OBPA3AIIL 3A ITPMJABY TEXHHWUYKOI" PEIIEHA

VY cknany ca oapendama Ilpagunnuxka 0 nOCMynKy u HAuuHy 8peoOH08ARA, U KEAHMUMABHOM
UCKA3UBAILY — HAYYHOUCMPAICUBAUKUX — PE3VIMAma  UCmpaxcueaid, KOju je  JIOHEO
Hanmonanau caBeT 3a HaydyHH M TEXHOJIOIIKKM pa3Boj Penmybmuke CpoOuje («CyxOeHu
riacauk PCy, 6p. 38/2008) mocraBibam cienehe mogarke.

O0aBe3HU MOJIAIIN:

AyTop/ayTopu pememwa: bypam Hannop, Muoapar Munytunos, Hena Ilexkapuh-Hal ‘

Ha3zuB TexHu4Kor pemema: Ypehaj 3a u3narame MaJIMX TEYHUX Y30paKka MarHeTCKOM T0JbY
YV oxeupy npojekma TP 18043  Ilpopauyn, eusyerusayuja u  MOHUMOPUHZ
eNIeKMPOMACHEMCKUX NObA

Karteropuja Ttexuumukor pemema (nmpema oxapenbama [lpasunnuka CaapKaHuM Y
HATIOMEHI*): M85 - IIporotun

3a kora je pemiewse paljeHo u y okBupy Kor npojekta MHTP

VY okBupy npojekra TP18043: IIpopauyH, Bu3yenu3aiyja 1 MOHUTOPUHT €JIEKTPOMArHETCKIX
nosba. YpaheHo je TeXHHUYKO pellerne 3a norpede Pakynrera rexunukux Hayka, ©TH, HoBu
Can.

Ko pememe kopucTH Tj. KO je NPUXBATHO —NIPUMembYje pelieme

[Tpumemyje Jlaboparopuja 3a buorexnonorujy, Texnonomku ¢akynrer, Hosu Cag.

I'oguna kaga je pememse ypaheno: 2011

Kako cy pesyiararu BepupukoBaHu (01 CTpaHe KOra TeJjia)

Texnuuko pemiewe je peannzoBaHo Ha PDakynrery TexHumukux Hayka y Hosom Cany. V3
nomoh ypehaja je u3Benen Hu3 ekcriepumenara y JlaGoparopuju 3a Mukpobuosiorujy u
buotexnonorujy Texnonomkor ¢axynrera y HoBom Cany. M3Bemraj o TeXHUUKOM peliewny
cy BepudukoBana aBa perensenrta, [Ipod. CnaBosbyd Anexkcuh, Enextponcku dakynrer
Hu u [Ipod. Mupjana AntoB, Texnonomku ¢akynrer Hosu Capn.

Ha koju HauMH ce pe3yTaTH KOpUcTe

PeanmuzoBano TexHuuko perieme je 6a3upaHo Ha (HEpOMArHETCKOM KOJIy ca Tpu TpaHe. Y
LIEHTPAJIHO]j TPAHM Y MPOIIEIY, Y 30HH Ipeceka 12cm* u BucuHe 12CM TeHEpHILE CE XOMOTEHO
MarHeTCKO T0JbE€ 3a H3JIaramke CTAKJICHUX eNpyBeTa ca TEYHHHM Y30plIMMa €H3uMa Ha
XpaHJbUBOj MOAN03H. IIpocTOp XOMOIreHOTr MarHeTCKOr IMoJba je€ OTPaHUYEeH KEepPaMUUYKOM
MOCy/IOM y KOjOj Ce€ Hama3d rpejad U TepMocTaT, ImTo 00e30ehyje KOoHTpoiancaHy
TEMIIepaTypy Y30paka KOju Ce€ M3JIaXy M0Jby. MarHeTcKo MoJbe je KOHTPOJIMCAHOI MpaBlia,
cMepa U MHTEH3UTeTa, MPU KOHTPOJIMCAHO] TeMIlepatypu. Ypehaj ce Hamaja U3 pa3/IBOjHOT
TpaHchopmaropa, paau noBehane 06e30eqHOCTH KopucCHHKA. JIOKyMEHTOBaHa Cy CBOjCTBa
MPOTOTHIIA, HATIMCAHO j€ YIyTCTBO 3a KOpUIIheme MPOTOTUIIA U 00ydeHa Cy OJIrOBOpHA JIUIA
32 yKJbyu€H€ M KOHTPOIY pajJa HpoToTuma. M3BemTaju 3a JOKYMEHTOBAaHmE TOKa
eKCIIepUMEHAaTa, PacroiOKHUBH CY 3a IITaMIIAE.




