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[Tpearosop

Mako ce Tepanuja Ba3ZyxoM Ha MOBULIEHOM NPUTHUCKY NOMHUHbe joml y 17.
BeKy, pa3Boj XulepbapyHUX KOMoOpa Kao MeJULMHCKUX ypehaja mounmwe Tek ca
KJIMHUYKOM INPUMEHOM KHWCEOHHMKA I0J, NMOBULIEHHWM IPUTHUCKOM, OJHOCHO Ca
pasBojeM xunepbapu4yHe OKCUTeHalyje nejeceTUX roJuHa NpoulIor BeKa.

OcuM ycaBpllaBamwa U npuarohaBamwa came xunepbapuyHe KOMoOpe Kako
O4 3a710BOJ/bUJIA 3aXTEeBHMa Jleyetba NallujeHaTa pa3/IMyYUTOr 3/[paBCTBEHOT CTakba
Y KUBOTHe J00H, jaBWJIa Ce MOTpeba M 3a pa3BOjeM JOJAaTHUX MeJULHUHCKUX
ypebaja koju 6u omoryhusu ja ce o0BOM BpCTOM Tepalnuje Jieue U NalyjeHTH KOoju
Cy J>KUBOTHO YIrpoXXeHUW U Ja XxunepbapuyHa Komopa OyJe [JOCTynHa U
nanyjeHTUMa KOoju Cy Ha UHTeH3UBHOj He3U. 300T cneliPprUUHUX YCI0Ba Tepamnuje
(moBHIIeH NpUTHCAK U Moryha mHoOBMIIEHa KOHLlEHTpallMja KHUCEOHHUKAa YHyTap
KOMOpe TOKOM Tepalnuje) anapaTy cy Mopasu jAa 6yay npujaroheHu kako 6u ce
0e30eJHOCT NaLujeHaTa U 0Co06/ba YHyTap KOMOpe OJip»KaJjla Ha HajBUILEM HUBOY,
a l06ujasiu TauHU pe3ysTaTh 6e3 063Kupa Ha nopeMehaj okosnuHe. C Apyre cTpaHe,
pa3BUjaHU Cy U NMOCTYyNLHY U ypebaju kojuMa 6U ce 06jeKTHBU30BaIM pe3yJTaTH
Jleyema.

3axBa/byjyhu capazmu JieKapa KOjU Cy IOCTaB/ba/Id 3aXTeBe Ha OCHOBY
nocrojehux npob6seMa U norpeba U MHXKewepa KOju Cy Te 3axTeBe yCleBalM Ja
UCIIyHe U OTKJIOHe NpobJeMe, xunepbapryHa KOMOpa je TOKOM TroJiMHa OJ, Cy/Ja
10/, TPUTUCKOM eBOJiyupasa y COQUCTULMpPAaHU MeAMLUHCKUA ypebaj. Ta
€BOJIyL[1ja joll YBEK Tpaje.

HeunsmepHo ce 3axBasbyjeM I. Muojpary 3apuhy, AUIIL. UHX. TEXHOJIOTH]E,
ocHuBayy CnenujasHe OoJiHMLE 3a XulepbapuyHy MeAULHUHYy, IITO MU je
oMmoryhro Ja of caMor mouyeTka Oy/ZieM aKTHUBHO YK/bydyeHa y HeroB INpojeKaT
pa3Boja xumnepbapuyHe MeguinuHe y Cp6buju koju Tpaje Beh aBajeceT rojuHa.
3axBasbyjyhu r. 3apuhy, uMasia caM NPUJIKKY Aa TOKOM OBHUX JBaJieceT rofjMHa o
Xunepo6apyU4yHOj MeIMLIMHU U TEXHULM YyYUM Takopehu ca M3Bopa, of /byAu KOjU
Cy OBy TIpaHy MeJMIMHE U TexXHUKe CTBapaJud M pa3BHjaiu. Takohe My ce

3axBaJbyjeM Ha CBOj MOJPLILU PY>KEHOj TOKOM U3pajie OBOT JOKTOpAaTa.



[Ipod. ap Bypy Kopyru, penoBHoM npodecopy MamuHcKor ¢pakyaTeTa y
IIeH3UjH, 3axBa/byjeM Ha TOMe LITO MU OTBOPHUO jeJJHY HOBY 00JIaCT, Koja TeK
nokasyje cBoje MoryhHocTtu. Kao mpBoOMTHOM MeHTOpy, 3axBasbyjeM Ce Ha
Bohemy, MOJAPIILU U CTPIJbeHY, Ka0 MU Ha YHNOPHOCTU Jla MU He J03BOJIMA Ja
OZlyCTaHeM.

Mom wMeHTOpy, Ilpod. ap Jluauju Martuja, BaHpegHOM mnpodecopy
MawmuHckor ¢aky/sTeTa ce 3axBa/byjeM Ha U3Y3€THO KOPUCHUM cyrecTdjama u
NOJpILINKU TOKOM J[JOKTOPCKMX CTyJAMja U uU3pajie AucepTaluje, a 4YJaHOBUMaA
komucuje peg. Ilpod. ap JlebesvkoBuhy, pea. [Ipod. ap Bacuh-MunoBanosuh u
Jou. ap bojoBuh ca MamuHckor ¢pakyatetra u aol. [Ap Bpkuhy ca MeauuuHckor
dakysnTeTa Ha caBeTUMa M KOpeKljjaMa y TEKCTy JJucepTaLHje.

3axBasbyjeM acc. aAp Jenenu MynhaHs, acucteHTy ManivHckor ¢gakyJaTeTa, Ha
npakTU4HOM yBohewy y OMUC MeToay U aHA/IM3U A0OHjeHUX oJaTaKa.

Y excnepuMeHTa/IHOM JeJly UCTpaXkKMBama Ce 3axXxBa/byjeM KoJieraMa U3
CnenujasHe 60/HULE 3a XUIlepOApUYHY MeJMLUHY: JeKapuMa, MeJAULHUHCKUM
cecTpaMa M TEXHUYApUMa, KOjU Cy CBAKO ¥ CBOM CeTMeHTY JJONPHUHE/N U3Bohemwy
eKCIepUMeHTa, YaK M Kao KOHTpOJIHA Ipyna, Ha 4yeMy UM IOCEOHO 3axXBa/byjeM.
HapaBHo, HajayO/by 3axBaJIHOCT AyryjeM M HallUM MNallujeHTuMa, 6e3 4ujer
ydelrha UCTpaKMBambe He 6u 6uJio Moryhe.

Y camoMm ¢uHMIYy, TOMOh y 00paju nojaTaka, HOBM NOJIET U JOAATHY
eHeprujy y uspaju paja je gana ap 'opana Hukosuh, nekap, capaZjHUK y HacTaBu
MozyJia 3a bBUOMeIMIIMHCKO MHXXEeHepCTBO Ha YeMY jOj ce UCKPEHO 3aXBa/byjeM.

Mojoj mopoauny HeW3MepHa 3axBaJIHOCT Ha MNOAPLULM, CTPIJbEHY U

pa3yMeBamy TOKOM CBUX OBUX I'OZJMHA.



OnTo-MarHeTHa CHEKTpPOCKonMja y yTBpbuBawy edekara

XuInepbapruyHe OKCUTeHalyje

Pe3sume: Y oBoj fucepTanuju ce yTBphyjy MOoryhHOoCTH npuMeHe ONTO-MarHeTHe
MMUMHT criekTpockonuje (OMHC), 3a HeMHBa3MBHO Mepere OKCUTeHalhje TKUBa
M OILleHy pe3yJTaTa Jiedewa MeTOAOM XxullepbapUyHe OKcureHauuje. 360T
cneqMPUYHUX YyCI0Ba Jiedewa, Kopullhewe [UjarHOCTUYKHUX CpescTaBa 3a
yTBphuBame okcureHauuje Tkua TokoM XbO Tepanuje je orpaHuydeHo. Y pajy cy
OomnucaHe J10 cajia IpUMemHUBaHe MeTOoZle U BbUX0oBa orpaHuyema. C 063MpoM Ha
N03HaTa MarHeTHa CBOjCTBA KHCEOHUKa, KpBM M TkuBa, OMUC wmerTonma je
KopuillheHa 3a CHUMame KOXKe MCIUTAHUKA Npe, TOKOM (YHyTap XunepbapuyHe
koMmope) 1 HakoH XBO Tepanuje. Taja je npunnkoM 133 Mmepewa jejuHa IpOMeHa
y TKUBY 6uJia moBehamwe MoJieKyJapHOTr KhceoHUKa yciaef XBO Tepamnuje, miTo je
pPEerucTpoBaHO yoOU4YajeHOM MeTOJO0M TpPAHCKyTaHOI Mepewa MapLyjaTHOr
INPUTHCKA KUCEOHUKA Y TKUBY. Y APYroM JieJly UCTpaKUBama, KoJ 16 nanujeHara
je OMHUC ™MeTomoM yTBphHeHO MOCTOjarbe MO3UTHBHHUX MPOMeHA HAKOH IPBE,
JleceTe U JiBajJleceTe Tepamnuje 1ITO je nopeheHo ca pesysTaTUMa UCIUTAHUKA U3

KOHTPOJIHE TpyIIe.

KsbyuHe peun: OMUC, cnektpockonuja, Xb0O, okcurenanuja, KuceoHuk, TepOy,

HEWHBA3WBHO Mepeme

Hay4yHa o6J1acT: MamyMHCTBO
Y>ka Hay4Ha 06J1aCcT: brioMeJUIIMHCKO UHXXeHhepPCTBO
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Opto-magnetic spectroscopy in the evaluation of the effects of

hyperbaric oxygen therapy

Abstract: The subject of this thesis is to determine the possibilities of the use of
Opto-magnetic Imaging Spectroscopy (OMIS) for non-invasive measurement of
tissue oxygenation and the evaluation of treatment by Hyperbaric Oxygen Therapy
(HBO therapy). Because of the specificities of HBO therapy, application of
diagnostic devices during treatment is limited. In this thesis known diagnostic
methods and their limitations are described. As magnetic properties of oxygen,
blood and tissue are already known, the OMIS method was used for skin
monitoring of participants in the study before, during (inside the hyperbaric
chamber) and after HBO therapy. During 133 measurements, the only change
made to the tissue was an increase of the molecular oxygen quantities, due to the
HBO therapy. These changes were also registered by the standard method of
transcutaneous oxygen partial pressure measurements (TcpO2). In the second part
of the experiment, in 16 patients monitored by OMIS, positive changes were noted
in measurements after first, tenth and twentieth therapy compared to results in

the participants from the control group.

Keywords: OMIS, spectroscopy, HBO, oxygenation, oxygen, T¢,02, non-invasive

Scientific discipline: Mechanical engineering
Scientific subdiscipline: Biomedical engineering
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CO:
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HCO3-
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- ancoJsiyTHa aTMmocdepa

- YIJbeH-AUOKCUJ,

- IUTOXpPOM-OKCHUAA3a

- XeMOTIJIOOWH

- OKCUXEMOTJIOOWH

- Xunepbapu4yHa OKCUTeHalja

- joH bukap6oHaTa

- HOpMaJIM30BaHe apouTpapHe jeauHule (normalized arbitrary

units)

-CnekTpockonuja y obaactu 6iuckoj nHdpaupBeHoj(Near Infrared

Spectroscopy)

- MOJIEKYJI KHCEOHHKA

- OnTo-MarHeTHa UMMIIMHT criekTpockonuja (Optomagnetic

Immaging Spectroscopy)

- IapLyjaJIHY IPUTHUCAK YI/beH-AUOKCU /A

- napunjanHH IMPUTHCAK KNCEOHHUKaA

- caTypalija XeMorJio6Ha KUCEOHUKOM y apTepPHjCKOj KPBU

- CaTypaqua XeMOTJI00MHA KUCEOHHUKOM Y TKHBHUM KallWJlaprUMa

- TPAaHCKYTaHO Mepeke MapLUjaJHOr IPUTHUCKA KUCEOHUKA Y TKUBY

Ta6esna 1. Jeguaune 3a nputucak (McGraw-Hill, 1989)

Jjedinica Pa,N-m™ dyn - em=2 har atm kel cm™ mmHg (torr) in. Hg Ibf - in."*
1Pa,1N:m-? =1 10 10-8 9,869233 1.019716 7.500617 2.952999 1.450377
x10-¢ x 10-* ® 10-* x 104 x 104
1 dyn - cm=2 =(.1 1 10-% 9.869233 1.019716 7.500617 2952099 1.450377
*10-7 x 1% x 104 ®x 10-% ® 10-*
1 bar = 105* 108 L (.9869233 1.019716 750.0617 20.52099 14.50377
1atm = 101325.0% 1013250, 1.013250 1 1.033227 760, 29.92126 14.69595
1kgf-em™® = 98066.5 9B066S. 0.980665 0.9678411 1 735.5592 28.95903 14.22334
1 mmHg (torr) =133.3224 1333.224 1.333224 1.3157895 1.3595099 1 0.03937008  0.01933678
* 10-3 X 103 x 102
lin, Hg = 3386.388 33863.88 0.03386388 0.03342105 0.03453155 254 1 0.4911541
11bf-in,"* = 6894.757 68947.57 0.06894757 0,06804596 0.07030696 51.71493 2.036021 1




JeduHMIMja rJIaBHUX NIOjMOBA

Bopos egpekam - ytunaj pH Ha apuHUTET XeMOTrJI00MHa IpeMa KUCEOHUKY; BeJIMKa
KOHLIeHTpalyja Yr/beH-JUOKCUJA U BOJOHMKOBUX jOHa, Koja
NOCTOjU y MeTaboJMYKHM aKTUBHOM TKHUBY, CMamyje aQUHUTET
XeMOrJIoOMHa NpeMa KHUCEOHUKY Ia JO0BOJAM [0 HeroBor Beher
OTHyLITama y TKUBO. CympoTHO TOMe y MyhHHUM KanuaapyuMa 360r
OTHyLITama yI/beH-AUOKCHJAA CMamyje Cce KOHIeHTpalHuja
BO/IOHUKOBHUX jOHQ, Na apUHUTET XeMOIJIOOWHA pacTe U OH Be3yje
BUlIe KMceoHUKa. (babuh, 1999)

duesekmpuyHa KOHCMaxma (e)- AMeJeKTPUYHA NPONyCT/LUBOCT

KapaKTepUCTUYHA BeJIMYMHA CpeJiMHe, CyICTaHLie, Y OJHOCY Ha
eJIeKTPUYHa CBOjCTBA y H0j; JedUHUILIEe AUeNeKTPUYHY NPUPOAY
MaTepujaJa, 0JHOCHO oAroBapajyhe cpegune

dujamacHemus3am - CKyIl MarHeTHHUX CBOjCTaBa OHUX CYNCTAHLH KOJ, KOjUX je
pesJlaTUBHA MarHeTHa NOPMeabMJIHOCT Mawa oJ, 1. Marepwujase ca
OBHMM CBOjCTBOM MarHeTHO II0Jbe Y KOje Cy IOCTaBJ/beHU 0J0Hja U
OHH Texe /ia ce IOCTaBe MO/ NPAaBUM YIJIOM Y OJHOCY Ha MarHeTHe
JIMHUje 110/ba y KOMe Cce HaJjlase

XxunepbéapuyHa Komopa - KOMODpa Ko0ja ce KOPUCTHU Y TepaneyTcKe CBpXe

xpomogope - QyHKIMOHAJ/IHE Tpyle Koje Cy Hocuolud 6oje U Koje amcopOyjy
CBeTJIOCHe TaJlace oZipeheHUX Ta/laCHUX AYy>KHWHA

in vitro - (lat.) y craknay. OpBujamke pa3MYMTUX Mpoleca WJIHW peaklyja y
BeLITAaYKHKM, JabopaTopujckuM ycaoBuma. (babuh, 1999)

in vivo - (lat.) y xxuBoM opraHusmy. OfBUjatbe pa3/JUUUTHUX MpoLeca UJIU
peakuuja y >kKiBUM opranuamuma. (babuh, 1999)

Ma2HemHa cycyenmubu/Hocm - CTelleH HaMarHeTHCaBama CyINCTaHLHje Yy
OZIHOCY Ha CUJIy MarHeTHOT I10/ba y KOMe Ce HaJla3u

napamazHemus3am - CKyll MarHeTHHUX CBOjCTaBa OHUX CYNCTAHLH KOJ, KOjUX je
pesJlaTUBHA MarHeTHa IepMeabusaHocT HewTo Beha ogf 1.

KapakTepucTtruiyHa ocobrHa napaMarHeTUKa je Ja ce MoJ /1ejCTBOM



MarHeTHOT MO0Jba MOCTaBJ/bajy y NpaBlLly MarHETHUX JIMHUja CHUJIE.
Koz wux ce y MarHeTHOM I0JbY jaB/bajy CJabu MarHeTHU MOJIOBU
KOjUMa O/IroBapa CIIOCTBEHO MAarHeTHO I0Jbeé MCTOT CMepa Kao U

CIIOJ/balllkb€

napyujaaHu npumucak - (pp) y cMelr racoBa, NapLMjaJHA IPUTHUCAK CBAKOT

pH

npomeux

NojeIMHAYHOT raca je oHaj NIPpUTHUCAK KOjU O Taj rac UMao Kaja o6u
ce caM HaJsla3uo y 1ieJioj 3anpeMuHu (JaaToHOB 3aKOH).
- Mepa KOHLIeHTpalyje BOLOHUKOBX JOHA Y pacTBOPY KoOja CAYyXKH 3a
u3paxkaBale KHUCeJOCTU (auuguTeTa) U 06a3HOCTU (aJKaJIHOCTH)
pactBopa. pH je JiorapuTaM KOHLEHTpauuje CJA000JAHUX
BOJJOHMKOBHX jOHA Yy MOJIMMA Ha JIMTap, U3paXKeH Kao NMO3UTHUBAH
6poj.

p=—log,,[H"]
pH ckana je omcera oxg 0 no 14. HeyrpasHa cpenuvHa je 7,0. CBu
OpojeBM wucnoj 7 O03HA4daBajy KHUCEJOCT, Koja ce mnosehasa
npubamxkaBambeM 0. CBU OpojeBM H3HAJ 7 O3HA4YaBajy Nopact
aJIKQJIHOCTU cpeiuHe. pH KpBHU 3/JpaBUX JbYJHU Ce OJp>KaBa U3Melly
7,35 no 7,45. HUcnopx oBor omcera je cTame anujo3e, a H3HAZ,
ankanose. KoHcrantaH pH ofpxaBajy nydepu M Tako LITUTe
dusnosnomke PpyHKLUje oceT/bUBe Ha npoMeHe pH. (babuh, 1999)
- rJaBHUM OQYHKIMOHA/JHU cacTojak »uBUX Ouha. [IporenHu cy
C/I0’)KeHa MaKpoMoJieKyJapHa a30THa jeAumera. CacTtoje ce of

JlaHalla 0.-aMHWHOKHCEJIMHA

cycqenmu6u/1Hocm - 0CeT/bUBOCT
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1.¥YBoA

XunepbaprvyHa MeJMIMHA NpeJACTaB/ba MeToJe Kopuluhewa NpUTHCKA
BUIIEr 0Ji aTMochepcKor 3a Jiedelwe pas3/IMyUTUX obosbema. Kaza ce mof
NOBUIIEHUM NPUTUCKOM yJHlle YUCT KuceoHUK Oz, MeTOJ Jieyewma ce Ha3MBa -
xunepbapryHa okcureHauuja (XBO) wuiaM xumepb6apuyHa OKCHUreHOTepamnuja
(XBOT). XunepbapuyHa OKCUT'€HallMja ce CIPOBOJU Y CIelHdjaJHOM ypebhajy -
xunepb6apuyHoj koMopu. TokOM Tepanuje ce yHyTap KOMOpe MOBUCH NMPUTHUCAK
Jlo/laBalkbeM Ba3/lyxa, a KHCEOHUK Ce yJMIle NpeKo Macke, cKkadaHzepa WU
eHJI0TpaxeaJHoOr TyOyca, WM [oJaBalkbeM KHCEeOHHKA Kao LITO je Cay4daj y
jenHOMecHO] koMopu Tuna ,freeflow”, kaja ce KHCEOHUK yjulle AUPEKTHO U3
OKpYyXeHa.

[locToje ABa HayMHa KOjUMA Ce KUCEOHUK IyTeM KPBU TPaHCIOpPTyje [0
henuja: (1) xeMujckd Be3aH - XeMOTJIOOMH KOjU Ce HaJjla3h y LPBEHUM KPBHUM
3pHIMUMa (epUTPOLUTUMA) XEMUjCKH Be3yje KUCEOHUK U NMPEHOCU ra oj nJyha o
CUCTEMCKUX KPBHHUX Kalujapa ojakjie Audy3ujoM JocleBa [0 cBake henwuje
opraHvsma H (2) ¢u3nuKu pacTBOPEH y KPBHOj MJIa3MH.

YKo/JIMKO je UMpKyJaluja KpBU Yy OpPraHU3My, WJIU y HEKHUM HErOBUM
JleJloBMMa (300T CyXewa KPBHUX CyZioBa WM (U3UYKe MOBpPeJe U HUXOBOT
npekuja) OTeXaHa, TaZa Jo0Jla3u [0 XUIOKCHje, OJHOCHO /[0 HeJ0BOJbHOT
cHabJeBawka TKHMBA KHCEOHUKOM, ycje[ dera hesvje mouumy cBe cjaabuje ga
GYHKIMOHHUILY M Ha Kpajy OAYMHUDY.

[Ipema XeHpHjeBOM 3aKOHY, KOHLIEHTpaLMja paCTBOPEHOT raca y Te4YHOCTH
je cpasMepHa NPUTHUCKY KOjU Taj rac BpIIM Ha TEYHOCT, a 3aBUCH U O[]
KoepuLMjeHTa pacTBOP/bUBOCTH KOjU je KOHCTAHTA M KapaKTepHUCTHUKa je CBAKOT
raca. Kaja ce oBaj 3aKOH IpMMEHH y CJIy4ajy TEYHOCTHU OpPraHU3Ma U KHUCEOHHUKa
02, creneH GU3WYKUM pPaCTBOPEHOT raca y TeJeCHHUM TeuHOCTMMa he OUTH
JIUPEKTHO NPOMNOpPIMOHaJIaH NapliyjaJHOM NPUTUCKY (Pp) KUCEOHUKA KOjEM je Taj
bayuj M3oxeH, ojakJje ciaeld Aa he cpasmepHo noBehawy NpUTHCKA KOjeM je
NalUjeHT H3JI0)KeH OUTH noBehaHa M KOJIMYMHA pPacTBOPEHOI KHCEOHHUKa Y

TeJIeCHUM TeYHOCTHMa. Y TOM CJydajy he AOCTYNMHOCT KMCEOHHKa KOjU MOXe
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Audy3ujoM U3 KpBHe IJa3Me Ja JOCHe 0 yrpoKeHUX TKUBA U JIONpe [0 CBaKe

hesnuje, 6e3 063vpa Ha cTeneH ouiTehewa KpBHOT cy1a, OUTH 3Ha4YajHO MoBehaHa.

1.1. Pa3Boj xunep6apu4HMX KOMOPpaA U ycar/jaliaBame ca noTpeéama

CaBpeMeE€He MeJUIIUHE

HacTaHak v pa3Boj xunepbaprvyiHe MeJUIHe U XUIIlepOapUYHUX KOMOpa je
pe3yJTaT 4YOBeKOBe MOTpebe Ja NpOAYyKM CBOj OopaBak MNoOJ BOJAOM, Kao HU
npo6JieMa Koju Cy ycsie[, TOT IpoAyKeHOT 60paBKa HacTajaJlu.

Kako u 360r 4era je yoBeK /j011a0 Ha U/ejy Ja 3apOHU HUje MO3HATO, alu
npeMma (Edmonds et al.,, 1992) apxeosio3u TBp/e Aa Cy jolll KpOMatkbOHLIM POHUIU
Jla 6u cebu 06e36eA1IU XpaHy.

[Ipema snereHy, npBa onpeMa Koja 6U NpoAy>UJja YOBEKOB G0paBakK Mo/,
BOJIOM ce npunucyje Anekcanzpy Benukowm, koju je, HaBogHO, 320. roguHe 1pe H.e.

3apoHuo y bochopcku Mopeys y 6ypeTy HanpaB/beHOM 0/, cTaksa. (Cauka 1.1.)

Ciuka 1.1. Anekcangap Besvku y ctaksieHoM 6ypeTty (Jain, 2009)

Tepanuja noj MOBULIEHUM IPUTUCKOM Ce IPBU NyT NOMUKbe 1662. rofuHe,
KaZia je JOHAOHCKHU Jiekap XeHuoy (Henshaw) npBu nyT ynorpe6uo Baszayx mnoj

nputuckoM y MeauiuHcke cBpxe (Clark, 2008). Basayx je goBoheH momoby
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MexOBa U pasJ/iMKe NIpUTHCaKa Cy 61jie BeoMa MaJle, TaKO Jja ce PeTIoCTaB/ba Ja
cy eBeHTyaJHO Moryhu edekTH oBakBe Tepamnuje OWJIM BHLIe 3axBabyjyhu
nJane6o epeKTy HEr0 caMOj METO/U.

NHTepecoBamwe 3a Tepanujy Ba3JyXOM I0J, MOBUILIEHUM MPUTHCKOM Ce
ryou cBe o 1834. roavHe, kKaga ¢paHLycku HaydyHUK JyHon (Junod) o6jaBsbyje
pe3yJTaTe CBOjUX MCTpPakKMBamba /lejcTBAa NMPUTHCKA HAa TeJ0 TAKO W HeroBe
u3oJsioBaHe gesioBe. Tabapu (Tabarie) u IlpaBa3 (Pravaz) 1840. roguHe oTBapajy
NpBe [eHTpe 3a ClipoBoheme xunepbapuyHe Tepanvje y Monnesbey (Montpellier)
v Jluony (Lyon). [lopeguau cy ux ca 6awamMa U y To BpeMe HasuBasu ,KynaTtuio
KoMIlpuMoBaHor Basayxa” (Le bain d'air comprimé), kopuctuau cy 3a mayhHa
o60/bemba, a Tepanuja ce o6aB/basia Ha IPUTUCKY O 2 - 4 amcosiyTHe aTMocdepe
(ATA) (Wattel et Mathieu, 1990). Kiury ca oBUM HacJa0BOM, Koja ce GaBuHJa
TepanyjoM Ba3/ZlyxOM 0/, NOBHUIIEHUM NPUTHUCKOM, je 1855. rogune usgao Eyxxen
Beptan (Eugene Bertin). Y k1131 ce HaJ1a3Mo NPBU LpTeX XUIepbapuyHe KOMope
Ha KOMe je KOMopa Npe/CcTaB/beHa Kao LIUJIMH/AAP Ca BepTUKAJHOM OCOM. (CJHKa

1.2.) (Jain, 2009)

Cnuxka 1.2. [IpBu 1pTex xunepbapuuHe komope (Jain, 2009)
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[Tocne 1860. roavHe UeHTpU cy ce oTBapaau wupoM EBpomne u CeBepHe
Amepuke. Komopa Kao [IM/IMHAAP ca XOPU30HTAJIHOM OCOM Ce MPBU IyT I0jaBJbyje
y Utanuju 1875. rogune (Civka 1.3.), a KoMIpecop Ha eJIeKTPUYHU [IOrOH YBOJU

J. JI. KopuuHr (J. L. Corning) 1891. rogune y Ibyjopky.

Ciuka 1.3. @opaanunujeB (Forlanini) ,[IHeymaTcku unctutyt” us 1875. rog. [IpBu nyT je

IpHKa3aHa KOMOpa Kao X0pHu30HTaJ HU uuauHaap (Haux, 2000)

Cnuka 1.4. DoHTEeHOBa MOKpPEeTHA olepalldoHa caJja - komopa (Jain, 2009)

@pannycxu xupypr ®onrten (Fontaine) je koHcTpyucao 1877. roguHe npBy
NOKPEeTHY ONepalMoHy cajly Koja je MICTOBpeMeHO O6UJia U xunepbapruyHa KoMopa
(Cnuka 1.4.). HaTnpuTHcak ce MOCTHM3a0 KOMIIpecopoM Ha py4yHH noroH (Kindwall,

2008), a onepariyje cy BplieHe Ha IPUTHUCKY of 2 ATA.
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[locnenwy Koju ce 3ajarao 3a Tepanujy Bas3AyxoM IM0J, NOBUIIEHUM
NPUTHCKOM 6HO je amepuuku Jiekap OpBuJ X. Kanunrem (Orville J. Cunningham),
npodecop aHecre3uosioruje. Kako je onb6ujao ga AMepUUKO] MeJUIIMHCKO]
acouujanuju (AMA) poctaBU BasbaHe Jl0Kas3e O JIeJIOTBOPHOCTU OBE Tepaluje,
1930. roavHe je 6Mo npuHyheH Aa 3aTBOpHU CBOj LieHTap y KnuBieHay u Tume je
epa Tepanuje Ba3lyxoM [0/ MOBUILEHUM NPUTUCKOM OKOHYaHa.

Bputanan Ilozed Ilpucau (Joseph Priestley) 1775. roguHe oTkpuBa
KHCEOHUK, a/lu je TeK je ¢panuycku HaydyHuK [lon Beprt (Paul Bert), ,oran
¢usnosoruje moj nputuckom”, 1878. roguHe MNOCTaBUO HAa Hay4yHe OCHOBe
dusnosoryjy HaTOpUTHCKa, O6aBehM ce yTHIlajeM KUCEOHHMKAa Ha IOBHUIIEHOM
IPUTHUCKY Ha HEPBHHU cUCTeM. Pe3sy/TaTe CBOjUX HCTpakMBama je 00jaBHO Y
KmbHU3U ,bapoMeTapcku nputucak” (La pression barométrique).

[lIkoTcku HayuyHUK XasnjejH (Haldane) je 1895. roavHe Ha >KMBOTHH-aMa
Jl0Ka3ao Jia je yAucame YUCTOT KUCEOHMKA Ha TOBULIEHOM NPUTHUCKY [1eJI0TBOPHO
KOJI TPOBamwa yI/beH-MOHOKCHJOM, YMMe ce NOJIAaKO OTBapajy BpaTa KJIMHHUYKO]j
npuMenu XB0. (Wattel et Mathieu, 1990)

Tokom /lpyror cBeTCKOT paTa ce jaBuJia notpeba 3a yTBphuBameM [0 Koje
JlyOMHe U Yy KOM BPeMEeHCKOM IepUuoAYy POHUOLHU-JUBEP3aHTU KOjU YAULIY YUCT
KMCEOHMK M3 amapaTa ca 3aTBOPEHHMM KpYyroM Jucama, MOry Ja 6opaBe MoJ
BoJoM. OBe ekcriepyUMeHTe Cy OpPUTAaHCKA M aMepHyKa MOpHapMla BplIWJe Ha
CBOjUM NpUNafHULUMa-A06poBobIuMa. (Kindwall, 2008)

3axBa/byjyhu HaBeleHUM UCTpPaKMBalbHMa Cy YCIOCTaB/beHU CUTYPHOCHHU
KPUTEPUjyMU M 3a KJIMHUYKY NPUMEHY U JlaHacC je MO3HATO Ja je MaKCMMaJlaH
IPUTHCAK Ha KOMe YOBeK CMe /ia YJMIle YACT KUCeOHUK be3 nocaeauna 3 ATA, ay
OrpaHUYEHOM BPEMEHCKOM POKY 0] OKO jefHOr caTa. Ha mpuTrucuuMa BULIUM of, 3
ATA Mory ce jaBUTH KOHBYJI3Wje W Ta MojaBa ce HasuBa ,edekat [losa Bepra”
(Wattel et Mathieu, 1990).

3a noyeTak 3BaHUYHe MeJULMHCKe IpUMeHe XullepbapruyHe OKCUTreHaluje
(XBO) y Tepanujcke cBpXe, OJHOCHO Tepanuje KUCEOHWKOM I10J, NOBHUIIEHUM
INPUTHUCKOM, cMaTpa ce 1956. roAauHa Kaja je X0JAHACKU KapAuo xupypr Ure
Boepema (Ite Boerema) ca YHuBep3uTeTa y AMcTepJaMy Tpa)kKMO HauuH Ja

IpOAYKM BpeMe Koje MMa Ha pacroJiaraimby MpUJIMKOM OIepanuje cpla U JoLiao
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Jl0 3aK/by4yKa Ja noBehameM KOJMYMHE PACTBOPEHOI KHUCEOHUKA Y TKUBY MOXe
0e3 HMKakKBUX IocCJe[ulia KOJ MNalMjeHTa Ja INPOAYXU BpeMe IpHUBpPEMEeHOr
3aycTtaB/baba KpBoToka. (Kindwall, 2008). [loka3ano ce Aa pesaTUBHO BeJIUKe
KOJIMYMHE KHCeOHHWKa Mory GU3MYKM Ja Cce pacTBOpe Yy IJIa3MM U OCTaJIUM
TEeYHOCTHMA OpraHM3Ma 10/ IOBUIIEHUM PUTUCKOM. Y AMcTepaaMy, y 60JIHULU
Bunxenmuna l'acTuyc nocraB/beHa je XxunepbapruyHa KOMOpa-onepanuoHa casa,
OFPOMHUX JUMEH3HUja, y K0joj Cy ce BpLIWJIEe ollepalije Ha OTBOPEHOM CpLy IOJ,
NOBHUIIEHUM NPUTUCKOM JIOK MALUjeHT yAulle YUCTU KuceoHUK (Cauka 1.5.).
M3yMoM MallMHe 3a BaHTeJIECHU KPBOTOK (MalivHe cpue-miyha) 1970.
rofiuHe notpeda 3a KopuinhewmeM onepanyoHe caje y XulnepoapuyHoj KOMOPH ce
I0JIaKO CMamuBajJa M Ha Kpajy MNOTIYHO MlIYe3sa, alud je y MehyBpemeHny
OTKpHBEH BeJIMKM OpOj MHJAMKaLMja KOJ, KOjUX ce XuIllepbapuyHa OKCHUTeHaLuja
KOPHMCTH MJIM Kao JIeK U300pa UM Kao JoJaTHA Tepaluja U 0OBa I'paHa MeJULHHe

je Halllsla CBoje MeCTO y MeJJUIIMHU MOJIEPHOT 06a.

Ciiukal.5. OnepanuoHa casia y Komopw, 6osHuiia Wilhelmina Gasthius, AMcTepgam

(Bakker, 2002)

JleTa/baH NpUKa3 UCTOPHUjaTa, Kao M pa3Boj xulepbapruyHe MeJULIMHE KO/
Hac je o6jaB/beH y okBUpYy Cnenujasuctudkor paga M. Cegnap us 2005. roguHe
»~AHa/n3a nocrojehux xunepbapUYHUX KOMOpa ¥ MpeJior No6o/pllIakba HUXOBOT

paaa” (Cepaap, 2005).
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1.2. TexHuM4YKa peHiemkba XunepoapuyYHUX KOoMopa

XunepbapruyHe KoMope ce, MpeMa Opojy NalyjeHTa KOju HCTOBpPEMEHO
MOTy [Jia ce Jieue, [ieJle Ha BULIeMeCHe Y jeJHOMecHe KOMOpe, IITO NpeJCTaB/ba U

IbUXO0BY HajoniuTujy nogeny (Ceanap, 2005).

