dakynTeT MeAMLIMHCKUX HayKa
YHuBep3utetT y KparyjeBuy

Faculty of medical sciences
University of Kragujevac

HMHTerpucane akaaeMcke cryauje papmaiuje

NuctpymenTanae meroje - b14

II 3.
OcHoBe peppakToOMeTpHUje, MOJAPUMETPHje U
KOJIOpUMeETPHje

IIpod. np Henesbko Manojiosuh

NHCTpymeHTanHe meTose



Faculty of medical sciences
University of Kragujevac
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PedpakToMeTpHja ce 3aCHMBA Ha 3aKOHHMA MpejaMama U 0J10M]jama
CBETJIOCTH Ha IpaHULIM M3Melyy JIBe€ CpelMHE KOje MMa]y Pa3InduTe
I'YCTHHE, OJHOCHO KpO3 KOJ€ CBETIOCT IIpOja3d pPazIudyUuTUM
Op3uHaMa.

* IlpunukoM mpeiacka U3 jeAHE Yy JAPYry CpEeAuMHy Ha T'PaHUYHO]
MOBPIIMHU KOja pas3aBaja T€ JBE CpPEAWHE J0JIa3u J0 IPOMEHE
IpaBlla MOpPOCTHpama CBETIIOCHMX 3paka. Ta mojaBa ce
Ha3WBa MpeJjaMambe CBEeTJIOCTH.
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NHaekc npejiaMmama npeacTaBiba GU3NIKYy OCOOMHY CYIICTAHIIE
KOja C€ MOXKE OJAPEAUTH IIPHU aHATUTHUYKUM oJipehuBamuMa u
peicTaB/ba OPOJ KOJU MOKA3yje KOJIUKO MyTa j€ Op3MHa CBETIOCTH Y
HEKO] CpEeJIMHU Mama 0J] OP3HMHE CBETIOCTH Y BaKyyMy.

NHaekc npejjaMamba CyIcTaHIle CTPOro 3aBHCH Of TeMIeparype
U TaJlacHE JAy>KMHE YIOTpeO/beHE CBETIOCTH M TO TaKO Jia OIajia ca
opacToM OBUX IapamMeTrapa, Ila ce Mopa oOpaTUTH MaKka Ha
TeMIepaTypHe pa3JIuKe U TajacHe Ty>KUHE (CUCTEM ce
TepMocTaTupa). Kako mHaekc nmpeaaMama 3aBUCH U Of] TeMIIepaType,
NOTPEeOHO j€ Y TOKY BpEMEHa O/ip>KaBaTH KOHCTAHTHY TeMIIepaTypy.

Temneparypa ce ounTaBa Ha TEPMOMETPY, KOJU C€ MOCTaBJba Ha
ofpehenoM mMecTy y okynapy npusme. Mepewma ce 00MYHO BpIIIE Ha
ctangapaaoj Temmeparypu o 20 °C (68 °F), koja ce cmarpa coOHOM
TEeMIEpaTypOM.

3a TajiacHy JIyKHHY OOMYHO CE€ KOPUCTHU HATPH]YMOBA D
JIMHHU]a AykuHe 589,3 nm.
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®* OppehuBame nHAEKCA MIpeIaMamkba HEKE TEYHOCTH 3aCHHBA CE

Ha MEPCHY I'PaHNYHOT yIUia Igl IpHU MpetacKy CBETIOCTH U3
HUCIIMTHBAHE TEYHOCTH y CTAKJICHY IIPU3MY MO3HATOI MHJICKCA
npenamama N.

