-
1a”, Koju 30pHO TOTBPDyjy Hamly Kpuaa-
tuity ,,Kusn ayxe. Xusnu 6ome”. Vickpe-
HO rosopehn, 3a caga y Tome HeMaMO HI
IpeTedy, HU IIpeMIia.

IFAZNAKCUJA: Kako je Ha CBETCKOM Tp-
KIINTY, a MOHajipe Ha Oep3aMa, gode-
KaHa OBa HOBa BHM3Mja, IIOTOTOBO IITO
MH Ce UYMHH Aa OHa IIpeACTaBba jeanH-
CTBEHO IIOCAOBHO ycMepeme jeaHe Mya-
THUHaIMOHaaHe KOMIIaHuje?

®Ouau HenrTep: CBeTcko TP KUIITE je 300T
IaHAeMuje M3a3BaHe KOpPOHaBUPYCOM Be-
oMa y30ypKaHO, Y3HEeMUPeHO, HeCUTYPHO
MOX/Ja HMje IIpaBM TpPeHyTaK 3a MKaKBYy
raobaany nponeny. Ha momenyrom nano
Martepujaay — pyaepeny seh cMo msrpagu-
AV ¥ TIOCTaBUAM HOBY IIOCAOBHY (puao-
30¢ujy. V1 K0AaMKO MU je IO3HATO y TOMe
CMO 3a caja jeAViHU U jeAVIHCTBeHMU. AAU TO
He 3Haun Ja he Apyre MyATHHaIIMOHaAHe
KOMIIaHUje Ce4eTU CKPIUTeHUX PYKy. Y
CBaKOM cAay4ajy, IIpeJ HamMa ce IIOMasyjy
oOpucu BeauMkor MmebhyHapoAHOI I1OCAOB-
Hor ycriexa ,lenTep nnrepremeneaa”. Mu-
cAMM Ja MmMaMo AoDap Betap y aeba, aa ce
IIOCAY>KMM PEeYHMKOM MOpeIlloBana, jep
cMmo Beh ocBojuAM TexHoAOIHUje Koje 3Havaj-
HO JAOIIpMHOCe MOOO0bIIamky CBaKOAHEBHOT
>KIBOTa 4oBeKa. IIponsBoge Koje HUKO He
rocegyje, a ckakako Tpeba Ja MX MMa CBaKu
YOBEK Ha I1AaHeTH.

IF'AAAKCHUJA: Yopaso TO ompejemerbe
noapasyMeBa CBeyKyIIHO OcCaAaibaibe Ha
HajcaBpeMeHMja Hay9YHO-TeXHOA0NIKa A0-
cturayha. lla am cte 300T TOra MOopaan
Aa OCHaXkUTe KOMIIaHUjCKH , TPYCT MO3-
rosa”?

®Onamn Ilenrep: Ynpaso Tako, 1 TO caM
HaropecTyo y IpeTxogHoM oArosopy. Oky-
NMAM CMO WM3BaHpeJHy ekumy aomahmx
U MHOCTpaHMX HaydHHUKa M CTpydmbaka U3
004acT¥i HaHOTEXHOAOIMja, IPeBacXOAHO
(Jyaepena, 3a moyerak cpe HajOOLbe IITO
Cpbuja u cser gaHac uMajy. Aau HICMO Ha
TOMe CTaAl, yAa’keMoO y MAaje, Y OHO IITO
Aoaasu u3 OyayhHocTH a Kylla Ha BpaTa
cagammoctu. Y capagmyn ¢ MammHckum
¢daxyarterom y beorpagy, popmupaan cMo
UCTpa’kMBauKy APYKMHYy CTyJeHaTa C Haj-
BUIIIMM IIPOCEKOM U3 obaacTu Omomeau-
LIMHCKOT MHXKeHhepCTBa, 04 Kojux cy sehmu-
Ha Ha AOKTOPCKUM CTyAujama, 1 00e3dean-
AU UM BPXYHCKe ycaoBe, a oM Beh mcrmo-
Py4yjy CBOja IIpBa BMCOKOTEXHOAOIIIKA pe-
mema 1 yHanpebema. , Tpyct mosrosa” xo-
ju cre roMeHyau oOyxXBaTa CBe HapalllTaje:
HajcTapuje aKaJdeMUKe U YHMBeP3UTeTCKe
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rpogpecope, cpejoBedHe HaydHUKe U Maalo-
yac HaBedeHy MaagexX. Ha uweay , Llenitepo-
BOI” Hay4YyHOI CaBeTa jeé MCTaKHyTU CPIICKIU
akageMuk /bybuiia Pakuh.

TI'oounama, euwe 00 20, capabyjem
c npogecopom Hypom Kopyzom c
Mawunckoz paxyamema, xoju je
npeu y ceemy, ca c60jum marahanum
capaonuyuma, na ckenupajyhem
myneackom muxpockony (STM),
ca AMOMCKOM Pe30AYUUjomM
ycHumuo yeveuuk C ., u maj
cHumax je o0jaswen Y npeoj Krousu
u3 me obAacmu, a n0jaeuo ce u
Ha HACAO06HOJ cmpanu Science-a,
jeoHom 00 HajbobUx HAYUHUX
yaconuca Ha céemy.

IF'AAAKCHUJA: Cse nmounsa, 6ap Tako ce
nokasyje, Ha 94apoOHMM CBOjCTBMMAa MO-
aexkyaa yrmenuka C mam ¢yaepena,
yTKaHOT y HajHosuje ,Ilenirepose” mpo-
n3Boge. Kaga cre mpsm nyT 40XnBean To
Hagaxayhe?

Ouavm Lenrep: ['oaunama, Buire og 20,
capabyjem ¢ mpodecopom Hypom Kopyrom
¢ MarmmuHckor ¢akyaTera, Koju je IpBU Y
CBeTy, ca CBOjUM MAabhaHUM capaJHUIIMMA,
Ha CKeHUpajyheM TyHeACKOM MMKPOCKOITY
(STM), ca aTOMCKOM pPe30AyIIMjOM YCHU-
MO YT/beHUK C60, U Taj CHMMaK je o0jaBnbeH
y IIPBOj KIbU3U U3 Te 004acTy, a I10jaBMUo ce
I Ha HacAOBHO] cTpaHM Science-a, jeAHOM
0/, Hajo0bMX HayYHIUX YacoIlca Ha CBeTYy.
Haxon Tora je, mpeasoaehm uersopuiry
UCTaKHYyTUX MeDyHapoaHMX Hay4yHMKa, 00-
jaBMO Kao IPBONOTIMCAHM ayToOp U ypea-
HIUK IIpBy MOHOrpadumjy y cBery, nocsehe-
ny yraenuky C,. Vimamo, aakae, rpeasoa-
HIKa C MaIlITOM, 3HameM U BUIleAelleHNj-
CKIM MCTPaKMBauyKUM MCKYCTBOM, KOjU je
u3 ose odaactu y CAJ n aApyrum semmbama
3allITUTIO M HeKOAMKO I1aTeHara.

IFAZAKCUJA: OmmmmnTie HaM, y HajKpa-
huMm nprama, y kojum je cBe mpomsso-
anma C, HemsOeXaH UMHMAAL], Merbajy-
hm um u3 ocHosa mocrojeha cBojcTBa
HaOOme?

Ouavmn enrep: ¥V cBuM npomspoguma c
KOjiIMa, Ha HeKM HauylH, yTMYeMO Ha CTambe
U BUTaAHe Ipolece y oprannamy. Hamr oc-
HOBHJ IPUHLMNII jecTe OMOPNU3NIKO A€jCTBO
Ha Omomoaekyae, heamje u TKuBa, Koje ce
oHAa MaHudecTyje Ha peryaaiujy Omoxe-
MUjcKux rpointeca. Tako, Ha npumep, ¢ Tes-
la Hyperlight Haosapuma, koje cy HaHO-
(¢oroHCKe, MU HITUTUMO OYHE CTPYKType
0/ mITeTHOT yaTpasyoudacror (UV) u su-
COKOEHEePIeTCKOI I11aBOT CBeTAa, aAll yjea-
HO yTMYeMO Ha MO3aK KOjU peryAmiie Ay-
Yyerhe CepOTOHMHA, MeAaTOHIHA, A0ITaMIHa,
KopTmsoaa u Apyrux cyncranum. ITpose-
PEeHO 1 A0Ka3aHO, MMajy HO3UTUBHO A€jCTBO
Ha MoO3ak, a To he ce mpeHeTtn u Ha eHAO-
KPUHU U MMYHM CHUCTeM, jep Yy peaaHOCTU
U IIpeMa HaydHUM Ca3HambliMa, MMaMo je-
AVIHCTBeH HeypO-eHAOKPMHO-MMYHU pery-
Aa-1IVIOHU CHCTEM.

Axo aepusate (dyaepena C , Kao mro je
to Ham HyperLightFusionFluid, crasumo y
KpeMe AN HeKe Apyre KO3MeTH4Ke IIpous3-
BOJe, Tada he oBa cymcraHIla pe3oHaHTHO
IIpeKO eAeKTPOHCKUX, BUOPALIVIOHNX U PO-
TAllVIOHMX MOAOBa AeA0BaTy Ha Omomoze-
Kyae, KOjU MMajy MCTe Te MOAOBe, jep je
CyIICTaHIla AM3ajHMpaHa yIpaso Ha 0Oasu
notpeda 85% OmomMoaeKyaa Koju IIOceAy-
jy UKocaesapcKy cumeTpujy (Boga, KoAaareH,
eAacTuH, KAaTpUH, MUKpOTyOyaa, 1j1awuja,
(Jaareaa, neHrpmoaa u 4p.). YKOAUKO je TO
ypebeme mnopemeheno kos Gmomoaexyaa,
Hallla CyIcTaHIla he mx ¢ysmjom Mog0Ba
pemlapupaTy ¥ BpaTUTU Y IPUPOAHO 34pa-
BO CTambe.

Aa, mu cmo, 3aucma, ,,ZA00aAHU
sawmumnux xueoma”. Cée umo
usahe u3 Hawux nozona ma zoe y
ceemy CAYXKuU moj Hajy3eumenujoj
cépcu: 30pasve na npeom mecmy!
3name xkaxo napoo xaxe: ,30paé
yoeex umMa xunvady xena, a
O6orecman camo jedny — da
o3dpacsu”. Iloenma je da youcarbem
uycmoz 6a3dyxa, cnpematrbem
30paee xpame, nujerbem ucme
600e, 00OpUM CHOM U NPABUAHUM
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PusuUKUM axmusHocmuma He
doszeorume da ce pasborume. A
mo éam omozyhyjy ,Llenmeposu”
npous3eoou. Uma au eehez 6aaza
u cpehe 00 docmojnoz vydckoz
)xueoma? Yeepen cam da vema.
30paeé uoeex je cAob0dan yosex.

IFAZNAKCHUJA: I cBe y ayXy KpuaaTuiie
KOjy cte cmucaman: ,Kusmu 6ome. Ku-
B ayxke”. Yak cre o0O3HaHMAM Ja je
KOMIIaHMja, KOjy TOTOBO Tpu JelieHWuje
yCIenmHo IpeaBoOANTe, ,rA100aAHM 3all-
TUTHMK XMnBoTa”. UnMe TO moTKpenmy-
jere?

Onamn IDenrep: Hucam cmucamo camo
Ty KpuaaTuily, 3abopaBuau cTe, Ha HIpU-
Mep, nperxogany ,3P” (paa-pea-pesyarar).
Moja xomnanmja Ha ,Kpuamma”’ Te ABe
KpMAaTulie peaausyje TakBy BU3N]y TOTOBO
TPU gelieHuje, IITO MOCBeAOYyje Hallla ak-
TUBHOCT Ha IIeT KOHTMHeHaTa ca IIpeKO
70.000 anraxoBanux syau. Ja, Mum cmo,
3amcra, ,,rA00aAHM 3alITUTHUK >KuBOTa”.
Cpe mto m3abe 13 HaIIMX IOTOHA Ma TAe
y CBeTy CAY>XXMU TOj Hajy3BUIIEHUjO] CBPCIL:
3ApaBAe Ha IIpBOM MecTy! 3HaTe Kako Ha-
poa Kaxe: ,3/4paB YOBeK MMa XIbaly Ke-
»a, a DoaecTtaH caMo jegHy — ga o3apasu’.
IToenTa je aa yamcameMm 4YUCTOT Ba3Ayxa,
cIipeMameM 34paBe XpaHe, MIjerheM 4JucTe
BOJe, A0OpPMM CHOM M IPaBUAHUM PU3NYI-
KM aKTUBHOCTHMA He J03BOANUTE Ja Ce
pasboante. A To Bam omoryhyjy ,llemrre-
posu” mpoussoan. Vima am seher 0aara u
cpehe 04 A0CTOJHOT bYACKOT KUBOTa? YBe-
peH caM Ja HeMa. 34paB 4OBeK je cA10004aH
YOBEK.

Quaun Lenmep ¢ npuryem 00 Monaka (y cpedunu) u
Tsudom Kaneaurnujem (Zepter International)

Komnanuja , Ilenmep
unmepneuiener” je eeh ca céojum
YHUKAMHUM NPOU3600UMa, Kao
wmo cy nanogomoncke Tecara
naouape, HyperLight Fusion Fluid
u buonmpon (xunepnorapusoeana
ceemaocm), nokasara 0a y maxeo
NnOCAOBHO onpedevetve sepyje.
Yocmaaom, ca o6um npouseoduma
Y npomexae dee zodute 0céojura je
Opojie nazpaode y Eeponu,
Kunu u Pycuju.

IF'AAAKCHUJA: CmaTrpare am HapedeHy
nocaosHy ¢uaosopujy HagMohHOM y
21, ma 9axk u y 22. BeKy, y IIPBOM pe-
ay mmajyhm na ymy cse xemrhy meby-
HapoOJAHy Hay4HO-TeXHOAOIIKO-eKOHOM-
CKy yTaKMuiyy?

®uav Henrep: Bucokorexnoaomku npo-
U3BOAY 3acCHOBaHM Ha (yAepeHy U CBeT-
aoctu Boguhe raasHy ped y 21, a Bepyjem
n y 22, BeKy, y TO HeMa HUKaKBe CyMIbe.
To je crpykTypa KOja y KOCMOCY IIOCTOjU
O/, MCKOHa, a OBaIlAOTIAA Ce y OBOM Ma-
Tepujaay. Basaao je Ha Bpeme yckounTu y
Taj MAaHeTapH!U, Ila M KOCMIUYKU OpoJ Ko-
ju ce cse Opxxe kpehe. Mucanm aa CpOuja
y TOMe MMa A0OpuX m3riela, yoCTalioM
3aTO CMO OBJE YCTaHOBMAM MCTPa’KUBaAYKU
nentap ZeptoHyperTech. Opaksa npuanka
ce jeAHOM y >KMBOTY jeJHe Haluje yKasyje,
TO OM MOpaamM aa cxXBaTe M aKajeMcKa 3a-
jeAHMNIIa M AOHOCHMOLM AP>KaBHMUX OAAyKa.
beorpag Om Morao ga mspacre y BakHO
CBETCKO CpeAuIlTe HaHOTeXHOAOIIKMX MC-
TpaXkuBarba, TeXHOAOIMja I HPOM3BOAa
yreMesdeHux Ha ¢yaepeny. Kommanuja
,Uenrtep murepnemenea” je seh ca cBo-
jUM YHUKaTHUM IIPOU3BOAYMMaA, Kao IITO Cy
HaHo(doTtoHcKe Tecaa Haouape, HyperLight
Fusion Fluid n buonTpon (xumeprioaapu-
30BaHa CBETAOCT), ITI0Ka3aaa Aa y TaKBO I1OC-
AOBHO OIIpeJe/bemne Bepyje.

YocraaoMm, ca OBUM IPOU3BOAMIMA Y IIPO-
TeKAe ABe TOAMHe OcBojuda je OpojHe
Harpage y Esponm, Kmnu u Pycuju. Ako
cBe Oyse kako TpeOa BepoBaTHO hemo Bp-
XYHCKI HayYHOMCTPa>kMBadKl, pa3BOjHMU U
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IIPOM3BOAHU IleHTap cMecTuTn y Oyayhem
,Henrep cutujy” nHa obaan Case y Ho-
BoM beorpaay (crapo bpoaorpaguaniure).
YMmecro kaacumunux Opogosa Ipasuhemo,
Ha KpMUAMMa MallTe, CTPOrOCTU HayKe I
norpeba 3a odyBameM M YHaIpebemem
bYACKOT 3ApaBba M YAOOHOCTU >KUBOTA,
npoussoae 3a 21. u 22. Bex.

TFTAZAKCUJA: Ja am je jeaaH oA Ha4du-
Ha Ja ce ogyInpeTe HaleTy CyllapHMKa I
HeIIpeCcTaHV IIPUAUB MAaAMX, CTPYYHNX,
BIICOKOOpPa30BaHUX byan?

®uavmn Henrep: Cpakako. 3a TakBe MMa-
MO CTa/HO OTBOpEH IIO3UB Ja HaM ce Hpu-
Apy>Xe, a Ha paJHOM MecTy ux deka ,3P”
KpuaaTuiia.

IF'AZNAKCUJA: T'oBOopKa ce, a 1 caMI CTe y
oarosopy HarosecTtuay, ga here y ,Ilemn-
Tep cUTHUjy”, Ha pylieBMHaMa HeKa-
Aammer ,bpoaorpagmammra beorpaag”
U3rpaauTy, IoOpeA oOcTaamx oOjekara,
HajcaBpeMeHIjiI Hay4YHO-TeXHOAOIIKN
HapKk mau LieHTap, IIpeBacXOJHO Ha-
MembeH IIpoy4daBamy U Kopumhemny Ha-
HOTeXHOAOTIMje 1 ocTaanx oyayhmx ,,cu-
hymanjnx” rexaoaormnja?

®uanm Lenrep: Ada an he to Gamr ourn
Ha Toj Aokauwuju, sugehemo. Oamepasamo
aprymenre ,3a” u ,, ipoTus”. AKo He Oyae Ty
,Hay4HO-TeXHOA0IKO-TIpON3BOAHM TTapK”
6uhe Ha Heko] Apyroj aokanuju. To Ham
je HeoIIXOAHO Ja OCcTaHeMO U Aabe OyAeMo
Bodeha cBeTcka KOMIaHHja 3a IIPOM3BOAE
34paBor XXnpoTa. Boaeo Oux aa ocrsapumo
cBe0oOyBaTH!U IIpOrpaM: HaHOTEXHOAOTHje y
CBaKOAHEBHIM IIPOM3BOAMMA KOjUI >KMBOT
3Haue.

IFAAAKCHUJA: Xohe am ty mmhm mpsa
nopoanda ¢adbpmuka y CpOujm mog
nMmeHoM ,llentep”; mpereuy cBUX goca-
AalllIbMIX cTe OodaBHO carpaguan y Ko-
3apckoj dyomi?

Ouavmn Henrep: Apyraduje Huje Hu cMe-
210, HU MorA0. VI3 3aBuyaja u geyayke Mall-
Te ce IIOUNIbe, 3ap He?

IF'AAAKCHUJA: Kako he nsraeaatn , Ilen-
Tep cuTn” KOju Ha AOCTYIHNMM CHUM-
OyMa apXUTEeKTOHCKMX MOJeaa IOAce-

Byoyhu Llenmep cumu (Zepter International)
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ha ma HajaykcysHuja Hacema y HajOora-
TUjUM 3eMbama?

®uavmn Henrep: Axo ,3Be3ae Oyay HakA0-
mweHe”, To O1 cTBapHO Tpebalo ga Oyae ap-
XUTEKTOHCKM U CaAp>KajHO OCMMUIIL/bEHO
jeAHa o4 HajMOJepHMjUX ypOaHUX cpeau-
Ha Ha csery. Jajemo, u Aasahemo, csBe oz
cebOe aa TO Oyae Tako, a Bpeme he mokasa-
TU Aa AU CMO Oman y npasy. Vlaeja je usspc-
Ha, aau Kako pede Buxrop Ilro ,Huinra He-
Ma CHa>KHHMje 04 1Jeje KOjoj je AOIINA0 Bpe-
Me”, mTo 3Hauu Aa he ce osa naeja peaan-
30BaTU KaJa joj Aobe Bpeme. Ja an je TO y
caeaehux 5, 10 manm 50 roauna, suaehemo.

I'AAAKCHJA: Caaa Ou ce, cacBMM OIIpaB-
AAaHO, MOTA0 IIOMWCAWUTHU Aa CTe jOLI OA
AeTUIHCTBA IIpIDKebVBAaAN Aa OyaeTe Ha-
YYHUK, jep KakO gpyraumje OOjacHUTH
cse 3amrTuhene mehyHapoane mareHTe
oA MeHoM Bame komriaamje?

Ounaun Ienrep: ViMa 1nx HeKOAMKO Ae-
ceTnHa, Buitte o4 70, g00umhere kpaTak onuc
CBaKOT I1a Ta yKAOIIMTe y Halll pa3roBop.

ITATEHTU ®UANITA LHEIITEPA
®uann Llentep je moaHeO 3axTeB 3a
3aITUTY caeAdehmx cBojux mareHara
AMepuikoM ypeay 3a maTeHTe U KU-
rose (USPTO). Crmncak ykaydyje npu-
jaBe Ha 4eKamby M 0400peHe IaTeHTe:
e CucreM 1 MeTOJe 3a reHepucarbe UH-
dopmanyja y Be3u ca HaKHaJOM 3a AU-
HaMIYKM CTPYKTYpMCaHy OpTaHU3aLujy
(6poj 20160267607);

¢ CrpykTypa 1ocyJe Bucoke (QpyHKIINO-
HaaHocTy (Opoj 7086552);

¢ CTpyKTypa IocyAe BucoKe (QyHKIINO-
HaaHocTy (Opoj 20030230588);

* Ypebaj 3a BakyyMcko ItakoBame (Opoj
D506214);

e [1an (O6poj D492880);

¢ Pyuka 3a nocybe (6poj D689736);

* Pyuka 3a nocybe (0poj D689737);

* Eaextpuuna aammna (0poj D794854).

IFAZNAKCHUJA: Y ToM moraeay cTte cand-
HI HeKOAMKNM IIOCAOBHMM BeAVKaHU-
Ma, akO ce He BapaM, 1ako cte Behmny
peh Haamamman?

O®Onamn IDenrTep: AKo Me TakO ITpOBOKa-
TUBHO NUTaTe, OHAa hy y mcTtoMm Ayxy Ja

OATOBOPUM: MMaM Cy4uM Iipea Mmaora
(Obpenosnha) msahu. 3HaTe ga ce mpeg
era Hije 134a3nuao 0e3 BabaHOI pasAora,
1 TO ML C€ MHOTO Aomnaga. He moskere Tex
TaKo, 3aTO IIITO CTe AOKOHU, APyroMe BpeMe
Aa Tpahmnre. YoBeka MoxeTe ,mipounTtat’,
Aa AU BpeAM UAU He, HaKOH 3-5 13rosope-
HIX peJeHNIIa.

IF'AAAKCUJA: Iloyeao je ¢ HeBepoBaT-
HIUM IIaTeHTOM, Hepbajyhum amom 3a
nocyae 3a KyBame, Koje HI 40 AaHacC HU-
je mpesasubeno?

®namm Henrtep: Ta npmya me spaha y
MJaje TOAUHe, Kaja caM CMeJo, adl C Be-
poM y ycIiex, 0301bHO 3aKOpadlo y II0CAO0B-
HI cBeT. 3Hao caM ga mopam ycretn. Kaga
caM ce OTHCHYO y cBeT, obehao cam majiin aa
hy csojum aBnonom gohu no my y Kosap-
cky Ayourry. Ogp:xao cam obeharse.

3auckpu mu nexa udeja, a onoa
je nax.oueo nposepasam u3 céux
yeaoea. Huuuma we npenymwmam
cayuajy. Y uzpu cy ouexueatroa u
noseperve MUAUOHA KOPUCHUKA
~Ienmeposux” npouseoda, a ca
mume MUAUOHU U MUAUjapOe
Jdorapa, my HeMa OAAKO?
ooryuusarva. Munyaux zoduna cee
WMo Mu ce YUUHU 3aHUMDUBUM,
CPOUUM Y HEKOAUKO peveHuya
c60jem namemnom MoOUAHOM
meaegony. M kad cam cam,
HameHnane mo npecAYyuasam.

IF'AAAKCUJA: Aoaa3nte an A0 HOBUX 3a-
MICAV WM3HeHaja MAM HAKOH AyroTpaj-
HOT IIpOMMIIL/barba?

Onamn enrep: Il jeano u apyro. 3a-
VICKPM MM HeKa IJeja, a OHAA je ITaXK/bUBO
IpoBepaBaM 13 cBMX yraosa. Hwumra nHe
npenyuiram caydajy. ¥ Urpu cy o4eKkupammba
U IOBeperbe MIAMOHA KOpucHuKa ,llenre-
poBux” IpoM3BOJa, a ca TUME MUAVOHM
U MuAmnjapae Aoaapa, Ty HeMa OAaKOTI OA-
AyunBamba. MUHyAMX TogMHa CBe IIITO MU Ce
YUMHU 3aHUM/AbVUBUM, CPOUYMM Yy HEKOAMKO
pedeHnIla CBOjeM IITaMeTHOM MOOM/AHOM
Teaedony. V kaa caM caMm, HaTeHaHe TO
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npecaymasaMm. Humra He mpemnymTam 3a-
Dopasy, jep Kako je To pekao I'ere: ,/byan
cy o ceeMy Beh pasmuibaan, Temkoha je y
TOMeE Ja ce O CBeMy Pa3MICAM IIOHOBO” .

IFAZAKCUJA: Kako cTe 3apaanay OpBu
MUAMOH aoaapa? VIMa am TO Heke Be3e
C OPBOM 3apajAOM Ha 3alUTUTH PeYHOT
Oeaema ogmax 1ocae OCMObeTKe?
®Ouann lenrep: HapasHo ga nma. Marra
U Xeba U3 AeTUILCTBA Aa yCIleTe y KUBOTY
ocHOBa cy xuporta. OHaj KO HeMa MOTHUBa-
uujy aa ycie, Hehe uu ycetn. OHaj Ko jako
JKeAM ycIeX, MMa KpeaTUBHY (He 3aayay)
MallTy U IPeAuCIOo3uIINje (TaAeHT) 3a Helll-
TO, ycriehe, Buite man mame. Moxe n ga
IpolageHe, aau MOpa Ja 3Ha Ja ce IIOAMI-
He. 3ap Hac CBaKOAHEBHU >KMBOT He y4I TO-
Me IIITa je XoJame, Ilajambe U 3ayCcTaB/barbe.
3Haun Tpeba mM3Hahm MexaHuUsMe aa IIITO
Mambe 1 pebe n 6ezboanuje magate. JeaHoMm
HOTOM KOpadaTe C IIPOM3BOAMMa Koje IIpo-
AajeTe Ha TP>KUTY, a APYTOM, pa3BojeM, CTBa-
pare Hose. VI Tako U3 AaHa y AaH, U3 TOAU-
He y roauny... CaMo pag, pea u pesyaratu
y caganmboctu u 3a Oyayhnocr jecy rapan-
1IMja ycriexa.

Mu cmo xomnanuja Koja oo wmo
Ha npeu nozaed uszaeda nemozyhe
npemeapa y mozyhe, u mo 3a
yooonuju, 30pasuju u oyzoeeuHuju
*usom uosexa. M y nayyu ce ceu
Jdocaosye nosunyjfy Hadarexo
yyeenoj uspeyu: ,O6jasu uru
Hecmanu”, 3ap ne?

IFAZAKCUJA: YxuBame y MaauM CTBa-
puMa Ha3Baam CTe CBOjeBpeMeHO ,XeAo-
HM3MOM KaO HeIIpeCcylIHOM WHCHOVpa-
nujom”. IllTa cre, y cTBapy, XKeaeam Aa
nopyumnre?

Ouavm Henrep: Hu 40 sana sanammmer
HIICaM ITPOMEHNO OBO CBOje yBepeme. Yu-
HI1 Me cpehHMM cBakmu TpeHyTak y Kojem
3aMMIILbaM KaKo HeIlTO Aa IPOMEHUM UAU
1o0ObIIaM, CTOra MaXK/AhMBO CAYIIAM ca-
TOBOPHMKE KOjUI MMajy HOBY A00pYy mAejy.
Hucam oaycrao o4 tora, maxxauso IIPOY-
yaBaM cBakm Kopak ,llenrep muTepnere-
Heaa” ¢ kxojum he HOBMM HpPOU3BOAOM

n3ahu Ha CBeTCKY MO30PHMILY. Y CBETy MyA-
TUHAIIMOHAaAHNX KOMIIaHMja He IIpallTajy
ce Ipomaliaji, HelpeKMAHO ce BOAU Cypo-
Ba ONMTKa 3a HOBe IIPOM3BOAE M HOBe KYII-
Ile, 3a HOBa Tp>KmiuTa. /pyraunju HayuH
Aa y TOMe OIICTaHeTe He mocroju. Myapu
Baaauka Ilerap Ilerposmh Iberom aasHO
je To onmcao nokamukom: ,Heka Oyae 6opba
HerpectaHa!” A go4a0 6ux: ,Heka Oyae mro
6utn He Moxe”. Mu cMo KomIlaHHuja Koja
OHO IITO Ha IPBU IIOTAe/ M3rieja HeMOTy-
he npersapa y moryhe, u 10 3a ya00HUjI,
3ApaBujiI 1 AYTOBEYHMjU >KMBOT 4oBeka. V1
y Hayl} ce CBU A0CAOBIIe IIOBUHYjY Hajale-
KO uyBeHOj uapernu: ,,O0jaBu nau Hectanu”,
3ap He?

Quaun u Madrena Llenmep (Zepter International)

IF'AAAKCUJA: Aerehu ¢ koHTHMHEHTa Ha
KOHTVMHEHT, yIrpaOuTe A IOKaTKaj Ipu-
AWKy Aa ce IIOcaBeTyjeTe ca CyHpyrom
Maaaernom?
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®uann Lenrtep: ¥ yetupu oka pebe, aan
BUpPTyeAHO TeAepOHOM Ja. 3HaTe, >KEHCKa
VMHTYHIIYja, CMICA0 3a AeIl0 M y3BUIIIeHO je
y HEeKUM cuTyanujama aparonena. OHa je
caMOCTaAHO AONpMHeJa U OCTBapuaa Aa y
beorpagy, ma n gpyrum rpagosuma y Espo-
Iy, ¥MaMO My3eje, ITO30pUIITe U MHOTIe
KyATypHe MaHupecranmje. Cse je TO KOII-
TaAo0 IIOpeJ CTOTMHaA MMAVMOHA eBpa BeaAl-
KIM AMYHU HaIlOp, MHBEHTUBHOCT, 3Hambe U
eHepIujy, aAu TeXiba U AbyOaB IpeMa AeroM
U Y3BUIIIEHOM HajBAaja MaTepujaaHu A€o.

He cme ce nHuxaxo 3abopasumu
da je ,Ilpeena 36e30a” npea ca
jyzocaosenckux npocmopa bura
U e6pONCKU U C6EMCKU WAMNUOH.
36e30a je 3a MeHe jedan 6eAuxu
HAYUOHAAHU U C6EMCKU CHOMEHUK
cnopmalanarozuja ,,cnomeHux
kyamype”. Axo mome npudodame
Ja cam Yy cpuy 3ee3daut, onoa
Huje mewko 3aKoYuumu 3ammo
joj nomaxcem. Hanocaemxy he ce
nokasamu 0a je Moxo0a nocmojara
majHa eesa, jep morexya C60
Heseposammno Auuy Ha Pyobarcky
Aonmy uau ,,60yba-mapy”, ca
C6OJUM NemMoyzaoHUYUMa u
uecmoyzaoHuyumMa y cmpyxmypu.

IFANAKCHUJA: Hucre jom oaycTaam og,
kynosune ,Ilpsene 3Be3age” Kojy roau-
HaMma ms3gamHo nomaxere? Ha xoju Ha-
4yH ce OHa yKaalla y rotoso ¢yrypuc-
TUYKV HaHOCBET KOjU YBEAVIKO IIpeTBa-

paTtey jaBy?

(Pixabay)

Onanmn enrep: Hemam xonkperan oa-
rosop. 3aBucu o4 ypebennx okoanoctu ko-
je jomr Hucy crsopere. He cme ce HuKako
3abopasutu ga je ,Ilpsena 3pesaa” npsa ca
jYTOCAOBEHCKMX HpocTOpa Omaa M eBpoIl-
CKI M CBeTCKU IIIaMIIMOH. 3Be3/a je 3a MeHe
jeAaH BeAMKM HallMOHAAHM M CBeTCKU CIIO-
MEeHUK CIIOpTa/aHaAoruja ,CIIOMEeHMK Kya-
Type”. AKO TOMe IIpugojaTe ga caMm y Cp-
1y 3Be3alll, OHJA HMje TEeIIKO 3aK/by4UTU
3amro joj momakeMm. Hamocaetky he ce
IOKa3aTu 4a je MO>KJa II0CTOjaJa TajHa Be-
3a, jep moaekya C,, HeBepOBaTHO AMYM Ha
Ppyadaacky aonty nam ,,0yda-mapy”, ca co-
jUM IIeTOyraoHMIIMMa ¥ IeCTOyTaOHUIIV-

Ma y CTPYKTypPH.

IF'AAAKCHUJA: Kaaa craBmbaTe aaxHe Op-
Kose y beorpaay, nmare am Ha ymy pe-
4u cBoje majke Haae, koja mopydyje u3
3asn4aja: ,Yysaj ce, moj Muaane”?
®uavn Henrep: Caga cse pebe 10 uyn-
HIM, jep He mu3aa3uM. bnao je nenpujaTHmx
cuTyaljyja, Ia ce Mopaao.

IFAZAKCHUJA: Ha camom Kpajy: 3amrTo
CTe Kao CBOje Bjepyjy usabpaan Oar pe-
aun Buncrona Yepumaa ,Hmkaa ce ne
npeaaj”?

®uaun Lenrep: ,OBaj cBeT mctu 3a cse”,
Kako peue Xepakant Edemanun, ,Huje
CTBOpMO HHjedaH OOr U HUjedaH YOBeK,
Beh je Omo, jecte n Ouhe BeyHo >kmBa BaT-
pa Koja ce ca MepoM IlaAu U ca MepOM ra-
cn”. To je OopOa, ,maseme u rameme”’, 1
3aTO HeMa IIpejaje...

©Cranko Crojuskosuh Kl
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AprycoB norneg,

(ApazaH JloHuap)

OYJIEPEH
y bmomeanumHun

/bybucas Paxuh, Ceemaana 2Kynuh
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Jeaan og nHajsehmx m3asosa y
caBpeMeHOj HaynM jecTe IIN-
Tarbe aKTHBallyije COIICTBEHOT
OmopereHepaTMBHOI IIOTEH-
nujaaa. Y OMOMeAVIIIHU Ce
TeXM HAeaay — peceTOBamby
omocucreMa 40 HMBOA OIITHU-
Mu3aljjje mberose aganraona-
HOCT! Ha HITeTHe areHce. VIn-
TerpaTMBHA MeAUIIVIHA M3y4a-
Ba KOMILAeKCHY peryaarjy
¢yHKIIMOHNCaba OpraHmsMa
Kao neanHe y Gpu3noa0NIKIM,
aa ¥ MaTOAOMKVIM YCAOBU-
Ma. Omreheme heamja, TKHI-
Ba, OpraHa, pe3yaryje y3pod-
HO-TI0CA€ AVIYHVIM HU30M IIpO-
MeHa ¢pyHKIUje 1 Mmop¢oao-
I'je 4ecTO HeCIIOjuBe C Ipe-
’KMB/baBambeM. Y HaluM I1yO-
amKarnyjama Beh cMo ykasaam
Ha PYHKIIMOHAAHO je AIHCTBO

3MBHOCT INNMpeba pajllOaKTUBHUX YeCTU-
1Ia, 4adeko o/ OoMOapJaoBaHe TepUTOpUje
(camka 1).

Cauxa 1: lllemamcku npuxas nomeHujarHo KoHma-
Munupare mepumopuje nocae dombapdosarba 1u.besa
y Iepcujicom sarusy u na barxany npojexmuruma ca
ocupomautenum ypanujymom. Ilyna Aunuja ousuua-
6a paoujyc npudruxno 2.400 mupa oxo Ilepcujckoe
3AAU6A; MAHKA AUHUJA 0UsUUA6A padujyc npudAUNXHO
2.400 mu.va oxo bocre u Xepuezosutie, a ucnpexkudana
Aunuja, oko Cpouje. (Penpodykoeario ca 00360A0M Us:
Zunic, S. Cytological characteristics of lung washings
from children in depleted uranijumium stroked region.
] Biol Requl Homeost Agents, 2013; 27(4):961-7). I'pa-
Puuiu adanmupario y mornozpadpuju ,, Paru u odroxeru
s0pascmeenu edexmu ocupomauteroz ypanujyma”,
Meduja yenmap OJBbPAHA, Geozpad, 2016.

Litosfera- Atmosfera- Jonosfera Biostera: H, Sapiens

omnmocgepe, ykapydyjyhm gose-
Ka, autocpepe, armocpepe u
joHOC(epe.

P ” [ Promena ésisih metabaliih potraba
; THER IATRY
U | . J Pormeca requincis HSPIHIF

Poremecens rncteza
odbatena i reparaciie teva,
i palologis.
Efekti elekiritnog polja ra jedinstva I g R
| Inhitiirana apoptoz flamatorna, ateiung,
Meastera-amastere-jcanaters - e g maligna chejenja
i,

Mastanak oblaka iznad
Bl b o L

Yosek je xa0 HMKaja O caMOT HacTaHKa,
U3A0KeH IITeTHOM edeKkry OpojHux ¢u-
3MUKUX M XeMUjCKIX areHaca KOju He caMo
Aa yTndy Ha pU3MOAOIUjy OpraHmM3Ma Kao
lleanHe, Behh 1 Ha crHosdallmy CpeANHY,
JKMBY M HeXMBY Hpupody. Memame CBOj-
CTaBa HeIIOCPeAHOT OKpYKerba y KOMe 4o-
BeK Oumrtuie, Hamehe HeMMHOBHOCT HOBOT
npuaarobasama 1 cynepaganranuje 40 HU-
BOa CAOMa BUCOKOKOH3EPBMPaHMX MeXaHU-
3ama peryaanuje. HaBogumo npumep ca-
BpeMeHNX HyKAeapHMX paToBa, KOjI TO Ha-
BO/HO HIICY, jep ce OoMOe ¢ IleHeTpaTopuMa
0/, OCupOMallleHOT ypaHMjyMa He cMaTpajy
HyKaeapHuM mnpojektuanMa. Ilra ce 3amc-
Ta goraba mocae exkcriaosmje u ocaodaba-
ha pagMoaKTUBHOT raca, IIpMKas3aHO je Ha
CcAUKaMa Koje caeje. YIiedaThbuBa je eKCTeH-

O
| Ganctaksini atfekst

Qdiagona spoptoea |
| | spoptotstinions |
e

| U thivu a-éesticama izazvan
L bystander & Patkau sfekat
1}

Vazduha
{izazvana a-Cesticama)
-

Jonizacija
Emisija s-Sestica.
| w radienkiivnl respad = 2300 1o osiomadenss uranijurna (U vopnin akeigane 1930-2011)
» mirpodapthe nukleame katastiole
= privadnd [Fvatl radenn

Cauxa 2: Ymuuaj jonusayuje y ammocpepu u3as6a-
He aiga-vecmuyama Ha jedurcmeo OuocPepe u Au-
mocdepe-ammocpepe-jonocpepe. Zuni¢, S. S., Rakic,
L. M., Hormetic effects of depleted uranium to the bio-
sphere and lithosphere-atmosphere-ionosphere coupling.
Graficki adaptirano u monografiji ,Rani i odloZeni
zdravstveni efekti osiromasenog uranijuma” Mediacen-
tar ODBRANA, Beograd, 2016. Prema primarnom
izvoru | Environ Occup Sci, 2013; 2(2):103-107.

d0i:10.5455/je0s.20130911102811.
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Czaeau 1ojeagHOCTaB/bEH KOHIENITYaAHU IIPU-
Ka3 IIpOMeHa Koje Cy IpOy3pOKOBaHe y CIIO-
pallliboj cpeanHn, TAe nosehame Temmepa-
Type BasJAyXa 13a3lBa OATOBOP OpTaHU3Ma,
Ha npumep, nosehane excrpecuje mpore-
nHa TonaotHOr moka (Heat Shock Proteins,
HSP) (canxa 2).

[lTa ce aoraba Ha HUBOY heaujckmx moae-
KyJapHUX cTpyKTypa? AncopOoBaHa eHep-
ruja pOTOHA 40BOAM OMMOMOAEKYA AO BUIIIET
€HePIeTCKOT CTama, a y TOKY AeeKCIuTalu-
jé HacTaje TOILA0Ta KOja MHAYKYje eKCIIpecu-
jy IIpoTenHa TOILAOTHOT IIIOKa (cAMKa 3).

Ekscitovano stanje

Energija

s Produkgija toplate -+ Ekspresija proteina toplotnog $oka
8
Stanje dalimicne deskscitacie

Apsorpclja energije fotona

Osnovno energetsko stanje biomolekula

Cauxa 3: Ancopnuyuja gomona y heaujekum morexy-
Aaprum cmpyxkmypama. Ilpema: Koning, RE. 1994.
[Light.] Plant Physiology Information Website. Available
at:http://plantphys.info/plant_physiology/light.shtml.
(2-28-2016). I'paguuxu adanmuparo y MoHozpaduju
., Pariu u odroxkenu 30pagcmeeriu epexmu ocupomauie-
noz yparnujyma” Medujayenmap O4bPAHA, beozpad,
2016. I1pema npumaprom ussopy: S. Zunié, Lj. Rakic.
Depleted Uranium Induced Petkau Effect — Challenges
for the Future. Nova Science Publishers, Inc. New York

USA, 2016.

OB1 MoOzeKkyau mmajy KOMIIAEKCHY yAOTY
y heanju, yxayuenum cy y NIpOTeKTMBHU
oarosop heamje Ha cTpec, mITO je AUCKY-
TOBaHO y KOHTEKCTY IOBE3aHOCTU ¥ MHTe-
pakiiuje criosallmbe cpeAnHe u omocdepe.
YKayyenn cy u y IIpeHOC CUTIHasda Iocpea-
CTBOM CTepOMAHMX XOpPMOHa. Perernrtopmu
3a CTepol/JHe XOPMOHe ce HaJas3e y IIUTO-
IAasMu 1 jeapy u caapxe HSP ceksenrie.
ITocae yaacka crepomaHor xopmoHa y he-
anjy, HSP ce ogsaja 13 xommaekca ca pe-
LIEIITOPOM 3a CTePOMAHI XOPMOH, a peljer-
TOpP-ANUTaH, (CTEpOMAHI XOPMOH) KOMILA€KC
TpaHcHopTyje y jeapo. TpaHcriopr KoMil-
AeKca pelenTop-AuUraH/ y jeapo OJAakIlaH
jé CUTHaAHOM CeKBeHIIOM Koja ce eKCIIOHU-
pa camo Kaga gobe 40 oapajarmsa HSP.

Creponanm 1 TMpPeOUAHU XOPMOHMU, BUTa-
MuH D,, peTuHOuAY, IPeACTaBhajy MOTeH-
THe peryJlaTope pa3Boja, heamjcke mpoan-
Peparinje n pusnoaoruje, ykaydyjyhu Kon-
TpoAay TpaHckpumnuuje. Penjeritopn 3a cre-
pouAHe u TupeougHe XOpMoHe (y KOMILAeK-
Cy ca AUTaHAOM), AeAYjy KaO TPaHCKpUIIIIN-
oHI (aKTOPU KOjUI MOAYAUPAjy eKCIIpecujy
reHa y umaHuM heanjama.

YTnilaj eaekrpoMarHeTHOr MoO/ba aKTUBMpPa
heanjckn oarosop Ha crpec. Kao n apyru
ononoanmepn, n AHK je moaekya koju mo-
Xe aa aricopOyje ynagny eHeprujy. [Ipomo-
Top 3a HSP70 nmma aBe pasamyure cexpeH-
e AHK. Jeana ce akTuByupa HeTepMaAHUM
CTUMyAycuMa (€4eKTpOMarHeTHO IIObe —
EMII), a apyra TepmMasHuM CTUMYAyCUMA.
EMII aoBoaum A0 AupeKkTHe eKcIUTaluje
eaektpona y AHK. Ilpema Blank-u Good-
man-u, (2009), nnaykiuja excripecuje HSP70
je ©6p3a — pasBuja ce y TOKy 5 MUHYyTa Aej-
CTBa €KCTPEeMHO MaJe eHepruje, oko 14 1y-
Ta HIDKEr IIpara Hero KaJa Cy y IIATamby
TepMaAHU CTUMYAYyCHU. YKOAUKO je eKCIIpe-
CMja MpoTeMHa TOILAOTHOT IIOKa rnosehana,
moryhe je aa he nacratn nopemehaj y npe-
HOCY CHUTHaJa CTepOVAHNM ¥ TUPEOUAHUM
XOpPMOHIMa 300T HeajeKBaTHOI OArOBOpa
KaKO Ha HMBOY TKMBa, TaKO M Ha OCTaAUM
XMjepapXujCKUM HIBOVIMa HeypOeHAOKpPU-
He peryaanyje.

(Pixabay)

Ycaea nopemehaja peryaanmje TpaHckpuii-
1yje, MOXe Ce OYeKMBaTH HeaJeKBaTHa pe-
aKIyja IU/AHOI TKMBA Ha A€jCTBO XOPMOHA.
Hacraje ysaayanm nukayc y Kome cTpe-
COp MHAYKyje eKCIIpecujy HpOTerHa TOII-
AOTHOT IIIOKa M XOPMOHa OATOBOPHMX 3a
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ajanTanuujy Ha CTpec, IIpU 4eMy je IbIIXOB
edekaT y IIMAHUM TKUBUMA, TAe 404a3U A0
nosehane ekcripecuje mporenHa TOIIAOTHOT
moka, uHcygunujenrad. Ilurame je ga an
01 Ao0140 40 peBUTaAM3allyje CUTHAAHMX
IIyTeBa I10cAe IIpecTaHKa AejcTBa HOKCe, AN
O1 maToreHy Iporiec nporpeaupao. Y KoM
cMepy Ou ce TKMBHM OATOBOP O/Bljao, 3aBU-
cu o4, Tuna heamja, pagnoCeH3UTUBHOCTH,
TeHeTCKe IpeAuCIIo3ulije U ApyTrux MHAU-
BUAYaAHUX OCODEHOCTM KaKO TKIBa, TaKO U
OopraHmaMa y e AVHIA.

Behmnna ¢puamukm 1 XeMujckm IITeTHUX are-
Haca peMeTu (PUHY apXUTEKTypy Heypo-
MIMYHO-eHAOKPIMHOT peryAaTOpHOI cucTeMa
opraHuaMa. MebyTtum, mpoaonrupaso aej-
CTBO IITETHOT areHca y CIIOAallliboj cpeau-
HI1, KaKO je NAYCTPOBAaHO IPUMEPOM OCUPO-
MallleHOT ypaHMjyMa, jOII BHUIIle IIOTropIia-
Ba 34paBCTBEHO CTame IIojedMHIIa U 3ajed-
Huie. OcpoMallleHn ypaHujyM KOji, MaKo
JCIIO/baBa MEIOBTY — paAUjallliOHy I Xe-
MIjCKY TOKCUYIHOCT, KopuiheH je y BojHe
cspxe 1ntocaeamux 30 roguna. Ocupomariie-
HUI YPaHMjyM JCIO/baBa TOKCHYHE edeKTe
TEIIKOT MeTala U eMUTep je MeIIOBUTe -,
B-, v- paaujauuje. Kao «a-, B-, y- emurep
cBpcraH je y rpyny I arenaca (kaHieporen
3a smyae). PagnoaxTusHM racosu Koju ce oc-
A00abajy Ha MecTy eKcI1A03Hje IIeHeTpaTo-
pa 04, ocumpoMalleHOI ypaHujyMa, IIpeHoce
ce Ha BeAlKe yAa/beHOCTY, MePeHO XIbala-
Ma Muada. VI3 Bazayxa, paamoakTUBHe Yec-
TUIIE AOCIIeBajy Y 3eM/AUIITe, BOJOTOKOBE,
a rmocJe yJacka y opraHmsam, Hajuerthe y
YAAXHYTOM Ba3AyXy, 3aocCTajy AelOHOBaHe
y TKUBMMa TIJe eMUTYjy MaJe cCIlope A03e
jonmayjyher spauema. bnoaomxkn edekar
MaaANx CHOpUX Ao3a joHusyjyher spauema
BEeAUKNUM JeA0M HacTaje 300T pacKmgarba
BogoHnuHux sesa (Dertinger, n Jung, 1970).
Mako caabe, BoAOHMYHEe Bese OJAp>KaBajy
naraktTHOM /HK, mro je HeomxogHo 3a
oJAp>Karme MOAeKyACKMX MeXaHu3aMa Oasnd-
Hux heanjckux nponeca n Hacaebusama.

EaexTpomarHeTHO 3pademe MHTepdepupa
ca MHQPOPMAIIMOHUM CTPYKTypama >KIBe
heanje (HykaemHCKUMM KuceanHama, IIpo-
TenHMa, MeMOpaHama). lluroToxcmunm
edexar jonusyjyher spauerma rosesaH je c
IIpoMeHaMa MeTabDOAMYKUX U CUTHAAHMX

Kapakrepuctuka heamje. Ilpucycrso wun-
tepdepupajyhe pagujannmje y cromanimoj
cpeauHM MOXe Ja IopemeTu uHQpopma-
LIJIOHE CHCTeMe, 3aBUCHO O/, MHMIIVjaAHOT
crama opranusma (Reshetnyak u cap., 1996).
Excrepna mpaaujanyja KOXepeHTHIM Tala-
cuMa, 40Boau 40 Aedpopmutera heamjckmx
MeMOpaHa C TocAeAndHuUM (OpMUpambeM
KOXEPEHTHIX Talaca ca Pe30HaHTHUM (peK-
BeHIIMjaMa ITOCPeACTBOM MOJEKyAapHUX aH-
TeHa. OBe IIpoMeHe ce 0ABMjajy Op30 1 3Ha-
JajHo pemere ¢pyHkunjy heamje, a moryhe
cy 3axBasyjyhm moaekyamma ¢ (PyHKIU-
jOM MOJA€eKy/AapHMX aHTeHa. Y A0Ty MOAEKYy-
AapHUX aHTeHa NCIIoAaBajy OpojHu Ouo-
MOJeKyau, yKaydyjyhu eHsume (umju cy
aKTUBHIU IIEHTPU OKPY>KeHU I100ylapHUM
HNOAUTIENTUAHUM AaHIIMMa) — XAopodua,
XeMOTA001H, MMOTA001H, KOjI UMajy cANdY-
HY apXUTEeKTypy C MeTaAHNM jOHOM y Teo-
MEeTPUjCKOM LIeHTPYy (HIIp. jOH MarHe3ujy-
Ma y xaopoduay, mAu joH TBOXDa y Xe-
Mora00muHy). PeaxTmsHa criocoOHOCT OBUX
MOJ€eKyJa 3aBUCH yIpaBO O/ eKCI[UTaIyje
IbMIXOBOT IIeHTpa.

IIpema Reshetnyak-y u cap., (1996), metaa-
HI jOH MHTepearyje IOCPeACTBOM XeMUj-
CKUX Be3a C mepudepHUM aklenTopuma
npeHocehu nM eHKogupaHy eHeprujy. bro-
MOJeKyAU OBOI TUIIA y4YecTBYjy y IIpeHO-
Cy CMTHaJa U MeTabOAMYKMM IIpoliecuma
(MeTasoeHsnmn), a xaopodna (y Onbskama),
XeMOrA00uH (y epUTponuTIMa) ¥ MUOTAO0-
oun (y mummhnoj heamju) cy mpenocHu-
M KuceoHmka. Hexkm og oBux Moaekyaa
Cy YK/by4eHH y TPaHCIIOPTHU JAaHall eaek-
TpOHa, TpaHCHOPT rBoXXba, BpIe yaory
MeTaJolIllallepoOHa, Be3MBama KaaAllujyMa,
KIICeOHMKa... Fbuma mpumnaaajy citochrom
C, citochrom C oksidaza, vitamin B, (Joshi,
Graham u Spiccia, 2015). MoaekyaapHuM
aHTeHaMa INpuInajajy U MaKpOIIMKANIHIU
oprancku Moaekyan (Reshetnyak u cap.,
1996), up. Tuna noppupnHa Koju cagp-xe
geTupy mnmpoaosa npcreHa (http://www.s
hutterstock.com/pic-355192466/stock-vector
-porphyrins-are-a-group-of-heterocyclic-
macrocycle-organic-compounds-composed-
of-four-modified.html).

Og BacraHka OpBUX IPOMEHa Ha HUBOY
O6uomMosekyaa, A0 MOMEHTa NCIIObaBarba
OoaecTn ycaea AejcTsa IIITETHUX areHaca,
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KOj Cce 4ecTo He MOTy UAeHTU(UKOBa-
TH, TIpobe decTo BUIle Mecenu U TOAVIHA.
Yropaso oBo BpeMe IIpeAcTaBba M3a30B U
Aaje moryhHocT ga ce moactuiiajeM cor-
CTBEHIX OmMopereHepaTMBHMX LUIKAyca HIU3
XaOTMYHUX IPOMEHa CucTeMa peryaanuje
SKMBOTHMX IIpolieca peceTyje y XapMOHNY-
HY XMjepapXujcKi pU3VMOAOIIKN peryaaTop-
HU oOpasarl.

Mecenma cMO M310KeHM TEIIKOM 3apas-
HOM BMPYCHOM 000/bemY Koje IPOy3poKyje
Covid-19, manaemujckor tumna. Ilanaemuja
OBOT TuIIa Aorabasa ce y mpomiaoctu je-
AannyT TokoMm 100 roauna. VicroppemeHo
pacTe MHIIMAEHIIMja XPOHUYHUX He3apas-
HIX 0DOberba, AereHepaTUBHUX, ayTOUMY-
HIUX M MaAUTHMX. Y OCHOBU OBMX 0OO/be-
ha, Ha MOJAeKyJapHOM HMBOY J04a3u A0
nopemehaja mocrrpancaanuonnx Moaudu-
Kanmja. IlorpemHo yBujeHu npoTemHu, Ko-
ju Hucy opopMuan PpyHKIIMOHAAHY TPOAU-
MEH3MOHAAHYy CTPYKTYpy, yTU4y Ha CII0CO0-
HocT heanje aa nx oacrpanu. Axymyaanu-
joM oBakBuX apTedaxaTa, OMBajy yrposxe-
Hu 6pojan heamjcku mporecny, mITo je y oc-
HOBM HacTaHKa 00/eCTI.

Y ycaoBuma MymeBUTOr pa3BOja BICOKE
TeXHOAOIUje, ycpe 4YeTBpTe MHAYCTpUjcKe
eBoAylyje, AOIILAO je A0 CUHepIuje Meau-
LIMHe 1 TeXHUKe, YMMe je Y4YUibeH y3AeT
MoryhHocTu AujarHocTHKe U Aederba. Me-
byrum, cse Bpeme ce nHamehe morpeba aa
ce M3Hahy HauMHU MTOACTHUIIAja COIICTBEHUX
OuoncreAnTebCKUX CIIOCOOHOCTM OpTaHU3-
Ma. buomeaununa je myarugucnunanzap-
Ha HayKa 4Mji je I IIOACTUIIA] U OdyBa-
e 34paBba M HOPMaAHOT (PYyHKIIMOHMCa-

(Pixabay)

a 6mocdepe, ykayuayjyhu goseka. Hajpehn
Opoj OMoMeAMIIMHCKUX U3yMa CagpKI Teo-
PHUjcKe 1/mAu MpakTUdHe acrekre TecanHe
HayKe 11 gocTuTHyha.

Kpos ucropmjy Hayke ce He jegaHIyT A0-
roAMAO Aa Ce HU3 BeANJaHCTBEHUX OTKPU-
ha Haarpaan HoBuUM ennoxaaHnM oTkpuhewm,
KOje HacTaje Kao pe3yATaT IeHMjaAHOCTU y
VHUBEpP3yMy IIpocTOpa U BpeMeHa. JeAHO
0/ 3HaudajHuX nocrturuyha y odaactu caspe-
MeHe OMOMeAUIIIHE jecTe IpUMeHa XIIIep-
roaapusosaHe csetaoctu. IIpodecop Ko-
pyra y CBOjUM TeKCTOBMMa MCTUYE Bpe-
MEeHCKM cael, oTkpuha o4 MOMeHTa Kag je
OTKpJBEHa Teparujcka CHara CBeTAOCTIL:

1. HoGeaoBa Harpaga 3a ¢pusnoaorujy u me-
aununy 1903. gozemena je Nielsu Rybergu
Finsenu 3a gompmHoc y aeuemy OoaecTn,
ycMepeHNM AMQPY3HUM CBeTAOCHUM 3paliy-
Ma y gomeny UVA (edpexktu cy Hacrajaan
Ha OCHOBY pe3OHaTHe arcopOiuje eHepruje
¢otona 380-800 nm oanocHO 04 1,50 eV do
3,85 V.

2. Apyru TUII CBETAOCTU KOjU Ce KOPUCTU Y
MeANIIVHU je AMHeapHO noAapusosaHa (LP)
ceeTa0CT. Jlobuja ce kaga AudysHa CBeTAOCT
Ilaja Ha HeKy IOBpIIMHY 110/ bpycreposum
yraom. Taga HacTaje BepTuKa/AHa AMHeapHa
roJapusanyja, mna ce GOToHN (eAeKTpUYHa
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FULLERENE

KOMIIOHEeHTa) ypeDyjy 110 MHTeH3UTeTy eHep-
IMje y paBHM Itodapusanuje. Bucok creren
BepTHKaJdHe AMHeapHe noaapusanuje ¢o-
TOHa A00Mja ce IIpeKO cucTeMa oOraejaaa,
kao mTo je To caydaj ¢ BIOPTRON-om LP
KaJja je ynaaHu yrao cseraoctu bpycrepos,
a yrao usmeby ymagne m pedaekropaHe
ceetaoct 900 (cexyaapHa pedaekcyja).
OBakBa CBeTAOCT AejCTBYje ABOjaKO Ha OMO-
MoaeKkyae u TKuba; (1) Mmoaekyau pesoHaH-
THO ancopOyjy HOTpeOHYy eHeprujy (eaek-
TPUYHY KOMIIOHeHTy (OTOHa), 1 (2) Moae-
Kyan ce y heamjama um TKUBY ypebyjy
AVIHeapHO (IIpaBIAHO), IITO je 04 U3y3eTHe
Ba>KHOCTH 3a CBe AMIIJAe y MeMOpaHaMma,
AUINNIJAHE CAOjeBe y ennaepMmy Koju He AO-
3BO/baBajy Op3 IMPOTOK (TyOMTaK) BoAe KpO3
koXy (TEWL - Trans-Epidermal-Water-Loss)
1 cBe ODMOMO€eKyae KOju ce IPeKO AUIIO0A-
HIX MoMeHarta ypebyjy y ¢opme Teunmx
Kpucrala (KoAareH, eAacTVH, MMKpPOTYOy-
Ae, IIUTOCKeAeTOH U Ap.). Y TOKy IIpUMeHe
BIOPTRON-a ycraHosbeHa cy Jejcta LP
csetaoctTu Ha ATP, mosehame ynyTaphe-
AMjCKe eHepruje, moOoblarmbe MUKPOINP-
KyJAanuje u heamjcke aKTMBHOCTH, ITOOO/b-
Imame crBapama (¢QudpodaacTa, CMamene
OTOKa M 3allasberba, AepMaTOAOIIKe IIpo-
MeHe, 3apacTaimbe paHa, CIIOpTCKe IIoBpeje
u ap. BIOPTRON ca LP ¢uarpom aeayje
y omcery TaaacHux Ay>kuHa 400-1170 nm,
oanocHo 1,15-2,90 eV (ca mspasutum mm-
koM Ha 720nm, 1,70 eV). BIOPTRON amapar,
CBeTAOCHe eHepruje 2,4 J/cm? y MUHYTY, Ma
SE 3HaK 1 perncrposaH je Kao MeAMIIMHCKI
ypebaj y mpeko 50 semasa, a y MEAUITNHCKO]
IIPUMeHH je IIPeKO TPU MUAMOHA allapaTa.

Y mebyspemeny goaasm 4o orkpmha Ha-
HoMatepujasa C , 4y AeCHOT MOAeKYAapHOT
KplucTada Ha Da3y MKocaeJapcke CUMeTpu-
je. ¥ HanoaabopaTtopuju Ha MarmmHckoM
¢axyarery y beorpagy, ca csojum mcrpa-
KMBadKMM TMoM Iipodecop Kopyra y
ToKy 1992. s00mja mpBe camke MoJeKyAaa
C,, ca atoMckoM pesoaynujom. Pesyarare
UCTpakMBHa ITyOAuKyje y MebyHapoanoMm
JacoIicCy, a Ha mo3us usgasauke Kyhe El-
sevier ca joIr yeTupy amepudKka HayIHHUKa
ny0aukyje mpBy Kibury o moaekyay C,.
Ortkpuhe C, narpabeno je Hobeaosom na-
rpagom 3a xemujy 1996. rogune.

Céo

HISTORY, PHYSICS, NANORIOLOGY, NANOTECHNOLOGY

Malur Sundareshan

NORTH-HOLLAND

Tpeha aaorporicka mMoamnduxanmja yrae-
nuka, C,, mosHatuju xao gyaepen, jeauHn
je Moaexya wusrpaben oa jeaHor xemuj-
CKOT eleMeHTa (yI/beHUKa) Koju dopmupa
CTPYKTYypy cepudHor kasesa. JosaparbeM
XMAPOKCUAHMX TpyIla, HaTeHTUPaH je Xu-
IepXapMOHM30BaH! (yAepeHCKN BOAEeHU
koMm1iaekc (Hyper - harmonized Fullerene
Water Complex - 3BHFWC, Zepter) kog xora
je mocTurHyTa 3HadajHO Beha pacTBOpbM-
BOCT U AOCTYITHOCT y nopebemy ca octaanm
Jyaepennma. JoxkaszaHo je Aa OBa jeanrbe-
Iha I1oceAyjy u3y3eTHa OMOAOIIKa CBOjCTBa,
IIOIyT aHTUBMPYCHOT, aHTUOaKTepPUjCcKOT,
AHTUTYMOPCKOT, aHTMOKCUAATUBHOT U MY~
HoMogyaatopHor (Goodarzi 2017), xako je
HaBeJeHO y ctyauju Ap Makcumosuh Visa-
Huh u cap. (2020).

(Pixabay)

JAasoM HaarpaamboM uckopumihene cy mo-
3UTHBHE CTpaHe HaHoMoaekyaa C, u pas-
BUjeH HaHOQPOTOHCKN (uATep 3a TeHepu-
came xunepnoaapusosane (HPL) cserao-
ctu (Koruga, Dj. Hyperpolarized light: Fun-
damentals of NanoBiomedcal Photonics,
ZEPTER BOOK WORLD, Belgrade 2018).
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YMmecro kaacumuHOr guatepa (Koju 0A0KuU-
pa UV s3paueme, uspabeH je Hopu ¢puarep Ha
6a3y HaHO(OTOHCKOT MaTepujada. AKTUB-
HI HAHO(POTOHCKM Marepujaa (MOAEKyA
C,, je cdepnor obamka, cacramen oz 60
aToMa yI/beHMKa, KOju Cy IO HOBPIIMHN
cpepe npeunnka 1 nm, pacnopebenn y 12
nenraroHa u 20 xekcaroHa (MKocaejapcka
cumetpuja). Moaekya C j portupa 6p3uHom
o4, 10" y cekyHAM U MMa AMHaMUYHY YHY-
Tpalmwy cTpykTypy. Hanoporonckn ¢ua-
Tep BpIIM XUIIepIloAapu3alijy AuHeapHO
noaapusosannx (/AIl) ¢orona ca eduxac-
Homthy 82%, Tj. ymMecTto camMoO BepTHKa/lHe
AVMHeapHO II0Japu30BaHe CBETAOCTM Koja
aoaazu u3 BIOPTRON-a crBapa m xopu-
30HTa/HO AMHeapHy I10AapU30BaHy CBeT-
aoct. KoMmOnnamuja n ypebeme ose Ase
noaapusanuje 1Mo PuboHauMjeBOM 3aKOHY
(ka0 ceMeHKHU KO/ CYHIIOKTpeTa) Aaje e-
HOMEH XuIleplioJdapu3oBaHe  CBeTAOCTIH.
JoaaBameM (PyaepeHCKOT HaHOPOTOHCKOT
¢uarepa y BIOPTRON® ypebaj (Zepter),
ca OMoAOIIKe Tauke raeAMINTa yHaIpe-
bena Cy CBOjCTBa CBETAOCTM TaKO Ja je u3
AVHeapHO II0Aapu3OBaHe IpeBeJeHa y XI-
nepnoaapu3osany. Ilokaszano je sa HPL
nma Oome edexre 04 audysHe, AUHeap-
HO II0Japu30BaHe M JAacepcke CBeTAOCTH,
a ¥ M3pa3suTo IO3UTUBHe epeKTe Ha MIUK-
polMpKyaanujy, 3apacrame paHa M MMYH-
CKI CHICTEM.

Hayuynnu tum okymmeH oko npodecopa Ko-
pyre, 1104 HOKPOBUTEALCTBOM Zepter KO-
naHmje, capabyje Ha m3yuyaBamy HIpUMeHe
C,, y obaactu OmomeanIHe KpO3 KOOp-
AVIHIICaHe CTyjuje, 4uju je ums wmoryha
IIpUMeHa y CBpXe ogp>Karma 400por 3gpas-
/ba U OaJarame, yMameme UAM eAVMUHa-
IIMja ITeTHNX epeKaTa pa3AMIUTIX areHaca
IIOPEeKAOM U3 KMBOTHE CpeAVHe AN CaMOT
opraHmusmMa.

CTYAUJA 1: UctinTuBm€ AejcTBa CBETA-
OCTH BUAMVIBOI CIIeKTpa Ha OpraHmsam
npeko HanoonTmakux C  coumsa (pyko-
BoAmaan, cryauje Ap bpanmcaas ®Ouanmo-
suh, npodecop Meaununckor ¢axyarera
Yumusepsurera y beorpaay). I'aasan 1mm
cTyamnje OuMoO je ga ce U3BPIIM MHUIIMjaA-
HO ucrtpaxmusame yruiiaja BIOPTRON xmu-

IepriolapusoBaHe CBeTAOCTU Y AOMeHY BUA-
pUBe U MH(PpalpBeHe CBeTAOCTU M XUIIep-
XapMOHI30BaHe CBeTAOCTU Yy AOMEHY BUA-
susor crekrpa (HAOYAPE), kao n muxo-
BIX KOMOMHaIIMja, Ha IIPOMeHy HUBOa Hey-
POEHAOKPMHOAOIIKMX IlapameTepa y Ipy-
1y MHPOPMIUCAHNX BOAOHTepa KOju Cy IOT-
BPAMAM CardacHOCT 3a ydemrhe y mcnmTu-
Bamy. CBeTAOCT BIAMBUBOL CIIEKTPa KOjoj Cy
ucnutanuy usaaranu myrem C,, coumsa
1Ma I100a4HO TTO3UTUBHO A€jCTBO Ha MO3aK
UCIIUTaHMKa, peAyKyjyhu ankcmosHoctu n
AeTIpecBHO IIOHaIllame, I100obInasajyhm
KBaAUTeT CHa, yTuayhu mosutmsHO Ha I10-
Hamame. Pesyaratm cryamuje ykasyjy aa
BIOPTRON-HPL Mmoxe aa ce kKopucrtu y
IIpeBEHTMBEHEe CBpXe, (HIIP. Ipe OYeKIBa-
HOI CTPeCHOT Ilepuoja), Kao U IOJpIIKa
peAoOBHO] Tepammju KOog ocoba Koje mMmajy
npo6aemM ca cHoM. ITosutmsHM edpexTn HO-
IIera Haoyapa, AN CTUMYAAIjoM ITIOMO-
hy BIOPTRON-HPL-a ouekuBaHu cy 1 KoZ
ocoDa Koje Merbajy BpeMeHCKe 30He. YOoueH
jeé 3HayajaH Ilaj aHKCMO3HOCTM, YaK U KOJ
UCIIUTaHMKa KO/ KOjuX je Omaa y HOpMaa-
HOM OIICEeTy BPeAHOCTH. CDAyKTyaLU/Ije Bpea-
HOCTM CEpOTOHMHA M MeJaTOHMHA Yy TOKY
TpeTMaHa Cy 3HadajHe 3a IIOTeHIIMjaAHy
npumeny Haodapa u BIOPTRON-HPL vy
IIpeBeHTNBHe CBpXe, OAHOCHO IIoBehame
aJanTUOMAHOCTY Ha CTpecHe Jorabaje, Kao
1 nodoslIame peryaanyje IupKaanjaaHor
purma u nopeMehaja cHa.

CTYAUJA 2: Ynopebusame yruitaja ZEP-
TER HaHOPOTOHCKMX cOoYlBa Ha OOjek-
THUBHe M CyOjeKTMBHe IIapaMeTpe acTe-
HOIMje y 04HOCY Ha KOMepIjaaHo A0C-
TyIIHa COYMBa MCTUX (PU3MYKUX Kapak-
TepUCTUKaA (PyKOBOAMOLIM CTyauje: AOLL.
Ap Becna Jakmmh n ap Mupko Jankos, B.
HayyHm capadHuk). llnmesu cryamje cy
ouan: 1. mopebemwe yruiaja ZEPTER Ha-
HO(pOTOHCKMX COYMBA Ha acCTeHONNjy y OA-
HOocy Ha mnocrojehe MeamimHcke duate-
pe 1 coumBa KOju Cy AeKAapucaHu ga 0410-
KMpajy IITeTHO I11aBO cBeTAo0, a Beh ce ko-
pucTte y CBaKOAHEBHO] OQTaAMOOIIKO]
Ipakcu U 2. yTBpbuBame Ja AU HOIeme
IIOMEHYTUX counBa Mema ocehaj xomdopa
OAHOCHO CMambyje acCTeHOINNjCKe CMeTibe.
ZEPTER HaHOQOTOHCKe Haodape Mamer
3aTaMiberba Cy Hajoobe ollerheHe 0/ CTpaHe
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UCIITaHMKa, a HabeHO je aa je xomdop
Homema ZEPTER coumBa 2 gaaexo Behu
HeTo HOIIeHme MeAUIMHCKUX ¢uarepa.
Hujeano mcnmrtusaHo cOYMBO He yTude Ha
Opoj arlcoOAyTHUX UCIIala Y BUAHOM II0AY.

CTYAMJA 3: YTuitaj Kpema ¢ HaHO-KBaHT-
HUM (yaepeHCKMM BOAEHMM KOMILaeK-
coM Ha OmMopusMUKe KapakTepUCTHKe
Koxe (pykosoamaan cryauje Ap CysaHa
Mmnaxosuh, B. mpodecop, auniaoMmpaHu
¢apmaneyr, Mmarmcrap Ko3MeTOAOruje).
ITocraBpena cy Tpu raasHa nusa: (1) yrp-
AUTH Ja AN KpeMe C HaHOQYepeHCKUM
KOMILA€KCOM MOTy OuTM crabuane 6e3 KOH-
3epBaHca, (2) kOja je pa3damka aejcTBa U3-
meby mocrojehnx ZEPTER xpema m HOBuUX
(MoAM(pUKOBaHNX) HaHOKpeMa, Kao U IbU-
XOB 0AHOC mpema 6a3u, u (3) Koja je paszauka
Y A€jCTBY 4eTUpHU MCTpa’kKuBaHe HaHO-KBaH-
THe Kpeme. Ha cBa Tpu raaBHa rocrabbeHa
InTama AaTy Cy HeABOCMICAEHN OATOBOPI:
(1) manoxkBaHTHe Kpeme cy crabuaHe Oe3
KOH3epBaHca 1 1ocae 6 meceny, (2) ako ce
Da3a KpeMa cMmaTpa HeyTpaAHOM Ha KOXY,
ca HuBooM 1, Taga nmocrojehe ZEPTER xpe-

Me 1Majy HMBO 3+ A0 4+, a HaHO-KBaHTHe
4 a0 5. JejcTBO HAHOKBAaHTHMX KpeMma Ha
O61odusnMIKo crame KoXe (KoaAareH, Kepa-
TH, OasalaHa MeMOpaHa U MHTEPCTULIN-
jym) je 3a 12% a0 32% Oosme Hero mocroje-
he xpeme. buodusnuke nmpomene koxe cy
roTspbhene onToMarHeTHOM MMMUIIMHI CIT€K-
Tpockonujom. JobujeHn pesyaTaTu yKasyjy
Aa Cy HaHOKBaHTHe KpeMme BeoMa A00pe jep
IIpOIlyIITajy Beoma Maay 403y UV 3pauema,
300r cBOjcTBa (PyAepeHCKOI BOAEHOI KOM-
naekca ga ancopOyje UV 3pademe 1 Buco-
KOEHEepreTcKo I11aBO CBeTAO U Ja IITUTU
KOXY O/ A€jCTBa HeraTMBHOT eAeKTpoMar-
nerHor cmora. C, je 40 caga nHajpehu mo-
A€KyA KO/ KOTa Cy eKCIIepMMeHTaAHO IIO0T-
BpbeHa KBaHTHa cBojcTBa. Moaekya uMa
JCTOBpeMEeHO IlapaMarHeTHa/AujaMarHeTHa
CBOjCTBa IITO My Jaje roceOHy Moh yTuiia-
ja Ha ypebeme Moaexkyaa Boge, a IIpeko
AUTIOAAa MOJeKyJla BOAe Ha OuoMOJeKy.e.
ZEPTER naHOKBaHTHe KpeMme Cy AeA0TBOp-
He, a yrpabena cyrcraniia Ha 6asyu Moae-
kyaa C,, uma INCI 6poj (a03B0p€Ha je y11o-
TpeOy y KO3MeTHUIIN).
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Y TOKy cy m cTyauje ca yCIeIIHUM IIpe-
AVIMMHApPHUM pe3yATaTuMa:

1. CTYAUJA: AaTUTyMOpCKa CBOjCTBa
csetaoctu BIOPTRON HPL ypebaja un
excnepuMenTaaHe cyncranne 3HFWC
MojeAMHaYHO MAM Yy caAejcTBy. AyTtopnu
cryauje: ap Jannjeaa Makcumosuh-Jsa-
Huh'!, ap Cawa Muyjatosuh!, 2p Mmnanma
Mapxkeanh?, Tamapa Kpajuosuh', Aujana
Apaua’ (VHCTUTYT 32 OM10A0IIIKA UCTPAKU-
Bama ,Cynnina Crankosuh”, MHcTuTyT 04
HallIOHAaAHOT 3Hadaja 3a PemyOamky Cp-
oujy, Yuusepsuter y beorpaay, * Llenrap
3a €AeKTPOHCKY MMKpockonujy, buoaomxkn
dakyaret, YHuBepsuret y beorpaay).

Lnmesu cryauje:

e JlcnuTMBame aHTUTYMOPCKUX edeKaTa
HaHOKBaHTHe cyricraHe 3HFWC na he-
AVjCKMM AMHMjaMa MUIIjer MeAaHOMa;

e llcnuTuBarme aHTUTYMOpPCKUX edekaTa
BIOPTRON HPL cBetaoctu;

e JllcnuTuBare aHTUTYMOpPCKUX edeKaTa
BIOPTRON LP cBetraocty;

e JlcnuTuBame aHTUTYMOPCKUX edeKaTa
KOMOIMHOBAHOI TpeTMaHa y CBPXy aMILAM-
¢puKoBama 1ojeAHavYHOT JAejCcTBa.

2. CTYAUJA: VcimTtuBame HeypoOHpo-
TeKTUBHMX CBOjCTaBa HaHOKBaHTHe CyII-
cranne 3HFWC na anmmMaaHoMm mojeay

Aarxajmepose 0Ooaectn. Pykosoguaari
cryamje: Ap Ceama Kanasup, HayuyHm ca-
BETHMK, capadumii: Ap Mnaka Ileposuh,
ap Cama Viskosuh, ap Maja Cp6osan. Oge-
speme 3a HeypoOmoaorujy Vlucruryra 3a
6noaomka ucrpakusama ,Cunnma Cran-
koBuh” — VHcTuTyTa 04 HallMOHAAHOT 3Ha-
gaja 3a Peny0auky CpOujy, Yausepsurera y
beorpaay.

s cryauje:

VcnutmBarme IIpeBeHTMBHOI M Tepamnuj-
CKOT HeypOIIPOTeKTMBHOT ITOTeHIMjala Ha-
Ho-kBaHTHe cyrictaniie SHFWC u ytunaj na
CMameme Opoja aMMAOMAHUX I1daKoBa in
vivo, yrorpeboM aHmmaaHor mogeaa AB -
Tpancrenux SXFAD muiesa

3. CTYAMUJA: EdexTu Tpu BpCTe CBeT-
aoctu n 3HFWC cyncranne Ha pacrte-
me n passuhe mapagajsa (Solanum lyco-
persicum L.). PykoBoanaar cTyAnje HaydH!
capeHuk Ap Amnreamna Cybormh, Vucru-
TYT 3a OMOAOIIIKa UCTpakuBamwa ,CuHuIIa
Crankosuh” YHusepsurera y beorpaay.

IIpumMena HaHOTexHOAOIMja y 00AacTU IIO-
A»OTIpUBpeAe, a y HPBOM pely AoOujare
HY-TPUIIMCTUYKM yHanpebenux Ommaxa c
MOOOAbIITIaHUM OCODOMHaMa jeCTUBUX AeAO-
Ba, 04 U3Y3eTHOT je 3Hadaja. PesyaTtatnu ose
CTyAMje Cy IIOKaszaAm Ja je mu3Aarame Ou-

(Pexels)



/baKa Ilapajajda XuIeproaapus3oBaHoj CBeT-
A0CTH, TIOjJeAVTHAYHO MAN Y CajejCTBY C ABO-
CTPyKUM JepuBaTtoM (yaepeHa (IIpBu Je-
pusar je kaga ce C , Beanunne 1 nm, aan-
pa OH rpymnama, na ce 400uje pyaepoa se-
anaube 1,4 nm, a Apyru gepusar je Kaja ce
Pyaepoay soaajy crabmaHm BOAeHU CAO-
jesu mna ce gobuje 3HFWC cymnicrania se-
AnduHe 6-15 nm, y 3aBUCHOCTM 04, TOTra KO-
AVIKO Ce TeHepuIlle BOAEHMX CA0jeBa) 40Bea0
AO 3HauyajHUX IIPOMEHa y IbMXOBOM pacTe-
1y, passuhy 1 Meraboanamy. 3HadajaH pe-
3yATaT je IIOCTUTHYT y nosehamy cuHTese
AVKOIIeHa y IA0J40BMMa, IITO HeABOCMU-
A€HO yKasyje Ha IIOTeHIIMjaa IpUMeHe XU-
neprnioaapusosane cseraoctu u 3HFWC
CyIICTaHIIe y I10bOIIPUBPEeAN.

3aKkmbydak

Vurepecosame 3a OyayhHOCT 4oBeuaHCTBa
HIje OrpaHMYeHO caMO Ha mpeasubarbe,
Beh 1 Ha ouekuBame ga OyaeMo y MoryhHo-
cTu aa yrmueMmo Ha 6yayhnoct. OBa Beunta
U yHuBep3aaHa Tema Hamehe jeanocras-
HO IIMTame: 4a AU je YOBEYaHCTBO Y CTaiby
Aa Kpeupa 00ay U nsOerHe HeXKe/beHy Oy-
ayhzoct? Jeaan acrekTt sbyackor ¢pakropa
KOjII yTU4e Ha APYILITBEHY €BOAYyLUjy jecTe
CTUIambe ca3dHamba U Kpeuparbe HOBMHA KO-
je butHO yTudy Ha >XMBOT 4yoBeka. C HOTOM
Oe3BpeMeHOCTU 1 aATpyMU3Ma, IITO je U Oc-
HOBHO cBOjcTBO Tecamne Hayke, UHAMBUAY-
aAM30BaH!I MPUCTYIl y pereHepauujyu BU-
TaaHUX QyKIMja ¥ peryaaTopHUX oOpasa-
Ila 34paBOr OpraHmusMa, pUHAAHHU je I
caBpeMeHe OMopereHepaTuBHe MeAUITIHe.

C60 MO/€Ky/ HUje caMO MaTepujaaHy A0Ka3
Mmuctudukaiyje spe3gaHe mpaiinHe. Y Ha-
MM VHULIMjaAHUM CTyAMjUMa je yKa3aHO
Ha IHerOB YHUBEepP3aAH! eHepreTcKu 1 Omo-
AOIIKM TIOTeHIIMjaA.

ITopea HaBeaeHmx cryamja, umajyhm y su-
Ay OBaj TeKCT, cMaTrpaMo Aa Tpeba mcrahu
n nHoBaTuBHe npomnssoge ZEPTER xomma-
HIje HaMerbeHe IIPBeHCTBeHO OUyBarby 34pa-
Be JKMBOTHE CpeguHe, BOAe U yAaXHYTOT
BazAyxa:

1. ZEPTER-oBa KOMIlaHuja 3a MHOBaIuje
ZeptoHyperTech, y capaamnu ca xaregpom
3a buomeauimacko nmxemepcrso MammH-

ckor ¢akyarera YHuBepsutera y beorpaay,
a 300r moTpede 3a CIpedaBameM IIVperba
KOpOHa BUpyca, ocMucanaa je ypebaje 3a
cTepuan3anujy IIOBpIINHA, BOAE, Ba3Ayxa,
oaehe, obyhe, namupnuna u ap. Ilonybe-
Ha cy ABa pemlema: yrnorpeba UVC aamie
(Ha Oasu XuBe, TadacHe Ay>KyHe 245 nm) u
ynorpedba UVC LED aunoga 3a reHepucame
OBe CBETAOCTIA.

2. Tlocrojehn npeunnthusau Basayxa The-
rapy Air iOn mpeacraBmba BrcOKoeduUKac-
HU IpeuniihuBsad BadAyXa, a y3 TO OH je
joHU3aTOp BasAyxXa, IITO 3Ha4lM Ja ce IIpe-
gnmthenn Baszgyx oOorahyje HeratmsHUM
jOHIMa Koju cy y ogpebeHoj KOHIIeHTparu-
ju Beoma 3HauajaH PaKTOp y OdyBamby 4O-
BEKOBOT 34paBsa. VIMajy moBosaH yTuUIIaj
Ha nosehapame HMBoOa QuU3NuKe eHepruje,
jadarbe MMYHOI ClCTeMa, HeyTpaAuIIly I10C-
Aeaulie cTpeca, yrudy Ha 0oau paj MeTa-
0oamsmMa u Oosy nuUpKyaAauujy kpsu. VI
Iopes, Tora IITO je NpOrJalleH je 3a Haj-
6oy npeunnrhuBad BadAyXa Ha CBETCKOM
TP>KUIITY II0 OLIEHM He3aBUCHUX Hemad-
KIX CTpyumaka (expertentesten.de 2016. u
2020. roaune), komnanmja ZEPTER je nipu-
cTynmaa HOBUM MHOBalmjama yrpabyjyhn
BeoMa COPUCTUIIMPAHN MarHeTHU PpuAaTep
KOj eAVMMHHIIe M HajMaHje HaHOIapTu-

KyJe y Ba3AyXy.

3. Ilocroju mHOmTBO ypebaja 3a mpeuni-
hasame Boge. ZEPTER-0B AqueenaPro ype-
baj cacroju ce oa et puarepa, To cy moan-
npornmnaeHcku puarep o4 5 MUKpoOHa, Tpa-
HyANpaHNM KapOOHCKM uaTep, MOAUIPO-
nmaeHckn ¢uarep o4 1 MuxkposHa, meMOpa-
Ha 3a peBep3Hy OocMO3y U puaATep ca ax-
TUBHUM yrbeM og Kokoca. Hosu UVC Aqua
¢uarep ce mpuxayuyje AqueenaPro ype-
bajy xao aoaatHa jeanHmIIa KOja 00e3deby-
je OecripekopaH KBaAuUTeT Boge 3a Imhe,
na tume nocrojehmn ypebaj unnm jomr edpu-
KaCHUJVIM.

