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OBa cTyaunja je npunpemM/beHa y OKBUpPY npojekTa ,[arbe yHanpehere HauMoHanHUX
KanauuTeTa 3a yrnpaB/barbe pu3nLnMa o4 oOnacHUX CyrncTaHLmM Kpo3 Lieo XXUBOTHMU LNKycC”,
Koju peannayje MMHUCTaApPCTBO 3alUTUTE XXNBOTHE CPeAnHeE,y3 TEXHUUKY nogpLuky lNporpama
YjeanreHux Hauuja 3a paseoj (YHAM) v dumHaHcujcky noapuky Mporpama YjeautseHux
HalMja 3a XXUBOTHY cpeauHy (YHEM).

CTaBOBM U3HETU y OBOj Ny6MKaLmju Cy CTaBOBM ayTopa U He oAparkaBajy HY)>XHO CTaBOBe
YjeanmeHnx Haumja, ykmwyuyjyhu n YHO v YHE.
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TepMUH ,MMKpoOMnacTMka“ o3HavyaBa Mane, 06MYHO MUKPOCKOIMCKE, YBPCTE YeCcTuue Ha-
npaB/beHe 0 CUHTETUYKOI Nonmmepa. NoBesyjy ce ca gyrotpajHoM nocTtojaHoLwhy y XXMBOT-
HOj CpeAVHMU, jep cy BeoMa OTrnopHe Ha (6uo)aerpagaLmjy.
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Cnuka 1: Knacudukaumja nnacTUYHUX YeCcTULa NO BENTUUYUHU

MukponnacTuka Koja ce Npou3BOAM U KOPUCTU Y MHOTMM CMeLlaMa Koje ce njacupajy Ha
TPXWULITEe HasuBa ce ,HaMeHCKu gopata“.

MuKkponnacTuka ce Takohje Moxe GpopMupaTH y XXUBOTHOj CPeAMHN Kao pe3ynTaT nporpe-
cuBHe (6uo)gerpapaumje Behux nponssoaa Ha 6asy CUHTETUUYKMX Nonumepa (HNp. naacTu-
yHe aMbanaxe), npeAMeTa Koju Cy 06UUYHO MPUCYTHU Y XXUBOTHO]j CPeANHM yCne Heoaroea-
pajyher unu HeedburkacHor ognarama (HNp. oTnaaa).

MwukponnacTtuka popmMmnpaHa y XXMBOTHO] CPEANHN Ce OOMYHO Ha3MBa ,CEeKYHAAapHOM" Mu-
KpOonaacTUKOM a OHa ce He aHanu3upay 0BOj CTyguju.

,HaMeHckn popaTta“ MmkponnacTuka nMa pasHe TeXHUYKe yHKLNje U KOPUCTU Ce y pasnu-
YUTUM NOTPOLUAYKMM, NPOdECUOHANHUM, NOSLONPUBPEAHUM U UHAYCTPUjCKUM NPOU3BOAU-
Ma, YKJbydyjyhu:

y nosbonpuepean n xoptukyntypu (y hyépveuma n cpeacTBuma 3a 3aWTUTY 6Urba);

KO3MeTu4Ke npounssoge (Npon3BoAae Koju ce UCMINpajy U OCTajy Ha Teny HaKOH HaHo-
Wwekrba);

JleTepreHTe 1 NpousBoAe 3a npame U yniiherbe (HNp. Kao MHKancynauuja Mupuca y
JeTepreHTUMa 3a npatbe Bella ¥ OMeKLIMBaYMMa, Kao Uy NponssoamMma 3a yniherbe
¥ nonupabe);



60je, Nnpemase 1 MacTuna (3a npodecroHasHy 1 onwTy ynotpeoéy);
XeMuKanmje Koje ce Kopucte y cekTopy HadTe 1 raca;
rpafeBMHApCTBO;

MeAMLMHCKe NPpOon3BOAE;

MeAMLUMHCKe anapare;

CYyNJIEMEHTE Yy UCXPaHU, UTA,

MNpou3BoamM Koju cagpxe MUKPOMIACTUKY KOPUCTE Ce Y pasnnmuntum (npeasuheHmm) ycno-
BUMaQ, LUTO 0B6yxBaTa M HA4YMH oAJlarara oTnaga Koju HacTaje TOKOM huxoBe ynotpebe. 360r
TOora 4o ucnywTtarma MUKPOMIacTUKe Y XKMBOTHY CpeAnHy MoXe Aohu Ha BULLIE HAuMHa, Haj-
yewhe nyTemMm oTnagHUx BoAa nu/unun YBpCTor KOMyHanHor otnaga. OapeheHe Bpcte MUKpO-
nnacTuke, NOCe6HO OHe Koje ce MpUMerbYjy Y NosbOoNpUBPeEAHE U XOPTUKYNTYPHE CBPXe, ce
HaMEHCKM UCNyLITajy HENOCPERHO Y XXUBOTHY CPEAUHY.

Y 3aBUCHOCTU Off TEXHUYKE Yyrlore KOjy HaMEHCKM fofaaTta MUKPONacTuKa TPEHYTHO UMa y
pa3nnYMTUM NPOU3BOAMMA, PassiMKyje ce U AOCTYMHOCT oaroeapajyhux antepHaTuBa, Kao
M HUXOBO NPUCYCTBO Ha TPXMULUTY, Te NpoLEeHe pecypca U BpeMeHa HEONXOAHUX 3a HUXOBY
NOTNYHY MPUMeHy yMecTo nocTojehe MMKponiacTuke.

3abpuHYTOCT y BE3U Ca YecTuLamMa MUKPOMNIacTUKe Npomnsnasu M3 NoTeHumjaaHNX pusmka
KOje OHe MOTy NpeAcTaB/baTu NO XUBOTHY CPeAuHY U 34paBJbe Jbyau, ycreq npucycTea oBUx
YBPCTUX YecTuLa O, CUHTETUYKMX NOMMeEpPa Y MPUPOAHOM OKpYyXXerby. OBe yecTuue:

Cy BEOMa CUTHe (06MYHO BMAJbMBE CaMO MO MUKPOCKOMOM), LUTO UX YMHM laKo AocC-
TYMHUM 3a MHTecTujy 1 omoryhaBa HMX0BO KpeTake KPo3 JlaHLEe UCXPaHE;

M3y3eTHO Cy OTrnopHe Ha (6uo)aerpagauujy, 36or yera Mory Ayro octaTut MpUCyTHe y
YXMBOTHOj CPeAMHUN HaKOH UCMYLUTaHba;

BPEMEHOM Ce Y Npupoan nocTteneHo pasrpahyjy dbparMeHTaLnjoM Ha CBe Makbe Yec-
TULE, NOTEHLMjaNHO AOCTUXYhW BENUUNHY ,HAHOMNIACTMKe"

HaKOH LUTO AOCNEjY Y XXKMBOTHY CPeAUHY, NPaKTUYHO UX je Hemoryhe yKITOHUTH.

Mofjauun fo6UjeHN MOHUTOPUHIOM Y KOjeM Ce He MoBnayu pasnimka uamely cekyHpapHe u
,HaMeHCKM foaaTte” MMKpoONIacTUKe yKkasyjy Ha TO Aa HaBeAeHa CBOjcTBa AOBOAE A0 W3-
NOXXEHOCTH LUMPOKOr AMjanasoHa opraHM3ama, yKibydyjyhu 6eckuumerbake, pube, Mopcke
rMu3aBLe, NTuLe u kutose (6110 HEMOCPEAHO UK NPeKo TPOPUUHUX TpaHcdepa). MosHaTo
je 1 aa cy Jbyamn N3NOXEeHU MUKPOMIAcTMLM MNYyTEM UCXpaHe.

PasnmunTu ce puanLm Mory noBesaTu ca MUKpPONIacTUYHMM YecTuLaMa, yKibyuyjyhu pusny-
Ke M MeXaHWYKe, Kao LITO je OMeTare HOpMasHOr hyHKLMOHWCaHba WKpPra uan AureCTUBHOr
TpakTa Koj puba. EKOTOKCMKOMNOLIKN Y TOKCUKOJIOWKMW PU3ULM MOTY Aa NPOUCTEKHY KaKo
M3 caMux NoNnMepa, Tako U 360r NpUCyCTBa HenspearoBaHMX MOHoMepa, HeyncToha (Hnp.
3a0CTanux KatanusaTopa/vHuumnjaTopa unv aepueaTta), aautmea (HNp. ctabunusaTopa) unm
APYrMX XeMUjCKUX CyncTaHUM yHyTap nonnMepHe Matpuue (HNp. nurMeHaTa, MasuBa, aHTUC-



TaTU4YKNX cpeacrtaBa, cpeactaBa NpoTMB Mar/bera UJin 3a no6osbllarbe NMPO3UPHOCTMH, are-
HacCa 3a CTBapatrbe je3rpa, I'IﬂaCTVICbMKaTOpa, ycnopuBada njiiaMeHa, VITLI,.).

Pusnum cy Takohe noBesaHn ca 3arafjuBaymMma M3 XXMBOTHE CPeAnHe, Kao LTO Cy NocTojaHe
opraHcke 3arafyyjyhe cynctaHue (Persistent Organic Pollutants, POP) nnu metanu Koju Mory
Aa ce agcopbyjy/ancop6byjy Ha MUKPOMNAACTUYHE YECTULE Y XXUBOTHOj CPEAUHN U KacHuje
fa ce ocnobofe ako gofje 4O MHrecTuje MUKPONIAcTUKe, LWTO MOXe AOBECTU A0 nojayaHe
6uoakymynaumje n/unu WTeTHnx edpexkaTta Npoy3poOKOBaAHUX ,MPEHETOM" CYyNCTaHLOM. Y TOM
CMUCIY, MUKpPOMacTMKa ce MOXe cMaTpaT HocuoueM Koju omoryhasa nsnarare apyrum
LWITETHMM CYNCTaHLaMa, a He HY>XXHO N3BOPOM LUTETHMX edekaTa cama no cedbu.

Y 0BOj CTyAMju je Nakma yCMepeHa Ha ynoTpeby HaMeHCKM foaaTte MUKponaacTuke y pas-
NIMYNTUM NPON3BOANMA, C NOCEOHUM OCBPTOM Ha MuKpornepne. OHe ce cacToje 04 KOHBEH-
LMOHaNHe nnacTuKe, OQHOCHO Of, CUHTETUYKMX NONMMEpPa KOoju 3afpKaBajy UBPCT 06/IMK Ha
cobHoj TemnepaTypu. Y oBy rpyny cnagajy nosimeTuneH, noannponuieH, NnosMCTUpPEH, Nosnu-
amupg (HajnoH), nonveTuneH TepedTanat, NOIMBUHUA XJTOPUA, aKPUA U NOSIMMETUNAKPUNAT.

OBaj 4OKYMEHT je CTPYKTYpupaH Ha creaehn HaumH:

Y Operbky 1 cy paTe onwTe uHpopmMaumnje 0 MUKpPONAacTULM, Uniby CTyaunje n yKpaTKo je
npeacTaB/beHa CTPYKTypa caMor fOKYMeHTa.

Y Opereky 2 ce uaeHTUdUKyjy cynctaHue n gaje nperneg aepuHuunja HeonxogHux 3a 6esbe-
[AHO yrnpaB/batbe HaMeHCKM AoAaToOM MUKPOMIacTUKOM Y NPOM3BOAMMA, KAao U NAEeHTU K-
Kaluja 1 onuc beHor cactaBa 1 HaMmeHa. OBO YKJbyuyje BpCTe nonmmepa, PyHKuUmjy, 067IMK n
BEIMYMHY YeCTuMLa, Kao 1 ONCeXaH Crnvcak NponM3Boja y KojuMa ce TakBa MUKponaacTuKa
KOpPUCTM.

NpeHTndukaumja cynctaHum y KOMOUHaLMjK ca aHaIM30M TPXKMLLTA YMHM OCHOB 3a Hapeg-
He ofiesbKe U NpyXka yBUJ Yy cacTaB MUKPOMIAaCTUKE U pasMepe heHe HaMepHe ynoTpe6e u
KONIMYMHE.

Y Opesrbky 3 je npefcTaB/beHa NpoueHa pusnka no XX1UBOTHY CPeAnHY O, HAaMEHCKM aoaaTte
MUKponaacTuke. Y HeMy je ornmcaH OKBUP 3a NPOLEHY, YKIbyuyjyhu aHanuady nogartaka u pe-
3yntaTtay norneny U3noXeHOCTU XXUBOTHE cpeauHe MUKponaacTuLUm, Murpaunje agutnea ns
MUKponaacTuke, kao u Moryhux edekata HameHCKM gogate MUKpPoONIacTuke.

Opervak 4 je nocseheH naeHTndMKaLmju n NPoLeHM anTepHaTuBa 3a ynotpeby Mukponnac-
TVKe y NPOU3BOAMMA, NMPU YeMy Ce pa3maTpajy NoTeHUMjaHu pU3nLmM U O4eKMBaHN TPOLL-
KOBW HUXOBE NpMMeHe. Takofe Cy USHETM NojeANHN 3aKJbyyLy O APYLUTBEHO-€KOHOMCKUM
nocneguuama Koje mory npouctehu us ysohemwa perynatopHux Mepa y Besun ca MuKponnac-
TMKOM y NpoM3BOANMA.






2.1 YBop

NpoeHTndmkaymja cynctaHum obyxBaTta geduHuuymje HeonxofgHe 3a 6e36e4HO yrnpaB/bakbe
HaMEeHCKW [04aTOM MUKPONIAcTUKOM y MPOM3BOAMMA, Kao U naeHTudmKauunjy n onuc He-
HOr cacTaBa M HaMmeHa. OBO yKJbyuyje BpCTe nonmmepa, GyHKUMjy, 06INK N BENNYUHY YeCTU-
La, Kao 1 JOCTYyNaH cnucak NnpovMsBoja, OA4HOCHO rpyne NponsBoaa.

2.2 ledbmHuuyuje nojmoBa y UHpopMaTUBHE CBpXe

MukponnacTtuka

»,MukponnacTuka“ o3Ha4yaBa mMaTepujan Koju ce cacToju of YBPCTUX YecTuua Koje cagpxe
nonumep, y3 moryhe npucycTBo agutuea Uav Apyrux cynctaHum, npu 4emy Hajmame 1% ma-
ceHor gena (w/w) yecTuua ucnykasa jeaaH of cnegehux ycnosa (I) cBe AMMeHsuje YecTuua
cy y oncery og Tnm go 5 mm, unu (Il) y cny4yajy BnakaHa — ay>uHa je y oncery o 3nm go 15
mm a ogHOC AyXMHe n npevHuka je sehu oa 3. I3 oBe aedpuHuumje cy nsysetu nonmmepu
NPUPOAHOr MopekJsia Koju HUCY XeMUjcku MoaudukoBaHu (OCMM NyTeM XMAPOSIN3E), Kao U
nonumepm Koju cy (buo)pasrpaansuy;

»,MuvKponepna“ osHayaBa MUKPOMIACTMKY KOja Ce KOPUCTU y CMeLUM Kao abpasus, Tj. 3a nu-
JINHT, MoNuparbe unu ynwhetse,

,<flonnmMep” o3HayaBa cyncTtaHuy y cmucny ynaHa 3(5) Ypen6ée (E3) 6p. 1907/2006 (REACH);

,Hectuuya” je cuhywHmn komagmh maTtepumje ca gePpuHUcaHuM hU3MUYKUM rpaHuL,ama, npu Yyemy
je pumsnuka rpaHuya gepvHncaHa nHTepdejcom;

,HecTnua koja cagpxxu nonmmep” osHayaea (I) yecTuuy 6mno Kor cactaBa ca HenpekKUAHUM
NOJIMMEPHUM MOBPLUMHCKUM NpemasomM 6uno Koje aebrouHe unum (Il) yectuyy 6uno Kor cac-
TaBa Yy KOjoj nonnuMep YnHu HajMame 1% maceHor yaena (w/w);

,4BpcTa MaTepuja“ 03HayaBa cyncTaHLy WinM CMeLly Koja He UchyHaBa Kputepujyme aa 6u
6una aepuHMcaHa Kao TeYHOCT WM rac;

,fac” o3HayaBa cyncTaHuy Koja Ha TemnepaTypu og 50°C nma nputucak nape sehm og 300
kPa (anconyTHO) nnu koja je noTnyHo racoBuTa Ha 20°C npu cTaHgapaHoM nputucky og 101,3
kPa;

,TEYHOCT" 03HavaBa cyrncTaHuy unu cMewy koja (1) Ha 50°C uma npuTucak nape He Behu o
300 kPa (3 6apa); (Il) Huje noTnyHo racoBuTa Ha 20°C 1 npu cTaHZapAHOM NpuTucky oa 101,3
kPa; u (Ill) uMa Tauky Ton/bera UM NOYETHY TaukKy Tonbera of 20°C unu HUXy Npu cTaH-
fapgHom nputucky oa 101,3 kPa.



Il Nonumep

Lflonnmep” je y unany 3, cT. 1,t. 5 Ypen6e EBponckor napnameHTa n CaBeTa 0 perncrpaumiju,
oLeHMBakby, U3gaBakby 0406peHba U orpaHuyYerby xemukanuja (13e. Ypenb6a REACH), pedu-
HUCaH Kao cyncTaHua Koja ucnyrasa cnegehe kputepujyme:

® Buwe of 50% HeHe TeXUHE YNHE MOTEKYNN NONMMepa U,

® KonuunHa Monekyna nonumepa Koju npeacTas/bajy UCTY MOMEKY/ICKY Macy Mopa 6UTH
Marba of, 50% TeXkxnHe cyncTaHue.

Y KOHTEKCTY oBe geduHuumje:

»,Monekyn nonMmepa“ je MoONeKyn Koju caap>Xu CeKBeHLUY of, HajMare 3 MOHOMEpHe jeau-
HULe, KOje Cy KOBaJIeHTHO Be3aHe 3a HajMatrbe jeflHY ApYry MOHOMEPHY jeANHULY Unu apyru
peakTaHT,

“MoHOMepHa jeAnHMLa» 03HaYaBa pearoBaHu 06JIMK MOHOMEpPHE CyNncTaHLe y nonmmepy (3a
NaeHTMPUKaLnjy MOHOMEpPHE jeANHULE Y XEMUJCKOj CTPYKTYPU NONIMMEPA MOXE Ce, Ha Nnpu-
Mep, y3eTu y 063up MexaHusam Gpopmuparba noanmepa);

,CeKkBeHLa" je HenpeKngHN HU3 MOHOMEPHUX jeANHULLIA YHYTap MOJieKyna Koje cy KOBaNeHT-
HO Be3aHe jejHa 3a ApYry u Koje He npeknaajy jeAnHuue Koje HUCy MoHomMmepHe. OBaj KOHTH-
HyMpaHU HN3 MOHOMEPHUX jeAMHMLA MOXE eBEHTYaslHO NPaTUTM BUNO KOjy MpeXy yHyTap
CTPYKTYpe nonumepa;

»APYry peakTaHT” 0HOCK Ce Ha MOJIEKY KOjU MOXKE [ja Ce BEXXE 3a jejHY WU/TN BULLIE CEKBEH-
LM MOHOMEPHMX jeAMHMLA, anu KOju, C 063MPOM Ha peakLMOoHe yCNnoBe NPUMEHIbUBE Y MPO-
Lecy dopMupama NosiMMepa, He ucnyrtasa KpuTepujyme ga 6u ce cMaTpao MOHOMEPOM.

. MnacTuka

MNpema MehyHapogHoj yHWjK 3@ YMCTY M NpuMerbeHy xemujy (International Union of Pure and
Applied Chemistry, IUPAC), ,nnacTuka“ je reHepuyKyM TEPMUH KOjU Ce KOPUCTU y Clyyajy no-
NIMMEPHOI MaTepujana Koju MOXe fia CaipXXu Apyre cyncTaHue 3a nobosbliarbe nephopmaH-
CU U/MNn cMarere Tpowwkosa. OBaj TEPMUH Ce KOPUCTU Y MOIMMEPHOM UHXXEeHEePCTBY 3a
MaTepujasie KOju Cy YeCTO CJI0OXKEHM U KOju ce MOry o6paanTu yopuaraBarem.

TepMuHM 1 geduHULMje KOje ce KOpUCTe y MHAYCTPUjU NnacTuKe cy Takohe ob6jeanHeHn y
[oKymMeHTy MehiyHapoaHux ctaHaapga SRP ISO 472 ,lTnactuyHe mace — PeyHuk". Y rbemy je
nnacTuka geduHnMcaHa Kao ,MaTepujan Koju Kao eceHuuMjasiH1 cacTojak CapXXu noanmep
BesIMKe MOMNEKYJICKe Mace U Koju ce, y HeKOj ha3un npepaje y roToBe Npon3BoAae, MoXe 06/u-
KOBaTuW ybpusraBarem".

»T€PMONJIacCTUYHN MaTepujanu”“ cy maTepmjanm Koju ce MOry BuLle NyTa OMeKLIaBaTu 3arpe-
BarbeM u ouBpwhaBaTu xnaherweM. Kaga ce omekLuiajy, Mory ce moHOBO ¥ MOHOBO O6/IMKO-
BaTM y XXeJbeHM NPON3BOA NOCTYMNLUMa Kao LITO Cy 6puararbe, eKCTpyauja unm obmkoBare
(npema SRP IS0 472:2013).



,TepMOopeaKTUBHM MaTepujanu” nog yTvuajeM TonaoTe unn apadersa (HMp. ynTpaBUMOSIETHO
ouyBplwhaBaH-€) Npoase KPo3 XeMUjCKY MPOMEHY M NOCTajy TpajHO HepacTBOp/bMBU. Mpume-
pv OBMX MaTepujana yKsbyuyjy nonnypeTaH, NosinecTep U enokcuaHe cMmore.

+EnacTtomepu” cy matepmjanu Koju ce HaKoH 3HayajHe gedopmaumje nog AejcTBOM Mane
cune Hanpesara 6p30 Bpahajy y cBOj MPBOOGUTHM 06/IMK U ANMEH3M]je (Y ycnoBUMa UCMIUTH-
Batba Ha CO6HOj TeMnepaTypu, npeMa SRP IS0 472:2013). TUNnMYHU enacTtoMepu cy nonmey-
TagueH (PBT), ctupeH-6yTagmeHcka ryma (SBR) n cuHteTnukm nonunsonpeH (IR). Enactome-
pu ce He cMaTpajy NacTUYHMM MaTepujannMa nako ce obsmKyjy 6pusrarmem.

BuonnacTtuka u 6mopasrpagmuea nnacTuka

MNpema pgeduHmunjmn IUPAC, 6uonnactuka je nonumep Ha 6a3m 6momace Koju je pobujeH gm-
pPeKTHO U3 6momace unu 3 MoHomepa fobujeHnx u3 6uomace 1 Koju ce y ogpeheHoj dasu
NPUIMKOM Npepage y roToBe Npon3Boje MOXe 06IMKoBaTh yopmusraBaHEeM.

Mojam ,6ronnacTuka”“ ce onwTe y3eB KOPUCTMN Kao CyNnpPOTHOCT NonnmMepy AobujeHoM ns ¢o-
CUJTHUX pecypca. BaxkHo je, MeflyTUM, uMaTu y BUAY Ala He Mopa CBaKu NosiMmep Ao6ujeH u3
6uomace 6UTU N €KONOLLIKM NPUXBAT/bMB. YNpaBO 3aTO Ce He npenopyyyje ynotpeba Tepmu-
Ha ,6uonnacTtuka“, Beh je MHOro NnpumMepeHuje roBOpMUTN O ,MONUMepy Ha 6a3u 6uomare-
pujana“. MNpumepu oBe rpyne nonvmepa/nnacTuke obyxesaTtajy nonnmneyny kucenuny (PLA),
nonukanponaktoH (PCL) n paznuuute nonuxmnapokcunankaHoate (PHA).

JJ,per noee3aHu TEpPMUHN.

,buopasrpagra“. o3HayaBa gerpagaunjy nsassaHy 6MonoWKOM akTuBHoWwhy, NocebHO eH-
3UMCKUM JenoBaHeM, LTO AOBOAN A0 3HaYajHe NPOMEHEe Y XeMUjCKOj CTPYKTYpU MmaTepuja-
na (SRP IS0 472);

EBponcka areHuuja 3a xemukanuje (European Chemicals Agency, ECHA) je jyHa 2017. roguHe
6uopasrpaghy gedurHncana kao 6MONOLWKN NOCPeAoBaHy pa3rpagy unm TpaHchopmaumjy
CynCTaHUM KOjy 06MYHO CIPOBOAE MUKPOOPraHN3Mu;

»Lerpagaunja“ osaHayaBa HenoBpaTaH NpoLec Koju AOBOAMN A0 3HayajHe MPOMEHEe Yy CTPYK-
TYp¥ MaTepujana, a Koju ce 06UYHO MaHUbeCTYje Kao n3MeHa cBojcTaBa (MonyT MHTerpuTe-
Ta, MOJIEKYJICKE Mace KN CTPYKTYpe, MexaHn4yke YBpcTohe) u/unu kao pparMeHTauumja nog
yTuuajem ycnoBa us okonuHe. OBaj ce npouec ogBnja TokoM ogpeheHor nepmoaa BpemMeHa u
MO)Ke obyxBaTaTu jefaH unu BULLIE KOPaKa;

Komnoctupawe 03HayaBa aepobHW MpoLec KOju je OCMULI/bEH C LWU/bEM MPOU3BOAHE
komnocTa. KOMMNOCT je opraHcKu maTepujan Koju ce KOpUCTMU 3a Nobosbllare KBanuTeTa
3eM/buLLITA, @ Aobuja ce BuopasrpagHoM MeLlaBuHe Koja Yr1iaBHOM cafpXu ocTaTke 6usb-
HOr NopekJa, NMoHeKaz 1 Apyre opraHcke MaTepuje, y3 orpaHU4eH cajpxaj MMHepana;

Mukpokancyna je Wwynsba MMKpo4YecTuLa cacTaB/beHa 0, UBPCTE JbyCKe Koja OKpYXXyje npoc-
TOp HaMer€eH 3a TPajHO NN NPMBPEMEHO 3ajpxaBame ogpeheHe cyncTaHue.



2.3 JopnaTHe uHpopmaLmje y Be3u ca
MMWKPOMJIaCTUKOM

MwukponnacTuka ce MoXxe Npou3BOAMTM Kako U3 CUPOBMHA Ha 6a3u HadTe, Tako U U3 6m-
ONIOLLIKMUX MaTepujana. He nocToje nHaMUNje fa NOPEKSIO CUPOBUHA YyTUYE Ha MPOLLEHY MO-
TEeHLMjanHMX pU3MKa NoBe3aHMX ca MUKponiacTUKoM. TunuyaH npumep je PET ambanaxa,
KOja ce MOoXe NpoM3BOAUTU U U3 METPOXEMUjCKUX M3BOPaA M U3 LehepHe TPCKe, Npu Yemy cy
HeHa XeMnjcka n p13nykKa CBOjCTBa M HNUXOBO MOHALLAHE Y XKUBOTHOj CPEANHU NOAEHTUYHM.
CBaka gpyra antepHaTvBa MUKpPOMNIacTULM Ha 6asn GMONOLLIKMX CUPOBUHA, Kao LWTO je PLA
nnu PHA, ce cmaTpa MUKpOMIacTUKOM CBe A0K Ce He YTBPAW Aa npefcTaB/ba Manu pusuk.

MwukponnacTuka obyxsaTta n 6uopasrpanBy MMKPONIacTUKy. TPEHYTHO HE NOCTOje HU CTaH-
fapAv30oBaHe MeTofe UCNUTUBaHa HU KPUTEPUjYMU 3a OLerbMBaHe 6Uopasrpag/bMBOCTH Y
CNnaTKoj BOAW, MOPCKOM OKpPYXXeHby, BUOTU UK 3eM/BULLITY (3@ pa3niMKy of, TPaguLMOHANHUX
xemukanuja). Mopajy ce yseTu y 063up passiMunTit YyCIOBM Kao LWTO cy aepo6bHM/aHaepo6Hu
yCnoBu, BNaXHocT, pH BpegHocCT, TeMnepatypa, UV 3payeme, BpeMe, Mellame 1, HapaBHoO,
KapakTepucTuke caMor maTepujana Kao LITO CYy MOJIEKYNICKa TeXMHa, CTeneH KpUCTanHo-
CTW, TYCTMHA YMPEXEHOCTH, pacTBOP/bMBOCT M 065MK MaTepujana (Andradi, 2007). MNopeg
OACYyCTBa KpuUTepujyma 3a MpoueHy nNpuxBaT/bUBOr CTeneHa Aerpagauuvje y pasinyntum
LENOBUMA XMUBOTHE CPeAMHE, joll YBEK HUCY NO3HaTK (NpenasHu) NPOM3BOAM KOjU HacTajy
TOKOM Aerpagauuje. LLtaBuwe, HoBuja cTpaxkmpama ykasyjy Ha To fa bMopasrpagmea Mu-
KponnacTuka u MMKponnacTuka Ha 6asm HadTe Mory aa umajy cnmyHe epekTe Ha XXUBOT y
aKBaTUYHOj XXMBOTHO] CpeauHM.

MukponnacTvka obyxeBaTa U OKCO-pa3rpavMBy MUKPOMIACTUKY jep omoryhaea cmarberbe

BeNMYMHe YecTumua 36or d)yHKLl,VIOHaJ'IHVIX Ta4dyaka iomMmay MaTepMjany; OHa ce pacnaja Ha cBe
Mahke nNnacTtuyHe yectuue.

”Etbekar Ha XXMBOTUHE

n UV spauu k
~ Fo
Jr 2 - Edekart Ha ;byacka 6uha
» / “ if Cao6pahajHe o3Hake /

npallu1Ha of ryma q :
{ MWKpONAacT1Ka y XpaHu VhaycTpujckn epriyeHT  flerpapaumja

_ CaHutapHu/ 2 —— ®parmeHTaumja
XemuKanuje 3a npare  [oTpoLIAYKY NPOM3BOAN



KoHuenTyanHu nyTeBu UCMYLUTaHa Y XKUBOTHY CPeAUHY
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Cnuka 2: KoHuenTyanHn n3sop, NyT, OQHOC peuenTopa 3a MUKPOMJacTUKY Koja ce KOPUCTH
y MOTPOLLAYKUM ¥ NpodecnoHanHMM npounssoamnma (Annex XV Restriction Report, ECHA)

2.4 Cnucak MUKpormiacTUKe

MNpBK cnucak Koju je HacTao Kao pe3ynTaT UcTpaxusaka nmTepaType cajpxXao je BuLle o,
130 CUHTETUYKMX MONMMEpPa 1 MOrao 61 ce ako NPOLMPUTH ako 6u ce y3ene y 063up CTpyK-
TYpHe Bapujaunje nonMMepa, Kao LWTO Cy pa3iInynTte apxXMTEKTOHCKE Bapujaunje nnm hnuxosa
KoM6uHauuja y kononmmepuma. Y cknagy ca axypupaHom geduHuLMjOM MUKPOMIacTuKe
je n3aBojeHOo 14 KOHBEHUMOHaNHUX NacTUYHUX Maca Koje dopmupajy YBpCTe YecTule Ha
CO6HOj TeMMNepaTypu 1 Koje ce He pacTBapajy y BOAM.

CyMupaH je 6poj kaTeropuja NnponMsBoa KojuMa ce YecTuue HaMeHCKU AoAajy, Npu Yemy je
NpPUOpUTET AaT NoMMepuma.

[leceT npuMmapHuUX KaTeropuja cy: KO3MeTuKa, SIMYHa Hera, AeTepreHTun, 6oje/npemasun/
MacTuna, UHAYCTPUjCKM abpa3nBu, NPOM3BOAM ¥ Nosbonpuepeam, papmaueyTcKm NponsBeo-
Aan, npeynwhaBarbe oTNagHMX BoAa, rpaheBMHapCTBO U ,0cTano”.



HajsacTyn/beHunju n Hajuyewhe kopuwheHn nonumepu cy nonuetuneH (PE) n nonuypetaH
(PU), Koju cy NPUCYTHU Ha TPXULLTY Y MHOTMM Bapujauujama (kao TepMonsacT U Tepmo-
peakTUBHW MaTepujan) W ynase y cacTaB pasnnuuTux Kateropuja npomssoga. Kononvumep
CTMpEH/aKpunaT ce KOpUCTH Y TOHepMMa 3a wTamnade (BenndynHa Yyectuua 5-30 pm), Kao u
Yy KO3MEeTMLM Koja ce ucnupa, npyu Yemy nHxanaunja npeacrassba jeaaH of moryhux nytesa

n3nararkba eMMTOBaAHMM 4YeCcTulaMa.

Tab6ena 2.4.1 NMonumMepw Koju ce Hajuyelwhe KOpUCTe 3a MPOU3BOAHY HAMEHCKM AoAaTe Mu-
KponsacTuke y NpoM3BoanMa

BpcTa nonumepa CkpaheHuue

MonuetuneH

OcTane nnacTuke Koje ucrnymasajy ,MUKponIacTu4He Kputepujyme” obyxsartajy nonmxmapo-
KcuankaHoate (PHA) u nonunakTuyHy kucenuny (PLA). MpousBefaeHe cy o4 CUPOBUHA Ha
6a3n buomartepujana u 6uopasrpaguse cy nog ogpeheHnm ycnosuma. Takohe, kaga je pey o
pasnnyMTMM KONonMmMepumMa, KoMepuujasnHo je peneBaHTaH aKpUIOHUTpUN 6yTagmueH cTu-
peH (ABS), koju ce HaMeHCKM foAaje ogpelleHUM KO3MEeTUYKUM Npon3BoAUMa.



Ta6ena 2.4.2 MNMoTeHUMjanHM KaHAMAATM 32 MUKPOMIACcTUKY
(u3BOp CEKYHAAPHE MUKPOMIACTUKE)

AKPUNOHUTPUN ByTagneH CTUPEH ABS

EnokcupHa cmona, Hnp. BucgeHon A enokcupaHa cmMona : DGE BPA
Tonwewswnauersr

Tomewwnbypan L PBA
Tonwenawnupen xnopua, Monvemsmnnnen dnyopua, | PEDC,PVDF

MonnbyTuneH Tepedpranar PBT
MonuecTpu PE
MonueuHUN xnopup, PVC

.........................................................................................................................................................................................................................................

Kapna je pey o YBpCTOj NnacTuLm Koja ce gofaje y 60je, nakoBe 1 (MpallkacTe) npemMase, no-
CTOju MOryhHOCT fla ce YecTuue eMUTYjy Y XXMBOTHY CpeAiHy TOKOM HaHoLleHa Npo13Boja
Ha NOBPLUMHY UM HAKOH TOrra, Ha NpuMep NPUINKOM UCrnpama YeTkuua u Barbaka. Kaga ce
C10j OCYLUM UM OYBPCHE, YecTuLe Tpeba fa NoCTaHy cacTaBHM eo cnoja. MehyTum, nmajyhu
y BuAy xabar-e TOKOM ynoTpebe u BpeMeHOM, CMaTpa ce fja oBa rpyna nponsesoja Moxe Aa
npeacTaB/ba M3BOP CEKYHAAPHE MUKpOMAacTuKe. TUNMYHM npumepun obyxBaTajy akpuiHe,
ankngHe n enokcuaHe cMore, Kao U nonnMepe NonyT NoMBUHMMALETaTa, NONMBUHUANAEH
xnopuaa u NoNUBMHUANAEH Gnyopuaa.

MHoOrn nonnMepwu Koju ce aoaajy KO3SMeTUYKMM NpoM3BoAMMa CTBapajy TaHke crojeBe- ¢u-
nmoBe. [leb/bMHa cnoja Moxe aa Bapupa og 10 go 1000 ym, noxkesbHo og 20 go 500 pym
(npumep 3a nonuakpunare). MoTBphnBare NogaTaka 0 BeIMYMHU YecTumLa y NponsBoay 3a
nonumepe Koju popmupajy punm PET, PS n PVC je n garbe y Toky.



2.5 OyHKUMje 1 06/IMK/BeNNYMNHA

Mpernea ¢yHKUMja U o6nacTu NnpUuMeHe MUKpPOMIacTUKe.

YnoTpeba MukponnacTuke y nponssogmma ytude Ha eMynsudukauujy, BUCKO3UTET, BE3U-
Barbe, bopmupare dunma n gp. OBe pasHOBpCHe PyHKLMje HENOCpeaHo 3aBuce o 06nmka
N BENIMYMHE YyecTuua. Ynora HaMmeHCcKu gogaTte MUKPOMIAcTUKE je 0 MOCe6bHOr 3Havaja, no-
Ce6HO y KOHTEKCTY naeHTnudmrkaunje 6e3d6egHNjux anTepHaTmBa.

Tabena 2.5.1 MNpernea ¢pyHKUKWja 1 KaTeropmja NpomM3BoAa Koju caapxke HaMeHCKM goaaTy
MWKPOMIacTuKy

’KosmeTMKa eTepreHTu, MHAYCTPUjCKU
A6pa3uBHOCT /MUIUNHT ACTeD AycTpy)
a6pa3MBM 3a neckKapere

KoHTponucaHo ocno6ahjare cactojaka . dapmaljeyTcki npousBoav (HaHoKancyne),
: KO3MeTuKa, hybpmBa, cpeacTBa 3a 3aWwTUTy

6bea DETEPreHTU

dopmupare punma 5 KO3MeTVIKa, CpeAcTBa 3a nosnuparbe

................................................................................................................ N

Moeehare xeMujcke n MexaHUuKe
OTMOPHOCTH

I'IeneHe ancopbepu Boae y Nosbonpuepean 1

I'Ipemasm, 60je, LeTEPreHTH

XOpTMKyﬂTpr

. dapMmaueyTcku Npomssoam (HaHokarcyne),
WHKancynmpatbe | K03MeTuKa, hy6puBa, CpefICTBa 3a 3aLITUTY




Tabena 2.5.2 MNpernen KO3MeTUYKNX NPON3BOAA KOjU caapXXe HaMeHCKM goaaTy
MWKPOMNIacTuKy

KaTteropuja Ko3ameTnuku nponssoamu

MoTkaTeropumja CpepcTBa Koja OCTajy Ha TeJly HaKOH HaHOoLLeHa

MunuHr (Teno, nuue, pyke), NPOM3BOAM 3a YK/akbarbe WMWUHKE, MacTa
3a 3y6e, renoBu 3a UsbesbuBarbe 3y6a, 4e304,0paHCK, MPOU3BOAU 33
yKnamarbe naka ca Tena (Bocak Tpake), NpousBoAu 3a bpujarbe
(KpeMme, neHe, TOCMOHM); NPOU3BOAM 3a Nparbe U Ynwwhere Koce
(nocroHwu, WamnoHu); NpousBoOAM 3a 6ojere KOCe; MPOM3BOAM 3a Hery
W ynenwiaBarbe HOKTUjy

Kpeme, emynauje, NOCMOHW, reNOBU U yiba 3@ KOXY; Macke 3a nuue
JlekopaTuBHU (eHr. make-up) nyaepw, nyiepy 3a nocre Kynama,
XUTUjeHCKU NyAepu; ToaNeTHU canyHK, e3040PaHTHN canyHu;
[le30[,0paHCu1 1 aHTUMNEPCNNPaHTK; NPOM3BOAM 3a yuBpwhuBarbe
KOCe; NPOoM3BoaM 3a 06/IMKOBaHse Koce (KOBpLlakse, UCMpaBsbakbe U
(buKcrparbe Koce); NpoU3BOAM 32 KOHAULMOHMPaHLE, pereHepaTopu
(nocnoHu, KpeMe, yrba); NPOU3BOAM 3a LLIMUHKAHE; NPOU3BOAM 3a
NMPUMMeEHY Ha yCHaMa; NPOM3BOAM 3a HEry U ynenwaBakbe HOKTHjY,
NpPOU3BOAM 3a 3aLUTMTY Off CYHUEBOr 3payerba, NPoM3BoaM 3a
n3berbnBaHbe KOXe; NPOU3BOAM 3a TaMHEHE KOXKE 6e3 U3nararba

Mpumepm

npouseoaa

Mpoun3BoamM 3a MeAULMHCKY MHKOHTUHEHLM]Y, XUTMjEHCKM YNOLLK,
neneHe

MonuetuneH, nonnakpunamug, noAMBUHUANMPONMAoH, PMMA,
NosMypeTaH nosiakpuiiHa KucenuHa, nonmamug (HajnoH-6, HajnoH-11),
nonunponuneH, nonu (3 xMapokcmobyTmpar), NoNMeTuneH, Tepedranat

CTupeH/akpunart, Kononumep, enokcugHa cmona, (DGEPBA),
NoJINeTUNEH , NoNnakpunamug, NoMBUHUANUPONULoH, PMMA,
nonuypetaH, MonutetpadnyopoetuneH (PTFE), nonvakpunHa
KMcenuHa, nonMnakTudHa kucenuHa (PLA) , AKpunaTtec yKpLUTeHU
nonMmMep, NOMaKpPUNOHUTPWI, NOIMKANPONAKTOH NONMBUHUAGYTUPaN,
nonu (3-xmapokcmoéyTmpar), nonmeTuneH TepedranaTt, NoNnbyTUIEH
Tepedranar




>

(< T mm) nunuHr, popmuparbe hbramMa, KOHTPosia BUCKO3UTETA, MyAEPH,
aHTUCTATMUYKK edekaT, NocTU3arbe onanecueHTHor edekTa (10-1000
nm) NocTusarse ecTeTckor edekTa

dbopmuparse punma, (10-1000 nm) nocTusarbe ecteTckor edekTa,
nyaepu, aHTUCTaTUUYKK edekat, NOCTU3are onanecLeHTHOr edekTa
cycneHaoBare
(HNp. 2-7 pm YyecTuue usHag 170 nm (NpaxoBu, cTabunnsaTopwu, HMp.
ernoKcmnaHa cMorna npecByYeHa anyMUHUyMCKUM Npaxom

dyHKuMje,
Be/IMYMHaA u oncer

MotepheHe MonueTtunex (<315um go < 1 mm), MonuypetaH (200- 1250 un),
Be/IMYNHE HajnoH-11(Monnamuna-11) 150 um MonmnakTnyHa kucenmHa <315 uym

MUKpPoO/1aCTukKe

Tabena 2.5.3 MNpernen aetepreHaTta u cpeAcTaBa 3a Npame 1 Yynwhemne Koju cagpxe
HaMeHCKU fgofaTy MUKPOnAacTUKy

KaTteropuja [eTtepreHTu

MoTkaTeropumja CpepncTBa Koja ce ucnmpajy ca tena

Mpumepm MpounsBoam 3a npare 1 ynwhere, AeTEPreHTM 3a Npare BeLwla,
npouseoja TEeKCTU/IHa uMnperHauuja

NnoJsINeTUNEH, NonMamMua, nonusnHUNNuponnaoH, PMMA, akpunatuy,

PEG
dyHKumje, (0,1-5um), nukancynaumja (30-5000pm), noBeharse xemujcke
BeJIMYMHa U oncer MexaHMYKe OTMOPHOCTK, ancopnumja u popmMupamre hunma

MNMoTeBpheHe
BeJIMYnHe
MUKpOMnacTUKe

MNonuypetaH < 600pm, nonnectep/nonnamng, Akpun, PMMA; PET, PE
200-320pm




Tabena 2.5.4 MNpernep 60ja, nakoBa 1 MacTusa Koju cagp)xe HaMeHCKN aoaaTty
MWKPOMNIacTuKy

KaTeropuja boje/npemasun/mactuna

MoTkaTeropumja MacTtuna

Mpumepm MacTuna 3a nacepcke wramMnaye, TOHep 3a WwTammnay, MacTusia 3a
npousBoAa nakoBsare

aKpUIIHM NoNMMepu, monnamua, nomakpunoHuTpun , Monu(etunex
BUHMNaLeTaT)

NOSIMBUHUANUPONNAOH, NOTMETUNEH, MONNNPONWUIEH, CTUPEH/akpunaTt
kornonumep , PEG

EnokcupaHa cMona, nonnecTep, nonanypeTaH, NonmteTpadyopoeTuneH,
aMuz, NoNUMPONUIeH, NOIMBUHUIGYTUPAN, NOSTMETUSIEH

HNp. EVA: nony ¢pnekcnémnnHmn gucnepsnomnnHn noaMMmepHu npax
BesIMuYMHe YecTuua > 400 pm go mak 4% yaena 3a noseharbe agxesuje,

. XEMMUjCKe U MexaHU4YKe OTNOPHOCTH
dyHKuMje,

BeJINYUHa U oncer

MoTeBpheHe
BeJINYMHE cTupeH/akpunat KkonosnmMep 2-10 pm
MUKpoOnacTUKe
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Tabena 2.5.5 MNpernea HAYCTPMjCKMX abpasnBa Koju caapxke HaMeHCKU goaaTy
MUKPONIacTUKy

NHpycTpmjckm abpasmeu
Mpumepm
npoussoga
Monukap6oHart, nonMamng, ypea - bopmangexmgHe cMorne
S RIC Abpa3suB 3a neckapere: 100pm-2,5 mm
Be/sIMYMHA U oncer
MoTepheHe
Be/IMYMHE
MUKponiacTuke
Tabena 2.5.6 MNpernen nponssoga y NosbONpUBPEAN KOjU caapiKe HaMEeHCKU goaaTty
MUWKPONIacTUKy
. Mponssoaun y nosbonpuspeamn
KaTeroputja | sss s s OO TT OSSO s T OO .

nOTKaTerop“ja ..................................................................................................................................................................................... .