TEYHOCT '

S 90 ‘ Ba3 m’x

npH3Ma

[Ipenamame CBETIIOCTH IIPH
IpeIacKy U3 jeIHe CPEAUHE Y

APYTY
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I'pannyHM yrao Igr je Hajpehu yrao moj KOjuM ce MOXKe
IPEJIOMUTH 3pakK Kaj IIpeia3d u3 JeaHe cpeauHe y apyry. [a ou
Ce TO MOCTHUIJIO, CBETJIOCT MOpa Jia Maja Ha JOJAUPHY MOBPIIUHY
JIB€ CPEAMHE CKOPO MapajaeaHo, OQHOCHO Noj yIimoMm ox 90° y
OJIHOCY Ha HOpMaJy. 3paiy KOju 1aaajy noi yriioM Behum oj
rpaHUYHOT HE OU MOIIM IIpehu y Te4HOCT, Beh Ou ce ogoujanu
O]l HOBPIIMHE IPU3ME U IIOHOBO y By Bpahanu. OBa 1ojaBa ce
HA3UBa MomaHa peghiexkcuja.
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Slika 30: Totalna refleksija
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ANCONYTHN MHOEKC NMPENAMAHA

IHOeKC NpenamMamka HeKe cpeduHe NpeacTaBrba oaHoc Bp3uHe CBETNOCTH Y BAKYYMY W Y TOj
cpenuHi. O3HaYaea ce Manum CnoBom n.
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co — Dp3anHa CBETNOCTH ¥ BaKyyMy

¢ — Bp3anHa CEETNOCTH Y HEKO| CpearH

PENATUBHW MHAEKC NPENAMAHA
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., — Bp31HA CBETNOCTH ¥ NPEOj CPeqHI
c1~Op Y NPSo) €p=i TOTAJIHA PE®JEKCHUJA
o — BP3KHa CBETNOCTH Y APYrojcpenmHi Kana CBECTJIOCHHU 3paK
npesa3u U3 ONTHYKU Tylihe y
=2 cg =2 pehy cpemmHy, TpEIOMHH
» yrao je Behu ox ynmagHor yria

T = my T - 3pak ckpehe o HopMalre.

Ny W Nz — ANCONYTHY MHAEKCK NpenamMara 3a NpeY 04HOCHO ApYry CpeauHy
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Kopucte ce Ttpm TtHma pedpakroMmeTapa. pydHH, CTOHH H
peppakTromMeTap ca MNOPU3MOM KoOja C€ Yypama y TEUHOCT
(nmep3uonn pedpakromerap). Pedpakromerpuma ce oapehyje
I'PAHUYHH yTAOo.
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PyuHnu pedpakromerap AbeoB pedpakromerap

TepmomMmertap je o3HaueH y mojeonuma oj 0,5 °C
WJIN Mambe.
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1 Oxymnap

—

2 MOKJI0MAIl 3a KaJImOparujy

3 Hucmuiej

4 Mecta 32 IPUKIJbYUUBAKE
TEPMOCTAaTa

5 Jlyrme 3a koMne3anujy
6 [Ipukspydak 3a TepmMocTar
7 JlyrMe 3a oMepame CKaje

8 N300p Hamajama 230/115 VAC
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OKyJap

cKajia ’ ~
IBOCTpPYKa IIpU3Ma ca TEYHOIIIhy

B~ wbh e

orjicaajio

A00OeoB pedpaxkToMerap ciayxu 3a oapehuBame HHICKCA
npenaMamba MaIMX KOJIWYMHA TEYHOCTH), pedpakTomerap ¢
NpU3MOM 3a ypamame KOPUCTH ce€ 3a oapehuBame HHIACKCA
npeilaMama Behux KolmuMHa TedyHOCTH), HO0K ce Ilyadpuxon
pedpakToMeTap KOpPHUCTH 3a OJpehuBame HHJEKCA IIpellaMamba
TEYHOCTH U UBPCTUX CYIICTAHIIH.
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daTtaMopraHa je ontnyka

“ nojaBa y aTtMmocdepun HacTtana

. MHBEP3MjOM TeMnepaType y Kojoj ce

‘ ~ Ha AanekoM XOPU3OHTY jaBba
____MHBEepTOBaH NUK yaasbeHor objekTa.

2dhnekcnja cnmke Heba ca Tonnor
134yXa U3HA4 necka.