ZEPTER xoMIiaHuja, y OKBUpPY CBOje Zep-
toHyperTech nHoBaTuBHE KOMIIaHUje, y ca-
paamu ¢ HaydHUM nHcrurynujama y Cpouju
U cBeTy, MHOBMpa 1octojehe u passuja HOBe
IIPOM3BOJe y IV/bY OdyBarba I yHarpeberma
KBaAuUTeTa U Ay>KMHe KIBOTa. Kl
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3naTHU Npecek

,Hayxa je 3a one xoju yue.
Ioesuja je 3a one xoju snajy”.
XKax Py, ¢ppanyycku pesoryyuonap
(1752-1794)

300r Haca0Ba HeMOjTe IIOMUCAUTHU Aa caM
japa1y y xopockony. He momucanre Hu aa
BepyjeM y XOPOCKOII, MaKap He y OHaKaB
KaKo ra JaHac IIpe3eHTyje U TyMmaul Be-
hmuna onnx xoja ce Tume 6ase. To He 3HaAUN

Kogja cTasa
CASHAHA

TMBaJla A€jCTBO I'PaBUTALIVIOHOT IIOba 3eM-
/be Ha KpeTarbe CIIOpUX XAaJAHMX HEYTpOHa
(Nature; Quantum States of Neutrons in the
Earth’s Gravitational Field, Nature, Volume
415, 2002).

I'pynie cy ucrpakusaie He3aBJICHO jeAHa O
Apyre (4ak HICYy HM 3HaJe jeAHa 3a APYTY
AOK HIICY ODjaBue pe3yaTarte) 1 o0e rpyiie

(VMnu: Hano-3emnTo TexHOIOTHja

IPOCTOP-BpeMeHa)

HeOecka Teaa CyndeBOr cucremMa MMmajy yTuiiaja Ha OMOAOIIKe
CuCTeMe, I1a M Ha YOBeKa. Y nmuramy je (peHOMeH HaHOIpaBU-
Tanyje Koju je 2002. roamHe OTKpuaa rpyria McTpaXxmbada ca
beorpaackor yHmusep3urera, a eKCiepMMeHTaaHO IIOTBpANAa
UcTpaXxmusadka rpyna mu3 I'penoOaa, Koja je mcomTmBaaa Aej-
CTBO T'PaBUTAIIMOHOT NO/ba 3eMde Ha KpeTame CIIOpHUX XaAaja-
Hux HeyTpoHa. Iloka3aao ce aa je HaHO HIMBO MeCTO cycpeTa
KAaCMYIHOT M KBAaHTHOT gejcTBa. Ha ToM HuUBOY OBa aBa gejcTBa
ce IIpeNoO3HAajy U CMHEPIeTCKU Aeayjy aajyhm HOBU KBaauTeTt
A€jCTBY, jep HOpe4 YICTOI €eHepreTCcKOor AejcTBa KOo4 Omoaomi-
Kux k0gorennx crpykrypa (AHK, nporennn n ap.) Mogeanpajy
1 nHdpoOpMaLoHe mponece.

Bypo Kopyza

Aa ce HMje AOIIAO AO ca3Hama Ja HeOecka
Teaa CyHYeBOI cucrema UMajy yTullaja Ha
OmoaoIIKe cucTeMe, I1a M Ha JoBeKa. Aan
MeXaHI3aM /AejCTBa je CacBUM ApyTadujiur. Y
nuTamy je eHOMeH HaHOTpaBUTalIllje KOju
je 2002. roanne OTKpMAa rpyra ucTpakupa-
ya ca beorpaackor ynusepsurera (Kopyra,
Tommnh, PaTkaj), a ekcriepuMeHTaAHO IMOT-
BpAlAa UCTpakMBaukKa rpyma u3 I'peno6aa
(Nesvizhevsky, Abele, Krantz) koja je ncrim-

cy AoOue uctu pesyarar, BpeaHoct og 0,110
ng, ¢ TUM IITO je jejHa IpuIlLla IpodAeMy
¢ kaacuuyHe MexaHnke (beorpag), a apyra
(I'peno0a) c xBanTHe MexaHuke. ITokaszaao
ce Ja je HaHO HMBO MeCTO CycpeTa KAacud-
HOTI I KBaHTHOT JejcTBa. Ha ToM HMBOYy OBa
ABa A€jCTBa Ce IIPeIlO3Hajy UM CUHEePIeTCKN
Aeayjy Aajyhm HOBM KBaauTeT A€jCTBY, jep
II0peJ, YMCTOT eHepreTcKor JAejcTBa Ko/ Ou-
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0A0MKNX Kogorennx crpykrypa (AHK, mpo-
TeMHNU U Ap.) MoJeAupajy U MHPOpMaIn-
OHe IIpo1iece.

HemnsbesxxHocT cycpera KAaCMYHOT 1M KBaHT-
HOT /€jCTBa IIpeaBuaeo je jom 1997. rogune
ITenpoys (Roger Penrose, 1934-), oBoroauii-
by g00utHNK Hobeaose Harpage 3a ¢pusn-
Ky, Kada je y uzaamy Cambridge University

Press o0jasno kmury The Large, the Small
and the Human Mind, y kojoj je naspimmo
cucreMarnsanujy ¢usuxe o I'aanaeja (Ga-
lileo Galilei, 1564-1642) a0 aaHaIIBUX Aa-
Ha Ha Oasu Tpu yHUBep3adHe (QU3NUKe
KOHCTaHTe: Op3uHe cseTaocTu (c), Ilaanko-
Be KoHcTaHTe (h) 1 rpasurtanmone (G) (canka
1). On je nokasao sa gasu Halpeak Hay-
Ke, ITa 1 gepUHUCae , Teopuje cBera”, Hehe

Mohu 4a ce 40roAu cBe AOK Ce He pa3perin
,CycpeT” KAacu4yHe 11 KBaHTHe MeXaHIKe, O/~
HocHO IbyTtHOBe (Isak Newton, 1643-1727)
u I[llpeaunrepose (Erwin Schrodinger, 1887-
1961). Ono mrTo je Oyayhoj naymu ,,0 ceemy”
3acurypHo, 1o Ilenpoysy, To je 1mocrojarme
kBaHTHe rpasutanuje. [Topea osora, merosa
CXeMa, pasjalllibaBa jegaH CyKOO y HayIu,
KOju je Tpajao og 1924. roaune, o4 oa0paHe

3enmocekyHda (Cedric Simenel, ANU)

AoKTOpcKke aucepranmje /yja ae bpoja (Lo-
uis de Broglie, 1982-1987). IloBogom oBe
AucepTanyje 40A0TuAa ce paclpasa M3Me-
by bopa (Niles Bohr, 1885-1962), xoju je
Mao 3aMepKe Ha Te3dy, u AjHmrajHa (Al-
bert Einstein, 1879-1955), xoju je Gpanmo
ucrpasHocT Tese. Ja OM OKOHYaAM OBaj
CIIOp, OHM Cy AaAU 3ajaTak 27-TOAUIIIbeM
HIpeaunrepy (Erwin Schrodinger, 1887-
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1961) aa mMaTtemMaTHuKkm IOKake Aa au bo-
pose nipuMegde croje. Ilocae napecHor Bpe-
MeHa [lIpeaunrep je nocaao pykonmuc AjH-
IITajHy KOjU je, Kaja Ta je IpOYNTao, pe-
Kao Ja Huje JoDap, He AOAaBIIM UIITa, a
y CTBapM pas3Aor je OMO y TOMe IITO ayTop
HUje Yy CBOj HOBUM KOHIIENT YBPCTUO TeOPMU-
jy peaatusHocTu. Bes obGsmpa Ha HeraTms-
HO MuILbene, lllpeaunrep je mybankosao
pad4, aau je 3aTo AjHINTajH UTHOPMCAO KBaH-
THy MexaHuKy. Ha camnmm 1 ce ynpaso Bu-
AU 3alTO je A0ILIA0 40 Hecriopasyma: Ilpe-
AVIHTEP jé OCMMCAMO MaTeMaTU4K! arnapar
3a KBaHTHy MeXaHUKYy Ha 0Oasu Ilaankose
KOHCTaHTe, Kao A0TM4aH KOpakK y O4HOCY Ha
l'aanaejeBy pusuky, a He 3a KBaHTHYy TeoO-
pujy I10/ba KOja HacTaje KacHIje, Kao CIHTe3a
KBaHTHe MeXaHMKe M) CIlellijalaHe Teopuje
peAaTuBHOCTH.

ROGER PENRO

THE LARGE,
THE SMALL

AND THE |
HIUMAN MIND:: |

Galilean G . | Newton
physics 771 (-Cartan)
-1
\“1 *, &
Special ___.--—-i-—-,;,_ General
h Relativity Relativity
h b“.".
Y 4
Quantum ?
mechanics [~ ["G e !
!
Quantum Quantum
field ne
theory gravity

Cauxa 1 Ilenpoysosa susuja cnoja xracuume (New-
ton-Catran) u wxeanmme (Schrodinger) mexanuxe u

npedsubaroe da he keanmna zpasumavuja Oumu cac-
masHu deo ,,meopuje ceeza” Koja jour Huje depuruca-
Ha, jep npe moza mpeba da ce onuuie Hayka koja he
Hacmamuy kAo cnoj KAACUuHe U KeaAHmHe Mexanuke
(Rodger Penrose, The Large, the Small and the Human

Mind, Cambridge University Press, 1997)

IIITa je TO HaHO?

3a mojaM HaHo CBM CMO 4yau, a Maabe re-
Hepalyje gaHac To y mKkoaama yde. IToace-
hama paan, Tpeba pehu ga osa peu morn-
Jye M3 TPUKOT je3MKa M Ja 3HauM IIaTy/bak.
[IITo ce Tmye caBpeMeHOI CXBaTama, TO je
myanjapautu geo (10°) Hedera; AyXuHe,
BpeMeHa, TeXXIHe, Cile, AejCTBa, YKAbYUYjy-
hu napasHo rpasuranujy. Hajuenrhe ce
yrorpeO/baBa 3a IIPOCTOPHY BeANYNHY, AY-
JKMHY, I TO OOMYHO Kao OAHOC IIpeMa jea-
HOM MeTpy. AKO yIOpeAuMO BeANYUHY
jeAHOr MuAMMeTpa IpemMa Xudaldy KUAO-
MeTapa (IpubAVIKHO pacTojarbe beorpaa-
Munxen, 938 km), ncru oanoc je msmeby
jeAHOT HaHOMeTpa 1 jeAHOTr MeTpa. YoBek o
180 cm Bucok je 1,8 Mmanjapan HaHomera-
pa; ako y HaMa II0CTOjJ HaHOCBeT, OHJAa CMO
MM CTBapHO IIMHOBU 3a Iera. A jga A1 y Ha-
Ma IIOCTOjI1 HAHOCBeT?

bes ycreszama aa mehemo morpemmTn oa-
rosop je nosutusaf: aa. [locroju. He camo
Aay HaMa IIOCTOj/ HAaHOCBeT Hero CMO HacTa-
AV U Ca3djaHU O4 MUAUjapAY HaHOCBETOBA.
Jeana nur AHK, Koja unHM OCHOBY Harer
reHeTCKOI MaTepujasda, IIpedHIKa je cBera
2 nm, MOA€eKyaA BoJe je mamu o4 1 nm, a
BoJa unHM 0KO 70% sayAckor opranmama. V
He caMO TO, OBIX AaHa U MeceIlU 11e0 CBeT
je sapatuo ca supycom COVID-19, xoju je
BeanunHe csera 120 nm, u Taj ,marysak”
HaM 3aJaje cBeKoAMKe Myke. Apyrum peun-
Ma HaHO je ,Mau ca Ase omrpuie”. 3aro,
o l'erey, To HUje HM 4ya0 ,jep HajTexe je
BUAeTH (pa3dyMeTH) OHO IITO ce HaJlasu (Je-
masa) npea Hama”. Joka3s ga je oBaj McKa3
TadaH, PasMOTPUMO U3 HOBOT yraa raeja-
ha CBaKOAHeBHN (peHOMeH, Ilajame KUIIe.
Kan kume je peanunue 1-2 mm (HapasHO,
MOry OMTM U KpyIIHMje U CUTHUje), a IIpey-
HUK 3emae je oko 12.000.000 m, mTo npmu-
OAV>KHO Jaje Aa je 0AHOC KaIly KMIIe 1M Ha-
Ille I11aHeTe y cpa3Mepu MUAujapay IIyTa.
Jakae, Kullla je HaAHOTEXHOAOIIKM IIPOIeC
y KOMe y4yecTByje ydecHUK (3eM/ba) Koju je
Muanjapay nyta sehm og xanm xuine, aan
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C Ayre CTpaHe y MCTOM IIpoLecy Ilaja MU-
Aujapae MUAMjapAU Kallu, ¥ TO y jeAHOM
A0KaaHOM mponecy. Ilpuposa npeko un-
BEeP3HOI CUMETPUjCKOT eJeMeHTa IIpaBu
XapMOHM]y O4HOCa BeAMYIMHEe U KOANYMHE.,

AKo 01 ce raegasa 3eMaba y raodaay oHaa Ou
BPEMEHCKO CTame, y CTBapl, IIPejcTaBbalo
OpKecTpaIujy AOKaAHMX HaHOTEXHOAOIIKMX
mporeca (Magama KUIIe Y pPa3HUM pPeruo-
HIMa). 3aTO HaHOCBET He caMO Ja je y HaMa,
OH je OKO Hac, aau MM TO OOMYHO He BUANMO.

YV3Buiena cTpykrypa

Aoaymie, IlaaTton Huje mkocaegpy (Moae-
kya C, je sapyObeHn ukocaeaap), seh — ca
acIieKkTa CUMeTpHje — IberoBOM AyaAHOM
AVIKY, AOJaKaeapy, 404eANO IoJacT ja pe-
npeseHtyje ypebenocr Yuusepsym. buao ka-
KO 0140, CBe 40 He4aBHO HUCMO 3aHaAM Aa
je YHBep3yM IIyH HaHOOOjeKaTa CauMHbeHIX
04 aToMa yr/eHuka. Moxaa To He 6u Ou-
A0 TOAUKO 3HadajHO, Aa Taj o0jekat, Mo.e-
kya C , HUje HajcaBpIleHUja CUMeTpUjcKa
CTpyKTypa Ha 0a3y TaukacTe cuMeTpuje.
[Ipumepa paan, Mu ce, a ToceOHO Hallle ga-
Me, aguBuMO Aernotu (ypebemwy) aujamanta
Koju mMa 48 cumerpujckux TpaHcpopma-
nyja, a ImrTa Aa KaXkKeMo, OCUM J4a HaM JAax
3acTaHe, KaJa cazHamo 3a moaekya C, numa
120 cumeTpujckux Tpancpopmanmja’?

Caoboano moxemo pehu ga je epa HaHO-
CBeTa y HalllMM IJaBaMa 3alioyeda eKcIle-
pUMeHTaAHUM OTKpuheMm oOBOI MoJeKyaa
1985. roamne, MITO je yYMHIO eHIaecKo-aMe-

(Pixabay)

puukmu TUM, npeasoben Xapoagom Kporom
(Harold Walter Krotoschiner, 1939-2016).
IToceGHO je MHTepecaHTHO Aa y HaIlleM MO3-
Iy HOCTOjI/I KOMIIZ€KCHa ITPpOTENMHCKa CTPYK-
Typa, UCTe MKOcaeJapcKe cuUMeTpuje Kao
mozekya C,, a 30Be ce Kaatpus. C TUM ITO
je C,, Beanmaune 1 nm, a kaaTpun oko 70 nm.
Otkpuhe moaekyaa C  u yrBphusame me-
ropux ocobmHa mnogceha Ha AeTeKTMBCKY
npudy, a noMmeHyheMo HeKOAMKO KAbYy4HUX
MOMeHaTa: TeOpHjcKI ra je rpeasnugeo 1970.
roguHe jamaHckyu HayyHuk Ewmbu Ocasa
(Eiji Osawa, 1935-, Ha jaranckom KiZE BRT),
cTBapaH je y aaboparopuju 3a PpU3MKy Ha
YHusepsuretry Apusonn oa 1972. roaune,
a aa ipod. Jonaaa Xapman (Donald Huff-
man, 1935-) u weros TMM TOra HUCY OMAN
csecHn 40 1991. roaune, cBe 40K ce OH HHUje
BpaTio Ja noraeda crekrpe m3 1982-1983.
KOje je ypaamo y cBOjoj AabopaTopuju.
CamyHo ce gecmao ayTopy OBOT TeKcTa:
o4 1978. roaune je Tparao 3a ,BeIITauKUM
kaatpunom”, koju cy 1969. rogune orkpu-
an jamanckn ucrpakusaun (Kanecexn/Ka-
A0Ta), a oH je 1992. roanne ca CBOjUM TMMOM
y beorpaay nmomohy STM (ckenupajyhe ty-
HeACKe MUKPOCKONNje — TeXHOAOIMje 3ac-
HopaHe Ha IllpeauHrepoBoj jeagHaumMHM U3
KBaHTHe MeXaHUKe U Yy AUPEKTHOj je Be-
311 ca peHOMEHOM TyHeJOBama eAeKTpOHa)
HaIlpaBnMo MpBy canMkKy moaekyaa C, ca
aTOMCKOM pe3oaynujoM. Taga je Moaekya
C,, TMOCTao BUADUB bHYACKOM OKy, a He
caMo yMy, 1 TO Ha Oasm MaceHe u UV-IR
CIIeKTPOCKOIIMje.
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Cauxa 2 Modea morexyra C,, ca 60 amoma yzwvenuxa, pacnopehenux no nospuiutu cdepe y 12 nemoyzaoruxa u
20 wecmoyzaonuxa (Ae0), kearmmo-mexaruuku modea C,, o0jasven 1991. 200une Ha HACA06HO] CIpUHU waconuca
Science (cpedura) u npsa STM cauxa morexyra C,) ypahena anpura 1992. y Llenmpy 3a morexyrapHe mauiutie

Mawunckoz paxyrmema y beozpady (dectio)

M taman Kaga cMO IIOMUCAMAU Aa CMO CBe
ca3HaAl, Ha ClIeHy je CTyInAa mheroba opsa
aHM30TpOIICKa poTanmja (, TBUCTOBarbe”),
oko 10 mmamjapam myra y cekyHAu. OBaj
(deHOMeH 3a0KyIlsba IaXKiby UCTpakuBaya
HI3 TOAVHA, eKCIlepuMeTaaHO ce Ao0wujajy
IIOHOBAUBU pe3yaATaTu, aaum QyHaaMeH-
TaAHOT IPOJOpa y pasdymeBamy U oOjarll-
ey Huje Omao. Aytop oBor Tekcra (ca
joIll yeTMpHU aMepuyka HaydHMKa), IIOcAe
oOjaBblBara IIpBe KibUTre 13 OBe 0041acTy,
y usaamwy Elseviera, Fullerene C,: Hysto-
ry, Physics, Nanobiology, Nanotechnology,
pasrosapo je y Majy 1993. rogune ¢ Hammm
IIO3HAaTUM MaTeMaTu4apoM aKaleMMUKOM
‘Bypom Kypenom (1907-1993) o tpancdop-
Manujama npocropa (o4 0D y 3D) u Bpe-
MeHa, KOoje Ce AellaBajy Yy OBOM MOJAEKYyAY.
Ha ocHoBy mcrpnumx pasmatparma, ITpod.
Kypena je npegaoxmno ga ce y matemarn-
Ky yBeJe HOBM KaTeropujaaHu armapar,
Kao IITO je OH TO ypaAuo yBobemeM aeBor
dakropujeaa, jep je cMarapao ga IIOCTOje-
hu Huje g0BobaH. MebyTnm, merosa cMpT,
1oyeTkoM HoBeMOpa 1993. roaune, rpexn-
Hy/a je AakU paj U capajmy, a Apyru 40-
rabaju cy yrumjaanm ga ce cee OBO IOTIICHE.
Kako ,cBako Bpeme HOcK cBoje Opeme”,
Tako je AOIA0 Bpeme Ja ce Ipod4eM II0u-
He pelllaBaTy, TUM Iipe mTO cy 1999. roau-
He McTpakuBauu ¢ beukor yHmsepsurera,
nipeasobenn Ilajanmnrepom (Anton Zeilin-
ger, 1945- ), excriepuMeHTaAHO IIOKa3aAu
Aya/Hy, KOPIIyCKyAapHO-TaAacHy, IPUPOAY
mozekyaa C,.

Mmajyhmu y Bugy aa ce opge He paam ca-
MO O IIPOCTOPHO] TpaHCcPOpPMalMj/i TEOMET-
PUjCKUX AMKOBa y BpemeHy, Beh o mcrospe-
MEHOM ITPOCTOPHO-BPEMEHCKOM KOJ0TeHOM
¢peHOMeHy TO ce MOpaMoO, IIpe Hero ce yIIy-
CTUMO Y UCTPaKMBauKy aBaHTYypy, YIIO3Ha-
TH C jOII je4HOM BeAMYMHOM, a TO je 3emTO.
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Cauxa 3 Morexyr C,, Kao cutepeemcku KAACUHHO-
KEAHMHU enmumen YHUGEP3YyMa, 3a Haul ym 3anaxo-

6aHAa 3A6P3AAMA KOJY JouL He 3HAMO 04 OMNaxyjemo Ha
adexeaman HAUUH.

IIITa je TO 3eniTO?

Cse 40 HeaaBHO TO je OMAa caMO arCTPaKT-
Ha jeaunnna y SI cucremy, koja Huje nMaaa
IIpaKTUYHY BPeJHOCT, jep m3Hocu cera 10
o4 Hedera (MeTpa, CeKyHJe, Kualorpama
UTJ.). TIOTUYe OJ AaTMHCKe pednm septem,
y 3Hauemy cejaM, jep je exsusaaeHt 10007.
Ako DucMo Keaeanm jga ce u3pa’kaBaMo y
3eNTO jegMHMIIaMa, OHAAa OM ce MOrao pe-
hu aa je HaeaexTpucame jeAHOT eAeKTpO-
Ha 160,21 sentokyaona (zC) nan Aa 3emnro-
Moa (zmol) Heke cymcranIie caapxu 602
naptukyae. Kao mro 3Hare, TO ce y mpaxkcn
He kopuctu. C agpyre crpaHe, Hajseha aaHac
IIO3HATa IPelV3HOCT Meperha HPOCTOPHUX
BeAnunHa je y AoMeny ¢gemto (10 m) n
aTo (10" m), a BpeMeHCKIX Y A0MeHy (dpeM-
TO (Kao IITO je Op3MHa CIlajarba U pacTas-
/barba BOJOHNYHUX Be3da). MehyTum, Heaas-
HII pe3yATaT Meperba BpeMeHa 0/ 242 3el-
TO CeKyHAe Yy WHTepaKkUVji CBeTAOCTU U
MOJ€eKy/la BOAOHIKAa OTBOPIUAO je HOBE MO-
ryhHOCTN 3a ekcriepuMeHTasHm pag (Zep-
to Birth Time Delay in Molecular Photoi-
onization, Science,Vol.370,No. 6514; 339-341,
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2020). 1 To oTBapa HOBO HUTambe, IIOCEOHO
KaJa roBOPMMO O BpeMeHy, a IIpe cBera aa
Aobemo 40 oarosopa 3amro je jegaH oOpT
3eMabe nogedbeH Ha 24 jeauHune (uac), ma
jeaaH ydac rogeseH Ha 60 jeauHuiia (Mumym)
U Ha Kpajy jesaH MuHYT Ha 60 jeauHuiia
(cexynd). Osaj cucrem jeaunmniia (Opojesa)
Hacaeauan (mpeysean) cmo og, Cymeparia
n crap je npeko 5.000 roauna. Vintepecan-
THO je aa je AyACKM pOJ MHOTO TOTa Ipo-
MEHMO Y CBOjOj UCTOPUjI, aAUl CUCTeM pa-
9yyHarba BpeMeHa OCTao je HeTaKHyT. 3allTo?
Temko je gatn 0ArOBOp, aau CBe yKa3dyje Ha
TO Ja je cuUCTeM padyHara BpeMeHa yTKaH
y HaMma, Kao 1 caM cucreM Opojesa!?

»IITa cy n ogakae notuuay 6pojesmn”?

Og caBpeMeHUX Hay4yHMKa, Kaja Cy y IIN-
Tamy Opojesn, 030maHO ce 3anurtao Deju-
MaH (Richard Feynman, 1918-1988) pekas-
mn: ,Mu kopuctumo OpojeBe y CBMM Ha-
M Teopujama, aAul UX He pasymMeMoO —
mTa Cy u ojakae norudy. Bepyjem aa je
TO, ¢ PyHAaMeHTaaHe Tauke IAeANIITa, Beo-
Ma 3aHMMAUB U 3HadajaH rpodaem”. Ilo-
rie4ajMo INTa CTOjU IIpej HaMa OABajkaja,
a MM BUAVMO caMoO jeJHy ,CTpaHy MeJa-
»e”, BUAVIMO IOjeAVHauYHe OpojeBe U IbU-
XOBe pejalyje aAu He BUANMO CUCTeM
(nmeamny). Hamra maremarmka 3acHOBaHa
je Ha HyMepmuKoj pasoj R', u To je Hare
TPeHyTHO Bubeme 1 OCHOBa aHaAUTUYKOT
IPUCTYyIIa, HOYEBIIN 04 Teopuje Opojesa 40
IbIIXOBe IIpaKTUyHe HpumeHe. Mebytum,
ako xoheMmo Ja ypaguMo CHHTe3y CUCTeMa,
Aa caraegamo IieAyHy, Taja MOpaMo y3eTu
y pasMaTpame OCHOBHy heanjy aexkagHor
cucrema (0,1,2,3..9), 1. 04 oOTBOpeHOr
cucremMa OpojeBa R' Mopamo npehu Ha
3aTBOpeHM (IUKAMYHM) cucrteM Opojesa C!
(camxka 4).

Matemati¢ke osnove dekadnog sistema:

Numericka prava R'

b 1 & 3 4 ) [} 7 a ]
Sinteza osnovne éelije dekadnog sistema €'

0

9 . n-é:fg__'_ 1_
if I\ \? 01+0618..= 1.618..

\ /3
X /
-1
g i L Y

b,
45

B 610
2

5

Cauxa 4 AJea npucmyna dexadnom cucmemy 0poje-
6a, anarumuuky npexo R1 u cunmemuuxu npexo

ocnostie heauje dexadnoz cucmema C1. Manunyaauyu-
ja 6pojesuma na nymepuuioj npasoj R' je ceuma nosra-
ma, jep je cacmastu deo nauiez obpasosaroa (mathema-
tica instrumentalis — xako HaW YmM MAHUNYAULE
Opojesuma dexadroz cucmema). Mebhymum, curme-
MUYKU NPUCIIYN ce He Y4 Y UWKOAAMA U OH je 6e3at
sa  xbdozernocm npupode, odrnocro kaxo Ilpupoda
Lpawyna” (mathematica naturalis: 0!,¢,D,-¢,-D). 3a-
mo je ,,dexoduparoe cmeaprocmu” jedar 00 u3azoea u
3HaAjHux npobaema Koje vydcku pod mpeda da peuiu.

Kao mrro 3namo Ilpupoaa, ykayayjyhu so-
4y, He xopuctu Opojese 1,2,3..n seh je-
AVHIYHe BpeaHocTu (etaaone, 0! 1 1) neue-
ra u spegnocru 0,61803..., 1,6803... y oaHo-
cy Ha m3aOpany jeanHnuny spegHoct (Ko-
ruga, Hiperpolarizovana svetlost: Osnove
nanomedicinske fotonike, ZEPTER BOOK
WORLD, 2017) xao u muUXOBe MHBEp3uje
KpO3 TauKy, IITO MU oOOeaexkaBaMO Kao
-0,6803... n -1,61903... Ilpuposa xapMoHHU-
3yje CTpyKType u mporece 1peko, (1) nsa-
OpaHUX jeAMHMYHUX BeAMdYMHa Ha 0amom
Husoy, (2) cuMeTpuje CTPyKType U IIpO-
1eca, (3) ka0 M ycaraameHOCTU IleAVHe U
AeaoBa (caBpmeHocty). Victm npuHnmn
ypebeHoct mpumemyje IO XOPU3OHTaAU
U 1O BepTMKaal, yjeaumyjyhu xujepapxuj-
CKe HMBOe I10 0OpacIly caMOCAMYHOCTH (Ha
IpuMep, Y MUTOAOTUjI YOBEK je HajIpe I10
CBOM AMKY CTBOpMO DOTOBe, a OHAA je AOIII-
A0 A0 UHBep3uje, oOpTa, Ia je y peAnruju
Oor cTBOpMO YOBeKa 10 CBOM AMKY). bpoje-
su 0, 1, 2,3..n cy nHBeHuMnja AHyACKOT yma
KOjy je omoryhmaa Boga kao morpebaH yc-
0B, I MaTPUKC OMOMO/AeKyla MOXXAaHUX
CTPYKTypa, IIOJ yTHUIlajeM OKpy>Kerba, Kao
AoBosbaH ycaos. KomOunanmjom Opojesa
mathematice naturalis 0!, 0,61803..., 1,6803....,
-0,6803... n -1,61903.... (0!,p,D,-p,-P) moke-
Mo a00uTHu cse Opojese 1,2,3,...n, mathematice
instrumentalis (cauka 5).

[l ¢° =0
O -gpl=1
D+ PP =2
D2+ p?=3
- p*=4

(@ +¢) =5
2(D*+ Y =6
P+ pt=7
2(P° - ) =8
3(D?*+ =9
2((D +p)*) =10
D -p°=11

Cauxa 5 Bpojesu mathematice naturalis (0!,¢,D,-¢,
-D) mozy zenepucamu Opojese mathematice instru-
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mentalis y HAuLeM MO32Y 30 HEKOAUKO NUKO UAU (peM-
mo cexyndu, jep mo cy Opsute cnajarba u paszpadtve
60doHUUHUX 6€3a Y 600U U usmehy 60de u OUOMOACKY-
Ad KOju ¢y 002060pHU 30 OUHAMUKY MAMEMAMULKO?
MaAmpuKca y moszy.

YV ,Taaakcuju” op. 2 (2020, crp. 24-33) no-
KasaAl CMO KaKO BOJa IPeKO HeKOBaJeHT-
HIX BOJOHMYHUX Be3a Moxe 3a 50 ¢emTo
cekyAr popMmUpaTH U pasrpasuTi Bese y
4ynjoj ocHoBM cy Opojesu naturalis (0!,¢,D,-
&,-P). bpojesu 0, 1, 2, 3... n cy nHBeHnja
YACKOT yMa Kojy cy oMoryhman soaa, kao
rorpebaH ycA0B, I MaTPUKC OMOMOAEKY-
Aa MOXJaHe CTPYKType, MOJ yTuIiajeM
OKpYy>Kema, Kao J40BObaH ycaoB. Jakae,
rope/ IOTeHIMjada KOjU MMaMoO (BoAy U
KOa0reHe 6momoaekyae; AHK u mporennn)
Aa OMCMO CTBOPUAU HOBU cHUCTeM OpojeBa
y OAHOCY Ha IPUPOAY U3 KOje CMO M3HUK-
AV MOpaMO MMaTU U AejCTBO OKpYXKemba.
LleaoxymHa ucropuja epoaynuje IIOKa3yje
KOAMKI je Ba’KaH YTUIIA] OKpYy>Kerha Ha
O11010IIIKOM I11aHy, a y jeAHOM >KMBOTHOM
BeKy 4oBeKa KOAMKM MMa YTUIIaj COIMjaaHO
OKpy>kele Ha MeHTaaoM maaHy. Iloznatn
cy IpuMepHu Ja Jella Koja cy O1aa n3010Ba-
Ha 40 12. rogune >XuBOTa M HUCY Hay4dmaa
Aa TOBOpe, Y3 caB TPyA M YTUIIA] CIIO/bIber
OKpy>Kerha KaCHUje HICY IIPOroBopuaa, oc-
Tada Cy Ha HUBOy MyMaama. To 3Haum ga
O1 ce HeIITO CTBOPMAO MOpa OUTH CUH-
XpOHM3anyja IIPOCTOPHUX ¥ BPEeMEHCKMX
Aejcrasa. Tako je m ca HacTaHKOM Opojesa,
IbIIX je MOIJAa Aa U3HeApU caMO MAaja Iiu-
BUIAM3allMja, aKO padyyHaMO 4a Ce LIMBUAU-
3alMjCKII OKMAA4 KOJ AYACKOT poja AeCHo
rpe oko 10.000 roauHa.

Hamr cucrem pauyyHama BpemeHa IOTHYe
o4 Cymepania n BasBmaonarna, Maga HaunH
3anucuBama OpojeBa U pauyHame C mhuMa
Aoaasu o4 VlHaujana, a 400mAmM cMO MX
npeko Apamna. Kaga je tauno gekaguu cuc-
TeM gomao y Espomy, He MoXe ce yTBAM-
TN, aau ce cmarpa ga je 1202. roauna n 1o-
jaBa PuboHaumjese Kmure Abaci ozHaumAa
IIPeKPeTHUITY: HaITyIITajy ce€ PUMCKIU U II0-
4lIby ce KOPUCTUTH ,apancku’ Opojesn.

Mebytnum, Cymepun HUCY KOPUCTUAU Ae-
KagHH ClCTeM Beh IesjeceTyHy, Ia OTy-
Aa U cuCTeM padyHama BpeMeHa Ha 0asu
6poja 60. Taga 401a3UMO A0 eHUIMe: IIITa
jé MOIA0 U3 CIIOAbIber OKpy>Kema Aa MHULN-

pa BoAy m Omomoaexyae Ja ce ¢popmupa
Ie3JeCceTUYHM CICTeM Y MEeHTaAHOM CBeTy
yoBeKa Tora BpeMeHa? 3a IIpBe MUTOAOII-
Ke OOroBe, KOje je CTBOPMO YOBEK II0 CBOM
AVKY, O1aa je BOga, OAHOCHO OApa3 AMKa
6mha Hammx npegaxka y BOoAU. YMETHUIKA
CTBapaJayky IIOTeHIMjaAd HaIlMX IIpejaka
CTBOPMO je AMKOBe DOrosa HajIpe 04, Ap-
BeTa, I1a rocae o4 kaMmeHa. 13 nemohu 300r
yTullaja CypoBOCTU IPUPOJE, YOBEK je Ipe-
HEeO CBOje JKesbe M IoTpede 3a 3aIlITUTOM
Ha Oorose. Y TOKY MCKOHCKOI CTBapaaarl-
TBa (yMeTHOCT) pyke ca 10 npctujy Omuae cy
OCHOBa cTBapasamTsa. Ilomro je y syanma
y TOKy paja moyeaa ja ce paspuja IIOTpe-
0a 3a KOAMYMHOM OHJAA je pa3yMAHUBO JAa
je moueo Aa ynrpebbaBa OHO IITO My je
6mao Ha pacnoaaramy, 10 mpecrujy. Jak-
ae, 3a JeKaaHU cucreM MokeMo Hahwm He-
KO palliioHa/AHO oOjamimemse: 10 mpcrujy cy
CIIO/bHU HOKpeTad 3a popMupambe JeKagHor
cluCTeMa y YOBeKOBOM MIICAOHOM CUCTEMY.

Aeorapdo Pubonauu (Wikipedia)

Kog meszecetnynor cmucremMa cTBap M3rae-
Aa MHOTO Jpyradyja M KOMILAeKCHHUja. 3a
caga jeamHm Moryhm crmoaHM IIOKpeTad
I11e34eCeTYHOr CUCTeMa y MICAOHOM CHC-
TeMy 4oBeKa Moxke Outu Mecel] 1 meroBo
KBaHTHO-MeXaHI4YKO, OAHOCHO HaHOIpaBU-
TaIMIOHO A€jCTBO Ha HOBPIINHI 3eMabe (YTU-
I1aj Ha HeKOBaJleHTHe BOJOHUYHe Be3e y BO-
an n mebybmnomoaexkyaapHe mHTepakijuje;
jOH-JOH, JOH-AUTIO0A, AUTIOA-AWUIIOA...).
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Jeaan oOpr 3emme y HallleH MeHTaAHOM
CBeTy IIodeseH je Ha 24 aeaa (3amTo?),
Tako Aa 1/24 jeaunmiia y ceOm caap>xu
Mamy jeAuHMIly Koja je 60 myra marma 0/
we, n 1/1.440 je oa jeaHor obpta, 3embe
(3amro?), a oBa HOBa jegMHUIIA IIOAe/beHa
Ha 60 Mamux jeamHuna u usHocu 1/86.400
o4 obpra 3emae (3amro?). Ha ocHoBy oHO-
ra ITO 3HaMO MOXXeMmo pehu aa je o6pm
3eMbe OKO CBOje oce IodebeH Ha 06a Jead,
rap mama-céemao, Tj. Hoh-dar, kao 12+12=24
jeanHuIle Koje Hasusamo uac. Caga goaa3u
K/bYYHI TPeHyTaK: ako Cy 3aKOHU CUMeTpu-
je PyHAaMeHT mpupode, OHAA CUMeTpHUjcKa
CTPYKTypa MKOCaeAapCKOI KAaTpyHa Koju
je oarosopaH 3a MHQpOpPMaIOHe IIpoliece y
MO3Ty (OTIyIlTame HeypoTpaHCMHTepa Ha
CHHaIIcaMa), U HeToBOT Ayada JgoJeKaeapa
(mo xome MOXe ga ce KaAacTepuille Ouo-
aomka Boga - (H,0),)), uma cmucaa, jep n
jedaH u Apyru mmajy 1o 12 menraroHa, ma
ropeJ IIPOCTOPHOI MMaMO U MeMnoparHu
uKocaedapcky CUCTeM y HaMa.

Aan, OTKyaa cajga Mame jeAMHHUIIe O/ Jaca,
MUHYT U CeKYHJ, 1 TO ABa ItyTa 110 60!? Jeaan
o4 Moryhmx, um HajsepoBaTHUjUX, pasAora
jecTe Taj Aa je OBaj CUCTeM yTKaH y Hac IIpe-
KO CIIO/bHUX HNPUPOAHUX AejcTaBa, OAHOCA
u purmosa. Tpeba nmaTtu y BUAy Aa CTame
bYACKe CBECTU KOJ APEBHUX LVBUAM3ALIN-
ja 1 gaHac Huje ucro. Janac cmo Homo tech-
nicus (OTpPram ce o4 HPUPOJe, CTBapaMo
MallliiHe, TeXHIMYKa CpeACTBa, ApaMaTUIHO
MemaMo I14aHeTy), a IIpe je YOBeK, y PaHUM
HuBUANM3aIjaMa, OO MHOTO BUIIle Be3aH
3a nipupody (Homo naturalis). To je camaHo
OAHOCY MajKa-AeTe: IIPBMUX IIeCT Mecelu
1oc/le ropobaja aeTe je OTIIYHO Be3aHO 3a
MajKy, a TeK KacHHuje ce ocamocTasyje. Mo-
xeMo pehm aa cy m pane nmsmansanuje
Ouae MHOTO BUIIIe Be3aHe 3a IPUPOAY Hero
IITO MU TO AaHAC IIPETIIOCTaB/baMo.

Koju to mpuposun ¢peHomenn (purMosn)
Mory rpoussectu ¢peHomen ,60”? Hajoan-
Ke oOjalImere Jaje I'paBUTALIIOHO cajej-
crBO 3emma-Mecer. Tpeba 3Hatit ga He Kpy-
k11 Mecerr oko 3eM/be, KaKo ce OOMYHO MIC-
AU (M1 KaXkKe y CBaKOAHEBHOM >KMBOTY), HUTHU
ce 3emmpa Kpehe oko Cynna no Kenaepo-
BOM 3aKOHY, Hero ce cucreMm 3emma-Mecer,
Kao Apojall, Kpehe oko 3ajegHmuKkor 1eHTpa
KOjI ce 30Be ODapulleHTap, 1 Taj OapuileHTap

ce kpehe oxo Cynnia o Kernaeposom sako-
Hy. Kaga je Mecen; y senuty, 6apurnentTap je
yAabeH o4 1ieHTpa Jemme 4.467 + 460 km,
nan o4 nospumnHe 3eMmbe 1.904 + 460 km
Ka 1eHTpy 3emsbe. Iloaynpeunuk 3emme
je 6.378 km, maca 5.972 x 1.024 kg, Mece-
Jep roaynpedyHuk je 1.738 km, maca 7,34 x
vel.022 kg, a cpeama yaameHoct Meceria og,
3emae je 384.400 km. Kako cy neHtpuie-
Taane cuae F, (3emae), F, (Mecena) jeana-
Ke Ca IpaBUTalMIOHNM culaMa usmeby 3em
»e 1 Mecena (F), To Baxxu peaanyja F +F =F,
O4HOCHO m,r,w, = m,r,w, = F. ViImajyhu y Bu-
Ay Aa je LleHTpuIlleTalAHO yOpsame Mece-
Ila ICTO OHO Koje aaje Mecelly cmaa rpasu-
Tanuje, 1o je F = m,g, MTO Ha Kpajy A0BO-
AL A0 pelera Aa je:

g2

- 602g

Tj. pacrojame mnsMmeby 3emme m Mecena je
oko 60 myTa Behe o4 moaynpeuyHuka 3em-
/e, IITO UMIIANLIMpa Aa je pacTojarbe Me-
cera o4 1ieHTpa 3emmbe oko 60 myTa Behe
04 pactojamba nsmeby 1enrpa 3emme u 00-
jeKTa Ha MOBPIIMHM JeMmbe, 1a he Mecer
3.600 nyta caabuje geaosaTy Ha ITOBPIIN-
HI 3emabe 04 JejctBa g Apyrum pednma
norpedaH je ,padaa oa 3.600 rpasuToHa”
Mecena sa ce ypaBHOTEXMU C jeAHUM Ipa-
BUTOHOM 3eMAbe Ha IIOBPIIMHY 3emabe.
Aau, T rpasutanyonn ,padaan’ Kao Ja
nay y caasama og, 60, u ceakom og tux 60
caaBu Haaa3u ce 60 MeceueBux rpaBUTO-
Ha. Taj putaM caaBu M purtaMm eaeMeHaTa
ca/BM je cAMYaH Kao BaTpoMeT KO/ Kora
CYKIIeCMHO Yy IIpaBUAHMM pasMaluma u3-
Darryjemo 60 pakera y joHOCcepy M cBakKa
04 Wmux ce pacupmrty y 60 Mamux cserae-
hunx aeaoBa unju CBETAOCHM CUTHAAM CTVKY
Ha Mecer; 3a oko 1 cexkyHA. JoHocdepa
un mpocrop mnsMeby 3emme u joHOCPeEpe
ocuAyjy 1 y Hama mno0Oybyje (excumnryije)
puUTaM KOju MU AOXKUB/baBaMO Kao Mepy
IIpoMeHe KOH(OPMaIMOHMX CTarba HaIlUX
O61omo.aeKkyaa, 0A0OCHO Kao Mepy jeAMHUIIe
BpeMeHa.

VnrepecanTHo je aa cy ko4 Cymepaiia mo-
ceOHO OMAM Ba>XKHM KAMHACTU CUMOOAU KO-
ju cy osHauasaam 1, 12, 60, 3.600, 1/60 n
1/3.600 (Dirak Struik, A Concise History of
Matematics, Dover Publications, New York,
1960). Axo 6m HemTO cagpkaao 12 To ce
HasMpaao ,Tyle”, IMTO ce 3aAp>Kalo y Ha-
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poay 1 A0 AaHamImux AdaHa. Takobe, moge-
Aa kpyra Ha 360 crenenu mormde og Cy-
Mepalla, a cMaTpa ce Aa ¥ IO3UIIMOHU CHUC-
TeM, Kao U Hy4a, IOTU4YY 04, bUX, jep Kako
kaxxe Crpojk (Dirak Struik) ncropmuap ma-
TeMartuke: ,,...Mo>xe ce IpeTIocTaBUT 4a
cy ux Miuaujuu, ucro kao u I'piny, ynosna-
AV TIPUAMKOM KapaBaHCKUX IyTOBarba Kpo3
BaBuaonmjy... BaBnaoncka rpaguiuja Mor-
Ja je MMaTU yTUIlaja Ha pOopMUparbe CBUX
KaCHMjUX ITO3UIIMOHUX cucrteMa.” bnao ka-
KO 01140, HaC MHTepecyje KOji je TO CIIO/b-
HM yTuiaj morao ga yrmde Ha Cymepiie
Aa TIOpoae OBaj CUCTeM. JeaaH je CUTYpPHO
IIPUPOAHO OKPY>Kerhe U IPpUBPeAHa aKTUB-
HocT n3Meby ase pexe, Turpa n Eydpara,
a gpyra Koja je ropoauaa CyMepcKy acTpo-
aorujy (Koja je Ouaa apyradnja, jep je oOyx-
BaTada 1 actpoHomujy). Cymepcka acrpo-
HOMUja gomiaa je y I'puky npeko Erunra n
omoryhnaa Tazaecy (OaAng, 626-545 m.H.e.)
n3 Muaera ga 28. maja 585 r.m.H.e ripeaBu-
an mnompauerbe CyHIla, IITO My je Haj-
Ipe JAOHeAO HeIpUjaTHOCTU (Tpepupaan
Cy Ira Kao Bellllla), a KacHUje cAaBy jep Cy
ra Mporaacuau jeJHUM OJ cedaM MyJpalia
aHTUYKOT 400a.

Mesec
m;

Cauxa 6 Ile3decemuunu cucmem cucmem 3emoa-Me-
cey, (zope) u crumax 3emmve ca Meceya (dore) (Wi-
kipedia: Earthrise, taken on December 24, 1968, by
Apollo 8 astronaut William Anders).

Kaxo Ilpuposa He 3Ha aa pauyyHa Ha Oa-
3U AekagHor cucreMa (mathematica instru-
mentalis) Beh cse paau y cpasmepnu (pa-
CTOjarbe, Maca, KOAMYNMHa U Ap) Ha 0Oasu
BeAM4IMHa Koje XapMoHm3yjy oanoce (1, ¢ n
@), TO je OHAA IIeAeCeTUYHN CUCTeM je KOM-
ounanuja aexaguor (10) u mecrmyHor (6)
cucreMa. OHO IIITO MOXeEMO HPUMETUTH
jecre Aa je AekagHM cCuCTeM oapebeH Kao
nap kBagpata 30upa @ u ¢: 2(P+P)=10 (ca.
7a), a XeKcaaHHU IlapoM 30upa kBagpaTta P
n ¢: 2(d*+P?)=6 (ca. 7b), Tako ga Ha Kpa-
jy Aobujamo ypebeHy ueTBOpKy KBagpar-
Hor 30upa u 30upa kBagpara @ u ¢ : 4[(P+
O)*(P+P?)]=4%(5%3)=60. Aaxae, cymepcku
OpojHI CHCTeM je CUHeprHja CaBpIIEHOCTU
(0poj 6 je mipBu caBpiIeHN OpPoj: 30Up Ibe-
ropux umHmAana 1+2+3 jeanax je 6) u xap-
MoHMje (umKAmMmgHOocTH Opoja 10 koju je
XapMOHIYaH: OAHOC AeA0Ba U LIeANHE je
ycaraamieH TakoO Ja AVHaMUYKM CUCTeM
ocruayje crabuAaHO; AeA0BUM He MOIYy Ja
HajBAaJajy LIeAMHy, HUTU 1leAiHa MOXKe Aa
II0CTaHe AOMIHAHTHA Y OJHOCY Ha JAeA0Be
(ca. 7d). OBo ce MOXe mocMaTapaTi 1 Kao
OAHOC Jela U OKpYyXKemba, jep Aeo je cac-
TaBHU €0 OKPY>Kerba, KOje je y OBOM CMUCAY
HajIIypa IeAnHa.

(a)

Cauxa 7 (a) Pomupajyha jeduruuna heauja dexadrioz
cucmema 0Ko éepmukarte oce, ¢ spedtouhy odceuxa
00 0,618...(b), pomupajyha jeduruuna heauja wecmu-
HOZ CUCIMEMA 0KO XOPU3OHMAAHe oce, ca odceikom 1, (c)
opmozonainu pomupajyhu (,meucmyjyhu”) uiecmo-
dexadnu cycmem, (d) opmozonarnu ,meucmyjyhu”
cucmem ca 60 (6x10=60) usoprux mauaxa Ha noep-
uuHu cepe.
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Huxoaa Tecaa 1 6poj 3

ITosnato je aa je Tecaa Omo 3aoKyIbeH
opojeM 3, u 10 WwerosuMm peunma: ,bpojao
caM KOpake Ha CBOjUM IlIeTibaMa, M3pady-
HaBao 3allpeMMHCKI Cajp>Kaj Tamypa CyIle,
mozbe Kade 1 KoMada XpaHe — MHa4Ye He OMX
y>K1uBao y jeay. CBe Moje IOHOB/beHe pad-
e AU ollepaliyje Mopale Cy OUTHU AebU-
Be C TPH, a aKo OMX IOTpeIIno, IoJyeo Omx
13 II0YeTKa, YaK 1 ako OM Mu 3a TO Tpeda-
a0 Hekoaunko catu” (Nikola Tesla, My Ear-
ly Life, Electrical Experimenter, 1919). 36or
OBJIX M3jaBa, a M APYIMX KapaKTepPHIX OCO-
OmHa, cMaTapaau Cy ra, y HajMamy PyKy
gyaakoM. Mebytum, on je 6uo ,po6” ma-
thematice naturalis, jep Ta Tpojka Huje Opoj
3 mn3 nHame mathematice instrumentalis d,
seh Opoj Tpm m3 mathematice naturalis:
®*+p*=3, ma My 3aro HIpuilaja HajxapMo-
HUYHUjJ TPOyrao KOju MOXe Ja IIOCTOju
(camxka 8).

D

Cauxa 8 Tecaun mpoyeao ca cmpanuyama D, ¢, u
xunomenysom \'3, Koja je ucmospemeno u epedocm
npocmopte Jujazonare xouxe. ,IIpomemej caspeme-
Hoz doba”, kaxo cee weuthe nasueajy Tecry, ca céojum
mpoyzom, cmao je pame Y3 pame ca eeruxum IlTu-
mMazopoM.

Tecaa je cmaTpao ga cBe merose aKTUBHO-
CTU UMajy IIOACTUIIAj, OAHOCHO Y3pOK Yy
OKpY>XKerby.

Contraria sunt complementa

(Kpajuoctu ce gomnymyjy)

MlesaeceTunn O6pojHu cucrteM 1 Opojua-
HJI MEpPHU CUCTeM OJHOCa BPeMeHCKHUX je-
annanna kog Cymepania n Basmaonamna, c
jeaHe cTpaHe, CTBapadadkll MMICAOHU CUC-
teM Huxoae Tecae Ha OCHOBY Kora je CTBO-
puo cBOja Aeaa, ¢ Apyre, U I0OjaBa MOAEKY-
aa C,, c tpehe, TakBe cy KpajHOCTU KOje
Ha IpBU IIOTAe/, HeMajy AOAMPHUX Tadaka,

a y cTBapy paau ce O KOpeHy, cTabay u
rpaHama jeAHOT Te WCTOT apseTa. Kopen
HIICMO BUAeAH jep je y 3eMau (Hair 3a0o-
pas o Cymepumma), craba0 (Kako je crBapao
Tecaa) zamaraeHo je amnrhem, MHOIITBOM
bYAU Koju ce OaBe HAyKOM U T€XHOAOTHja-
Ma Ha aApyraumju HauuH Hero Tecaa, aam
OHO IITO Ce II0jaBMAO Kao II10J4 ApBeTa,
moaekya C , TOKpeHyoO je pasjalimberbe 1
CII0j Heyera IITO Ha IIPBU IIOrles Huje Ou-
20 moryhe criojutn. Aau caga TO MOXeMO
pasyMeTu, MOXXeMO pa3yMeTH I OHe KOji He
pasymejy, jep Cy HaBUKAM A4a PasMUILAbAjy
Ha npuHImIy opojHor cucrema R'. Ja 6uc-
MO IIOjacCHMAM, Y3MUMO DaHalaH IIpuMep,
penMo ga Tpeba Aa Ka’keMO KOAUKO je 3+4.
Csu hemo pehn aa je 3+4 =7. To je Tauno
aKo KOPMCTUMO cucTeM OpojeBa Hymepud-
Ke mpase R!, aau 3ammcante caga ga BaM
HEeKO Kake aa je 3+4=5, Hallla peakijuja Ou-
Aa OM Ja HUje 3aBpIINO HU OCHOBY IIIKO-
4y, jep He 3Ha Aa cabupa. Ja aAu cMoO IIO-
rpemuAn M OP30IAeTO O3HAauMAM OCOOy
Kao He3Haauiy? Jecmo, ocoda he sam pehn
Aa je kopucTtuaa cucreMm 6pojesa R? a To je
OHJa Ta4yHO, jep je 3*+4*=5%. Tecamun mmucao-
HII CUCTEM je YIIPaBO paauio IIO IIPUHLIMITY
R? aau He OBUX HAIIMX OpojeBa AekalHOT
cucremMa, Hero ¢ u @, 3aTO je OH U3y3eTaK y
oaHocy Ha cBe Hac. Kpynujaany HOBuHY y
HeuyeMy MOXKe JAOHeTU CaMO M3y3eTak, Kao
mro je To Tecaa y crBapaaallnTsy, Boga y
IIPUPOAY 3a M0jaBy OMOAOIIKOT XXMBOTA. 3a
BOAY KaxkeMo ga uMa oko 40 anaomaauja, Tj.
APacTUYHO Ce pa3AuKyje 04 OcTale MaTepu-
ja y mpupoAau, u3yseTak je, aam Oall 3aTo
OHa je MOTAa 4a ITIOpOAY OMOAOIIKU JKUBOT.

Bpatumo ce Ha map npBux pedeHmuIia OBora
TeKCTa: 3alllTO gaHallllba acTpPOAOoIMja U ac-
Tpoaoruja Cymeparnia Hucy ucre? Pasaor je
jeAHOCTaBaH, jep ce KOPUCTe ABa pa3ANdiu-
Ta crucTeMa geKaAHM 1 1mesgecetnynn. Cpa-
KOI' O/, Hac, KJAaCMYHO-KBaHTHO IpaBUTaIll
oHo, moOybyje mesaecetnyHn crucrem ABOj-
na 3eMsda-Mecell, a MU Taj cucTeM Kao U
ocTaau Ae0 MNPUpPOJAe UCTPaKyjeMO IIOMO-
hy aexkaanor cucrema (koju jecte y cKpuBe-
HOj GOpMM cacTaBHU JeO0 Ile3JeceTIIHOT
cucremMa) 1 ITIoMoNy mera 1cKasyjeMo Halla
casHama. CBa Ta Hallla ca3Hama Cy A0OKaa-
HO MCTMHUTA U TayHa jep Kao HoIlTallaAn-
1y UHAMPEKTHO KOPUCTUMO IIIe3]eCeTUIHNI
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clCcTeM paudyHarba BpeMeHa, aAl HIICY aIlco-
AYTHO TauyHa jep IPOCTOp y HaIlleM MeH-
Ta/HOM CBeTy je JeKaJHM, a BpeMe je IIes-
AecetnyHo. Ham mMeHTaanm cser je mcro-
BpeMeHO M y CKAady M pacueny. Jpyrum
peunMa, HaIll MeHTaAHU CUCTeM paju Ha
IIPUHITAILY OABOjeHOCTM IIPOCTOpa M Bpe-
MeHa, a y IPUPOJHUM IIpoliecuMa paiu ce
0 jeauHCTBY MpocTop-BpeMeHa. Kako rmomo-
hu namem MeHTaaHOM CBeTy aa IpeBasu-
be oBaj ja3z 1 a4a HaM yHalpeau MeHTalHe
criocobHOCTU: Aa 0O/be TIOBe3yjeMO CTBapl,
Aa Oyaemo Op>Xu y odyduBamy, Aa 40Aa3u-
MO 40 KBaAUTETHUjUX Ca3Harba’?

ITosHarto je ga cy crapu I'pim kaga Hucy
MaAll pelllelba 3a HeKe IpoOeme, y IO-
3O0pUIITHIM IIpejcTaBaMa Kada Aobe Bpeme
pacriaera, Ha ClLeHy YBOAMAU deus ex ma-
china, mpeaMeT Koju ce crymra ,c HeOa” 1
paspemasa cutynujy. Illra je To y Hamem
cay4dajy? Kako mcrpakupauy 1 HaydHUIIU
1Ay TaMoO TAe cy Beh yMeTHMIIM U IIeCHU-
uu Omau, mpounrtajMo Hajupe necmy ,C,
Deus Ex Machina”, xojy je Hanncaaa Maja
Maruja, 2000. roauHe, a 3aTMM HacTaBUMO C
HayKOM.

C,, Deus Ex Machina

Pasomxpuj ce 36e300 ceemaux casmaroa
u cnycmu Ha NA0OHO mAe.

3aaharom pykom yKkAoHu Mpake,
o0ucmuHu cHe

U YAUJ MU 3pake.

Omxpuj majny c60z nocmojaroa
éampa cu, yjedHo npax,

e 00j ce npehu us céema muuiume
OMKAOHU CHIPAX

Kpo3 Hum ucmute.

Ocao00du ce okosa orocmparux majHu
Aowao je meoj uac

Omeopu dsepu concmeerioz OuAa,
nycmu zaac

pawupy Kpuad.

C,,: Hano-3enrro mnpocTrop-BpemMeHcKa MO-
AeKyAapHa MaIllfHa

Moaekya C (cauxa 1) xaga MHTeparyje ¢
¢oToHMMa, TO pasu ca eAeKTpPOHMMa KOjU
cy KoMOMHanuja sp* u sp> XubpuAn30BaHUX

opburaaa aroma yramennka. Koa C,, o-op-
Ourase cy opujeHTHCaHe Yy IIPaBIly PaBHU Y
KOjMa JAeXe aToMH, a T-opOnuTase cy opTo-
rOHa/AHe Ha IbUX, U TO KaKO IIpeMa CIIO-
/AIIHOCTY TaKO M IpeMa YHYTpallibOCTH
MoaeKyaa, 00e3bebyjyhu 3ajeano ca o-op-
OutasaMa BaKyyM y YHYTPaIIlhOCTU MO-
AeKyaa. 30or csoje KOHQUTypalyje 1 BeAu-
unne C , cmaTpa ce Hy4a-AMMe30HaAHUM
(OD) objekToM KOju y CBOjOj YHyTpalllihO-
CTU MMa BaKyyM BeanuuHe cepe 04 OKO
0,3 nm. ITpocrop usmeby aroma yrmeHnxa,
Koju (popMupajy XeKcaroH, IyAcupa Tako
Aa je IMOTIYHO 3aTBOpeH JAebeanm XuOpwu-
AV30BaHNM opOnTasama AedbuHe 0,77 pm
A0 BeoMa TaHKMX O =26 pm. Ja Ou cBeTa0cT
npoapaa y ynyrpamsocr C, u usasaaa
KBaHTHe eKCLUTalyje y IIyIL/UHI MOACKY-
2a, TOTpeOHO je 3a O, OKO 266 3eITO CeKyHAU
(zs=10*' s), oanocHo 86 zs za O . Yaasak
¢dorona y mynasuny C, nsasusa edexar ex-
LIMTOHA KOjU ce KyIiAyje (craja) ¢ pOTOHOM,
IIa je M34a3Ha CBeTAOCT II0AaPUTOHCKOT TH-
11a (POTOH + eKCIIUTOH = ITI0AapPUTOH) (CANKa
9). ®oToH aedpunnity sakoHuTocTn Ha Ilo-
eHKapeoBoj cdepn, eAeKTpoH Ha baoxoBoj
chepn, AOK IOAAPUTOHCKA CBETAOCT 300T
TBUCTOBarba Moaekyaa C,, mo Pubonaun-
jeBOM 3aKOHy cTBapa ypebeHy 1moaapuToH-
CKY CBeTAOCT Koja je gedpuuncana PnboHa-
gnjesoM cpepom (cauka 10).

ExcriepumMentaano je yrtspbeno y Makc
[Taank unctutyty ga C,; kao 0D kBanTHa
IITyII/bYHA TeHepUIlle eKCLIUTOH y 00aacTu
600-800 nm, ¢ AOMMHAHTHUM HINKOM Ha
728 nm (Exciton dynamics of C, -based sin-
glephoton emitters explored by Hanbury
Brown-Twiss scanning tunnelling microsco-
py. Nature communications. 6(1):1-6, 2016),
Aok je y NanoLab-y na M® yrspbeno aa C,,
MOA€KyAM, OPTaHM3O0BaHM Y BUIIECAOjHE
pasuu (0D+2D), renepuiily moaapuToH y 40-
meny 400-900 nm, ¢ ABa AOMMHaAHTHA IMKa:
jeaan Ha 550 nm n gpyru Ha 720 nm.

Vnnimjaana uctpakmusarma Cy I10Kasada Ja
Haoyape KoOja cagp>ke codnBa Ha 0Oas3u Mo-
aexyaa C  umajy nmo3utusHe epekre Ha o-
TaAMOAOIIIKAa ¥ HeypoOJOIlKa CTarma MO3Tra
(aydeme M peryaaanujy oAHOCAa CepaTOHM-
Ha, MeJaTOHNMHa, KOPpTU304a U AOTlaMMHa).
Mmnora nHausmAyaaHa 3amnaxarma 400poBo-
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palla TOBOpe O yTuIlajy Ha JAelpecujy, Xu-
IepaKTUBHOCT, MEMOPH]jy, Kao 1 Ha OaB.be-
e CIIOPTOM, ODaB/bare CBAaKOAHEBHIMX akK-
TUBHOCTHU, BOXIbY ayToMoOmaa (110 jakoMm
CyHIy uau Hohy 36or ¢aposa ayromodOu-
Jda KOju HaM JoJase y CycCpeT), 3alla’Karby
IpeAMeTa, U3pasy Mpenu3HUX IpejMeTa U

APp-

Obnuno kaxxemo ,BpeMe he moxaszatu” ga
AM HeLITO Jaje pe3yaATaTe AN He, aAll CBa-
KaKO he 6I/ITI/I 3a HaC 3aHMM/bIMBO a 1 Ba>XKHO
Ja BUAVIMO Aa AU he mie3aeceTuyHm CUCTeM
mozaekyaa C mmaTu yTullaja He camMO Ha
Halll [JUpKagujaaHu putaM, sehh 1 Ha HaI
MEHTaAHI CBeT KOjI/I KOpI/ICTI/I AeCeTNYHI
CIICTEM, a BpeMe padyHa IIO IIe3JeceTud-
HOM CI/ICTeMy. ,leyrI/IM peqMMa, Aa AN he
Hampape Ha 0asu Moaekyaa C  IoTrmomo-
hu aa ce BpatuMo npupoAn 1j. 4a ymMecro
IIpOCTOpa U BpeMeHa (Kao OABOjeHNX eHTI-
TeTa) y HaliiemMm YMy ce HpI/I6AI/I)KI/IMO, I1a nu
OCTBApMMO jeAMHCTBO IIPOCTOP-BpeMeHa.

Axo naeHTN(PUKyjeMO y3pOUHMKe OBaKBe C-
Tyauuje (,pasgopa” Impocropa 1 BpeMeHa)
y HallleM MeHTaAHOM CBeTy M Ha ajeKBaTaH
HauMH IPUMEHNMO HaHO(OTOHCKe HaIlpa-
Be Ha Oasu moaekyaa C,, MOXKeMO OYeKIBa-
T MO3UTKHBHe edeKkTe. 3a caga MOXKeMO,
Kao y Marau, Ha3peTu y3pO4HMUK, jep Ha Oc-
HOBY A0CaJalllib/IX Ca3Hama CBe yKasdyje Ha
HecarJacje (HeIIOTIIyHY ycKaabenocr) paaa,
Kako I0jeAMHaYHMX HeypOHa I acTPOIINTa,
TaKO M IBbMIXOBMX Mpe’Ka y HallleM MO3TYy.
O0nyHO jegaH acTpOLIUT OICAYXyje OKO 9
HeypoHa, a U3 Teopuje MHpOpMalja 3Ha-
MO Ja je onTuMaAaHo 3-5, IITO yKa3syje 4a U3
HEeKOT pa3/Aora MaMoO MarbaK acTpOIIUTa.

OOnuHO KakeMo ,,jedHa AacTa He YMHU IIPO-
aehe”, aau nCTo Tako 3acCUTypHO 3HaMO Ja
ce HajMarbe jeaHa AacTa Mopa IOjaBUTHU Aa
6u moueao npoaehe. Ja an umamo ,,aacty”
KOja yKa3syje 4a cMO Ha mpasoMm IyTy. Oa-
TOBOP je 4a, 1 Ta AacTa je AaOepT AjHIIITajH.
dairo?

OH je TBOpall Teopmje peAaTUBHOCTU Y
KOJO] IOCTOjU jeAMHCTBO IIPOCTOP-BpeMeHa
y pusmukoMm cseTy. A Imerop Mo3ak, Kao
IITO 3HaMO, IIOCTXYMHO je MCHUTHUBAH U
yIIpaBO Ce aHaTOMCKM pa3AMKOBAaO OJ MO3-
ra OOMYHMX CMpPTHMKa IIO TOMe IITO je
IMao MHOIO BHIIIe, TPU IyTa 04 KOHTPOA-
He rpyne o4 11 »yan, acrponura y 4ea0Bu-
Ma MO3Tra 3a4y>KeHOM 3a KOTHUIINjy, ca3Ha-
me. (Experimental Neurology, 88(1):198-204,
1985). Apyrum peunma AaGept AjHInTajH
je ouo mpeaoapeben aga orkpuje peHOMeEH
peAaTMBHOCTU U jeAMHCTBO IIPOCTOP-BpeMe-
Ha y (pM3MYKOM CBeTy, 3aTO IITO Cy MOXKAa-
He CTPYKType (HeypOHI/acTpOLIUTH) y A€BOj
xemucdepu Mosra, pernmon 39, reHepuca-
Ae jeAMHCTBO IIPOCTOpP-BpeMeHa y HherOBOM
MEHTaAHOM CBETY.
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Cauxa 9 Moder popmuparba noAapumona nocae uH-
mepaxuuje Gomona ¢ Mamepujarom Koju uma Kéamm-
ny wynoury (0D)

Cauxa 10 Cnexmap 6eae LED duode npe (1es0) u nocae unmepaiuje ca morexyauma C, (dectio). Budu ce da je doui-
A0 00 poMuparba NoAApUmMoHa, 0a je C6emAOCHL Y PeAAMUSHUM 00HOCUMA eHepauje PomoHa NPOMEHUAA Cnexmap.
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It)-14) Elektroni
1= Hm I+4) Cauxa 11 @opmuparve Pubonadujese chepe nocae -
mepaxyuje pomona ca erekmporuma morexyra Cp,.
Qubonauujesa cdepa Moxe ce mpercpopmucamu Y
I Blohova Tecaun mopyc (Kopyza, ‘B, Xunepnorapuyosara ceem-
sfera arocm, ZEPTER BOOK WORLD, Beozpad 2017)
H(#) = BIJ|* + (cos )T + (sin §)T"

e 0 AxiG

40w/t

- Cauxa 12 Moarexya C,, xao npo-
Lo CIOpPHO-6peMetcKa  Mauluna Ha
0asu wesdcemuuroz 0pojoz cuc-
mema Koju je 0uo ocHoéa cymep-
cKe yusuAudavyuje, a 00 OaHaui-
toux dana ce 3adpxKao Kao 0pojHu
cucmem jeduruua eépemera. Ha
CAULYU  je MpUKA3AHA  NpoMeHa
nospuiUHCcKe  POmAayuoHo-6uopa-
uuone enepzuje (uséop Rotation-
vibration spectra of icosahedral
moleculs 1: |. Chem. Phys. 90(9):
4724-4743, 1989).

S.0wi6
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JlnnunyTaHunja

Texxma smyackor poga ga pasymMe U ITOKO-
pu lIlpupoay mopoausa je MHOre Hayke
I 3aKOHe Yy OKBUPY IbHX, aAll Ce CBe yBeK
CBOAM Ha YMIeHHUITYy Ja CMO CaMO 4YMUTaulu
IIpupoge. A Kaxo 3amcTa Halll MO3aK oOpa-
byje nmadpopmanuje? da au cMo y cTamy aa
3aycTa II0jMIMO CBeCT I leHe MoryhHocTm?

Aa am mocroje rpanurie csectu? Kaxko nmx
oapeantn? Koanxo ganamima pusmka, Kao
jeaHa o4 Kpasuila OCHOBHMX HayYHMX AMIC-
LIUIIAMHA, MOXe Ja HaM Ha TO OAroBopm?
Mosxaa je pemierme y IIOBe3MBamy KAacH4He
U KBaHTHe (U3IKe, IAe HaM HeAOCTajy Ipu-
XBaTAbUBY 3aKOHM yHUBep3aaHocTu? Mox-

PasymeBarbe bYyACKMX IIpOIleca y OpralmsmMy, a M byaCKe CBeCTH,
O0mao 6u Moryhe ykoamko HaIipaBUMO MOJeKyJapHe MalllyiHe
KOje Ou paanae Ha je AVHCTBeHUM VH@(OPMaLIVIOHVM 3aKOHIMa
VI KOpucTHae ucte nH$pOopMaloHe nporiiece kao Ilpupoga. Man
oO0paTHO, MOXXga O HaM IpoydYaBaibe CaMIX MOJAeKyJAapHMX
MallyHa IIOMOIA0 Aa 00be cXBaTMO MH(PpOpMaOHe IIporiece
y IIpupoan xoju mopajy o6utn jeamHcrseHu. Xohemo am raga
OMTH OAVIKM ca3HarbyiMa O OHOMe HITO CBe C MepOM ApPXM Ha
OKYILy, IITO Hay4YHNIM Ha3uBajy Teopuja cBera (yjeanmerbe de-
TUPU AO caja IIO3HaTe MHTepaKiyje), a peAurno3Ho-sepyjyhn

borom (TBoprem)?

Myt y cpeavwTte

"MONEKYIA

Auduja Mamuja

(NASA/JPL/Caltech)



Aa je moryhe pemreme y mosesuBamy Oar
KBaHTHe (U3NKe, HayKe O OMOMOAEKyAN-
Ma U HaHOTeXHOAOIMja jegHO o4 Mmoryhmx
pelemsa 3a pazymeBarbe MHOTUX HeJ0yMMU-
Ila Koje MMaMo, YKayudyjyhm pasymesame
ceectu? Ja am je moryhe msymern cyire-
PUHTeAUTEHTHY MaIlMHYy U Ja AU O HaM
OHa IIOMOTJ4a y pasyMeBamby csectu? Ja amn
he, axo je u Moryhe nampasutu je, Taksa
MamnHa npesasuhu csor Tsop1ia?

IIpupoda, xao naj6obu urkervep,
U HAHOMEXHOAOZU]e, Kao
mexnoAozuje 6yoyhnocmu,
pasHajy ce npema seoma
6AXKHOM 3AKOHY 3AAMHOZ
npecexa, a Koju ce pearusyje
npexo Pubonauujesux bpojesa.

Hanorexnoaoruje 6u Morae noHyauTu pe-
IIIerbe, jep ce CyIUTMHCKM Hasla3e CByja OKO
Hac 1 y Hama cammMa. JoBeK Huje HUIITa
APYTO A0 caBpIlleHa HaHOTEeXHOAOIIKa Ma-
mmHa (AHK, nporennu, Boga, joHu...) Koja
paau y peaaHOM BpeMeHy U Ipuaarobena
jé OIICTaHKy y CBeTy Ide Cy AOMMHAHTHU
3akoHM KaacuuHe usuke. Joayie ypek
je Ty HeBUAANMBO U IlapaleAHO HPUCYTHa
kBaHTHa ¢usuka. Illta cy TOo HaHOTEXHO-
aoruje? Tema Huje HOBa, HoOIlydapHa je
IIPOTEKANX TpUAeceTaK roAyHa, a OIeT ca-
Ma ekcIiaoaTanyja Huje AaaeKko OJMakaa.
3amro? JegaH o4 pasaora jecte U y CIOjy
KBaHTHe 1 KAacuuHe pusuke. CANMIHO Be3n
nsmeby AHK u 11eaokymHOr opranusma.

OGehasajyhu pyaepenn

Ocamgectux rogumHa IpOIIAOT BeKa BeAMN-
K Opoj ucrpaxkmsada y CA/J, Jamany
n Eppomm wmHuimpao je mporpame Ioj
HasMBOM ,MoaeKkyaapHa eAeKTPOHMKa U
O6uoesexTpoHNKa”. JeAHO 04 OCHOBHUX IIO-
AasuiTa OMO je MOKyIaj Aa ce objacHM Aa
AU ce 3Hama M3 MOJeKyJdapHe Omoaoruje
MOTIY IIPMMEHUTH! Ha BUCOKe TeXHOAOTHje
U KaKO MCKOPUCTUTU OMOMOeKyae 3a MU3-
paay HoBux mH(pOpManmoHuUx ypebaja. ¥
TO BpeMe Omaa je AOMMHAHTHa MIKPO-
eaexktponuka VLSI (Very Large Scale Inte-
gration), 3acHOBaHa Ha CUAMLVyMY, aAl
Cy ce HUCTpaXkKMBauyl CyodaBaAul C MHOTUM

npobaemMuma mmajyhm y smay aa ce 1mo-
Ooblllaby AM3ajHa U IPOU3BOAIbE HCIIpe-
410 AUMUT 04, oko 0,1 Mmuxpomerpa (pUm).

Hada ce podura omxpuhem
morexkyra C,, u yere pamuruje
3ameopenux YzoeHUUHUxX
KAacmepa, Koju cy 0o0uAu ume
Pyreperu no UyeeHoM apxumexmu
Puuapoy Baxmuncmepy Dyaepy.

Hakon Ttora 4oaasmao je A0 HeIpuxsaT-
/AUBMX ITPOMEHa OcOoOMHa Ha BUIINM TeM-
IepaTypaMa. 3a peaam3anujy TeXHOAOIUje
cAnYHe OMOMOAeKyAuMa OMAO je HeoIXo4-
HO mpesasuhu Ttemkohe y Be3u ¢ marepu-
jaauMa, Au3ajHOM, AOTMIKOM, CaMOOPpTaHM3a-
LIMjOM U yIIpaB/AaibeM Ha MOJeKyJapHOM
HUBOY. /Jla O ce cBe OBO IpeBa3nIAo, O1aa
je moTpebHa HOBa BpcTa MaTepujasla ca CIe-
unduyHanM ocodmHama. Haga ce poamaa
orkpuhem moaexkyaa C, u neae dpamman-
je 3aTBOpeHMX YIbeHUYHUX KaacTepa, Koju
cy A006man uMe QpyaepeHn 110 9yBeHOM ap-
xutektn Puuapay baxmuucrepy @yaepy
(Richard Buckminster Fuller).

Tpojuya noderosaua (Wikipedia)

Moaekya C,, otkpusen je 1985. roaune Ha
Pajc ynnsepsurery y XjyCTOHy, U TO Cy y4u-
Hnan Kporo, Kepa n Cmoan (H.W. Croto,
R.F. Curle, R.E. Smalley), xoju cy aobman
HoGeaosy narpaay ns xemuje 1996. roaune.
Taj aorabaj omo je mmmyac 3a crBaparme HO-
BOT IIPMCTyIIa Yy HayI[U ¥ TeXHOAOTHjI, 11a je
TaKO M HacTala HOBa 004acT HAaHOTEeXHOAO-
rija. Cam HasuB HaHOTEXHOAOTHja CacTOjU
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ce 04 ABe pedyls — HAHO, KOja Ha TPYKOM
3HauM IIaTy/bakK, HeIITO BeoMa MaaAo, W’
TexHoaoryja. CyIITMHCKM, TII0jaM HaHO
O3HayaBa peJaTyBaH OAHOC /ABa €HTUTETa,
HIIp. IMPOCTOpa, BpeMeHa UAU (PUIMIKUX
ocoOMHa (MarHeTH3aM, jaulHa CTpyje UTA.).
Oa cBux moryhmx peaaTuBuCTUYKMX OAHO-
ca 3a Hac je HajMHTepPeCaHTHUjU OHaj KOju,
Ha HeK) HaulH, y3MMa YOBeKa KaO OCHOBY.
Taxo, Ha mpumep, Kaga je y nuramy IIpoc-
Top 3a Hac he Tto Omtm Hanomertap (107
Metapa). Ja Oucmo mto Oosbe mNpudAU-
JKMAM OBy BeAMYMHY, HajAakllle je ako ce
Aa oduraejaH IpuMep: jedaH HaHOMeTap
IpeMa jegHOM MUIAMMETPY je Kao jeJaH
MHUAUMeTap IIpemMa jeAHOM KIAOMETPY.
Ykoauko je y nuramy Bpeme 3a Hac he To
outn 10 cekyHAM (NS), T1a aKO CEKYHAY IOC-
MaTpaMoO Kao TpeH gorabaja xoju ce gecmo
Ha Hallle o4l y CIIOAIbeM CBeTy, Taja Cy
HaHOCeKyHJe TpeH Koju ce gecuo y heamju
(heanjcke ,,oun” gorabama cy nenrpuoae).

Pusyyapmu M CcTpyumany 3a MaTepujade
Kasahe ga cy ce ¢ ¢yaepeHnma IojaBu-
AV HaHOYI/beHMYHM MaTepujaayul C Kapak-
TepUCTUKaMa Koje A0 Tada y HayLly HUCY
duae pasmarpane. To ce Hajipe 0OAHOCH Ha
HeKe IbUIXOBe OCOOMHe, Kao IITO Cy KpHU-
CTaam3aliyja OKO Tadyke, Oca IIeTor peaa, po-
TallMja y KPUCTaAHOM CTaiby Op>ka Hero y
TEeYHOM, MOTYNHOCT cTBapama pa3AnduTIX
jeAumema 04 IUX caMux Oe3 HapylllaBsa-
e CUMEeTPUjcKe CTPYKType M MHOTe ApyTe.
3a Omoaore, 11ak, HaHOHayKa HMje HOBa jep
oaasHo mnpoydasajy AHK n PHK koje cy
CYIITMHCKM HaHOMeTapCKIX BeANdMHa.

Victo Bakm 3a xeMmdyape KOji 11€0 BeK Bp-
IIle CYHTe3e MoJAeKyada TuX BeAndnHa. lla-
KO OapaTajy ¢ MOAeKyAlMa HaHOBeAdHe,
XeMuJapyu TO paje OOMYHO C MOACKUM KO-
AMIMHaMa, a TO je oTpoMaH Opoj MO4eKy4a,
Ila CTaTUCTUYKa TepMOAVHaMIKa A04a3u
A0 myHOr uspaxaja. Mebyrtuwm, 1959. roan-
He Pnuapa ®ejHMaH je mocraBuo yca0B Ja
ce IocMarpa M MaHMIIyAuIIe IIojeiHad-
HIM, a He MIAMjapJaMa aToMa.

UyaecHa camoopraHmsanija

30or uera je HaHOHayKa, a KacHUje M Ha-
HOTEXHOAOIMja, jeAMHCTBeHa U IIpeACTaB-
/ba peBoAylujy He caMoO y Hayuu, seh u 'y
TtexHoaornjama? CyIITuHa je y TomMe ja ce

Puuapd Pejuman (Wikipedia)

HaHOHayKa OaBu TpaHHIlaMa TIJe ce ITOHa-
mame (0coOMHe) pajgKaaHO Mema. A rae
cy Te rpanunie? I'panuna nsmeby xaacuune
U KBaHTHe MeXaHMKe IIpeACTaBsba OCHOBHY
pasaeannily usMeby MMUKpo m HaHO cBeTa,
OAHOCHO TaJlaC eJeKTpOHa pa3aBaja MMUK-
poHayKy 04 HaHOHayKe, a CBeTAOCHU TaJa-
CM MUKPOTEXHOAOTHUje O HaHOTeXHOAOTU-
ja. Ilpumepa paau, ysehemo ¢poroanrorpa-
¢ujy nan gororpasuparme Koja je 3aCHOBa-
Ha Ha Kopuirthemy CBeTA0CTH, OAHOCHO Ha
Maje U3BOpe CBeTAOCHe CHare, Py YeMy ce
TpaBUpare BpIIN OrpaHnYaBameM (POKyca
CBETAOCTU TIOMONyY coumBa 1AM IPOAaCKOM
KpO3 JKe/beHe MacKe Koje IpaBe CeHKY.

Mebytum, cBeTaocHM Talac He MOXKeMO
OTpaHNYNUTU Ja Oyge MamlU O/ BAacCTUTe
TaaacHe aAy>kune. [Iosnaro je aa je TaaacHa
Ay>XVHa BUAMUBE CBETAOCTU KOjy KOpUC-
TMO 3a Poroantorpadujy y ormcery 400-
750 naHomMmerapa, a TasacHa Ay>XIHa €4€K-
TpoHa je camo 10 Hanomerapa u1 marba. AKO
3Hamo Ja je npeunuk /JAHK crimpase oko
ABa HaHOMeTpa, IIPeYHNK OeH3eHOBOT IIpC-
TeHa 0,28 HaHOMeTapa, a IpedHNUK Pyaepe-
Ha (Mozekyaa C,)) 0,71 nanomerapa, oamax
je jacHO Ja WMMa He MOXXeMO MaHMILyAu-
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caTu y OKBUPY KAacuuHe (PU3UKe, MOpaMoO
YKAbYUUTY KBAaHTHY (PUBNKY. AKO >KeAMMO
Aa romMepaMo aToMe, IIITO U jecTe jedHa Of
IIPeAHOCTV HaHOTeXHOAOIMja, MOPaMoO CH-
hwu ncrmoa HUBOA BUAbIUBE CBETAOCTI.

Camoopzanusayuja mamepujara
jedatn je 00 pyndamenmarnux
npuHyuna HaHoMmMexHoAozuja.

Ona nocmoju y Ilpupoodu, na
MAKPOCKONCKOM HUBOY, U Y
OUoOAOWKUM cuceMuma, Ha
MUKPO HUBOY U HAHO HUBOY.

Jakae, Ha BuUIO] rpaHunu Bugsuse/UV
CBETAOCTU U M3HaJ TOra, MOXeMO Ja KO-
puctumo poroantorpadpujy-mukpodadpu-
KaIujy C IOCTojehuM CBeTAOCHUM TeXHU-
Kama. Aau ucro/ Hose (TadacHa Ay>KMHa
eaexktpona) rpanune: HE MOXEMO! Mo-
pamMo Ja mpuberHemMo HaHogaOpUKaIUjn
1AM HAaHOTeXHOAOTWMjJ), a jaBHa je TajHa Aa
Mu caabo tuMe Baagamo. OBaagaau CMO
IIPOM3BOAIOM MaAlX KOAWYMHA IO Beoma
BIICOKMM IleHaMa, aAl jOII He 3HaMO KakKo
Aa MpOU3BOAUIMO AOBOHO A00pO, OAHOC-
HO jOIII HUCMO OBAaJaAu POU3BOAHBOM KO-
ja je mcnaatmsa. ApyruMm pedmma, HocToju
BeAlKa pas3AlKa y IOHallamy IIpeamera
(objexara) mcnog BeanmunHe oz ~ 10 HaHO-
MeTapa, Kaja je KAacMIHa HYTHOBCKa (Pu-
31Ka 3aMerbeHa KBaHTHOM MeXaHUKOM, OA-
HOCHO IIOTHYHO Ae(pUHICAH!U, Pa3yM/bUBI
00jeKT! 3aMerbeH! Cy eAeKTPOHCKUM Tala-
cuMa — ,eAeKTPOHCKMM o0aanmMa’”, Tako
Aa Hallla MHTyUIIYja, 11a ¥ 3Hambe, 3aCHOBa-
HJ Ha >KMBOTHOM MCKYCTBY HoOcCTajy QyH-
AaMeHTaAHO IIOTPeIIHN.

3aksmyyak: ga OM HaHOTeXHOAOTUje 3aucTa
3a’KMBeJe y CBaKOAHEBHOM >KMBOTY, MOpa-
Mo HahmM HaumHa Ja CHOjUMO KAaCHYHY
U KBaHTHY (U3NMKy Ha jeAMHCTBEH HadlH.
/Ja OuCMO TO TOCTUTAM, OIET ce MOpaMO
Bpatuty 4oBeky, jep Ilpuposa je To Beh
ypaausia Tako IITO je O/ jeAHOT MOJeKyaa
HaHoMeTapckux Beanmunna, AHK, nopoan-
Aa JeAVHCTBEH CHUCTeM KakKaB je /byACKU
opranmnzaMm. Kako je 1o ypaamaa? Oso je
JVICKOHCKO IIMTarbe U BeAMKa 3aroHeTKa 3a
cBe MCTpakmuBaue, aau Iomepajyhu rpanm-

Ile HayKe I ITOBe3MBameM pasAnduTUX Ha-
YVIHUX AVCIIUAIIAVMHA AOIIAO Ce A0 HEKUX
Moryhux oGjamimemna.

I'enepaano, HaHOMaTepujaau Cy MaTepuja-
AV KOjU MIMajy AMMeH3uje TpUOAVIKHO 13-
meby 1 nanomerpa n 100 nanomerapa. Jo-
1a IpaHNIla y 0BOj Ae(pUHULIM)I yBeJeHa je
Kako Ou ce 130erao Ja ce caMocTaaHe U Ma-
Ae Tpyle aToMa cMarpajy HaHO-OOjeKTiMa
1AM eAeMeHTUMa HaHOCTPyKTypa. TepMuH
HaHOMaTepujaay oOyxBaTa MaTepujale KO-
ju cy camu o cedbu BeAnuMHe y HaHO OIICe-
ry, HaHodasHe MaTepmjale KO/ KOjUX je
¢dasa 1AM KOMIIOHEHTa Ha HaHO HUBOY U
HaHOCTPYKTyHMpaHe MaTepujale KOju MMajy
CTPYKTYPY AU OCOOMHE Ha HAaHO HUBOY.