Mpumepu
npouseoaa

Monuakpunamug, NnonmakpuiHa kucennHa, Ekcnangnpanm
nonucTtupeH (EMC)

KoHTponucaHo ocno6ahare, npemMasnBate, Be3MBahe U
KOMMJIeKCUpaHse y CBpPXY 3allTUTe yceBa, TPeTMaHa CeMeHa U

®yHKuMje, npemasuBatba
BeanMHa " oncer 00-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-'-'0-0-'0-0-" ---------------------------------------- .
AIVTUBK 3a 3eMJbULLTE, 3afipXXaBatbe BNare, aepatmja, mopo3HOCT,

CcTUMynucarbe hopmMaLmje KopeHa

MoTepheHe
BeanMHe ..................................................................................................................................................................................... .
MMUKpOMacTUKe




Tabena 2.5.7 Nperneg nporMsBoga y No/bONPUBPEAMN KOjU CafpXKe HAMEHCKM foaaTty
MUWKPONIacTUKy

MegauuunHcka cpefcTBa
dapmaueyTcka cpeacTsa

Mpumepu
npoussopa

MonunakpunHa K1ucenuHa, akpunat yKpLITEHU NOSIUMEP,
nonmkanponakToH, [lonunakTuyHa KucenunHa , NoIMBUHUINUPOSINAOH,
PMMA, akpunoHutpun- bytaaneH-ctupeH

CpepacTtBa 3a UHKancynaumjy 3a dapmaveyTcke npomsBoge
(koHTponMcaHo ocno6aharbe), 6uoazxesuja, peonoruja,
mMoaudurkaumja, cycneHpoBare, eMynroBare papmareytcke Tabnerte/
kancyne 3-30% TeXuHe rotToBor Npon3Boaa, TabneTa, rpaHynaumja,
nobosbLuarbe opanHe gesvHTerpaunje tabnera...

dyHKuMje,
Be/IMYMHa 1 oncer

MoTBpheHe
Be/IMYMHe
MUKpoOMnacTUKe
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CTYANJA O MUKPOTNTACTULN N HAHO MATEPUJATTUMA
Y WOEHTUOUKOBAHUM MNMPON3BOANMA

Cnuka 3: NMonunypeTaHcke (PU) yecTuue owTpux nBuLa
n3o050BaHe U3 NUJNHra 3a pykKe, BefIM4MHaA YyecTuua y
pacnoHy og 0,05 go 0,2 mm © TexHOMOLWKN yHUBEP3N-

TeT y beuy Hop6epT KpojuuHrep (Norbert Kreuzinger/
Vienna University of Technology)

Cnuka 4: CUHTETUYKM NONMMepM Y nactamMa 3a 3ybe,
YKJby4yjyhn nonveTuneH, NONMMIEYHY KUCENINHY, NO-
NUNPONUNAEH, NONUCTUPEH WAW NONUETUNEH Teped-

Tanat y oncery og S um go 1T mm © 2024 komnaHuja
Colgate-Palmolive.

Cnuka 5: Pa3sHOBPCHU anTepHaTMBHU abpasnBu Koju
Ce Hanase y MWKWHIY 3a nuue: xuapaTucaHu Cunu-
LUMjyM AUMOKCUA U XMAPOreHn3oBaHe nepre jojobuHor
BOoCKa (nnaBe), BennuymHa Yyectuua og 0,05 go 0,4 mm
© Bettina Liebmann/CaBe3Ha areHuuja 3a 3awWwTuUTy
XUBOTHe cpeaunHe Hemauke (Umweltbundesamt)
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3.1 YBop v npernep npucTtyna

Y 0BOM ofesbKy ce 6aBMMO NPOLEHOM pU3KNKa MO XXUBOTHY CpeAMHY Off HAMEHCKM Joaare
MUWKPOMIacTKKe, MPU YEMY Ce OCnarbaMo Ha nogaTke u3 EY.

MpucTyn npoueHu pusnka y Hajsehoj moryhoj Mepu npaTv OKBUP HalMK OHOM KOju ce KO-
PUCTM 3a XeMUjcKe CyncTaHue, a u3 cnegeha aBa K/byyHa pasnora:

® Kopuiwherbe ycrnocTaB/beHWX MeToAa 3a MNpOLeHy M3fIoXeHocTu (MonyT MeToja 3a
npaherse cyabuHe XUBOTHe cpeauHe, Moaena TpaHcdepa, cLieHapuja eMucHje, uTa.) oMo-
ryhaBa fo6po pasymeBarbe MPUMEHEHMX MOCTYNaKa, y3 YnkbeHuuy Aa cy kopuwheHe
MHbOopMaLnje N TEXHUKE NOABPrHYyTe TEMEIbHOj PEBU3UjU U MOANEXY PErYyNaTOPHOj KOH-
Tponu (0gHOCHO, MeToAe U M3BOPU NnojgaTaka Beh cy npuxBaheHW y KOHTEKCTY NpoLeHe
pU3MKa Ofi XeMUKanuja).

® MukponnacTuka u aguTUBK KOjU Ce y H0j Hanase cy 3arahjuBayn Koju nsasmeajy 3abpu-
HYTOCT 3a XXUBOTHY cpefuHy. 06um 1 6p3nHa oTnywTakba aauTuBa yTUYy Ha NoHallaHe
n cynbuHy oBux 3arafjuBaya, a caMuUM TUM U HA HUBO PU3KMKa KOjU OHM NMpefCcTaB/bajy no
opraHusme. MehyTum, y BehnHu gocagalltbmx UCTpaxXuBama 0 oTnywTawy agutmea us
MUKpoNnacTuke cy KopuwheHe MeTofe Koje HUCY pefieBaHTHe 3a XUBOTHY CpeauHy. Y
je[Hoj CTyAuju je UCMTMBAHO OTNyLITake aguTMBa U3 BULLIEe BPCTa yobuyajeHux nnac-
TUYHMX Maca KopuwhereM eKoNOLWKN pefieBaHTHe MeToAe ANHAMUYKOT OTNyLWTaka, Npu
4yeMy Cy HEHaMepHO fojaTe cyncTaHue KBaHTudnkoBaHe nomMohy Te4He xpomaTtorpaduje
n maceHe cnektpomMetpuje (LC/MS). MeToaa ucnupara (oTnywTarba) je BanvaupaHa
Kako 6u ce ob6e3zbeaunna CTabUNHOCT M NOY3[4aHOCT TOKOM Lienor ucnutnearsa. Npodunm
oTnywTaHa Cy nokasanan 3HayajHO pasINYNTy KMHETUKY Yy pas/iMyMTuM BpcTama ninac-
TUKe, Ca KYMyaTUBHMM ocnobahamem agutmuBa TOKOM nepuoga of 64 aaHa. PesyntaTu
yKasyjy Ha Befinke Bapujauuje y noHawamy oTnywtaka agutvea y 3aBUCHOCTU Of TUNa
nnacTuKe, Kao M Ha 3Hayaj pasymMeBarba KMHEeTUKe OTNyLITaHa 3a NPoLeHy XeMUjCKUX yTu-
Laja 3arahjerba MMKpoONIacTMKoM. Ha oCHOBY 0BUX casHakba je naeHTudunkoBaHa notpeba
3a NPUMEHOM EKOJIOLLKM pesieBaHTHUX MeToja U pa3BojeM CTaHAapAM3oBaHUX MeTofa
Kako 6u ce omoryhuna noysgaHa npoweHa pyMsuka og MUKpOMNIacTUKe U aguTvBa Koje
cagpxu.

JepaH op uusbeBa oBe CcTyauje je Aa Ucnuta Aa nu je yBohere perynaTopHoOr okBupa 3a
HaMeHCKM fofaTy MUKPONAacTuky y ogpefieHuM cmelama 1 nponssoamMMa M3Bo buea on-
uuja 3a KOHTpony pusuka. C 063MpoM Ha TO Aa Ccy focajalltba orpaHuyera 6una ycmepeHa
Ha cneunduyHe XeMujcKe cyrncTaHLe 1 aa cy npu ToM KopulheHe MeToae pa3BujeHe npe-
BACXO[HO 3a NPOLIeHy XeMUjCKMUX pU3KMKa (a Koje ce MOry NpunaroguTi U 3a NPoLeHy MUKpPO-
nnacTuKe), onpaBAaHo je NPUMEHUTU UCTe MeTOAOJIOWKE NPUCTYMNe Y NPOLEHN pU3nNKa of
MUWKPOMJIacTKKe, jep omoryhaBajy jacHo pasymeBaH€e NOTEeHUMjaSIHUX UCXOAa PU3MKa.



3araT]e|-be NnNacTUKom I'Ipou,el-la AWHaMUYKOr ucnmpamwa KuHeTuka oTnywTtarwa
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EKONOLIKYM pefieBaHTHa NpoLLeHa UCNMpakba MUKPOMJIacTUKe

Cnuka 6: I'Ipou,eHa ncnnpaka MUKpon1aCTuke peneBaHTHa 3a XXUBOTHY CpeUHY

3.1.1 lNpucTyn — nperneg

Y oBOM ofiesbKy je aaT nperneg npucTyna npoLeHn pusmnKa, ca HarnackoM Ha KJby4He aeno-
Be MpOLIeHe Y KOHTEKCTY XXUBOTHE CpefMHe, yKIbyuyjyhu 1 npoLeHy pyusmKa Mo Jbyfe Koju cy
N3MI0XKEHW YyTULLAjUMa U3 XKUBOTHE CpeauHe.

KrbyyHa KapakTepuCcTMKa NpPOoLEHe je y TOMe LITO Ce HOME y3nMa Yy 063Up YnkbeHnly aa
MUKpOMJacTMKa He MpeAcTaB/ba CyncTaHuy Kao TakBy, Beh yecTuuy (cacTaB/beHy of no-
numepa/cmona) y cknagy ca ytepheHoM aepuHnunjom. CactaB MUKPONIACTUYHMUX NEPAN U
MoryhHocT ocno6ahara 3aocTanux MOHOMEpPa, aguTBa U APYrux areHaca U3 camMmmx 4ecTu-
La y BesIMKOj Mepu yTuye Ha pesynTaTe npoueHe pusuka. l[logjefHaKko je BaXHO pasyMeTu u
npupoay GU3nyKnx pusunka Koje MMKpomnaacTuka npeacrtaBiba, Kako 3a BOAEHe OpraHu3me,
TaKo U1 3a Jbye, MOCEOHO KPO3 YHOC XpaHe Koja cagpXXu MUKPOMAacTUKY, HApOYMTO MOPCKUX
nnopo.a.

MpoueHa pu3mnKa ce 3aCHMBA Ha ABa KJby4YHa e/leMeHTa — ONacHOCTYU U U3JI0XKEHOCTM.

Kapa je pey 0 0BOj npoueHun, onacHoOCT Ce carsiegaBa Kpo3 [iBa acrnekrTa:

® $n3MUYKYy ONacHOCT 0 YHOLIEeHa MUKPONacTUKe y opraHmMsam 1

® moryhe TokcuyHe edekTe andysnje 6uno Kor cnobogHOr MOHOMEpa M3 nNonvMmepa of
KOjUX CY MUKpOIepJie caunmkeHe, Kao 1 agutuea (yksbydyjyhu ctabunusatope, aHTUOKCU-
[laHce, MTUrMeHTe UTA., MPU YeMY Ce HEKM of HUX MOry AofaBaTu TOKOM obpaje nonme-
pa, NoCe6HO NpY NOBULLEHUM TeMMepaTypama), U/Unm cyncTaHum Koje cy agcopboBaHe Ha

MMWKPO3pHLUMMa/MUKpoOnepsiaMa Uimv yHeTe y hux (61no M3 NporsBoaa Uamn U3 OKOJINHE).

Kagza je pey 0 M3/10XXeHOCTH, MPUCTYN NPOLEHN pMU3MKa C/IMYAH je OHOM KOju Ce KOpUCTH 3a
XeMMUjCKe cyncTaHLe. 3acHMBa Ce Ha pasyMeBakby HauMHa ynotpebe npoussoaa Koju caap-



)K€ peneBaHTHY MMKPOMAACTKKY, Kao M Ha
KOHLeHTpaunju Mukponepan y TUM npouns-
BOAMMaA, Ha OCHOBY Yera ce MOXe NpoLeHu-
TW KONN4YMHa (KOHLeHTpaLmja) MuKponiac-
TUKe Koja focneBa y (akBaTUYHY) XXMBOTHY
cpeauHy. M3 Tor pasnora ce nNpucTyn oc-
nara Ha kopuwhere mogena Cucrtema
EBponcke yHuje 3a eBanyauujy cyrncrtaHum
(European Union System for the Evaluation
of Substances, EUSES) pagu npoueHe nyTa
N NpeHoca MUKPOMAACTUYHUX NEPSIN Y XKK-
BOTHOj CpeguHM.

Mogen EUSES je Beh gyrn HU3 roguHa npu-
3HaT Kao CcTaHAapAHO CpeacTBO 3a npoue-
HY pM3K1Ka NO XXMBOTHY CPeAMNHY Of, XeMUKa-
nvja n 6uoumpaa y OKBMpy 3aKOHOAaBCTBa O
6e36e4HOM ynpaB/bakby XeMuKanvjama wu
6uoLMaHMM Npon3BoANMA.

JegHocTtaBHO peyeHo, y moaeny EUSES ce
Kopucte nogauum O (UINYKO-XEMUjCKUM
CBOjCTBMMA CyMncTaHuUe, Kao U MHdopMa-
uMje 0 HeHOM ucnywTakwy TOKOM pasnu-
yntux ¢asa NpousBoAHE N ynotpebe —
npunaroheHe 3a pasHe BpCTe XeMuKanuja
- Kako 6u ce uapadyHana KOHUeHTpauuja
Te CyncTaHue y pasnyuTuMm fenoBuma
XXMBOTHE cpeaunHe. YnasHu nogaum obyxsa-
Tajy uHbopMaumje o cBOjcTBMMA CyncTaH-
Le, Kao M 06MMY 1 HauMHY HeHe yrnoTpeobe.
MoZaum o (EKO)TOKCMYHOCTM CyncTaHLe Ta-
Kofje ce MOry KOpucTuTu aa 6um ce napady-
HaJsle KOHUeHTpaLuunje 3a Koje ce ovekyje aa
Hehe nsasBaTu HeraTMBaH edekat Ha opra-
Huame (Predicted No Effect Concentration,
PNEC), koje ce noToM nopeje ca npoLeme-
HOM KOHLIeHTpaLujoM y okonunu (Predicted
Environmental Concentration, PEC), 4ume
ce pobuja ogHoc PEC/PNEC kao ocHoBa
3a KapakTepusauujy pusuka. Nopep npo-
LeHe pu3sunkKa rno XMBOTHY cCpefunHy, Mmoaen
EUSES ce Moxe KOPUCTUTU M 3a MpoueHy
HMBOA U3I0XXEHOCTU CaMe CyMncTaHLe.

NcTpaxuBaun npumerbyjy HEKOIMKO pas-
NINYNTUX CUeHapuja 3a pasnnynTe TUMNoBe
npousBoja Kako 61 NPOLEHUIN KONIMYNHE
N KOHUeHTpaunje MuKponepan/mMmkpoyec-

TMLA Koje 3aBpLUaBajy y AenoBrMMa XUBOT-
He cpeauHe.

KrmbyyHa Tauyka cy peayntaTtu pajoBa Ha
npeynwhasary OTNagHWUX Boga/KaHanuaa-
umje jep he uctn oapeanTun ePpnyeHT, a TUMe
M Macy 1 KOHLIeHTpaunjy yectuua Koje og-
nasey BOJEHY CpeauHY.

Kaga MukponnacTuka [OCne Yy >XUBOTHY
CpeAvHy, CTakbe XWBOTHe cpefuHe 3a-
Bucuhe oA HeHOr MoHalwarba y OoAroBa-
pajyhum ekonowkum megujuma. To noHa-
Wwakbe ogpel)yjy oapeheHe kKapakTepucTuke
nepsav noBesaHe ca camMoM AedUHULNjOM
MUKpONacTuKe HNp. 6uopasrpaausoLuhy.

Y cmucny ncxopa, NpUCTyn 3acHOBaH Ha
oaHocy PEC/PNEC (ogHOCHO mpopayyH
PEC/PNEC - npouerbeHe KOHUeHTpauwuje
cyrncraHue y meaujymy/npoueHeHe KOH-
LeHTpauuje 6e3 TOKCUKONOLIKOr edeKTa)
HWje MPUMEH/BUB Yy OBOM cryyajy 6yayhu
Aa 3a Mukponepne Huje moryhe yTBpaAnTU
KOHKpeTaH HuMBO 6e3 edekTa. MehyTum,
KBaHTM(dUKaLMja N3NOXEHOCTU je Kiby4yHa
3a pasymeBame MNOTEHUMjasIHOI PU3MKa,
Kao v 3a naeHTudurkoBame Mepa 3a ynpa-
B/barbe pusukom. Mopepn Tora, omoryhaBsa
n oapehuBare npuoputeta usmehy pas-
JIMYNTUX N3BOPA - KOHKPETHO, NpOM3BOAa
ca HaMEeHCKU Jo0AaTOM MUKPOMNIAacTUKOM Y
OLHOCY Ha fpyre usBope.




OparmeHT

BnakHo

Mwukponepna

CﬂMKa7ZKOHerTaHO6ﬂMKMCTeBeﬂMqMHeHaMeHCKMﬂOﬂaTePﬂMKpOHﬂaCTMKeM3OHOBaHe
n3 I'IOCTpOjeH:a 3a I'Ipe‘-IVILIJhaBaI-be oTnagHuUX BoAaa

Kao vy agpyrum npoueHama yTuuaja Ha XXMBOTHY CpeuHy, NpoLueHa pu3nka obyxeaTa v npo-
LleHy OMacHOCTM U U3NOXEHOCTUN — KaKo 3a OpraHn3Me Koju 0buTaBajy y )XMBOTHO] CPEAMHM,
Tako ¥ 3a Wupy nonynaunjy Koja Moxxe aohu y KOHTaKT ca MUKPONIacTUKOM Npeko BoJe,
XpaHe, Bazfyxa unv apyrux obrmka nsnoXeHoCTn y OKpyxemy (T3B. ,ePeKTH Ha Jbyae U Xu-
BOTHY cpeaunHy”“). ToM npoueHoM, MelyTuM, Huje obyxBaheHa N3N0XKeHOCT Ha pagHOM MeCTy
a HU U310XXEHOCT NoTpoLUaya NPUINKOM yrnoTpebe NoTPoLLavyKmMx Npon3Boaa.
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Cnuka 8: lNpernepn okBupa 3a NpoueHy pusmka




TokoMm npoueHe edekaTa ce pasMmaTtpajy ABa pasnnymTa rnaBHa acnekTa:
® edeKTN Ha opraHM3Me Koju cy pesyntaTt pusunyke NpMpoae MMKpo3pHaLa u

® Moryhu TOKCHMYHM epeKTM Ha opraHu3Me Kao pesynTaT CyrncTaHLu Koje ce ocnobahajy ns
MUWKPO3pHaLa.

EdekTn Ha opraHname y XXMBOTHOj CpeAMHU Ce y BEJIMKOj MepPU NMpoLebyjy NnyTemM nabopaTo-
PUjCKUX UCMUTUBAHA M MOTY Ce NoAeNnnUTH Ha dusndke edekTe (Tj. owTehera Npoy3poKoBa-
Ha pU3NYKUM NPUCYCTBOM CaMUX MUKPOMepsIn) U TOKCUYHe edeKTe MaTepujana ol Kojux cy
MUKpOMepanLe HanpaB/beHe N U3 CYNCTaHLM Koje Cy ce Ha hux aagcopboBasie a noToM oc-
no6ogune. lNMocToje cyncTaHue Koje 6u ce Morne aacopboBaTi y XXMBOTHOj CpeauHW, a jegHa
oA rnaBHMX noTelwkoha y npoueHn nogaTaka U3 oKosIMHe NPOMUCTUYE U3 Tora LUTO je FTOTOBO
HemMoryhe pasnukoBaTU MUKPOMNIACTUKY Koja je HAaMeHCKM foaaTta (NpovMsBoauMa) of, OHe
KOja je HacTana gerpagauumjom ogbayeHe nnacTtuke. Npodunm onacHoCcTn Mory 6uT Beoma
pasnununTun. No3HaTo je ga niacTUyHa Maca cagpXu 6pojHe aauTUBE, Of, KOjUX HEKU MOTyY
6UTK ONacHMW.

N dr3nuKm 1 ToKCMYHM edheKTU Cy pefieBaHTHM Kaja je ped o ehekTUMa Ha Jbyae (Mpeko yTu-
Liaja Ha XXMBOTHY CPeauHYy).

Y KOHTEKCTY OBe CTyauje je jacHo aa husnyke n TOKCUYHe edekTe Tpeba nNpoLeHnuBaT Ha
OCHOBY HMXOBOT YyTULIAja Ha OPraHU3Me y XXMBOTHO] CPeANHM U yTULaja Ha rbyae npeko ede-
KaTa Ha XXMBOTHY CPeAUHY — Kao LUTO je CaXeTo y Tabenu Koja cnegu:

OpraHnamm y >xnuBoTHOj N3noxxeHoCT sbyaun npexko
cpeavHu edekara XMBOTHe cpefnHe

dnUsnuku
ToKCUYHU

Kapna ce pa3maTpajy npouereHe KOHUEeHTpauuje cyncTaHum y MeanjymmmMa XuBOTHe cpe-
AvHe (PEC), BaXxHO je UMaTu y BUAY Aa Y NpoLieHamMa NocToje MHOrM 3HayajHu pakTopu Koju
CMakbyjy NOy3[,aHOCT NpopaydyHa. Y TEKCTY KOoju criefm cy HaBefeHM HajBaXKHUju Mehy huma.

MuKponnacTuka o6yxBaTa YNTaB HU3 Pas/IMYMTMX NOSIMMEPA Pa3NINIUTUX BENIMYUHA, TYCTU-
He M cBojcTaBa. TOKOM M3paje NpopayvyHa ce HeM36exHo npuberaea nojeiHoCTaB/beHNMa,
LUTO AOBOAM A0 NPUBITMXKHUX, @ He NPEeLM3HUX pesynTaTa.

MopenoBare KpeTarba U NnoHalarma MUKPONIacTUKe Yy XUBOTHOj cpeauHu Kopuwherem
orwTe AOCTYMNHMX anaTa 3a NpoueHy puanka, Kkao Wro je mogen EUSES, Huje y noTnyHOCTU
NPUMEHIBMBO Ha MUKPOMIACTUKY, T€ je HEOMXOA4HO CNpoBecTu ogrosapajyha npunaroha-
BaHba.

TauyHn nogaum o KoNMYMHaMa MMKPONIAacTUKE Koja ce KOPUCTU, Kao 1 0 KOJIMYMHamMa Koje ce
NCcNyLwTajy Y )XKUBOTHY CPEeAUHY, Yyr/TaBHOM HUCY AOCTYMHWU. Y MHOMMM CllyYajeBUMa ce CLeHa-
pUj1 N3NI0XXEHOCTU 3aCHNBAjY Ha OrpaHUYeHUM MHpopmMaLmjama, WTO YeCcTo AOBOAU A0 NpU-
MeHe NMpucTyna 3acHOBaHOI Ha HajHENOBOJbHNjEM CLEHapwjy, KOju uMa TeHAEeHUM]jy fa npe-



LeHN CTBapHe HUBOE eMUCUje Y XXUBOTHY
cpeauHy. Ocum Tora, cTaHjapAHe MeToae
3a NpoueHy emucuja NpBOGUTHO pasBuje-
He 3a XeMWjCKe CyncTaHue He MOopajy yBeK
O6UTU NPUMEHIBMBE Y HA MUKPOMIACTUKY.

TpeHyTHO Huje Moryhe noysaaHo NpoLeHu-
TV pacnogeny MukponnacTtuke nsmehy so-
[eHe cpefyvHe U ceauMeHTa. Y npumerbe-
HOM MPUCTYMy Ce Nonasu of NpeTnocTaBke
[la Cy KOHLeHTpauuje MUKpomnsacTuke Yy
BOAM M Yy CeAUMEHTY BepoBaTHO MaKCH-
MaJiHe, OAHOCHO Aa ce CBa MUKpPOMIacTu-
Ka Hajnpe akyMynupa y BOeHOj CpeanHu, a
3aTVM Mpenasu y ceAnMeHT. Y cTBapHOCTU
he pacnogena 6uTn Herae uamehy ose aBe
¢ase, WTo Tpeba UMaTh y BUAY NPUIMKOM
aHanuse peayntata (HNp. MUKponnacTuka
Behe ryctuHe he BepoBaTHUWje 3aBPLUNTM Y
cefMMEHTY, Aok he YyecTULEe Makbe rycTuHe
ocTaTu y BoaeHoj hasu).

KoHueHTpauumje 3acHOoBaHe Ha 6pojy YecTu-
La M3UCKYjy U NpeTnocTaBke O BEINYUHU
TUX YyecTuua. Y gocagalkbuM npoleHama
Cce 4eCTo KOpUCTU pedepeHTHa Benn4nHa
oA 200 ym. MehyTum, nog NpeTnoCTaBKOM
fa 6V Marba BenmymHa yecTtuua (Hnp. 2 pm)
nosehana npepsuheHe KOHUeHTpauuje u
fo 1x10 ¢ nyta, Beha BenuunHa 4yecTtuua
(Hnp. 100 pm) 6u cmarbuna npepnsuheHe
KOHUeHTpauumje npnénuxHo 200 nyTa.

Yknarbarkbe MUKpOMIacTUKe W3 oTnag-
HWX BOAA 3aBUCK Of AENIOTBOPHOCTM MoO-
CcTpojerpa 3a npeunwhaBame. Ycnepq Tora,
pasnnunMTe  KOJIMYMHE  MUKPOMIACTUKe
MOTy [OCMEeTH y NOBPLUMHCKE BOAE MW HA
nosbonpuBpeaHoO 3emsbuwTe (HNp. Kaga ce
My/b M3 MOCTpOjeHba KOpUCTU Kao hybpu-
BO). ANTepHaTUBHO, My/b CE MOXe Chasbu-
BaTW, NpU YeMy AoONa3n A0 YHULITaBaha
MMKPOMACTMKE, YNUME Ce CripeyaBa HeHOo
Jasbe Wnpere Kpo3 XXUMBOTHY CpPeanHy ny-
TEeM Tha.

3.1.2 Mogenupare N310XXeHOCTH
MUKponacTuum —
AeTasbHUjU NPUCTYN

MpoueHa nsnoxeHocTtu ce y Hajsehoj Mo-
ryhoj mepu cnpoBoau y cknagy ca Hadenm-
Ma HaBeJeHUM y CMepHuLama 3a npoueHy
N3I0XKEHOCTU Y XXUBOTHOj CpeauHN Koje je
dopmynucana EBponcka areHuymja 3a xeMu-
Kanuje. NpoueHa U3/10XKeHOCTU Y XXUBOTHO]
cpeAuHu BPpLUM Ce Ha ABa HMBOa:

JlokanHu HUBO — oBAe ce pasmaTpajy eMu-
Cuje N KOHUeHTpauumje y HenocpeaHoj 6nu-
3WHWN TaykacTuUX M3BOpa eMUCHja, Kao WTOo
CYy MHAYCTpPUjCKa MOCTpOjera WK, y Ccrny-
Yyajy noTpowayke ynoTpebe, NOCTpojera
3a npeynwhaBare OTNagHUX Boja Koja ce
Hasase Ha KOHKPEeTHOj sloKauuju.

PervoHanHu HUBO — OBaj HMBO je penpeseH-
TaTuBaH 3a MPOLEHY WU3NOXEHOCTM Kagja
BULUE TayKacTUX M3BOPA, KOju ce Hanasey
nctoj reorpackoj obnactu, KONEKTUBHO
JonpuHoce 3arafhery. TunuyaH npumep je
BMCOKO MHAYCTpMjaIn3oBaHoO Mogpyyje y
KOjeM HEKOJIMKO TayKacTUX U3BOpa MOXe
AonpuHeTn nosehaHoj KOHUeETpauuju Mu-
KponsacTuke.

KoHcyntaHTcka kyha EyHomuja (Eunomia) je
2017. rogunHe cripoBefna UCTpaXmBare Ha
Teputopuju EBponcke yHuje Koje ce ogHo-
CWNIO Ha CToMy 3ajpXXaBakba MUKponnac-
TUKe y epnyeHTy BoAe U Mysby, y3umajyhu
NPBEHCTBEHO y 063Mp NOCTPOjeHba 3a npe-
ynwhaBame oTnagHux Boga. PacnoH cTo-
na sagpxaBarba NpoLeHEeHUX y oBa ABa
Meaujyma Kpetao ce of 22% po 94%, ca
nNpoceYyHMM cTonamMa 3ajp)xaBarba usmely
33% n 86%. [NpoceyHe cTone 3agp>kaBarba 'y
EY 6une cy namehy 53% n 84% :

® Hwxa npoueHay EY — npocek 3agp-
XaBarba: 53% y Mysmy - 47% y edbny-
eHTY BoAe



>

® [opha npoueHa EY — npocek 3agpxxaBarba: 84% y Mymby - 16% y epniyeHTy Boae

® [logpasymeBaHa npoueHay mogeny EUSES: 92% y Mymby - 2% y ebnyeHTy BoAe

Mopaum o peneBaHTHUM Npou3BoAMMaA

Y TEKCTY KOju Ciein cy nprKasaHu NPOM3BOAM KOjU CafipKe Haj3acTyrn/beHuje BpCcTe NnacTu-
Ke U KOju Cy Mpenos3HaTh Kao HajpefieBaHTHUjU 3a NPOLEHY U3JI0XXEHOCTU XXUBOTHE CpeanHe
MUKpOMNIacTULM.

Ta6ena 3.1 Nogauun o ogabpaHnmM nonnmMmepmma

Tauka Ton/bera lNyctuHa gr/cm 3

MonneTunex 0,92-0,95 0,854

MNonuypeTtaH

CTtupeH/akpunaTtu Kononumep

Monuakpunamung

PMMA (9011-14-7)

PA (Hajnon-11, PA-11)



lNMpemasu 3a MnacTuyHu
naoeuna - 3,70"2\ nenetu - 0,30%

Cnunka 9: MukponnacTuka y ekocuctemy

M3Bop: Microplastics in the Ecosystem: An Overview on Detection, Removal, Toxicity Assessment,
and Control Release, Bhamini Pandey, Jigyasa Pathak, Poonam Singh; Water 2023, 15, 51

3.1.3 KoameTunuku nponssoan

Mogaun n3 EY ykasyjy Ha To fia oko 109 pasznnumtux Bpcta KO3MeTUUYKUX Nponssoza ,Koju
ce ucnupajy ca Tena“ cagpxe MUKpONIacTUKY, ann ykynaH 6poj oBUx npoussoja Huje yT-
BpheH. MNpouemyje ce aa 6u yKynHa KonmMymMHa MUKpPONIacTMKe N3 Kateropuje KO3MeTUUYKmMX
npoussoga Morna ga ce kpehe namehy 4500 1 8200 ToHa roguwHe, anu oBa NpoueHa je
anpokcumaTuBHa. MehyTuM npoceyHa noHAepucaHa KoHLeHTpaLmja MUKpOMnaacTUKe y Ko-
3MeTUYKMM npounssogmma nsHocu 2,4%, ca pacnoHom o 0,005% no 72% y 3aBUCHOCTH Of,
BpCTe npousBoaa.

MNpema nHdpopmaumnjama Koje je LOCTaBUNIO yaApYXere Cosmetics Europe, npoceyHa roguilba
NnoTpoLHa KO3METUYKMX NPOM3BOAA U3 NOTKaTeropuje ,cpeacTBa Koja ce ucnupajy ca rena”
NM3HOCK OKO 714 ToHa, AOK Ce NOoTpoLWHa NponsBoja U3 notkarteropuje ,cpeacrea Koja oc-
Tajy Ha Teny HaKOH HaHowera" npouemyje Ha namel)y 540 n 1120 ToHa. Ha ocHOBY 0BMX MNoO-
JlaTaka, yKynHa roguiimta notpolwrba y EY kpetana 6u ce y pacnoHy og 1254 no 1834 ToHe.

C 0631poOM Ha 3Ha4yaj KO3METUYKUX NMPON3BOLa Kao MOTEHLMjaSIHOT U3BOPa EMUCHja Y XKU-
BOTHY CpeAuHy, y npopadyyHmuma PEC y3uma ce y 063up pacnoH gHeBHe ynotpe6e og 0,39 kg
A0 4,5 kg, Ha OCHOBY rope HaBeAeHUx nogaTaka.



3.1.4 boje 1 npemasu

Y EY ce kopuctu oko 220 TOHa MuKponnacTuke y rpafjeBUHCKUM 60jamMa Ha BOAEHO]
6a3un. YKynHa KkonmumnHa TakBux 6oja/npemasa npomssegeHux y EY koju cagpxxe MMKpo-
nnacTtuky npouemyje ce Ha 14000 ToHa roguwme. NNpoceyHa NoHAepucaHa KOHUEHTpa-
uMja MukponnacTuke y 6oju/npemasy nsHocu 1,6% ca pacnoHom og 1 Ao 2 oACTO.

Ipyre npoueHe ykasyjy Ha To ga 6u ykynHa ynotpeba 6oja/npemasa yHyTtap EY morna 6utu
3HaTHO Beha, Ao namely 22000 1 38000 ToHa rogume, anu oBa NpoueHa Huje noTepheHa
HUKaKBUM AOCTYMHUM nojauuma.

Boje n npemasu Hanase NpMMeHy Kako y npodecnoHanHMM AenaTHOCTMMA, Tako U Yy CBa-
KOAHEBHOj, ONWTOj ynoTpebu. boje n npemMasn Ha BOAEHOj 6a3n Koju cagp)ke MUKponaacTu-
Ky ce nornaBuTo KopucTe y rpafjeBuHapcTBy (3a npemasuBarbe 3uaoBa v naadoHa).

Y okBUpY OBe CTyAuje ce NoLusio o npetTnoctaBke ga he MMKponnacTMka nocTaTu cacTaBHMU
[.e0 NpemMasa 1 fja HaKOH HaHoLeHa M cyllersa 60je BuLLe Hehe 6UTK AOCTYNHA 3a HaKHaAHY
emucujy. Mako je moryhe ga he 1o emucuje MuKponaacTuke us 6oja n npemasa y XXMBOTHY
cpeauHy Aohu TOKOM XUBOTHOI Beka npouaBoga (Hnp. ycnen yTuuaja BpeMeHCKUX ycoBa,
nyuakba M JbylTeHA) U HAa HEroBOM Kpajy (HNp. TOKOM ofNiarakba), Takee emucuje he umatu
061MK YecTuua 60je, a He MUKponacTuke. CTora ce NpoLeHa npe ceera 3acHMBa Ha KOJTMYK-
HaMa TOKOM npoussoame (hbopmynaumje) 60ja M NnpemMasa 1 TOKOM HUXOBOT HaHOLWWEHa, Npe
camor dopmMuparba dpunma.

3.1.5 [leTepreHTtu

CmarTpa ce ga ce oko 190-200 ToHa MUKponnacTUKe rogullbe KOpUCTU y canyHnuma, aetep-
reHTuMa n NnpomMsBoAuMa 3a npame n ynwhere. NpoceyHa noHagepucaHa KOHLEeHTpaumja
MUKpONJacTUKe y TakBUM rnpousBogmmMa UsHocu oko 4%, ca pacnoHom oa 0,7 no 49%. Y
CMWUCNYy TOHaXKe, MUKpOMnacTuKa ce y OBOj 06/1aCTU HajBULLIE KOPUCTM y cpeacTBMMA 3a
ynwhere TBpAUX NoBpLINHA (CpeAcTBa 3a Ynwwherbe cTak/loKepaMUKe), ann MMKponnacTu-
Ky MOFy fia caZip>Xe U Apyru npovsBoam (HNp. cpeacTBa 3a ymwheme ToaneTta, CpeacTBa 3a
ynwherse noBpLMHa o Hephajyher yenuka, cpeacTea 3a ymwhemwe nehHuua n cpeacTea 3a
yKNatbakbe MpJba Ha Belly).

3.1.6 Abpasueu

MwukponnacTuka ce KOpUCTU Y NPOU3BOAHMN NHAYCTPUjCKMX abpasnBa, anun TayHe KoInYmHe
N KOHKpeTHe PyHKLMje Koje 06aBIbajy joll YBEK HUCY Y MOTNYHOCTK yTBpheHe. NMpemMa Hekum
npoueHama, abpasuneu y EBponckoj yHuju mory cagpxatu og 1000 go 5000 ToHa Mukponnac-
TUKe roguiime.



3.1.7 Nomwonpuepena

MwuKponnacTuka ce MoXe KOpUCTUTU y CpeACTBMMA 3a 3aLUTUTY M UCXpaHy 6uiba, Kao uy npe-
napaTtMma 3a nobosblliatbe KapakTepuCcTMKa 3eM/bULLITa, CPeACTBMMA Ca KOHTPOSIMCAHUM
OTNyWTaHeM aKTUBHUX CYMNCTaHUM U Yy Apyre HameHe. 3ajefHNYKa KapakTepucTuKa oBuUX
npMMeHa je To WTO noapasyMeBajy AMPEKTHO HaHoWeHe Ha NoJboNpUBpPEeLHO 3eM/bULLTE,
LITO MOXe A0BECTU 1 [0 flocneBarba MUKPOMacTMKe Y NOBPLUMHCKE BOAE ycnes NpekomMep-
HOI pacnpwuBara, UTa. lNpeymsHe KoNMuMHe MUKPOMNIacTUKe U HeHe KOHUEeHTpauuje y
OBWM NPOU3BOAUMA HUCY NO3HATeE, Na ce y CBPXY NpoLeHe N3T0XKEHOCTU MO HajHEeNOBOJb-
HUjeM cueHapwujy, y cknagy ca cMepHuuama ECHA, nonasu og HomuHanHe konnymHe og 1000
ToHa roguwre. OBaj NpMCTYyn 3aCHOBAH je Ha NpeTnocTaBLM fa ce MUKponsiacTuKa yHanpes
Aojaje NpousBoauMa, Npe kuxose ynotpebe.

MoapasymeBaHun dakTopu eMucuje nonase o npetnocrtaBke Aa he y cny4yajy arpoxemujcke
ynotpebe BehnHa MuMKponnacTuke 6UTN UCNyLITEHA Yy NOSbONPUBPEAHO 3eM/bULLITE, AOK he
Makb¥ Ae0 AOCNETH y NOBPLUMHCKE BOAe (TOKOM HaHollena, uTa.). CTora ce y okBMpy oBe
npoueHe nonasu of, npeTnocTaBke Aa ce 95% MUKponaacTuke UcnyLwTa y nosbonpuBpeaHo
3eMbuLTe a 5% HenocpeAHO Y NOBpPLUMHCKe BoAe (MpU YeMy ce nNpeTrnocTaB/ba Aa ce oTnaj-
He BoAe He npeunwhasajy Te ce yauma y 063up HeENOCpPeAHO UCNyLWTare y BOJEHE TOKOBE
Koje je Moryhe y oBoM cLieHapw;jy).

3.1.8 lpyre o6nacTu y KojuMma ce KOpUCTU MUKPOMIacTMKa

MocToje n gpyre moryhe o6nactn npumeHe Mukponnactuke y EY, Kako y paznnuntmum nHayc-
TPUjCKMM NpouecrMma, Tako U y roTOBUM MPOU3BOAMMA, anu 360r HegocTaTka noysgaHux
nogartaka Huje moryhe cnpoBecTu MpeuunsHy NpoueHy U3NOXeHOCTU. 3a Te UHAYCTPUjcKe
CeKTope ce NpMMemyje UCKIbyUYMBO NoapasymMeBaHa rnpoLeHa, 3acHoBaHa Ha npeTnocTaBsum
Ja cey cBaKoj o Hux roauHe kopuctu no 1000 ToHa MuKponiacTuke.

3.1.9 EMucuje MukponiacTuke

YKynHa permoHasiHa eMucuja MMKponaacTuKe je npouereHa Ha cregehn HaunmH Ha OCHOBY
npeTxoaHuX oferbaka.

® Baspyx 7 253 kg/paH

® Bogpa (npe MMNOB) 2 697 kg/pnaH

® Bopa (anpekTHo) 14 kg/paH

e [losbonpuBpenHo semsbuwTe (AMpekTHO) 260 kg/naH

® WHpycTpujcko semmbmwTe 1 540 kg/paH



Emucujey noctpojerbuMma 3a npeunimhaBatse oTnagHux soga he ce nogenvtu namehy Mysba u
ednyeHTa, WTO he pe3ynTMpaTm MHANPEKTHUM eMUCHjaMa Y MOBPLLUMHCKE BOAE M MO/bONpPUB-
pefHo 3emsbuTe (MPeKo Wnpera KaHanM3aunoHor Mysba).

3.1.10 Pesyntatnn — EMucuje n npouereHe KOHLEeHTpaLnje cyncrtaHum
y MeanjymMuma X1BoTHe cpeamnHe (BoAU, Mysby, CEANMEHTY
N 3eMJBULLITY)

MpoueHe cTona eMucHje 3a pasiMumTe HauyMHe ynoTpe6e uapafheHe cy 3a OKasHE U peru-
OHaslHe HMBOE, WTo oMoryhaBa uspadyyHaBarbe eMUCUMOHE Mace Mo jeANHULN Mace MUKPO-
naacTuke Koja ce KopucTu y ogpefleHoM npouseoay unu npouecy. Npema TMM npoueHama,
ouekyje ce fa he ynoTpe6a KO3METUYKUX NPOM3BOAA, canyHa U AeTepreHaTa pe3yntupaTu
HajsehuM ucnylTakbeM y BoieHy CpeaunHy Nno jeAuHuLM ynotpebrbeHe Mace MUKPOMNIacTm-
Ke.

3.1.11 3ak/by4dum 0 NPOLLEHN U3NOXKEHOCTU XXUBOTHE
cpeAnHe MUKponaacTmum

Mogen EUSES je kopuwheH 3a nspavyyHaBar€ KOHLEHTpauuMja MUKpOMJacTUKe Koje Mory
JOocneTn y pasnuuuTe AesioBe XXMBOTHE CpenHe y 3aBUCHOCTU 0Of, HauuHa ynoTtpebe. Ha oc-
HOBY pacnofioXKMBMKX NogaTtaka o TMNoBUMMa ynotpebe, KonminHama nponsBoaa, yaeny Mu-
Kponepnauy TUM NpoM3BoAMMa U BpcTamMa nosinMepa Koju ce KOpUCTe, YMHU ce ga oapeheHe
npuMeHe AoBOAeE A0 3Ha4ajHOr NPUCYCTBa MUKPOMAacTUKe y CBUM AeNl0BUMMa XUBOTHe cpe-
AvHe. Pe3ynTtaTt n 3ak/byyum Cy 1 garbe NoAJI0XHN NPpOMeHama 360r orpaHuyerba ynasHux
nofaTaka v noctojehux Bapujabnu, na he ce uCTpakmBame HaCTaBUTU Y HApPeAHUM roguHama.

3.2 Murpauuja aguTuBa U3 MMKpoO3pHaua

Y oBOM feny npoueHe ce ncTpaxyje MoryhHoCT fa cyncTaHue nonyT cI060AHUX MOHOMEpPaA
W aguTMBa Y NOJSIMMEPHOj MaTPULM MUKPOMIACcTUKe MUTPUPAjY Y XXMBOTHY cpeauHy. Takohe
noctoju MoryhHoCT fia MuKponepe ancopbyjy unu aacopbyjy pasHe cyrncTaHLe U NOTOM MX
ocno6ahajy y XnBOTHy cpeauHy. 360r Tora, OCMM CBOjCTBEHUX KapaKTepucTuka came Mu-
KponnacTuke, NOCTOju U onpaBAaHa 3a6puHYTOCT Aa OHa MOXe JOBECTU U [0 U3JIOXKEHOCTH
Apyrum 3arafjyjyhum cynctaHuama y >XUBOTHO] CpeanHM.

3.2.1 Ocnobahame cyncTaHuUmM U3 NNaCTUYHUX MUKPO3pHaLa

MparmMaTuyaH NpUCTyn Mofenupamy 6p3unHe ocnobahara XeMUjCKM HEBE3aHMX MOJEKYyna
U3 YyecTuua NeHe, N1acTUKe, MpemMasa unm apyrux cynctparta kopuwherem anudysnoHor Mo-



JenanpeacTaBsbeH je y [JOKyMeHTy cueHapuja emucuje nnactudHux agutnea OpraHunsauuje
3a EKOHOMCKY capagmy v pa3Boj (OELLL 2009a, npema ducky n capagHuumnma, 2006). Y Tom
je BOKYMeHTY onncaHa andysmnja agutuea U3 noanmepa Ao Koje nonasun 360r HacTaHKka rpa-
ANjeHTa KOHLeHTpaLumje HaKOH rybuTka aguTmea ca noBpLumHe. [lonasu ce og NpeTnocTaBke
Ja je rybutak afuMTMBa ca NOBpLUMHE 6pXKM of HbuxoBe aAndysuje (Byayhu aa cy nonumepu
penaTuBHO KpyTu y nopehery ca TeYHOCTUMA MU BA3AYXOM).