360r noBuweHe TeMnepaType
acdanTa, HaeKc npenaMama
Basayxa npu NoBpLUNHNA
3HATHO j& HUXWU Hero
OKOJTHOI Basayxa 36or yera
Aosiasun oo TotasnHe
pedekcumje WTo cTBapa
nny3unjy aa je Ha acanty
6apuua.
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Mepere Ha pedpaKToOMeTpy




 Ilo 3akony pedpakiuje je:

1 otBOpUTH pedpakToMeETap

2 cUIaTH HEKOJIUKO KaIlu
y30pKa

»
X _

—

3 MPOYUTATH PE3YNTAT
Ha CKaJln

MocTynak mepera Ha py4YHOM pedpaKkToMeTpy



[TOJIAPUMETPHIA

OnTuyka porammja j€ CnoCoOOHOCT HEKHUX CYIICTaHIIM Ja oOphy
paBaH IoJIapU3alnje MOJapU30BaHE CBETIIOCTH.

[Ipema (dapMmakorieju cnmenmpuUYHA ONTHYKA poTalMja
PacCTBOPEHE CYICTAHIIE J€ yrao poTalije oL U3PaXKEH y CTCICHUMA,
3a Koju pactBop koju caapxku 1 g/ml gare cymcranme, oOpHe
paBaH I0JIAPU30BAHOI CBETJIIOCHOT 3paKa D-nuHUje HaTpHUjyMOBOT
criekTpa, u3amepeHor Ha 20 °C, npu BEroBOM OPOJACKy KPO3 CJO]
naeospuHe ox 1 dm.

‘Uspaxasa ce y jequaunama (°) ml dmtg?t. Merona ogpehusama
HA3WBa CE MoJIapuMMeTpuja.




* IlpumeHa —y aHanU3u OPOBEPE KBAIUTETA ONITUYKU AKTUBHUX
(hapmareyTCKUX CYIICTAHIId MEPEHEM yIJia CKpeTamkha PaBHU
MOJIAPU30BaHE CBETIIOCTH.

CHAHTUOMEPH

(R) (S)
* uMajy ucTe (M3UUYKEe U XEMH]CKE OCOOMHE, a Pa3IruKy]y C€ IO

CMepy CKpeTarma PaBHU MOJIAPH30BaHE CBETIOCTH - (-) HIIM S 1
(+) mm R

* XEMM]CKH Cy UJICHTUYHH y ONTUYKU HEAKTUBHO] CPEANHHU

(mpeMa ONTHYKHM HEAKTUBHUM pearcHcHuMa)
* Moryhe ux je pa3auMKoBaTH y ONTUYKH aKTUBHO] CPEAUHU




° EHaHTI/IOMCpI/I- OAHOCC CC KaO IIPCAMECT U IbCI'OB JIUK Yy OITICHAITY




EHanTHOMEpH MMa]y pa3IMnunuTe OUOJIOIIKE aKTUBHOCTH.

|FI
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IIpu HeCTepeocneuH(quHOJ CUHTE3U XUPaAIHUX
(hapmalieyTCKuX CyIICTaHIM J00Hja ce eKBUMOJIapHa CMella
CHAHTHOMEpA - paleMaT WJIH paneMcka cMema. Tepanuja
palreMaroM HHje OompaBiaHa.

PazjiBajarbe eHaTHOMEDA J€ CIICIU(PHIHO, BEOMA TEIIKO 300T
Op3e panemMmu3amnuje u gocra ckyna meroga (99% umcroha
XUPaTHOT IePHBATU3AIMOHOT pearcHca).

IlocToje Tpu HaYMHA 3a pa3/iBajamke palleMCKe CMEIIe
CHaHTHOMEpA:




PA3/IBAJAILE PALHEMCKE CMENLIE
EHAHTHUOMEPA

MEXaHUYKO Pa3J/iBajarbe - PaCTBOP PAIlEMCKE CMEIIE OCTaBH CE
na kpucranuie. Kpucranu (+) eHaHTHOMEpa Ce Pa3IMKY]y O
Kprucrana (-) eHaHTHOMEpa Tako Ja UX je moryhe oaBojuTH.
[Ipumep. Ilactep-oBo onBajamkbe HATPHUjyM - aMOHHjyM ()
TapTapara