OobJs1acT HA KOy ce TEXHUYKO peliere OHOCH

EnepreTtrka, eneKTpOMarHeTcka KOMITATUOWIIHOCT, YHampeheme KBamuTeTa 4YOBEKOBE
OKOJIMHE M pagHOr OKpyXema, Kao W IMpUMeHa HOBHUX ypehaja y OHOJOUIKUM U
OMOTEXHOJIONIKUM SKCIIEPUMEHTHUMA.

IIpoGJieM Koju ce TEXHMYKHMM pellielheM peliaBa

Texuuuko pememe 00e30ehyje reHepucame MarHeTCKOT MOJba MHIYCTPHjCKE (PEKBEHIU]E
50 Hz 3a mmpoku aujanazon uHTeH3uTera, o1 10 10 12000 mukportecna. TeXHUYKO pelicHmhe
CIly’)KM 3a in Vitro eKCIepHUMEHTE TJie Ce HCHUTyje MOryhu yTWilaj MarHeTCKOr IoJba Ha
€H3UME KOjU Pa3iaxy IeyJI03y y TEYHOM cyrcrpary. TexHuduko pememne omoryhasa na ce y
MelyrBoxkl)y MarHeTCKOT KOJia OCTBApU XOMOTEHO IMOJhE BEIUKOI pPaclioHAa WHTCH3UTETa U
IIPH KEJbEHO] TEMIIEPaTypH.

Crame penieHOCTH TOT IpodJieMa y CBeTy

VY EBpoOInCKoj yHHJU M y CBETY IIOCTOjH HU3 Pa3IMUUTHX peanu3anuja ypehaja 3a usyuyaBame
yTHUIaja EIEKTPOMArHeTCKOr T1oJjba Ha Owuosiomku wmarepujai. [locrojeha pemema y
auTepaTypu oOyxBarajy CHCTEME HaMOTaja ca BHIIE Ipyna 3aBOjaka y BaszqyXy, IOIYT
Meritovih kanemosa [1]. TlomTo ce excrnepuMeHTH ca €H3MMHMa H3BOJE y JlabopaTtopuju
3ajeIHO ca JIPYTUM EKCIIEPUMEHTHMa, OWJIO jeé HEOIXOJHO OCTBAPHTHU jaKO JIOKAIU30BAHO
moJbe, Kako ce He Ou omeranu octaiu ekcrnepuMmeHTH. OBakaB ypehaj, mpema Hamem
ca3HamY, HUje JI0 caJa Morao Jia ce HabaBu.

O0jammeme CylITHHE TEXHHMYKOI pellerhba M JAeTa/baH ONHMC €a KapaKTepuCTHKaMa,
yk/byuyjyhu u nparehe miycrpauuje n TexXHn4uKke HpTexe

Uvod

Tehnicko reSenje predstavlja prototip sistema za generisanje homogenog magnetskog
polja frekvencije 50Hz. Sistem za generisanje polja u osnovi ¢ini feromagnetsko kolo sa tri
grane ¢ije su dimenzije 30cmx20cmx15cm. Kako je sistem namotaja deo aparature za
izvodenje biomagnetskih eksperimenata, neophodno je da magnetsko polje bude odredjenog,
unapred definisanog intenziteta. Sistem namotaja, smeSten na bo¢nim granama
feromagnetskor jezgra, treba da u medjugvozdu centralne grane obezbedi intenzitete vektora
magnetske indukcije u rasponu od 10uT do 12000uT. Navedeni nivoi se spominju u literaturi
kao efikasni za ubrzavanje enzimske aktivnosti [2]. Realizovan sistem namotaja prikazan je
na Sl. 1.

Teorijski proracun

Vektor magnetske indukcije za sistem namotaja sa Sl. 1 odreden je i koris¢enjem
metode konac¢nih elemenata programskog paketa COMSOL Multiphysics [3]. Veza izmedu
vektora magnetske indukcije, B, i magnetskog vektor potencijala, A, data je izrazom
B =VxA Kompleksni magnetski vektor potencijal, A, zadovoljava jednadinu

(joo— ) A+V x (uV x A) =1,

gde je u permeabilnost, ¢ permitivnost, o specifiéna provodnost materijala u kome se
uspostavlja magnetsko polje, a J kompleksni vektor spoljasnje gustine struje.