1.2.1. BuwuemecHe xunep6apu4He Komope

Bumemecne komope (Cinka 1.6.) cy KOHCTpyHUcaHe TakO Ja MOry
UCTOBPEMEHO Tepaluju Ja ce NOABPTHY HajMame [iBa, a Hajuyeimthe mect A0
YyeTpHAeCT NMauujeHaTa. [loBUIIEHU MPUTUCAK Y KOMOPHU Ce MOCTHUXe Ba3LyxoM, a

HagMjeHTH yAMUly YUCT KHCEOHUK IpeKo MacKe, ckadaHjepa WU

€HAO0TpaxeaJiHor Ty6yca.

Csinka 1.6. BumemecHe xunep6apudde komope: STARMED 2200,
[Tpoussohau HAUX, Hemauka (sieBo) 1 CX 2200 npoussohau COMEX, ®paHuycka (gecHo)

(CnenujasHa 60/1HUIA 3a XUTIepbapUYHY MeAUIUHY, beorpan)
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KoHcTpykypmoHo, Mory OUTH y O0OGJMKY 4YeJW4YHOI LWJMHApaA ca
XOpPHU30HTAJHOM o0coM (Hajuemrhe), BepTUKaJHOM OCOM, 4YeTBOPOYraoHe HWJIH
HEKOI XUOpUAHOT 00JIMKa. YBeK ce cacToje U3 KoMope (IJIaBHU Jie0 y KOMe ce
BpILIM Tepanuja) U NpPeTKoMOope Koja je Mambe 3alpeMUHe U CJIYXU 3a yJas3ak U
M3J1a3aK U3 KOMOpe TOKOM Tepamnuje, 6e3 notpebe fa ce Tepanuja NpeKu/a 1iesoj
Ipynu NnayyjeHTa.

Ca KJIMHUYKOM NPUMEHOM xullepbaprUyHe KOMOpe I0jaBuJIa ce noTrpeda 3a
BehuM KoMQopoM mnamujeHara, a MCTO Tako M 3a MoryhHouhy yHoumewma
nanujeHaTa y KpUTUYHOM CTakby Y KOMOpPY ca G0JTHUYKUM KOJMLMMA, WM YaK
60JIHUYKUM KpeBeTOM. Ha 0CHOBY yuyecTajMx 3axTeBa KOPUCHHMKA, Tpor3Bohaun
Cy MOJIaKO MeHaslM KOHILEeNLHjy KOHCTpPYKLHje xunepbapuuyHuX KoMopa. Caja
CBaka xunepbapuyHa KOMOpa 3a MeJMIIMHCKY IpMMeHY MMa HajMambe je/ijHa BpaTa
IIpaBOyroHOr 06JIMKa, IIMPUHE HajMame J0BOJbHEe Ja Npohe OOJHUYKHA KpeBeT

WJIM HOocuuIa ca nauujeHToMm (Caukal.7.).

Cirkal.7. HermokpeTHH NalUjeHT y IpaTHU MeAULUHCKe CeCcTpe,

npousBohay komope HAUX, Hemauka

(CneuujaHa 60s1HMLA 32 XUNlepbapuUiHy MeunuHy, beorpan)
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[Topen Behe 6e36eHOCTH y OAHOCY Ha jeJHOMECHY KOMOPY Koja ce NyHHU
YUCTUM KHCEOHMKOM KaKO 3a MalUjeHTa TaKO U 3a OKOJIMHY, BeJIMKe NPeJHOCTH
BUIIEMEeCHe KOMOpe Cy Jla CBM amnapaTy 3a MHTEH3UBHY Hery U peaHUMaLMUjy
(ykbyuyjyhu u gedpubpusaTop) MOry y HOj Aa Ce KOPUCTE U LITO je y CBAKOM
TPEHYTKy y3 MNalMjeHTa TOKOM Tepalnuje U HeKO 0J, MeJULUHCKOT 0c006/ba
(Cnukal.7.). JenHOMecHe KOMOpe KOJ KOjU Ce NPUTHUCAK MOCTUXKE YHUCTUM
KHMCEOHUKOM Cy Yy MHOTMM 3eMJ/baMa 3abpameHe 3a Kopullheme y Tepanujcke
cBpxe (Michaud et Barthélémy, 1990).

3ajeJHUYKO 3a CBe TUIIOBe BHUIIEMECHUX KOMOpa je Ja je 3a HbHUXOB paj
noTpe6Ha U [0AAaTHA ONIpeMa: KOMIIpecopH, baHKe Ba3/lyXa, U3BOP KUCEOHHUKA, Kao
Y KOMaHJHU nyaT. KOMaHJHU IyJT je MecTo OJaKJe Ce ylpaB/ba U KOHTPOJIMIIE
KOMIlJIETHa Tepamnuja. Ha meMy ce Hajlase CBU MHCTPYMEHTHM HEONXOJHU 3a
ob6e3behuBame amncojJyTHe CUTYPHOCTH NallMjeHaTa TOKOM  TpeTMaHa:
VHJUKATOpPHM 3a KOHLEHTpAaLMjy KHUCEOHUKa Yy KOMOpH, 3a TeMmIeparypy,
MaHOMETPH 32 KOMOPY U [IPETKOMOPY, MOHUTOPH 3a KaMepe KojuMa ce IpaTe CBU
NalnyjeHTH TOKOM IieJie Tepanudje, CUCTeM 3a KOMYHHUKALMjy ca IpaTUOLEM Yy
koMopu. Ha HOBUjUM MogenrMa je KOHCTPYUCAH CUCTEM 3a ayTOMATCKy
peryJjanujy TpeTMaHa, Kao U 3a npahemwe MeaunuHckux napamerapa (EKT, EET,

TpaHckyTaHu p02) nauujeHara y komopu. (Ciaukal.8.) (Cemsap, 2005)

Ciukal.8. Komananu nynT, npousBohady GALEAZZI, Utanuja

(Istituto iperbarico, 3unroma, Utanuja)
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1.2.2. JeOHoMecHe Xxunep6apu4He KOMope

JenHOMecCHY KOMODPY je IPBU Ny T YNOTPebUO Yy KIMHUYKe CBpxe JyHo 1834,
roavHe. KoMopa je 6usa oz 6akpa y 06uky chepe npeynuka D=1,4m u Tepanuja
ce BpuIMJa Ha nputrucuuma of, 2 - 4 ATA. CBe no 1954. roauHe kaja je Yepuui-
Jejuacon (Churchill-Davidson) ynotpe6uo jegHoMecHy komopy y XBO Tepanuju
3a noBehawe paZjMOCEH3UTUBHOCTU MaJIMTHUX TyMOpa, jeJ[HOMeCHa KoMmopa je

KopuillheHa UCK/bYUYMBO 3a Jieueme JlekoMnpecruoHe 6osectu. (Hart, 2008)

Cauka 1.9. JenHomecHa koMmopa HTU,

npousBobau HYOX Systems Limited, Benuka Bputanuja

(CneuujanHa 60s1HMLA 32 XUNlepbapUiHy MeauluHy, beorpan)

Kox jemHoMecHMX KoMoOpa, C 003MPOM Ha Trac KOjUM Ce TOCTHXKe
HaTOPUTHUCAK, TOCTOje JiBa THUIA: KOMOPE KOJ KOjUX Ce MPUTHUCAK IOCTHKE
Ba3/lyXOM, a KHCEOHHUK Ce, Ka0o KO/l BULIIeMeCHUX yulle npeko Macke (Ciauka 1.9.)
U Tako3BaHe ,free-flow” koMope uiau kuceoHM4HU KpeBeT (,0xygen bed”) rae ce
HaTIPUTHUCAK MOCTHXKE KHCEOHWKOM U TMalUjeHT Tra JUPEKTHO YJHUIIe U3 CBOT

OKpyKemwa. MHTepecoBamwe 3a 0Baj TUN KoMope je moBehaHo 60-TuX rojuHa ca
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ucTpaxkuBamweM 0 MoryhHocty Kopuinhemwa X550 Ko/ TpeTupama onekoTruHa. Koz
ONEeKOTHUHA JIMLIA U BpaTa je 0TeXaHO WM 4YaK HeMoryhe Kopuiihemwe Macke U Ty
je oBa kOMoOpa Halllja cBojy npuMeHny. Mako cy y @panuyckoj, Utanuju u Hemaukoj
OBaKBe KOMOpe M3 CUTYPHOCHUX pasJjora 3abpameHe, y bearuju ce mnoJsiako
3aMenYjy BUIlIEMeCHUM, a y 1ieJ10j EBpOIICKOj YHUJU ce U3Pa3uTO He NPenopydyjy
Y MOCTOjU TPEeHJ, 3aMeHe jeJJHOMECHUX KOMOpa BULIEMECHUM, joll YBEK Cy, 3060T
CBOje HHUCKe IleHe U 300T HUCKe lleHe eKclyloaTanuje (Huje moTpebHO 0Cc06/be, He

Tpeba oaTHa onpeMa), BeoMa nonyJiapHe y CA/L.

1.2.3. EKcnepumeHmaJ/iHe KomMope

ExcnepyMeHTa/lHe KOMOpe ce KOPUCTEe Yy UCTPaXMBAa4KUM LIeHTpHUMa 3a
eKCIlepMMeHTe Ha KUBOTHHaMa. /IBe TakBe KoMope ce Hasa3e Ha MHcTUTyTy 3a
MeJUUUHCKY ¢usnosorujy ,Puxaps Bypjan” MeguuuHckor —dakyaTeTa
YHuBepsuteta y beorpaay (Cnukal.10.). KoMmope je mpousBesna CnenujasHa
OoJIHMLA 33 XUIlepOapUYHy MeJULMHY U MOTY Jia Ce KOPUCTe U 3a eKClIepUMeHTe
Ha MaJIUM >XUBOTHUHAMa U 3a in Vitro eKciepuMeHTe Ha y3opljuMa TKHUBa. Beha
koMopa je 3anpeMurHe 100 | u MakcuMasnHOT pagHor npuTtucka of 10 bar, Mama je
3anpemuHe 10 | u MakcumMasiHOT pagHor nputrcka 50 bar. [IpegBubene cy 3a pag,
ca YUCTUM KHMCEOHMKOM WJIM MellaBUHaMa racoBa, a OlpeM/beHe Cy KOMaHJHUM

IyJITOM M KaMepaMa.
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Cnukal.10. EkcneprMeHTasHe KOMOpe 3a MaJie >KUBOTHHbe Ca KOMaHJHUM MyJITOM
[IpousBobhau CrenyjasHa 60/iHUIA 33 XUTlepbaprUUHy MeaAuLUHY, Beorpag
(MHCTUTYT 3a MeuuMHCKY ¢usnoorujy ,Puxaps bypjan” MegunuHckor ¢paky/aTeTa,

Beorpan)
JleTa/bHUjU NMPHKa3 MOCTOjeNUX TEXHUUKUX pellierha je 06jaB/beH Y OKBUPY

Cneyujanuctuukor paga (Cepusap, 2005) ,Ananusza nocrojehux xunepb6apuyHUX

KOMOpa U MpeJior No60JbllIatkha BbUXOBOT paja’”.
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2. [IpeameT u nperJiea NpeTX0AHUX

HCTPAXKHBAbA

[ToTpe6a 3a yTBphUBameM KOHLeHTpalLUje KUCEOHUKA Y KPBU U TKUBY KOJ,
nalnujeHaTa HUje Be3aHa CaMO 3a XuIlepOapH4YHy MeJuLuMHy. [lanujeHTHMa y
vHTeH3uBHO] He3u (Nishiyama, 2010) HenmpekuaHO ce mpaTe HUBOM cJiefehux
napamerapa y KpBu: pH, Py, Pcp,, Xe€MaTOKpPHUT, XeMOIJIOGWH, caTypaluja
KUCEeOHUKOM, HUBO esiekTposnTa (Na, K, Ca, Cl) u MeTabosmTa (riaykosa, JakTaTH,
KpeaTUHHUH, ypea). HuBO KuceoHMKa y KpBM je 3HauajaH IOKasaTe/b CTama
OpraHM3Ma M MoOXe Ja yKaXke Ha I[I0CTojame IpobJieMa KakoO Ha HHUBOY
pecnupaTopHOI CUCTeMa, TAKO U Ha HUBOY BacKyJlapHOT cucTeMa (6uJo aa cy y
NMTalkby MarucTpajHA KpBHU CyJOBH, WM je 1pobJeM Ha HUBOY
MUKpPOLMpKyJalldje), Kao M Ha CMamemwe TPaHCIOPTHOI KamauuTeTa
xeMorJiobuHa (Miller, 1982).

[IpBy racHy aHaiu3y KpBU U3Beo je 1837. roguHe 'yctaB Marnyc (Heinrich
Gustav Magnus, 1802-1870), 6epsauHcku npodecop ¢PU3HMKE U TEXHOJIOTH]e.
Hemauku ¢usunonor ®upops (Karl fon Vierordt, 1818-1884) je 1874. rogune
YOYMO Jia Ce CBETJIOCT LPBEHOr CIeKTpa NpONylITeHa Kpo3 IIaKy peAykKyje, a
pediekTyje ca meHe NOBpLIMHE YKOJMKO Ce LIALM 3ayCTaBU JOTOK KPBU M OHA
noctraHe ucxemuyHa (Severinghaus, 2002). Harsiu Hanpe/jak y 0BOj MeTO/10JIOTUjH
je IOCTUTHYT TeK MOYEeTKOM /jBaZleCeTOr BeKa HAaKOH LITO je IOTIYHO pa3jallikbeHa
yJiora KpBM y TPEHCIIOPTY racoBa y OKBUPY pecnupaTopHor cucteMa (Breathnach,
1972).

MHora o6oJbema M NOBpeJie y CBOM TOKYy, Kao jejlaH oJi MaHU(eCTHUX
naToU3MOJIOIKUX MexXxaHW3aMa, U3a3MBajy HeJOoCTaTaK KUCEOHUKA Y TKHUBHMA,
OfHOCHO ucxeMujy. Tepamuja KUCEOHUKOM I10J, NOBULIEHUM INPUTHUCKOM Ce
KOPHCTH 3a Jieyerme MNalyjeHaTa KO/, KOjUX je MpUCYyTHA HCXeMHja Kako 6u ce
YTPOXXEHOM TKHUBY JONPEMHO KHCEOHUK HEONXOJaH 3a O/ip:KaBame XOMeOoCTas3e,
O/IHOCHO HOPMAaJIHUX KMBOTHUX Ipoleca hesnuje. Y ckiasy ca 3akoHHMa QU3UKe

KojuMa ce AeduHUILYy GU3HOJIOILIKYU NPUHIIMIIM TEPANUjCKOT /1€jCTBA KUCEOHUKA Y
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Xunep6apUYHUM YCJOBUMA, Y XUIlepOAapUYHUM YCJOBHMa Ce HHUBO KUCEOHHMKaA
nopehaBa y ¢BUM TKMBMMa oOpraHusMa. Mmak, cBa TKuUBa HeMajy WUCTe
MeTaboJiMyKe MOTpebe M CaMHMM THUM KM Ce 3aXTeBU 3a KUCEOHUKOM U Herosa
notpouwa pasnukyjy (Flook, 2001). /la 6u ce yTBpAKJIO Ja JiIU je HUBO KUCEOHUKA
y oApebeHOM TKHBY 33/10B0OJ/baBajyhu, 0JHOCHO Jjla OU ce MPOLEHUJIO TEPANHjCKO
JlejCTBO KMCEOHHKA Y yIPOKEHOM TKHBY, IOTPEOHO je /1a ce 0Be BpeJHOCTH Mepe.
Kao u y ocrtanuMm rpaHama MejuLuHe, Jja OU ce yTBPJAWJIM pe3yJTaTH Jeyewma
NoTPebHO je /la OHU MOTY Jia Ce PeTUCTPYjy Ha 06jeKTHBAaH HAUMH.

360r BesMKOr 6poja ¢akTopa KOju YTUYy HAa HUBO KUCEOHUKA y KPBU U
TKUBY 3aJaTaK HHje jeJHOCTaBaH. TOKOM TroJuHa Cy pa3BHjaHe pas/IM4yuTe
MeTo/le, TeXHUKe U alapaTy KojuMa ce Bplle NMoTpe6GHA Mepemwa in vivo (Swartz,
2002; Swartz et Dunn, 2003; Springett et Swartz, 2007).

MeTo/e Koje ce Hajuelhe KopucTe y xunepbapuyHoj meaunuuu (Sheffield,
1998; Ratzenhofer-Komenda et al., 2006; Kot, 2005) cy:

1. T'acHa aHa/1M3a apTepPHjCKe KPBHU;

2. MaceHa CIIeKTpOCKOIIHja;

3. ToHoMeTpuja TKUBa;

4. CnekTtpockonuja y ob6bsaactu 6.suckoj uHpaupseHoj (NIRS - Near

Infrared Spectroscopy) nnu baucka nHdpanpBeHa cCieKTPOCKONHja U

5. TpaHcKyTaHO Mepere NapldjaJHOT IPUTHUCKA KUCEOHUKA Y TKUBY.
2.1.TacHa aHa/1M3a

[acHa aHasv3a je MHBAa3KWBHA MeTOJA KOJ Koje ce Yy3uMMajy y30puu
apTepUjCcKe KpBU U KOPUCTHU Ce 3a Mepere KOHLEeHTpaluje BOAOHMKOBUX jOHA
(pH), napuujasHuX NpUTHCaKa KUCeOHUKa (Pp,) U yribeH-guokcuaa (Pep,), Kao u
caTypauuje xeMmorsioomHa. OBoM MeToJoM je Moryhe MepuTu U HHUBOe
eJIEKTPOJIMNTA U MeTA00/INTA Y apTEPHUjCKOj KPBHU.

[TanyjeHTy ce y3uMMa y30pak KpBU U YBOAM Yy TaCHU aHaJM3aTOpP KOjU
CaZIp>KU eJIeKTpoJie oCeT/bMBe Ha lapaMeTpe Koju ce Mepe. EjlekTpoza Koja Mepu
pH, HalOH CTBOpPeH Ha BpXy eJIeKTpoJe Nopefu ca pepepeHTHHUM, a HUXOBA

pasJiMKa je IpoINopIMoHasHa 6pojy BoJgoHHKOBHX joHa (HT). EnekTpoza KojoM ce
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mepu Pgp, je cauYHe KOHCTpyKuuje Kao pH esekTpoja, anu ca
NOJIyNIPONYCT/bMBOM MeMOpaHOM 3a YIrJ/beH-AUOKCH/[, Koja je ox TedsoHA WU
cuJMKOHa. Y mnpoctopy usMehy Mem6paHe u Bpxa enektpoge CO2 cryma y
peaxkiujy ca BOJOM KoOja ce y TOM IPOCTOPY HaJla3u U pe3yJTaT peakludje cy
BOJJOHMKOBM jOHU YHUjU je OpOj MpomopuuoHaJaH NapuujaaHoM OpUTUCKY COz.
BosnTMmeTap je Ka/nMbpucaH Ha TakaB Ha4yMWH /ia, MAaKO 3alpaBO MepU KOJUYUHY
BOJIOHMKOBUX joHa H™, ounTtaBa P¢o,- llapuyujasiHyd MPUTHCAK KHCEOHHKA Ce MEPH
TaKO0 WITO KUCEOHUK IMpoJIa3u Kpo3 MOJUIPONUIEHCKY IOJYIpPONYCT/bUBY
MeMOpaHy U CTyla y XeMHjCKYy peakLHjy ca BOJAOM cajp>kaHoM y ¢ochaTHOM
nypepy u3Mehy Bpxa eJieKTpoJe U MOJyNpomnycT/bMBe MeMbpaHe. [Ipuirvkom
peaklLyje ce CTBapa CTpyja cpa3MepHa OpoOjy KMCEOHHMKOBHUX MOJIEKYJA. JauuHa

U3MepeHe CTpyje uspaxana Py, .

2.2. MaceHa cneKTpoCKonuja

CneKTpocKkomnuja je HaydyHa 006J1aCT Koja ce 6aBU y3ajaMHUM [ieJIOBakbeM
eJIeKTPOMarHeTHUX TaJjlaca U MaTepHuje.

MaceHa CIeKTpOCKOIIHja je MHBa3MBHA MeTO/A Koja MoXe /1a Ceé KOPUCTHU U
y Xunepb6apuyHUM U y HopMobGapuuHuM ycioBuMa (Sheffield, 1998). ¥ macenu
CIEeKTpOMeTap Ce yBOJAM aHaJM3UpPaHW MaTepujaJ U Oombaphyje ce CHONOM
eJIeKTpoHa. Pe3dyaTaT cysapa MoJieKyJia y30pKa U eJIEKTPOHA Cy jOHU U HUXOB
CIeKTap pas3/Bajaba je Ha OCHOBY OJHOcCa Maca/HaeJsiekTpucamwe (Primiano,
2010). lemaTcku npyKa3 anapara je Aat Ha cauuu 2.1.

MaceHu crnekTpoMeTap Ce CacTOju U3 CUCTeMa 3a YHOLIewme Y30pKa,
jOHU3aLlMOHE KOMOpe, AUCIIep3MOHe KOMOpe U CUcCTeMa 3a JeTeKLUjy joHa

(joHckor KoJiekTOpa) ¥ nojayaBaya. (Primiano, 2010)
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Cnuka2.1. lllemaTcky npuka3 MaceHoT criekTpoMeTpa (Primiano, 2010)

CucreM 3a yHoOlIelwe y30pKa Ce CacTOjU OJ, 3arpeBaHe WJIM He3arpeBaHe
Kalnujiape U KOMOpe 3a yHollewe y3o0pka. [Ipeko cucteMa poTallMOHUX NMyMIHU
y30paK ce YBOJAM Yy CUCTEM U MPHUTHUCAK ce CHWkaBa Ha 10-20mmHg (1,33-2,66
kPa). Masia kosu4yMHa y3opka JAudy3ujoM MpoJsia3d Kpo3 IMOPO3HU Yel y
jOHU3AIMOHY KOMOPY V K0joj je mpuTHcak oko 107 mmHg (1,33*10-> Pa). Y ®oj ce
y30pak 6oMmbappayje moJ, MpaBUM YIJIOM eJIEKTPOHCKMM CHOIIOM Koju ce kpehe
u3Meby Bpesor ¢usaMeHTa M aHOJe, LITO M3a3UBa MOJIEKyJie Ja OTIYCTH
BaJIeHTHE eJIEKTPOHe CTBapajyhu NMO3WTHUBHE jOHE. JaKO eJIEKTPHUYHO MOJbe UX
3aTUM y6p3aBa Ka JUCIep3M0HOj KOMOPHU I/le Ce jOHCKU CHOI pa3BpCTaBa Ha 6a3u
BbUXOBUX MoJiekynapHux Maca (Primiano, 2010). 3a pgobujame cmnekTpa ce
KOPUCTU MarHeTHO II0Jbe KOje pa3BpCTaBa joHe Ha KOJIEKTOPY U KOjU [Jaje
W3JIa3HU CUTHAJ Ha UHCTPYMEHTY.

YBohemweM y ynoTpeby COHAM ca TracHONPOIYCT/bUBOM MeMOpaHOM Ha
BpXy, oMoryheHo je a ce 0BOM MeTO/IOM BpILU aHaJ/U3a racoBa y KPBU WJIM TKUBY
(Wilson et MacGregor, 1976). YobuyajeHO ce KOpHCTe ABe BpCTe MeM6OpaHa:
MeMOpaHa O/ CWJACTHKa (CHelujaJHOT CUJIMKOHA KOjU Ce KOPUCTH KOJ,
NpUBpeMEHUX HMMILJIaHTaTa) Koja MMa BeoMa Op3u OJ3MB LITO je HEONMXOJHO
YKOJIUKO ce aHasiu3upa Tekyha kpB (in vivo) u MeMm6paHa of, TedpJsioHa 3a TKMBA
(Sheffield, 1998). Ca yHyTpauimke cTpaHe MeMOpaHa je H3J0KeHa HUCKOM

nputucky (10 mmHg) mok je cnosbalikka CTpaHa y KOHTAKTy ca TKHUBOM.
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Mosiekysin raca mpoJia3e Kpo3 MeMOpaHy U yBOJe ce y CIeKTpoMmeTap Tje Cy

MMOABPIrHYTHU NCIIMTUBALY.

2.3. ToHOMeTpHja TKUBA

ToHOMeTpHja TKHBA je UHBa3WBHA MeTo/ia moMohy Koje je Mmoryhe MepuTHu
napuujajHe NPUTHCKe KHCEOHUKA U YI/beH-JUOKCHAA Y TKUBY Ha JBa HauyMWHA:
y3HMMameM y30pKa U 3aTUM racHoM aHain3oM (Korhonen et al., 1996; Korhonen et
al, 1999; Korhonen et al, 2000) wuaM KOHTUHyHpaHO moJsiaporpadpcKkom
esnexktponoM (Sheffield, 1998). Metoay je pasBuo Xant (Hunt) 1963. roaune
(Sheffield, 1998). IMayujeHTy ce cybKyTaHO (IOTKOXKHO) YBOAU LE€BUMULA OF,
cunactuka (Cnauka 2.2.) Koja mpomyuita MoJieKyJle KUCEeOHMKa. Y LieBUYMIy ce
yopusra QU3MOJIOLIKK pacTBOp M ocTtaBu 5-10 MHHyTa Jla Ce YCIOCTaBU
paBHOTeXa y napuujajsauM nputucyuma Oz u CO2. Y ciaydajy JUCKpPeTHOT Mepema,
IOIITO Ce YCIIOCTaBM pPaBHOTEXa y30paK Ce BaJM M3 LieBYMlle TOHOMeTpa U
aHaJIM3Mpa Ha KJaCcM4YaH HAYUMH TaCHOM aHa/IM30M. Y CJy4ajy KOHTHHYUPAHOT
Mepema, ca Apyre CTpaHe LieBuYMIle ce YBOAMW MoJiaporpadcka eseKkTpoja Koja
KOHTUHYHPAHO BpLIM Mepeme. Pe3ysTaTu Koju ce f06ujajy Cy NPONOPLUOHATHHU
JIOKJIHOj CHabGJieBeHOIINy KpBJby, apTepujckoM P, H MHMKPOBAacKyJapHO]

nepoy3uju (Sheffield, 1998).

. CTaKJIEHA Kamiaapa CTAKJIEHH IMOPHI Ca
\ HHIHONDIMENM PACTEOPOM

* .

e

AEPMHC o "":—--.__

LEBETIHOA Of CHA3CTHEA

Civka 2.2. [IpuHIun Mepema napiyjajHux IPUTHCAKa TacoBa y KPBU METO/[OM

ToHOMeTpuje TKkuBa (Korhonen et al., 1996)
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2.4. CneKTpockonuja y o6/1actv 6/1Mckoj uH¢ppaupseHoj (HUPC)

O6uacT 3pavewa 6Jsircka HHPpanpBeHoj (700nm-1000nm) je ogabpaHa
360r ancopniMOHOTr ClieKTpa rjaBHUX xpomodopa y TkuBy (Delpy et Cope, 1997).
Y oBOj ob6JsiacTh chnekTpa rJiaBHe XpoMmodope (aTOMH WM aTOMCKe TIpylie
OZIrOBOpHEe 3a 00jy MaTepHuje) Koje Cy 0] MeAMIMHCKOT 3Hayaja Cy jeiuiberha
xeMorJyiobuHa (okcuxemorsiooun (HbO;), meokcuxemorso6ud (Hb)), kao wu
OKCcUJIMCaHa LUUTOXpoM-okcraasa (CytOx), eH3UM KoOju je JlouupaH Ha MeMOpaHU
henujcke opraHese MUTOXOHJpUje U TNpeACTaB/ba MOCAeHbH €EH3UM Y
pecnvpatopHoM JiaHLy (Ratzenhofer-Komenda et al., 2006).

[lpuMeHa cnekTpockonvje y o6JsiacTu 06JKMCKOj HHOpaLpBEHO] je Vy
MeJWIIMHY 3amoyesia ca MyJICHOM OKCUMETPHjOM, OJJHOCHO MepemeM caTypaluje
XeMOIJIOOMHA KHMCEOHUKOM y apTepujckoj kpBuU (Sa02). IlyscHy okcuMmeTpujy je
OTKPUO jamaHCKU OuouHxewep Aojaru (Takuo Aoyagi) 1973. ropune
(Severinghaus, 2002).

OcHoBHa ¢u3MuKka ocobMHA Koja oMmoryhaBa Mepeme MYJICHOM
OKCMMETPHjOM je YMIbeHHIla Ja Ce alcopnuuja CBeTJa OKCUTE€HU30BaHOT
XeMOrJIOOMHA pasJiMKyje oJ ancopliliyje peyKOBaHOI XeMOIJI00MHa, OJHOCHO TO
IITO KPB Mewa 00jy, jep XeMOIJIOOWH ancopOyje pa3/InuuTe KOJIUYHMHE CBETJIOCTHU
y 3aBUCHOCTH 0Ji 3acuhema kuceonnkoM (Kamat, 2002). Okcuxemorsio6ux (HbO2)
He amncopbyje MHOro0 CBETJIOCTH LIPBEHOr CIEKTPa, ajJud Kako 3acuheHOCT
KHMCEOHUKOM 011a/1a, aliCOpNIHja CBETIOCTU IIPBEHOT CIIEKTPA pacTe U KPB MOCTaje
TaMHHja. Y 06/1acTU 6/1MCKO] UHPpALPBEHO] OKCUXEMOIJIOOUH ancopbyje Bulle

CBETJIOCTU HEr0 pe/lyKOBaHU XeMOTJIOOWH (AeokcuxeMorso06uH — Hb).
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Cnuka 2.3. [IpyuHuun paja nyjacHor okcuMmeTpa. UHekc rd o03HayaBa CBETJ/IOCT LIPBEHOT

CIIEKTPa, a ir CBETJIOCT U3 06J1acTu uHpalpBeHor crnekTpa (Masimo SET, 2000)

Kopuctu ce cBeTsiocT ABe TasnacHe ayxuHe: 660nm (npBeHa) u 940nm
(uHpanpBeHa) Koja ce MpomyliTa Kpo3 CIJIET Kalujapa U Mepu ce NMpOMeHa
ancopnuuje cBeT/Ja TOKOM IyJsicalyje KpBU. M3BOp CBeTJIOCTH Cy JUOJe Koje
eMUTYyjy UH}palpBeHe U LpBeHe Tasace, a ¢oToAHO/e NPeJCTaB/bajy AETEKTOP
(Cnuka 2.3.). KosninunHa ancop6oBaHUX 3paka Kojy ancopbyje KpB 3aBUCH 0Of] lbeHe
3acnheHOCTH KHCEeOHHMKOM. TOKOM Cp4YaHOI LMKJIyca [J0JIa3u A0 OCLuJIanuja y
KOHIIeHTpal1ju KUCOHUKA ¥ KPBH, TaKO Jja ce TOKOM da3e UCTUCKUBamba KPBU U3
cpua (cucrosie), amcopnuuja cBeTJila noBehaBa ycises yjacka OKCUI'eHH30BaHe
KpBU y CIUIET KamnuJapa. TOKoM peJsakcauuje cpyaHor muuuha (gujacrtosie),
KOJIMYMHA KMCEOHUKA Y KPBY U alCcopIilyja onazjajy A0 HajHUkKe Tayke. Mepemwe
BpeHOCTU caTypanuje (Sa0;) ceH3op 6a3upa Ha pa3aulu u3Mehy MakcumasnHe U
MUHUMaJIHE ancopiniuje, yuMe ce GpoKycupa Ha ancopmiujy cBeT/a myJicupajyhe
KpBU. Ha Taj HauMH ce eJMMHHHUILE yTULA] HenyJcupajyhux ancopbepa Kao LITO
Cy TKMBO, KOCTU U BEHCKa KpB, TaKO Jla OBaj almapaT MO)e UCTOBpPeMeHO Ja ce
KOPHUCTH U 3a npaheme nyJica ko nauujeHara (Cauka 2.4) (Peura, 2010).

C 003uMpoM Ha NOTNYHY 3acMheHOCT XeMOrJIOOMHAa KHCEOHHKOM TOKOM
xunepbapyUyHe OKCUTeHalyje, yJCHA OKCUMeTpHja ce KOPUCTHU y XUIepOaprudHoj

KOMOPH UCK/bYYUBO 3a paheme myJica namuyjeHara.
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NpPOMEHJbHBA ANICOPNIHja YCIe,
[ocTojama nyJsca - noeehama
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aIcopImiHja BEHCKe KPBH

AIcopIiuj

arcopnnHja TKHBA

v

BpeMe
Cnuka 2.4. [lysicHM OKCUMeTap aHaJIM31Upa aCHopIILHjy CBETI0CTH PAa3IUYUTHX TaJlaCHUX

Iy»KHWHa caMo nyJsicupajyher aesa kpsu (Peura, 2010)

3a pasJIMKy oJ MyJICHE OKCMMeTpHje Koja Mepu caTypalUjy XeMOorJ100MHa
KHCEOHUKOM y apTepHjckoj KpBH (Sa0;), NIRS ce kopuctu 3a yTBphuBame
caTypaluje XxeMorJiobMHa y TKUBHUMa Kanusapuma (St0;). [IpBu nmyT je npuMeHa
in vivo onwucaHa 1977. roavHe. HakoH BuIle oJ TpuzeceT TroJWHA, OBa
HeVMHBa3WBHA MeToJa je y ynoTpebu 3a npahewe W KOHTpPOJIy OKCUreHaluje
pas3iMuuTuX TKUBA. [leTa/bHo je onucanHa y (Rolfe, 2000).

Enexktposa (onTosaa) emuTyje ¢poTOHe HHPpaAlpBEHOT CHEKTpa Koju ce
NpPOCTHUPY KPO3 KOXYy U yHyTpallwe opraHe (Ciuka 2.5). TokoMm npocTupama
Jlojla3u [0 pacunama ojipeheHe KoUuMHE (POTOHA, a oJjpeheHy KOJUUYUHY
xpomodope ancopoyjy.