OMOJIOIIKA METOJa - META0O0IUIIe caMO J€JaH €HaHTHOMED, a
APYTH 3a0CTaHE KaJa Cc€ HIP. y3My Kao XpaHa XUBHUM
OpraHu3MHMa

METO/a IIOMONhy A1]acTePEOU30OMEPHMX JSANILEHA - palleMCKa
cMellla pearyje ca HEKMM ONTHUYKH YUCTUM XHUPAJIHUM
peareHcoM KOJH CaJIp)KM CaMoO jeJlaH €HAaHTHOMEpP IIpU 4eMy
HacTajy AujacTepeorn30MEpH




AUjacTepeonu3oMepH Cy PA3IMYUTUX (PU3UYKHUX OCOOHMHA U
MOTYy C€ pa3gBOjUTH  (QPAKLUMOHOM JICCTUJIAIM]OM HJIM
KpUCTAAW3alM]OM,  IOJIJa3HW  €HAHTHOMEP C€  3aTuUM
pEreHepHUIle HEKOM MOTOJIHOM PEaKIijoM

IpUMEp: palleMCKa cMeca KHCEINHE MOXKE c€ 0a30M IPEBECTH
y €O - [WjacTepeor3OME€p KOJjU C€ OJIBOJU  HIP.
KpUCTAIN3al[d]JOM M TPaXKCHH €AHTUOMEP MCTHUCHE  JauoM
KMCEJIMHOM U3 COJIU




CneuuduyHa oNTHYKa poTaldja ce u3padyHaBa u3 ciaeaehux
u3pasa:

3a TeHHOCTH [ o ]20 24

— Ip |
20 o b =
3a uBpcTe f - a3

[e ©
o B
o= yrao poraruje y crenennma Ha 20 + 0,5°C rnonapumerap

| = ny>xuHa 11eBH omapumerpa y dm
I, = rycruna Ha 20°C y g/cm3




N3spauynasa ce caapxaj y g/l uau cagpxkaj ¢y % m/m
pacTBOpEHE CyICTaHIlE IIpeMa clieachum u3pasuma

~ 10000

Tl

C = xonnuenTtpanuja cyncrasie y g/l

100

C =
I[a]éo " Pao

C = cangpxaj cyncranme y % m/m



AunrutanHn nabopaTopujckmn nonapumeTap

. 3amarak

OnTtuuka potanuja je oxapehena xkopumthewmem D-nuHuje
Harpujyma Ha 25°C (nyxmHa neBd mnojapumerpa 1 Cm) wu

n3Hocmia je 3a ¢penmnedpun HCl xonnenTpanmje 2,6 % wiv y
0,1 M HCI, o =-0,98°

3pauyHaru [0] 3a OBy ApOry ¥ M3pa3uTH j€ Y KOHBECHIIMOHAIHO)]
dbopmu




KOJIOPUMETPUIJA

KosopumeTpujckum MeTomama Bpiid Cce oapehuBarme
KOHIICHTpaluja 000J€HUX PacTBOpA, TJ. PacTBOpPA KOJH
aricopOy]y y BHIJBHUBOM, WK Onuckom YB neny
€JIEKTPOMArHeTHOT CIEKTpA.

boja  koJy = wWMa  pacTBOp  HEKe  CYICTaHIIC
KOMILIEMEHTapHa j€ 00j1 KOJy Ta CyIICTaHIIa arcopoyje.

Ha mpumep, 6akap(ll) jon je 6aemo mmaBe 0oje, mITO
3HAYM J1a aricopOyje y KyTOM AeJly CIEKTpa.




KOJIOPUMETPUIJA

Jla ©Ou Heka CYyIICTaHI[a MOIIa Ja C¢ OIpeau
KOJIOPUMETPH]CKH, T] HA OCHOBY HHTEH3UTETA lEHE 00]€ Y
pacTBODY, HOTpe6HI/I cy caenehu ycioBu:

 HMHTeH3uTeT 00je MOpa OHTHM CTaOWJIAaH y JIy>KEM
BPEMEHCKOM HHTEpBaJly J€p CJIa0Jbeme HHTCH3UTETa
00je MOXXE HacTaTd Kao TMOCJIeaulla OKCHJIAIU]E
Ba3yXoM, (POTOXEMH]CKOI paszjiarama, mnpomeHe pH
pacTBOpa UT/I.