Odredivanje magnetskog vektor potencijala u programskom paketu COMSOL se sastoji
iz nekoliko koraka: crtanje geometrije sistema, definisanje pocetnih 1 grani¢nih uslova,
pravljenje mreZe i reSavanje sistema jednacina dobijenih primenom FEM. U nasem slucaju,
koris¢en je AC/DC Modul ”Quasi-statics magnetic field” sa grani¢nim uslovom “Magnetic
insulation”, opisanim izrazom nx A=0. Rezultati dobijeni koriS¢enjem FEM su prikazani na
slici 2. Rezultati proracuna su saglasni sa vrednostima koje su kasnije dobijene merenjem.
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Sl. 1. Fotografija realizovanog uredaja.
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Sl. 2. Proradunata efektivna vrednosti z- komponente vektora magnetske indukcije u

horizontalnoj ravni simetrije sistema.




Realizacija sistema namotaja i napajanja

Realizacija sistema namotaja je izvedena u skladu sa teorijski izracunatim vrednostima,
koje su izraunate pod pretpostavkom da nepoznati feromagnetski materijal za magnetsko
kolo ima karakteristike transformatorskog gvozda iz biblioteke programa.

Na sl. 3 je prikazana elektriéna Sema za napajanje feromagnetskog kola. Uredaj se
priklju¢uje na mrezu preko razdvojnog transformatora Iskra Elektronika lo¢ilni nastavljivi
transformator 4800 i drugog transformatora koji dodatno snizava napon. U odnosu na napon
razdvojnog transformatora izmerene su vrednosti vektora magnetske indukcije u procepu
feromagnetskog kola. Ove vrednosti su navedene u Tabeli 1. Namotaji feromagnetskog kola
su vezani na razdvojni transformator preko dodatnog transformatora zbog bezbednosti
rukovaoca.

Na gornjoj strani uredaja nalaze se dugme termostata za regulaciju temperature, mrezni
prekidac i prikljucci za povezivanje sistema namotaja. Na zadnjoj strani uredaja nalazi se
prikljucak grejaca koji se preko svog transformatora prikljuuje na gradsku mrezu napona
230V~. Dimenzije samog uredaja su 200mmx300mmx200mm.

@
220V~
@H ‘ § 0-23V~
96:1

Sl. 3. Uredaj za napajanje feromagnetskog kola: 1. mreZni prekidad, 2. osigurac,
3. razdvojni transformator, 4. transformator, 5. ampermetar.

Merenja vektora magnetske indukcije

Nakon numeri¢kog proracuna i realizacije prototipa sistema, izvrSena su merenja magnetskog
polja u vazduhu, u procepu feromagnetskog kola, unutar kerami¢ke posude. Merenja su uradena 18.
02. 2010. god. Uz pomo¢ Gausmetra Bell 640 [4]. Merenja vektora magnetske indukcije povezana su
sa ocitavanjem napona na razdvojnom transformatoru Iskra Elektronika locilni nastavljivi
transformator 4800. Pozicije prekidaca date su u Tabeli 1.

Tabela 1. Pozicije prekidac¢a na voltmetru razdvojnog0 transformatora i odgovarajuca
indukcija u procepu feromagnetskog kola

Pozicija na voltmetru uredjaja B, [mT]
Iskra Elektronika loc¢ilni

nastavljivi transformator 4800
Min 0.250
Prva oznaka 0.720
Druga 1.250
Treca 1.750
Cetvrta 2.250
Peta 2.650
100V 3.600
120V 4.800
140V 6.300
160V 7.000
180V 8.400
200V 10.500
220V 12.100




Zona zadovoljavajuce homogenosti

Ako se kao zona zadovoljavaju¢e homogenosti definiSe prostor unutar keramicke posude,
intenzitet vektora magnetske indukcije se u funkciji napona razdvojnog transformatora menja
kao nasl.4.

14
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60V 80V 100V 120V 140V 160V 180V 200V 220V

Sl. 4. Efektivna vrednost vektora magnetske indukcije B; [uT] u funkciji napona
razdvojnog transformatora Iskra Elektronika adjustable transformer 4800.

Promena intenziteta vektora magnetske indukcije unutar keramic¢ke posude ispitivana je
Gausmetrom Bell 640. Obzirom na analognu skalu gausmetra, nije uoceno odstupanje
intenziteta vektora magnetske indukcije u bilo kom delu keramicke posude, Tab. 2.

