VHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY
OAKYATET MEAUTIMHCKIX HAYKA

UNIVERSITY OF KRAGUJEVAC
FACULTY OF MEDICAL SCIENCES

MHTEMPUCAHE AKAOEMCKE CTYOUNJE PAPMALNJE
N22 - Pagnodgapmaunja

PagovonuraHg Be3nBake: 3aKOH O iejCTBY Maca, yTpoluak
nvraHga, HecrneundnyHo 1 cneymndOuyHoO Be3nBaHe

LLlecTta Hegerba HacTaBe



O

3aKoH 0 JejcTBYy Maca

AHanuse ekcnepumMmeHaTa pagnonuraHi BesBasa Cy 3aCHOBaHe Ha
jedHOCTaBHOM MOZeENY KOju ce HasmBa 3aKOH MaceHor gejctea. Y
OBOM MOJerny ce nogpasymMeBa Aa je Be3nBare MoBpaTHO Uu

peBep3nbUIHO.
Ka
R + L =< = RL
Ka

R-peuenTtop
L-nurang
RL- KoMnnekc peuenTtop-nuraHg

Bes3nBare ce ogBuja Kaga ce nuraHg v peuenTop cygape ycnea
ondpysuje, Kaga je Taj cygap ma tavyHy opujeHTaumjy 1 JOBOJSLHO
eHepruje. JeaHa4dnHa Koja noBe3yje HaBedeHO je:

Bpoj Be3anBamna no jeanHuum spemeHa = [L]x[R]xk,



3aKoH 0 JejcTBYy Maca

Unm ce n3BpLUN Be3MBawE, NUraHg N peLenTop OcTajy Be3aHu
oAapeheH BpeMeHCKK nepuoa.

BepoBaTHOha gmncouujauuje je ucta y csakom gerny nocmartpaHor
BpeMeHa. Peuentop HemMa MeMOpUjy KOjOM NamTun BpeMe 3a Koje je
6uo Be3aH 3a nuraHg. CteneH gncoumjaumje N3HOCMK:

Bpoj aucouunjaumnja no jeanHuum spemeHa =[RL]xKj.

HakoH gucouwnjaunje nuraHa u peuenTop ocTajy UCTU Kao U rnpe
HacTarnor Be3nBama.

YKONUKO cy nuraHg n/vnu peuentop NPpOMeEHUNN XeMujckny
CTPYKTYpPY, OHa 3aKOH MaceHux aejctaBa (0gHoca) He BaXu 3a
Be3MBah-€ NraHa-peuenTop.



3aKoH 0 JejcTBYy Maca

o PaBHOTEeXa ce noctuxe kaga je bp3nHa HacTaHKa (acounjaunje)
KOMMJieKkca nuraHg-peuenTop jegHaka Op3nHu gucoumnjaumje
KOMMnekca nuraHg-peuenTtop.

[L]x[R]xk, = [RL]xK,

o VI3 oBe paBHOTEXe U3BOAN Ce BPELHOCT PaBHOTEXHE KOHCTAHTEe
ancouujaumje (Kp).

_ ko _[L]R]
" kg [RL]

k, - KOHCTaHTa acouujauuje [M1min-i]

k4 - KOHCTaHTa gucouujaumje [Min]

Kp - paBHOTEXHa KOHCTaHTa ancouunjauuje [M]



3aKoH 0 JejcTBYy Maca

- Kapa je koHUeHTpauunja nuraHga jegHaka K, nonosuHa oA yKynHe
KONMYMHE peLenTopa je Be3aHa y nuraHg-peuenTtop KOMMseKe y
PaBHOTEXHOM CTak.Yy.

- Kapa je apuHuTET peuentopa npema nuraHay BUCOK, BpeaHOCT K,
je Mmamhba jep cy Tada noTpebHe mare KonuymHe nuraHga ga Bexe
NOMOBHY O YKYIMHE KONIMYMHE peuenTtopa.

o Kp 1 k4 HUCY ncTe KOHCTaHTe, jep je NpBa KOHCTaHTa paBHOTEXeE a
Opyra KOHCTaHTa gucoumjaumje. HUTKM cy jegHake HUTKU ce
n3paxasajy y UICTUM jegunHuLama.
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3aKoH 0 OejcTBYy Maca

[RL] + [R] je kOHCTaHTa, jep je
yKyrnaH 6poj peuenTtopa (nMpuinkom
npunpemMe) orpaHnYeH.