* boja Mopa OUTH MHTEH3HUBHA




 Armncopmiyja 3pad€ma Mopa Ja ce€ MOKOpaBa
Lambert-Beepovom 3akony.

A=¢cd
rae je A ancopOaHiyja,
¢ xornerpanuja (mol/l),
d — my>xrHa IyTamke 3paka Kpo3 y3opak (Cm),
M &-MOJIapHa allCOPITUBHOCT

e Mane npomene pPH, Ttemmeparype W ApYyrux
dakTopa HE cMe)y OWUTHO J1a yTHYYy Ha
MHTCH3HUTET 00j¢.




Kopunctn ce camo 3a KBAaHTUTATUBHY aHanuM3y, Npu yemy mopajy
na byay ncnyweHnucnegehe ycnosu:

- WHTeH3uTeT 60je Mmopa 6uTM CcTabunaH y Ayxem
BPEMEHCKOM UHTEPBANy

- 60oja mopa 6BUTKU MHTEH3UBHA

-ancopnunja 3payerba Mopa Aa ce nokopasa Jlambept-
beepoBOM 3aKOHY




* boja Kojy MMa pacTBOpP HEKE cyHCTaHue KOMILIEMEHTapHA ]

00j1 KOJy Ta CyIICTaHIa ancopoOyje.




* YKoNMKO je pactop 6e360jaH wam je MHTEH3UTET Heke Hoje
HeJ0BO/baH, A4OAATKOM MOroAHOr peareHca MoXKe NpPeBecTn y
NHTEH3NBHMje 060jeHO jeantberbe.

e Mepu ce ancopbaHumja pacTBopa CTaHaapAa MNO3HATUX
KOHUEHTPaumMja, NpM 4Yemy ce KOHCTpyulle KanmbpaumoHa
KpMBa M3 KOje Ce Ha OCHOBY W3MepeHe BpeaHOCTU
ancopbaHuuje, eKCTpanosiaumjom o4yuTa Herno3HaTa
KOHUEeHTpauuja.

5o D Seanas 8 Saaasis .,.'.-/'

Cx KOHUEeHTpauuja
(mg/ml)



°* 3aCHMBAa C€ Ha ONTHYKHM  CBOJCTBHUMa pacTBopa  00jeHHUX
CYICTaHIIH.

* MHore xemujcke cyrncraHue najy obojene pactBope. Tako, Ha
npumep, pactBop KMnO4 00ojeH je JbyonyacTo, pacTBOP K2CrOs
HapaHijacte 00je UTAH,.

*  VYKOJIMKO J€ HHTEH3UTET 00j€ HEeJIOBOJbAH TaJla C€ OHA MOXKE MPEBECTH
JIOZIaTKOM TIOTOJTHOT pearcHca y WHTEH3MBHH]E 000JCHO JEIMILEIHE,
Ha npumep akBa-Oaxap(ll) jon y pactBopy je Giesno niase 0oje , ma ce
3at0  Oakap(ll) jom xomopumerpujcku oznpehyje Ha OCHOBY
MHTEH3UBHO IJIaBe 00je KOMIUIEKCHOT JOHA KOjH HacTaje peakiinjom
ca aMOHH]aKOM.

Cu?* + 4NH, “[CUu(NHJ)], 2*

VY KOJOpPUMETPHUJU CE€ YBEK PAJIM Ca MOJUXPOMATCKUM 3PadyeHeM IITO UCKIbYUY]e
MOT'YhHOCT KBaJMTATHUBHE aHAJIHU3E.

HNuaTen3utet 00je Mopa OMTH CTaOMJIaH y Ay>KEM BPEMEHCKOM MHTEpBaiy, a 00ja
MOpa OMTH MHTEH3UBHA.