Tabela 2. Rezultati merenja efektivne vrednosti vektora magnetske indukcije unutar
procepa u razli¢itim mernim takama. Mereno Gausmetrom Bell 640

Mtl Mt2 Mt3 Mt4 Mt5

B, [nT] 720 720 725 720 725

Zakljucak

Tehnicko reSenje predstavlja prototip sistema za generisanje homogenog magnetskog
polja industrijske frekvencije 50Hz.

Merenjem je ustanovljena zavisnost intenziteta vektora magnetske indukcije u centru
procepa feromagnetskog kola u koji se postavlja keramicka posuda sa te€nim uzorcima.
Uredaj se prikljucuje preko razdvojnog transformatora, a intenzitet vektora magnetske
indukcije je meren u odnosu na pokazivanje votmetra transformatora. Zona zadovoljavajuce
homogenosti polja (10%) dovoljne je veliine za postavljanje tri staklene epruvete sa teCnim
uzorcima. Pomocu ovog tehni¢kog reSenja, za potrebe biotehnoloskih ili biohemijskih
eksperimenata, intenzitet vektora magnetske indukcije moze se kontrolisano menjati u
rasponu 10uT —12100uT. Temperatura uzoraka se kontroliSe uz pomo¢ termostata.

Reference
[1] R. Merritt, C. Purcell, G. Stroink, “Uniform magnetic field produced by three, four, and
five square coils”, Review of Scientific Instruments, VVol. 54, 1983, pp. 879-882.

[2] K.S. Prashanth, T.R.S Chouhan, S. Nadiger, “Effects of 50 Hz electromagnetic fields on
ALPHA AMYLASE activity”, Rom. J. Biophys. 2008 18(3):255-263

[3] COMSOL MULTIPHYSICS, CLS 3.5 documentation, 2008.
F. W. Bell, Inc, Gaussmeter model 640, Operating and maintenance manual, 1988.




Kako je peann3oBaH u rjae ce npuMemyje, 0JHOCHO Koje cy MmoryhHocTn npuMene

[ToMohy OBOT TEXHUYKOT pelIeHha MOXE CE TeHEpUCATH MAarHEeTCKO MOJbe M KOHTPOJIUCAHO
MEHaTH UHTEH3UTET BEKTOPa MarHeTCKe MHAYKIHjE Y MPOCTOPY OTPAaHHMYCHOM KEPaMHYKOM
MoCy/IoM JUMeH3Hja 2X6X15cm, cmemrtenom y wmehyrBoxhy ¢epomarnerckor koma. Y
MOCYJly Ce MOXK€ YJIUTH ojpeheHa TeyHOCT MM BOJa, Kaja IMOCyla CIyKH Kao BOJICHO
KymnaTwio. Y MOCyJId ce Halla3| Tpejad U TepMOCTaT, ITo 00e30ehyje KoHTpocane ycioBe
y TIOTJIey TeMIIepaType. Y CIOBH H3jarama TEeYHHX y30paKa MarHETCKOM II0JbY 3a MmoTpede
In vitro excniepumMenara cy uaeHTH(GUKOBaHM M onucaHu. Peanmn3zoBaHo TexXHHYKO pelicHme
uMa HMICHTU(UKOBaHY 30HY XOMOTEHOCTH ca BapHjanujoM HHTeH3uTeTa ucron 10% y
OJTHOCY Ha IICHTPAJIHY Ta4Ky Ha OCH IICHTpPAJIHE IpaHe MarHeTCKOr koja. OBHM TEXHUYKHM
pemierseM Moryhe je BpLIIMTH CTUMYJALH]y MaluX TEYHHX Y30paKa MarHETCKUM MOJbEM
¢dpexsennunje S0Hz 3a GMOTEXHOOIIKE U APYTE CIAMYHE EKCIIEPHUMEHTE.

[MoxHOCWITAI IpHjaBe
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Ha 3axteB npod. np Hene I[lexapuh-Hal u M3Bemraja Komucuje 3a TexHuuka peniema
JlemapTMaHa 3a €HEpreTHKY, eJISKTPOHUKY U TejekoMyHukanuje 6poj 8/10 ox 19. anpuna 2011.
roJIMHE, U3J1aje ce

YBEPEIBE
O I[IPUBHABY TEXHUYKOI' PELHIEIBA

Texnuuko penieme:

Ypebaj 3a uznarame MaJIuX TEYHUX y30PaAKa MATHETCKOM MOJbY

ayTopu:
bypaw Hannop, Muoapar Munyrunos u Hena Ilexapuh-Hal

UCIyHhaBa CBE YCIIOBE /1a Oyie MpU3HATO Kao MPOTOTHIL, Y CKIIaay ca JoKyMmeHToM Cmanoapou
3a uzbope y 36ara, 0OKmMopcKe oucepmayuje u MeHmope OOKmMopcKux oucepmayuja (0eo koju
ce oonocu na bpoj paoosa ca SCI nucme), u cmanoapou 3a mexHU4Ka peuiersd.