Y cknagy ca HaBeZieHUM MOJEeNIOM Cy NocTaBibeHe cneaehe KibyyHe NpeTnocTaBKe:
Mopanora je HenpeknagHa MaTpuua.

Ha no4eTky MofenoBaHOr BpeMEHCKOr rnepuoja, aauTue je paBHOMEPHO AMCNeproBaH no
YyecTuumn, anm Moxe cnobogHo aa ce kpehe andysHo, YMMe ce ycnocTaB/ba rpagujeHT KOH-
LueHTpaumje.

AQVTUBM HUCY XEMWNjCKM BE3aHM 3a NOSIMMEP, a MHTepakuuje cy cnabe.

MNpeTnocTassba ce Aa je KOHUeHTpaumja aguTnea y npujeMHoj cpeauHu 3aHeMapsbmBa/Hema
yTuuaja.

HanomeHe:

Kapa HMBO agMTuBa yHyTap YyecTuue (nepne) nagHe Ha BeOMa HUCKe BPeAHOCTH, rpaanjeHT
KOHLeHTpauuje namehy yHyTpawwHOCTM U NOBPLUMHE BULLE HE NOCTOjW, Na ce MoAeN y TOM
CNyyvajy BULLE He MOXe NpuMeHUTU. CTora ce He npenopy4yje kopuiwhere oBor Moaena 3a
npeaBuhake BpeMeHa NOTPe6HOr 3a MOTNYHKU, CTONOCTOTHU rybuTak aaguTmBa.

byayhu na mogen nonasu of npeTnocTaBKe Aa je KOHUEeHTpaunja y NpMjeMHOj CpeAnHM 3a-
HemMapJ/buBa, OH HUje MPUMEHIbUB Kafa ce KOHUEeHTpaLuuje y MukporepnamMa u 'y Toj cpeguHu
Npubnmxe paBHOTEXHUM BpefHOCTUMA.

Y3 npeTnocTaB/beHY KOHLEHTpaLUMjy aanTmBa uam MoHomMepa y yectuum og 1% n Mmakcuman-
HU ryéuTtak og 95%, mogen npeasufja ga BpeMe NoTpe6bHO 3a TakaB rybuTak 3Ha4yajHO Bapu-
pa — oA Makbe Of jefHOr caTa 3a aAuTMBE MaJie MOJIEKYJICKeE Mace y MasiMM yecTuyama ao
HEKOJIMKO roaMHa 3a aAnTuBe BesiMKe Monekysicke mace y Behum yectuuama.

3.2.2 [loTeHUMjanHe KOHUeHTpaumje agutmnea Yy XXMBOTHOj CpenHHU

Kagna je pey o yecTvuamMa TUMMYHKUX BENIMYNHA, MOHOMEPW/aANTUBM Ce MOT'y peslaTUBHO 6p30
ocno6oautu. Ha npumep, 3a agntne ca MW og 500 g/mol y yectuum og 200 pm ce npegsuha
ryéutak oa 95% y poky og 28 naHa. OBo ykasyje Ha TO Aa y OKBMpPY Teopuje ,HajHENOBOJbHUjer
cLueHapwmja“ NocToju oCHOoBaHa npeTnocTaBka Aa BehuHa aguTvMBa NpUMCyTHUX y MUKponaac-
TUUM MOXe fia Murpupa y okonuHy. Ctora ce npegsuhjeHe KOHLEHTpaLUmje MMKponaacTuke
Y XXUBOTHOj cpeaunHn (PEC) Mory KoM6UHOBATU ca NPOLLEHOM KOHLEHTpaLuuja aguTmMea y Mu-
Kponepnama Kako 6u ce gobuna npoueHa ,HajHenoBOJbHUjEr CueHapuja”“ 3a KOMYMHe agu-
TMBa KOju 61 MOrNN AOCMETU Y XXUBOTHY CpeanHY.



MoTpebHO je MpOUEHNTU NpoLEeHaT agUTu-
Ba KOju 61 MOT/IM 6UTU NPUCYTHU Y MUKPON-
nacTuum, anu TpeHYTHO NOCTOjU BPJ1IO Mano
nogaraka O KOHKpeTHUM aauTMBUMA KOju
ce y woj Hanase. Y lNpunory Il [JJokymeH-
Ta CueHapuvja eMucuje NNacTUYHUX aauTn-
Ba OELL[, cy paTte npoueHe MakKCUMaHUX
KOHUEeHTpaunja pas3finynTmux Bpcta aanTu-
Ba KOje Mory 6utu cagpxaHe y noje AuHUM
TUnoBmMMa nonmmepa. BaxkHo je ucrtahu ga
ce OBe BpPeAHOCTU OfHOCEe Ha TeOopujCKHM
Hajsehe Moryhe konuuvHe aguTuBa KOju
ce Mory Kopuctutu y ogpehjeHomMm nonvme-
py, WUTO He 3Haun aa he cBM HaBedeHN TU-
NoBM aguTuBa 3a Aatu nonumep (npema
Mpwunory Ill) 3aucta 6UTU NPUCYTHU Y CBUM
06MUMMa MUKPOMNIAacTUKE HanpaB/beEHUM
oA Tor nonumepa. CTBapHe KOJIMYMHE WU
KOM6buHauumje agutuea Koju he 6utn yno-
Tpeb6/beHN Y KOHKPETHO] BPCTU NacTuKe y
BEJIMKOj Mepu 3aBuCe 0f, KOHKPEeTHe HaMme-
He U QYyHKUMOHaNHUX 3axTeBa Koju ce no-
CTaBJbajy npepj KpajHu nponssos,.

AZNTUBK KOjU Ce OBUYHO KOpUCTE y TUMo-
BMMa nonumMmepa Hajyewhe nosesaHUM ca
MUKpornepramMa yKJby4yjy areHce 3a ympe-
XaBame, ekcnaHgupajyhe areHce, nyHuna,
60je, ycrnopusaye nnameHa, ouspwhusaye,
(UV) cTtabunusatope, aHTUOKCUAAHCE, aH-
TUCTaTUyKe areHce n masuBa. Ha ocHoBy
onuca @QyHKuUMja OBMUX BpCTa aauTuBa Yy
Mpunory Il JokymeHnTta OEL[, 3a MUKpO-
NnaacTUKy cCe HajpeneBaHTHUjUM cmaTpajy
ctabunusatopu, 60je M aHTUOKCUAAHCMU.
MpeTnocTassba ce fa cy CBM OHU MPUCYTHU
Yy KOHUeHTpaumjama ao 1%.

PesynTtaTtu

Y cknagy ca rope HaBeeHUM, NpoLeHeHe
KOHUEHTpaunje MUKpOoNacTuKe y XXUBOT-
Hoj cpeaunHn (PEC) ce MHOXe ca ofrosa-
pajyhum npoueHTOM aguTtumea. NpeunsHuja
npoueHa roCTUXe ce un3pavyyHaBaHeM
yKynHe KkonudyuHe nonumepa (y kg/pamn)
KOja NOTeHUMjanHO MOXe 6UTU eMUTOBaHa
Yy XXUBOTHY CpeAuHYy, yMecTo nocMartpara

caMO KOHUeHTpauuvja y nojeAMHayYHnM
Kateropunjama. Ha npumep, kapa je peud
o dopmynaumju Ko3MeTUYKOr MNpOUn3BO-
[a, NoCTOoju nojaTak Aa ce AHEBHO OClo-
6aha 30 kg nnacTtuke. NMNonasehu ox npet-
nocTaBKe fa nfacTuka capXu agutmee y
KOHUeHTpauuju og 1%, To 6M 3Ha4YMno aa
ce Ha AHeBHOM HuBOY ocnobaha 3 kg agu-
TUBa; y crnyyajy KoHueHTpaunje og 0,1%,
ocnobaharwe 6u msHocuno 0,03 kg/paH.
Kapa je pey o cyncTtaHuama Koje u3asu-
Bajy BenuKy 3abpuHyToCT (Substances of
Very High Concern, SVHC), KoHUeHTpaLuja
aautueBa He cme npemawunTun 0,1%, jep je
TO npar naHapg Kojer 6y cam nonummep 6mo
knacudukosaH kao SVHC.

PesyntaTtM ce 3acHMBajy Ha CTOMU YK-
nawara of, 53% y noctpojerbnuma 3a npe-
yunwhaBamwe oTNagHUX BoAa, WTO npen-
CTaBJ/ba HajHUXXY NpujaB/beHy ePUKaCHOCT.
MehyTum, Kao wTo je Beh nctakHyTo, Npo-
MeHa cTone 3agpXaBarba y TakBUM NO-
CTpojerbMMa yTU4e caMoO Ha pacnogeny
nsamehy KonuumMHe MUKponnacTuke Koja
Jocresa y BOAEHY cpeAuHYy U OHe Koja ce
NocpeACcTBOM My/ba NPEHOCH Yy 3eMJbULLITE
(nog nNpeTnocTaBKOM HajHEMOBOJSbLHUjER
cueHapwuja y KojeM ce caB MyJsb MpuUMeryje
Ha No/bOMNPUBPEAHUM MOBpPLUMHAMA).

KoHueHTpaunja agutTMBa 3aBUCKU Of, KOH-
LeHTpaumnje MukpospHaua. Hajsuwm no-
KanHe BpegHocTu PEC yTBpheHe cy 3a
npMMeHy npoussoja Yy MNosbonpuBpeau:
1,6 mg/l y noBpwunHckum Bogama, 100.000
mg/kg y ceauMeHTy CNnaTKOBOAHUX €KO-
cuctema n 790 mg/kg y nosmonpuBpeg-
HOM 3eM/bUWTY. YKONNKO 6u oapeheHu
aguTvMB 6MO NpUCyTaH Y MUKPO3PHLMMA Y
KOHUeHTpaunju og 0,1% n ako 6u ce ueno-
KyrnHa KosiM4mHa Tor agutuea ocnoboguna
Y XXMBOTHY CpeAuHy, NpoueHeHe KOHLEH-
Tpauuje y megujymmma 6u usHocune: 1,6
ug/l y nopwuHckoj Bogu, 100 mg/kg y
cnaTtkoBofHOM ceaumeHTy u 0,79 mg/kg
y 3em/bmwity. Nnak, ose BpegHocTtn PEC
MOry 6MTKU NpeTepaHO BMUCOKe, jep 3a OBaj
cueHapuo NocToju BpJio Maso nogaraka o
peanHumMm obpacumma ynotpebe, a npoue-
Ha je 3acHOBaHa Ha npeTnocTaBLM HajHe-
NOBOJbHUjEr cueHapuja.



MNMpodecmoHanHa/noTpowayka ynotpeba KO3IMETUYKUX NPOM3BOAA MNpeAcTaB/ba Npumep
CLeHapmja ca BULIE AOCTYNHUX MHopMauuja. Y 0BOM CLEHapwjy je NpoLeHeHO pernoHan-
HO ocno6ahame og 195 o 2 250 kg/aaH WTO AOBOAM A0 NpuKasaHux BpeaHocTtu PEC: 110
pg/l y nospwuHckoj Boau, 96 - 740 mg/kg y cnatkoBogHOM ceaumMeHTy u 44 - 90 mg/kg y
No/bONPMBPEAHOM 3eM/buLITY. AKO 61 ofpefjeHn aauTmB 610 NpucyTaH y Konudunum og 0,1%
Y MUKPO3pHLMMa KOja Ce KOpUCTe y OBY HAMEHU U ako 61 caB oBaj aguTue 6o ocnoboheH,
JOoLWNo 61 Ao pernoHanHor ocnob6ahama og 0,2 — 2,3 kg/aaH v nokanHor ucnywrama og 14
- 110 ng/l y noBpwmnHcKoj Boan, 96 - 740 ug/kg y cnatkoBogHOM ceagnMeHTy 1 44 - 90 ug/kgy
NosbONPUBPEAHOM 3EMJ/BULLTY.

Tpeba HanoMeHYTU Aa cBOjcTBa aguTuea oapel)yjy HheroBo noHalwame HakoH ocnobahama
oA, MuKponnacTtuke. AauTtus he ce pasrpaguTi v NOAENUTU Yy pasnnunTe Meamje XXMBOTHE
cpeAvHe y cknagy ca concTBeHMM GU3NYKO-XeMUjCKMM CBOjcTBUMA. [Tpema ToMe, nspauvy-
HaTe KOHLeHTpauuje npeacTaB/bajy MakCMManHy KonmMynHy ocnoboheHy y ogpeheHom me-
OVjy, @ He KOHayHe KOHLUeHTpauuje.

MaTemaTuka gudysnje y pacTBOpy 1 NOMMEpPUMa je CroXeHa Te Cy NpUMeH-eHa 3HavajHa
nojegHocTaB/bera Npy hopmynucarby oBae KopuwheHux jeAHaunHa, Kao 1 3a MeToAy Npo-
LeHe koeduumjeHTa audy3nje rae oH 3aBUCKM CaMO Of, MOJIEKYICKe Mace aguTmBa. Y cTBap-
HOCTK, KoebuumjeHT andyauje 3aBucu og KOMObUHaUNje aguTUBa U Nnonmmepa.

N3payyHaTo BpeMe 1 KOIMUYNHY ocnobaljarba MMKponacTMke Tpeba nocMaTpaTu Kao npu-
6NMKHY MPOLLEHY, YMja je TAYHOCT YCNOB/bEHA NPETNOCTAB/bEHUM PEAOM BENNYMHE MUKPO-
3pHaua.

MNpepBuheHe KOHUEHTpauuje ce u3payyHaBajy KopuwheremM HM3a NpeTnocTaBKuU Teopuje
HajHenoBOJbHMjer cueHapuja. KombuHaumja oBUX NPeTNOCTaBKN MOXe 3HAaYUTU fa CY KOH-
LeHTpauuje Behe Hero WwTo 61 TO peanHo 6mo cnyyaj. OBO yK/by4dyje npeTnocTaBke NocTaBbe-
He NpuINKoM m3padyHaBsara PEC Mukpo3pHaLua 1 npeTtnocTtaBke ga cBe MUKponepre Koje
ce ucnywrTajy y okpy>xeme cagpxe ogpeheHy koHUeHTpauujy ogpeheHor agutmuea 1 ga ce
caB Taj aguTme ocnobafa y peneBaHTHOM BPEMEHCKOM OKBMPY.

®pakuuja pacnopeheHa usmely nonumepa, ®pakuuja pacnopeheHa usmely nonumepa,
BOfie N CyCMNeHA0BaHOr CeiJUMEHTa, NpU BO/le M CYCMEeH/0BaHOr CeiUMEHTAa,
YeMmy KOHLeHTpaumja y dasu nonumepa npy YeMy KOHUeHTpauuja y pasu nonmmepa
u3Hocu 0,1 mg/l; Knonumep-Bopa = Kow u3sHocu 0,1 mg/l;

Knonumep-sopa = 0,1 * Kow
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3.2.3ToaenacyncTaHum Koje n3asmBajy 3abpuHYTOCT Yy MUKPOMacTULN

Kako 6u ce ncnutano ga Ny pacnofena CyncrtaHumM Koje n3asmsajy 3abpuMHYTOCT (Kao LWTO
Cy CMHTETUYKE OpraHcke CyrncTtaHue Koje ucnywasajy uam noTeHumjanHo UcnyHasajy Kpu-
Tepujyme pa 6yny okBanMdukoBaHe Kao NocTtojaHe, buoakymMynaTMBHE U TOKCUYHE CYMCTaH-
Lie/v NocTojaHe opraHcke 3arafyjyhe cyncTaHue) Ha MMKpoONnacTUKy Koja ce Beh Hanasu y
YXMBOTHOj CpeAMHN MOXEe MMaTW 3HayajaH yTuuaj, NpMMer-eH je MoAen Koju ce 06UYHO KO-
PUCTM 3a NPOLIEHY KpeTama CyrncTaHumM Kpo3 pasimymTe fesioBe XXUBOTHE CpeaunHe.

Yneo (ofHOCHO KonMyumHa) 3arafyjyhux cynctadum (Hnp. SVHC) NpucyTHUX y XXMBOTHOj cpe-
AWHK, 3a Koju ce npeasuha ga he 6uTn ancop6oBaH unu agcopboBaH Ha MUKPOMNACTUKY,
n3payyHar je 3a pasnuuuTe ycrnoBe — y3umajyhu y 063Mp NnpoMeHe KOHLUEHTpauuje, Kao u
pa3nuuuTe BpeaHoOCTU KoeduumnjeHTa pacnogene namehy nnactuke u Boge (Kplastic-water),
KOju ogpaxkaBa CKNIOHOCT cyncTaHue ga npefe ns sogeHe ¢ase y nonmmep.

KoedunuymjeHT Kplastic PEC 3a MMKpO3pHLa Ha TOKaJIHOM HMBOY Y31Ma Yy 063Up KOHLEHTpa-
Lunjy BesaHy ca MMKPO3pHLUA U cycneHAoBaHU ceAUMeHT 1 pacTe ca noBehawem log KOW
BpeAHOCTM 3arafjuBada. CTeneH pacnogene Ha MUKpornepne y BEUKO] Mepu 3aBUCKU Of
HauMHa u3payyHaBarba KoeduumjeHTa pacnogene nsmelly mukpospHaua u Boge (Kplastic-
water) 1 KOHLeHTpauuje MUKpPO3pHaLa y OKOJIMHM.

10

/ — log Knonumep-Bopa = log KOC
log Knonumep-Bopa = nor KOW
2 / log Knonumep-Bopa = 0,1 * log KOW

Log K

Log Knonumep-Bopa
a

Cnuka 11: Bapujaumja log Knonumep-soga ca log K
Kaja ce nspadyHaBa Ha pasnmymTe HaunHe.

Koa xuapoho6HUx cyncTaHuu, pacrnogena Ha MUKpornepie MoXxe MaTu Behu 3Hadaj o pac-
nofene Ha NPUPOLHM OPraHCKMU YribeHUK, YKOJIUKO CY HUXOBE KOHLEHTpaLuje Y XXUBOTHO]
CpeauHUN NPUBINKHO jegHakKe.

MNopapasymeBaHa KOHUEHTpaumja cycneHgoBaHor ceguMeHTa usHocu 15 mg/l, pok je ygeo
opraHckor yribeHmka 0,1, iTo pe3ynTupa KoHUEeHTpaLMjoM OpraHcKor yribeHunka og 1,5 mg/I.
OBO je cnuyHo HajeuwmM PEC 3a Mukponepsie Ha siokasnHOM HUBOY. HuXKa KoHUeHTpaumja
MUKponepnu pesyntupa npedepeHumjanHoOM ancopnuynjoMm MpUpogHOr cefuMMeHTa 4ak u
Kaja je koeduuymnjeHT pacnogene Mukponepnu sehu of OHOr 3a OPraHCKU YribeHUK.

Pacnogena 3arafjusaya namehy Boge, NpUpOAHOr OpraHCKOr yribeHMKa u MMKpo3pHaua npo-
LleH-eHa je Ha JIokanHOM HUBOY. Heke of nokanHux BpeaHocTu PEC 3a Mukponeprne y okpy-



ey Cy ynopeauee ca nogpasyMeBaHUM KOHLEHTpaLmMjaMa opraHcKor yribeHuka. Ha npu-
Mep, y CNnaTKoj BoAu nogpasymMeBaHa KOHUEeHTpaumja cycrneHaoBaHor ceaAuMeHTa nsHocu 15
mg/|, of yera je opraHcku yribeHuk nsHocu 1,5 mg/l. Hajauwe BpegHoctu PEC y cnaTkoj Boau
3a mukponepne goctmxy 1,6 mg/l pok ce PEC 3a npodecuoHanHy n notpowayky ynotpeby
Ko3MeTnuyKkux nponseoga kpehy og 0,01 go 0,1 mg/Il. Ctora je moryhe ga 61 nogena Ha Mu-
Kponepne (yMecTo Ha MPUPOAHMN OPraHCKM YITbeHWUK) Morna 6UTK 3HavajHa. OBaj 3akbyyvak,
Mef)yTuM, 3aBUCK 0f, HAUMHA n3padyHaBama koeduumjeHTa pacrnogene nsmelhy soga v nnac-
TUKe, Te HUje YBEK eraakTaH.

Mopa ce y3eTny 063mp ga Moaen npeTnocrtaB/ba 3aTBOPEH CUCTEM Yy paBHOTEXMN 6e3 rybuTa-
Ka ycnepn aerpajgauuje, ucnapema, agBekuuje unu apyrux MexaHusama. Takofje, npouemreHe
KOHLEHTpaLumje MMKPOMNepPsin y XXMBOTHOj CpeAMHMN NpeAcTaB/bajy NPUGNXKHe BpegHOCTH, a
[06uvjeHn pe3ynTaTu y BeNIMKOj Mepu 3aB1Ce 04 METOLO0/Ornje Koja ce KOPUCTU 3a U3padyHa-
Barbe Kplastic-water. 3a peneBaHTHe KOM6UMHaLMje NonuMepa 1 3arahjuBaya TPEHYTHO HUCY
AOCTYMHe Noy3gaHe U KOHayHe BPeAHOCTM OBOI MapamMeTpa.

3.3 EdpekTn

Kao wto je nomeHyTo y oaerbky 3.1, Moryhu edbekTn HaMeHCKMN fopaTe MUKpPONIacTuKe cy
nofesbeHun Ha ,pusnuke” epekTe (Tj. epekTe Ha OpraHM3Me Koju Cy NoBe3aHu ca NpUCyCTBOM
MUKPOM/JIAcTUKe Ha WK YHYyTap XXMBUX opraHu3ama) U edekTte ,TOKCMYHOCTU" (Tj. ocno-
6aharbe MaTepuje M3 MUKPONIAcTUKe Koja u3a3nBa TOKCUYHa AejcTBa). [opep Tora, Kao WTo
je unyctpoBaHo y oferbKy 3.1, AOTUYHU edeKTU YKIby4dyjy OpraHn3Me y XXMBOTHOj CPEANHN,
Kao 1 JbyZe KOju MOTy 6UTU U3NTOXKEHM NPEKO PasHUX YTULLaja U3 XXMBOTHE CpeamnHe, OAHOCHO
npeKko xpaHe, Boge 3a nuhe 1 Basgyxa.

Baspyx
lacHa ¢a3sa

YecTuue y Baspyxy

MnacTnyHu nponseoau
y ynotpeéu
TpaHCNOPTHU KOHTEjHEpU
MoBpLUMHCKM NpemMasu
Onpema 3a pu6onos

MnacTuyHmn oTnapg Ha
Kpajy )XUBOTHOT BeKa

[enoHuja Tekctun/opeha
MpouenHe Boae EnekTpoHuka
CnarbuBare
MnacTuyHn npouseoau OTnaum
y ynotpe6u Peuuknaxa
TekcTtun/ofeha
HamewTaj Bopa

[pafheBMHCKM MaTepujan 3emmuwre

MoBpLKNHCKM NpemMasmn

PacTBopeHa ¢asa

CycneHpaoBaHe yecTuue

MnacTnyHu nponssoau

y ynotpeéum
Mnactuswe donuje
1 INCTOBU
AM6anaxa
[MoBpLWKWHCKK

npemasu

Cnwnka 12: U3N0oXXeHOCT jbyAn yTmuajumMa nus >XMBOTHe cpefuHe
(Npeko xpaHe, BoAe 3a nuhe 1 Bazayxa)



3.3.1 YTnuaj MukponnacTuke Ha opraHu3Me y XXMBOTHOj CpeanHun

MwuKponnacTuKa je CnyHe BeIMYMHE Kao U NIaHKTOHCKM OpraHn3Mm 1 YyecTuue Koje cy npu-
POAHO NPUCYTHE Y XXMBOTHOj CpeAMHMN Kao CyCneHAoBaHe YecTULe Uam YyecTuue ceaAMMeHTa.
[akne, MMKponiacTuKa je 4OCTYMNHa 3@ MHIeCTUjy CNaTKOBOAHUM M MOPCKMM BpcTaMa.

[OvpeKTHa nHrecTuja MMKpoOnIacTUKe je LOKYMEeHTOBaHa KO, MHOLWTBA MOPCKUX KUYMeH-a-
Ka n 6ecknumMerbaka, npe ceeray 1abopaTopujCKMM yC/IOBUMA, MaZa U TEPEHCKe CTyAuje no-
TBPhYjy UHrecTujy mukponnactuke (Lusher, 2015). Moxe gohu u 1O MHAUPEKTHE UHrecTuje,
OAHOCHO WHrecTuje nneHa Koju cagpXun MukponnacTuky. Ha npumep, Tpodpuukn TpaHchep
je noTepheH y nabopaTopujckuM cTyamnjaMa - ca 300MJaHKTOHa Ha Mucuamje (Mysis spp.)
(Setéld et al., 2014) u ca parwum (Mytilus edulis) Ha pakoBe (Carcinus maenas) (Farrell & Nelson,
2013 n Watts et al. 2014). MNopepg nHrecTtunje cy moryhu u gpyru nyTeBu nsnarama. Tako ce
MUKpOMacTUKa MOXe YHeTU y opraHnsam npeko LIKPra, Kao WTo je AoKa3aHO KOJ pakoBa
(Watts et al., 2014) u gartbm (von Moos et al. 2012).

3.3.2 ®nsnukn edbekTn MUKpPOMNIacTuKe Ha BOLEHE OpraHn3mMe

®dUsnUKM eheKTM MUKPOMNIACcTUKe Ha BOAEHE OpraHn3Me OflHOCE Ce Ha NoTeHUMjasTHy LTeTy
y3pOKOBaHY GM3UYKUM MPUCYCTBOM CaMUX MUKPO3pHaLLa y OpraHn3MmMma Unm Ha trma.

Mpernep edekaTta, KOju Cy youeHM Y OpraHn3Mmma HakoH nanararba MMKponacTuLm Ha oc-
HOBY A0 cajia CNpOBeAeHUX K/byYHUX CTyAMja, UMao je 3a Lu/b Aa yTBpAM MoryhHOCTU naeH-
TudukKoBaHa 6UNO KakBe Be3e n3mehy gose n ogrosopa.

Mpernep je 6o ycpeacpeheH Ha cTyguje yecTnuya nnactmke senmymHe o 0,1jum go 5mm. C
063MPOM Ha TO Aa je unb 6Mo J06UTU yBUA Y NOTeHUUjanHe Gpusnyke edektTe MUKponiac-
TUKE, Y aHaNn3y Cy YK/byYeHW CBU TUNOBM NnonmMepa. Y BehuHu cTyamja ce KOpMCTMO Nonu-
etuneH (PE) unu nonuctupex (PS), a y aBema ctyaujama nonusuuunxnopug (PVC). byayhu
[la ce npeTnocTaB/ba Aa Npupofa nonnuMepa Huje of Besimke BaXXHOCTU Kaja ce roBopu o
bU3NUKNUM ePeKTUMa MUKPONNACTUKe, U3BELEHN 3aK/bydlM ce MOTy cMaTpaTu penpeseH-
TATMBHUM 3a CBE TUMOBE HAMEHCKU AoAaTe MUKponacTuke. Y 6pojHUM cTyaunjama cy ucnum-
TMBaHU eDEKTU U3JTOXKEHOCTU MUKPOMIACTULM 300M1aHKTOHA.

Y jeIHOj CTyAMju cNpoBeAEHO] Ha BPCTH M30MoAa MOPCKUX pakoBa Idotea emarginata (Haemer
et al. 2014) ce HMUCy nokasanu 3HayajHM edeKTU Ha MOpTanuUTET, pacT U Tpajatbe nepuoaa
namehy npecsnayerba Kaga cy 6Mm U3noXeHN MUKPO3PHLMMA NOSIUCTUPEHA BEIMYNHE Of
1 8o 100 um, npu KoHueHTpaumju o 12 n 120 mg ' TOKOM Xparbera y Nepuoay of, LecT He-
Jerba. AyTopwm cy Takofe KoHCTaToBanM ga MMKPONIacTUKa Huje 6una npucyTHa y Tyéynnmma
cpentbe LipeBHe XJe3e, Koja npeacTaBs/ba MNaBHU OpraH 3a iyyere eH3nmMa u pecopnuujy
XpaH/bUBMX MaTepuja.

MehyTum, Lee n capagHuum (2013) cy y ABOreHepaunjckoj CTyamnju XpOHMYHE TOKCUYHOCTY
OTKPUNK Aa je nanarakbemM MOPCKOr paka konenoga Tigriopus japonicus NOMNCTUPEHCKUM
MUKPO3pHLUMMa Y KOHLEeHTpaumnjama fo 25 pg/mL? gowno Ao cMarena naogHOCTU Npu ns-



narawy 4ectuuama BenuyuHe og 0,5 go 6
pgm, OOK Cy Mame YyecTuue, Yy pacrnoHy of
0,05 go 0,5 ym, nzaseane nosehaH mopTa-
nutet y reHepauujama FO n F1. ictoBpeme-
HO 96-yacoBHa aKyTHa CTyAuja Huje noka-
3ana yTuuaj Ha npexussbaBame Kornenoaa
(Haynnujyca n ogpacnunx XXeHkn).

Y apyrojctyaujucy Cole u capaanunum (2013)
ncnuTUBanNM yTuuaj NOAUCTUPEHCKUX MMU-
Kponepnu HewTo Behux AnmeHsuja (20 pm)
Y HUXOj KOHUeHTpauuju (75 yectuua/ ml )
Ha konenoga Centropages typicus. Nako je
AY>XXUHa usnararwa 6una ucrta, 3abenexe-
HO je cMameHne YyHoca anrun y henuje, kao u
CMarbeHa 6uomaca yribeHuka. lpoay>xeHo
n3anarare TOKOM AeBeT JaHa [OBesio je Ao
CMaHeHe penpoayKTUBHE CMOCOGHOCTH,
anu Huje 6UNo 3HaYajHMX NPOMeHa y cTona-
Ma nNpou3BOAH-€ jaja, gucamy wuam npe-
XuBrbaBamy. Cole n capaguuum (2013) cy
Takohe kop konenopga Centropages typicus
YTBPAMIN CMakEeHE CTOMNE UHIFeCTHnje anru
npu wusnarawy BUCOKUM KOHLEHTpaLuuja-
mMa (24000 ml" yecTuua) NONUCTUPEHCKMUX
chepa npeyHunka 7,3 ym TOKOM 24 caTa,
ca noraputamMckoMm Be3oM u3smehy ctone
MHrecTupama yKynHuX anrm u KOHUEeHTpa-
unje Mukponnactuke. Aytopu cy Takohe
npuMeTUNuN ga nonucTupeHcke coepe npe-
KpuBajy ersockeneT Konenoja v ga ce KOoH-
LeHTpULy n3amMehy crnosbalbux fogartaka,
Kao LUTO Cy HOre 3a namnBame W anaparT 3a
Xparere. MefyTuMm, y 0BOj CTyAuju Cy Ko-
puwheHe BUCOKE KOHLUEHTpaLumje YyecTumua.

CTyamja y Kojoj ce ucnutuBaHe siapse Mop-
ckor jexa (Tripneustes gratilla) (Kaposi et al.,
2014) nokasana je Aa usnarame noaneTu-
NeHcKuM Mukpocdepama og 10 go 45 ym
y pacrnoHy KoHueHTpauuje oa 1 ml ' go 300
ml 7 yecTuua Hema 3HayajHoOr yTuuaja Ha
npexuBsbaBare napBu, anum ga uma manu
edekaT Ha pacT napBe Koju Huje 3aBUCaH
oA po3e. [locTynHe cy u cTyaumje o epekTu-
Ma MUKpoOMJacTUKe Ha Hacnare Kojuma ce
XpaHe MOpPCKM LpBu BpcTe Arenicola marina.

Van Cauwenberghe n capagHuum (2015) cy
nssectnnu o nosehamwy cagpkaja nporte-
nHa of 18%, 6e3 3HauajHor LWTeTHOr edek-
Ta Ha yKynaH eHepreTtcku 6unaHc npu ms-
narawby Arenicola marina konuyuum og 110
yecTuua no rpamy ceaMMeHTa NoIUCTUPEH-
ckux kyrnuua senndunHe og 10 go 90 ym To0-
KoM 14 paHa.

Y mehyBpemeHy cy Wright n capagHuum
(2013) npwujaBMAn cMarbere aKTUBHOCTU
Xparbera M pPacrnofioXMBUX E€HEePreTCKUx
pesepBu, Kao 1 nosehare darounTHe ak-
TUBHOCTU KOje Huje 3aBUCHO 0O, A03e, KOJ,
upBa Arenicola marina nanoxenux 130 pm
NOSIMBUHUAXTOPUAHOj MUKpONAacTULM Be-
nnymHe 130 UM y KOHUeEHTpauuvjamMa y pac-
noHy oA 0,5 0o 5% No TeXWHU ceanMeHTa
TOKOM nepuopa of 28 faHa.

Mopeg Tora, Besseling u capagHmum (2013)
cy 3abenexunu nosehaH ryéutak TexuHe
koA Arenicola marina ca noBehaweM KOH-
LueHTpaumje oo 7,4% rno TeXXuHu ceguMeHTa
NOSIMCTUPEHCKE MUKPOMNACTUKE BESTUYMHE
400 -1300 pm TokoM 28 paHa, a uctoBpe-
MEHO M CMaHeHe aKTUBHOCTWU Xparbema
NMpW HajBULIOj KOHUeHTpaunju. Tpeba Ha-
NMOMEHYTK Aa je y 0BOj cTyAnju kopuwheHa
MUKponaacTMKa Koja je npeTxogHo 6una
N3N0XeHa nNpUMpPOAHO KOHTAaMWHUPAHOM
ceauMeHTy. Y opacycTBy napanefiHor us-
narama ,4MCTOj” (HEKOHTaMWHMPAHOj) MU-
KponnacTuum, Huje moryhe noysgaHo pas-
nyuynTtun edekaT Koju npoucTuye us camor
dbusmykor npucyctea MmMKponnacTuke opf
edekTa Koju HacTaje ycnen ancopboBaHUX
3arafjueava.

Mopcka wkosbka Mytilus edulis je jow jen-
Ha BpCTa Koja je npepcraB/bana npegmer
6pOjHMX UCTpaXkmBama yTuuaja MWUKpOn-
nacTuke.

Kopuctehu ucte BpcTe MOPCKUX parkbu,
Browne u capaaHuum (2008) cy nssectunm
Ja je TPOAHEBHO M3narake NOSUCTUPEH-
CKOj MuKponsacTuumn sennyuHe og 3 go 10



um npu Konuunum og 40 yectuya ml? goBeno fo TpaHcnoKauumje n3 AUreCTUBHOr TpakTa y
LUPKYNaTOpHU cucTeM. MukponnacTuka je OTKpuBeHa y xemonumdu y poky oA Tpu AaHa
HaKOH M3narakba M Tamo je oncrtana Buwe 48 paHa. Kog ncnutmBaHux napaMmeTapa, Kao WwTo
Cy OKCMAaTUBHM cTaTyc U aroymtHa CNOCOOHOCT XEMOLMTA, HUCY YOUEHUN LUTETHN eheKTy
Ha garme.

Von Moos u capagHuum (2012) cy Takohe npujaBuam TpaHCoKaLuMjy KOA UCTe BpCTe Aarkbu.
YTBphEHO je ga ce nonmMeTuneHcKa MUKponaacTuka sennumnHe o 80 um Ha 2,5 g/l akymynu-
pay enutenHum henvjama aurecTuBHOr cuctema (TayHuje, AUrecTUBHUM Ty6ynnMMa) HaKoH
Tpu caTa nsnararba. AyTopu Cy yoUnnu u jak tHpnamaTtopHu oaroBop npaheH XMCcToNOLWKNUM
npomMeHama. UamepeHun 6nonoLwkm epekTn cy nocTajanm cee 036UIbHNjM Kako ce noBehaBao
nepuwop nsnarama (g0 96 catw).

Paul-Pont n capagHuum (2016) cy Takohe npoyyaBanu edpekTte Ha Mytilus edulis  npujaBnnu
nosehaHy CMPTHOCT XxemMouUMTa U 3Ha4yajHe NpoMeHe Y hennjckoj OKCMAATUBHO] PaBHOTEXM
HaKOH M3narary MUKpPO3pHLUMMa NOANCTUPEHa BennyunHe 2 n 6 um Ha 2.000 mukpospHaua I/
AaH/ (wto ogrosapa 32 ug/l/naH ) TokoM cefam gaHa.

Sussarellu v capagHuum (2016) cy nsnoxunu ogpacny nauududky octpury (Crassostrea gigas)
MWKponnacTUumM NoamcTupeHa BennynHe og 2 n 6 um Ha 0,023 mg/lit J1 -1 Tokom nepuoaa
o[, ABa Mecela y nepuoay penpoayKTUBHOTI LMKIyca U NpujaBunn HeraTuBHe edekTe Ha pe-
NPOAYKTUBHY CNOCOBHOCT (CMarbeH 6poj jajHux henvja u cMakbeHa NOKPET/bUBOCT criepMa-
TO30Ma, KAao U CMarbeHM NPUHOC U YCNOpeH pasBoj napeu). Aytopu cy Takohe 3abenexxunu
npepacrnogfeny eHepreTCcKux pecypca ca penpoayKTUBHUX NpoLeca Ha CTPYKTYPHM pacT.

[ocTynHe cy cTyauje Koje obyxBaTajy HU3 pa3IMuMTUX BpCcTa puba.

Y pBemMa cTyauvjama je uctpaxxmeaH edekaTt NnpucycTea MMKpOMNIacTUKe Ha eBPONCKOr 6paH-
unHa (Dicentrarchus labrax). Y npBoj cy Peda v capagHuum (2016) yTBpAnan 3HayajHoO CTpPyK-
TypHO owTehere LpeBa HaKoH WTO cy oBy puby 90 gaHa nsnaranm PVC MnkponnacTUyHUM
nenetuma. Y apyroj ctyamnju cy Mazurais u capagHuum (2015) McTpaxkuBasnm U3N0XeHOCT nap-
BM 6paHLMHa BUCOKOj KOHUeHTpauumju (10* n 10° MukpospHaua/gr) NnonmeTuieHcKe MUKpOn-
nactuke senuuunHe 10 - 45 pm y xpaHu oA ceAMOr [0 YeTpAeceT TpM JaHa HaKOH u3nerama.
3abenexkeH je 3HayajaH (Mako 6n1arv) nopacTt NpPoceyHe KyMynaTUBHe CTOMe MopTanuTeTa
45 paHa HaKOH u3nerama Kog TpeTmaHa ca 10° Mnkpo3pHaua/gr, Kao u 3HadajHo nosehame
TPeHyTHe cTone MopTanuTeTa ca KOIMYMHOM rnepnun no napeun 14 n 20 paHa HakKoH n3nerama,
anu He n 34 paHa HaKoH M3nerama. AyTopu HaBoAe Aa je oncTpykunja upesa moryhu yspok
CMPTHOCTHW, NOCEBHO Y paHMM cTagujymmuma napee. Y CTyauju Huje 3abenexeH yTuuaj Ha
pacT a HUCY CYy yOYeHU HU 3HaumM nHdnamauuje.

Y cTyanjama cnpoBefeHnM Ha janaHckoj mepaaku (Oryzias latipes) cy TOKOM fBOMeCeYHOr
nanararba NOMMETUNIEHCKO] MUKPONIacTULM Mamoj o4 0,5 mm y KoHueHTpauuju og 8 ng/ml
3abenexeHe npoMeHe Ha jeTpu (Rochman et al. 2013), kao 1 M3MereHa eKcrnpecuja reHa no-
CcpeaoBaHOr eCTPOreHCKMM peLienTopoM Y jeTpu kog xeHku (Rochman et al. 2014). Rochman
n capagHuum (2014) npenna)ky cMarbele XopuoreHnHa H v cyrepuily fa 6y U3BOpHM Nosu-
eTUNeH Morao fa aenyje kao okmaay eHgokpuHor nopemehaja. Mehytum, Duis, K. n Coors, A.
(2016) cmaTpajy aa je BepoBaTHuje aa he cmarbeHa ekcnpecuja reHa 3a xopuoreHuH H gatu



edekart ucypnsbmBarba rMnKOreHa, O4HOCHO Aa TakaB Hanas He Tpeba cMaTpaT eHQOKPU-
HUM nopemehajem.

Lu n capagHuum (2016) cy nsesectunum Aa je NOAUCTMPEHCKa MUKpONIacTUKa BEMYMHE 5 um
y KOHUeHTpauuju og 20 mg/l y6adeHa y jeTpy 3e6puue (Danio rerio). TeCTOBU TOKCUYHOCTH
MPU HUKMM KOHUeHTpauujama (20 — 2 000 ug/l) cy ykaamsanu Ha ynany u akymynauujy nmnu-
Zla NPy HajBMLLOj 403U, KAO U Ha OKCUAATUBHM CTPEC U NPOMeHe MeTabonnukux npoduna (y
CBMM KOHLeHTpaLmjama) y jeTpu.

Oliveira n capagHuum (2013) cy nsnoxunu puby Pomatoschistus microps NnonmeTnIeHcKoj Mu-
Kponnactuum BenmumHe oa 1 8o 5 um, y KoHueHTpauumjama og, 18,4 n 184 pg/l, u sabenexunu
CMarbeHY aKTUBHOCT EH3MMa aueTUNXOoNMHeCcTepase y rnaBu pube — eH3nMa Koju MMa KJbyu-
HY YJI0ry Y HEYpPOHCKOM U HeypoMuwnhHOM npeHocy Kog puba.

dusunukm epekTn — Peaume

HaBepeHa ucTpaxunBara yKasyjy Ha LUMPOKM CNeKTap NoTeHUMjanHUX Puanykux epexara Ha
BoZeHe opraHuame. T ce eeKT MOry NOAENNTH Ha:

CMaHbeHM YHOC XpaHe 360r BUCOKOT yena MUKPONIacTUKe y ucxpadu (Mnu noTeHumjanHo,
KO MakbMX OpraHvM3ama uav opraHusamay paHujum pasama pa3Boja, 360r CMatbeHa aKTUB-
HOCTW/6p3nHe/KanauMTeTa Xxparera ycnes 6nokaje aogataka 3a xpatbere/npo6aBHOT Ka-
Hana);

OwTeherse CTPYKTYPE, HNP. LpeBa; U

TpaHcnokaumjy y ULMpKynaTopHM CUCTEM M TKMBA KOja je n3a3BaHa YyecTuuamMa a Takofe go-
BOAM A0 MHMNAMATOPHMUX NPO6IeEMa N XUCTOJTOLKMX MPOMEHa.

YoueHu edeKTH Kog TECTUPAHMX BPCTa MOry 6MTK peaynTaT CMakbeHOr YHOCa XpaHe ycnes
yaena MUKponiacTuke y ucxpanu (Mnu noteHuujanHe 61oKkage goaaTtaka 3a xpatbere/npo-
6aBHOI KaHasna), LWTo 3ay3BpaT AOBOAM [0 HUXUX pe3epBU eHepruje u noeesaHux edekaTa
Ha apyre ¢puanonoluke hyHKLMje Kao WTOo Cy pacT M NAoAHOCT. [loaaTHU ePeKTH, Kao LITO Cy
CMaheHO U3beraBarbe NpegaTopa v onwTa KoHAMUMja opraHnsamMa, Takofhe Mory 6uTu pe-
3yNnTaT CMakbeHOT YHOCA XpaHe, afiv ce He 61 NPpUMeTUNN y cTaHAapAHUM NabopaTopujCKUM
ycrnosuma.

YoueH je noBehaH MopTanuTeT KOA reHepaumja Mopckux pakosa F1 1 napsu puba, npu yemy
ce y obema cTyanjama KopucTuia BUCOKa KOHLEHTpaLumja MukponnacTtuke. C 063MpoM Ha
Many BeIM4YnHy TeCTUpaHux opraHnsama, moryhe je ga je yoyeHo nosehare CMpPTHOCTU M3a-
3BaHO OMNCTPYyKUKMjoM LpeBa. [NoBehaHa cCMpPTHOCT MoXe Takofe ogpa)kaBaTu Behy oceT/bu-
BOCT OpraHusama y paHujum ¢gasama XMBoTa Ha Hef0CTaTak UCXPaHe n3a3BaH yaesioM Mu-
KponsacTuKe Yy UCXpaHMW.



3.3.3 TOKCUYHU eheKTU MUKPOMIACTUKE Ha BOJEHE OpraHnu3me

ToKCUYHU edbeKTU MUKpONAcTUKe Ha BOAEHe OpraHM3Me OHOCe Ce Ha 0O4HOCe Ce Ha NOTeH-
UMjan WTeTHOr AejcTBa U3a3BaHOI XeMuKanmjama Koje ce Mory noeesaTm ca MUKponacTu-
KOM. XeMuKasnuje Mory notuuaTtui ofi cacTojaka of, KOjux cy MUKponeprie HarnpaBsbeHe (Hnp.
of cNob6oAHMX MOHOMEpPA U aAnTUBA) U/UNN XeMUjCKUX 3arafjuBaya Koju cy ce akymynupa-
N1 Ha MUKPONIACTULM U3 OKOJTHOT OKpYXKerba (HMp. NOCTOjaHn opraHcku 3arafjusaum (POP),
Nep3nCcTeHTHe, 6MoaKyMynaTMBHE U TOKCUYHe cyncTaHue (PBT), Kao M HeopraHcke CyncTaH-
Lie, Kao LITO CYy TOKCUYHWN MeTanun.