Konopumerpuja u (oToMeTpHja C€ 3aCHMBAJy HA HCTOM
IPUHLMITY, a TO J€ aIlCopIllidja CBETIOCTH oapeheHe
TajacHe OY>XKHHE y PacTBOPY 000J€HE CYIICTaHIIE, IITO
KBAaHTUTAaTUBHO OMHCYyje bepoB 3akoH.

[Ipema TeXHUIIM paja KOJOPUMETPH]jCKEe METO/IE JSIMMO Ha:
* MeTony cTaHAapJHE cepuje
* Merony u3jeqHauaBama(0aaHcoBama)

* MeToay KOJIOPUMETPHU]CKE TUTPALIH]E




Mepewme Hemo3HaTe  KOHIIEHTpallHje

JIn00CKOBMM KOJOPMMETPOM CE€
M3BOJIM TAKO IITO C€ y KuBeTy 1

HaJIMje  pacTBOP 000jeHe
CYIICTAHIIC MIO3HATE
KOHIICHTpaluje Ci, a y KHUBETY 2,
pacTBoOp UCTE CYICTaHIIE,

HEMO3HAaTe€  KOHIIEHTpaluje  Cx.
YKibyun ce u3Bop cBemioctu C wu
CBETJIOCHM 3palld YCMEpPE, Kako je
npukazaHo Ha ciauuu. [logmxkyhwu
7R 0 cnymrajyhu CTaKJICHE
HUIMHIpe 3 U 4 y KMBeTama, MeHha
ce  Jneb/pbMHa  pacTBOpa [0
MOCTH3amka JeJHAKe arcopOaHIv]e
CBETJIOCTH y 00a pacTBopa.

Kao u3BOp CBETJIOCTH KOPHUCTH ce DeJia
CBETJIOCT.

/l
N
N
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METOIA CTAHAAPIHE CEPUIJE

Koxg oBe MeTome HMHTEH3UTET 0OO0ja pacTBOpa HEMNO3HATE
KOHIICHTpalMje yIopehyje ce ca HHTEH3UTEeTOM 00j¢
CTaHJapJIHUX PacTBOpa, TJ. pacTBOpA MO3HATUX KOHIICHTpAalHja
MCIIMTUBAHE CYIICTaHIIE.

KoHlleHTpaliMja  HEMO3HATOr  pacTBOpa  JeAHAKa |

KOHIICHTPAILIMJU OHOI' CTaHJApJHOI pacTBOpa KOJU HMMa MCTH
MHTEH3UTET 00j€ Ka0 U HEO3HATH PacTBOP.

KOJIOPUMETPH



METO/IA bAJTAHCOBAIHA

Kog oBe wMerome ymnopehyje ce HHTEH3UTEeT 00j¢
HEMO3HATOI pacTBOpa M CTaHAApPAHOI pacTBOpa Yy
TaKBHUM amnaparuMa U CyJOBHMMa KO KOJUX MOTY Ja C¢
MEHa]y I€O0JbHUHE CJI0ja pacTBOpA.




KOJIOPUMETPUICKO OAPEBEUNBAKLE ankanouda

* Konopumetpujcko oapehmnBarbe ce npumerbyje Koa OHUX
ApOora Ymnjn ankanomam ca ogrosapajyhum peareHcmma
najy ctabunHe obojeHe KomneKce.

* TaKo ce anKkanonau paxkeHe rnasHuue oapehyjy
KONIOPUMETPU]CKN, HA OCHOBY BaH - YpKoBe peakuuje
(aepuBaTH Nn3eprue KUCeAnHe ce ca napa-




Konopumetpujcko oapehuBame ankanonaa y Secale
cornutum (Ph. Jug. Il) eprot ankanougu

MpuHyun: ankanonam ce ekCcTpaxyjy eTpom y 6a3Hoj cpeanHu,
a 3aTum nomohy BMHCKe KucenmHe NpeBoae y ankaaouna-
CO/IN, Ca KOjUMa ce n3soam bojeHa peakumja ca n-
anmeTunammHobeHsanaexnaom. [lobmnjeHa nnasa 6oja ce
ynopehyje ca 6ojom cTaHAapAHOr pacTBopa TpMnaH-naasmna
n Kynpu-cynodara.

Secale cornutum