Y MepujymMyMa Kao LITO je TKHUBO, KOJ KOjUX je BUCOK CTelleH pacUlama,
doToHM npesiaze MHOTO BehU NyT 0f] jeJlHE ONTOJE 10 APYTe HETo IITO je ’hUX0BO
MehycobHO pactojame. OBa mnyTamwa ce HasuBa ,JAudepeHldjasHa AYyKHHA
nyTtame” (differential pathlength - DP) u 3aBucu usmehy ocrasior o BpcTe TKHUBA,
npUMemeHe TajacHe AYyKUHe, o6yuKa ontofe. (Bakker et al.,, 2012; Ferrari et al,,

2004)
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Ciuka 2.5. Ckuna esekTpo/ie Koja ce npumemyje y NIRS metoau
(www.medicinaymercado.com/Otros%?20productos_archivos/21Technology_ NIRS_ April
16.pdf)

[Ipema JlamGep-BepoBoM 3aKOHY CMameleé HHTEH3UTETa 3pauema je
Cpa3MepHO HWHTEH3UTETY 3payera, [Ae0/bUHU CJ0ja KpO3 KOjU ce 3payeme
NpOCTHPe W KOHIIEHTPAIUjU pacTBOpa Koju amcopbyje, ojakjie ce Jobuja aa je
VHTEH3UTET alcoplLuje U3paKeH MpPeKO JIOTapUTaMCKOI OJHOCAa WHTEH3UTeTa
yHaZHOT U MpONYLITEHOT 3padera JAUPEKTHO NpONOpLHOHAJaH NPOU3BOAY
KOHIeHTpauuje (c), MoJilapHe amncOpNTUBHOCTH (MOJIAapHU E€KCTUHKLMOHHU

KoepUIIMjeHT - €) U Ay>KHHEe MyTamwe 3paka Kpo3 y3opak (L) (Ciuka 2.6).

[ >

TPaHCMHUTEP

NpHjeMHHUK
i

ﬂ ¥
III .
i \
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HCIHMTHBAKA
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Cnuka 2.6. [Ipunuun paga NIRS anannsatopa nprkasaH Ha MOJieJly ca KUBeTOM 3a in Vitro

a”asu3y y3opaka (Rolfe, 2000)
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Cnuka 2.7. AncopnijuoHu cnektap okcuxemorsno6uHa (Hb0Oz), neokcuxemorsno6buna (Hb) u
IUTOXpoM-oKcupaaze (Cyt)
(www.medicinaymercado.com/Otros%Z20productos_archivos/21Technology_ NIRS_ April

16.pdf)

Kako je  ancopnuuoHu  cnektap  okcuxeMmorsioouHa  (HbOy),
JneokcuxeMmoryioouHa (Hb) u uutoxpom-okcupasde (Cyt) pasauuut (Cauka 2.7),
MHCTPYMEHTOM TOKOM Mepema MOTy Ja ce ojJpeJie MpOMeHe y KOHIleHTpaluju
OBUX XpoModopa y TKHUBY, WITO Hajsa3h cBe Behy NnpuMeHy y MeJUIIMHCKOM
MOHHUTOPHUHTY Kako y HopMmo6apuyHuM (Mulier et al.,, 2008; Bouchel et al., 2001),

Tako U y xunepbapuuHum ycaouma (Kot, 2005; Larsson et al.,, 2010).

2.5. TpaHCKyTaHO Mepeme NapLUjaJTHOT MPUTHUCKA KMCEOHUKA Y TKUBY

[locebHO 3Ha4YajHa M pacnpocTpambeHa HeWHBa3MBHA MoJiaporpadcka
MeTo/ia KOja ce KOPUCTH Yy Tepalrju KUCEOHUKOM IO/, MOBUILIEHUM IIPUTHUCKOM je
TPaHCKyTaHO Mepeke NapliujaJHOT NpUTHUCKa KhuceoHUKa (TcpO2) y TkuBy. OHa ce
KOPDUCTH 3a Mepeme KOJHWYMHE KHCEeOHUKA JOoNpeM/beHe TKUBY M 3aBUCH O[
KOJIMYMHE KHCEeOHUKA KOjy Npey3Me peClUpaTOPHU CUCTeM, KallauTeTa KpBHU Ja

Taj KUCEOHHUK MpeEHece 10 TKMBA U CTaka CUCTeMa 3a Ijupkyaauujy (Got, 1998).
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TpaHCcKyTaHOM Mepewy NapLUja/HOT MPUTHUCKA KHUCEOHUKA y TKHUBY je
npeTxoAusja MeToJa y KOjoj Cy ce KOPHUCTWJiIe HWHBa3uBHe moJsiaporpadcke
eJIeKTpo/e.

[Tonaporpaduja je MeTo/ia Koja ce 3aCHHBA Ha MepelY 3aBUCHOCTHU CTpyja-
NOTEeHIMjaJl Y eJIeKTPOXeMUjCKUM hesrjama, 0JHOCHO Ha IMOjaBU MoJiapu3aluje U
Jleniojlapusanyje  pajiHe  eJIeKTpoJe INpU  eJeKTPOJM3W  aHaJIM3UpaHOr
esiekTpoanTa. OTKpuo jy je 1922. roauHe Yewku xemuyap XejpoBcku (Jaroslav
Heyrovsky, 1890-1967). HberoB ypebaj, nmosnaporpa¢ ca kamn/byhoMm >KUBHUHOM
eJIEKTPOJIOM, TIPBHU IIyT je ynoTpe6uo 3a Mepewe Py, kpBu 1942. rogune buvep
(Henry Beecher, 1904-1976) y Boctony (Severinghaus, 2002). Kacauje cy ymecto
KallJbyhe >KMBUHE eJIeKTPO/ie MoYeJie /la Ce KOPUCTe MJIaTUHCKe eJIeKTpo/ie Koje Cy
ce NIoKa3aJie CTaOUJIHUM Y KOHTAKTY Ca »KMBUM TKHUBHMa, a J00MjeHU CUTHaJ HUje
npeacraB/bao Py, Beh BpegHocT HasBaHy ,JOCTYNHOCT KHCEOHHKA”
(Severinghaus, 2002).

Kop npBux esleKTpoza KaTo/ie Cy IpaBJ/beHe 0/ Cpedpa, JIaTUHe UJIU 3/1aTa
ca pedepeHTHOM aHOAOM OJ; cpebpa/cpebpo-xaopuzaa. [la 6u ce NPUIUKOM
Mepema CIpeuymnsIo NpeBadyee eJleKTpo/ie NPOTEMHUMMaA, KaTo/a je pecBadyeHa
KOJIOJUjYMCKOM MeMOpaHOM Koja je 6WJsia NpOMyCT/bMBa 32 BOJYy M KHCEOHUK
(Sheffield, 1998). Kaga je amepuuku 6moxemuyap Kimapk (Leland Clark, 1918-
2005) 1958. roarHe MOCTAaBUO KAaTOAY U aHOY 3aje/lHO Y PACTBOP eJIeKTPOJIMTA U
00aBMO CBe 3aje[JHO IOJMeTHUJIEHCKOM MeMOpaHOM, O CeH30pa 3a /JaBambe
JIOCTYIIHOCTH KMCeOHHMKa NoMohy audysuje, CTBOPHO je UHCTPYMEHT 3a Mepeme
napiyjaJHOT NPUTHCKA KuceoHUKa (Severinghaus et Astrup, 1986).

MHBa3uBHaA esiekTpoja je 1972. roguHe mpuyaroheHa 3a HeMHBa3WBHa
Mepewa (Huch et al, 1973; Liibbers et al., 1973)(Cnuka 2.8.) 1 oBa MeToza je
1ocTajla BeoMa LIMpPOKO NpuxBaheHa, a y Xxunepbapu4Hoj MeJUL|MHY je BpeMeHOM

1ocTasia rJ1aBHO JUjarHOCTUYKO CPesiCTBO.
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Cnuka 2.8. [IpBY IeMaTCKU NpUKa3 HEMHBA3UBHE eJIEKTPO/ie yIoTpeb/beHe 3a

TPAHCKYTaHO Mepeme NaplyjaTHOT IPUTHUCKA KUCeOHUKA Kol HoBopoheH4au (Huch et

al, 1973)

YKOJIMKO je BacKyJlapHa Mpexa MandjeHTa (QYHKLUOHA/JIHO O4YyBaHa,

KOHTUHYyaJHO o4yuTaBawe TcpOz he mnpyxuTh uHPopMauujy o CHOCOOHOCTH

pecnvpaTopHOr CHCTeMa M OOPHYTO, YKOJUKO MalUjeHT HUMa MpobseMe ca

TPAaHCOOPTHOM CIIOCOOHOCTH KpBH, TO he ce Takohe caryiejaTh Ha OCHOBY

pe3yataTtaa BpegHocTu TcpOa.

KOHCTpYKIMOHO pellerme ceH30pa 32 TPAHCKYTAaHO Mepeke MaplujasHOT

NPUTHCKA KHCEOHUKA JAATO je Ha cauiy 2.9. a NpUHIUN pajia je objallilkbeH Yy

Jla/beM TEKCTY.

CeHaop
3a

Temnepatypy
pO, ceHsop

eNeKTPONUT KOjU NoKpusa
NOBPLUMHY enekTpoae

0,/CO, nponycTibMB
MembpaHe

7

rpejHn enemeHT

O- puHroeu

peaepBoap enekTponuTa

— Ag/AgC| pedepeHTHa enekTpoaa
L pH ceHaop

Ciuka 2.9. CeH30p 33 TPAHCKYTAHO MePeE NapIMjaJHOT MPUTUCKA KHCEOHHUKA

(Vesterager, 1998)
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['pejHU esleMeHT KOju ce Ha/la3U y eJIeKTPO/JM 3arpeBa TKMBO Ha MeCTy e
je eslekTpo/ia ocTaB/beHa. JIoka/IHU opacT TeMIlepaType noBehaBa NpoTOK KPBU
y KanuJapuMa, CaMMM THM U NaplLyjaJHU NPUTHUCAK KUCEOHHUKa, a nmoBehaBa u
Audysujy raca kpo3 koxy. BpegHoctu TcpOz fob6ujeHe Ha 0Baj HAUMH Cy HEIITO
HIKe 0/ BpeJHOCTH Y apTepHujaMa, jep TKUBO y MeTab0JUYKOM MpoLecy yTPOLIX
jenaH leo KMCEOHMKA, ajlu NOCTOjU A06pa KopeJsaliyja Ha OCHOBY KoOje MOXKe Jia ce
IIpaTH CTake NalujeHTa.

Y xunepbapu4yHOj MeJUMLIMHHU je OBa MeTOZa 0Jf u3y3eTHOT 3Hadaja (Wattel
et al.,, 1991; Fife et al,, 2009) u kopuctu ce 3a npahewe Toka Tepanuje (Kalani et
al, 2002), Tpujaxxy manujeHata uHAuKoBaHUX 3a XBO (Smart et al, 2006) u
nporHo3y ycnemHoctu Tepanuje (Grolman et al, 2001; Fife et al, 2002). Of
M3y3eTHOI 3Haudaja je W Kopuluhewe oBe MeToJe KOJ TNalMjeHaTa ca
KOMIIPOMHUTOBAHOM NeprudepHOM LupKyaanyjom (Shapiro et Nuvong, 2011) u Koz
OHHUX KOJI KOjUX je HEONXOJHO M3BPIIMTH aMIyTalUjujy Jesa yAa Kako Ou ce
IPOLEHMO HUBO OYYBAaHOCTH BaCKyJlapHe Mpexe Ja OU CTelleH aMIyTauuje 6Uo

mrto je moryhe mamu (Rossi et Carpi, 2004; Faglia et al., 2007).
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3. YouaBame npoo6JiemMa U u/beBU

HCTPAXKHBAbA

Jowr y pgeBeTHaeCTOM BeKy je INpPeNo3HAaTO Ja je Mepeme KOJUYMHe
MOJIEKYJIapHOT KMCEOHUKA Y TKUBY In vivo oJf U3y3eTHOT 3Ha4aja. MeToze Koje cy
Jl0 caZia pa3BHjeHE, a Koje ce U Jabe ycaBpliuaBajy, omoryhuJie cy a ce nopatak o
KOJIMYMHU MOJIEKYJICKOT KHCeOHHUKaA Z006Mja Ha pa3/JIMYUTUM HHMBOUMaA: of henuje
(y muToxoH/puju), Ao Mehyhenujckor npoctopa (MHTEPCTULMjYMCKA TEUHOCT) U
KpBHUX cyoBa (Springett et Swartz, 2007). BpegHocTu koje ce f06Ujajy MepermeM
cy Takohe pasiuuuTte. [locTojehumM MeTosmamMa Mory JUpEKTHO Ja ce Mepe
napuyjajHu npuTUcak kuceoHuka (p0O:2) ¥ KOHLleHTpalyja kuceoHuka [0z] uiu ga
ce Ha UHJIUPEeKTaH HauuH J00Ujy noJaly o jeZJHOj oJ; OBe /iBe BeJuurHe (Swartz et
Dunn, 2005).

HujenHa on mo3HaTHx TexXHHMKa, Mehy KojuMa Cy U OHe Koje ce KOPUCTe y
XUIepObapruyHOj] MeJUIIMHH, HUje caBplileHa, HUTH Mehy bHMa MOCTOjU jeiHA Koja
6y MorJsia aa 6yJe ,3/1aTHU cTaHaph . U360p TexHUKe Koja he OUTH NpUMeweHa y
ozpebeHOM ciy4dajy 3aBUCH OJi MecTa Mepema, 3aXTeBaHOT HUBOA NPELU3HOCTH,
noTrpebe 3a NMOHOB/bEHUM MepemHMa M MOTyhHOCTH Kopuilhewa MHBa3WBHUX
WJIM HEMHBAa3WBHUX MeTO/a.

Y nmnperxogHOM IMOIJIaB/by Cy ONKMCaHe MeTOJe Koje ce KOpHUCTe Y
xunepbapuyHoj MeguUHU. HaBesleHe MeToJie Cy ojjabpaHe jep je moMohy HHX
Moryhe MepuTH KOJIMUMHE KMCEOHHWKA U Y HOPMOOAPUYHUM U y XUllepOapuYHUM

yCJIOBUMA, OJHOCHO TOKOM Tepanuje.

3.1. Heaocranu nocrojehux metoaa

3.1.1. F'acHa aHa1u3a

Muoru aytopu (Sheffield, 1998; Kot, 2005) ykasyjy aa je moryhe Bpmiutu

racHe aHasu3e ToKkoM XBO Tepamnuje. YKOJIMKO je NalMjeHT y BULlleMeCHOj KOMOPH,
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aHaJM3aToOp ca OaTepHjCKUM HallajalkeM MOXe Jia Cce YHece y KOMOpY U [0
nputucka oxa 2,5 ATA he ce pgobujatu pe3yaTaTh ca BUCOKUM CTeleHOM
NI0Y3/1aHOCTU. YOYEHO je [a Ha BUIIMM NPUTHUCLMMA TacTaTypa anapara [o4yribe
Jla pearyje Ha MOBHILIEH aMOWjeHTaJIHU NPUTUCAK U Jla CAMUM TUM anapart MocTaje
HeynoTpe6/buB (Sheffield, 1998). Ykonnko je manujeHT y jeIHOMECHOj KOMODH,
amnapar ce HajJa3W M3BaH KOMOpe U TaJla aHa/JiM3e MOpajy Ja ce Bplle oAMax Io
y3uMawy y3opka. HauMe, 360r pas/jMyMTHUX BpeJHOCTH NPUTHCAKA YHYTap H
¥M3BaH KoMope (y aHa/M3aTOpy) pacTBOPEHM TracoOBM HAMyUITajy y3opak (Ha
Cro/ballllbeM, HMXKeM NPUTHUCKY), YMMe Ce yTH4Ye Ha BaJIMJAHOCT pe3yJTaTa U
moryha cy nobujamba HeTa4HUX, HU?KUX BPeZJHOCTU OYMTaBakha.

['1aBHM HeZOCTALM OBe MeTO/e Cy:
- MHBA3MBHA je M MOXe Jja 0yJle y3HeMHUpyjyha ¥ HeJlarofiHa 3a NaLUjeHTa;
- ¢ 063UpOM Ha TO Jia Ce CBAaKW NyT y3MMa y30paK KPBH, KOJ, NOjeIMHUX Ipyna
nalyjeHaTa MoXe /la U3a30Be aHeMHUjy U NoTpeby 3a TpaHchy3HUjoM;
- J00MjeHH NoAALU HUCY KOHTUHYAJIHUY;

- noBehaBa pu3uk oj UHeEKIHje.

3.1.2. MaceHa cnekmpocKkonuja u moHomMempuja mKuea

0O6e MeToZe cy UHBa3WBHE U HUCY jeJHOCTaBHe 3a NpuMmeHy. [Ipersesom
JIOCTYNHUX 6asa mojaraka, y pajgoBuma HakoH 2000. roguHe HUcy npoHaheHa
UCTpaXkMBalba Be3aHa 3a OBe JiBe MeTOJle U Tepanujy KHUCEOHHWKOM IO/,
NOBUIIEHUM NPUTHUCKOM. Ha OCHOBY Tora 3ak/bydyjeMo Jila OBe MeToJie He Tpeba

pa3MaTpaTH y AaJbUM UCTPpaAKHUBAHbHUMA.

3.1.3. Cnekmpockonuja y o6aacmu 6.1uUckoj uHpaypeeHoj

CreKTpOCKONCKMM MeToZaMa 00jallllbeHUM Y IPeTX0JHOM I0rJIaB/by Mepe
ce pas/InuuTe BeJU4rHe. 300T YHUbeHUIEe Jja yJICHA OKCMUMeTpHja Jiaje mojaTak o
caTypauuju xeMorjiobMHa y apTepujckoj KpBu (Sa0z), oBa MeTozaje
HeynoTpeO/bUBa y XUNepOAPUUHUM YCI0BUMA, jep je XeMOTJIOOUH y apTepHjCKoj

KpPBU TOKOM XulepbapuyHe Tepanuje y notnyHocTty 3acuheH. C apyre cTpaHe,
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npesHoct HUPC-a je mwTo MoXKe Jga ce KOPUCTU 3a Mepere OKCUTeHaluje
pPasJIMYMTHUX TKUBA: KOXe, IOTKOXKHOI TKMBA, MUIIMha A0 AyOuHe of 4cm, JOK
TcpO2 Mepu napuujasHU NPUTUCAK KUCEOHUKA UCK/bYYUBO y K0xkH (Larsson et al.,
2010). Jow jegHa MpefHOCT Yy OJHOCY Ha TPAHCKYTAaHO Mepeme MaplujajHOrT
NPUTHCKA KUCEOHUKA y TKUBY je fa curHaa HUPC-a uma Behy aAuHaMuKky u Huje
NOTpe6HO BpeMe 3a CTabW/IM3alMjy MHCTPYMEHTa Ipe No4YyeTKa Mepeha, LTO KOJ,
TpaHCKyTaHe OKcuMeTpHuje Huje cay4daj (Kragelj et al., 2000).

MebhyTuMm, kao u cBaka Metoza U HUPC uma HepocTaTaka. Y wux cnajajy
HeXXeJbeHU YTHULAj APYrux xpoModopa Ha pe3yartaT (MeJlaHUH, OUIUPYOUH,
MUoOr/106UH), HeojpehbeHa paudepeHLMjaHa [AyKUMHA MyTame MPOCTHPAH],
Helo3HAaTH CTelleH paculamka U KOMIVIMKOBAaHa MHTepHnpeTanuja curtaa (Bakker
etal., 2012).

Ca acnekrta XbO Tepanuje, HUPC Moxe fa ce KOpUCTU 3a MOHUTOPHUHT
naunuvjeHaTta y xXullepbapUYHMM KOMOpaMa Ha /JBa Ha4yMHa: yHyTap KOMope ce
Ha/la3u caMo COHJaA 0K je amapaT BaH komope (Kot, 2005) uau je kommJieTaH
ypebaj ynytap komope (Larsson et al, 2010), kaga Tpe6a moceOGHY MaXKHY
0o6paTUTH HaA TO Jla JiU je amapaT 6e36eAaH 3a Kopullhemwe MoJ MOBUIIEHUM
IPUTHUCKOM.

[Ilpema (Mathieu et Mani, 2007), koA TeXHUX OOJIMKA HCXEMHUje AOHUX
ekctpemruTeta HUPC HuUje mokasao mocebHy npeaHocT y ofHocy Ha Ab uHzaekce
(ankle/brachial pressure index — ofHOC Bpe/JHOCTH KPBHUX NPUTHUCAKA § KPBUM
CyZlOBMMa HOT'e U pyKe: KOJIMYHUK BPeJHOCTU OUYUTaBama CUCTOJHOT NPUTHCKA

Ha HOXKHOM 3rJ100y 1 Ha pyuu), uau TcpOa.

3.1.4. TpaHcKymaHo mMepere hapyujaa1Ho2 Npumucka KUceoHuUKd y mKugy

Koz nanujeHara ca Tewko 3apacTajyhuM paHama ynoTpe60M MHBa3UBHUX
nosiaporpadckux eseKTpoza A06HjeHH Ccy MoJalu O HUBOY KUCEOHHKA Yy caMoj
pany, o ytunajy Xb60 Tepanuje Ha OKCUreHalWjy paHe U yodyeHe cy QuyKTyaLuje y
HMBOY KMCEOHHMKaA Y PaHM Kao o/ipa3 NoTpeba OKOJIHOT TKUBA 32 KUCEOHUKOM, Kao
u nob6osbama yciaeq XbO tepanuje (Sheffield, 1998). Hako faje HajnpenusHuje

pesyJiTaTe, 300T YHIbeHULE /1a je MeTOJa UHBa3WBHA U Jja Ce HbeHOM NPUMEHOM
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BplIM JAa/be noBpehuBamwe Beh omrTeheHor TkKMBa, MHBa3WBHe MNoJslaporpadcke
eJIeKTpoZie Cy y CBaKOJHEBHO] ynoTpeOM NOTUCHyTe oJ, cTpaHe Kiapkose
HeMHBA3UBHe NoJlaporpadcke esekTpose. beHa HEMHBa3MBHOCT je JONpPHHeJa [a
TPaHCKYTaHO Mepemwe NaplUjaJHOr NPUTUCKA KUCEOHUKa OyJe M3y3eTHO J006po
npuxBaheHo. /laHac je Mepemwe TcpO; mosiaporpadckum esieKTpojama jeJuHa
HEeVMHBa3WBHA MeTOJa KoOja je HalllJla IIMUPOKYy MPUMEHY y XUIepbapHUyuHOj
MeJIMLIMHHU.

Hepoctanu oBe MeToze cy:
a) HemoryhHocT Mepemwa napiyujaJHOT HNPUTHUCKA KHUCEOHUKA y CaMoOj paHHU.
EslekTpoza Moxe Jia ce MOCTaBY UCK/bYYUBO Y HENOCPeiHOj 6JIM3MHU paHe;
6) HeonxongHa kanub6palyja mpe CBaKOr IOCTaB/baiba esieKTpoge. OCMM IITO
BpPEeMEHCKHM Tpaje, YKOJHUKO ce esleKTpoja ojsenu TokoM XbO Tepanuje, Huje
moryhe J1a ce mocTaBy NOHOBO 360r HEMOTYhHOCTH Ka/iMbpanyje noJ MOBULIEHUM
IPUTHUCKOM;
B) HeonxoaHa je apTepujasusalyja HakOH NOCTaB/bakba esekTpoge. [la 6u ce
Jl00MJIM pe3yJsITaTH, HEONXO/JHO je Jia npohe HajMawe 10 MUHYTa Kako O6U ce Koxa
VICIIOJL eJIEKTPO/Jie yrpejasia v nope paliupuIe;
r) Jloue ojabpaHO MecCTO 3a IOCTaB/balbe eJIEKTPOoJe MOKe Ja JAa MOTIYHO
norpeiiHe pesyJsrare. EjekTposa nocraB/beHa Ha KOXY M3HAaJ KOCTH HWJIM HaA
KpBHHU cy/ Hehe faTy peasiHe pe3y/TaTe OKCUT'eHalMje TKUBA;
) YKo/auKO ce eJsieKTpoJa NpeJyro OCTaBM Ha UCTOM MeCTy, ycjeJ, rpejama

eJIEKTPO/Zie MOXe Jia /johe 10 6/1arux oneKoTHHA KOXe.

3.2. luybeBM MCTpaKMBaka

WpeanHa Metona 3a npahewe edekaTa xunepbapuyHe OKCUreHaldje OU
Tpebasio Aa uMa ciefiehe KapakTepUCTHKE:

- MoryhHocT npuMeHe y Xxunep6apyu4HMUM yCJI0BHUMa;

- JeAHOCTaBHOCT pyKOBamwa;

- HeuHBa3uBHOCT;

- IlTo Behy npenusHocT;

- MoryhHocT KOHTUHYaJIHOT Ipahemwa;
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MoryhHocT 6p30r ounTaBamwa pe3yJTara;
Jla Huje moTpebHA Ka/iMbpalyja U apTepujaan3aliyja;

[IITo HMKa 1leHa.

HUmajyhu y Buay Ja je ujJeajJHO pelleme TelWKO NocTuhu, MU ce

onpezie/byjeMo 3a ONTUMAJIHO PeLIEbE.

C 0631pOM Ha YMHLEHHUILY Jla ONITO-MarHeTHAa CIEKTPOCKOMNHUja 3a/J0BO/baBa

BehrHyY OBUX KapaKTepUCTHKa, Jla je MoKa3asa A06po pa3/Bajame MapaMareTUx

o[l AvjaMarHeTUX ocobuHa koA uBpcTUx MaTepujana (Kopyra et Tomuh, 2009), a

Jla je MoJIeKyJIapHU KUCEOHUK NTapaMareTUK, y 0BOM UCTPAXKUBabY je Ij1/b:

1)

2)

Ja ce yrBpau Aa siv he MeToZa onTo-MareTHe CIIEKTPOCKOIHje
Jla MoKaxke pas/MKy u3Mehy TkuBa Kaja Huje 6UJI0 U Kaja je
OuJI0 JonpeMama MOJIEKYJIAPHOI KHCEOHUKA IOJ NOBUIIEHUM
IPUTHUCKOM, OZJHOCHO Ja JIK je Moryhe oBoM MeTOJOM MepUTH
OKCHUTeHal1jy TKUBa, U

Jla ce NOKaXke J1a JIU je MeTO0M ONTO-MarHeTHe CIIEKTPOCKONHje
Moryhe fa ce y ayeM BpeMEHCKOM IepHOAy yTBpAe edeKTU
xulnepbapruyHe OKCUTeHalhje TaKo LITO he ce Mepewe BPILIMTHU
KO/, MalMjeHaTa Ha Mo4YeTKy Tepamnuje, HakoH 10 u HakoH 20
TpeTMaHa y xunep6apu4yHOj KOMOPU U YyNOpeAo KOJ, KOHTPOJIHE
rpyne y HMCTOM BpeMEeHCKOM WHTepBasy. HcnutaHupu wus
KOHTpOJIHE Tpyne HUcy 6uan noaBpruyTu XbO Tepanuju TokoMm
CBUX /iBajJleceT JAaHa, Beh caMo y JaHMMa KaJla je KOJ HUX

BpILEHO Mepemse.
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4. MaTtepujan

4.1. OcHoBe ¢pH3HO0JI0THje pecCIUPATOPHOT CUCTEMA

CBakoj henuju y JbyJCKOM OpraHuU3My je 3a OJip:KaBakbe MeTabO0JTUUYKUX
npoleca HeonxoJlaH kKuceoHUK. Kao jesaH of Kpajibux npojaykaTta MeTaboJsn3Ma
ocsobaba ce yr/beH-Auokcu/. KuceoHUMK U XpaH/bUBe MaTepHje HeONXOJHe 3a
OoyyBame XoMeocTa3e (KOHCTAaHTHHUX yCJIOBA y YHYTpPaLIKk0j CPeJUHU OpraHU3Ma
Koju oMoryhaBajy HopMaJiaH *KMBOT U QYHKLMOHHUCamwe) ce o hennje gonpemajy
nyTeM KpBU. KpB je TeYHO TKMBO KOje LIMPKYJMLIE YHYTap 3aTBOPEHOI KapAHo-
BackyJsiapHor cucteMa. (Fox, 2002)

Kao 1 cBako TKMBO KpB je caunmeHa o hesuja, aiv 3a pas/iMKy 0f;, 0CTa/IUX
TKHUBA, He MOCTOjU YBPCTa MOBe3aHOCT W3Meby hesnja kpBH, Beh oHe ci10604HO
IyTajy y Mehyhesinjckoj Te4HOCTH Koja ce Ha3MBa KpBHaA IJ1a3Ma.

[Ipema ToMe, y cacTaB KpBH yJiase:

a) ILiazma (55 %) - roToBO NpoBUAaH, )kyhkactu ¢ayup o kora je 90 % Boja u
10 % uBpcTe martepuje. [ln1a3ma cazapxu OpojHe HeopraHcKe joHe (0J, KOjUX je
HajBUlIe HAaTPUjyMOBHUX jOHA), KA0 U OpraHcke MoJiekyJie. [[poTenHu (asibyMuHy,
rno6yavHy, ¢ubpuHOoreH) uvHe 7-9% muasme (60-80g/auTpy). 3a pasMeHy
MaTepyja HajBaXXHUjU cy asbymMuHu koju u4uHe 60-80% mnpoTenHa mnaasMme.
HajMamwu cy no mosiekyJickoj Macu, GOpMHUpajy ce y jeTPpU ¥ HajoATOBOPHUjU CY 3a
KOJIOU/IHU OCMOTCKHY NPUTHUCAK (OHKOTCKH MPUTHCAK) Y KPBU.

6) heaujcku enemeHTH (45%) - Texu cy oJ, maa3Me U NPUTUKOM y3HMMama
Y30pKa KPBU KO0jOj je cipeyeHa KoaryJialidja OHU naZajy Ha JHO elpyBeTe, oK ce
nJia3Ma M3/jBaja y ropweM c/10jy. ¥ henujcke esieMeHTe KpBU Cl1aiajy:

- L[pBeHa KpBHaA 3pHIA WU epuTpouuTtu (4,2-6,4-101%2/nutpy). buxona

dynkuuja je Tpancnopt racoBa (02 u CO:2) u y4ecTBYjy y oAp:KaBamby

anuao-6asHe paBHoTexe. Eputpouut caapxku oko 280-10° moseky.sa
xemoryiobuHa (Hb) (Fox, 2002), kpBHOg NpoTeHMHA KOjU je TJIaBHHU

TpaHcHopTep KuceoHHWka. CBaku MoJjiekys xemorJsiobuHa (Hb) cazpxu

4YeTUpPHU IJ1I06MHA - IPOTEUHCKA JIaHI|A 0/ KOjUX je CBaKU Be3aH 3a 10 jeJjaH
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XeM — aKTUBHY KOMIIOHEHTY (MPOCTETCKY rpyny) LpBEHOT MUIMeHTa KOju
CaJIp>XM MO jeAaH joH ABoBajseHTHor reoxkha (Fe2+). C 063upoM Ha OBY
CTPYKTYPY, CBAaKH MOJIEKYJI XeMOTJIOOMHA MOKe Jla Bexe HajBUIlle YeTHUPHU
MoJiekyJia Oz;
- 6esla KpBHA 3pHIA WM JeyKouuTu (4-11-10°/nutpy). PyHKUHja UM je
oi6paHa oJy MUKPOOPraHU3aMa;
- KpBHe mioyuie wiau Tpomb6ouutu (250-500-10°/n1utpy). UMajy BaxkHe
yJiore y nIpoliecy 3ayCTaB/bakba KpBapemwa (XeMocTasa).
KpB Tpancnoptyje O; of niiyha g0 nepudepHux TKUBa, ofakie Bpaha CO2
KaKo 6u ce npeko miyha usbanuo U3 opraHusma.
KurceoHHK ce mMpeHOCH Ha /IBA HAYWHA:
- GU3UYKHU pacTBOpeH y miasmu (3%);
- XeMUjCKM KOMOHWHOBaH ca xeMorJjiobuHoM (97%).
YribeH-UOKCH/] ce MOXKe TpaHcrnopToBaTH (Guyton et Hall, 2008):
- GU3UYKHU pacTBOpeH y miasmu (7%)
- XeMUjCKM KOMOHWHOBAH ca rJIo6UHOM U3 xeMorJyioouHa (23%)
- y 06J1MKy 6MKap6oHaTHOT aHjoHa (70%)
dusuosioruja pasMeHe racoBa MU MaTepuja y OpraHu3My ce 3aCHHUBA Ha
cnenehumM GU3MUYKUM 3aKOHUMa:
1. Jaamonoe (Dalton) 3akoH: Y cMemu racosa, naplyjaJHU NPUTHCAK
CBaKOT NOjeIMHAYHOT raca je oHaj NPUTHUCAK KOju OU Taj rac UMao Kajia 6u ce caM

HaJla3uo y 1ies10j 3anpeMuHHu. [Ipurtom,

Puk:ZPi

rJie je n 6poj racoBa y CMellH.
[IpeMa oBoM 3aKOHY, Ha aTMocdepckoM npuTrcky o, 101 kPa (1ATA, 760mmHg),
napiyjajHy NIPUTHCAK KHCeOHUKa y Ba3ayxy je 21 kPa (0.21ATA, 159mmHg).

2. Xenpujee (Henry) 3akoH: CTeneH ¢uU3W4YKe PACTBOPJbMBOCTHU raca y
TEYHOCTH je AUPEKTHO MPONOpLMOHAJaH Naplyja/JHOM NPUTUCKY raca KojeM je
bayug usnoxeH. KoepuiujeHT NponopLUOHATHOCTA Ce Ha3WBa KoeUIUjeHT
pacTBOP/bBMBOCTH M KapaKTEpUCTHUKA je CBAaKOI raca. YKOJMKO je Te4YHOCT

M3JI0’)KeHa CMeLld racoBa, OHM HE3aBUCHO NPOAUPY y TEYHOCT W MOHALIajy ce
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He3aBHUCHO jenaH of Jgpyror. KoeduuujeHT pacTBOP/bBUBOCTHM 3aBUCH Of
TeMIepaType, C TUM LITO joOj je O6PHYTO NMPONOPLHOHANAaH. YT/beH-AUOKCH], UMa
KoepULMjeHT PacTBOP/bMBOCTH OKO JBajJieceT myTa Behu 0/ KHUCEOHMKa, IITO
3HauH Ja he ce npu UCTUM yCI0BHMA y TEUHOCTH, Y MPOLIECY K Catba Ta TAYHOCT je
KpBHa I1J1a3Ma, paCTBOPUTH y HaBeLEHOM OJJHOCY.

3. bojaoe (Boyle) 3akoH: [Ipy KOHCTAaHTHOj TeMIlepaTypH, IPUTHUCAK raca y

CyZy je 06pHYTO MPONOPLKOHAJIAH 3alPEMUHU CyZia y KOjeM ce HaJla3H.

( P ‘V)T=const. = const.

OBaj 3aK0H ce MojaBJ/byje KOJ Npoleca AUcamwma y Iiyhrma U ob6jalimkaBa NIpoMeHe
MHTpaIy/JIMOHAJHOT WX UHTPaaJBeOHaJHOT NPUTHUCKA (IIPUTHUCAK KOjHU Ce jaBJba
y ajBeoJsiama). [IpuiavkoM yjaxa, nmoBehaBa ce 3ampeMHMHa TIPyAHOT Kolla LITO
JoBoAu Ao noBehawa 3anpemuHe Iuiyha, ycien dera omaja INPUTHCAK Y
aJBeoJlaMa M JoJIa3d A0 yJacKa Basfyxa Iiyha. CMamuBameM 3alpeMHHe
IPYZAHOT KOIlIA KOJ U3/axa [10/1a34 o OOpHYTOT npoleca.