[lo npeHoca TakBUX XxeMuKanuja y opraHuame moxe Aohu HenocpegHUM MHrecTUpaH-em
MUWKPOMJacTHKe, MOCpefHOM 6uoakyMynaumnjoM (BMOKOHLEHTPALNjOM U3 BOJe, XeMUKanuja
Koje cy ce ocno6oaune 3 MUKpOMIACTUKE) UM MHTeCTUPaHEM MJIeHa KOjU CafpXXy MUKPO-
NNacTuKy.

MpeHoc 3arafjuBaya M3 MMKpOMIAcTUKe Y TKMBa BOAEHUX OpraHn3ama je fokasaH y 6poj-
HWUM CTyAujamMa, Ha NpuMep ca Mopckunm upeuma (Browne et al, 2013; y norneay 3arahuBa-
4ya HoOHUNdeHon un ¢peHaHTpeH N aanTmee TpuknocaH n PBDE-47 ns PVC mukponnactuke u
Besseling et al., 2013 y nornepny 3arahyjyhux PCB us PS mukponnactuke), ampunoguma (Chua
et al., 2014; 3a PBDE 13 mukponnactuke nsonoBaHe U3 KoMepLujanHor canyHa 3a umwhere
nuua) u pubama (Rochman et al,, 2013; 3a 3arahyjyhe PAH, PCB PBDE u3 PE).

MpoueHy BENUYMHE ancopruyuje Koja 6u Morna 6uTu pesyntaT cneymPuyHux TMNoBa MMKpo-
nnacTuKe y XXUBOTHOj CpeAuHU KOMMIIMKYje YurbeHnua aa cy 3arafjuBaum Koju notuyy ums
HW3a pasnMunMTUX n3Bopa Beh NpUCYTHN y OpraHn3MmnmMa y XXMBOTHOj CPeAUHM, Y OKOSTHUM BO-
JamMa 1y OpraHCcKoj MaTepuju 3a UCXpaHy opraHnsama. YHoc 3arafjusaya y opraHusamMe Moxe
ce npeABUAETWN Y HEKUM CllyYajeBUMa, ann NpUcycTBO MUKPONIACcTUKe Y UCXpaHU opraHusa-
Ma MOXe [lOBEeCTU U A0 CMaHeHa YKYNHOr yHoca 3arahyjyhux maTtepumja, jep Heke nnacTtuke
nMajy BUCOK adMHUTET 3a COpnuUMjy LUTO MOXKE AOBECTU A0 CMamEeHa XeMujcke yraTms-
HOCTM 3arafjuBaya Koju ce ocnobahajy TOKOM pasrpajHe opraHcke matepuje y raCTpOuH-
TecTMHanHoMm TpakTy (Gouin et al, 2011). PenaTuBHM ONPUHOC MUKPOMIAcTMKe Kao M3Bopa
akyMynauuje 3arafjusaya y opraHuamuma y nopehemy ca MsSBOpMMa XXMBOTHe cpeauHe (Hp.
BOAA, YeCTuLEe CeANMEHTA, CyCrNeHAoBaHe OpraHCKe MaTepuje, NeH) jol YBEK HUMje NnpeLuns-
HO yTBpheEH.

Koelmans (2015) cmaTpa fa je MHrecTMparbe MUKPOMIaCTUKE Makbe BaXKaH Ny Ty cajallHbum
KOHUeHTpauujama y nopehery ca noctojehum nyTeBrMMa y XXMBOTHOj CpeaAnHN 1 aa 6u Mop-
CKW OpraHu3mu y cTBapu MOIMu ga fOXMBE KOMMPOMMUC, NPU YeMYy Cy HeraTuBHU edekTu
npeHoca agMTMBa y opraHm3amM ypaBHOTEXEHWN MO3UTUBHUM edeKTuMa cMameHe 61uoaky-
Mynauuje 3arafjuBava. OH, MeflyTuM, Takofe HaNOMUHE Aa y CNyYajy jeAuHbera Koja ce Mory
pasrpaguTv/MeTabonmM3oBaTH, Kao WTO Cy NonapoMaTUyHm yriboBogoHuum (PAH) n nonwm-
6pomoBaHu audeHun etpu (PBDE), ancopnuyvja Ha MMKpONiacTMLM MOXe fla cayyBa OBe
XeMuKanuje, ycnep yera usfioXeHoCT NyTeM UHrecTuje MMKponaacTuke Moxe nmatu sehy
ynory Kao nyT U3NOXEHOCTH, Y KOM crniyyajy edekaT cMareHe 6buoakymynaumje 3arahusaya
ryéu Ha peneBaHTHocTU. (DyraTMBHOCT je Mepa xeMujckor noTeHuujana. Kaga cy ¢yratme-
HOCTM XeMuKanuje y Ba pasnuynta Mefujyma Koja cy y KOHTaKTy HejefHaKe, xeMukanuja he
ce npepacnogenutu nsmehy meguja, ca HeTo NPeHOCOM XxeMukanuje us meaujyma ca sehom
¢dyraTuBHowhy y MeamjymM ca HUXoMm dyratusHoLhy).



JNlabopaTopujcke cTygumje Npyxajy yBua y MMKponaacTUYHM NpeHoc 3arafjuBaya u npeHoc
3arafjusava us okonuHe. Chua n capagHuum (2014) cy oTKpunu aa je NpucycTBO YMUCTE MU-
KponsacTuKe Yy MOPCKOj BOAWN AOBeNO A0 Maner ontepehera Tena PBDE y amdunoanma y
nopehery ca camo MopckoM BogoM. Kao wto 3ajeaHn4YKa rpyna CTpyyHbaka 3a HayyHe ac-
neKkTe 3allTUTE MOPCKe XNBOTHe cpeanHe (GESAMP) nomumse, Chua 1 capagHuum y cBom ums-
BelUTajy HaBoAe Aa ce y TKMBMMa Mopckux LpBa (Arenicola marina) akymynupa >250% Bue
tdeHaHTpeHa (PAH) n HoHundeHona (cypdakTaHTa ca edekTMa eHAOKpUHOr nopemehaja
KOZ KMYMeHaKa) Kafa Cy M3N0XeHU XeMuKanmjama nytem ,npe-ancopnuuje” necka y no-
pefhemny ca nsnoxeHowhy MMKpONIacTULM Ha KOjy CYy UCTE XeMUKanuje NpeTxoaHo bune an-
cop6oBaHe. C apyre cTpaHe, UICTpaXkMBame Koje cy cnposenu Besseling n capagHuum (2013)
yKasyje Ha TO fja NpMCyCTBO MUKPOMIAcTUKe, Koja je NpeTXo4HO ancopboBana noanxnaoposa-
He 6ucdeHune (PCB) y ycnoBrMMa paBHOTEXe ca NPUPOAHO KOHTaMUHUPAHUM CEAUMEHTOM, Y
KoHUeHTpaumju oa 0,074% cyBe mace y MOPCKOM CeAMMEHTY, AoBoamn Ao nosehaHe 6uoaky-
Mynaumje PCB kog Mopckux upBa. [TocToje fokasn Aa ce 6uoakymynaumja MOHOBO CMakmbyje
npu BMLWNM KOHLIEHTpaunjama MUKponiacTuke, Maga je CTaTUCTUUKKM 3HavajaH edekarT yo-
YyeH camo 3a jeiaH KoHreHep PCB. Rochman u capagHuum (2013) Takohe naeelwTaBajy aa je
janaHcka Mepnaka (Oryzias latipes), HaKOH TPOMECEYHOr u3nararba MUMKpPOMIAcTMLM Koja je
npeTxoaHo cop6osana PAH, PCB v PBDE (y yp6aHoM 3an1By), Npu UCXpaHu Koja je cagpykana
10% nnacTuke No TeXuHu, akymynupana suwe PAH, PCB 1 PBDE o jeanHku Koje cy 6une
N3/10)KEHE M3BOPHO] MUKPOMIACTULM UK NCXPaHM 6e3 MUKponnacTuke. N noTora ncxpaHa
je capgpxxana ogpeheHe konuunHe PAH, PCB n PBDE 360r ynoTpebe y/ba 13 jeTpe 6akanapa
Yy CUHTETUYKOj XpPaHU, ann Y HAXKOj KOHLeHTpaumju. [lakne, pesyntatn nabopaTopujcKux cTy-
Ounja fokasyjy Aa npucycTBO MUKPOMIacTUKe Y XpaHU KOHTaMUHUPaHO]j Y XXUBOTHOj CpeAnHU

Takohe je BaXHO HanNOMeHyTW Hanase u3
cTyaumje kojy cy cnposenu Paul-Pont n ca-
pagHuum (2016) Koju cy ucTpaxkmeanu yTu-
uaj npucyctea PS mukponnactuke Ha 6uo-
aKkyMmynaumjy n genypauujy gpnyopaHTeHa y
Aartbama (Mytilus sp.). Mako je HakoH cegam
JaHa usnarawa KoHUeHTpauuja ¢pnyopaH-
TeHa y WKpraMa n npob6aBHUM Xesgama
6una ucta 3a cam bnyopaHTeH 1 3a u3na-
rartbe dnyopaHTeHy nayc MUKponaacTmum,
HaKOH ceAMOHEBHOI Nepuoaa npaxHera
je ycTaHOBJ/bEHO Aa je npeocTasna KOHUEeH-
Tpauuja pnyopaHTeHa y Nnpob6aBHUM XK1es-
fama Beha Kof opraHusama M3N0XEeHUM
dbnyopaHTeHy nnyc MmukponaacTuym y no-
pehery ca OHUMa U3NOXEHUM camMo dy-
opaHTeHy. AyTopu Cy KOMeHTapucanu pa
OBO MOXe O6UTM NOBE3aHO ca AUPEKTHUM
yTuuajeM MUKponaacTUKe Ha MexaHusme
JeTOoKcuKaumje, anu cy npumetTunu ga dak-
TOpY - Kao WTo cy owTeheHa aKTMBHOCT
dunTpaumnje MM nNpUcycTBO npeocTannx
Kyrnuuay upeBuma - Takohje mory 6uTm og-
rOBOPHU 3a fO6MjeHe pesynTaTe.

CnpoBegeHe cy nabopaTtopujcke CTy-
Auvje y Kojuma ce npoueruBana nosehaHa
TOKCMYHOCT NnoBe3aHa ca NpUcycTBOM MU-
KponnacTuke Kao nocnepuue yHoca 3a-
rafjuBavya/aguTmBa.

Browne u capagHuum (2013) cy uctpaxw-
Bann edekTe 3arafjuBaya HoHuNdeHona
W ¢deHaHTpeHa M afuTMBa TpUKOcaHa
(@aHTUMUKpOGHe cyncTaHue) u PBDE-47 Ha
MOPTaNUTET, UCXPaHY, UMYHONOLLKY (YHK-
LKjy M OKCUMAATUMBHU CTPEC MOPCKMUX LipBa
(Arenicola marina) koju cy 61NN U3NOXeHU
npeko necka n PVC. LipBu cy 6unun nsnoxe-
HW HOHWUNdeHoNy 1 heHaHTPeHyY NyTeM ag-
copnumje Ha YACTU Necak 1 agcopnumje Ha
MUWKPOMJIacTUKY Koja je NMoToM noMeluaHa
ca YMCTUM NeckoM. bunu cy nanoxeHu Tpum-
knocaHy n PBDE-47 camo agcopnunjom Ha
MUKpOMacTULUM Koja je MOTOM NnoMellaHa
ca yucTuM neckom. lNMpema HaBogMma ay-
TOpa, KopuwheHe KONNYMHE aanuTnBa y Mu-
kponnactuum (5-30% 3a PBDE-47 n 0-5%
3a TPUKJI0CaH) OAroBapajy KoOHLEeHTpauuja-



Ma Koje ce yobuyajeHO KopucTe y MHAycTpuju. CBe MewaBuHe cagpxxane cy 5% Mukponnac-
TUKe y YKYMHOj Macu necka. IcTpaxxuBare je rnokasano cMarbeHy CTONY MpexusBs/baBara
LipBa U3N1I0XKEHUX NeCKY ca MUKPOMIACTUKOM Koja je NpeTXoAHO copboBana TPUKIIOCaH, Y no-
pehery ca OHMMa U3NOXEHUM MUKponacTuum 6e3 agcopboBaHor Tpuksocana. lNpucycTeo
MUKpoOMacTuKe NpeTxogHo copboBaHe ca PBDE-47 unu TpuknocaHoM je OBENO A0 CMakbe-
He ncxpaHe mako edekart ca PBDE-47 Huje 610 3HayajaH. LipBM N310)KeHM MUKponaacTmMum
WU NeCcKy KOHTaMUHMPaHOM HOHUIPEHONOM NOKasann cy cMarbeHy GaroynTHy ak TUBHOCT
uenomoumta. Cnnyax, npemMaa CTaTUCTUYKN HEOUTaH 06pasal, yOUueH je U Koj uanaraky Tpu-
KnocaHy, ok edbektn ¢peHaHTpeHa n PBDE-47 Ha ¢paroymTHy aKkTUBHOCT HUCY nNpumMeheHu.
HujenaH og TecTupaHux 3arafjuBayda, 6UnN0 Npeko necka uan MMKPonaacTuKe, H1Mje n3aseao
3Ha4yajHO CMaHeHe KanauuTteTa opraHnama 3a ogbépaHy o oKCuaaTUBHON CTpeca.

Rochman v capagHuum (2013) cy y CBOM UCTpaXknBakby U3N0XUAM janaHcKy Meaaky (Oryzias
latipes) MukponnacTUum Koja je npetTxoaHo cop6osana PAH, PCB n PBDE y yp6aHom 3anuey,
TOKOM TPOMECeYHOr nepuopaa, npu yemy je xpaHa cagpxxana 10% nnacTuke no TexxmHu. HakoH
[Ba Mecela uanarama, y jeTpu puba cy 3abenexeHun 3Hauu cTpeca, yKibydyjyhu cMmarene
rMMKOreHa, MacHy Bakyonusaumnjy u Hekpo3sy hennja. Pube koje cy gobunjane xpaHy ca n3Bop-
HOM MMKPOMIACTMKOM, Koja je Takofhe cagpxkana Huxe koHueHTpaunje PAH, PCB n PBDE
ycnepn ynotpebe yrba jeTpe 6akanapa y CUHTETUYKOj XpaHK, Takohje cy nokasane NpoMeHe,
anu cy oHe 6une Makbe n3paxkeHe. Huje 3abenexeH yTuuaj Ha eKcnpecujy reHa noBesaHux ca
of6paM6eHUM MexaHu3Muma y jetpu. Mehytum, y rpynm n3noxeHoj 3BOpHOj MUKPOMIacTu-
LUy npumMeheH je XMCTONMaTONOLWKN NPEKYPCOp TYMOpa jeTpe, AOK je KOZ jeAUHKMN U3STOXKEHUX
MWKPOMNIacTULM KOHTaMUHUPAHO] Y MOPCKOM OKPYXehy AnjarHOCTUKOBAH xenartouesnynap-
HU afjeHOM.

Rochman un capagHuum cy 2014. roguHe cnpoBenu CAUYHY CTyaunjy kopuctehu UcTy BpCTy
pube, TMN NNacTUKe U NOCTyNnakK usnarakba, anu cy OBOr nyTa UCMUTUBANMU KpajHby Tauky U3-
MeH-eHe ekcnpecuje reHa. Kog Myxjaka je yTBpfeHa namemeHa ekcripecuja reHa nocpego-
BaHa eCTPOreHCKMM peLenTopoM Yy jeTpn, OAHOCHO CMameHa eKcrnpecuja reHa 3a Xxopuor-
€HMH HaKOH M3naraka MUKporjacTuum NpuKyn/beHoj U3 Mopcke cpeguHe. IcToBpeMeHo
je KOA, XXeHKM 3abenexeHo CMarere eKCrNpecuje reHa 3a BUTENOMeHUH |, xopnoreHnH H u
eCTPOreHcKu peuenTtop anda HakoH M3narakba MUKpoONaacTULUM U3 Mopa, Kao U CMareHa
eKkcripecuja xopmoreHMHa H HakoH nsnarasa U3BOopHOj MuKponnacTuuu. Aytopu HaBoae fa
61 CMaHeHa eKCnpecnja OBUX reHa Ko, XXeHKM Morna a yTuye Ha CMarbere hUXOBE NN04-
HOCTM.

Oliveira n capagHuum (2013) cy npoyyaBanu ytuuaj nonuetuneHcke (PE) mMukponnacTtuke
BenuumHe 1-5 um (y KoHueHTpauujama og 0, 18,4 n 184 ug/l) Ha KpaTKOPOYHY TOKCUYHOCT
nonnapoMaTUYHOr yribOBOJOHUKA NMPeHa Ko BpcTe Pomatoschistus microps. Pube cy éune
N3n0XeHe NUpeHy y KoHueHTpauymjama og 20 n 200 pg/l Tokom 96 caTu, y ycnosuma ca u
6e3 npucycTBa MMKponaacTuke. AyTopu UCTUYy fa cy KopuwheHe KOHLEHTpaLumje nupeHa
€KOJIOWKKN peneBaHTHe. ICNMTMBaHN Cy MOPTanuUTET, HUBO MeTabonmMTa NMpeHa y XXy4u, kao
n 6UoOMapKepu NoBesaHu ca HeypOTPaAHCMUCUjOM, aepOHGHOM NPOU3BOAHOM eHepruje, 6u-
oTpaHchopMaLmjoM U OKCUAATUBHUM CTpPecoM. NpuMcycTBO MUKpOMNIacTMKe AOBENO je [0
opnararba MopTanuTeTa nsasBaHor NMpeHoM u Ao nosehaHor HMBoa MeTabonuTa nNMpeHa
y XXyun. Kog prba M3noxeHnx MUKpoOnaacTuum U NMpeHy je 3abenexeHo cCMarbeHe aKkTUB-
HOCTW eH3uMMa u3aouuTpat gexugporeHase (IDH), koju uma ynory y aepo6HoM MeTabonmns-
MY M @aHTMOKCMAATUBHOj 3aUITUTK. 3HA4YajHO CMaHeH€ aKTUBHOCTM aLeTUIIXOIMHECTepase
(AChE), wTo ykasyje Ha wTeTHe edekTe No HeypodyHKLMjy, 3ab6EeNEeXEHO je Kako Yy rpynu ns-



NOXEHOj CaMO NMUPEHY, TaKo Ny OHOj N3NOXEHO] MUKPOMIACTULN U HUXOBOj] KOMBUHALM)K.
AyTOopu 3aKsbyyyjy fla UICTOBPEMEHO MU3narare NupeHy n MMKponaacTuum Huje foBesno Ao
AojaTHOr nojayaHor MHXMGUTOPHOTr eeKkTa, WTOo yKasyje Ha TO Aa MexaHM3aM MHxmbuuuje
AChE BepoBaTHO HuWje UCTU 3a OBa ABa areHca. Hucy youeHu 3HavajHu eheKkTn Ha akTUBHOCT
rnytTaTuoH C-TpaHcdepase nnm nepokcuaaumjy nunuaa.

OBe cTyamje nokasyjy Aa 3arafmBaym noBesaHW ca MUKPOMIACTUKOM MOTy JOCMETU y op-
raHM3am y AO0BOJbHO BMCOKO] KOHLEHTpaLmju fa M3as3oBy TOKCMYHM edekaT n ga ce sehu
HeraTMBaH yTuLaj MOXe NPUMETUTU KO OpraHn3ama Koja yHoce XpaHy Koja cagpXu MUKpPO-
nnacTUKy ca NpeTxogHO copboBaHMM 3arahjuBayvMmMa Hero Kof OHUX KOju yHOCe XpaHy Koja
cafpXu ,4nUCTY" MUKpoNacTUKy (Koja H1je NnpeTxogHoO copboBarna 3arafjuBaye) u/unm xpaHy
6e3 MMKponacTuKke. Y cnyyajy Koju cy npoyyaBanu Browne u capagHuum ( (2013), agutus
TPUKJIOCaH je NPOoy3pOoKOBao CMaHeHO NpeXxunBr/baBakbe MOPCKUX LpBa U CMaHeHYy aKkTuB-
HOCT Xpar€eHba, AOK je 3arafjuBad HOHUNPEeHoN pe3ynTupao CMakbeHOM (ParoyMTHOM akK-
TuBHowwhy. Rochman u capagHuum (2013. n 2014.) cy U3sBeCTUNN @ U3JOXKEHOCT MeLlaBUHU
3arafjusaya PAH, PCB n PBDE goBoau Ao nojaBe 3HakoBa XxenaTUYHOr cTpeca M NpOMeHe y
eKCrpecuju reHa y jeTpu janaHcke Mefake, AOK MMPEH Kao nojeaunHavyHu 3arafjueay nsasmea
CMaHeHe aKTUBHOCTU €H3MMa KOjU je YKIbYYEH U Yy aepobHN MeTaboNnYKmM NyT 1y oapxa-
Bake aHTUOKCUAAaTUBHE 3aluTuTe.

3arafjuBaun n eheKkTU KOju Cy UCTPaXKeHN y HaBeAeHUM CTyaujaMa NpeaCcTaBs/bajy caMo Manu
[eo noTeHUMjanHux 3arafjueaya Koju ce MOry noBesaT ca MUKPOMIACTUKOM U NPEHETU Ha
opraHusme. lMopepg Tora, kopuwhere CUHTETUYKE XpaHe Y OBUM CcTyanjama (MaKo je KOHTpoI-
Ha McxpaHa y uctpaxusatumMa Rochmana u capagHuka Takohe cagpxana sarafjusaye), kao
M YnrbeHuua aa cy kopuwheHn naéopatopujcku opraHuamm (y ctyanjama Rochmana u ca-
pagHuka u3 2013. n 2014. roguHe), 0AHOCHO 1TabopPaTOPUjCKM aKNMMaTU30BaHM OpraHU3Mu
(y cTyamju Oliveira n capagHuka us 2013), ykasyjy Ha TO 1a eKOOoLLKa pefieBaHTHOCT YOUYEHMX
edekara jow yBeK Huje y noTnyHocTu notepheHa. Minak, oBe cTyaunje npyxajy gokase o no-
TeHUMjaNnHUM TOKCUYHUM U GU3UYKNM edeKTUMa KOju ce MOry jaBUTU NPUIIUKOM nanarara
opraHvMsamMa MUKpOMnIacTUUn y XXMBOTHOj CpeauHWN.

EdekTn MUKponaacTUKe Ha Jbyae

Van Cauwenberghe n Janssen (2014) cy foKyMeHTOBanu NpUcycTBO MUKPOMNIacTuKe Yy Ko-
MepuujanHo ysrajaHoj nnaeoj aartu (Mytilus edulis) n naunduukoj octpuru (Crassostrea
gigas) u NpoueHWIn NoTeHUMjaNHY rOANLLHY U3TOXEHOCT JbyAN MUKPOMIACTULN Y UCXPaHW.
OBM ce opraHuamu ysrajajy y npupogHuM YCNOBMMA, YITaBHOM Y NpMob6anHnuM nogpydjuma.
Opyre BpcTe MOpCKUX NnogoBa 1 yxsaheHa MopcKa xpaHa o KoMepLuujanHor 3Havaja cy Be-
poBaTHO Takofje KOHTaMUHUpPaHe MUKPONIaCTUKOM. MOpPCKM NI0J0BMK, Kao LWTO Cy Aarke u
oCTpure, cy og nocebHor 3Ha4vaja 6yayhu na ce KOH3yMmmnpa YnMTaB OpraHn3am 3a passuKy og,
Ha npumep, BehunHe BpcTa pnba, Ko KOjUX Cy raCTPOMHTECTUHAHM TPaKT YyrNaBHOM YK/aHa,
6apeM Kaja je pey o Behum pubama.

NcTpakuBatba MHOIMX BPCTa cucapa, yKibyyyjyhu MmuwieBe n sjbyge, nokasasna Cy TpaHCio-
KaLuujy MUHEPTHUX MUKpoYdecTmua <150 pm, Kao WTo cy CKpo6 M naTekc, Kpo3 LPEBHN enu-
Ten nyTeM NUM@HOr cucTema, WTO cy JOKYMeHToBanu 1 Hussain u capagHuum (20017). Van
Cauwenberghe je 2015. uctpa>kueao noteHumjasHy TpaHCNOKaUWUjy U TOKCUYHe edeKkTe Mu-



kponnacTtuke kopuctehu henuje myackux upesa (Caco-2). Bucoke koHueHTpauuje (5,7 x 104
[0 5,7 x 107 yectuuya/ml ) MMKponacTuke o 2 um goBene cy fo napalenynapHor TpaHcnop-
Ta, 0OAHOCHO TpaHcnopTa namehy mefyhenujcknx npoctopa, og 0,02 no 0,16% Yyectnuya nocne
jeaHor catamn og 0,08 go 0,43% nocne 24 yaca. Lutotokcuynu epekTun y upeeHum hennjama
HuUcy youeHu. Carr u capagHuum (koje 2014. umtupajy Van Cauwenberghe n Janssen) cy 2012.
JOKasanu MHTeCTUHasnHy TpaHcnokaunjy Mukpocdepa natekca BeIM4MHe 2 um y pacrnoHy
oa 0,04 po 0,3% yecTtuua. MaHen EBporcke areHumje 3a 6e36egHocT xpaHe (European Food
Safety Agency, EFSA) o sarafjusaunma y naHuy ucxpaHe je y nspeutajy us 2016. 3ak/by4mo
Ja caMO MuKponnacTMka Marwa of 150 pm nma noteHumjan ga ce NpemMecTu Npeko enu-
Tena upeBa 1 n3asoBe CUCTEMCKY U3NIOXEHOCT, JOK CaMOo YecTuue Make og 1,5 um mory ga
npoapy ayésbe y opraHe (EFSA CONTAM Panel, 2016). Y nsBeluTajy ce Takohe HaBoau aa ce
o4yeKyje HUCKa ancopnuuja MukponnacTuke (< 0,3% yecTtuua).

lMaHen EFSA HarnawaBa fga 3a MMKPOMAacTUKY He40CTajy nogaum 0 TOKCUYHOCTU U TOKCUKO-
KMHETULM Kako 61 ce NPOLIEHMO PU3KK MO JbyAe, jep He MOCTOjU 3aKOH O MUKPONAacTULM Kao
3arafjuBauvy y xpaHu Te fa cy noTpebHa fgoAaTHa UCTpaXXuBarba.

Kaga je pey 0 eKonoLwwKnM BpcTaMa, TOKCMYHOCT 3a Jbyae Takof)e MoXke NoTeHUMjanHo Ha-
cTaTu Kao nocriegmua U3noXeHocTu 3arafjyeaynma noBesaHMM ca MUMKponaacTukom. Ma-
Hen EFSA je y cBOM M3BeLWTajy HaBeo Aa 6U, NpeMa KOH3epBaTMBHOj MPOLIEHN, NPUCYCTBO
MUKpPOMacTMKe Yy MOPCKMM MI0A0BMMA MMaso Masiv yTULaj Ha YKYNHY U3/T0KEHOCT Jbyau
aAvMTMBMMA UK Apyrum sarafmeaumma.

OnwTK 3aKJbyyak o epekTUMa
(>xMBOTHa cpeauHa U Jbyan)

Mpernegom nutepaTtype o noTeHumjanHum Gnanykum epekTnMma MuKponaacTuke yTepheHo
je Ba edbeKTn youeHU Kog UCNUTUBAHMX BPCTa MOry NpeTexxHo Aa byay pesyntat CMaHeHor
yHOCa XpaHe 360r yaena MUKPOMacTUKe Yy UcxpaHu (M noTeHumjanHe 61okage goaara-
Ka 3a Xparberbe/Mpo6aBHOr KaHasa), WTo Nak 3a nocrieauuy MMa HUXe pesepBe eHepruje
n noBesaHe edekTe Ha apyre puanonowke GyHKLUMje Kao WTO Cy pacT U NAOAHOCT. YoueHu
edeKTU yKIbyuyjy:

® CmarbeHy cTony UHrecTuje /cMarbeHy akTUBHOCT Xpatbehba,
CMarbeHy NNoAHOCT,

CMarbeHy pesepBe eHepruje,

MoBehaHy paroymMTHY aKkTUBHOCT,

MNMoBehaH rybutak TeXWuHe,

NHdnamaTopHn oagrosop npaheH XMCTONMOLWKUM MPOMeHaMma,
Y6p3aH meTabonmsam,

MNoBehaHy CMPTHOCT XeMoLMTa,

Mogaynauwjy henujcke okcnaaTnBHe paBHOTEXeE,

Ctpec jeTpe,

CMarbeHy aKTUBHOCT eH3MMa YKJbYYEHUX Y HEYPO U HEYPOMYCKYTapHY TPaHCMUCHy.



Ogonowski M., Schiir C., Jarsén A. u
Gorokhova E (2016) cy y cBojoj cTyauju
ynopeaunu pasnuke wusMmehy edekarta
npMmapHe  MmuKponnactuke  (chepuu-
HUX Mepnu), CeKyHAapHe MWKponaacTu-
Ke (MNeBeHUX NONNETUNEHCKUX Mepnu) u
MUHEpanHUX YyecTuua (KaosIMHCKE T[/IMHE)
C/IMYHUX AUMEH3Mja Ha CnaTKoBOAHOI 6e-
CKuymMmerbaka Daphnia magna. WNako ce uu-
HWNO Aa Cy rnaBHe pasnuke y edekTuma
yoyeHe uM3mehy npumapHe U cekyHAapHe
nnacTtuke (Ha npumep, cpeara ePekTUBHA
KOHLUeHTpauuja 3a penpoaykuujy — ECS0
— 6una je TpM NyTa HWXKA 3a CEKYHAapHY
nnacTukyy nopehemy ca npmapHoMm nnac-
TUKOM U KaOJSIMHOM), 3a6esieXXeHe Cy 1 pas-
NMKe Y YTUuajy Ha ucxpany namehy npumap-
He U ceKyHAapHe NiacTuKe, Kao 1y ofHOCY
Ha KaoJINH, NpY YeMy je NnacTuKa nokasana
3HayajaH yTuLaj Ha npouec xpamersa. (Ay-
TOPWU UCTUYY [a je 3a afeKBaTHY MpoLEHY
NoTeHUMjasIHMX ONacHOCTU o4 MUKponiac-
TMKE HEeOMXO4HO CMPOBOAUTU MNaX/bUBO
OCMULL/bEHE EKCMEpPUMEHTANHe CTyauje
KOje YKJbyuyjy pasfninyumte KOHUeHTpauwuje
MUKPOMAcTUKe y MeaunjyMy nsnaramba, Tu-
noBe MosIMMepa, BeNMYnHe n obnmkKe yec-
TMua.)

TpaHcnokaumja MuUKpornnacTuke w3 Lpe-
Ba Y UMPKYNaTOpPHU CUCTEM WU/UNN TKUBA,
noHekag npaheHa ynanHWM peakuujama u
XUCTONOWKUM TMNpOMeHama, 3abenexeHa
je y 6pojHMM cTyamnjama n Koa pasnnymTmnx
BpPCTa, YK/byuyjyhun farwe, pakoBe n pube.
YnHuM ce fa oBaj NpoLec 3aBUCK O, BENTNYK-
He yecTuua — MMKponaacTnka mara og 10
MM MOXe MMaTWu noTeHuujan 3a TpaHcno-
Kauwnjy, Aok kog Behux yectmua Ta moryh-
HOCT fenyje 3HaTHO Marba. TpaHcnoKauuja
je Ba)kHa 3a NpoLeHy pU3unKa, jep YKOUKO
je cTona pgenypaunje MUKponnacTuke us
opraHusma cnopwuja o, CTorne HeHor yHoca,
MOCTOjWN PU3NK 0f, BoakKymynaumje MMKpo-
nnacTuke y TKUBMMa U NOTeHUMjanHor nsa-
31BaHba AYyropoYHux edekarta.

Moryhe je fa NOCTOjU PU3NK @Ko Ce HUBO Ha
KOjeM ce npwujasJsbyje yTuuaj Ha BoLeHe op-

raHM3Me ynopeam ca KoHUeHTpauuvjama 3a
KOje ce npoueryje Aa ce Hanase y XXUBOTHO]
cpeauHu. Ha npumep, Van Cauwenberghe u
capagHuum cy 2015. cy npujaBunu nojavax
MeTabonnsam kog Mopckor upea (Arenicola
marina= HaKoH YeTpHaeCTOAHEBHOr u3na-
ramba KoHueHTpauuju on 110 yecTtumua/g,
oAHocHO 110.000 yecTuua/kg ceauMeHTa;
BennymHa 4yectuya 10-90 pm). Ca pgpyre
cTpaHe, Besseling u capagHuum (2013) cy
npujaBuAn rybutak TenecHe Mace u cMate-
HY aKTUBHOCT XparbeHba npu Aosu oa 7,4%
CyBOr ceguMeHTa, Wwto ogroeapa 7.400 mg/
kg cyBe mace, ca BeIMYMHOM YecTuua of
400-1300 pym. OBwu pesyntatu ynopeheHu
Cy Ca HajBMwunM npeasufjeHUM KoHLeHTpa-
Lujama MUKponiacTuKe y CeAUMEHTY, Koje
nsHoce o 1.300 mg/kg cyBe mace unm ao
310.000 yecTtuuya/kg cyBe mace — Ha npu-
Mep, y CNaTKOBOAHOM CeAMMEHTY noBesa-
HOM ca npodecuoHanHOM UM NoTpoLLay-
KOM ynoTpeboM KO3MEeTUUYKUX NMpOon3BoAa.
Tpeba umatu y Bugy fa cy BennymHe 4yec-
TMua KopuwheHe y TOKCUKOMOLWKWUM CTY-
Anjama 6une 3HaTHO Makbe 0f, OHUX Koje ce
KOpUCTe y NpoLieHamMa U3N0XEHOCTH.

Kao wTo cMo Beh onuncanu, KOHUeHTpauuje
npeaBuheHe y 0OBOj CTyAuMju  Kpos3
Mogenupawe cy pega BenuyuHe 0,56
yecTuua 3a MOBPLUMHCKE M MOPCKe BOfe,
a BpPegHOCTM HaBefeHe Yy nuTepaTypu
(MMKponnacTuka us cBux U3Bopa) ce kpehy
y oncery oa 0,00056 po 64 uectumue/l.
CmaTpa ce ga Hema OBO/bHO MHbOpMaLumja
3a [Jobujarbe noyspaHe KOHLUEHTpauwuje
6e3 edekta (HNp. PNEC) ca kojom 6u
ce ynopepgune oBe BpeaHocTu. [locTtoje
CTyaujey KojuMa ce HaBoe HajHUXe yoyeHe
KOHUeHTpaunje edekTa MHoro Behe of
OBUX BPEAHOCTM, HMP. BPEAHOCT HajHMXKe
KOHLEHTpaunje Ha Kojoj je youyeH edekar
(Lowest Observed Effect Concentration,
LOEC) oa oko 30.000 jeanHuua/l. MehyTtum,
6p0Oj McTpaxkmBawa y OBOj obnactu jouw
yBeK pacTe.

MoTeHuKnjanHe TOKCUYHe edeKkTe n3asBaHe
C/IOXXEHOM MeLlaBUHOM XeMuKanuja Koje



ce MOry rnoBesaTu ca MUKPOMJIaCTUKOM je TelwKo kKBaHTudukosatw. Npe cBera, npoLeHa Ko-
NnumHe 3arafjuBaya noTeHUMjasIHO NMpey3eTux U3 MUKPOMIAcTUKe, Kao 1 penlaTUBHOI 3Ha-
Yyaja TOr NyTa uanararba y O4HOCY Ha YKYMHY U3I0XEHOCT M3 XXUBOTHE CpeaunHe, BeoMa je
CNOXeHa, C 063MPOM Ha TO Aa cy 3arafjuBaum n3 pasnnunTux nasopa seh NpUCyTHM y caMmmm
opraHn3mmuma, oKO/THUM BOAaMa M OpraHCKMM MaTepujama y ucxpaHum opraHmsama. lNpoue-
Ha yTuLaja NoBe3aHUX ca yHoCoM 3arafjuBaya n3 MUKponacTuUKe y opraHname AoAaTHo je
KOMMJIMKOBaHa ycrneja YnktbeHnue aa cy moryhu edpektu Hajuewhe nocneaunua genoBara Me-
LLaBMHE XeMUKanja, a He NojefnHaYHe CyncTaHLe, WTOo AOAAaTHO OTeXxXaBa NpoLEeHy yTuuaja
3arafjuBayva Koju y opraHvMsam ocneBajy npeko MMKponiacTmke.

MNMocToje gokasu n3 nabopaTopujckmnx nogartaka o nosehaHom yHocy 3arafjuBaya ycneg npu-
cycTBa MUKpPOMIacTUKe U3 KOHTaMUHUPaHe XMUBOTHe cpeAuHe y ncxpaHu. Takohe nocrtoju
MoryhHOCT Aa MuMKponnaacTuka yTude Ha npouece genypauuje, Kao U Ha MOYETHO Npeyau-
Mare 3arafjuBava.

JocTynHa uctpaxuBama ykasyjy Ha To fia 3arafjusaumn nosesaHu ca MMKpPOMJIacTUKOM MOry
[a ce akyMynupajy y opraHMsMmMa y 4OBO/bHO BUCOKOj KOHLIEHTpaLmju fa n3a3oBy TOKCUY-
HU edekaT U fa Cy HeraTUBHM yTULAjU N3PaXKEHUjU KO OpraHnsama MU3N0XEHUX UCXPaHU
KOja cafp>XM MUKPOMNAacTUKy NpeTxoAHo copboBaHy 3arafjuBaumma, y nopehery ca ncxpa-
HOM KOja cagpXu ,4NCTY" MUKPONAACTUKY U/UNKN YOMNLITE He CafpXXU MUKPONIacTuky. Joky-
MeHTOBaHM epeKTU YKIbYUyjy CMaHEeHO NMpeXuBibaBake, CMambeHy GarouMTHy akTUBHOCT,
CTpec jeTpe N U3MeHeHY eKCNpecujy reHay jetpu.

[akne, nocTtoje ogpeheHn oKasn o NoTeHUUjaHUM TOKCUYHUM, Kao U GU3UYKUM edeKkTUMa
M3/I0)XKEHOCTU OpraHM3ama MUKPOMIACTULM Y )KUBOTHOj CPEAMHM.

JocTynHu nopaum o edbekTMMa MUKpPONIacTUKe Ha BPCTE Y XXMBOTHOj cpeanHu obyxBaTajy
JAaneko Wwupu cnekTap 6MONOWKNX OAroBopa 04 CTaHAAPAHUX KpajbMX Tayaka 3a NpPoLeHy
pu3nka CMpPTHOCTM, pacTa n penpoayKLuuje WTo oTexaa hopMynmcame Noy3aaHux 3aksbyya-
Ka 0 noTeHuujanHUM pusmunma. [logataH n3a3oB NpeAcTaB/ba HENOCTOjakbe CTaHAapAn30-
BaHOI HauyMHa nMpuKasuBarba KOHLEHTpaumnja MUKpONIacTUKe: Heke CTyanje Kopucrte 6poj
yecTuua no jegMHULM 3anpemMuHe, pyre Macy rno sanpemMuHu, oK ce y ciiyyajeBuma nucxpa-
He Jo3uparbe uckaasyje kao 6poj yecTuua UM Maca no jeauHuumM mace xpaHe. lMopeg Tora,
nocToje 3HayajHe Bapujaunje mefy cTyamjama y norneny MeTofe 1 Tpajarba nanarama, Kao u
y norneay BenvMymHe, o6anKa u nopeknaa ynotpeb/beHe MUKPONIacTUKe.

Nmajyhn y BUAY HaBeaeHe UntbeHunLe, ako je Moryhe ouekusaTu nojaBy oapeheHux edpekaTta
M TUME 1 NoTeHUMjasIHe pU3KNKe No BOJIEHe eKocucTeMe, Y 0BOj hasn Huje Moryhe noyagaHo
YTBPAUTY NpeunsHe rpaHUyHe BPeAHOCTU, HUTU YCNOCTaBUTU jaCHY U Noy3aHy Kopenauujy
nsamehy no3se (KOHUEHTpauwuje) u ogrosopa.

PasamaTpaHu cy u moryhu edbekTn MUKponIacTuUKe Ha JbyAe KOju je YHOCe MyTeM KOH3y-
Muparba MOPCKUX nnogosa. Mako nocroje MHauumje ga vyectuue MUKpoOnIacTuke Marux
AvMeH3uja (<150 pm) mory npohu Kpos LpeBHM enuTen U AOBECTU A0 CUCTEMCKE U3/0Xe-
HOCTM, NPU YeMYy je CTeneH ancopnuuje H1U3aK, nogaumn 0 TOKCUYHOCTU U TOKCUKOKMHETULM U
Jarbe cy orpaHu4yeHu, Wto oHemoryhaea yTBphuBame noysgaHux nparosa fo3e 1 ogrosopa.



Kaga je pey 0 NoTeHUMjaNHUM WITETHUM edeKTMMa MO JbYACKO 34paBibe ycnen M3noxe-
HOCTW 3arahjuBayvMma NoBe3aHUM ca MUKPOMNIAaCTUKOM YHETUM MPEKO OpraHu3ama u3s Xwu-
BOTHe CpeAinHe, TPeHYTHe KOH3epBaTMBHe NpoLeHe yKasyjy Ha To Aia je y4eo MUKPOoNnsacTuke
M3 MOPCKMX MI0JOBA Y YKYMHOj U3IOXXEHOCTU /byAn aguTMBmMMa unu gpyrum sarafyjyhum
cyncTaHuama pesiaTUBHO Manu.

MehyTum, ogpeheHa uctpaxuBara 0 yTULajy MUKPONIacTUKe Ha /byACcKO 3[paBibe noka-
3ana cy fa BUCOKe KOHLeHTpaunje noJIMCTUpPeHCKNX yectmua Mmamwux og 10 pym mory uma-
TW XeMONuTUYKa cBojcTBa. Mako MexaHn3am fJenioBama joll YBEK HMje y MOTNYHOCTU pas-
jawrbeH, jeaHo og moryhux objalwrerba je fa ce CMameHeM BenndnHe yectuua nosehaea
HUXOBa MOBPLUMNHA, WTO AOBOAN A0 UHTEH3UBHUjEr Npuamara 3a epuTpounTe NyTem BaH
Aep Bancoeux cuna (Barshtein et al., 2011; Hwang et al., 2020). MNocToju A06p0 AOKYMEHTO-
BaHa noBe3aHoOCT naMehy xemonunse n TokcuyHocTu in vivo (Chen et al., 2004; Sayes et al,,
2007). Y cTtyamju kojy cy cnpoBenn Hwang 1 capafHuuM, YecTuLe NONUCTMPEHA Makbe 0f, 5
pm nsasBarne cy npeko 4% xemonuse y nopefjery ca KOHTPOSTHOM FPynoMm, LWTO je yTBpheHo
MepeH-eM HMBOA LMTOKMHA U XeEMOKMHA HaKOH uanaramwa. Yectuye mMame of eputpounTa
(6—8 pm y npoceky) nokasane cy Behy XeMOSIMTUYHOCT U LLUTOTOKCUYHOCT MpKU CBaKOj Tec-
TUPaHOj KOHLEHTpauuju, y3 jacHy Kopenauujy ca yKynHom rnospwmHomMm yectuua. Ctora je
YyOYeHO Aia XeMoJiIn3a HeraTMBHO Kopenupa ca BeJIMYMHOM nnacTuyHmx Yectmua (Hwang et
al., 2020). KpBHa nnasma u anbyMmuH y Gu3anosioKMM KOHLEHTpaLumnjaMa cy nokasasnum cro-
COOHOCT Aa ybnake XeMONMTUYKK edeKarT, WTO yKasyje Ha To fa 6u edekTn in vivo MOrnm
6uTK pasnuunTtuy (Barshtein et al., 2011). OBU cy eKCNepUMeHTU CpoBeeHN ca HeMoanbUKO-
BaHUM MaacTUYHUM YecTuLaMa Koje npeacTaBibajy NpMMapHy MUKPOMIacTUKY U CcTOora HUCY
penpeseHTaTUBHE 3@ CEKYHAAPHY MUKPONAACTUKY HUTU 3@ eKOJIOLLKY HAaHOMAACTUKY.

MukponnacTtuka MyT ynacka EdekTn

Cnuka 13: lNyTeBu ynacka naacTUYHUX YecTuua y /byacko Teno. lNocTtoje Tpu Kiby4yHa nyTta
3a ynasak MUKpPONacTuKe y JbyACKO Teso: yaucame, MHrecTuja u KOHTaKT ca KOXXOM.