MebyTtumMm, y okBupy HaHOMaTepujala Mopa
ce HaIlpaBUTM pa3auKa M3MeDy HaHOCTpPyK-
TYpPHUX MaTepujada U ,MHTEAUTEHTHUX
HaHoMaTtepujasa. Kapakrepucruka HaHO-
CTPYKTYpPHUX MaTepujala jecte I1000/b-
IIIaHe OCOOMHe y OAHOCY Ha IbUIXOBO MakK-
po cTame, A0 4Yera A0J4a3y YCUTHbaBarbeM
CTaHJapAHUX MaTepujada A0 HaHOMeTap-
CKUX BeamuuHa. ,VIHTeanreHTHHM HaHOMa-
Tepujaan’, IopeJ CBOjUX MaAUX AVIMEH3Hja,
1Majy CBOJCTBO CaMOOpraHmsanuje 1 caMo-
aceMOanpama. CaMoopranmsanmja Marepu-
jaaa jeaaH je oa ¢pyHAaMEHTaAHUX IIPUH-
uuIla Ha"HoTexHoaoruja. Ilpunnum camo-
opranusanuje seh nocroju y Ilpupoau, Ha
MaKpOCKOIICKOM HMBOY, U y OMOAOIIKUM
CuUCTeMMMa, Ha MMKPO HUBOY M HaHO HMU-
soy. CamoopraHmu3aIiionu mporecu y ouo-
AOIIKMM CUCTeMMMa MMajy rocebaH 3Hauaj
3a HaHOTeXHOAOIWje, jep je y CTPYKTypy
MaTepujala yTHUCHyTa MaTpUIla IIMPOKUX
eHepreTckux 1 uHpopmManuoHmx Moryh-
HOCTHM, KOje Ce aKTMBUpajy IMO0J yTuliajeM
okpyxema. C TakBUM CBOjCTBMMa U IIOZ
TaKBUM yCAOBMMa, MaTepujaa IOKa3yje MH-
TeAUTeHTHa CBOjCTBa.

Camoopranusanyuja mnogpasymesa Ja AyicC-
KpeTHe BeaAndnHe (ocHosHe heamje HaHO-
Mmarepujaaa) MebycoOHO mHTeparyjy Tako
Aa CTBapajy CAO0XeHUje I, 10 MHTepaKLINji,
KoMILaekcHuje crpykrype. To je moryhe pa-
3yMeT! aKO CaMOOpraHmu3alyjy CXBaTHMO
Kao KOMILAeKCaH IpUpOAHM (peHOMEeH y KO-
Me y4ecTBYjy Maca, eHepruja, nHpopmanm-
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ja, opranmsanyja U yIlpasdarbe: IIpBe JBe
4ICTO peaaHe, MHPopManyuja je PppaxrTas-
Ha U ase (QyHKIMOHaAHe BeAndnHe. AKO
jé cucreM Koju pa3marpaMoO pa3ABOjeH Ha
00jeKT M yHnpaBbadkyl CUCTeM, Tajga TOBO-
PUMO O KAaCHMYHOM CHUCTEMY KOMe Cy opra-
HU3alMja 1 yIpaBhbambhe HaMeTHYTH CIO/Aba.
Y ToM cayuyajy oBMX IIeT eAeMeHaTa MeDy-
COOHO je MOoBe3aHO MO KPY>KHUIIM (CIIO/bHM
(peHOMeEH, 0AHOCHO pemnya3nja crCTEMa).

Moxemo pehu da je Ynueepsym
HajKkoMAeKkcHuju camoopzanusyjyhu
cucmem, 00k cy OuUOAOUWKY
cucmemu HAjKOMAeKcHUja
MexXHOAOZUjd AOKAAHOZ
camoopzanusyjyhez npoyeca.

Mebytum, ako cy objekar u yIpaB/baibe
VIMaHeHTHI CUCTeMY, Taja Cce OHU He MOTy
pa3ABoOjuUTH, Ha jedaH OJ IIeT eJeMeHaTa
II0CTaje LeHTPaAHM U IPOXKMMa CBa 4eTu-
pu ocraaa. To cBojctBO MMa mMHpoOpMaLu-
ja, Koja ca Mmacom gopMupa KOpIrycKyaap-
He KOAOTeHe CHUCTeMe, Ca eHepIujoM Tadac-
He KOJOIeHe IIpoliece, ca OpraHM3aljoM
(pyHKIIMOHaAHE TOKOBe, AOK ca YIIpaBba-
€M ITOCTVKe XapMOHUJY paja CUCTeMa, Tj.
ocTBapyje LNabeBe CucTeMa Kpo3 OITUMU-
3alMjy. 3aToO caMOOpraHM3aIyjy MOXKeMO
cMaTpaT aTPaKTUBHO-PEIyA3UBHUM  (e-
HOMEHOM, C MaZOM acCUMeTPUjoM, jep y mIp-
BOM KOpaKy ydecTByje IIeT eAeMeHaTa, a y
apyrom uetupu. Camoopranusyjyhu cucrem
(pyHKIIMOHAaAHO ce ocTBapyje 110 MoAy Ay 9.

Mosxemo pehmu aa je YHuBep3yM HajKOM-
AEKCHUjU caMoopraHI/I?,yjth CUICTeM, AOK
Ccy OMOAONIIKM CHUCTeMM HajKOMAeKCHUja
TEXHOAOTMja AOKaAHOI caMoopraHusyjyher
nponeca. Ilosnaro je aa je ocHosa Omo-
aomkor kmsora cagapxkaHa JAHK (aesok-
cupuboHyKaenHcKa kuceanHa). Y AHK je
CTPYKTypaaHO-UHPOPMaUMOHN KO4, MINQp-
pa OMOAOIIKOI HaylHa IIOCTOjara >KMBO-
Ta, KOjI ce y IMpoTerHNMa TpaHcpOpMuIIIe
y eHepreTcKo-mH(pOpPMaIMOHN KOAOTeH!
nporec. MebytuMm, y ToKy emOpnoreHese
AHK ocraje HemmpoMemeHa y CBakOM jea-
py (Hykaeycy) heanje, yrmpkoc Tome miTo ce
heanje mo csome 00AMKY M cagprKajy Me-

Wajy U crenmjaansyjy Aa obabsdajy cCBOje
JyHKIIMje y pasHMM TKMUBMMa ¥ OpTaHU-
ma. AHK je crBOopmaa Teao kao caoXxeHy
opranmusanujy heamja ca KomIlAeKCHUM
(pYHKIIMOHAaZAHMM TOKOBMMaA, JAOK IIPeKO
MO3ra M KHWUMeHe MOXKAMHe OcCTBapyje
yIlpaBbarbe OMOAOIIKUM CICTEeMOM KpO3
ONTUMMU3ALIVY.

Vndpopmanmja o mapopmaljama
Vndpopmannja cagpxkana y AHK ce ,pac-
nauHyaa” 110 11eA0M TeAy CTPYKTypaaHO,
eHepreTcKy, OpTraHM3allIOHO U YyIIpaBhbad-
k. OHa HacToju 4a OCTBapu XapMOHMU3O-
BaHe ITpollece CBe A0TJe AOK ropemehajHm
daxTopu (YHyTpallmy V/MAU CIIObAIIIELI)
He Hapyule Taj npouec. Kaga gobe a0 nHa-
pylllaBama XapMOHUje HacTaje ocehaj 0oaa
U MHAVMKaLMja Aaje MHUIVPaHO MaTOAOII-
KO CTame. ¥ 3aBUCHOCTU O/ TUIIa U CTeIleHa
HapyllIaBarba XapMOHMje, jaBAajy ce U pas-
AVYNTa ITaTOAOIIKA CTarba.

Uma docma npumepa y xojuma
HAYUHUYU Yecmo udYy mamo zoe cy
necHuyu u ymemuuyu éeh ouau.
Taxo u y o6oM cAyuajy, umamo
Hewmo cauuno jep je Aasa Kocmuh
Yy c6om deay ,,OcnoéHo Hayero”
pekao da je ,xapmMoHuja cunmesa
cumempuje, a cumempuja
anaiusa xapmouje”.

Maga je pasymeBare OBOT IIpoleca BaXK-
HO 3a CBAKOI YOBeKa, 3a MHXKemepe y by
CTBapama caMOOpraHmsyjyhmx martepujaia
1 camoopranmayjyhmux Hanocucrema 0OMTHO
je pasymeTy IIpUHIIUIIe caMOOpTaHM3alyje
1o MoAyay 9 n Hahu 3akoHe KOju reHepu-
Iy XapMOHMjYy, OAHOCHO MeXaHU3Me KOju
00e30ebyjy meHy crabmaHoct. buoaomikmn
CUCTeMI 3aTO MHXKemepuma IpescTaBba-
jy HeNUCLpIIHYy MHCIMpanujy U OOjeKT uc-
TpakxuBamyuma. OBo 11oceOHO ITOCTaje 3Ha-
YajHO Ca IT0jJaBOM HaHOTeXHOAOTHja 3a Koje
ce MOry 00e30eauTy IpeaycAOBM 3a CaMO-
opranmusanujy (¢pasa mpsa o4 IeT eleMeHa-
Ta II0 MOAYAY A€BeT) U CTBOPUTHU NPUPOA-
HO-CAMYHI MHTEAUTeHTHU MaTepujaau U
CUCTEMM.
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OsBge je Moxaa morpebHO pehm ga mma
AOCTa IIpuMepa y KOjuMa Hay4YHMIIU 4ec-
TO MAY TaMoO I4e Cy MeCHUIIM U YMeTHMIIN
seh O6man. Tako m y oBoM cayuajy, uma-
MO HemTO canyHO jep je Jasa Kocruh y
cBoM geay ,,OcHOBHO Hayea0” pekao Ja je
,XapMOHHja CUHTe3a CUMeTpuje, a CuMe-
Tpuja aHaau3a xapMoHuje”. Mu sHamo Ja
je HayKa, 3axBasyjyhu 3akoHMMa CUMeTpu-
je Aomlaa 40 40 AaHAIILUX Ca3Harba, aaul
JCTO TaKO He cMeMO 3abopaBUTU HU TO Aa
Cy ,3aKOHM IpupoAe MHPopMaliyja O UH-
dpopmarinjama”, kako 6u pekao Baarko Bea-
paa, Hallle Tope AUCT, Ipodecop KBaHTHe
napopmanyone QuU3NKe Ha YHUBEPIUTETY

Oxcdopa.

Jeaan oa obehasajyhux marepmjasa 3a pe-
aAu3anyjy KOHIIeIITa MHKemhepcTBa Ha Oa-
3u (PppakrasHocTu MHPOpManuje (CTBapHO-
ctu) jecre moaekya C,, Kao HajuU3pasUTUjU
npeacrasHuk (Qyaepena. OH mpeacTaBiba
Tpehy kpucraany ¢opmy yraeHmuka, Io-
pea rpadpura n AmjamanTa. JoK HpBe ABe
dopme (aujamaHT U rpaduT) KPUCTAANIITY
y okBupy 32 Kpucraaorpadcke rpyiie, 40T-
e OBaj MOoJeKya rpagu ¢opMy Koja je ca
CUMEeTpUjCKe Tayke TIAeAMINTa Ha BUIIEM
HuBOy ypebenoctn. Ja Om ce crBOpmaa
TakBa CTPYKTypa y CHUCTeMYy TaudKacTe CHU-
MeTpuje, KOjoj MHade IIPUIajajy U OCHOB-
He 32 Kpucraaorpadcke rpyre, Mopada ce
dopmuparu oca meTror pea, Koje y Kaa-
CUYHOj Kpucrasorpaduju Hema, a OBaj MO-
aexya je noceayje. Ilopea oca meror peaa,
KOje ce O4HOCe Ha IIeHTaroHe, OH MMa Oce
Tpeher peja—xekcaroHm m oce Apyror pe-
Aa—AyIiae Be3e, a Takobe 1 MHBEP3HYy TauKy
cumerpuje.

Umajyhu y eudy cmpyxmypy
Pyaepena, nocebto morexyaa C,,
eéeoma je unmepecanmno pehu
0a 06U MOAEKYAU MO2Y Zpadumu
HajpasAudumuja jedutoetoad,

00 Kojux cy Hexka 00 cada 3a
ucmpaxueave oura y domeny
HayuHe panmacmuxe.

Cacroju ce og 60 exBuBaseHTHUX cPepHO
OpTaHM30BaHIX aToOMa yTI/beHIKa, pacrope-
benux no nmospmuHN aomte y 12 menraro-

Ha n 20 xekcarona. OBakBa OpraHm3salja
u cuMeTtpujcka ypebenocr moaekyay aaje
ocobuHy ammensuoHaanoctu 0D, ma neHn-
Tap MHBep3Uje IOCTaje TAaBHU CUMEeTPUjCKI
eaeMeHT ypebema cTpykrype. YrbeHUKOBU
aTOMH y IIeTOYAaHMUM IIpCTeHOBMMa (TIeH-
Taronmu) sezanu cy jeanocrpykum C-C pesa-
Ma ¥ CMPOMAaIIHUjU Cy eAeKTPOHUMa Hero
II1eCTOYAaH! IIPCTEHOBM (XeKCaroHM) y KO-
jUMa cy yI/beHUKOBM aToMm MebycobHO
nose3any HanameHnyHo ¢ Tpu C-C Bese n
Tpu asocrpyke C=C Bese. OH ce MOXe Be-
suBaTH C ocraauMm Mmoaekyauma C., aro-
MIMa, jOHMMa U APYIMM MOJeKyAlMa Ha
ABa HaylHa: KOBAJAeHTHMM Be3ama (jake
Be3e) 1 T Be3aMa (caabe Bese). Ope caabe
Bese oMoryhasajy BeoMa Opse peakiuje 1
oTBapajy HOBY ,cdeponaHy” xemujy Oy-
ayhnocty, canyay oHoj Kojy nmamMo y 6uo-
XeMUji eH3MMa.

Mmajyhu y Buay crpykrypy ¢yaepeHa, mo-

cebHo moaexkyaa C,, Beoma je MHTepecaH-
THO pehmu ga oBM Moaekyam MoOry rpaau-
TU HajpasAN4dUTHja jeAUberha, 04 KOjUX Cy
HeKa 40 caja 3a UCTpaKubade Omaa y 40-
MeHy HayuHe QaHTacTuke. Tumosu jeau-
mema Koja yaepeHn rpaje Mory ce rpyoo
nogeantu Ha: (1) ersoxeapaane (engoeaap-
CKe), KOg, KOJUIX Ce pacKua HeKa 04 ABOTY-
Oux Beza U 404ajy (aaupajy) ce pasamdu-
TU XeMUjCKU eAeMeHTU i/ MAU jeAVEberha
,Kade ce”); (2) enagoxeapaane (eHaoeaap-
CKe), KO/ KOjUX Ce pa3sAMdUTUM IIOCTYIIIIU-
Ma Bpmm yOamuBame aToMa, jOHa MANM Ma-
AVX MOJeKyAa y (PyAepeHCKy IIyILbUHY
(,HayuyHa (paHTacTMKa”); u (3) CyncTUTyLIN-
OHe peakluje, IIpU KOjuUMa ce jedaH WA
BUIIIe YI/beHUKOBMX aTOMa 3aMerbyjy Apy-
M eAeMeHTHMa.

®yaepen C,, KaO UHAUBUAYAAHU MOAEKYA,
yBpirhm je o4 AujamaHTa, aau Kada BUIIE
OBMX MOJeKy/a KpUcTaAullle 10 3aKOHMMa
TpaHCAaTOpPHe cuMeTpuje Taja ce ypebyje y
IIeHTPaAHO KyOMYHY KPUCTaAHY peIeTKy
KOja OBOM MaTrepujaly Jaje Mekohy camd-
Hy Kao Koz rpadmura. Mebytnm, ako 6u ce
moaekyau C,, mebhycoOHo mosesaan c¢ 1o
ase C-C Bese y yermpu mpaslia, Taja Ou
dpopmupaan 3-D PyaepeHCKy CTPyKTypy
KOja Ou Ouaa tBpba 04 Amjamanta. Ekcrie-
PMMEHTH Cy IOKa3aal 4a My je porauuja y
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Kaampun (Wikipedia, reso), u Ppyaepen C

60

KpucTaay Op>ka Hero y pactsopy (portaru-
oHa AMQy3MOHa KOHCTaHTa y pacTBOpY je
1,8x10" y cexynam, a 3 x10" y cexynau y
yppcTOM cTamy). Kako oBaj Moaekya mma
OCy IIeTOI peja, TO Cy Ieroba CTPyKTypHa
U eHepreTcka cTama odpebeHa ocobmHama
34aTHOT IIpeceka. OBO je Beoma Ba>kKHO, jep
jé IpBU IIyT CTBOPEHa jedHa MaTepujasdHa
CyIICTaHIla KOja CTPYKTypaAHO M €HepreT-
CKI IIOCeAyje 3aKOH 3AaTHOT ITpeceKa.

3aKkOH 32aTHOT IIpeceKka

Jeaan o4 ocHOBHMX IOKa3aTesba CaMOOp-
raHmsanyje M camoaceMOAMpamba jecTe,
yIpaBO, 3aKOH 34aTHOI IIpeceKa, Koju je
AeTepMIHICAaH OCOM IIeTor peJa. Y Hayd-
HOj AWUTepaTypu je Kpo3 npumepe Kaa-
TpMHa, KOJAareHa, MUKpoOTyOyaa, LuANja,
LIeHTp1oJAa ¥ BOJe IIOKa3aHO Ja Cy OBe
CTPyKype OpraHmu3oBaHe IO MKOcaxejap-
CKOj/A0AeKaxeJapcKoj cuMeTpuju. 3a OAro-
Bapajyha eHepreTcka cTama TakO OpraHMU-
30BaHMX CTPYKTypa, Kao IITO Cy Tlu’ T,
T n T 3aKOHUTOCTHU Cy AaTe 1o ¢ n O
AI/ITepaTypI/I TO je IO3HATO Kao CDM60HaqM-
jeB OpojeBM U 3aKOH 34aTHOI IIpeceKa,
rma hemo ce caga Maa0 BuIlle yIIO3HATU Ca
3Hauajem (PuboHauMja 3a caBpeMeHy Hay-
Ky. Ja Oucre oagmax OMAM CBeCHU HeTOBOT
3HayYaja, peMoO caMo TO ga ¢y cBe 40 1204.
roAVHe Ha cHa3M (y 3allagHOM CBeTy) Oman
PUMCKI 6p0]eBI/I aacyc CDI/I6OHa‘II/I]eM
AOIIIAY MHAMjCKO-apaIlcKy OpojeBu Koju Cy
AaHac OCHOBa HayKe.

Kxampun y yenmparnom nepeiom
cucmemy (CNS) je najcaspuenuja
cumempujcka cmpykmypa Koja

(Berkeley Lab, decto)

Moxxe da nocmoju y Ipupodu na
0a3u 3axkona maukacme cumempuje.

Kaga nmamo raaBo6osy, TIOCIIAaHOCT, HEKN
MEeHTaAHU AU MOTOPHO-HeypaAHM (PyHK-
unoHaaHu 1mopemehaj, y sehmam munx
yu4ecTByje jedaH O/ HeypoTpaHCMUTepa Kao
mro cy: ceporonuH (5-HT), anermaxoamn
(ACh), meaatonuH, karexoaamuuy, GABA
n Ap. Tako, Ha mpumep, cepaTOHMH AU
TIOITy1apHO Ha3BaH XOpPMOH cpehe, HacTaje
04 aMIHOKHUceAnHe TpunrtodaHa, U TO Ta-
KO IITO Ce OBa aMMHOKMCeAMHa OKCUAU-
me y 5-okcutpunrodal, 4ujoMm JAekapobo-
HU3alMjOM IocTaje ceporoHmH. Vima Beo-
Ma BakHy peryaaTusHy (QyHIIUjy y oOpra-
HIU3MY, a HaJa3) ce YCKAaAUINTeH y IIpe-
CMHANTUYKUM Be3yKyadaMa, KaaTpuny. Ka-
Aa aklMOHM IOTeHIIMjaa 3axBaTU IIpecu-
HaAIITUYIKM 3aBpIIHU Je0, Taja AelloAapu-
30BaHa IpecHHaNTH4Ka MeMOpaHa MHTep-
aryje ca Be3uKy.ama, KAaTPUHOM, OTBapa UX
U caap>kKaj (HeypoTpaHCMUTepe) MUCITyIITa
y MeDhycuHanTHM4ky Mmpocrop ga Om ce ak-
TUBMpaJa IIOCTCUMHAIITUYKa MeMOpaHa.

Kaatpun je caoxena mpoTemMHCKa CTPYK-
Typa, cacTaB/beHa O/ ABa I1aBHa IIPOTENH-
cKa daHna - ,aaku” (25.000D) u ,, ternikn”
(190.000D). VYxymHa MOA€KyaACKa Maca je
oko 215.000D (aaaton: 1D~1H), Beanunne
o4 20-80 nanomerapa. Koa yoseka xpomo-
3oM 17 je oarosopaH 3a CHHTe3y , TEIIKOI”
JAaHIla, a XpOMO30M 22 3a CUHTe3y , AaKor”
aanna. Osa ABa mpoTemMHCKa JaHIa ¢op-
MUpPajy CAOXKEHHUjy CTPYKTypy II04 Hasu-
BOM TpuckeaeToH (TpuMmep). OTKpuseH je
1969. og crTpane jamaHCKMX MCTpakKuBada
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Toky Kanacexkuja m Kena Kagore momo-
hy eaexrponckor muxpockona (Kanacexn,
1969), a npsu nyt nsasojen 1975. oa crpa-
He bapOape Ilupc. Hasasu ce y mHOrmm
TKMBMMa /bYACKOr opraHusma spinehn
JyHKIIMjy HOCada CyIICTaHI[M, Kao IITO Cy
HeypoTpaHCMUTepy, aau obaBba U (PyHK-
Lujy 4ucrada marepuja u3 heanje y €K-
CTpaljeAyAapHu IIPOCTOp (TPUCKeAeTOHM
¢opmMupajy neHTaroHe u XeKcartHe, Tako Cy
KAaTPUHU y LIEHTPaAHOM HEPBHOM CICTe-
My (CNS) cacraBmenn og 36 TpuckeaeTo-
Ha Koju ¢Qopmupajy 12 menrarona m 20
XeKcaroHa, AOK Cy y APYIMM TKMBMMa cac-
TaBAbeHU 04 12 meHTaroHa u pa3dAMIUTOT
Opoja xekcaroHa (ca. 5.2). Kaarpun y nesn-
TpaaHoM HepsHOM cucremy (CNS) je Haj-
caBpIIeHMja CUMeETPUjCKa CTPYKTypa Koja
Moxe aa nocroju y Ilpupoan na 6asu 3a-
KOHa Taykacre cumerpuje. To je mkocaxe-
JAapcKa cuMeTpHujcKa IrpyIa (4Ba AojeKaea-
pa), unja cy eneprercka crama T, , T, , T, u
T,, aerepmunncana ypebeHom 4YeTBOpKOM
opojesa @,-O,p,-p (1.61803..., -1.61803...,
0.61803...,-0.61803).

VcrpaxmBay Koju je IpBU 1104 MUKPOCKO-
IIOM BUAEO BJAaKHacTe heamjcke CTpPyKType
ouo je Curmyng ®poja. On je 1879-1881.
roAVHe Kao cTyAeHT Oopasuo y Epect ¢pon
bpyxe aaboparopuju VMucruryra 3a pusu-
oaorujy YHmsepsurtera y beuy, ma je 3a
BpeMe JeTa ekcriepuMeHTucao. Ilomao my
jé 3a PYKOM 4a CHMMM CTPYKType ILIMTOCKe-
AetoHa, a Meby muma, xao HajkpymnHyje,
MUKpOTyOye. 3aTo ce MOKe pehu gaje oHy
II04eTKy OO0 IIMTOAOT, aAl je I10CTao II03HaT
Hay4yHOj jaBHOCTM Kao IICUXHjaTap, IOceOHO
OHOT Ae/a KOju ce O4HOCH Ha IIOACBECHO.

Mukporybyaama ce mnocsehmsasa Maaa
naxkma cse 40 1974. roagune kaga je Fbyjop-
IIIKa akageMuja HayKa OpraHM30Bala IIPBU
HayyHM CKYHI Ha Ty TeMy, IIPBEHCTBEHO O
CTPYKTypaHUM U OMOXeMMjCKMM acHeKTU-
Ma Mukporyoyaa. To je saao moacruiaja
UCTpakKuBadyuMa IIMPOM CBeTa, Ia je JcTa
yCTaHOBa OpraHmsosada 1986. HayuyHu CKyIl
IJe je rAaBHa TeMa Omaa AMHaAMMYKY acIlek-
T MuKpotyoOyaa (Soifer, 1986). Ilokasano
je 4a MUKpoTyOyJe MMajy 3HauajHy yAOTy y
Oouoaoruju — yHyrapheamjcku TpaHCIIOPT,
yuenthe y ¢opmupamy obauka heanja,

rAaBHM cacTojak AeoOHoOr BpeTeHa heamn-

ja. MuxporyOyae ¢opmupajy caoxxeHnje
CTPYKType, Kao IITO cy 1uanje, (paareie u
nenrpuoe (Dustin, 1984).

CrpyKTypaaHO (IIPOCTOPHO) I1aKOBambe & U
 TyOyamHa y mporodpuaamMeHT o4 13 cyo-
jeanmHuiia mMa 3akonmuroct 1,2,3,5,8,13...
saTuMm 4, ma 6,7 n Ha xpajy 9,10,11u 12. I3
OBOI pejocaea BUAMMO ga cy ogHocu 1:2=
0,500, 2:3=0,666, 3:5=0,600, 5:8=0,625, 8:13=
0,615, 13:21=0,619, mro ociuayje msmeby
0,5 n 0,66. 1 Ka0 KOHBeHrepuja IpuIala-
jy kareropmju 6poja ¢$=0.61803. Axo mn3Bp-
IIVIMO MHBEP3ujy 04HOca, Taga uMamo 2:1=
2.000, 3:2=1.500, 5:3=1.666, 8:5=1.600, 13:8=
1.625, 21:13=1.615, u kao KoHBeprepiuja
npumagajy kareropuju Opoja P=1.61803.
Kako cy mukporyOyae cTpykTynpaHe Kao
TpuHaectuile, To he 6mopusnuxke BpesHO-
CTU (AUIIOAHM MOMEHTH, TeMIlepaTypa, Mar-
HeTu3aM U Ap.), Koje O/ IUX 3aBuce, OUTH y
rpanunama 1.615 < ® <1.625.

Y30p y OMOMUMUKPUju

3 cBera HaBeaeHOT MOXe Ce 3aKby4UTU
4da u Ilpupoaa, xao HajoOLU UHXKemEp, U
HaHOTeXHOO0TIHuje, Kao TexHoaoruje Oyayh-
HOCTM, paBHAjy ce IpeMa BeoMa Ba’kKHOM
3aKOHY 34aTHOT IIpeceka, a KOju ce peaau-
3yje mpeko Pudonaunjesux OpojeBa Vma-
jyhu y Buay aa cMo Kpo3 ncTopujy, cBeCHO
1AV HecBecHO, Konmpaau IIpupoay u taxo
CTBapaAy HOBe TeXHOAOIMje, OAHOCHO IpPU-
MembJBaAu OMOMMMMKPU]y, TakKo je caja
rorpebHO cuhy Ha HMBOe aToMa UM Mo.e-
KyJAa, pa3yMeT! OCHOBHe mHQpoOpMaliuje u
nHpopMallioHe IIpoliece, IITO je CyIITUH-
CKII BeOMa TeIlIKO ca CajalllibUM IIPUCTY-
oM mnHdopMalMjamMa, a HapodyuTo 300T
Hay4yHOT (popMaaM3Ma IITO Ta ce CAero Ap-
SKMMO Y OKBUPY HayYHUX AVICLIUIIAMHA, U
MYATUAVICUUIIAVMHAPHUM U MHTEePAVCII-
IIAVHAPHUM UCTPaKMBarmblMa TPajuTy Ha-
HOTEXHOAOIMje Koje Cy KOMIIaTuOmAHe U
komILiemeHntapue Ilpupoan u Omoaom-
KIM CUCTeMIMa (4OBEKY).

bunomnmukpuja odbyxsaTa cBe HaydHe AVIC-
nunanHe. Tako je, Ha IIpuMep, YOBEK YyO-
yno Aa he coaapne neHTpase OuTu Haje-
duKkacHUje y IPUKYILbaky cOoAapHe eHep-
IMje ako Cy HallpaBAbeHe Ha IIPUHIUILY
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Corapna ouomumurpuja: Ilaneru corapme wenmparey Llnanuju, ca ,sramuum yzaom” od oxo 137 cmenenu Mme-
by cyceduma (0poj a=1/137, dupexmtio nosesar ca odpxasaroem Pure cmpyxKmype mamepuje xojy je dedutriicao
Apmyp Somepperd 1916. zodute). E¢uxactiocm npuxynoarea erepeuje nosehana je sa 20% y odnocy na xaacuumu

Hauun pacnopeda coraprux naverd. (Pixabay, reso; Wikipedia, dectio)

CYHIIOKpeTa — Kao MaHuQecTanyja HaHO
cucTeMa y MakpoO CBeTy je pe3yATupao
CTBapameM TeXHIJKOI CucTeMa—coJapHe
LleHTapade (TeXHUYKM CUCTeM AeTepMMHU-
CaH Ha MaKpPOCKOIICKOM HUBOY CIIObHUM
(paxTOpOM — YOBEKOM KaO KOHCTPYKTOPOM).

M na xpajy, pasymesarbe bYyACKUX IIPOIIe-
ca y OpraHusMy, a U AbyACKe CBecTu, 0110
©6u moryhe yKOAMKO HaIlpaBMO MOJEKY-
JAapHe MallllHe Koje Ou paJnuae Ha jeAuH-
CTBeHUM MH(POPMaIMIOHNM 3aKOHIMa U KO-
pucTnae ucte nHQGOpMaIoHe IIporiece Kao
IIpupoaa. Man obpatHO, MOXga OM Ham

IpoyJaBambe CaMMX MOJAEKyAapHUX Malllu-
Ha romMorae ga 00ome cxBaTuMO MH(pOpMa-
nuoHe npolece y Ilpupoan xoju mopajy
outn jeauncrseHn. Xohemo am Ttaga OutTn
0AV>KM ca3HamblMIMa O OHOMe IIITO CBe C Me-
POM Ap>XXH Ha OKyIly, IITO Hay4YHUIIM Ha-
suBajy Teopuja csera (yjeaumere 4eTupu
A0 caja IO3HaTe MHTepakliuje), a peAuru-
osHO-Bepyjyhu Bborom (Tsopuem). Jda an
HaM je OBaj AyaAuUTeT MMaHeHTaH, UMajyhu
y BUAy Aa je Haite 6uhe nmpumapHo ogpe-
beno eaexrpomaruTusMoM Hamux OMoMo-
AeKyJa, a OHO je — KakKO CTBapu BUAMMO
HaIllIM YMOM — AyaAHO.

AHK xao dsocmpyxu xeauxc, xoju uma mehynosesanocm wykreomuda A — adenun, T — mumun (A=T), G —
eyanunt u C — yumosun (G = C), kao nocuoyuma urgopmayuonoz caopxaja (Aeéo). Mumuxpuja gpopme AHK na
0asu xerujaurux naromyba (da 6u ce 00 npagux nanomyoda wimo ce cacmoje 00 amMoma yzoeHuxa pacnopehenux
Y Xexcayzaonuke HANpasuie XeAujadre, nompeOHoO je cmeopumu u mnemoyzaoruxe u cedmoyzaoHuKe Koju 3a-
KpUsoYjy cmandapony yuAuHOpuny yeoenuuny nanomyoy) dama je na cauyu y cpeduru. Mehymum, y AHK je
yckaaduuimena ungopmavyuja, a 0a 6u ona Oura akmueupana mopa dohu 0o deobe Xpomo3oma u excnpectije eHa.
Aeoba xpomosoma (decio) ocmeapyje ce nomohy deobroz spemena y Kome Yuecmsyjy MuKpomyoyae u ueHMmpUoArCKU
naposu. 3amo cAOKeHUju HUE0 MUuMuKpuje mopa da yxyuu u unmepaxyujy AHK u muxpomyoyaa.
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3naTHU Npecek

HaHOHgo4ape
Tesla HyperLight Eyewear

Jda Om yTuijaj cBeTAOCTM Ha OpraHmsaM OHMO OIITMMAaAaH,
noTpeOHO je aga ¢poroHM Oyay ypebeHm mo cumerpuju Kao
1 OMOMO/A€eKyA y OpralnmsMy ga ou ce Op30 u e(pukacHO OcC-
TBapMAO IIpero3HaBame Ha IIPBU IIOTAed.

Bypo Kopyza
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Mu cmo cseraocHa 6wmha, jep je mam op-
raHyu3aM IIpeBacXOAHO eJeKTpOMarHeTHe
npupoge. Basayx, Boga u xpana cy camo
IpeaAycAOBI 3a OAp>KaBamhe eJeKTpoMar-
HeTu3Ma Teaa. Jok Oe3 Bazgyxa MOXKeMO
Aa oricraHemo 3-5 MuHyTa, Boe 9-12 aaHa,
xpaHe 40-48 sana, 0Oe3 eaeKTpOMarHeTm3-
Ma (cBeTaocTm) He MOXXKeMO Ja >KMBUMO
HUjeaHor TpeHa! OHOI MOMeHTa Kaja He-
CTaHe eAeKTpoMarHeTusaMm, heauje u muxo-
Ba CHMHXPOHM3OBaHa eJeKTpOoMarHeTHa ak-
TUBHOCT Ce race 1 OHe yMUPYy — OpraHu3am
rpecrtaje Aa GYHKIIMOHMUIIIE KaO OMOAOIIKI
CHICTEM.

YTunaj criosalimbe CBeTAOCT Ha /bYACKU
OopraHmusam je oA usyseTHe BakHocrtu. , Vr-
pa cBeTaocTu U Tame” IIpeKO MO3ra yTude
Ha AyJerbe XOPMOHa, TeAeCHy TeMIlepaTypy,
KPBHU IPUTHCAK, AOKOMOTOPHY aKTUBHOCT,
peryaanujy IMKAyca claBarba, MeTab0AU-
3aM ut4. Visygasajyhm Taj ¢penomen ckopo
30 roauna, Lleppu Xoa, Majka Posbamr u
Majka Janr (Jefrrey Hall, Michael Rosbash
n Michael Young) cy 2017. 3a ,pacseTma-
Barbe MeXxaHI3aMa KOHTpoJe I[MpKaAujad-
Hor putMa”, 200uan HobGeaoBy Harpaay.

CperaocT mpeko MoO3ra uMa YTHUIAj Ha
¢pyHKUMOHMCabe Hamler opraHusMa (Ay-
yerme XOPMOHA, peryJalyjy LMKAyca cIla-
Bambe — OyAHO cTame, MeTaboAM3aM, KPBHI
IIPUTHNCAK, TeAeCHy TeMIlepaTypy, JAO0KO-
MOTOpHY aKTMBHOCT U 4p). Jda Om opra-
HI3aM OOTUMAAHO (PYHKIIMOHICAO, IO-
TpeOHO je Aa CBeTAOCT Oyae eHepret-
CKI agekBaTHa M Aa (POTOHM CTPYKTY-
paaHoO, IO aHTyAapHUM MOMEHTNMa, Oy-
Ay cuMeTpujcku ypebenn kao u 6momo-
aeKyan aa OM AOImIAO A0 Pe30HaAHTHOT
Ipero3HaBarma Ha KBAHTHOM HUBOY, IITO
AOBOAM A0 YCIIOCTaB/barba XapMOHUje Y
OpraHmsMmy.

OYAEPEH C , KBAHTHOMEXAHNYKN
TPAHC®OPMATOP CBETA0CTUN

Hanomextoaozuje cy doxueere
seauxu npoysam mutyaux 20
200una saxeéanvyjyhu omxpuhy

Pyaepena C,,

Y noanmepHm maTepujaa coumBa je cIie-
OUjaaHOM TeXHOAOTMjOM WHTeIrpucaH
moaekya DPYAEPEH C -, Te je Tako
AOOMjeHO jeaMHCTBEHO HaHOG(OTOHCKO
counso. Cpoje ume ¢yaepeH nay OaKMUH-
crepdyaepeH AyTyje apXuTeKtu u pyTy-
puctu bakmuHcrepy @yaepy. ®PyaepeH je
oTKpuBeH 1985, a HaunH g400Mjaba MOAEKY-
aa C 1991. roanne.

Mozekya je chpepuuHOor o0aMKa, CauMibeH
o4 60 aToma yrbeHIMKa, a Hajsulre nodceha
Ha (yadaacky aonty ,Oybamapy” — cac-
TaBAbeHy O/, ABaHaecT IeTOyIA0Ba M JABaje-
CeT IIeCTOYIrA0Ba (IIeHTarOH! ¥ XeKCaroH!).
OsBaksa caBpllleHa CTPyKTypa, OAAMKYyje ce
IIOCeOHMM €eHEepreTCKMM KapaKTepUCTHUKa-
Ma. [Ilenraronm reHepuIly XapMOHUYHE
rporece, a CTPYKTypa XeKCaroHaAHOI Ae-
Aa IIpeJcTaBsba CaBpIIeHCTBO. JeoHapao da
Bunun tBpaAM Aa TakBa reoMeTpujcka pury-
pa mma OO>KaHCKY HpPOIOPIINjy — 3AaTHU
oanoc. Moaexya C,, uma 604y cuMeTpujy u
sehy aerorty o4 Kpucrasa amjamaHTa, CBO-
jer ,crapujer Opara” 1o pejocaely OTKpU-
Barmba, O Kojer je m 3HaTtHO uspmrhm! ¥
npupoau ce C,) Haaa3u y Tparopuma (aau
ra MMa A0CTa y KOCMOCY ITOTOTOBO OKO 3Be3-
Aa 3BaHUX ,, IIpBeHM LIMHOBU”).

Moaexya C,, zpadu morekyrapry
Kpucmainy gopmy xoja no
C60j0j cuMempuyHocmu cnada
Y Hajeéuwu panz ypehernocmu.
/eonapdo da Buntuu je mepouo
0a maxkea zeomempuja uma
Ooxaticke nponopuyuje — y toy
je yepahen npupodnu 3axon
cKkAada u Aenome, m3e. 3aK0oH
3Aammnoz npecexa — udeHMuU4Ho
KAo U XunepxapmoHu3o6ana
ceemaocm. Taxea ceemrocm uma
ettepzemcky ypehenocm omona
nodyoapny ca enepzemckum
cmpykmypama Hamux mxkuea.
»Ilpenosnasarve” HHL u mxuéa,
OpzaHU3068aHUX HA UCMU HAYUHN,
Y 1UX060] uHmepaxuuju 00600u
J0 xapmonusayuje nopemehenux
npoveca y opzaHusmy.
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XunepxapmMoHmsaImja

3a , XxuIepxapMOHM30BaHy CBeTA0CT” caM
Harpaben Ha Jecetom MebynapogHoMm cky-
1y rnpoHasasada u Tpehem cserckom ¢o-
pyMy MHOBaluja, y centemopy 2018. roaune
y Kunn. OBaj nponazasax je, Takobe, Harpa-

ben 3aartHom wMegasom Mebynapoane
degepanyje npoHasaszaya ca CeAUIITEM Y
[IBajirapckoj, Kao u 04 npoHaaasada Pycke

Pesepanuje.

Mnuterpucan y Hanogporoncka counsa THE
nHaouapa, C,, potupa 3aausayjyhux 18 mu-
AVjapAu TyTa y CeKyHau, 300r uera je
HepepoBaTHO arnaad. THE Haoyape xao Ha-
HO(QOTOHCKI TIeHepaTop XuIepXapMOHU3Y-
jyhe cBetaoctu mpersapajy aAudysHy cBeT-
A0CT y HOBY (dopmy Kojy oapebyje mxoca-
ejapcka cuMeTpuja, a Koja je y caraacHOCTU
ca ypebenonrthy buomoaekyaa nau 6Gmonpo-
neca (Pubonaumjesa 3akoHuToct ¢, P).

IIpsu 3agaTtak HaHOPOTOHCKIUX TeHepaTopa
jecre Aa renepumry ypebeme ¢oTtoHa (Bep-
TUKa/ZHa OpUjeHTaluja €AeKTPOMAarHeTHOr
1oba CBakor (pOTOHA), a APYIUM Aa y MUH-
TepaKUMj/i CBETAOCT-MaTepyja TeHepUIILy
eHepruje oTroHa Ha 0as3yu YKYIIHOT aHIy-
AapHOT MOMeHTa: Kajga CBeTA0CHMU (POTO-
HI A0by y koHTakT ca ¢pyaepenom C,
OH UM JAaje HOBO ypebeme u npepacmno-
aeay enepruje. Ilpoaasehn xpos coumsa
oBX Haodapa, $OTOHM AMQYy3HE CBETAO-

ctu (cynue, HeoHcko n LED cBerao, cser-
A0 TeaeBusopa, MoOMAHMX TeaedoOHa, pa-
yyHapa) Memhajy CBOj eHepreTcku oOpasary
(o Bucokux enepuja UV n mnaase y HIKe
eHepreTcke HIUBOe — 3e4eHa, JKyTa, IIpBe-
Ha, Aakae o4 ¢opme A0NTe y TOPOUAHY
¢opmy). Tako HacTaje CBETAOCT HOBOT KBa-
ANUTeTa — XUIlepXapMOHM30BaHa CBETAOCT
(HHL). IIpomena cgepne ¢popme y TO-
pouaHy OasupaHa je Ha ,IIPVHIIMILY
Opoja Tpn” nHamer Hukoae Tecae. 3aTo
cy HaHO(OTOHCKe Hao4dape Ha3BaHe IO
OBOM TeHMjalHOM Hay4HNKY (Koju je
pekao: ,, Ko cxBaty BeanmuaHcTBO Opoja 3,
pasymehe ycrpojcrBo YHMBep3yma”).

Andpyana

XapmoHmsosana
oeTAOCT i

iy CBETADC]

Beprukaino *

: & 3

AMMEApIO : h ‘ .

NOAAPHIOEAHA -

CRETADCT Hm}o@momm
Tenctyjyhu nrocaeaap

2 T L

Xumeprnosapuiosana
CHETAOCT

Koz xumnepxapMoHM3oBaHe CBETAOCTHU ype-
benocr ¢oroHa je cTpukTHa, C TUM IITO
e1eKTpOMarHeTHO I0e (OTOHa HUje HU
XOPM3OHTAaAHO HU BePTUKAAHO IT0AapU30-
BaHo, Beh je ypebeno moa Tauno aedu-
HycaHuM yraom (PuboHaumjeBUM yIaA0M O/
222,5°). ®uHa cTpyKTypa ypebenoctn ¢o-
TOHa AeduHMCaHa je Ha Oa3y ,IIOAyKBaH-
tusanuje” (1/2 hv) ocHoBHOr eHepreTckor
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cramba (POTOHA, YKYITHOT OpOMTaAHOI MO-
menTa ¢oroHa n PuboHauujeBe CTPyKTY-
paane ypebenoctu. Tume je ocrBapena
IOAyKBaHTHU3allMja eHepruje poOTOHA y O4-
HOCYy Ha BePTUKAAHy M XOPMU3OHTAAHy IIO-
Aapusanujy.

Enepruja ¢gorona je ypebena y sakpusme-
He pasHM (crimpade) 1o PuboHauMjeBOM
3aKkony (Jdeonapdo Duborauy, zenujarny uma-
Aujancku Hayunux us 12. vexa, omxpuo je
noceote kaace opojesa Mathematica (naturalis)
no xojoj gpynxyuornuute Ipupoda. Tu Opojesu
cy naseanu no céojem ,nponarasady” — Puoo-
Hauujes Hus3. /bydcko meao je cazdamo y pas-
Mepama osée nponopuyuje. buomorexyru, Ouo-
cmpyxmype u odpehenu npovecu opzaHusyjy
ce no Qubonavujesom Husy. Enepzuja gpomona
HHL céemaocmu, xojy zenepuwy THE naoua-
pe, ypebetia je no PuboHauujesoMm 3aKomy).

Kada cynuesa ceemaocm, koja
je xapmonu3osana y epemeny,
aAu He U Y npocmopy, cmynu y
KOHmMaxm ca nameHmupanum u
UHOBAMUBHUM HAHOPOMOHCKUM
COUUBOM, 00AA3U 00 XAPMOHU3AYIL]e
Y npocmopy u y épemeny npema
Dubonuuuje6om Hu3Yy, na nacmaje
XUNEPXAPMOHU306A CEEMAOCHL.

TPAHCO®OPMAILINJA N OIITVUMU3A-
IINJA CBETA0CTUN

Keanmmna xunepcéemaocm nacmaje
nporackom O6UAO Koje céemaocmu
kpo3 Quantum Hyperlight

Optics® couuso. Osakea
nepgexmmuo ypehena céemaocm
no3umMueno ymuie Ha 6ud u Ha

PyHKyuoHucatbe M03za, WMo
Jdonpunocu onuimem nobovuiatoy
PU3UUKOZ U MEHMAAHOZ
30paes/oa, a mume u ONMUMAAHOZ
PyHKyuoHucatba opzanusma.

CyHile nma ABa AmIia: OHO je Haml Hajpehn
npujaTesh, aau 4ecTo U Beoma oIlacaH He-
npujates. Enepruja CyHila yseamko Iipe-
BazlMJas3y Hallle HoTpeOe 3a cperaomihy.
Homeme zamtntHux (,cyHdannx”) Haoda-
pa je HeomxoAHO Ja OMCMO B3aIITUTUAN
oun og mreTHor yrunaja cynna (UV u su-
COKOeHepreTcKe I11aBe CBeTAOCTH).

Kog Bemraukmx mspopa CBETAOCTU I1AaBU
Aeo criekTpa je goMuHaHTaH. Haxaaocr, cse
CMO M3A0KeHUjU IOTyOHOM A€jCTBY I1AaBOT
CBeTJa; OHO aTaKyje Ha HaC M3 padyHa-
pa, mMobuanux teaedona, ca TB expana,
AOK CMO M3 HEOHCKMX CBeTU/AKU II0peJ
BIICOKOEHEePTeTCKOT I11aBOT M3A0XKEHU yA-
TPaBMOAETHOM 3pauerby... OKO He roceay-
je mpupogny samrtuty oa mrerHor UV n
BIICOKOEHEePTeTCKOT I11aBOr cBeTaa. Ilaaso
CBETAO M3a3MBa JereHepaTUBHE IIPOMeHe
jep MMa BHUCOK CTelleH pacejarba, 300T yera
HaM ce 04} CTaAHO Halpexy (Kako Ou 3aap-
kaze ¢okyc). CraaHo Hanpesame Muinha
OKa 13as3uBa I1aBo00bY, HEPBO3Y, IIPBeHMN-
20 u cysohy, 1 HasuBa ce acTeHoOIMja.

3awmmuma 00 wumemnoz UV
3pauetba, eucokoenepzemceke naaee,
HeoHucke LCD u LED ceemaocmu
(mobuanu, TB, PC u Aanmon
pauynapu...) jecme umnepamue
oncmanka cagpemenoz 4oeeka.

Cnposedete meduyuncke cmyoduje
Hedsocmucaeno noxa3yjy da THE
Haouape He camo 0a wimume
ouu, éeh nosumueno ymuuyhu na
npouece y M03zy, umajy onuime
O6Aazomeopto dejcmeo Ha oYIcku
opzanu3am.
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CoumBa HaHO(OTOHCKMX Haoydapa OAOKMU-
pajy mpoAop Tpu BpCTe INTETHUX 3pade-
1hba: BMCOKOEHePIeTCKOTI I11aBOT, YATpakby-
ouygacror (UV) u undpanpsenor (IC). Osa
3paderba aTaKyjy Ha CBa TKMBa OKa U YHU-
mtasajy nx. Hanodoroncke THE nHaowape
Npy>Kajy HOTIYHY 3aIlITUTY O/ HeXebe-
Hux UV 3paka, a IITeTHO II41aBO CBETAO
TpaHcPOPMMUIITY y CBETAO TadacHe Ay>KIHe
KOja IpMja OKy U HeIIKOA/bMBa je (3eaeHo,
HapaHIIacTo, XYTO, IIPBEHO).

Tesla Hyperlight Eyewear
e baoxupajy UV 3paueme;
e baokupajy aeo ciextpa 1aase Ooje BU-

Specific energy density
{ mW/fem?® )

vis UNVIS/IR
380-780 nm 320-14000 nm

Measurement Al

Daylight M 1680 5220

coke eHepruje, TpaHcpopmuiryhm Brcoko-
€HepIeTCKy I14aBy CBeTAOCT y CBETAOCT OIl-
TUMaJAHe eHepruje U TadaCHUX Ay>KMHa Koje
Ipyjaju ounMa (3eaeHa 1 HapaHIlacTa);

e Tpancopmumty UV u raasy cBeTa0CT
BIICOKe eHepTuje y 3e4eHy, XKyTy, HapaHIlac-
Ty ¥ ILpBeHy CBeTAOCT (CIIeKTap BUA/bUBE
CBET/AOCTYU KOjU He IITeTH O41Ma);

e [laasa LED cBeraoct ce Tpancpopmu-
IIIe y CBETAOCT KOja je IIpujaTHMja 3a 04N
(a0BOAM A0 peaakcalmje);

e Tpancpopmaruja UV u naase ceeTaoc-
TU BJMCOKe eHepryje ONTUMAaAHO je IIpuaa-
robeHa mpupoAHOj OCETHUBOCTI OKa.

Specific energy density
{ mW/em? )

Vis LV/VIS/IR
380-780 nm 320-14000 nm

Measurement C1

Daylight+Spect.

70 3690

Bud.pusu deo cnexmpa cynuese céemaocmu crumpven y 13 camu 6es purmepa (Ae6o0) u ucmu cnekmap c6emoCcmi
CHUMbEH Kpo3 naropomoricke naouape (decto). 3nauajua pasiuxa y cmaroervy yxynnoz cnexmpa (UV, sudwvusoz u

unppaupeeroz) 3a 29%, a 6ud.vueoz cnekmpa (HajeuLe NAAG0Z U 3eAeH02).

Specific energy density
(mW/em?)

VIS UMIS/R
380-780nm 320-14000nm

Neon light+Spect. 35 2.42

Measurement C3

Specific energy density
{mW/fem?}
VIS UVVIS/IR
380-780nm 320-14000nm
Meon light 3.06 5.81
"
|

Measurement A3

o —

Bud.vusu deo cnexmpa reoricke céemaocnu 0e3 uAmepa u ucmu cnekmap c6emAoCHU CHUMbeH Kpo3 HAHOPOmoH ke
Haouape. 3nawajna pasAuka y cmarvervy yxynioz cnexmpa 3a 58%, a npesacxodro UV u ucokoeriepzemcicoz naagoz.

Specific energy density
(mW/em?}

VIS UMIS/R
380-780nm 320-14000nm

Laptop+Spect. 0.67 2.57

Measurement C5

- L__

VIS UV/VIS/IR
380-780nm 320-14000nm

Laptop 1,97 582

Specific energy density
{mW/em?)
Measurement AS

Budousu deo cnexmpa LED cséemaocmu 0es ¢urmepa u ucmu cnexmap c6emiA0CHy CHUMbEH Kpo3 HAHOPomoHcke
Haouape. 3HANATHA PASAUKA Y CMATbervly YKYNHOZ Chekmpa, 4 HAjéuLie 6UCOKOeHepzemcKkoz, 00K je 00HOC NAA60Z U

36A€HO0Z MHO20 nosomHuju 3a /byaCKO 0KO.



Specific energy density
{mW/em?)
vis UVVIS/IR

380-780nm 320-14000nm
Mobile phone 3.66 4.45

Measurement AB

Specific energy density
(mW/em?}

Measurement C6

vis UMVIS/R
380-780nm 320-14000nm
Mabile+Spect. 146 1.58

L A

Budwusu deo cnexmpa aanmon LCD expana aanmona 0e3 ¢purmepa u ucmu cneKkmap c6emA0Cmu CHUMbEH Kpo3
Hanogomorcke Haowape. SHAUATHA PASAUKA Y CMATbEIY YKYNHOZ cnekmpa 3a 56%, a najeuiie nAasoz y3 peAamueHo

nosehatrve 3ereHoz.

Specific energy density
{mW/em?)

Measurement Ad

vis UMVIS/IR
380-780nm 320-14000nm
LED diode light 50.30 84.22

Specific energy density
{mW/em?)

Measuremant C4

VIS UW/VIS/IR
‘380-780nm 320-14000nm
LED d.light+Spect. 18.74 57.80

VN

Budwusu deo cnexmpa LED expara moburnoz meaedona be3 Ppuimepa u ucmu cnekmap c6em0Cu CHUMbeH Kpo3
HAHO Ppomoncke Haouape. SHAUATHA PASAUKA Y CMATbErvY YKYNHOoz chekmpa 3a 65%, a nAa60z U 3eAeH02 cnexmpa 3a

60%.

Specific energy density
[mW /cmd)

VIS UV/VIS/IR
380-780nm 320-14000nm

™ 0.34 0.86

Measurement A7

2 4 e

Specific energy density
{mW/em?)

VIS UV/VIS/IR
380-780nm 320-14000nm

TV+5pect. 0.07 0.62

il

Measuremeant C7

Budawusu deo cnexmpa TB LED expana 6e3 purmepa u ucmu cnekmap c6emA0Cu CHUMbEH Kpo3 HAHOPomocke
Haouape. 3HAYATHA PASAUKA Y cMatberby YKynHoz cnekmpa 3a 28%, a najeuuie naasoz 3a 80%.

KBAHTHA MEAUIIMHA 3A KBAHTHO
TEAO

Cnposedene meduyumcie cmyouje
Hedsocmucaeno noxasyjy da THE
Haouape He camo 0a wmume 0Ko,
éeh umajy onwme 6Aaz20mMe0pHO
dejcmeo Ha oYICKU OPZaAHU3AM.

Hajkpahu myt 40 Mosra Boau mpexo oOka.
Xuniepxapmonnsosana cseraoct THE nao-
gapa nMa Moh IperiosHapama cebu camd-
HUX OMOMoO.eKyaa, OMOCTpyKTypa m Ouo-
nporieca y oKy u mosry. Kopucrehn mexa-
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HJ3Me CaMOCAMYHOCTYU M CaMOIIpeIto3HaBa-
1ha, XUIlepXapMOHM30BaHa CBETAOCT yTude
Ha yCIIOCTaB/barbe HapylleHe XapMOHUje I
paBHOTEXE y heAI/IjaMa U TKUBUMa KOje 40-
tde. Hayunm excnepumenTn mnotsphyjy
omnpasgaHocT odekmusama da HHL cBetaocr
IO3UTUBHO yTU4Ye Ha MOXKJaHe Taslace, CIle-
umjaan3osaHe heamje y OKy OAroBopHe 3a
HOhHM BUJ, IpOTEMH KAaTpuUH (40BOAU AO
peryaanuje aydera HeypOTpaHCMUTEpa, OA-
HOCHO T00O/bIIame (PYHKIIMOHAAHUX IIPO-
1ieca y IileHTpaAHOM HEPBHOM CUCTEMY).

ITopemehaju y pyHKIMOHMCAY MO3ra Ma-
HUQeCTyjy ce Kao r1aBo00ba, yMOP, 0ACyC-
TBO KOHLIEHTpaluje, Aenpecuja, a y TeXXUM



o0AMIIMMa Kao enuaericuja, AeMeHnuja, Aari-
xajMeposa Ooaect uta. Hayune cryauje cy
nokasaae ga HHL cseraocr ypasHOTeXYy-
je oaHoc ceporoHuHa (,xopMoH cpehe”)
I MeJaTOHMHa, JOIlaMMHaA UM KOPTHU304a.
Homeme THE naouapa nMa o3suTHBHO Agj-
CTBO Ha MO3akK, peAyKyjyhm aHkcmnosHocT u
AeTipecujy 1 o0o/blaBajyhm KBaauTeT CHa.

MeaaToHMH je XOPMOH KOjU CTBapa XUIIO-
¢usza. Hajsurrre ce ayan tokom Hohn. Ilo-
pemehaj y cuHTe3u MealaTOHMHa peMeTu
YOBEKOB IIPUPOAHU OMOAOIIKM PUTaM U A0-
Boau Ao nnopemehaja cna. CmameHo cTBapa-
e MeJaTOHMHa IoAcTuye nosehama Opo-
ja xanneporenmx heamja. Haouape Tesla
HyperLightWear mosutusHO yTudy Ha CUH-
Te3y MeJaTOHMHA M CepOTOHMHA U PeryAn-
IIIe HBUXOB OAHOC. Tako ce ypaBHOTeXYyje
pag, Haller OMOAOIIKOTI caTa, H000AbIIIaBajy
KOHIIeHTpallja U caH — jakae, Iosehasa
Halll UIHTeAeKTyaAH! U pPagHu IIOTeHIIja.

IInaor cryauje nokasyjy d4a THE naouape
CMalbyjy pacullame CBeTAOCTY YHyTap OKa U
Haj Taj HauMH 1000bI1aBajy OIITPUHY BUAA,
nosehaBajy KOHTpacTHy OCeT/bUBOCT M MH-
TeH3UTeT 00ja, a cMamyjy pedaekcujy — cse
TO yTH4e Ha OTKAamarme 3amMopa I Heaaro-
Ay y O4lMMa U CIIpedaBambe 3acCAel/beHOCTI
ycaea I3HeHaAHOT OAecKa CBeTAOCTIL.

THE naouape Ha jedutncmeen
HAYUH ONIMUMU3Y]Y HUBO
cepomonuna (,xopmona

cpehe”), donamuna (,xopmona

3a00680/6cmeéa’”’), MeAamoHuHa
(xopmona 3adyxenoz 3a pezyrauyujy
cnaeatba), kKopmusora (xopmona
cmpeca) u 00600e ux y npupodan
mebhycobnu odnoc, npecyoan 3a
30paeo MeHMAAHO U PUUUKO
PyHKyuoHucatrbe opzanusma.

Tecaa naowape mmajy m aHTuejuMHr ede-
KaT jep KOHBEPTY]y OIaCcHO IITETHO 3paderbe
cinekrapa UV u naase CBeTAOCTU y ITOXKe/b-
HY CBeTAOCT Koja Oap>KaBa M IIOACTUYe
IIPUPOAHY pereHepanujy/CuHTe3y KoAareHa
I eAacTMHa, IIITO AOIPUHOCU yOAa’KaBamy
roctojehux u cripevaparby HacTaHKa HOBUX
6opa oxo ounjy. OBa jeauHCcTBeHa (PYHKIIU-
ja joiI jeaaH je pa3aor Aa MX HOCMMO U Ha-
110y U yHyTpa! Kl
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ANNCUHO LapCTBO

Moaekya BOage U3ydeH je A0
AeTaba: cuMeTpHuja, BUOparu-
OHM, POTalIVIOHM ¥ TpaHCcAa-
TOPHNI MOAOBM 1 Op3MHa CTBa-
paiba M Ppasrpajgime HeKOBa-
A€eHTHUX BOAOHMYHINX Be3a,
KOje Cy peaa BeanmunHe OKO 50
demrocekyHam (107%). Pexao
OM ce ga CKOpO cBe 3HaAMO O
MOJ€eKyAy BOJe, a I CaMOj BO-
an. Aa au onpa Taaecosa TBp-
AFba Ja je ,BOJa IIpay3poOK
cBera” 3acayxyje maxmy? Xm,
He3roAHO NuTabe.
Bypo Kopyza, Muruua
Ilaynoeuh, Auduja Mamuja

BORA 779
UYOECHA *

(Pexels)



Y ceamom Beky mpe HOBe epe Ppuaosodpu
aHTnuke I'puke (JoHmje) oTBOpUAM CYy HOBY
epy y $pmao3opujy NuTameM O IIpariovyeTKy
csera 1mto nocroju. Caspemenn ¢puaosopnu
Ou pexan aa je OTBOpPeHO INUTame O OUTKY.
Taaec n3 Mnaera (625-548 r.1.H.e) je oxo 585.
I.II.H.e 3HEeO BeoMa CMeO OATOBOp: OMTaK
csera 1ntocrojeher je Boga. Jdanac 6u sehnna
Hay4yHIKa oADaliuila OBY TBPAIbY, jep OHO
IITO MM 3HaMO jecTe Ja je BoJa jedaH 04
MHOIITBA MOJeKyAa y npupoan. Joayire,
Tpebaao je Aa mpobe Buile o4 ABe xmubaje
roanHa o4 Taaseca ga Kesenguma (Henry
Cavendish, 1731-1810, ,,3antasnusu Baszayx”)
n /asoasuje (Antoine-Laurent de Lavois-
ier, 1743-1794, paorucroncka Teopuja 1783)
aoby (nameby 1780. 1 1790.) 20 caszHama Aa
je BoJa cacTaB/beHa O/, KICeOHMKa U BOAO-
Huka. Mebytuwm, Tex je I'ej-/Aucaky (Joseph
Louis Gay-Lussac, 1778-1850) u Xymoboaty
(Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von
Humboldt (1769-1859) 1805. roauHe 11o1ao
3a PyKOM Ja OATOHEeTHY Ja je Taj 04HOC, Opoj-
YaHO MCKa3aH, 1:2 (jesaH aTOM KICEOHUKA U
ABa aToMa BogoHIKa), a Aumn (Jean Baptiste
André Dumas, 1800-1884) aa oapean u mu-
XOB TEXXMHCKU ogHOoC 1:16.

/Ja Boga MO>Ke OMTU M30TOIICKa CyIICTaHIla
(O'%, OY...) aomao ce a0 cazHama 1929. ro-
AVIHe, a Ja yMeCTO BOAOHMKA y MOJAEKYyAy
BOJe MOXe Ja Oyse deyrepujym (BOAOHMK
KOjI y je3rpy Iopea HpOTOHa MMa M Hey-
TpOH) OTKpuBeHO je 1932. rogune (Temka
BoJa). [eomeTpuja Moaekyaa Boge U HEKO-
BaJeHTHe BOJOHIYHe Be3e MeDhy Moaexyan-
Ma BOJe OTKpUBEHe Cy TpUAeceTUX IoAuHa
IIPOIILAOT BeKa. MoaeKya Boje M3ydeH je 40
AeTaba, Herosa cuMeTpuja, BUOpalMOHI,
pOTallMIOHM U TpaHCAaTOPHU MOJOBMU, Kao
1 Op3uHa CTaBaparba I pasrpajrbe HeKOBa-
AEHTHUX BOAOHMYHIX Be3a, Koje Cy peja Be-
amayHe oko 50 ¢eMTOocekyHAU (MMAMOH-
MUANjapanuTH Aeo ceKyHae, 107°). Pexao 6u
ce ga CKOPO CBe 3HaMO O MO/J€eKYAy BOJe, a
u caMoj Boan. JAa au onga Taaecosa TBparba
Aaje ,BoJa IIpay3poK ceera” 3acayKyje ImaxK-
wy? XM, He3r0AHO NuTame. Aayu Ja OucMoO
ce Makap NpUOAVIKIAMN IITO ,IIpaBeAHIjeM
oarosopy”’, 0es3 npeaybebema pasmorpumo
Hallla ca3Hama O BOAM, aAM U OHOME IIITO
APeBHU U caBpeMeH! MICAMOLY, IIpe cBera
duaosodpn, xemmuapu, ¢usndgapu, 61010-

31 U MHXXemhepu MIcAe U 3Hajy o ,,0uTKy”,
OAHOCHO , IIparoyeay”.

IIpamogeao csera

Apucrorea y xmusu ,MeTtapusnuxa” Kaxe:
,BehuHa oHuUX Koju cy ce npsu nodean Oa-
BUTH Pra1030Pp1joM MICAe Aa Cy IIpariode-
Aa CBUX CTBapu y MaTepujadHOM OOAMKY.
Haunwme, o4 uera ce cBe cTBapu cacToje, 13
yera IIPBOOMTHO IIOCTajy M y IIITa KOHA4HO
Iponajajy, ¢ TMM Ja CyIICTaHIIMja OCTaje,
Memajyhmn ce camo y cramuma — TO OHHU
Ha31Bajy €AeMeHTOM U IIpalloyes0M CTBa-
pu. V1 30or Tora Mucae ga HUIIITa He IIOCTaje
HUTU IIPOTIaja, jep Takpa CyIICTaHIIMja yBeK
Tpaje... Aan o Opojy 1 BpCTU TaKBoTa IIpa-
royesa He Mucae cBu ucCTo, Hero Taaec,
3a4eTHMK Takse Pp111030duje, cMaTpa BOAy 3a
npanoyeao”’, 40k AHaKCMeH MICAN Aa je TO
Ba3Ayx, XepakauT 4a je TO BaTpa (CBeTAOCT),
IIntaropa aa je To Opoj (xapMoOHHja 0gHOCa
Meby Opojesnma), a AnakcumaHgep Aa je TO
allepoH, Herlo3HaTa M HeogpebeHa cTBap
(Ma 1ITa TO O1420!7?).

CaBpeMena HayKa Tpara 3a ,TeOPUjOM CBe-
ra” (Theory of Everthing — TOE), na Ty temy
HaIllcaHO je MHOTO pajoBa I Kibura. Aam,
Kako je rosopmo jomr Papasej (Majka) aa
,Teopuja BOAM, a eKCIIepMMeHT oaAay4dyje”,
jOII HEMaMO Hay4YHM AOKa3 IITa je TO IITO
cToju y ocHOBU cBera. MebyTum, He Tpeba
3abopasuTu aa je oba Papagejesa Mucao y
sehuHn cayuajesa Bakeha 3a aokaane Qe-
HOMeHe, 40K Ha I100aAHOM HUBOY ,He Tpe-
Oa BepoBaTU HUjeJHOM eKCIIepUMEHTYy JOK
ra He NoTBpAu Heka Teopuja”. O, g4a au ce TO
M1 Haaa3umo usmeby ,uyexknha n nakosma”?

Tparame 3a TeMesHIUM 3aKOHMMa IIPUPOJE
400110 je CBOj enmAor y ApPyroj IMOAOBUHNU
20. Bexa. CasHarbe O ,, KOHaYHOj TeOpUjU CBe-
ra” Omao je Tako 6Amu3y, a IOKa3alo aa je,
nmnak, jom gaaexo. Caspemenn Qpusndapu,
kao mro cy Llon HIsapry (John Schwarz) n
Majka I'pun (Michael Green), cesamaece-
TUX TOAVHA IIPOIIIOT BeKa U3HeAU Cy Hae-
jy o ,crpynama”’ (cuhymHmu jegHoauMeH-
3MIOHaAHM O0jeKTH, IIAaHKOBCKe AYy>XKIHe,
KOje BUOpMpajy 1 reHepuIIly CBe 4ecTUlle —
0/, KBapKOBa, IIPEKO IIPOTOHA, HEYTPOHa U
eJeKTpoHa 40 aToMma 1 moaekyaa). CyHiie
Haje O yjeauiberby 4eTpU OCHOBHE MHTep-
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aknuje y npupoamu (caabe, jake, eAeKTpo-
MarHeTHe J TpaBUTAl[MIOHe) IIOjaBMAO ce
Kaga cy Caaam (Mohammad Abdus Salam,
1926-1996), I'aemoy (Sheldon Lee Glashow,
1932-) n Bajubepr (Steven Weinberg, 1933)
yjeauHnamn caaby U eAeKTpOMarHeTHy WH-
Tepakuujy 1 3a To orkpuhe 1979. 2006man
HobGeaosy nHarpagy 3a ¢pusuky. Mebyrum,
yjeaubema OCTaAlX MHTepakliyja ITOKa3a-
10 ce ,TBpbuM opaxom” Hero mro TO je
01410 ca caaboM U eA1eKTpOMarHeTHOM MH-
TepakuujoM. (3HaTV>KehHU 4duTadal] Mo-
xe Hahu aocra KopucHux nudpopmanuja y
kpusu CtuseHa BajuOepra ,,CHoBU O KOHau-
Hoj Teopuju”, Dreems of a final theory). Ha-
PaBHO, Y OBUM MCTpa’kKuBamlMa HeMa I0-
MeHa O BOAM, jep OHa je 3a X CaMO MoJe-
Ky/ cacTaB/beH O/ ABe BpCTe aTOMa y KoMe
ce gelaBajy caa0e, jake U e1eKTpOMarHeTHe
nnrepakuuje. Vako je cse Ty, uItak HemrTo
HeocTaje!

IIpso, jow noysdano ne sHamo
odaxAe 600a Ha 3emwu, u 0pyzo,
noy3dano 3Hamo da 60da y 00HOCY
Ha Opyze épcme mamepuje uma oxo
40 anomaruja, 00HOCHO noHaAA
ce cynpommo 00 oHoza wimo 6ucmo
MozAu ouexusamu (kao wmo je, Ha
npumep, mupetroe: céa meaa ce npu
xAabetoy cmaroyjy uau ckynwvajy,
600a ce wiupu).

ITokymajMo Ha HpuMepy Boae Ja OTKpuje-
MO 1ITa je To mTo HaMm usmmde. Hehe Ham
outn Ha ogMmet u I'ereosa (Joxan Boadranr)
MUCao Ja je ,HajTeXXe O/ cBera Ja CBOjUM
ourMa BUAMMO OHO IITO Ce HaJlasu IIpej
Hama”. A BoZa He caMO 4a HaM je CBaKOAHeB-
HO IIpe O4MMa, Hero je U y HaMa jep YMHU
oko 70% Hartrer Teaa! AKO cTe cipeMHH JAa
cra"ere usmeby ,gexnha n Hakosma” u ga
IIOCTaHeTe Ca3HajHO JCKOBaHA ,cadba AU-
MucKmja” IpUAPY>XKUTe ce jep Cy AecHa py-
Ka ,KoBaua” KOjOM Kyje — Hay4dHe 4libeHU-
1le, a AeBa KojoM ce okpehe mpeamer -, xpe-
aTyBHa MarTa”.

ABe crBapu Tpeba oAMax Ja pallduCcTU-
MO: IIPBO, jOIII IIOy34aHO He 3HaMO OJaKae

BOJa Ha 3eMalN, U APYyTo, IOYy34aHO 3HaMO
Aa BOJa y OAHOCY Ha Apyre BpcTe Martepuje
uMa oko 40 aHOMaAmja, O4HOCHO IIOHAIla
ce CyIPOTHO OJ, OHOIa IITO OMCMO MOTAM
oueKkuBaT! (Kao IITO je, Ha HpUMep, IIU-
peme: cBa Teaa ce IpuU Xaabemy cMamyjy
AU CKYILAbajy, Boga ce mmpu). Ceture ce
caMO TIOIyllaAMX BOAOBOAHUX II€BU 3U-
MM, AN MOylLKeTama gpseha y mymmn man
HaMmemTaja y Kyhm xaga aobe g0 mpomene
Temieparype. Ja 3aBpsaama Oyae seha, n
Tpehy crBap Tpeba s4a 3HaMO: BOAOHUK KOju
ca ABa aTOMa y4a3! y cacTaB BOJe je HacTao
y HajpaHujeM IIepuOAYy HacTaHKa YHUBep-
3yMa, KaO KOCMIYKI (peHOMeEH, JOK je Kice-
OHUK HacTao y 3Be3gu KoOja je eKCIA04U-
paaa, oxaagmaa ce u ¢popMmupasa IllaHe-
Te. /la an To Ma 3Hauaja? Ha nipsu noraeg
He, 3aTO IITO CMO Y jeAHOM CHUCTeMy pas-
MUIILAama, Tj. CeAMMO Ha jeaHOj TpaHu Ap-
BeTa 1 yOupamo I11040Be 3Hama ca Te Ipa-
He. Aau Hac uHTepecyje cTabA0 U3 KOTa
u3pacrajy cse ,rpaHe”.

TeMriepaTypHM OKBUP

Ilounnmo o4 cBakOoAgHeBHUX 3Hama. [Ipo-
LleHTyaAHI cacTaB Bode y heamju je oko
70%, ocraao Cy XeMukKaauje, U TO HajBUIIIe
nporensan (15%), PHK (6%), jorn n maan
Moaexyau (4%), pocpoannnan (2%), moan-
caxapuau (2%) n AHK (1%). Kako ce cun-
Te3a IIpOTeMHa BpIIM Yy IUTOIAa3Mu he-
amje, To heaujcka Boga cagpxu oxo 20%
MeTaboandke Bode. Opranmusam y 11eA0CTI
nMa oko 72% BOge, a OCTalo je CyBa MarTe-
puja; mayha, kpB 1 Mo3ak cy HajooraTuju
BogoM. Ca roguHama CTapoCTM IIpOIleHaT
BOAE Ce CMarbyje y CBMM OpraHmMa, I1OHaj-
BuIe y Koxu (ca 70% Ha 60%).

Moaekya Boge je KoMmosumyja ABa aroMa
BOJOHMKA U jeAHOT aTOMa KMCeOHIKa IIpe-
KO KOBa/J€HTHUX BOJAOHMYHUX Be3a. JaunHa
koBazeHTHe Beze O-H je 460 kJ/mol (4.77 eV),
AOK je jaunHa HekoBaaeHTHe Bese O..H og
10-60 kJ/mol (0.09-0.48 eV), y 3aBucHOCTH!
0/ TeMmIlepaType 1 OpraHmusalyje MOAeKy-
/4a BOJe y OTBOpeHe AaHlle MAN 3aTBOPeHe
Kaacrepe. /lBa (AuMep) mau BUIIE MOAEKY-
Aa Boge (TpuMep nan Ay>KM BOAEHU AaHall)
CTylajy y MHTepakIujy IpeKo HeKOBaJeH-
THUX BOAOHUYHIX Be3a.
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Pluda 90%

Krv 82%

Koza 65%

Mididi 68%

Mozak 70%

TO0QS®

Kosti 22%

Boda y meny

M3 y110eHnka je MosHaToO Aa je OCHOBHA VH-
Tepakiija MOJeKyda BOJe Yy BOAM IIPeKO
HEKOBaJA€HTHMX BOAOHUYHUX Be3a U Ja Ce
OCTBapyje Hpolec camMOjoHu3anuje soge. Y
3aBMCHOCTU OJ ToOTa Kakas je ognoc [H,OJ
n [OH] jona, Boga kao cpeauna y Kojoj ce
O/ABMjajy XeMMjCKe peaklyje — a M cama je
aKTVBHM YYeCHMK y TUM peakijjaMa, MOXKe
ourtn neyrpaana [H,O]" = [OHJ), kunceaa
(Burre [OH]) man 6asna (Bume [H,OJ).

Taxobe je nosnaro aa je ca0004Ha eHepru-
ja Hekor (QU3MYKO-XeMMUjCKOI IIpoIieca y
cTamy Ja M3BpIIN pad. Jpyru 3akoH Tep-
MOJAVHaMIKe (o4p>Kambe eHepruje) Kaxe
Aa ce y CIIOHTaHIM XeMMjCKMM peakIijaMa
Aoraba mporiec y Kome ce cMmambyje ca0004-
Ha eHepryja, na je oHga AG HeraTusHO. Y
CTamy paBHOTeXe He J04a3) A0 Jabe IIpo-
MeHe ca0004He eHepryje, ma je AG = 0. ¥
TOM CAy4ajy 3aTBOpPEeH CUCTeM MMa HajMamby
KOAMYMHY CA0D0AHe eHepruje, a CBe KOM-
IIOHeHTe MMajy KoHIleHTpanujy 1 mol/litar.
Kaga ce Omoxemmjcka peaxiiyja mpuOAN-
’KaBa paBHOTEXXKHOM CTamby, Taja ce cA0004-
Ha eHepruja cBe BMIIe IIpeTBapa y TOIIAO-
Ty AU CTBapame Hepeja (eHTpomnuja). 3By-
4y IMapajgoKcaaHO aAll y CTamy paBHOTEXe
cucreM je y Hajpehem ,Hepeay” (3aTo Kake-
MO /a je eHTpoIlija Mepa HepeJa).

AKo mocmarpaMoO Ipoliec caMOjOHI3aluje
MOJ€KyZAa BOJe V bYACKOM OPraHmU3My, OH-

Ja ce M3 M3pasa 3a M3padyHaBame CA0004-
He eHepruje AG=-RTIn K, g00mja caeaeha
jeAHauMHa Koja AedUHMUIIE PaBHOTEXKHY
KOHCTAHTY:

[H,0]
[[HI[OH]

— e-AGO /RT — e—AGO x 1.50 f(T)

IIpU 4eMy je: e — OCHOBa IIPUPOAHOT JA0ra-
putMa 2,7128, AG® - ca0604Ha eHepruja pas-
HOTEXXHOT CTamba (CBe KOMIIOHEHTe y peak-
11 MMajy KoHtleHTpauujy 1 mol/litar), R -
yHUBep3aaHa racHa kKoHcraHTa 0,001987 cal/
stepen K/mola, T — Temmnieparypa K.

Tako, na npumep, speanoctu RT 1,50 — 2,00
kao f(T) octeapyjy nporiec y rpanuiiama -20
°C a0 +52 °C. Mebyruwm, 3a Hac cy uHTepe-
canTtHe BpeaHoctn RT 3a: 25 °C=298,15K co0-
Ha Temreparypa, 37 °C = 310,15K, TeaecHa
Temreparypa u 36,7 °C=309,85K onrtumaa-
Ha TeJecHa TeMIleparypa. Buaumo aa pas-
HOTe>kKHa KoHcraHTa 3asucn o4 AG® u tem-
neparype. 3a T=25 °C npomnssog RT=0,001987
x (273,15+25) = 0,001987 x 298,15 = 0,592484
(1/RT je 1,6878), 3a T = 37°C je RT = 0,61633
(1/RT je 1,622507), a 3a T=36,7 je RT=0,61567
(1/RT=1,6242). Vimajyhu y Buay aa je koA
b6uomoaekyaa (MukporyOyae), 1,615<1 /
RT<1,625, To ce Bpeanocr 1,622 nHaaasn y
rpaHmuiiama padHor mporeca. Osa pasanka,
oanocHo 1,61803/1,625 = 0,9961, rosopu Aa
O11oXeMMjcKI IIpOoLiec HUCY CaBpIIeHN I 4a
ce gemrapajy y yckum rpanunama + 0,003%
(1,615/1,625 = 0,006%).

Axo Omnoxemmjcku mporecu, mehytnum, nsa-
by n3 tux rpanmuna, oprannsam he ce Opa-
HUTU TaKo mTO he moguhmu teaecny Temrre-
parypy Ha 37,8% (0,001987 x T = 0,61803, 1a
je T =311,7 K, oanocno 37,8 °C), jep je uae-
aaHa BpegHoct RT = 0,61803 (ognocHo 1/
RT=1,61803). Aakae, paBHOTe>KHa KOHCTaHTa
3a TeaecHy TeMrepatype o4 36,7 °C (309,8K)
6uhe aara nspasom:

[H2O] _ A-AG0x 1.624
[[H][OH] ~ ¢

ra he csaku nmopemehaj (kao mTo je Tem-
nepatypa Teaa seha oa 37,8 °C) saxresa-
1 gosobeme 1/RT Ha paaHy BpeaHOCT Op-
rannaMa 1,624. Axo je TemmnepaTypa Teaa
nsmeby 36,7 °C u 37,8 °C, raaa je HajOObE Aa
ce OpraHmsaMm cam M300pu ca OMOAOMIKUM
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dusnuko-xemujckum nopemehajem;  yko-
auko npebe Ty rpanuiyy og 38,7 °C, o 3Ha-
4y Aa je IIOTpeOHO IpeAy3eTy OATroBapajy-
he xopake ga ce Temmneparypa cmamiu jep
opraHM3aM He MO>Ke Op30 1 e(PMKaCHO Ja ce
nsbopu c nopemehajem.

bpsuna nnTepakiuja Moaekyaa Bode, a Iipe
CBera HEKOBaJleHTHMX BOAOHUYHNX Be3a U
peopraHmsalije AUMNOAHMX MOMeEHara je y
rpanunama 1-100 ps, 40k ce MaKpOCKOIICKa
AVHaMIKa ¥ KOH(QOpMaIIOHE IIpOMeHe
O1omMmoaeKyaa JellaBajy Ha HUBOY MUKPO
CeKyHAM (US) maAu MuAau (ms), a IIOHeKaja 1
HEKOAVKO CeKYHAM (S).

CrioHTaHa caMooOpraHusanyja
ITocmapajMo mMHTepakuujy ABa M3010BaHa
MO/€eKy/la BOJe IIPeKO HeKOBaJeHTHUX BO-
AOHIYHIX Be3a Kao IIITO je TO 4aTO Ha CAU-
uu. Ha cannm je ca ,, 1”7 o3nauyeHa BpegHoOCT
KOBa/Z€eHTHe BOAOHYHe Be3e, ,X” je IpOoMeH-
UBO pacTojambe u3Meby IeHTpa aToMa BO-
AOHIKa jeJHOI MOJeKy/la U IleHTpa aToMa
KJICeOHIKa APYTOT MOAeKyaa Boge. ,X+1” je
pacrojame lleHTapa KICeOHMKa ABa MoAe-
KyJa BoJe.

X+1

3
2 A

BodoHuuHa ee3a

KoBaaenrna Bogonmnuna sesa mnzHocu 0.0984
+0.0025 nm, n to hemo mporaacutu jean-
Hunowm (,,17), penmepoMm y 04HOCY Ha HEKO-
BaJAeHTHY BOJOHMYHY Be3y. Jpyrum peun-
Ma, IpOMeHy HeKOBaJAeHTHe BOJAOHNYHE Be-
se X" (xao seher geaa y cucremy ,x+1”) mmo-
cmaTtpahemo y ogHocy Ha ,, 1”7 (Kao Mamu 40
y cucremy ,,x+1”). IlosHaro je aa ce MOAeKy-
AV BOAe CIIOHTaHO OpraHmsyjy u pasrpaby-

jy, Tj. MMajy CBOjCTBO caMOOpraHusanuje (a
1 CAMOKOHTpPO/€) Ha OCHOBY CTaO1AHe KOBa-
AeHTHe BOJOHIYHe Bese, , 1”7, oanoc ,x” mpe-
Ma ,x+1” Tpeba aa Oyae kao , 1”7 npema ,x”
(sehn aeo mpema 1eAMHN, OAHOCK Ce Kao
Mamu geo npema sehem geay). Ha ocno-
By HIpaBUAHOI OAHOCa JeAOBa IIpeMa Iie-
AvHI 1 Aeaosa MebycoOHo, mpomopiinja je
x : (x+1) = 1: x, mTo aaje x?=x + 1, oaHOCHO
x% - x -1 = 0. Pememsa ose KBaJpaTHe jeaHa-
anyHe cy x, = 1,61803, mro hemo obeaexu-
™ ca @, n x, = - 0,61803, mTto hemo obeae-
Kutn ca -¢. Jdaxkae, sugumMo ga 06u ce Apa
MO/eKy/la CIOHTaHO OpraHmusosaja y AU-
Mep, HeKOBaJleHTHa BOAOHIYHa Be3a Tpeda
Aa Oyze 1,61803 + 0.025 seha o4 xoBaaeHTHe
BOAOHIYHe Bese. IIpema Tome, ocuimaarop-
HI TIporiec ce oABuja y rpanunamMa 1,59303
n 1,64303 o4 BpeaHOCTM KOBaAHETHE BOAO-
HUYHe Be3e.

Ykoauko, Mmebytum, nmocmMarpamMo opraHu-
30Bame MOJeKyla BoJe y JAaHall, Kao IITO
je TO 4aTo Ha AOmOj cAULIM (A€BO), Tada 3a-
IIVIC 3a jedaH MOAEKYA BOJe INIIIeMO Kao 1,
3a asa 1+1/1, 3a Tpmu 1+ 1/(1+1) uta. Buan-
MO, Aa Ce CICTeM YCAOKIbaBa, a IMPUKa3aHO
I10je JHOCTaB/be€HO OPTaHM30BAbe MOAEKY-
Aa BoJe jecTe caMo jedHa Moryha BapujaHTa.
Ako caga mM3pauyyHaMO BpeAHOCTU KOANY-
HIKa (ca cAMKe AeBO) BUAMMO Ja A00ujamo
speanoctu 1, 2, 3/2, 5/3, 8/5 u 13/8. 3naun,
IlocMaTpamMo AU BOAEHM AuMep, OHJa Ka-
Aa ABa MoJeKyJaa Boje OyAy Ha ABOCTPYKOj
BpeAHOCT! OJ, KOBaJleHTHe BOJAOHIYHY Be-
3e OHM CTyIajy Y BOA€HNYHY HeKOBaJAeHTHY
Be3y. Kao mro sHaMo 13 MaTteMaTuKe KOH-
BepreHTHU pe3yartar oBor Husa je O (1,61803

).