CBa Tpu 3aKOHa Cy O/ U3y3eTHe BaXXHOCTHU y XUIIepOApUYHO] MeJULMHH,
jep ce noMohy WHUX O6jallibaBa NPUHIUI Je/0Baba Tepanvje KUCEOHUKOM MOJ,

NOBUIIEHUM PUTHUCKOM.
4.1.1. Pa3meHa 2acogay op2aHu3my

CucTtemu Koju y4yecTByjy U oMoryhaBajy pa3aMeHy racoBa Cy peCnupaTOpHU
Y Kap/ZM0-BaCKyJIapHH.

PecniupaTopHy cHUCTeM 4YMHe: HOC U YCTa, KApPeJo, TPK/baH, AYLIIHUK U
niyha y OKBUpYy KOjUX Cy AyIIHHULEe WM OpOHXHje Koje ce y miayhuma jese Ha
OpoHXHOJIe Ha YUjUM Ce KpajeBMMa HaJsase ajBeoJie. Pasmena racosa y miyhuma
ce oJiBUja MCK/bY4YHMBO y asiBeosiama (Ciuka 4.1). CBaka asiBeosia je o6aBHjeHA
CIJIETOM Kanujapa M3 IUIyhHOr KpBOTOKAa. Jako TaHka hesujcka MeMmO6paHa
aJIBeOJIapHUX 3UJ0BA U 3/ Kalujapa 3ajelHO Ce Ha3WBajy aJIBeoJIOKalMJapHa
WM pecnupaTopHa MeMbpaHa. /leb/bMHA peciupaTOpHe MeMOpaHe je MPOCeEKY

oko 0,6um, a yKyIHa NoBpIIKMHA U3HOCH 0KO 70m2. KosinuyrMHa KpBU Koja ¥ CBaKOM
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TPEHYTKy npoJsa3u Kpo3 miayhHe kanuiape u nputoM Be3yje Oz u ocinobaha CO2

n3Hocu 60-140 ml (Guyton et Hall, 2008).

_— T ———

JIEBO M IECHO ™~

nnthOKpHﬂofz/_;_

nayhHe BeHe —~-=Z7

=

6poHxHoae

;:amhﬂgnseonapuu
AYKTYCH
aJIBe0IapHH
< __CaKyayc
-=* anpeose

KanujaapH
‘‘‘‘ nayhue
LMpKyaLHje

Civka 4.1. PecnvpaTopHU cUCTeM ca MPUKa30M IIyhHe [UpKyaanyje u

pecnupaTopHe MeMb6paHe (Mackenna et Callander, 1997)

dyHKIMja pecIUpPaTOPHOT CUCTeMa je Ja JOHOCU HeOoNXOJaH KUCEOHUK U
eJIUMUHUIIE YIJbeH-JUOKCHJ U3 opraHusMa. KpB TpaHcmopTyje oBe racose
Hocehu Oz cBUM TKHBUMaA y opranusmy u COz niyhuma.

CucTeM KOjU CIY>KU Jla TPAHCIOPTYje KPB /10 cBake hesvje y opraHusmy je
Kap/ZlM0o-BacKyJlapHHU cucteM. tbera ynHe:

- cpue Kao "myMna" u
- KDBHU Cy/JOBHU:

O apTepwje - MpeHoce KPB M0/, BUCOKUM MPUTUCKOM O/ CpLia,
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O apTepHoJie — PETYJIHIITY IPOTOK KPBU KPO3 TKHUBA Y CKJIAJly Ca FbHXOBUM
MeTaboJMYKUM oTpebama,

O KamuJapH y KojuMa ce OJIBHja pa3MeHa racoBa, XpaH/bUBUX U KPAjHUX
NpoJyKaTa MeTaboJ13Ma,

O BeHyJIe - CKYI/bajy KPB U3 Kanujaapa y BoJie /10 BeHa U

O BeHe - Bpahajy KpB /10 cpra.

CIlJIET KalluJiapa - rjiaBa, BpaT
ropmbH eKCTPEMUTETH

I CUCTEMCKH (BEJIMKH)
nayhau (Manu) e R - KPBOTOK

CIJIET KallhJiapa - TOpP30,
AOHH eKCTPEMUTETH

Ciuka 4.2. Kapano-Backynapuu cucteM: JLIL.-neBa npeTtkoMopa, /l.I1.-fecHa npeTkoMopa,

JLK.-neBa komopa, /I.K.-necna komopa (Mackenna et Callander, 1997)
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Y cucteMy 3a LMpKyJIaLHjy ce pPasUKyjy CACTEMCKHU U IJIYyNHU KPBOTOK
(Cnuka 4.2). CuCTEeMCKM KPBOTOK MMa GYHKIUjY Ja apTEPHjCKUM CHUCTEMOM
06e36ea1 J0BOJ, KPBU 60raTe KMCEOHUKOM M3 Ijyha /10 TKMBA, /i€ Ce HA HUBOY
Kalujapa BpIUM IpeJaBalke KUCEOHWKA TKUMBUMA, a HWCTOBPEMEHO Ipey3uMa
yI/beH-JUOKCUJ, KPajibu NPOAYKT MeTabo/IMYKHUX NpoLeca. BeHCKUM cucTeMoM ce
KpB U3 TKUBA Bpaha [0 cpua, ofjakie ce ycMepaBa y miayhHu KpBoTok. [lnyhHu
KpPBOTOK MMa (QYHKLMjy Ja BEHCKY KpB OCHpOMalleHy KUCEOHUKOM M 6oraty
yI/beH-JUOKCUAO0M NpoBeJe Kpo3 miayha. ¥ mayhuma he ce moHOBM U3BPILIUTH
pasMeHa racoBa, KpB he mnpey3eTH KHCEOHUMK M3 aJBeoJlapHOI Ba3jyxa U
ornyctuhe yribeH auokcu/. Kuceonnkom oboraheHa kpB ujie Hasaj [0 CpLa Koje
je IOHOBO MyMIIa /10 TKUBA.

PaszmeHa racoBsa ce y o6a ciy4aja ofiBMja Ha HUBOYy KamuJapa Koju 300T
CBOT BeOMa TAaHKOTI 3W/a MMajy MoryhHocT fudy3He pa3MeHe MaTepHja, OJHOCHO
pecnupaToOpHUX racoBa U XpaH/bUBUX CYIICTAHLIU.

Y opraHusMy ce pas/MKyjy ABe BPCTe AucCama:

1. Cnosbamiwbe WM mayhHo Aucame MpejcTaB/ba pa3MmeHy racoBa (02 u CO2)
u3Mebhy anBeosiapHor Basayxa (Tesia) U aTMocdepe (crosballikbe CpeJJUHE), Kao U
u3Melhy a/iBeosIapHOT Ba3/lyxa U KpBHY U OHO Ce 0/iBUja y IiiyhuMa U

2. YHyTpallmwe UM TKUBHO JUcame je pa3MeHa racosa Oz u COz usmebhy KpBU U
VHTEPCTULIMjyMCKe TEYHOCTU U TMOTOM hesdja TKUBa, TJe ce OJBHja

yHyTaphesnjcko gucame.

4.1.2. Cnosauwirse ducarse

CnoJpallibe Aycame 3aBUCH 0o TpU daKTopa:

- HOBPILKHE U CTPYKTYpeE pecnupaTopHe MeMOpaHe;

- rpa/iijeHaTa napuujaJHUX NIpUTHCAKa racoBa;

- 3allpeMUHCKOT NPOTOKA raca Kpo3 aJiBeoJie KOju Mopa Jia oAroBapa

NPOTOKY KPBM Kpo3 IiyhHe Kanusape.
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4.1.3. YHympauwrse ducare

Kako ce racoBu kpehy y cMepy cBojux TrpajAujeHaTa NapLMjaTHUX
IPUTHCAKA, KOJ, TKHUBHOI JMcalba KUCEOHUK ce Kpehe M3 KamuJapHe KpBU Ka
TKUBY, 0K YIJbeH-AUOKCU/], AUPYHAYje 0/f TKHMBA Ka Kanuaapy.

OBa pa3MeHa racoBa 3aBUCH O/

- pacnoJsiokMBe KOJIMYHMHE KpPBU KOja IPOTHYE KpO3 JAaTy KaluiapHy
MpeXy U OHa Ce pas3JihKyje oJ, TKUBA [0 TKUBA;

- rpajyjeHara napuujajHux NpyuTUCAKA.

4.1.4. du3zuos102uja pecnupamopHo2 cucmemda

HenocpenHo okpyxemwe cBake hesvje YMHM HHTEpPCTULHjaIHA TEYHOCT
(,mebynpoctopuu” ¢ayua). [la 64U ce oApKaJKM KOHCTAHTHHU YCJOBH Yy OBOj
CpeJMHH, LITO je HEeONMXOJHO 3a HOpMasJHO (QYHKIMOHHMCale CcBake hesuje, ca
Kpaja Kamujapa o, apTepuoJia IOCTOjU HeNpeKUJHO KpeTawe ¢Jyuja 6orator
XpaH/bUBUM MaTepujaMma M Oz Kpo3 MOJYNpONyCT/bUBE  3UJ0Be Yy
VHTEPCTHULIMjaJIHy TEUHOCT Y OTKJawame GpJynja ca oTnaJHUM MaTtepujama U CO2
Ha Kpajy Ka BeHyJiaMa. (Mackena et Callander, 1997)

Pasmena Boje u esekTposiuTa je ofpeheHa Crapaunrosum (Starling)
cuJlaMa KoOje YHWHe CKyN CyNpPOTHOCMEPHHUX XUJAPOCTATUYKUX U OCMOTCKHUX CHUJIA
n3Mehy kanuiapHe KpBU W UHTepcTUlUjaqHOT ¢ayruaa. (Mackenna et Callander,
1997)

PasmeHny MaTepuja oMoryhaBa yMmeHUIA [1a TPUTUCAK KPBU Y CUCTEMCKOM
KpPBOTOKY HellpeCcTaHO NaJa Kao pe3yJTaT 0TIopa TOKOM IpoJiacka Kpo3 KPBOTOK
(Cnuka 4.3.) Tako JAa je caMO y CHCTeMCKHMM KamuJapuma oBaj maj ca oko 30
mmHg Ha 15 mmHg. Hajsehu neo eHepruje Kojy KpB f06uje of, cplia NPUIUKOM

KOHTpaKLU/Ije je I[MOTPOILIEH AOK CTUTHE 40 BEHCKOT eJla KPpBOTOKA.
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JleCHa IpeTKoOMopa
0 mmHg

NPUTHCAK Y JUjACTONH
je YBEK HHXH, OKO

BEeJMKE ___._ 80 mmHg
BeHe "~
S _aopra
y 6JIM3MHH cpLa *
oko 4 mmHg CHCTOJIHH
IIPUTHCAK
4 = 120 mmHg
/
/ \
| \
[ |
BeHe Behe
8 mmHg aprepuje
A 110 mmHg
\ /
\ 4
BeHyJIe aprepuoJie
10 mmHg 40 mmHg
AN p
\\ //

KanuJjapu
15 mmHg < 30 mmHg

Civka 4.3. [Ipukas npoMeHa NPUTHUCKA Y KPBOTOKY Ha My Ty KPO3 CUCTEMCKH KPBOTOK

(Mackenna et Callander, 1997)

Ha caunu 4.4. je memaTcKkd MpUKasaHa pa3MeHa MaTepuja usMeby
KalnuJjapa U TKHMBa y CUCTEMCKOM KpBOTOKY. Enektponutu (Hop. Na*, Cl,, uta.) y
IJIa3MU U UHTEpPCTULHMjaslHOM ¢JyuJly Takohe M3a3uBajy OCMOTCKM NPUTHUCAK,
aJIu KaKo je KOHIleHTpalyja eJIeKTpoJuTa ca obe CTpaHe KaluJapHe MeMOpaHe
MCTa, 0Baj OCMOTCKHU NPUTHCAK He yTUUYe Ha KpeTamwe ¢uyusa. Kako ce nporenHu
Hasla3e YIrJIaBHOM y IJIa3MH, HUXOB KOJIOWJHO OCMOTCKU-OHKOTCKM NPHUTHCAK

yTH4Ye Ha UHTEH3UTET pa3MeHe TeUHOCTH Kpo3 KanuapHy MmeMmb6pany. (Mackenna

et Callander, 1997)
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apTepHUjCKHU feo
KanuJapa

BE€HCKH [ €0
KaluJjiapa

WHTEepCTULHjaJIHU
KPB Y KATTUJIAPY pETHLHY
$aynn
CUhJIe y Kanuaapy
XUJAPOCTATUYKHU XUJIPOCTATUYKHU
[NPUTUCAK MMPUTUCAK
cief K 0 CKaje i
yei ﬂKsliH?)OFrI:lI::;H J 30 mmHg XI/IHTep-CTI/ILlI/I]aJ'IHOM
& 3 mmHg d)tﬂyl/lﬂy )¢
- 3mmHg
KOJIOUJJTHO OCMOTCKHU INPUTHUCAK KOJIOUJHO
M3a3BaH NPOTeUHHUMA Y IJIa3MHU OCMOTCKHU ITPUTUCAK
(OHKOTCKM NPUTHCAK) 28 mmHg
OP = 28 mmHg OP=8 mmHg
—— 13 mmHg
=2F =13 mmHg
KP(30+3)-0P(28-8)
OP = 28 mmHg OP=8 mmHg
<+—— 28 mmHg
I
KP=10 mmHg — 10mmHg ——
KP=- 3 mmHg
........... 3 mmHg NS
=>F =7 mmHg 7 H
OP(28-8)-KP(10+3) *— /"¢ '

Ciuka 4.4. lllemaTcKku NpyKas npoleca pa3aMeHe MaTepyja y TKUBY

(Guyton et Hall, 2008)

OCMOTCKHM ¥ XUAPAYJIUYKH NPUTUCLU Y UHTEPCTULUjaJIHOM QUIYUAY CY Ha

HUCKUM BpeJHOCTHMMa, jep ce JUMGHHM IyTeBHUMa OJMaxX OJBOJU BHIIAK

npoTerHa U Gpuyuja.
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[lnyhHU Kanuapd MMajy MHOTO HWXXH XUJPOCTAaTUYKU MPUTHUCAK Of
CUCTEMCKHUX Kalujaapa, a KOJOUAHO OCMOTCKU-OHKOTCKH NPUTHUCAK NPOTEUHA U3
IJ1a3Me je KOHCTAHTaH, TaKo Jia IMpeMallyje MOKPEeTAuyKy CHUJy KPBHOI MPUTHUCKA
TOKOM lLieJie JY>KHHe IUIyhHOT KamuJapa, YyuMe cIpeyaBa Ipesia3ak TEYHOCTH y
MebhyasBeosapHu npoctop. OBa 4YMHbEHMIA, 3ajeJHO ca edUKACHOM JIMMGPHOM
JipeHakoM MehynpocTopa, y HOpMaJIHUM YCJI0OBHMa OJip>KaBa aJiBeoJie CYBUM, LITO
je HeonmxoAHO 3a HeoMeTaH pa/ iyha. (Mackenna et Callander, 1997).

Kao wro je Beh momenyto y mnornaemy 4.1, 97% KuceoHHMKa ce y
OpraHuM3My TPaAHCIOPTYyje XEMHjCKM Be3aHO y xeMorsiobuHy. [lpu Tome, cBaku
MoJiekyJ xeMorJio6uHa (Hb) (Cauka 4.5.) Moxke aa npuMH HajBulle 4 MosekyJa 02
My TOM CJIy4yajy je caTypalyja MaKCMMaJiHa.

XeM caapxku rBoxkhe y peaykoBaHoj ¢opmu FeZ*. Y oBoM 06JiMKy, IBoXxbe
MOXKe [Jla TpUXBaTH eJIeKTpOHe U Be3yje ce ca KHCEOHUKOM rpajehu
oKcuxeMorJyio6uH. Kazia okcuxeMor/si06UH y TKMBY 0CJ1060/1M KHCEOHUK, TBOXDbe y
XeMy je TOHOBO Yy peaykoBaHoj (Fe2*) dopmu 1 Ha3uBa ce JeOKCUXEeMOTJIOOUH UJIH

pPeEAYKOBaAHHU XeMOTJIOOHH.

6eTa naHay 6eTta naHay

XeM rpyna

anda naHay anda naHay

Civka 4.5. lllemaTcku npukas MoJiekysa xemoryo6una (Fox, 2002)

PenykoBanu Hb (aeokcruxeMoryio6uH) ce cjeaubyje ca MosiekyaoM Oz 1

rpaau okcuxemorsio6uH HbO;:
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deokcuxemo2106uH + 02 <3 0KCUXeM02/106UH

OBa peakuuja je ABOCMepHa M MOXe Ce NpHKasaTH Kao KpHUBa AucoLujalyje
xeMmorJyiobuHa (Csiuka 4.6.). Ca sieBa Ha JecHo ce ojBHWja y miayhuma rae je Poz

BHUCOK, a Ha IpyTy CTpPaHy y TKUBY rae je Po2 HU3aK.

100 20
o 90 — s
P OKCHUTeHHCaHa KPB
il HanymTa niyha 16
E sl 14 _
]
S 601 12 £
S =
S 50 10 &
] peayKoBaHa KpB ce g
.; 44 Bpaha u3 TKHBa 8 %-a
% S - 6 m
g 204 | | . _ _ L %
& 104 [ 5
0 T T T I T T T T T T T T T 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140
[IpuTHCcak kuceoHHKa y KpBH (PO,) (mm Hg)

Ciivka 4.6. Kpuea gucoumjaumje xemorsio6uHa (Guyton et Hall, 2008)

AduHuTteT xeMmorsiobmHa npema Oz 3aBUCHM Ha INPBOM MEeCTY Of
napuuvjansor nputucka Oz aau U of mnapuuvjaa”Hor nputucka COz, kao u
KOHLleHTpaluuje BogoHUKOBUX joHa pH. [loBehana koHLeHTpanuja BOJOHUKOBUX
jOHa, Koja je Hajuelrhe nocineauna noBehamwa napuujasnor nputrucka COz, foBoAYU
Jl0 TIoMepaka KpuBe JUCOLHUjaliUje OKCUXeMOIJIOOMHA yJeCHO U INpeMa [JoJIe,
O0ZHOCHO NoBehaHoOTr OTHyIITaka KUCEOHUKA U3 XEMOTJIOOUHA.

OBa nojaBa ce Ha3uBa bopoB edekat, ogHOoCcHO yTULA] Pco2 Ha u3aBajame 02
M3 XeMOrJloOMHa U BeoMa je KOpHUCTaH, jep JiokanHo mnoBehawe Pcoz TOkoM

aKTHUBHOCTH TKMBa u3as3usa Hb fa oBoM TkuBy snakiue ornyura Oz.
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Yr/beH-JUOKCH/], KOjU Ce KaKo je y norjias/by 4.1. pe4eHO TpaHCIOPTYje Ha
TPHY Ha4MHa, y 30HaMa BUCOKOT Pcoz Besyje 3a IJIOOMH y XeMOIJIOOMHY U 0Opasyje
Kap6aMUHOXEMOTJIOOUH Y XEMUjCKO] peaKkLuju

Hb + CO, <> HbCO,

Kao u KoJ KuceOoHHKa, OBO je peBep3UOUJIHA peakKiiyja Koja ce ca JeBe y
JleCHYy CTpaHy O/|BHja y TKUBY r'Je je BUCOK Pcoz, a Ha Apyry cTpany y niyhuma, rae
je Pcoz HU3aK.

Hajsehu nponenat CO2 pacTBOpPEHOT y KpPBHU Ce y epUTPOLUTHMA IIpeTBapa
y OMKapOOHAaTHe joHe Yy XeMHUjCKOj peaklIUjh Koja je KaTaJM30BaHA €H3MMOM
Kap06oaHXU/Ipa3oM, y KO0joj ce CjelMHaBameM YIr/beH-AUOKCUJA U BoJe [00uja
yI/bOBOJJOHUYHA KHCeJMHA. McTa peaknuja ce oZBMja M y IJIa3MH, ajJu 0Oe3
KaTa/In3aTopa U 300T TOra je jako cropa.

CO, + H,0 <> H,CO, «> H" + HCO;,

BopoHukoB joH ce pgasbe Be3yje 3a xemorso06uH crBapajyhu (HHDb).

Peakiuja je Takohe peBep3ubU/IHA U ca JieBe HA [leCHY CTPaHy ce OZBHja Y
TKUBY, @ Ha CyIPOTHY CTpaHy y iiyhuma.

Y cjepumaBamy yr/beH [JUOKCHUJA W BOJe, OJakJe ce pAo06uja
yI/bOBOJJOHUYHA  KHUCeJIMHA,  Yy4YeCTByje €H3MM  yIJbeHa  aHxu/pasa
(kapboaHxujpasa) Kao KaTajausaTop peakuuje. Mcra peakuuja ce ojBuja U Y
IJIa3MH, aJI1 6e3 KaTa/IM3aTopa U 300r TOra je jako cropa.

Bbukap6oHaTHu joH (HCO3) M3/a3u U3 LpBEHOr KPBHOT 3pHILA y MJa3My, a
jon xsopa (Cl) ynasu ymecTo wera Kako 6U ejleKpUYHA HeyTPaJHOCT KPBHOT
3pHIa 6Us1a cayyBaHa. OBa 3aMeHa ce Ha3uBa IOMaK XJI0pU/a.

3awTo je yonumTe notpe6Ho Aa ce popMupa 6ukap6b0HATHHU joH? YTJbeH-
JAUOKCHU/JL je MHOTO PacTBOPJ/bUBH)U Y IIJIa3MH O[] KUCEOHHKA, a/Iv TO jOLI YBEK HUje
Jl0BOJbHO. Y 06JIMKy 6MKap6oHaTHOTr joHa CO2 je MHOTO pacTBOpPJ/bUBHjH, Y OBOM
006JIMKY ce OH 6P30 U JIaKO pacTBapa y BOJAU U Ha Taj HAYMH MHOro Beha KoJIMYKMHa
CO2 Moxe fa 6ye TpaHCIOPTOBAHA Y MJIa3MHU.

CBe HaBeJieHe peaklMje ce 0/|BUjajy UCTOBpeMeHO U Ha caukama (Ciuka
4.7. u 4.8.) je mleMaTCKU MOKa3aHO KaKO Ce OJiBUja MpOLeC pa3MeHe racosa y

niyhuma v y TKUBY.
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aJiBeoJia Cco,
\\i‘.'(_): 0, - 0,
\ \ Co,

KaIluJjap

IL1az2ma CO,+Hb<« HbCO,

O, + HHb — HbO, + H~

(Tf‘ IIOMaK
XJIopruaa

HCO,

cr

CO, + H,0 << [ .CO, < H" + HCO;
I[PBEHO KPBHO

3pHIe

Cnuka 4.7. lllemaTcku NprKas npoleca pa3MeHe racona y niyhruma
(Cemnap, 2005)

[[PBEHO KPBHO
3pHIlEe

CO, +H,0—""5H,CO, > H"+HCO,

/ HCO,
Cl MoMakx
) _ xJI0pHjaa
O, + HHb « HbO,+ H" Bopos Cl
edekar
Co, CO,+ Hb— HbCO,
IiasmMa 0, Kanuiap
/
l /
co, Co, \/ \ / TKHUBO
0, co,

Cnuka 4.8. llleMaTcku npuKas npolieca pa3MeHe racosa y Tkusuma (Ceaap, 2005)
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3a [MHaMMKy UM CMep OJBHjama IIpolieca pa3MeHe Tracosa /[Ba
HajyTUI@jHHja daKTopa Cy MaplyjaJHu NMPUTHCAK KMCeoHUKa Poz M mapuujasHu

NPUTHUCAK YI/beH-JUOKCUAA Pco2 Y cpeivHU rZie ce IpoLecH O BUja;jy.

4.1.5. Ymuyaj noguwieHo2 npumuckda Ha 0p2aHu3am

[MTapuujannu nputucyy he ce npoMmeHUTH NoBehaweM KOHIeHTpallMje raca
KOjH ce yJMIlle, UM oBehaweM crosballilber MPUTHUCKA.

[TapyujanHu npUTHUCaK KUCceOHUKaA Poz y Basayxy closballikbe cpejUHe Ha
HUBOY MoOpa je

Py, = 21%-760mmHg = 159,60mmHg

YKo/JMKO 6M ce Ha HHMBOYy MOpa yJAMUCA0 YUCT KHUCEOHHK, Poz 6u Taza

V3HOCHO:
Py, =100% - 760mmHg = 760mmHg
[IpoMeHa NpUTHCKA cHo/ballllbe CpefijiHe OU Takohe JoBesia 0 IpOMeHe

napuyjajJHOT NPUTHCKA Kao UITO je NpuKa3aHo y Tabenu 4.1. (Jain, 2009)

Tabena4.1. 3aBUCHOCT NapIMjaJHOT MPUTHUCKA KHCEOHUKA O] IPUTHUCKA

cnoJbainme cpeauHe (Jain, 2009)

AncoJiyTHU IPUTUCAK Poz
ATA mmHg ATA mmHg
1 760 0,21 159,6
1,5 1140 0,31 2394
2 1520 0,42 319,2
2,5 1900 0,53 394,0
3 2280 0,63 478,8
4 3040 0,84 638,4
5 3800 1,05 798,0
6 4560 1,26 957,6

Tabena 4.2. npukasyje mnapuujajHe NPUTUCKE KHUCEOHUKA TracoBa y

asiBeoJlamMa NpU pa3/IMuMTUM IPUTHCIIMMA cioJballikbe cpefuHe (Jain, 2009).
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TabGena 4.2.  3aBUCHOCT Mapl{jaJIHOT MPUTHUCKA KUCEOHHUKA y aJiBeoJiaMa O] MPUTHUCKA

CroJballlibe CpeInHe U KOHILIeHTpanuje kuceoHuka (Jain, 2009)

AMCcoslyTHU NPUTHUCAK Po2 y anBeosiama Po2 y anBeosiama Kop,
KO/, iucamba Ba3ayxa avcamwa 100% kruceoHUKa
ATA mmHg mmHg mmHg
1 760 102 673
1,5 1140 182 1053
2 1520 262 1433
2,5 1900 342 1813
3 2280 422 2193
4 3040 582 YucTu KUCeOHUK
5 3800 742 ce He yJiMlle Ha
6 4560 902 P>3ATA

Kaga je mornyHo 3acuheH kuceoHHWkoM, 1g xemorsio6uHa Be3syje 1,34ml
kuceoHuka. [lomrto 100ml kpBu cagpxku 15g xemorJsiob6uHa, jacHo je ga 100ml
KpBU MOXe Jia npeHece MakcuMasiHO 20,1ml KrceoHMKa Be3aHO 3a XeMOIJIOOHH.
XeMors106uH je 06M4HO 97,5% caTtypucaH, na 100ml kxpBu o6u4yHO npeHocu 19,5ml
02 Be3aHo 3a Hb. Bencka kpB uma 14,5ml Oz y 100ml kpBu (Po2=40mmHg, Hb je
75% caTypucaH), oJjaKJie cJe/iu 1a TKHUBO Y HOPMasIHUM ycaoBuMa oz, 100ml kpBu
npeysme 5ml Oz (5 vol%). (Jain, 2009)

MepeweM passivke u3Mehy HopMaJIHOT cajipXkaja KHCEOHUKA Y apTEPUjCKOj
KpBH KaJia HamywTa miayha v caZpkaja KHCEOHUKA y MJIyhHOj apTepuju (BeHCKa
KpB Ha yJia3y y miayha), o6uja ce nmpoce4yHa notpe6a opraHu3Ma 3a KUCEOHUKOM
(Basset et Bennett, 1988).

Carypanuja xeMorsiobMHa KUCEOHHMKOM Ce MOXe TMmoBehaTu joun
MakcuMaJiHO 3a 3% jep je Beh 97% Hb Besano ca O:. [loBehawe KoHIleHTpanuje
YAAaXHyTOT KUCEOHUKA UJIY NIPUTHCKA yAHCcalbha KUCeOHHUKa 360r Tora He noBehaBa
Koau4uHy Oz XeMHjCKU Be3aHOI 3a XeMOIJIOOMH, Beh KoJU4YMHY (U3HUYKH

pacTBopeHy y mia3mu. (Jain, 2009).
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[Ipema XeHpHjeBOM 3aKOHY, IPOMEHOM NAPILMjaJIHOT IPUTHUCKA KUCEOHHUKA
npoMeHuhe ce ¥ pacTBOP/LUBOCT KMCEOHUKA y TEUHOCTHMA KOje Cy My HU3JIOKEHe,
IIPBEHCTBEHO Y KPBHU.

[IlpunvkoM ypaucaka YUCTOr KHUCEOHHMKAa Ha MNpUTUCKY of 1 ATA,
PacTBOPJ/bLUBOCT KMCEOHHUKA Yy MJ1a3MH U3HOCH 2,14ml/100ml mna3me (2,14 vol%).
3a cBaky atMocdepy noBehawa NpUTHUCK], y IJ1a3MU Ce pacTBapa HOBUX 2,14 vol%
KHceoHHMKa. Kako je KoJIMUMHA KHUCEOHHKA KOje TKUBO TPOILIX y MUPOBawy OKO 6,4
vol% 3Hayu Ja je y ycaoBMMa NOBMIIEHOr MpUTHCKAa Moryhe ja ce QpU3UYKU
pacTBOpHU [10BOJ/bHO KMCEOHMKA Jia ce 3a/l0BOJbe yobHuUyajeHe noTpebe opraHusMa
(Marroni, 2004). ¥ ToM cay4dajy he okcuxeMorsio6uH cTBopeH y mayhuma npohu
HelpoOMelmeH OJi apTepHjcKe 10 BEHCKe CTpaHe, jep TKHUBO pajuje Ipey3uma
KUCEOHUK (U3MYKM pacTBOpPEH y IJIa3MM OJf OHOT XeMMjCKH Be3aHOr ca
xemorJio6uHoM. Kucesioct (pH BpesHoCT) ce moMepa Ha Kucesy cTpany jep je Hb
CBe BpeMe CaTypuCaH KHCEOHHMKOM M He MOXe Jla ce KOPMCTHU 3a TPaHCIOPT
yr/beH-JUOKcHAa. Behe KosnuuHe yribeH-JHOKcHAa he ce 3aTO MpeHOCUTHU Ha
Jipyra iBa HayrMHa (6UKap6OHATHU joH U PU3UYKHU pacTBopeH) (Jain, 2009).

[IpoMeHOM mapaMeTapa OJi KOjUX 3aBUCH pa3MeHa racoBa y OpraHU3My
(koHLEHTpalMja KMCEOHHWKA W CIoJballllbh MPUTUCAK) J00Ujajy ce epeKTH Ha
KOojuMa ce 6a3vpa xunepbapuiHa MeJUllMHA:

1. MexaHHMYKO /1ejCTBO IPUTHUCKA HA OpraHM3aM Cce orJeJia Ha TPY HayMHa:

— Ilpema bojioBoM 3akoHy, cBU MexXypuhu raca u 1mymn/bUHe Koje cafpxke
rac y OpraHusMy he MexaHHWYKH TpIEeTU IpOMeHe NpPUTHUCKA.
HeraTuBaH MexaHWYKHU edekaT NPUTHUCKA Cy HOp. 6apoTpayMa, 60 y
cuHycuMa. [lo3UTHMBHO J[ejcTBO je KOJ MojaBe raca y TKHUBY (racHa
raHrpeHa) WJM KpBOTOKY (racHa em6oJuja) KaJila NOBUIIEHU NPUTHUCAK
CMamyje 3alpMMMHY Mexypuha raca M Ha Taj HauUMH WJIM OJIaKlla
nepdy3ujy, uau omoryhasa a cMawbeHU Mexypuh Moxe Aa npohe Kpo3
1le0 KpPBOTOK 0e3 3arsaB/buBamba, Johe o mayha u gudysujom ce
n3banu u3 opranusma; (Kindwall, 1993)

— EdexkaT noBehaHe pacTBOpP/bUBOCTH KMCEOHHKA Y MJIa3MU;

— Edexkar 3agpxkaBamwa (peTeHLHUje) Yr/beH-JAHOKCUJA: KakKo je

XeMOTrJI0OOMH MaKCHMaJIHO 3acMheH KUCEOHHUKOM M y BeHCKOj KPBH, OH
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He MOXe Ja NpPeHOCH YI/beH-JUOKCHJ, OJ TKUBa Ka miyhuma. OBaj
npo6JieM ce NpeBa3usas3u Takohe 3axBasbyjyhu MeXaHUYKHOM [iejCTBY
nputucka. [loBehaweM nmnpuTHcka mnoBehaBa ce U Herosa
pacTBOpP/BMBOCT U Ha Taj HAa4YMH oMoryhaBa Jia ce caB YIJ/beH-JUOKCU],

KOju TKMBO 0CJ1I000/11 TPAHCNOPTYyje 6e3 npobsema.

2. Edpekat noBehawa mapuujasHor NnpuTHUCKa KHUCEOHUKA ce orjena y ciaeaehum

npoMeHaMma:

Jobap edekaT Ha OKCUreHaAIllMjy MHOTMX XUINOKCHYHHUX TKUBa Kaja
II0CTOje Mp006JIeMU Ha HUBOY LIMPKYJIaTOPHE MpeXxe;

CMamyje MpPOTOK KpPBHU Yy TKMBHMMa KOja NPHUMajy JOBOJbHY KOJHUYUHY
KHCEOHUKAa (Ba30KOHCTPHUKIMja), a 06e3 cMamewa NPOTOKa Kpo3
xunokcuyHa TkuBa (Pooun Xyz edekar). EdexkTuBHa okcureHanuja
TKUBa MOXe Ja OyJe NOCTUTHYTa U IpPU BPJIO MaJOM INPOTOKY KpPBH
Ka/ia je BUCOK apTepHjCKH NapLUjaJHU NPUTUCAK KMUCeOHUKA. /loka3aHO
je cMmameme npoToka KpBU 3a 20% mNpUIMKOM XunepbapuyHe
OKCcUTreHalldje, aJd U Ja je OBa Ba30KOHCTpPUKIHUja J06poO
KOMIIeH30BaHa 300r mnosehaHe [JJOCTYNHOCTH KHCEOHUKA KOjU je
$U3MYKM pacTBOpeH Yy IJa3MU. Ba3OKOHCTpUKLHMja ce MoOxe
II0OCMaTpaTH Kao yoOu4ajeH MexaHHU3aM 3a 3alITUTY 3/[paBUX OpraHa o/,
W3Jiarama npekomMepHoj f03u Po2 (Hammarlund, 2008);

Hema cMamema NpoToKa y XUINOKCUYHUMM TKHMBHMaA. JloKa3aHo je faa je
pesyatat XBO Tepanuje Ha 2-3 ATA noBehawe y okcureHauuju
nepudepHor TkuBa. KuHCeOHMK He U3a3WBa Ba30KOHCTPUKLU]Y
XUIIOKCUYHUX Kanujapa Beh, Bpahajyhu Po2 Ha HopMasny, u3asuBa ja
noBpaTe cBojy ¢yHkiHUjy. CMalkbeH NPOTOK KpPBU Ce He IMOojaB/byje y
OKOJIMHU XPOHHUYHHUX YyJillepa Ko)Ke LITO ce JOT0JUJ0 HAaKOH LITO je
yauep usnedeH (Hammarlund, 2008);

Kon aHaepo6HUX 6akTepHja fesyje 6AKTepULMAHO, & HA NMPUTUCLKMMA

of, Po2=150mmHg 1 6akTepuocTaTCKH.