MN3Bop: Environmental microplastic and nanoplastic: Exposure routes and effects on coagulation
and the cardiovascular system, Zachary Lett, Abigail Hall, Shelby Skidmore, Nathan J. Alves
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4.1 YBop

Y oBOM ce ofie/bKy pa3mMaTpajy Moryhe antepHaTMBe MUKPOMIACTULM Y HEKONIMKO 061acTy
npuMMeHe. AHanusa ce 3acHMBa Ha MHGopmMaLuujama NPUKYN/bLEHUM NyTeM KOHCynTauuja ca
npeacTaBHULUMa UHAYCTpUje (y capaghsu ca EBpONCKUM TProBUHCKUM YA pYXeHeM), pesyr-
TaTMMa UCTpaXkMBama 1 nojaumnma U3 jaBHo JOCTYMNHUX N3BOpa.

PasmaTpaHu KpUTEpPMjyMIU 3aCHOBAHM Cy Ha OHMMa Koje je nocTaBuna EBponcka areHuuja 3a
xemukanuje (ECHA) 3a aHanusy antepHaTuBa, a TO Cy:

® [ocTynHocT;

® Pun3num no /jbyAcKo 34paBrbe;

® Pu3uum No XXMBOTHY CpeanHy;

® TexHMuKa M eKOHOMCKa O PXXMBOCT.

He nocToju jegMHCcTBEHa anTepHaTMBa Koja 61U MOrna 3aMeHUTU MUKPONIacTUKYy y CBUM 06-
nacTuma NpuUMeHe, ann ce anTepHaTMBHA pellera akTUBHO YBOAE Y 6pOjHe KOHKPETHE Ha-
MeHe. [locTynaH je Bennku 6poj noTeHUMjanHMX anTepHaTMBa, a CBaka o hux noceayje pas-
nn4YnTa CBOjCTBA KOja MOry 6MTH BULLIE UM Makse NoroaHa 3a ogpefeHy Hameny. C 063Mpom
Ha Taj 06MM, HUje N3BOA/bUBO U3BPLUNTM NPOLIEHY CBUX anTepHaTUBHUX cyncTaHuu. C apyre
CTpaHe, nojeAuHe antepHaTUBE Cy pefieBaHTHe y BuLe 061acTu npumMmeHe, Te je ogpeheHu
6poj HUX AeTas/bHO aHanusnpaH. MehlyTuMm, y CBakoM pa3dmaTpaHOM Cryyajy yKasyjeMo 1 Ha
Behu 6poj cyncTaHum Koje ce MOMMUHbY Y OKBUPY jaBHUX KOHCYNTaLMja UM UCTpaXXuBama.

4.2 MukponnacTtuka - UHgQUKaTUBHEe LLeHe

Y HapegHUM ofesbLuMMa pasMaTpamMo eKOHOMCKY MCNIATUBOCT anTePHATUBHUX CyNCTaHLM
(nopepn ocTanux gakTopa), LWTO 06yxBaTa M NPOLLEHY YNopeAHe LieHe No TOHU. Y OBOM ofesb-
Ky CyMUpaMmo jaBHO AOCTYMNHe nogaTke 0 KoMepLujasHUM LeHaMa Npey3eTUM ca jaBHOr nop-
Tana Alibaba, koju cnyxe kao ocHoBa 3a nopehere. Mlako cy oBM nogaun NPOMEH/bUBYU U
MOrYy 3aBMCUTU O KapaKTepucTuKa Kao WTo cy GyHKLMOHANHOCT M nepdopmMaHce Npous-
BOAA, KOPUCTUMO UX KaKo BUCMO J06MIM NpUOGAMKHY NpeacTaBy O pefy BeNnYnHe LieHa U
npoueHunm moryhm o6Mm eKOHOMCKMX TPOLLKOBA KOju 61U HacTao 3aMeHOM MUKPOMacTuke
anTepHaTUBHUM cyncTaHuama, 6yayhu ga Hucy npoHaheHu noysgaHmju nssopu. Ha ocHoBy
NPUKYN/bEHMX NofaTaka Ccy NpuKasaHu pacrnoHu LieHa, CpeaHe BPeAHOCTU Cy NPETBOPEHE Y
€Bpe, a 3aTUM je n3payvyHar npocek Buwle noHyheHux yeHa. OBe ucte LeHe 6uhe kopuwheHe
My HaCcTaBKY OBOT OZle/bKa y aHaIn3un anTepHaTUBHUX CYyMNCTaHLM.
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Tabena 4.1 UHpopmaumje 0 LeHama — MUKponJacT1Ka

YKynHa
i npoceyHa LieHa
: MpeTnocTaB/beHa
: y aHanmau

CpepnHa LieHa

LleHa Mo TOHM i MO TOHUY
i  eBpuMa

: HuckomonekynapHe : :

. nonueTuneHcke sbycnuue, (1480 — 15408 1300 €
- BeNlenpoaaja '
Cynepynujajyhu nonumep

|y norbonpuepeay,

nepne Koje ynujaly BOAY. 1500 _ 55008 1750 €

- hy6pwBo ca
. cynepynujajyhum
: MOJ/IMMEpPOM ‘ ‘ :
- Monunponune, MM : :

3. icmona, MM cuposuHa oa 600, 1250 $ 1800 €
i nnactuke, MM rpaHynatn :

. MM cuposuHa oA
i nnacTuke,

4. MonunponuneH ncnykeH 800 - 1200 $ 900 €

| CTAaK/IEHUM BJTaKHMMAa,
: MN+CB ueHa

. PeuynknmpaH

5 PP/LDPE/HDPE/LLDPE ~ 500,15008 900 € ;
. 6ene rpanyne

.........................................................................................................................................................................................................................................

MN3Bop: https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_en&Catld=&fsb=y&Search
Text=polypropylene, jyn 2017.

4.3 NMpumMmeHa 1: Ko3aMeTUYKM NpousBoau

YecTuue pasnnunMTuX NaacTMYHUX MaTepujana (nonyT NonneTuUeHa, noiMypeTaHa uta.), o6-
MYHO Matrbe o 1 mm, KOPUCTE Ce Y pasHUM KO3METUYKMM NPOU3BOANUMA — U Y OHMMaA KOju ce
NCNupajy ca KoXe U y OHMMa KOju OCTajy Ha Tesly HaKoH HaHolwera. OBe YecTuue nmajy Wn-
pok cnekTap dyHKuUmMja: cnyxxe 3a NUAKHI, dopMuparse Gunama, KOHTPONy BUCKO3HOCTH, Kao
Be3MBHa CpeACTBa Y NpallKacTUM CyNncTaHLama, 3a aHTUCTaTU4kn edekaT, AucneproBamse,
Kao nMyHWna, 3a cTBapare cBuneHkactor ocehaja, kao HaHokancyne, 3a nosehare 3anpe-
MMWHe, Kao MoANdUKaTOpPK KNn3arba, pereHepaTtopu KoXe, 3a 3ryllitbuBambe, 3a CyCrneHsujy,
cTabunusaTtope, 3a o6e36ehnBame cjaja, Kao 60je-NMUrMeEHTU Y AEKOPATUBHOj KO3METULN U
3a NoCTM3akbe onanecueHTHor edekTa.


https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_en&CatId=&fsb=y&SearchText=polypropylene
https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_en&CatId=&fsb=y&SearchText=polypropylene

Y oBOM ofie/bKy NpeacTaB/baMo Ayradak cnmcak noTeHumMjanHuxX antepHaTnea MaeHTMouKo-
BaHWUX y NUTepaTypu U y KOHCyNTaumnjaMa ca 3amHTepecoBaHMM cTpaHamMma. bupamo no gse
anTepHaTuBe Koje feTasbHUje aHanu3npamMo U To y Nornesy OAPXMBOCTU HUXOBE 3aMeHe
MMKPOMIACTMKe Yy KOSMETUYKMM Npon3BoanMa.

Cnucak noTeHuujaHUX anTepHaTUBa

Mpenopyke NOTEHUWjaNHUX anTepHaTMBa Koje 61 3aMeHnNe MUKPO3pHLA Y MHAYCTPUjU KO-
3MeTUYKNX Nponseopa:

@ BOCaK: NYeNnunHK Bocak, BOCaK oA NMPUHYaHUX MeKNHa, BOCcak jojobe;

® CKpob fobujeH of KyKypy3a, Tannoke n kapHayobe;

® MopcCKe anre;

® cunuumjym anokcug,

® 1VHa;

® opaxy npaxy;

® [pyra npupogHa jeaursersa.
OpraHusauuja Greenpeace je y OKBUpY jefHOr uctpaxmsara 2016. roamHe KOHcynToBana
CBETCKM Nno3HaTe npomssohave KO3MeTUUYKNX NPOoM3BoJa O HNXOBOj 06aBesn fa NnocTeneHo
yKunaajy ,MukpospHa“. OBa opraHvsauuja je Ha OCHOBY f06ujeHUX MHPopMaumja npunpemunna
nperneg HUXOBUX 06aBe3a Be3aHUX 3a 3alITUTY OKeaHa paHrMpaHux No 0CTBapuBUM peayi-
TaTuma. Y Tabenu Koja cnepgu cy npukasaHe antepHaTUBE Koje AeceT Haj6os/be paHrmpaHmx
npounsBofaya KO3METMYKNX NPOM3BOAA TBPAU Aa KOPUCTM Y NOCTYNKY NOCTYMHOr yKngama

MUKponnacTuke. Y Tabenu je Takohe nprkasaHa BpCcTa MUKPOMNIAcTUKe Koja ce 3aMetbyje
OBWM aniTepHaTMBaMa.



Tabena 4.2 MNpernep anTepHaTnBa Koje KopucTe ogabpaHe rnobasiHe KOMMNaHuje 3a Npous-
BOAHY KO3METUYKUX NPON3BOAA Y MOCTYMNKY NOCTYMHOr yKnAaHa MUKPOMNIacTuke

PeaHu Mukpo3pHLua y npouecy

Hasue komnaHuje AnTtepHaTuBe

6poj yKupgama

| *MUKPOKpHUCTaIHA Lienyno3a
 + Llenynosa

| *XMPOreHN30BaHO

- YBpcTe yecTuue :
| PULIMHYCOBO yIbe

1. :Beiersdorf . NoNMeTUNeHa Makse of, 5
5 . mm  * XMApaTMCaHu CUnnLMjym
: - imokeuA

: (NojeAMHaYHe CMPOBUHE MK
: B UXOBM KOMMO3UTW)

------------------------ R S

i HamepHo popata, BenmumHe
. 10 5 Mm, HepaCTBOpHay |
; | BOAW, YBPCTA NNacTuyHa
2. iColgate-Palmolive :uyecTuua koja ce kopucTm
5 : 3@ NUAKHT UK Ynwherse
| IPUIIMKOM MCnMpatba
| KO3METUYKUX MPOU3BoAa

------------------------ PSOOPDOOPBOPPBOH0O0000000000O000OO0MOPOS b e achtefobtes b o s SOO O O

i HamepHo popaTa, BenmumHe
. 10 5 mm, HepaCTBOpHay |
: | BOAW, YBPCTA NNnacTuyHa 5
3. iLBrands | YeCTMLa Koja Ce KOpUCTH  + ,HeMnacTMyHn matepujan”
5 : 3@ MUAKHT UK Ynwherbe 5
|y canyHuMa 3a pyKe U
- IOCMOHMMa

------------------------ T L L T P P P PO P PP L PO PR TPEOPOS

LIBpCTe yectuue * nosinMepun MnevHe
| MMKponnacTuke (MnacTuyHe : KNCeNnHe

| yecTuue BennumnHe og 1 pum
- 10 5 Mm) y KO3METUYKUM
‘ npousBoanmMa/ : » nnosyhuem
. npousBofMMa 3a unwherbe |
| nua U1 Tena Koju ce

- ucnupajy

* MIPUPOSHN MaTepujanu Kao
: LITO Cy jojoba nepne

TecTupajy ce popmyne ca:
4. Henkel
-+ Jbyckama opaxa

x CUNNLMJYM ONOKCUAOM

: : [MnacTMyHa MUKpO3pHLUa .
5. iClarins { y npon3BoAMMa Koju ce i * Llenynosa
: : ucrnmpajy :

 * KOWTKLe Kajcuje
. , * KYKYpy3HO 6pallHo
6. Unilever Group MnacTuyHe nepne 3a NUANHT * MneBeHu nnosyhay,
: : * CUNINLMNjYM ONOKCUA,

-+ JbyCKe opaxa

..........................................................................................................................................................................................................................................



-
: : MonueTuneHcke :
2 i Botica Comercial | Mukpocdepe Koje ce { HMje HaBepfeHo, anu je Beh y
" iFarmacéutica : KOpUCTe y Mpon3BOAMMA 3a : YyNnoTpebu
: { MUIUHT :

: CBe YBpCTE NNacTUyHe
i yecTuue y npoussoamma
: KOju ce ucnupayjy:

i CUHTETUYKE, UBpPCTE : * MaK

»n . mnacTuuHe YecTUUE KOje . pycke 6agema
8. Oriflame Cosmetics : ce kopucre y koameTUuknM _
: . npousBofMMa 3a MUAMHF  : * CUINLIMJYM ANOKCUA U
' M 3a ynwherbe 1 Koje Huey wehep
| 61opasrpaamBe y Mopy; :
| M MN1acTMYHe YecTuLe ca
i  edexToM Cjaja i
: . CUHTETUUKE NIacTUYHe :
| YeCTULie HepaCTBOPHE y :
9. iShiseido : BOAM Koje ce KopucTe 3a i+ Luenynosa
: - unwherbe UAKY NUAKH,
' Be/IMYMHa YecTuULa Ao 5 mm

' . HamepHo fopaarta, BennunHe : * CUIULMjyM ANOKCHE,
. 10 5 Mm, HepacTBOpHay  : AOBWjeH Tanoxerem

: : BOAW, YBPCTa NJlacTM4Ha
: g . { * XMAPOreHNn30BaHoO 6U/bHO
10. :Avon Products i yecTumLa KOja ce KopucTu Ve
’ - 3@ MUAVHT nnn Ynwhemse y
| IPUINKOM KO3METUYKMX | * Pa3HO MJIEBEHO CeMe U

| NpoM3Bo/a KOju ce Ncnupajy JbyCKe
N3Bop: Greenpeace: O6aBe3a ykngarba MUKpOMaacTuke nponssohjaya KO3MeTUUYKMX
npoussoaa (2016), caonwTere 3a WTaMny AOCTYMNHO Ha http://www.greenpeace.org.
uk/press-releases/microbead-ranking-industry-disarray-shows-need-political-ban-says-
greenpeace-20160720/

Opbop 3a 3aWITUTY XKNBOTHe cpeaunHe [lomwer aoma lNapnameHTa YjegumeHor KpasbeBcTBa je
2016. ngeHTndurkoao cnegehe antepHaTmMBe 3a NacTUYHa MUKPO3PHLA Y KO3METULM: NPU-
pogoHe MaTepujane, Yykibyuyjyhu 3pHa Kakaa, MieBeHe 6aemMe, MIeBEHE KOLWITULE Kajcuje,
MOPCKY €O, MNeBeHu nnoByhal 1 OBCeHe naxysbuue, CUIMUNjyM ANOKCUA, JbyCKe opaxa u
KYKYPY3HO 6paLlHo.

MWHNCTapCTBO XUBOTHE cpeanHe u eHepreTuke LLBeacke je 2017. y npoueHn yTuuaja con-
CTBEHOr HaupTa ypeabe o 3abpaHu MukponnacTmke ca GyHKUnjoM ynwhemra, NManHra unm
nonupama y Ko3MeTUYKUM NpOoM3BOAMMA KOju ce ucnupajy naeHtudukorano cnegehe an-
TepHaTuBe Koje ce TPEHYTHO KOpPUCTE:

@ MWKPOKPUCTASIHY Lienynoasy;

® XuTapuue, KOLWTYyHaBe niogose (opaxe, NeWHWKE) UK Kopy/ibycKy (MMpuHay, opax,
aHaHac, jojoby, KyKypys, CeBUI/bCKe NOMOopaHLle, 6aaem);


http://www.greenpeace.org.uk/press-releases/microbead-ranking-industry-disarray-shows-need-political-ban-says-greenpeace-20160720/
http://www.greenpeace.org.uk/press-releases/microbead-ranking-industry-disarray-shows-need-political-ban-says-greenpeace-20160720/
http://www.greenpeace.org.uk/press-releases/microbead-ranking-industry-disarray-shows-need-political-ban-says-greenpeace-20160720/

@ Jpyrv opraHcke cyncTaHue (wehep, TIMMYHCKY KUCENUNHY);

@ pasHe MuHepane (CUNnuUnjyM amokcua, 6eHToHuT, nnosyhau, MIMCKYH, MOHTMOpPUIIO-
HWUT, CO).

Eunomia je 2016. ngeHtndukosana cnepehe antepHaTMBe 3a MMKpPO3pHLUa ca QYHKLMjOM NK-
NINHra y NpousBoAMMa KOjU Ce UCNUPajy, rpynucaHe y opraHcke antepHaTtuee U CUIULNjyM
ANoKena:

@ OpraHcke antepHaTtuBe: Jbycka opaxa, /byCke M KowTuue Kajcuje, 3pHa Kakaa u
JbyCKe nekaH opaxa 6uopasrpaguse y BehHu Meanjyma XXUBOTHE CpeauHe, KOpucTe
ce y KO3MeTUYKMM NponssoanmMa geueHunjama. Jbycka opaxa ce HaBoAM Kao Hajsa-
CTyMn/beHwuja.

® Cuanumnjym AMOKCUA: KOPUCTHU Ce YrTaBHOM 360r CBOje UHEPTHE, HETOKCUYHE NpUpo-
[ie; Mano je BepoBaTHO fa he foBecTU J0 aneprujckux peakuuja n npobnema ca xu-
BOTHWM BEKOM NPOM3BOAA (LUTO MOXe 6UTU Cy4Yaj ca OpraHCKUM anTepHaTUBama).

Eunomia je 2016. nokywana ga naeHtudunkyje antepHaTuBe 3a NoaMMepe Koju umajy gpyre
byHKLMje y KO3MeTUYKMM npoussogmma (0cuM dyHKLMje NUInMHra y Npou3BogmmMa Koju ce
ncnupajy). MehyTum, npomssohayun KO3MeTHKe HUCY NMOHYAUIN anTepHaTUBe 3a HbUX, Noce6-
HO y NPOM3BOAMMA KOju OCTajy Ha Tesly HaKOH HaHoweka (He ucnupajy ce).

EsselR. n capagHuum cy 2015. nssectunnu o cnegehnm antepHatnsama 3a nnacTuyHe MUKpPO-
nepJsie y N1oCMOHMMa 3a Teno: ,BelTaykn” necak (CMnMUmMjyM AUOKCUA), XUAPOreHN30BaHO
nasiMMHO MU PULIMHYCOBO Y/be U1 Lienynosa.

NMomeHyTM acopTuMaH Ha 6asun cunuumjym anokcuaa takofe npyxxa antepHaTMBYy MUKpPON-
nacTuum u 'y apyrum dyHkLmnjama oCUM NMUANHra y NponMsBoguma Koju ce ucnupajy. NMpoms-
Bofjaum TBpAe Aa OBM NPOM3BOAM MOTY Aa Aeslyjy Kao 3aMeHa 3a MMKPOMNacTUKY y Kpemama
3a JINYHY HEry n TOHWparbe, LUIMUHKN U NyAepy 3a nuue, Aa nobosbliajy CBOjCTBa OCET/bU-
BOCTW, AeNnyjy Kao CpeacTBO ca OnasieCueHTHUM edheKTOM, MaTupajy MOBPLUMHY KOXe U
CMahmbyjy Bugsbmnse 6ope.

Opyrv uctpaxusauum 1 nponssohaun Takohe passujajy MuKponepe Ha 6a3u Liefynose, cnu-
YHEe OHMMa KOje CMO MOMEHYNM.

MoxXe ce 3aK/byunTH Aa ce AoCTynHe nHbopMauuje yrnaBHoM ycpeacpelyjy Ha anTepHaTu-
Be 3a MMKPO3pHLUA ca GyHKLMjOM nuanHra/ymwherba. 3a X ce NOMUHE HU3 JOCTYMHUX
anTepHaTMBa, N0Ce6HO CUTMLMjYM ANOKCUA, U HU3 OPraHCKUX anTepHaTuBa. [leTasbHuja aHa-
Nn3a 0APXKMBOCTU 3aMeHe MUKPOMJIacTUKE Y KO3METUYKUM NPOU3BOAMMA JbyCKOM opaxa U
Llenyno3om rnokasyje cnegehe:

AnTepHaTmBa 1 - JbyCKY Opaxa, Kao antepHaTuBy HaBoge Cosmetics Europe n HEKONNKO
npoussofaya KO3SMETUUYKUX NPON3BOAA, Ka0 U ayTOpPU HEKONULMHE Hay4YHUX pajoBa npe-
Ma opraHusauuju Greenpeace (2016). Eunomia je 2016. naeHTUdGUKOBaNa JbyCKy opaxa Kao
HajpacnpocTpaHeHuju oOpraHCcKn MaTepujasn Koju ce KOpUCTU Kao 3aMeHa 3a nnacTuyHa Mu-
Kpo3pHLua.



AnTepHaTuBa 2 - MuKponepnie Ha 6a3u uenynose, Takohe ce HaBoge y nuTepaTtypu u of
CTpaHe HeKOoNNKOo npoussofavya KO3METUYKMUX NponsBoaa npema opraHmsaunju Greenpeace
(2016), a npeacTaB/bajy U OCHOBY HEKUX HEZJABHO pa3BUjeHMX aiTepHaTuBa.

lMpoueHa anTepHaTuBe 1. Jbycka opaxa

LocTynHOCT Jbycke opaxa

Opax je 06HOBJ/BMB pecypc 1 rnobanHa NpoMs3BoAHa opaxa ca /jbyCKoM je 2014. rogmHe 13-
Hocuna oKo 3,5 MUIMOHa TOHa. [aBHU Npou3BOAHU LeHTpU cy Y KnHu, Ha BaMckom nctoky,
CAL v EBponu. [Jok je BehuHa oBe Npon3BOAHE HaMeHEeHa 3a XpaHy, JbyCKe Cy yriaBHOM
Hycnpounaeog. KopucTe ce y KO3SMETUYKMM NPOM3BOAMMA AeLleHMjaMa M HEKOIMKO AobaBba-
4ya HYAM JbyCKe opaxa pasfinumMTor KBanuTeTta y pasiMvyuTUM BelMdYnHaMma HaMeHeHe 3a KO-
3MmeTunyke npomssoge. C 063MpoM Ha To, YMHM Ce Aa He NOCToje nHAuLMje aa npomssohaum
He 61 MOrnn Aa ucnopyye NOTpebHe KONMMYUHE JbyCKM opaxa 6e3 HenoTpebHor ofnarama.

Pusuuu no JbyACKO 34paBJ/be noee3aHn ca JbyCKOM opaxa

Mopaum u3 WMHBeHTapa knacudwukauuje n obenexaana (Classification and Labelling
Inventory, y garbeM TekcTy: MHBeHTap C&L) ykasyjy Ha cnefehe npujaBrbeHe knacudukaumje.
Jbycka opaxa HemMa XxapMOHM30BaHy Knacudukauumjy npema Ypenbu EY o knacudwukaumju,
obenexaBakby M NakoBakby CyncTaHum u cMelwa (EU Regulation on the Classification, Labelling
and Packaging of Substances and Mixtures, Ypepn6a CLP).

Tabena 4.3 NuBeHTap kKnacudukaumje n obenexasama:
Pn3num no sbyacko 3apaBibe — opax

i Hajyewhe
. . i XapMoOHM30BaHa : .
Cacrojak i CAS6poj . i npujaB/beHa
OEET ITELE Knacudukaumja
3anasbuBa
| TeYHOCT KaT
- opax, Juglans regia, 13 (H226 -
1. 184012431 i/ 3ananuea
| €KCTPaKTVBHE i i : TEYHOCT U napa)
: CyncTraHue
| Huje
______________________ e, KTCMOUKOBAHO
: opax, Juglans nigra, ' '
2. 196690561/ Huje
© | eKCTpaKTuBHE | KnacudmkosaHo

B £ L1151 L N S S
MN3Bop: ECHA NuBeHTap C&L: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-
database/-/discli/notification-details/85/972891 wu https://echa.europa.eu/information-on-
chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/2571
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JepHa BpcTa opaxa, Juglans regia, 06M4HO ce knacudukyje Kao 3anasbMBa TEYHOCT U napa.
MehyTum, oBa knacudmrkaumja o4HOCHK Ce Ha eKCTpaKTe U hbuxose GU3NYKU MoandukosaHe
fAepvBaTe (Kao LWTO Cy TUHKTYpe, eTepuyHa ysba, 0fleopesnHu, TepneHu, ppakunje 6e3 Tep-
neHa, AecTunaTu, ocTauu, uta.) aAobujeHe op Juglans regia. 3a apyry permctpoBaHy BpCTY
opaxa, Juglans nigra, Hema npujaB/beHMX Knacudukaumja.

Jbycke opaxa Mory npeactaB/baTv pU3uK No 3gpasibe JbyAu KOju Cy aneprmyHn Ha KoL TyHa-
Be npousBoge. Moxe ce 3aK/byunTu Aa HUCY MAEHTUDUKOBAHM 3HAYajHU PU3NLN MO JbYACKO
34paBsbe Koju 61 yTuyanu Ha 3aMeHy MUKpOnIacTUke OBOM anTepHaTMBOM, Ca M3Y3eTKOM
Moryhux anepruja Ha KowTyHaBe Npom3Boae. Ha ocHoBy nogaTtaka us MHAYCTpuje je AoKa-
3aHO Aa je ynoTpeba Jbycke opaxa y Ko3meTuum 6e36eHa no jbyACcKo 34paBibe.

Pu3auum no XXMBOTHY cpeAuHy NoBe3aHU ca JbyCKOM opaxa

Y cknapay ca MIHBeHTapoMm C&L, /bycka opaxa HemMa XapMOHU30BaHy Knacudukaunjy Koja 6u
yKasana Ha pu3suK no XuBOTHY CpefiyHY.

Kao wTo je onncaHo y NpeTxo4HOM 0fesbKy, 3a6pMHYTOCT 360 NpUCyCcTBa MUKPOMNIacTUKe y
YXMBOTHO] CPeAUHM je yrnaBHOM Be3aHa ca crnefeha Tpu edekra:

® Pu3snukum edekTUMa, KOju Cy yrnaBHOM pesynTaT CMak€HOr yHOca XpaHe ycnej
npucycTBa yaena MUKpOMIacTUKe Y UCXpaHu;

o TpaHCJ'IOKaLl,I/IjOM MUKponJiactuke 3 upeBay UMpKynaTopHu CUCTEM n/Mnu TKMUBa; n

® noTeHUMjaNHUM TOKCUYHUM edeKTUMa U3a3BaHNM C/TIOXKEHOM CMELLOM XeMUKanuja
Koje ce MOry AOBeCTH y Be3y ca MUKPOMIacTUKOM.

Hucy noctynHe feTarbHe nHdopmaLlmje o TOMe y Kojoj 61 Mepu ynoTpeba Jbycke opaxa Kao
anTepHaTMBE MUKPOMIACTULM CMakbuia pu3nK nsaseaH oBUM edekTnma.

Girard v capagHuum cy 2016. ykazanu Ha HegocTaTaK CTPYYHe M Hay4YyHe nTepaType O NOoTeH-
LnjanHUM pu3nuuma anTepHaTmnea, Te a 6M BepoBaTHO 6M10 NOTPEBGHO CMPOBECTU MPOLIEHY
pu3nKa 3a CBaKy 0f HbMX Kako 61 ce y NOTNYHOCTM pasymMmesnie Moryhe nocneguue huxose
ynotpebe y BOAeHUM cpeanHamMa. MefyTum, Kao LWTO je NOMEHYTO Y NPeTXOAHOM OfAEIbKY,
PU3KK 04, MUKPOMAcTUKE 3aBUCK O MOHaLLaHa YecTuLa y XXMBOTHOj CpeAnHu, koje he nak
3aBUCUTK Of, NOHaLLlaka MUKPONAacTUKe y pefieBaHTHUM Megnjuma. [lakne, Kiby4yHu dak-
TOp 3a pM3UK Of MUKPO3pHaLa Mo XXMBOTHY CPeAMHY NEXU Yy TOMEe LWTO HUCY Aerpagabun-
Ha HMNp. Y BOAEHO] cpeauHu. Jbycke opaxa ce 6uopasrpahyjy y BehnHn Meanjyma >XmMBoTHe
cpeauvHe, jep cagp)ke Lenynosy u nurdnH. OBa pasrpaanBocT 61 cMarbuia akymynauujy y
eKocucTeMmMa Koja je nosesaHa ca MUKPOMIaCTUKOM, @ CaMUM TUM U PUSUK NO XXUBOTHY
CpeAuHy o, jbyliTeHa MUKpPO3pHaLa.

MehyTuM, youeHu cy Moryhu WwteTHM eeKTH YHOLLEHA JbyCKM Opaxa y BoaeHy cpeaunHy. Kao
NpMpoAaH M3BOP YITbeHWKA, OHe MOTY AOMPUHETU CMarbely KOHLEHTpauunje KUCeoHUKa Y
BOZEHUM TeNMMa, jep NOACTMYUY pacT airu u HMXoBO HaKHAAHO pacnagame, Npu Yemy 6ak-
Tepuje Tpolle caB JOCTYMHU KUCEOHUK Y AOHMUM ClOjeBMMa BOAE.



TexHMYKa U eKOHOMCKa OAPXXUBOCT ynoTpebe opaxoBe JbycKke

Jbycka opaxa ce KOpUCTM Yy pasiMinTUM KO3METUYKUM Nponssoanma (yksbydyjyhu nponseo-
[le 3a Hery TeNla 1 3a Kynakbe, canyHe 3a pyKe U NUIKHI) 1 jefaH je o Haj3acTymn/beHUjUX op-
raHCKMX abpasvBa/cpeacTaBa 3a MUJIMHT Y KO3METUYKUM NpousBogmnma. Heku npounssoha-
4YM KOSMETUYKUX MPON3BOLA KOPUCTE MIIEBEHY JbYCKY Opaxa y CpeACcTBMMa 3a NMUINHT 3601
HeHOr 6naror aejcTea, Kao u ga obesbene npupogaH MMUL KO3METUYKMM NPON3BOANMA U
€KCMNIMUNTHO peKnamMnpajy YnkbeHuUy Aa He cagpke Mukponnactuky. MehyTtum, Hucy goc-
TynHe nHpopmaLmje Ha OCHOBY KOjUX CE€ MOXE 3aK/byuYnTU fa JbyCKa opaxa MOXe 3aMEHUTU
dYHKLUNj)y MUKpPOMNIACcTMKE Yy KO3SMETUYKUM NPOM3BOAMMA, OCUM GYHKLNjy MUKPO3pHaLa 3a
nUNMHr/Ynwhemse.

Ynotpeba /bycke opaxa y KO3SMETULUM UMa HEKOJIMKO MOTEHUMjalHUX HepgocTaTaka y no-
pehery ca nnacTtukoMm. MNowWTo ce YecTuLe OopaxoBe J/byCKe CTBapajy MieBeHeM, hUXoBa
BeNMYMHa U 065IMK MOTY BapupaTu U HEKe MOry MaTu o Tpe nsuue. 360r cBoje TamHe 60je,
JbyCKe opaxa Mory yTuuaTtu Ha 60jy nponsBoaa KojeM cy gogaTte. Opax Takofe Moxe yTuuaTm
Ha poK TpajaHba NpoM3BOAa, Te Ce NPoU3BOAY MOpajy AoAaTh KOH3epBaHCK a JbyCKy opaxa
Tpeba NoABPrHyTM NpoLecy cTepununaauuje ga 6u ce oBo pelmnno (6ap 4ENMMUYHO).

[ oK HeKM N3BOpM TBPAE Aa JbyCKa opaxa MoXKe 6UTu ucnnaTuea 3a ynotpeody y KO3METUYKUM
Npou3BoAUMa, APYrY CMaTpPajy Aa OAPXXMBM CaCTOjLM KAo LITO je JbycKa opaxa MOry KowTaTu
BULE 1 fa Mmoxe gohu go npobnemay naHuy cHabgeBamba.

MuHUCTapCTBO XNBOTHE cpeauHe U eHepreTuke LLiBeacke je 2017. ykasano Ha To fa 3aMeHa
nnacTtuke (koja ce cMaTpa jepTUHUM MaTepujanom) 610 KOjUM oA AOCTYMNHUX aNTepHaTUB-
HUX MaTepujana Moxe nosehaTu TpowKOBe CMpOBUHA 3a Hajeuwe 10,4 eBpa no Kunorpa-
My. MeflyTuM, nnacTuyHe MUKponepsie y Npon3BoAMMa Koju ce ncnmpajy ob6uyHo YmHe camo
1-10% yKynHe 3anpemMuHe NponM3BoAa, Tako Aa 6w, Ha npumep, noBehame TPOLLUKOBaA 3a NPo-
nasopg og 200 cl koju cagpxun 10% nnacTnyHmnx Yyectuua naHocuno namehy 0,02 n 0,21 eBpa.

BenenpopnajHe ueHe rbycku opaxa us KuHe (Hajseher ceeTckor npovnssofhaya opaxa) 3a yno-
Tpeby y Ko3MeTuum ce Ha BebcajTy Alibaba.com yrnaBHom kpehy namefly 200 n 1000 gonapa
(180 - 900 eBpa) no ToHU. C 063MPOM Ha TO fa je LeHa MUKPOMIacTUKe NPoLeHeHa Ha OKO
1100 eBpa No TOHK, OBO Cyrepuile Aa LieHe OBe aNTepHaTuBe He 6U HeraTMBHO yTulase Ha
€KOHOMCKY OpXXMBOCT 3aMeHe MUKPOMacTUKe OPaxOBOM JbYCKOM.

lNMpoueHa anTepHaTuBe 2: Llenynosa

LocTynHocT uenynose

Mpema aHkeTu Kojy je 2016. cnpoBena opraHu3auuja Greenpeace mely npoussofjaunma Ko-
3MeTUYKNX NPOM3BOAA U jaBHO JOCTYNHUM MHbOpMaLMjaMa, HajMarbe wecT of 30 Hajsehunx
CBeTCKMX npousBofjaya Beh KOpMCTU MUKponepsie Ha 6asu uUenynose Kao anTtepHaTuBy
nnacTUMYHUM MUKPO3PHUMMA, LUTO YKasyje Ha TO Aa je oBa anTepHaTvMBa Yy U3BECHO] MepHu
Beh KoMepLmjanHo fOCTynHa.



>

YHuBepauTeT y baty (Bath) y Benukoj bpuTtaHuju je caonwTno Aa cy Hay4yHMLM pasBUIM Ha-
4YMH NPOM3BOAHE MUKPO3pPHaLLa Ha 6a3un Lenynose y afantubuaHOM, KOHTUHYUPAHOM NpPO-
N3BOJAHOM rpoLiecy.

MNpema Essel R. n capagHuumma (2015), MUKpoYecTULLE HanpaBibeHe oA LUenynose Hyae Haj-
Mare fBa npoussohaya. LLTaBuwe, jeaaH nponssofjad Koju KOPUCTY LeNyno3HO aLeTaTHy
TEeXHONorvjy TBpAM Aa HeroBa TeXHOsorumja Moxe 6UTU AOCTYNHA y 06MMy NOTPebHOM 3a
3aMeHy MoSIMETUNEHCKNX MUKPO3pHaLa, ¢ 0631MpoM Ha TO Aa Lenynosa npeacraBs/ba npu-
pPOAHM pecypc Kora uma y naoouswy.

Ha ocHOBY pacnosioXunBux nogaTtaka ce MoXe 3aK/by4ynTU Aa Ce He 04YeKYjy Npobnemu y npo-
N3BOAHM Nepnn Ha 6a3u Lenynose y 40BOJbHUM KONMYMHAMAa Aa 3aMeHe NJ1acTUYHE MUKPO-
nepne.

Pu3uum no jbyAcko 3apaBsbe NoBe3aHu ca LieNynio30M

Llenynosa Hema xapMOHM30BaHy Knacudukauujy n Huje knacudpumkoBaHa Ha OCHOBY Haj-
yewhe gocTaB/beHMx nogataka y MHBeHTapy C&L. Tpeba nctahu aa jeamHM KOHKPETHU fe-
puBaT Koju je naeHTUdnKOBaH Kao CUPOBMHA 3a MPON3BOAHY MUKPO3pHaLa y KOSMETUYKUM
npousBoguMa — Lefyno3Hu aueTtaT — Takofe Hema npujaB/beHY HUTU XapMOHWU30BaHy Ka-
cudukaumjy y okeupy MHeeHTapa C&L.

Ha ocHOBY flOCTYNHMX NofaTaka Ce MOXe 3aK/by4nTu fia HUCY YTBPHeHN 3HauajHn pusnum no
3[paB/be Jbyau Koju 61 MOrNM npefcTaB/baTu Npenpeky 3a 3aMeHy MUKPOMacTuke OBOM
anTepHaTMBOM.

Tabena 4.4 NuBeHTap knacudukaumje n obenexaBarba: Pu3num no JjbyAcKo 34paBibe — Le-
nynosa

: Hajuewhe
i XapMoHHU30BaHa !

: knacudmkaumja DRI
e : knacudukaumja

: Huje
: KnacmpukosaHa

. CAS 6poj

1. LUenynosa 1409-21-2

2. LlenynosHu auetaTt 9004-35-7 / acUBMKOBaH

..........................................................................................................................................................................................................................................

N3Bop: ECHA. NHuBeHTap C&L
https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.029.692
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/19816
https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.130.437

https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/
details/119709
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Pu3unum no )XxMBOoTHY CpeuHy NoBe3a-
HM ca L,eNyno3oM

Kaga je pey o0 pusnky no 3gpaBibe Jjbyau,
Lenynosa HemMa XxapMOHU30BaHy Knacudu-
Kauunjy n Huje knacudumkoBaHa npema Haj-
yewhe pocTaB/beHUM WHOpMaumnjama o
knacudukauymnjn y Musentapy C&L. JeanHu
KOHKPETHM AepuBaT Koju je UaeHTUPUKo-
BaH Kao CUPOBMHA 3a NPOM3BOAHY MUKPO-
3pHaua y Ko3MeTU4YK1UM Npoussoamma - ue-
NYNO3HM aLeTart - Takohe Hema npujaBsbeHy
HUTW XapMOHU30BaHy kKnacudukaumjyy UH-
BeHTapy C&L.

Kao wTto cMo pa3MoTpunu y npoueHu arn-
TepHaTMBHe OpaxoBe Jbycke, buopasrpaau-
BOCT Ce cMaTpa KJbyYHUM (PaKTOpOM Koju
JOMNPUHOCKU BEpOBaATHO HMXUM puUsnLmMmMa
MO XXUBOTHY cpeAunHy y nopehjery ca OHu-
Ma Koje npejacTaB/ba MUKponnacTtuka. He-
KOJIMKO KoMMaHwuja kKoje cy 2016. roauHe
3aMeHune nnacTuyHe MMKporepsie MUKPO-
3pHUMMa Ha 6asu Lenynose HaBoge Aa Cy
OHa buopasrpaamsa.

YHuBep3uTeT y baTy HaBOAM la MUKPO3PH-
La Ha 6asu Lenyno3e Koja Cy pasBuan He-
roBM Hay4yHMLM MOTy fla ce pasrpage noj
[ejCTBOM OpraHvMsama y nocTpojerrma 3a
npeunwhaBatbe OTNAAHMX BOAA WU Y XKU-
BOTHO] CpPeAUHN Yy KPaTKOM BPEMEHCKOM
nepuopay. MpousBohay Koju KOpPUCTM Tex-
HOMOKNjy 3a NPOU3BOAHY LIENYNIO3HOT aLle-
TaTa HaBOAM [a Ce OH OnLuTe y3eB cMaTpa
6uopasrpagmMBuM MoOSIMMEPOM, afv HUCY
[OCTYMHe nHdopMaumje o heroeoj buopas-
rPagMBOCTU Y MOPCKOM OKPYXXEHsY.

TexHUYKa U E€KOHOMCKa OAPXXMUBOCT
ynoTtpe6e uenynose

YureHnua pda, npemMa opraHusauuju
Greenpeace (2016), Hajmatbe wwecT of 30
Hajsehux cBeTckmx npoussohaya Beh Ko-
pUCTU MUKponepne Ha 6a3un Lenynose Kao
anTepHaTMBY 3a NnacTUYHe MUKpornepne

yKasyje Ha TO Ja je hbMXOBO ynoTtpeba y Ty
CBPXY TEXHOIOLIKN U EKOHOMCKW O PXXM1Ba.

Kao wro je getasbHUje HaBeAEHO Y OesbKY
o AntepHaTtueu 1 (Jbycum opaxa), MuHumc-
TapCTBO XMBOTHE CpeAuHe U eHepreTuke
Lesencke (2017) ykasyje Ha npoueHe Aa
3aMeHa MUKponepaun CKyn/bUM CUPOBUHA-
Ma Hehe goBecTn o Benukor nosehama
TpowkoBa 6yayhu ga mMukponepne uuHe
camo Hekunx 1-10% yKynHe 3anpemMuHe npo-
n3BoJa Koju ce ucnupajy.

NcTpaxkmBaukn Tum LleHTpa 3a oapxuse
xemmjcke TexHonorunje (CSCT) YHuBep3u-
TeTa y baTy pasBuo je HauMH NPOU3BOAHE
anTepHaTuBe NAAaCTUYHUM MUKPO3PHLUMMA
Y KOHTUHYMpPaAHOM MpoLecy Koju je norogaH
3a MHAYCTPUjCKY nNpuMeHy. OBM Hay4YHULM
TBpPAE Aa Cy HUXOoBE MUKponepsie 4OBOJb-
HO pobycHe Oa OCTaHy CTabusiHe TOKOM
nparba Tena u HajaB/byjy capajhy ca WH-
AYCTPUWjCKUM napTHepuMMa Ha pasBojy Ma-
Tepujana Koju 61 ce MOrnm KOpPUCTUTH Y KO-
3MEeTMYKUM NMPOon3BOAMMA.

MpouaBohay Koju KOpPUCTM TEXHONOrKjy 3a
Npou3BOAHY LIeNyno3HOr alerata HaBoau
Ja HeroBa TexHONOrnja 3ajoBosbaBa CBe
3axTeBe 3a 3aMeHy MNOJIMETUIIEHCKUX MU-
Kpo3pHaua: 6eny 60jy, MoryhHoCT 60jerba,
dn3nyKy cTabunHocT, cnuyaH ocehaj Ha
KOXW 1 abpasuBHU KanauuTeT, Kao 1 jefHa-
Ky CMOCOBGHOCT CyCcrneH3uje u JOCTYMNHOCT Y
AOBOJbHUM KOJIMYMHaMA.

MehyTuMm, cBe HaBeaeHe wuWHpopmauuje
cy ycpeacpeheHe Ha anTepHaTuBe Mu-
Kpo3pHUuMMa ca GYHKUWjOM MUINHIa Uam
ynwhera. Hema nogartaka o ToMe ga nu ce
Lienynosa MoXe KOPUCTUTM M Kao 3aMeHa
3a MMKPOMAacTUKY Yy APYITUM KO3METUYKUM
npousBoAuMa, OCUM y CpeAcTBMMA 3a Nu-
NUHr/yYnwhemse.

Hema jaBHO AOCTYNHUX U3BOPa KOju yKasyjy
Ha yobu4yajeHy KoMepuujanHy LieHy nepam
Ha 6a3u uenynose.



4.4 NMpumeHa 2: boje

Mukpocdepe n MMKpOBNIakHa ce KopucTe y rpafjeBMHCKMM 60jama Ha 6asu Boge. Hbnxoso
npucycTBO onakwasa n omoryhaBa HaHowere Aebs/bux cnojeBa 60je 1 gaje PuMHaNHO HaHe-
TOj 60ju CBOjCTBA Kao LUTO Cy e/1aCTUYHOCT, YBpcTOha n 0OTNOPHOCT Ha xabame M nyuame. Ha
OCHOBY KOHCyNTauuja ca npegcraBHUUMMa MHAYCTPUje U nojaTtaka y CTPyYHoj ninTepaTypu
je 3aKk/byyeHo Aa 6u cTakneHe nepne Morne fa npeactaBsbajy anTepHaTUBY Y OBOM KOH-
TeKCTy. Y KOHcynTaumjama ce Takohe nommmano ga 6u ,Mukpocdepe nnm BnakHa Ha 6a3u
Lenynose” Mornv npeacTaB/baTu jow jeaHy anTepHaTuBy.