AujarpaMcKul IIpuKa3 BpPeAHOCTM OpraHM-
3anyje MoOJeKyJla BOAe y JaHlle JaT je Ha
caegehoj cannm, rae BUAUMMO Ja je YCIIO-
CTaBbarbe HEeKOBaJeHTHe BOAOHUYHE Be3e
Hajay>’kKe KOJ AuMepa BoJe U U3HOCU ABe
AY>KIHe KOBaJeHTHe BOJOHIYHe Bese. Me-
byrtum, xaga ce Besza ycrmoctaBu u crabu-
AU3yje HeKOBaJeHTHa BOJAOHMYHA Be3a OC-
nnayje nuameby speanocrn 1,615 n 1,625.

ITocraBma ce nurame: Koja je ay>xuna aan-
I1a MOoJeKyJaa Boge crabuana? Oarosop 4o-
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Boda kao PuboHauujesa MoAeKYAAPHA MAWUHA

2/1= 2,000 5 1/1= 1.000
3/2= 1500 %= 0500
5/3= 1666 2/3= 0666
8/5= 1600 9 3/5=  0.600
13/8= 1.625 5/8= 0625
21/13= 1615 I 18 8/13= 0.615
34/21= 1.619 13/21=0.619
55/34= 0617 17 21/34= 0617
89/55= 1.618 34/55= 0.618
144/89=1617 1 gl _LLLIINGAN 55/89= 0,617
‘ | 89/144=0.618
............ ssl

1.618 * 0.618

Boda kao PuboHauujesa MoaeKyAaPHA MAWUHA

Oujamo npeko AetepMuHaHTe cucreMa. OHaj
Opoj MoaeKyaa KO/ KOra je geTepMMHaHTa
BpeAHOCTY HEKOBAaJAeHTHMX BOAOHMYHUX Be-
3a jeAHaKa HyAH, Taj AaHall je cTabuaaH. AKO
¢popmupamo aanart o4 3, 4, 5...8 Moaekyaa
BOJe OH Hehe Outu crabaaH, cteopuhe ce u
pasrpaguTy 3a HEKOAMKO PS. YKOAMKO ce,
MeDyTum, cTBopu AaHall o4 AeBeT MOJAEKYy-
4a BoJe (a ga He IIOYMIbe 04 MOHOMepa 1A
AuMepa, seh oa Tpumepa), BUAUMO Ja je ae-
TepMMHaHTa TaKBOT CHCTeMa jeAHaKa HyAu:

3 5 8
Doy, =| 13 21 34 |=0
55 89 144

JAemepmunanma QuboHauujegoe cucmema u
cmabuaHu Kaacmep gode

AKO ce MOAeKyAl BOJe OpTaHu3yjy y Kaac-
Tepe, OHAa je MoAeKyA ca 20+1 HajcTtaOnaHM-
ju (20 moaekyaa Boge pacriopebennx o mo-
ppmnHu chepe u jejaH MOAEKYyA y LIeHTPy
cpepe). Hajuemrha opranmsanmja soge y
IpUPOAN CYy AVMEPHU U TPUMepPH, aaul MO-
>Ke IIOCTOjaTy KOMOMHaIlMja AaHalla M KAa-
crepa. Tex 3ajegno aumepu, tpumepnu, H',
[OH]J, jonn, BogeHM AaHIIM U KAacTepu Aa-
jy cBOjCTBa BOAM Y 3aBMCHOCTU OJ FbVIXOBOT
0AHOCA, Tj. 3aCTyIL/beHOCTU y BOAMN.

Boga aoOmja mocebHa ¢usnuxo-xemujcka
CBOjCTBA Yy 3aBMCHOCTM O/ OpTraHu3anuje
MoJaeKyaa Boge y Boau. IloceGHo mHTepe-
caHTaH (peHOMeH Cy KJacTepu BoJe KOoju ce
y "Hayuu seh Buie oa negecer roguna ge-
TasbHO (IIpeBacXO4HO Ca TeOPUjCKOI acIlek-
Ta) mu3ydasajy. IIlpmmenom coducrunupa-
HIIX IIpOrpaMa ¥ MONHUX pauyHapa CHUMY-
Aupajy ce Mpollecu cTBaparba U pasrpag-
e KJAacTepa BOJe, IOYeBIIN 04 AuMepa
I1a CBe 40 CAOXKeHUX BOAEHMX KAaCTepPCKIX
cTpyKTypa ca rpeko 200 MoaeKkyaa Boge.

CBojcTBO MeMpUCTOpa
Mu cMo ce ompeaeanan 3a eKCIepUMeH-
TaAHO M3y4yaBaibe KJacTepa BoJe Ha 0Oasn

61 HAYYHUN MATA3NH



Meperba IlapamMarHeTu3Ma U AMjaMarHeTu-
3Ma. ¥ yri0eHnukoj auteparypu Hahm here
4a je BoJa AMjaMarHeTHK, U TO je Ta4HO Kaja
Cy y IHUTamy MOAEeKyA BOJe M MaAu Kaac-
Tepu Boge. JOTHYHO ca3Hame ITOTUYe jOII
o4 Majkaa Papageja u3s 1845 roanne. Aan
Kaga ce popmupajy sehu Kaacrepu, cutya-
unja je apyrauanja. Ca gujarpama, 400ujeHOT
eKCIIepyMeHTaAHO (Y yCAOBUMa 3eM/bU-
HOT MarHeTHOT II0/ba), BUAU ce popMupa-
e KJacTepa ¢ MaAuM IlapaMarHeTuM aM-
IIANTyjAaMa, KOju ce 3aTUM pasdujy Ha Au-
Mepe MoOJeKyaa BoJe (4ujaMarHeTrmusam), a
IIOTOM Ce IIOHOBO OpPraHm3yjy y Kaacrepe.
MebyTum, kaga ce opranusyjy y sehe xaac-
Tepe (1-2 nT), na ce peopranusyjy Ha MOHO-
Mepe, Tajga Cy AujaMarHeTHU IIMKOBY MHO-
ro sehn, vak -2,5 nT. Ha ocHOBY Mepema
IapaMarHeTCKIX/AMjaMarHeTCKIuX OcoOMHa
BOoJe MoxeMo pehn ga Boga myacupa (cTBa-

pajy ce u pasrpabyjy kaacrepu Boae).

= ~, i

Interastet (nT)
s

Vreme (3)

IlapamazHemusam/dujamacHemusam godey
3eM/BUHOM MAZHEMHOM NO/bY: cmeaparse U
pasepadrba Kaacmepa sode

Kaga ce Boga 13101 OCIIAaTOPHOM Mar-
HETHOM IIO/Y, MHOIO jauyeM O/ 3eM/bIHOT,
yyje cy ocumaanyje no sakony @, raga ce
reHepuIlly Tpu Hosa (peHOMeHa y OAHOCY
Ha mOpeTxoAHu Amjarpam. Boga mma peaa-
TUBHO cTabMAHe HapaMarHeTcke OCOOIMHe
Ha 0,2 nT (c MmaauM nmpoMeHaMa y MHTEH-
3uTeTy), 3aTuM ce 1ocae 60 cexyHAu u3-
Aarama OCIIMAaTOPHOM MarHeTHOM IIOAbY
IojaBAyje U3pasuT nmk spegnoctu 1,2 nT
Koju omaga Ha Bpeanoct 0,2 n cse g0 162
CeKyHJe cTUMyJallije, a OHAa Harao Ipe-
Aa3n 'y aAujamar"etusaM. Ilocae Tpu cekyH-
de ce Bpaha Ha crabaHy HapaMarHeTHY
BpeaHoct o4 0,2 nT.

Moaexya sode je ounoa: narasu deo
2de ce HAAA3U AMOM KUCCOHUKA

je HezamueHo HaereKxmpucan,

a ypeenu deo zde ce Harase
amomu 6000HUKA e nO3UMueHo
Haerexkmpucan. Imamo dse epcme
HaeAexmpucatba Koje dere mpu
amoma. Aru, nocmoju u 6eau
pezuon Koju je ,Heymparan”.
3awmo je mo maxo?

Ha ocnoBy amjarpama sugumo Ja je moryhe
OpraHM30BaTH MOJEKy/le BoJe y CTaOmaHe
kaacrepe (mapamarterusam 0.2 nT) riog aej-
CTBOM OCIMAATOPHOI MarHeTHOT II0ba I10
3aKkoHy @, IO KOMe Ce M MOAEKyAU BOJe
MOIy OpraHM30BaTH. AAU Kao IITO BUAU-
MO, IIOCTOje jOII ABa MapKaHTHa II0Apydja
IJe je y IpBOM cAy4ajy 4OMMHaHTaH I1apa-
MarHeTusaMm, a y ApyIroM AVjaMarHeTu3aM.
VY cayugajy nuka napamarHeTusma, MoXe ce
pasyMeTu 3allTo ce KJAacTep ca BPeAHOCTU
o4 1,2 nT peopranmusyje u ycraau Ha Ma-
weM Kaacrepy og 0,2 nT; aam je Beoma Term-
KO 00jacCHUTH MK KaJa je Boja I1ocTasla Au-
jaMarHeTHK, I1a ce IIOHOBO yCTaAuAa Kao I1a-
pamarHeTuK. 3a O4eKMBarmbe je 4a Boga Oc-
1[J1Ayje OKO HyJe Kao OoOm4Ha Boja (IIpu-
Mep ca mpBor aujarpama). Mebytum, osaj
MK cHakHO ymyhyje Ha moryhHocT aa Bo-
Aa y ¢gopmMm HaHOKJacTepa MMa CBOjCTBO
MEeMpPICTOpa, HeKe BPCTe MeMOpMje Ha Ha-
HO HUBOY.

)

Intenaitet (nl)

vreme (s)

IlapamazHemusam/dujamacHemusam eode nod
ymuyajem CHaXcHo2 Maz2HemHo2 no/ba: CmabuaHu
Kaacmepu gode

/Ja oucmo oBe peHOMEHe pasymeAan, Mopa-
MO Ce BpaTUTH YCTPOjCTBY MOAEKyAa BOJe.
Caspemena TexHmJka JocTUrHyha, xao 1mro
je AFM (MUKpOCKOII aTOMCKIX CHAa), OMO-
ryhyjy OGose yBuge y cTpykrypaaHy opra-
HU3alyjy MOJeKyJa BOAe Ha IOBPIIVHM
I y CAOjeBMMa, aal jOII He Aajy ajeKBaTHO
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CTPYKTYypHO ypebeme Moaekyaa Boge. Me-
byrum, Aankan u Ilomae cy jomr y Apyroj
nosoByHn 20. BeKa IIOHyAUAM HPeLV3HY
MaIly eAeKTPOHCKe TI'yCTMHe MOJeKyJa BO-
4Ae U pacriopeja HaeJeKTplucarba OKO aTo-
Ma KHICeOHMKa 1 BoAoHmka. Kao mro ce ca
CAMKE BUAU, MOAEKYA BOAE je AUIIOA: IlAa-
BII A€0 IJe Ce Hala3M aTOM KICEOHMKA je
HeraTMBHO HaeAeKTpPICaH, a IIPBeH! Ae0 Iie
ce HaJase aTOMM BOJAOHMKA je IO3UTUBHO
HaeAeKkTpucaH. VImamo aBe BpcTe Haeaek-
Tpucarba Koje gede Tpu aToMma. Aam, IIOCTO-
ju 1 Oeau pervioH Koju je ,HeyTpaaaH”. 3ai-
TO je TO TaKo?

25

A "

&F 1045 =

®pakmasHu modes MosaeKyaa sode: dsa muna
Haesaekmpucarea u mpu amoma

BaseHnTHU eAeKTpOHM Yy MOAeKyay Boae
Kpehy ce ~ 10° m/s, 3a ABa peaa criopuje o4,
OpauHe cBeraocTy. BeamunmHa atroma Kuce-
OHIKa je 66 pm, 40K je BeAM4YMHa aToOMa
BOAOHNUKa 37 pm, I1a BaA€HTHU eAeKTPOHU
BIIIIIe BpeMeHa IIPOBOJe y 001acTu KICeo-
HIKa Hero y o04acTu BOAOHMKa. Boaonn-
KOB €/eKTPOHCKM OMOTay IIOHalIlla ce Kao
,MaamT Mabuonmdapa”. Ilpopauynn mo-
Kasyjy Aa HeraTMBHO HaeJeKTplcarbe MO-
Aekyaa Bode uma ,, aedpext” o4 9,0654% (To-
AVIKO je ,0ea0”, HeyTpalHa 30Ha), Tako JAa
ABa HaeJeKTplcara 3a TPU aTOMa IOKa3yjy
Kao Ja je MO4eKy BOJe ca aclleKTa HaeAek-
Tpucama cacraBaeH 04 2,719 aroma. Apy-
TM pedrMa MOJAeKya BoJe je (ppakraaHm

eHTHUTeT. lIMaMo am y BUAY Aa ce paBHO-
TexxHa xoHcranTa [H O] = H* + [OHJ pady-
Ha Ha OCHOBY CAO6OAH€ I'nbcose enepruje
II0 3aKOHY eS% Braumo aa Cy y OUTamy
IICTe OCHOBe KOJ ypebema Moaexyaa Boge u
eHepTeTCKMX IIpolleca BOAEHMX MOJeKyAa,

jepjee=272.

Ao cada cmo 3HaAu 3a déa kK00a
(bunapnu u mepnapmu, 4uje cy
ocHoee yerobpojie), a casnajemo
u 3a mpehu, u mo onmumanranu,
Koju je ppaxmarnu (ocnoea nuje
yearobpojna nezo je 2,7182).

Ca oBa aBa amekxTa, yraa raejama, Ipou3s-
1Aa3U Aa MCTa OCHOBA CTOjU y CTPYKTypHU
U eHepruju MoJeKyada Bode. Aam, Boda y
mporiecy ,Aucama’ IlapaMarHeTnsam/Auja-
MarHeTu3am IIOKa3yje CBOjCTBa , MEMPUCTO-
pa”, ma 3aTo MOpaMoO y3eTu y 003up U Tpe-
hu acriexT, a To je unPpopmannonn. Jda 6u
nsabpaan go0ap yrao rmocMarpara, pasmo-
TPUMO KOja je OITMMa/AHa OCHOBa KOAHOT
uHdopmanmoHor Kananurera K=anR, npn
gyemy je 4 — KoepUIIMjeHT MPOIOpLIOHaA-
HocTy MHpopManmoHor Kananurteta (K) u
KOAHOT cucTeMa, 1 — Opoj eAeMeHara y KO-
ay n R — ocHoBa x0gHor cucrema. Tako, Ha
IpyuMep, 3HaMO Aa je 3a TeHeTCKI KOA 1 =3,
R=4, a=1, K=64 (4°=64: TpumaeTtu ajeHuHa,
TUMIHa LINTO3MHA U IyaHnHa $opMmpajy
reHeTCK! KOJ MHQOPMaIVOHOT KallaluTe-
Ta 64). Y TexHuuy, a 1 HalleM MO3Iy, Ma-
MO AuTuTaAHe KO40Be ma je R=2 (mma cTpy-
je, HeMa cTpyje UTA.), OAHOCHO KOAHU CHC-
TeM je Tuna 26=64 (OMHapHO ca IIecT eae-
MeHaTa y kO0ay 011101, aan y 64 pasanunre
KOMOUHaIuje).

Y obaactu x6ampama, Mebyrum, mosnaro
je 4a je onTMMaAHa OCHOBa KOAHOI CHUCTe-
ma R=e, a He R=2 u R=4. Tako g0aa31umo 40
casHama Ja je Ipupoda ca MOAEKyAOM BO-
Ae (IIPOIIeCHUM CTPYKTypaAHO-eHepPIreTCKo-
MHPOPMAlIIOHNM €HTUTEeTOM Ca OCHOBOM
,€”) cTBopuaa MmpeaycaoBe Aa HacTaHy Ou-
O/OIIKM CHCTeMU Ca IeHeTCKUM I Heypo-
AOMMIKUM KOA0M. /0 casa CMO 3HaAM 3a ABa
KO04a (OuHapHM 1 TepHApHH, quije Cy OCHO-
Be 11e4100pojHe), a casHa]eMo u 3a Tpehn, u
TO OINTMMasaH, Koju je ppakTaaHM (OCHOBa
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HUje 1ea00pojHa Hero je 2,7182). Caga moc-
Taje MaAo jacHMje Kako je moryhe aa je nipu-
poJa Moraa aa u3HeApU OMOAOIIKHU CBET,
a ga He 3Ha QopMyae U MaTeMaTUKy Ha
HaulH Kao IIITO MU TO 3HaMoO U pagumo. M
IITO je BaKHMje: IoJapiuia HaM je moryh-
HOCT ga Halll yM CTBOPM MEHTaAHM CBeT
Ha 0a3M AeKagHOT cucTeMa KOju je y KO-
pecriogeHIIUj1 ,jejaH-Ha-jedan” ca ,Mare-
MaTKoM Boge” jep 6mao xoju Opoj dekaa-
HOI cucreMa (a 1oce®OHO OpojeBU berose
ocHosHe heamje: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9)
MOKe ce reHepucatyt Ha 6a3u O u ¢.

P -p0=0
P - =1
D+ P =2
P>+ p*=3
D - pP=4
(@+ Q=5
2(P*+PpH) =6
D+ pt=7
2(P% - ¢°) =8
3(P*+PpH) =9
2(D+d)2=10
@5 - p>=11

dubdoHauMjeBa MalInHa

Oanoc Haeaektpucamwa (O /H)) y moaeky-
Ay BOJe ce ycaraamasa 1o 3akoHy @, a
MeDy Moaekyauma BoJe IO 3aKoHy ¢, Ja
O1 11eA0KYIIHM CHCTeM HaeJeKTpucarba KO-
Ba/eHTHO-HEeKOBaAeHTHIX Be3a 01o ypeben
o ¢. OBo ykasyje 4a Boga Ma IMaHEHTHO
IIOTeHINja/HO XapMOHIjcKO ypebeme, a aa
IIPUCYyCTBO APYIUIX €A€M€eHaTa, y BehuM KoH-
LIeHTpaljaMa, IIpejcTaBsba HopemehajHmu

¢paxTop.

Boaa je ®ubonaumjesa , MOAeKyaapHa Ma-
myHa” Ha 0asu CTPyKType U AMHaMUKe KO-
BaA€HTHMX VM HEKOBAaA€HTHMX BOAOHMYHIX
Be3a, KOja je criocoOHa He caMO J4a reHepuliIe
Iporiece 1 IpeHocu nHpopmaiuje, seh n
Aa noctojehe HapyllleHe mpoIjece 1 CTama,

D
— =1.61803
d
d = (do + dH?) D= (DH+ + DO_)
A A
( \ |
do du, Dy, Do

—A— A —A—

do. Dy
2= _1 61803 2+ _ 61803
dH+ DO_

XapmoHuja Haesekmpucasea Moaekyaa sode kao Yin-
Yang cucmem

1104, yTuUllajeM aAeKBaTHOT CHO/bIber Aej-
crBa, Bpaha y HOpMaaHe IpuUpoOJAHe Xap-
MOHM30BaHe mpoiece. OBaj TUII UCTPa>Kn-
Barba (Water Based Nanomedicine — crBa-
pare Ipou3Boja Ha HaAHO M KBAaHTHOM HIU-
BOy Koju Bpahajy HapymieHe (yHKIUje y
opranusmy) crposogau ce y TOT nano nen-
Tpy (ZEPTER INTERNATIONAL) 1 na Ka-
TeApU 3a OMOMEAUIIHCKO WUHXKeHepCTBO
MamuHckor (QakyateTa YHUBEp3uUTeTa Yy
beorpaay. Ilocturnytn mannyjaanm pesya-
TaTu KO/ OuopereHepanuje KoXe, peayk-
uje MeAaHoMa KoKe (0OjaB/beHO y IIpeT-
xoanom Opojy 'AAAKCUJE) u crumyaa-
LUje CHUHTe3e AMKOIIeHa jecy MOTUBAaIU-
oHI (paKTOpM Ja ce OBa UCTpa’KuBara MH-
TeH3UBUPAjy.

Aa au je Tarec 6uo y npasy kada
je meépouo da je 600a npano4eao,
odnocno bumax ceema? Ceéaxaxo
da jecme Yy npasy jep y 600u, aru
U Y C6UM cméapuma 0602a céema,
ymkana je unopmavuja, u ona
npedcmaesba cmabro opsema u3
K0za uspacmajy cee zpaie nHayxe.

Cse ykasyje 4a oBa UCTpa’kK/Bamba Tpacupa-
jy OyT 3a M3rpamy ,Hay4yHOI MocTa” m3Me-
by Mcroka n 3anaga, jep BOAOHMYHE Bese
Cy jedaH o/ HajOOAUX IpUMepa KOHIeNnTa
Yin-Yanga, xoju je crapu KoHient ypebene
JyeTBOpKe: Beauku Yin (d_ ), maan yin (d,),
Beauku Yang (D) u maau yang (D).

ITocae csera gobe TpeHyTak ga ce 3ammra-
Mo: Jda am je Taaec 6uo y mpasy Kajda je

64 TAJTAKCUIA



(Pexels)

TBPAUO Ja je BOga Iparoyeao, OAHOCHO
ourak csera? CBaKako Ja jecTe y IIpaBy jep
y BOAM, aAll 'y CBUM CTBap¥uMa OBOTa CBe-
Ta, yTKaHa je mH(popMaluja, 1 OHa IIpeAcTas-
a crabao apseTa M3 KOra mu3pacrajy cBe
rpaHe Hayke. Tora mocrajy ceecHu Heku pu-
3udapu kao mro cy npodecop Tom Cro-
Hujep (,,VIndpopmarnuja n yHyTpanima cTpyk-
Typa YHuBepayMma”), ca YHusepsurera bpat-
dopa, n Baatko Beapaa, nmpodecop kpaH-
THe gusuke Ha Okcpopay. [Toromwnu, mra-
BUIIIE, Y KIbU3U ,JeKoauparbe CTBApPHOCTI:
YHuBep3yM Kao KBaHTHa mHQopmaiimja” y
ernmAaory kaxe: ,OBa Kibura TBpau Aa je cse
y HaIlloj CTapHOCTU ca3JaHo o/ MHpOpMa-
umja... 3akoHu [Ipupoge cy nadopmanuja
o madopManmjamMa U M3BaH BUX IIOCTOjU
caMo Tama”.

3awmmo cmo ocyhenu na 6uorouxy
cMpm qum ce pooumo! 3amo

MAAEHMOB6ANHY UCMPANKUEAYY,

a npeeacxoono Maaou, mpeba
wmo npe da noYHY memebHo 0a
usyuasajy uyoecHy npupody sode
u peapupmumy Tarecoey mucao

»Ynosnaj camoza cebe”.

Ja Au mpoydaBame BOAe MOXe Ja JoBeje
40 AyO.bUX casHama O HaMa Kao IICUX0-01o-
¢pusmukum 6uhuma? Axo je seposatu Iler-
py Ilerposuhy Iberomry, koju je crsopmo
IIeCHIYKY BM3MJy YHUBep3yMa Koja J40CTa
A00pO KOopecloHAMpa ca CaBpeMeHUM Ha-
YYHUM Ca3HamuMa (BugeTu Kmury Mmnaoja
Pakouesutha , Fberomres mckoncku aoroc”
1 obaBe3HO IpouynTtatut ,/lydqy MUKPOKO3-
Mma”), To je moryhe. EBo mra myapu Baa-
AVKa, mucanaan u rocnogap Llpne I'ope y
,lyan muxpokosama” nmmre: , Ty Tu cjean
1 BOAe ce HaIlyj ca OMcTpora Tora MCTOYHU-
Ka; oHa he Tu ympaBo OTKpUTHU CTpallHy
cyAOy TBOTra nagenuja!”. Apyrum pedmma y
BOAM U HeHOM (pakTaaHOM KOAy Ha Oasu
,€’, OMHaApHUM ¥ TepHapHUM KOAOBUMAa
reHa, IIpOTeMHa ¥ HEYPOHCKUX Mpe’Ka, KO-
je je OHa IIOTIIOMOrJda Aa Ce YCIIOCTaBe y
6I/IOMOAeKy1H/IMa " IbVIXOBUMM Mpe>XKaMa Ha-
Aa3N ce OATOBOp Ha MUTame: 3allTo CMO
ocybeHn Ha OMOAOIIKY CMPT UMM ce PO-
AuMo! 3aTo TaleHTOBaHU WCTpa’kKMBadl,
a IpeBacxogHO MaAaAy, Tpeba IITO IIpe Aa
IIOYHYy TeMe/bHO Ja M3ydaBajy dyAecHy Ipu-
poay Boge u peadpupmuity Tasecosy mu-
cao ,, Y1osHaj camora cebe”. Kl
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308 byayhHoCTH

(vipadiyip) Hndwpy

4. PEBONYLINJA



YeTBpPTY TEXHOJIOUIKY PEBOJIYLIH]Y, a IOCEOHO U3a30Be KOje OHA
npej 4OBE4YaHCTBOM II0CTaB/ba, HAjO0O/be NOTKpEIUbYjy pedu
[lerpa IletrpoBuha beroma: ,Huje BMHO nmowTo npube Gjewue,
HUje CBUjeT OHO LITO MUIIUbAacTe”. Y mopehemy ¢ TpU IpeTXoaHe,
osmdyeHe y nojMoBuMa HckoH, Ilpuposa v YoBek, oHa Nmpeko
TexHUKe OBOJM, CjeJHE CTPaHe, Y HOBU OJHOC KOj HaropeuiTasa
OCTBapewmeMUCIUAIOepTaAjJHIITAjHA O YITUMATUBHOM Ca3Haby
»Aa je HajHeCXBaT/bUBHUja CTBAp A4d je YHUBEP3YyM CXBAT/bMB”, C
Apyre, ia ce y OKBUPY paja v KalUTaJ/Ia reHepuile OpraHusanyja
Koja apupmuuie mucao Agama CMuUTa 0 60raTCcTBy Hapoja, u
c Tpehe, YoBeKka M 4YOBEKOBO 3JpaB/be CTaB/ba Y POKYC CBUX
“3a30Ba jep, Kako je roopuo l'ordpus Buaxenm JlajoHun, jeaaH
0/ aKTepa IIpBe TEXHOJIOLIKe peBoJIyIi4je, ,0 CBUX CTBAPH OBOra
CBeTa IocJjie JYXOBHOT MMpPa HULITA HYje BaXKHUje 0/, 34paBJba,
YyUje NO3HaBaWwe U NMOCTHU3amkhe 3aXTeBa yOOKa pasMULL/bakbha y

busunu u TexHuuu"....

Bypo Kopyea, Anekcaudpa [lpazuhesuh

[TomrToBaHu 4yWTaolM, He 3abopaBUTE Ja
ce HaJla3uTe Ha BACHOHCKOM 6Po/ly 3BaHOM
3emJba M Jia ,,40BEK — KaKo TO Kaxke Hukosa
Tecna - HUje 06MYHA Maca Koja ce cacToju
0/l MOKpPeT/bMBUX aTOMa U MOJIEKYJ/a, KOjU
caZip>ke TOIJIOTHY eHeprujy, Beh je oH Maca
KOja 1oce/iyje HeKe BHIIe KBaJUTeTe 360r
KpeaTUBHOT NIPUHIMIA [e/I0Baka KOjUM je
ob6zapeH. Iberosa Maca ce cTa/iHO MeHa Kao
BOJla y TaJsiacy okeaHa”. /la 6ucMo pasymenu
NPUHIUN KPEeaTHBHOT [leJIOBakkba, Kao Te-
Me/ba UYETBPTE TEXHOJIOIIKE PEBOJIYIH]E,
MopaMo ohu of MpBe U BUAETH KaKoO Cy ce
peBoJIyLIMOHApHA (Hay4YHO-TEXHOJIOINIKA) U
€BOJIYIIMOHA  (MHAYCTPUjCKO-eKOHOMCKA)
JlejcTBa pabasa, nmpoxxuMasia U reHepucasa
HOBO KOje, y OJHOCY Ha MNpPeTXOJHO, HUje
HEeLITO alCcoJIlyTHO HOBO, Beh mweroso corm-
CTBEHO JIPYTO.

[lounnuMo nutawem: lllTta cMaTpamo Tex-
HoJIOIIKOM peBoJsiynujoM? Umajyhu y Buay
Jla je y ¢okycy 4yoBek (6o/be pehu Haine
6uhe, Koje je UCTOBpeMEHO ,JbyACKO” U ,60-
»KaHCKO0”), Ka0 Mepa CBUX CTBapH, OHJA je
JIOTUYHO /la IPUXBATHUMO IJIeJUIITe MPBO-
MOTNHCAaHOT ayTopa, u3Heto jour 2008. ro-
JIUHEe, OBJAllber NMUOHUpPA y HAHOTEXHO-
JIOTUjU W Ayrorojuilimwer npodecopa Ma-
muHcKor ¢akyatera y beorpany, ma mof

TEXHOJIOUIKOM PEeBOJIYLIUjOM CMaTpPaHO akK-
TUBHOCTH, IMOCTYNKe U MpoHajacke (of
Hjeje 10 peasn3alyje) Koju 3aMewyjy Jby/l-
CKH paJi MalIMHCKUM.

IllTa je To Jseyacku paa? Ilog byackuM pa-
JloM cMaTpaheMo c/0KeHy aKTHUBHOCT Y
KOjOj YOBEK CBOjUM YMHHUM U QPU3UYKUM
CIIOCOOHOCTHMaA, KOjuMa je objapeH (Kako
6u pekao Tecna), Mewa OKpyXewe [Npo-
CTOp, Macy... y BpeMeHy| u cebe. Kako 4o-
BeK To pajiu? Ha ABa HauMHa: NOHAB/bAKHEM
omepaliyja - pyTUHCKHU U U3HATAXKeHhEeM HO-
Be omepanuje — KpeTauBHo. /lakjie, uMamo
yeTUpH (OAHOCHO MeT) OCHOBHUX BPCTA pa-
Jla: yMHH, GU3UYKHM, PYyTUHCKU U KpeaTHB-
HU (OAHOCHO JleCTPyKTUBHHM). [IpBe 4eTu-
pPU OCHOBHE BPCTe Cy YMpeXeHe Yy HalluM
CBaKOJHEBHHUM aKTUBHOCTUMa WJIH, KaKo
OuCMO pekJiv, NpesCcTaB/bajy OCHOBY MaT-
pHUYHOT MaTpUKca Hauler 6utucama. To je
OHO LITO CTOjU MpeJ, HaMa Kao JAeJJaTHUM
o6vhuma. Ay, Kako To Kaxke JoxaH Bosd-
radr l'ete ,HajTexe of cBera je Jja CBOjUM
ouMMa BUJWTE OHO LUTO Ce Haja3u Mpef,
BaMma”.

[Ipe HaMa ce Ha/la3W KOMILJIEKCHU CHC-
TeM JbY[ICKUX aKTHUBHOCTH, KOjU je OJ Ka-
MeHor go6a go 19. Beka, eBOJYIMOHUM

67 HAYYHU MATA3NH



NPOM3BOAHUM MOCTYNIMMA U MPOILECHUMA,
ol ,FoJIOpyKe UHAYCTpHje” ao11ao Ao ,Mpo-
Telllke UHAYCTpHUje” (cTBapame ajiaTa Ko-
jUMa je YOBEeK Py4YHO MeHa0 CBOje OKpYyKe-
b€ U TI0Y€E0 /Ia IPaBU OCHOBHE eJIeMEeHTe 3a
MalirMHe U ypebhaje). Ta pyyHa eBoJiyliUjcKa
akTuBHOCT (uHAyctpuja 0.0) cTBOpUAa je
npeJycjioBe 3a NPBY TEXHOOLIKY peBOJIY-

nujy.

ITPBA TEXHOJIOIIIKA PEBOJIYIIUJA

- NIpeACTaB/ba 3aMeHYy MaHYeJHO-PyTHUH-
CKOT paZila 4oBeKa MAaUIMHCKUAM. [J1aBHU
npoTaroHucTH cy I[laneH, Jajouui, 1 BaT.

Jenuc IlaneHn (1647-1712), nexap, 6uo je
jenaH oJ MHULMjaTOpa NpPBe TEXHOJIOLIKE
peBosaynuje. M3ymeo je JioHal, moj MpU-
THUCKOM. YBHU/ZIEBIIU [la je 3aTBOpeHa Iapa
¥MaJia TeHJEeHIYjy Aa NoAWrHe MOKJIonall,
OH je cXBaTWO Moryhy ymoTpeby mape 3a
MOTOH KJMNA y UUJAUHApPY. [Ipensoxuo je
NpBA LUJIMHJAD 3a NpPBY NAapHy MaUIWHY,
YyKJby4dyjyh¥ 1 CUTYPHOCHU BEHTUJI KOjH je
crpedaBao eKCIJI03Ujy cyaa. buo je cBectan
enoxajHOCTU oTKpuha: ... yBepaBaM Bac aa
LITO BUIIIE HAllpeJyjeM, CBe CaM BUlle Y CTa-
By [ia LleHUM BpeJHOCT OBOT IPOHAJIACKA,
Koju he Teopujy 1 4oBekoBYy Moh 6eckpajHO
y3auhu. lITo ce npakTU4YHe CTpaHe THUYE,
BepyjeM Ja 06e3 mpeTepuBama cMeM pehu
Jla he noMohy oBora cpe/cTBa jejaH jeAUHU
YOBEK BPIIMUTH Paj 3a lbUX CTOTUHY.

lFordpug Jlajouun, (1646-1716), HeMauku
dun030d, MaTeMaTHyap U UHOBATOD, UJ€j-
HU 3a4eTHHUK Jipyre TEXHOJIOLIKE PEBOJY-
nuje, 6uo je I[lameHOB capaJJHUK Ha yca-
BpliaBawy ypebaja 3a mapy. YuyecHuk je y
MPOHAJIACKY U KOHCTPYKLMjU [apHe Ma-
muHe. KoHcTpyucao je mymie, LIMpPKOBE
3a raulewa Moxapa, JejioBe 3a OpoJioBe,
ocBeT/bewe U Jip. M3yMeo je MaluHy 3a
padyyHame, fajieko 60sby of biiesa [lackana,
Koja je camMo cabupasa U oAy3uMala,
JIoK je JlajoHMIIOBA MHOXHJIA, JAeJuIa U
v3padyyHaBajla KBaJ|paTHHU KOpeH. Y Mmare-
MaTHUIM je UCTPaKUBao HJejy O YHUBEp-
3aJIHOM MaTeMaTHU4YKO-JIOTUYKOM je3UKY
3aCHOBAaHOM Ha 6uHapHOM cucrtemy. CMa-
Tpao je /a je, ocJje JyXOBHOI MUpA, 3a 40-
BeKa HajBaXXHHUje 3/paB/be, a OHO Ce MOXe
odyyBaTU nomohy texHuke. TBpAuo je aa je
CBeT ca3/laH 0/: MOHA/1a, a /1a je CBaKa MOHa-

Jla CBET Yy MaJlOM, y KO0joj ce Cyko0/baBajy
cuJjie, ¥ Ja ojatye INOTUYe CBaKa aKTHUB-
HOCT U TeXHa yCcaBplllaBamby.

Ilejmc Bat (1736-1819), IUKOTCKU HUHXe-
HBep U NMpoHajlasay, paJyo je HA yHUBep-
3uTeTy y [/1a3roBy, y paZjMOHUIM 3a IIO-
NpaBKe MepHUX UHCTPYMeHaTa U KaJubpa-
nujy ypebaja. Ilob6ospmiamemM nocrtojehux
MaiiuHa, 1765. ronune nosehao je ebukac-
HOCT MOTOpa 3a MCIyMIaBamwe [0JaBa-
HEeM N0CEOHOT KOHJleH3aTopa, a 1781. au-
3ajHMPAO je MallWHY 3a pOTHpPakbe BpaTuia
yMeCTO Jila eHepulle IMOKpeTawe MyMIIe.
HberoBa 3aMucao 6uJa je fa paszBoju ABe
pajZimbe, 3arpeBamwe LUJIMH/ApA BpyhoM ma-
poM u xsabewe Kako 6U ce KOHJleH30BaJjla
mapa 3a CBaku xoJ, motopa. [lateHTHpao je
MeXaHU4YKU pOTALlMOHHM MOTOp UM HMHJMUKaA-
TOp Mape, Koju OesieXXH NMPUTHUCAK MNape
yHyTap MOTOpa, WITO je pe3yJTHpalio pe-
TyJIaTOpOM MNPUTHUCKA Mape y LUJIUHAPY,
a caMHMM THM U II0jaBy CaBpeMeHe IapHe
MallrHe.

Ha gpyry TeXHOJIOLIKY PeBOJIYIIUjY HUje ce
yeKaJso XM/baJlaMa roiuHa, Kao Ha IpByY, Beh
cBera CTOTHMHaK. ToMe je molpuHesN A WH-
ayctpuja 1.0 (koja je y MHOrOMe 3aMeHUJIa
unayctpujy 0.0), KoJ Koje cy ce JeliaBasie
MaJie eBYJIyTMBHEe IIPpOMEHe, ajy caja He
Ha 6asu JbyACKe MaHyeJIHE eHepruje, Hero
MalIWHCKe.

APYTA TEXHOJIOIIKA PEBOJIYLIUJA

- Ipe/iCTaB/ba 3aMeHy YMHO-PYTHUHCKOT pa-
Jla YoBeKa MallMHCKUM. [JlaBHU mpoToro-
Huctu cy Papagej, Tecsia v TjypuHr.

Majkn Papapej (1791-1867), eHriecku
dusuyap u xeMu4ap, 44ju Cy eKcliepuMeH-
TH y MHOrOMe J[OIpHUHEJH pasyMeBamy
U pa3Bojy ypebaja Ha mpuUHIUIKMMA eJsleK-
TpoMarHetusma. OTKpHO je HU3 HOBUX Op-
TraHCKUX je[IUbea, Mehy KojuMa je 6eH3eH.
byo je mpBU KOjU je NMPOU3BEO eJIEKTPU-
YHY CTPYjy U3 MarHeTHOTr I10/ba, U3yMEO je
eJIEKTPOMOTOP ¥ JUHaMoO, I0Ka3ao Be3y
u3Mely esleKTpU4YHe eHepruje U XeMHjCKOT
Be3MBawa. OTKpPHUO je U WUMEHOBAO [uja-
MarHeTvsaM, IOHallawe opeheHUX cyn-
CTaHLM Y jaKUM MarHeTHUM nosbuMa. OT-
KpHO je YTULA] MarHeTU3Ma Ha CBETJIOCT
nosHat noJj uMeHoM PapazejeB epexT.
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Huxkosa Tecaa (1856-1943), cpncko-ame-
PUYKHA HAyYHUK U NIpOHAJa3ay, OTKPUO je
Y MaTEHTHPao poTUpajyhe MarHeTHO NoJbeE,
OCHOBY BehuHe faHalIKUX MalllMHA HaW3-
MeHUYHe CcTpyje. Pa3Buo je cucrteM Haus-
MeHHUYHe CTpyje U Tpoda3HU CUCTeM Ipe-
Hoca esJleKTpU4He eHepruje. U3ymeo je Te-
CJIUH KaJjieM, MHAYKLUjCKM HaBOj KOjU ce
IIMPOKO KOPHUCTU Y PaAUO-TEXHOJIOTUjH.
JlonprHeo je pa3BoOjy eJeKpOMarHeTHUX
ypebaja koju npeacraB/bajy OCHOBY He ca-
MO CaBpeMEeHHUX PAYYHCKHUX MallMHa LITO
Cy 3aMeHuJIe yMHO-PYTUHCKU paj, MallWH-
CKUM, Beh ynpaB/bayKuX U TeJleKOMYHHUKa-
MoHuX ypebaja 3a mpeHoc curHajna (MH-

dopmanuje).

Anan TjypuHr (1912-1954), enrsiecku Ma-
TeMaTu4ap U Kpunrorpad, cMaTpa ce OCHU-
BaueM MOJIePHOI padyHapcTBa U KOMIIjy-
TEepPCKUX TexHoJsoruja. HampaBuo je koH-
LeNnT aJropuTraMa Koju ce JaHac KOpHUCTe
y CBeTy payyHapCTBa U padyHamwa nomohy
TjypunroBe mamuHe, a TjypuHroBum Tec-
TOM je OTBOPHUO HOBY TeMy Koja je mpo-
MEHHUJIa CBeT, a THUYe Ce BellTayKe HHTe-
JIUreHMje: f1a Jid je Mmoryhe pehu ga je ma-
IIMHA CBECHA M Jla MOXe Jla MUCIH. Y TOKY
Jpyror cBeTCKOr paTa pa3BUO je BUIIIE TeX-
HUKa 3a JemiudpoBame (,pasbujame HIU-
dapa”), yk/pydyjyhy MeToA M MaUIMHY Koja
je MorJ1a ia pa3oTKpHje nocraske ,EHurme”.

TPE'RA TEXHOJIOLIKA PEBOJIYLIUJA

- IpejCTaB/ba 3aMeHy YMHOI-KpeaTUBHOT
pasa 4YoBeKa MaIIMHCKUM. [J1aBHHU mpo-
TaroHUCTU cy MuHcku, Bunep u I'po36epr
(,bocToHCckH TpUO”).

MapBuH MunHcku (1927-2016), amepu-
YKW MaTeMaTh4yap U KOMIjYTEPCKU T'eHHje
Ha 6a3u mathematica instrumentalis, jegan
O/l MPBUX U HAjIIO3HATHUjUX KOjU ce 6aBUO

BelITaYKOM MHTEJIMIeHLUjOM. 3a CBOj IHO-
HUPCKH paj, y 06J1acTH BelUTayKe UHTesH-
reHuuje 1o6uo je TypuHroBy Harpazy, Haj-
Behe npu3Hame y CBeTYy payyHapCTBa.

CruseH 'pocoepr (1939- ), aMeprUyKH Ha-
YYHUK U UHXKeHep, TUOHUP Y HeypoMop-
¢$HOj TexHOJIOTHjU, MaTeMaTHU4yap, OGUOMe-
JUIMHCKU UHXEHep U jelaH oJf MHOHUpaA
BellITaYKUX HEYPOHCKUX Mpexa (mathe-
matica naturalis). [Ipodecop Ha BocToH-
CKOM YHUBEP3UTETY, INpeJiaje KOTHUTUB-
He U BelUTauKe HEYPOHCKe CHUCTeMe, Ma-
TeMaTHKY, IICUX0JIOTHjy U 6HOMeAULMHCKO
MHXemwepcTBo. Pasay Ha pa3Bojy Mojesa
MO3ra KOju BH3YeJIHO Mperno3Haje 00jek-
Te, CJylla U TOBOPH, yYU U NaMTH, KOr-
HUTHUBHO 0b6pabyje nmojaTKe U ©UMa CEH30p-
CKO-MOTOPUUYKY KOHTPOJLY.

Hop6GepT Bunep (1894-1964), amepuuku
MaTeMaTu4yap U Hay4yHUK, POJOHA4YeJHUK
KHbepHeTHKe. YYHUHUO je BeoMa HHOBATH-
BaH U (QyHJaMeHTaJIHU NpPOJOp y OHOMe
LITO Ce JlaHaC Ha3WBa CTOXaCTHUYKHU Mpolie-
cH, a moce6HO y Teopuju bpayHoBor KpeTa-
Hha U reHepa/M30BaHOj XapMOHWUYKOj aHa-
ausn. KubepHeTHka je WHTEpPAUCLHUIIU-
HapHa 06J1aCT, 3aCHOBaHA Ha 3ajeJHUYKUM
ofHOCUMA (KOMYHMKallMja M yHpaB/bakbe)
u3Meby /byau 1 MalvHa.

U nok ce Koj HaBeJeHe TPU HAYYHO-TeX-
HOJIOLIKE peBOoJIyLivje, Ka0 U KOJ WHAYC-
TPUjCKUX €BOJIyLiMja pajUJio [a je 4YOBeK,
ca HampaBaMma Koje je cTBapao, 6U0 CIOJb-
U aKTep (cHucTeM YOBeK-MallluHa) J0TJIe
YeTBPTOj TEXHOJIOLIKOj peBOJYLUjU YOBEK
JyAaxmwyje MaTepujajsy’, Hajpe ejeMeHTe
aZlallTUBHOT IOHAllaKka, a 3aTUM UHTeJIU-
TeHLU]y.

YETBPTA TEXHOJIOLIIKA PEBOJIYLIUJA
- IpeJcTaB/ba 3aMeHy (U3UYKO-KpeaTUB-
HOT pajia YyoBeKa MaUIMHCKHUM, Tj. CTBapa-
e MallliHa Y4ju he MaTepujas (eseKTpo-
MeXaHUYKH, MAallMHCKH CUCTEM) HMaTH
CBOjCTBAa KpeaTUBHOCTU (caMoopraHusa-
1uje, penpoAyKiHje U UHTEeJUTeHTHOT MO0-
Hallawa). [J1TaBHU npoToroHuctu cy PejH-
MmaH, Kanaceku-Kagora u OcaBa.

Puyapa ®ejuman (1918-1988), amepuuku
du3HYap LIMPOKOT HAYYHOT ClIeKTpa UHTe-
pecoBama, mnocJje Jlpyror cBeTCKOr paTa
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npuxBaheH Kao jefaH oJ, HajyTULAjHUjUX
HayyHUKa. OCHUBaAY je KBaHTHe eJIEKTpO-
JINHaMUKe — Teopuje UHTePaKIHje CBeT/IO-
CTU U MaTepwuje, yBojehu HOB HauUH 006-
jalllkaBaa NpUpOZEe Tajlaca U 4YeCTHUIa.
[onune 1959. u3Heo je HUzejy Aa ce MoOxKe
MaHUIYJMCAaTU aTOMKMa, aTOM 10 aTOM, U
CTBapaTH aTOMCKe CTPYKType IO KeJ/bU —
HaHoOTexHoJioruje, a 1965. no6uo je Hobe-
JIoBy Harpaay 3a ¢usuky. [oaune 2005.
y Haylnu je npuxBaheHa jefUHULA jeJaH
¢ejuman (One Feynman, ¢, a To je jegHako
jenan HaHoMeTap). CMaTpao je Aa ,MH KO-
pUCTHMO 6pojeBe y CBUM HalllUM TEOPHjaMa,
aJi MX He pa3yMeMO - LITA Cy U OJaKJe
noTuuy’.

Kanaceku u Kapgora, nBa ,He3HaHa jy-
Haka”, 4YeTBpPTe TEHOJIOUIKe peBOJIYIHje,
1969. roavHe OTKPUJIHU Cy OHUOMOJIEKYJI
110/, HA3UBOM KJIaTPHUH KOjU je OAroBOpaH
3a OTIYLUTakbe HeYypOTPAaHCMUTEPA Y MO3TY.
CurHasiM3alnuja Ha CMHaIcaMa HeypoHa 0C-
HOBa je MHPOpPMALMOHOT Mpoleca Mo3ra.
MouJiekys UMa UKOCaeapCcKy CUMeTpHjy ca
12 nenTaroHa u 20 xekcaroHa, UITo ra 4u-
HY jeJUHCTBEHUM, jep U aKo je TPOLUMEH-
3MOHAJIHe CTPYKType OH CHUMYyJUpa paj
HyJITe IMMEH3Mje y HallleM MO3TY.

Eubu OcaBa (1935- ), jamaHCKM Hay4YHHUK,
OCHMBA4Y HCTpPaXWBauKO-pa3BOjHe KOMIIa-
Huje Nano-Carbon Research, koju je 1970.
roJiiHe MPBU MPeJIBUEO MTOCTOjarbe CTPYK-
Type ca 60 aToMa yr/beHUKa, ypeheHux
10 3aKOHY HUKocaejapcke cumeTtpuje. To je
MaTepHjaa (eJeKTPO-MeXaHUYKU CHUCTEM,
OJJHOCHO MoOJIeKyJlapHa MallMHa ca Hacy-
MUYHOM pPOTAlUjOM, , TBUCTOBaAE”, O/ MU-
JIdjapAy myTa y CeKyHJu), C MOTeHIHja-
HHUM CBOjCTBOM 3a FeHepucambe caMoop-
raHu3alljje Kao OCHOBE 3a CaMOCTBapame
Hedyer HoBor (kpeaTuBHOCT). [lomeHyTH
MOJIEKYJI je TaH/aH KJIAaTPHUHY Y MO3TY.

TexHos101IKE peBoOJIyIMje Cy OCHOBA UHAY-
CTPHjCKHUX PEBOJIYIIMja, a OHE HE MOTY Jia Cce
ocTBape 6e3 eKOHOMCKHUX, LITO MoJpasyMe-
Ba NIPOMeEHe y OpraHu3alujyu pajila U Kamu-
Tasa, Tj. GopMUpaka HOBUX MOCTOBHUX CUC-
TeMa MNpuiaroheHUxX JIOKaJTHUM (ApKaB-
HUM) U TIJ1I06aJHOM (CBETCKHM) NMpPaBHUM
nponucuma (MpuBpeaHO npaBo). bes y3u-
Mama y 063Up eKOHOMCKO-COI[HjaIHUX pe-
BOJIYIIMja, Kao Jipyre, HEBU/JbUBE CTpaHe

TEXHOJIOLIKHUX PeBOJIyliMja, He OU ce MOTJIa
pasyMeTH [JleJIOTBOPHA aKTUBHOCT YOBEKa.
3aTo oHe Mopajy 6uTHU Mehyco6HO CHUH-
XPOHHU30BaHe, jep Y MPOTUBHOM HHU jeJiHa,
HU Apyra ce Hehe ocTBapuTu. C TOTr acnek-
Ta nocMatpaHo Buktop Uro je y npaBy kaza
Kake Jia ,HULITA HeMa CHaXKHUje of] ujeje
K0joj je pouwio Bpeme”. 3aTo heMo ykpaTko
pehu HEKOJIMKO peuu 0 EKOHOMCKHUM Mpo-
TaroHUCTHUMa (a ca ’bUMa WAy APYLITBEHE
pOMeHe).

Mebytum, Jby6uumia MusoBuh, nuoHUP
NpUMeHe jalaHCKe NpoM3BoAHe (GUI030-
duje KoJ HaC, Y CBOjOj KtbU3H ,,0praHu3aliy-
ja paga u kanutana: Ox Agama Cmuta 10
YyeTBPTE TEXHOJIOLIKEe peBOJIylihje” HaBOAHU
Jla Cy TNPOTAaroHUCTU EKOHOMCKO-JPYLIT-
BEHO-IIOCJIOBHUX PeBOJIYLIHja, & Y KOHTEK-
CTy TEXHOJIOIIKUX peBOJIyLiMja: NpBE -
Apam Cmut u Kapsa Mapkc, gpyre - XeHpu
®opn u Openepuk Tejiop, Tpehe - Ilureo
[llunro u Majkn Xamep u 4deTBpTe Ejs0H
Mack 1 @uaun LenTep.

Apam CMMT, IIKOTCKU €KOHOMMCTA U Teo-
petuyap ¢uiozoduje Mopasa, Mo3HAT MO
CBOM IJIaBHOM ey ,UcTpaxknBamwe npu-
poje ¥ y3poka 6oraTcTBa Hapoja’, Koje
npeJicTaB/ba MOYETAK MOJUTHUYKE €KOHO-
MUje kao Hayke. [Ipe ABa 1 1o Beka ce 3aJa-
rao Jia ce y NpoMU3BOJU aHTaXKY]jy ,ui0-
300U 3a NPOU3BO/BbY , KOjU OU MMaJH 3a-
JlaTak Ja je ycaBpiiaBajy (improvement).

Kapn Mapkc, Hemauku ¢uio3od Koju je
ca UIMPOKHUM KpYroM capajiHMKa pa3BHO
TEOpHjy APYLITBEHUX OJHOCA HAa 6a3U eKo-
HOMHUje (ZJaHac MO3HATy Kao MapKCU3aM).
CBpcTaBa ce y TpU HajopruHajiHUja €Ko-
HOMMUCTA CBETA U CMATpPajy ra y CTPYYHO]
JIUTEPATYpU TeHUjaJTHUM aHaJMTHYapeM,
jep je Beh y nmokTopckoj auceprauuju ,Pa-
3iuka uaMehy EnukypoBe u JleMOKpPUTO-
Be ¢usno3oduje npupoze” (Ha rpuKoM je-
3MKYy) 10Ka3ao pasJiMKe Koje /0 Taja HUCY
yoyeHe. CJMYHY aHa/JMU3y U yoyaBame je
ypaauo y ,Kanurtany”’, BeoMa aKkTyeJIHOM Ha
3anajay 360T HM3HaAJAXKeHa pelleha OJHO-
ca pajla ¥ KamnuTaljla y CaBpeMEHOM CBETY.
Hako je BUCOKO LieHHO fesio Agama CMu-
Ta, Ha BUIllE MeCTa ra je KpUTUKOBAo Kao
UCKJbYYHBOT MPeJCTaBHUKA KalUTAJIUCTHY-
KUX JPYLITBEHUX OZHOCA.
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XeHpu Popa, Kao r/1aBHU MHKewep 1893,
HaKOH /IBe IOJIMHA MOILTO Ce 3alO0CJu0 Y
Edison Illuminating us JleTpouTa, y/a10u0
je cBoje c/10604HO BpeMe U HoBal| Ha U3paju
6eH3UHCKUX MoTopa. Tpu roguHe MyKOTpII-
HOT pajia 6uJie cy JJ0BOJbHE Jia I0BPLIM ca-
MoxoaHo Bo3usio Ford Quadricycle. TecTu-
pajyhu HOBO BO3WJIO CTaJIHO je pa3MHUIl-
Jba0 0 Mo6O0JblIAbYy OBOT YEeTBOPOTOYKA-
ma. Kao HajBaXHUjU TpeHYTaK y CTaJIHO]
WHOBAaTHUBHO] JeslaTHOCTU 6Ousa je 1908.
roguHa kaja je mnpeacrtaBuo ,Mogen T

®pugpux Tejsiop, aMepuyKU HHXKEHEDP
MexaHUKe, I0O3HAT N0 yHanpehewy uHAycC-
TPHjCKe NPOU3BO/IHbE U KAaO 3a4e€THUK Hay-
YyHe OopraHu3alivje U Teopuje ylpaBbaiba.
Mambe ce 3Ha Jia je OH, ITopeJ, paja Ha yHa-
npebemwy MHAYyCTpUjcKe ePpUKACHOCTH, Na-
TEHTUPAO YyCaBplleHYy Bep3ujy NPOU3BOJ-
e YeJIMKa, BUIlle TO3HAT M0 CBOjoj KIbU3U
,2JIPUHIIUIIKY HAy4dHOT MeHalIMeHTa” Koja je
obesiexknsia NMpPBY MOJOBUHY [IBaJleCeTor
BeKa.

Mureo IIuHro, je creopuo ,TojoTta mpo-
M3BOJIHM CUCTEM’, a KOJ, Hac je MO3HAT IO
CBOjOj KWbU3H4 ,HoBa jamaHcka npou3BoJHa
¢unozoduja”. ¥ CA/l ce cBake roguHe
Jlofle/byje HarpajZia ¢ ’beroBUM MMEHOM 3a
Jfocturiyha Ha yHanpehemwy Npou3BOAHUX
npoueca. TokoMm 6opaBka y OHBIIOj Jyro-
CJaBUjU TBPJMO je a Cy Halllu UHXKEHepHU
60J/bU O/] jallaHCKUX.

Majk Xamep, pasMeHa UCKYCTaBa, a U Teo-
pujckux npucryna, usmehy CA/l u Janana
u Jamana u EBpomne (nmpumep IlIBencke),
MHTEH3UBHA je HaKoH /lpyror CBeTCKOT
para. To cumboausyjy ,Popan” (CAL) npen
[IpBu cBeTcku pat u ,Tojora” (JanaH) nocsie
Jpyror cBeTckor para, cBe o M. Xamepa u
J. Yamnuja, TBopana bIIP-a. tbux aBojuna cy
TBPAWIMU [a NpU JePUHHCAy NPOU3BOJ-
HOT MporpaMa, MOpaMoO MOJIa3UTH Of, IMO-
Tpeba Kynala, a He OJf TOra LITa MOXeMO
HalpaBUTH, NPU 4YeMy BaXKHY YJIOTy UMa
,CTpaTeruja npejoMHe Tayke”".

E/1oH Mack, vHXemep U Npeay3eTHHUK, je-
JlaH o1 HajboraTHjux JbyJU Ha CBETY, OCHO-
Bao je BUIIe KOMIIaHWja, a IO3HAT je II0
Bobhewy Tesla motors-a ox 2003. roguHe.
l'ogune 2007. oHa je u3paau/ia NpBU CIOPT-

CKU eJIeKTPUYHU ayToMo6OuJI. [I060pHUK je
JIETOBA y KOCMOC U YeTBPTe UHAYCTPHjCKe
peBoJyLHje.

®uun llenTep, eKOHOMUCTA, NOCJOBHU
yoBeK MehyHapojHe penyTaluje, YUju je
Moto 3R (paja-peAa-pesyarar), ca CBOjoM
KoMnaHujoM Zepter Internacional Beh 30
rofuHa nociayje y Buiie on 50 3emasba.
[J71TaBHU IPOU3BOJM Cy yTeMe/beHU Ha Bas-
AyXy, BOAU, XpaHU U CBETJIOCTH, LITO je
jeAMHCTBEH MNPUCTYN Yy JOCaAallHkboj Io-
CJ10BHOj QpUI030QUjU y UCTOPUjH, a HAMe-
HEeHU Cy OYyBawy 3JpaB/ba U [AYyroBey-
HOCTH 4YoBeKa. [Ipou3Boje je OGUTHO YyHa-
npearo NpUMeHOM HaHOTexHoJLIorHje. Oc-
HoBao TOT HaHo neHTap y beorpany.

Quaun LJenmep

CBe Tpu o06JsacTM - HUHAYCTpHja, 37ApaB-
CTBO U MOCJOBawke — Y OKBUPY IMOCJOBHE
¢éunozoduje kommnaHuje Zepter Interna-
cional cy y carsiacHOCTH ¢ 4eTBPTOM Hay-
YHO-TEXHOJIOLIKOM pEeBOJIYLIMjOM, A JAYXY
JlajoHMLIOBUX pedu ,Ja NOocCjae AYXOBHOT
MHPa, 32 YOBEKa je HajBaXKHUje 3/ipaBJ/be 3a
Yyyje O4yBame je BaXKHA TexHUKa'. TexHUu-
Ka (nHayctpuja 4.0) y 4eTBPTOj TEXHOJIOLI-
KOj peBOJYLUjU OKpeHyTa je OBJaJaBa-
Iy NPOCTOPOM U BpeMeHOM Yy (QYHKLUjU
ONTHMaJIHE NpeBeHIYje, 3alITUTE U pery-
Jlanjyje COJ/bHUX U yHYTpalllkbUX YHUHUIALA
YOBEKOBE €er3uCTeHIMje, O4yBama 3/ paB-
Jbd U JYrOBEeYHOCTU. YNpaBO IOMEHYTH
U/beBU U 33Jall NPOUCTUYY M3 MOTpeba
3apaBcTBa (MeaunuHa 4.0), koje ca cra-
TUCTHYKE MeJULIMHEe I[peja3u Ha Inep-
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COHa/IM30BaHy MeJULHHY, a TO H3UCKYyje
HCTUHCKY PEeBOJIYLH]y y OHOJIOTHjU U
MeJULIMHU.

Y Beh moMeHyTOj KHbM3U HABOJM Ce jeJlaH
0/i IpMMepa CUHEPreTCKOr CcIoja MHAYC-
Tpuje 4.0 u meaunuHe 4.0 npexko TESLA
HYPER LIGHT® coyuBa 3a Haoyape H
duntepa 3a MeaunuHckud ypebaj BUOII-
TPOH (,HoBa l'anakcuja” 6p. 2, cT. 44-53).
OBa couuBa npeTBapajy Clo/bHY CBETIOCT
(1 6MJIO KOje eJleKTpOMarHeTHO 3pade-
e, YK/bY4yjyhu U eJleKTpoMarHeTHU CMOT)
y TaKBy OpraHusanujy $poToHA KOju Cy Yy
CarJlaCHOCTU ca eJIeKTPOMarHeTU3MOM
ouomoJsieKysa ¥ TKHBa. CBeJOLM CMO Jia CBe
BUIIIE BpeMeHa MPOBOJAUMO y 3aTBOPEHOM
IPOCTOPY C BELITAaYKUM OCBET/IEHEM — IO-
auxpomarcko u audysHo (JIE/l, HeoHKe,
XaJIOTeHKe), Koje jeJHUM [leJIOM HUje KOM-
NaTUOUIHO C JbYJCKUM OpraHusmMom. MU
JIHEBHO (CYHYEBO) CBETJIO, YKOJHKO Ce He-
KOHTPOJIMCAHO H3JIa)KEMO HeTr0BOM [iej-
CTBY, IUTeTH JbY[CKOM 3ApaBsby (YB, BuU-
COKOEHEepreTCKO MJAaBO U HHpaALPBEHO).
TESLA HYPER LIGHT® couuBa HemoxeJsb-
HU CIIeKTap CBETJIOCHUX 3pauvema (CyHIle,

BEIITAaYKO OCBETJIeHe, eJIeKTPOMarHeTHU
cMor) AesioM 6GJIOKMpPAjy, a JeJIoM TpaHC-
dopmully y crnekTtap 6JlaroTBOpaH 3a
JbYZICKU OpraHu3aM (Jiyueme CEepOTOHHMHA,
MeJIATOHWHA, IONaMUHA U KOPTHU30.1a).

JJeHa jacta He 4YMHU npoJehe”, cByaa je
noTpebHa J00pa CHUHXpPOHM3aLMja U Xap-
MOHM3alLMja paZila U KamuTasja, APyUITBe-
HOr U npuBaTHor. KakBe cy aApyuiTBeHe
npuirke y Hac? OaroBop mMoxkemo Hahu y
kwu3n ,,CPBUJA 4.0 - ByayhHocT koja ce He
cMe nponyctutn”, mpod. Ap PagusBoja Mu-
TpoBuha, gekaHa MamuHcKor ¢akyaTeTa
y beorpaay. Ako 6u Tpeb6aso MOeHTUpPATH
y jeiHOj je IMHO] pedYeHHUIH, [JIJaBHA IIOpyKa
ayTopa KibUre IJIacu: , YYUTH 0f CBETA, a He
o cBeTy”.

Ako 6ucCTe NUTaNU ,IPUPOJIHY UHTEJUTEH-
uujy”, onudeHy y wmosiekyay C , Kakas
oAHoc u3Mebhy pajla U KanuTaJsa, boracTsa
Hapo/Jla U BHUIIKA BPEAHOCTH, MPHUBATHOT
U JpylITBeHOr Tpeba JAa OyAe, OATrOBOpP
60U 6HMO HEeJBOCMUCJIEH: IO MEPH IO KOjoj
bYHKIMOHUIIE IeKaJHA CUCTEM, MPUPOoJa
¥ YOBEK; a TO je 3JIaTHH npecek! Kl
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ANNCMHO LapPCTBO

Yrao miejaamkba KBAaHTHeE KO3MeTHKe, KOjy OCMULI/baBa U POU3BO-
A4 koMmnaHuja ,llenTep”, mpucTyna JiemoTH yBaxKaBajyhu Kia-
CHM4YHO, a Aojajyhu joj HOBY AMMEH3Ujy - JA0>KUBJ/bAj Y3BULIEHOTL.
Taj m0KMBJ/baj HUje TPEHYTAH Kao KaJ yrjiesaMo HeluToO U3y3eT-
HO Jieno (cksagHo), Beh gokuB/baj ocehaja concrBeHe Jsienore y
XapMOHUJU TeJIa KOjy OCTBApyjy KBAaHTHHU IPOU3BOAM. Jep OHH,
nopej no6o/bIIAHOT BU3YeJIHOT U3IyieJa Koxe, oyae ocehaj 6.1a-
rojeTy nocrojama. KBaHTHU NPOU3BOAM Je/lyjy HA HAHO-KBAHT-
HOM HMBOY Ha KOXKY, U TO He CaMO eHepreTCcKH, Ha KJIaCH4aH Ha4YUuH,
Beh u eHepreTcku-UHPOPMALIMOHO, HA KBAHTHU HAYUH.

Bypo Kopyaa

KoHBeHI|MOHA/IHA MeJULIUHA, Ka0 U CaBpe-
MeHe MeTOo/ie Here ¥ 04yBama 3/jpaBJba U Jie-
[10Te, 6baBe ce JiedeHheM CUMIITOMAa 00JIeCTH,
OJHOCHO TpeTUpameM IocaeAula IMpoMe-
Ha Ha HUBOY OpraHa U OpraHCKUX CUCTeMa.
TakaB mpucTyn 4yecto He Jaje 3aJ0BOJba-
Bajyhe pesysiTaTe, jep He Jesyje Ha y3poK
IpoMeHa, C 003MpOM Ja je 3a CaBpeMeHY

(bymyhHocT koja je mouerna)

MeJIMLIMHY U KO3METOJIOTHUjY Y3POK yIJIaB-
HOM HEINO3HAT U HEBU/IJbUB, jep je peHOMeH
»)KMBOTA 3a Hac joll YBeK ,3allak0BaHa Taj-
Ha". AlM 1Oy3/aHO 3HAaMO Ja MpOMeHe
KOje MOTY MpepacTh y 0060/bema HacTajy
y hesujaMa u OHOJIOLIKUM MOJIEKYJIUMA,
Y Ja oHe Tpeba Ja Oyay LuW/b JeoBamba

y Jiedewy, He3W W noAm/ahuBamwy TeJa.
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lITa je ,omoT nakeTta” TajHe? To je OHO LITO
je JOCTYNHO HALIKMM YyJIMMa U IITO HallOM
6yaHoM cBewhy BuguMo, ocehamo u mpo-
MUII/baMO. Hall MaKpoOCKOINCKU CBeT KOju
MMa CBOjCTBO KJacu4yHOT. Kao mto 3Hamo,
OH je cacTaBJ/beH OJ] aTOMa, KOjU Cce He MOry
OMKCAaTU U pasyMeTH 3aKOHMMa KJiacuy-
HUX Hayka, Beh kBaHTHHMM. KBaHTHa cTamwa
OCHOBHMX eJleMeHaTa HallleI' opraHvM3Ma 1
HUX0Ba OBE3AaHOCT Ca KJIACUYHUM CTambU-
Ma jecTe ,3alakoBaHa TajHA” Kojy Hajnpe
MOpaMo OTNAKOBAaTH, Na Ce TEK OHJA HhoMe
6aBuTuU. Kajia je y nuTamwy JbyICKU OpPraHU-
3aM, enuepM KOoXxe je ,0MOT NakeTa’, a 6a-
3aJIHa MeMOpaHa UCTOBPEMEHO U KJIACUYHHU
M KBAaHTHHU €HTUTET. 3aTO je Koxka 6uodu-
3UYKO U JYXOBHO OIJIe[aJI0 OPraHU3Ma,
Kao ILITO je BoJa orJie[jajio Heba U 3eMJbE...

Cumonema Becnyuu (Candpo bomuuenu)

Jlemno AO0XHB/baBaMO KadO HEWITO IITO ,qaje
YTHUCAK CKJIaJd, Ka0 BH3yEJIHU HJIM aAKYC-

TUYHU JIO’)KUBJbAj. MebhyTum, Jbysncko 6uhe
ce MOXe, aKO je HEeLITO U3y3eTHO JIENO, Tj.
aKo y cebu Kpuje joul jeHY JIMUMEH3U]jY CBOT
[I0CTOjama, LOXKHUBETH U Kao Y3BHUILEHO.
KBaHTHa KO3MeTHKa ynpaBo To oMoryhyje,
jep LOBOJM y CKJIAJl CTambe KOXe ca CYLUTHU-
HOM IIOCTOjamba, KBAHTHUM CTambHUMa Ha-
uier opraHvusma. Koxka u Haiie MmeHTaHO/
eMOTUBHO 6Ouhe cTynajy y HenocpejHu
oaHoc, ocehajy jeHO APYrO U TAaKO CTYyMajy
y eHepreTcKko-uHPOpPMalMOHU PEe30HAHTHU
ckJaZ. Tako HacTaje He CaMO [J0XKUBJb3j
BU3yeJIHe JienoTe, Hero U ocehaj y3Buiue-
HOCTH.

IIpomeHna ymia miegama

O aHTUYKUX BpeMeHa [0 JaHac IJejalu
CMO Ha JIENIOTY CaMO Ha KJIaCU4YaH HA4MH.
[locMaTpaHa je U3 yryiia BU3yeJHOT [0XKUB-
Jbaja TeJla, HeKOr npejMeTa WJIU YMEeTHHU-
yor gesa. KoameTuka je 6una y pyHkuuju
BU3yeJIHe JIelloTe JIMLA WM TeJIa, a lIpena-
paTH Cy CJIY>KWUJIM IPeBACXOAHO Ja ce y6.ia-
Ke owTehewa, NPUKPHUjY HeAOCTALU HJIU
UCTaAKHY /1eJIOBU TeJla Ja Jlellle U3Iuesajy.

Yrao riiegama KBAaHTHe KO3MeTHKe, KOjy OC-
MUII/baBa M MPOU3BOAM KoMmaHwuja ,llemn-
Tep” (Zepter), npucTyna JIenoTH yBa)KaBa-
jyhu ksacuyHo, a gozaajyhu joj HOBY Ju-
MEH3Ujy — [0HBJ/ba] y3BULIEHOT. Taj J0-
»)KMBJbAj HUje TPEeHYTaH Kao KaJj, yriaesamo
HEUITO M3y3eTHO Jeno (CckyaaaHo), Beh go-
»KUBJbaj ocehaja comncTBeHe JiernoTe y Xap-
MOHM)U TeJia KOjy OCTBAPYjy KBAHTHHU NPO-
VM3BOJU. Jep OHM, nopes MoOO/bIIAHOT BU-
3yeJIHOT u3rjejAa Koxe, 0yge ocehaj 6.ia-
rofleTd INoCTOjatba. KBaHTHM mNpousBOAU
Jle/lyjy HAa HAaHOKBAaHTHOM HHBOY Ha KOXY,
Y TO He caMO eHepreTCKH, Ha KJlacCU4aH Ha-
4YWH, Beh W eHepreTCcKU-UHPOPMAIUOHO,
Ha KBaHTHM HauyuH. Taj peHOMEH cazejcTBa
KJIAaCUYHOT Y KBAaHTHOT Ha3uBa ce ¢ppakTaJ-
HO /IejCTBO, a yCIIOCTaBJ/ba Ce€ Yy OPraHU3MY
TOKOM eMOpuOreHese.

Harre Tesio je cacTaB/beo o7y aToMa, HajBUIIIE
1o 6pojy/macu uma BojjoHHKa 63% (10%),
kuceonuka 25,5% (65%), yrvbenuka 9,5%
(18%), azoTta 1,4% (3%), docdopa 0,22%
(1,1%) u cymmopa 0,04% (0,2%). OBux
uect esieMeHTa ysuase y cactaB [IHK, PHK,
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NpOTEHWHA U BOJe, IOK CBU OCTaJIU eJIeMeH-
TH YK/by4yyjyhu Ka/llujyM, Marue3ujyM, Ka-
JIUjyM U Apyre uuHe Mame oz, 0,1%.

Wl

&y

Tanec (History and biography.com)

Cmartpa ce /Jja je >KUBOT ca3/laH Ha yI/beHU-
Ky, Koju oMoryhaBa OpojHe KOMOMHaluje
MOJIEKYJIa, a /1a BOJJOHUK U KUCEOHUK YHHE
88,5% Haer opranusMa. [lopeksio oBa /jBa
eJleMeHTa je pa3/IMYUMTO: BOLOHHUK je pe-
3yJITaT CTama M JlejcTBa LieJIoT YHHUBep3y-
Ma, [I0OK Ce KMCEOHUK CTBapa JIOKAJHO Y
3Be3jama. /lpyrum pedyuMa, Haue 6uhe je
KOCMMYKO Y 3B€3/]JaHO Ca KBAaHTHOT aclleK-
Ta, @ 3eMa/bCKO Ca KJyacM4yHor acnekra. C
063UpOM /1a je MOJIEKYJ BOJie CaCTaBJbEH O/
JIBa aToMa BOJIOHMKA U jeJJHOT aToMa Kuce-
OHMKA, ¥ a YMHU 0Ko 70% Haller opraHu3Mma,
MoxeMo pehu fa je Tasec (QHTUYKU MHUCIIH-
jan, »kuBeo 500 roguHa npe HBe epe) OHO
y IpaBy KajJa je pekao Ja je Boja (mweH
IPUHLMI) OCHOBa cBera nocrojeher (cBe je
HacTaJo U3 BaKyMa YHUBep3yMa, Kao LITO
Cy BOJIOHUK M XeJIUjyM, U KacHUje Yy pa3Bo-
jy YHHBep3yMa of aToMa Koju cy ce popMu-
paJiv y 3Be3jjama).

JlaHalilkba MeJUIIMHA Ce NpeTeXHO 6aBU
JleueweM CUMITOMa 60J1eCTH, OJJHOCHO Jie-
YyerweM Ha HHUBOY TKMBA, OpraHa MU CUCTe-
Ma opraHa. [J1aBHM M3a30B INpejCTaBJba,
MebhyTuM, Jedyerwe y3poyHUKa 60JieCTU Ha
HUBOY hesyja u MosieKysa. Y aToMUMa, MO-
JekyauMa U henvjama npeossabyjy kBaH-
THU peHOMEHH, Yy OpraHMMa U CUCcTeMa Op-
raHa KJacu4HU. Jlo npek/anama A0Jasu y
TKUBUMaA, TJe CY Y pa3JIMYUTHUM Cpa3MepaMa
3aCTYIJb€HU U KBAaHTHU U KJIAaCUYHU Oe-
HOMEHH.

CBHM OpraHM Koju UMajy enuTesJIHA TKUBA, a
noce6GHO KOXa, IOCe/lyjy CHHepreTCKe KJa-
CUYHO-KBaHTHe oco6uHe. Koxka uMa jouu
jeiHy moce6GHy YJIOTy Y OJJHOCY Ha enuTeJ-
Ha TKMBA YHYTpAllKkUX OpraHa: OHa LUTH-

TH OpPTaHHU3aM O/ LITETHHUX JlejcTaBa U3 OK-
pyKema W MpeJjcTa/ba TPAaHUYHU CJIOj U3-
Meby opranusmMa u okoJiMHe (eKo cucTeMa).

3allTo je KoXa TOJIUKO BaxkHa? OArosop je
u3HeHabyjyhe jejHOCTaBaH, a NPUHLUI Ji€j-
cTBa u3y3eTHo MohaH. Hame Teso HacTaje
o jefiHe omsioheHe jajHe henuje koja je oc-
HOBHHU KBAaHTHHU U KJIAaCUYHU HUHGOpMaLU-
oHU eHTUTeT. OHA ce AeJiu cCTBapajyhu HOBe
henuje Tako fAa MHPOPMALMOHU TeHETCKHU
caZip>kaj ocTtaje y HykJjeycy (jeapy) cBake
henuje (MpUHUKUI CAMOCUYHOCTH ), @ LIUTO-
nJ1a3Ma U MeM0OpaHe ce crieliujaausyjy fa ou
U3rpajuiie CBako TKMBO, 3aTUM U OpraHe.

Taj npouec, no3HaT kao eMbpUOTeHesa, jec-
Te MyJTUPaAKTAIHU - jeJlaH 0f, TPU KJby4a
KOjU OTKJby4aBajy O6paBy BpaTa LITO Boje
Jlo TajHe QYHKIMOHHUCAakha OpraHu3Ma
(,3amakoBaHe TajHe”) W Haller J0>KUBJbaja
JIEOr U y3BHUIIEHOr. /JIpyru K/byd mOpen-
CTaB/ba KBAHTHO-KJIAaCUYHU HHPOpMaLU-
OHU mpolec Haller TeJsa. Kao wmwro je nome-
HYTO, JbYICKM OpraHu3aM, Kao ¥ CBa MaTe-
pYja y OKpyXemy, ca3fiaH je of aToMa U
MoJIeKyJla KOju Cy NpeBacXoZHO KBAaHTHe
NpUpoJe, a TKHUBA U OpPraHH, MOMYT KOXe,
caz/laHu cy oJi Boje, 6uoMoJsiekysa U he-
JiMja y KOjUMa Ce OCTBapyje LOMHHAHTHO
KBAHTHO U CIIOPaJMYHO KJACUYHO /IejCTBO.
Tpehu k/byu je casHamwe Jla KoXa MO CBOM
€MOpHOJIOIIOM TOPEKJY UMa lyaJlHU eHTHU-
TET, ’beH eNUJIEPMUC HaCTaje 0f, eKTOAep-
Ma (o Kora HacTaje M03aK, OJJHOCHO Hey-
pOHU - MpUMaApHO MHPOPMAIMOHE CTPYK-
Type), a IepMUC HacTaje o) Me3oziepma (o[
Kora HacTajy maTKO MUIIMNHO TKUBO, Cp-
1ie — MPUMapHO eHepreTCcKe CTPYKTYpe).

Vertikalne vibracije
¥nlagen-tip [IVVII]

A A

Basal Integrin

lamina ——— Laminin
Kolagen = tip ViI

Zatezna ploga
>

Horizontalne vibracije
Kolagen-tip [I/111]

Fibroretikularna
lamina

OpeaHuszayuja 6azasHe Memb6paHe U oCyu/aamopHu
npoyecu Ko/azeHa
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Maolekul

kolageria
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Bazasna mem6paHa, Koja uMMa u3y3eTaH
3Hauaj 3a QyKLHUOHUCAE KOXeE, TOrOTOBO
y MHTepaKLHUju ca OKPY>KeHeM, Hajla3Uu ce
usMebhy enujepmuca u gepmuca. OcHoBa
Ha KOjy HaJexxe 6a3asiHa MeMOpaHa je cac-
TaB/beHa o] KosiareHa Tuna I u Il (koju ce
CUHTETULIY y AepMUCY), a Y camoj 6a3aJi-
HOj MeMOpaHM cCe HaJla3u KoJlareH THIa
IV u VII, ynpaBaH (o npaBuM yIJIOM) Ha
BJIaKHA KoOJlareHa KOju YMHe OCHOBY (MOT-
Ky) 6a3asHe MeMmb6paHe. Of yckiaaheHocTu
OCLMJIATOPHUX Mpoleca XOPU30HTAJTHUX
(tun I u III) u BepTukannux (tun IV u VII)
KOJIareHUX BJIaKaHa U HUXOBUX MENTUJ-
HUX paBHH, 3aBUCU U QYHKIMOHAJIHO CTa-
e Koxke. KoslareHa BjlakHa Cy HAHO-KBaHT-
HO-KJIaCU4YHe CTPYKType — IpeyHuKa 1,5nm
(HaHOMeTpa) U Ay»xuHe 265-300nm - anu
Cy 3aTO HKbUXOBe NMeNTHAHEe PaBHU KBAaHTHU
€HTUTETH.

KouiareH je jefaH of Haj3aCTyN/beHUjUX NIPO-
TeWHa Yy JbY/,CKOM OpPTraHU3My U y OJHOCY Ha
cBe octasie YuHU 40% yKynHe Mace. Y KOXHU
je Taj mpoueHaT MHoro Behu, ckopo 75%. ¥
HeroBoM GpopMHUpamwy Y4eCTBYjy TpH I/1aB-
He aMMHOKHCeJIMHe (TJIMLUH, IPOJIMH U JIU-
3MH). Y 3aBUCHOCTHU O] peJloc/ie/ia aMUHO-
KHCeJIMHA IIOCTOjU OKO 28 pa3/JIMYUTUX THU-
[I0Ba KOJIareHa, a OHU y TOj CBOjOj BapHja-
LIUjU MOT'y UMATHU IOpeJ; OCHOBHE TPU aMU-
HOKHCeJIMHE W joll TpU JAoJaTHe (BaJuH,
aJJaHVH U acllaparvH).

fila
kolagena
Vigknao

kolagena

B4 nm ';@ s Prinatry
\D Oy snop

“i00nm " 120 pm 20-200 pm

Komnaekcna opeanusayuja kosazeHa: 00 mMosekyaa 2
nmy npe4Huky do eaakaHa 0,5 mm

G000 -am

Kayia amuHokuceHe Ha pub6o3oMuMa 06-
pasyjy OWUJIO KOju MPOTEUH, Na U KOJIareH,
TaZla /iBe CycelHe aMUHOKHCEJNUHE Y 6UO-
XeMHjCKOM Ipoliecy GpopMupajy nenTUAHY
paBaH M CHHTETHIIY JBa MOJIEKyJa BOZe

Koju dopMupajy MeTabosMuKy Boay (OKO
10% ox ykynHe JHeBHe KOJIMYHWHE y opra-
HU3My). [lenTuaHa paBaH nocraje 6Uodu-
3UYKM €HTHUTET, a rpyna atoma R (Be3aHux
3a ybeHUK C ) 0Jf aMMHOKHUCEJIMHE Koja
HUje yuuia y cacTaB NenTU/He PaBHHU, Bp-
M 10 MOTpebu O6HOXeMHjCcKy (ocTBapyje
KOBaJ/IEeHTHe Be3e C JpyTMM MOJIEKyJUMa),
OHOCHO 6MO0PU3UYKY (jOH-jOH, jOH-IUIIOII,

JUIIOJ-AUII0JN U APYTY) GYHKLH]Y.

CexyHzapHa CTPyKTypa KoJiareHa je a-he-
lix, ca Tpu saHua BogoHU4HUX Be3a (0...H),
IPEeKO KOjUX Ce OCTBapyje KoopAHUHalMja
OCLIMJIATOPHUX Ipoleca NenTUJHUX PaBHU.
Mouiekys kosiareHa je gyradak 280-300nm,
C mpe4yHUKOM oJ; 1-2nm, a nakyje ce y cJo-
»KeHU]y CTPYKTYpY ,KUJy KoJsiareHa” ca 3a-
30poM of, 64nm usMehy mosiekysa (caund-
HO 3a30py Ha CII0jy »KeJle3HUYKUX KHa). U
TO My oMoryhaBa HecMeTaHe OCLiUJIaTOPHE
JAusaTtanyje (MHavye 6u fos1a3usio Ao gedop-
Malnyje CTPYKType KoJiareHa) ycjeJ OCL-
JIATOPHUX Npolieca MNenTUAHUX PaBHU U
caMor MoJIeKyJ1a.

Buie ,»xusa kosareHa” (npeynuka oko 100
nm) YMHU KoJiareHo BJiakHO (1-20 MUKpoO-
MeTapa, kM), a OHe MPUMapPHU CHOII BJIaKa-
Ha koJsiareHa (20-70um), 3aTUM CeKyHap-
HU cHomn BjakaHa (70-140um), Tepuujas-
HU CHOTN BJiakaHa (140-200pum) u, Ha Kpajy,
kosiareHn ¢ubpua (~500um). [MakoBamwe
oKuiaa” ,BJsakaHa” U ,,cHommoBa” KoJiareHa
MOXXe OMTH JABOjako: (a) MpPOCTOPHO-NIEH-
TaroHajsHo U (b) simHeapHo-paBaHcko. O6a
npoleca cy peBep3ubUIHA U NpesCcTaB/ba-
jy Be pasinuyuTe QyHKIMje KoJlareHa. JeJ-
Ha je CTPYKTypaJIHO-eHePreTCKa, MoTIopHa
(1MHeapHO-paBaHCKa), a /ipyra je eHepreT-
CKo-MHpOpMalMOHa 3a MPEeHOC CHUrHaja
(mpocTOpHO-TIeHTaroHaJsHa).

Tako, Ha mpuMep, opraHvsalnyja KoJareHa
I u Il kog 6asasHe meMbpaHe je Tumna (b),
JIMHeapHO-paBaHCKa (XeKcaroHa/IHO MakKo-
Bakb€), jep YMHHM OCHOBY (IIOTKY) 3a 6a3aJi-
Hy MeMb6paHy. Kaga Tpeba na ce mpeHece
CUTHaJI, y UHTEepaKLH1ju ca KojereHoM IV u
VII, Tj. na ce ycnoctaBy npaBuJiHA KOHPU-
rypauuja 6asajHe MeMbOpaHe, Taja CBa 4e-
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THUPHU THUIIA KOJIareHa IipeJsa3e y KOMOWHO-
BaHY II€HTArOHAaJ/JIHO-XE€KCAaroHa/iHy opra-

HU3aLUOHY CTPYKTYDY.

[lenTaronu (fofekaenapcka CTpyKTypa) cy
JlyaJIHY Ca UKOCaeJapCKUM CTpyKTypama U
ocuujoBahe Ha OCHOBY 3aKOHa 3aje/JHUY-
Ke cuMeTpuje (CMMeTpHja CTOjU Y OCHOBHU
yCTpojcTBa npupozie). AKo ce ocuuaanuje
JlemiaBajy y jeqHoMm npasny (1D), 3akoH oc-
UJI0Bama he 6UTH ciMpasiHU (Kao KoJ Hay-
TUJIyca). YKOJIMKO je OCLUJIOBabe y paBHHU
(2D), Taja cucteM UMa JieBY U JIECHY OpH-
jeHTalujy, a OCLUJIaTOPHE CTPYKType MO-
pajy 6UTH nepreHAuKyJIapHe (Mo IpaBUM
yrioM, 1), WITO je cay4yaj ca KoJiareHHMa
tuna [LIII] u [IVVII] y 6a3anH0j MeMOpaHe
(MpUHLMIT CYHI[OKpeTA).