58



4.2. Ko>ka 1 lbeHa ONITUYKA CBOjCTBA

Koxa je HajBehu opraH y JbyJckoM TeJy, moBpliMHe rotoBo 2m? (Parker,
2007) 1 y NOTIYHOCTH r'a NOKPUBA U NMPeJCTaB/ba HErOBY CHO/balllby MOBPIIUHY.
WMa BullecTpyKy yHKIH]Y:

- 3aWITUTHY - WITUTH OpraHW3aM OJi HeraTUBHUX YTHI@ja CHOJ/balllbe
cpeiuHe, OakKTepuja, BHUpycCa, CyHYeBOI 3padera, TyOWTKa BOJe U
eJIEKTPOJINTA;

- Jlydewe (U3/1yuUBambe) 3HOja MU MacHOhe yMMe ce €JMMHUHMIIY LITETHE
CYTICTaHLe KOje Cy MPOAYKT MeTaboJNYKHX NPOIieca;

- Ha koxu ce Hasnase penenTopu 3a 4yJio A0AUPa;

- Tepmoperysauuja;

- CuHTe3a BUTaMuHa D BaxkHOr 3a MeTabo0/iM3aM joHA KaJljdjyMa KoOju je
npecyzaH ¢opmupame U ofpxaBame KocTHjy (Tucker, 2008).

Jle6/brHA KOXKe Bapupa y 3aBUCHOCTH of, peruje usmehy 0,5mm Ha oyHUM
KaniyMMma A0 S5mm Ha anaHoBuMa U Tabanuma (Parker, 2007). CacTtoju ce aBa
OCHOBHA CJ10ja: eNUJiepMuca U JepMHca, UCIOJ KOjUX Ce HaJla3u MOTKOXKHO TKUBO
(xunmogepmuc uau eHr. subcutis) (Ciaumka 4.9). OBU CJI0jeBU Cy CAYHUHEHHU O[]
pas/IMYMTHUX BpcTa hesvja u pas3ivKyjy ce y CTpYKTYpH U pyHKk1uju. Kao pesyarar

TOra U NPOCTUPakbe CEBETJIOCTH Y OBUM CJI0jeBUMA je Pa3UuuUTO.
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Cnuka 4.9. 'paduyku npuka3s nonpedHor npeceka koxke (Tucker, 2008)

1. Enuaepmuc (mokoxuiia) je MOBPIIMHCKH CJ10] KoxKe Jle6/brHe oko 0,1 mm

KOjU He CaJp>XU HU BeHe HU Kanusape. CacTtoju ce of meT MOACJ0jeBa
(ciuka 4.10.):

stratum corneum - CJI0j POXHATUX hesuja - POXHATHU CJIO]
(nmpeacTaB/ba HEXKUMBU CJ10j enuaepMmuca jep henuje oBor cioja He
cajpixe jepo);

stratum lucidum - cj10j KepaTUHOLUTA - NPOBUJHHU CJ10j (Has1a3u ce
caMo Ha JJJaHOBMMa U TabaHUMa);

stratum granulosum - cJi0j IJI0YAaCTUX KEPATUHOLIUMTA - FPAHYJIO3HU
CJI0j;

stratum spinosum - HEKOJIMKO CJIojeBa pOr/bacTUX henuja -
pPOTJbAaCTH CJ10j;

stratum basale - 6a3aJiHy €J10j, 6a3aIHa MeMOpaHa.

EHI/I,C[epMI/IC je MeTabO0JIMUYKH aKTUBHO TKHBO. KepaTI/IHOLlI/ITI/I, OCHOBHe

Y HajbpojHuje henuje y enuaepMucy, Koju Cy Npou3BeieHH y 6a3aHOM
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C/I0jy Ce TOKOM BpeMeHa IIOMepajy Ka MOBPUIMHU eNujepMuca
Mewajyhu cTpykTypy U o¢usuosiomiky ¢GyHkIUjy. OBaj cjoj Koxe
CaJip>kM U MeJIaHUH, XpoModopy Koja uMa OQPYHKLHUjy JAa LITUTH
YHYTpPallkbOCT OpraHu3Ma amncop6yjyhu u pacejaBajyhu wmtetHe UV

3pake.

[ N SO R

Cnuka 4.10. CnojeBu enugepmuca (Tucker, 2008)

JlepMuc je cJi0j cauuibeH OJ, pacTPecUTOr Be3UBHOT TKHUBA JebsbHHA 1-4

mim M I'JlaBHH CaCTOjHH Cy BJIaKHaA KoOJiIareHa M eJIaCTHHaA. y AEPMHUCY Ce

Hasia3e QOJIMKYJIM [IJIaKa, JIOjHe KJie3/ie, KPpBHU CY/10BH, JUMPHU CY/I0BU U

HepBHa BJlakHa. Caip>ku JiBa OAC0ja:

[lanusapHu c/0j - TOpHU NOACAOj JepMHca KOju je 6asaJHOM
MeMOpaHOM jacHO OJBOjeH oJ, enujepmuca. YMHU Tra pacTpecuTo
BE3MBHO TKHBO U CaJIp>KU BeJIMKU OpOj HEpBHUX BJIaKaHa U KaluJjapa.

PeTukynapHu cJ0j — capXU Mawme HEepBHUX BJIaKaHa Y Kalujapa U
npejcTaB/ba MpeJsa3 Ka xunogepmucy. OCHOBY YMHe BJIaKHA KoJlareHa
KOja rpafie CHOIIOBe KOjU ce Ipy»kajy roTOBO NapasieIHO ca MOBPLIMHOM

KO>Ke YUME jOj J1ajy MEXaHUUYKY CTaOUJTHOCT.
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3. XumnojepMHC je MOTKOXKHHU (CYOKyTaHH) eJJaCTUYHU CJI0j AebG/buHe 0KO 4-9
mm KOju CaJip>KU BeJIMKK O6poj MacHUX hesuja (agumonyra) Koje LITHUTe
KpBHe CyJOBe M HepBHe 3aBplleTKe KOjU ce y HmweMy Hajnase. Y

XUIIOJIEPMUCY Ce HaJla3e joll U 3HOjHE Jie3/le U IUMPHHU CY/|0BH.

4.2.1. Onmuuka ceojcmea Kodice

OnTHyka CBOjCTBa TKUBA cy AedUHHCAHA KoepUIMjeHTUMA allCopIiivje U
pacejamba cBeTsiocTH. Koxka (emupepMuC M JepMHUC) M TNOTKOXHO TKHUBO Cy
M3pa3uTO HEXOMOTEHH, Pa3/IMUYUTHUX CTPYKTYpa, Aeb/brHe U QyHKIHje U MOTy ce
CMaTpaTH He3aBHCHUM jeZHO of Apyror y onTuykoM cmuchay (Nielsen et al., 2008).

Ha onTuuka cBojcTBa enujepMuca y HEXXMBOM cJ0jy (stratum corneum)
¥MMajy yTHLaja KepaTHHU30BaHe hesidje ca BHCOKMM CajJipXKajeM MacTH U
IPOTEMHA, a OBaj CJOj UMa U HU3AK cajp:Kaj Boze. Y KUBUM CJIOjeBUMaA je
MeJIaHUHMH, Kao xpoModopa, oA HajBeher yTuIaja.

Ha koeduuujeHTe pacejarba JepMuca HajBulle yTHUIldja MMa BJaKHacTa
CTPYKTypa OBOra cj0ja, Ha amlcopIlujy HajBUlle yTUIAdja MUMajy XeMOTJIOOUH U
BoJla. Ancopmniiydja xeMorJiobMHa 3aBHUCHU O] HeroBe caTypalidje U pasJihuKyje ce
KO/, OKCUXeMOTJIO0MHA U JleokcuxemorsobuHa. (Bashkatov et al., 2005)

AncopnuMja NOTKOXXHOT TKUBA je JedpHUHHCAHA TPUCYCTBOM XeMOIJIOOMHA,
Junuja u Bojie. [J1aBHU ejleMeHTH KOjU YyTUYY Ha pacejambe Ccy chepHe 4ecTulle
MacTHU Koje cy pacnopehene yHyTap agunouuta. (Bashkatov et al., 2005).

360r OBaKBe CTPYKType, KaJia ce K0Xa U3JI0KU BUJ/bUBOj, 6€J10j CBETJIOCTH,
IbeHe KOMIIOHeHTe he Ha pas3/iMYhTe HAaYMHe NPOAUPATH Y KOXKY U HHUX0BA

Jy6uHa npoaupamwa Hehe 6uTu ucrta (Civka 4.11).
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Ciuka 4.11. /ly6rHa npoJjpama CBETJIOCTH Pa3JUUUTUX TaJlaCHUX LY>KUHA KPO3 KOXKY

(Koruga et Koruga, 2011)

Hajmamy ny6rHYy npojupara uMa IJIaBa CBETJIOCT KOja He NpoAUpe Ay6Jbe
0/] IOKOXKHIle, a HajBehy I[pBeHa KOMOMOHEHTA KOja MPOAUpPE CBE 10 MOTKOXKHOT

TKHBaA.

4.3. MarHeTHa CBOjCTBa MaTepHjaia

BesimunHe Koje KapaKTepuIly MarHeTHa CBOjCTBa HEKOr MaTepujana Cy
IberoBa MardeTHa nepmea6usiHoct U (H/m win N/A?), peMaHeHTHU MarHeTH3aM
m, (A/m) 1 MarHeTHa CyCLeNTHOUIHOCT (0CET/bUBOCT) Xm (6€34UMeH3UOHHU GPOj).
PeMaHeHTHa MarHeTH3alyja m, NpPUKa3yje HWHTEH3UTET MarHeTusauuje 0e3
yTHLAja CHOJballllber TMo0J/ba (CONCTBEHM, 3a0CTAJIM MarHeTu3aM), MarHeTHa
epMeabU/JIHOCT |L TOKa3yje MHTEH3UTET MarHeTH3allhje MaTepujaja Kaja je
W3JI0)KEH HEKOM CIOoJballllbéeM MarHeTHOM IIoJby, a peJlaTHBHA MarHeTHa

epMeabuJIHOCT |y TMpPHUKasyje KOJIMKO IyTa Ce MarHeTHO IO0Jbe y HEKOM
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MaTepujajy MpPOMEHU Yy OJHOCY Ha THoJbe Yy BakyyMmMy. OJHOC MarHeTHe

CYCLEeNTUOUIHOCTH U peJlaTUBHE NepMeabUuIHOCTH je

Xm= pr-1

[IpeMa noHamamwy y MarHeTHOM I10/bYy MaTepUjaJiu ce JieJie Ha:

1. /lujamarHeTuKe - NoJ, YyTULAjeM CIOJballllbel MarHETHOT M0J/ba Y BbUMa ce

VH/YKyje MarHeTHHU JUII0JI CYIIPOTHO OPjeHTHCAH OJf MarHeTHOT I10J/ba U
no/be ux onbuja. To cy MaTepujaJu KOjU HeMajy CTa/lHE MarHeTHe
MOMeHTe, Beh MCK/bYYMBO KaJla Cy W3JIO)KEHU CIOJballllbeM MarHeTHOM
nosby. Koji nujamarueTtuka je pr<1 v xm pesia BesiuuHe -105;
[lapamarseTuke - moJj yTHULAjeM CHOJ/balllbel MarHeTHOr IoJba Ce
OpjeHTHILIy y cMepy noJba. To cy MaTepujasu KOju UMajy CTaJIHU MarHeTHHU
MOMEHT U KaJjia ce Haby y cro/ballilbeM M0JbY, hUXOBO MarHeTHO IOJbe je
nojayaHo. Kosi napamMarseTuka je ur>1 1 xm pejia BesinuuHe +10-5;
depomarHeTuke - jakd MarHeTULM Ca CTaJIHUM MarHeTHUM MOMEHTHMa,
aJIM YKYITHOM MarHeTH3alHjoM jeHaKoM Hy.Ju. [loJ yTUajeM crio/ballmber
MarHeTHOT I10/ba OHU Ce TPajHO HamarHetuiuy. Ko MarHetuka je ur>>1 u

Xm pefia BesnuyuHe 104

TpaguuuoHa/lHO, jakKM MarHeTULIM Ce OMNUCYjy NepMeabujHoIhy ©pe Hero

cycuentrubuaHouhy, a c1abu MmarHetuny o6pHyTo. (Schenck, 1996)

Y nuctpaxkrBamwy MOryhHOCTH ynoTpebe onTO-MarHeTHe CIEKTPOCKOINUje Y

yTBphuBawy edekaTa xunepbapuyHe OKCUTeHalUje OUJIO je mOTpebHO Ja ce

YyTBp/ie NapaMarHeTHe U JijaMarHeTHe KapaKTepUCTHKE KOXe U eJieMeHaTa Koju

6u MorJiu Jja 6yAy o/ yTHIlaja Ha pe3yJ/ITar.

Boaa uyuHu 65-75% yKynHe TexuHe ofpacyor 4yoBeka. Ox Tora 2/3
MHTpale/lyJapHO, OCTaTaK eKcTpalesysJapHo (KpB U MHTEpPCTULUjyMCKa
TeyHocT) (Fox, 2002). MoJiekyJs BoJie je [MjaMarHeTHK JI0K Boja Moxe Jia
¥Ma napaMarHeTHa U JMjaMarHeTHa CBOjCTBA y 3aBUCHOCTHU O[] JUHAMUKeE
ypebemwa Mmosiekysia Bojie y kiaactepe (Koruga, 2011).

TKMBO je u3pa3sUTO HEXOMOreHO U Ca BeJUKUM CajJipKajeM BoOJe.
CycuentubunHocTt BehunHe TkuBa je oko +10-20% cycuenTHOUIHOCTH BOJe
(Schenck, 1996). Jenan napamMarHeTHU MOJIEKYJI UJIH jOH MOTY Jla IOHUIITE

ILLI/I]'aMal"HETI/I3aM CTOTHUHE WJIK XW/bale MOJIEKYJIa BOAE, aJIK C€ OHH HaJia3e
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y MaJloj KOHLeHTpaLMju JAa OW MapaMar€HeTdsaM MoOrao Ja IpeBJaja.
Enektpoautu (Na*, K*, C) cy 6J1aru AujamMarHeTHUIly, ajJi Takohe y CyBUIlle
MaJioj KOHLIEHTpaUUju fAa OU 3HavyajHUje JONPUHOCUIM OMUITOj CJAMUILU.
Jlunuau cy Takohe nujamarnetunu (Schenck, 1996).

I'Boxkbe je mapamarHeTyuk ¥ nmapaMarHeTusam y JbyZiCKOM TKUBY je TOTOBO
NOTIYHO ofpeheH ’eroBoM KoHILleHTpaLUjoM. [[0TOBO 1ieJIOKyNHU cafprKaj
reoxkha y JbyJCKOM oOpraHusMy je Be3aH 3a Jipyre MoJieKyJie (HIp.
XEMOTJIOOUH).

XeMOIJIOGMH y CBOja JBa O00JIMKa HMMa pas/MyuTe KapaKTepHUCTHKe.
JleokcuxeMorJI06UH ca 4eTUPH aToMa reoxbha y peaykoBaHoj popmu Fe?+ je
napamartHeTuk. Kaja ce cjejHM ca yeTUpHU MoJieKy/a KUCeOHHMKa (Koju je
Takohe mapaMarHeTHK), Ao6Hja ce OKCUXeMOTJIOOMH KOju je Maso Behu
JMjaMarHeTuk of, moJiekyJia Bozie (Schenck, 1996).

K¥viceoHUK y MoJieKyJlapHOM O06JIMKYy je mapaMmarHeTuk (u=2,83). C
003MpOM Ha NpoLeHaT KHUCEeOHHWKAa PaCTBOPEHOr y IJIa3MH KOjU je y
MOJIEKyJIapHOM OOJIMKY, FeTOBO IIPUCYCTBO HHUje BeJIMKO, aju he y Hekoj
Mepu HNaK yTULATH Ha CyclenTUOWIHOCT TKHUBa. Ha aTMmocdepckom
nputucky (1 ATA, 760mmHg), npema (Schenck, 1996) mapamarHeTHa
KOpeKIiyja CyclenTUOUIHOCTU TKUBa he 6utu camo oko 0,04ppm u ayTtop
cMaTpa Ja 4aKk HU y XunepbapuyHUM yCJ0OBUMA yTUllaj Hehe 6UTU MHOTrO
Behu. MebhyTuM, Hema mnojaTaka O YTHULAjy MNapLUjaJHOr HPUTHUCKA
KMCEeOHMKaA KaJla ce y XxunepbapuyHUM yCJI0BHMA yAulle YUCT KUCEOHHK,

uITo je cayvajy y XbO Tepanuju.
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5. MeTOoA€e M TeXHUKE UCTPAKHUBaKha

3a yTBphUBame cTamka TKHBA M PErucTpoBame edekaTa HACTaJUX NOJ,
yTULajeM XunepbapuyHe OKCUreHalldje y HCTpakKuBakby Cy KopuliheHe JBe
MeToZe. TpaHCKyTaHO Mepema Naplyja/HOT NPUTHUCKA KHUCEOHUKA Y TKUBY Kao
CTaHJap/Ha MeToJa y KJIMHUYKOj NpaKCU Koja je mocTtasa HeojBojuBa of XBO
Tepanuje. HoBa MeTo/1a onTo-MarHeTHe crekTpockonuje (Koruga et Tomié¢, 2009),
Koja je [0 caja MCOMTaHa 3a MoOryhHocTu ojJpehuBamba (UIUYKHUX
KapaKTepUCTHUKA KOHTAKTHUX couyuBa (Stamenkovi¢ et al, 2010), xuaporeHCKux
Be3a koj Boje (Koruga et al., 2010a; Koruga, 20106), in vitro netekuujy EnmrajH-
Bap Bupyca u uuToMerajoBupyca y y3opurma KpBHe miaasMme (Papi¢-Obradovic et
al. 2010) u kapakTepusauujy ciaojeBa enugepma (Koruga et al.,, 2012) je y HoBoM
WCTpaXXUBakby MO NpPBA MNYyT NpPUMelkEHA Y KOHTEKCTy XullepbapuyHe

OKCUTeHalyje.
5.1. TpaHCKyTaHO Mepeme NapuHjaJTHOT IPUTUCKA KUCEOHUKA Y TKUBY

KinapkoBa esiekTpoxeMujcka noJiaporpadcka eseKTpoJia 3a HeMHBA3UBHO,
TpPaHCKyTaHO Mepemwe T¢p02 je mpuKa3aHa Ha caunu 2.9., a 1jeo CUCTeM Ha CJIULU
5.1.

Kao u Ko/, cBUX eJIeKTPOXeMHjCKUX eJIeKTPO/Ja KUCEOHUK Ce Y KOHTAKTy ca
KaToZOM (HeraTHUBHOM eJIEKTPOJOM) peiyKyje V joHe XUJIPOKCUJIHE IpyIe peMa
peakuuju

0,+2H,0+4e — 40H"

40H™ +4KCl™ — 4KOH +4ClI~
JoHu xujpokcuiHe rpyne he y eJeKTPOJUTY KOjU CaZp>KU XJOPHUJHE joHe (HIIp.
kanuvjym-xjgopuaa KClI) 6uTu HeyTpaivM30BaHM, a XJOPUJHHM jOHU IpeHoce
HaesiekTpucawe A0 AgCl aHoze (mosuTuBHe esekTpofe). Ha aHoau, koja je y
KiapkoBoj esiekTpoau pedepeHTHa, 0/1a34 [0 OKCUaluje

4Ag +4Cl~ — 4AQCl + 4e”
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Y peakuuju ce no6ujajy yeTHUpH eJIeKTpOHA HeomnxoAHa 3a peAykuujy. (Peura,

2010)
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Csuka 5.1. lllemaTcku nMpuKas anapaTa 3a TPAHCKYTaHO Mepekbe NapljaTHOT MPUTHCKA
KHceoHUKa ca KimapkoBoM esiekTpoxemMujckoM nosaporpadckom esnekrponom (Northorp,

2002)

Aujarpam crtpyja/HanoH TunudHe KiiapkoBe esleKTpoJe je AaT Ha CIULU
5.2a. llosnapusyjyhu HanmoH ce 6upa Ha paBHOM /JieJly KpUBe Kako 61 ce 06e36e410
ZJIOBOJbHO BeJIMKU NOTEHIMjaJl ia ce IOKpPeHe peaklyja, a [ja ce ca Apyre cTpaHe He
IIOKpeHy Jpyre eJeKTpPOXeMMjCKe peakluje [0 dYera OM JOLLJIO akKo OU ce
NpUMEHUO BUIIM HaMOH. Ha Taj HauuH je fobujeHa CTpyja mponopLuoHalHa 6pojy
MoJsiekysna Oz y pactBopy (Cnuka 5.26). [lonapusyjyhu Hamon og 0,68V naje
JIMHEapHy 3aBUCHOCT JA00ujeHe CTpyje U NpolieHTa KuceoHHKa. [IpucyctBo
KMCEeOHHUKA U pe3yJiTyjyha xeMujcka peakliyja MOTy /ia Ce cMaTpajy NpOMeH/bUBUM

M3BOPOM CTpyje 4uja je BpeLHOCT JUPEKTHO MNpPONOpPLUOHAJIHA HUBOY
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napuujajJHoOr NPUTHCKA KHceoHUKa. KaJla je mapuujajHM NpUTHCAK KHCEOHHUKaA
jeAHAaK HyJIM, CTpyja KoOja Tedye KpoO3 KOJIO Ce Has3uBa IM033aJUHCKa CTpyja

(background current). (Peura, 2010)
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Cnuka 5.2. 3a KnapkoBy nosaporpadcky esnektponay: (a) Aujarpam 3aBUCHOCTH jaurHe
CTpyje of noJjiapusyjyher HanoHa 3a pas3/IMuYNUTe NPOLEHTe KUCeOHUKa U (6) KoJ,
nosapusyjyher HanoHa oz 0,68V nocToju 1MHeapHa 3aBUCHOCT U3Mel)y jauuHe cTpyje U

KOHIIeHTpanuje kuceoHrka (Peura, 2010)

CeH30p reHepuiie CTpyjy Koja je IpolnopLiMOHa/JHa NPOLEHTY KUCEOHUKA Y
y30pky. Hactasna cTpyja ce jeJHOCTaBHO MepH MOCTaB/bakbeM OTIIOPHUKA M3Mehy
KaToJie U aHO/Zle U MepemheM YKYITHOT 1aJia HalloHa.

M360p nosynpomycT/bMBe MeMOpaHe, OJHOCHO MaTepujaa o0J KOT je
HalnpaB/beHa, MpPONYCT/BUBOCT M JebbuHA, ofpehyje Op3suHy o0/3UBa
MHCTpyMeHTa. [lomTo ce NMpUJIMKOM Mepewa TPOLIW KUCEOHUK, OHA AEeJUMUYHO
TPOLIM KHCEOHUK Y HeNocpeAHOj OJU3MHU MeMOpaHe. YKOJHMKO Ce CeH30p
IIOMepH, OYUTaBamwe Hehe JaBaTU peasiHe BpeAIHOCTH, Beh HellITo BUILIe.

KnapkoBa enektpoga moxe aa mepu pOz y racoBuMa uiau ¢Juayuauma. 3a
HBUXOBY Ka/iMbpalujy ce KOpUCTH Ba3lyX U IIpe CBAaKOT [10CTaB/bakba je HEONX0JHO

M3BPUIMTH KaJMbpalujy eJeKTpo/e.

5.1.1. Onpema kopuwheHna y ucmpasicusarsy

BumiemMecHa xunepb6apuyHa koMopa Tuna HAUX 2200/5,5 koja je

KopullheHa NPUJIMKOM HCTpakuBaka je omnpemsbeHa ypebajem KolormonPlus
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oputaHcke dupMme KONTRON Instruments. Ypebhaj caapxu moayn 7267-100 3a
aHaJIM3y racoBa M KOPUCTU CeH30pe 3a KHCEeOHUK TUl 52. 360r 6e36eJHOCHUX
pasJiora cBa eJleKTpHU4YHaA U eJIeKTPOHCKA OIlpeMa Koja Huje moce6HO npusaaroheHa
paay moJ, MOBHILIEHUM NMPUTUCKOM M KOja 6M MorJa Jia yHece JOJaTHU PU3UK
YKOJIMKO Ce TOKOM Tepallyje HaJla3h YHyTap KoOMope, ce MHCTa/iMpa U3BaH we. To
je cay4daj U ca MOHUTOPOM 3a TPAHCKYTaHO Mepewe TcpO2 KOjU je mocTaB/beH Ha

yIpaB/bauKOM IYJITY I'Zle Ce U BpLIM OYUTaBamwe pesysartara (Cauka 5.3).

Ciuka 5.3. KONTRON KolormonPlus MoOHUTOp 3a TpaHCKYTaHO Mepekbe naplujaHor
IPUTHUCKA KUCEOHUKA Y TKUBY

(CnenujanHa 60/1HUIA 3a XUTIepbapUyHy MeAUIUHY, beorpan)
Kpo3 3upa komope je cnpoBefleH Kabs A0 MoAyJa KOjU ce Hajla3u y

nocebHoM kyhuiuty yHytap koMmope (Ciuka 5.4), oaksie cy cnpoBeJieHU CEH30pU

Jl0 CBaKor ceauuITa 3a nauujeHte (Ciuka 5.5).
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Cnuka 5.4. [leo anmapaTa Koju ce HaJla3d y YHyTPALIbOCTH XUIIepOaprUiHe KOMope
CMelllTeH je y moce6HO Kyhuite u3 6e36eJTHOCHUX pasJjora

(CnenujanHa 60/1HUIA 3a XUTIepbapUyHy MeAuIUHY, beorpan)

Ciuka 5.5. CeHnsop 3a mepeme Tc,0; npuuBpurheH je Ha 3UAy y YHYTPaILIEbOCTH KOMOPE
nope/; CeINIITA NalUjeHTa U CIIpeMaH 3a ynoTpeoy

(CrenujastHa 60/IHMIIA 3a XUTIEPOAPUYHY MeAUIIUHY, beorpaxn)

CeH30p ce mpumpeMa TakKo IITO Ce Melka MeMbpaHa U NMPUTOM Jl0jaje
eJIeKTpoJIUT. HakoH npumnpeMe esieKTpoJa ce 006aBe3HO KaJubpulie, a Kao
napaMeTap Cce KOPUCTU aMOUjeHTaJHU Ba3jyx. Kanubpanuja Tpaje HEKOJHKO

MUHYTa ¥ Ka/ia je 3aBplleHa, eJIeKTPo/a je ClipeMHa 3a ynoTpeoy.
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5.2. OnTo-MarHeTHa CIeKTPOCKOIHja

OnTo-MarHeTHa CHEKTPOCKONMja je HOBAa ONTHYKA MeToZa Koja
UCNMTHBaWke MarHeTHUX (llapaMarHeTHHUX M JAWjaMarHeTHUX) CBOjcTaBa y30pKa
0a3upa Ha UHTEPAKLUjU CBETJIOCT-MaTepHja.

Wmajyhu y Buay aa je onHoc marHetHe cuse (Fm) u enektpudHe cuse (Fg)
BaJIeHTHUX eJleKTpoHa y aToMy Fum/Fg # 104, MarHeTHa KOMIIOHEHTa MHOT0 60/be
o/, eJIeKTpHU4YHe OMNUCyje KBaHTHa cTawa Martepuje (Koruga, 2008). Kako je
KBaHTHO CTakbe MaTepuje OArOBOPHO 3a KOHbOpMalMOHe IpOMeHe Ha
MOJIeKyJIJapHOM HHUBOY, MOT'YRHOCT perucrpoBama pasjvKa y CTamby MaTepujaja
WM TKHBa je MHOTo Behe Ha HMBOY MarHeTHHUX, HEro MWTO 6UM OMO HA HUBOY
eJieKTpU4yHUX cuia (Papi¢-Obradovic et al. 2010).

Kao mto cBaka ocoba MMa jeJUHCTBEH OTHCAaK IPCTa, TAaKO U CBAKHU
eJeMeHT HKMa jeJAUHCTBEHU Tpar KOjU OCTaB/ba NpPU peakyuUju ca
eJIeKTPOMarHeTHUM Taj/laCMMa IIOMOhy KOI MO»eMoO Jia ra JeTeKTyjeMO y HEKOM
jeAubemy. 360r TOra ONTO-MarHeTHY CIEKTPOCKOIIHMjy MOXXeMO Ha3BaTHU U ,,0NTO-
MarHeTHd oTucak npcra” (OMF - opto-magnetic fingerprint). 3a y3aumame oBor
jeAMHCTBEHOI OTHCKA Kao ajlaT ce KOPUCTH BUJJ/bUBA CBETJIOCT TajlacHe JyKUHe

400-700nm (Cnuka 5.6).
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& TaflaCHE QY HHHe

Ciuka 5.6. EJ'IeKTpOMal"HeTHI/I TaJlaCu 1 nonomaj CIIeKTpa BUA/bHUBE CBETJOCTHU Y

(http://science-edu.larc.nasa.gov/EDDOCS /Wavelengths_for_Colors.html)
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CHEKTPY eJIeKTPOMarHeTHOT 3pavyerha

CBETJIOCT ce caCTOju U3 eJIeKTpUYHEe M MarHeTHe KoMmmnoHeHTe. OHe ce

IPOCTUPY y HMCTOM IMpaBLy U CMeEPY, aJd Cy paBHU NIpocTUpama MehycoOGHO

ynpaBHe (Cnuka 5.7).
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eJIEKTPHYHO [M0/bLE

BEKTOD
eNeKTPHYHOT

EEKTOD
MarHeTHor
noJba

npasailj IpoCTHpama
CBETJIOCTH

MarHeTHO I0Jbe

Ciuka 5.7. E1eKTpUYHO U MarHeTHO NoJbe y cBeT/10CHOM Tasacy (Vandergriff, 2011)

CBeT/IOCHM Tasac HaAcTaje Kao pe3yJsTaT eJIeKTPOMAarHeTHOI 3paderha
BEJIUKOT Opoja artoMma. MMmyscu Koju 4YMHE CBETJIOCHHM Tajlac Ce €eMUTYjy
He3aBHUCHO jeJ]laH OJ pyTor, TaKO /ia Cy OCLUJIATOPHE PAaBHU 3aCTYIlJb€HEe Y CBUM
npaBlyMa YINpaBHUM Ha I[IpaBall NpPOCTHpama CBETJOCTU. TakKBy CBETJIOCT
HasuBaMo 6Gesla JUQYy3HA CBETJIOCT. AKO Cy OCLUJalMje CBETJIOCHOT TaJjaca Ha
6110 Koju HauuH ypeheHe, roBOpMMO 0 moJsiapu3alnyju cBeTa0CTH. [losapr3oBaHa
CBETJIOCT je OHa KO/ Koje Cy NIPUCYTHHU CaMO eJIeKTPUYHU UM MarHeTHU TaJslacu
KOjU ce Hasla3e Yy MCTOj paBHU. OHAa MOXe OUTH:

- [Jle1MMHU4YHO MOJIapU30BaHa — YKOJIMKO je 3acTyIlJbeH ofpeheH 6poj paBHHU
ocuMJOBaka MU Taja HMMaMO IpUMep eJUNTHYKU WM LUPKYyJapHO
[0JIapU30BaHe CBETJIOCTH IZie npeoBJabyjy oapehenu npaBuy, Tako Ja je
[IpOjeKLiMja OBAKO I10JIapU30BaHe CBETJIOCTU eJIMIICa UJIU KPYT;

- JluHeapHO noJslapU30BaHa - YKOJIMKO Ce OCLUIaLUje O4BUjajy caMo Y jeJHOj
paBHU U NIpOjeKLUja OBAKO [10JIapU30BaHe CBETJIOCTH je Ipasa.

[Tonapusanuja ce Moxe U3BPUIWTH HA BULle HAYMHA:

- Opbujamem;

- Ilpenamamem;

- /IBOjHMM mpeslaMameM - NOMONY ONTUYKUX NPU3MU KOje Cy HallpaB/beHe

o/l MaTepHjasia Koju MmokKa3yje ABOjHO npesiaMame (Hukosi0Ba mpusma).
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['eHepasiHO, akO y30pakK, KOjU caM IO cebu Mmocejyje eJeKTpUYHA U MarHeTHa
CBOjCTBa, OCBET/JIMMO 6esioM cBeTJsowhy, [0/1a3u [0 UHTepaKluje eJeKTpUUYHe
KOMIIOHEHTE CBETJIOCTH ca MaTepujoM Yy3opka. PeduiektoBaHa cBeTsiocT he
Takohe GUTH eJleKTpOMarHeTHe npupo/e. Jlakie, OCBeTJIMBIIN NOBPILIMHY Y30pKa
6esioMm cBeTJsiowhy moj mpaBuUM yrjoM pedJieKTOBaHa CBETJIOCT he caapKaTu

noaaTKe O €JIEKTPOMAIrHETHHUM CBOjCTBI/IMa OCBEeTJ/bEHOT JeJia.

Bpycrepor
yran ! Hopmasia
CI
: pedaekToBaHE
-}’-I ‘Ff-. :
YNagHH E]JEH'\'- ) :
:-_ 1 gQ°
et

pedueRToRaHN "'.'J
zpak

Cnuka 5.8. BpycTepoB yrao 1noJj Kojum ce noJiapysalydja Bpuu npesiaMmameM (Davidson,

2009)

MebhyTuM, ako UCTy NOBPLIMHY y30pKa OCBETJIUMO 6eJsioM cBeTJiouthy mnoj
Ta4yHO o/ipeheHUM yIJIOM KOjU 3aBMCH OJi BPCTe MaTepujaja U KOjU Cce Has3HBa
BpyctepoB yrao (David Brewster, 1781-1868), caM y3opak he fja U3BpIlIM NOTIYHY
JINHeapHY NoJlapusalujy cBeTJI0cTH. PediekToBaHM U pesioM/beHHU 3pak he 6UTH
N0/ NMpaBUM YIJoM, a pedJieKTOBaHU 3paly he MMaTH YrJaBHOM eJIeKTPUYHY
koMnoHeHTy (Ciuvka 5.8). HauMme, JIOHITMTYyAMHA/IHHA Tajsac pedJieKTOBaHe
CBETJIOCTU he mpeBacxoHO UMATH eJIEKTPUUHY KOMIIOHEHTY 4Mje ocobuHe he aa
3aBHCe OJi eJIeKTPUYHMUX CBOjcTaBa IMOCMaTpaHOI Y30pKa, AO0K he MarHeTHa
KOMOINOHEHTa OWTHU YyNOpaBHA Ha Yy, ajJd Kao TpaHcdep3aJHU Tajac.