[MpoueHa cTaKk/ieHUX nepnu

[JOCTYNHOCT CTaK/NIeHUX nepnu

CTakneHe nepne cy KoMepuujanHo AOCTynHe Beh Ayrn HU3 rogmMHa U HaWMPOKO ce Mpu-
Merbyjy, Npe cBeray obnactu pednekTyjyhux o3Haka Ha nyTy, rae omoryhyjy Aa o3Hake CBeT-
ne y Mpaky. Hekonmko npoussofjaya nomMure 1 onwTunje ,MHAYCTpUjcKe" NnpumMeHe. JaBHM
nogaum 0 eBpOMNCKOj NPOM3BOAHM, KA0 N 06MMY yBO3a M M3BO3a, Cy OrpaHMyeHun. Mehytum,
EBponcko yapyxere MHAYCTpUje cTakneHmnx nepnu — Eurobead — HaBogu Aa 3actyna Tpwu
Boaehe komnaHuje y EBponu, Koje nocnyjy Ha yKynHo 13 npon3BoaHUX okaumja U uMajy yky-
NMHW KanauuteTt npoussoare of npexko 200.000 ToHa cTakneHux nepnu roguwne. N gpyre
KOMMaHKje Cy akTUBHE Ha OBOM TPXULWITY. [oTpaXkka 3a CTak/ieHMM nepaamMa Morna 6u ga
nopacTe y 6nuckoj 6yayhHocTu 360r ogpeheHnx perynaTopHuUx orpaHuMyerba, an HuxoBa
npuMeHa y HeKMM obnactmma — nonyT 60ja — MOXe 6UTU TEXHUYKM OrpaHudeHa. Mnak, ¢
0631poOM Ha nocTtojehe KanayuTeTe U pasnMunTe HaMeHe CTaKJIEHUX Nepnun, He NOCToje Ha-
3Hake ga npousBofaum He 6u 6MNN y MOryRHOCTM Aa MCMOPYYYjy TPaXKeHe KONN4nHe 6e3
3Ha4yajH1juX KallHemsa.

Pu3uum no 3gpaesbe jbyam noBe3aHu ca CTak/IeHUM nepaama

MNMpema Ypen6u REACH, cTakno je nsyseto og o6aBese perucrpauuje, anu camo y ogpeheHnm
oKkonHocTuMa. MpernepaHu cy 6e36eHOCHO-TEXHUYKM NcToBM (Safety Data Sheet, SDS) koju
ce OfHOCe Ha CTakJ/ieHe nepne 3a Tpu Bogeha nponseohayva y EBponu n y ksuma ce nomMury
[Ba cacTojKa: CTak/neHa ByHa n KOMbuHauwmja cTakna u kpuctobanuta. Hasoau ce ga npoay-
YXEHO N/unn 06MMHO yaucare KpuctobanuTa y pecnupabunHoM 067Ky MOXe [OBECTU A0
dunbposze nnyha, nosHaTuje Kao cunukosa. Kpuctobanut je yBpLITEH Yy IMCTY KaHAMAaTa 3a
XapMOHWU30BaHy Knacudukauumjy n obenexasarbe (CLH) 36or cyMrbe y HeroBy KaHuepore-
HOCT.



Tabena 4.5 NHBeHTap knacudukaumje n obenexasara: Pusanum no /byacko 3gpaBibe — CTa-
KJieHe rnepne

: XapmoHuzoBaHa i  Hajuewhe npujaBrbueana

: knacudmkaumja : Knacudukaumja

: : KapuuHoreH kaT 16 (H350 -
. Moxe aa foBefe [0 nojase
| KapUMHOMA)

PeaHm |
6poj

CacTojak CAS 6poj

MpwnTaumja oka kat 2 (H319
: . — [loBoaM A0 jake upuTaumje

' 65997173/ oka)

WpwuTauwja koxe kat 2 (H315 -
- 3a3uBa nputaumjy Koxe)

- STOT SE 3 (H335 - Moxe
| la N3a30Be UpuUTauujy

5 : 5 . PeCnnpaTopHMX OpraHa)

: ' : - KapumHoreH kaT 1A (H350 -
: Moxe fja oBefe [0 NnojaBe
| KapunHoMma)

: STOT RE 1 (H372 - loBoau

. no owteherba opraHa ycneg

| AYroTpajHOr WU BULIEKPaTHOT
. n3nararba)

2. iKpuctobamut :14464-46-1 i/ : STOT RE 2 (H373 - Moxe
: : : i na posepfe Ao owTehena

. opraHa ycnej, AyroTpajHor unm
| BULLIEKPATHOT M3farara)

 STOT SE 1 (H370 - loBoay Ao
- owTehetrba opraHa)

. CTak/ieHa ByHa
| CTaKnNo

AKyTHa TokcuyHocT 4 (H332 -

........................................................................................................................................................................................................................................

MN3Bop: ECHA, MuBeHTap C&L: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-
database/-/discli/details/1086 n https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-
inventory-database/-/discli/details/26467


https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/1086
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/1086
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/26467
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/26467

Pu3unum no )XMBOTHY CpeAuHY NOBe3aHMU ca CTaKJ/IEHUM nepiama

NcTn nogaum ns 6e36e4HOCHON NMCTa yKasyjy Ha TO ia Cy HaBeAeHM CacTojun NEP3UCTEHTHU
ann MHepPTHM Yy BoAeHUM cuctemMuma. OHM HUCY KNnacuUKOBAHN Kao NEP3UCTEHTHU BMoa-
KYMynaTuUBHU U TOKCUYHU (MBT) Mnm Kao BeomMa Nep3nUCTeHTHN M BeOMa 6MoaKyMynaTUBHU
(BMNBB). Y UHBeHTapy C&L HM 3a jegaH of cacTojaka He NOCTOjM XapMOHU30BaHa Knacuduka-
LiMja Koja ce 0fHOCHK Ha pU3KnKe Mo XXMBOTHY cpeauHy . MehyTuMm, jegHa KOMNaHuja je cTakne-
Hy BYHYy Knacu@ukoBana kao BeoMa TOKCUYHY MO XXMBU CBET Y BOAM ca AyroTpajHUM nocne-
Avuama (OnacHo No BoAeHY XXMBOTHY CpefuHy, KaT XpoHudHo 1 (H410)).

CTakneHe nepne Cy UCTaKHyTe Kao anTepHaTuBa 3a ybnaxaBah€e pu3unka no XXUBOTHY cpe-
AWHY NOBE3aHNX ca MUKPOMNIacTUKOM. Hucy naeHtTndukoBaHu pagoBu y KojuMma ce nocebHo
NCTpaxyjy GU3nyKku nnm TpaHcnokaunjckun ehekTn cTakIeHUX NEPU Yy XXMBOTHOj CpeauHU
NN y Kojuma ce faje ynopegHa aHanmsa UCTUX KOju NOTMYy o MUKponnacTuke. MehyTtum,
naeHTndUKoBaHa je jegHa cTyanja y Kojoj cy ynopefheHn edhekTn MuHepanHux npovMseoa ca
edeKkTMMa MUKPONIacTUKE, WITO YKa3yje Ha TO Aa MUKPOMNIACcTUKa, a MOCEOHO CeKyHAapHa
MUKpoOMnAacTuKa, MMa Behu KanaunTeT ga HeraTUBHO yTU4e Ha ucxpaHy Daphnia magna y no-
pefery ca NpUPOAHNUM MUHEPANTHUM YecTuLamMa C/IMYHE BEIMYMHE.

TexHU4YKa U eKOHOMCKa OAPXUBOCT yn0Tpe6e CTaKJIEeHUX nepiau

CTtakneHe nepne ce Beh KOpUCTe Y HEKOJIMKO NMPpUMEHa Y MHAYCTpKuju 60ja, npe ceera y pe-
dbnekTyjyhum o3Hakama Ha nyTeBumMma Koje omoryhaBajy 60o/by Buas/bMBOCT Hohy. Mmajy u
Apyre pasnuuuTe ,MHAYCTPUjCKe" NpUMEHE, rae ce BpeaHyjy ocobuHe NonyT KOHTpPoancaHe
[eb/buHe M OTNOPHOCTU Ha orpeboTuHe. Mnak, Huje NnpoHafeHO [OBO/BLHO AOKasa fa OHe
MOry y NOTMNYHOCTU Aa pennuuupajy Heke apyre cneunduyHe KapakTepUCTUKE MUKPO3P-
Haua Kao WTo je enacTuyHocT. OBo noTBphyjy M uHdopmaumje fobrjeHe TOKOM KOHCYynTa-
Luja ca npeacTaBHMLMMA MHAYCTPUjCKO CEKTOPA, MpemMa KojumMa 61 oBa antepHaTuBa 6una
npuknagHa caMmo 3a nojeauHe BpcTe npousBoga. To 6u NOTeHUMjamHO MO0 AOBECTU A0
CMamera AOCTYMNHOr acopTMMaHa 60ja 3a noTpoluaye M3 ,ypagu cam“ cermeHTa u npode-
CUOHasHe Monepe, WTOo 61 MO0 yTULATU Ha rybuTak Nnpuxoaa yKosIMKO ce CTakfieHe nepne
He 61 MOrfie 3aMeHUTU HEKOM APYyroM NorogHoOM antepHaTuBoM. CTakneHe nepne ce onwTe
y3eB CMaTpajy TEOPUjCKOM anTepHaTUBOM Koja 6u Tpebano aa 6yae yrpafjeHa y HoBe dop-
Mynauuje 1 Ynja 61 GyHKLMOHANHOCT MOpana Aa ce ouehyje 3a CBaKy HaMeHy NnojeMHa4Ho.

Ca acnekTa eKOHOMCKe UCNNaTuBOCTU, Npernes jaBHoO AOCTYMHUX M3BOpa Nokasyje aa ce
TUNNYHA KOMepLUMjanHa LieHa cTakieHux nepnu kpehe y pacnoHy og 300 go 1.000 gonapa
no TOHW. Ha ocHOBY npoceyHe BpefHOCTU U Tekyher Kypca, oBo je npubnmxkHo 400 eBpa no
TOHUW. Kako je ueHa MukponsacTuke npouereHa Ha oko 1.100 eBpa No TOHMW, Npousnasun aa
LleHa OBe aNnTepHaTMBE He 61 HEraTUBHO yTUL,ana Ha EKOHOMCKY O PXXUBOCT 3aMeHe MUKPO-
njacTuke.

MehyTuMm, BaXKHO je HaNOMeHYTU Aa TPOLIKOBW NoBe3aHu ca npedopmynucarmem 60ja ga
61 ce 3aMeHuNa MuUKponaacTuka (yksbydyjyhu, Ha npumep, TecTuparbe Nponssoaa, UcTpa-
XXUBarb€e 1 pa3Boj, UTA.) MOry 6MTK 3HaTHO Behu 0f caMux pasnvka y LeHu anTepHaTUBHUX
MaTepujana. IHbopmMaumje HeonxoaHe 3a NpoLEeHY TPOLKOBa NoBe3aHux ca npedopmynu-
carbeM 60ja HUCY 6une JOCTYMHe.



Tabena 4.6 NHdpopmaumje o ueHama — CTak/ieHe nepne

Cpeama
LeHa no
TOHU Y
eBpuMMa

: MNpocek
i NPeTNOCTaB/beH y
' aHanusm

LleHa no ToHM

PednekTyjyhe cTakneHe : :
nepne y 6ojama 3a 1-400 $ . 220€
obenexaaroe nyTeBa
CTakneHe nepne BUCoke
unctohe, neckaperbe, 500-1000 $ . 660 €
yKnarbatse 60je : :

‘Pe¢nektyjyha 6ojaza A T jomm—m—m—m
obenexasatbe nyTeBaca | 350- 600 S . 415¢€
[CTaKnexum nepnama e N e
Benenpopaaja ' '
pednekTyjyhumx 60ja 3a 280-320 $ 260 €

obenexaBarb€e NyTeBa ca
CTaK/NeHUM nepnama

Boja 3a o6enexaBare

rnyTeBa ca BUCOKUM : :
WHAEKCOM npenamMaraun 200- 550 $ . 330¢€
pednexTyjyhM cTakneHnm ?

nepnama kao Mukpoceepe

2 N

..........................................................................................................................................................................................................................................

MN3Bop: https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&Catld=&Search
Text=glass+beads+paint

4.5 NpumeHa 3: [leTepreHTH

MuKponnacTuka ce KOPUCTU Y pa3HUM AeTepreHTuMa u cpeactBuma 3a ynwheme rge ce
(Ha npuMep) nonnypeTaHcke YecTuLe KopucTe 3a ynwherbe TBpAMX NOBPLUMHA ca 61arum
AejcTBoM. TakBa ce cpeficTBa KOPUCTe, Ha NpuMep, 3a Ynwhere KepaMUUKUX/CTaKIIEHUX
noBpLMHa. Kao WTo je HaBeAeHO, anTepHaTMBeE Cy NAEHTUPUKOBaHE NpernesomM nutepaTy-
pe, y KOHCcynTalumnjama ca npeacTaBHMLMMA MHAYCTPUjCKOM CEKTOPa U Ha OCHOBY Jlasber uc-
TpaXkmBatba KOHKPETHUX NPOM3BOAA.

loauHe 2016. je TOkoM npoLleHe roguHe npeko 400 (abpasvBHUX) cpeacTaBa 3a ynwhemne
Koja nponsBoje WwecT Bogehnx KOMMNaHuWja Ha TPXXMLITY OTKPUBEHO JeceT NpoM3Boa 3a Koje
Cce CyMHhba a cajp)Xe MUKponnacTuky. YTBpheHo je Aa MUKponIacTuka Cny>xm Kao abpa-
3UBHO CpPeACTBO Y Npon3BogmMmMa 3a ymwhemne nogosa. NpumeheHo je fa MHora abpasumBHa
cpeAcTBa 3a ynwhere y foMahnHCTBY cagpXXe HEOpPraHCKe cacTojke, Kao LWTO CY CUNNLMjyM
avokeuna (Mnu rnHuLa, rMHa UK Kanuujym KkapooHaT (kanuuT)). dopmynaumje cunmumjym


https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&CatId=&SearchText=glass+beads+paint
https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&CatId=&SearchText=glass+beads+paint

Anokcupaa ce Takofe npoaajy kao MogmdurkaTopu peonoLwwKux ceojctaBa. Cee y cBeMy, nako
je naeHTUhMKoOBaHO HEKOTUKO NOTEHUMjaNHUX anTepHaTUBa, CUINLMjYM AUOKCKUA ce cMmaTpa
LIMPOKO NPUMEH/BMBOM anTepHaTUBOM Te je AeTasbHUje UCMIUTaH.

MpoueHa cunuuujym amokcupa

LocTynHoCT cunuumnjym auokcuaa

Cunuumnjym guokcup je KomepumjaaHo AOCTYNaH y BEIMKMM KofindnHama. EBponcko yapy-
Xerbe npoussofjaya uHAycTpujckor cunuumjym amokcuaa (Eurosil) ykasyje Ha To fa 'y EBpo-
nu noctoju 100 kameHoNoMa cunuumnjyma guokcmnga. Ha ocHoBy nogaTtaka U3 MHBeEHTapa
EBponcke areHuuje 3a xeMukasnuje, oBa CyncraHua ce npovssogu n/vnuv ysosm y EBponcku
€KOHOMCKM NpOCTOp Y KonnumHaMma Behum of MUNMOH TOHa roguuwme. C 063MpoM Ha Ty
WHpopMaumnjy, He NOCToje nHanumnje aa nponssofaum He 61U Mo fa ucrnopyye noTpebHe
KONu4nHe 6e3 HenoTpebHor ognarama.

Pu3uum no 3gpae/be JbyAu NoBe3aHu ca CUINLUjYM AUOKCUAOM

MNako je cunuumjym amokcua AOCTynaH y Npupoau n BeoMa 4ecT, pu3nK no 3apasibe /byan
NnoBe3aH ca UM 3aBUCK 0f, heroBor o6nnka. NHBeHTap C&L caapxu cnegehe npunjaBrbeHe
nHdopMaumje o Knacudmrkaumjm Koje cy y BesIMKOj Mepu NoBe3aHe ca pecrnmpaTopHUM pusu-
uMma. Hema xapmoHunsoBaHe knacudukaumje. N3BpLuHM oabop 3a 3gpaBibe n 6e36e[HOCT
YjeaurbeHor KpamseBctBa (Health and Safety Executive, HSE) je ©3Bpwno NpoLeHy pusunka
op, npodecroHasnHe N3N0XEHOCTN pecnMpabuIHOM KPUCTaNHOM CUNULMjYM AUOKCUAY, LWITO
MOXXe [OBECTU A0 — 06UYHO HAKOH AY>XXer uanarara — CUINKO3€e, XPOHUYHE ONCTPYKTUBHE
6onectu nnyha (chronic obstructive pulmonary disease, COPD) n paka nnyha. MehyTum, pusu-
LW Nno 34 paBJ/be Ce cMaTpajy 6e3HavajHMM Kaga ce KOHTPOMLLE U3NOXEHOCT MpaLLnHM.

C 0631pOM Ha TO fja CUMTULNjYM AUOKCUA MOXKE BUTU NPUCYTaH y TEYHOM OBNNKY Yy feTepreH-
TMMa (MM 6apeM He y 061MKy pecrnvpabuiiHe npalluHe), Maso je BepoBaTHoO Aa he puaunum
3a noTpowaya 6uTK 3abpurbaBajyhu. Y 3aBUCHOCTM o 0651MKa (HMp. BennuunHe) kopuwheHor
cUnnUnjym guokcuaa, Morno 6m gohu oo nsnarara Ha paiHOM MecCTy rie ce CUNNLMjyM au-
oKcupa fopjaje getepreHtmma.




Tabena 4.7 IuBeHTap Knacudukaumje n obenexasama: Pusnum no jbyacko 3gpaBibe — CU-
NALMJYM guokeunna

gXapMOIIWBOBaHagHa'qemﬁen vjaB/bMBaHa Knacudukauuja
 knacudmkauuja Py umj

- Huje knacudmkosaH

CacTojak CAS 6poj

WMpuTauwmja koxe kat 2 (H315 - 3a3uBa
- MpUTauujy Koxe)

WMpuTauwmja oka kat 2 (H319 - loBoam fo
 jake npuTaumje oka)

| STOT SE 3 (H335 - Moxe aa nsasose

CUINLIMjYM 7631-86-9, MpUTaUujy PecniupaTopHux opraxa)

ANOKCKA 112926-00-8 / AkyTHa TokcuyHocT 4 (H332 - LLiTteTHo ako
i : ce yauiue)

' STOTRE 1 (H372 - [loBoay Ao
- owTeherba opraHa ycneg AyroTpajHor unm
BULLEKPAaTHOr I/ISJ'IaFaI-ba)

STOT RE 2 (H373 - Moxe aa goBege Ao

: owTeherba opraHa ycnep AyrotpajHor unm
e BVWEKPATHOT M3RATARR)
N3Bop: ECHA NuBeHTap C&L: https://echa.europa.eu/substance-information/-/
substanceinfo/100.028.678

Pusuuym no XNBOTHY CpeaAuHY NnoBe3aHU Ca CI/IJWIU,MjYMOM ANOKCUA0M

Y NHBeHTapy C&L He NOCTOju XapMOHU30BaHa Knacudukaumja Koja ce o4HOCU Ha pU3nKe no
XXUBOTHY cpeauHy. MefyTum, cunuumjym avokcug je (o4 cTpaHe jeaHe KoMNaHuje) Knacu-
(bMKOBaH Kao LITETaH 3a XXMBMU CBET y BOAM ca AyroTpajHum nocneauuama (OnacHocT no Bo-
LeHy XMBOTHY CpeAuHy, KaT XxpoHuyHo 3 (H412)). Osa cyncTaHua He nocepyje MNBT Hu BMBD
CBOjCTBaA.

CTyavje cy nokasasne ga YecTule CUIULUjyM ANOKCMAA He NpeacTaBs/bajy UCTe PU3NKe Mo
YXMBOTHY cpeAuHy y norneny puanykux edekaTta, Kao WTO je TO CNyYaj ca MUKPOMNIacTUKOM

Ogonowski u capagHuuym (2016) cMmaTpajy Aa MUKpornacTUka nma Behu KanaumTeT Aa Hera-
TUBHO YyTU4e Ha ucxpaHy Daphnia magna y nopehery ca npMpogHUM MUHEpanHMM YecTuua-
Ma C/IMYHE BENINYMHE.

Straub n capagHuym (2017) cy KOPUCTUM YeCcTuULE CUNULM)YM ANOKCUMAA KAO KOHTPOJTHU y30-
pak v yTBpAUNKN fa je NPUCYCTBO MUKPOMIAcTUKe UMasno HeraTuBaH yTuuaj Ha amounoge,
LUTO Ce ornefasno y 3Ha4yajHOM rybuTKy TenecHe TeXmHe y nopefjery ca rpynom Koja je 6una
N3N10)KeHa caMo CUNLUJYM ANOKCUAY.


https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.028.678
https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.028.678

TexHMYKa 1 eKOHOMCKa O PXXUBOCT
ynoTtpebe cunuumjyMm gmokcupaa

YecTuue MwukponnacTuke KoOpucTe ce y
abpa3mMBHMM cpeacTBMMaA 3a uynwheme
360r muxoBOr 6naror abpasmBHOr AejcT-
Ba, KOPUCHON, Ha NpuMep, 3a nsberaBame
TparoBa orpe6oTuHa. [JoKk MeKLwwun abpasu-
BM MOry noctatn mMare edukacHu jep ce
cam abpasvB UCTPOLLUK, NIACTUYHE YeCcTu-
Lie Cy onwTe y3eB MeKLe o4 MUHEepanHUX
YyecTuua, anu cy 06u4YHO cKynsbe. M3 oBux
pasfiora ce 06MYHO KOpPUCTE y NPON3BOAM-
Ma Noce6HO HamnpaB/beHUM 3a AeNMKaTHe
NOBpLUMHE.

KomepuwnjanHo goctynHe popmynaumje cu-
nMUMjyM AMOKcuaa y getepreHtuma um npo-
n3BoanMa 3a unwher-e 3a onwTy ynoTpeody
Cy yrnaBHoM ycpegcpeheHe Ha kanauuTter
ancopnuuje npousBoga, WTo omoryhaBa
KOMMNaKTHUjy €eKOHOMWYHWjy npaLKacTy
dbopmynauujy 1 moandmrkaunjy peonoLkmx
cBojcTaBa. Kopucrte ce y MHOIMMM Te€YHUM
JeTepreHTUMa 3a npame Bella, TeYHOCTU-
Ma 3a nparbe cyoBa y MallmHama 3a cyfo-
Be UK TeYHUM cpeacTBMMa 3a Ynwhere y
AOMahMHCTBY U cajp)Ke KapaKTepucTuke
KOPUCHe 3a pyKoBarbe, CTabUIHOCT, A03U-
pame 1 cKkaguTeme.

CBe y cBeMy, nogaumn ykasyjy Ha To ga cy
dbopmynaumje 3acHoBaHe Ha CUNULMjyM
ANOKCHMAY TEXHUYKM OApXUBE 3a npume-
Hy y AeTepreHTMMa anu ga he, ¢ 063mpom
Ha BpeaHOCT TBpAohe y pacnoHy og 6 Ao
7 Ha MoOx0BOj ckanu, BepoBaTHO GUTKU He-
npuknagHe 3a opgpeheHe npuMeHe Koje
M3UCKYjy MeKLy abpasuBHy @yHKuujy. Ha
npumep, TBpAoha ,nnacTuyHUX Meguja“ ce
Kpehe y pacnoHy of 3 oo 5, ook je TBpaoha
KanuuTa 3.

Y cMuUcny eKOHOMCKe O PXXUBOCTU, MpeTpa-
rajaBHO AOCTYMHUX N3BOpa yKasyjeHaTo Aa
ce TUNUYHa KoMepumjanHa LeHa cCunmumnjym
avokcupa kpehe oa 500 go 1500 ponapa
no TOHW. Ha OCHOBY npoceyHe BpegHOCTH
n Tekyher Kypca, 0BO je NMPUBANKHO eKBU-

BaneHTHo 700 eBpa No TOHU. C 0631POM Ha
Ja je ueHa MmkponnacTmuke npoueHeHa Ha
1100 eBpa rno TOHK, OBO 3HA4YM fa LieHe OBe
anTepHaTuBE He 6M HeraTMBHO yTuLale Ha
€KOHOMCKY OApPXXMBOCT 3aMeHe MUKpPOnM-
nacTuke CUIMLUjyM ANOKCUAOM.

Verschoor (2016) cyrepuwe ga ce ¢ 063u-
pPOM Ha AOCTYMHOCT anTepHaTUBHMX cac-
Tojaka npeTnoctaB/ba Aa he nocTynHo
yKuAare MUKpOMaacTuke y abpasvBHUM
cpeacTBuMa 3a ynwhemre 1 gpyrum npons-
BOAMMA 6UTKM penaTtuMBHO jedTuHO. Mehy-
TUM, NO3HATO je Aa aNTepHaTMBE Yy HEKUM
npoussoaumMa mMoxpaa Hehe 6UTK agekBaT-
He, Kao 1 aa he npouec npedopmynauuje n
npubaBs/batba HOBE perncrpauuje 3a npo-
N3BOJE YCNIOBUTU AOAaTHE TPOLLKOBE.

.,




Ta6ena 4.8 IHpopMaumje 0 LeHama — CUIULMjYM ANOKCUA Y Npaxy

. Cpeppba LeHa | Mpocek

LleHanoTOHW | MOTOHMY  :NPETNOCTaB/beH
eBpuMa { yaHanusu

6enn yribeHWK /TanoxeHu :
1. CWMUMYMAMOKCMA  635-7808  620€
CAS 6poj: 7631-86-9 : |

. MPOTeHM CUAMLKjyM ' : :
JJ,VIOKCVI,D,, TaNoXEeHU :
2. CVIﬂVILl,VijM ANOKCcuAa, Whl'l’e 480 680 S 510 €

Carbon Black,

CAS 6poj: 7631-86-9 : : :
:KMHECKM : : :
| BUCOKOKBANIUTETHU

3. cnnMyM AvoKeHA 1100015008 1095 €

CAS 6p0j:7631-86-9

............................................................................................................................................................................................................................................

: | 6enu Npax CUANLMjyM : :
4. ~ AvoKCumasampoAdly  700-850%  680¢€

CAS 6p. 7631-86-9

............................................................................................................................................................................................................................................

I'Ian CVIJ'IVILI,VI]YM D,VIOKCVIﬂ,a

BI/ICOKOF KBanuteta un
5 umctohe 500700 $ 525 €

| CAS 6p.7631-86-9

...........................................................................................................................................................................................................................................

MN3Bop: https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&Catld=&Search
Text=silica+cas+7631-86-9

Mopepn pasnuka y LeHu u noTpebe 3a pasnnYMTMM KOJIMYMHAMa, npedopMynalmja aetepre-
HaTa Morna 6u fa npeAcTaB/ba raBHM U3BOP EKOHOMCKUX TPOLLKOBA. Mlako Hema gocTyn-
HWX NojaTaka O KOHKPETHMM TpoLKoBUMa npedopmMynaumje No NPon3Boay y OBOj KaTero-
puju, MOXe Ce NPeTnoCTaBUTK Aa Cy T TPOLUKOBM YNOpeaMBM ca OHUMA KO KO3METUYKUX
npousBoaa. Tpeba, mehyTum, nmaTun y BUay ga he ykynan 6poj nponssoga BepoBaTHO 6UTH
Marby, UMajyhn y BUZY U Makby YKYMHY Macy.

Y oHUM npuMeHama y Kojuma je CUnnumjyMm AUoKcua TeXHUYKN oapXKnuea unm npuxeat/bmea
3amMeHa he BepoBaTHO Aohn [0 M3BECHOI CMameHa 3a40B0O/bLCTBA NOTpoLwaya, 36or Behe
TBpAohe. To 6M MOrNo yTvuaTK Ha LeHe NpoMsBoda U AoBeCcTU Ao oapeheHor rybutka Tp-
XULIHE BPeaHOCTH.


https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&CatId=&SearchText=silica+cas+7631-86-9
https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&CatId=&SearchText=silica+cas+7631-86-9

4.6 NpumeHa 4: A6pazusu

MwukponnacTuka uma LWMPOKY NpUMeHy Kao abpasvBHO cpeAcTBo. [oTeHUujanHe antepHa-
TMBe 3a OBY NPUMEHY MAeHTUDUKOBaAHE Cy NyTeM nperneaa nurepartype, KoHcynTauuja ca
npeAcTaBHULMMA UHAYCTPUJCKOr CEKTOPaA U AasbuUX UCTPaXXuBaHa KOHKPETHUX NPou3BoOAa.
NpeHTudurkoBaH je HA3 anTepHaTUBa, YK/byuyjyhu KOKOCOBY JbYCKY, CYBU nej, CUULNjYM
Kapbup u ctakneHe nepne. C 063MpoM Ha TO Aa CMO O CTakJlIeHUM Mepaiama roBopunn y
NPeTXoAHOM OfesbKY, Y OBOM OfieSbKY ce ycpeacpehyjemMo Ha cunuumjym Kkapoua.

MpoueHa cunuumnjym Kapéupa

LocTynHocT cunuumnjyM Kapébuga

Cvnnunjym Kapoug je komepumjanHo AOCTYNaH y Be/IMKUM KOJIMYMHaMa — MacOBHO Ce Npon3-
BOAM y 06/IMKY Npaxa 3a ynoTpeby Kao abpa3mBHO CPeCTBO M TO Of, Kpaja 19. Beka. Y cknagy
cauHBeHTapoM EBponcke areHuunje 3a xeMmmnkanuje, oBa ce cyncraHua npomsBogu n/vnm yso-
31y EBponcku eKOHOMCKM nNpocTop Yy KonndnHama sehmm og 100.000 ToHa roanwime. JaBHO
OOCTYIMHU TPXULLHK Nojaumn cy orpaHmnyeHn, anu nogaum ms 2011. roanHe ykasyjy Ha 1o aa
camo KnHa moxe fa nseosn 216.000 ToHa, Te ce YMHM fa HeMa pasJsiora 3a NpeTnocTaBKy Aa
npoussohaun He 61 MOrnM fa ucnopy4ye NOTpedbHE KONNUNHE 6€3 HeNOTPeBHOr ognarama.

Pusuum no sgpaesbe Jjbyau NoBesaHu ca CUIMLUjyM Kap6uaom

Mopaum ns NHeeHTtapa C&L ykasyjy Ha cnepehe npujaB/beHe knacudukaumje. He noctoju
XapMOHM30BaHa Knacudukauuja.

Kao u Kof cunuumjym Anokcuzaa, y 3aBUCHOCTM of o65rMka, Moxe Aohu Ao uanaramwa yau-
carbeM Ha pafHOM MECTY rie ce CUANLMjyM Kapbug fofaje y JeTepreHTe Kaga ce KOpUcTu'y
061Ky npaxa.



Tabena 4.9 MHBeHTap knacudukaumje n obenexxaBama: Pusnum no /jbyacko 34paBrbe — CU-
nmunjym kapémpg

i XapMoHM30BaHa
: knacudpmkaumja

Hajuewhe npujaBmeHa knacupukaumja

CacTojak CAS 6poj

- Huje knacugwmkosaH

KapumHoreHocT kaT 1B (H350 — Moxe aa
. loBefe A0 nojase KapLyHOMa)

. STOT RE 1 (H372 - [loBogy Ao owTehetba
OpraHa ycnen ,u,yr0TpajHor nnn BULLEKPATHOI

Cuanumjym 2409_21_2 / M3nararsa)
Kapéug,

MpuTauuja koxe kaT 2 (H315 - U3a3uBa
. MpuUTaLmjy KoXe)

MpuTauuja oka kaTt 2 (H319 — JoBoau Ao jake
. MpuTauuje oka)

STOT SE 3 (H335 - Moxe aa nsasoBe
... VpWTauMjy pecnupatopHuxopraHa) |
M3Bop: ECHA NuBeHTap C&L: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-
database/-/discli/details/123165

PuU3unum no )XXMBOTHY CpeAuHYy NOBe3aHU ca CUIULjyM Kapbuaom

Y UHBeHTapy C&L He NOCTOjM XapMOHU30BaHa Uu nNpujaB/beHa Knacudukalmja Koja ce og-
HOCW Ha pU3KKe NO XXUBOTHY CPeANHY.

Kao wTo je cnyyaj u ca cunuumjym AMOKCUMAOM, [OCTYMHN CYy OrpaHUYEHN A0Kasun, anu CTy-
Avje yKasyjy Ha To Aa NpMpoAHe MUHepasiHe YecTuLe NMajy Marby KanauuTeT fa HeraTuBHO
yTudy Ha ogpeheHy 61MoTy y nopehery ca MMKpONIacTUKOM.

TexHMUKa M eKOHOMCKa O4PXXUBOCT ynoTpebe cunuuujym Kapébuaa

Cunununjym Kapbup ce KOpUCTU Ce BULLE OF jeAHOr BEKA Kao abpasnBHO CPeACTBO Y pasnu-
YUTUM NpumMeHama. OgnuKkyje ce BUCOKOM oTrnopHowhy Ha Tpere 1 AOCTYNaH je No penaTuBe-
HO MpUCTynayHoj LeHun. Npema HaBoanMa npousBofaya, kepamMmka TEXHUYKOr KBanuTeTa
npousBefeHa of cunuumjym kapbuga ncnosbasa cnegeha cojctea: n3ysetHa tBpaoha; Be-
nuka yBpcToha; HUCKa rycTMHa; BUCOK MOAYN €/1aCTUYHOCTU; BUCOKA OTNOPHOCT Ha TONIoT-
HW yAap; XeMujcKa MHEPTHOCT; BUCOKa TOMNMIOTHa NPOBOAJ/LUBOCT M CNabo WMpeHe nog yTu-
uajem Tonnote. Nponssohaun HaBoAe Aa ce anatu 3a 6pyLUeHe HanpaB/beHU 04 CUTULNjYM
Kapbuaa 06M4HO KOpUCTe 3a bpyLliere Yenuka, nuBeHor reoxha, BondpamoBor kapbuaa,
anyMuHujyma, 060jeHnx metana, nnactuke n ryme. C 063mpom Ha TBpgohy cunmumjym kapom-
[a, NaKo je TeXHUYKMN OAPXKMB 3a ogpehieHe npuMeHe, BepoBaTHO Hehe 6UTU NOrofaH y CUTY-
auunjamay Kojuma je HeonxoAHa MekLa abpasumeHa ¢yHkuUMja. OBO he 3aBUCUTU O KOHKpPET-


https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/123165
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/123165
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HUX NOTpe6a, ann MoXe Aa ce OAHOCU Ha Ynwherbe Kanyna Koju ce KOpUCTe y Npou3BoaHu
NAacTUKe WK ryme, ymiihemwe Ha 6pooBuMa, ynwherse nonatuua TypbuHa y eflekTpaHama
WNu yKNakarbe rpacduTa ca 3naosa.

Kapna je pe4y 0 eKOHOMCKOj O4PXXMBOCTH, KOMEpLMjanHa LieHa cunnumjym kapbuaa ce npema
jaBHO AOCTYMNHUM nogauuma kpehe y pacnoHy og 300 go 1.500 gonapa no TOHW, WITO Npu-
6nMXHO ogrosapa npoceky og oko 700 eBpa no ToHW. C 063MpoOM Ha TO Aa je LieHa MUKpO-
niaacTuke npouereHa Ha oko 1.100 eBpa No TOHM, MOXe Ce 3aKJbyuuTHn fla 3aMeHa MUKpon-
nacTuke CUMUnjymMm Kapomuaom He 61 3Ha4YajHO yrpo3unia eKOHOMCKY OAPXMBOCT.

Tabena 4.10 MHdopMaLmje 0 LeHamMa — CUINLNjyM Kapoua

i Cpeptba

: BpeAHOCT

{ LieHe N0 TOHN Yy
: eBpUMa

: YKynaH npocek
i NPeTNOCTaB/beH y
i aHanu3m

LleHa no ToHu

: LleHe upHo/3eneHor

| . 1400-6008 [ 440€
- cunuumjym Kapéuaa : :

--------------------- T L L S P P P T LT PO LU PEPPIP PP TS

2. Lpnucunmumjym kapéua 300- 800§ 490 €

LipHK cunmumjym kapébua

3. :1050- 15008 :1120€
- F1200 3a nonuparse :

4. UpHO/3eNeHM CUIMUMIYM goq g99¢  ig70€
| Kapbup 3a neckapetbe

5. Cununumjym Kapéua 600- 1000 $ 700 €

..................................................................................................................................................................................... Gecerteetsrtctectetsrtsrtcntcirssessnscercsrssessnns

YKynHO 700 €

NsBop: https://www.alibaba.com/showroom/silicon-carbide.html

[arn TpoWwKoBM MOry HacTaTu 36or npedopmynauuje npomssoaa. Hucy npoHaheHu jaBHO
JAOCTYMHW nojaLM O KOHKPETHUM TPOLIKOBUMa npedopMynaumje abpasvBHUX NPoOM3BOAa,
anu ce Moxke npetnocTtaBuTu aa he gohu 1o M3BeCcHOr cMarbera 3a40BO/bCTBA NOTPOLLAYa
y norneny GyHKLUMOHANHOCTN Npon3Boga ¢ 063MpOM Ha passnvke y TBpgohu, wrto 61 mMorno
yTULATK M Ha LeHY U Ha 06MM TpXKMLITA.


https://www.alibaba.com/showroom/silicon-carbide.html

4.7 NMpumMmeHa 5: NomwonpuBpepa

MwuKponnacTuka ce y nosbonpuBpean YrinaBHOM KOPUCTU Yy rpaHynucaHum hybpmemuma. Ta
hybpuBa nmajy npemMas Koju je 4eCcTO cacTaB/beH Of MOsMMepa Kao WTO Cy NonauncyndoH,
NONNAKPUNOHUTPUA UK aleTaT Lenynose a Koju UHKancynmpajy KoMouHauumjy XpaHbuBmux
MaTepuja. OBaj npemas omoryhaBa pa ce hy6pmuo gudysHo ocnobdaha y 3eMbULLITE TOKOM
yHanpepn geduHMcaHOr BpeMEHCKOr nepuoaa, 06uyHo namehy Tpu n 18 meceumn, ymme ce
06e36ehyje KOHTMHYMpaHO CHabaeBame KOpeHa bu/baka XpaH/bMBMM MaTepujama y onTu-
MaJsTHOj KOHLeHTpaLMju 1 KOHTponMcaHoM 6p3nHoM. OBakBo hlybpere omoryhaBa cMarere
YKYrMHe KonuumHe notpebHor Hybpusa no jeAMHULM NOBPLUMHE WU, HA Kpajy, AONPUHOCK MO-
Beharby NnpuHoca ycesa (GESAMP, 2015).

Ocum Tora, NnoTeHUMjanHe NPUMEHE MUKPOMNIacTUKe 06yxBaTajy U pereHepaTope 3eM/buLITa,
Koju nobosbluaBajy KanauuTeT TNa 3a 3agp)aBame BoJe, Ynme ce nosehaBa epukacHOCT KO-
puwhera Boae, CMakbyje NnoTpeba 3a yyecTanMm HaBoAHaBakeM U yHanpehyje nponycTt/bu-
BOCT 3emM/bUuliTa. Y cUCTEeMUMa 32 HaBOAHaBaHe, NOJIMMEPHUM aguUTUBUMA, KOjU CMambyjy
XMApayn4Kmn OTNop y TEYHOCTH, yMakbyjy Ce Tperse y ycnoBuma TypOyneHTHOr TOKa, LWTO pe-
3ynTupa cCMakbeHOM MOTPOLHOM eHepruje y cucteMuma 3a HaBogH-aBarbe npckanuuama.
OppeheHn nonMmepu ce Kog peMeaujaunje 3emMsbuLITa KOPUCTE 3a yKakahe N pereHe-
pauujy joHa MeTana us BoaeHux pacteopa (Ekebafe et al. (2011).

Ha ocHoBy npernepa AOCTynHe nuTepaType, YMecTO rpaHynncaHux fybpuea 0610XKeEHMX
NofMMepoM 61 MO/ Aia ce NpuMemsyjy MHXM6MTOpU HUTpUdmKaumje. OHU perynuily ocrno-
6afarbe XxpaH/bMBMX MaTepuja 3a hybperse Tako WTO ycrnopaBajy Npouec npeTBaparba aMo-
HUjyMa y HUTparT. [oCcToju HeEKONNKO cTabunnsaTopa aMoHMjyMa a Hajuelwhe ce KopucTe clie-
Aehe akTMBHe cyncTaHue: auumkaHamamug (DCD) — no3HaT v Kao unjaHoreaHuamH (CAS 6po;j:
461-58-5); 3,4-gumeTunnupason pocdat DMPP (CAS 6poj: 202842-98-6) u 2-xnop-6-(Tpuxop-
MeTUN)-NUpUANH (HUTpanupuH) — CAS 6poj: 1929-82-4 212.

lMpoueHa MHXxu6UTOpa HUTpUdUKaymje

[ocTynHoCT MHXM6UTOpa HUTpUpUKaLlmje

Hucy npoHaheHe jaBHO focTynHe onwTe nHopmaumnje 0 06MMy NPOU3BOAHE MHXNOUTOPA
HUTpUdUKaunje, anm cy OHN KOMepPLMNjanHO AOCTYMHU U3 HU3a U3Bopa. Y jaBHOj U TEXHUYKO]
nuTepaTypwm ce yKasyje Ha nocTojame cregeha Tpm yobuyajeHa akTMBHA cacTojKa:

® [uvuukanpgmamupg (DCD)/umjaHoreaHngmH (CAS 6poj: 461-58-5) ce nponssoam u/mnm
yBO3U y EBpONCKn ekoHoMcku npoctop y konnymHun og 10.000 go 100.000 TOHa ro-
AVLHE U KOMepUKjaHo je oCTynaH;

@ 3,4-pumeTtunnupason ¢docdhaTt DMPP (CAS 6poj: 202842-98-6) koMepLMjanHo je Aoc-
TynaH;

® 2-xnop-6-(TpuxnopmMeTun)-NnupuanH (HUTpanupuH) — CAS 6poj: 1929-82-4, pernuctpo-
BaH y cknaay ca Ypea6om REACH, cynctaHua je KoMepumjanHO AOCTYMHa.



C 063MpOM Ha rope HaBefleHO, anTepHaTMBe Cy AOCTYMNHe U Maso je BepoBaTHO [a Npous-
Bofjaumn He 61 Mornu Aa ucrnopy4de notTpebHe KonmMumMHe 6€3 HeMoTpebHOr oanaratba.

Pu3unum no sbyacko 3apaesbe NoBe3aHW ca UHXM6UTOpUMa HUTpudpuKaumje

Mogaum n3 MHBeHTapa C&L ykasyjy Ha cnegehe knacudmkauymje. He noctoju xapmMoHM3oBa-
Ha knacudwukaunja 3a DCD, anu nocToje npujaB/beHe nHpopmMaLmje o knacudbmkaumjun ,akyT-
Ha TOKCUYHOCT KaT 4“ (LUTETHO aKo Ce NpPoryTa, LUTETHO Y KOHTAKTY Ca KOXOM, LUTETHO aKo
ce yavuwe). Hema undopmaumja o DMPP. HUTpanvpuH nma xapMoHM30BaHy Knacudukauujy
(akyTHa TOKCMYHOCT KaT 4 — LITETHO aKo ce NporyTa), npujaBibeHy KnacudukaLmjy 3a UCTY,
Kao 1 aneprujcke peakumje Ha KOXXu n 036usbHe nputaumje oka.

Tabena 4.11 UHBeHTap knacudukaumje n obenexxaBatba:
P13unum No /by CKo 34paBibe — MHXMOUTOPU HUTpUdUKaumje

i XapMoHu3oBaHa : Hajuewhe npujaerbeHa
: knacudmkaumja : knacudukaumja
: - Huje knacugukoaH

. CAS 6poj

: - AKyTHa TOKCUYHOCT
- IMumkaHaMaMmug

- KaT 4 (H302 - LTteTHO
T . (DCD)/umjaHOrBaHNAMH : 461-58-5 / - aKo ce nporyTa, H312 -
i i : LLITeTHO y KOHTaKTY ca
| KOXXOM, H332 - LLTeTHO
e AKO COYRAWE)
: 3, 4-gumeTunnupason : Hema .
bochaty DMPP 202842-98-6 MHGbOPMaLMja Hema nHdopmaumja
: : : - Huje knacudmkosaH
. AKyTHa TOKCMYHOCT KaT
- 4 (H302 - LLTeTHO ako
 ce nporyta)
; : AKyTHa
| 2-XN0p-6- | TOKCMYHOCT . CeHsn6unusaupja
3. | (Tpuxnopmetun)- 11929-82-4 KaT4(H302- Koxe kaT1(H317
NMUPUANH (HUTPANUPUH :  lteTHo ako ce | — Moxe fla n3asose
nporyTa - aneprujcke peakumje Ha

| KOXM)

WpuTtauymja oka, kaT 2

- (H319 - fJoBoam fo
e JOKE MPUTALME OKA)
N3Bop: ECHA NHBeHTap C&L: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-
database/-/discli/details/103607


https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/103607
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/103607

Pu3unum no )XKMBOTHY CpeAuHY NOBe3aHU ca UHXMO6UTOpUMa HUTpuduKauuje

3,4-pumeTunnupason ¢pocdat (DMPP) nma xapMOHM30BaHy Knacudukauujy npema Ypenou
CLP, 1 TO ONacHOCT N0 BOAEHY XXUBOTHY CPeAMHY, KaT XpOHMYHO 2 (H411 — TOKCMYHO MO XXUBHU
CBeT y BOAM ca AyroTpajHuM nocneauuama). Takohe uMa npujaBrbeHe HGopmaumje o Kna-
cudmrKaumjm y MCToj Kateropmju.