Kpamaxk onuc mexnuukoe pewersa:

Ypebaj 3a u3arame MaJuX TEYHHX y30paKa MarHeTCKOM Mo/by omoryhyje renepucame
XOMOTEHOT MarHeTCKOT MoJba HHAycTpHjcke (peksenmuje 50 Hz, y mpoctopy ocHose 12 cm®
¥ BHcHHE 12 cm, 3a qujana3zon uaTensurera ox 10 uT mo 12000 uT. Yrpahenum rpejauem u
TepMocTaToM 00e30ehyje ce KOHTpoMcaHa TeMIiepaTypa y30opaka Koju ce W3JIaxy MoJby.

Texnunuko pemieme ciryH 3a in vitro eKCIepuMeHTe TJe ce HCIUTYyje Moryhu yTunaj
MarHeTCKOr 110Jba Ha €H3UME KOjH Pa3jiaXKy IeTyJIo3y y TEYHOM CYICTpary.

Vpehaj ce Hanas3m y ynorpebu y Jlaboparopuju 3a buorexnosorujy, TexHomomku dakynrer,
Hosu Cap.

Pykosonunan JIEET

g
npod. np Besbko Manbaria
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SI. 2. Proracunata efektivna vrednosti z- komponente vektora magnetske indukcije u
horizontalnoj ravni simetrije sistema.




MUII/BEIBLE O TEXHUYKOM PEHIELY

Vpehaj 3a uznazarwe manux meyHux y30paKa MazHemcKkom nomny

Ayropu,
Haunpnop Bypam, Muoapar Munytunos, Hena Ilexapuh-Hal

Ha ocHOBY IpHIIOKEHE JOKYMEHTAIH]e, MULIJbEba caM 1a u3pahenu
Vpehaj 3a uznazarwe manux meuHux y30paKa MazHemcKom nosvy

Moske na ce cBpcTa y TeXHHYKO U pa3BOJHO peLIeHE Kao

M85 - ITPOTOTHUII

V Uspemrajy o TexHHYKOM peliewmy je Npuka3aH ypehaj 3a reHepucame JOKaIHM30BaHOT
MarHeTCKOr IMoJba 3a OHMOXEMHjCKe eKCIIEpHMMEHTe Ha TEYHHM y30puuMa, Ca KOHTPOIMCAHOM
TEMIIepaTypoM y 30HH oj uHTepeca. Ha tpxumty CpOuje He IOCTOjH MOryhHOCT KyNOBHHE
0BaKBOI' M3BOPA MarHeTCKOT IMoJba. Y OKBHPY OBOT TeXHHYKOI pellera pealu30BaH je U3BOp
XOMOTE€HOI MAarHeTCKOT 10Jba MAIUX AUMEH3Hja W BEJIMKUX MOTYNHOCTH NPOMEHE HHTEH3HUTETA,
on 10uT mo 12000uT. Jlumensuje m3Bopa Cy AUKTHpaHE AMMEH3HMjamMa pajJHOr IPOCTopa y
3ajeJHUYKO] Jaboparopuju W Hajgase ce yHyTap Kouke uBuie 0.3m. 3axTeBaHH HHTCH3UTETH
BEKTOpa MarHeTcke uHAyKuuje, ¢peksenumje 50 Hz, TpeGa ma ce ocrtBape mnomTyjyhu
HanuMoHanHu cradgapa (40uT) 3a rpaHuie wu3jaramba JbYAM HEJOHM3YjyhHM 3pauyerbuMma.
[Tocrojeha pemema y auTepaTypd 00yxBaTajy OTBOpPEHE CHCTEME HaMoTaja ca II0 JIBE W BHUIIEC
rpyrna 3aBojaka y Ba3Iyxy, LITO OM CTBapajo HENO3BOJEEHO IOJE Y IPOCTOPY HEKOJIUKO MeTapa
oko ypehaja. TexHnuuko pemernse je 6azupano Ha GepoMarHeTCKOM je3rpy ca JIBe IpyIie 3aBojaKa,
ITO TpeicTaB/ba AOOpPO H jeIHOCTABHO pelleme. Y OKBUPY TeXHHYKOr pellema HoJke je
KBaHTH(HKOBAHO MEPEHEM U MAIMPAaHO HYMEPUYKHUM IpopadyHuMa. JleguHucana je mana 30Ha
XOMOT€HOT 110Jba. JlomaTHo je y3 momoh rpejaya u repmocrara omoryheno npaheme remneparype
TEYHOT y30pKa y oBOj 30HH. [lomohy oBor TexHHUKOr pemiema MOXE Ce€ MEHATH WHTECH3UTET
BEKTOpA MAarHETCKE WHIYKIIMje ¥ TeMIepaType y 30HH TEYHHX y30paka, 3a MoTpebe pa3inuuTuX
OMOXEMHU)CKUX eKCIIepUMEHATa.