TpaHcdep3asnu Tanac je y JIOHTUTYAMHAJHOM IIpaBlly BeoMa CJ1abor
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MHTEH3UTeTa, Na he Heros yTUL@j Ha CeH30p OMTHU 3aHeMap/buB. Ha Taj HauuH
MO’KeMo Jia joheMo J10 eJleKTPUYHUX CBOjCTaBa IoCMaTpaHe NMOBPIIMHE MaTepHuje.
C o63upoM Ha TO Ja ce paju O MCTOj MOBPLIMHH, OAy3UMameM OBa JBa
pedsiekToBaHa 3paka MOXeMO Jila JJ0OMjeMO MarHeTHa CBOjCTBA MOCMATpPaHOT

y3opka (Csiuka 5.9.).

Bena CEeTN0CT Bena cEeTnoCT
eKCIIMTalHja edeKCcHja
CITATIE) ped J fena pednekToBaHa
BGena ceeTaoncT
& CEETIOCT
EKIHMTALHOHA
NoAapH3I0BaHA
+
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acejame
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Cnuka 5.9. Besia cBeTJIOCT MO/ MpaBUM YTJioM (JieBo) U GeJia cBeTsI0CT noJ bpycrepoBum

yrJioM (gecHo) (Kopyra, 2008)

OnTo-MarHeTHa CHEKTPOCKONHMja je OWTHO pas3iMyuTa MeToJa Of
MHUKpOCKONAa ca O6MYHOM M I0JIapH30BaHOM CBeTJouIhy, jep YMecTo JUpeKTHe
110J1apu30BaHe CBETJIOCTH KOPUCTH I0JIApU30BaHy CBETJ/IOCT pedJIeKTOBaHy Of
y30pKa U yMECTO JAUTUTa/IHE CJIWKe KOPHUCTH HeHy CIeKTpaJiHy paclojeny
WHTEH3UTEeTa y LIPBEHOM, 3€JIeHOM U IJIaBOM /JieJly CIeKTpa Y HEKOM 0/ CUCTeMaA
6oja (y oBoM cay4ajy y RGB - Red-Green-Blue - koju je aHasoraH nepuenuuju
Jbyackor oka). [JlobujeHu cnektpu nomohy OMHUC mMory pga ce KOMOHUHY]Y
Mehyco6HO, Kao U ca mopeJj0€HUM CIeKTpUMa ,ekpaHa” Tj. pepepeHTHUX MOBPIIU.
Kako ce mojaBsbyje BesiMKd 6poj Moryhrux koMOUHaIKja, KOHBOJIYIIMOHU CIIEKTPU
(cnekTpu A00UjeHM Kao pasjMKa JiBa CIEKTpa) MOry Ja HU3/Boje pas3jnuuTe
0ocoOOMHe MaTepHjaja Koje cy Ha oJpeheH HauuH NOBe3aHe ca IPOCTOPHOM
pacnoziesioM eJeKTPOHA, eJIeKTPOHCKUX op6uTajsa MU HHTEH3UTETOM Bese
(koBasIeHTHa, BOJOHWYHA, jOH-AUNON U Ap). MeTo 3anpaBo mpejcTaB/ba ONTO-
MarHeTHy JUTMTaJIHy CIIEKTPOCKONMjy MaTepujaja, ca pe3ojynujoM of 1 nm y

MJIaBOj U /10 2 nm y 1ipBeHOj cBeTyiocTU (Tomuh, 2010).
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5.2.1. Memoo0 u mexHuka onmomazHemHe cheKkmpockonuje

Y uctpaxuBamwy je KopulrheHa cTaHZap/iHa AUTUTaIHA KaMepa Canon ca
N0CeO6HO KOHCTPYHMCAaHUM [JOJATKOM Ha O6GjeKTHB YHyTap Kora ce HaJase

emucuoHe guoze (Cauka 5.10.)

nmpekugay

\‘mm

EMHCHOHHM JHOLAaMa

TpexHaY
33 CBETJIO

doToanapart

Ciuka 5.10. @oToanapaT y noce6HO KOHCTPYUCAaHOM KYhUIITY ca 10/JaTKOM Ha 006jeKTHUBY

(Koruga et Tomi¢, 2009)

Tpu LED auoje cy nmoctaB/beHe y XOPU30HTAJIHOj paBHU Ha MehycoO6HOM
yraoHoM pactojamwy of 120°, a mog yrjiom o 53° y 0JHOCY Ha BEpTHUKaJIHY OCY LITO
npejcraB/ba bpycTepoB yrao 3a BoAy, KpBHY IJIa3My, TKMBAa U BHUCKOeJIaTUYHe

MaTepujajie (Band, 2007) (Cnuka 5.11).

AHCHTANHH JeTEKTOD AHTHTANHH JEeTEKTOD
HIHTAJAHH QOTOANAPAT HIHMTAJAHHA QOTOoanaparT
(m [ par) (n 1] par) s

—— wamop
CBET/IOCHH A AAAAA 4
HIEOP e e

&,

CEETNOCHH
H3IBOP

pedaexrosana pednexrosana
YIIaHH 3paLH i AudyzHa N0JapHI0BAHA § YHAAHH 3paLM
audysHa Gena ceeTaoCT T ceTnoCT cBeTROCT g nudysHa Gena ceeTaoCT
i i
yaopak ysopak

Cinuka 5.11. [Ipuka3 noJsiokaja CBETJIOCHOT U3Bopa 3a 6esy (1eB0) U pedieKTOBaHY

noJiapu3oBaHny cBeTJiocT (fecHo) (Koruga et Tomié, 2009)
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KapakTtepuctuke u Bpcta auojga cy ciaenehe: LED (Light emitting diode)
auone, mnpousBohau Nichia Corporation, Jaman, 150 mA, 3V, makcumaiaH
peslaTUBHU UHTEH3UTET EMUCHje Ha TaJacHOj AYKUHU oA 450 nm, XpoMaTULIUTET
x=34.4 and y=35.4, npy aMb6ujeHTa/sIHOj TeMIiepaTypu of, 25°C.

[ToHoB/bUBOCT pesysaTaTa fobujenux OMHUC meTosoM ynoTpe6oM OBOT
anapara 3a MCTH y30pak je 98.8+1.2% 3a y3opke y 4BpPCTOM cTawy, 97.8+2.2 3a
BUCKOeJIaCTU4YHE y30pKe (TKUBO) U 96.9+3.1% 3a TeYHOCTH.

JlurvTasHu 3anvMcu CHUMaka y 6esoj (b) u pedsiekToBaHOj mos1apu30BaHOj
6esoj cBetsioctu (II) TpaHchopmully ce CTaHAAPAHUM ajaTOM y JAUTHUTAJIHOj
dotorpaduju y xucrorpame RGB cucrema 60ja. 3a pasadKy oJi KJIacU4He
¢doTorpaduje koja npyxxka caMo MoryhHocT cabupatma /iBa CleKTpa Y jeHY CJIUKY,
aururtaiHa ¢ortorpaduja oMmoryhaBa U ojly3aMuMame jeJHOT CIIeKTpa OJf Apyror
dbopMUpame KOHBOJIYLUOHOT CIIEKTPAJIHOT AUjarpama.

MeToja je geTasbHO onvcaHa y (Tomuh, 2010).

Y o0BOj MeToauM UCIUTHUBaWwa MaTepujaja yJoOry COHJe HMa
eJIeKTpOMarHeTHHU TaJjac, na uH$opMalyja HUje caMo O MOBPLIMHCKOM cJ10jy, Beh
0 Y30pKY

Jla 6u ce fo6u1a J0BOJ/LHO TayHa UHPOpPMalMja J0BoJbHA je poTorpaduja
of, camo 60.000 nukcesa WITO caZp:KYM NOBPLIMHA OJ jeSHOT KBaJpaTHOT

LleHTUMeTpa.
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6. Caapikaj 1 MOCTyNnaK UCTPAKUBAKA

UcTtpaxkuBamwe je BpuieHo y ChnenujasiHoj OOJHULIM 3a XUIEpOApPUYHY
MeauLuHy y beorpaay, y ogemewy y Kpyry Kinnuukor nentpa Cpouje y nepuosy
oJ, jaHyapa a0 anpusa 2012. roaunHe. CneyujasiHa 60/IHMLIA 3a XUIIEpOAPUYHY
MeJULHHY Y OKBUDPY HaBeJEHOr OJle/beha MMa JiBe BUIIeMeCcHe KoMope ca no 14
Mecta. /b ucTpakuBama je 6MO Ja ce NpOBepU XUIoTe3a O MOryhHoCTH
IpyMMeHe MeToJle ONTO-MarHeTHe CIIeKTPOCKonuje 3a mnpahemwe edekaTa
xunepbaprUyHe OKCUTeHaLHje.

Tepanujy kMceOHUKOM MO/ MOBUIIEHUM NPUTUCKOM AeUHULTY: TPUTUCAK
Ha KOM ce yJMllle YUCTU KUCEOHHUK, BDeMEeHCKU UHTepBaJl Tpajama NojeJMHa4YHe
Tepanuje U 6poj Tepamnuja. ¥ 3aBUCHOCTH 0 000/bema 360r Kor cy ynyheHu u
OIIITEr CTala, MAlUjeHTH Ce IPYNUILY IIpeMa TepallujCcKoM IIPUTHUCKY U Tpajarby
nojeguHavyHe tepanujcke XbO ekcro3unyje.

Y uctpaxuBamwy je ydyecTBoBaJsio 66 nayujeHara (48 mymkapana/18 xeHna)
KOju cy JiedeHu y CnenujajiHoj O6OJHUIM 3a XUIMlepOApUYHY MeJUIMHY y BpeMe
cupoBohewa ucTpaxkuBawkha M 10 3ApaBUX 0coba Kao KOHTpoJiHa rpyma (3
Mylikapua/7 »xeHa). PasJMuUT OAHOC MYLIKUX U KEHCKUX cybjekaTa usMebhy
KOHTpOJIHE Tpyle U NalMjeHaTa je Nocjejylia Tora IUTO Cy KOHTPOJIHY Tpymny
YUHUWJIX 3anocjaeHy y CnenujasHoj 60JHULM 33 XUIlepObapUYHy MeJULMHY 4Hjy
BehHHY YMHe ocobe keHcKor mnoJia. O diabetes mellitus-a je 6usio 43 o6osena (33
myukapua/10 xkeHa). [IpoceyHa cTapocHa 106 y Tpyny UCIUTAHUKA je 59 roinHa,
a y KOHTpoJiHOj 44. O JIMYHUX MoJaTaka Cy 6esieXkeHU MMe U Ipe3uMe, TOJMHA
pobemwa u ynyTHa AujarHosa. [logany Koju cy TOKOM HCTpakuBamwa JepuHHUCAIH
oApeheHoOr manujeHTa U Mepeme Cy: JaTyM, 6poj KoMope y JAHEeBHOM pacnopeny
paja ueHTpa ¥ peAHU OpOj ceJUIITa HA KOjeM je MalujeHT 610 TOKOM Tepamnuje.

CBM nanujeHTH U Cy6jeKTU M3 KOHTPOJIHE Ipyle Cy npe NpBor y4ewha y
UCTpaXKMBakby, HAKOH 06jallilbetba 0 Pas3Jiory U Ha4WHY MCIIUTUBaWa, NOTIHCAIN

CarJIaCHOCT 3a YYECTBOBaKE y UCTPAXKUBADY.
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6.1. [locTrynak ucTpa:xuBama

[lanujeHTH Cy 0fabUpaHu M3 Tpylle ca UCTOM TepalujCKOM NpPOLeLypOoM
(JleueHM Ha MUCTOM NPUTHUCKY) TAKO Jla Y UCTPAKHUBakby OyJie 3aCTyNJ/beH IITO Behu
O6poj pa3iuyuTUX ynyTHUX AujarHo3a (Ilpusor 3). Jlpyrd KpuUTepHjyM je 6GHO
TPEHYTaK 3allo4YMibamka Jeyewa, OJHOCHO MOTyhHOCT Ja ce ucnpaTe NaLUjeHTH
TOKOM IIpBe, JleceTe U ABajJieceTe Tepamnuje. Y nepuoAy Bpllemha UCTPpaKUBama Ha
0Baj Ha4HH je UcnpaheHo 16 nanyjeHara.

[lanjeHTH Cy TpeTUpaHU y BUIIEMeCHO] xunepbapuuHoj komopu HAUX
2200/5,5 (mpousBohau HAUX, Hemauka) ca 14 MmecTa Ha TEPIUjCKOM IPUTUCKY O/
222.915 kPa (2.2 ATA). TokoM ucTpakuBama je kopullheHa cTaHZapAHa MeTo/a
3a TPAHCKYTAaHO Mepere NapLyja/HOT NPUTHUCKA KUCEOHUKA Yy TKUBY M amapar
KolormonPlus (nmpousBohau KONTRONInstruments, Besnuka BpurtaHuja) ca
eJIeKTpoJilaMa 3a KUCEeOHUK TUI 52.

CBM y4YeCHHLIM Yy HCTPAXUBAWky Cy IMOABPIrHYTH MCTO] IPOLEAYPH.
[IpynkoM [oJsiacka Ha Tepanujy, NalUjeHTU KOjUMa Ce BPIUM HUCIUTHBAHKE CYy
yBobheHHU y xunepbapuyHy KoMopy U ynyhuBaHu Ha cBoja Mecta. OpauHupajyhu
Jlekap OM oJpeAuO MeCTO IIoCTaB/bakba esleKTpoje 3a Mepewe TcpOz y
3aBUCHOCTM O MHJMKaunuje koA ofpehbeHor mnanujeHTa. Kako je BehuHa
nanujeHara 6us1a ca KOMIPpOMUMTOBaHOM NepudepHoM nupkKyaanujom (Ipuior 3),
eJIEKTpoJie Cy IIoCTaB/baHe Ha [JOHUM eKCcTpeMuTeTHMa. Y 12 Mepema, Koz
nanyjeHaTta ca KOMIPOMUTOBAHM LIMPKYJIAljOM PYKY U KOJi OHUX KO/, KOjUX HUje
6110 Moryhe nocTaBUTH eJIeKTPO/ly Ha HOT'Y, eJIeKTPO/a je oCTaB/baHa Ha PYKY.
YKOJIMKO je MocCTojajla paHa, eJeKTPoJa je MOCTaB/baHa Yy HbEHOj HEeNOoCpeAHOj
OJIM3UHMU.

EnexTpose cy NpeTxXOJHO KajJubOpucaHe U TNoJelleHe Ha TeMIepaTypy
3arpeBama o 43°C. IlomTo cy esiekTpojie nocTaB/beHe, GUIIO je MOTPe6HO J1a ce
cayeka Jla ce M3BpIUM apTepujasvsaliyja y Tpajawkby 0 MUHUMYM 10 MUHyTa.
HakoH wu3BplleHe apTepujanusalyje, NpUcTynano ce ¢ororpaducamy Koxe
anapatoM NLMF-B53 (HanoJla6, MamuHcku ¢akynrteT beorpaa) metogom OMUC.

doTorpaducaHa je Koxka y HeNIOCpeJHOj 6JU3UHU NOCTaB/beHE eJIeKTPojie 6eoM
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ceeTsiowhy nox yraoM on 90°, pedsieKToOBaHOM I0JIApU30BaHOM CBeTJOLINy
(6esom cBetsiomhy noj bpycrepoBuMm yriom of 53°), /jby6ruyacToM cBeTJiomhy
TajsacHe ayxuHe 365nm (UV1) u /pybuyacToM cBeTJiouihy TajiacHE AYXKUHeE
385nm (UV2) y aBe cepuje (ykynHo 8 ¢otorpaduja) (Ciuka 6.1.). ¥ TpeHYTKy
doTorpaducarba TeXxHMYap BaH KOMOpe OM ca MOHUTOpA OYUTAO0 U 3aMHCAO
BpeaHocT TcpO2 koja je nmpeacTtaBsbasia npBy BpeaHocT Ha 101.325 kPa (1 ATA).
Kapa je usBpuieHo ¢pororpaducamwe u ountaBamwe TcpO2z, y KoMOpy cy yBoheHU U
HNalMjeHTH KOjuU HHUCY YYECTBOBAJMU y HCTPaKUBalky M 3al04YUIbalo Cce ca
TepanujoM. 360T Jy:XKMHe Tpajama npoleaype ¢ororpaducama U MOryhHOCTH
kopuihewa UCK/bYYMBO NpoToTUNA anapaTta 3a OMUC MeToay, HUKazAa y jeHO]

KOMOPHU HHje 6WJIO BUIIE 0/ 6 UCIUTAaHUKA 0] 12 manyjeHaTa Koju Cy Ha Tepamnuju.

Cnuka 6.1. Koxa jegHor ucnuranuka ¢portorpaducana 6eioM, pedpieKTOBaHOM

nosiapyu3oBaHoM, iaBoM u UV cBeTiomhy

Jlpyro Mepeme je BpIIEHO Y CPeJUHU Tepaluje, HAKOH 30 MUHyTa yAucamba
KHMCEOHUKA Ha TepanujckoM npuTucky on 222.915 kPa (2.2 ATA). Tokom Tepanuje
ce Kpo3 MpeTKOMOpY VyJa3Wjo y KOMOPY M Ha MCTH HauuH ce 06aBJbajio
doTorpaducame. Y TpeHyTKy poTorpaducamwa TexHHUYap BaH KOMOPE je OUUTaBa0
v 3anucuBao BpegHocTH TcpO2. HakoH usBpiieHor ¢poTorpadpucamwa UCTpaKUBAU
6 Kp03 NPeTKOMOpPY HalyLITao KOMODY.

Tpehe mepewe je BplieHO Ha caMoM Kpajy Tepamnwuje Ha 101.325 kPa (1
ATA). HakoH mTO je Tepamuja 3aBplieHa, MallMjeHTH KOjU HUCY MpeJMeT
VCTpa)KuBaka OM HAIyCTUJIM KOMOPY, a MCIUTAaHULIMMA OU ce IOHOBUJIO HA UCTHU
HauuH ¢poTorpaducame U TeXHUYap 6U y TOM TPEHYTKY OUUTAO ca MOHHUTOpPA U

3anucao BpegHocT TcpOo.
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HW3BpiieHo je ykynHo 133 ucnyMTHBaKa €a 110 TPU Mepeha 3a CBE yYeCHUKe
y UCTpaXuBawy (MalyjeHTe M KOHTPOJIHY Tpyly) Mo HcToj mpouenypu. U3
UCTpaXKUBaka je HCKbydeHO 17 Mepewa (16 wmywkapauna/l keHa), jep cy
doTorpaduje 6uJe soler KBaJuTeTa, TAKO Jla HUje 6uIa Moryha WwUxoBa Jaba

o6pajia MU HUje 6UJI0 nojaTtaka o BpegHoctuma TcpOa.

6.2. 06paga maTtepwujasia

3a moyeTHy o06paay Jo6bujeHux ¢oTorpaduja kopuuiheH je mnporpam
PhotoShop CS5.1 Extended Edition. KponoBaH je feo mTo 6/4MXM LeHTPY Ha
AuMeHsujy 297x297 nukcena ca kBaautetoM 300 dpi (Ciuka 6.2.). Hakon
ofabupamwa ojaroapajyher cermeHTa Ha npBoj ¢poTtorpaduju y cety 3a ofpeheHo

Mepeme, CBe octasie portorpaduje cy KpornoBaHe ayTOMATCKH, TAKO /A je y3uMaH

UJIeHTH4YaH Jieo ¢poTorpaduje, o4HOCHO KOXKe, V JaJby 06pajy.

Civka 6.2. KponoBaHe ¢oTorpaduje koxke HCHUTAHUKA ca CJAUKe 6.1. CHUMJ/beHe 6eJioM,

pedsekToBaHOM NoIapu30BaHOM, 1aBoM U UV cBeTsiomhy

HakoH KpomoBawa, [A06ujeHH wucednu d¢oTtorpaduja cy obpahuBaHu
cneuMjasHo Au3ajHupaHuM aaroputmoM (Koruga et Tomi¢, 2009) y nporpamy
MatLabR2010a y kome ce o6pabyjy noce6Ho poTorpaduje cHUM/beHe GesIOM U
ped/ieKTOBaHOM  NOJIApU30BaHOM  cBeTJsolihy, a moce6HO IJIaBOM U
yaTpa/byoudactoM. Kao pesystaT HakoH 06paZie y HaBeZleHOM Nporpamy f06ujajy
ce AujarpaMyd KOjU NpHUKa3yjy OJHOC MapaMar{HeTWsMa M JUjaMarHeTusMma y

IIOCMATPaHOM Y30PKY U U3PAXKEHOM MPEKO pasyiMKe TaJACHUX Jy>KHHA I[PBEHOT U
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IJIaBOT KaHaJa 3a 6esiy U pedJsieKToBaHy MoJsiapu3oBaHy cBeTJiocT (R-B)&(W-P)

(Cnuka 6.3.), kao W TabejsapHU MNpUKa3 MNoJaTaka y HYMEpPUYKOM OOJIUKY

NpUKa3aHOM y JOKyMeHTYy ,Pe3yaTaTu” 3a passimudTe KaHajle, Kako 3a Oesy U

pedJieKTOBaHy MoJapuU30BaHy, Tako U 3a maBy U UV cBeTJIOCT.

INTENSITY (nau x 1000)
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INTEMSITY (n.a.u. x 1000)
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Cnuka 6.3. 06pahenu pe3yaTaTu U3 ABe cepuje ¢potorpaduja 6esoM U pedpieKTOBaHOM

I[MOJIAapU30BaHOM CBETIIOL[Ihy HNCTOI' MCITMTAHHUKA

HaBeseHu [JOKYMEHT caZipKd CTpaHHLle ca pe3yJTaTUMa KojH

Npe/CTaB/bajy pa3/IMKy TaJacHUX Ay*KHUHa ciefehux kaHana (Cauka 6.4.):

1.

[IpBeHU KaHaJ 3a GeJsiy U moJiapyu3oBaHy cBeTa0cT (RWmRP, ogHoCHO
R(W-P));

[IpBeHU W MJIaBU KaHaJ 3a 6eJsy U noJiapusoBaHy cBeT0CT ((R-B)&(W-
P));

Passivka npBeHOr Y MJlaBor KaHasia 3a mjaBy ceeTsiocT (UV1(R-B));
Passvka upBeHor v niaBor kaHasa 3a UV ceetsioct (UV2(R-B));
[lpBeHU U 3eJieHU KaHas 3a 6es1y U nosiapusoBaHy cBeTJ0cT ((R-G)&(W-
P));

Passvka upBeHOr U nJiaBor KaHasa 3a 6esy csetsioct (W(R-B));

Pas/ivka LpBeHOr W MJIaBOT KaHaJsa 3a noJsiapusoBaHy cBetJiocT (P(R-

B));
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8. IlnaBu kaHaJs 3a 6es1y U noJsiapusoBaHy cBeTJiocT (B(W-P));
9. Passinka 3eJIeHOT U IJIaBOT KaHauia 3a miaBy ceeTJiocT (UV1(G-B));

10. Pa3siuka npBeHor u 3esieHor kaHasa 3a UV cBetsioct (UV2(R-G));

11. Pazsivka 3esieHor ¥ nuaBor kaHaJsa 3a UV ceetsioct (UV2Z(G-B));
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Civka 6.4. TabeslapHY IpUKa3 NojaTakKa 13 ABe cepuje ¢poTorpaduja 6es0M 1

pedieKTOBaHOM MOJIAPH30BAaHOM CBeT/I0MNY ¥ HYMEPUUYKOM OBJIUKY

Jujarpam Ha cuuM 6.4. npeJcTaB/ba rpadUUKY IPUKa3 Cpe/ibe BPeJHOCTH
Jl0O0MjeHUX pe3yJITaTa.

®opmupaH je fokyMmeHT ,CBa Mepemwa” y KOjU Cy MpeHETH CBU MOAALHU 3a
1esio uctpaxkubame (Ciuka 6.5.) KOjU je MOCIY>KMO Kao OCHOB 3a Jla/by 06paay. Y
[Ipusnory 1 gatu cy rpaduykd NMpPUKa3u pe3y/iTaTa CBUX Mepera 3a Pa3JIUKY
TaJlaCHUX AYKHMHA 33 L[PBEHU U IJIaBU KaHaJ 3a 6eJsly U MoJapru30BaHy CBETJIOCT

((R-B)&(W-P)).
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Ciuka 6.5. /IokyMeHT y KoMe cy IpUKa3aH! CBU pe3y/TaTu 3a 133 nauujeHTa Ha IOYETKY,

y CpeJMHU W Ha Kpajy Tepamnuje

BW-P)

(R-BXW-P)

Hypodermis

Csvka 6.6. Passivka 6esie v moJiapv30BaHe CBETJIOCTH KO/, [JIaBOT KaHaJa fiaje
“H$OpMaNHjy caMo 0 MPBOM CJI0jy eNMUJePMHUCa, AOK Pa3IrKa IPBEHOT U IJIaBOT KaHaJa
3a 6eJy U [0JIaprU30BaHy CBETJIOCT Ja je UH$opMauujy o Aepmucy (Koruga et Koruga,

2011)

Mako mporpam [Jaje pe3yJsiTaTe 3a CBAa TPHW KaHala (LPBEHH, IVIABHU U

3eJIeHH) U HbHUXO0Be pasJivKe 3a 6esy U pedJyieKTOBaHY M0OJapU30BaHy CBETJIOCT, C
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003MpOM Ha HaBeJleHO y mnorJaB/by 4.2.1. 3a 0BO UCTpaxkuBame je o HajBeher
3Hayaja pasJIMKa LPBEHOT Y IJIaBOT KaHaJla 3a 6eJ1y U 1oJlapu3oBaHy cBeTJIoCT (R-
B)&(W-P), jep oHa gaje unpopManujy o cTawby TKUBA y 00JIaCTH IJie ce AellaBajy
npoMeHe TOKOM XHIepbapuuHe OKcUreHanuje 36or noBehawa napuujasHoOT
npUTHCKa KMceoHUKa (Cirka 6.6).

[Ipukyn/beHu nopauu cy obpahenu y mporpamy MathLab kako 6u ce
Jlobusie cpeawe BpeaHocTH kKoebuuujeHata w(l,A) U ctaHgap/iHe AeBUjanuje 3a
CBaKM KaHaJll M KOHBOJIYUMjy KaHajsa. BpegHoct koedunujenta w(LA) je
aTPaKTUBHO-penyJ/isMBHA  (MpUBJA4YHO-0/00jHa)  BpEeAHOCT  JejcTaBa y
MCIMTUBAHOM MaTepujany (TKHUBY), HacTaja Kao NocjJeAula JUHAMUKe CllapeHUX
(AvjaMarHeTH3aM) U HecllapeHUX (MapaMarHeTH3aM) eJleKTPOHa.

OnTo-MarHeTHU CHeKTap MNpeJcTaB/ba HU3 [JUCKPETHUX OpOjeBHUX
BpeAHOCTU. Y LW/by peayKlyje Opoja NPOMEH/bBUBUX KOje CadyuibaBajy OBaj
CIIeKTap, a /a ce NMPU TOM NPHUOGJIMKHO O4yBa UHGOPMALIMOHHU CajJipXaj CIEKTPa,
M3BpILEHa je alpOKCUMalYja yBohemeM cieKTpaJHUX KoeduljeHaTa.

3a CcBaKHM ONTO-MarHeTHHU CIIEKTap KOjU MOe Jla ce Halulle Kao GyHKIMja

f(LLA), uuTeH3uTteT koedpunujeHta w (I,A) ce pauyna no ciegehem o6pacuy:

w (@A=L T+ T x e -2 17T e+ 2 [1x 100

rje cy:
[+ - UHTeH3UTeT HajBeher NO3UTUBHOT NMKa Ha CIEKTPY,
[. - uHTeH3UTeT HajBeher HeraTUBHOT MMKa Ha CIIEKTDY,
A+ - TaJlacHa pa3J/IMKa Koja 0/iroBopa HajseheM NO3WTHBHOM MUKy Ha CIEKTPY U

A - TajlacHa pa3J/iMKa Koja oJroBapa HajBeheM HeraTHBHOM NUKY Ha CIEKTPY.

Ca cavke 6.7. ce BU/JIM Jla Ce UHTEH3UTET MMHKA padyyHa Kao O/HOC pa3JIhKe
VHTEH3UTeTa U 30Mpa NMUKoBa Koj + (M3Haj) U - (ucnopn) amcuuce. CiauyaH
NPUHLUI MOXKe Jla ce NIPUMEHHU U 3a pasjMKy TaJaCHUX AYXHUHA. Y o6a ciy4daja
MMaMo ,36ujame” U ,pacTe3ame” (ATpaKIUjy U penya3ujy) BpeJHOCTH CY Y jeJHOM

Y IpyroM CJy4ajy cy MawHu o, 1, ma ce 3aTo MHOke ca 100.
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Cinuka 6.7. WaycTpanuja HauMHa U3padyHaBamba CIeKTPaJHUX KoedUllMjeHaTa Ha OCHOBY
BpeIHOCTH HajBeher NO3UTHUBHOT U HETaTUBHOT NMKA, Kao U lbUMa ojrosapajyhux

TajlacHUX passuka (Koruga et Koruga, 2011)

[loBehawe BpegHocTu koeduuujeHta w(l,A) roBopu o mnoBehaHO]
JUHAMMLM NapaMarHeTusMa M JAujamarHetusMma. [IpemMa ToMme, He paju ce
JIUPEKTHO O WHTE3UTETY HHUXOBUX BPEJHOCTH, Beh O HUXOBOM peJaTHBHOM
OZJHOCYy KpO3 O6pOj KUXOBHUX MpPOMeEHA — JUHAMHKe CllapuBakba U pacnapuBamba
eJIEKTPOHa.

3a u3pauyyHaBambe KoedHUIMjeHATa HaANpaB/beH je NPOrpaMCcKU KOJ Yy
MATLAB-u, Koju 32 yuMTaHe JUTUTaJ/IHe CJIMKe pa3BHja ONTO-MarHeTHU CIIEKTap U
Jlaje koeduuMjeHT 3a Taj crnekTtap. OBa mpolejypa MOHOB/bEHA je 32 CBa TpHU
yCJI0Ba Mepema: lpe 60paBKa NalyjeHTa Y KOMOPH, YV TOKY Tpajaka Tepanuje y
XxuIep6aprUyHOj KOMOPH U NMOCJe Tepanyje y KOMOPH.

Cpenmwe BpeAHOCTH [J00MjeHUX KoedHIlMjeHAaTa 3a CBaKy OJ OBaKo
JlobujeHe TpU rpyle, Kao U CTaHAApAHe JieBUjalluje u3padyHaTe Cy KopulihemweM

Excel softvera, Microsoft Office2010.
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7. Pe3yjsiTaTH U AUCKYyCHja

Y ekcnnepuMeHTa/IHOj TPYIIU je TOKOM OBOT UCTPAaXKUBakha y4eCTBOBaJIO 66
nanuyjeHara (48 mymkapana/18 xkena). Og diabetes mellitus-a je 6uno 43 o6osena
(33 mymkapia/10 »keHa). YyTHe jUjarHo3e CBHUX YYeCHHUKaA JaTe Cy y NpUJory 3
[IpoceyHa cTapocHa 00 y rpyny MCIMUTAHUKA je 59 rogruHa. Kao KoHTpoJiHa rpyna
ydyecTBoBaJo je 10 3apaBux ocoba (3 Myuikapua/7 keHa) mpoceuyHe CTapocTH 44
roavHe

HW3BpiieHo je ykynHo 133 ucnyMTHBama ca 110 TPU Mepeha 3a CBE yYeCHUKe
y UCTpaKUBamwy 110 UCTOj npoLesypy. Kao 1ITO je HaBeleHO U3 UCTpaKMBamwa je
UCK/by4YeHO 17 Mepewma KOJ KOjUX CY CHUMJbeHEe HeJO0BOJ/bHO KBaJIUTETHE
doTorpaduje uau Huje 6U0 nogataka o BpegHoctuma TcpOs.

HcTpaxuBame je UMasio [Ba L/ba:

1. YTBpbuBame MoryhHocTH Mepema OKCUTreHalije TKMBa MEeTOL0M ONTO-

MarHeTHe CIIEKTPOCKOIYje;
2. YtBphuBame edekaTa xunepbapHyHe OKCHUIeHallyje MeTOJOM OITO-
MarHeTHe CIIeKTPOCKOIIHje.

'pyna ucnutanuka npejBubheHa 3a ucTpaxkuBame 0 yTBphuBamwy edpekarta
XunepbapyuiHe OKCUTeHallMje je MHUIMjaJHO UMaJsa 27 MmauujeHaTa, aJii je caMmo
16 y poky npesBrubheHOM 3a UCTpPa)KMBakbe 3aBPILUJIO Jieyeke. YeTUpH nanujeHTa
Cy IpeKHHyJa ca TepalujoM Ipe 3aBPIIeHOr LUKJyca O ABaJeceT TpeTMaHa U3
3[lpaBCTBEHUX passora (paAgu ojAJacka Ha XUPYPUIKYy HWHTEpPBEHLU)Y WU
BUpeEMUje Koja ce cMaTpa 3a peJlaTUBHY KOHTPauWHJAMKAlMjy) U M3allIM Cy U3
BpPEeMEeHCKOI' OKBUpa Tepanuje y KoHTUHyuTeTy. lllecT nmauujenara je 3aBpliusio
Jledeme ca Makbe 0J] IBaZleceT TPpeTMaHa, a je[jaH je 3amo4deo Tepamnujy y beorpany,
a HacTaBUO Tepanujy y ofe/bewy CrneuujajHe O60JIHMLE 3a XUNepOapUYHY
MeaunvMHy v Bpwaukoj bawu. CBa u3BplieHa Mepewa cy obpahuBaHa y 1juby
IPBOT UCTPaXKMBama, 6e3 063upa /a Jiv Cy NalUjeHTH CIIpOBeJd UCTpaKUBamwe 1-
10-20 no kpaja uiu He.

HauuH uspadyHaBama KoedpuljdjeHaTa 0b6jallllbeH Yy NPETX0JHOM MOTJIaB/by

IIPpUMEHEH je 3a CBe KaHajle U KOHBOJIyLMje KaHaJsla KOjU CY YK/bYYUBAJIU LIPBEHU
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kaHaJs: R(W-P), (R-B)&(W-P), (R-G)&(W-P), kao u 3a UV ocBeT/bemwa (R-B) 3a UV1 i
Uv2.