NHXxM6uTOopKn HUTpUdMKaumje He NpeacTaB/bajy UCTE PU3KKE MO XXMBOTHY CPeANHY Kao rpa-
HynucaHa flyépvBa Koja MOry npeacTaB/baTu U3BOP MUKponnacTuke. ONacHOCT MO XXMBOTHY
cpeauvHy of, rpaHynucaHmx fybpmea noTmMye 04 TOra LTo Ce NpeocTarse rpaHyne He pasrpahyjy
HaKOH ocnobafjara xpaH/bMBUX MaTepuja y 3emrbuiite. UHXMo6mnTopm HUTpUdmKaumje He ns-
NCKYjy HMKaKaB npemMas. OHM MOry HenocpeaHo Aa ce AoAajy Y 3eMiby Unny 6uno Kojy uBp-
CTY WM TeYHY cyncTaHuy unu hybpmuso Koje cagpXXv aMOHMjyMOBE COJM, @ TOKOM ynoTpebe
ce pasnaxy uav NoTryHo yTpolLue.

TexHUYKa U eKOHOMCKa OAPXXUBOCT ynoTpebe nHxubutTopa HuTpudpukKauuje

MocToje 6pojHU fOKa3N fa ce MHXMBUTOPU HUTpUPUKaLMje KOpUcTe y pasnnymnte Nosbonpus-
pefHe CBpxe 1 Aa npeAacTtaBibajy edmkKacaH MeToa 3a KOHTPOJly TpaHCchopMaLunje aMOoHM|y-
Ma y HUTparT. HbuxoBa ynoTpeba npeAcTaB/ba aNTePHATUBHU NPUCTYI, BULLE Y BUAY TEXHUKE
Hero cyrncTaHLe, a NpuMemsyjy ce yMecTo NoJIMMepHUX npemMasa.

MpouaBohaum KomMepumnjanHo AOCTYMHUX NponsBoja HaBoge crnepehe npegHocTU: npuna-
rofjeHo ocnob6ahare a3oTa; CMakbeHO UCMMpake M rybuTak a3oTa; CUrYpHO CHabgeBare
a30ToM 6e3 063Mpa Ha BPEMEHCKE YCNOBE; yliTeae 360r Mmarer 6poja hybperba U cMarbeHe
eMucuje azoTta y racoBuToM 06/mKy. NocToje n fokasn ga y nojegMHnUM npuMeHamMma nHxu-
6MTOpU MOry 6MTH edmnkacHmju og HybpuBa ca KOHTPONIMCaHMM ocnobaharbeM XpaH/bUBUX
MaTepuja, Te fa JONPUHOCE eKOHOMCKO] f,06MTK Kpo3 noBehaHe npuHoce.

MehyTuM, tbnuxoBa ePUKACHOCT 3aBUCK Of TEMMepaType U TEKCTYpe 3eM/bULLITA, Kao U KO-
NMYMHe NagaBuHa. OnwTe y3eB, 60/be pesynTaTe NOCTUXKY Y MECKOBUTUM 3eMIbULLITUMA WU
y 3eM/bULLITMMA Ca HUCKUM CafpXKajeM OpraHCKMX MaTepuja U Ha HUXMUM TeMnepaTypama.
EdukacHocT yTBpheHa 3a jegaH TMN 3eM/buLITA U KJIMMATCKU PErMOH He MOXe ce ayTo-
MaTCKMW NPeTnoCcTaBuUTK 3a Apyre yC/IoBe, Na je NoTpe6HO Aa KOPUCHULM cCaMu NpoLeHe Je-
NOTBOPHOCT 3a cBoje noTpebe. C apyre cTpaHe, nojeanHu nsesopu ynyhyjy Ha To fa ynotpeba
MHXMBUTOPA MOXe AOBECTM [0 NoBehaHMx eMucuKja aMoHMjaKa.

Kagfa je pey 0 EKOHOMCKOj OAPXMBOCTM, NPETPAXXEHU CYy jaBHO AOCTYMHU U3BOPU 3@ UHXNOU-
Tope HUTpudmKaumje yonwTe, Kao MU 3a TpU KOHKpeTHe akTMBHe cynctaHue — DCD, DMPP un
HUTpanupuH. EBuaeHTUpaHe LieHe 3HaTHO Bapupajy, LUTO BEPOBATHO Y HEKUM CllyyajeBUMa
MOXe Aa ce npunuie HaBohemy LieHe YncTe cyncTaHue a y ApYyrmM BeMYUMHM NakoBakba.
Mako je ueHa MukKponaacTuke npouereHa Ha oko 1.100 eBpa MO TOHW, LieHEe MHXMBUTOPa
Tpeba carnefaBaTv Y KOHTEKCTY HUXOBe NoTeHuuMjanHo Behe epuMKacHOCTM U NO3UTUBHOT
yTuuaja Ha npuHoce. 360r Tora Huje moryhe gaTtu noysgaHy oLeHy EKOHOMCKE OAPXMUBOCTU
NCKJbYYMBO Ha OCHOBY yrnopeaHuX LieHa.



>

Tabena 4.12 Hdopmaumje 0 ueHamMa — MHXMOUTOPK HUTpUdUKaumje

. Cpeptba LeHa | YKynaH npocek

: LleHAaMOTOHM | MOTOHMY : MPETMOCTaB/bEH Yy
: : espuma aHanusu

VIHXVI6VITOpVI
1. HuTpudmKaumje . 1650 - 2000 $ |
| avupjaHanamug, i

 UnjaHOrBaHNAWH,
2. ’AMLl,MjaHnmaMM,u,, 99,5% 1210 - 2200

..........................................................................................................................................................................................................................................

AVILI,VIjaH,D,VIaMVI,D, 99,5%

3. s 1500—17003 . 1400¢€
.......................... R a2 U A S S S
4. 3 4-aumeTnnnupason 27160~ 28670€ 24500 €
........................... L R S S
| XeMUjCKN UHTEpMeaujep :
i CAS 6p. 202842-98-6
5 : 10000 -50000S : 26000 €
i 3,4-auMeTunnupason i
........................ R N S S

2-xn10p-6-(TpUXNIOpMETIN)- 10000 300003 17500 €
 vpuanH

................................................................................................. ............................................|.........................................!................................................ .

2xn0p-6-(tpuxnopmeTun) 38000 - 45000 $ 36400 €
: MMpUAnH

..........................................................................................................................................................................................................................................

- N-SERVE; 2-x710p-6- | _ |
- (tpuxnopmeTuminpuank:1 - 000 10000$ . 4800¢€

.......................................................................................................................................................................................... O p.2500€
YKYMHO : : MoTeHUKjanHo Ao
........................................................................................................................................................................................ 14000€
MN3Bop: https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_
en&fsb=y&SearchText=3%2C+4-dimethylpyrazole+phosphate+&viewtype=G


https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_en&fsb=y&SearchText=3%2C+4-
https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_en&fsb=y&SearchText=3%2C+4-
https://www.alibaba.com/trade/search?IndexArea=product_en&fsb=y&SearchText=3%2C+4-dimethylpyrazole+phosphate+&viewtype=G




HaHoTexHonoruja je HTepAUCUMNINHAPHA rpaHa TEXHONOrmje Koja omoryhaBa pa3Boj Ho-
BUX MaTepujana ca HOBUM N KOPUCHUM cBojcTBMMA. OBM HOBU MaTepujanun - HaHoMaTepuja-
N1 — Cy cacTaB/beHU O HaHouyecTuua - yntpacuhylwHUx YyecTumua ca n3y3eTHMM ocobuHama
Koje, Ha NnpuMep, y MeanLMHM MOTY fla yCMepaBajy J1IekoBe npaBo Ha 060/1e10 MecTo, Aa Mno-
Behajy uBpcTohy U n3gp>xJbMBOCT MaTepujana y uHXewepcTBY Matepujana, kao u aa edwu-
KacHWje npeTBapajy CyH4YeBY eHeprujy y cTpyjy. HaHo4ecTuue noceayjy pasnmuymta cBojcTBa
M pasnuunTo Ce noHawajy y ogHocy Ha Behe yecTuue. Ta pasnuka Huje camo nocneguua
BeNMuuHe, Beh N YnmbeHMLa Aa YecTuua cacTaB/beHa oOf, penaTMBHO Manor 6poja Moneky-
na gpyraduje pearyje ca OKO/IMHOM 360r dyHAaMeHTanHuMx PMsnykux 3akoHa. HaHoyecTtuue
M HaHOMaTepwujanu Cy CTEKNU 3Hayaj 3axBasbyjyhu cBojuMm npunarog/bmeum GU3nNYKO-xe-
MWjCKMM CBOjCTBMMA, Kao LUTO Cy Tayka ToM/bera, KBallere, efleKTPUYHa n TepMmnyKa rnpo-
BOAJ/bUBOCT, KaTaJIMTUYKa aKTUBHOCT, ancopnunja u pacejare CBET/IOCTY, LWITO 3a pesynTaT
nMa nobosbliaHe nepdopmaHce y ogHocy Ha Behe yecTuue n matepujane. KoHTponucamem
0611Ka, BeNIMYMNHE M YHYTpallHbe CTPYKTYpe, Moryhe je MoamMdukoBaTu cBOjcTBa NONYT enek-
TPONpPOBOAJ/bMBOCTH, 60j€, XeMUjCKe PeaKTUBHOCTU U €N1aCTUYHOCTMW.

Hekun HaHOMaTepujanu ce jaBsbajy NPUPOLHO, anu Cy o4 NocebHOr MHTepeca NpojeKToBaHu
HaHoMaTepujanu (engineered nanomaterials, ENM). KopucTe ce y MHOrMM KOMepLUjanHUM
npoussoaumMa u npouecnuma. Mory ce Hahu y kpeMama 3a CyH4are, KO3MeTULK, CNOPTCKOj
onpemu, ogehu oTNOPHOj HA MpJbe, FyMama, e/IeKTPOHULU, KA0 U MHOTUM ApPYrUM npegme-
TMMa 3a CBaKOAHEBHY ynoTpeby, a CBe Ce BULLE KOPUCTE Y MEANLMUHUN 3@ ANjarHOCTUKY, CHU-
MaHb€e 1 UCNOPYKY NIEKOBA Ha Lu/baHe opraHe unm peuenTope.

MNpojekToBaHM HaHOMaTepujann cy pecypcu AuM3ajHUpaHN Ha MONEKYNCKOM (HaHoMeTapc-
KOM) HMBOY KaKo 61 ce UICKOPUCTUNA HMXOBa Masia BEIMYMHA M HOBA CBOjCTBa KOja ce yrnaB-
HOM He BUAe y CBOjUM KOHBEHLMOHAIHMM NaHhaHuMa (MaTtepujanuma).

lNMoBehaHa penaTvMBHa NOBpPLUMHA M HOBM KBAHTHM eheKTU NpeACTaB/bajy ABa rMaBHa pasJio-
ra 3awTo ce MaTtepujann Ha HaHO CKasinu MOry pasJsiIMkoBaTu No CBoOjcTBMMA. HaHoOMaTepuja-
N umajy paneko Behn ogHOC NOBPLUMHE U 3aNpeMUHe O, KOHBEHLMOHANHUX 06/MKa, WTO
MOXXe JOBeCTM [0 Behe xeMujcKe peaKTUBHOCTM M yTULLAaTU Ha CBOjCTBa MaTepujana. Takohe,
Ha HaHO CKann, KBaHTHM edeKTn MOry MOCTaTM MHOIo BaXKHUju y ogpefjuBarby cBojcTaBa u
KapakTepucTuMkKa Matepujana, WTo JOBOAN A0 HOBUX ONTUYKUX, €IEKTPUYHUX U MarHeTHUX
KapakTepucTuka.



HaHoTexHONornja nma noTeHymjan ga noctaHe ocHoa 6yayher passoja y o6nactu rpahesu-
HapcTBa v rpafjeBUHCKMX MaTepujana. Maga je pennunkaumnja TexHonoruje npupoaHuX cucte-
Ma jeiHa o[, HajnepCrneKTUBHMjUX 06/1aCTH, HAyYHMUM M Aarbe NOoKYyLaBajy Aa CXBaTe HMXOBY
N3y3eTHY CJIOXXEHOCT.

Hayka o HaHo4ecTULaMa je TOKOM nocrnefHe AeLeHunje BeoMa eBosiynpana, o Hayke Koja ce
WCKJbYYMBO pasBujanay nabopaTtopujckum ycrnosuma o annumkawuje y npuMeHeHUM TeXHO-
norunjama. MHoOrn Hay4YyHUUM Bepyjy Aia Hayka 0 HaHo4YecTulama He npefcTaB/ba peBonyUnjy
Beh eBonyuujy nocTtojehnx HayuyHUX gucuunnuHa. JegHa o, OCHOBHMUX OAJINKa cajallHbuX
ncTpaxkmpama MaTepujana obyxBaTa U MOKyLlaje MaTeMaTUYKOr MoAenunpara nojaBa Ha
aTOMCKOM W MOJIeKy/lapHOM HUBOY M NoBe3uBaHe CTPYKTYpe U XesbeHux cBojcTasa. [lo-
Be3BaHE€M M CUHEPTrNjOM 3Hama M3 xeMuje, bumsnke, 6UONOrnje N NHXXeHepcTaa ce OCTBa-
pyjy GUTHM NoOMaLM y cTBapaky HOBMX HAHOTEXHONOLWKMX NponsBoAa. HaHoTexHonoruja ce
ybp3aHo Wnpn 1 cMaTpa ce NOKpeTaykoM CHaroM HOBE MHAYCTpUjcKe peBonyuuje. Hanme,
HaHOTexHosormja 6u Morna uMaTu peBONYLUMOHApPHM YTULAj Ha Halwe ApYyLTBO, HAPOUYUTO
Kpo3 6pojHe MoryhHoCTM npumMeHe 1 HoBe anate Koje he omoryhutu. HaHomartepujanu ce
TPEHYTHO KOpUCTe Yy LUMPOKOM AnjanasoHy KoMepuujanHUx nponseoja Kao LTO CYy efnek-
TPOHCKEe KOMMOHEHTE, CNopTCKa onpemMa, Ko3MeTunka, npexpamobeHn Npon3Boam, a KopucTe
ce ny bmomeamnLmMHCKe cBpxe. HaHOMaTepujanu oTBapajy TEXHUYKE U KOMepLuujanHe npuu-
Ke, anu Mory npefcTtaB/baTy pU3MK 3a OKOJIMHY U 34paBibe /byan, XXUBOTUHA U BUIbaka, a
MOIy CTBOPUTM NPOGSIEME U NPU PELUKIIAXKMN.

3axBasbyjyhm CBOjUM jeAUHCTBEHUM CBOjCTBMMA, HAHOMaTepujanum cy nocTanu cacTaBHMU
[eo Halwer cBakOAHEeBHOr XuBoTa. MellyTum, ycnen nsyseTHo 6p30r TEXHOMNOLIKOr HanpeT-
Ka, CBe BMLUE Ce UCTPaXKyjy huxoBa CBOjCTBA, jep Ce MHOrM HaHOMaTepujanu He pasrpahyjy
Y XXMBOTHOj CpeAnHN. YNpaBo 3aTo, HbMXOBWU NYTEBU Y NPUPOAU U NOTEHUMWjaNHN YTULAjU Ha
34paBbe /byau N eKocUCcTeMe NpeacTaB/bajy NocebHy 06/1acT HayYHUX UCTPaXKMBara.







MaTepujanu HaHopa3Mepa ce gedUHNULLY Kao CKyn CYNCTaHLM rA4e je HajMambe jeaHa ANMEH-
3nja Mmarba og npuonmxHo 100 HaHoMeTapa. HaHoMeTap je jeaaH MUIMOHUTM AE0 MUNTUMe-
Tpa - oTnpunuke 100.000 nyTa Maru of NpeyvyHUKa sbyacke gnake. HaHomartepujanu npuena-
Yye BEJIMKO MHTepecoBare 360r CBOjUX jeAUHCTBEHUX ONTUYKMX, MarHETHUX, ENEKTPUYHUX U
Apyrux ceojctaBa.

NcTopwuja HaHOMaTepujana noyesna je ogmMax nocrie BeJINKOr npacka, kaga cy HaHOCTPYKTY-
pe HacTane y paHuM MeTeopuTUMa. [lpupoga je KacHuje eBoslympana U HacTasne cy MHore
Apyre HaHOCTPYKTYype, Kao LTO Cy LKOJbKe, CKeneTn, uth. Yectuue gMma HaHOAUMEH3Kja
HacTane cy Kaja cy /byAun noyenu ga Kopucrte BaTpy. HayuyHuum cy, MmehyTum, noyenu pa ce
6aBe HaHOMaTepujannmMma MHOro KacHuje. Y jeqHOM o NpBUX HAaYy4YHMX U3BELLTaja Ce MOMU Y
YyecTuue KONOUAHOr 3naTa Koje je cuHTeTMsoBao Majkn @apagej jow 1857. roguHe. Tanoxe-
He 1 ncnapeHe HaHoO4YeCcTULE CUNNLNjYyM AMOKCHAa noYvene cy Aa ce NnpovMsBoe v npoaajy y
CAl n Hemaukoj kKao agnTUBKM 3a NO6ObLLIABaHE MEXAHUYKNX OCOOMHA ryMe joLl MOYETKOM
yeTpaeceTtux roauHa 20. Beka.

HaHomaTtepujanu nocnegrux roguHa npuenaye nctpaxmsaye 360r ceoje BennynHe n ¢ou-
3UYKMX, BUONOLLKNX U XEMUJCKUX CBOjCcTBa. N3 pasnuunTtux nasopa cy CUHTETU30BaHe pas-
NMYnTe BpPCTE HAHOMAaTepujana Koje cy KnacudumkoBaHe Ha OCHOBY M3BOpa U3 KOjer NoTuyy.
[Ba rnaBHa usBopa 3 KOjux ce NponsBoje HaHOMaTepujanu cy CUHTETUYKUN N3BOP U NpPU-
pPOAHM O6MMK Y KOjeM Ce jaBJbajy HaHOYeCcTULe.

Y Cnnym 1 ce HaHO4YeCTULa MO BEIMYNHM NOPEAN Ca Pas/IMYNTUM XUBUM U HEXXUBUM BpPCTa-
Ma. EnekTpoHcKa CTpyKTypa, peakTUBHOCT U TEPMUYKA U MEXaHMYKA CBOjCTBa UMajy TeH-
OeHUNjy na ce Merajy Kaga YyecTuue AOCTUTHY HaHOAUMEH3KMje. HaHOTEXHOOMMjoM je MO-
ryhe rpagutn maTtepujane u ypehaje y3 KOHTPONy Ha HUBOY aToMa U Mornekyna. Y npoTtekne
[Be [eLeHunje cy ce NojaBuMan U3BeLTaju O Kononagnmma u HaHoyecTulamMa Koje je npupoga
camMa AnsajHupana.

Coo MpoTtenH Bupyc BakTepuje LipseHo KpBHOEpHLle
I — i i =

1A°  1nm  10nm 100nm Tum 10pm

Konowngu
HaHouecTuue

Makpomonekynu (bynBuHcKa/xyMUHcKa KUCenuHa,

nonuncaxapunaun

)
HeopraHcku konouau (rnuHa, okeua, kap6oHar, docoar)

Buokonouan (Bupyc, 6aktepuje, anre)

Cnuka 1: Mopehere BenmMunHa pasnnumTux CTPYKTypa ((KMBUX U HEXXMUBUX)



HaHomaTtepujane umMHe yecTuLe Ynja ce BennumHa Kpehe y oncery og 1 o 100 nm, Hajmame
y jegHoOj AnmMeHsuju. OBe YecTuue HUCY BUAbMBE roiMM OKOM. lNMpumMmepn oBux maTtepujana
YKJbY4Yjy HaHO3UME, TUTAHUjyM ANOKCUA HaHo4YecTuue, rpadeH, uta. KoHBeHUMOHanHe Ma-
Tepujane YnHe yecTuue Ymnje cy gumensuje sehe og 100 nm y ceumM npaBumnma. Te yecTuue ce
BUASbMBE roNinM OKoM. [puMepun oBUX MaTepujana yKibyuyjy runc, necak, WibyHak, LeMeHT,
pyay, Wsbaky, co, uTg,.

Kako o6nacT HaHOTexHosiornje 6p3o pacTe, OFPOMHA KOJIMYMHA NPOU3BEAEHNX HaHOMaTe-
pujana Mopa 6UTU MAeHTUPUKOBAHA Ha OCHOBY CTPYKTYpe, 06/IMKa, BEJIMUNHE U XEMUjCKE
CMHTe3e Kako 6u ce Mehyco6HO pasnmkoBanu. HaHomaTepujanu ce Mory pasBpctaTu y ce-
J.aM KaTeropuja:

HaHomaTepujanu Koju cagpxe YyribeHUK Ha3WBajy ce YI/bEHUYHN HaHOMATEPUjanu 1 OHU ce
MOy CUHTETM30BATH Y pa3nnuMTMM obnmumma kao wto cy (1) wynsbe uesun unm (2) chepe.
Mopegn Tora, yr/ibeHMYHa HaHOBMAaKHa, rpadeH, dbynepeH, yal), yribeHMYHe HaHOLEBU U yribe-
HWYHM NYK cy Takohe knacudukKoBaHM Kao yribeHMYHM HaHOMaTepujanu (Cnuka 2) .
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Cnuka 2: HaHomaTepwujanu Ha 6a3u pa3nnunuTux Gopmu yribeHuKa



MeTann n MeTanHn oKCUAN ce Takofhe Mory KOpucTUTU 3a NPOU3BOAHY HaHOMaTepujana
KOju ce HasuBajy HaHOMaTepujanu Metana u MeTasHUX oKCcuaa UM HeopraHCcKu HaHomare-
pujanu. Heku og wux cy HaHoMaTepujanu 3nata (Au), cpebpa (Ag) AOK cy Ha 6a3U MeTaNHUX
oKcujAa HaHoMaTepwjanu TuTaHujym anokcuaa (Ti0,) n umHk okemnpa (ZnO).

OBa BpCTa HaHOMaTepujana yrnaBHOM CafpXXWU OPraHCKy MaTepujy, @ HeMa YribeHUK Uun
HeopraHcku 6asvpaHe HaHoOMaTepujane. JefHa Of, KapaKTePUCTMKA OBUX OPraHCKUX HaHO-
MaTepujana je Aa nocepyjy HekoBaneHTHe Bese. OBM opraHCKM MaTtepujanun ce Mory nako
MoauduKoBaTh 3a NPOU3BOAHY PasNMUUTMX O06JMKa HaHOMaTepujana nonyT SIMMNO30Ma,
AeHApvMepa, Muuena n nonuMmepa.

OeHapumepu Muuene Jlunosomu deputuH

Cnuka 3: Paznmunte BpCTe OpraHCKMX HaHoMaTepwujana

HaHokoMno3uT npeacTaB/ba KOMOUHaUM)y jeaHe BpCTe HaHOMaTepujana ca Apyrom. Ha-
HOMaTepujanu ce Mory KoM6uHoBaTu ca APYyrMM TUMNOBUMA HaHOBakaHa unu ca Behum
yecTuyama. TakBM HAHOKOMMO3UTU MOTY BUTK Pa3NMUNTUX KOMOUHaUKja: Ha 6a3n MeTana,
Yr/beHUYHUX HaHOBJIakaHa, OPraHCKMX HaHOXMLA UM HAaHOBMAKaHa, y Cnojy ca 6unio Kojum
06/IMKOM KOHBEHLMOHaNMHNX MaTepujana.



Monumepu

» Jlek

* HaHouecTuue

Cnuka 4: CTpyKTypa HaHOKOMMO3u1Ta

HaHokepaMuKka je HanpaB/beHa Of HemMeTana U MeTasHUX jeAurbera yuvja je AMMeH3uja
Mamrba o, 100 nm.

YTBplheHo je fa oBU MaTepujanm nmajy 60sby CTPYKTYpY, eN1eKTPOONTHUYKa, CyNnepnpoBOAHa,
dhepomMarHeTHa 1 pepoeneKTpuyHa CBOjCTBa, Kao M OTNOPHOCT Ha TONAOTY

CnunyHO TOMe, CTPYKTYypHa 1 p13mnyKa cBojcTBa HaHOKepaMumKe Ha 6a3u BiFeO; ca gogaTkom
TUTaHUjyMa MOry ce MeHaTh NPOMEHOM KOHUEHTpauuje TuTaHujymMa, LWTO MOXe [0BeCcTU
[0 CTPYKTYpHe AMCTOp3uje maTepujana u enuMmnHaumje cnobogHuUx Mecta 3a KUCEOHUK.
Soebierajska n capagHuum cy o6jaBunu pag o npunpemMu NoposHe XnapokcmanaTuTHe HaHo-
KepaMuKe 1 heHe NpuMeHe 360r aHTUMWKPOOHOT AejcTBa.

MNMopo3Ha HaHOKepaMuKa Ha 6a3u Kanuunjym-xugpokcuanatuta (nc-HAP) go6uja ce Ko-npeuu-
nUTaLnjoM BUCOKO YncTor xuapokcmanatuta (HAP) n metunuenynose. HbheHa cneumduyHa
NMOBPLUMHA N MOPO3HOCT 3aBuCe 0f TeMrnepaType CUHTepoBara. AHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT
nc-HAP 3aBucu of nHTepakumja nameh)y NoBpLUMHCKMX HaenekTpucamwa u 6aktepuja. HaHo-
kepamuka Al.Os—ZrO; ce cuHTeTULE Yy ycnoBuMa 6e3 NpuT1cka n Npu HUCKUM TemnepaTypa-
Ma. icTpaxkmBarba yKasyjy Ha TO Aa ce Npu TakBUM yCrioBMMa ycnewwHo ¢dopmMupajy amopd-
HW MaTepujann ca XOMOreHMM cMellaMa U HaHo4yecTuuaMa yjejHauyeHe BeIMymHe 3pHa.

[MonynpoBOAHUYKM HAaHOMAaTEpUjann uMajy Masy eHeprujy nojacHor pasmaka, Mawy o 4 eV.
MNpuMepn nosHaTUX NOYNPOBOAHMUKA CY CUNULNJYM, FTepMaHUjyM, ranvjym-apceHung u ene-
MEHTU 65113y TaKO3BaHOr ,MeTanoMAHOr CTeNeHUWTa" y NepuogHOM CUCTEMY efleMeHaTa.
OBK HaHOMaTepujanu ce cacToje o pasIMYNTUX jefuHbera U3 pasnMunTUX rpyna, kao WwTo



cy lI=VI (ZnO0), IV (Si0,), n llI-V (GaAs). Moandukaumja CTPyKType OBUX MaTepujana Ha Ha-
HOCKanuM Mory npoMeHUTU HUxoBa XeMujcka n pusnyka CBOjCTBa, ycneq edekTa KBaHTHe
BenuyunHe nnu nosehama noepmnHe. 3axsasbyjyhm cB0joj MOPO3HOCTM, NonynpoBogHuK C/
Zn0 nokaasyje Aa BMCOKa eneKTpMyHa NpoBOAJbUBOCT MaTepujana 3aBucu og dopmMmupaHe
HaHOCTPYKTYype.

MoNynpoBOAHUYKM HAHOMATEpPUjann ce Mory noaesuTu y iBe BpCTe:

(1) yHyTpalWwHM NoNynpoBOAHULM, CAaCTaAB/bEHN Of, YACTUX jeAntberba UK enemMeHaTa 6e3
npucycTBa QOMNWUHI efleMeHaTa. MaBHa KapaKkTepnucTuka MHTPUH3UYHUX NOMYNPOBOAHMKA je
HeraTuBaH TemrnepaTypHu KoedbunumjeHT oTnopa - To 3Hayum ga ce ca nopeharwem Temneparty-
pe oTnop MaTtepujana cMakbyje a npoBoA/bMBOCT noBehasa;

(2) cnosbalkbM NONYNPOBOAHULM, KOjU Ce A06Wjajy iofaBaHbeM AONAHTCKUX efleMeHaTa apy-
MM MeTanuMma y CTPYKTypu, ca unsbem noseharba HuxoBe NpoBoA/bUBOCTU. Mpumepw cy
N-TUMN W P-TWUMN NONYNPOBOAHMKA.

[MonnmepHM HaHOMaTepujanun Cy YBpCTe YeCcTULe HaHO AMMEH3Mja Koje ce cacToje o4 npu-
POAHUX NN CUHTETMUYKMX NnonnumMmepa. OBM MaTepujann ce 4eCcTo KopucTe y papmaLeyTcKoj
N MeAUNLMHCKOj MHAYCTPMjU 32 KOHTPOIMCaHO ocnobahare neka. HaHomaTtepujanu Ha 6a3u
nonumepa obyxsatajy:

(i) nonumMepHe muuene GopmupaHe oa caMoyapyXeHux ampudunHux 610K Komno-
numepa y ogpefhleHoM pacTBapady. MonnmepHe Muuene Ha 6asn XMTo3aHa Mory
ce KOPUCTUTU 3a UCMOPYKY JleKoBa 360r CBOjUX jeAMHCTBEHMX KapaKTEPUCTUKA,
Kao LITO CYy Be/IMYMHA, CTabUTHOCT, BUOKOMNATUBUIIHOCT, MULieNapHa CTPYKTypa
M HUCKA TOKCUYHOCT;

(i) NosIMMepHe HaHOYeCTULEe Cy onwTe y3eB cacTaB/beHe 0f OGUMOKOMMATUOUTHUX U
6uopasrpagmeux noanmMmepa npoceyvyHe senndunHe og 10 go 1000 nm. OBu maTe-
pujanu ce 4ecTo KOpUCTE 3a UCMOPYKY fiekoBa ogpeheHnm peuentopuma. Meto-
Ae npunpeme NoMMEPHUX HaAHOYecTuLa yTM4y Ha HbuxoBe cneumdpuyHe Kapak-
TEPUCTUKE, @ MOTy ce KracudukoBaTu Kao nonmmepusaumja MOHOMeEpPa, jOHCKO
renvpame xnapodunHnx nonMMmepa u gucrnepsuja noanmepa;

(iii) JeHApuMepH, Ymja je BennumnHa Marba of 15 nm u Koju umajy TpoANMEH3NOHa THU
061K MakpomMonekyna. OBu MaTepujanu npeAcTaBibajy HOBY BPCTY MOIMMEPHUX
HaHOMaTepujana Koju ce Beh KopucTe y papmMaLeyTCKoj U MeAULUHCKO] NpaKcH,
3axBasbyjyhuv CBOjOj CTPYKTYpPU, BEINYUHU U MYNTUBANIEHTHOCTY; U

(iv) NoJSIMMEePHN HAHOKOMMO3UTK, KOjU NpeAcTaB/bajy KOMOUHaALKjy nonmMepa n pas-
NIMYUTUX HAHOMYHWNA, @ KOPUCTE ce paau nocTusama yHanpeheHux ceojctaBa u
nepdopMaHcu matepumjana.



MNoTpeba 3a kKaTeropmsaunjom HaHoMaTepujana 3a ogpeheHy NnpumeHy je HacTana 6yayhu ga
ce NpoM3BOAe 3a pasfiMumMTe HaMmeHe. HaHoMaTepujanu cy yrnaBHOM YBpPCTe YecTuLe, a Hu-
XOBa BeNMYMHA U AUMEH3Kje Ce MOTy OA4peaAnTu Kopuwherem pasnmuntmux metoga. Naejy 3a
knacudukaunjy HaHoMaTepujana npegnoxuo je 2000. roguHe Majtep (Gleiter). OH je knacu-
¢bvKoBao HaHOMaTepujane Ha OCHOBY HUXOBUX KPUCTaTHUX 06IMKa U XeMUjCKOr cacTaBa.

Mnak, oBaj MeToA4 Meperba Huje 610 NOTMYH jep Huje y 063unp y3nmMao AMMeH3unje HaHoMaTe-
pujana. Y jenHoj opyroj CTyanju cy pasnumuymTe rpyne uctpaxmsaya oCMUCAUIIE HOBY Knacu-
(dbukaumjy Koja ce NpBeHCTBEHO 3acHMBana Ha 6pojy anmeHsuja: 0D, 1D, 2D n 3D HaHOMaTe-
pujana.

Knacudukauymnja HaHomaTepujana ce 3acHMBa Ha 6pojy NPOCTOPHUX AUMEH3Mja Y KOjuMa cy
yecTuue orpaHudeHe. Kog 0D HaHOoMaTepujana je NnpuCyCTBO e/IeKTPoHa yriaBHOM JloKanu-
30BaHO, OJHOCHO e1IeKTPOHU Cy OrpaHuyeHn y cee Tpu aumeHsunje. Kog 1D HaHomaTepujana
Ce eNleKTPOHU MOry Crob60ofHO KpeTaTu AYXX X-0Ce, Npu YeMy je BeNn4mMHa vyectuue y npe-
ocTane agBe guMmeHsnje marba og 100 nm. CnunyHo, koa 2D n 3D HaHOMaTepujana, KpeTame
eNeKTpPOoHa ce o4Buja AyX X- U y-0Ce, OAHOCHO X-, Y- U Zz-0oce. YTBpleHo je aa knacudmkaumja
HaHOMaTepujana urpa KJby4Hy ynory y npegsuharby HMXoBUX cBOjcTaBa. lNpema knacuowu-
Kauuju Kojy je npefnoXuno [najtep, kKapakTepucTuke HaHoMaTepujana y Besinkoj Mepu 3aBu-
ce of, rpaHuua yectuua. C gpyre ctpaHe, knacudukaumja Kojy cy npeanoxunv MokponueHu
n Ckopoxon (Pokropivny n Skorokhod) 3acHuBa ce Ha 06/MKY U AVMMEH3NjaMa HaHoYeCcTuLUa,
OJIHOCHO Ha HUXOBUM CTPYKTYPHUM KapakKTepucTukama.

HaHomaTepujanu ce mMory knacu@ukoBaTM Ha OCHOBY MopekJsa, OAHOCHO MaTepujana of
Kojux cy npousBefeHun. Mory ce knacudukoBaTu Kao NPUPOAHN U CUHTETUYKU HaHOMaTe-
pujanu.

MpupoaHn HaHOMaTepujanu ce Mory GopmumpaTi y 6UOOLWKMM BPCTaMa Kao LUTO Cy MUKPO-
61 nnn 6uIbke, Kao U Kpo3 aHTpornoreHa Aejctea. CtBapakbe NpUpoagHMX HaHOMaTepujana je
npouec jep cy NnpucyTHu y xuapocdepu, atmochepu, nutochepn n 6uochdepn. 3aHUMIBLUBO
je ;a je Hawa nnaHeTa cacTaB/beHa 0f, HaHOMaTepujana Koju cy NnpupoaHo GopMupaHu u
NPUCYTHW Yy pekama, No43eMHNUM BOLaMa, OKeaHMMA, je3epuma, CTeHaMa, 3eMJbULLTY, MarMum
WNn naBu, y MUKPOOGHUM OpraHnsama, Kao v Ko sbyau.



HajpacnpocTpameHnju MeTo 3a npaB/bere HaHOMaTepujana je CUHTETUYKU MeTof, Koju
omoryhaBa nponsBofHy HaHOMaTepujana 6MONOLWKUM, PUSUYKUM, XEMUjCKUM NN XNOPUL-
HUM nocTynuuma. JegHa oA NpefHOCTU CUHTETUYKM J0OUjeHNX HaHOMaTepujana je moryh-
HOCT NPOM3BOAHE BEINKE KONMYNHE HAHOMaTepmjana pasnnunMTmMx obnmka n BenmynHa. Joww
jefiaH Ba)kaH acnekT CUHTETUYKOr MeToAa je MOryhHOCT TayHOr U NpeymsHor NnoBesuBama
NN KOHbYroBama pasnnuMTux XeMmkanuvja uan peareHaca ca HaHomaTepujanuma. [nasHa
3a06pPUHYTOCT Y BE3U Ca CUHTETUYKWN AN3ajHUPAHUM HaHOMaTepujanuma nNpPoucTuye 13 nu-
Tarba Aa nm noctojeha cazHama omoryhaBajy noysgaHo npegsuhare HhUXOBOr yYnHKa. No-
pen Tora, OHU Ce pas/InyMTOo NOHAaLLajy y X)XUBOTHOj CpeAnHM o4 NPUPOAHNX HaHOMaTepujana.






MHore og AaHalbMX NPUMeEHa Yy 061acTn MUKpoeneKTPoHuKe Beh ce peannsyjy y HaHo pas-
Mepama. MMHUManHa BennymMHa eNeKTPOHCKUX Koa je TOKOM Mocneme YeTupu aeleHuje
cMarbeHa ca 10 ym Ha 30 nm. Kpajrum unib pa3Boja MUKPOENIEKTPOHMKE jecTe nspaja eneme-
HaTa efleKTPOHCKMX KOJla Ha HAHOCKOMCKOM HUBOY. Ha npuMep, 3Ha4yajHO CMambere Bennyu-
He KoJla U MuKponpouecopa (Mnv npeunsHuje HaHonpouecopa) oMoryhunno 6u 6pxm pag Kom-
MOHEHTU N HTerpaumnjy seher 6poja nornykmx Kanuja, Ymme 6u ce omoryhunm npopayyHu Ha
3HaTHO Behum 6p3nHamMa. YribeHnyHe HaHoueswm (carbon nanotubes, CNT) npeacTaBsbajy an-
TepHaTMBY KOHBEHLUMOHANHUM AOMNMPaHMM NONYNPOBOAHUYKUM KpUcTanuma saxsasmbyjyhu
CBOjVM Pa3HOJIMKMM €NEeKTPOHCKMM CBOjCTBUMaA - 0 METasHUX, MPEKO NONYNPOBOAHUYKUX,
[0 cynepnpoBOAHUYKUX.

LLTo je Marba BENMUYMHA NMUKCENA, TO je 60Jba pe3onyumja TeneeBmsopa unm MoHnTopa. Ynotpe-
6a HaHOKPUCTAIHUX MaTepujana MOXe 3Ha4yajHO Aa No6osbLIa Pe30yLunjy U yjeAHO CMakby
TpowkoBe. [Mopef Tora, paBHU eKpaHU HanpaB/beHU y3 nomoh HaHOMaTepujana Mory ga ce
OANuKYjy 3HaTHO BehoM ocBeT/beHoWwhy M KOHTpacToM Yy nopehery ca KOHBEHLMOHATHUM
eKpaHuMa gucnnej, 3axsasbyjyhv no60o/bLUAHUM €TEKTPUYHMM M OMTUYKUM CBOjCTBMMA TUX
MaTepwujana.

Ypehaju, kKao WTo cy TBPAU AUCKOBU payvyHapa, GyHKLMOHMLIY Ha OCHOBY CMOCOGHOCTU Aa
MarHeTu3yjy Mane noBpLUnHe poTupajyher Aucka pagu cHUMama nogaTtaka. [JMCKoBU U Tpa-
Ke KOju caZpXe NpojeKToBaHe HaHoMaTepujane Mory Aa CK/laguLiTe Besike KOJIMYMHE Mo-
Jartaka.

HoBuM HaHOMaTepujanun Koju ce KopucTe Kao aHOLHU N KaToAHW MaTepujanu y TMTUjyM-jOH-
CKMM 6aTepujama nokaayjy Behu kanaumTeT 1 AyXXu1 BeK Tpajarba y nopehery ca ekBuBaneH-
TuMma of, Behux yectuya. Mehly TakBUM MaTepujanuma cy: aeporefsioBu UHTepKanaunmoHux
efieKTpoja, HaHOKpUcTasHe nerype, HQHOKOMMNO3UTHU MaTepujanu, yribeHU4He HaHOLUEBU U
HaHOAMMEH3MOHMCAaHN OKCUAM NpenasHMx MeTana.

360r cBoOje BenvKe NOBpLUMHE N nNoBehaHe peakTUBHOCTWU, HAaHOMAaTepujann ce KOpUcCTe y
n3pagn ceH3opa 3a AeTekumnjy pasHux napamMeTapa, Kao WTO CYy efIeKTPUYHM OTMOP, XeMUjcKa
aKTUBHOCT, MarHeTHa NponyCcT/bMBOCT, TOMJIOTHa NPOBOAJ/LMBOCT U KanaynTUBHOCT.



HaHouecTuue yahu y pacnoHy og 10 nm go 500 nm genyjy Kao nyHMA0 y NOMMEPHOj MaTpu-
LM r'ymMa, a KOPUCTe Ce N 3a MEXaHUYKO Ojayarse.

KomMnosnTu Ha 6a3u rMHEeHNX YecTuua, Koju cagpxxe NAacTUKy U rNHY HAHOAMMEHS3Wja, KO-
pucTe ce 3a M3pagy ekcTepujepa ayToMobunia Koju Cy flakwun U ABOCTPYKO OTMOPHUjU Ha
orpeb6oTunHe y nopehery ca yobuyajeHMM matepuvjanmma.

JeiHO3nAHe yribeHuyHe HaHoueBu (single-walled carbon nanotubes, SWCNT) kopucTe ce
Kao BPXOBW COHAM 3a MUKPOCKOMNCKO NpuKasuBake MOJieKyna Kao WwTo cy aHtuTena, AHK
n gpyru. 3axeBasbyjyhu n3y3eTHO ManoM NPEYHUKY U BESIMKOM OLHOCY AYXXMHE U MPEYHMKA,
HaHOLEeBW npeAcTaB/bajy naeanHe coHge y ckeHupajyhoj Mukpockonuju, jep omoryhaBajy
[obujare criMka BUCOKe pesonyuuje.

SWCNT ca nmobunucaHmm 6uomonekynuma cy npuyspliheHe 3a BpxoBe aTOMCKOr Cuioc-
Hor Mukpockona (Atomic Force Microscope, AFM) 1 kopucTe ce 3a ,MONeKynapHoO NpenosHa-
Barbe” y CBpXY NpoyyaBarba xeMujcke cune namehy monekyna. OBa mepemwa Cy 3aCHoBaHa
Ha MHTepaKkumju nsmehy aBa Monekyna: jegaH je npuuspwheH 3a Bpx AFM, a gpyru 3a noBp-
LMHY O UHTepeca.

HaHoBnakHacTe ckene ce MOry KOPUCTUTM 3a pereHepalujy LleHTpasHOr HepBHOT cucTemMa a
noTeHUMjanHo 1 Apyrux opraHa. Y ekcnepumMeHTUMa U3BeLeHNM Ha 3aMopLiMMa ca npeceye-
HUM ONTUYKMM TPAKTOM je AOLLNO A0 pereHepaluje akCoOHaNHOr TKMBA MHULMPaHe CKeoM
oA, NenTUAHUX HaHOBMaKaHa.

OppeheHn HaHoNpaxoBK Noceayjy aHTUMUKPOOHa cBojcTBa. Kaga oBM npaxoBu Aohy Y KOH-
TakT ca henujama E. coli, unn gpyrux BpcTta 6akTepuja u Bupyca, npeko 90% MMKpoopraHu-
3aMa 6vBa YHMLUTEHO Y POKY Of, HEKONMKO MUHYyTa. 3axBasbyjyhv OBOM aHTUMUKPOOHOM
edeKkTy, HaHoYecTuLe cpebpa 1 TUTaHUjyM anokcuga (<100nm) KopucTe ce Kao Npemasu 3a
XMpPYpLLKe Macke.



HaHoueBHe MeMb6paHe MOry fienoBaT Kao KaHanu 3a BUCOKO CeNEeKTUBHU TPAHCMOPT MO-
nekyna v joHa namelly pactBopa Koju cy NnpucyTHu Ha obe cTpaHe MeMbpaHe. Ha npumep,
MeMbpaHe Koje cafip)Xe HaHOLLEBM Ca YHyTpallHtbUM NpevYHnLMMa MONEKYNICKMX AMMEH3Mja
(MarbmM of 1 nm) ofBajajy Masie MosieKyse Ha OCHOBY BEJIMYMHE, IOK Ce HaHoLeBM ca Behum
npeyHmkom (20-60 nm) Mory KOpUCTUTU 3a OfBajarbe NPOTENHA.

Cnoco6HOCT HaHoYecTMUa Aa Un/baHo gocnejy Ao oapefeHnx opraHa n henvja gonpuHocu
HUXOBOj] TOKCMYHOCTHU, ann ynpaBo oBa 0CObMHaA MOXe Aa ce KOPUCTU Y HAaHOMEAULINHM.
HaHocdepe HanpaB/beHe of 6uopasrpagmMBux NosMMepa Mory MHKOpnopupaTu fieKkoBe U
oMoryhuTn HuxoBo BpeMeHCKO ocnobahare TOKOM pasrpagme nonumMepa. MNogewasame
yecTuua ga ce pasrpahyjy y KUCeNoj cpeanHu - Kao LWTO je MUKPOOKPYXeHe TyMOpa MUn
MecTa ynane - omoryhaBa un/baHy UCMOPYKY neka.

MoBpWUHCKN YHKLMOHaNM30BaHe HaHo4YecTuLe MOry nakwe npogpeTtu Kpos henujcky
MeMb6paHy y nopehery ca HedyHKLMOHANN30BaHMM YecTuyama. To CBOJCTBO Ce KOPUCTHU
3a UCMOpPYKY reHeTcKor maTepujana y xuse henuje, npouec nosHaTt Kao TpaHcdekumja. Ha
npumep, HaHocdepe o CUNULMjyM-AnoKcuaa ca NOBPLUMHCKUM aMOHUjyMCKUM KaTjoHMMa
MOrYy eNeKTpoCcTaTCKUM nHTepakumjama ga sexy [1HK, koja uma nonmaHMOHCKM KapakTep, 1
NoTOM je ucnopyuye y henuje.