Ako je nporuec ocipioBamwa Kosaresa [I,111]
1[IV,VII] nopemeheH, onza ce y Taj npoctop
WJIU Y BbeToBYy OJIM3MHY UMIJIeMeHTUpa 3D
CTPYKTypa ca MUKOCaeJapCKOM CUMETPHjOM,
Yl OH Ce JUPEKTHO UJIM [IPEKO BOJle penapupa
¥ Bpaha y Npupo/IHO CTambe.

OcuuaTopHU NpoLec y NPOTEUHCKOM JIaH-
Ly WJM OWUJIO KOjOj BUIIO] XUjepapXHjCKOj
KOJIareHoj CTPYKTypH IocMaTpa ce y ype-
hHeHoj Tpojuy, Tj. mocMaTpajy ce TpU Cycen-
Ha ejieMeHTa (MPeTXOJAHU-aKTyeJHU-TIPe/I-
crojehu). Yko/iMKO ce mocMaTpa OCLMJIOBa-
e NeNTUJHUX PaBHU KOJIareHa, Tajia npBa
nentuaHa paBaH (Koja Hocu Has3uB Gibb-
son, 0 aMepu4OM HAYYHUKY CTAaTUCTHUYKe
TepMoauHaMuKe llocaju Bunapay 'mbcey, a
MMa 0COOMHEe KOH/leH3aTa — BUIlle aToMa ce
OCLIMJIATOPHO IOHAlla Kao MOHOJIUT), OC-
nuiayje 865x10''s?, apyra ca 658x10's!,
a tpeha ca 533x10''s'. [logenumo Jiu cBe
TPUY BpeJHOCTU ¢ TpehoMm, fobujamo ongHOC
1,6/1,2/1.

MebhyTuM, kajla curia nyTyje Kpo3 KoJa-
reHy CTPYKTYpY, Ha Kpajy KoJlareHoT MoJie-
KyJia fobuhe ce ocuuianyje 4Yuju je ogHOC
2,7/1,6/1. IlpyruM pedyrMa, CUTHaJ KOjH je
6uo 1,6 Tj. uMao BpegHoCcT &, mpeHeo ce ¢
no4yeTKa Ha Kpaj MoJIeKyJa KoJlareHa Ha
6a3u npeHoca cMrHaja (MHpopmanuje) mno
3aKOHY ,€”, OCHOBE MPHUPOJHOT JIOTapUTMa.
Anu kaza nohe no nopemehaja unu ce xe-

JI1 ybp3aTu mnpolec, TaZja ce TO MOXe OT-
KJIOHUTH, OZZHOCHO MOCIEIINTH, JoBOhemeM
CTPYKTYype ca JojleKaeapcKoM/uKocaezaap-
CKOM MOJIEKYJIADHOM CUMETPUjOM.

3HavajHy yJIoTy ¥ OBOM Ipoliecy UMajy BO-
JIOHWYHe Be3e y KoJlareHy, OJHOCHO JiaHal|
KOBaJIEHTHUX U BOZOHUYHHKX Be3a -C -N-H...
0-C_-N-; Ha MCTH HA4YMH U Y APYTHUM NpOTe-
MHHMMa U OCTaJIUM OMOJIOUIKUM CTPYKTYypa-
Ma ([JHK, Boga u ap). AMuaHu aeo (koBa-
JIEHTHM) y JiIaHLy ocuuJyje Ha 6,05um, a
BOJOHHWYHA Be3a ocuuayje Ha 43,27nm.
EHepruja, na u ¢ppekBeHIMja aMUJHOT Jies1a
y JlaHLy, oko cejgaM (710.15) nyTa je Beha
Hero eHepruja BOJJOHMYHe Be3e. YcarJa-
l1aBakbe OBOT OCLUJIATOPHOT Mpolieca Bp-
IIM Ce IpeKo jeAHOT GpeHOMeHA, O3HATOT y
HayLU Kao COJIUTOH.

[locToju HIecT OCHOBHUX TUIIOBA BOJOHUY-
HUX Be3a y OMOJIOIIKUM CTpyKTypama. Ko-
JlareHa BOJOHM4YHa Be3a je tuma N-H...O,
JI0K je y uHTepakuuju Boze u /JIHK Tuna
0-H...0- (360r Tora uto cno/bHU geo JIHK
cazip>ku GocPopHy rpymny C jeJHUM Off YeTH-
pU KHCEOHMKA HeraTMBHOI HaeJieKTpuca-
wa). Yuytap AHK (A=T u C=G) BojOHUYHE
Be3e cy tTuna N-H...O- mau N-H...N-. [Ipeko
OCLIMJIATOPHUX Mpoleca BoAa U eJleMeHTHU
Koju cy y Boau ytuuy Ha /IHK npeko ¢oc-
dopHe rpyne, nok JAHK npeko ocuuiatop-
HUX Ipoleca BOJOHUYHUX Be3a YCIOCTaB-
Jba PE30HAHTHU OJHOC Ca OKPY>KemweM, Ipe-
BAaCXOJHO C BO/IOM, a IPEKO e U €a OCTAIUM
MOJIEKYJIApDHUM CTPYKTpaMa y 1O0j.

JyXviHa KoBaJieHTHe BoZ,0HHW4YHe Be3e O-H
uau N-H je oko 0,099nm (c Mmasium ociusa-
TOPHUM MpOMeHaMa), a AY>XUHAa HeKoBa-
JeHTHe BogoHH4YHe Be3e O...H uau N...H oko
0,161nm (Takohe c MasIUM OCHMJIATOPHUM
npoMeHaMa). Y3Me Jiu ce [ly>KMHa KOBaJIeH-
THE BOJOHWYHE Kao jequHuyHa [, =1+0,05
(y oaHocy Ha mwy ce ynopebyjy u cuHxXpo-
HU3Yjy CBe ocTajle Be3e Mehy aToMuMma y
MOJIEKYJly U MeDhy MoJsiekysnuMma), Tajza je
Jly’KMHa HeKOBaJIeHTHe BOJIOHHWYHe Be3e
[, ,=1.61£0.08. tbuxoB opHoc usHocu &
(PuboHauujeB 6poj), IITO NpeACTaB/bA OC-
HOBY 3a XapMOHM3allMjy OJlHOCA BeJIMYHMHA
Y [IpOIopLMje JejcTBa U poueca.
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Jlo HezaBHO (1999.) ce cmaTpasio Aa je He-
KOBaJIeHTHa BoAoHU4YHa Be3a (O...H, ogHoc-
Ho N...H) ksacMuyHa WHTepakuuja ABa Cy-
NpOTHAa HaeJeKTpUcawa (MO3UTUBHOT U
HeraTHMBHOT) U3Mebhy faBaoua U npumaorna
HaeJIeKTpUCawa. EKCiepuMeHTaNHO je Mo-
Ka3aHo, MehyTuM, Zia ce aHU30TpoIHja Ha-
eJIeKTpUCalkba U MOMEHTYM eJIeKTpoHa 60-
Jbe CJIXKY Ca eKCIepMMeHTOM KaJia ce Mpo-
nec omnuviie KBaHTHOM lllpeguHrepoBom
jelHaUMHOM, Hero KJjacu4yHoM KysioHOBOM
jenHaunHOM. ExcnepuMeHT je mokasao Ja
KBAaHTHO CTakbe BOJOHUYHE Be3e, Y HUCTO
BpeMe, MMa [IB€ JOMHWHAHTHE BPeJHOCTH
ayxkuHe 0,161nmu 0,272nm. Kako je To Mo-
ryhe? ¥ kjiacu4Hoj cuTyaluju je HeMoryhe,
aJI1 ¥ KBAHTHO] PeaJIHOCTU TO je jeLHA Of,
OCHOBHMX 0co6uHa. CIMYHO KAao C KapToM
,ac” — ucrospemexo je ,1” u ,11" a kojy
he BpefgHOCT of OBe [iBe CTBAapHO MMaTH,
3aBUcHhe of ycioBa: u3abpahe ce oHa WITO
y AAaTOM TPEHYTKYy BUlIe oAroBapa. Tako
je U ca LeJIOKYIHOM KBaHTHOM MPUPOJOM
Hallle CTBapHOCTH!

Y TOj AMHAMULU pa3MeHe HaeJleKTpucamba
KO/ MHOIITBAa HEKOBAJIEHTHUX BOJIOHWY-
Hux Be3a (0O...H, ogHocHo N...H), BepTukaJ-
Hux (V) u xopusoHnTanHux (H) kosareHa Ha-
CTajy ABe IJIaBHEe OCLMJIAaTOpPHE CUTyalyje
HaeJieKTpucama: (f,) ocuuianuje Haesex-
Tpucama cy cnapene |0>, u (f,) ocuunanuje
HaeJIeKTpHcawa Cy HecmapeHe |1>. Kako
y4yecTByje MHOLITBO BOJOHHUYHHUX Be3a, a
eJIeKTPOHU Cy KBAaHTHU €HTHUTETH, TO J0-
JIasu 10 Cynepnosuuuje oBa JBa Moryha
OCLIMJIATOPHA CTama HaeJleKTpUcama Koja
71ajy 4 ocuuiaTtopHe cutyauuje: [1] - HUTH
crlapeHa HUTHU HecmnapeHa, [2] - U cnapeHa
Y HecrnapeHa, [3] - HUTHU cnapeHa HUTH He-
criapeHa U [4] - ¥ clapeHa U HecrniapeHa.

Jlak/ie, XxapMOHU3alMja HapyLIeHOr OCL-
JIaTOpHOT Tmpoljeca KoJsiareHa tumna [LIII]
KOjU OCLiMJIyje XOPU3OHTAJHO M KoJlareHa
tuna [IV\VII] koju ocuuiyje BepTUKaIHO Y
6a3asiHOj MeMOpaHU MOKe OUTH OCTBape-
Ha aKO Ce Ha OBe CTPYKType JeJyje cpej-
CTBMMa Koja uMajy ynpaBaH (L) ocuyuia-
TOPHU IpOLieC TeHEPHUCAH 3aKOHHMMa HUKO-
caeJlapCKke WM J0JieKaeJapCKe CUMeTpUje
y omncery 5,5 -7,05um.

1§

JZesojka ca dsa auya” (Instituto Picasso)

BogoHu4yHe Be3e

KBaHTHM mnpucTyn HayYyHMKa NPUPOAU
¥IMao je CBOj OZjjeK U KOoJ, yMeTHUKa. Tako
je MMa6uso IMukaco 1937. HacaKMKao NOPTPET
KOjU je UMao OJJIMKe KBAaHTHOI €HTUTeTa
(r1aBa ca MCTOBpeMEHUM IOCTOjameM JiBa
auna). Uctu je cayyaj ca BOZOHUYHOM Be-
30M, jep mpepacnojesia HaeJleKTpUcamwa y
O..H Be3u u usmebhy goHopckux atoma (O
u/unn H) noBoau no oBor ¢peHoOMeHa: jaB-
Jba ce Map naposa (JIOTUYKU KBaJIpaT), OCHO-
Ba KBaHTHe cylnepno3sunyje, a PudboHauuje-
Ba peJsalidja ce ocTBapyje kao *1,618 u
+0,618. Haume, ko4 BOJOHHUYHUX Be3a y
UCTO BpeMe mnocToje obe PuboHauyujeBe
BPeJJHOCTU: aKo je JiejcTBO (MPOU3BOJ;: CH-
Jie, IoMepaja ¥ BpeMeHa /iejcTBa) je/lHaKO
WM TpubamkHO [l1aHKOBOj KOHCTaHTH
(h=6.626x103* Js), Taga je PuboHauujeB
NpoILeC KBAHTHE IPUPO/JeE.

O6enexxumo Jsu pacrojawe O..H HekoBa-
JICHTHE Be3e €a X, a pacTojalmhe KOBaJIeHTHe
Be3e O-H usmely aToma KrceoHUKa U BO-
JloHMKa ca 1 (jejMHUYHA BPEHOCT, KOJIU-
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Ka roj, oHa 6usa) Tajga 360r JUHAMHKe
HaeJIeKTpUcamka J0Jasu A0 OCIUJI0Bamba
CHCTeMa Ia BOAOHWYHA HEKOBaJIeHTHA Be-
32 Y OJJHOCY Ha KOBAJIEHTHY BOJIOHHUYHY
Be3y ociuayje no PuboHaYHjeBOM 3aKOHY.

3Hayaj HeKOBaJIeHTHe Be3e y OHO0JIOTHjU
IpPBU je yOouyHOo JABOCTPYKH A0OUTHUK Ho-
6esioBe Harpaje, Jlajayc Ilosunr (1901-
1994). koju je jomr 1939. Hanucao Aa je cuc-
TeM BOJOHWYHUX Be3a y OpraHuM3My 3Ha-
YajHUjH 32 BberoBo QYHKIIMOHUCAaE 0/ OU-
JIo Kor opraHa (cpua, Mo3ra, miayha utz.).
Hamnucao je npBy KHbUTy U3 KBaHTHE XEMU-
je, a1 ra, HaXKaJIOCT, HAy4YHA jaBHOCT HHUje
JIOBOJbHO CXBaTHJIa, NIa Cy BOJOHUYHE Be-
3e ocTaJie Mo CTpaHu cBe fo 1999, kaja je
eKCIIepUMEeHTaJIHO II0Ka3aHOo Ja Iopes,
kjJacuyHe npupozie (KysioHOB 3akoH) oHe
MMajy U KBAaHTHE 0COOUHe.

Jlajnyc I[loaune (Youtube)

Boja y JbyACKOM OpraHusmy

Bogia npescraB/ba u3y3eTak y IpUpPOAY, jep
ce OJJIMKyje 0COOMHA JpPyK4YHjUM of, Behu-
He MaTepuje; CTora Kakemo Ja Iocenyje
oko040 ,aHomanuja”.Hanpumep, 1ok ce Behu-
Ha MaTepuje CKyllJba NpHU XJahewy, Boza
ce wupu. Passior Tome je peopraHusanuja
HEHUX MOJIEKYJIa, IPU YEMY [VIaBHY CTPYK-
TypaJiHy Mpexy GopMHUpajy HeKOBaJeHTHe
BoJloHMYHe Be3e. CHara peopraHusanuje
BOJIOHMYHHMX Be3a Hajbo/be ce HUCHoJbaBa
nyljamkbeM BOJIOBOJAHUX 1eBUM 3WMH. Boxa
je OCHOBa XMBOTa, y hesvjama je ©Ma OKO
70% - y cBakoM opraHy of 65 no 90%,
IITO npejcraB/ba okKo 70% yKynHe Mace
JbYZICKOT TeJIa.

Boza Huje caMo cpeivHa y K0joj ce ofBHja-
jy 6uoxeMHjcKh U OUOPU3UYKU MPOLECH,
Beh je akTMBHA y TUM IIpoLleCMMa: HbeHHU
eJleMeHTH (aTOMH, jOHH, MOJIEKY/IU) UMajy

napaMarHeTHe WJIM JUjaMarHeTHe 0COOU-
He. MoJsiekys BoZie y BakKyyMy je aujamar-
HeTaH, a/ld jeJJaH MOJI BOJle MOXe OUTU y
jeAHOM TpeHyTKy napamarHeTtaH, a Beh y
cnepnehem gujamarnertaH. To 3aBUcH 0ff UH-
Tepaklvje ¥ opraHusaluje BoJe y KJacTe-
pe, Tj of Opoja clapeHUX M HeclapeHUx
eJleKTpoHa. EkcnepuMeHTasHO je moTBphe-
HO Jia Boja ,Julle’, OJHOCHO 4ac je
napaMarHeTHa, 4yac JiMjaMarHeTHa, a 6p3u-
Ha peopraHusalyvje BOJOHUYHUX Be3a je
HEKOJIMKO GpeMTo ceKyHu f(10'5s).

Boza y HalieM opraHusmy ce pasJjukyje of,
OHE Yy CIOJballllb0j CPEeIMHU. Y OUOJIOLUIKOM
OKpY»Kemy, I'Zle IOCTOje UHTeH3UBHA U jaka
eJIeKTpUYHa MpaXkKikbewa, a TeMIepaTypa je
oko0 37°C, OHa U3 TEeYHOr CTaka NpeJsasu y
6/1aro BUCKOEJIACTUYHO CTambe. Y eKCrepu-
MeHTHMa je MoKa3aHo Ja Moxke ¢popMupa-
TH ,BOJleHHM MocT  u3Meby ABe mocyze Ha
pactojawy of 1cm kajia cy, y nocysaMa y Bo-
Au Ha 22°C, ypomweHe eJIeKTpoZe MOoJ Ha-
noHoM of, 15kV. Kaga ce ynopeje cnekTpu
eMucuje ,BozeHor mocta’ u Boze Ha 37°C,
OHM Ce MOKJamnajy y goMmeny 8-14p. Umajy-
hu y BuAy Ja je TeMmepaTypa JbYyACKOT
Tesia 36,7°C, TO BoZa y IOMEeHy HaBeJeHOr
CIeKTpa, UMa 6J1aro BUCKOEJACTUYHO CTa-
we. [loceayje, HauMe, U mapamMarHeTHa U
JiMjaMarHeTHa CBOjCTBa, a IPOMeHa CTakba
ce cMewyje Ha 14 u 28s, maga je BpeMe
UHTepakKlyje wu3Mehy cJ000JHUX MoJie-
Kysa Boje HuBoa 50 fs. /lpyruMm peuunma,
Boja ,auuie”: ¢ppekBeHIMja CMeHe Mapa-
MarHeTusaMm//jijaMarHeTusaM JielliaBa ce
Ha 14 u 28 ceKkyH/H, KaJla ce OpraHusyje y
KJlacTepe.

/

Jond i mali
kel (%)

Fnfolipich (254
DHKITN) 1

B (52

| Peatmind (15%)

Makromolekuli

Pulahanidi Q%)

Ilpoyenmyasnna 3acmynsmseHocmu ode y heauju u
nojeduHUM mKeUMa /bydCKO2 0p2aHu3Ma

Mosekyn C,,

Mousekyn C , (¢pynepen) cacroju ce on 60
aToMa yr/beHHKa Koju 06pa3yjy 12 npaBuJ-
HUX neToyraoHuka U 20 MpaBUJIHUX XeK-
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cayraoHuka, pacnopeheHux y o6auKy cde-
pe, 3aTO NpeJCcTaB/ba jeHY O, HajcaBplle-
HUJUX 10 CaZia MO3HATHUX CTPYKTypa C Imoce-
OHMM eHepreTcKUM cBojcTBUMA. OH yjejHO
MCII0/baBa U KJIaCUYHA U KBaHTHA CBOjCTBa,
a KBaHTHM Jiyaiu3aM My oMmoryhaBa ja ce
NOHAlUla U Kao eJIeKTpOMarHeTHU TaJjac U
Kao 4yecTula.

Kao u cBemsiocT, Boja mnocefyje TaJlaCHO
CBOjCTBO M 3aTO MOXKe H3a3BaTU edekaT
conuToHa. Tanac koju moj oxpeheHUM
yCJIOBUMa HacTaje Kao pe3y/TaT JucIiep-
3yje (lWIMpema Tasaca pasJAYATUX TaJjac-
HUX Jy>KMHA Pa3JUYUTUM Op3MHaMa) U He-
JIMHEPHOCTU (IpoMeHa WHTEH3UTeTa aM-
IJINTY/le) CTBapa M0CTOjaHe JIOKaJIUu30BaHe
00J1MKe, KOju ce Kpehy KOHCTaHTHOM 6p3H-
HOM, Npe/icTaB/ba coJauTOoH. U To oMoryha-
Ba Jla ce MHpopMalje 4yBajy y AyroM Bpe-
MEHCKOM IIepuoAy U Jia ce MpeHoce Ha Be-
JIMKe yia/beHOCTU. COJIMTOHCKU edeKaT ce
jaBJba Ha HEKUMM peKaMa, y MOPCKUM Ay-
6uHaMa uiau y atMmocdepu, a moryhe je Ha
OBaj HAyMH 06jaCHUTH IPEHOC CUTHaJjkA y
HeypOHUMa.

Y BoZieHO] CpeAiuHM, ¥ OMOJIOLIKUM CUCTe-
MHMa, QyJiepeH HHAUPEKTHO Jieyje Ha y/a-
JbeHe MOJIEKYJIe YIIPaBo NPeKo OBOT edeKTa.
MouJiekyn kosiareHa ce Bpaha y npBo6HUTHO
PaBHOTEXHO CTake, a 3aTUM IPEKO BOJO-
HUYHHUX Be3a, y3 MoMoh COJIMTOHA, BpLIU
xapMoHHu3auujy Mmehyhesnujckor mpoctopa
Y La/be curHaia ¢pubpobsacTuMa Ja CUH-
TETUIIY joll KoJIareHa, ako OBOT MOJIEeKYyJIa
y JATOM TPEHYTKY U y oApeheHoM mpocTo-
py HeMa y JOBOJbHUM KOJIMYMHaMa.

360r HeBepoBaTHO 6Op3e poTaluje MoJie-
kysaa (~18x10%s), 12 nentarona u 20 xek-
CaroHa, o/ KOjUX je cacTaBJ/b€H, Memajy
M0JI0KA] Y mpocTopy npousBogehu yeTupu
KBaHTHA CylneproHUpaHa NapaMarHeTHa U
JvjaMarHTHa CTawa: napamMar”HeTaH-Auja-
MarHeTaH, HUIlapaMarHTaaH-HU/jMjaMarHe-
TaH, IapaMarHeTaH-HeJMjaMarHeTaH U He-
napamMarHeTaH-JdjamarHetaH. [lomeHyTa
YeTHPU KBAHTHA CTama y BEJUKOM Opojy
MoJIeKyJla [lajy MHOIITBO KOMOMWHaIHMja 3a
WHTepakKlyjy y heauju u BaHhesujckoM
pPOCTOPY.

dysepeH, MHaYe, HUje PAaCTBOPJ/bUB Y BO-
Zl4, 300r 4yera je Werosa NnpuMeHa y 6uo-
JIOUIKUM CUCTeMHUMa orpaHuyeHa. HakoH
JYyTOTOAMIIIbUX UCTAKUBAWkA YCTAHOBJbE-
HO je Ja ce JoJaBameM XHUJPOKCHUJIHHUX
rpyna (OH) Ha noBpuinHy cdepe noBehaBa
HeroBa pacTBOPJ/bUBOCT. MUHYJIUX JleLleHU-
ja cy T3B. QyHKIMOHA/NIM30BaHU ¢ysepe-
HHU, Kao IITO Cy MOJIUXUJAPOKCU-QYTIepPeHH,
bysneposu unn dysepeHosH, NOCTAIU Beo-
Ma HMHTEepeCaHTPHU 3a U3pajy JieKoBa U
npenapara 3a Hery, jep cy BOA0PacTBOPJbU-
BU. Y TOKY Cy UCIIUTUBamWa y KOjuMa ce Ko-
pUCTe Kao AocTaBsbayu JiekoBa (drug deli-
very systems, DDS), xBaTauu cJJ060JHUX
pajiMKajia U aHTHOKCUJAHCA, U 33 LU/baHO
CHHMMame Y JUjarHOCTULM. Y KO3MeTUL Y ce
npUMemyjy NPOTUB CcTapewa (anti aging),
3a u3be/bUBambe KOXe WJIU YKJabame lie-
JIYJIUTA Y XUJPAaTaHTHUM IIpenapaTuMa 3a
3alUTUTY OJ] CyHLIa U [PYTUM.

u,\l

-

OpzaHusayuja cyHyokpema no PuboHauujegom
3aKOHY (20pe) u 3aKOH ocyu1amopHoz npoyeca
Mos1ekyaa eode nod ymuyajem ocyu1amopHo2

MdAZ2HEemMHoez nosba
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[lomohy Mosiekysia Bozje U eHepruje, a npe-
Ma PuboHAYMjeBOM 3aKOHY, CTBOPEH je
BOJIEHU OMOTa4 OKO MoJieKysa ¢ysepeHa,
¥ Tako je Hacrtasa HXC-HaHOXapMOHM3y-
jyha cyncranng, [C  (OH),,*2016H,0]*/¢ (US
Patent 8,058,483 B2, 2011). Kommekc
dysiepeHa U BoJe je MaTEHTHUpPAH Kao Ma-
Tepujaa [o6ujeH QPYHKLMUOHAIU3ALUjOM
C,, Mosiexyna ca OH-rpynama (C,,(OHX) u
fogatkoM OH-rpyna y ciojeBuMma Boge
C60(OH)X@(H20)y. OBHU cJsi0jeBU BOJe — BOJa
y TedHoM cramy (H,0)n, Koju okpyxyje
uBpcTy ¢asy - Hanoctpyktypy C, (OH) -
Be3aHU Cy BOJOHHWYHHUM Be3aMa U UMajy
CBOjCTBa CJIMYHA TEYHUM KpUcTasuMa. Bo-
Aenu cnojesu mrute Kommiaekc C  (OH) of
yTHULaja U3 OKpyXemwa, oMmoryhasajy npa-
BUJIaH NPEHOC MKOCaeJapCKUX BUOpaLuja
Ha OKpYXXelbe, a UCTOBPEMEHO CIpevyaBajy
TOKcU4YHe epekTe C , Ha 6uomoJieKyJe. Pe-
yeHa KOMIIaKTHa CTPyKTypa UMa JAujaMme-
Tap 5-15nm u pactBapa ce y BoAH, Hpej-
cTaB/bajyhu aMGuUIHU MOJIEKY] KOjU ce
MOXK€ KOPUCTUTH 3a PA3/JIMUYUTE HAMEHE.
JenHa of rMaBHUX y KO3METHULM jecTe YTHU-
11aj Ha ocuusatopHe AMuze-I npouece, Bo-
JIOHW4YHEe Be3e WU COJIMTOHCKU TPAHCHOPT
CUTHaJa.

lImaesuwe, noka3a.o ce da je
K0Jica mpemupaHa KpemMom y
Yyujem je cacmagy cyncmaHya
3HFWC, u3eaedana 8-10 coouHa
Maaba He20 Kodca ucmoz
UChumaHuKda Koja Huje 6uaa
mpemupaua.

Jabum ycaBpuiaBawbeM y TOT HaHO LieHT-
py Hacrasa je T3B. 3HFWC - ,kBaHTHa KO03-
MeTHnuka cyncradya” (3H - xuapokcuaupas,
XapMOHM30BaH U xumepmosapu3osay, F - ¢py-
.)IepEHCKaOCHOBaC60,W—BO,Z[a,C—KOMl'IJleKC),
unja je popmysa [C,,(OH), *2016H,0]*/*,
KOja ce MPOU3BOJU OJ BOJle BUCOKE YUCTO-
he (18,2 MQ) u 99,5% uucror ¢yseposa
C,,(OH),,, mesoBareM CHaXXHOT OCLUJIATO-
HOI MarHeTHor nosba. OBa HaHOKBaHTHa
cynctaHua npunazga INCI pamunuju kozme-
TUYKUX WHTpajvjeHaTa, noj, Ha3suBoM hy-
droxylated fullerenes, c Tum 1wTO je gomaTa
ped ,Bojia” (360r BOAEHUX CJI0jeBa C jaKUM
BOJIOHMYHMM Be3aMa), Ma je HOBU Ha3UB

(Co-0-H)za23

O-H..(H:0)..(H20)..
strong bonds
3-Glayes
252-2016 water molecules

«...[H20)....(Hz0])....
weak bonds
water all around

Ypeherse nanokeaumue 3FWC cyncmanye (C.,, OH

2poyne, 8odeHu caojesu)

607

,LlenTepoBor” KO3MeTHYKOT UHI'PAJHjeHTa
water -and - hydroxylated fullerenes (xu-
nep XapMOHHU30BaHU QyJiepoJi).

JleceToroauiima HCIUTUBama (case study)
MoKa3aJa cy fia je HaHOKBaHTHU 3HFW komM-
miekc, noa umMmeHoMm Twinkle star, notnyHo
6e36e/jaH 3a Kopullhemwe y KO3MeTHYKe
cepxe! lllTaBulle, Mokasasao ce Jja je Koxa
TpeTHUpaHa KpeMOM Y YHjeM je cacTaBy CyI-
crana 3HFWC, usrnepana 8-10 roawHa
MJiaha Hero KoXka UCTOT MCIUTAHUKA Koja
HUje 6uJia TpeTHpaHa.

HoBa ko3MeTunuka jsiMHUja (6uhe saHcupa-
Ha 2020. rogvHe) 3acHUBA Ce Ha caBpeMe-
HOj HAHOKBAHTHO] TEXHOJIOTUJU KOja JeJy-
je IpupoJHUM 6UOPHU3UUKHUM, A He OUOXe-
MHjCKUM MeXaHU3MHMa, U [0 TOMe je je-
JAUHCTBEHA HA CBETCKOM TPXKUILUTY KO3Me-
TUYKUX [Ipernapara.

[Ipenapatu ca 3HFWC ycnopaBajy npouec
CTapera Koxe:

» Peopranusyjy 6MomMosieKysie U yCrnoCcTaB-
Jbajy ’bUXOBY ONTHUMAaJIHY KOHGOpPMaIUOHY
CTPYKTYDY;

» [loBehaBajy cagprkaj Boje y eNUgepMUCy
pery/avcameM ONTHMaJHOT oBohemwa Bozie
U3 JlepMHuca;

» CrnpevaBajy JeJsioBawba YJIATPABUOJETHOT
3pauemwa (UV), nmiaBor cBeTJia, 3arabhema,
eJIEKTPOMarHeTHOT CMOTra U APYTrUx LITeT-
HUX YTHIIaja U3 OKPYXKEHA;

» CnpeyaBajy nojaBy XWIepHUTMeHTHUCA-
HUX NMOBpUIMHA (1era u ¢Jieka);

» YcnopaBajy pa3Boj LiesysuMTa U yosaxa-
Bajy noctojehe npomeHe ;

» OwmoryhaBajy ybp3aHo 3apacTame paHa
0e3 0XKUJ/baKa;

» [lo6oJsblIaBajy TEKCTypy KOXe [eJioBa-
HEM Ha KoJlareHe y 6a3asiHoj MeM6paHu. Kl
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ANNCUHO LLApPCTBO

EKCKkny3uMBHO

(Pixabay)

Hanorexnozoruja u 0morexHoaoruja cy Ase
HajIlepcrieKTHBYje HaydyHe 001acTyl OBOT Be-
Ka. buorexnoaormuja ce 6asu mpoydasameM
MeTaboAMIKMX U (PU3MOAOIIKUX ITpoIieca
OMOAOMIKMX cucTeMa M Ha 0Oasu THUX cas-
Harma Al3ajHupareM HOBMX COPTH, IIpolie-
ca 1 AeKkoBa Koje AOIpMHOCe yHarpebemy
IbVIXOBMX OCOOMHA, 40K C€ HaHOTeXHOAOIN-

ja OaBM PU3MIKOM MaHMIIyAalljOM aTOM-
I10-aTOM MAM CaMOOPraHM3aljoM aToMa y
CpeguHaMa Kao IITO je IAa3Ma U BOoAa 1104,
pasAMYNTUM YCAOBUMMaA IIPUTICKA, 3aIpe-
MIHe 1 TeMIlepaType. OBe ABe HayuHe 004a-

CTU Cy YCKO IIOBe3aHe U Majy BUTAaAHY yAO-
Iy y pasBOjy M HPUMEHM MHOTUX KOPUC-
HUX ,adaTa” y UCTpa’KuBamy OMOAOIIKMIX
cucrema.

Hanorexnoaormja je caBpemeHa rpaHa Hay-
Ke 1 IpuBpeje KOja MCTpaxKyje CTBaparbe,
MaHUIlyAlCarbe U yHoTpeOy MaTepujasa
peda BeAMdMHe aToMa M MaAuX MOJAeKyAa.
IIpBe mocTyaaTe HaHOTeXHOAOTUje MpeJAcTa-
B1O je Pruapa ®ejuman gasne 1959. roam-
He onucyjyhu maejy o moryhnocruma ma-
HUITyAaljyje MojeAHaYHNM MOAeKyAMa 1
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Anzeauna Cybomuh
Bypo Kopyza

atomnma. O Taga 40 4aHac OBaj I10jaM CTal-
HO eBOAyMpa I IbJIM Ce O3HauaBa CBe O/ Hay-
Ke MaHMIIyAMcamba aTOMUMa U MOAEKyAU-
Ma 40 CHHTe3e HOBUX 00amKa >kxmusBoTa. OBa
IpaHa HayKe MOXe ga 00e30eau KAacU4He,
KBaHTHe U yHallpeheHe HaHOMaTepujase, a
U cucTeMe KOju MMajy IIOTeHIjaje 3a pas-
BOj MHOIMX 004acTi AeAo0Barba MOJEPHOT
yopeyaHCTBa. /J0OpoOMUTI HAHOTEXHOAOIU-
je BesaHe cy 3a yHamnpebeme MeauluHe,
(¢apmakoaoruje, pa3Boj HOBUX €HEPTETCKIX
cucTeMa U cucreMa 3a Inpeuunnthasama BO-
4a, pa3Boj MHPOPMAIIMOHNX TeXHOAOTUja 1

npou3BoAmy Xpane. Hanorexnoaormuja je
peaaTMBHO HOBa HayyHa 004acT U HeOII-
XO4Ha Cy TeMe/bHHja UCTpakuBama Aa ou ce
roMohy me HaIlpaBMAO IITO BHUIIIe KOPMUC-
HIIX HaIlpaBa 3a 400pOOUT YOBeYaHCTBA.

Jedna 00 najunmepecanmuujux
obAracmu npumette
HaHnomexHoAozuje Y
nobonpuepedu jecme Jobujatoe
HYMpuyuoHucmu4Ko ynanpehenux
bumvaka ca noboowanum
ocobunama jecmueux deroea.
Ocobune xao wmmo cy cacmag
NnA0006a UAU ceMeNa, 1bUX06 YKYC,
mpajrnocm, céexuna yopajajy ce y
usAasme uAu nompoumaixe ocooute,
Koje cy 6eoma unmepecanman
U eKOHOMCKU 3Havajan objexam
cagpemenux HaHOmMexHOAOUKUX
Manunyirayuja.

MHore 3eMabe y CBeTy Cy CBecHe IOTeHINja-
4a Koje mpyxXKa HpUMeHa HaHOTeXHOAoIuje
y HOAOIIPUBPEAHOM CEKTOPY M pasBujajy
nporpamMe koju Om omoryhmam cmameme
TPOIIIKOBa IIPOAYKIIMje yceBa 1 ItoBeharba
IIPUHOCA, 3alITUTY OKOAMHE O/ IIpeKoMep-
HOT Kopuithema xepOunuaa u rnecTuimuia
U IIpOU3BOAIY PyHKIIMOHaAHe XpaHe. [Ipu-
MeHa HaHOTeXHOAOTHje Yy II0bOIpUBPeAn
je Beoma obehasajyha, aan jorr mocroju or-
pOMHa BpeMeHCKa AMCTaHIla u3Meby oT-
Kpunha 1 KpajHMX IpoM3BoJa KOju MMajy
KOMeplLjadH! 3Hayaj. JegHa O/ HajuHTe-
pecaHTHUjUX 004acTu IIpUMeHe HaHOTeX-
HOAOTIUje y IIOOIpPUBPeAN jecTe Ao0Ouja-
e HYyTPULIMOHUCTIMYKO yHanpebenmx Omn-
/baKa ca IOOObINIAaHMM OCOOMHaMa jecTu-
BuX Jgeaosa. OcoOmHe Kao IITO Cy cacTaB
I11040Ba MAU CeMeHa, IbUXOB YKYyC, Tpaj-
HOCT, CBe>XXIHa yOpajajy ce y M3aa3He MUAN
IIOTpoOIIIayKe 0COOMHe, Koje Cy BeoMa MHTe-
pecaHTaH U eKOHOMCKM 3HadajaH oOjeKkar
CaBpeMeHIX HaHOTeXHOAOIIKMX MaHMUITy-
aauyja. Hanorexnoaoruja, xao n cse apyre
caBpeMeHe TeXHOOIMje, HOCU y ceOM MHO-
re IIOTeHIIMjadHe PU3MKe, IIpoOaeMe, KOH-
TpoOBep3e U Hello3HaHUIIe.
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Y Omosomkmum cucreMmuMma o0/, HpUMeHe
HaHOTEXHOAOTMje O4eKyjy Ce HOBa Ca3Harba
Koja OM Hampasmaa IIOMakK y O4HOCY Ha
KJAacu4He IIPUCTYIIe UCTpakKMBarba, IIpe CBe-
ra y pasymeBamy OAropapa Ha (peHOMeHe
KOje 1CII0baBajy buomoaexyan. TokoM eso-
AyIiyje pasBUjeH je BeAuKu Opoj Omoaor-
KX CHCTeMa, jeduiberba M IIpolieca KOoju
pykmoHNIy Ha MOJAEKyAapHOM U HaHO-
MeTapcKOM HMBOY U IOCeAyjy OCOOMHe He-
npesasuberbe 04 CTpaHe CMHTeTUYKMX TeX-
HO/AOTUja. 300T TOora HaHOTEeXHOAOTHja Tpe-
Da ga ,yun oA npupoje”’, 04HOCHO aa pa-
3yMe CTpyKType M (yHKIUje OMOAOIIKIX
cucrema ga Ou passuaa KOpUCHe HaHO-KBaH-
THe-cucreme (,,OnomMmmumukpuja”).

ITocaedrvux deyenuja eeauxu
Opoj ucmpaxueatoa je
noceehen unmepaxyuju buvaxa
ca Hanomamepujaruma
(cmeopenux amom-no-amom) u
nanovecmuyama (Ycumroaséatoe
nocmojehez maxpockonckoz
mamepujara 00 HAHO HUBOA UAU
cmeéapatoe ,,zomure amoma” 00
UCTMUX UAU PASAUHUIMUX ANOMA)
U paseofy Hose JucyunAute y 060j
obAacmu pumonanomexmnoaozuje.

Manunyaamnuja mMaTtepujoM Ha aTOMCKOM
HIUBOY je HemnsOeXKHa IlocAeAnIila KOHTUHY-
AaAHOI HalpeTKa Ha I0AY UCTpakyBarba
Pusuke, xemmje n 6moaormje. buoaosn cy
A0OpO YIIO3HATU Ca CAMYHUM MeXaHU3MIU-
Ma KoOje OIlMCyje MO/AeKyJAapHa HaHOTeXHO-
A0IMja, Kao IITO Cy IIpOrpaMMpaHM U ca-
Mopenaunupajyhu mporecu, Koju OMOTY-
haBajy KOHCTPyKIIMjy ca aTOMCKOM IIpe-
umusHourhy. broaoryja je Hecymmus A0Ka3
IIOCTOjatba HaHOTEeXHOAOIuje, jep O1oAOoII-
KI CHCTeMH, MaKO MaKPOCKOIICKM, Y OCHO-
BI Cy HAHOCHUCTEMM jep IPeYHMK OCHOBHE
Hutu AHK y ayackuMm XxpoMmosoMuMma je
cBera 2 HaHoMetpa. Ilocaeamux aerennja
BeAUKI Opoj UcTpakuBama je rocsehen un-
Tepakiuju Ommbaka ca HaHOMaTepujaauma
(cTBOpeHNMX aTOM-II0-aTOM) M HaHOYecTulla-
Ma (ycuTHaBambe I1ocTojeher MaKpoCKOIICKOT
MaTepujada A0 HaHO HMBOA MAU CTBapame
,TOMIAe aToMa” 04 UCTUX NAU Pa3ANMIUTIX

aToMa) U pa3Boja HOBe AVMICIIUIIAVIHE Y OBOj
00acTy pUTOHAHOTEXHOAOTHje.

IIpuopuretnn y oBUM HCTpaXkuBamuMa Cy
Ppa3BOj MHTEAUTEHTHNMX CUCTeMa Koju Ou
omoryhmamn xoHTpoancaHo ycsajame, TpaH-
CIOPT U aKyMyAJallljy HaHOMaTepujaaa 11/
1AV HaHOYeCTUIla, IUXOBY e(pUKaCHOCT y
MoayAaluju pacrema, passuha u merabo-
An3Ma Omdaka U cMamembe edekra puro-
TOKCUYHOCTH. VIcTpakeH je edpekaT BeAMKOT
Opoja HaHOMaTepujada M HaHOYeCTHUIIAa Ha
pas3BojHe IIpollece KOJ, PasAMdIUTUX OWb-
Hux Bpcra. Hayune cryauje cy mokyiaae
Aa pacBeTJe HadylHe U IIyTeBe yCBajarba Ha-
HOMaTepujala 1/MAY HaHOYECTUIla, FHIXOB
yTuilaj Ha heamjcky cTpykTypy u $pusnoao-
rujy 6umbaka (canka 1).

Hanomamepujaru/nanovecmuye
Y OULHOM OpZAHUSMY UMASY
epexme na noeehatve napamemapa
pacma mokom céux Pasa
paseuha buwvke. Oge npomete
ce odéujajy na heaujckom,
PUSUOAOMKOM U MOAEKYAAPHOM
HUB0Y, npoMeHama y cmpyxmypu
heauje, mpancnupayuju buwvaxa,
noeehanoj pomocunmecrkoj
akmuenocmu u npooyKyuju
cneyuPuunux 6UoAOWKY
AKmMueHUX cyncmanyy.

buana heanja noceayje heanjcku 3ug, crre-
nnpnuuHy Oapujepy Koja peryauiie yaa-
3aK HaHOMaTepujada/HaHodecTUIIa Y OM/b-
Hu opranmsaM. OBM MeXaHM3MU jOIII HUCY
pacBeT/beH!, aall je II03HaTO Aa yJAa3ak Ha-
HOMaTepujasla/HaHouecTulla y OuaHy he-
AWy 3aBUCU AO IMXOBUX (PUBMUKO-XeMIUj-
CKIX KapaKTepUCTMKa, BeAndnHe, 00AMKa
U TIOBPIIMHCKOT HaJeAeKTpucama. bumka
HaHOMaTepujale/HaHOUeCTHUIIe MOXKe Ja yc-
BOjU IIyTeM KOPEHOBOI' CUCTeMa MAN IPeKO
aucra. Fbuxos TpaHcioprt 40 ocraanx 6mmb-
HIIX OpTraHa je 3acHOBaH Ha BeoMa CAOXKe-
HIM MeXaHM3MIMa KOju 3axTeBajy popMu-
pame KOMILAeKca ca TPaHCIOPTHMUM IIPO-
TeHNMa heamjckor smga mam meMOpaHe,
LUTOIIAa3Me U jeapa.
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list plod cvet
AKUMULACIJA Seine

Celijski nivo

\

6>

in vitro

ex vitro

eweyljiq es N efyesjul
ewwyfjiq n DM AHE elpemunyy

A #

Uslovi spoljaine sredine

pH supstrata
temperatura
izvor svetlosti
bioticki faktori

Cauka 1 Humepakyuje Hanomamepujaaa (NM) u 6usvke.

Hanomarepujaan/Hanouectuiie y 6msHOM
opraHnsMy nmajy edekre Ha nosehame Ia-
paMeTapa pacta TOKOM cBux ¢asa pasBu-
ha onake. Ose mpomeHe ce oasujajy Ha he-
AnjckoM, PUBNOAOIIKOM ¥ MO/A€eKyAapHOM
HIBOY, IIpOMeHaMa y CTpyKTypu heanje,
TpaHcnMpanuju Ousaxa, rosehanoj ¢gporo-
CMHTECKOj aKTMBHOCTM U HPOAYKLIVjM CIIe-
IMPUIHNX OMOAOIIKY aKTUBHUX CyIICTaH-
1. buaHO ceMe y CBOM TeHETMYKOM Ma-
Tepujady uMa yrpabeHe mHCTpyKnuje 3a
MaHMIIyAalyjy atoMa 1 Moaekyaa. Ha oc-
HOBY mnogartaka u3 JAHK pubosomu page
Ha IIPOM3BOAIGM IIPOTENHA U IIPUKYILbAY
eHepruje, cKyIlbajyhu atome 13 A10KaaHOT
OKpy>Kela U eBeHTyaAHO Ipasehm sure
IIpOTeNHa.

Mmnora ucrpaxkmupama Cy ycMepeHa Ha pas-
BOj , IHTeAUTeHTHe cuHTe3e” Koja TpeOa aa
omoryhu mocrapsbame aToMa Ha IIpaBo Mec-
TO U Ha Taj HauMH oMoryhu crBaparbe Ouo-
AOIIKY aKTUBHUX CYIICTAHIIM ca IT0DO0/bINa-
HUM ocobmHama. Ca IpyMeHOM HaHOMare-
pHUjasa/HaHOYeCTHUIIA Y Y3TOjy Onbaka Tpe-
6a OuTH ompesaH, jep aKo HaHOMaTepujaay/
HaHOYeCTUIIe HNCY KOMIIaTUOVMAHM ¥ KOM-
I1eMeHTapHHI ca OMoMoaeKyanma (ycaraa-
IIIEHOCT CUMeTpHja eAeKTPOHCKIX, BuOpa-
LIJMOHMX, POTALMIOHMX M TPaHCAAI[MOHUX
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eHepruja), 0O4HOCHO Oe30eaHI 3a yroTpeOy,
TaJa ce IIXOBOM IpuMeHoM 1osehasa Mo-
ryhHocTt He>xebeHnx edpekara Koju MOry Ja
ce oJ4pase Ha IPMHOC M KBAAUTET OVM/bHUX
IIPOMU3BOJA.

®yaepenn cy Tpeha aaorporicka Moaudu-
Kallija yI/beHNKa, Iopes rpadura u Auja-
MaHTa, U npunagajy pamMmmuauju yrbeHnd-
HIUX KaacTepa (HaHoMartepujaaa). IToceayjy
MKOCae apcKy, HajcaBpIIeHNjy TauKacTy CU-
MeTpHjy y IIpUpOAY, yOCTaAOM Kao U He-
K/ OMOMOAeKyAM (KAaTpUH, MUKPOTYOy-
Ae, leHTpuoAaa u Apyru). Vsrpabenn cy og
IIeTOYAaHMX ¥ IIeCTOYAaHUX IIPCTeHOBA
YI/beHNKa, a 3aTBOPeHy CTPYKTYpPy UM 00e3-
Oebyje 12 menrtarona. Omnmra ¢gopmyaa je
C,t2m, rae m mpeacraBsba POU3BObLAH
O6poj xekcaroHa. Moaekyanm ¢ypeaeHa ce
Pa3AuKyjy 110 BeAMYMHI, OAHOCHO IO Opojy
YT/b€HUKOBUX aTOMa.

Meby nosujum nanomamepujaruma
6AXHO je nomenymu Pyperoae,
NOAUXUOIPOKCUAOBAHE
pacmeopvuee depusame Pyperena
Koju nocedyjy anmuoxcudamusene,
Kamaumuvie, moxcuute u
anmumoxcuyne ocooute.
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Osu morexyau cy eoma
unmepecanmuuy 3a Hay4HuKe
300z c6oje pomoaxmuernocmu.
DYperoru cy nosHamu Kao cCHAXHU
anmuoxcudanmu, saxéaoyjyhu
c60juMm ocobunama da ovucme
cA0000ne padukane.

Hajniosnaruju je, ceakako, moaekya C,,, um-
jy crpykrypy umnHu 20 mecroyraonuka u 12
IeTOyTraoOHMKa KOju Cy 3aKpUB/bEHN U MMa-
jy moameaapcku obauk. OBaj jeAMHCTBEHU
MOJeKya, u3rpabeH camMo 04 jegHOT XeMuj-
CKOT eJeMeHTa y 00AMKYy cpepryHOI KaBe-
3a, IIOKa3yje AyaAHOCT IIOHalllamba Talaca 1’
gyecTuIia, Tj. I1oceAyje MCTOBpeMeHO OcoOu-
He TaslacHe (pyHIIMje U decTuiie. 300T cBoje
CTaOMAHOCTU U OCOOMHe Ja AaKO Bedyje U
OTIIyIIITa €AeKTPOHe, Kao M ONTUYKIX OCO-
O1Ha HaJa3y IIMPOKY HPUMEHY Y PasHUM
Hay4YHUM AVICIIUIIAMHAMa.

Meby HOBUjUM HaHOMaTepujaaMMa Ba’kKHO
je momeHyTHn Qypeaoie, IOANUXUAPOKCIAO-
BaHe pacTBOpPAUBE gepuBare pypeseHa KO-
ju moceAyjy aHTMOKCHAATVBHE, KaTaANTIY-
Ke, TOKCMYHEe ¥ aHTUTOKCHYHe ocoduHe. OBu
MO/AEKyAV Cy BeOMa MHTePeCaHTHU 3a Hay4-
HIKe 300r cBoje ¢oToakTuBHOCTU. Dype-
A0AU Cy TIO3HATU KAaO CHa>XKHM aHTUOKCU-
AaHTH, 3axBaskyjyhu cBojum ocoOmHama Ja
ouncTe cA0004He padukasze. Y MOCAEAHO]
AeLIeHIj! TIOCTOjM HU3 HayYHMX CTyAuja KO-

DynepeH (Youtube)

je ommucyjy edekre Pypeaosa Ha mporiece
pacrema u passuha Onmaka. Heke oa oBux
II0Ka3aJe Cy KaKoO HeraTyBHe (IIPeBacXOAHO
300T 3a0CTaAMX TOKCMYMHUX MaTepuja 04,
NIpou3BoAmbe (QylepeHa, Kao IITO je To-
AyO2), TaKO U IO3UTNBHE epeKTe Ha Pa3Bl-
he dbumaxa.

Koz Oumaka ayka ¢pypeaoa je nsa3pao OIl-
tehema heamnja, aan je xoa apabuagonuca
II0ACTaKao pacTeme KaujaHia yak 3a 40 %.
IIperniocTaBsa ce ga je HOBObaH YTUIIA]
Ha rioBeharme OmoMace m MetaboAmTa KO,
Oumsaka IOBe3aH ca aHTUOKCUAATUBHUM
CBOjcTBMMa OBOI MoaeKkyaa. Ilocroje moga-
1 ga Qypeaoan MMajy IHO3UTUBaH ede-
KaT Ha KAMjarbe ceMeHa IlapaJajsa, jep CTh-
MyAuily Op>Ke ycBajambe BOAe, IOCIIeIlyjy
TPaHCIOPT XPaHAUBMUX MaTepHja, IITO pe-
3yATHpa mopactoM Omomace Onmmaxa. Tpe-
HYTHO HeMa IOy3AaHUX IojaTaka O MOTY-
hum MexaHmsmmma yTuiiaja BogopacTBop-
»UBUX (Pypeaosa Ha (PUNOAOAOIIKE U
BuoxeMujcke Iporiece Ko O1baka.

ITapaaajs (Solanum lycopersicum L.) jeana
jé 04 HajpacIpOCTparbeHUjUX IOBPTapCKIX
KyATypa KOja ce KOH3yMHpa IIIMPOM CBeTa y
cBeKeM 1AM npepabeHom cramy. OBa O1b-
Ha BpCTa MMa BeAUKN 3Ha4daj y MCXpaHU
bYAU U Bepyje ce Ja MMa IO3UTHBHe e(ek-
Te Ha 3ApaBabe. 11104 mapagajza je Oorart,
IIpe cBera, IpexpaMOeHNM BJAaKHIMa, Koja
ce HajpehuMm geaom Hazasze y heamjckum
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31AOBMMa TIOKOXMUIle 1 0OyXBaTajy HecBap-
uUBe yrabeHe xugpate u AurHuH. CBa oBa
BAaKHa MMajy pa3AnduTe yAore y IpeBeH-
1yju 60AecT.

Ceexu naodosu u npexpambenu
npou3eodu na 6asu napadajsa
6ozamu cy sumamunuma A, C u E.
Auxonen je buvHu nuzmenm Koju
éohy u noephy daje ypseny 60jy.
Hajeaxnuju ussop Auxonena cy
napadaj3 u Ayoenuya.

Jaxa uypeena 60ja xojy nocedyje
AUKONeH wmmumu, peyumo,
napaodaj3 00 azpecusnoz
dejcmea yampavybuuacmux
spaxa (UV).

HepacrsopauBa BaakHa peryaunly pag,
upesa u amncopunuujy soge. Pactsopausa
BJAaKHa MOTY Ja YyTU4y Ha peryAncame HI-
BOa I'AyKO3e y KpBJ HaKOH jeJa, TaKO IITO
CMarbyjy CBapAUBOCT U allCOPIIINjY yIbe-
HUX XJApaTa ca BMCOKMM TAVMKEMMjCKUM
nHaekcom. Ilopea tora, pacrBopbuBa Baak-
Ha yTU4Yy Ha CMarbere HMBOAa YKYIIHOI U
LDL xoaecrepoaa y KpBu. 300r IpeTX0AHO
HaBe/JeHoT, IpexpamOeHa BAakKHa MOIy Ja
yTU4y Ha CMamerhe pu3rka 000JeBarba 04
MHOTUX XPOHMYHMX 004ecTy, Kao IITO Cy
KapauoBacKyapHe 004eCcTy, Toja3HOCT, AM-
jabetec u pasanunte Bpcre KaHnepa. [Ipex-
paMOeHa BAaKHa Cy M HOCaull APYIUX OMO-
AOIIKO aKTUBHUX CYIICTaHIM, Kao IITO Cy
BUTaAMMHM, KapOTeHOUAU ¥ HOAUPEHOAMN.
Ona xoja cy m3oa0BaHa M3 IIOKOXUIIE ITa-
pasajsa Oorata Cy aHTUOKCHUAAHTHUMA, O/
KOjUX AOMUHMpPaA AUKOIIEH, ¥ MUHepaAu-
Ma, Kao IITO Cy KaAujyM, MarHe3ujyM 1 Kaa-
IUjyM, a UMajy HMU3aK caaprKaj HaTpujyma,
reo>xha u 1mHKa.

Cpexxu 1a040BU U IIpexpaMOeHN IIpoms3-
BOAM Ha Oas3u mapadajza OoraTtu Cy BUTa-
muauma A, C n E. JAuxoneH je OnabHMU
nurMeHT kKoju Bohy m mosphy aaje npse-
Hy 0o0jy. Hajsa>kHuju 13BOp AMKOIIEHa Cy
napajajs u AyoeHmuIia. Jaka ypseHa 0oja Ko-
jy moceayje AMKOIIEH IITUTH, PeLMO, Ila-
pPajaj3 04 arpecuBHOT JejcTBa yATpasbyOu-

gactux 3paka (UV) 3paka. 300r HegocTaTka
IIPOBUTAMIHCKe aKTMBHOCTHU, OBaj IIMTMEHT
je AyTm HU3 roamHa OMO 3ariocTabdbaH y
ucrpakusamwuma. Ilocaeamnx aenenmja y
Hay4HO] jaBHOCTM CMaTpa 3a jedaH Og Haj-
VHTepeCcaHTHUjUX KapoTeHouaa. bpojue Ha-
y4He CTyAMje Cy AOKa3ade M3y3eTHO BeAM-
Ky aHTMOKCHAATUBHY CIIOCOOHOCT AMKOIIe-
Ha. JOIIl HMje IPelM3HO YCIIOCTaB/AbeH IIpe-
IIOpyYeH AHeBHM YHOC AMKOIIeHa, aAul MHO-
re cryauje ynyhyjy Ha HajMamwe 3-6 Muau-
rpaMa AHEBHO Aa O ce ITOCTUTAM OITUMAaA-
HI TTIO3UTUBHU ePeKTH 110 3APaBbe bYAU.

(Pixabay)

Aanac nocmoju ozpoman 6poj
enu)eMUOAOUKUX U KAUHUYKUX
cmyduja xoje cy doxasare 0a
6UCOK OHe6HU YHOC AUKONEeHA
npyxa saummumy 00 pasaudumux
gpcma 6orecmu. 3002 c602
AUNOPUAHOZ KapaKkmepa AUKOneH
umMa meHoeHUujy maroxetoa
Yy mKueuma, u mo npe céeza 'y
npocmamu, jempu, Hadoyopexnoj
dKAe30U.

Bpao je Temko, mebytum, ga opranmnsam u3
XpaHe a00mje IOTpeOHY KOAMYMHY AUKO-
IeHa. Y caBpeMeHIM yCAOBUMa KIBOTa Be-
hmuna s»yan He KoH3ymmpa A0OBOLHO CBe-
>Ker Boha u nospha, ynMe ocraje yckpahe-
Ha 3a IIOTpeOHe KOAMYMHE aHTMOKCHAaH-
THUX CyIICTaHIIM. 300r cBera Tora ce OCo-
Dama Koje XpaHOM He YHOCe JOBObHO AU-
KOIleHa IIperopydyje ga AHEBHM YHOC IIO-
sehajy AmMjeTeTcKUM IpoMU3BoAMMa KOju ca-
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ApXe AuKomneH. JaHac IIOCTOju OrpoMaH
Opoj enmAeMMOAOIIKIX ¥ KAMHUIKUX CTY-
AUja Koje Cy JoOKas3ale Ja BUCOK AHEBHU
YHOC AMKOIIeHa Ipy>Ka 3alllTUTY O/, pa3Au-
yuTUX BpcTra Ooaectn. 300r CBOI AUIIO-
¢uanor KapakTepa AMKOIIEH MMa TeHAEH-
LMjy TaAoXKerba y TKUBMMa, U TO IIpe CBe-
ra y mpocrary, jeTpu, Hag0yOpesKHOj JKae3-
au. ITosehamwe HMBOa AMKOIIeHa y TKUBU-
Ma CMambyje OKCMJaTMBHaA omnrehema Omo-
AOIIKUX CHCTeMa, IITO yKAayudyje omrehe-
wa heamjckux mMemOpaHa M APYIUX CTPYK-
Typa, kao mro cy AHK Mozaexkyam, annm-
au, iporenHu. Jo omrehema oBUX CTPyK-
Typa M MOJA€KyJla AOAa3U ycCAe] AejcTBa
cA10004HMX pajMKala.

NsBopu caoboaHmnx pagukasda cy pasHa 3a-
rabema, cynueso u jounsyjyhe spaueme, no-
jeAVIHI AeKOBM, AyBaHCKM AVIM, CTpec, Be-
Ak ¢pusnuky Hanopu. Takobe, u cam op-
raHusaM CTBapa CA000J4He pajuKade y Me-
Ta00AM3MYy MacCHUX MaTepuja, a U TOKOM
HOpPMaAHOT MMYHOT 04roBopa. /lMKoImeH u
ocTaAu aHTHOKCUAAHCK Be3yjy cA000aHe
pajuKkajle, HeyTpaAUIy IbUXOBe IITeTHe
edpekTe U Ha Taj HaAuYMH CIIpeyaBajy OIlTe-
hema TkmBa. MHOTra McTpakupama yKasyjy
Ha TO Ja je MeDy KapoTeHOMAUMa, YIIPaBo,
AVKOIleH HajmohHuju ,xsaray”’ c1000AHUX
paaukaza. Ilosehann HuBo anxomnena y he-
AVjaMa MacHOT TKMBa AOIPUHOCK I1000b-
Ay YKYITHOT aHTMOKCUAAHTHOT CTaTyca
11eA0T OpraHM3Ma, IITO je BpAO OMUTHO 3a
CMamerbe pU3MKa O HacTaHKa MHQpapKTa,
KaHIlepa 1 APpyrux 60AecTu.

baazomeoprocm Auxonena y
npesenyuju UV undyxosanux
owmehetvba xoxe HedasHo
je dokaszana. Y napareaAnom
KAUHUUKOM UCHUMUBATLY NOKA3AHO
je da je UV undyrxoeanu epumem
naxon 10 nedemwa 3a 40 % matou k00
nayujenama Koju cy KOH3YMUparu
Aukxonet. Taj edpexam je nocaeduya
3Hauajnoz noeéehatoa nueoa
AUKONEHA Y HAASMUL.

Meaurtepancka mcxpaHa Oorara Bohem n
nosphem, ykayayjyhn napagajs, pasaor je

CMameHe yd4ecTalo0CT! II0jaBe KaHIepa y
TOM pernoHy. /JHeBHM yHOC mapajajsa U
IIpoM3BOJa 04 Ilapajajda IMOBe3aHu Cy ca
CMambeHIM PU3MKOM O/ II0jaBe pa3dAndu-
TUX BpCTa paka, IITO je II0Ka3ao BeAVKN
Opoj enmnAeMMOAOIIKNX CTyauja. /uKonen
y BeAUKO] Mepu cCMaimbyje ITeTHe edeKre
koje UV 3pauerme MOXXe IIpOy3pOKOBaTU
Ha KOXI, jep IIOTIIOMaXke 3allITUTy KOXe
0/, KpaTKOPOYHUX (IIPBEHNAO, epUTeMM) 1
AYTOPOYHHX IITeTHUX edeKkara (pak Koxe).
/ukonieH, OuaHU NUTMEHT IpBeHe OOje,
CTUMYAMIIE MUTMEHTalNjy KOXKe M3A0XKe-
He CYHYeBOM 3paderby M IIpyXKa HPUPOAHY
OCHOBY 3a IIOCTH3ambe IIperaaHyAor TeHa, y3
JICTOBpEeMeHY U 3HadajHy peAyKLujy 3Apas-
CTBEHOT pu3uka. baarorBOpHOCT AuKOIIeHa
y npesennuju UV mHAyKOoBaHMx omrehe-
Iba KOXKe HeAaBHO je gOKa3aHa. Y Ilapaaea-
HOM KAMHIYKOM MCIIMTUBAmY IOKa3aHO je
2a je UV-nnaykoBanu epureM HakoH 10 He-
Jdemsa 3a 40 % Mamu KoJ IamnujeHaTa Koju
cy KoH3ymmpaau AukomneH. Taj edexar je
rocaeauiia 3HadajHor noseharsa HIBOA AM-
KoleHa y Iiaa3mu. /akae, CBaKOAHEBHUM
YHOCOM AMKOIIeHa CTBapa ce Oa3nyHa 3aIll-
TUTa KOja je BpAO OUTHA y AeTHeM epuoay
— Kaja je KOXKa HajBuIlIe M3A0KeHa UM Haj-
BuIIIe yrpoxkeHa. Kao opaann arenc 3a 3am-
TUTY O/ CyHIla 4ecTO ce y KOMOMHaluju ca
AVIKOIIEHOM yIoTpeObaBa 1 OeTa-KapOTeH.
Buramunn E u C, y cunepruju ca amkormne-
HOM 1 0OeTa-KapOTeHOM, AOIIPMHOCe Ouy-
Barby BUTAAHOCTM, €AaCTUYHOCTM U IIpU-
poAaHe CBeXXIHe KOXe.

Tum ncrpaxkmnpaya ns VlHcruryra 3a O6uo-
Aomka ucrpaxkmusama ,Cunauina CraHKO-
srh” 1MMao je BeAMKO 3a40BObCTBO Aa pea-
AU3yje Hay4dHy CTyAMjy KoOjy je ¢puHacupa-
aa xomriannja ZEPTER INTERNATIONAL
d.o.o, c nmaeM ga ce ucrmTa yTUIiaj AnHe-
apHO U XHUIIepIIoAapu30BaHe CBeTAOCTH, a U
BHFWC naHocymcraHIle Ha 0asu Qypeao-
4a M BOAEHMX CAOjeBa jaKMX BOAOHMYHIX
Be3a (rmarent PCT/EP2019/083307), na pacr
n passuhe Ommaka mapajgajsa TOKOM CBUX
¢aza onTorentckor paszsnha (canka 2).

Pesyaratu OBMX MCTpaXkuBamba yKa3yjy Ha
HOBJ Hay4YHM AOIIPMHOC pPa3yMeBarby CBeT-

88 TAJIAKCUIA



P/ HP TZVORI SVETLOSTI

3HWFC SUPSTANCA

b

e R MTRE
o
n s es DS GF

Cauka 2 E¢pekmu auHeapHo nosapuzosaHe u xunepnoaapusosaxe ceemaocmu, a SHFWC HaHocyncmaHye Ha
pacm (38-71 %) u pazsuhe naodosa napadajza (120-200%).

AocHe peryaanuje passuha Ousaka u edek-
Ta HaHOCYIICTaHIle Ha Te pa3BOjHe IIpolle-
ce. 3Hayaj OBMX MCTpa’kuBamba ce oraeja y
IIOTeHIIMjaAHOM YHampebemwy TexHoaoruje
IIPOU3BOAIbe I1apajaj3a, O4HOCHO A0OMjarba
I11040Ba ca IopehaHmm cagpskajeM AMKO-
neHa u 40 200 %. Pesyaratu Hame cryauje
Cy HoOKaszaaAm Ja je mu3alarame Ousbaka Iia-
pagajsa M3BOpMMa AMHEAPHO M XUIIePIIO-
Aapu30BaHe CBETAOCTH, IIOjeAMHAYHO WAV
y unrtepakiuju ca SHFWC cymncranmom ao-
BeAO A0 3HayajHUX IIPOMEHA Y IbMXOBOM
pacremy, passuhy 1 Meraboan3My.

Ogrosopu Ommbaka mapadajsa Ha OBe TpeT-
MaHe pa3AMKOBaAl Cy Ce y 3aBUCHOCTU O,
oHTOTreHeTcKe (ase paszsmha. Y Pasu pas-
puha KAmjaHIla YCIIEIIHO je CTUMMYAMCaH
ropact 6momace Kaja ce OM/bKe TpeTnpajy
1104apU30BaHNM U XUIIepIIOAapU30BaHUM
uspopuma cseraoctu y npucycrsy SHEWC
cyncranie. Koa kamjanana je g401mao n A0

(¢usmoaomKMX IMpomeHa, Koje ce oraeja-
jy y nmosehamy cuHTese PpoTOCHHTETMIKIX
nurMeHara, xaopoguaa. Ycremso noseha-
e Omomace IIOCTUTHYTO je KOHTpOAMCa-
HIM WU3AarameM Onsbaka Iapajajsa M3BO-
puMa IoJapu3oBaHe U XUIleplIoAapU30Ba-
HE CBeTAOCTH, IIOjeAVIHAYHO MAU Y Cajej-
crBy ca 3HFWC cynicraniiom.

[IpuMermeHnn TpeTMaHM Cy IIo4jegHaKO
epukacHn n y crumyaanuju popmupara
nsetosa. Hajsehu aompmuoc ose cryauje
yKasyje Ja ce IPUMEHOM XHuIlepXapMOHM-
3opaHoOr Qpypeaosa 3HFWC moxke mHayKO-
BaTu nopehame cuHTe3e AUKOIIeHa y I110-
AOBUIMa. OBu pesyaTratit HeECYMbNVBO IIOTBP-
byjy orpomaH mnoTeHIMjaa HOBOCHHTETH-
cane 3HFWC nanocyrcranile, Koja ce IIpo-
ussoau y ZEPTER-osom TFT Nano Center-y,
y HO6O/bHIaHJy HYTPpUTNBHE Bp€AHOCTI I110-
AOBa Ilapajaj3a ¥ Kpeuparby HOBOT IIPOU3-
BoJa QYHKIIMOHaAHe XpaHe. Kl
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Pesonyumja esonyuuje

CBu OMoOAOLIKM IIpoOllecH, 04 OCHOBHUX KO-
MyHMKallija Ha MOAeKyAapHOM HIBOY 40 Haj-
caoxeHnjux QyHKIIMja y OpraHM3My MMajy
ABOjHY Tipupoay. basanc nmameby mebhyco6-
HO CyHpOTCTaBbEeHNUX, aAll HepacKUAUBIUX
II0jaBHUX 00AMKa MMa 0Apa3 Y KOHTUHYNTe-
Ty M HEOABOjUBOCTU (peHOMeHa pasrpaibe
u crBapamba. CBakora JaHa y HallleM TeaAy
oapebenn 6poj heanja ympe n oapeben ce
poau. CaspIieHa opKecTpalija OBUX JOTa-
baja yMHM Hac KOMHIaKTHUM U 3ApaBUM,
npeacrabdajyhm ormcak IpaBUAHUX UH-
Tepakilja yHyTap Hac U u3MeDy Hac u
criosbIImer csera. boaectm ca kojuma ce
HajTe>ke HOCK JaHallllha MeAMIIMHa yIIipa-
BO IIpUITIaZajy OHMUM IopeMehajuma Koju ce
MaTepujaan3yjy Kpo3 IryouTak oBor OasaH-
ca 1 MaHUQ)eCTyjy HeKOHTPOAMCAHOM JAeo-
OOM MAM HEKOHTPOAMCAHUM yMUpambeM.
Hajyneuarausmjyu npuMep IpBUX Cy MaAUT-
HI TYMOPMU, a APYTUX HeypojeTeHepaTUBHe
DoaecT.

300T MHTEH3UBHe, HEKOHTpOAlCaHe JAeode
KOja IPOTPeCcHBHO ypylllaBa apXUTeKTypy,
a motoM 1 QYHKIIMjy TKuBa 1 popmupama
Mace KOja He 0Jaje yTUCaK Aa MMa MKaKBy
YHYTpallllby OpraHmu3aliyjy, KOHIIUIIMPaHU
Cy IpBOOMTHM, U jOIII yBeK Haj3acTyIl/beHN-
ju TeparieyTCKM IIPUCTYIN Y Aederby MaAur-
Hux Ooaectu. IloaazHa ocHoBa y Kpeupa-
by OBUX TepallMja IIOCTaBAbeHa je cIpam
njeje 0 TYMOPCKOj Macy Kao O jeAHOCTaB-
HOj rpymnanuju MaaurHux heamja koje ce
VMHTEH3UBHO JeJe, 0e3 KOHTpoJAe, aAul U
BUA/bVBE CTpaTeruje Ha HUBOY TyMOpa Kao
sumeheanjcke neamne. CBuM mpolecuma
KOjU Cy, AaKAe, YKbYJeH! y HacTaHakK, pas-
BOj 1 pacejaBambe TYMOpPa 404e/bEeH je Kapak-
Tep HaCyMIYHIX goTrabaja.

Canka Heypebenor HoBoHacTaso0r TKMBa ca
jeAHaKo HeypeheHOM Mpe>koM KPBHUX Cy-
Aosa popMUpaHUX y HoogMakAuM ¢aszama,
O6uaa je 400pa maycTpanmja oBe XMIIIOTe3e.
IIupok amjanasoH xeMoTeparieyTuka Koju
cy nouesB 0og 40-Tux roguHa IpoOILIAOT BeKa
A0 JaHaC M30A0BaHM WAU CUHTETVICAHN
AeAayjy TakO IITO onemoryhasajy 24eo0y Ha
PasAMYUTAM HMBOMMA, a IbMXOBA TOKCUY-
HOCT Ceé OKOHYaBa aKTMBalljOM IIporpama
heamjcke cmpTtu koju cpaka heamja y Ha-

IIeM TeAy MMa IIOXpameH Y CBOM Ie€HOMY,
quju HajBa>I<HMjI/1 u HajsaCTyn/beHMjM 00AUK
jecTe amoITo3a.

Beauja, Hajnpe, opzanusayujom
yKrAatbatrva 0yoyhux ocmamaxa
U nPoOYKUUjoM npomexKmueHux
MOAEKYAa, cnpedasa daby
decmpyKyujy 0KOAHOZ mKU6a,
a nomom axmueénouthy ucmoz
eH3UMA KOJUM pearusyje 3aspune
Kopaxe y dezpadauuju zeHemckoz
mamepujara, noxpehe deoby
heauja y cycedocmey u mume
nadoknahyje zybumax usasean
HoeHUM PACHA)OM.

T
‘.
‘.

N

(CCO Pixabay)
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Kaxko 3a0hyanoj heanju npomenntu kapakrep? Koudankrom
— He! MoXxaa KOHBep3H1joM arpecusHuje ¢popMe y Maibe arpe-
CUBHY, TogcehameM Ha U3BOPHMU IIYT KOjUM ce KpeTasa y IIpo-
IleCcy caspeBarba TOKOM eMOpMOreHe3e M Ha IPMHIAaAHOCT Iie-
avan. Aa anu, caeaehu jeaan o4 OCHOBHMX IIOCTyJAaTa KBaHTHe
MeAVIIIMHE Aa CaBpIIeHNja CTPYKTypa IIPeHOCU CBOjy eHepru-
jy oaHOCHO nMH$pOpManyjy CTPYKTypHU HapyIIeHOor 3amnyca, MO-
JKeMO IIOCTaBUTM XMUIIOTe3y Koja Beh mMa jako ymopuiiare y
npeAMMIHApHIM pe3yaATaTyIMa Haller MCTpaXmBaiba y Be3U
ca moryhHoctuma penporpama maaurHmux heamja caaejcrsom
XHUIlepIioaapMU30OBaHe CBeTAOCTU ¥ XMIIEpXapMOHM30BaHOI XU-
ApPMKCAOBaHOT ¢pyaepeHa?

Carva Mujamosuh, Aanujera Maxcumosuh-Veanuh, Hypo Kopyza

Penporamunpame

PAKA
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Manuene heauje (Pixabay CC0O 1.0)

Orkako je OTKpuBeHa M Kao IIpoliec pac-
BeT/beHa, O arloNTO3M ce TOBOpM Kao Ha-
yyHy eanMuHanuje heamja xoje cy odoae-
Ae AU Cy y HeKOM TPeHYTKY 3a OpraHu3aM
rocraje CyBHUIIIHEe 1AM, IaK, ITeTHe. MHO-
ro Mame cy y (pOoKycy Iojamyu o ToMe Kako
ymupyhe heamnje opkecrpupajy aorabaje y
CBOM OKpy>Kemby, oganmayhn nadgopmarnu-
je (curHaze) KkaydHe y oAp>KaBamby XOMeO-
CTase TKMBA, a TMMe U YMUTaBOT OpTaHNU3Ma.
Y Kackaau OMOXeMMjCKuX ¥ OMOPU3UIKMX
Adorabaja xoju AoBode A0 pacmnagarba he-
AUjCKOT jedpa M nuToIrAazMe, heamja y Ko-
jOj je HOKpeHyT OBaj IpOrpam akTUBKpPa
OpojHe MoJeKyle 4Mja yAora HUje camo y
peaausanuju curfasa cMpt. OBUM IIyTeM
OHa OpTaHHU3yje COIICTBEHO yKAamaibe U
OpuHe O CBMM KOHCeKBeHIlaMa Koje ibeHa
CMPT MMa 3a TKMBO KOMe IIpuIiaja, ITOKasy-
jyhu tume saa je 3a my 400poOUT IieanHe
M3Ha/, COIICTBEHe.

‘heauja, Hajupe, opranu3anjoM yKaarba-
wa Oyayhmx ocrataka u IIpOAYKIIMjoM
IIPOTEKTUBHIX MO/A€KyAa, CIIpedaBa Aaby
AGCTPYKLIVjYy OKOAHOTI TKIBA, a IIOTOM aK-
TUBHOIIINY MCTOT eH3MMa KOjIM peaansy-
je 3aBpIlIHe KOpake y gerpajauujil reHer-
ckor MaTepujasa, rnokpehe aeody heanja
y CyCeACTBY U TMe HadOKHaDyje ryOurak
13a3BaH HeHUM paciiaZoM. YIpaBO OBU,
rpyoo 1moOpojaHM acmekTy CoIujaaHoOT
K1BoTa heanje y TKuBy, 1 WeHa IpuIiaj-
HOCT U TTocBeheHOCT 11eAMHM, Y TTOTITyHO-
CTU Cy 3aHeMapaHl Kaja je MHAYKIUja
arlonTo3€e II0CTala KAYYHM KpUTePUjyM
YCIIEIITHOCTY XeMOoTepaneyTuka. Y mbuMa
Cy CKPMBEHU OAIOBOPM Ha IMTambe 3alll-
TO arpecuBH) MaAUTHUTETH He MOTy Ja
ce nsaede nocrojehmum npucrynmma. Jok
ce KO/, Marbe arpecBHIX GpOpMU Kao b
Tepaliuje I0CTaB/hba U31e4erbe, HAaKOH IITO

jé  AMjarHOCTMKOBaH BMCOKOMHBA3VBHI
TYMOp, Aedeme ce mpedpopmaTupa y IMo-
KyIllaj mmpesobema 0oaectt y XpOHUYIHO
CTame, ca IMAdeM IIPOoJAy>Kera >KIBOTa
aay He U u3aederba. Y OBUM CAydajeBuMa
usJederbe, YKOANMKO ce AecH, IpeAcTaBhba
AVIYHU TIOAYXBaT.

Ono wmo je, mehymum,
Ppacyunuparo Hayxy jecme
uutbeHuua da ce Y MoKy maruzie
mpancPopmavuje odseujajy
npoyecu xoju heaujy 6ode y
CYnNpomHom cmepy 00 0HO?
KOju je oHa npowira y npovecy
emopuonarnoz paseéoja. Illmo je
daba 00 00AuKa u Pynkyuje Kojy
je umara y mxuey, a 6OAuxa ceom
emMOpuUoOHarHOM npemxky, mo je
weHa camocmarnocm eeha, moh
mpancPopmayuje umnpecusHuja u
MYyMop Kome npunada azpecusHuju.

[Ta je TO mMITO pasAnKyje MHBa3UBHe/MeTa-
cTaTcKe KAOHOBEe O/ OHUX Maihe arpecuBHIX
U YMHM MX OTIOPHUM Ha Aederbe MHAYK-
uujoM cMptu? MaaurHa tpaHcdopmarnyuja
3apase heauje Ayro ce Be3mBasda MCKAbY4U-
BO 3a TeHeTCKe IIpOMEeHe 3a Koje ce Bepyje
Aa Cy je ycaosuae. YaAbUBOCT T€HETCKMUX
IIpOMeHa HacTaAlX, Ha IIpuMep, AeaoBa-
IbeM KaHIIepOTeHMX YTHuIlaja je IIO>Ke/bHa,
jep TakBy heamjy oaBaja o4 HOpMaaHMNX,
MapKupa Kao pasAnduTy U TUMe YMHU
BIA/bVBOM 3a Halll UMYHCKM cucteMm. ITpo0-
4eM HacTaje y AOMEHY cCBera OHOra IITO
MaanurHy heamjy He pasamkyje o4 3apase
u mrTo joj omoryhasa 4a, y3 cBe reHeTcke
PasAMYUTOCT U aKyMyAHupaHe IIpOMeHe,
Oyae ¢peHOTUIICKN CKpMBEHa U OMOAOIIKI
BUTa/AHa.

3axBaskyjyhu HaydHO-T@XHOAOIIKUM AOCTH-
royhuMa m passojy mMoaekyaapHe 011040-
rmje, 0COOEHOCTN M3MemeHe heamje 1 mweH
3A0hyAHM TIOTeHIIMjald MOIY ce OKapakre-
pucat HM3OM IapaMmeTapa — 04 Mopgo-
AOTMje IpeKO aKTUBHOCTY OPOjHUX IIpOTe-
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olakiavanje tegoba i Invazivnost
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> @ @ €= izletenje

% dobro diferencirani (G1); umereno diferencirani (G2); slabo diferencirani (G3); nediferencirani (G4)

U¢inak terapije

Mailgna transformacije je rekapitulacija koraka koje je ¢elija prosla u procesu embriogeneze i
sazrevanja do konac¢ne funkcije i morfologije, ali u suprotnom smeru. Sto je proces
transforacije odmakao vise od karakteristika normalne éelije tkiva, to je tumor kome pripada
agresivniji. Odgovor ovih tumora na terapije je los.

Cauka 1

nHa u reda. Ono mrto je, mebytnm, dpacrn-
HIPaA0 HayKy jecTe YMibeHNIIa 4a Ce y TOKY
MaauTHe TpaHcopMalyje 04Bujajy IIpo-
1ecu Koju heamjy Boge y CynpOoTHOM cCMe-
Py O4 OHOTI KOjH je IIpoIllla y IIPOLecy eM-
OpuroHaaHor passoja (canka 1).

ITo je aama o4 obamka u PyHKIUje KOjy
je MMaaa y TKMBY, a OAM>Ka CBOM eMOpu-
OHaJAHOM IIPeTKy, TO je IheHa CaMOCTaAHOCT
sBeha, Mmoh Tpancpopmanyje MMIIpecuBHI-
ja ¥ TyMOp KOMe IIpuIlaja arpecuBHUjI.

Hedeocmucaeno je 2011. zooune
YCMEPUAO naxtoby HAYUHUKA
Ha mo da ce azpecusHoMm
mepanujom 3acHo6aHoM Ha
youjaroy saohyonux heauja moxe
noxkpenymu 6YHmosHUUKU 002060p
mxuea jous azpecuéiujom 0eooom.

YnpaBo oBaj myT IIpoMeHe O3Ha4YeH Kao Je-
AndepeHIjaija je IOCAY>XXMO Kao CKa-
Aa 3a aeduHMCabe TaKO3BaHMUX Tpadyca.
Ha T0j ckaam, Tymopu HajHMIKer rpagyca
IpuIlajajy oHMMa Koju Cy HajMarbe OgMak-
An y mipouecy JdeaudepeHunjamnuje, gakie
jOII YBeK IPero3HaTAbUBUX KapaKTepUCTu-
Ka TKIBa KOMe IpuIlajajy, bIXOB OATOBOp
Ha Tepanujy je 400ap, a meH 1A je u3lede-

we. CyIIpoTHO, TyMOpM BUCOKOT rpadyca y
KOj/IMa Cy AeTeKToBaHe HedudepeHIMpaHe
heamnje cpojcraa OaMcknx eMOpPMOHAAHOM
IpeTKy 1 0Oe3 MKaKBUX KapaKTepUCTUKa
TKIBa 4YMjOM Cy MaAUTHOM TpaHcpopMa-
LIMjOM HacTale, CBpCTaBaMO y TPYIy OHMX
Koje hemo, mpuMeHoM Tepanuje eBeHTyal-
HO IIpUBPEMEeHO OMeCTH, MallujeHTy IPOoAY-
SKUTH SKMBOT Oe3 O0jeKTMBHO 3HadajHUjer
ycrexa.

Orpanndenn egektu, IoceOHO KO MaAuUT-
HIX 004eCTu BMCOKOVMHBA3WBHOI UM MeTa-
CTaTCKOI KapakTepa, U AaHac ce IIPUINCY]y
VHNIIMjaAHOj UAV CTeYeHO] OTIIOpHOCTHU he-
AMja paka Ha TOKCMYHA A€jCTBa TepareyTu-
Ka, aAl U YMILeHUIIN Aa ce IIPUMEeHOM II0-
MEeHYTHX AeKOBa CAaby opraHmusam y Iiea0-
CTu. Y3pouu pe3ucTeHlje Ha AeK Tpaxke-
HI Cy y OpojHUM yHyTapheaAMjcKuM CuTHa-
AVIMa ¥ MeXaHU3MUMa Koje je TpaHcdop-
MucaHa heamja passmaa ga Om Ga0Kkmpa-
Aa 1yTeBe cMpTu. VI3 momeHyTHx pasaora
YCIIOCTaBAbeHU Cy IIPOTOKOAM KOjU IIOA-
pasyMeBajy KOMOMHaIluje BMIIe JeKOBa ca
KOMILA€MEHTapHUM AEA0BarbeM.

Maaurne heauje cy nokasase mssaHpegaH
KanauuTeT Aa Ilpesasuby M oBakab Hallad,
aAu He Ha NIojegHagHOM, Beh Ha KOAeKTuB-
HOM HMBOY Hactymajyhm xao surehean;-
CKI eHTUTeT XeTeporeHe heamjcke cTpyk-
Type, caoXeHnx Mebyheamjckux murepax-
II1ja ¥, HeCIIOPHO, ,MHTeAUTreHTHe” KOMY-
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Terapije bazirane na indukciji osteéenja koje
dovode do aktivacije programa smrti u
malignoj ¢eliji — radio i hemo terapije

Reakcija tumora na
agresivan tretman-

generalne toksiénosti

Agresivnitumor u kome celije tumora
imaju karakter embrionalnih celija

Umiruce éellje W

Uticaj citotoksi¢nih terapija na repopulaciju tumorske mase. Indukcija éelijske smrti u agresivnim
tipovima tumora pokrece reaktivni odgovor ¢elija koje su nediferentivane ili niskodiferentovane.
Posledice toga je intenzivna deoba ¢elija u okruzenju i progresivni rast tumorske mase.

eksplozivna deoba

Hh‘i,—

x%}? Ji/

Cauka 2

HIUKaIluje ca opraHn3MoMm gomahmna, u 1O
y cBojy kopuct. IIpe Bume og 40 roguna
HaydyHUIIM Cy YOumnAHU jeAHy, Ha OKO Ila-
pagoKcaaHy 3aKOHUTOCT — paAuoTeparnu-
ja je, HaKOH KpaTKOTPajHOT IIO0ObINIarba,
IOTeHIMpada AeoOy KaHIepcknx hean-
ja (camxa 2).