Cpeamwe BpeJHOCTHM W JieBUjaldje KoedullMjeHAaTa 3a CBa TPU YyCJI0Ba
Mepema (Ipe, y TOKY U [T0C/ie KOMOpe), Kao U CBaKM KaHaJl U KOHBOJIYLIUjY KaHaJla

Jfatu cy y Tabenu 7.1.

TaGesa 7.1. Cpesitbe BpeTHOCTH U CTaHJapAHe JieBUjalnuje KoedurgjeHata w(l,A) 3a cBaku

KaHaJsl 1 KOHBOJIYIIUjY KaHaJia

IIpe komope Y komopu Ilocae komope
100*Koeguyujenm 100*Koeguyujenm 100*Koeguyujenm

R[W-P] average 3.142364952 3.303319383 3.404303167
stdev 1.320466709 1.275301563 1.142645622

[R-B]&[W-P] average 2.049386266 2.037298546 1.898310203
stdev 0.824885833 0.844082229 0.930654857

[R-G]&[W-P] average 8.851212317 8.8660069 9.098590904
stdev 2.021417436 2.11030881 1.66255979

UV1:R-B average 1.848875933 1.936545501 1.931159831
stdev 0.645876501 0.519690693 0.534626035

UV2:R-B average 0.668115299 0.581680856 0.620568795
stdev 0.278918472 0.31905883 0.305236596

Kanan R(W-P) y tabenu 7.1. roBopu 0 cTamy Hajay6/bUX CJ0jeBa, jep
I[pBEHA CBETJIOCT HajAyb/be MPOAUpE Y KOXYy - XUIOJAEMHC U JIOHe CJIojeBe
nepmuca. Koepunujent w pacrte ox 3.142 (npe komope), npeko 3.303 (y koMopu
3a BpeMe TpeTMaHa) jo 3.404 (mocse TpeTmaHa). KoeduiujeeHT w je YKYIHO
nopactao 3a 8.33% IITO rOBOpUM O MPUCYCTBY KHUCEOHHWKA y MOJIEKYJIAPHOM
06JIMKY TOM Jiesly TKMBa (C 063MpPOM Ha TO /1A je XeMOTJIOOUH MOTIYyHO 3acuheH).

Kanasn (R-G)(W-P) roBopu o cTawby CTawby KOXKe Y CpeIHbeM U TOPHEM ey
JlepMHUca Trjie ce Hajlasu Mpexka Kalusapa. Y OBOM Jesly Koxke KoepULUjeHT w
Takohe pacte o/ 8.851 (npe komope), npeko 8.866 (y KoMopH 3a BpeMe TpeTMaHa)
710 9.098 (nocse TpetMmaHa). KoepunujeHT w je ykynHo mopacrtao 3a 2.79% wmto
TrOBOPHU O Jla/be€M MPUCYCTBY KUCEOHUKA Yy MOJIEKYJIAPHOM OOGJIUKY y TOM JIeJy
TKHUBA, a/ld Y CMalbeHOM 00uMy. Ha nmyTy oz IoWbUX c/ojeBa JiepMHca Ka TOPHUM

cJ10jeBMMa JiepMUCca PETUCTPOBAHU Cy 3Ha4ajHU edpeKkaTu xulepbapuyHe Tepanuje
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Ha okcureHanujy Tkua. Oko 69.33% MoJsieKyJlapHOT KMCEOHUKA KOjUu je 6MO0 Ha
pacrnoJsiarawky IpU yJacKy y [Oe CJI0jeBe JepMHuca Ce YTPOIIMO 3a HCXpaHy
hesuja y cpenmweM U ropwmeM ey epMuca.

Kanan (R-B)(W-P) roBopu o cramy cTamy Koxke y enuaepmucy (6e3
KanuJjapa) u JlepMUCY Koju caZpu Kanujape. KoebuuujeHT w Hajnpe 6J1aro
onaza of 2.049 (npe komope), npeko 2.037 (y koMopHu 3a BpeMe TpeTMaHa) [0
1.898 (mocne TpermaHa). KoeduuujeHT w je yKynmHO cMmameH 3a 7.95% o
FOBOpM [ia je caB MOJIEKYJIapHU KMCEOHUK YTPOLIEH U Jia je ’heroBa UHTepaKuuja
ca TKUMBOM /[iOBeJla [0 OKCUIeHallMje TKMUBA, Tj. [a je TKUBO IMOCTaJI0 BHULIe
JiMjaMarHeTU4HO, jep ce MOJIEKYyJIJapHU KHMCEOHHUK (MapaMarHeTHK) Be3ao Y TKUBY
Y CBOja /iBa HeCrnapeHa eJIeKTpOHaA Npe/ao jeAubebuMa yHyTap TKUBa U henuje.
XunepbapriHa OKCUTeHalHja je Ha Kpajy je AoBeJia 0 MoBehaHOr JUjaMaHeTHU3Ma
TKUBA, jep ce MOJIeKyJIJapHU KUCEOHUK YTPOIINO y MeTab0JIUYKUM NpoLecuMa.

Byayhu na cpeama BpeAHOCT M CTaHJApAHA JleBUjalikja Kao CTaTUCTUYKE
BeJIMYMHE He IpPYXajy [0BO/baH OpoOj MojaTaka, OJAHOCHO HMajy OrpaHHUYeHy
JleCKpUINITUBHY Moh, ypaheHa je jow jefHa BpcTa aHa/M3e BPeJHOCTH JJOOMjeHUX
koedunujeHaTa kopuuiheweM TexHuke ,box-plot” (Cauka 7.1-7.5). OBaj HauuH
IpUKa3uBaka je BeoMa IoJlecaH TUN TIpaPUyKOr IpUKas3WBamwa Ipynucamba
HyMEpUUYKUX MoJaTaka Koju oMmoryhaBajy yBUJ, y BapUjaOUJIHOCT OpOjeBHUX
nojaTaka M Ja MNOCAyXe 3a HJeHTU(UKALUjy NoKasaTe/ba, OJHOCHO Y OBOM
cayyajy koeduiMjeHaTa KOjU jaKO OJICTymajy o cpeAre BpeaHocTH. ,Box plot”
BpJIO MperJjieJHO MOXe Jla OKaXke pasjuke u3Meby pasnnuyuTux nomyJsanuja (y
OBOM CJIy4yajy momyJialdja KoeduiidjeHaTa 3a NalydjeHTe Npe 60paBKa, Y TOKY U
HaKOH Tepalnuje y KOMOpPH), LIITO U jeCTe jeJjlaH OJi IiM/beBa OBOT UCTPAKUBabA.

3a reHepucame box mioToBa KoepuiujeHata kopuinheH je MATLAB.
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Fre komare U taku Fosle komore

Ciuka 7.1.,,Box-plot” - koepunujeHTH 3a pBeHU KaHat R[W-P]
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Cnuxka 7.2.,Box-plot” - koedunujeHtu 3a [R-B]&[W-P]
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Fre komore L toku Fosle komone

Ciuka 7.3.,Box-plot” - koepunujerntu 3a [R-G]&[W-P]
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Cnuka 7.4. ,Box-plot” 3a koepunujeate UV1: [R-B]
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Cnuka 7.5. ,Box-plot” 3a koepunujeate UV2: [R-B]

Ha ocHoBy jo6ujeHux pe3sysaTaTa NOTBpheHO je fAa je Jdasmby ob6pany
nojilaTaka HajCBPCUCXOAHHUje PAJUTH 3a PaA3JIMKy TaJaCHUX JY>KMHA LPBEHOr U
NJIaBOT KaHaJia 3a 6esiy U noJsiapu3oBaHy cBeT10CT (R-B)&(W-P) koju cy u gatu y
[Ipunory 1, 3atum R(W-P) u Ha kpajy (R-G)(W-P).

3a cBe ydecHuke cy y llpunory 2 TabenapHo NpuKas3aHe BPeAHOCTH
NOBpUIMHA 3axBaheHUX KpPUBOM y MapaMarHeTHO] M JiMjaMarHeTHOj 06./1acTu

KOOPJMHATHOT CUCTEMA, FbUXOBU OJIHOCH Kao U BpeAHOCTH TcpOz2.
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7.1. YrBphuBamwe MmoryhHOCTH Mepemha OKCUIeHaLMje TKUBa MeTO40M

OIITO-MarHeTHe CHEKTpOCKOl’lI/Iie

[locMaTpaweM puyjarpamMa Koju MpUKa3yjy [Ba y3aCTOllHA Mepema
CIpoBeJieHa KOJ, jeJHOI cybjeKTa y BpPEMEHCKOM OKBHpPY OJi jeJHOT MHUHYTa
(kosiMKO je MPUOGJMKHO NMOTPeOHO JAa ce HampaBe JiBe cepuje oJ, M0 YeTUPHU
¢doTtorpaduje) (Ciuka 7.6. a, 6, B 1 civka 7.7. a, 6, B) youeHo je aa je metoga OMUC
perucTpoBaJjia JUMHAMUKY KOXe M KO/, NaljMjeHaTa U KoJj cybjekaTa U3 KOHTPOJIHE
rpyne. [IpoMeHe cy Masie, ajJu you/bUBE Yy CBAaKOM CerMeHTy. M3MemweHe cy
BpeJJHOCTM MHUHHUMyMa M MaKCUMyMa, HUXOB II0JIOKA] Y OAHOCY Ha alcLuCcy,

BpeAHOCTH NIOBPIINHA U BlbUXOBHU KOJIMYHULIH.

ManoLab, Beograd, OMKS, J9-Apr-2014 8 pdgetak komora 3 (R-B)&(W-P)- Rbr:1 / P{+): 1129918 P():-150.7778 Odnos : 0.74939
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NanolLab, Beograd, OMKS,

¢
1

r-2014 9 dicetak komora 3 (R-B)&(W-P)- Rbr:2 / P(+):100.2039 P(-):-134.7849 Odnos : 0.74344
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Ciuka7.6.a) OMUC gujarpamMu nauujeHTa y KOMOpU 3 MeCcTO 9, mo4yeTak Tepalnuje
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Cnuka 7.6.6) OMUC gujarpaMu nanujeHTa y KOMOpH 3 MecTo 9, cpeiiHa Tepanuje
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Cnuka 7.6.8) OMUC gujarpaMu nauujeHTa y KOMOpU 3 MeCcTO 9, 3aBplIeTaK Tepaluje
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MNanoLab, Beograd, OMKS, 19—A.pr—2ﬁ4 pocetak komora 4 (R-B)&(W-P)- Rbr.:1 [/ P(+) 134.067 P(-):-166.4447 Odnos : 0.79591
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Ciuka 7.7.a) OMUC aujarpaMu KOHTPOJIHOT Cy6jeKTa y KoMopH 4 MecTo 11, moyeTak

Tepanuje

NanoLab, Beograd, OMKS, 19-Apr-2014%11 sredina komora 4 (R-B)&(W-P)- Rbr..1 / P(+):179.2379 P(-):-223.1269 Odnos : 0.80329
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Cnuka7.7.6) OMUC aujarpaMu KOHTPOJIHOT cyb6jekTa y komopu 4 mecto 11, cpeiriHa

Tepanuje
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NanoLab, Beograd, OMKS, 18-Apr-2014 11 zavrs (R-B)&(W-P)- Rbr;1 / P(+); 1549657 P(-):-189.9469 Odnos ; 0,81584
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Cnuka 7.7.8) OMUC aujarpaMu KOHTPOJIHOT cy6jekTa y koMopu 4 mecto 11, 3aBpuieTak

Tepanuje

Hacynpor ToMme, pa3sjuke y AujarpamMuMma Koje MocToje M3Meby Mepema
noyeTak/cpefiMHa/3aBpuieTak Tepanuje, Cy MHOIO yO4Y/bMBHje U OHe MOry
WCK/bYYUBO Ja OyAy pe3y/aTaT AOCTYIHOCTH KHCEOHHWKAa Y TKHUBY U IIpOMeHe
NPUTUCKQ, jep HUjeJlaH IPYTU napameTap HUje usMmemeH (Cauke 7.6 u 7.7.).

[lanujeHTH Ccy rpynucaHy Mo noJjy 4 ynopehuBaHU Cy HUXOBU HHUXOBHU
AvjarpamMu. Y mnpuiory 2 cy TabesapHO 3a CBe yYeCHHUKe y HCTpPaKMBamby
IpHYKa3aHe BpeJHOCTH NOBPIIMHA 00yxBaheHUX KPUBOM M3HAJ U UCIOJ, ancuuce
Y BbUXOB KOJIMYHHUK, J0K cy cBe BpegHocTy TcpO2 aate y Tabesu I11 y [Ipunory 1.
JlobujeHu pa3yaTaTu KopeJsanuje u3aMehy ogHoca noBpiirMHa 3axBaheHUX KpUBOM
Y BpeaHocTu TcpOz Ccy NmpUKasaHU y JAujarpaMMMa Ha ciaukama 7.8-7.10. Mako
npeMma (Hart et Strauss, 2007) MeTo0M MaceHe CIEKTPOCKOINHje yTBpheHO Ja
II0CTOje pa3/IMKe Yy HHUBOY OKCHUIeHaluje TKMBAa U OJ3UBY Ha XUIlepOAapUYHY
Tepanujy y 3aBUCHOCTM OJ T10Jla NalKjeHTa, OHe HHUCY YyOo4deHe TOKOM

HCTpaKBaba.
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Cnuka 7.8. OgHocu KoedulmjeHaTa moBpuKHaA U BpeHocTH TcpO, Ko manujeHaTa

MYLIKOT I10J1a
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KOHTPOJIHE IpyIie
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OMHUC MeTopaa je Ko CBUX UCNIMTAaHMKA [OKa3aJia peaKlyjy Ha MOBUILIEHE
KOHLIeHTpalje MOJIEKYJapHOT KHCEOHMKa y TKUBY. Mako je OWUIO0 BeJIMKUX
ocnuianyja y BpegHoctuMa nospiuuHa (Ilpusor 2 ca BpegHocTHMa NoBpIIMHA 3a
CBe TmallujeHTe) HUje OWJI0 BeJHMKe pa3juke y KoebUIUjeHTHMaA, jep Cy U
napaMarHeTHa W JvjaMarHeTHa KOMIIOHEHTa WJM 00e pacjie uiu obe omajase.
[lopacT mapamMarHeTHe KOMIIOHEHTe je OMO O4YeKHMBaH 300r MapaMarHeTHUX
CBOjCTaBa MOJIEKYJIApHOI KUCEOHMKA YHje je MPUCYCTBO PErMCTPOBAHO alapaToM
3a TPAaHCKYTaHO Mepewe MNapliydjaJHOr MPUTHUCKA KHUCEOHUKA y TKHUBY. [pyru
eJIEMEHTH KOjU Cy Takobhe ca mapamMarHeTHUM CBOjCTBHMMA, a HUXOBa I0jaBa je
nHaykoBaHa XbO TepanujoMm, cy peakTHBHe BpcTe KHceoHHKa U a3oTa (ROS u
RNS) (Thom, 2009; Efrati et al.,, 2009). HacynpoT napamMmarHeTHUM eJieMeHTHMa,
TokoM XbO Tepanuje ce noBehaBa 6poj U JUjaMarHeTHUX eJleMeHaTa TUME LITO je
XeMOTJIOOMH Y NOTIYHOCTHU CaTypHUCaH YMME je OCTAao0 JUjaMarHeTHK 3a pasJiuKy
O/, Ie0KCUXEeMOIJIOOMHA ca MoYeTKa Tepallje KOjH je mapaMarHeTHK.

Hakon o6page noctojehux mnojaTtaka Huje 6uJ0 Moryhe ycnocTaBUTH
JUpPEeKTHY Be3y u3Mehy BpeJHOCTH MNOBpPIIMHA WM HHUXOBUX KOJMYHHUKA ca
BpeaHoctuMa TcpO2, jep XBO Tepanuja y opraHu3aMy He JONPUHOCHU UCK/bYYUBO
oKcureHanyju TkuBa, Beh uszasuBa Behu 6poj nmpoueca (Ekanayake et Doolette,
2001; Al-Waili et al.,, 2006; Wilkinson et al., 2012) koju yTu4y Ha MeTabo/iu3aM U
OJJHOC MapaMarHeTvusaM/AvjaMmarHeTu3aM. Heku oJf oBUX Mpoleca MeTOJ0M
OMMUC Mory fa ce perucTpyjy, ajid je caMoO MPUCYCTBO MOJIEKYJIAPHOT KAUCEOHUKA
3aMarJ/beHO U HUje ra Moryhe U3/JBOjUTH U3 LeJIOKYIHOT Npolieca KOjU ce o/iBUja y
TKUBY. Je/laH O] pa3Jjiora OBAaKBOT CTaka je U UYUIbeHHUIla Ja KUCEOHUK Y
MOJIEKYJIApDHOM OOJIMKy O0p30 CcTyna y peakLHjy ca JApPYTMH XeMHjCKUM
jenvmemrMa y TKUBy, na OMUC-oMm go6ujamMo yBU/JL Y CTakbe TKHUBA y oJjpeheHoM

TPEHYTKY, a HE l'IOje,ZLI/IHI/IX HBEeroBux KOMIIOHEHTH.
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7.2. YTBphuBamwe edpekara xunepoapuyHe OKCUreHaluje MeTOA0M

OIITO-MarHeTHe CHEKTpOCKOl’lI/Iie

TokoMm roavHa cy BpllieHa MHOTa UCTpakKMBama Koja [0Ka3yjy epruKacHOCT
XuIepbapruyHe OKCUTeHallHjey Jieueklhy pa3MIuTUX 060/betba (Abidia et al., 2003;
Zamboni et al., 2003; Thom, 2011; Niinikoski, 2010; Schreml et al., 2010). ITo npBu
nyT je 3a yTBphuBamwe edukacHoctu kopuimheHa OMMUC wmeTopa, 4uje cy
MOryhHOCTM @pUMeHe y MeJWIMHHA [0 CcaZa HUCTpaxeHe caMO y 00JacTu
yTBphUBama KapaKTepUCTHKA eNuiepMaJHOT c1oja koxe (Koruga et al., 2012).

MeTosa onTo-MarHeTHe CIEKTPOCKONMje je TMoOKa3aja pe3yJaTaTe Vy
yTBphuBamy epekata XbO Tepanuje. Y cBpXy OBOI UCTpaKMBakbha aHAJIM3UPAHU
cy nmojany 16 manujeHaTa KojuMa Cy Mepewa BplieHa TOKOM IIpBe, JeceTe U
nBagecete XBO Tepanuje. tbuxoBu pesysTaTu cy nopeheHu ca pesysTaTuMa
KOHTpPOJIHE TpyIle KOjuMa Cy Mepeka BplleHa Mo/ UCTUM yCJ0BHMA TPU MyTa y
WCTHM BpPEMEHCKHMM HWHTEepBajJMMa, alu HUCY y MebhyBpeMeHy umanu XBO

TpeTMaHe, Jlakje Cy6jeKTU U3 KOHTPOJIHE Tpyle Cy KUCEOHUK yAuCAIHd CaMo

IPUJIMKOM Mepemha.
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Cauka 7.11. OMUC gujarpaMu MCIMTAaHHUKA M3 KOHTPOJIHE TPyIie Mpe NPBOT U HAKOH

JBaJleceTor JaHa

[Topebenu cy gujarpamMu Ha MOYeTKYy NPBOT Mepema U Ha Kpajy Tpeher Mepema.
YoueHe cy pa3siuke u3Mehy mnauujeHTa ca aujarHo3oMm diabetes mellitus wu
nauujeHata ca JpyruM JdjarHosama. [lauujeHTH ca auabeTtecoM Ccy HMasd

JiMjarpaMe ca MambUM aMIINTyZaMa o/ MalkjeHaTa ca APyruM 060/bebuMa.
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Ciuka 7.12. OMUC pujarpamu nauujeHaTa Koju He 60J1yjy oJf AujabeTeca mpe npBe U

nmocJjie ABaaecere Teparmje
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Ciuka 7.13. OMUC pujarpamu nanujeHaTa Koju 60J1yjy of, AinjabeTeca npe NpBe U Mocjie

JiBajleceTe Tepamnuje

YoueHo je pa cy AujarpamMu ocob6a U3 KOHTPOJIHE Ipyle ypeheHHju TOKOM

11eJIOT UCTPpaXKUBama (c/uka 7.14.) u ca MaJuM Bapujalujama, 0K Ko/ naruyjeHaTa

TO HHUje 6Uo cayyaj (cauka 7.15.).
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Ciuka 7.14.a) Jujarpam ucnutaHuka J.JI. U3 KOHTpOJIHe IpyIie, }KeHCKOT 110J1a, IPUIUKOM

NPBE, IECETE U [IBaJIeCETE Tepaluje
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Civka 7.14.6) [lujarpam ucnuranuka /I.P. U3 KoHTpoJIHe Ipylie, MyLIKOT 110J1a, IPUJIUKOM

IpBe, AeceTe U ABageceTe Teparmje
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Cnuka 7.15.a) [ujarpam nanujenta J./l. (Mywkor noJia, Aua6etuvyap) NpUIMKOM IpPBE,

JleceTe W iBafieceTe Teparuje
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Cnuka 7.15.6) Jujarpam nanujenta M.I. (;xeHcKoOr noJ1a, He-AuabeTU4ap) NPUIUKOM

IpBe, AeceTe U ABageceTe Tepalmje

BpeZHOCTH KapaKTepUCTUYHUX eKCTpeMyMa 3a [0 TPU caydyaja YUju Ccy

JMvjarpaMu NpuKasaHu Ha cavkama 7.11-7.13 cy npukasaHa y Tabesama 7.2-7.4.
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Tabena 7.2: Pa3ivke TajacHUX AYKWHA U MHTEH3UTETHU IIPHUKA3dHHU 3a KAPAKTEPHUCTHUIHE

€KCTpeMyMe 3a TPHU UCITMTAHHWKA U3 KOHTPOJIHE rpyIlie

subjekt 1 subjekt 2 subjekt 3
Pocetak terapije Zavrsetak terapije Pocetak terapije Zavrsetak terapije Pocetak terapije Zavrsetak terapije
w [nm] I[au] w [nm] I[au] w [nm] I[au] w [nm] I[au] w [nm] I[au] w [nm] I[auw]
peak 1 114.760 -27.169 114.949 -50.226 115.341 -26.576 114.760 -4.183 114.760 -14.283 114.189 -4.981
peak 2 116.637 21.320 116.637 41.228 119.220 40.768 116.241 25.224 116.870 23.351 116.870 45.762
peak 3 120.968 -59.897 120.245 -60.179 122.505 -11.402 119.991 -44.789 120.708 -34.856 120.245 -49.711
peak 4 124.161 51.257 121.992 44.356 125.497 0.604 123.343 16.903 123.343 31.906 123.579 -2.185

Ta6ena 7.3: Pa3ike TaJlacHUX AYKWUHA U UHTEH3UTETHU IIPHUKA3dHHU 3d KAPAKTEPHUCTHUIHE

eKCTpeMyMe 3a He-AuabeTH4yape

pacijent 1 MS pacijent 2 BS pacijent 3 SD
Pocetak terapije Zavrsetak terapije Pocetak terapije Zavrsetak terapije Pocetak terapije Zavrsetak terapije
w [nm] I[auw] w [nm] I[auw] w [nm] I[auw] w [nm] I[au] w [nm] I[auw] w [nm] I[au]
peak 1 117.330 7.865 115.725 29.000 116.870 21.999 115.725 35.433 115.533 19.619 113.994 55.326
peak 2 119.991 -51.528 119.480 -73.687 119.220 -54.887 118.967 -54.288 118.455 -31.946 117.528 -83.751
peak 3 121.992 45.670 122.973 37.139 121.224 11.213 122.764 8.257 121.224 30.491 112.764 34.531
peak 4 125.260 -13.746 / / / / 128.373 4.086 127.329 -19.950 128.715 2.134

Tabena 7.4: Pazinke TajacHUX AY>MHA U MHTEH3WUTETH IIPUKAa3daHHW 3a KAPAKTEPUCTHUIHE

eKCTpeMyMe 3a juabeTHyape

pacijent 1 DD pacijent 2 BP pacijent 3 DS

Pocetak terapije Zavrsetak terapije Pocetak terapije Zavrsetak terapije Pocetak terapije Zavrsetak terapije

w [nm] Iau] w [nm] I[au] w [nm] I[au] w [nm] Iau] w [nm] Iau] w [nm] Iau]

peak 1 113.421 21.738 114.189 -9.923 112.461 -8.725 114.571 -13.490 117.737 18.524 114.571 -1.181
peak 2 117.330 -36.931 116.423 34.668 116.423 29.326 116.241 16.241 120.708 -39.044 117.079 26.005
peak 3 120.968 10.090 119.480 -22.107 119.220 -31.797 120.498 -47.428 / / 120.245 -46.190
peak 4 / / / / / / 123.343 36.673 / / 112.764 4114
YoueHo je fa ce koj o6e rpyne nayujeHaTa OGJIMK KpUBe NMpUOJIMKaBa

00JIMKYy KpUBe KoJ, cybjekaTa U3 KOHTpoJiHe rpyne. Takobe je youeHo jga ce
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[0JIOKA] TPBOI eKCTpeMyMa Koj o0e rpyne mnanuMjeHaTa MpUOJIMXKaBa
BpeJJHOCTUMA M3 KOHTPOJIHE IpyIle, C TOM Pas3JIMKOM IUTO KOJ He-AujabeTHdapa
OHe 0Ma/ajy, a Koj AujabeTudyapa pacry.

Kao 3ak/byyak ce MoXXe MU3BeCTH Ja OHU MeToJa ONTO-MarHeTHe
CIEeKTPOCKOIMje MOIJIa Ja Cce KOPUCTH 3a yTBphuBame cTamwa y TKUBY U
JUCKpeTHO npahewe cTabuin3alyje HEroBor cTaka U CaMUM TUM U edekaTa
xunepbapuyHe okcureHauuje. I'pyna of 16 ucnuTaHUKa HUje J0BOJbHA JAa Ou
MOIJIY [Jla Ce IOHeCy JleTa/bHUjU 3aK/by4l|d U IOTPEOHO je uCTpakuBakbe 00aBUTH

Ha BeheM 6pojy mayujeHara.
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3aK/by4aK

1. 3a yrBphuBame edekaTa xunepbapuyHe OKCUTeHallMje MO MNPBU NOYT je
KopuilheHa MeToJa ONTO-MarHeTHE CIEKTPOCKONHje Ha Y30pKy of 76
vcnuTaHuka (manujeHTH: 48 Mymikapana/18 »xeHa W KOHTpoOJiHA rpyma: 3

MylIKapua/7 »eHa).

2. MosieKyJlapHU KMCEOHHUK je MapaMarHeTHK, KOjU KaJla ce Be3yje 3a TKUBO CBOja
JlBa HeclapeHa eJIeKTpoHa TMpeJaje APYrMM jOHU30BaHMM aTOMHUMa U
MOJIEKYyJIMMa, TaKo Jila TKHUBO MeHa CBOja CBOjCTBA M IOCTaje Mambe

IapaMarHeTU4HoO UJjiun l'IOCTaje ,E[I/IjaMaFHeTI/IK.

3. Y cayuajy KaZja MoJieKyJIapHU KHCEOHUK CTYIIA ¥ peaKIyjy ca mapaMarHeTUKOM
Kao IITO je TO peaykoBaHo rBoxhe (Fe?*) y XeMorJiobuHy, Taja JBa

napaMarHeTuka 3aciheHoM XeMOrJIOOMHY /1ajy CBOjCTBA JjaMarHeTHKa.

4. Y pucepranyjy je npuMemweH MeTo/, aHasiu3e pesyartata OMUC meTone, JaTux
y Exel ¢ajnoBuMa u npukaszaHux y [AvjarpaMuMa, Ha 6a3d anacoJlyTHUX
BpEeIHOCTU 306Mpa, OHOCHO pa3J/iIMKe MHTEH3UTEeTa NUKOBa (N.a.u.) U pas/ivKe
TaJlaCHUX Ay>kUHa (nm), kao napameTtpa w [w(L,AA)], Kojum ce MepH pesaTHBHA
npoMeHa NapaMarHeTu3Ma/AuvjaMarHeThusMa (MarHeTHE CYyCLeNTHOUIHOCTH)

MepeHOoT y30pKa.

5. TkuBo (BHCKOeJaCcTMYHA MaTepuja) MoOKe ca aclekTa JujaMarHeTusMa u
napaMarsHeTusMa Jia 6y/ie y HEKOJIMKO OCHOBHUX CTamwa:

5.1 Tkueo je sucokoz cmeneHna dujamazHemMuyvHo (MazHemHa cycyenmuouaHocm
Marea 00 10-°). Y oBOM cJiiyyajy MoOJIEKYJIApHU KHCEOHUK He CTyna (W/au
CTyIla BeOMa MaJjio) y peakliujy ca TKHBOM Koje je Y MOTIYHOCTU CTaOHUIHO
Kao JMjaMarHeTUK (KOJ JAujaMarHeTHKa CKOPO CBU €JIEKTPOHHU Cy

cnapenu). H3MepeHa TmpoMeHa CcTaka TKHBa /JujaMarHeTtusam/
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napaMarHeTus3aM OJHOCH Ce NpPeBacXO0JHO Ha MPUCYCTBO MOJIEKYJIAPHOT
KHCEOHMKA Y YACTOM CTamby.

5.2 Tkueo je cpedroez cmenena dujamazHemuyHo (MazHemHa cycyenmuouaiHocm
ocyusayje usmhy 10-5-10-2). MoJieKyJJapHU KHUCEOHHUK CTyNa y peakIyjy ca
TKUBOM KOje MUMa CpeJlby BpeJHOCT AUjaMarHeTuka. U3mepena npomeHa
CMakewa /JAujaMardHeThsMa M Ipesa3ak TKMBa y IapaMarHeTus3aMm
(moBehaH 6poj HecmapeHHX eJIEKTPOHA) OJHOCH Ce MpeBacXOoJHO Ha
JleJIMMUYHO Be3uBakbe MOJIEKYJIApHOT KUCEeOHUKA ca TKUBOM U JIeJIMMUYHO
IPUCYCTBO MOJIEKYJIADHOT KMUCEOHUKA Y YUCTOM CTamby.

5.3 Tkueo je caabo dujamacHemuuHo (MazHemHa cycyenmubuaHocm ocyujayje
usmhy 10-2-109). MoJsieKyJJapHU KHCEOHUK CTyTa y peaKIiyjy ca TKUBOM Koje
MMa cjaba AujaMardHeTHa CBOjcTBAa. M3MepeHa mnpoMeHa CMambema
JMjaMarHeTH3Ma M CKOpPO 00aBe3aH IpeJia3ak TKWMBa y NapaMarHeTU3M
OZIHOCH Ce NPeBAaCX0/HO Ha NOTNYHO Be3uBame jeJHOT JieJla MOJIEKyJIApHOT
KHCEOHMKA ca TKUBOM U NI0OBehaHO NPUCYCTBO MOJIEKY/JIADHOT KUCEOHHUKA Y
YUCTOM CTamy.

5.4 Tkueo eapupa usmehy caabo dujamazHemHoz u €AA60 NAPAMAZHEMHO2
(MazHemHa cycyenmubusaHocm ocyusayje usmby 10-2-10%). MonaekyiapHU
KHCEOHUK CTyma y peaklLHjy ca TKMBOM Koje MMa cjJaba AvjaMarHeTHa
CBOjcTBa. M3MepeHa cs1aba ocLM/IaTOpHA MpPOMeHa cMamema U nosehama
JYjaMarHeTHW3Ma, OJJHOCHO FOBOpPU O 6p30 U3MEH/bMBOM HEKOBAJIEHTHOM
Be3MBalby MOJIEKYJIADHOT KHCEOHHWKa Ca TKUBOM MW/WJIM pa3rpajmu
MOJIEKYJIADHOT KUCEOHHWKA y MeTaboJMYKuM mnponecuMma. [loctoju
M3pasuTa AUHAaMHKa U3MeHe ClIapeHUX U HeCllapeHUX eJIeKTPOHa.

5.5 Tkuseo je caabo napamazHemu4Ho (MazHemHa cycyenmu6buaHocm usmhy 109-
10?). 3aMepeHa npoMeHa NapaMarHeTu3Ma roBOpHY 0 NPUCYCTBY HeBe3aHOT
MOJIEKYJIApHOT KHMCEeOHMKa WJIM HeroBOM Be3WBamy 3a CTPYKType TKHUBA
Koje loBoZle 70 moBehamwa napaMarHeTusMa.

5.6 Tkueo je cpedre napamacHemHo (MazHemHa cycyenmubusaHocm usmhy 102?-
10°). H3MepeHa npoMeHa MapaMarHeThsMa TOBOpH O mnoBehaHoM
IPUCYCTBY MOJIEKYJIAapPHOT KUCEOHUKA WUJIM HerOBOM 3HAaTHHUjeM Be3WBakby

3a CTPYKType TKUBa Koje joBoJe 10 noBeharwa mapaMarHeTusma.
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5.7 Tkueo je jako napamazHemHo (mMazHemHa cycyenmubusiHocm eeha od 10°).
M3mepeHa mpoMeHa MapaMarHeTM3sMma TOBOPU O NpPHMapHO NnoBehaHOM
NPUCYCTBY MOJIEKYJIADHOT KUCEOHUKA WJU HEroBOM He Be3UBamy 3a
CTPYKTYype TKHUBA KoOje J0BOoJe [0 moBehawa mapaMarHeTu3ma, OJHOCHO
YyCIIOCTaB/bathba JUjaMarHeTu3Ma, Kao ILITO je TO CJy4yaj ca peAyKOBAaHUM

reoxkheM (Fe?*) y xeMOTJIOOHHY.

6. Car/lacHO OCTaB/b€HUM LiM/beBUMA UCTpakuBamwa y [lorsnas/by 3, Moxe ce
3aK/by4YMUTH Ja:

1. OnTo-MarHeTHa CIEeKTPOCKOIIMja NI0Ka3yje /ia NOCTOjy pa3JjivKa y CTawby

TKUBA (IapaMarHeTvsaM/AvjaMarHeTvsaMm) Kaja HUje OWJIO U Kaja je

O6u10 JonpeMama MOJIEKYJapHOT KHCeOHMKa. Mepemwa cy BplieHa Ipe

TpeTMaHa, y TOKy TpeTMaHa U HeMoCcpeJHO nocje TpeTMaHa. /lobujeHu

cy cnefiehu pesysiTaTu pejlaTUBHE IpOMeHe KoedUIiMjeHTa w:

[locmaTpanu HcTpakuBaHO [Ipe 3a BpeMe Ilocne [Ipomena
KaHaJ TKUBO TpeTMaHa TpeTMaHa | TpeTMaHa npe/Ha Kpajy

TpeTMana (%)

R(W-P) Jlowu feo gepma 3.142 3.303 3.404 8.33

(R-G)(W-P) CpelbU U TOpHU 8.851 8.866 9.098 2.79
[ieo fepma

(R-B)(W-P) Enuzgepm u fepm 2.049 2.037 1.898 -7.95

2. OnTo-MarHeTHOM CIEKTPOCKONHUjoM je Moryhe y aAy»keM BpeMeHCKOM
nepuoy yTBAUTU edeKTe xumnepbapuyHe OKCUreHallMje Ha 6asu
Mepewa OMUC napaMeTrapa Ha No4eTKy Tepanuje, HakoH 10 1 HakoH 20

TpeTMaHa y xunep6apruyHOj KOMOpPH.