PasnunumTe HeMHBA3UBHE TEXHUKE MeAULIMHCKOr CHMMakba KopucTe ce Beh ayke of yeTBpT
Beka. Ha npumep, cynepnapamarHeTHe YecTuLe MarHeTuTa o6/10XeHe AeKCTPaHOM KopUcTe
ce Kao cpefcTBa 3a N060JblUarbe C/IMKE Y MarHeTHOj pe3oHaHuuju. MHTpauenynapHo CHu-
Matbe je Takofe Moryhe nyTem BeanBarba KBaHTHUX Tayaka 3a LusbaHe MONEKYIe, LITO OMO-
ryhaBa AMpeKTHO NocMaTpakse npoueca yHyTap henwja.

PasBujajy ce Hocaun y 061Ky HaHocdepa 3a BakuuHe. [NonuctupeHcke HaHocdhepe 06110-
YX€He aHTUreHMMa, Koje ce KOpUCTe Kao LusbaHu HOCauyun BakLUUHa 3a JbyACcKe AeHApUTCKe
henuje, nCTpaxyjy ce y KOHTEKCTY HasasiHe BakuuMHauunje. HaHocdhepe nmajy gupekTaH ede-
KaT Ha Jbyacke aeHaputcke henuje, nsasmBajyhu TpaHCcKpunumjy reHa, Garountosy u UMyHo-
NOLIKM OArOBOP.

LmmbaHo npenosHaBame n naeHTudunkaumja pasHmx 6onectm omoryhenu cy aetekumjom cne-
UMDUYHUX CEKBEHLN HYKNIEMHCKUX KUCENNHaA KapaKTepucTu4Hux 3a ogpeheHe 6akTepuije,
BUpYCe UN 60NeCTK, Kao U MeperbeM abHOpPMaIHUX KOHLUEHTpaLumja NnpoTeMHa NoBe3aHnx
ca pasnMYnTMM KapuvHOMMMa U 060s/berbuMa. Y TOKY je npoueHa TeCTOBa 3aCHOBaHMX Ha
HaHOMaTepujanuma, 3ajeJHO ca pasNNYMTMM MeTofama 3a AeTeKLnjy OCEeT/bUBUX MPOTENHA.
CeKBeHLe HYKTEMHCKUX KUcenuHa Hajuyewhe ce oTKpMBajy MeTOAOM flaH4YaHe peakuuje no-



numepase (Polymerase Chain Reaction, PCR), y KOM6UHaumnju ca MorneKkynapHum dnyopod-
opHuM TecToBMMaA. Nako je meTog PCR BeoMa oceT/bMB, MMa 3HayajHe HeocTaTKe Kao LWTo
CY CNOXEHOCT, OCET/bMBOCT Ha KOHTaMuHaLMjy, BUCOKa LileHa U orpaHMyeHa NpeHOCUBOCT.
TpeHyTHe MeToAe feTeKLMje MPOTEMHA, Kao LUTO Cy EH3MMCKN UMYHOAbCOPOEHTCKM TECTOBM
(ELISA), omoryhaBajy oTKpuBaHe KOHLeHTpaLuMja NpoTenHa Koju yKasyjy Ha HanpegoBatbe
6onecTu.

JlokanHu aHecTeTULM MOry NoHeKaj fia u3asuBajy BeoOMa TOKCUYHe peakLuuje - of noKasHe
HEeYpOTOKCUYHOCTU A0 KapANOBaCKYnapHOr Kofanca, na 4ak u kome. lNopen KOHBEHUMOHan-
HWX Tepanuja, HaHOYeCTULEe IeKoBa Cy NokKasase cnocobHOCT ga nosehajy cTony Nnpexmvsrba-
BaHba - 0 Hyse y KOHTPOosiHOj rpynu Ao 100% y rpynu XXuBOTUHA KOja je NpumMuia HaHoTepa-
nnjy.

NcTpaXkmBarba NpMMeEHe HaHOYeCcTMUa Yy 3alTUTU XXUBOTHE CcpeayvHe NpeAcTaBibajy pena-
TUBHO HOBY 0611aCT Koja ce 6p30 pa3Buja. TpeHyTHa UCTpaxXuBama cy ycpeacpefeHa Ha no-
TeHUMjan HaHoYecTuLa fa pearyjy ca 3arafjuBaumma y Basyxy, 3eM/bULLTY U BOAWN U TpaH-
chopmuly ux y 6esonacHa jegurera. HaHoTexHonorunja 6u ce Morna NnpuMeHMTN Ha oba
Kpaja eKonoWwKOor cnekTpa - Kako 3a ymwhere noctojeher 3arafjera, Tako U 3a HEroBO
CMamEere NN cnpevyaBamse.

3axBasbyjyhu cBojoj noBehaHoj XxeMU1jCKOj peak TUBHOCTU, HAHOMaTepwmjanu ce Mory KOpucTu-
TW Kao KaTanuMsaTopu Y peakuujama ca TOKCMYHUM racoBuma, nonyT yribeH MOHOKcuaa u
a3oT okcuAa, y ayTOMOBGUICKUM U3JyBHUM cUCTeMuMa. Ha oBaj ce HaunH MOry CcMarbuTu
eMucumje WTETHUX racoBa KOju HaCcTajy caropeBateM 6eH3MHa U yriba a TUMe U 3arahere
YXMBOTHe cpeaunHe. Pa3BujeHe cy 1 cneumjanHe 60je Koje ancopbyjy WTETHe racoBe U3 usay-
BHUX racoBa Bo3una. OHe cagpxe chepmyHe HaHOYeCcTuULe TUTaHUjyM ANoKCMAaa NpeyHuKa
30 HaHOMeTapa 1 Kanuujym kapboHaTta, pacnpLueHe y CUNMLNjyMCKOj OCHOBY nonmMmepa —
NoNMCUNOKCaHa — 1 Aenyjy Tako WTOo ancopbyjy a3oT OKCKA U3 N3fyBHUX racoBa, Koju npeg-
cTaB/ba 3Ha4ajaH n3Bop 3araferba n MoXKe OBECTM A0 PECNUPATOPHUX 060/berba. Mopo3HM
nonucunokcaH omoryhasa npoanparbe racoBa U HbMX0OBO NpUjakbake Ha YecTuLe TUTaHUjyM
anokcunpa. A3ot okeng ce nog ytuuyajem UV 3payera CyHYeBe CBETIOCTM OKCUAaMLLE y a30T-
HY KMCENMHY, KOja ce 3aTUM HeyTpanuLue y peakuuju ca Kanumjym kap6oHaToM. XKUBOTHU BEK
oBux 60ja U3HOCK [0 NeT roguHa.

TecTupaHe cy HaHo4YecTuLe rBoxha ca ManumM cagpykajem nanagujymay unsby TpaHchopma-
uMje WTETHUX jeAuHberba Y NoA3eMHMM BoAama y Makbe LTeTHe nponssoae. OBe HaHovec-
TULE MOTY Jia YKJIOHE OpraHcKu xnop (KaHLEepOreHo jeAnbere) M3 BoLe U 3eM/bULLITA KOH-
TaMUHMpPaAHMX OPraHCKMM pacTBapaynMa Ha 6asu xopa (Koju ce KOpUCTE, HIP. Y XeMUjCKUM
YMCTMOHULIAMA) M NPeTBOpe pacTBapaye y 6€30nacHe yribOBOAOHMKE.



TuTaHnjyMm guokcua 1 LMHK OKCUA, NOCTajy TpaHCNapeHTHU 3a BUA/bUBY CBETNOCT Kaja ce
dbopmMupajy Ha HaHOCKanu, anu cy y ctamy Aa ancopbyjy n pednektyjy UV 3payere ycneg
yera ce KOpUCTe Y KpeMamMa 3a CyH4Yare U y KO3METUYKO] MHAYCTPUjU. Bpoj KO3MeTUYKUX
Npou3BoAa Koju capxXe HaHOYeCTuLe CTasIHO pacTe.

HaHomaTepwujanu ce KkopucTe 3a uspagy BeoMma TaHKMX npemasa Beh geueHujama, ako He U
BeKoBMMa. [laHac ce TaHKOC/IOjHM NpemMasn NpUMerbyjy Y LUMPOKOM AnjanasoHy o6nacTy,
YKJby4dyjyhn apXMTEKTOHCKO CTaK10, MUKPOENEKTPOHUKY, 3aTUTY of, dancudukosama, on-
ToeNleKTpOHCKe ypehaje 1 KaTaMTUYKM aKkTUBHE noBplunHe. CTpyKTypucaHu npemasmu ca
HaHOMETapCKMM KapaKTepUCTMKaMa y BULLE O jeaHe AUMEH3Mje NOCTajy BaXkaH TemMesb 6y-
Ayhux TexHonoruja.

Mpo3opwu Koju ce ,cammn YUCTe" cy 06/I0XKEHU BUCOKO XMAPOPOBHUM TUTAHUjyM AUOKCULOM.
HaHouyecTuue TUTaHWjyM AMOKcuAaa y6p3aBajy pasrpafkby NpibaBlITUHE M 6aKTepwuja y Npu-
CYCTBY BOZE M CyHUeBe CBETJIOCTM KOje Ce TaAa JlakLie MOry onpaTty ca cTakJ/a.

HaHocnojeBu, Koju ce nocTas/bajy kao Mefiycnoj usmehy TBpAor cnosballHer npemMasa m oc-
HOBHOI MaTepujana, 3HaTHO nosehaBajy OTNOPHOCT Ha xabame u orpe6oTuHe. OHU Cy OC-
MULIIbEHU TaKo fa o6e3bene AO6PO Npujarbare 1 NOCTENeHO NpunarohaBarmbe MexaHUYKNX
M TEPMUYKMX CBOjCTaBa, LWTO pe3ynTupa 60/bOM agxe3njoM a caMnum TUM u BehoM oTNOpHO-
why.

HaHouecTuue ce Beh KopucTe 3a NpeMasnBarbe TEKCTUIA Kao LITO je Haj/IoH, Y Ln/by 0bes-
6efjuBarba aHTUMNKPOOGHMX CBoOjcTaBa. Kopucte ce M 3a KOHTPOJY MOPO3HOCTM U Xxpana-
BOCTW NOBPLUMHE Yy Pas/IMYNUTUM NOSIMMEPUMA U HEOPraHCKUM MaTepujanuma, WTo JOBOAU
[10 cTBapama ynTpaxmapodo6HMX, BOAOOTNOPHMX U HA MpJbe OTMOPHUX TKaHMHA.



HaHokpucTanHu maTtepujann CUHTETUCAHW CON-TeNl TEXHUKOM WMMajy NMeHacTy CTPYKTypy
No3HaTy Kao aepores. AeporefsioBu cy cacTaB/beHU 0f TPOANUMEH3NOHANHUX, HEMPEKULHMX
MpeXxa YyecTuua u nopa. AeporesioBu Cy NOpO3HU, U3y3eTHO NlaraHn u UMajy HUCKY TOMNOTHY
NPOBOA/BUBOCT.

KomMnosuTtu cy matepujanu Koju KOMOUHYjy ABe UM BULIE KOMMOHEHTU U AN3ajHUPaHU Cy
Tako fa nocefyjy Haj6osba CBOjcTBa CBake of Hux (BUN0 Aa cy y nuTarby MexaHuuka, 6u-
OfloLWKa, ONTUYKA, eNleKTPUYHa WM MarHeTHa CBOjcTBa). HAHOKOMMO3MTH, KOjU cappxe
yribeHnyHe HaHoueBu (CNT) u nonnmepe Koju ce KopucTe 3a KOHTPOMY NPOBOAJbUBOCTH,
npeAcTaB/bajy aTpakTUBHO pellerbe 3a LWMPOK CreKTap NPUMEHa, Kao LUTO Cy CynepKoHAEH-
3aTopwm, ceH3opw, conapHe henuje, nta.

HaHouecTuue gonprHoce No6osbllaHUM MeXaHUYKUM CBOjCTBMMA KOMMO3UTHUX MaTepuja-
na. boje 3acHOBaHe Ha MHKaMcynIMpaHUM HaHo4YecTULaMa nokasyjy n3y3eTHy OTNOPHOCT Ha
orpeboTtnHe. CmaTpa ce Aa je OTNOPHOCT OBMX Npemasa Ha xabarbe u 0 gecet nyta Behay
OQHOCY Ha KOHBEHLMOHa He aKpuJiHe 60je.

nspaheHn on HaHOKPWUCTANIHUX MaTepujana, Kao WTO je BondpamoB Kapbua, 3HATHO Cy
yBpLhK 01 OHUX HAMpPaB/bEHUX Of, KOHBEHLIMOHATHUX MaTepujana, jep HaHOCTPYKTYpUCaHu
MaTepujanu nokasyjy sehy MukpoTepaohy y nopehery ca MUKpOKOMMNO3UTUMA.

HaHocepe HeopraHCKMX MaTepujana Mory ce KOpUCTUTU Kao Ma3unBa, Koju Aefyjy Kao HaHo-
AVMEH3NOHUCAHN KYTJTMYHU JIEXAjEBMU.

MNako ce HaHOTexHOMOrMja cMaTpa nyTem 6yayhHocTu Koju he goHeTH 6pojHe KOPUCTH y pas-
NIMYNTUM 061acTUMa, OHa HEM3OCTABHO MMa U NPeaHOCTU U MaHe.



HaHoTexHonorunja sanpaBo MoXe Aa yHanpeaun MHOre eNeKTPOHCKe NPon3BoAe 1 Npo-
uece. ObnacTun eneKTPOHMKE Koje MMajy KOPUCTU 0 Aasber pa3Boja HaHOTEXHOOrnje
YKJ/by4yjy HaHO npouecope, HaHo agunogae, OLED, nna3ma ekpaHe, KBaHTHe payyHape u
MHore gpyre ypehaje.

HaHoTexHonorunja Takofhe Moxe 6UTH 04, KOPUCTU EHEPreTCKOM CeKTopy. Pa3Boj edu-
KacHujux ypehaja 3a nponsBoAHbYy, ancoprnunjy U cKknagutere eHepruje y Matbum u
KOMNaKTHMjuM popmaTuma nocTaje moryh 3axBasbyjyhu oBoj TexHonoruju. Nponsso-
AW Kao WwTo cy 6aTepuje, ropmBHe henuvje n conapHyn naHenn Mory 6utm Mamux ANMeH-
3uja, anu 3HaTHO edUKacHUju.

N Npon3BOAHU CEKTOP MOXe MMaTu BesInke KOPUCTU of, HaHoTexHonornje. Caspe-
MEHOj MHAYCTPUjU Cy CBe NOTPEBHNjU MaTepmjanmn Kao WTO Cy HAHOLEBU, aeporeno-
BW, HAHOYeCTULE 1 Apyru cpoaHu nponssoan. OBM MaTepujann cy 4ecTo jauu, nsgp-
XIBUBUjU U NaKLWn o4 TpaAULMOHaHKX, LWTO AONPUMHOCK No6osbLIaky NneppopmMaHcu
KpajHux NponsBoja.

HaHoTexHonorunja ce cmatpa peBonyLMOHApPHOM TEXHOIOMMjOM ca OFPOMHUM NOTEH-
unjanom y obnactn meguunHe. OHa omoryhaBa pa3Boj T3B. NaMeTHUX NIEKOBA, KOju
Mory 6p>xe 1 epukacHuje fenoBaTtu, y3 MMHUMalHe HexerbeHe edekTe y nopehery
ca TpaaAuuunoHanHuMm Tepanujama. UctpaknuBarba y oBoj 0651acTn ycMepeHa cy Ha pe-
reHepauujy TKMBa, 3apactare KOCTHjy, jadyaHe MMYHOr CUCTEMA, Kao U Ha npoHana-
Xene epuKacHUjUX eKoBa 3a fiedere KaHuepa, Anjabeteca n apyrux Tewkux 6one-
cTuW.

Kapga ce pasmaTpajy npefHOCTU U HeaoCTalLM HaHOTEXHOJOrMje, BaXKHO je uctahu u noTex-
uMjasHe HeraTUBHe acrnekTe OBe TEXHOMOruje:

Pa3B0oj HaHOTEXHONOINje MOoXe foBecTu A0 nopemehaja Ha oapef)eHMM TPXULWTUMA,
Kao WTO Ccy TpXXuwTa HadTe u gMjamaHaTa. 3axBasbyjyhu moryhHocTK pa3Boja edu-
KaCHWjuX anTepHaTUBHUX U3BOPA EHEPIUje, MOTPaXkHa 3a POCUSTHUM rOPUBMMA MOXKE
onacTtw. MNopeg Tora, NOWTO je Y3 HaHOTeXHONormjy moryhe nponsBoanTu AnjamaHTe
Ha MOJIEKY/TapHOM HMBOY, HbMXOBa TPXXMLLHA BPEAHOCT MOrna 61 3HaTHO Aa onagHe
ycnepn MacoBHE NPON3BOAHE.

Punank of, Wwnpe fOCTYNHOCTU OpYyXja MaCOBHOI YHULWITEHA, NONYT aTOMCKOI OpYyXja,
MOXe ce noBehaTu. Y3 npuMeHy HaHOTEXHOJI0TNje, TaKBO OpYXXje 61U MOr/1I0 NOCTaTu
CHaXHwWje, AeCTPYKTUBHWjE N AOCTYMHMUje.

34paBCTBEHM PU3MLUM MOBE3aHW ca HaHoyecTuLaMa Takohe u3asuBajy 036USbHY
3abpuHyTOCT. 360r CBOje M3Yy3eTHO Masie BeNIMYMHE, YecTULe Mory 6UTN MHXanumpa-
He 1 M3a3BaTu 34paBCTBEHE NPob6eMe CIMYHE OHMMA HAcTaNuMM ycnepn yaucarba as-
6eCTHMX BnakaHa.



TpeHYTHO je HAHOTEXHOIOMMja BEOMA CKYMa, a heH pa3Boj N3MCKyje 3HavajHa puHaH-
cujcka ynarama. [Nopepg Tora, npou3BojHa 3acHoBaHa Ha HaHOTEXHOMOIUjU je TEXHO-
NOLLKW 3aXTEBHA, WTO pe3ynTvpa BULWMM TPOLIKOBMMA GpMHaNHUX Nponseoaa.

Pusnymnma on HaHoMaTepujana U HaYMHUMA HUXOBE NPOLEHE je TOKOM NPOTEKINX rognHa
noceeheHa Benuka naxwa. HayuyHuum, perynatopHa Tena u MHAYCTPUYja ynaxKy 3HavajHe
Hanope Kako 6y yTBpAWAM fa N1 Ce Ha HAaHOMaTepurjane MOry NPUMEHUTH n noctojehe me-
ToZe M anaTu KOoju ce KOpUCTe 3a NPoLeHY pM3unKa o xeMukannja. Pasnor 3a 3abpuHyToCT
NEXW Y YNHbEHULM @ CYy HEKM HaHOMaTepujanu nokasanun pasainymra cBojcTBa u edekTe y
nopehemy ca yectnyama Behunx gumMmeHsuja.

HaHomaTtepujanu Mmory npogpeTuny opraHusam nytem nnyha, racTpoMHTECTUHANHOT TpaKTa
WK KPO3 KOXY, AOCNETU Y LMPKYNATOPHU N IMMPHN CUCTEM, @ 3aTUM U Y pasnnmyuTa TKMBa
n opraHe. OBa CMOCO6GHOCT MUrpaLnje 3aBUCH Npe CBera ofi hUXOBOI cacTaBa U Be/IMYMHE.
360r cBOje Mane BenYMHe, HaHOMaTepujanu umajy sehy cneyndunyHy NOBPLLMHY, WITO MO-
BehaBa HbMXOBY XeMUjCKY peakKTUBHOCT. TO, Nak, MoXe AoBecTu A0 noBehaHor cTBapara
peakTMBHUX BpCTa KuceoHuka (Reactive Oxygen Species, ROS), ykmbyuyjyhu cno6ogHe pagu-
Kane, KOju ce cMaTpajy jeAHUM Ofi rnaBHUX Yy3pOUYHMKA CMMMNTOMa NOnyT ynane.

MoTBpheHO je Aa ce OCHOBHM KOHLLENTU NPOLIEHE pU3KnKa 04 XeMuKasnmja Mory NnpuMeHuTH
M Ha HaHOMaTepwujane — pPU3NK HacTaje Kao pes3ysiTaT ONacHMUX CBOjcTaBa CyrncTaHue y KOM-
6MHaunju ca nsnoxeHowhy Toj cynctaHuu. Mnak, Ha TEXHUYKOM HUBOY, NojeaAnHe MeToae
TecTuparba M NpoLeHe 3axTeBajy aganTaunjy ycnea cneymdundHmx cBojcTaBa HaHomMmaTe-
pujana.

Y nocnearo0j feueHnju je 3Harbe 0 HaHoOMaTepujanMMma 3HadajHO HanpegoBasno, WTo je JAo-
BeJso A0 u3paje Bue MeflyHapoaHo NpM3HaTMx cMepHuUua (Hnp. og ctpaHe OELL n EY).

HaHomaTepujanu Mmory ga yhy y JbyACKM opraHMsam opanHuM nyteM (Mpeko xpaHe), npo-
AnparbeM Kpo3 KOXY UK yaucaHeM, Kao Aeo ambujeHTanHor Basayxa. HajsepoBaTHuju
Ha4yuH nanarawa 3aBUCU O HaUYMHa Ha KOju [0/1a3MMO Y KOHTaKT ca HaHOMaTepujanauma.
Yaucame je Npeno3HaTo Kao HajpeneBaHTHUU NYT KOA4 pajHWKa KOjU pyKyjy OBUM mMaTe-
pujanuma n Tpeba ra ysetvm y 063up NpuankoM NpoLeHe pu3mka Ha paHOM MEeCTY.

Obpacumn N3NOXEHOCTU LINPe jaBHOCTU CYy Mame jaCHU. Hekn HaHOMaTepujanu ce yHoce
youcaweM, Ha NpuMep ycnep 3arafjerba Basfyxa, anv ce opasiHM YHOC YeCcTO HaBoAM Kao
HajBepoBaTHUjW NYT. Y OBOM KOHTEKCTY je Ba>XHO HanoMeHyTU fla ce NnokKasano fia Cy Heku
HaHOMaTepujanu nokasanauv NO3MTUBAH YTuULaj Ha 34paBsbe, Na YaK U fia Cy HeOoNXoAHWU, Kao
WTO je cnyyaj ca ogpeheHnM MeTannuma u xpaH/bUBMM cacTojunma.



Pu3uk o HaHOMaTepujana 3acHMBaA ce Ha ABa acnekTa: UAeHTUGDUKOBAHOj TOKCUYHOCTHU
(ogHOCHO KapakTepu3aLuMju ONacHOCTM) XEMUjCKe CYNncTaHLe Uan HaHoMmaTtepujana v Be-
poBaTHOhM M3naraka, 3aCHOBaHOj Ha MU3MEPEHUM WU OYEKMBAHWUM KOHLEHTpaLmnjaMa Koz
JbYAN U Y XKUBOTHOj CPEANHMN.

MpoueHa pu3uka of HaHOMaTepujana Tpeba fa ce 3aCHMBa Ha Noy3AaHUMM Nogauuma unm
npoLeHamMa M3JI0XKEHOCTH, Kao LUTO Cy U3MEPEeHe UM OYeKMBaHe KOHLeHTpauuje (Buam
CnuKy 5) U TOKCUMKOMOLLKW YTULLA] HA JbYAE, XXKUBOTUHE U XXUBOTHY CPeAMHY.
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Cnuka 5: lNpoueHa pusnka of, HaHOMaTepujana

Ennpgemunonolike ctygauje Mory ga npy>e KopucHe nogatke 3a npoueHy Moryhux HuBoa us-
NTOXXEHOCTU pafHuKa. Y cTBapu, rpaHuLe U3N0XEHOCTN Ha pagHOM MecTy cy Beh yTeplheHe
3a 6pojHe xeMuKanuvje u NOTPe6HO je NpaTUTU UX peLOBHUM MepeHnMa Ha pagHOM MECTY.
3a HaHOMaTepwujane joll yBeK HefoCTajy mofaLm o U3/I0XKEHOCTU M YeCTO Ce NpoLieHa pusnka
ocrarba Ha NpoLeHe Koje cy pesyntaT MojenoBama.



Kao n cBe xemukanuje, HaHomaTtepujanu nponase Kpos dase NponsBoaHe, ynotpebe n ogna-
ramba, LTO 3aje4HO YMHU XXUBOTHMU LUKNYC HaHOMaTepujana. lNpu npoueHun pusnka ogpehenHe
XeMMUjCKe CyncTaHLe je HEONXOA4HO y3eTu y 063up cee oBe (ase, Mako TakaB NPUCTYMN MOXe
6UTN BeOMa C/IOXKEH.

MHOrn HaHOMaTepujanu MMajy LUMPOKY NPUMEHY Y 6POjHUM NPOM3BOAMMA Ha TPXULLTY, LUTO
JofaTHO OTeXkaBa aHaInM3y HhUXOBOr XXMBOTHON LUMKyca. Ha npumep, HeKu HaHoMaTepujanu
ce yrpahyjy y nnactuyHy maTpuuy, LUTO MOXe yTuuaTu Ha BepoBaTHohy nanarara u, nocne-
AVYHO, Ha NOTeHUMjasTHU PU3UK.

C apyre cTpaHe, oapeheHn HaHOMaTepujanu AOCNERBAjY Y XXUBOTHY CpeAVHY, rae ce y 3aBuC-
HOCTM 0f, CBOje CTPYKTYpe ¥ CBojcTaBa Mory TpaHchopMumcaTy, pacTBOPUTU, KOMOUHOBATM
ca ApyruMm cyncTaHuama, TaJloXXUTW UK TpaHCcnopToBaTu fasbe. OBM NPOLECH YTUYY M Ha
MoHalahe YecTuLa U Ha HaYNH HUXOBE MHTepaKLuje ca opraHuaMmma.

MpoueHa pyM3MKa HaHOMaTepwujasia TOKOM HeroBor XXMBOTHOT Liukayca (Buam Cnuky 6) Tpeba
Aa 6yae y moryhHOCTU Aa pasnukyje pusunke 3a passivunuTe rpyne CTaHOBHULITBA, Kao LWITO
CYy pagHuumM 1 noTpoluaun. MNMopep Tora, NpoLeHa pusnka 3a LWMpy jaBHOCT Tpeba Aa obyxBa-
TV 1 aHanun3y NocpeaHe U3N0XKEHOCTU NYTEM XUBOTHE cCpeanHe — Ha NpUMep, NPeKo noga-
3€MHUX BOAA UM NOJbOMNPUBPEAHUX MPOU3BOAA KOjW CY HAacTalM HAaKOH yHOCa CyrncTaHUm y
3em/buLITE.
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Cnuka 6: lNpoueHa pnanka HaHOMaTepujasia TOKOM HEFOBOI XXMBOTHOT LiMKJyca




Ypucame npefcTaB/ba HajpenieBaHTHUM NYT U3IOXKEHOCTM HAHOMaTepujanmma Ha BehuHu
pagHux mecta. HaHoMaTepumjanu Koju ce yaaxHy noHekaz Mory aa gocnejy gyéoko y nnyha,
roe je Beha BepoBaTHoha ga he gocnetn y KpBOTOK.

Ha Cnuum 7 je nokasaH cny4vaj kaga HaHoMaTtepujanu gocnejy y nnyha:
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0D o 02400 CucTeMcKa uupKynaumja

YecTuue Mmopajy aa: (1) npohy kpo3 nnyhHu enuten, (2) gonpy A0 OCHOBHOI TKMBA UK CUC-
TeMcKe uupkynauuje, u (3) npesasuhly Heke edprKkacHe MexaHU3Me KJIMPEHCA, Kao LITO Cy
MYKOUMINjapHU KJIMPEHC Y ANCajHUM NyTEBMMA U KSIUPEHC Of, CTpaHe Makpodara y nnyhu-
Ma.

YecTuue Koje ce 3afpxe y opraHnsMy Mory 6MTu TpaHCnopToBaHe [0 Apyrux opraHa. OBaj
npouec ce HasuBa TpaHcnokauuja. BaxHo je HanoMeHyTW Aa Ha BepoBaTHohy ycBajama
M TpaHcnokauuje He yTMye caMo BeNnMdnHa vecTtuua, Beh n mbuxoBa xemujcka n Gpusnyka
CBOjCTBAa, Kao 1 6110 KOjU NOBPLUMHCKM TPETMaH KOjU je NPUMEHEH.

Hekn HaHOMaTepujanu Takohe Mory aa uM3a3oBy edekTe Ha MecTy ynacka. Npu yaucamby,
MOry fOBeCTU A0 NlokanHe nputayumje nnyha. Mako je uputaumja sHak ga og6pamM6eHn cuc-
TeM opraHMamMa hyHKLMOHMLIE - U aKTUBUPA NPUPOAHE MexaHn3Me Ynwhema - oHa 4oBOAU
[0 NnojayaHor nyyerba cnysu y nnyhuma, Koja nomaxke y nsbaumparby YecTuua U3 AnCajHUX
nyTeBa. MefyTum, CTyaumje MHxanauuje cnposeeHe Ha NaLoBMMa Nokasase cy a HaHo4Yec-
Tuue MOry Aa M3a30BYy TpajHUjy ynany v gosepy Ao Beher 6poja Tymopa y nopehemy ca uc-
TOoM Macom Behux yectuua.

HayuHa nctpaxuBarba ykaayjy Ha Be3y usmel)y yaucara HaHoYecTuua, NnpucyTHMX y 3arahe-
HOM Basfyxy, U pecnupaTopHux 060/bera Kao WTO CYy acTMa, XPOHUYHU BPOHXUTUC, eMbu-
3eM, na Yyak 1 pak nnyha, Kao n KapAMoBacKynapHuUx npobnemMa nonyT aHrMHe NeKTOpUC U
ncxemujcke bonecTu cpua.



>

Yak u yaucame GpuHe npawinHe (MHEpPTHE YeCcTULEe MUKPOMETAPCKUX AUMEH3Mja Koje Mory
npoapeTun y nnyha — Buamn Cnuky 8) Moxe goBecTu fo nayhHUX 060/berba, Kao WTO je MHey-
MOKOHMO3a (TepMUMH rpyKOr nopeksa Koju AOCNOBHO 3Hauu ,Npawasa nayha“). OBo je no-
cebHO Ba)XKHO y3eTn y 063Mp Npu NPoLEeHN pnamrka 3a npodecuje N3noxXxeHe npawivHu, nonyT
pyAapa v nekapa.

Y nocnegtbe je BpeMe 06jaB/beHO BULIE U3BELUTAja O NOTEHLUMNjaTHUM PU3MLMMa Of, U3N0Xe-
HOCTW HaHo4yecTMUama ausena. Mlako Hay4yHa 3ajegHuua jow YBEK HUje y MOTNyHOCTU AoKa-
3ana cBe MexaHuU3Me fenoBakba, NoCTOojU AOBOJ/BHO [lOKasa fa yaucare n3fyBHUX racoBsa
An3en MoTopa MOXKe [OBECTU A0 aKYTHUX U XPOHUYHUX 3A4PaBCTBEHUX Teroba.

<100 pm
YecTuue Koje ce MOry yaaxHyTu

p <10pm
TopakanHe

<4pm
PecnupabunHe

Cnuka 8: [locneBare puHMX YecTuua ao nnyha

Ancopnuuja HaHo4YecTULa Kpo3 KoXYy je Moryha, nako ce jaB/ba y Beoma Manom obumy. Kaga
[0 e fofe, cTeneH npoanpama HaHOMaTepujana Moxxe 6uTu Behu Hero ko Behux yecTtumua.
Nako je BennumnHa BaxkaH hakTop Kaja je ped 0 neHeTpauumju u ancopnumnju yectmua, Apyru
napameTpu, Kao LWTO Cy cacTas, PacTBOP/LUBOCT U XEMUjCKE KapaKTepUCTUKe NOBpPLUUHE,
Takohe urpajy ynory y aepmMasnHoj TOKCUYHOCTW.
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Cnuka 9: nOTeHLI,VIjaJ'IHVI nyTeBu n3naraka v LWUTETHU ed)eKTI/I HaHOMNM1aCTUKE Ha Jbyae

HaHomaTtepujanu nmajy cnoco6HOCT fa yTU4y Kako Ha OpraHM3Me Y XXMBOTHOj CPeANHM, TaKO
M Ha HbeHe hU3NYKe KOMMOHEHTEe (3eMJbULLTE, MOBPLUMHCKE U NOA3EMHe BoAge, aTMocdepy,
cepuMeHTe). BehuHa gocagalurbux cTyamnja unju pesyntatv noTephyjy oBy Besy nsBefeHa je
y BOAEHMM CpeAnHaMa, YrnaBHOM y CNaTKOBOAHUM ekocucTemmma. MNMogaum o HaHomare-
pujanuMay 3emM/bULLITY U ceANMeHTUMaA cy, MeflyTUM, 1 fasbe BeOMa orpaHuyeHn. 36or Tora
je TPEeHYTHO TeLWKOo NpeuM3Ho yTBpAMTHU Aa nn noctojeha ynotpeba HaHOMaTepujana npea-
CTaBJ/ba PM3NK MO XXUBOTHY CPEAUHY.



MpoueHa yTuuaja HaHoMaTepujana Ha XXMBOTHY CpeAnHy NpeAcTaB/ba U3a30B 360r BESTMKOT
6poja HauMHa Ha Koje HaHOYeCTuLEe MOTY Aa CTyrne y MHTepaKLujy ca KOMNOHEHTaMa XUBOoT-
He cpeanHe. CTora je NOTPe6HO y3eTu y 063Up U ANPEKTHE U UHAUPEKTHE edeKTe.

NHanpekTHU edeKTH ce ogHoce Ha TpaHchopMaLmjy U MHTEpPaKLUMjy HAHOYeCTMLA ca KOM-
NoHeHTaMa CpefuHe, Kao U ca OpraHM3MmMa y HUXoBOM TpaHchopmucaHoM cTarby. OBU
edeKTH ce YecTo TeLKO pPasnnKyjy of AMPEKTHUX. MHAMPEeKTHa TOKCMYHOCT noapasymMeBa
[eNI0Batbe N3MEeHEeHNX YecTULa Koje Ce BULLE He Hanase Yy CBOM U3BOPHOM O6JINKY.

HaHomaTtepujanu ce y BoAN MOry pacTBOpPUTH, BE3NBATK 3a Apyre CyncTaHue uau pasrpa-
AWTW y Apyre BpCTe 4yecTuua, WTo cTBapa notewkohe npu KBaHTUDMKOBaKY NN Mepery
CTBapHe U3N0XEHOCTU opraHnsama. TpaHchopMucaHM HaHOMaTepujanu Mory umaTm jade
nnu cnabuje TOKCMYHO AejCTBO y nopefery ca NpBOOGUTHUM O6/TMKOM.

CTora Huje nako KBaHTUPUKOBATU UHAUPEKTHE eeKTe y OKBUPY CTaHAAPAHUX EKOTOKCUKO-
NOLLKKX TecToBa. [MOTpe6HO je NoApPOo6HO pasyMeTu cyabuHy HaHoOMaTepujana y XXUBOTHO]
CpeAMHM Mpe HO LITO ce CBeObyXBaTHO NMPOLIEHN HUXOB YKYMHU yTULaj. MMKpokocMocH U
€KCMepPUMEHTM ca NPUPOAHMM eKocUcTeMUMa TpeHyTHO oMoryhaBajy npoyyaBarbe KOM6U-
HOBAHMX AUPEKTHUX U MHAUPEKTHMX edekaTa HaHoyecTuua. Minak, oBe CTyaunje cy BeoMa
KOMTIJIEKCHE, KaKo Yy Mnornefy Mepera U3fIoXXeHOCTH, Tako U y nornefy aHanuse edekaTa.
OHe YecTo MOpajy Ayro Aa Tpajy, WITO LOAATHO OTeXaBa TyMayerbe pesynraTa.

OcobuHe HaHo4yecTMLa MOry BapupaTu Yy 3aBUMCHOCTM O eKCNepuMeHTasIHMX YCNoBa, a
edeKTn youeHun y nabopaTopu1jCKNUM YCNOBMMaA MOIY Ce pPa3/InKoBaTK Of, OHUX YOYEHUX Y CT-
BapHMM yC/OBMMa Y XXMBOTHOj cpeauHu. Mnak, nabopaTopmnjckun TeCTOBU U n3abpaHu opra-
HU3MW fajy [O6PY OCHOBY 3a NPOLEHY NOTeHUKnjanHux epekaTa TECTMPAHUX HAaHOYeCTULa,
Yyak U y NojefHOCTaB/bEHNM YCNIOBMMA, @ TO BaXXM He caMo 3a HaHoMaTtepujane, Beh 1 3a
Apyre xemujcke cyrictaHue.

BehnHa eKOTOKCMKOMOLIKUX CTyAuja CNpoBefAeHa je Ha MOAEeNHNM opraHuaMuma (anrama,
6aKkTepujama, ManuM pakoBMMa, LpBUMa, pubama), y jeaHoM Meaujymy (Bogda, 3eMsbuLlTe
WNu ceAUMEHT), y Tpajakby oA ABa AaHa [0 HajBulle ocaM Hepesba. To omoryhaBa npoueHy
TOKCUMYHOCTU U MexaHuU3aMa JejcTBa HaHOMaTepujasa Ha NojeanHayHe BpCTe.

Y HeKUM cny4ajeBrMa Ccy CnpoBeZleHN N CITIOXKEHUjU eKCNepUMEHTU Y KOjuMa Cy CUMYInpaHu
YCNOBW YMTABOI MUKPOKOCMOCA. TakBU TeCTOBU Tpajy AyXxe (A0 roAuHy faHa), o6yxBaTajy
BULLE BPCTA, YKIby4yjyhu 6usbke, anre, pube n 300nnaHKToH, 1 omoryhasajy ycnose ynope-
AVBe ca ManuM MNpUpPoOAHUM ekocucTeMuMma (Hnp. 6apama, NnoTouMMa Man KynTUBUCAHUM
nosbuma).

MNako oBu TecToBM noBehaBajy peannCTUYHOCT 3ana)kaka, oHM Takofe yBehaBajy croxe-
HOCT aHanu3e U uHTepnpeTaunje pesyntata. OBM TECTOBM CBe Y CBEMY MpYXKajy AparoueHe
yBUAe y yTuLaj HaHoMaTepujana y peasHUM yC/IOBUMa, afin Cy BEOMa CKYMNW, TELLKOo ce Mo-
HaBJbajy a M Aasbe NOCTOoje M3Aa30BM Y eKCcTpanonaumju pesyntata Ha pa3nnuuTe cpeguHe
Kao WWTO Cy C/laTKe BOAE, NOA3eMHE BOJe U CEAUMEHT!.



HaHouyecTuue ce Mory 3HayajHO NPOMEHUTU HAKOH LUITO AO0CMejy Y XXMBOTHY CpeAunHy, Kpos3
npouece TpaHchopMaLunje TOKOM CBOI XXMBOTHOI LMKAYCa MM YaK Aa NOTMYHO HECTaHy.
OBa eBoOnyumja 3aBUCHK 0, CBOjCTaBa U CTPYKTYpe KOHKpPETHOr HaHOMaTepujana. Ha npumep,
HaHOYeCcTuLe MOry CTYNUTU y MHTEpaKUujy ca ApyruM 3arafjuBaymma v KOMMOHEHTaMa Xu-
BOTHe cpeauHe (HNp. okcuanma, cunukaTuma, pocdatmma, opraHCcKOM MaTepujoM) y pas-
IMYUTUM CpefMHaMa, Kao LWTO CY My/b M3 NOCTpojerba 3a npeunwhaBarbe oTNagHMX BOAa,
3eMJbuLITE NN NOBPLUMHCKE BoAe. Kao pesynTaTt TUX MHTepakuuja, HaHo4YecTuue Mory 6utu
TpaHchopMMUCaHe Nan BULLE He NOCTOjaTu y 06/IMKY YecTuua.

MNMopep Tora, HAaHOYECTMULE CE MOTy PacTBOPUTU, KOMBMHOBATM ca APYrUM CyncTaHLama, Ta-
NOXWUTU y CeAUMEHTMMA UMW AUCMIEProBaTh Yy OKOJINHY.

Cnuka 10: lNpernea rnaBHUX MHTEpPaKLUWja U NyTeBa TpaHchopMaLmje HaHoOMaTepujana:
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360r cBOje Mane BeSIMYnHe, HAaHOYECTULE MOTY UMATK Apyradunja GuUsnyKo-xeMujcka cBojCT-
Ba oJ MaTepujana Behe BennumHe (04 He-HaHOMaTepujana), LUTO MOXe YTULLaTK Ha HUXOBO
MOoHaLlaHe Y XXMBOTHO] CPeAUHM.

MpoueHa cya6uHe 1 NoHallaka HaHoOMaTepujana y >XMBOTHOj CPeAMHU U larbe NpefcTaB/ba
BeJINKN M3a30B, Noce6HO Kaja je pey 0 TOMe Kako OBM acrnekTU MOry yTULATU Ha HUXOBY
TOKCMYHOCT. MeToie 3a Meperbe U NpoLieHy CyabuHe HaHOYeCcTMLa y NPUPOAHUM YyCIIOBMMA
joL YBEK CY y pa3Bojy Y OKBMPY BHLLIE UCTPAXXMBAUYKMX NpojeKaTa Ha HUBOY EBponcke yHuje.



C 063MpOM Ha TO Aa ce y peunkampaHoM NaacTUYHOM rpaHynaTy Mory Hahu u nocTtojaHe
opraHcke 3sarahyjyhe cynctaHue (POP), HeonxoHo je y capajtM ca CeKTOPOM 3a peuu-
Kna)ky nojayaTtv KOHTPOY NjacTUYHOr oTNaga Koju ynasm y npouec peunknaxe. Lium je
CNpeyvYnTy MOHOBHY U3MIOXEHOCT NnoTpoLlaya U XXMBOTHE CpeiHe OBUM LUTETHUM XeMUKa-
nnjama n 06e36eguTn T3B. 3e/IEHY peLnKaxy.

TpeHyTHO AOCTYyMHa Hay4yHa casHatba M CTyAMje Cy OorpaHuMyeHu, a nocTtojehn pesyntatu
yKasyjy Ha noTpeby 3a NoAPO6HMjUM UCIUTUBAHEM TOKCUKOOLLIKUX Y EKOTOKCUKOJTOLLKUX
edekaTa MUKPO- M HAHOMIACTUKE Ha 34 paBIbe JbyAN U XKUBOTHY CpeauHY.

NcTpaxkmBama 0 AyrotpajHUM (XpOHUYHMM) TOKCUMKOJIOWKNUM edeKTUMa Ccy U gasbe Hepo-
Bo/bHa. C 063MPOM Ha OYEKMBAHY XPOHUYHY U3NOXEHOCT HAHOMMNACTULM Y XKMBOTHOj Cpe-
AVHWN, HEOMXOAHO je ucnuTaTu NoTeHunjan weHe buoakymynaumje y sbyackum henmnjama
“ TKUBUMA, jep MHTpaLenynapHa akymMynauuja HaHonaacTUYHMX Yyectuua Behux pasmepa
MOXXe JOBECTU O HEOYEKMBAHMX MPOMEHa y NpoLecuma Kao LWTo je eMbpuoreHesa.

HaHoTexHonoruja ce gaHac cmaTtpa BoaehoM y HajBa)kHUjUM U HajrepCrneKTUBHUjUM 06-
nactuma dusnke, xemuje, buonorunje, NHXeHEPCTBa U Apyrux aucumnnmHa. OHa uma no-
TeHuMjan fa nocTaHe HayyHa peBonyuunja 6yayhHOCTM M fAa 3HayajHO yTu4ye Ha pasBoj
TexHonoruje y 6pojHMM npMmMeHama. 3aTo je HeoNxo4HO HaCTaBUTK ca pa3BojeM M UCTpa-
XMBaHE€M HaHOMaTepujana, ypehaja n onpeme NoBe3aHnXx C HMXOBOM MPUNPEMOM, Kao U
yHanpehuBaTu MeTofe feTekuuje n Mepera BesI4ynHe yecTumua.

Nmajyhn y Buay orpaHnyeHa casdHakba O TOKCUKOJIOWKUM U eKOTOKCUKOJOWKUM edeKTH-
Ma MUKPO- U HAHOMNACTUKE NO 34paBJbe JbyAu U XXUBOTHY CpeANnHY, NOoTpebHe Ccy foaaTHe
cBeobyxBaTHe CTyauje, HAPOUYUTO Yy 06NacTU eKCnepuMeHTaHUX TOKCUKOMNOLWKUX UCMNK-
TuBama Tuna gosa/edekart. TakBa UcTpaxuBara 6u Tpebano ga obyxBaTajy BuLle Bpe-
MEHCKMX TayaKa MU3JI0KEHOCTH, pa3nnynTe BeNYNHE YecTumua, MONMMEPCKM cacTaB, Kao
W aHanuay ytuuaja Ha henuje pasnuunTux TKMBa, Kako 61 ce 60s/be pasymesne nocneguue
N310)KEHOCTU MUKPO M HaHOMIACTULM NO 34paB/be Jbyau.
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