AnaAmn30M y3opaka TKMBa TyMOpa BUCOKOT
rpajyca I1oKa3aHo je Aa Iipucyctso heauja y
aIloNTOo3M KOpeaupa ca AOUIUjUM MCXOAOM
6ozectu. OBo 3amnaxarbe je 61140 CyIIPOTHO
TBPABI Aa je Yy3POK pe3NCTeHIrje TyMopa
Ha TepaIlujy OTIIOpHOCT heaunja Ha aromnro-
3y. Jom jesaH, roToBO amcyp4aH Haala3 O
DobeM IIpeXuBdbaBaiby IallMjeHaTa 4uju
TYMOP je KapakTepucaao OACYCTBO KacIlase
3, KAY4YHOT er3eKyTOpCKOI MOJeKyJla Y 3a-
BpIHOj ¢asu heamjcke cmpTy, HeABOCMU-
caeno je 2011. roamHe ycMepmao maxkiby
Hay4YHMKa Ha TO 4a Ce arPecBHOM Tepariu-
joM 3acHOBaHOM Ha yOujamy 3a0hyaHux
heamja Moxe mNOKpeHyTH OYHTOBHIUYKI
OATOBOP TKIBA jOIII arpeCUBHIjOM Ae000M.
OsBo je ympaBo mocaeaulia 4mMibeHMUIlE Ja
3a0hyAgHN TyMmMOp HHUje HpocTa CKyIMHa
KAOHOBa MaAUTHO TpaHcpopMmcaHmux he-
anja, seh caoxxena sumeheanjcka sajegnn-
Ila y KOjoj HOCTOjM HPUMHUTHBHA IOAeAa
heanja ca jacHo aepuHUCaHMM Yyaorama,
¢pacimHaHTHOM T1AacTUYHOIINY, BUCOKUM
aJalTOTeHNUM IIOTeHIIMjalA0M, CAOKEHOM

KOMYHMKAIIMjOM yHyTap KOMyHe. Aanu je
CacBUM OUMIAEJHO: U Ca yAabeHUM TadkKa-
Ma y OpraHusMy CBe y IIJLAYy He caMO IIpe-
KIB/baBarba, Beh 1 mupema.

Aucma heaujckux Aunuja xoje je
mozyhe Judepenyupamu cauurvena
je 00 najazpecusHujux munosa
mymopa nonym neypoobracmoma,
zauoma, kanyepa dojke, deberoz
upeeéa, navkpeaca, nayha,
Kanyepa Koxe — MeraHoma.
Hawa ucmpaxueatroa na
MO0eAY MEAAHOMA PASAUHUINOZ
cmenena uH6aA3UEHOCMU
noxasaaa cy da je mozyhe
UHOYKOBAMU 1bUX06 Penpozpam
NPUMEHOM XUNEPHoAapu3oeatie
ceemaocmu u 3H-MF cyncmatnuye
(xunepxapmonusoeatu
XUOPOKCUAHU MOJUPUKOBAHU
Pyrepen), Ho6OnAMEHMUPAHOZ
Jdepusama Pyarepena.

VnrensusHa aeoba y 0ATOBOpY Ha IU-
TOCTaTUK WUAM pajuoTepanyjy TyMadeHa
jée XKao pe3ucTeHIMja Ha MCTy, a 3alpaBo
IpeAcCTaBha PeakTUBHM OATOBOP TymoOpa
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Ha omTehema Koja cy HOpoy3poKOBaHa
TpeTMaHOM. YIIPaBO OBaj acHeKT Pa3AuKy-
je TyMope BMCOKOT Tpajyca OJ OHUX KOju
HIICYy MHOIO OAMAakKAm y IpoIecy MaAurHe
TpaHcopMalje, a pasyMeBare OBe pas-
AVMUTOCTY T104a3Ha je OCHOBA y IOCTaB/ba-
By naargopme Koja Tpeba aa IOHyAU pe-
IIere KaKo OTPaHMYUTU pacT TymMopa, ako
He MOXEMO Ja ra youjeMo U TakO YyKAO-
HIMO.

Kako saohyanoj heamju mpomenutn ka-
pakrep? Kondaukrom — nHe! Moxaa koHBep-
31joM arpecusHHje popMe y Marbe arpecus-
Hy, nojcehameM Ha M3BOPHU IIyT, KOjUM Ce
KpeTaJa y Hpollecy ca3peBara TOKOM €M-
OpuoreHese, 1 Ha MpUNagHOCT 1leArHN. OBa)j
pernporpaM je IHOCTUTHYT BUIIECTPYKUM
IIpUMepuMa y eKCIlepUMMeHTaAHO] IIpaKcy,
a Kao IPUCTYIl y Aederby HeKMX XeMaTo-
AOIIKMX MaAurHuUTera 3akuseo jomr 80-
TUX TOAMHA IIPOIIAOT BeKa Aajyhm msyser-
He pesyarare. Haumme, TpermaH nmcperu-
HOMYHOM KICeAVMHOM IIalljeHata o0oae-
AVIX OJ pe3ucTeHTHe (pOpMe aKyTHe IIpo-
MUjeJ0LUTHE AeyKeMuje A0BeO je A0 KOM-
rnaetHe pemucuje y 95,8 % nanujeHara Ha-
KOH XeMloTepanuje.

JaHac je mpuMeHa AudepeHIjaioHe Te-
panmje KO4 COAMAHUX MaAUTHUTETa jOLI
yBek criopHa. Ilocroje perkm mpumepn y
KAVHUYKO] IIpaKkch Aa je Moryhe rnmpomeHn-
TU ogpebheHe TuIIOBe KaHIlepa MOIYT AUIIO-
capkOMa M aHaIlAaCTUYHOT TyMOpa IITUT-
He XJAe3Je, AOK Cy IpuMepu y aabopaTo-
pPUjcKUM ycAoBMMa OpPOjHM, a areHCH CIIO-
COOHIU Aa MHAYKYjY IIpPOMeHy IOPeKAOM U3
rpyrie IpUPOAHMX M30A0BAHMX CyIICTAHIIN
nay cuHTeTckux. Amcra heamjckux annmja
Koje je moryhe amndepennuparu caunimeHa
jé 04 HajarpecuBHMJjUX TUIIOBA TyMOpa, I10-
IIyT HeypoOAacToMa, rA1oMa, KaHIepa 40j-
Ke, Aebeaor 1peBa, IaHKpeaca, r1ayha, xaH-

epa Ko’Xe — MeJlaHoMa.

Memacmasa meaavoma (NIC)

Hama wmcrpaxmsama Ha MoJeAy MeAaHO-
Ma pa3dAMYUTOr CTelleHa MHBa3UBHOCTU Cy
IIoKaszaJa Ja je moryhe mHAyxoBaTu muxos
perporpaM MpUMeEHOM XUIIepIIOAapu30Ba-
He cseraoctu u 3H-MF cyncranne (xunep-
XapMOHM30BaHM XUAPOKCUAHU MoAudpu-
KOBaHM (yaAepeH), HOBOIATeHTUPAHOT Je-
pusarta Ppyaepena. Pyaepen je rpeha uncra
KpucraaHa ¢opma yrbeHUKa, IIopes TIpa-
¢dura 1 AmjamaHTa.

Cse Tpu ¢opme mnpunagajy Kpucraamma
TaukKacTe CUMeTpuje, ¢ TUMe IITO TpapuT
U AujaMaHT KpUCTaAWUIly Yy OKBUpy 32
Kpucraiorpadcke rpyme (OCHOBHa KpMCTa-
aorpadeka heanja ce penamnnupa Tako Aa
KpUCTaA MOXKe MMaTy Pa3AuduTy BeAUdu-
Hy), a (QyaepeH Kpucraauiie y OKBUPY
UKOCaeJapcke cumMmeTrpuje (MOAeKydapHU
KpHUCTaA KOju UMa caMoO jeJHy BeAUNYVHY).
Aok cy xo4 rpadputa 1 AujaMaHTa, Kao 1 KOJ
CBMX OCTaAMX KpHUCTada y HPUPOAU, IIPO-
U3BOAM CUMETPUjCKMX eAeMeHaTa M COIIC-
TBeHIUX eHepruja 11eA00pOjHe BPeAHOCTH...
-2,-1,0,1, 2..., ko4 pyaepena (moaekyaa C, )
ropes, 11eA00POjHUX BPeAHOCTU IIOCTOje U
Hellea00pojue, u TO +1/2(1+5)=+1.61803...
+1/2(1-V5)=+0.61803. OTkpusen je 1985. roau-
He CacBMUM CAy4dajHO Kaga cy Xapoaga Kpo-
TO, Pobept Kepa n Pruapa Cmoan aacep-
CKIM IIyTeM Cy IOKyIllaAu Aa CUMYAMUpajy
KOCMIYKY ITpaIllyHy OKO IIPBEHMX IIMHOB-
CKIX 3Be3/a OoraTux yr/beHUKOM. 3a 0OBO OT-
kpuhe cy a00man HoGeaosy Harpagy 1996.
roAVHe.

Jowr 1993. z00ute @ped Byoa
U capadHuyu noxasau cy da
depusamu pyrepena pacmeop.oueu
Y 600u uHxubupajy axmuenocm
HIV npomease, en3uma 002060pHoz
3a popmupatve unPexmueno
cnocobnoz supyca. Maxo
MexaHu3am Huje nomnyHo
pasjawtben, cmampa ce 0a
Jdora3u 00 eée3usatba 3a
xudpoPobnu yen ensuma.
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Antitumorsko

U fotodinamickoj terapiji

reaktivna jedinjenja
kiseonika
o g )

Bioloski efekti fulerena i njegovih derivata .

Antioksidativno

Antibakterijsko |
antivirusno

Cauxka 3

Crpykrypa HajriosHatujer ¢yaepena, C ,
jecre mKocaxegap cacraBbeH 04 20 mrecro-
yaaHux ” 12 1merodsaHmX IIPCTEHOBA CIIO-
jeHux y cepHu o0AMK HaAUK Pya0aACKoj
aonTu. bpoj nenrarona je ysek KOHCTaHTaH
— 12, a0k Opoj XekcaroHa MO>Ke BapuUpaTu
te pammanja Ppyaepena odyxsara C, C,,
C,,-- YBeK je, AaKkae, ped 0 chepHUM CTPYK-
TypaMa Koje rtogcehajy Ha xasese.

Yrpxoc m3y3eTHOj CTaOMAHOCTM MOJAEKYA
C,, je Bp4O peakTupaH, Te MIOCTOje OpojHM
AepuBaTy OBOT MoJekyaa. PyHKIMoHaan-
3anuja QpyaepeHa je mosehasa mwuxosy pac-
TBOP/AMBOCT, I10DObINaAa pa3AnumuTa Xe-
MMjcka 1 pU3NIKa CBOjCTBa, IITO je OMO-
ryhmnao npumeny y canaumju 6pojHuX Ia-
TOAOMUIKMX CTama (caAuka 3).

Ob63upom Ha caaly pacTBOpPAUBOCT, JaHacC
ce IIyHO paAM Ha XeMMUjCKOj MoAMpUKaI-
ju PpyaepeHa, a jeAHa 04 IBLUX je JOAaBarbe
XMAPOKCUAHIX IpyIia 4uMe ce A00ujajy Py-
A€poAal, jeauiberba PacTBOPAUBA Y BOAN.
VcnntuBama 610A0IIKMX cBOjcTaBa (yae-
peHa 1 pyaepoa cy rmodea Iipe suiire o4 15
roAMHa U NIpeAcTaBAajy BPAO BaXKHO I10be
Ha KOM yAPYKeHO page pusmyapu, XeMu-
gapu, 0101031, AeKapu U OMOMeAMIIVH-
CKI UHXKEIhepIt.

Jomr 1993. roaune ®pea Byaa (Fred Wudl)
U capagHULIN Cy IIOKa3aau Aa AepuBatu Py-

AepeHa PacTBOPAMBM Y BOAU MHXUOMpajy
akTusHocT HIV nporease, ensnma oarosop-
HOT 3a (Qopmupame MHPEKTUBHO CII0CO0-
Hor Bupyca. Vako MexaHmusam Huje IIOTILy-
HO pasjallmbeH cMarpa ce Ja A04as’ A0
BeslBarba 3a XuApo(poOHN 11ell eH3nMa.

" i |

®ped Byda (UCSB)

JApyro Ba>kHO CBOjCTBO (pyJepeHa U Hero-
BIIX AepuBaTa jecTe CIIOCOOOCT Aa KpO3 MH-
Tepaklujy ca aAXe3MBHIM MOJeKyAuMa VH-
xnbupajy Besusame OakTepmja 3a heanje
AomahmHa. bpojun cy moganu Aa jeauibe-
Iba OBe Ipylle JAeAyjy M Ha MMYHCKU CIHC-
TeM, aau 1 Ha heanje paka. Tako je mokasa-
HO Aa MOIYy Aa CIIpede pacT IIOjeAMHNX TU-
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IIOBa TyMOpa Yy €eKcIIepMMeHTaAHNM YyCAO0-
Bl/IMa, a 1 Aa MOAyAVITY aKTMBHOCT HOje-
AVIHUX IIMTOTOKCMYHIIX A€KOBa.

Hawa ucmpasxxueatba, cnposedena
Ha 3axmes Hayunoz casema Zepter
International, xojum pykoeodu
axademux /bybuwma Paxuh,
noxkasaia cy 0a moouduxosanu
¢yarepor BH-MF cyncmanuya) y
cadejcmey ca Xunepnorapu3o6aHom
ceéemaouwthy (uuju cy anzyrapnu
MoMeHmu Pomona opzanu306anu
no uxocaedapckoj cumempuju)
cynpumupa pacm heauja
MEAAHOMA, MAAUZHOZ paKa
Koxe, Y Aabopamopujckum
ycaosuma. Ipumerbenu mpemman
je nodjednaxo epuxacan k00
heAaujckux Aunuja nopexaom
U3 NPUMAPHOZ, AAU U U3
6UCOKOUHBA3UBHUX MYMOpPa
u memacmasa. Cmatroen 6poj
heauja meranoma y kyamypu
Huje 0uo nocaeduya ymupatoa éeh

nokpematoa Judepenyujavuje
npahene zybumixom deo61oz
nomenyujara u noeehamnom
NPoOYKYUjOM NUZMEHINA MEAAHUNA.

Mo>xaa HajBakHMja KapaKTepUCTHKA jecTe
Aa 110ceayjy aHTHMOKCUAATUBHA CBOjCTBA, Tj.
Aelyjy Kao cyHDepm Koju caKyIlbajy CA0-
06oane pagukaze mrurehn heamje og wu-
XOBOT TOKCMYHOT JejctBa. MebyTtum, moc-
TOje U IoJallM Aa HaKoH noOybmusama cset-
aomthy pasaAMInUTIX TaAacHUX AY>KIHA, Qy-
AepeH TeHepuIlly c10004He pajuKasde K-
ceoHNKa Koju orrehyjy MemOpaHcke An-
rge u nporenHe. OBO CBOjCTBO je MOCAy-
K110 Kao OCHOBa y (OTOAMHAMIUKO]j Tepa-
nuju rae PpyaepeHcKn AepuBaTu cAy>Ke Kao
ceH3uTH3Mpajyhe cyncranue.

Hamra ncrpaskmsama, cliposeJeHa Ha 3aXTeB
Hayunor casera Zepter International, kojum
pykosoAu akageMuk /byourma Pakih, moka-
3ala cy Aa Mogudukosanu ¢pyaepoa (3H-
MF cyncranna), y cagejcTBy ca XuUIlepIioaa-
pU30BaHOM CBeTAO0IINY (YMjU Cy aHTyAapHN
MOMeHT! (OTOHA OPraHM30BaHU IIO MKO-
caejapcKOj CUMeTpUju) CyIIpuMHupa pacT
heanja meaanoma, MaAUTHOT paka KOXe, Y
21abOpaTOPUjCKUM yCAOBUMa (CAMKa 4).

Hiperpolarizovana
svetlost (HP)

o

3H-MF supstanca
preuzeta od celija <L

Promenjena telija melanoma
nakon izlaganja kombinaciji HP/ 3H-MF

Shematski prikaz promene ¢elije melanoma pod uticajem hiperpolarizovane svetlosti (HP) i
3H-MF supstance u eksperimentima sprovedenim na Institutu za bioloska istraZivanja
,Sinisa Stankovi¢” i Bioloskom fakultetu, Univerziteta u Beogradu. Inicijalni eksperimenti
ukazuju da se éelije kancera pod uticajem tretmana vraéaju u manje agresivan fenotip.

Cauxka 4
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Mupyjyhe heauje ocmajy
sumaiHe aru He 00z06apajy Ha
CIMUMYAYCE pAcma U CMpmu u
Yecmo cnoHmMano UHEOAYupayy.
Csaxu 00 nomenymux acnexkama je
KomMnamuburan ca HeazpecueHum
NPUCMYNom Y mepanuju MarAUzHux
mymopa, uume je usbeznym
Hexemenu epexam undyxkyuje
cMpmu, a mume u
penonyiavuje mymopa.

[IpuMemeHn TpeTMmaH je mogjedHako edu-
KacaH Ko heamjckux AnHNIja IOpeKAOM 13
IIPMMapHOT, aAul UM M3 BUCOKOMHBA3MBHIIX
TyMopa 1 Metacrasa. CMameH Opoj heanja
MeJaHOMa y KyATypu Huje OMO ImocaeanIia
ymupama, seh nmokperama gudepenijanm-
je mpahene ryOuTKOM Ae0OHOT ITOTeHIIMja-
Aa U nosehaHOM HIPOAYKIIMjOM INUIMeHTa
MeJaHUHa. Y ATpacTpyKTypHa aHaAm3a I1OT-
BpAnaa je mosehan Opoj MeaaHo3oMa, aau
U pa3oTKpuAa HU3 IIpOMeHa Koje Cy yKaszaale
Ha CyIITMHCKe IIPOMeHe y MeTaDOAMYKOM
crarycy heamnje. ¥ ckaaay ca Tum ogpebenn
6poj heanjaje yseaeH y crarve ceHecIieHIIIje,
0AHOCHO heanjckor MupoBarba.

Mupyjyhe heanje ocrajy sutasne aam He
OATOBapajy Ha CTUMyAyce pacTa M CMpPTHU
1 4ecTo CIIOHTaHO MHBoAyupajy. CBaku og
IIOMEHYTUX acllekaTa je KomHaTuOmaaH
ca HearpecUBHUM IIPUCTYIIOM Y Tepanuju
MaJAUTHUX TyMoOpa, uuMe je M30erHyT He-
KebeHU edekaT MHAYKIMje CMPTH, a TUMe
1 penonyaanuje Tymopa. Jok je Kaacu4Ha
poroguHamMmuka Tepamnmja IIOCpeJOBaHa
(Jyaepenckum cyrcraHilamMa OasupaHa Ha
(JoToexcuuTanUju U IOCAEAVIHO] IIPOAYK-
LIUjI peakKTUBHUX KUCeOHUYHUX jeANIberha
ca O4eKMBaHUM TOKCMYHUM MCXOAOM, IpPU-
MeHa XuIepIiodapu3oBaHe CBeTAO0CTU y Ha-
/M JCTpa’kKMBamlMa je, IO CBOj IIPUAN-
1y, ¢aBopusoBasla aHTHOKCUAATUBHU IIO-
tennujaa 3H-MF cyricranne, jomr ysek He-
II03HaTUM MeXaHU3MMMa IoTeHuupajyhn
periporpaM heamje y cMepy MHUIIMjaAHOT
(¢enotnma — MmesanonuTa.

KBaHTHa xmmeproaapusoBaHa CBeTAOCT I10-
Kasyje ypebenocr ¢orona mnoaysapHy ca

Majka ®apadej (Thomas Phillips)

eHepreTcKUM CTpyKTypaMa Halller TKIBA.
Tenaennnjy aa yckaaayu OMOAOIIKe IIPoOLie-
ce roceayje ¥ XuUIlepXapMOHM30BaHU XMA-
pokcnaosann ¢yaepeH. Jda am, caeaehn
jedaH 04, OCHOBHUX IIOCTyJaTa KBaHTHe Me-
AVIVIHE Ja CaBpIlleHyja CTPYKTypa IpeHo-
CU CBOjy eHeprujy OAHOCHO MHpOpMaLujy
CTPYKTypH! HapyIIeHOr 3aIllica, MOXKeMO
IIOCTaBUTU XMIIOTe3y Koja Beh mma jako
yIIOpUIITe Yy HpeAUMIHAapHUM pe3yATaTy-
Ma Halller UCTpakuBama y Be3u ca moryh-
HOCTMMa peliporpaMa MaAurHux heamja ca-
A€jCTBOM XHUIIepIIOAapU30BaHe CBeTAOCTH
U XUIEePXapMOHM30BaHOI XUAPUKCUAOBA-
HoT yaepeHa?

OBo cy mpBmM KOpaumu y HOTpasu 3a O4-
ropopom. CaraacHo OCHOBHOM Hayeay ,, Teo-
pUja BOAM, eKCIIepUMeHT oaydyje”, Koju je
y Hayky yBeo Majka ®apagej (Michael Fa-
raday), HactaBuhe ce gaba ekcliepuMeHTaA-
Ha JCTpa’kK/Bama Koja he AaTy KOHaYHU OA-
roBOp Ha ImTame: /Ja Au cMO Kopak OarpKe
pasyMeBarby MeXaHI3Ma HacTaHKa KaHIlepa,
ILETOBOT Pa3OPHOTI A€jCTBAa HAa OpraHM3aM U
IMaMO AU HOBU MeTO/, y 6opOu IpoTus oBe
omnake 0osecTu? K
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ANNCMHO LapCTBO

(Pixabay)

[TogmnahunBawe

KOXE

HoGeaosany Puyapa Pejuman, ¢usmuap u
pPOAOHaYeAHMK HaHOTEXHOAOTHja, je4HOM je
pexao ja cse IITO ce AelaBa (y) KUBUM O1-
huma moxxe ga ce objacHU peKoO ,, ApMyca-
Wa 1 Mpgama atoma” (jigglings and wigg-
lings of atoms). JaHac je HaHOTeXHOAOTHja
IIPaKTUYHO YIIIAa Y CKOPO CBe 004acTy KI-
BoTa 1 omoryhmaa Ham ga Gobe BUAMMO

U II0OCMaTpaMoO He caMO yJabeHe 3Be3je U
BeANKe OOjexTe, Beh M Aa IIPOHUKHEMO Yy
HajchyIHMje cacTojke cBera IITO ITOCTOjU
y npupoau. Osa ®ejumaHOBa 13jaBa ce MOT-
Bpbyje cBaKogHeBHO, 3a caja yIr4aBHOM Yy Ha-
YYHUM €EKCIIEpUMEHTVIMa, U IIOKa3dyje HaM
Oeckpajue moryhHocTu WeHe IIpUMeHe, I10-
pea ocraaor, 1y obaactu 3apaBba U AeTioTe.
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Cyncranma oa moandukosa-
Hor ¢yaepena u soge (3HF-
WC) mpexko BuOpanmja MKO-
caegapcke cuMeTpuje yCIOC-
TaBba OITMMAaJAHy OpraHmsa-
nujy oumomoaekyaa. Ha xBan-
THOM HHIBOY OHa yckaabyje
OAHOCe KOBaJAeHTHMX M HeKO-
Baa€eHTHUX BOAOHIYHIX Be3a.
HaBeagenn edextn morspbhe-
HI Cy ucouTuBarbeM Ha 90
AoOpoBomana. IIpoussogu ca
BHFWC Oman cy 6ombm 3a 12-
32% oA ueTHpM KOMepHujaa-
Ha KO3MeTM4Ka Ipemnapara C
pa3samduTiIM CacTOjIIMa.

Cysana Muvxoeuh
3opana Josuh

BHBypo Kopyza

IIpema Aunycy Iloannry, asocrpykom go-
6utHuky Hobeaose Harpaje, BOAOHIIUHE Be-
3e 1 MpeKa Kojy popMupajy IpeacTaBbajy
OCHOBY 3a (PYHKITMOHMCatbe OpraHu3mMa, BaK-
HUjy YaK ¥ 0/ TI0je M HauHOT OpraHa Kao IITO
cy cpue, Mo3ak, rnayha ura. Bogonnune se-
3e y4ecTBYjy Y O4p>KaBamby KOH(pOpMaIioHe
CTPyKType OmomMoaekyaa (IIPOCTOPHU pac-

ropeJ MoJekyJaa), Koja omoryhasa ¢yHK-
IIMIOHMCae MOJeKyJa Kao IITO Cy BO4a,
nporennn, AHK n apyrn. Csaka nnpomeHa
jadrHe Bese MAV HeHO IIpeKljarbe U3asu-
Ba IIPOMEeHy KOja MO>Ke OUTM cacTaBHM A€0
peryAarinoHor MeXaHu3Ma 1AM, aKo je Tyou-
TaK HaclAaH, HapylllaBame QPyHKIIMOHAaAHO-
cTu MoJeKyaa u nopemehaje metaboanmukmx
poiieca.

Crnenudnyuna TpoguMeH3MOHaAHa CTPYKTY-
pa Moaekyaa oMmoryhasa mpucrymame pe-
LIeNITOpMMa, Be3MBarbe Boje U eH3UMa U ApY-
re IIpoliece HEOIIXOAHE 3a HeroBo HOpMaa-
HO (PYHKIMOHICambe, a THMe ¥ OpTaHM3Ma
y neamnn. Kaga je ocHoBHa KoH(pOpmaIiu-
OHa CTPYKTypa HapyIlleHa, peljelITopy HICY
AOCTYIIHI M He MOTIy MX IIpoHahm curnaa-
HI MOA€EKyAM, eH3UMU 1A BOAa He MOTIY Ja
ce BeXXy, 300T yera OMOMOAeKyA IyOu CBOjy
(yHKIOUjy 1 IIOCTaje MHAKTUBAH, a Y€CTO U
HazacT Kojer opraHmsaM Mopa 4a ce 0C1000-
aun. Kaxo ce ose crpykrype Bpahajy y nipso-
O1THO, HOpMaAHO CTabe?

ITomoh cTiKe 04 CTPYKTYypaaHUX UAU eHep-
TeTCKUX OCIMAaTOpa KOjU TeHepMIIy OcC-
I11AaTOpHe Ipoliece BOAOHMYHIX Be3a, Koje
HEIIpeCTaHO U IIPaBUAHO OCLMAY]y U TaKO
npeaajy curHasde (mHQpopmaimuje 1 eHepriu-
jy) MOA€KyAy Ha KOju AeAyjy U IIOCTerle-
HO Ta IIpUCHAbaBajy Ce BpaTu y HPBOOUTHO
crame. CraaHo jigglings and wigglings aTo-
Ma KMCEeOHMKa M BOAOHMKA, OAHOCHO a30Ta
I BOAOHMKA KOjU CTBapajy OBy Be3y, BpILIN
rocrerieHe, ¢puHe KOHPOpPMaIIOHEe KOpPeK-
nyje CTpykType, oMmoryhasa mporiec pere-
Hepalyje OMOMOJeKyAa I yCIIOCTaBhba Xap-
MOHI30BaHe 0gHOCe y OKpyKemy. 4o 1999.
rOAMHE ce CMaTpalo 4a je BOAOHMYHA Be3a
caMO Ky/AOHOBCKOT TUIIa (KAaCH4Ha), aau je
npe 20 roguHa eKCIlepuMeHTaAHO AOKa3a-
HO Ja BOAOHMYHA Be3a MMa U KAacu4Ha U
KBaHTHAa CBOjCTBa.

ITomeHyTe mpoMeHe 1 IIpoIjece y OpraHu3-
My jOII yBeK He cardejaBaMO Ha IIpaBl
HaunH. Vako oHe mpeacraBdbajy OCHOBY 3a
HacTaHak deopMalinja 1 000/bema, caBpe-
MeHa MeAUlIVHa, HeTa U OuyBame 34paB/ba
U Jakbe Ce 3acCHMBAjy Ha TpeTuparby/aede-
Y caMo IlocAeAulla Ha HMBOY OpraHa MAK
TkuBa. CasHambe IpaBOT y3poOKa je joIl Aa-
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A€KO 04, Hac, aaul ce MOCTeIIeHO yBOAe HO-
B ypebaju m mertose xoju omoryhasajy
IPUCTYHI M YBUJ Yy CTame OpraHu3Ma Ha
HIBOY aToMa M MOJAeKy4a, IITO JAaje MOo-
ryhHocT M 3a oarosapajyhmu Tperman/ae-
geme. Mebytum, ga Omcmo yrumaam Ha
OBe OCHOBHE IIpolLiece, KOjiI MOIY 13a3BaTu
IIpoMeHe U eAUMIHICaT 000/bere, Mopa-
MO mmatu odrosapajyha cpeacrsa kojuMma
hemo aeaosatu. 11 1y je ympaso mpocTop
3a HOBa pellera. Taksa cpeacTsa mocroje y
HIpUpPOAU, caMoO MX Tpeba OTKPUTU U IPU-
AarogUTH HalllMM HoTpeOama, a IojeArHa
ce Kpeupajy y aabopatopujama. Ilpe mixo-
Be IIpuMeHe y 004acTy MeAMUIHe U KO3Me-
TOAOTHje, Bplle ce AeTabHa MCINUTUBaMa
OesbeaHOCTN U ePUKACHOCTU U MpOLieyje
onTHMasAHa J03a.

Jeano oa wnx, moaexya C - dyaepen Ha-
Aa3yu ce y NPUPOAM, aall je BeOMa pesax.
[IpermiocTaBba ce ga IMOTHYE Ca HEKMX 3Be3-
Aa, MMa Ta y KOCMIYKO] MpaIlIiHU, HEKUM
creHama, a 1 y rnaameny csehe. Ilopeg rpa-
¢ura 1 aujamanTta, oH je Tpeha asorpon-
CcKa Moaudukanuja yrbeHnka y IpUpoAN.
Cacroju ce og 60 aToMa yIr/beHMKa Koju 00-
pasyjy 12 mpaBuanmux neroyraonmka u 20
NpaBIAHMX IIIeCTOyTaOHMKa, pacropebe-
HIX Tako 4a GpopMupajy cpepHy CTPYKTYpy
- ,kase3” (buckyball) y ckaaay ca mkocae-
AapcKoM cuMeTpujoM (camka 1).

TN\
&

Cauka 1 Cmpykmypa moaekyaa C,,

Osa cTpyKTypa jeaHa je 04 HajcaBpIIeHUjUX
Ha 0a3y TauKkacTe CMeTpuje, IpoHabeHNX y
npupoau. IIpsu je To npeasuaeo jarancku
HayuHUK Enbn Ocasa (Ejiji Osawa) 1970. ro-
AVIHE Yy eKCIepuMMeHTy mnomohy MaceHOTr

Mounekyn C,, (ye Ha naamuy,1993, [lpazan Mojosuh

cinekrpomerpa. Pyaepen je orkpusen 1985.
roause, a goomjen 1991. y rpamckum Ko-
AV4MHaMa Ha YHUBEP3UTETy y ApU30OHU
o4 crpane mpod. ap Aonassa XapmaHa u
Ap Bogranra Kpeumapa (Donald Huffman,
Wolfgang Kratschmer). ITpsu myT je mocma-
TpaH y aTOMCKOj pe3oAyluju nomohy cke-
Hupajyher TyHeackor mMmkpockorna (STM)
04, CTpaHe jeAHOT 0/, ayTopa TeKcTa (IIpod.
Kopyre u merosor mcrpa’kmpaukor TIMa)
Ha YHuBep3autery y beorpaay 1992. 3a ex-
criepuMeHTaaHo ortkpuhe Moaekyaa C,
HayuHni Xapoaa Kporo, Puyapa Cwmo-
an u Pobept Kepa (Harold Kroto, Richard
Smalley, Robert Curl) 1996. aobuan cy
HoGeaoBy narpaay sa xemujy. Og Tor Bpe-
MeHa OH Ce MHTeH3MBHO MCTpaxyje U A0
caga Cy OTKpMBEHM OPOjHM THO3UTUBHU
edpexT 1 MOTYhHOCTU IpUMeHe y MHOTUM
obOaacTuMa.

3axsasyjyhu cBojoj jeAMHCTBEHO] CTPYKTY-
P¥ U MOCEOHUM eHepPTeTCKUM CBOjCTBMMA,
dyaepeH Hadaszu PasANMIUTy IPUMEHY Y
MeaUIHN. 300T HePacTBOPAbHUBOCTU Y BO-
AU U TI0AapHMM pacTBapadnuMa, Koja orpa-
HIYaBa IberoBy IIPUMEeHY, ITOCAeAIbUX Ae-
IleHlja KperpaHu Cy T3B. (PYHKIIMOHAAN3O-
BaHI (yJepeHu, HacTaal, IOpeJ OCTalor,
AoaasarbeM xmapokcuanux rpyna (OH) na
noppunHy cepe. Ope MoguduKalyje 1mo-
BehaBajy pacTBOpPAUBOCT U Aajy 3HadyajHO
11000/bIIaHe TOKCUKOAOIIKe KapaKTepyCTu-
ke. Vcruryjy ce 3a IpuMeHy y A€KOBUMa,
AVjaTHOCTUYKIUM CpeACTBIMa, aHTUOKCUAaH-
cuma uta. IlocedbHo je mHTepecanTHa mpu-
MeHa y KO3MeTHJYKMM IIperiaparuma, 300r
anti-aging epexta, KOHTpOAe I1eAYANUTA, XU-
ApaTtaiiuje 1 n3debuBamba KOXKe, 3a 3allITUTY
0/, CyHIIa...

Dyarepen u rvezoéu Modudpurxosanu
depusamu, kao wmo je SHFWC,
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(C-~0-H)ze4s

Yynpaeo 0eAyfy Ha 0OcHoGéHe
eAeMenme c6aKoz xue60z buha —
amome u Morexyae. Enepzuja u

untpopmayuje koje SHFWC npedaje
OUOMOAEKYAUMA Y C60M OKPYIKetby,
usasueajy kpamie, Op3e, mamo-amo
noxpeme, 00HOCHO OCUUAOBAtbE
amoma, Koju mume u3asueajy
npomene cmpykmype 6UOMOAEKYAQ
(konpopmanyuja) y opzanusmy.
Oeo je 6uoPpusuuxu npoyec, Koju
nodpasymeea npenoc exnepauje
Oupexmmno UAU npexo 6000HUUHUX
6e3a u MoAeKyAa éode.

AaroM  (PYHKIIMOHAAM3AjOM MOJAeKyaa
C,, ca xuapokcuanum (OH) rpymama u

aoaatkom OH-rpyna m3 BogeHMX caojeBa
KOje OKpYXYjy HeroBy cpepHy CTPYKTypY,
AoOujeHa je cyrcraHia (pyaepeHCKN BOJe-
Hu komriaekc (Fullerene Water Complex —
BHFWC) caeaehe crpykrype: C, (OH),,, @
(H,0), 44050+ V1A€jHM TBOpa1l 1 HOCHAALL T1a-
TeHTa je jeaH 04, ayTopa OBOT TeKcTa (ITpod.
ap Bhypo Kopyra: US Patent 8,058,483 B2,
2011). Odyaepencku ,kase3d” ce IoHaIlla Kao
HaHOTeHepaTOp ITapaMarHeTHNX U AvjaMar-
HETHIX I10/ba, a 3axBasyjyhm Ttome ycro-
CTaBbajy ce BOAOHIYHE Be3e U CTarbe TeUHOT
KplucTala y BOAEHNM CA0jeBIMa OKO H.era.
CaojeBn OBaKO OpraHmM3OBaHe BOJe IITUTE
C,, 04 pasanunTUX yTUIIAja U3 OKPYXKeka, a
1 OnomMoaeKyle o/ IOTeHLUjaaAHUX HeXKe-
/bEHUX TOKCMYHUX edeKaTa CaMOT MOAEKY-
aa C (kaga ce mOKuAa jeAHa MAU BUIIIE
asoctpykux sesa, C=C), renepuiyhmn ocun-
AaTtopHe mponece 1o PuboHauynjeBOM 3a-
KkoHy. Ileaa oBa crpykrypa (camka 2) mma
AuMeHsuje 8-15 HaHOMeTapa (hm) U IIpea-
CTaB/ba 3HayajaH akKTMBaH CacTojak M CTa-
O1AM3aTop KO3METUYKUX IIPOU3BOAa, KOju
ce npema 13B. INCI Homenkaarypm (Inter-
national Nomenclature of Cosmetic Ingre-
dients), nasmusa water (and) hydroxylated
fullerene. Vcnmtusamwa C, (OH), , Ha Xxy-
MaHuM ¢uodpodaactuma gepmuca (HDEF)
n heanja xapumnoma jerpe (HepG2) Hucy
II0Ka3ala TOKCUYHe eeKTe.

O-H..(H:0)..(H:0)..
strong bonds
3-6layes
252-2016 water molecules

woer[H20)....[H20)....
weok bonds
water all around

Cauka 2 lllemamcku npuka3 cmpykmype 3HFWC

DyaepeH je HajkpynHUju oOOjeKaT y IIpu-
poan, aumensuja 1 nm (MuanjapAuT A€o
MeTpa, 10?) koju MMa KBaHTHO cBOjcTBO. OBaj
MOJ€eKyA poTupa MuAujapAy myra y CeKyH-
A U uMa 46 pazAMuUTUX BUOPAIIVIOHMX
CTamba, IIITO I'a YMHU UAeaJAHUM KaHAUAA-
TOoM 3a jigglings and wigglings atoma. ®y-
aepen C,, ucriodbaBa U KAacuyHa U KBaHT-
Ha CBOjCTBa, a FeT0B KBAaHTHU AyaAn3aM (KO-
ju je excnepumeHTaaHO noTBphen 1999. oa
CcTpaHe Oeuke MCTpa’kKMBauke Ipylle Ha 4de-
ay c npod. ap Auronom Llajannrepom, (An-
ton Zeilinger) omoryhasa aa ce monara u
kao /e bpoaujes Tasac, n kao yectniia. Ha
KOXY Jeayje Ha ABa HauMHa: KAaCUYHO, IIpe-
HOCOM eHepruje (4oBobemem mpomeca y
PaBHOTEXXHO CTambe) M KBAaHTHO, IIPEKO Ta-
AacHe QyHKIIMje, eHepreTcKu-nHpopManm-
OHO (40BOhemeM KOHCTUTYeHaTa Iporieca y
XapMOHI30BAHO CTame). ¥ XyMaHOM Opra-
HU3MY, KBaHTHa CBOjCTBa AOMUHMUPAjy Ha
HIBOY aTOMa, MoJeKyAa U TKuBa (oko 90%,
80%, oanocHo 60%, pecleKTBHO), a
KJacl9Ha CBOjCTBa AOMMHIPAjy Ha HIBOY
opraHa (Koka) M 4MTaBOI OopraHmusma (OKo
60%, oanocHo 90%). Aa Ou ce mucriuTUBa-
an epektn PpyaepeHa, OAHOCHO CTPYKType
kao 1mTo je 3HFWC nHa koxxy, morpebHo je
IIPOMEHUTH yrao Trlejara ¥ KOPUCTUTU
rocebHe ypebaje kKoje MOTy Aa perucrpyjy
IpoMeHe Ha HUBOY MebhyaTomckmx mHrep-
akiMja 1 KOHQOPMaLVOHIX IIPOMEHa MO-
AeKyaa.

AKO Hall opraHmu3am ocMaTpaMoO ca KBaH-
THOT acIlekTa, youmhemo Ja ce yHKIIHUja
O1oMoeKyaa 3acHUBa Ha y3ajaMHOM jeAVH-
CTBY CTPYKType, eHepruje 1 nHpopmarnuje.
CrpykTypHa cuMeTpuja OMOMOJeKyAa OA-
pebyje eaexrpoHcka cTama 1 BUOpalVIOHO-
poOTaliOHe eHepruje Koje Cy KhydHe 3a caa-
e curHasla (mHpopmarnuja) ¢ jeAHOT Mo/e-
KyJa Ha ApPyTU IIOCPeACTBOM BoJe (KoBa-
AEHTHUM U HeKOBAaAeHTHUM BOAOHMYHNUM
Bezama). Curnaan (mupopmaliiyje) cy HeoIlI-
XOAHU 3a MpaBUAHO (PYHKIIMOHMCame O10-
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AOIIKMX CUCTeMa, 04 camor 3adeha 40 mpo-
Ileca pereHepanyje 0MoMoaeKyaa, TKuBa I
opraHa.

BHFWC, moandukosann ¢pyaepeH U BoAa,
UMajy CBOjCTBO IlapaMarHeTH3Ma/AyjaMar-
HeTH3Ma, 04HOCHO MoryhHocT 4a rmpeko Bu-
Opaluja Mo IpaBUAy MKOCaeAapcke cuMe-
Tpuje (34aTHU IpeceK) ycIiocTaBe OIITHMaa-
Hy (U3MOAOIIKY OpraHmu3anujy Omomo.e-
kyaa. Kaga je mpucyran rmapamarteTHu Ma-
Tepujaa y KoxXu, oH he noa yrunajem 3eMm-
/VHOT MarHeTHOT IIO/a IIojadyaBaTy Ilapa-
MarHeTHO II0be KOXe U TUMe HOACTUIIaTI
ypebeHocT HaeaekTpmcaHuUX MoOJeKyda —
AUIIOAA, Kao IIITO CYy MOAEKyAl BoAe U IIPo-
TenHa. Ypebemwem Omoaomkmx mMozaexyaa
IIOHOBO Ce YCIIOCTaB/ba IbIIXOBa OITHMaAHa
JyHKIIMja, ITO ce oApa’kaBa Ha KBaAUTET
u usraes xKoxe. Tkuso gobuja 6oba AuHa-
MIYKa CBOjCTBa U Op>KM ITpeHOC CHUTHaJa,
a 3axsasyjyhm Tome Oome pearyje Ha Ipo-
MeHe y TKMBY U y OKpYXKemy 1 Opxke ce
pereHepuiire.

BHFWC cyricraniia csoje A€jCTBO MCIIO/ba-
Ba Ha KBaHTHOM HIBOY, Ide A0BOAU JO
yckaabupama ogHOCa KOBaA€HTHUX M HEKO-
BaJAeHTHNIX BOAOHMYHIX Be3a IIpeMa MKoca-
eaapckoj cumerpuju (PuboHaumjeB 3aKOH),
KOje Cy KaydHe 3a IpeHOoC MHPpopmalmja
kKako y heaunju tako m y mebyheanjckom
rpocropy. Ja 6u ce te napopmaiuje epu-
KacHO IIpeHeJe, HEeOIIXOAHO je ga OAHOC Ha-
eJeKTpucarba BOJAOHMKA M KIUCEOHUKa Yy
HEKOBA/AE€HTHO] BOJOHMYHO] Be3U M3HOCU
0,61803, mto mpeacrasba ,Maan” Pubdo-
Hauujep Opoj. Ibuxos oaHoc y koBasen-
THO] BOAOHIYHO] Be31, a I OAHOC CaMMX KO-
BaJA€HTHUX VM HEKOBAaJAeHTHUX BOAOHMYHMX
Be3a IIpeAcTaBba ,Beaukn” PuboHaumjes
6poj, oanocHo 1,61803. Osu mebhycoOHn
OAHOCHU HIUCY KOHCTAHTHU U IHUXOBE IIPO-
MeHe IpeJACTaBdajy OClNAaTOpHe IIpolie-
ce BOAOHMYHMX Be3a. AKO ce HapyIll paB-
HOTeXa BOJOHMYHE Be3e, peMeTu ce IIeo
cucTeM 1 Hactajy nopemehaji/obosemna.

BHFWC cyncranna geayje Ha Omoaonike
CTPyKType Koje cy ypebene mo mcrum 3a-
KOHIMa CcuMeTpuje (KoaareH, KAaTpUH, MU-
KpoTryOyae, 1leHTpMoae, (paarele u IIpolie-
cu Oasupanu Ha I'mbcoBoj ca0004HOj eHep-
ruju), yckaabyje ux u 40B0AM y IPUPOAHO
JyHKIIMOHAaAHO cTame. 300r CBOje MKOCa-

Xegapcke CTPyKType, OHa MCIIObaBa OArOBa-
pajyha BuOparmnoHo-poTarjoHa crama Koja
joj omoryhasajy 4a u3BpImm xapMOHM3aLIjy
oprannama. Kako SHFWC geayje Ha koxy?

= =1,61803
d — 44

d =(dg_+dg,) D=(Dy, + Do)

A A
[ \ )
do_ dH+ D Do_

dg_
— =1.61803
d

Dy
—+ — 61803
+H 4 Dg_

Cauka 3: XapMoHu308aH 00HOC HaeseKmMpucarsd Ku-
CeoHUKa U 8000HUKA KOO KOBA/NEHMHUX (NYHA JAUHU-
ja) u HekosasneHMHux (ucnpexkudaua JuHuja) 8000-
HuuHux ee3a (H3eop: Koruga, Dj. Hyperpolarized light,
ZEPTER BOOK WORLD, 2018)

Koaazen je najoburnuje
3acmynoer npomeut Yy Xxymanom
opzanusmy. Vsysemno je eaxam 3a
KéaAumem u Aen u3zaed Koxe, jep

npeodcmasba nOMnOPHY Mpexy
Koja omozyhaea da ce xoxa, HAKOH
noxkpema xojum ce depopmuuie,
NnoH060 epamu y npeooumnu
noaoxaj. C zodunama, kaxo ce
KOAUMUHA KOAAZEHUX 6AAKAHA Y
KoXu cmatvyje, a 360z deroéatrva
yampaoybuuacmoz spayerva (UV)
u éucoxoenepzemckux omona
cynuya, sazabetoa, zoduna u maxo
pedom Kéarumem ce 3HA4AJHO
Metba, CMAaAHU noKpemu Ha Ucmom
Mecmy Ha KoxXu 00600e 00 npomena
Koje nHasueamo Oope.

3HFWC noactuue crBapame AMHeapHO IIO-
Be3aHIX MO./eKyJa BOoJe: y CKaady ca MKO-
caegapcknuMm (Pubonaun) csojctsuma (b),
KOH(pOpMaIlOHa CTPYKTypa OmomoaeKyaa
U yTuIlaj BOAe/BOJAOHMYHMX Be3a Ha YCIIO-
CTaBbame IIPBOOUTHOI, ONTMMAJAHOI CTa-
1a (C), IPeHOC CUrHala IPeKO HeKOBaAeH-
THIX BOAOHIMYHIX Be3a Y Q-CIMpaAll IIPeKo
nenTuAHUX pasHU (d), cTBapame CTPyKType
TEYHOT KpICTala y KO3MeTUYKOM IIperiapa-
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Ty HaHeTOM Ha KOXY (e), cTBapame KaAacTe-
pa BoJe ca MKOcaeAapCKOM CHUMeTPUjoM,
KOji 3ajeJHO C BOAOM OPTaHM3OBAaHOM Y
AVHeapHe JAaHIle, CTBapa MpeXy Boge ca
CBOjCTBIMa MKOcaedapcke cuMerpuije (f).

dyaepen u merosu MoAUQPUKOBaHU Aepu-
BaTy, Kao mro je 3HFWC, ympaso aeayjy
Ha OCHOBHe eJeMeHTe CBaKor >Xusor Omha
— aToMe 1 Moaekyae. Enepruja u mndop-
manuje xkoje 3HFWC mipesaje 6uomoaexy-
AVIMa y CBOM OKpY>Kelby, 13a3uBajy KpaTke,
Op3e, TaMO-aMO ITOKpeTe, 0AHOCHO OCIINAO-
Barbe aToOMa, KOju THMe M3a3VBajy IIpOMeHe
CTpyKType Omomoaekyaa (koHdopmanmja)
y opranuamy (camuka 4). Oso je oOuodpusnaxn
Iporiec, Koju IogpasyMeBa IIPeHOC eHep-
Tuje AMPeKTHO AU IIPeKO BOAOHUYHIX Be3a
1 MOJeKyaa Boge. ¥ OBOM IIpoliecy Hema
XeMUjCKIX peaklija, a O11OMOAeKyAl ce He
Membajy TakKo Ja CTBapajy HOBe XeMUjcKe
CTPYKType U HelloXKebHe IIpoaykre, Beh ce
61odpu3NIKN XapMOHI3Y]y, OAHOCHO Bpaha-
jY Y cBOje MpBOOMTHO, ONITUMA/AHO CTaibe.

ExcriepumenTaano je ytspbeno aa ¢yae-
peH, 1ako MMa gujameTrap o4 camo 1 nm,
He MOXe Ja Ipobe aumnmane Apocaojese y
KOpHeaAHOM CA0jy, KOjU Cy TIAaBHU HOCHU-
oun PpyHKIuje 6apujepe. Vak, on Moxe Aa
yTuye Ha MOJAeKyJe KoJareHa U eJacTuHa
CMeIlTeHe y Ay0hbeM CA0jy — AePMUCY KO-
Ke, yaK M Kajga HeMa AVPEeKTHOT KOHTaKTa
ca O1MOMO4eKya0M. 3a IpeHOC eHepTuje U
nHQopManmja 0OATOBOPHU Cy CBeIIPUCYTHIU
MOAEKyAM BOJe U BOJOHUYHe Be3e KOje OK-
pPyXyjy onomoaexyae. OHe npeHoce eHep-
rujy 1 nHpOpManuje IpuposHnmM, onodu-
3UYKMM IIporiecom ca Moaekyaa 3HFWC
AOMIHO-e(peKTOM, IpeHocehn ocumaanuje
C jeaHor Ha ApPYIM MOAeKyaA Boje momohy
BOJOHMYHIX Be3a.

Koaaren je HajoOunaHMje 3acTynmeH mpoTe-
UH y XyMaHOM opranusmy. lsyserno je
Ba’kKaH 3a KBaAUTeT U AeIl U3raes Koxe, jep
IpeAcTaBAba IOTIIOPHY MPeXy Koja OMOIY-
hasa sa ce xo>ka, HAaKOH ITOKpeTa KOjuUM ce
AedopMuiie, ITIOHOBO BpaTy y IPBOOUTHMA
noaoxaj. C rognHama, Kako ce KOAMYIHA
KOJareHNX BAaKaHa y KOXXM CMaibyje, a 300r
AeloBarba yATpasbyomdacror spavemsa (UV)
U BUCOKOeHepreTcknx (poTOHa CyHIa, 3ara-
bema, roanHa 1 Tako peaoM KBaANUTET ce

Cauka 4 Cmpykmypa 3HFWC u pasauvumu egpekmu
Koje uzasuea y koxcu (M3sop: www.tftnanocenter.rs)

3HayajHO Merba, CTaAHU IIOKpeTM Ha MC-
TOM MeCTy Ha KOXU J40BOJe A0 IIPOMeHa
Koje HazuBaMo Oope (camka 5). Koaareno
BAaKHO YMHM TpPOCTpPyKa cIMpada M3rpa-
bena oa 3 aanna amuHokuceauxa. Kao u
KOJ, CBMX IIpOTeNHa, Ha MeCTy CIlajarba aMU-
HOKMCeAMHa YHyTap jeAHOT AaHIla, YCIIOC-
TaB/ba Ce T3B. IIeNTIAHA Be3a Koja popMupa
IeNTUAHY paBaH, 300I KOje OBe CTPYKType
nMajy creumduiaH M0A0XKaj Yy HIPOCTOPY.
Ha naHOHMBOYy KOJareHa BAakKHa MMajy U
KBaHTHa M KJacCH4Ha CBOjCTBa, a IleNTU/AHa
paBaH je Omodusmuku oOjekar (,06modpu-
34K KoHJeH3aT”, HaspaH Gibson y wact
ameprukor HayuHuka Willard Gibbs-a) c
KBaHTHIUM cBojcTBUMa. OclinaaTOpHU MO-
AOBU IEeNTUAHUX paBHM Ce MOpajy ycKAa-
AUTY — XapMOHHM30BaTN Ja OU ce caduyBaau
KBaAUTeT U (PyHKIIMja KoAareHa y KOXM, a
TO ce rocTiske aeaosamem 3HFWC.

Keanmmo dejcmeo SHFWC
cyncmamye ucnobasa ce
odzosapajyhum eubpayuono-
POMAYUOHUM CatbuMa Koja
épahajy ocyuramope npoyece
KoAazena Y pasHomexHu
U XAPMOHU306aHU 00HOC.
Taxae xorazen je nonoeo y
ocHo6HOM Ypebernom cmatroy
u Moxe epukacno da npenocu
ungopmayuje, mmo 00600u
do obnaswarea éeh npucymmoz
KoAazena Y KoXu, Kao u
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cmeéapatoa Ho60z. Beha xoauuuna
KoAazena npyxa éehu omnop
depopmayujama u maxo cnpeuaea/
ycnopasa cmeapatve dopa.

Degrading
wollijues
vlatin

age 30 45 6o

Cauka 5 [IpomeHe HA KOXHCU KAo hocaeduya NpomeHa y
depmucy (HM3sop www.gold-collagen.com)

Koaaren nma 3nauajHy yAory u y cTeapamy/
UCIIO/baBarby IPOMEHa KapaKTepPUCTUYHIX
3a 11eAyauTt, eekat ,HapaHIIHe Kope”, aan
U Ha OCHOBHe IIpollece CTBaparba 11eAyAnTa,
KOjJ ce JelllaBajy y HajayObeM ca0jy KoxKe
— xunogepmucy. basaana memOpana, xoja
IpejcTabda I'paHUIly usmeDhy enmaepmuca
U AepMuca y KOXMU, CaAp>KM U HEKOANUKO
tunosa koaareda — tur [ u tun III (aexe
ucriog, 6azaaHe MeMmOpaHe, y AepMUCy, I1a-

Basal .
keratinocyte

Basal B
lamina |

Lamina
Fibroreticularis |

paaeaHo ¢ BOM U BUOPHUpajy XOpU3OHTaA-
HO), KOju Cy IOCTaBAbeHM 1104 IHpaBUM
yIA0M y OAHOCY Ha KodareH Tuma IV u
tuna VII (aupexTHO mose3syjy KoaareH I n
III 3a 6bazaany memOpaHy, a BUOpupajy Bep-

TIKaAHO) (cAMKa 6).

[lenrTAHe paBHU KOJAareHMX BAaKaHa cMe-
IIITeHNX HeIloCpeAHO MCIOJ OazaaHe MeM-
OpaHe MOpajy 4a OCLNAY]y CKAaAHO, 4a Ou
ce 0Oe3beanaa myxoBa PyHKIIMja U O4yBa-
Aa ,,CUTHO TaAacacra” (Kao KapTOH 3a jaja)
CTpyKTypa OaszaaHe MeOpaHe, jep OHa 00e3-
Oebyje Ooay mcxpamenoct heamja Oasaa-
HOT CJ0ja elNAepMIuca ¥ 3aTerHyTOCT KO-
Ke. YKOAUKO ce 3apaBHU Oa3aaHa MeMOpa-
Ha, heaunje ce caabuje xpane, 300r yera ce
enAepMIC 3HATHO CIIOpHUje pereHepuiie.
Taxkobe, mpomene kapakTepucTiyHe 3a Iie-
AYyAUT KOje HacTajy y XUIIOAEPMICY, UCIIO-
/baBajy ce Kao ,HapaHIIHa Kopa” Ha IIOBp-
muHu koxe. C apyre crpane, 1mo0osIia-
Ha CTPYKTypa KoJareHa AOIpUHOCH 00beM
IIPEHOCYy CUTHala ¥ TIOACTMYE AKTMBHOCT
¢pubpobaacra aga cuarerniny sehe xoaman-
He B/JaKaHa KoJareHa U eAacTVHa, 91Me KO-
’Ka 400muja Ha myHohu, ybaakaBa AyOuHY
6opa n moctike aen nsraed. SHFWC yc-
II0CTaBba XapMOHM3ALNjy OCIIUAATOPHOT
Iporeca INeNTUAHMX PaBHU U IIpUMOpa-
Ba MOJeKyle Ja OCHUAyjy Ha HIpUpOAaH
HaulMH, OAHOCHO MCIIpaBiba aedpopMariuje
MOJeKyAa.

- Intermediate
filament

Hemidesmosome
Integrin

Laminin
Type VIl collagen
Type IV collagen

Type I/1ll collagen

Collagen horizontal vibration

Cauka 6 Illemamcku npukas 6asasHe M€M5paH€ U XOpu3oHmaJ/iHuUX u eepmuka/iHux ocyu/s1amopHux npoyeca

kosazeHa (M3eop J. Derm Cosmetology, 2019)
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Ksanrtno aejcrso 3HFWC cyricranie mcro-
paBa ce oarosapajyhmum subpanmoHo-po-
TallIOHNM CTamlMa Koja Bpahajy ocumaa-
TOpHe IIpollece KoJareHa y pPaBHOTEXHU
U XapMOHM30BaHU OgHOC. Takap KoaareH
je TIoHOBO y OCHOBHOM ypebenowm cramy u
MoOXKe epUKaCHO Aa IIpeHocu MHPpOopMaIn-
je, mITO A0BOAU A0 OOHaBbamba Beh mpu-
CyTHOI' KOJAareHa y KOXXI, KaO U CTBaparba
Hopor. Beha xoamumna koaarena mpy>Kka
sehu ornop AedopmalimjamMma 1 TaKo cIpe-
JaBa/ycIiopaBa cTBapame Oopa.

Boaa je jeaan og najsHauajHMjux cacrojaka
KOXXe, a U 11eA0T OpraHmsMa, KOojui OMOTY-
hasa HOpMaaHO ogBujame MeTabOAMIKMX
nporieca, PyHKIIMOHNCabe Oapujepe 1 04dy-
Barbe MJAalaladkor Maraeja Koxe. 3a KOH-
TpoAy Ipolieca oJaBama Boge M (PYHKIIU-
oHMcarbe Oapujepe HEOIIXOAHO je Ja cagp-
’Kaj BOAe y KOpPHea/AHOM (HajIIOBPIIHNjeM)
caojy koxe Oyae 20-35%. Crame paBHOTe-
JKe oJp>KaBa ce momohy ABa MeXaHHU3Ma:
Be3MBareM BOJe 3a KOMIIOHEeHTe IIPUpPOJ-
Hor Baaxeher ¢akropa (NMF) man komn-
TPOAOM OJaBarba BoJe, 3a IIITa je HeOIIXOA-
Ha odyBaHa (pyHKIIUja Oapujepe. Mebytum,
Aa 6u Oapmjepa QyHKIIMOHMCaAa Ha OATO-
Bapajyhm HaumnH, HEOIIXOAHO je ONTUMAaa-
HO 3a/p>KaBarbe BoAe Yy TKUBY, O4HOCHO IheH
IpOTOK!

ITod ymuyajem eubpavyuja u
nperoca cuznara c SHFWC,
Henpasuine cmpykmype
Ouomorexyra ce kopuzyjy u
ycnocmaeba ce HOPMAAHA
Pynxyuja, y3 noeeharve cadpxaja
éraze u 00y pezenepauujy
ouomoarexyaa. Haeederu epexmu
nomephenu cy ucnumusaroem
obaswenum moxom 2018-2020.
2o0dutte na 90 dobposovaya, Koju
cy Kopucmuau odzosapajyhe
npenapame ca uau 6e3 SHFWC
2-4 nedewe. Ilpometie cy npahene
ONMOMAZHEMHOM UMUPUHZ
cnekmpockonujom (OMIS). ¥
00HOCY HA YeMUPU KOMEPUUJAAHA
Ko3Memuuka npenapama xoju cy

CadPXHKAAU pasrudume Ko3MemuuKu
axkmueéne cacmojke, u npenapame
KOjU cy ymecmo toux cadpxasaru

600y (,,6a3a”), npouseodu koju
CY YMecmo aKkmueHux cacmojaxa
umaru BHFWC, noxasaau cy 60.ve
epexme 3a 12-32%.

Y xymanom opranusmy 40% Boge je y cao-
6oaHOM cTamy, a 60% je Be3aHO 3a OMOMO-
aexyae. Boga ce y koxu Hasasu y o00am-
Ky TEeYHOT KplcTaJa, 300 TeJecHe TeMmIle-
paTtype M jakor eAeKTPUYHOI IpaKiberba.
3axBasyjyhm mpucycTsy HeKOBaAeHTHIX
BOJOHIUYHIUX Be3a, MOAEKyAl BOJe IpoJa-
3e Mpollec caMOjoHM3alMje M cCaMOOpTaHu-
3anuje y crabmaHe, KpaTKoXXusehe BogeHe
Kkaactepe. OBM KaacTepu Cy BpAO CAMYHM
c/l0jeBIMa BOJe KOjUI OKPYKYjy Omomo.e-
KyZAe y XuBuM opranmamuma. CrsapareMm
Mpe>ke BOJAOHMYHUX Be3a U MOAeKyaa BO-
A€ y cA0jeBuMa BOAe C BOAOM M3 MOAEKY-
4a KepaTuHa U CAO0jeBa AMIINAA Y KOpPHe-
aanom caojy, 3SHFWC npenocu nndopma-
nuje, OAp>KaBa CTarbe TeYHOI KplucTada U
Jealyje Kao cpeAcTBo Koje rosehasa caap-
Xaj Boge y koxmn. HajsepoBaTHuju mexa-
HU3MMU KOju 40BOge A0 noseharma BaakHO-
CTU KOXe Cy:

— Boaonuune Bese koje ce crTBapajy usMe-
by 3BHFWC u moaekyaa Bode, oAp>KaBajy
BOJeHe KJAacTepe CTaOMAHUM U IITUTe
oarosapajyhy xondopmanujy n QyHKUNY
duomoaekyaa. Boga opranmsosaHa y Kaa-
CTepe MMa Apyrauuja CBOjCTBa 0O/, €A000A-
He BOJe, aAll TOTOBO ICTa CBOjCTBMMA BOAE
KOja OKpyXyje Omomoaekyae. Onrumaana
opraHm3aiyja MoAeKyala BOJe je MOAMXeA-
paAHa CTpyKTypa BOAeHIX KaacTepa, C Mpe-
>KOM BOAOHIYHIIX Be3a, a OHM Cy KOMIIa-
TUOMAHM ca KOAHUM CHCTEMOM TI€HEeTCKOT
k0za (AHK u mporenna).

— Ose BOgOHMYHe Bese Iosehasajy u Xua-
paTucaHoOCT caMux OMOMOAeKya.

— Boaa y 00auky TeuHor kpucraaa Koja un-
Hu BogeHe caojese 3HFWC Beoma je camu-
Ha CBOjCTBMMa BO/Je IIITO OKPYy>XKyje OMOMO-
aAekyae, omoryhasajyhn muxoBo mpernosHa-
Barbe I ucKopuihasame.
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Bogenu caojeBu mpenoce BuOpanuje Ha
OKO/He MOJeKyJle U yTudy Ha KoHpopMma-
LIMOHO CTambe IPOTeMHa, AUMNUAHUX CAOje-
Ba KOPHEaJHOT cA0ja U Apyre CTPyKType.
3HFWC cTBapa ocumaaTopHO IlapaMarHeT-
HO/AVjaMarHeTHO I10/be KOje AUTIOAHEe MOe-
KyJe, Kao IITO Cy BOJa MAU IIPOTENHH,
opraHusyje y Ipaslly HpOCTHparba CUTHa-
JAa, IpemMa 3aKkoHy 3aaTHOr Iipeceka. Ilog
yTuijajeM BuOpaliuja 1 IpeHoca CUTHasla C
3HFWC, nenpasuaHe cTpyKType O1omoae-
Ky/a ce KOPUTYjy U yCIIOCTaBhba ce HopMada-
Ha QyHKIIMja, y3 nosehame cagp>kaja Baare
1 Doy pereHepalujy 6moMoaeKyaa.

Hapeagenn edextu norspbenn cy mcrnmru-
BarbeM oDaBsbeHuM TokoMm 2018-2020. roau-
He Ha 90 ag00poBObalia, Koju Cy KOPUCTHU-
an ogrosapajyhe mpemaparte ca mam 6e3
BHFWC 2-4 negene. Ilpomene cy mpahene
OIITOMarHeTHOM VIMMIIMHI CIIeKTPOCKOIIN-
jom (OMIS). V ogHocy Ha yeTupu Komep-
IjadaHa KO3MeTMYKa IIpernapara Koju Cy
cajp>Kaau pa3dANunTe KO3METUYKU aKTVB-
He CacTOjKe, U IIperiapaTe KOju Cy yMeCTO
BIUX cajp>kKaBaau Body (,0asza”), mpousso-
AU KOjU Cy YMeCTO aKTMBHIX cacTojaka MMa-
an 3HFWC, nokazaan cy 6osme edekre 3a
12-32%. Mebytum, oHO mITO ce mOKaszaao
BeOMa 3HadajHIM jecy e(eKTU ca CyICTaH-
oM 3HFWC: oganann ce 400ujajy seh 1o-
cae IIpBe HeJebe (IIOBPIIMHCKU CAOj KOXKe

-
' L I#‘
R

— CTpaTyM KOpHeyM 1 Da3aaHa MeMOpaHa),
a 1 1ocae ABe Hejelbe IPUMeHe KOJ Jep-
MICa, 40K je Kpema Oe3 ope CyIICTaHIle, a
ca MCTMM OCTaAMM CacTaBoM, ITOKa3uBaJla
eeKTe C BpeMeHCKUM 3aKallliberheM oz 1-2
HeJje/mbe.

Toxom 2019-2020. zodune ypahena
CY UHUUUJAAHA UCMPAXKUBALLA U
nokasamno je da 06éa cyncmanya uma
anmubaxmepujcke u anmusupycte
epexme. Taxohe, uma nosovan
eexam Ha MukpoOuoMm Koxe, Kao
AHMUOKCUIAMUBHO U ePUKACHO
cpedcmeo Y sammumu 00 UV
3pauetba u 6UcoKoeHepzemcKoz
NnAABOZ céemAQ.

Ocum edekaTa Ha KoaareH U cagp>Kaj BAa-
re y KOXXI, HajHOBMja MCHUTHBama ce DaBe
ApyruM acnektuma geaosamba SHFWC Ha
koxy. Toxom 2019-2020. roaune ypabena
Cy MHHUINjaJAHAa MCTPa’KUBama U ITOKa3aHO
je Aa oOBa CyIICTaHIla MMa aHTUOaKTepy;j-
cke u aHTuBMpycHe edekre. Takobe, mma
110BO/baH edekaT Ha MUKPOOMOM KOXKe, Kao
aHTMOKCUAATUBHO U e(pUKaCHO CPeACTBO Y
samutut o4 UV 3pauyerba M BMCOKOEHep-
TeTCKOT I11aBOT CBeTAa.

. _——
CHumarbe 6uousuykoz cmarba Kodxce npe u nociae mpemmaHa kpemom La Danza ¢ 3HFWC cyncmaHyom Ha
do6bpososmsyuma, cmydenmuma beoepadckoz yHugepsumema. Kl
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[NleTa AMmeH3mnja

Bucok HIUBO anMHeapHe Ioaapusanyje CBeTA0CTU U3 ANPY3HOT
M3BOpa MOXe ce A0OUTHU IpOjeKTOBameM ogrosapajyher cuc-
TeMma oraeaaaa. Kaga raksa cseTaoct npobe kxpo3 HaHOPOTOH-
cku puarep (C, ) oHa ce xurepmoaapusyje. YImorpeOGoM TaKBOT
ypebaja ycranosbenn cy mosmtmBHM e@eKTU MHTepakmuje
XUIlepIiodapu3oBaHe CBeTAOCTU Ca eNUTeAHVIM TKMBVIMA KOju
Cy ce oraejaam y cCaHMpamby AepMaTOAOWUIKMX IpOMeHa u
CIIOPTCKMX IIOBpeJa, 3apacTaiby paHa, CMaibelhby OTOKa M 3a-
nabema, Io00sIarby MUKPOIMpPKyAalije U nmosehamy yHy-
Tapheanjcke eHepruje. YIpaso oBakBa CBeTAOCT 3a 25% 0ome
Aeayje OA AVHeapHO II0Aapu3OBaHe CBeTAOCTH, OAHOCHO 40%
o4 andysHe, Ha MUKPOLIMpPKYyaanujy, jep ce CAMYIHO ca CANY-
HUM, CBeTAOCT ca OmomMoaeKkyauMa U KapAMOBacKyJldapHUM
CTpYKTypaMa, Op30 IIpelio3Haje, MHTeparyje u goaasu a0 Op-
JKeT ¥ KBaAUTeTHHjer U3lederba.

Muauya Bykcanoeuh

OPAKTAJIHO

Jiedene

(CCO Pixabay )



ITojam ¢pakraa je y caBpeMeHO] HaydHO]
3ajeAHNIIM BeoMa A0OpO IIO3HAT U HepeT-
KO yImorpebbaBaH, M3 IIPOCTOr pas3aora
IIITO Ce 04 merosor orkpuha 1975. roanne
(ppanIrycKO-TOLCKM MaTeMaTnuap benoa
Manaea0bpor) 40140 A0 3aKbydKa ga ce
OpojHe KOMILAEeKCHe CTPYKType, Koje ce Ha
IIpBU IIOrAe/ YMHe XaoTnuHe 1 Heypebene,
MOTIy aHaAU3UpaTU yIIpaBo TeopujoM ppak-
Tala OAHOCHO (ppaKTaAHOM TeOMeTPIjOM.

Cauxa 1 benoa Mandeadpom (Wikipedia)

Cse ¢paxTasaHe CTpyKType IIOKa3yjy oApe-
bena cBojcTBa Ko0ja MX UMHE IOAAOXKHUM
MaTeMaTu4KOj aHaAu3y, a jeAHO OJ Haj-
IIPOMMHEHTHUjUIX M HajBa>XKHMUjUX je yHpa-
BO CBOjCTBO caMocamyHoctu. Camo camny-
HOCT IOApa3dyMeBa, Kao IITO jOj caMO MMe
Kake, CAMYHOCT 0DjeKTa caMoMe ceOu — 0A-
HOCHO Ja ce CTPYKTypa cactoju u3 ¢pparme-
HaTa KOju ce MOIy cMaTpaTu IheHOM yMa-
meHoM penamnkoM. Jakae, ¢ppakraa ce Ha
CBMM HMBOMMa yBehama (MAM yMamema)
cMaTpa OeCcKOHa4yHO KOMILAeKCHMM. /pyro,
Takohe BeoMa OUTHO cBOjcTBO (pakrasa,
jecre sa ce oHM He Mory onmucatu Eykan-
A0BOM reoMerpujoM, Oyayhm aa muxose
AVIMeH3Hje HHCY 11eA00pojHe BpeaHOCTH
(kaacuHe guMeH3Uje) Koje ymnoTpeO.baBa-
Mo y EykanaoBoj reomerpuju. 3a onmcusa-
e (PpaKTaJAHNX CTPYKTypa KOpUCTe ce Ta-
KO3BaHe pa3/A0oMbeHe AuMeH3Hje (04 AaTUH-
cke peun fractus mTO 3HAUM pas3AOM/beH,
IIpe/I0M/b€eH), OHe ce 3a Pas3AMKy O/ TOIO-
AOIIKMX AVMeH3Mja Koje O3HauaBsajy Opoj
KOOpAMHATa Koje Cy AOBObHE Ja ce ONN-
me oagpebenn nmocMmarpanHu o0jekaT U yBeK
y3uMajy 11eA00pOjHy BpPeAHOCT, MOTY MMa-
TU HelleA00pojHe BpeAHOCTU Koje Bapupa-
jY Y 3aBUCHOCTU OJ, KOMIIA€KCHOCTM OOjeK-

Jeaan og gajuux, a u jeAHOCTaBHMjUX IIPU-
Mepa ¢pakTaaHOI 00AMKa Yy TeoMeTpuju
jecre ynpaso llutaropmHo apBO Koje ce
MOXKe J00UTHU Kaja ce HaJ CBaKOM O/ CTpa-
HHUIIA IIPaBOYTAOT TPOyrAa KOHCTPYUIIEe I10
jedaH KBaapaT, 4uMja je CTpaHMIla jeAHaKa
oarosapajyhoj crpanmnm tpoyraa. becko-
HauHMM IIOHaBAbarheM TOT IIpolleca, 4o0uja
ce KOMIIAeKcHa (pakTalHa CTPYKTypa KO/
KOje je CaMOCAMYHOCT BPAO yOUu/bMBa.

Cauxa 3 IMumazopuno dpso (Wikipedia)

dpakrasHe CTPYKType IOCTOje KaKO y Ieo-
MeTpUji 1 aAreOpu Koje je oKapakTepucao
Halll MUCOHM CHUCTeM, TaKO U y HPUPOAN.
AKO ce makma yCMepU peliMO y KpPOIIby
jeAHOr AMCTOIIAAHOT ApBeTa U IbeHO TIpa-
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Harbe, MOTy Ce, TaKoDe, younTu Heka Qppax-
TaaHa CBOjcTBa Te Ieanse. Vicro Tako, kap-
AVOBaCKyapHM CHUCTeM 4YOBeKa, KOju je Be-
oMa KOMILAeKCHa CTPYKTypa 3a IlocMaTtpa-
e U aHaAMu3y — KaKo y IPOCTOPHOM, TaKO
n y PU3MOAOIIKOM CMUICAY, TOKa3yje O4-
pebene xapaxrtepucruke ¢pakrasa [4]. U
CUTHAAM y HPUPOAM MOTY IIOKa3MBaTU
¢ppakraana csojctsa [5]. Ilpumep je eaex-
Tpokapauorpapckn curHaa (EKG), koju je
OuraH mapamerap y KapAMOAOIIKO] AMja-
THOCTUIIM U OIITPOM OKy, YKOAMKO 3a TO
IMa OCHOBa, MOXXe yKas3uBaTu Ha OpojHe
aHOMaAlje cpyaHe aKTMBHOCTM Kao IIITO Cy
pasAnunTe BpCTe apUTMMja M TaxmKapAu-
je. ¥V paay mpanckor nHayuHmuka Ilapauca
Hajepuja, objasmenom 2017. roanne, pazma-
TpaHe cy u ynopebusane ¢pakrasne au-
MeH3Hje CpyaHOI pUTMa, YMMe je IIOKa3a-
HO Ja ce goOujameM (ppakTalHe AVMEH3U-
je EKG currasa n meHnm ynopebusamem
c ¢pakTaaHOM AVMEH3UjOM HOPMaAHOT
EKG-a moxe Opxxe, edukacHuje m c Be-
howm npenusnonthy aohu 40 amjarHoctuke
oapebenor Tuna apurmuje Ko4 mHaijeHTa
y O4HOCYy Ha KOHBEHIIMOHAaAHO TyMauerhe
pesyaTara.

QRS
Complex

PR
Segment

P

PR Intewal

QT Inweval

Cauxa 4 Vnmepsaru eaexmpoxapduozpadcioz cuzha-
Aa [10]

KapanosackyaapHum cucreM 4oBeKa OMOIY-
hasa npoTok HajsaxHUjer Ppaynia byACKOT
opranmsMa — KpBJ KpO3 IberoBe pa3Andu-
Te Aeaose. Kps mummhuma, xaezgama n
APYTUMM OpraHmuMma golipeMa ogrosapajyhy
KOAWYMHY KUCEOHMKA, XOPMOHa U OCTa-

AVIX CYTICTaHIIM HEOIIXOAHMX 3a IPaBUAHO
¢ynkumonncame. OBaj cucreM ce MoOXe
pallyAaHNUTV Ha TPU OCHOBHA YMHUOIIA —
cpiie, KpB 1 KpBHe cydose. KpBHu cysoBu
Ce y 3aBMCHOCTU O/, CMepa y KOMe IpoTude
KpB (Ka CpIly AU O/ Ibera) MOTy HoAeAu-
TI Ha BeHe U apTepuje, Iae ce BeHe IpaHajy
Ha BeHy/e, 3aT/M Kalllaape, a apTepuje Ha
aprepmoe, 3aTuM Ha Kamnwmaape [5]. Ob6o-
/Aeha KOja 3axBaTajy KapAMOBaCKyJAapHU
CUCTEeM Cy pa3HOBPCHa, MaKo je C HalpeT-
KOM TeXHOAOIMje U OCaBpaMerbUBameM Me-
AUIIMHCKMX Ca3Hama I MHCTpyMeHTaluje
AdaHac Moryhe caHumpatu Heke o4 HHUX, y
BeAMKOM Opojy caydajeBa TepMMUHAAHUX.

+ Nermalan ritam mpvc A AF VF
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Cauxa 5 — I'pagur ppaxmarne Xaycdoppose dumen-
3uje 3a pasauvume munose apUmMMuja — apmepujarty
pubpurauujy (AF), eenmpuxyrapry ¢Pubpurayujy
(VE), senmpuxyrapny excmpacucmory (PVC), adan-
muparo npema [5]

ISrce

Cauxa 6 Kapduosackyrapru cucmem, adanmuparo
npema [6]
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Vspounnnu  kapaumosackyaapumnx (CVD)
obosbera MOIy OuTM OpOjHM — TeHeTCKe
IpeANCIIO3NLIMje, XUIIePpTeH31ja, I0ja3HoCT,
BIICOK HMBO XOJecTepoaa y KpBH, AujaOe-
Tec, HeJ0BObHa (PU3NUYKA aKTUMBHOCT, Hes-
ApaBa MCXpaHa, yAucaibe 3arabeHor Basay-
xa, OakTepujcka 1AM BUPYCHaA 3allaberba,
HacTasda KOH3yMMpameM XpaHe MAU BoJe
HeoJrosapajyher kpaanurera u camdso. 3a-
TO je 3a npesenuujy CVD-a Beoma 3Hauaj-
HO BOAMUTH pauyHa O OBMM (aKTopuma u
IpaKTUKOBATU 34paBe HaBUKe.

Muxpoyupxyaravyuja je usysemno
Ooumma 3amo wmo je 00z060pha 3a
NpOKpe.beHOCH MKUBA U Opzand.
Yxoauxo nexu opzan ne dobuja
J060./bHO KUCEOHUKA U OCMAAUX
HYympujenama u3 Kpéu, 00HOCHO
6uea 1edo60.bHO NPOKPE.beH,
Jdorasu do ucxemujckux o0o.veroa
u 1ezose Henpasuite pyrxyije.
Hapouumo cy onacne ucxemuje
BUMAAHUX Op2ana, KAO mo
je peyumo mosax.

IIpema cratuctunu CBeTcke 3apaBCTBeHe
opranmzanuje (WHO), kapamosackyaapHe
Doaectu cy MpuUMapHM y3pOK CMPTHU Y CBe-
Ty, IITO 3HA4M Ja TOAMIIIE O OBUX O0O-
pema npeMuHe Behn Opoj nmanmjenarta He-
ro o4 0OmaA0 Koje Apyre BpcTe 00Obema.
ITpouemeno je aa je 2016. roaune, 17,9 mu-
anoHa ayau ympao oa CVD-a, mTo unHu
31% cMpTHHUX caydajeBa 3a Ty TOAVHY Ha
CBETCKOM HMBOY, a CBe ycAe/ Cp4YaHOT UAN
MOXXAaHOT yjapa. Bume o Tpu uerspTm-
He OBMX CAyyajeBa 4eCuA0 ce y 3eMbaMa y
pasBojy, re ce KBaAMUTeT JKMBOTa I10jeAVH-
1la 1 34paBCTBeHM CHCTeM CMaTpajy 3HaTHO

AOUMJUIM Y O4HOCY Ha pa3BujeHe 3emMsae [7].
Haxaaoct, Cpbuja ce He MO>Ke HOXBaAUTU
CBOjUM CTaTUCTMYKNUM Iogalinma, Oyayhn
4a je y UCTOj TOAMHU BUIIIe OJ ITIOAOBUHE
IpeypameHX CMPTU Y3POKOBaHO OoJaec-
TMa KapAMOBaCcKyAapHOT cucremMa [8].

Taxkobe, y mpakcu ce mokasalo ga HOBU
pupyc SARS-CoV-2, koju y3pokyje o0ome-
e KOBUA-19, m3asusa 3srpyliaBame KpBU
KOje pesyaTyje y CTBapamy KpPBHUX yIPy-
m1aka Tj. TpoMOO3e IITO Ce HepPeTKO 3aBp-
my cMphy oboaeaor. 3abeae’keHn cy cay-
yajeBy MalyjeHaTa yCIelIHO U3A€4eHUX 04
IIHEYMOHMje YMji je Y3POYHMK OBaj BUPYC,
AV YaK OHMX KOjM HUCYy MMaaAu yIlaay
nayha, a mpemmHyam cy ycaes cpyaHOT
AN MOXJAAHOT yAapa IIPOY3POKOBaHOT
KPBHMM yTPYIIKOM. 300T TOra je IpuMeHa
aHTHKOaryJlaHaTa y Tepalluju cse demrha, a
peaosHO mpaheme mapamerapa Koju yka-
3yjy Ha 3TpylllaBame Hen30e>KHO.

Cauxa 7 Yepyuax y xpsrnom cydy (Wikimedia Com-
mons)

Paau cripeuaBama m canupama CVD-a og
KAbYy4dHe je Ba’KHOCTU A00po mM3yumtu pu-
3MI0A0THjy KapAMOBacKyJAapHOI CUCTeMa U
pasymeTn pusnuKe MPUHIIAIIE IO KOjuMa

Vodeci uzroci umiranja / The moOSt common causes of death Eroj (n) Uﬁ,ée
[Bolesti sistema krvotoka / Cardiaovscular diseases 52102 51.7%
Zloéudni tumori / Malignant tumors 21526 21.3%
Nedefinisani simptomi iznaci / Undefined symptoms and signes 4985 4.9%
Povrede i trovanja / Injures and poisoning 2858 2.8%
Bolesti sistema za disanje / Respiratory diseases 4877 4.8%
Ostali uzroci umiranja / Other causes of death 14486 14.4%
Ukupno / Total 100834 | 100.0%

Tabera 1 Cmamucmuxa éodehux yspoxa ymuparoa y Cpouju 3a 2016. [8]
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OH (YHKIIMOHHIIIE U KPB CTPYj KPO3 KPB-
He cygoBe. Ca acriekTa MexaHuke (paynaa,
IIO3HATO je Aa je KPB HeIYTHOBCKU (payna,
Te He noaaaxke FbyTHOBOM 3aKOHY BMCKO3-
Hoctu. To je, mopea BeoMa HeIPaBUAHOT
o0AMKa M eaacTHLUTeTa KPBHUX CYAOBa,
jeaan oa Bogehmx pasaora 30or kojux xe-
MOAVHAMIMYKM IIPOpPadyHM IIpeAcTaB/bajy
BeAMKM aHAAUTUYKU 1M3a30B. MHOIU 3aKo-
HI MeXaHUKe daynga OuBajy U3MeHeH!, a
jeaHadlHe KOje U3 IbUX IIPOU3NAa3e TEeIIKO
pelnBe ymorpebOM KJacuMyHe MaTeMaTl-
4yKe aHaAu3e. YIIpaBo 3aTo, 4a O1 ce 40110
A0 ogrosapajyhux saksbydaka, IIpopadyHI
ce 0oDaBbajy yrAaBHOM HyMepUYKU U TO Y3
oapebene arrpokcumanuje.

3a 110jeAHOCTaB/bebe XEMOAVHAMUYINX IIPO-
padyHa I10Ka3aao Ce 3HaYajHUM IIoCMaTpa-
e KapAMOoBacKyAapHOr crcTeMa Kao (ppak-
TaZAHe CTPYKType. YKOAMKO ce IIOCMaTpa
MpeXka KpBHUX CyJOBa Koja IO0gpa3yMeBa
apTepuje, aprepuose, BeHe, BeHye U Kalll-
Aape U HEHO TpaHarbe, MOXe Ce YOUUTU
Ja yHyTap OBe CTPYKType IIOCTOjUI CaMo-
CAMYHOCT Ha PasAMYUTUM Husouma. IIpe-
Ma TOMe, MOXKe OUTI M3BeAeH 3aKbydak Aa
je KapAMOBacKyJAapHU CUCTEM II0AA0aH
¢pakrasnoj anaansm [11].