Y Humy, [Tpod, np CraBospy6 Anexkcuh

25.03.2011.rog. 4
Enextrponcku ¢axynrer Hum




MUIIJbEIBLE O TEXHUYKOM PEHIEBRY

Ypehaj 3a uznazarwe manux meyHux y30paKa MacHemcKom nowy

AyTtopmn,
Hannop Bypam, Muoapar Munyturos, Hena Ilexapuh-Hal

Ha ocHOBY npHiIoXkeHe JOKYMEHTAIH]je, MAIIJbeHa caM Ja u3paheHu
Vpehaj 3a uznazarwe manux me4nux y30paka MazHemcKom nomsy

Moxxe na ce cBpcta y TeXHHYKO M Pa3BOJHO PELIEHE Kao

M85 - ITIPOTOTHII

IMocneqmUX roAUHA M0jaBUO Ce W3BECTaH OpOj CTyAHja Koje UCIUTY]y JAa I
nocroje edeKkTH MarHeTcKUX mosba HHAycTpHjcke Gpeksenuumje (50 Hz) Ha
pa3IMuMTe eH3MMe, M3Mel)y ocTaJor ¥ Ha OHE KOjH YYeCTBYjy Y pasiaramy
NOJMMEpPHMX yIJbeHuX xuapara. OBa 1ojpa cy Hajuemha Cy y JbyJICKOM OKpYXemy
1 6uIo 6 OJf M3y3eTHOr 3HAyaja ako OM ce HUXOBU €PEKTH MOINH MPUIONATH
edeKTUMa MOBHUIIEHE TeMIleparype. TeXHHYKO pelleHme je pa3BUjeHO Tako Ja
CITyXH 3a in Vitro CTyjadje Koje WCIMTYjy Moryhu yTHIlaj MarHeTCKOr Iojba Ha
TepMOCTAaTHpaHe TeYHe Yy30pKe, Kao WITO Cy Y30pIM y KOjuUMa Ce HCIHTYje
aKTHBHOCT €H3UMa.

V3 nomoh npopadyHa 1 Meperba MpeLr3Ho Cy NehUHUCAHN YCIOBU H3Nlarama
eKCIIepMMEHTATHUX y30paka MarHeTckoM nosby. Jleo TexHudYkor peliema OQHOCH
ce W Ha ManMpame W HIeHTU(UKALH)y MarHeTCKOr I10Jba YHyTap IpasHor
TEpPMOCTATHPAHOT Cy/Ia, IITO je BXHO ¢ 003UPOM Ha NMOBpeMeHH paj rpejada. Ha
Taj HAuMH OCTBapeHa je yIuTeJa jep HUje Ouno moTpebHO HabaB/baTH HOBHU
TepMocTaT. PeanuzoBaHo TexHHYKO pelllele HMa HIEHTU(YUKOBaHY 30HY
3a70BOJbaBajyie XOMOreHOCTH ca BapujalijoM HHTeH3uTeTa ucron 10% y oxHOCy
Ha IIEHTpaJIHy TauKy. ,

ITomMohly OBOr TEXHHYKOI pellelha MOXEe C€ KOHTPOJIUCAHO MemaTh
MHTEH3UTET BEKTOpa MarHeTcke MHIYKILHje M TeMIlepaTypa y TEYHUM y30pHuMa.
VCoBH M3arama y3opaka MarHeTCKOM IOJby 3a HoTpele in vitro cTymuja cy

UIeHTH(GUKOBAHU ¥ OIIMICAHH. \L

J o A
Y HoBom Capny, N~ ‘/\ e R
30. 03.2011.rox. Hp Mupjana AnTOB, Banp. Mpod.

Texnosnorku dakynter Hosu Can
mantov(@uns.ac.rs
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