Hay4Hu JonpuHOCH:
1. Ilppu nyt je OMHUC MeTomoM HCTpaXKMBaHAa HWHTepaKLyja TKUBA
(BuckoesiactTuuHe Matepuje: 65% Boaa u 35% yBpcTe MaTepuje) U racona

(100%, MosieKkylapHOT KMCeOHHMKa). ONTO-MarHETHOM CIIEKTPOCKOIHjOM je
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II0Ka3aHo Jia NOCTOjU pas3JjiMKa y CTalby TKUBaA (ClIapeHHUX M HeclapeHUX
eJIeKTPOHa, OJJHOCHO NapaMarHeTusaMa/AujaMarHeTHsaMa TKHUBa) Kaja
HUje OWJO M KajJa je OWJO JompeMara MOJIEKYyJIAPHOT KHCEOHHKA.
Koedujent w(L,AA), kojuM ce MepU CTeleH NMPOMeHe MapaMarHeTusma/
JujaMarHeTusMa (MarHeTHe CYCLENTHOUJIHOCTU) MePEHOr y30pKa Mpe U
nocje xunepbapryiHe OKCUreHalyje, pa3/IMKoBao ce: (1) 3a gome ciojeBe
JlepMuca, TZe je XeMOTJIOOMH NOTNYHO 3acuheH KUCEOHUKOM, 3a 8,33%, (2)
3a Cpe/ibu U rOpwU Jieo AepMuca 3a 2,79%. Maza je okcureHanuja TKMBa
cMamuia koepunujeHT w(LAA) 3a 554% y oBOM Jesly TKUBA IOCTOjU
oArosapajyha KoJM4MHa MoJIeKyJapHOT KUceoHUKa. Kaza ce y3amy y 063up
enujiepM U JAepM, Taja ce A00Hja pe3ysaTaT Aa je koebuiujeHT W(LAA)
cMameH 3a 7,95% 1wTo 3Ha4yuM Ja je y TKMBY HakoH 70 MMHyTa TpeTMaHa
BpeaHocT koeduuujenta w camo 0,38% (ogHocHO 4,56% je ocrtaso
MOJIEKYJIapHOT KMCEOHMKA y OZHOCY HA NOYETHO CTame yJacka y TKHUBO,
JOWBU Jeo JepMuca). /JlpyruM pedyuMa YCHEUIHOCT XxunepbapHhyHe
okcureHanyje je 95,44%.

2. OnTo-MarHeTHOM CHEKTPOCKOMUjoM je TMOTBpheHO Ja U y JyXeM
BPEMEHCKOM Ilepuoy nocrtoje edpeKTH XumnepbapuUdyHe OKCUTeHaldje Ha
no4yeTky Tepanuje, HakoH 10 ¥ HakoH 20 TpeTMaHa y XUIepOAPUYHO]
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ITIpuor 1. Pe3yiTaTH CBUX YY€CHUKA Y UCTPAKUBAKY

Y npusory 1 cy faTu CBY pe3y/ITaTH UCTpaXKUBamwa. Mako cy CBU y4eCHULH
y UCTPaXHWBamy NOTHHCAJIU CArJIaCHOCT 3a y4elnhe, HbUXOBA MMEHA HUCY jaBHO
HUT'/le HaBeJleHa U [103HaTa Cy UCK/bYYUBO UCTPAXKUBAYY.

Tabena IlI1. cagpku nmojaTke 0 U3MepeHHUM BpeaHocTuMa TcpOz 3a cBe
y4eCHUKe y UCTpaXUBakby U OCHOBHe INOJATKe O WCIMTAHUIMMa U HHUXOBOM
pacnopeay, 0JHOCHO CBe pe3yJiTaTe KopullheHe TOKOM yTBphHUBawa MOTyhHOCTU
Mepema OKCUreHalyje TKUBa MeTO/0M ONITO-MarHeTHe CIIeKTPOCKOIIHje.

Tabena I12. caapku pesysTaTe UCOHUTAHHUKA KOjU Cy Y3€TU y 063Up 3a
UCTpaXKMBake yTBphUBawa edekaTa xunepbapuyHe OKCHUTeHalyje MeTOA0M
ONTO-MarHeTHe CIIEKTPOCKOIIHje.

Y nacrasky [lpusiora 1 cy gatu cBu OMUC gujarpamMu cpeambux BpeLHOCTH

pesyJiTaTa Jo06HjeHUX y /iBe CepHje Mepera KO/, CBUX YYeCHUKA Y UCTPAXKUBabY.

Ta6esa [11. BpegHoctu TcpO2 3a cBe yYeCHUKE Y UCTPAXXUBAKY, bUXOBU MOJIAlU U

pacnope[ y4yemha
Mecto | TcpO2 TcpO2 TcpO2
Mepeme JaTyM KOoMopa op. 1ATA | 22ATA | 1ATA | rogumwte | HamomeHa
1 24.01.2012. 1 9 1.0 65.0 42.0 1948
2 24.01.2012. 1 10 5.5 107.0 11.0 1955
3 24.01.2012. 1 11 3.0 72.0 50.0 1928
4 24.01.2012. 2 9 4.0 45.5 29.0 1948
5 24.01.2012. 2 10 8.5 113.0 9.0 1949
6 24.01.2012. 2 11 6.5 50.0 20.0 1968
7 24.01.2012. 3 9 1962
8 24.01.2012. 3 10 6.5 124.0 7.5 1974
9 24.01.2012. 3 11 6.5 46.5 26.0 1941
10 25.01.2012. 1 7 1.0 65.5 20.0 1951
11 25.01.2012. 1 8 4.0 119.0 31.0 1953
12 25.01.2012. 1 9 1.0 48.5 15.5 1933
13 25.01.2012. 1 10 0.0 100.0 2.0 1935
14 25.01.2012. 1 11 2.0 59.5 12.0 1939
15 25.01.2012. 1 12 3.0 113.0 5.5 1959
16 25.01.2012. 2 7 1.0 78.5 17.5 1958
17 25.01.2012. 2 8 2.0 67.5 9.5 1939
18 25.01.2012. 2 9 2.0 36.5 13.0 1958
19 25.01.2012. 2 10 1.0 9.5 2.0 1949
20 25.01.2012. 2 11 1.0 40.0 7.5 1953
21 25.01.2012. 2 12 0.0 61.0 2.0 1947
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Mecto | TcpO2 TcpO2 TcpO2
Mepeme JaTyM KoMopa op. 1ATA | 22ATA | 1 ATA | roguwite | HamoMeHa
22 25.01.2012. 3 7 12.0 37.5 12.0 1958
23 25.01.2012. 3 8 2.0 122.0 20.0 1974
24 25.01.2012. 3 9 1.0 37.5 12.0 1952
25 25.01.2012. 3 10 6.5 113.0 32.0 1962
26 25.01.2012. 3 11 3.0 97.5 23.0 1945
natr,.
NpPEeKUHYO
27 25.01.2012. 3 12 18.5 1971 | Tepanujy
28 26.01.2012. 7 0.0 68.5 13.0 1956
29 26.01.2012. 8 3.0 58.5 4.0 1943
30 26.01.2012. 12 0.0 80.0 5.5 1967
31 28.01.2012. 1 7 4.0 85.5 14.0 1952
32 28.01.2012. 1 8 0.0 71.0 24.0 1971
33 28.01.2012. 1 9 3.0 104.0 16.0 1948
34 28.01.2012. 1 10 4.0 109.0 14.0 1983
35 28.01.2012. 1 11 5.5 100.0 16.5 1949
36 28.01.2012. 1 12 4.0 68.5 7.5 1938
37 28.01.2012. 2 7 0.0 7.5 1955
38 28.01.2012. 2 8 3.0 16.0 1938
39 28.01.2012. 2 9 7.5 9.5 1936
40 28.01.2012. 2 10 4.0 8.0 1956
41 28.01.2012. 2 11 10.0 21.0 1948
42 28.01.2012. 2 12 2.0 11.0 1935
43 28.01.2012. 3 7 4.0 114.0 12.0 1946
44 28.01.2012. 3 8 4.0 111.0 7.5 1936
45 28.01.2012. 3 9 6.5 122.0 6.5 1958
46 28.01.2012. 3 10 6.5 101.0 13.0 1966
47 28.01.2012. 3 11 3.0 99.0 10.0 1945
48 28.01.2012. 3 12 0.0 1.0 0.0 1948
49 28.01.2012. | KoHTp. 7 3.0 118.0 8.5 pyKa
50 28.01.2012. | KoHTp. 8 2.0 90.0 8.5 1947 pyka
51 28.01.2012. | Kontp. 9 4.0 113.0 8.0 1983 pyka
52 28.01.2012. | Kontp. 10 5.5 87.5 15.0 1982 pyKa
53 28.01.2012. | Koutp. 11 4.0 114.0 20.0 1980 pyKa
54 28.01.2012. | KouTp. 12 2.0 114.0 6.5 1984 pyka
55 30.01.2012. 7 5.5 94.0 1957
56 30.01.2012. 8 1.0 96.0 1951 pyka
57 30.01.2012. 11 6.5 111.0 1945 pyka
58 01.02.2012. 7 3.0 36.5 5.5 1952
59 01.02.2012. 8 6.5 104.0 11.0 1934
60 07.02.2012. 7 2.0 63.0 19.5 1936
61 07.02.2012. 8 -1.0 50.0 1.0 1961
62 07.02.2012. 9 2.0 93.0 11.0 1945
63 07.02.2012. 10 3.0 93.0 9.5 1932
64 07.02.2012. 11 1.0 10.0 5.5 1975
65 07.02.2012. 12 2.0 33.0 3.0 1943
66 10.02.2012. 7 1.0 48.5 14.0 1944
67 10.02.2012. 8 2.0 101.0 10.0 1945 pyka
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Mecto | TcpO2 TcpO2 TcpO2
Mepeme JaTyM KoMopa op. 1ATA | 22ATA | 1 ATA | roguwite | HamoMeHa
68 10.02.2012. 9 2.0 53.5 5.5 1957
69 10.02.2012. 10 1.0 74.0 5.5 1952
70 10.02.2012. 12 1.0 71.0 3.0 1951
71 13.02.2012. 7 7.5 83.0 6.5 1967 pyka
72 13.02.2012. 8 2.0 52.0 8.5 1948
73 13.02.2012. 9 0.0 99.5 4.0 1954
74 17.02.2012. 7 3.0 54.0 10.0 1943
75 17.02.2012. 8 3.0 56.0 7.5 1975
76 17.02.2012. 9 3.0 110.0 5.5 1945 pyka
77 21.02.2012. 7 4.0 113.0 10.0 1985 pyka
78 21.02.2012. 8 3.0 114.0 21.0 1938 pyka
79 21.02.2012. 9 2.0 83.0 11.0 1937
80 21.02.2012. 10 2.0 37.5 6.0 1944
81 21.02.2012. 11 2.0 72.0 16.5 1945
82 21.02.2012. 12 2.0 93.0 6.5 1951
83 24.02.2012. 7 2.0 37.5 4.0 1948
84 24.02.2012. 8 2.0 50.0 5.5 1957
85 24.02.2012. 9 0.0 77.0 1.0 1954
86 24.02.2012. 10 4.0 90.0 8.5 1922
87 24.02.2012. 11 2.0 71.0 5.5 1952
88 24.02.2012. 12 0.0 28.5 0.0 1951
89 24.02.2012. | KonTp. 7 5.5 90.0 9.5 1982 pyka
90 24.02.2012. | KonTp. 8 5.5 119.0 11.0 1972 pyka
91 24.02.2012. | KonTp. 9 4.0 119.0 8.5 1990 pyka
92 24.02.2012. | KonTp. 10 4.0 119.0 8.5 1974 pyka
93 24.02.2012. | KonTp. 11 2.0 85.5 12.0 1980
94 24.02.2012. | KonTp. 12 5.5 105.0 5.5 1962 pyka
95 28.02.2012. 7 2.0 91.0 37.0 1946
96 28.02.2012. 8 3.0 92.0 38.0 1942
97 28.02.2012. 9 3.0 83.0 19.0 1967 pyka
98 28.02.2012. 10 2.0 33.0 14.0 1939
99 05.03.2012. 7 2.0 123.0 11.0 1985 pyka
100 05.03.2012. 8 3.0 102.0 13.0 1938 pyka
101 05.03.2012. 9 2.0 65.0 16.0 1944
102 05.03.2012. 10 3.0 72.0 6.5 1937
103 05.03.2012. 11 2.0 90.0 13.0 1951
104 05.03.2012. 12 1.0 60.0 20.0 1951
105 07.03.2012. 9 0.0 52.0 2.0 1954
106 07.03.2012. 10 3.0 38.5 9.5 1922
107 07.03.2012. 11 2.0 98.5 22.0 1951
108 07.03.2012. 12 2.0 82.0 13.0 1951
109 07.03.2012. | KonTp. 7 3.0 103.0 33.5 1982 pyka
110 07.03.2012. | KoHTp. 8 5.5 102.0 9.5 1972 pyka
111 07.03.2012. | KonTp. 9 4.0 70.0 7.0 1990 pyka
112 07.03.2012. | KonTp. 10 4.0 84.0 8.5 1974 pyka
113 07.03.2012. | Kontp. 11 3.0 88.0 14.0 1980
114 07.03.2012. | Kontp. 12 4.0 95.5 5.5 1962 pyka
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Mecto | TcpO2 TcpO2 TcpO2
Mepeme JaTyM KoMopa op- 1ATA | 22ATA | 1 ATA | roguwite | HamoMeHa
115 09.03.2012. 7 3.0 92.0 14.0 1946
116 09.03.2012. 8 1.0 68.5 17.5 1948
117 09.03.2012. 9 2.0 55.5 24.0 1942
118 13.03.2012. 9 2.0 51.0 21.0 1967 pyka
119 13.03.2012. 10 2.0 41.0 32.0 1939
120 13.03.2012. 11 3.0 57.5 16.5 1944
121 16.03.2012. 7 3.0 98.5 13.0 1946
122 16.03.2012. 9 2.0 51.0 5.0 1922
123 20.03.2012. 7 2.0 88.5 13.0 1937
124 20.03.2012. 11 3.0 85.5 15.0 1951
125 21.03.2012. | KonTp. 7 4.0 111.0 13.5 1982 pyka
126 21.03.2012. | KonTp. 8 5.5 81.0 11.0 1972 pyka
127 21.03.2012. | KonTp. 9 5.5 56.5 6.5 1990 pyKa
128 16.03.2012. | KoHTp. 10 5.5 94.0 24.0 1974 pyka
129 21.03.2012. | KoHTp. 11 4.0 95.5 11.0 1980
130 21.03.2012. | KonTp. 12 4.0 104.0 6.5 1962 pyka
131 22.03.2012. 7 1.0 12.0 6.5 1939
132 22.03.2012. 8 3.0 83.0 46.5 1942
133 22.03.2012. 9 0.0 47.5 16.5 1985 pyka

Ta6esna [12. [loganu o pe3yaTaTiMa HCIUTAHUKA KOjU Cy Y3€TH Y 063UP 3a UCTPAKUBAbE

yTBphuBamwa edekara xunepbapuiHe OKCUreHalHje MeTO/L0M OIITO-MarHeTHe

CIIEKTPOCKOIIHje.
MecTo | HHunmjanu
JaTyM KoMopa op. vcnutaHuka | 1 ATA | 2.2ATA | 1ATA rOAUIITE
26.01.2012. 8 ABb 3.0 58.5 4.0 1943
07.02.2012. 12 Ab 2.0 33.0 3.0 1943
17.02.2012. 7 AB 3.0 54.0 10.0 1943
13.02.2012. 7 BIII 7.5 83.0 6.5 1967
28.02.2012. 9 BIII 3.0 83.0 19.0 1967
13.03.2012. 9 BIlI 2.0 51.0 21.0 1967
24.02.2012. 10 BIl 4.0 90.0 8.5 1922
07.03.2012. 10 BII 3.0 38.5 9.5 1922
16.03.2012. 9 BII 2.0 51.0 5.0 1922
30.01.2012. 11 BJ 6.5 111.0 1945
10.02.2012. 8 BJ 2.0 101.0 10.0 1945
17.02.2012. 9 BJ 3.0 110.0 5.5 1945
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MecTo | HMuunujanu
JaTyM KOMOpa 6p. ncnutanuka | 1 ATA | 2.2ATA | 1ATA roAuIlITe
10.02.2012. 12 I'M 1.0 71.0 3.0 1951
24.02.2012. 12 ™ 0.0 28.5 0.0 1951
07.03.2012. 12 ™ 2.0 82.0 13.0 1951
01.02.2012. 7 Jivi| 3.0 36.5 5.5 1952
10.02.2012. 10 AA 1.0 74.0 5.5 1952
24.02.2012. 11 Al 2.0 71.0 5.5 1952
28.02.2012. 10 AC 2.0 33.0 14.0 1939
13.03.2012. 10 AC 2.0 41.0 32.0 1939
22.03.2012. 7 AC 1.0 12.0 6.5 1939
28.02.2012. 7 HM 2.0 91.0 37.0 1946
09.03.2012. 7 BM 3.0 92.0 14.0 1946
16.03.2012. 7 BM 3.0 98.5 13.0 1946
30.01.2012. 7 KK 5.5 94.0 1957
10.02.2012. 9 KK 2.0 53.5 5.5 1957
24.02.2012. 8 KK 2.0 50.0 5.5 1957
25.01.2012. 3 11 [ 3.0 97.5 23.0 1945
07.02.2012. 9 J© 2.0 93.0 11.0 1945
21.02.2012. 11 J© 2.0 72.0 16.5 1945
28.02.2012. 8 MII 3.0 92.0 38.0 1942
09.03.2012. 9 MII 2.0 55.5 24.0 1942
22.03.2012. 8 MII 3.0 83.0 46.5 1942
21.02.2012. 7 MII 4.0 113.0 10.0 1985
05.03.2012. 7 MII 2.0 123.0 11.0 1985
22.03.2012. 9 MII 0.0 47.5 16.5 1985
13.02.2012. 9 CM 0.0 99.5 4.0 1954
24.02.2012. 9 CM 0.0 77.0 1.0 1954
07.03.2012. 9 CM 0.0 52.0 2.0 1954
21.02.2012. 9 Ch 2.0 83.0 11.0 1937
05.03.2012. 10 Cbh 3.0 72.0 6.5 1937
20.03.2012. 7 Ch 2.0 88.5 13.0 1937
13.02.2012. 8 T 2.0 52.0 8.5 1948
24.02.2012. 7 T 2.0 37.5 4.0 1948
09.03.2012. 8 T 1.0 68.5 17.5 1948
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MecTo | Huunujanu
JaTyM KOMoOpa 6p. ncnutanuka | 1 ATA | 2.2ATA | 1ATA roAuIlITe
21.02.2012. 12 M 2.0 93.0 6.5 1951
05.03.2012. 11 UM 2.0 90.0 13.0 1951
20.03.2012. 11 UM 3.0 85.5 15.0 1951
24.02.2012. | KoHTp. 7 MH 5.5 90.0 9.5 1982
07.03.2012. | KoHTp. 7 MH 3.0 103.0 33.5 1982
21.03.2012. | KonTp. 7 MH 4.0 111.0 13.5 1982
24.02.2012. | KoHTp. 8 Al 5.5 119.0 11.0 1972
07.03.2012. | KoHTp. 8 Al 5.5 102.0 9.5 1972
21.03.2012. | Konrp. 8 Al 5.5 81.0 11.0 1972
24.02.2012. | KoHTp. 9 JT 4.0 119.0 8.5 1990
07.03.2012. | KoHTp. 9 JT 4.0 70.0 7.0 1990
21.03.2012. | KonTp. 9 JT 5.5 56.5 6.5 1990
24.02.2012. | KoHTp. 10 AP 4.0 119.0 8.5 1974
07.03.2012. | KoHTp. 10 AP 4.0 84.0 8.5 1974
16.03.2012. | KouTp. 10 AP 5.5 94.0 24.0 1974
24.02.2012. | KoHTp. 11 JJ1 2.0 85.5 12.0 1980
07.03.2012. | KoHTp. 11 J]1 3.0 88.0 14.0 1980
21.03.2012. | KonTp. 11 J]1 4.0 95.5 11.0 1980
24.02.2012. | KoHTp. 12 Jn 5.5 105.0 5.5 1962
07.03.2012. | KouTp. 12 Ji 4.0 95.5 5.5 1962
21.03.2012. | KoHTp. 12 Ji 4.0 104.0 6.5 1962
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Y HacraBky cy gatu OMUC aujarpamu cpefbux BpeJHOCTH pe3yJaTaTa
JloOHjeHUX y [iBe cepuje Meperba Ko/ CBUX YUeCHUKA Y UCTPaXKUBabY.
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IIpusor 3. lujarHo3e CBUX YYEeCHUKA Y UCTPAKUBAKY

YnyTHe fujarHose nanyjeHaTa Koju Cy Y4eCTBOBAJIU Y UCTPAXKUBakby JaTe
cy y tabenu [14. Kao wrto je Beh momenyto y Ilpusiory 1, uMeHa nanujeHTa cy

no3HaTa ayTopy AucepTaiuje, a pole 60joMm cy y ciaefiehoj Tabenu obesiexxeHe

IMpUuIagHune *KeHCKOr I1oJia.

Tabesa [14. YnyTHe fujarHo3e y4eCHUKA Y UCTPAKUBAbY

[Ty pBe o ™ J 6poj . .

TepaHHjE KOMOpa| MECTO 0p. HEL[HjE‘HTa TO/HLITE| HAMOMEHE NEfc [Hjarao3a [JHjdrrosa
1 [2601.2012 8 1943 281/2011{ Diabetes mellitus |3t post amputationem hallucis la. dex
215012012 1 9 1933 651/2011| Diabetes mellitus |lschaemio pedis bill pp lat dex sradus III-IV
3 126012012, 1 1967 | pyka |035/2012 [Malformatio artrio-venosci regio manus dex
418000120 2] 1 1948 508/2011 Hydroadenitis reg, scrotalis et peri-analis
5 124022012, 10 1922 065/2012| Diabetes melltus [Angiopathia diabetica
6 125002012, 1 10 1935 397/2011{ Diabetes mellitus ~|Ulcus trophicans pedis sin
714002012 1 9 1948 [ 248/2005| Diabetes mellitus {Angio et polyneuropathia diabetica
8 125012012 1 8 1953 001/2012{ Diabetes mellitus |Polyneurapahtia diabetica
9 26002012, 1 9 1048 398/2010] Diabetes melitus [Polyneuropahtiadiabetca, Ulceratio dig I pecisdex
05002012 1| 12 1959 007/2012| Diabetes melltus [Ulcus cruislateralissin.chr Polynewropahtia
1125012012, 2 7 1958 019/2012 Buerger; Thromboangitis obliterans
o o 3 1961 045012 Dietsmeli lﬁ;lgiu;tampmaﬁnnemn"ansmetatarsa]lsha]]ucislat.Sin;PhIegmnnepedis
13 130002012, 1 1945 | pyxa |037/2012| Diabetes mellitus |Polyneuropathia diabetica
40012 3 | U 1941 0272012 Ulcus cruris lat sin
402012 1] 1 1928 230/2010{ Diabetes mellitus |Angio et polyneuropathia diabetica
16110022012, 1 1951 052/2012 Morbus Leriche
17101022012, 7 1952 1267/2007) Diabetes mellitus |Osteomyelitis cruris lat sin. St. post amp. femoris L. dex
18 12801.2012.) 2 7 1955 656/2011{ Diabetes mellitus ~|Phlepmona pedis lat. dex. susp. Macroangiopathia
19107022012, 11 1975 £39/2010 §t. post fracturam costarium in latsinam. IV lupus erythematosis
20 126012012, | 1 10 1983 014/2012 Vulnus explosivum manus sin lat status post op
801020 2 |0 1956 053/2008] Diabetes mellitus ~[Angio et polyneuropathia diabetica
22 28022012, 10 1939 355/2011{ Diabetes mellitus ~|Angio et polyneuropathia diabetica
23 (28022012, 7 1946 068/2012{ Diabetes mellitus |Polyneurapathia diabetica
24 [3001.2012 7 1957 234/2011{ Diabetes mellitus |Polyneuropathia diabetica
25 (05032012, 8 1985 | pyka |443/2011| Diabetes mellitus |Gangrenae; St post by pass
26 (4002012 3 9 1962 675/2011 st.post politrauma; phelgmona pedis cum ulceration lat. dex.
2713032012, 11 1944 102/2012 artherosclerosis
wheonl 11 1 1938 143208 Occfusinhypgs femorali poplitealis dex; st.post by pass Aorto coronarius;

Artherosclerosis

29 110022012, ] 1944 053/2012 Ischaemio pedis lsin.
40120120 2 | U 1968 107/2010 St post fracturam aperta calcane pedis latsingrad. 1l
JUS0L02] 3 ] U 1945 229/2011] Diabetes mellitus _{Polyneurapahia; Retinopathia et nephropathia
32107022012, ] 1936 047/2012 Diabetes mellitus |Angiopathia diabetica; Ulcus trophic
33 (5002012 2 8 1939 6782011 Ischagmio cerebri; S, post CVI
34 (5012012 3 ] 1958 236/2001 (Sy Raynaud: Sclerosissystemica. Vascults
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buorpadwuja ayropa

Mapuana Cepsap pobena je 01.05.1967. roauHe y Canta Monunu, CA/.
OcHoBHy 1Koy u VI 6eorpajicky rumHasujy (Taga OBO YO 3Be3gapa) 3aBpiuuia
je y Beorpaay, a MamuHcku ¢axkyateT Ha YHUBep3uTeTy y beorpazay, Cmep 3a
ayTOMAaTCKO ymnpaB/bakbe. /JluniaoMmupasna je y centeMbpy 1993. roauHe ca
JUIJIOMCKMM paZioM Ha TeMy ,AHaju3a W CHHTe3a CHUCTeMa ayTOMaTCKOr
ynpaB/batba MutpoBuheBoM MeTtogom’. Centembpa 2005. roguHe 3aBpluaBa
Cneyujanuctudyke crtyavdje Ha MawmunHckoM ¢akynatety y beorpagy, cmep
HUudopmanuone  6uoTexHosiorvje, ca TeMoM ,AHainusza  nocrtojehux
XuIepObapruyHUX KOMOpaA U MPe/Jior Mo6o/blllakba BUXOBOT paja’.

[To pfuniomupawy 1993. roaune 3anocauia ce y ¢upmu ,Holywell Neopren
Commerce d.0.0.”, koja Tajila mouube NpoOjeKaT pa3Boja XUunepbapuyHe MeJUIUHE
y Cp6uju. Of camor no4yeTKa aKTUBHO y4yecTBYyje Y peajU3alkju OBOT MpojeKTa. ¥
ToKy 1999. roguHe lleHTap 3a xunepbapuyHy MeAULUHY Koju je 1974. roguHe
ocHOBaH y okBupy ¢pupme ,Holywell Neopren Commerce d.o.0.” npepacta y 3aBo/
3a Xullepbapu4yHy MeAULMHY U OJ, TajJa Ce HaJa3h Ha MeCTy TreHepaJIHOT
avpekTtopa 3aBoga. 3aBon 2008. roauvHe oTBapa joll jefaH LEHTap y Kpyry
Ksnununukor nentpa Cp6uje, a 2011. ronune u y Bpwaukoj bawu u 2011. rogune
npepacray CrenujaiHy 60JHULY 32 XUIlepOapUYHY MeJULMHY.

Y4ecTByje y opraHusanuju TpU KOHIrpeca U3 00J1aCTH XxXullepbapuyHe
MeguuuHe Koje je Holywell Neopren lleHTap 3a xumnep6apuyHy MeAULUHY
oprannsoBao (1994., 1996. u 1998. roguHe), kao U y opranusauuju Mehynapoaue
NOCTAUIIJIOMCKe 1IKoJIe 3a 6apoMeaulMHy kojy llenTtap ocHuBa 1997. roguHe y
capazmiy ca MeguuuHCcKUM paKyiTeTOM YHUBep3uTeTa y beorpaay.

M3abpana 3a l'eHepasHor cekperapa 38. l'oaulikbe HaydyHe KoHdepeHLuje
EBporckor yapy»emwa 3a M0oJIBOJHY U XUllepbapuyHy MeJUIMHY, Kao U KoHceH3yC
koHdepeHnMje EBpomnckor komuTeTa 3a xunepbapuuHy MeaunuHy. OBe
MebhyHapo/He KOHepeHIYje, HajBaXKHUje Y 06/1acTU XulepbapuyHe MeJUIUHE Y
EBpomnu cy, y3 jowI fBa caTeJUTCKA CKyIla, Ca BeJIMKUM yCIEeXOM U BeJIMKUMM OpojeM

y4eCHUKA U3 1ieJIOT CBeTa oApKaHU cenTteMbpa 2012. rogune y beorpaay.
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CTpyyHo ce ycaBpmaBasa y ¢Gabpuny 3a NPOU3BOJBY XUJpAYJIUYHUX
audTora ,FIAM” (MunaHo, UTanuja) y ojie/beby 3a HCTPAXKUBakbe U Pa3Boj.

Ha nouyeTtky pajga llenTpa 3a xunepb6apuuny MmeguuuHy 1995. ronune 6uia Ha
JIBOMeceyHOM ycaBpiaBawy y Lakeside clinic, Sevenoaks, Enrsiecka.

ABrycra 2007. rojguvHe 3aBpluuJa OOYKy 3a HHCHEKIHjy U OJprKaBame
npo3opa OJi aKpuJHUKa y XxunepbapuyHuM koMopama y okBupy DAN/IntATMO
Chamber safety nporpama.

Op 2006. rogvHe aKTUBHO y4ecTByje y U3Bohewy CTpyuHe mpakce OCHOBHUX
AxkazeMckux ctyguja U Mactep AkaZieMCKUX CTyAHja oficeKka 3a buomMeauIiuHCKO
MHXelepcTBO MalrHcKor ¢akysiTeTa YHUBep3uTeTa y beorpagy. YyectBoBaja
je y nsBobemwy HacTaBe U3 mnpeaMmeTa ,AHaToMHja U $HU3MOJIOTHje YOBEKa 3a
nHxemwepe”, mkoscke 2006/2007 u 2008/2009, kao ¥ npeameta ,MeJULIMHCKO
MaurHCTBO” mkoJicke 2013 /2014 roaune.

AKTHBHO Ce CJIy>KU eHIJIeCKUM, PPaHLyCKUM U UTAJUjaHCKUM je3UKOM.

[ToHoCcHa Majka cvHa /JlaBuza.
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Mpwunor 1.

UsjaBa o0 ayTopcTBY

MoTnucana MapwnaHa Ceanap, Avns. UHX. MaLl.

6poj nHpekca S15-9/99

UsjaBrbyjem
[a je AOKTOpCKa AucepTauuja nog HacrnoBom

,ONTO-MarHeTHa cnekTpockonuja y ytephusamwy edekata xunepbapunyHe

okcureHaumje”

e pe3ynTat ConcCTeBeHOor NCTpaXxmnBadkor paga,

e [a NpeasioxeHa guceprauuja y LENVHU HU Y AenoBrMa Huje Buna npearioxeHa
3a pobuvjae 6uno Koje Aunsnome npema CTyAujCKMM nporpamuma apyrux
BMCOKOLLIKOMCKMX YCTaHOBa,

e [Na Cy pe3yntaTth KOPEKTHO HaBedeHN U

e [a HMCaM KpLino/na ayTopcka npaBa M KOPWUCTMO WHTENEKTyarHy CBOjUHY
ApYyrux nuua.

MNoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy, _04.12.2014. roguHe




Mpunor 2.

M3jaBa 0 MICTOBETHOCTMU WITaMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Wme n npesnme ayTtopa MapunaHa Cegnap

Bpoj nHaekca S15-9/99

Cryawnjckun nporpam _AyToMaTcko ynpasrbake - BUoMeanNLMHCKO NHKEHEPCTBO

Hacnos paga _,OnTto-marHeTHa cnekTpockonuja y yTephveamy edekata
xunepbapuyHe okcureHawuje”

MenTop __ MMpod. ap Jluanja MaTuja

MoTtnucana Mapunana Cegnap

W3jaBroyjem aa je wramnaHa Bepanja MOr JOKTOPCKOr pafa WCTOBETHA ereKTPOHCKO)
Bepsnju Kojy cam npepana 3a o6jaBrbMBake Ha noptany OurutanHor
peno3utopujyma YHuBep3uteta y Beorpapgy.

HossorbaBam fAa ce objaBe MojM NUYHM Nojauu Be3aHu 3a fobujarke akagemckor
3Bak-a AOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy UMe U npesnme, roanHa u Mecto poherwa u gaTym
oabpaHe paga.

OBM nuYHM nogaum Mory ce o6jaBUTU Ha MPEeXHUM CTpaHuuama AuruTtanHe
BrubnmoTeke, y eneKTpoHCKOM KaTanory 1 y nybnukauvjama YHusepauteta y Georpagy.

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, _04.12.2014. roguHe




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemrwy

Osnawhyjem YHuep3auTeTcky Gubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh* ga y [OurutantHu
penosuTopujym YHuBep3auteta y Beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTauujy noa
Hacrnosom:

,ONTO-MarHeTHa cnekTpockonuja y ytepfhuBarwy edekarta xunepdbapnyHe

okcureHaumje”

Koja je Moje ayTopCKo Aerno.

OucepTtauunjy ca cBMM npurosumMa npegana cam y enekTpoHCKOM ¢hopmaty norogHom
3a TpajHO apxuBMpameE.

Mojy pokTopcky aucepTtauuvjy noxpaweHy y AurntanHu penosntopujym YHuBepsuteTa
y Beorpagy mory fa Kopucte CBW Koju nowTyjy ogpeabe cagpkaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyduno/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMepLUMjarHo
@Aympcnao — HekomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMepUMjanHo — AenUTU Nog UCTUM YCroBuMa
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTopCcTBO — AEennuTy nog UCTUM ycrnosmma

(Monumo ga 3aoKkpyxuTe camo jedHy oA LWecT noHyfeHux nuueHuun, KpaTak onuc
nuueHumn gart je Ha nonefuHu nuca).

MoTtnuc gokTopaHga

Y beorpaagy, _04.12.2014. rognHe ,/)@\ /
0
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