Cauxa 9 3D npuxas mpexe KpsHux cydosa xoja ce
MoKe mnocmampamy Kao Ppakmaina cmpyKmypa:
Elzbieta Gabrys, Marek Rybaczuk, Alicja Kezdzia —
Fractal models of circulatory system. Symmetrical and
asymmetrical approach comparison, Chaos, Solitons and

Fractals 24 (2005) 707-715 [11]

ITosckn tum HayuHuka (['aOpuc u capaa-
Huim) je jorr 2005. roanHe oGjaBuo pag rae
cy nmomohy ¢paxrasHe aHaamse, a U I103-
HaBarba 3aKOHMTOCTM MeXaHMKe Onoday-
1Ja KOji Cy HeOIIXOAHU 3a XeMOJAUHaMIJIKe
IpopauyHe — Kao mTo cy Japcujes 3akoH,
Pejnoaacos 6poj u IloasejeB 3axoH, Ipo-
yyaBaaul MpeXy KPBHUX CyJOBa M Ha Taj
HauMH JOIIAM A0 HOBUX 3aK/bydaka. Ycae-

Cauxa 10 Ilpomox wpere naasme usmehy dea epu-
mpouuma: Yan-li Chen, Gui-Qiang Bai, Liu-xing Ren,
Yang Bai, Meng-yao Sun, Tao Shang, Chun-ye Ma, Da-
shi Ma — Blood physiological and flow characteristics
within coronary artery circulatory network for human
heart based on vascular fractal theory, Advances in Me-

chanical Engineering 2020, Vol. 12(7) 1-13 [12]

Jeaan o4 HajHOBUjUX pPajoBa, Koju Cy 00-
jasuan Yen u capagHUIM OBe rOAMHE, yAa-
31 y JAeTasbe KPBOTOKa 4O Te Mepe Ja je
II0OKa3aHo Ja je moMohy ¢pakrasHe aHaAN-
3e moryhe gohm m a0 casHama o omcrpy-
jaBamby IIPBEHMX KPBHUX 3pHaIla KPBHOM
naazmom [12].

stranje kvl Kapilarna mikrocirkulacija

Hidrostatiéki
pritisak

Osmotski pritisak

Intersticijska
tecnost

Kapilar

Cauxa 11 Ilpumep rkanurapre MUKpouuUpxyAaiuje
(Wikimedia Commons)

JacHo OmuBa 3aTuM Ja je Ha OBaj HAYMH MO-
ryhe mpoydaBatu M MUKpOLMpPKyAanujy,
OAHOCHO IMpPKyJalyjy KpBU y HajMarbuM
KPBHIM Cy/JOBMMa, KalllaapyuMa, Koja je oa-
rOBOpHa 3a CHaOAeBarbe CBUX clcTeMa opra-
Ha KpBAY, pasMmeHy ¢aymaa musmeby apre-
proja 1 BeHyJla U OAp>KaBarbe XOMeocTas3e
y opranmsmy. Muxponupkyaanuja je msy-
3eTHO OMTHa 3aTO IITO yTUYe Ha IPOKpPB-
/bEHOCT TKMBA U OpraHa. YKOAMKO HeKM Op-
raH He 400Mja AOBO/bLHO KMCEOHIKA M OCTa-
AVIX HyTpujeHaTa U3 KpBU, OAHOCHO OuBa
HeAOBO/bHO IIPOKPBAEH, A04a3U A0 MCXe-
MUjCKX O0Oberba U Herobe HellpaBUAHe
¢ynkimje. HapounTo cy omacHe mcxemuje
BUTAAHUX OpTraHa, Kao IITO je peryuMo Mo-
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3aK. AKyTHM MOXJaHU yJap je II0 ydecra-
aoctu Tpehu 1o peay y3poK CMPTH Y pas-
BUjeHM 3emsbaMa [14]. 3a AO0TOK KpBu y
AaTy perujy OArOBOPHM Cy IIpeBacXOAHO
KPBHU CyJ0BM KOjI IIpoAa3e Kpo3 BpaT — Ka-
poTuae, 300T TOTa je HBIXOBa IIPOXOAHOCT
BeoMa Ba’KHa.

|
video camera
ol -——

magnifying lens
——

greean light
| _ (540 + 50 nm)

6 light emitting diodes

reflected light —s '
%

s
’ % )/ red blood celis
microciculation

Cauxa 12 Ipunyun pada ypehaja sa SDF: Curt M.
Treu, Omar Lupi, Daniel A. Bottino, Eliete Bouskela
— Sidestream dark Weld imaging: the evolution of real-
time visualization of cutaneous microcirculation and its
potential application in dermatology, Arch Dermatol

Res (2011) 303:69-78 [15]

ITocmaTpame n mpaheme MHUKpoOLMpKyAa-
1yje je ¢ HaIIPeTKOM TeXHOAOTHUje IIPOTeK-
AUX ToAMHa OmBaao cse aakire. VIHTpasu-
TpaaHa Mukpockonyja (IM) je ayro cmarpa-
Ha ,34aTHUM CTaHAapAaoM” y UCHUTHUBay
KBaAluTeTa IIPOTOKa KpBU KpO3 HajMarbe
KpBHE Cy/AOBe, aAl je BeHa MaHa TO IITO je
MHBa3MBHa MeTo/a Koja ce M3BOAYU CaMo I10/,
AejcteoM aHecresuje. Jpyre, HeMHBa3VBHE
MeToJe 3a Iipaheme MMKpoIupKyaanuje,
Ouae cy yraaBHOM HeJOBObHO IIpely3He
30or samyhema cAuKe IIPUAMKOM KpeTa-
ha II0CMaTpaHOT TKMBa MAM IIPBEHUX KPB-
HIUX 3pHalla yHyTap Kammaapa. Mebyrmm,
Side-stream Dark Field (SDF) metoaa, koja
je Takobe HemHBa3MBHa, Aajla je BeoMa A00-
pe pesyaTaTe y OBOM THIIy NCTpa’KuBa-
ma, Oyayhu Ja je KBaauTeT M3Aa3HUX UH-
dopmanmja (canka) ouysan. ¥Ypebaju 3a SDF
IIPOjeKTOBaHM Cy TaKO Aa CeT KOHIIeHTPU-
yHO moctasseHnx LED omoryhasa aa ce
nsberHe zamyherme canke, a u ga ce noseha
KoHTpacT. ITpeaHocr ose MeToge ce oraesa
y HeMHBa3UBHOCTM, IIeHM MarmbOj y OAHOCY
Ha KOHKypeHTHe, Kao ImTO je Refectance-
mode Confocal-laser-Scanning Microscopy

(RCLSM), n npenmsHoctu sehoj y oaHocy
Ha MeToge Kao 1mTo je Laser Doppler Fow-
metry (LDF) [15]. SDF npumnaaa Dark-field
MMKPOCKOIINjJ, OAHOCHO TUIY MMKPOCKO-
Inyje KoJ Kora HepacejaHu J4eO CBEeTAO0CTU
He yaAasu y popMHpaHy CAUKY, a Kao IIO-
caeguiia TOora IIObe OKO IIOCMaTpaHOT
y30pKa je TaMHO, OTyga U meHo ume. Opa
MeToJa, Aakle, Ha epuKacaH U IIpelu3aH
HauyH omoryhaBa MCHNUTHBame ITPOTOKA
KpBM KpO3 HajCUTHMje KpBHE CyAOBe W
AeTeKIVjy IIOTeHIIMjadHNX MCXeMuja WAU
3acroja.

Umajyhu y 6udy peueno moxe
ce y bauckoj 6yoyhnocmu
ouekueéamu cée wupa npumena
XUNepnorapu3o6ane c6emaocmu
Y Meduyutu, a jednoza dana kaoa
ce o6Aada majHama oydckoz
opzanusMa, wmo noopasymesa
U 1ez06Y ppakmarny npupody,
MOXKEMO OHeKUsamu u Hacmanax
Pppaxkmarne meduyute.

CeM 3apaBor HauMHa >KMBOTa KOjU IOApa-
3yMeBa ypaBHOTeXXeHy McXpaHy M Puamd-
Ky aKTMBHOCT, IIOCTOje AOJaTHM Ha Koje
ce MOXXe BPIINTU IpeBeHIMja 3acToja y
MUKPOUMPKyAaluju 1 nupKyaanyju. ITos-
HaTo je Ja CBeTAOCT yTudye Ha OmoxeMmjcke
1 Omodusnuke CTPyKType U IIporiece y
/YACKOM OpraHusMy, Ila ce IpemMa TOMe
OHa MOXKe KOPMUCTUTHU Yy TepalujcKe CBpXe.
Tepamnmja ce Mmoxxe BpmmuTI ANPY3HOM, AU-
HeapHO IM0JAapM30BaHOM MAM XMUIIepIoAa-
pusoBaHoM cseTaomthy, a cBaku 04 OBMX
TUIIa Apyradmje yTude Ha TKMUBO. YTUIIAj
AudysHe CBETAOCTM Ha AbYACKU OpraHu-
3aM IpoydaBsao je daHcku ¢pusnyap Hmac
@uncen. V cam je matmo o4 aHeMuje u
XpoHMYHOI yMopa, a Oyayhm aa je kyha
y KOjOj je KuBeo Omaa OKpeHyTa CeBepy,
3aKAbYy4Mo je g4a HeJO0CTaTaK CBETAOCTU yTU-
Yye Ha IberoBO 34paBCTBEHO crambe. PuHceH
je cBOje IIpeTIIoCTaBKe KacHMje A40Ka3ao CBO-
juM ucTpakupamnMa, Tpetupajyhu paszan-
gyTe BpcTe 00oberma, HapounTo lupus vul-
garis, ycmepeHnm 3pauerbeM u3 UVA geaa
cextpa, 3a mra je 1903. rogune 20610
HoGeaosy narpaay 3a meaununy. C apyre
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CTpaHe, AMHeapHO IIOJapu30BaHa CBeT-
A0CT 1104, TayHO ogpebeHuM yraom 3sa Aa-
Ty cpeauny (bpycreposum yraom) maga
Ha ucrty. Hakon munrepaxknuje aosasm a0
AVIHeapHe IoJapu3aliyje CBeTAOCTI, HaKOH
gera (OTOHM IIO €HepPreTCKUMM HMBOBMMaA
Oousajy ypebenn y pasHuM mnoaapusanmje.
OBakaB TUII CBETAOCTU Y KOHTaKTy C MO/e-
KyAlMa BOJe Jelyje Ha IbMXOBe AUIIOAe
ypebyjyhu Boay 3a Gose mposobeme cur-
HaJa, a KoJ OMOAOIIKMX TKMBa AOBOAU A0
pe3OHaHTHe arcopHiyje IIOTpeOHe eHep-
rje GpoToHa y OMOMOJEKyAUMa M HbUXO-
BOI IIpaBMAHOT ypebema yHyTap heanje,
LITO je HAapO4YMUTO OUTHO 3a AUIINAE KOjU
¢popmupajy heamjcky memOpany, a mcro
TakO ¥ AMIIMAHM CAOj elujepMmuca KoxXKe
KOju MMa Tepmoperyauiryhy QyHKIujy n
¢yHKUMjy peryaanmje ryOMTKa TeYHOCTHU
[16].

Bucok HuBo amnneapne noaapusaiyje cpeT-
aoctu U3 AnQy3HOT U3BOpa MOXKe ce 400u-
T IIpOjeKToBameM odrosapajyher cucrema
oraejasa, Kao IITO je To caydaj ca BIOP-
TRON ypebajem. Yriorpebom BIOPTRON-a
YCTaHOB/bEHN Cy HO3UTUBHM e(peKTV UHTep-
aKIyje AMHeapHO I104apu30BaHe CBETAOC-
T Ca eNUTeAHUM TKUBMMa KOjU Cy ce Orae-
Aaaul y CaHUpamy AepMaTOAOLIKUX IIPO-
MeHa I CIOPTCKUX IIOBpeja, 3apacTaiby
paHa, cMamberby OTOKa U 3allakberba, 11000-
AIalhy MUKpPOIIMpKyAJalyje u 1osehamy
yHyTapheanjcke enepruje [16].
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Cauxa 13 BIOPTRON ypehaj (bioptron.com)

Koaop ¢uarepn y BIOPTRON ypebajy cy
CeMI-MOHOXPOMATCKH, TAe cBaka Ooja ¢pua-
Tepa omoryhasa npoauparme CBeTAO0CTH Ja-
TOT, YCKOT OIlcera TaJacHe Ay>KIHe A0 pas-
AV4anUTe AyOVHe yHyTap elUTeAHOT TKIBa, a
caMIM TUM MMa 1 pasandute edpexre. Ocum
CeMI-MOHOXpOMaTCcKMXx ¢uarepa, IOCTO-
ju vHOBaTUBHU (yaepeHCKM (puATep Koju
CBeTAOCT XmIleprioaapusyje, oyayhu aa je
cazaan oa caojesa ¢pyaepena (C, ), aaorporr-
cke Mojgudukalyje MoJAeKyda YIbeHMKa,
KOja 300r cBOje m3yseTHe cTpykType (12
IeHTaroHa yrsmeHmka m 20 xekcaroHa aro-
Ma yIbeHUKa) M MKOcaeJapcKe CUMeTpuje
Ma CBOjCTBO XMIIepIioAapu3anyje CBeTA0C-
T 1o PuboHauMjeBUM 3aKOHMMaA, y 4Mjoj
Cy OCHOBU 3aKOHM (ppaKTalHe MeXaHUKe.
DyaepeH, aakae, cAy>XKM Kao aKTUBHU Ha-
HO(POTOHCKM MaTepujal C KOjUM CBETAOCT
Oousa ypebena mo mkocaesapckoj (ppax-
TaAHOj) cuUMeTpuju, OAHOCHO PudoHaun-
jeBoM 3akony. Kao Taksa, onHa HajBuIe o4-
ropapa OMOMOJeKyAuMa y AyACKOM Opra-
HI3MY KOju Cy, KaO U MHOIe Apyre CTBapu
y npupoau, ypebene no ®uboHauujeBoMm,
Tj. ¢pakraaHoM 3akoHy [16]. 30or oBux
ocobnna BIOPTRON xunepniopaansosaHa
cBeta0cT nMa 3a 25-40% Oosbe AejcTBO Ha
MIUKpoIupKyaanujy: 40% y ogHocy Ha Au-
¢ysHy, oaHOCHO 25% Ha AMHeapHO IOAJa-
pU30BaHy, jep ce CAMYHO ca CAUMYHUM, CBeT-
A0CT ca OMOMOJeKyAuMa U KapAMOBaCKYy-
AapHUM CTpyKTypaMa, Op30 IIpelio3Haje,
UHTeparyje u Ao4a3u A0 Op>Ker M KBaAu-
TeTHUjer M34e4erba.

Cauxa 14 Xunepnorapusayuja céemaocmu nomohy
BIOPTRON ¢yaeperickoz (C60) dpurmepa (bioptron-
newzealand.co.nz)
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Vmajyhn y Buay pedeHo moxe ce y 04amc-  TajHaMa bYACKOI OpTaHM3Ma, IITO IOJpa-
Koj OyayhHOCTM ouekmBaTy cBe mmpa Hpu-  3yMeBa U HEroBy (ppaKTaaHy IPUPOLY, MO-
MeHa XUIepIIolapu30BaHe CBeTAOCTM y Me-  >KeMO OdeKMBaTy M HacTaHakK (ppakTaaHe
AVILIVHI, a jegHOra JaHa Kajga ce OBJaja  MeAMINHE.

Basilar

Left internal carotid

Right intemal carotid

Right external carotid Left external carotid
Vertebral

Right common carotid Left common carotid

Right subclavian Left subclavian
Right internal mammary Left internal mammary
Brachiocephalic
(innominate) Aortic arch
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308 byayhHocTH

Vurepakimja BuHa n NIR cBe-
Taoctu (0am3y wuH$panpse-
He), U3paXeHa y O0AMKY aK-
BarpamMa, MOXe ce cMaTpaTu
CBOjeBpCHIUM MOJ€KyJAapHVIM
oraeaaaom, rae je Boga y BU-
Hy oraejaao Koje pedaexkry-
je ocraze MoaeKkyae y ¥o0j. Ja
OM ce cmcreMarmsoBaaO 3Ha-
Ibe U IIpUKYyILbeHe MHPpOpMa-
Oyje O MHTepaKIju BOJje Yy
BOJE€HVIM ¥ OMOAOMIKMM CHC-
TeMIMa, a KopuinhemeM cBeT-
A0CTY, IIpeAAOXKeHOo je ¢Pop-
Mypaibe HOBe Hay4He AVICIIN-

naviHe — aksa(pOTOMIKe.
Barenmuna Mamoasuh,
bopueoje Ilpomuh

In aqua
VERITAS

(Pexels)




I'ze je mpsa BuHOBa a03a u3HUKAa? Kpy-
’Ke OpojHe mpeTnocTaBke, behnHa Kaxxe Ja
je To 6o CpeAmM MUCTOK, aaul HEIIOOUTHU
Aoka3z — kopeH Haben je oxo CpegozeM-
Hor, IIpnor n Kacnujckor mopa — y Erwni-
Ty, Maaoj Asuju, Meconnoramuju, 3akaBKa-
3jy u cepepHOM llpany jomr npe geser xu-
sdaga roguna. Ceobama Hapoda M Bepa,
BIHOBa A03a ce npomupuaa y lVHamjy,
Ernonmnjy, na baakan, y cpeamy n 3amnag-
HY EBpony I'puka je 6maa Ha camoM deay,
rajuaa je BuHOBy 403y rpe 1900. roaune mpe
H.e. Jomr mpe crapmux I'pka BUHOBY 403y cy
u3 Maae Asuje nipeHeaAn U y AOAMHU PeKe
Mapune rajuan Tpauann. Penmgann u I'p-
111, KaO 400pU MOpPEIA0BIIM, OAHEeAN Cy je
Ha daraa.

[Tosnato je aa je mpe 5.000 rognna y ¢a-
paonckoM Ermmnrty suHO mMMaao cratyc Oo-
JKaHCKOT HanmTKa. Ermmarcku Oor BuHa
6uo je Acap mam Ha rpuykoMm je3uky Oszu-
puc. JeaHa aereHja, 4ak, IpoIlioseJa Ja je
Auonnc aonecen meby Humde Ha Opao
Hyca, rae My je oTKpuBeHa TajHa IpaB/be-
Ha BuHa. [Ipema nasoauma y ,, Topu”, BuHO-
Ba 4103a je, HAKOH BeAMKOT IIOTOIIa M er3o-
ayca u3 Erunra, Ouaa jeaHa o4 mpBux 3a-
cabenux OMaHUX BpCTa, KOja je y XpUII-
hanckoj peauruju cum6oa pagoctn. Yak je
y Kanu I'aanaejckoj, Xpucr Ha boropoau-
9IIHY M0AOY IIPeTBOPHO je BOAY Y BIHO.

y

Mcyc npemeapa 600y y euro (Wikipedia)

Bunosa 203a 1 BUHO IIpaTuAmM Cy 4YOBeKa
04 TpaucTopuje A0 caBpeMeHOr Ao00a, u
MOXXeMO Ta 0e3 cymibe Ha3BaTU BeKTOPOM
nusBuansanuje. Jyradax je ImyT o4 Tora aa

jeaHa crabsblKa camMa HUKHe U3 3eMbe A0
ncauTUBama meHux 1aodosa NIR crek-
TPOCKOIIMjOM, I1a ¥ HOBOM MEeTOAOM aKBa-
¢poromukom. I'1aBHM 13a30B y HPOU3BOA-
my OeAMX BMHa jecTe OKcMJAaluja Koja
AOBOAM A0 IIpeBpeMeHOI cTaperba BUHA,
Aerpajauuje 0oje, apoMe U TaMea came
Ooje. Buno je, nHaue, mmpeboraTo moamndge-
HOAUMa, jeAMIberbiMa ITIOAAOXKHUM €H3M-
MCKOj U HEeH3MMCKOj OKcuaanuju. Buna c
sumoMm pH Bpeanomrhy mocebHO cy moa-
A0>KHa 0BOM (peHOMEHY.

Cse Behe mHTepecosame 3a BMCOKOKBaAN-
TeTHY IIPOU3BOAIbY Y MHAYCTPUjU BUHa On-
A0 je IMPOMOTOp pa3Boja ayTOMaTU30BaHMX
U NOpelu3HMX aHAAUTUYKUX CHUCTeMa 3a
npaheme KBaAUTaTMBHMX UM KBAHTUTATUB-
HIIX KapaKTepuCTKa OeAnx BuHa. YIIpaso y
OBOM KOHTEKCTY CIEKTPOCKOIICKe TeXHIKE,
IOIyT OAMCKe MHq)paupBeHe (NIR) cmek-
TPOCKOIIMje, Ipy>Kajy MOryhHOCT 3a jeaHO-
cTaBHy, II0y34aHy 1 Op3y aHaaAasy y AaHILy
IIPOM3BOAIbE, IIOYEBIINM O/ WUCHUTHBabha
rpoxkba 40 CIEKTPOCKOIICKOT CKeHUpamba
BrHa. CIIeKTPOCKOIICKe MeTOAe IIpUMerby-
jy ce y TOTOBO CBMM 3HaHUM MHAyCTpUjaMa,
mebyrum xopumntheme NIR criekrpockonn-
je MIILIO je CIIopo U yTAaBHOM je 01140 orpa-
HyyeHa Ha Beauke suHapyje. NIR crek-
Tap OPTaHCKUX MaTepuja MOXKe IIPY>KUTU
,OTUCAK IIpcTa” CBAKOT XeMMjCKOI jeAuibe-
ma Koje cagpxu O-H, N-H u C-H Besy, nHaj-
yermrhe y3 HNpuUMeHy XeMOMeTPUjCKMUX Me-
TOJa KOje ce KOPUCTe 3a pacBeThbaBarmbe O4-
pebeHnx KOMIIO3UMIIMOHUX KapaKTepUCTU-
Ka y MaTpuIii BMHaA A0 Koje Huje Mmoryhe
Aohm numaHOM XeMMjCKOM aHaAM30M.

VMuTepakiuyja cBeTAOCTM U MaTepuje Ayro
je mpuBAaumaa MaXkKmky OpOjHMX HaydHUKa.
IIpsu sammcu mormuy jomr og IItoaomeja
(130. roanna) xoju je mpoydaBao Iipeaama-
e CBeTAOCTM KpO3 OpojHe TpaHCIIapeHTHe
Mmarepujaze. CpeaiHOM OCaMHaecTOr BeKa
yTeMesbeHU Cy MHOTOOPOjHM KpyIujaaH!U
3aKkoHM (U3NKe O/ BeAMKaHa IIOIyT Sne-
ll-a, Huygens-a, Newton-a, Bradley-a, u
Priestly-a. Herschel-oso orkpmhe 6amcke
nH@paIpeHe CBeTAOCTI CaMoO je jedHO Yy
HU3Y 3HayajHMUX Tora BpemeHa. OBaj Hayd-
HuK je 1800. roaune objaBmo ABa pada, y
KOjuIMa OIINCyje TeMIlepaTypHe pa3Auke
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nayhm og maase ka 1pseHoj Ooju y BUA-
/VBOM JeAy crekrpa. ExciepuMenrt je Bp-
IO TIOMONhy Tpu TepMoMmeTpa U IIpuU3Me
KOJy je KOPUCTHUO 3a pa3aBajarbe CBeTAOCTU
Ha Ooje. TokoMm mnocMarpama yCTaHOBUO
je Aa ce TemmepaTypa nosehasa nayhmu og
IAaBe Ka IpBeHoj Ooju. HeoOnuuna je On-
4a II0jaBa Ja je TeMIlepaTypa Mmaada CBOjy
Hajsehy BpeAHOCT 1cCII0A IIpBeHe 0oje, y Je-
Ay y KOMe Hije 0140 BUAMUBOT 3paderha.

lhat 2, el

ITmoromej (Wikipedia)

Tex je Ampere 1835. roaune 1okasao Ja
NIR ormcer noceayje mcre onTmyke Kapak-
TEePUCTUKE KaoO BUAbNMBA CBETAOCT, U 3aK-
Y9N0 JAa je TO jegaH Te UCTU (PeHOMEH.
Ampere-0B 3aKbyyak je O/ M3y3eTHe BaK-
HOCTH 3a HayKy, jep OH IIPBM YBOAU KOH-
LlenT ,JIpoimupeHor crnekrpa”. Iloderkom
ABaJeceTor BeKa II0jaM e/JeKTpOMarHeTHOT
crlekTpa Omo je oOjalllibeH, HajBUIIE 3aX-
Basyjyhu James Clerk Maxwell-y koju je
KpO3 YeTUpMU jejHauMHe pacTymMauMo IIpo-
CTUparbe CBeTAOCTI.

Beoma BaxkaH Hampegak y CHUMamby CIIeK-
Tpa HaummbeH je 1880-ux roguna. Jegan og

IIPBUX KOpaka Hanpasuan cy 1829. roaune
Niepce 1 Daguerre xoju cy Ha ¢oTtorpad-
ckoj naoun canmyanm NIR crexrap. Osaj
IIpOHaa3ak 1mocAyxno je 1881. roaune Ab-
ney-y u Festing-y Kao ocHOBa 3a cHUMarmbe
CIIeKTpa OPraHCKMX pacTBapada y paHIy 04
1 a0 1,2 mukpomerpa (um). Fbuxos pag je
yjeAHO 3Ha4ajaH jep Cy YBMAEAM Ba>KHOCT
pogonnyHe Bese y NIR criektpy. Iloacrax-
HYT pagoM Abney-a u Festing-a, W.W. Cob-
lentz je xoncrpymcao mpsu NIR crexrpo-
Metap. Coblentz-oB crexTpomerap 6mo je
BeoMa I10AA0>KaH BUOpalIOHNM U TeMIle-
paTypHIUM yTHUIIajUMa OKPY>Kerha, I1a je OH
IocJe CBaKoOT IIoJelllaBarba MOpao Ja Ha-
IlyCTV HPOCTOPHUjy Yy KOjOj Ce HaAa3Mo MH-
CTPyMeHT ga Om ce amapaTypa cMupumaa.
IIpsom criekTpoMeTpy Omo je moTpebaH
11€0 JaH CHMMarba CaMo jeAHOT CIIeKTpa.

T'oaune 1905. o je objaBuo cepujy pasosa
U HEKOAUKO CTOTMHA CHUM/EHUX CIIeKTa-
pa OpraHCKMX KOMIIOHEHTM Y PerMOHY O/
1 20 15um Tasacue ayxune. Hajsnauajumje
Coblentz-oso orkpuhe 6110 je ga He 1OC-
TOje ABe KOMIIOHEHTe ca MCTUM CIIeKTPOM,
MaKo IIOCeAyjy MCTe eJeMeHTe KOjU yaAase
y ®muxoB cactaB. CBaka KOMIIOHEHTa ITOCe-
Ayje jeamHcTBeH ,oTncak npcra”. Takobe je
npumeTno oapebenn obpasarn y crexrpu-
Ma, Hanp. cBe KomrioHenTe ca OH rpynowm,
6140 aakoxoau mau gpeHoau, arcopoyjy y
oapebeno jacHo aepuHMCaHOM JAeay CIeK-
Tpa.

bancka wmHppanpseHa crHeKTpocKoIluja
npeJcTaBba Op3y U HeAeCTPYKTUMBHY Me-
TOAY KOja IIOKpMBa OIICeT TaAaCHUX AY>KU-
Ha OJ cpeame HMH(ppalpBeHe A0 BUAbU-
BOI perroHa eAeKTPOMarHeTHOI CIIeKTpa.
Ocnusauem mogepse NIR cniekrpockonuje
cmatpa ce Karl Norris, koju je mperosHao
IIOTeHIIMjal HOBe I'paHe CIIeKTPOCKOIIMje y
nHAyCcTpujckoj mpakcu. Cama TexHMKa ce
yOp3aHo passuja momohy xemomerpujcke
oOpaJe Iojaraka M pas3Boja HOBUX KOH-
¢urypanmja cmekrpoMeTrpa ca ONTHYKUM
BaakHuMa. NIR ormcer ce gedunmine xao
OIlcer TaJacHMUX Ay>KMHa KOju ce IIpOCTupe
o4 780 a0 2.526 nm mAM, YKOAMKO Taj OI-
cer zepUHMIIIEMO y TadacHUM OpojeBMMa,
o4 12.820 cm™ g0 3.959 cm™ . Hajsaxxuuje
aIriCOpIIIMOHe Tpake y TOj 004acTy IIOTU-
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9y 04 OBepTOHOBa U KOMOMHAIIMIOHMX Tpa-
Ka (yHAaMeHTaAHUX BuOpamuja (PyHKIIU-
onaanux rpyna -CH, -NH, -OH n -SH.

NIR amcopriuone Tpake Cy IIMPOKe, IIpe-
Kaamnajy ce u yraasHoMm cy 10-100 myra caa-
buje og oarosapajyhmux ¢yHsameHTaAHMX
aTlICOPIINOHNX TpakKa y Cpearwoj uHppa-
1pBeHoj oOaactu. OBe KapaKTepUCTUKe
orpannyasajy NIR cnekrpockonujy, jep
Huje Moryha jegnocraBHa MAeHTU]UKAII-
ja alcopIUMOHUX TpaKa IIpeKO I10A0Xaja
y crnektpy, Beh cy 3a obOpaay mogaraxa
HeonxogHe data mining mertoge. Meby-
TUM, MaAl alCOpPHIIMOHU KoepUIMjeHTH
omoryhyjy BeAMKy AyOMHY IIeHeTpamuje
CBETAOCTH, IIa je HeOIIXOAHO IIoAelllaBare
Ae0spuHe ysopka. Osa IIojaBa mpeAcTaBmba
IIpeAHOCT, 3aTO INTO je Moryhe BpIuTH
aHaAm3y y30paka KOju jako arcopOyjy cBeT-
AOCT M OHUX KOjUI CBeTAOCT pacejaBajy U
TO y MOAY TpaHCMMTaHCe AU pedaeKTaH-
ce, Oe3 moceOHe mpumnpeme ysopka. Cur-
HaaAu Koju ce AoOwmjajy o4 y3opKa Cy ABO-
jake mpupoge, moceayjy mHpopMamujyy o
XeMMjCKUM ¥ (PU3MYIKUM  KapaKTepucTu-
KaMa y30pKa jep HOTuU4y U O/ pacejamba
un og ancopriuje cseraoctu. Osa I1ojaBa
IpeJcTaBba BeAMKY IIPeJHOCT, caMO jea-
HIM CHUMAameM MOIy ce Ao0uTu mH}pop-
Maluje o XeMMjcKUM U PU3NMYKUM Kapak-
TepuctukaMa ysopka. C apyre crpaHe, osa
IojaBa HeKaja IIpeAcCTaB/ba TeIIKohy, jep
pacejarbe Koje ce IIOjaBAyje Kao I10CAeau-
1a PUIMIKUX KapaKTepucCTHKa ys3opka je
BeAMKM aHaAUTUYIKM ITpoDaeMm.

(Pixabay)

OcHoBHa KOMIIOHEHTa CBMX OMOAOIIKMIX
cucrema jecre Boga. Vl mopes KOMILAeKCHMX

OcHogHe popme opzanusaijuje MaAUx Kaacmepa 600e

U OIICEeKHMX MCTpakMBamba, (PyHKI[MOHaA-
HOCT BOJe M Jabe NpejcTaBsba HellO3Ha-
Huly. Vako crpykrypa Boge Huje 40 caga
aJeKBaTHO oOjalllibeHa U MoOJeAlpaHa, ca
CTaHOBUINTA CIIEKTPOCKOIMje IIOCTOjU CAa-
rarme ga ce MOXKe IIocMaTpaTy Kao Mpeska
AU MaTpuUIla MOAEKYACKUX KOoHpopMma-
IMja ca pa3AN4YUTUM BOJOHIMYHIUM Be3aMa
U CHenujaiHOM AUCTpUOYIIMjOM Yy CBPXY
npuaarobasama um omoryhmsama pasan-
gnTuX QyHKIIMja, yKaydyjyhnu Omoaorike.
Kako jaumna BogoHUYHe Be3e M AOKaluja
oapebyjy meHy QyHKIIMOHaAHOCT, TO Ce OHa
MOXKe OMNCATM Kao MYATM(QYHKIVOHAAHU
,00jekar” KOju MCTOBpEeMEHO MMa MHOTO
,AnIa”, 0 AHOCHO MHOTO CTPYKTypa.

/Ja 06u ce mcrnmrase OKCHAAIIMIOHe Kapak-
TepUCTNKe Oea0r BUHA, KOpUIITheH je HOBU
IIPUCTYII Ha3BaH aksapOTOMMKa KOjU ce
3aCHIBa Ha MHTepaKIUjii CBeTAOCTU U Ma-
Tepuje. AxBapOTOMUKa je TepMUH KOju
OIlNCyje KOHIIeIIT y KOMe BOJa Kao CUCTeM
0/ BUIIle eleMeHaTa MOXe Ja ce OIuIle
IIPEeKO HeHNUX BUIIeAVMEH3MOHMX CIeKTa-
pa. AkBapOoTOMMKa Ce 3aCHMBa Ha BUAbU-
BOj 1 0A1CKO] MHQPAIIPBEHO] CIEKTPOCKO-
nujy U MyATHBapujalloHoj aHaan3n. OHa
OTKpUBa HOBe OCOOMHE BOJOHMYHUX Be3a
KO/4 OMOAOLIKMX CHUCTeMa M0/, pa3Andu-
TUM IlepTypOaliijama 1 I10Be3yje IeMy arl-
copbaHce Boge ca ogpebennm OmodyHK-
IIMOHaAHOCTMMa.
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Oapebene Bogene xoHburypanmje, Kao
IITO Cy AMMEpHU, TPUMepu MAU XUApaTa-
I[/IOHe /AbYyCKe, AOMPUHOCe CacBUM CIIeIu-
¢pununo msraeay criekrpa Bode y vis-NIR
obaactu. C 003MpoM ga Cy OBe TBOPEBU-
He BeoMa CEeH3UTHUBHe Ha KOHQpuryparuje
U HaeAeKTplcame pacTBOPEHUX MOAeKyaa
nan xaacrepa, To NIR ciekrap pacrsapaua,
OAHOCHO y OBOM CAy4ajy BOAe, Cadp>KI BeOo-
Ma 3HadajHe MHQOpPMaIyje O PacTBOPEHNM
CyICTaHIlaMa.

Hajnosuja orkpmha Bogenux amcopmimo-
HIUX Tpaka y OBOj o0aacTu pesyaTat cy /la-
DopaTopuje 3a Omomepema Ha KobGe yHn-
Bep3utety y Janany. Ha ocHOBy Buinerogu-
IIILMX MCTPaXkuBarba BOJAe U PadAMYMUTUX
BOAEHMX CHUCTeMa BUAMLUBOM U OAMCKOM
nHpaIpBeHOM CHeKTPOCKOIINjOM, WAeH-
TuduKoBaHO je 12 KapakTepUCTUIHUX OII-
cera TaAaCHUX Ay>KMHa (CBaKy IIMpUHe 6 40
20 nm) y obaacTu IIpBOI OBepTOHA OAMCKOT
nH}panpseHor crekTpa Boge (o4 1.300 ao
1.600 nm), rae cy mosa pasAnMuUTUM TUIIO-
BIMa HeprypOalyja mocMaTpaHu CUCTEMU
IoKa3aAu npeABUALNBe CIIeKTpaAHe Bapu-
januje. Ja Ou ce caraesase ose IIpoOMeHe y
aricopbaHCH BOAe, yBeJeH je gujarpam Koju
je Ha3BaH aKBarpaM.

AxBarpaM Iokasyje HOpMa/Am3OBaHe Bpej-
HOCTU aricopbaHce KO/ HEKOAMKO BOAEHUX
Tpaka Ha OCM KOja I104a3y U3 IleHTpa Ipa-
¢uka. Bpegnoctn 3a crenuduuHe Tpake
aricopOaHce BOge ITOCTaBhbeHe Cy Ha ojpe-
bene pagujaane oce. AxBarpamm cy Ko-
pumthenn y mpoydaBamby BOAeHUX M OMO-
AOIIIKMX cCucreMa Aa Om ce A00UAO IITO
pullle nHQPOpMaIija 0 MOAeKyAuMa y BO-
an. Kog osor npucrymna Boga je kopuirhe-
Ha Kao oraezalo Koje MOxe ga pe(aeKryje
CTPYKType pacTBopeHe y 10j. OBa MeToAa
je YCIeIIHO IpUMelbeHa Ha pa3ANdUTIM
rosuMa — 0J KapakTepusaljuje BoJe, IIpe-
KO KOHTpoOAlCarba KBaAlTeTa XpaHe A0 pa-
He AMjarHOCTVIKE Y MeAUIIVHIAL.

3a cBaKy KOOpAMHATy BOJeHe MaTpulle 13-
padyHar je u npunucaH ogpebenn sBuOpa-
LVOHI MOJ, AU MO/JeKyJdapHa KoH(opMa-
nuja soge. Kapakrepusanuja WAMACS xo-
opaunara je caegeha: CI: 1.336-1.348nm (v,),
C2:1.360-1.366nm (OH-(H,0),,, 1 O,-(H,0),),

(C3:1.370-1.376nm (v,+v,), C4:1.380-1.388nm
(OH-(H,0),, n 02-(H20)4), C5:1.398-1.418
nm (S0), C6:1.421-1.430nm (H-OH casuja-
we n O-H-0), C7:1.432-1.444nm (S)), C8:
1.448-1.454nm (OH-(H,0),,), C9:1.458-1.468
nm (S52), C10:1.472-1.482nm (S,), C11:1.482-
1.495nm (S,), n koopanantn C12:1.506-1.516
nm (v,,v,). Habpojane Bogonuune sese mMo-
Iy ce onucatu Ha caedehn HaumH: v TIOKa-
3yje BuOpanuje ucrezamba OH Bese Moaexy-
4a BOJe Be3aHMX BOJAOHMYHUM Be3ama (V,
— cumeTpuyHa ucrexxyha ¢pyHgaMeHTaaHa
BuOpanuja, v, — pyHgamenTaana gepopma-
noHa BuOpanmja casujarka, v,- HO an-
TUCUMeTpU4YHa wucrexxyha suOpanuja); S
npeacrabba OpoOj BOAOHMYHUX Be3a, TaKo
HIIp. 5) O3Ha4aBa c10004He MOAEKyAe BOJe.
Bogene crpykrype mpase yjeaHo m caabo
Be3aHe CTPYKType BOAEHMX MoOJeKyJa Be-
3aHMX BOAOHUYHMM Be3aMma (BOJeHe Tpake
Ha Kpahum TazacHuM gyXmHama) U CTPyK-
Type KoOje Cy CHa’KHMje Be3aHe BOJOHNY-
HIM Be3aMa (BoJeHe Tpake Ha Behum Ta-
AACHUM Ay>XKIHaMa).

Ha axBarpamy ce Mory yoymTu JBa Ka-
pakTepucTuyHa Jela — AeBU Ae0 aKparpa-
ma o4, 1.444nm a0 1.517nm, oanocHo oga S1
20 (V,,V,) oaTOBapa BOAM Be3aHO] BOAOHUY-
HI/M Be3aMa, AOK JeCHI Ae0 aKBarpama —
04 1.344 nm 20 1.438 nm, 0AHOCHO 04 V, A0
H5Oz, OATOBapa BOAM KOja HMje Be3aHa BO-
AOHIMYHVM Be3aMa M KOja CTylla y MHTep-
aKuujy ¢ ApPyIMM MOAEKyAUMa Y 10j.

(Unsplash)

Ysopuu BMHa, OKCHAMCAHOT BMHA ¥ BUHAa
y KOje je agogaTa CyIICTaHIla, CHUMaHU Cy
y Mogy amcopdbance momohy NIR crek-
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TpoMeTpa, a 3aTUM je O AaTUX CIIeKTapa
HallpaBAbeH aksarpaM. Peaxnuja oxcuaa-
Iuje MoXe ce gepuHUCATU Kao IIpoliec
OTIIyIITartha €eAeKTPOHa C HeKOI aToMa
(Moaexyaa mam joHa), AOK ce peAyKIuja
MOxXe JepUHUCATH Kao OOpaTHU IIPOIIEC,
Tj. HpUMambe eJeKTpoHa O/ HeKOT aToma
(Moaekyaa mam jona). Okcuganmja ce Haj-
npe AepuHICala Kao peakijija Cjesubaba-
1ba HEKOT XeMMjCKOT eAeMeHTa C KMCeOHU-
KOM, Ipy yeMy Hacrajy okcuam. OHga je
IojaM MpPOILIMPEeH Ha CBaKy peakuujy npu
KOjOj HacTaje TyOMUTaK eaeKTpoHa. Pernmmo,
aHoJHa OKCHalyja je IIpoliec y Kojem ce
MOJ€eKyA (1AM jOH) OKCUAyje TaKo IITO
(yYMeCTo KICeOHMKY) Ipesa eAeKTPOH aHO-
an. Ja ducMo 3acutmam caobogHe aTome
KICeOHMKA, KOPUCTUMO CTpPYjy jep je OHa
camMa caMO YCMEpeHO KpeTambe eAeKTpPO-
Ha, KOjeé MOKeMO IpeJaTy KMCeOHUKY. To
CMO IIOCTUTAM HPOIYyIITameM CTpyje Kpo3
ZEPTER npoussoge, npasehn cpeanny rae
eJeKTpOHe IIpejajeMOo aTOMIMa KICeOHNKa.

Aa 6u ce ucnumane oxcudayuone
Kapaxmepucmuxe 6eA0z una,
Kopuwhen je Ho6u npucmyn Haséan
axkeaPomomuxa Koju ce 3acHu6a
Ha uHmMepaxyuju c6emaocmu u
Mamepuje. AkeaPpomomuxa je
mepMun Koju onucyje konyenm y
KoMe 600a Kao cucmem 00 suuie
eAeMenama moxe o0a ce
onuuLe npexo teHux
6UEeOUMEHIUOHUX cneKmapa.

McnutuBama cy u3BplileHa Ha TpU Ha4ylHa,
kopucrehn pasamunre reHepaTtope crpyje:
DaTepuja, TepMOeAEKTPUIHU TeHepaTop U
KoMOMHanuja osa ABa (DaTrepuja + reHepa-
Top). Kog TepmoeaexkrpmuHor reneparopa
IIPUAMKOM 3arpeBarba jegHe CTpaHe reHepa-
TOpa eAeKTpOHM ce ocaobabajy creapajyhu
CTpyjy oapebenor HaroHa. ¥ 3aBMCHOCTU 04,
pasauke TemIiepaType, TeHepullle ce pa3s-
AVMUT HAIIOH; IITO je TeMIleparypa beha,
TO je 1 HantoH Behmn. 3D mrammom Hampas-
/b€H je paM yHyTap KOjeT je IIOCTaB/beH M3-
BOpP CTPyje M Tauyke KOje MHAYKY]y HaIlOH.
Beh oxcmancano BuHO mM3aaraHo je Temile-
parypama og 60°C g0 80°C, xeaean cMo aa

143Enim
(Hsi)

Axeazpam euna: xada ce HOPMAAHOM 1 OKCUIOEAHOM
surty doda hyper light fusion fluid (3HFWC), mada ce
0naxa OpacmuiHa npoMeHa K6AAUmema 6una

BUAUMO Aa A1 heMo Ha OBaj HaUMH CMabI-
TV HIBO OKCHAAIlVje BUHA.

PesyaTratm Kapakrepusaimmje 1pe m I1oc-
ae ZEPTER Tpermana

Ca cauke ce Bugu pasanka msMeby ocHoOB-
He CyIICTaHIle — BMHA I BUHA y KOje je g04a-
Ta CyICTaHIa. YKOAUKO IPBO PazMOTPUMO
pasauke Koje Hacrtajy msMmeby oxcmauca-
HoT BMHa (cuBu rpad) u BuHa (KyTu rpad),
yodaBaMO Ja BMHO CaAp>X! Be3aHy BOAY,
KOjy KapaKTepuIlle allCOPIIMOHM IINK Ha
TadacHOj Ay>kuHM o4 1.518 nm. Oxcuauca-
HO BIMHO He IIoceAyje aIllCOPIIIVIOHE Bped-
HOCTH Ha OBOj TaAacHOj Ay>XKuHu. Paszamka
nsmeby osa aBa rpadpa je ymevarsusa, U
oraeja ce y UMmeHUIIM Ja jeAHa CyIICTaH-
I1a (BMHO) IIOCeAyje Be3aHy BOAY, AOK Apyra
cyricraHiia (OKCMAVICaHO BIHO) IToceAyje BU-
e c10004He BOJe U IheHa allcopIiiuja ce
BUAU Y AECHOM JeAy akparpama. YKOAMKO
roraejamMo JeTabHUje, OKCUAVMCAHO BUHO
roceAyje MCTy ariCOPIIIIMIOHY BPeAHOCT Kao
B/HO Ha TaAacHO] Ay>XmHU o4 1.410 nm,
aau TO je IbMXOBa jeauHa 3ajedHMYKa Ka-
paKkTepuCTHKa, jep BUHOM BAaja Be3aHa BO-
Aa, LIITO ce BUAYU Kpo3 ancoprujy Ha 1.438
nm (HO,), 1444 nm (S1), 1.464 nm (52),
1.474 nm (S3), 1.492 nm (S4) 1 1.518 nm.

YKoAuko pasmampamo oxcuducano
6UHO, MOXKeMO Yyouumu da nocedyje
éehy ancopnyujy y npedery caabo
gesamne 60de, 00K ancopnyuje
Y npedery éesamne 600e 20Mmoe6o
HeMa, OCUM Y CAYUAajy maracue
oyxutie 00 1.474 nm. IIpucycmeo
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pacmeopenux jona je eudeHmuo,
wmo ce npumehyje xposancopnuyujy
Ha mairacHum oykunama 00 1.364
nm do 1.382 nm, xoja npunada
XUIPAMAYUOHUM bYcKaMa 600e
(Moaexyau 600e koju xudpupajy
joHe, Hara3e ce Ha MAAACHUM
dyxunama o0 1.364 nm
do 1.382 nm).

Buno je mokaszaao mspaxkeHy arcopOuujy
Ha TaJdaCHUM Ay>KMHaMa Koje oarosapajy
sehum Bogenum ¢Qopmaimjama (1.444 nm
— BodeHn aumep, 1.464 nm - BogeHU TpU-
Mmep, 1.474 nm — Bogenn terpamep mn 1.492
nm - BogeHu neHtramep). OpraHusanuja
BOJEHIX MOJeKyJa OKO BIMHa YKbYydyje BU-
IIe BOJe Be3aHe BOJOHMKOM, IITO IOApa-
3yMeBa IPUCYCTBO HeHMX MOAeKyaa KOoju
¢popmupajy 2, 3 n 4 BogoHnuHe Bese. BunHo
0AAVIKYje TIPUCYTCTBO amcopriuje Ha 1.492
nm, Kojy KapakTepullle MoAeKya Boje C Je-
TUPU 3ay3eTe BOAOHIYHE Be3e.

YK0AMKO pasMaTrpamMoO OKCUAMCAHO BUHO,
MOXXKeMO yOumnTH aa Itocegyje sehy arcop-
nnujy y npegeay caabo BezaHe Boge, 40K
aricopnnyje y mnpegeay Be3aHe BOJe IOTO-
BO HeMa, OCUM Y CAydYajy TadacHe Ay>KIHe
o4 1.474 nm. IlpucycrBo pacTBOpeHux jo-
Ha je eBUAEHTHO, ITO ce npumehyje xpos
ariCcopIIyjy Ha TadacHUM Ay>KMHaMa O/
1.364 nm a0 1.382 nm, koja mpunaga Xu-
ApaTalliOHIUM /byCKaMa BoAe (MOAeKyAu
BOAE KOjU XHUApUpajy jOHe, Hasda3e ce Ha
TaJacHUM Ay>XXnHaMma og 1.364 nm a0 1.382
nm). CBu OBM HaJa3y MMIAULIMPAJY Aa BU-
HO IIOcegyje IIpaBMAHY XHUApaTauujy, op-
raHm3alyja MoJleKyaa BoJe Koja ce AoOuja
IETOBOM OKCUAAIIMjOM YKAbydyje CTPYKTY-
pe Koje He I1oceayjy BOAOHIYHE Be3e.

Ucmpaxueatroa koja cy epuena
Ha pacmeopuma ¢ 6PAO0 MAAUM
KOHUenmpayujama Hanodecmuya
(ppb, parts per billion), noxasara
cy da vis-NIR cnexmparnu modeau
paséujeny Ha 0CHOBY CHUMbEHUX
cnekmapa, ucnobaséajy pasruxe
Koje umajy ymuyaja na Kkpajrou

cnexmpairu mooer. Céu osu
pesyamamu 006eAu cy 00 3aKbyuka
da vis-NIR cnexmpaarnu obpasay,
600e daje demavHy CAUKY 600eHe
Mampuuye u Kaxo ce oHa metoa nood
ymuyajem ocmarux MoAeKyaa

Y pacmeopy.

AKO y uCTpaXkuBame YKAY4MMO BUHA Y
KOje je goJaTa CyIICTaHIla, younhemo MHTe-
pecaHTtaH mnarepH. Joaasu A0 uspasure
aricopmiije y Ipegeay ca0004HO Be3aHe
sBode. Hajsehe paszanxe youdaBajy ce Ha
HOpPMaANM30BaHMM arcopOaHcaMa Kpahwux
TaJaCHUX Ay>KIHa, y permony og 1.344 nm
20 1.410 nm, nocebHO y pernony og, 1.344
nm g0 1.382 nm, 04HOCHO y BOAEHUM Tpa-
kama C1 go C5, mro cyrepuiie ga Aoaa-
Bambe CyIICTaHIle J0BOAM AO CTBaparba BU-
e cA0004HMX BOAEHNX MO/AEKYAa, BIIIe
BOJEHIX MoJeKyaa ca caoboanom OH se-
30M, U TeHepaAHO BUIlle cA1aD0 Be3aHe BOJe
KOja y4ecTByje y Xuapupary joHa 1 BoJe KO-
ja rpaau BogeHe XxuApaTalyoHe sbycke. OHO
IIITO je TIOCeOHO 3Ha4ajHO jecTe ITOHAIlaHe
OKCMAVICAHOT BMHa y KOje je gogara CyIl-
CTaHIla: OHO IIOCeAyje BUIIY amncopHuujy y
npeaeay cA0004He BOJAe, 4aK U y OAHOCY Ha
BIHO Y KOje je g0aaTa cyricranna. Victu tpeng
ce MOXKe IIPUMETUTU U KOJ pacTBOpa BUHO
+ CyIlCTaHIla CaMO C MarbOM allCOPIIIINjOM,
IIITO HaM CyTepullle Ja OBaj pacTBOpP caAp-
>KI He3HaTHO Marbe C10004He Boge Koja ou
ydecTBOBaJa y XuApaTallyji.

ITocebno snauajro jecme
nonamatree okcuducanoz 6UHa y
Koje je dodama cyncmanya: oHO

nocedyje eumy ancopnyujy y
npedery caob600ne 600e, ax u 'y
00HOCY Ha 6UHO Y KOjfe fe
Jdodama cyncmanuya.

ITocmaTpajyhu ancopnmmonn obpasar, 11o-
CTaje eBUAEHTHO Ja HaKOH JoOJjaBama OcC-
HOBHe CyIICTaHIle BMHO CaAp>K! He3HaTHO
Buiie caobogHe Boge SO, Ha TaaacHO]
ayxynn 1.410 nm, aam u Boge Koja je
Be3aHa ca I BOAOHMYHUX Be3a (i =1,2,3,4).
IIpumehyjemo u ancopnumjy Ha TaaacHO]
ayxuau og, 1.438 nm H,O-R, ancopruja
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HaM yKa3syje 4a cy o0a mapa KMCeOHMYHMX
eJeKTpoHa Be3aHa 3a KaacTepe Boge. Cse
oBe MHQoOpMaIlMje HaM roBope JAa, YKOAN-
KO y BMHO A04aMO CYIICTaHIly, YKYIIHI pac-
TBOp NOCTaje AMHAMMYHUjM U Aa I10cesyje
BUIIIe CA000AHIX MOJeKyJa BOJAe KOju XU-

Apupajy.

YK0AMKO 1IocMaTpaMo BUHO KOje je ITpOIII-
A0 KpO3 TepMoOeleMeHT uau OaTepujy,
MOXXeMO YOuMTH Ja je AOLIA0 A0 CTBa-
pamba TakKO3BaHe ,CaBpIlleHe CTPyKType”
ca acrekTa akapOTOMIKe, a TO je opra-
HHU3alMja BOJe KoOja Iocedyje yjedHadeHy
aIiCOpIIIMjy TOTOBO Ha CBUM TaAaCHUM Ay-
>knHaMa. OKcuamcaHoO BUHO je y o0a cayda-
ja IPOMEHNAO CBOjy CTPYKTYPY, U IIOCTaA0
CyIICTaHIla KOja MOXe I Ja CTBapa BOAOHU-
YHe Be3e ca OKOAHUM MOAeKyAlMa BoJe U
Aa UX pacKuda y 3aBUCHOCTU O/, ITOoTpele.
OHo je mocraao xmapoduaHa CTPyKTypa.
Pazauke ce yodaBajy y CBaKOM CETMEHTY,
Ha Kpahum TazacHum agy>xmuHama (y peru-
ony og 1.346 nm o 1.410 nm), Ha BOJe-
HuM tpakama C1 go C5, mto Ham cyrepu-
e Ja Iocegyje cA000AHe MOJeKyae BoJe
1 MoJeKyAe Bode ca caoboaHom OH sezom
1, TeHepaAHoO, BuIIle c1abo Be3aHe BOJe KOja
y4ecTByje y XUApHupamy joHa U Koja Tpaau
BOJEHe XMApaTaliOHe AbYyCKe.

Chart Title

Axeazpam éuna: xkada ce HOPMAAHO U OKCUOU-
cano euro nodspery derosarvy ZEPTER-ove
eACKMPOHCKe NAd3Me zeHepucare Oamepujom
UAU THEPMOCACMEHTOM, KaAO Wmo ce Ha Ou-
jazpamy euodu, nacmajy opacmuure npomere y
CpYKMYypPHOj Op2aHU3AUUju 6UHA.

Mctu Tpeng ce 3agpkasa UM Ha APYIUM
TaJaCHUM Ay>KMHaMa, IPUCYCTBO, PacTBO-
peHIX joHa je eBUAeHTHO, 1 npumehyje ce
KpO3 aIcopnuujy Ha TaJacHUM Ay>KMHa-
Ma o4 1.364 nm g0 1.382 nm, koja npunaga
XMApaTallIOHUM /AycKaMa BoJe (MOAeKy-
AU BOJE KOjU XuApupajy joHe, Haaa3e ce Ha
TadacHUM AyXnHama og 1.364 nm a0 1.382
nm).

Aa 6u ce cucmemamu3o6aro snatve
u npuxynoene unPopmayuje o
unmepaxyuju 60de y 600eHUM

U OUOAOWKUM cUCHeMUMA,
a kopuwhetoem céemaocmu,
npedroxkeno je popmupatoe
HO6e HayuHe JUCYunAune —
akeagomomuxe.

Vcrpaxusarba Koja Cy BpIlleHa Ha pacTBO-
puMa C BpAO MaAuUM KOHIIeHTpalujaMa
HaHouectuna (ppb, parts per billion), mo-
Kazasaa cy ga vis-NIR criekrpaanu moaean
pa3BMjeHr Ha OCHOBY CHMM/bEHMX CIIeKTa-
pa, UCIIo/baBajy pasAnKe Koje uMajy yTuIia-
ja Ha Kpajiby cnekrpaanu Mogea. Csu oBu
pesyaTatu 40BeaAu Cy A0 3aKbydKa Aa Vis-
NIR cniektpaanu oOpasall Boge Aaje AeTasb-
Hy CAMKY BOJeHe MaTpulle U KaKO ce OHa
Mema II04 yTullajeM OCTaAlX MOJeKyAaa y

pacTsopy.

3aro ce nHTepaknuja BuHa 1 NIR cseraoc-
TU U3pa’keHa y OOAMKY akKBarpama MoOXKe
CMaTpaTy CBOjeBPCHUM MOJAeKyJAapHUM Or-
A€e4aA0M, TAe je BoJa y BUHY Oraesaao Koje
pedaexTyje ocrase MoaeKkyae y 1w0j. Ja on
ce CICTeMaTH30BaA0 3Hame M HPUKYILbe-
He mHpOpMalUje O MHTepaKIUjI BOJAe Y
BOJeHUM M OMOAOIIKUM CHCTeMUMa, a KO-
punrhemeM CBeTAOCTH, IIPeAAOXKEHO je
popmupame HOBe HayuyHe AUCIIUIIAVHE —
akBadoTomMuke. AkBapoTOMIKa KaoO CBEOII-
IIITY KOHIIENT jecTe pe3yATaT BeAUKOI Opo-
ja eKcllepMMeHTaAHUX aHaAu3a U ToAVHa
UCKYCTBa U IPUKyILbara MHpOopMaliuja o
BOJEHNUM aIlCOPIILIMOHNM TpaKaMa U CIIeK-
TpaaHUM oOpacliMMa IIOHalllaiba BOJAe, Ha
OCHOBY KOjUIX Ce A40Aa3) A0 3aKbydaka O
CTpyKTypaMma Koje Boda rpagu, mebhycoO-
HIM MHTepakllyjama MoJeKyJla BoAe U VH-
Tepakliuja u3Meby Boge M APyrux KOMIIO-
HeHTM BOAEHUX crcTeMa y XpaHu u nuhy.
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Ekocodunja

ITocaeamux aeneHmja BadgyX KOjU CBaKO-
AHEBHO yJuUIIeMO cBe je 3arabeHuju un
IITeTHUjU TIO 3ApaBibe, HOCeOHO Yy BeAu-
KM TIpajoBUMa UM MHAYCTPUjCKMM 3OHa-
ma, beorpaa je meby Hajsarabenujuma y
cBety. Putam caspemenor >xmporta Hamehe
rotpedy aa ce 40 90% BpeMeHa y TOKY JAaHa
IIpoBeAe y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY TIAe Bas-
Ayx Moxxe 6utH, yak, 4-10 myra sarabenunju
Hero Haloay (Kada je sarabeme ,Hopmaa-
HO”), Te CMO KOHCTaHTHO M3A0>KeH! yTulia-
jy HITeTHMX 4YecTuIla Koje MOIY Y3pOKOBa-
TU TaJ UMyHHUTeTa 1 OOJecTy IOIyT ac-
TMe, OpOHXUTIICA, pecIMpaTOPHUX MHGEK-
nmja u KapumHoMma nayha. Ilosnato je aa
0e3 Bazgyxa KOjU je YMCT He MOXeMO Ay>Ke
o4 3-5 MuHyTa, aKko je 3arabeH To Bpeme ce
ckpahyje na 1-3 mmnyra! OBo rosopu Ko-
AVKO KOAMKO je 4ICT, 34paB Ba3AyX 3Hada-
jaH 3a A»yAcKM opraHmsaM. 3arabeHoct Bas-
Ayxa ce cMmartpa jeAHUM o/ Hajsehux rao-
OaaHIX 34paBCTBeHNX IIpobeMa.

3arabheme Bazayxa

Basayx npeacrasaa cMmelly racosa, KOjy 4n-
He 78% a3ot, 21% xuceonuxk, 0,03% yrmen-
anokcug, 0,9 % apron, a ocraTak cy ocraan
racosmu (XeAmujyM, MeTaH, KPUIITOH, BOAO-
HIK, OKCIAM a30Ta, KCeHOH). Y cacTaBy Bas-
AyXa HaJase ce TPHU HajBa’kKHUje KOMIIO-
HeHTe Koje 00e30eDyjy >KMBOT: KICEOHMK
(HeomxozaH 3a Aucarbe), YI/beH-AMOKCU/,
(HeorxogaH 3a OTOCHMHTE3Y) U a30T (Heo-
IIXOJaH 3a CUHTe3y OMAbHUX OeaaHYeBMHaA).
Yosek cBakogHesHo ygaxue 20.000 aurtapa
BazAyXa, TaKO Ja ca 3arabeHuM Moxe aa
yHece BeAUKY KOANYMHY MaTepHuja Koje He-
IIOBO/HO AeAyjy Ha 34paB/be.

Aeposarabeme mpejcrassa IPUCYCTBO 3a-
rabyjyhux matepuja (moayranara) y armo-
chepu y KOHIIeHTpallMjaMa Koje MOIy Ja
yIrpose 34paBae M KMBOTHY cpeauny. (1)
Csaka mpoMeHa cacTaBa aTMmocdepe y KO-
AMYMHaMa Koje IIpeBaslJasze Ibere Kalla-
HUTeTe arcopliuje 1 ANcrepsuje pesya-
Tyje 3arabemem Basayxa. (2) Ca mHaycTpu-
jaamnsanujoM M €eKOHOMCKMM pa3BojeM, yp-
Danusanmja rpejcrabhba jegaH o4, Hajsehux
y3poka 3arabema Basayxa. Ilopact Opoja
CTAaHOBHMKA, a ¥ €KOHOMCKMX aKTUBHOCTU
y HOBUjUM Merarpajosuma, mpaheHn je mo-
pactom caobpahaja m Opoja MOTOpHMX

BO3l14a, PallMAHUM PacTOM eHepreTcke I10-
TpaXkibe U MOTPOIIbe, eMICHjOM U3AYyBHIX
racosa u IocaeAnMuHuMM 3arabemem Basay-
Xa, ¥ TO II0CeOHO y 3eM/baMa y pasBojy.

Vssopu aeposarabema Mory Outu npupoa-
HU U aHTponorenu. IIpupoann cy: Byaka-
HI, IIYCTUIbCKM IIecak, Iej3upu, racoBM U3
MoOuBapa, IIYMCKM MOXapu uT4. Hajuern-
hu nssopu anTpomnorenor zarabema cy: un-
aycrpuja, caodbpahaj, TepMoeaekTpaHe, TOII-
AaHe, TI0/bOIIPUBpea.

IloayranTm

IToayranTu cy sarabyjyhe marepuje, Hacra-
Ae bYACKUM aKTUBHOCTMMA UAV HPUPOA-
HIUM IIpollecMa, Koje IITeTHO yTudy Ha
yoBeKa M >KMBOTHY cpeauHy. Mory ce 110-
AeAUTH TIO TOpeKAy Ha OCHOBHe (IIpu-
MapHe) u cekyHAapHe (crienuduune). [Tpn-
MapHI ce eMUTYjy AUPEeKTHO U3 U3BOpa
eMucHuje, a CeKyHJAapHU HacTajy ¢uand-
KM, XeMUjCKMM U (POTOXeMMjCKIM ITpolie-
CMMa M3 IpMMapHUX IOAyTaHaTa IIPUCYT-
HUX y 0a3ayxy. OCHOBHM IOAYTaHTU y KO-
MYHa/AHOj CpPeAVHM Cy CyMIIOp-AUOKCUA,
a30THU OKCHAM, OAO0BO U CyCIIeHJOBaHe
yecruiie.

1) Cymnop-duoxcud

Hajsehu anTpomorenn mssop cyMHIop-gu-
OKCHAa jecTe caropepame (POCUAHUX TOPU-
Ba. CmaTpa ce ga TpehuHa cymnopa y atMo-
cpepy JgocrieBa caropesameM (POCUAHUX
ropusa (aomahmucrsa, caodpahaj, Tepmo-
eaekTpaHe, Tonaane). CraHgapau 3a ogpe-
busame BpegHOCTM CyMIIOp-AMOKCHAA IIO-
Be3aHM Cy ca BpeaHocTuMa uabm, jep uec-
TUIe yI/beHMKA Y 1b0j CAy>Ke Kao Hocadyu
CYyMIIOP-AUOKCKAA. 300T Tora Cy CTaHAap-
AU 3a CyMIIOp-AMOKCHA U 4dab) mosesaHm.
YaaxHyT CcyMIIOp-AMOKCHA ce Hajsehum
AeA0M pacTBapa y BOAU (CAYy3U TOPHUX AN-
cajuux myTtesa). PactBapajyhm ce, on rpa-
AU KMCeAUHY U AeAyje Ha CAY30KOXY pec-
MPaTOPHOI TpaKTa HaApa’kajHO U 3arla-
peHckn. Ko XpoHnuHe 1310KeHOCTH Haj-
yenrhe ce jaBaajy Hagpa’kajHU CUMIITOMH,
aAu U I0jaBa XpPOHUYHOT 00O/berba OpraHa
3a Aucame. Jera cy 1moceOHO oceThbMBa Ha
AeaoBarbe CyMIIOp-AMOKCIAQ, KaO U CTapy-
je ocode, acTMaTMyapu U XpOHUYHU Cpya-
H1 00A€CHUIIN.
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CaBpeMeHOM 4OBeKy HaAaMeTHYTO je ga A0 90% BpemeHa y TO-
Ky AaHa IIpOoBeje y 3aTBOPEHOM IIPOCTOpPY, Ide Ba3ayX MOXKe
OouTH, 4ak, 4-10 sarabenuju Hero Hanmoay! 3aTo je HenpecTaHO
M3A0XeH IITeTHUM dYecTuilamMa Koje Y3pOKyjy Haj MMyHN-
TeTa 1 00AeCcTH HOIYyT acTMe, OPOHXWUTICA, pecIpaTOPHIX
nHdeKkIja 1 KapunHoMma nayha. Jokasaso je ga Therapy Air
iOn, KOju cy HeMadKM CTpy4ibaliyl IIpOraacuay HajoomsuM Ha
CBETCKOM TP KUIITY, eAMuHMIIe 99,99 % mITeTHNX YecTHUIIa 13
Ba3Ayxa, Kao IITO Cy HajCUTHMja IpallnHa, Tpuibe, MIKpPOOH,
TOKCUHU, BUPYycH 1 OakTepuje. Yak u BUpyce KOju ce IIpeHoce
KanbW9IHUM ITyTeMm, Kao mTo je SARS-CoV-2, ogHOCHO KOpO-
Hasupyc (ceprudukar Gui-lab, Hemauka, aripna 2020. roguse).

Cme¢an Kocmuh, Cmedan Tapuuh, Mujam Aaruh




2) Asomnu oxcudu

A3O0THI OKCHAM Ce y BMCOKUM KOHIIeHTpa-
IMjaMa HaJase y Ba3AyXy ypOaHmx cpe-
anHa. Hajsehn mssop asorHux oxcmga jec-
Te caropesame (POCUAHNMX TOpUBa, I1OCEO-
HO M3 caoOpahaja. A30THM OKCuMAM U YT-
/HOBOJOHUIIM Ce aKyMyaAMpajy y aTmocde-
PM, a a30T-MOHOKCI/, Ce OKCUAUIIIEe Y a30T-
AVIOKCUJ, TIO/ A€jCTBOM CYHYeBOT 3pauerba
y3 ocaobabarme HacIleHTHOT KIMCEOHMKa KO-
ju, ca MOAeKyJapHUM KMCEOHMKOM U3 Bas-
AyXa, y4ecTByje y CTBapaiby O30Ha. Y3 IIpU-
CyCTBO BO/JeHe I1ape HacTajy aepocoaAn, KO-
je cMamyjy BUAMMBOCT, a 3arabeH Basayx
Ma KapaKTeplUCTIIHy cMebhy 0ojy. A3oTHI
OKCHAM Aeayjy IpeBacXOAHO Ha IIOropIia-
e acTMe U APYTMX XPOHMYHMX pecnupa-
TOPHIX 00O/berba.

3) OAro060

MBAYBHI/I raCcoBU MOTOpHI/IX BO3111a HacCTa-
jy Kao pesyarar caropeBarba (POCHAHUX
ropusa. IlpumapHO IITeTHe CyIICTaHIIE
y I/IS,ZI,YBHI/IM TraCOBIMa Cy, HOpe,Zl, yr/beH—
AVIOKCHAA U YI/bEH-MOHOKCIAAQ, 0A0BO, VIC-
napAuBe OpTaHCKe CyIICTaHIle M YBpCTe
cyrcranie. lMako cy m3gyBHU TacoBu MO-
TOpHI/IX BO3l1a KapaKTepI/ICTI/IQHI/I 3a CIIO-
Malllibe aeposaraberse, pesyaTaTtyt HOBUjUX
MICTpaKMBara I10Ka3yjy Aa ce 3HadajHa M3-
A0KEHOCT OBIUM HOAyTaHTI/IMa MOZXe jaBI/I—
™ "N y YHyTpaHIH)Oj Cpe,ZI,I/IHI/I.

4) Cycnendosane wecmuuye

Tepmun cycnengosane yectuie (PM yec-
TUIle) KOPUCTU Ce Ja Ce O3HauM IIMPOK
CIIeKTap MaTepuja Koje ce cacToje O, CUT-
HIX YBPCTUX 4YeCTUIla MUAM MamUX TeUHMX
Karsuiia (aepocoan) y armocdepu. One ce
cacroje 04 YBPCTUX U TedHuUx Jeamha pas-
AVYMUTe BeAWYMHe U IIpeAcTaBAbajy KOoM-
II1eKCHY MeIllaBMHY OPTaHCKMX U HeopraH-
CKIX MaTepuja, a MOIYy MMaTy pPasANdNUT
XeMUjCKM cacTaB, IITO 3aBUCH OJ U3BOpa
emucuje. (1) ¥ moraeay sarabema Basayxa
gecTulle ce MOIy JAeduHucaTu Kao TeuHe,
YBpCTe 1AM YBPCTE M TeuyHe MaTepuje Koje
Cy CyclleHJOBaHe y Ba3AyXy TOKOM Jy>Ker
BPEeMEHCKOTI Ilepuoja, pasAudUTUX BeAU-
41Ha, IOpeKJa U cacTaBa.

Hajuenmtha Bpcra kaacuduxanuje cycrieH-
AOBaHIX 4YecTHlla je IIpeMa IUXOBUM AU-
MeH3njama. IIpeunnk uvectuiia je y pacmo-

Hy OJ HEeKOAMKO HaHOMeTapa (nm) A0 He-
KOAMKO AeceTuHa MUKpoMeTtapa (um). JAu-
MeH3Hja IIpeJcTaBsba BeoMa BaKHY Kapak-
Tepuctuky PM uectuia, jep mmMa mmnan-
Kanujy Ha popmuparbe yectuiia, pusmdka 1
XeMIjCcKa CBOjCTBa, TpaHCPOpMaInjy, TpaH-
CIIOPT U yKAarbarbe 4ecTuila 13 Basayxa.(8)

PM uectnite y aMOMjeHTaAHOM Ba3AyXy Kaa-
cuduKoBaHe Cy y TpU KaTeropuje, Ipema
CBOJIM AVIMEH3MjaMa, Tj. IIPeYHMKY:

1) I'pybe gyecturie PM10 npeacrasaajy dec-
TUIle aepoAMHaMIYHOT npedyHnka < 10 um
U OHe UMajy CIIOCOOHOCT Ja IpOAUPY AO
AapuHKca. Paau aakmrer nopebema, Tpeba
3HaTU Aa NpPeYHUK Adake Koce maHocu 70
pm.

2) @une gyecrune PM2,5 cy gyectune mped-
HMKa < 2.5 pm, IMITO MX YMHU CIIOCOOHMjUM
Aa IIpoApy 40 AyObUX AeA0Ba pecrypaTop-
HOI' TpakTa, TO jecT 40 aaABeoaa, peruje y
KOjOj ce OJBMja aKTMBHa pa3MeHa racosa y
Iporiecy nHxaJanuje rayha

3) Yarpadpune gecturie PM0,1 umajy aepo-
AvHamyaHM 1pegHuK < 100 nm. One npu-
MapHO HacTajy Kao IIPOAYKT caropebarba
¢ocnannx ropusa.

DLAKA KOSE PM

70 UM

ZRNO PESKA

PRECNIK QO pM
Cauxa 1 Ipuxas seaunure PM vecmuua

Yectune BuALNMBE TOAUM OKOM YIAaBHOM
ce JENOHY]Jy y TOPHUM AVCAjHUM ITIyTeBU-
Ma (HOC, >XKApeAo, KpajHUIV, AYIIHUK).
Yectune 40 5 ym m marmbe mHogjegHako ce
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FILTERS

PENETRATION OF PARTICLES INT

THE SAAALLER THE PARTICLES, THE MOAE D,

AeTioHyjy y nayhHoj m OpoHXujaaHOj peru-
ju. IlITo cy aAuMeH3uje yecTuIa Marbe, Hbi-
XOBO 3ajp>KaBambe y BazayXy je Agyxke u ayoO-
/be TIPOANIPY Y AlicajHe OpraHe, Ila je caMuM
TUM U IbVMIXOBO IITETHO A€jCTBO Ha 34paBhbe
nspaxenuje. Hajormanuje gectuie cy PMO,1
jep ce oHe 3aap>KaBajy Y KPBOTOKY.

3ayseT je OIIITH CTPYYHM CTaB Aa 4eCTU-
Ile JeTeKTOBaHe y Ba3AyXy y 3aTBOPEHUM
IpoCTOpUMa MOTUYY U3 ABa U3BOpa: U3
aMOMjeHTaAHOT Ba3AyXa M U3 IIpolieca Koju
ce OJBHMjajy y CaMOM HpPOCTOpPY Yy KojeM
ce BPIIM IUXOBO Mepembe. I'1aBHU M3BOP
gectnyHOr 3arabema y sehmum gomahmnn-
cTaBa jecte 3arabeme reHepucaHo y amon-
jeHTaaHOM BasAyxy. MebyrtumMm, y Hekum
AomahmHcTBMMa cy mpuUCyTHU U IIpuMap-
HUI V3BOPM YeCTMYHOTr 3arabema y BuAy
AYBaHCKOT AMIMa, ITpolleca KyBamba, ajepre-
Ha kyhHux smybmmana, ypebaja xoju pase
Ha IPUHLMNITYy caropeBama (IIIOpeT Ha rac,
rpejHa Teaa Ha gpsa). (10)

Therapy Air iOn

Cauxa 3 Therapy Air iOn us pasautumux yzAoea

Therapy Air iOn (xommanmje Zepter Inter-
national) je Bucokoedukacan mnpeunmrhu-
Bau BazAgyXa, y3 TO OH je JOHM3ATOp Basay-
Xa, IITO 3HauM Aa ce IpeduITheHyn BasAyx
obOorahyje HeraTMBHMM jOHMMa KOjU Cy Yy
oapebeHoj koHLeHTparuju BeoMa 3Haua-
jan ¢akTop y ouyBamy UYOBEKOBOI 3ApaB-

Tl i 75 e

[T
T raspiratory wact
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Cauxa 2 Ilpodop PM uecmuua y pecnupamoptu
cucmem

sa. Vimajy mmoBobaH yTuiiaj Ha nnosehasame
HuBOa (puU3NUKe eHepruje, jadarbe MMYHOT
cucTeMa, HeyTpaAully II0CAeJulle CTpe-
ca, yTuay Ha 60su MetaboamsaM U OOby
nupkyaanujy kpsu. Therapy Air iOn y Typ-
00 HaumMHy pajga MOXe TeHepucaTu A0
220.000 HeraTMBHMX jOHA IO KyOHOM caH-
TUMeTpy IITO je, mopebema paau, ABocTpy-
KO Buile Hero Ha Hujarapmuum BOgoma-
AVIMa, jeAHOM O/ MecCTa Ha IIAaHeTU C Haj-
3ApaBMjUM Ba3AyXOM.

JoxazaHo je ga eanmuynuire 99,99 % mrer-
HJX 4YecTUIla M3 Ba3Ayxa, Kao IITO Cy Haj-
CUTHHje JecTulle IpallnHe yKaydyjyhu n
PM10 n PM2,5, rpume, MukpoOe, TOKCHHE,
Bupyce u Oakrepuje. E¢ukacHo eanMumun-
IIle BUpyce KOji ce IIpeHOCe KallbUIHUM
nyteMm, kKao 1mro je SARS-CoV-2, ognocHo
KopoHasupyc (ceprudukar Gui-lab, Hemau-
Ka, anpua 2020. roaune). Ykaama AUM U
HelpujaTHe MHUPHUCe, a IIPU TOMe je jako
MaAm TOTpoIlay eJeKTpU4YHe eHepruje.
[Iporaamen je 3a Hajoosu mpeunmihu-
Bady BazJyXa Ha CBETCKOM TP KMIITY IIO
OIleHM He3aBMCHUX HeMauKUX CTpydibaka
(expertentesten.de 2016. u 2020. roaune).

IIpunanun paga

[Tpunrun paga osor ypebaja 3acHuBa ce Ha
jeAHCTBEHOM CHUCTeMy IleTocTerieHe (piia-
Tpanuje. Bazayx ns npocropuje ce ycucasa,
IIpoJa3y Kpo3 cucrteM puaTepa rae ce mpe-
ynnrhasa n oborahyje HeraTMBHMM jOHM-
Ma HaKOH dYera ce Bpaha Hasa/ y IIpOCTO-
pujy. Cucrem umHe 1eT ¢puatepa o4 KOjux
CBaKM 1MIMa CBOjy HaMeHY U HO3UINjy YHY-
Tap Kyhnra. (cauka 4).

1. ABTHCTaTNIKN PUATEpP: YKAaha KPYII-
HUje 4decTulle mpammHe, Oybu, aaaxe, me-
PYT 1 gaake o4 KyhHux syoumaria;
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2. AHTHOaKTEepHjcKM PpUATEP: YKAamha IIpe-
ocTaje CUTHe yecTulle IpalinHe, Dakrepuje
sehe o4 1 MUKpoHa 1 M0A€eH, ICTOBPeMeHO
mturehn cyceann HEPA guarep;

3. HEPA ¢marep: eanMmuHne HajcuTHMje
gecTulle IIpalllyHe M AyBaHCKM AUM, AOK
aHTHOaKTepujcky THabeHAa304 (OpraHCKO
aHTNOAKTepUjCKO jeAUIberbe) OACTpamyje
Danmae, ciope 6ybu n Gakrepuje, cmamy-
jyhu pusuk oa nadexinja);

4. AnTnaseprujckm puarep: caipXu cpe-
Opo, anaTut (MUHepaAa) ¥ aHTUOAKTep1jCKO
CpeACTBO KOje je HapounTo epUKacHO IIpo-
T Oakrepuje Legionella, Beoma omacue
3a Oebe. PuaTtep cagpKu eKCTpaKT Auirha
IMHKO O1ma00e, Koju je BpAO edpuKacaH Kog
actMe, nayhumx Ooaectm m mpobaema c
LMpPKyAaljoM, a Takobe eAMMUHMUIIE y3-
pOUYHUKe alepruja, BUpyce rpuma u Oax-
Tepuje;

5. @uarep 04 aKTUBHOT yI/ba: 3aXBaby]jy-
hu Beankoj crrocobHOCTU aricopIiyuje, ean-

MUHUIIIE HeIIpyjaTHe MUPUCe XpaHe, OTPOB-
He TacoBe U ApyTe MUpuce.

Moaudmuxkamnmje ypebaja

Moauduxkaiiuje ypebaja opujentmcana cy
y ABa OCHOBHa IIpaBlia, IIpeMa TOMe Ja AU
he ce maejHo perrere yKAOIIUTH y IIOCTOje-
he ynyrpamme kyhumre Therapy Air iOn-a
nan je morpedaH peAmsajH camor Kyhmi-
Ta. Y caydajy ynorpeOe kyhmiira TpeHyT-
HIUX AVIMEH3Mja, OTpaHM4YeH! CMO IIPOCTO-
poMm 3a gojaBambe HOBUX ¢uaTtepa. C gpyre
cTpaHe uspagom Hosor, seher xyhmira
A0-O1jaMoO MMpPOK creKrap MoryhHoctu un
Ppaexcubuanoctu 3a gabe MoaudpuKanmje.

Og Beaukor sHadaja je Ja ce KOHJeH3yje
BIIIIAaK BJare KoOja IIOCIeIyje OIICTaHaK
IITeTHUX YecTUIla U AoIle Aeadyje Ha Pua-
Tep OA aKTUBHOT YI/ba, CAa0M Herosa CBOj-
cra. Takobe 1ma je m HeyTpaamcatu He-
IpujaTHe MUpICe IIpe Hero IITO A0CIejy A0
oBOr (puAaTepa, yuMe O ce cadyyBaal OCTa-
Ay GUATEepU 04 HeIpUjaTHUX MUPIICA.
Kyhuwme ocmaje nenpomervero

=1 =

ANTISTATICK| ANTIBAKTERUSKI
FILTER T

Cauxa 4 Ilpuxas nocmojehux ¢purmepa

HEPA ANTIALERGISK!

FILTER OD
FILTER FILTER AKTIVNOG UGLIA
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Y oBOM cayudajy mocToje aABa IIpeaaora Mo-
Audukanuje y BUAY U3paje HOBUX (puATe-
pa — MarHeTHOT UM MarHeTHO-eAeKTPUIHOT
duarepa.

Mazemnu gurmep

OcmumiseH je n uspabeH HOBM yHUKaTHI
paM Tako Aa OyJe MCTUX AMMeH3HUja Kao U
aHTuOakTepujcku ¢uarep, a npeasubeno
je Aa ce craBsba ucHpes mwera. Ca csoje rop-
e CTpaHe MMa yaAyOderma y Koja Halexy
MarHeTy, JOK Ce ca JAOHe CTpaHe Halase
Marby OTBOPU KOjI CAy>Ke 3a AaKllle Baberme
MarHeTa. YIoTpeO/hbeHN Cy KpPYy>KHU MarHe-
TU BeAMKe CHare HallpaBAbeHIU OJ, HeoAujy-
Ma, nipeuHnka 30 u gedbuHe 3 MUAMMeETPa.
Heoaujym xao xeMmUjcKu eAeMeHT OTKpU-
BeH je 1885. aoanne, a HEOAMjyMCKI MarHe-
TU pa3BujeH! cy ocamaeceTnx roanta y Ge-
neral Motors-y. 360r criocobHOCTH Aa 00e3-
Oebyjy Beamky MarHeTHy CHUAy HAIlAU CY
IIMPOKY IIpUMeHy y uHAycTpuju. Heoau-
jYMCKI MarHeTH Ba’ke 3a MarHeTe Hajsehe
cHare y c10004HOj mpogaju. Konpurypanmn-
jy uman 39 mar"era Ha MebycoOHOM pac-
TOjamby 04 60 MmanMmerapa jedaH 04 Apy-
IOI, TaKO Ja TeHepUIIly MarHeTHO IIObe ja-
ynHe npuoarkHo 2100 nT.

I'raBHa yaora osor ¢muartepa jecte ja ca-
KyIl/ba MarHeTHe 4YecTuIle U HeyTpaAuIle
MUKpPOOpPraHu3Me, HelipujaTHe MUPUICe, UC-
IapaluBa jeguiberba U Ja KOHAEH3yje BU-
mak Baare. OH ce 2akO MO>Xe M3BaAUTHU U3
ypebaja xao m camm marHeTm, Te je Ioro-
AaH 3a 1aKO O4p>KaBarbe.

Maznemno-erexmpuunu purmep

Osaj ¢puarep AmsajHupaH je M HaIlpaBbeH
II0 TaKBMM MepaMa J4a MOXe 3ay3eTU Mec-
TO aHTMOaKTepujckor ¢puarepa. MaruetHo-
eAeKTpuuHy PuATep 4mHe ABe IapasdelHe
I1049e Koje ce craBsajy 1o DC naron, Ko-
jU HEIIOBO/HO JeAyje Ha MUKpPOOpraHusMme,
un npeasubeH je ga mpuByde HaeAeKTpU-
cane vecruue. Ilaoue cy HampasmeHe 04
aAyMIUHMjyMa KOjM Kao eJeMeHT IO ceOu
Ma aHTUMMKpOOHe edekre. Ha mpeamy
CTpaHy IIA04Ye KOja je OKpeHyTa Ka yaasy
Bazayxa AeIll ce MarHeTHa Tpaka AeDbuHe
1,5 Mumammerapa Koja CAYyXM Aa 3aapXu
CBe MarHeTHe YecTulle, YaK 1 OHe HajpuHU-
jer mpomepa, perjumo 0,1 MUKpoOH, Koje Ou

nHade mpormnde Kpo3 HEPA ¢uarep. Ose
yecTuile Ba>ke 3a HajoIlacHUje II0 3ApaBhbe
jep Mory yhm y KpBOTOK, Tako Ja je OA
BeAlKe BasKHOCTH Ja ce OHe YKAOHe.

Nspaga vHoBOT Kyhuira 3a puarepe
Hoso kxyhwumre 3a cmemrame ¢puarepa je
OCMMIILLEHO Tako Ja y AomeM Jeay Oyae
naentTnyHo crapom (a0 HEPA ¢uartepa),
AOK je TOpmHU Ae0 U3AyXKeH 3a 22,5 caHTu-
MeTapa y ogHocy Ha mocrojehe. Opako aAn-
3ajHMpaHO Kyhminre HyaAn Beauky ¢aek-
COMAHOCT y pacriopeay, Opojy u rabapury
duartepa. Puarepe je y oBOM caydajy Mo-
ryhe mocrasaaty Kako y IBIXOBOM OPUIU-
HaJAHOM pacriopejy, Tako 1 y IPeTypeHOM.
Y oBy xonpurypanmjy, mnopes mnocrojehnx
duatepa, godara cy jour gsa Ppuarepa Ha
MO3MIIUjII  OAMax HAKOH aHTMCTaTUYKOT
duarepa.

1) Mexanuuxu purmep

OsBaj ¢uarep cnaga y xaacy F9, mrro 3na-
g y ¢unHe puartepe, Tj. puartepe BICOKe
epUKacHOCTM KOjM ce y KaacupuKanuju
Haszasu ogmax wucnoa HEPA  ¢uarepa.
®uatep yMHM ITOCEOHO MOJAeAUpPaHU paM
(cauka 9) xoju je oamtamiiad Ha 3D mrtam-
Iayy, 1o yraedy Ha Beh mocrojehm pam
aHTHOaKTepujckor ¢uarepa. Jusajuupan
je Tako ga Hocu PpuaTep Marepmjaa Kaace
F9. On je oOuuHO gocTymaH y BUAY POA-
He KOja ce IIOTOM cede Ha JKe/beHe A/IMeH31je.
3agpxasa PM1 uectuie, Beamunue ao 1
MIKpOHa ca epukacHonthy og 90%, a ykaa-
ma OakTepuje, BUpyce, ITpUibe U AyBaHCKU
auM ca edukacHomhy og 95%. Puarep
ce HaJa3M Ha AVPEKTHOM yJAapy IITEeTHUX
gecTulla IITO Ta YMHU BeoMa IOAA0XKHUM
omrehemnMa, Te je mpenopyuysnso Ja ce
yernrthe oap>kaBa MAM y TOTIIYHOCTU Me-
ma (Ha Mecerny gasHa). OBuM ¢uarepom
noctipkeMo 6osbe 1epdopmaHce M IITO
je jako Ba)KHO 4YyBaMO XWUIMjeHy OCTaAMX
duarepa u mpoay>kaBaMO IUXOB >KMBOT-
HI BeK 1 nepdopmance. Puarep je aAnsaj-
HupaH Ja Oyde (daexkcubuaaH ca oba pe-
IIerba, Te Ta ITope OBOT MOXKeMO KOPUCTU-
T ¥ Kao 3aMeHy 3a aHTUOaKTepujcKu
¢uartep y mocrojehem cucremy ¢uarepa,
yuMe O6mcMo nocturam 0ose nepdpopMan-
ce jep oH Baxku 3a ¢puarep sehe edpuxacHo-
ctu o4 aHtmOakrepujckor. Ilpeanocr osor
pelliema jecte y ToMe Ja je OHO 0OAMax AaKo
IIPUMEH/bUBO. )|
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[NaHAoOpUHA KyTUja

(Pixabay)

C nangemmjom m3a3zsaHoM Bupycom SARS-CoV-2 n mopacTom
Opoja MUKpoOpraHm3amMa OTIIOPHMX Ha A€KOBe, jaBba ce IIO-
TpeOa 3a IpeBeHIMjOM M CIIpedaBarbeM MNperma 000bema. Cse
BHUIIIe cTyAuja je mocBeheno Tome, Tako je UVC 3paueme npo-
HaIll10 CBOjy IpUMeHy y 0BOj o0aactu. Hamme, BuicokoeHepret-
cku UVC ¢potony, 300r cBOje aricop0adMaHOCTY, ITOKa3aau Cy
BeANKY e(PMKACHOCT y CcIIpedaBalby penpoAyKiyje ¥ YHHUIITa-
Bamby OakTepmja u Bupyca. OBaj TUII 3paderba ce MOXKe KOpUC-
TUTHU 3a CTepuAn3anujy BoAe, Ba3agyxa, HAMVUpHMIIA, HOBPIIN-

Ha, oaehe u oOyhe.

AHTUBUPYCHU
OOTOHW

Neana ’Kusxosuh,
Mujam Aaruh

Y mmpoxoj ynorpedbu cy aamile Ha Oasu
xuBe 3a renepucame UVC cBeraocTy, Ta-
AacHuX Ay>kmHa y orcery o4 200 a0 280 Ha-
HOMeTapa (nm). Jlamrie ca >KMBOM HJCOKOT
NPUTHUCKA eMUTYjy YCKM TaJdaCHU OIICceT
KOHIIeHTpucaH 04mu3y 245 HaHOMeTapa.
Maxko renepuily BeAMKy M3Aa3Hy CHary o4
HajMarbe HeKOAMKO BaTy, MMajy HeKOAMKO
HejOCTaTaKa: cadp>Ke OTpPOBHU eJAeMeHT
— KUBY, CIIOPO Ce 3arpesajy, KpXKe Cy, 3ax-
TeBajy M3BOP BMCOKOI HallOHa U WMajy
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Kpartak paaHnu Bek, He sehwu oz 10.000 caty,
KOjI ce IIMKAYCHO cMambyje. OBU HegocTanu
Mory O6mTu mnpesasubeHM IIpUMeEHOM ANO-
4a (LED, Light Emiting Diode) 1 aacepckum
U3BOPUIMa.

Jomr cpeamMHOM OcCaMHaecTOI BeKa yOueHa
je moryhnoct ynorpete UVC cseTaoctn 3a
CIIpedaBarbe pacTa U Iyperma Mukpooa [4].
UVC cBeraocr, TaaacHe ay>xune og 100 g0
280 nanomertapa, a Hajuenrhe 245 HaHome-
tapa, ancopoyje AHK n PHK 6akrepuja
U BUpPyCa M BPIIM IHbMXOBY MHaKTUBAIV]y
pemerehn penankanujy AHK. 3pauemse,
OOMYHO, MHAYKYje yMperkaBaibe TUMIHA U
IUTO3MHA (IUPUMUAVH HyKaAeo3u Oase)
y ucroMm aanny AHK, xoju Taga mocraje
HeynapeHa O0asza. YobOunyajenn ¢oTtomnpo-
ayktm 'y AHK cy aumepn nmkao0dytma
mupumuanHa (CPD) koju npexmaajy per-
AVIKalMjy, TPaHCKpUIILMjy M TpaHCAaLujy
AHK, yrposxasajyhu heamjcke ¢ynxumje
IITO A0BOAU A0 oayMupama heamja Gax-
Tepuja M MHaKTUBanuje Bupyca. Crocoo-
Hoct UV cBeraoctu ga HeyTpaausyje Oak-
Tepuje, BUpyce U IbUBUIIE 3aBUCU OJ IheHe
TadacHe Ay>KIHe M BpeMeHa l3Aarama, C
TUM IITO je ca Kpahmuwm TasacHnMm ay>xmHa-
Ma 4eA0TBOPHUja.

Ucrpaxusama y LIVC mnacruryty y beo-
rpagy IoOKazada Cy e(pUKaCHOCT CTepUAN-
sarmje og 83,6 g0 100%. Vcomtusama cy
BpIlleHa y Aa00paTOpUjCKUM yCAOBMMa Ha
Dakrepmjama enterococcus faecalis, e.coli n
pseudomonas aeruginosa. Y Tabean cy npu-
KasaHU pe3yATaTy, 3ajedHO C BpPeMeHOM
crepuamnsanyje, yAabeHOCTH Y30pKa 04
ypebaja 1 gea0TBOpHOCTM CcTepuan3anyje.

Mikroorganizam Broj vzorka Vreme

Udaljenost

Y oksupy paauonune ZeptoHyperTech
cnposode ce Moaudukanuje mnocrojehmx
(rope Hasegennx) UVC crepuansaropa. Ha-
Me, CTepUAM3aTOpU Ce Hallajajy U3 eAek-
TpuuHe Mpexxe (crpyja o4 220 V), mTo 3Ha-
gy Ja cy OmaAm HamemeHU 3a Kyhne, aa-
Ooparopujcke u pagHe ycaose. Y cKaaly
C TUM, >XedeaAu CMO Ja oMoryhmmo cre-
puaAnsanmjy, Kako padHIX, AabopaTopuj-
CKMX ¥ KyhHNX IOBpIIMHA, TaKO M jaBHUX
nospiyHa. C TUM IM/AbEeM OCMUCAUAU CMO
jOLI jesaH TUII CTepUAM3aTOPa KOju KOpU-
ctu jeany UVC LED auoay 1 HaMembeH je 3a
cTepuAM3anijy TOBpIINHA U TapAepode, y
CBaKOM TPeHyTKy 1 010 T2e.

Cauxa 1 Ipomomun UVC LED cmepuiusamopa c jeo-
tom UVC LED duodom (maracne dyxune 275 nm).

Kao m3sop namajama, ypebaj xopuctu 0a-
Tepuje (AUTHUjyM-JOHCKe, IIyIbUBe) jadylHe
3,7 V. Ja bucmo o00e3beanan moTpeOHY
CTPYjy 3a IIOKpeTambe OBe Auoge, Ouae cy

Broj na Broj na ploéi

Procenat

redukcije

kontrolnoj nakon

ploé&i tretmana

1. 10 sec 7 cm 1400 33 7 ,6%

Enterococcus
. 2. 15 sec 10 cm 1400 229 83,6%

Jaecalis
3. 20 sec 13 cm 1400 13 99,0%
1. 10 sec 7 cm 3300 274 92,0%
2. 15 sec 10 cm 3300 =600 80,0%
3. 20 sec 13 cm 3300 420 87,2%
10 sec 7 cm 400 1 99,8%
(e T 15 sec 10 em 400 99,0%
aeruginosa

20 sec 13 cm 400 100,0%
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HaM noTpeOHe ABe Datepuje. Tpeba ysetn
y 0oo3up u aga ce UVC LED auoge 3arpesa-
jy, ma je 6140 MOTpeOHO yBeCTM XAajrbaK
U BEHTUAATOp 3a OABODere BUIIIKa TOILA0-
Te. CBe OBe KOMIIOHEHTe 3HaTHO yTU4y Ha
anMensnje ypebaja m xoamko roa sxeaean
Aa UX CBeJeMO Ha IITO Marbe, YCAOBbEHU
CMO OHMM 4Yera TPeHYTHO MMa Ha TP >KMUIII-
Ty. Haunn ga ce mpobaem c gumensuja-
Ma ypebaja cmammu jecte aa ce eaekrpo-
KOMIIOHeHTe cseay Ha SMD aumensuje, u
Aa ce nponHaby Oarepuje Behe cHare u go-
BO/bHO AYIOI pagHOT BeKa (y ONTUIIAjy Cy
batepuje o4 9V, ¢ paguum BekoM o/ 800
mAh, nymuse). ITopes Tora, pasmarpamo
MoryhHOCT aa HallpaBMBO IIymaud 3a OBe
Datepuje. Il Ty ce jaBdba mpobOaeM y BUAY
peayKijuje paJHOI BeKa OaTepmja ca Iu-
KAyCUMa IIyIberba.

Onwme je nosnamo da UVC
C6EMAOCH UMA BEAUKY eHepIujy
Koja joj omozyhaea wmupoxy
npumeny y cmepuiusayuje.
Hapouumo je nozoona xoo
Oaxmepuja u eupyca Koju cy
OMNOpHU HA AeK0Be U XeMUKAAlje.
Taxobe, ona moxe unuyupamu
Pomoxamarumuuke peaxyuje
Koje paszpabyjy opzarcke
3azahueaue, kao wmo cy
ocmayu nepoxcuda y 600u.

I'eneparopn UVC cBeraoctu cy, ¢ apyre
CTpaHe, BeAMKMU IOTPOIIauM eAeKTpUIHe
enepruje. Kao jeana oa moryhnocry, ysuma
ce y 003up ymnorpeda apyre cBeTA0CTU (Ma-
U IIOTpoOIay), Koja Ou ce MoAuPUKOBa-
4a Ja Ha U34a3y MMa TaJacHy Ay>KUHY
UVC cBeraoctu (kpahe TasacHe agyxune),
a Behy m3aasHy eHeprujy koja 6m crepu-
Au3anyjy yanHmuaa jom edpukacHujom. Ha-
UMe, paiu ce O IIPUMEHM Auoda IldaBe
CBETAOCTU KOje eMUTYjy CBeTAOCT TalacHe
Ayxuse y omcery 410-460 nm. YrorpeGom
oarosapajyher marepmjasa koju, npuman-
KOM IIpoJacKka CBeTAOCTM KpO3 Ihera, Me-
a meHe Kapakrepucruke. Ha msaasy us
MaTepujala A0OMjaMO CBETAOCT Mambe Ta-
AacHe Ay>KIHe, a Behe eHepruje y ogHOCy Ha
CBETAOCT KOja yaAas3u y Mmarepujaa. VIzaas-

Ha cBeTA0CT mma Kapakrepucrtuke UVC
Aacepa. YKOAUKO IOAECUMO OBY CBETAOCT
Ha Behy OpsuHy, oHa he mocratm MoHO-
XpoMaTcKa, KOXepeHTHa, AMHeapHO IoJa-
pU3OBaHa 1M MOXe ce CaKyIuTu (HIp. ca-
OMPHNM COYMBOM) y CHOII AU ce (POKyCHU-
paTu Ha MaAy IIOBPIINMHY. Y CBaKOM CAy4ajy,
CBETAOCT MMa cada Behy eHeprujy o4, mo-
JeTHe U1 MOXKe Ce U3BIINUTH CTepuAusaliuja
Ha BeheM pacTojamy 04 y30pKa, C jeAHaKIM
yunHKOM. l'eHepaaHo, oOBakaB IIPMHIIUAII
AoOmjarba CBETAOCTU Aaje BeAuKe Moryh-
HOCTH, aAu je TOTpeOHO HaIlpaBUTU ype-
baj xoju O morao aapeaykyje TasacHy Ay-
KMHY U Aa je GOKycupa Kao AacepcKu 3pak
Ha oapebeny mospmmny. Komeprujaazo,
HMje IIO3HATO Aa mocroju reHepatop UVC
CBETAOCTM Ha OBAaKO KpaTKUM TaJlacHUM
Ay>KIHaMa.

Ommre je mosnato ga UVC cBeraoct nma
BeANKY eHeprujy Koja joj omoryhasa mm-
POKY IpuMeHY y cTepuaunsanuje. Hapoun-
TO je TIOTOAHa KO/ OaKTepuja 1 BUpyca Koju
Cy OTIIOPHM Ha JeKoBe U xeMmukaauje. Ta-
Kobe, oHa MO>Ke MHMIIMpaTH (POTOKaTaAN-
TUYKe peaklyje Koje pasrpabyjy opraHcke
3arabmuBade, Kao IITO Cy OCTaly II€POKCU-
aa y Boau. OBa gekoHtaMuHupajyha pyHk-
IMja ce MOXKe IPUMEHNUTH y mpeuniihn-
BaunmMa BoJze 3a nmhe. Tako ce UVC cBert-
AOCT MOXe KOpMUCTUTU y OoaHuama: y
oIepalVOHNM cajaMa (3a CTepUAM3aLNjy
npubopa, II0CyAa, CTOA0Ba, 3aIITUTHIX OJe-
Aa...), y 0oaecHMYKUM cobama (3a crepu-
AuM3anujy BaszAyxa, yrpabuBameMm y HeKn
o4 ypebaja 3a mpeunnithasame Basayxa); y
AomahmHCTBMMa: 3a cTepuMAM3anyjy IIpU-
Oopa, Basayxa, BoJe 3a Inhe, IOBpPIINHA,
rapaepo0e; reHepalHO y CBaKOAHEBHO] Oop-
O6u 3a cysOmjame 3apase U eHe IIPeBeH-
nuje.

,IenTepos” orpaHak 3a mHoBaluje Zepto-
HyperTech, y capaawu ¢ Karegpom 3a 6uo-
MEeAUIIMHCKO MHXKemepcTso MarmHckor
¢akyarera y beorpasy, a 30or nmorpede 3a
CIIpedaBameM IMperha KOPOHaBMpyca, OC-
Mucanaa je ypebaje sa crepmansaiujy mo-
BpIIINHA, BOJe, Ba3AyXa, rapAepode, HaMup-
HAIIa U Ap. Y INMTamy Cy ABa pellerba:
ynorpeba UVC aammnu (Ha 6asu Xuse, Ta-
AacHe ayxuze 245 nm) u UVC LED auoaa
3a re”Hepucame ope cseraocTu. UVC aam-
Ila IpUMebMBaHa je y CTepuAN3anju Bo-
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Ae, Bazayxa, rapaepobe m Ap. Ilpororun
ypebaja 3a crepumamnsanujy Ha a3y aamiie
IIpMKa3aH je Ha cAuLM 3, a IheH CIeKTap Ha
CANIIN 2.

50000
D UVC Lampa 245 nm
40000
30000
10000 1 |
; — J\M
o 200 400 600 800 1000 1200

Cauxa 2 Aujazpam doOujen Ha cnexmpomempy y Ad-
oopamopuju  NanoWorld. Ceemaocm je emumosara
UVC ramnom ca Kueom HUCKOZ NPUMUCKA.

Cauxa 3 IIpomomun ypebaja sa cmepuiusayujy no-
spwuna u 6asdyxa ca UVC ramnom na 06asu xuee
(maracre oyxutie 245 nm)

UVC LED amoge, 20 xomaga (dpadpmuxu
paciopebene Ha ummy), o4 KoOjuX cBaka
TeHepuIe CBeTAOCT TaJacHe AyXuHe 275
nm, kopumtheHe cy 3a crepmamnsanyujy Io-
BpIINHA, 1a00paTOPUjCKMX y30paKa, XpaHe
u soge. Ha cannnm 4 npukasan je UVC LED
CTepMAN3ATOP, a beTOB CIIeKTap Ha cAMLM 5.

Jlumepamypa:

Cauxa 4 Ipomomun UVC LED cmepuausamopa, ca us-
sopom ceemaocmu y 6udy UVC LED duoda, npu uemy
céara Juoda (na wuny ux uma 20) zerepuuie céemaoctm

manactie dyxxute 275 nm.

UVC LED 275 nm

278 nm,
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Cauxa 5 Cnexmap UVC LED ouoda, ouuman Ha cnex-
momempy y Aabopamopuju NanoWorld-a

[Tokazaao ce ga BpeMe cTepuan3sanyje, a u
IIOBPIIIIHA 3aBlICe OJ pacTojaiba ypebaja o4
IIOBPIINHE KOjy >KeAUMO Ja CTepUANIIEeMO.
Basxno je narmomenyTu ga ce crepmuamsanyi-
ja BpIIM caMO Ha IIOBPIIMHU U y TaHKUM
caojeuma 40 600 muxpomerapa (um). Ko-
’ka Hehe 6uTtn omrehena ospuM 3pauermem,
YKOAMKO HMUje M3A0>KeHa IIpeBUIlle CBeTAO-
cru. Makcumaana usaoxeHocr je 10-25 ce-
KYHAM Ha pacTojary o4 20 cantumerapa.

[1] E.A. Boardman, L.S.-W. Huang, ].J. Robson-Hemmings, TM. Smeeton, S.E. Hooper, ]. Heffernan; Sharp Laboratories of Europe, Ltd. Deep

ultraviolet (UVC) laser for sterilization and fluorescence applications

[2] https://www.alibaba.com/product-detail/55-Watt-G55T8HO-Germicidal-UV-Lamp_60352008484.html

[3] https://www.tnuvir.com/uvc-lamp-

manufacturer?gclid=Cj0KCQiAqdP9BRDVARISAGSZ8AKFADNYalhfXjDSZ5Yeq5 Tiknu7DTxbwrvgONsVMvUfTv4_Bdw60EcaAg-TEALw_wcB
[4] Downes A, Blunt TP. The influence of light upon the developmentof bacteria. Nature. 1877;16:218.

[5] Franz CMAR Specht I, Cho G-S, Graef V, Stahl MR. UV-Cinactivation of microorganisms in naturally cloudy apple juice using novel
inactivation equipment based on Dean vortex technology.Food Control. 2009;20(12):1103-1107.

[6] Guerrero-Beltr-n JA, Barbosa-C-novas GV. Advantages and limitations on processing foods by UV light. Food Sci Technol Int.

2004;10(3):137-147.

[7] . Pfeifer GP, You YH, Besaratinia A. Mutations induced by ultraviolet light. Mutat Res. 2005;571(1-2):19-31.
[8] Reed NG. The history of ultraviolet germicidal irradiation for air disinfection. Public Health Rep. 2010;125(1):15-27 Kl
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NcTepusarbe nenote

(Pixabay)

Adocapanirba MCTpaXu-
Bamba Cy ITOKa3aala aa cy
rAaBHa CBOjCTBa HaHO3Aa-
Ta y He3u AerioTe yOp3aBa-
Ibe UpPKyaalyje KpBY, aH-
TH@IaMaTOPHAa CBOjCTBa,
aHTVICEeIITMYIKA CBOjCTBa, I10- '
Behame uspcrohe u eaacTny-
HOCTH KO>Xe, IO0O/bIIaBambe
MeTab04AmM3Ma, I1a CaMVIM TUM
ycIiopasaibe IIpolreca cTapemba.
TajHa geaoBamba Kpuje ce y HO-
BOj KpeMU, KOja je KOMOMHaIuja
HaHO-KBaHTHe CyIICTaHIle ¥ HaHO-
napTukyaa saata (BHFWCENY),

3opana Joeuh

OIMMenAnNo

Mo3ra u cpua
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Kaga ™1 npujatesn kaxy ,Aa’ spaunm!”,
oaMax hemr 3HaTH 4a Cy HIpernosHaau Aa
TBOja KOXKa CMja, 4a Cy YXBaTUAM OHO CTa-
e TBOT YHyTapmer 3a/0BO/bCTBa Koje ce
Ha 0] oraeda. 3amro je To Tako? Oaro-
BOp MOpaMO TPaXUTU y HajpaHHujeM IIe-
puoJy HaIller HacTaHKa, y eMOpMOTreHe3MN.
Pann emOpmoHcku 0O0AMK Hpoaas3yu Kpo3
ractpyaanujy, ¢opmupajyhm racrpyay c
TPU CA0ja, KOju Cy MO3HATU KAaO KAMIIVHI
AVICTOBU: €KTOAepM, €HAOJepM U Me30-
depM. OHM mnpejcTaBbajy IpUMapHe CAO-
jese heamja xoje he ce andepenumpaTtu y
CBa 04pacaa TKMBa U OpraHe.

‘Reauje exkrogepma, eHgozepMa M Me30-
AepMa cy y craaHO] uHTepakuuju. Opa MH-
Tepakluuja oraeja ce y yoOAMYaBamy WU
cTBapamy opraHa. VI3 exkrogepma, msmeby
OCTa/Aor, HacTaje IIeHTpaAHU HEPBHU CHC-
TeM, aAl U eNUAePMIC, a U3 Me3ojepMa

Embrioloski kvantni
informacioni kanal

6.
EPIDERMIS

Psiho-somatsko
stanje koze

brana
!

?
L §
g
4
i
g.
zalnamem
1

B o S S

;

Cplie ¥ KpBHU Cy4OBH, I1a I AepMIUC. YIIpa-
BO OBa UMIbeHNIIa yKa3yje Ha TO KOAMKO je
KOKa KOMILIeKCaH OpraH ¢ 003upom Ja
HeH IOBPIINHCKU CA0j, eNUAePMIUC, BOAU
IIOPeKAO U3 eKTodepMa, AOK AepPMIUC IIO-
Tnye 13 Mesogepma. Ca10004HO MOXKeMO
Aa KaXkeMo Ja ce Ha KOXI oraeja yckaabe-
HOCT IIpolleca y HallleM OpPraHmu3My, y Ip-
BOM peay Mo3ra 1 cpiia (camnka 1).

Koxa je nipBu Bu3yeaHn IokaszaTes CTarba
u 3apaBsa opranusma. CBakor gaHa auiie
jée M3A0KeHa pasAMYUTUM CIObHUM YTU-
IlajiMa, Kao INTO Cy BeTap, KUINa, CHET,
CyHIle, aAl ¥ TeHeTMKa, HaulH MCXpaHe U
CTMA >XMBOTa MOIy yOp3aTy CTapeme UAN
13a3BaTy IpoMeHe Ha 10j. [IpaBnana nera
jé M3y3eTHO Ba’kKHa, jep je TO jeAMHM Ha-
4IH 4a Ce YCIOPU CTapeme KOXe, aau Aa ce
,JIOBpaTHOM CIIperoM” cmurHasda yTude Ha
yckaabenocr paga cpua m mosra. Ilosna-

Oplodena jajna
5,8 celija

Embriogeneza___

Embriologki kvantni

informacioni kanal

Cauxa 1 Koxa kao nosopruua Ouopusuuxux npoveca mosza u cpua: 1 — onaohena jajna heauja, 2 — deoba u
Jueperiyujayuja heauja, 3 — em0puo u Popmuparve Koxe kao najéehez vydckoz opzana; 4 — enudepmuc nacmaje
U3 UCMO0Z KAULHOZ AUCTA KAO U Mo3ak (exodepm), a 5 — depmuc Hacmaje us mesodepma, Kao u cpye. Y xoxu cy
cpue u Mo3aK nosesani K6aHMHUM UHPOPMALUOHUM 6€3aMa Koje CY HACMAAe Y MoKy emOpuozetese, na ce y 8 —
0asanroj membparu rouxosa buoPusuuia cmaroa ,,02xedajy” jedro y opyzome, uimo y 6asarHoj memopamnu Gopmu-
Pa NCUXOCOMAMCKO Cmaroe Koxe, Koje ce 9 —0dpaxasa kao 0uoPusudio cmatrbe Koxe Koje ce Moxe npenosHamu Ha
AULY uAU ymepoumu nomohy onmo mazHemme umuyunz cnexmpockonuje (Mssop Koruga Dj. et al, Opto-Mag-netic
Imaging Spectroscopy, Pan Stanford Publishing, Singapore, 2020).
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TO je Aa je OHa Hajsehu YOBEKOB OpraH u
Aa amMopTu3yje M arcopOyje BeAUKN IIpo-
IleHaT OHOra IITO JeAyje Ha OpraHu3am.
IIpoceuna amcopruja mMatepuja Kpo3 Ko-
Ky Moxe outu u 40 900 rpama Ko3meTu-
9yKe TOANIIIbe. YIIpaBO 300T OBe KapakTe-
PUCTHKe BeoMa je BaKHO uMMe IITUTUMO U
HeryjeMo HaIlly KOXY.

Jom y apesnom Ernnrty mponabenn cy ap-
Xe0AOIIKM AOKasu Kopuirhema U IPOU3-
BOJIbe KO3MeTMUYKMX ITpenapara. JerasaH
cucrteM Here koju cy Erummhanm passuan
010 je 3aCHOBaH Ha BeAKOM IIO3HaBamy Ou-
spaka. 3a xugpaTtauujy Koxke KopuiheHa
cy OusHa ysa ¢ godatkom mupuca. Ilecax
U azoa Bepa KopuirheHu cy 3a ckugame
MpTBMX caojeBa koxke. Ilopes ocHOBHMX
KO3MeTMUYKMX Hpomussoda, Erumhanm cy
npumnpeMaan IIpOU3BOAe HaMelbeHe CIle-
IMPUUHUM TpoOAeMuMa, Kao IITO Cy Tpe-
TUpame CTpUja KO >KeHa MAM IIOCHeIln-
Bame pacra Koce Koj Mmymkapana. Cacroj-
M KOjU Cy Ce KOPUCTUAM 4YecTo Cy Omam
BeoMa OTPOBHM U INTeTHM 3a KOXY Kao
IITO Cy OAOBO M >KIBa, TaKO Aa je IIMUH-
Ka y gpesHoM Erunry 6maa yjeaHo n seoma
oracHa. Kao mTo ce csect o KO3MeTUIIN
U FeHUM CacTOjuuMM 04 JpeBHor Erumnra
A0 JaHac II0AUTAa Ha BUINM HUBO, TaKo je
AOIILA0 BpeMe Aa ce HauuHu caeaehn kopax
Ka HaHOTeXHOAOIMjaMa, Koje ca cOOOM Hoce
HOBe MoryhHoctu y popmyaannju n QpyHK-
LIMOHAAHOCTY KO3METUYKIX ITPOM3BOAA.

AKTyeAHM KOHLEIIT Here KOXKe 3aCHUBa Ce
Ha IJAacupamy odpebeHor akTmsHOT cac-
TOjKa y IMAdaHO TKMBO mau heawnjy. Ilo
AePUHMIINMjM, KAACMYHU KO3METUYKU IIpe-
naparu tpeda ga geayjy camo Ha IIOBPIIN-
HI KoXe (y ernmaepmy), Oe3 moryhnoctn
CICTEMCKOT JeaoBarba. HajHoBMja casHamba
0 pasamuutuM (eHoMeHMMa y OMOAO0II-
KIM IIpollecuMa 1 CTpyKTypaMa oOjaliliba-
Bajy II0jaBe 1 poOAeMe C KOjuMa ce Hayd-
HI CBeT CyodaBao, aAu OTBapajy U HOBe
moryhnoctn y nmay ouysama Aerore u
34paBsba.

KonBsennnonaana MeAniyHa, a 1 caBpeme-
He MeToJe Here 3ApaBba U AelloTe, Oase
ce AedermeM CUMIITOMa 004ecTy, 0AHOCHO
TpeTHUpameM IocAeANlla IIPpOMeHa Ha HU-
BOy OpraHa 1 OpraHCKuX mnoacucrema. Ta-

KaB IIPUCTYII 4ecTo He JAaje 3a40Bo/baBajyhe
pesyararte, jep He Jeayje Ha Y3pOK IIpO-
MeHa UAM 000bema, ¢ 003MPOM Ja je 3a
caBpeMeHy MeJAUIIMHY U KO3MeTOAOTUjy
y3pOK jOII yBeK yIr4aBHOM HeBUAMLUB U
Hegocrynan. [Ipomene kxoje ce mory pas-
BUTH y 0DOberba HacTajy Ha HuUBOY heamja
1 OMOAOIIKMX MoOJeKyaa 1 TpebOa aa Oy-
Ay MeTa cys3Omjarba HeraTusHUX edeKara,
AeloBarba y Jeuerby, Hesu U Ioamaabu-
Bamy Teaa. HanoTexHoaormja mpeacrassba
KOMOMHanujy mocrojehux TexHoaormja u
HOBOOTKPUBEHe CIIOCOOHOCTU Ja ce IOoCMa-
Tpa U MaHMIIyAMIIIe Ha MOAEKyJapHOM W
aTOMCKOM HUBOY, UCTpaKyje 1 DaBu ce MH-
JKeepCTBOM  HajMarmlMX ITO3HATUX CTPYyK-
Typa, ypebaja n cucrema. JKusor nounme
kao HaHocucreMm (jep Hut AHK je xaacmu-
HO-KBaHTHa CTPYKTypa IIpedHMKa cBera 2
nm) u 300r Tora 61 HOBa pelema Tpedalo
Aa Oyae pykosobeHa maejom caBpemMeHOT
Ipuctyna syAckoMm Omhy kao kaacuuHo-
KBaHTHOM CUCTeMy, Ipu yeMy Tpeba Ja ce
TeXXM IOTIYHOM pa3yMeBamby >KMBOTHMX
mmpolieca, 4a O ce IIOCTUTAa KOMILAe€MeH-
TApHOCT ¥ KOMIIAaTMOMAHOCT ¢ O10A0II-
KJM CHCTeMIMa.

Hajsnauajuuja QpyHKIIMja KOXe jecTe Ja je
OHa 3alITUTHaA Oapujepa TeAa 04 CIIO/ball-
IbUIX yTHUIIAja, BUCOKOEHEePIeTcKOT 3pade-
Ha, CIIpedaBambe IIpoJopa CTpaHMUX Mare-
pUja 1 MUKpOOpraHmsama y Teao, a C Apy-
re cTpaHe IryOUTKa BOAe M APYIUX MaTepu-
ja u3 opranmsma. Ilopea tora mro yuec-
TByje Yy OAp>KaBaiby XOMeOocTa3e TeJa, OHa
Ma BeAMKM 3Hadaj 3a eCTeTCKM U3TAed,
TICHIXO/OIIKO CTarbe U COIjalHe KOHTaKTe
csake ocoOe. Koxxa je opranmsosana y cao-
jeBMMa M caap KM 4eTUpHU rdaBHa CTPYK-
TypHa caoja:

* EnmmaepMuc je 1a04acto CAO0jeBUT ennuTea
ca OpO>KaBarbeM M YMHV HOBPIIMHCKA CAOj
KOJKe;

* basaana meMOpaHa je BeoMa TaHKa CTPYK-
Typa uaMmeby emmaepmuca n gepmuca, 40-
MIHAHTHO cCacTaBbeHa O/ YeTUpU BpCTe
KOJareHa Koju Cy yIIpaBHU jegaH Ha APYIU
U uMje MeNTUAHe paBHM ycaraaliasajy Omo-
Ppusnuka crama y KOXu;
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* JlepMIucC IIpeacTaBba PacTPecuTO Be3UB-
HO TKIBO, caunmeHo o4 heanja ¢pudpobaa-
CTa, KOje CMHTeTHIIy BJAaKHa KOJareHa U
eJacTUHa ;

* XurogepMmuc ce cacToj 04, MacHOT Be-
3MBHOT TKMBAa U IIpeACTaB/ba HajayObu CA0j
KOXe KOju IIOBe3yje IIpeTXoJHe CA0jeBe C
mumnnhmnMa 1 xocruma.

Ocnosna QyHKIIMja enugepMILca je ga CTBO-
PU KOXe3UBHY BOJAOOTIOPHY Oapujepy, Tj.
KOpHeaaHu ca0j. 'opmwu aeo 6asaaHor cao-
ja IpeAcTaB/ba HajayObU CA0] enmaepMIica
U CaCTaB/beH je 04 JeAHOT CA0ja IUANHAPUY-
Hux heamja xeparmHOIUTa, KOjU A€XKU
yIIpaBHO Ha 0OasaaHy MeMOpaHy. Y OBOM
CA0jy 3arounibe IIpolec KepaTuHu3aluje,
Tj. Audepenunjanuje heamja og keparu-
HOIlMTa A0 KOpHeolmTa (MpTBMX heamja
Ha noppmmHN Koxke). Ilponec nouume y
KMBUM, aKTUBHO pactryhum heamjama 6a-
3a4HOT ca0ja Koje ce cTaaHo geae. Aude-
peHIjanja KepaTUHOLUTA Ce 3aBplllaBa y
rocAeAmheM PpOKHATOM (straum corneum)
CA0jy Y KOMe KepaTMHOLMTH IOCTajy HOANU-
ronHaaHe OesjegapHe heauje - KopHeounTm.
CrocoOHOCT pOKHATOI CA0ja Aa 3aap>KU
BAary, OAHOCHO CIIpedl IIpeKOMEepHU TIy-
OuTtak Boge HeoIIxoAHe 3a (PAeKCHOMAHOCT
1 MeKohy Ko>Ke, 3aBMCU O4 IPUCyCTBa U
opraHusanyje enniepmaanux aunmaa. Cee
KO3MeTI4Ke IIpolledype U TpeTMaHu ce 00a-
B/bajy AV TIOYMIHY Ha OBOM CA0]y KOXe.

Hanomarepmjaan m HaHOYecTHIle Cy KO-
pumthenn 3a mnoOosmiame IepdOopMaHC
IIMPOKOT CIIeKTpa IIPOM3BOAA, O/, XUApa-
TaHTHUX KpeMa, Kpema IIPOTHB CTaperha
A0 Here Koce. KosmeTnka Ha 0asu HaHO-
MaTepujasa IIOKa3yje MHpesHOCTH Yy Iope-
bemy ¢ KOHBeHIIMOHaAHOM KO3METMKOM,
AOK HEKM KO3MeTUYKH IIpOU3BOAY Ha Oasu
HaHOIIapTUKyJa IIOKa3yjy HeraTuBHe edek-
Te (HaHOMaTepujaay, Kao IITO je MOAeKyA
C,, HacTaje CMHTE30M aToOMa y LeANHY, AOK
HaHOIIAPTUKYyJe HacTajy yCUTHhaBarbeM He-
KOI' Makpo Marepujada 40 HaHO HIBOA).
Ynorpeba HaHoMaTepujada uMa 3a IUAb
IIOCTU3ame AyTOpOYHMjeT AejCTBa M IIOBe-
hama crabmanoctu. Beanka nospiinHa Ha-
HOMarTepujada oMoryhasa AyOsu mpoaop
cacrojaka Kpo3 KOXYy paau IOOObIIaHe
JCHOPYKe cacTojaka Iponssoda. Ja 0u Kos-

MeTHKa O14la A4eA0TBOpPHA, BeoOMa je Ba’kKHa
UCIIOpYKa IIpaBe KOAMYMHE cacTojaka A0
JKe/beHIX Ael0Ba TeAa U IIOCTU3arbe AYyTo-
pOuYHe CTabMAHOCTI.

Y oxsupy xomnanmje ZEPTER INTERNA-
IONAL cripoBegena cy uCIMUTHBama KO3-
MeTMYKMX IIPOM3BOAA Ca KBAaHTHOM CyII-
cranniom 3HFWC na 6asu aBocTpykor Je-
pusata moaekyaa C (TFT NanoCenter,
beorpaa), ma cMo xream ga obaBUMO MC-
TpakmBambe ¥ Ja BUAMMO Kakse edexTte
MOXe JaTi CUHEPTUjCKO A€jCTBO HaHOMa-
Tepujaaa C 1 HaHOYeCTHIIA 34aTa.

BHFWC xommnaexc geayje OMopU3NUKN y
ernuaepMucy un 0asaaHoj MeMOpaHU U ycC-
II0CTaBba XapMOHM3ALNjy OCIIUAATOPHOT
rporeca IeNTUAHUX PaBHM KOJAareHa I
APYTHX TIpOTeMHa U IIpUMOpaBa MoJe-
Kyle Ja OCHUAYyjy Ha HOpUpPOJaH Ha4NH,
O0AHOCHO oODaBba penapanujy ormrehenmx
ouomoaekyaa. Ksanrtao aejcrso 3HFWC
CyIICTaHIle JCIO/baBa ce OArosapajyhum
BUOpPAIIMIOHO-POTAIIIOHNM CTalblMa Koja
Bpahajy ocnmaaropre mpolece KoaareHa
y PaBHOTEKHM M XapMOHM30BaH! OAHOC.

OcHoBa (1m10TKa) Ha KOjy Halexe Oa3aaHa
MeMOpaHa cacTaBhbeHa je 0/ KoJareHa TuUIIa
I u Ill, a y camoj 6azaanoj memOpaHu ce
Haaa3u KoaareH tuna IV m VII, ynpasan
Ha IpeTXo/JHa BAaKHa KOJAareHa KOjU 4uHe
OocHOBYy OaszaaHe MemOpane. Og yckaabe-
HOCTM OCHUMAATOPHUX IIpolleca XOPU3OH-
TaAHUX M BepPTUKAAHUX KOJareHUX BAakKa-
Ha M BUXOBUX HENTUAHMX PaBHMU, 3aBUCU
{yHKIIMOHAAHO cTame Koxke. Koaaren je
M3Y3eTHO BaykaH 3a KBAAUTET U AeIl U3ries
KOXe, jep IIpeacraBsba MOTIOPHY MpPeXy
KOja oMoryhasa 4a ce Ko>Ka, HAKOH ITOKpe-
Ta KojuMa ce depopmulile, IOHOBO BpaTl y
IIPBOOUTHM I0A0XKa;.

IloGosiana opraHmsamioHa CTPYKTypa
KO/JareHa AONPUHOCU DObeM IIPeHOCy CUT-
Hala U MOACTMYe aKTUBHOCT (pudpobdaa-
cta Aa cuHTeTtuinry sehe xoamumze Baaka-
Ha KoaareHa u eaactuHa. Koxka ryom 1%
Mace KoJareHa TOAMIIIbE, IITO AOBOAU A0
CTarbMBamba. ¥ TOKy Ipolleca cTaperba rop-
U CAO0jeBM KOXe IIPOM3BOJAe Marbe Xuja-
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AYPOHCKe KMcearHe 1 Mame annuaa. Cro-
CODHOCT KOXKe Ja BeXKe BAary je Marba, KoXa
IIOCTaje CyB/ba I jaBdajy ce Hajiupe (puHe
AViHMje 1 Oope, a 3aTUM U TpyObe.

Xnaparanyja je jedaH o4 HajBa>KHUjUX KO-
paka Here M odyBama 3ApaBe KoxKe. Xu-
ApupaHa KOXKa MMa eIy U3TAel U O4-
rosapajyhy samrutHy ¢QyHKujy. Boaa je
OuTHa 3a HOpMaAHy MeTabOAMYKY aKTVB-
HOCT U ajeKBaTHy (QYHKIN)y OMOMOAEKy-
Aa U CTPyKTypa KOXKe, a U 3a 3allTUTy KO-
JKe 04, CIIOMballbUX PUIMIKUIX, XeMUjCKUX
1 O1oaomKNX Hanaga. Bogonnune sese, Ko-
je ce creapajy nsmeby 3HFWC n moaexy-
41a BOJe, OJAp>KaBajy BOJeHe KaacTepe CTa-
OmaHUM U mTHUTe ogrosapajyhy xondpop-
Manujy n QpyHKIUjy 6uomosaexkyaa. Boga y
00AMKY TEUHOT KpHCTasla Koja YMHM BOJeHe
caojee 3BHFWC Beoma je canmyHa CBOjCTBU-
Ma BoJe Koja OKpY>Kyje OMMOMO.eKyAe, IIITO
omoryhasa mBUXOBO Op30 ITperio3HaBame 1
A€jCTBO.

GNP (40 nm)

GNP (50nm)

t' If' 'lr

Cauxa 2 OO0HOC 6eAudUHe U CXeMAMCKU npuxas cmpyxkmype HAHO-K8AHMHE CYNncmarie

Mcnutmsama cy norspaunaa ga 3HFWC
CBOjUM JejcTBOM IIoBehaBa caap>kaj Baare
U CTUMYyAUIIE pereHepanujy O0MOMOAeKy-
aa (,Taaakcuja” Op. 4, 41-48, 2020). ¥ mo-
pobemy c ueTupm KomeplmjadHa KO3Me-
TUYKa IIperapaTa, KO3MeTHKa Ha 0a3n
BHFWC mokasaaa je 6onre edekxre 3a 12-
32% (Journal of Cosmetological Dermato-
lology, 19;494-501, 2019).

Hanouectuiie o0OmyHO mMMajy pasamdura
¢usmuka, kKaraAumTMIKa mMAM OMOAOIIKa
CBOjcTBa O/ IIOUYeTHMX Marepujada sehmx
AVIMEH3Mja ca MCTUMM XeMUjCKUM cacTa-
oM. llosehame mnospmmHe y ogHOCy Ha
3allpeMIHy MaTepujada, ycae/ yCUTHbaBa-
a A0 HaHOMEeTapCKNX AUMeH3Mja, KbYIHI
je acriexT Oomer aejcTBa HaHOuecTuIla. Be-
AVKa U peakTMBHA TIpaHMYHA IIOBPIINHA
OATOBOPHa je 3a KaTaAUTI4YKa, aHTUMUKPO-
OHa M MHOra eJeKTpOHCKa CBOjCTBa Koja
HaHOYecTHIIaMa Aajy 3HauyajHy IIpejHOCT y
oaHOCYy Ha Makpomarepwujaa. Hajpaxxnmja
pasauka maMeby ocHOBHMX MaTepujada U
HaHOYeCTUIla je y TOMe IITO HaHOYecTHIle

3HFWC (6-18 nm)

GNP (30nm)

.-‘ ' _‘
SR
g " e o’

3HFWC (Hyper

Harmononized Hydroxyleted Fullerene Water Complex, INCI ,,name water (and) hydroxylated fullerene”) and GNP
(Gold Nano Particle) (Maycmpayuja Kopyea TFT NanoCenter, beozpad)
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Ha MaJao0j CII0/bHOj ITOBPIIMHY MIMajy BeAUK
Opoj aTroMa, a TO 40BOAM AO BeAMKe IIOBp-
IIMHCKe eHepruje U BeAuKe crenu@uyuHe
MIOBPIINHE IO jeAMHNIN Mace 1 300T Tora
ce OAAVKYjy BUCOKOM peakTupHourhy. /a-
koha goOujama 1 PyHKIIMOHaAM3a1Mje pe-
3yATOBaAM Cy pa3AWMYUTUM IIpUMeHama y
pasanauTUM o0JacTMMa OUOMeAUIIVHE,
Kao IIITO Cy HAaHOCEeH30pPM, IIM/AbaHa AOCTaBa
A€KOBa, MeAMIIMHCKa CHUMama, aaul U y
KO3MeTUYKOj MHAYCTPUjIA.

Og MHOroOpojHMX HaHOYeCTMIIa ITOCeOHY
IIa’KIby je IIPUBYKAO HaHoO3aato. Ilepuemn-
IIija 34aTa KaO MHEePTHOI MaTepujasla Ipo-
MembeHa je oTkpuheM ga cy yectuile 3aaTa
HaHO BeANYMHe XeMUjcKu peakTusHe. Fbu-
XOBa CBOjCTBA Ce MOTY IIPUAATOAUTU OA-
pebennm npumenama koHtpoaninyhmu se-
AVMVHY ¥ aTOMCKY CTPYKTYpy Ha IIOBpIIN-
HI HaHaouecTulle. Beanka omnrnuka arcop-
I1I1ja HAHOYeCTUIla 34aTa, HbIXOBa CBOjCTBa
pacumnama 1 HU3aK UAM IOTIIYHU HeAOCTa-
TaK TOKCUMYHOCTY Y4MHMAU Cy nx obehasa-
jyhoM x1acom MaTepujasa y KO3METHIIN.

/lBe r1aBHe HaMeHe HaHOYeCTUIIA Y KO3Me-
TUYIKUM ITpousBoguma cy UV ¢uarpupa-
e M MCIIopyKa akTUMBHUX cacrojaka. Ha-
HOCTPYKType MOTY 3allTUTUTU KaIlCyAu-
paHe aKTMBHEe CacTOjKe O/ pasrpajibe
3a popMmyaalnjy KOHTpOACaHe UCIIOPYKe
KO3MeTHKe U IT0DOAbIIame IIpojuparba aK-
TUBHUX cacTOjaka y KOXy. Jocajarima
UCTpakMBama Cy IOKa3zada Ja Cy TIJaBHa
CBOjCTBa HaHO3JaTa y He3) JeroTe yOpsa-
Barbe LMpPKyJAalyje KpBU, aHTUMHPAaMa-
TOpPHa CBOjCTBa, aHTUCEIITMIKA CBOjCTBa, I10-
sBehame uyBpcrohe 1 eaacTMYHOCTU KOXKe,
1o0obIlaBame MeTaboAM3Ma, Ia CaMUM
TUM yCIIOpaBaibe IIpolieca cTapema. (Over-
view on application of nanoparticles in cos-
metics, Asian Journal of Pharmaceutical
Sciences and Clinical Research, Vol. 1, Issue
2, 40-55, 2011).

Ja ducMo AoKazaau CHHEPTHjCKO AejCTBO
yectunia HaHo3dAaTa GNP (3aarapna lle-
xe, Caosennja) n cyncranne SHFWC (TFT
NanoCenter, beorpaa), cnposean cMo cTy-
AVjy TOKOM KOjeé CMO MCIUTHUBAAU A€jCTBO
KpeMe Koja cadp>KU HaHOUYeCTulle 3JaTa U
KpeMe KoOja mnopeg 3aata caapxu n 3HF-
WC cyncranny. Cryauja je Tpajaaa 1mect
Heje/ba TOKOM KOjUIX CMO Ha CBaKUX ceJam

JaHa HUCHUTaHMIIMMa (KeHama) CHUMAaAU
II0AAAaKTUIly Ha ABa MecTa. Vlcrmranuie
Tpehe rpyrie cy Ha jegHy perujy HaHOCHAe
KpeMy C HaHO34aTOM, a YeTBpTa Ipyla Kpe-
My C HaHO31aTOM ¥ KBAaHTHOM CYIICTaHIIOM
SHFWC, aox cy apyry perujy obe rpyte
Maszase 0a3oMm, Koja je Ouaa 3ajegHMuKa 3a
o0e Kkpeme. Y cTyaAmju je ydecTBoBaao 33
JCIIUTaHMKa (KeHe), IIpOoceyHe CTapOCTH
37 roauHa, IIpu 4eMy je HajcTapuja MMasa
66, a HajMaaba 21 roauny. CHuMame cMo
BPIINAN IIOMONY OIITO-MarHeTHe MMMIIVHT
cnekrpockonuje (OMIS), mHosatuBHE AM-
JaTHOCTUYKEe MeTOJe, KOja je IIaTeHTMpaHa
(ITarent US 10,085,643 B2) mpod. ap HBypo
Kopyra ca capagumumma, a Harpaamo je
WPIO xao najoosu natent y 2018. roannn).

Ona ce Gasmpa Ha MHTepakiuju pedaex-
TOBaHe Oese AudysHe 1 Oese MoAapU30Ba-
He cBeTaocTU ¢ MatepujoM. Ha ocHoBy un-
Tepakliyje CBeTAOCTH C KOXKOM, MOTAU CMO
OMIS-om aa mpatnmMo OMOPU3NMIKO CTarbe
KOXKe I10 AyOMHI Ha 0a3y CllapeHMX U He-
CHapeHMX eJAeKTPOHa, OAHOCHO Ilapamar-
HeTHOI U JAMjaMarHeTHOI CTara TKUBa Ha
oapebenoj ayounn. Byayhu aa cy ermrea-
Ha TKMBA IIPBe CTPYKType C KOjUMa CBeT-
AOCT A0Aa3M y KOHTAaKT, KOXa je jegaH 04
HajOOAMX IIpUMepa TKMUBa KoOje MHTepea-
ryje ca cseraomthy, mmajyhm y Buay aa
je CBaKOAHEBHO M3A0XKeHa IITO HPUPOA-
HIM, IITO BeIITa4KMM M3BOPUMa CBETAO-
ctu. 300r BMCOKOT cadp>Kaja BOAe Y KOXKI
(65-70%), a amcCOpHIIMOHM CIeKTap BOAe
je 100 g0 1.000 nyTta Behu 3a pBeHy U UH-
(dpa1ipBeHy CBeTAOCT Hero 3a IlAaBy, I11aBa
CBeTAOCT BeoMa ILAUTKO HpPOoAUpe Yy TKUBO
5-10 um. 3eaena mpoaupe ayome, a0 Oa-
3aaHe MeMOpane (120-180 upm), upseHa
npogupe Ayooko y aepmuc 800-1.600 um, a
nH@paipseHa yak 40 5 — 20 mm. (cauka 3)

Keasehn aa BuauMo kako KpeMma C HaHO-
3aaroM (rpyma III) u kpema c HaHO32aTOM
nayc BHFWC (rpymna IV) aeayje Ha koaares,
y3eAM CMO IIPBEHO CBETAO jep OHO Ipoaupe
A0 AyOuHa rae ce popMupa KoaareH (CAMKa

3).

Y Tabeam 1 mpuxasaHu cy pesyaTaTtu MC-
TpaskKMBarba 3a LIPBEHO CBeTAO Y 3aBMICHOCTHU
O/ pa3auKe TadacHe Ay>KMHe (nm), MHTeH-
3uTeTa (Nn.a.u.), ogHoca IospimHa (p+/p)
n QppakraaHux AumeHsuja. PpakraaHa Au-
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Cauxa3 Honpeuﬂu npecex koxe u npodop OMIS ceem-
Aocmu pasaudumux maracnux oysxkuna (00 UV do IR),
c poxacmum cmpyxmypama (ycnuve 00YMpAUX
heauja), eoprou caoj enudepma ca stratum corneumom
u dotrvu deo enudepma ¢ 6ASAAHOM MeMOparom u de-
mucom. (Mseop Adanmuparo us Jacges, S.L, Phys. Med.
Biol. 2013 i Koruga,Dj. Hiperpolarizovana svetlost,
ZEPTER BOOK WORD, 2017 ).

MeH3Mja TpaduKa 3a IpBy Heaedy Tpehe
rpyne usnocu D=1.417, aok 3a mecry He-
aenwy D=1.5, mTo ykasyje aa je A0mao 4o
npomene y aepmucy. C 4eTBpTOM IpyIriom
je Apyradmja IpomMeHa, HOIITO ¢paKTaiHa
AVIMEeH3Mja 3a IIpBY HeAeay usHocum D=
1.346, a 3a mecry D~=1.235. Kaga ce yamy
ApPyTHu IapaMeTpHu y pasMarparbe, Kao IITO
jeé 0AHOC HeCITapeHMuX U CIIapeHUX eAeKTpo-
Ha (pt/p-), Taga BuAMMO aa je 3a III rpymy
3a IIpBYy Hegeay -95.38, a 3a miecty Heae-
&y -96.67, mTo ykasje ga xpema c¢ GNP
HUje OMTHO yTuHada Ha ¢Ppudbpobaacte u
CUHTe3y KOJareHa, IITO je y carAdacHOCTHU C
nosehamem ¢ppakraane gumensuje 3a 6,3%
kog III rpyne mcnimranuka. Kog IV rpyme,
KOja je 3a OpBYy HeAelby MMada NPUOAVIK-
HO HCTy BpeaHOCT (p+/p-) = -95.65 xao u
III rpyna (-95.38), A0k je y 1miecroj Heae-
U Kog ucnuranuka IV rpyme gomao 40
3HayajHe IIpOMeHe KO/ CUHTe3e KOJareHa.

Svetlost

Jedinica 1II GRUPA IV GRUPA

nedelja ere (nano zlato) (nano zlato + 3HFWC)

R

(crvena)

Dijamagnetizam | Paramagnetizam | Dijamagnetizam | Paramagnetizam

Int
(n.a.u)
1 WLD 129.66 106.51 2837 106.51
(nm)

(p+p-) 95.38 -95.65

-41.36 29.36 -48.32 3.95

Dy 1.41 1.34

Int -42.75 12.10 -52.89 0.0
(n.a.u)

WLD 110.34 106.51 129.66 100.0
6 | (um)

(p+p-) -96.67 -55.06

Dy 1.50 1.23

Tabeaa 1 Pesyamamu cnumaroa I u IV epyne ucnu-
MAHUKA Koju cy Ynompe0.oaéaru Kpemy ¢ HAHO-
napmuxyramasiama (GNP) uxpemy caSHFWC cyn-
cmanyom u Haronapuxyrama saama (3HFWCENP)

Bpeanocr (pt/p-) ce za IV IpyTy 3HATHO
nosehaaa, MpOMeHa y INeCToj HeAenU y
0AHOCY Ha IIPBY je 4yak 3a 73,7% 6oma. OBo
je y caraacHoctu ¢ mpoMeHOM ¢pakTaiHe
AVIMEeH3Uje CUTHala KOju CMO A00mAu u3
AepMmuca, jep ce ¢paxkTaaHa AMMeH3Uja
CIleKTpa CMTHaJla cMmamuaa 3a 8,6% 1o je
rocAeAniia ypaBHOTeKeHe AMHaMKe OCII-
AAaTOPHMUX IIpolieca y AyOuHu gepMuca, rae
je AOMIMHaHTaH KOAareH.

Mmajyhu y Buagy Aa cMO HPeTXOAHUM JIC-
TpakMBambl/iMa C KpeMOM KoOja je cagpKa-
aa camo 3HFWC cyncranny mmaam I1o-
bosmmame JejctBa 3a 28% y ogHOCY Ha
KpeMy Koja je mMmasda UCTy Oasy, aau Kaa-
cryHe OMOAKTMBHE WHIpajMjeHTe, TO Ka-
Aa KOMOMHyjeMO HaHOIApPTHUKyJle 34aTa C
BHFWC cynicraniioMm nmMamo 1mo0Oo/blllaHe
edexrte 3a 73,7% (pasauka 45,7%), mro je
eBUJeHTHa 0.4aroTBOPHOCT JelOBarba HOBe
KpeMe Koja je KOMOMHallMja HaHO-KBaH-
THe CyIICTaHIle U HaHOIApTHUKyJla 3JaTa
(BHFWCENR),

Cauxa 4 ZEPTER npouseodu na 6asu SHFWC cyn-
cmanye Kkao dsocmpykoz depusama morekyra Cp,.
(M360p pomozpaguja TFT Nano Center, cnumura 3o0-
pana Josuh). )]
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Y 3apasom ayxy

Y CBaKOAHEBHOM >XMBOTY WM3A0XKEHU CMO
pasAMYUTUM YTUIIajIMa OKOAVHE KOjU MO-
Iy HETaTMBHO Ja YTU4Yy Ha 3APaBhbe, YKbY-
gyjyhu ncxpany. Ilog tum noapasymesaMmo
IIOCTYIIaK CIIpeMarba XpaHe, YMjyu Cy Iaas-
HI M3BOPU eHepruje OeaaHYeBMHe, MacTu
u yraenn xugapary, y3 suramune. ZEPTER
nocybe je ocmmumseHo u HampabbeHO,
yIIpaBo, C HAMepOM /Ja OMOTIyhu roTossme-
Ibe KBaANUTeTHe I 3ApaBe XpaHe ca IIITO Ma-
b€ YTPOIIIeHe eHepruje.

IIpnaukom cripemMarba 3a jeA0 HaMUPHULIE
ce M3AaXy A€JCTBY OKCuganuje, IIpu 4emy
ce ryOe HeOIIXO4He XpaHAUBe MaTepuje U
BUTaMIHM, KOje Hallle TeA0 U3UCKYje, a I10-
BehaBa KoAM4IMHa MOTEHIIMjaAHO KaHIlepo-
reHux cyncranu. Toje, y creapy, mocaeauna
AeaoBamba CA000AHUX paaMKada U3 aToMa
KJCEOHIKA, KOjI Ce AVPEeKTHO IOBe3yjy U ca
CTapereM.

Ja ducMo cripeunan ga ce usryoe xpaHau-
Be MaTepuje ¥ BUTaMMHU, MOpaMO aToMe

Ja OucMo crpeunan aa ce u3ryoe xpaHbVBe MaTepuje M BU-
TaMIHJ, MOpaMO aTOMe KMCeOHVKa CHaO4eMO eAeKTpOHVMa
Aa OmcMo mx yumHMAM cTabmanujuMm. OBo ce Moxe nmoctuhn
CTBapameM 0aare xaajaHe IlaasMe eldeKTPOHa, KOjy reHepuille-
MO HponymTameM cTpyje Kpo3 caapxaj y ZEPTER mocyby.
ApyruM pednMa, A04ajeMO edeKTpPOHe KOje KMCeOHUK Y XpaHu

nau rmmhy 3axTeBa.

Bbopusoje IIpomuh,
Mujam Aaruh

(Zepter International)

Jeno 3adyneHo

'ENIEKTPOHUMA



KICEeOHKa Aa CHabAeMO eAeKTpOHMMa Aa
Ooucmo mx yunmHman crabmanujum. Oso ce
Moxe noctuhm crBapamem Oaare xaagHe
II1a3Me e4eKTPOHa, KOjy TeHepuIIeMo IIpo-
HyIITalmeM CTpyje Kpo3 cadp>kaj y mocyby.
Apyrum peunma, 404ajeMO eAeKTPOHe Koje
KICeOHMK Y XpaHM 1Ay nuhy 3axresa.

ZEPTER Mastercook rmocyhe

Cauxal ZEPTER Mastercook komnaem

ZEPTER nocylje je HampaBabeHO O/ CIIe-
MjaJAHOT 4YeanKa, o3Haka 316L, mTo mo-
3HaBaoIyIMa TOBOPM Ja je OBaj MaTepujaa
II03HAT IIO CBOjOj BEAMKO] MEeXaHWU4KO] U
TOIIZ0THO] U3APK/ABUBOCTY M HUCKO] KOPO-
3Uji, 300T Yera ce yBeAMKO IIpUMerbyje y
MeAUIMHCKUM ypebajuma m Opogorpag-
1. 3aTO IITO He KOPOAMpa, TO Ia YMHM
1AEAAHUM 3a IIPUIIpEMarbe XpaHe.

Auo mocyba ausajHupaHo je ¢ HaMeHOM
Aa Op>Ke IIpeHece TOILAOTY Ka CpeAUIITY,
nsberasajyhu ga ce oHa IIpeHOCH Ha 31A0-
Be IIOoCyJe Aa ce He IyOu BeAMKa KOANYU-
Ha eHepruje. AAXe3MBHO AHO KOje KOPMUCTHU
ZEPTER mnocybe 3axteBa Mame eHepruje
KOja je HOTpeOHa 3a KyBamhe a UyBa XpaH/bU-
Be Marepuje Koje OmM ce MHade M3ryomae
KO/, KJAaCMYHOI KyBamha 300T HeIlpaBUAHOT
IIpeHoIIIeha TOIIAOTe.

Mspabeno je tako ga ce jeao He Aemnu To-
KOM CIIpeMarba Ha IOBpIIMHM ITocyha u ga
ce He A0Jaje MKaKBO yabe. JpIike Cy crie-

LIMjadHO AU3ajHUpaHe M 00AMKOBaHe Ja ce
He 3arpesajy Kao Kog KaacuyHor nocyba, a
ropeJ Tora ApIike MMajy AoAaTHy (PyHK-
LI1jy Ap>Karba ITOKAOIIIa TOKOM CIIpeMarba
XpaHe.

Wnosarmja

Okcuganyja je cBakogHeBHa IIOjaBa y IIPU-
poAu, y OBOM IIpoIlecy CA0DOAHU aTOMU
KIICeOHIKa TeXXe Ja Josedy cebe y KO-
Ba/E€HTHO CTame 1 PopMUpajy MoAeKyaap-
HI KUCeOHMK. Ja O1 OHU AOIIAU Yy CTarbe
MOJeKyJdapHe CTabMAHOCTH, aTOMKMa je
rnorpebaH jejaH eAEKTPOH Yy IIOCAeAIbOj
pycun. Y TOKY cIpaBhbarha XpaHe, 300T Be-
AVIKe KOAMYVHE TOILAOTHe eHepruje, eAek-
TPOHM y IIOCA@AIbMM /byCKamMa aToMa MoO-
Iy ce 0cA000AUTH U HpeHeTU Ha XpaHbU-
Be cacTojke y rocyamu. Tako ce cMamyje Ko-
AVYMHA XPpaHAMBUX MaTepuja M BUTaMU-
Ha, a 3a ysspaT nosehasa HedyHUMOHAA-
HOCT jeJa, yaK OHO MOXKe IIOCTaT! Y3po-
YHIKOM HacTaHKa KaHIlepa.

Ja ducMo cripednan oBO JeAOBarbe, HyAN-
MO pellleme Koje rnogpasymesada ce ¢Gop-
MUpa XJadHa Ilda3Ma eJeKTpoHa romohy
crpyje mro Tede Kpo3 mocybe. Ha rtakas
HaulH HacTaAll eAeKTPOHU IIOMaxy Ja
c10004HM aToMU KuceoHMKa mpeby y cra-
O1aHO MoJeKyalapHO crame. Ilomenyrn
rocrymak omoryhyje aa ce cauysa 01010111-
Ka BpeJHOCT BUTaMMHa UM XPaHAbUBUX Ma-
Tepuja Koju, OOMYHO, UIITYe3HY Yy TOKy KAa-
CUYHOT IIpUIIpeMarba XpaHe.

EaexTpoHcKa mocTaBa

Crpyja ce mpormymiTa Kpo3 XpaHy U3 ype-
baja mocebHOT AM3ajHA ¥ MEXaTPOHCKOT pe-
1mera (MaTeHT), YKOMIIOHOBAHOI y cacTaB
MeTa/He II0CyJe, C 4uje ce MOBPIINHE eMU-
TYjy €4eKTpOHU KOju JoJase A0 XpaHe U
c10004He aTOMe KICeOHHUKa IIpeTBapajy y
crabmaHa MoJeKyAapHa cTama. OHa uMa
BEANKY BOATaXKy, a MaAl MHTEH3NUTET peja
peanurHe mA. Kao 13Bop KOpucCTuMoO crie-
1ujaaHe OaTepuje 1 MOCeOHY BPCTy TePMO-
eAeKTpUYHUX reHepatopa. Hammm nHoBa-
TUBMM TEeXHMYKUM pellermeM IIpernopydyje
ce aa ce Darepmja KOPMUCTU 3a HIICKE TeM-
IepaType y IOTOB/bEY jeda, a TepMoOeaeK-
TPUYHM TeHepaToOp KaJda Ce XpaHa cIipema
Ha BICOKMM TeMIleparypama. Moryhe je,
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Takobe, aa ce oba ypebaja xopucre mucro-
BPEMEHO.

barepuja je ogoOpena 3a mpumeHy y Me-
AUIMHCKUM ypebajuma koju Mopajy 4a
uU3Ap>Ke BUCOKe TeMIneparype. bpoj nnkay-
ca KOju OHa MOXe Ja WU3APXKM W3HOCU
oko 800, ¢ MakcuMaAHMM KaIlallUTeTOM
o4 4.000 mAh. JMako OaTtepuja Moxe Ja
U3APKM BICOKe TeMmIlepaType, MU CMO
paayu CUTYPHOCTM A0JaAu MaTepujaa Koju
cA1abo IpeHoCH TOILAOTY Aa He OU AOIIA0
AO CMarmberba HheHOI KallaljiTeTa U IIpero-
peBarba.

TepMoeaeKTpU4IHM TeHepaTop

Kaga eaextpuuna crpyja mpobe xpo3s Kpyr
TepMoeJleMeHaTa, TOILAOTa ce pas3Buja Ha
jeAHOM cI10jy, a arcopOyje Ha agpyroMm. OBo
je mosHato Kao Ileatujeos edekat, a TO je
3arpesame 1AM XAabeme Ha eaeKTPUYHOM
CIIOjy ABa pa3AmnduTa IIpoBogHMKa: Vime je
20010 1o ¢ppannyckom ¢pusngapy Ilearn-
jey (Jean Charles Athanase Peltier), xoju ra
je otkpuo 1834. roaune.

Ypebaju koju xopucre oBaj HPMHLIUII MO-
Iy, Takobe, Aa aajy cTpyjy Ha CyIpoTaH Ha-
ynH. Kaga nHema 40Boga cTpyje 3arpesamem
jeAHe cTpaHe ypebaja, MOXeMO ga Ipoms-
BeJeMO CTpyjy caabor mHrtensureta. Crpy-
ja KOja ce IpousBeje 3aBUCU O/, pPasau-
Ke TeMIlepaType ABe cTpaHe, mTo je Beha
pasauka TO je crpyja jaya. OBa Kapak-
TepUCTUKA MX YMHU HMAeaAHUM 3a Hallly
CBpXY, jep OBM reHepaTOpM MOIY Ja U3Ap-
JKe BICOKe TemIlepartype, 4ak a0 200°C. Y
HallleM AM3ajHy CIOjuAM CMO ABa OBa ype-
baja mpeko mapaseane Bese, Ha IO3UTUB-
HIVIM KpajeBIM Ce HaJase A1oAe KOje cIipeda-
Bajy IIOBpaTak cTpyje oHemoryhyjyhu aa
OHa Tede y APYIOM CMepy Ja He Ou AOII-
A0 A0 HaIlajarba TepMOTeHepaTopa. 300T To-
ra IIITO ce IyOM TOILA0Ta Ha CaMOM IIpeaasy
3 jeAHe OKOAMHE y APYIy, HUKaJa M34a3-
Ha cTpyja Hehe Outm mgeaana. Jda 6mucmo
200mau 1mto Behm Harod, rmocraBuAM CMO
TePMOeAeKTPUYHI TeHepaTop IITO OAVKe
cyaosuMa nocyba m Hampasmam msaas 3a
BasAyX.

3D ausajaupanm Aea0Bu

Cauxa 2D npuxas obpyua, ckaona deaa Koju ce 000a-
je na nocybe (aeso), u 3D npuias ocrosHux derosa
pacmasperoz ckaona (decro). V osaj dodammu ypehaj
(06pyyw) Mmoxe da ce nocmasu nocmojehe ZEPTER
nocyhe, a uma peweroa da oéaj dodamuu deo Oyde uH-
mezpaitu deo nocyoe.

3a Hall AM3ajH HallpaBUAU CMO OOpYyY KO-
ju mae oxo mnospmmuHe ZEPTER mocyae
KOjO] CMO NpeAXOAHO CKMHYAN CTape pyd-
ke. OH cBOjUM JAMMeH3MjaMa IIpuama Y3
1ocyay, He 3axTeBajyhm aojgaTHe JeaoBe
3a npuuBpirheme. YHyTap oOpydya Halasu
ce MeCTO OABOjeHO 3a TepMOeAeKTPUYHMU
reHepatop u OaTepuje. Mecto 3a Tepmo-
€AeKTPMAMYHM TeHepaTop MMa 04BOJe 3a
BazAyx ga 6u mocrojasa seha pasamka ms-
meby Tomaore 3maosa. OaBoau ce Hazaze
1104, YIAOM Ja OM cIpedman IIPOTOK Teu-
HOCTU U BOAE TOKOM IIparba.

Cauxa 3 3D npuxas dusajnupare u uspabete dpuike nHa
3D npunmepy y ZeptoHyperTech-y. (aes0); Ilocyoda c
HO60USPANEHUM MEPMOCAEKMPULHUM 2eHEPANIOPOM Y
NOKAONIY, Y KOJO] CY 6puLeHt eKnepumMeHmit ¢ Xpanom

u euHoM. (DecHo)

Apiike cMo uspaanan aacepckom 3D me-
TOAOM KOja ce pasankyje o4 3D meToae Ko-
joM cMO mpaBymAmM OOpydY, IOKAOIAIl U KY-
THjy 3a npekmgade. /pIiike cy Hampabbe-
He C HaMmepoM Ja Oyay Au3ajHepcKu U
¢yxkunonaano y caraacHoctu ca ZEPTER
Cookware gpmikama. 300r nzabpaHe MeTo-
Ae Au3ajHMparba U IIpaB/berba, OHe Cy IIpe-
unsHuje uspabene og nmocrojehmx. Jpiike
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Cy AU3ajHMpaHe TakKo Ja AMPEKTHO ybhy y
00py4 1 ga ce O4p>Ke Ha MecCTy.

ExcnnepyMeHTaaHM pe3yaTraTi

Y moueTky cMO TecTuMpaamu caMy OBy Me-
TOAY, TakO IITO CMO TepMOeAeKTPUIHI
TeHepaTop CTaBUAM Y IIOKAOMALL IIepIie ¢
HaMepoM Ja ce ITapa Koja ce UCIyCTu Oy-
Ae J0BO/bHa TOIAOTa Aa cHaOJeBa TeHepa-
TOp. A 3a nmpumep OaTepuje CMO KOPUCTHU-
Ay Turam KommaHuje Lifeware, xoju 3ax-
TeBa AA Oatepujy og 1,5 V. Tecr je ussp-
IIIeH Tako IITO ce Ha TeMmIleparypu og 120
20 220 °C xyBasa XpaHa y KyKypy3HOM Y./bY
MakcumyMm 10 munyra. Hajipe je xpana Ky-
BaHa y ZEPTER aon11y 0e3 crpyje ga ce BU-
AUl y30paK IpuiipeMe OOMYHOM METOJ0M,
3aTUM je ypaheH IIOHOBO TeCT U ca M3BOPU-
Ma cTpyje.

Bl ) 2,04 after the first
cooking at 120 °C

3.0l after the first
cooking at 120 °C
using thermoslament
50 mv i 11 mA

A, Oil after the first
cooking at 120 °C using
battery 1.5%, 0-2.4 A

Cauxa 5 Excnepumenm ca ywem: (1) ywve npe yno-
mpebe, (2) y/oe nocAe npeoz cnpemarba Xpare Ha KAd-
cuvan nauun, (3) y/e nocae npeoz cnpemaroe xpare
100 Jejcmeom nAasMe eAeKmpoHa zeHepecanux nomohy
mepmo exemenma, (4) yve nocae cnpemarod xpare 1noo
dejcmeom nAasMe eAeKmpoHa zeHepeucanux nomohy
bamepuje.

1-2-3-4

2 - Oil after

/\\/\ 3 ~ Oil Thermoelement
7\J

e S 4-0ll Battery \H =

W‘\/\/\N\
1 - 0il before

Cauxa 6 FTIR cnexmpockoncka anarusa yaoa: (1) npe
excnepumenma, (2) nocae kaacuuroz kysarva (3) noc-
Ae ZEPTER cnpematrea xparie ca mepmoeremeHmoM,
(4) nocae ZEPTER cnpematoa xpatie ¢ bamepujom.

Pesyaatn ca camke 5 BUALUBU Cy T'OAUM
OKOM, TJe MOXe Ja Ce youl ga Ce MeTOZ
aHTUOKCHAaLje OCTBapyje jep je ybe MHO-

ro uyucruje xaga ce cupema ZEPTER wme-
TOAOM Hero Ha KaacmyaH HaumH. FTIR
CIIeKTPOCKOIICKa aHaAm3a, ypabena y Nano-
Lab-y Mammnckor ¢akyarerc y beorpaay,
Takobe mokasyje npeanoctu ZEPTER wme-
TOAe, C TUM JAa je IpuMeHa Oatepuje Jada
Dome pesyarare.

ITomro je HoBa ZEPTER MeToga aaaa 400-
pe pesyaTaTe C XpaHOM, TeCTHMpaAl CMO je
c OeaUM BUHOM KoOje je OKCUAMCAaA0 TOKOM
IIPOU3BOAIbE U YIIOPEeAUAN Ta C BUHOM KO-
je Hmje okcmuaucaao. Pesyaratm ekcrepu-
MeHTa C BIHOM IIPUKa3aHM Cy Y OBOM Opo-
jy ~Tasakcuje” y waanky In aqua veritas.

Ymecro 3akbyuka

Ha ocnHoBy 00aBbeHUX TecToBa BUAMMO Aa
Hosu ZEPTER-oB MeToa aHTHMOKCUAAIIV-
je cMmamyje KOAMYMHY OKCuJaluje Koja ce
0o0MY-HO jaBsba TOKOM IpUIIpeMarba Xpa-
He. TepMoesekTpu4yHIN TeHepaTOp MOXe Aa
ce KOPHMCTH, Kao IITO ce Ha CAMUIM 6 BUAM
OH Jaje caabuje pesyarare Hero Oarepuja.
Heaocrarak ce MO>ke OTKAOHUTHU aKo Owc-
MO IIOCTaBUAM AOAATHY WU30AaLMjy AJeda
3da AU AOBeAU IIPOTOK Basayxa aa Ou
nocrojaaa seha pasanka usmeby remnepa-
Type, mTOo Ou obGesdeanao sehm nHaron
CTpyje KOju reHepullle TepMOeAeMeHT.

3a pas3amky o4 TepMoreHepaTopa, OaTepu-
ja MMa KOHCTaHTaH HAaIlOH, IIa je MpoLec
HeyTpaAlcaiba CTBapama CA0004HUX paju-
Kasa 0osu y KpaheM BpeMeHCKOM Hepu-
oay. IIpoGaem c Gatenjom jecte y Tome aa
OHa He MOXe Ayro ja OyJde y KOHTaKTy C
IIOCYyA0M jep jOj ce IpeBeAMKNM 3arpeBa-
IbeM CMambyje BeK Tpajama. IlocToju permre-
e Ja ce DaTepuje cTaBe y pydyke MAU IIO-
ceOHe apxaude. Mebytum, Hajoose Ou Ou-
10 KOMOMHOBambe OaTepuje U TepMoee-
MeHTa, 3aTO IITO A0Aa3N A0 ONTUMM3aIN-
je orpanmyasajyhux ¢gaxropa n ¢pasopuso-
Barba IIPeAHOCTH jegHe U ApyTe MeToje Koje
CMO U3HEAN.

3axsasyjeMo Ap bpanncaasy Cumuhy I'aa-
BaIlIKOM, MAEJHOM TBOPIly MeToJe ca Oa-
TepUjoM, KOj! je CBOJUM CTPYYHUM 3HarbeM
IIOMOTa0 HaIllOj TeXHMYKO] peaausanuju y
oksupy ZeptoHyperTech-a. Kl
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Ekocodunja

ITosnato je ga BOga MMa BaKHy yAOTYy Kao
MUKPOHYTPUjeHT y AbYACKOM Teay M Aa
omoryhasa m3BpiIaBambe HM3a BUTAAHUX
¢yHukija. bes Boge MoxkemMo HmpeXyBeTU
8 40 MmakcuMaaHo 12 aaHa, a 6e3 xpaHe Jak
A0 HEeKOAUKO Hegesba. CTaTUCTUKA KasKe Aa
je IIpoceyHa gHeBHa IIOTPOIIha BOJe Yy Ha-
mem pernony 140-150 aurtapa 1o craHos-
HIUKY, 04 4era Ap camo 2% y IpOCeKy Ko-
puctu ce 3a Kysatbe u nmhe. Mebyrtum,
KBaaAuTeT Tux 2% 1mTO Tpeba Na*kKbUBO pas-
MOTPUTH U KOHTPOANCATIH.

v
AqueenaPro

vt prrreeeiive Louaie

“ BECMPEKOP
Boga — =

C pasBojem cBeTCKe MHAYCTpUje KOjI je I10-
4eo Ipe ABeCTOTMHAaK rOoAMHa, U y3UMa CBe
BUIIIe Maxa y caBpeMeHOM 400y, 401a31 A0
U3BECHUX eKOAONIKNUX IIocAeAmuIla Koje ce
OoJpaxkaBajy Ha I1leAy Hallly IlAaHeTy, a ca-
MM TUM HOCpeJHO M Ha Hallle 3ApaBse.
KBaaurer Basayxa Koju yguieMo M BOAe
KOjy IIMjeMO ce 3amucra MOXKe JOBeCTU Yy
nurarbe. TedHocT Kojy yHOCHMMO y Hall op-
raHM3aM je HeOIIXOJAHa 3a IPaBUAHO (PYHK-
LIMOHNCarbe OyOpera, cplia U KapAMOBacKy-
AapHOT CICTeMa, a IopeJ, Tora:

T

KomMmmnakran UVC Aqua ¢uarep, ocmunibeH y oksupy Zepto-
HyperTech-a, goaatHo yHanpebyje n ontummnsyje ,Ilentepose”
npeunimhusade Boae, unHehyu nx HajOOLVIM U jeAMHCTBEHVUM
Ha Tpxumrty. HamMemeH je MukpoOmoaomkom mnpeunmrhasa-
IbY BOJe, a IIpuaoaaje ce rmocrojehmm npeunmhmnsaunma pagu
AoOMjama OecripeKOpHO uncTe Boge 3a nmmhe. Moxke ce, Tako-
be, kopucTuT; Kao He3aBMUCHA jeguHMIIA 3a Op30 M epUKACHO
npeunmrhasame 04 pasHMX MUKpoOOpranmsama (BMpycm u O0ax-

Tepuje).

Tomucaas Ilypuh, Mujam Aaruh
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® ['0TOBO CBe XeMIjCKe peakluje y OpTaHm3-
My 3axTeBajy BOAY;

e Ona moMaxke y peryaauujyu TeaecHe TeM-

reparype;

e YuecTByje y TPaHCIIOPTYy HyTpujeHaTa U
OTITaJAHMX IIPOU3BOAA;

e [Tomaxke y oap>kaBamy pH pasHOTEXE.

ITosnata je ummbeHNMIla 4a BOAA YMHU U3Me-
by 60 n 70% oapacaor AHyACKOT OpraHms-
Ma 1 Ja je OATOBOPHa 3a OAP>KMBOCT KU-
BoTa. Boga kojy nmjemo Tpebaao 6u aa Oy-
Ae oarosapajyher xemmjckor m Oakrepuo-
Aomkor cacrasa. Hakaaocrt, Heperko ce
JelllaBa Ja IbeHa ICIIpaBHOCT He OyJe 3a-
AoBo/baBajyha 300r Tora mITO CaAp>KIM TeIll-
Ke MeTaze, Behy koamumny MumHepasa og
npommcade nan sehy xoamumHy GakTepu-
ja m Bupyca. VI3 Tor pasaora, BpAo je Bax-
HO KOHTPOAMCATH HeH cacTaB U (PUATPU-
partu je.

J

B

zeple

o
VELON E

NA

-

——
—
-—
=
~

=

IToctoju MHOmTBO ypebaja 3a mpeunmnrha-
Bambe BOoJe, MeDyTuM HelmoXoAHO je n3adpa-
T OHaj KOjU je Ioy3gaH U KBaAWUTeTaH.
ZEPTER-oB AqueenaPro ypebaj cacroju ce
04 meT puaTtepa: HOAUIIPONNUAEHCKU 04 5
MUKpPOHa, TpaHyAupaHM KapOoHCKu ¢ua-
Tep, MNOAMIIpONMAeHCK1 o4 1 MUKpOHa,
MeM OpaHa 3a peBep3Hy OcMoO3y U Ppua-
Tep ca aKTUBHNM yI/beM 0/ Kokoca. Hosu

UVC Aqua ¢uarep ce mpuknsydyje Aqui-
ni Kao JoJaTHa jeguHMIIa Koja 0Oe3Oebyje
OecrrpekopaH KBaAuTeT BoJde 3a mumhe, ma
THUMe OBaj ypebaj unHu jorr epuKkacHUj M.

UVC Aqua ¢uarep je HamermeH MUKpOOU-
0/O0IIKOM IIpeunirhasamy BoAe, a IPUAO-
Aaje ce nocrojehum npeunmrthmusaunma so-
Ae kao mro cy Aquina n EdelWasser, paau
AobOujama OeCITpeKOPHO 4ICTe BOJe 3a IU-
he. Moxe ce, Takobe, kopuctuT xao He-
3aBJICHa jeAMHHUIIAa 3a Op30 U eUKacHO
npeuniihasame BoJe OJ PasHUX MUKPO-
opraHmusama (BUpycu u 0axkTepuje).

[Tpuniun  QyHKIIMOHMCaa ITOMEHYTOT
¢uartepa sacumsa ce Ha UVC 3pauemy,
KOje MMa CIIOCOOHOCT Ja pasapa heamjcke
MeMOpaHe M T€HeTCKM MaTrepujad MUKPO-
opraHmsaMa ¥ Ha Taj HauMH MX YHUIIITaBa.
Bosa mpoaasm kpos npeso og crenujaa-
Hor FEP matepnjasa (fluorinated ethylene
propylene), xoju je crimpaaHO HaMOTaH OKO
UVC aamnie paayu mro Ay>Ker 3ajgp>Kaparba
BOJe y OKOAMHM M3BOpa 3payerba, a cCaMUM
TUMe U JAy>XKer BpeMeHa crepuamnsanyje.
FEP marepmjaa je makauBO msabpaH 3a
OBy IIOTpeOy, jep je XeMUjcKu WMHepTaH,
IIITO 3HAUM Ja He Jerpajupa M caMUM TUM
He yTpoXKaBa KBaAWUTeT BOAe Koja Kpo3
era Ipoaasy, a npurom npomnymra UVC
CBETAOCT.

@Puarep ce cacToju 04 OKAONA KOjU IITUTH
YHYTPaIIIbOCT KOHCTPYKIIMje O/, CIO/balll-
IbJIX €AeKTPUYHUX M MeXaHMYKUX yTUIla-
ja, satum UVC aamiie Kkao m3Bopa cTepu-
ansyjyher spauera, criMpaaHOr IjpeBa Ha-
MOTaHOI OKO AaMIIe KpO3 KOje Boga IIpoaa-
31 U Ap>Kaya; Tj. puKcaTopa ILipeBa, U 04
II0CTO/ba C IIPOIIPAaTHOM €AeKTPOHMKOM.

OsBaj mpon3soa HaMemeH CBUMa MOXKe I10-
Mohu y odyBamby OMINTer 3jpaBba Opra-
Husma. Csu 3HamMoO, caMoO IIOHeKa/ 3abo-
paBbaMoO Ja je BOJa O4 M3y3eTHe Ba’KHO-
CTM 3a Hallle TeA0, CTOTa je BeoMa OUTHO ga
I1jeMO OHY KOja je 34paBa, YlCTa U XeMMUj-
CKI UCIIpaBHa.

UVC ¢uarepu cy 3acTyIbeH! Ha TP>KUII-
Ty, aAM Cy TAOMa3HM U U3y3eTHO cKyrm. Mu
cmo y oksupy ZeptoHyperTech-a, ocmuc-
anav seoma Kkomnaktad UVC ¢uarep, koju
AozatHO yHampebyje n ontumuasyje ,ZEP-
TER-oBe” npeunnrhusaue Boge, unnehn nx
HajOObUM U je AMHCTBEHNM Ha TP>KUIITY.

(Mnycmpauuje Zepter International) Kl
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HYPERLIGHT THERAPY S Y S T E M syzepter sroup

BIOPTRONE

JAKIM
IMUNITETOM
U BORBI
PROTIV
VIRUSA

MedAll

Maloprodajna cena: 1161€ Maloprodajna cena: 1161€
Club discount: 20% Club discount: 20%
Club usteda: 232,20€ Club usteda: 232,20€
Vasa Club Cena: 928,80€ Vasa Club Cena: 928,80€
Pl ic SptoVior Csligiipe oradana Security deposit: 326€
Preostali iznos: 602,80€

JOIN OUR Broj rata: 18
Mesecna rata: 33,48€

CLIB
LIVE

Po uplati security deposit-a proizvod preuzimate odmah.
Preostali iznos od 602,80€ placate na 18 rata, pri Cemu
je visina mesedne rate veé od 33,48€.




STOP ZAGADENOM
VAZDUHU!

STOP VIRUSU!
ﬁg@ﬂ 3 PUTA PROGLASEN
1.Platz_) ZA NAJBOLJI

e PRECISCIVAC VAZDUHA

2020

Therapy Alr

Therapy Air® iOn by Zepter je patentiran preciscivac i jonizator vazduha Maloprodajna cena: 850€
sa jedinstvenim sistemom mocnih filtera koji uklanja 99,99% patogena . . °
i otrovnih cestica iz vazduha - PM2.5 i PM10, viruse, bakterije i toksicne Club discount: 18%
supstance. NeutraliSe sve neprijatne mirise u zatvorenom prostoru. Club usteda: 153€
Tri puta do sada proglasen za najbolji preéiséiva¢ vazduha na globalnom Vasa Club Cena: 697€
trzistu, po oceni nezavisnih struc¢njaka (expertentesten.de, Nemacka 2016, . - *
ri it: 249

2019, 2020). Security deposit €

Preostali iznos: 448€
Dokazano eliminiS§e mikroorganizme iz vazduha (sertifikat GUI, Nemacka, Broi . 18
2020.), medu kojima je i SARS-CoV-2, odnosno koronavirus. roj rata:

Mesecna rata: 24,89€

Potvrdeno uklanja iz vazduha sve organske i neorganske izazivace alergija
(sertifikat Allergy-Friendly product, Poljska, 2020).

Uredaj efikasno preciséava prostor do 130 m2. Garancija je 5 godina. *U slucaju placanja na rate, proizvod
preuzimate po uplati Security deposit-a.

Preostali iznos placate na maksimum 18 rata,

Prec¢is¢en vazduh poboljsava koncentraciju i podsti¢e produktivnost na pri Gemu je visina mesedne rate od 24,89€.

radnom mestu.

Contact Centar: 0800 234567 '5 pi.er

INTERNATIONAL
zepter.rs LIVEBETTER-LIVE LONGER




BIOPHYSICAL SIGNALING IN HUMAN BODY
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