To 3Ha4yu ga je Be3nBawe nuraHga
3a peuenTope catypabunHo.

C ob3unpom ga je 6poj peuentopa y
ecejy KoHa4yaH (orpaHu4eH),
nuraHg ce goaaje y KoHUeHTpauuju
TakBoj Aa he csu peuentopu UK
Be3aHu y 06rnkKy Komnnekca a
KpuBa Be3nBaha he goctunhu
makcumym (I'paduk je paty
0BnMKy cemunorapmTamckor
Owvjarpama, jep je fakwu 3a
TymMayewe).

A

Cemunoraputamcku gujarpam
cneumndnyHor BeamBama nuraHga
A u b 3a peuenTtope

150000 ¢Pm

125000
100000+
75000
50000
25000

0. I T I T
0. 0.5 1.0 1.5 2.0

[A] wnm [B] (UM)



Scatchard-osa (Rosenthal-oBa) jeaHa4unHa A

o C ob3snpom aa je 3a Be3nBame CtepeocneundunyHo BeanBame
nuraHga 3a peuenTtop HeonxogHo nuraHga 3a peuentope
ogrosapajyhe noknanawe nsmehy
CTPYKTYype nuraHga n mecTta Creunduano
Be3vBak-a OBO Be3MBahE je BesnBarbe

JNluranp
cneunguyHo.

MecTo Be3nBama

Thenujcka membpaHa

o YKynaH 6poj peuenTtopa ce
obenexasa ca B,,. akne,

}TKVIBO

PeuenTtop

[RL] +[R] =B

max

B, .x C€ U3paxasa y jedHNHNUN
[pmol/mg npoTeunHal
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Scatchard-osa (Rosenthal-oBa) jeaHa4vnHa

KombuHaumjom [RL] + [R] =B
jeaHauduHe 3a K, nobwuja ce
cnepeha matemaTtuyka

max n

jeoHa4vunHa:
[RL] _ Byu—[RL]
[L] Ko

Ako crnegehe napameTpe
nedpuHuwemo Ha cnegehn HauumH:

[RL] - Be3aHu nurang B

[L] - HeBe3aHn (cnobogHu) nuraHg F
(jep ce napameTpu B n F ogpenhyjy
eKCnepuMeHTarHo)

nobuja ce Schatchard-osa
jeaHavuHa: B B, B

F Ko

A

CtepeocneundpuyHo Be3nBawe
nuraHaa 3a peuenTtope

CneuundunyHo
Be3uBaHe

JNluranp

MecTo Be3nBama

Thenujcka membpaHa

}TKVIBO

PeuenTtop
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Scatchard-osa (Rosenthal-oBa) jeaHa4nHa

Scatchard-osa (nnm Rosenthal-
OBa) jedHa4YnHa MoXxe fa ce
npeacrtasn y gpyrayvjem obnuky,
y unrby gobujawa Scatchard-ose
npojekuuje, rae ce npecekom
KpuBe ca X-ocoMm [nobuja

BpeaHocCT B, ...

— _L(B T Bmax)
F Ko

A

Scatchard-oBa npojekuuja

INpecek ca x-ocom:

Bmax

B (nuHeapHa ckana)



OrpaHnyena Scatchard-ose (Rosenthal-ose) jegHaunHe &

- OBaj metog nma bpojHe orpaHnyaBajyhe gpakTope, Tako aa ce
OaHac cse pehe kopucTtu:

v Mogen Baxu camo Kafga je y nuTarwy Be3nBawe Jiekosa 3a jeaaH
peLenTop a He BuLle peuenTopa.

v HenorogHoCT npunukom ctaTUCcTUYKe obpaae nogaTtaka.

v [lojaBa ekcnepuMeHTanHMX apTedakra Kao LUTO je 3aKpuBIbeHe
Scatchard-oBe kpuBe Tj. NnHuje.

o 3aTo ce gaHac cBe BuULLE KOpUCTM MoandmnkoBaHa Bep3uja oBor
mogena T3B. "OUpeKTHU douT".



[ONpeKkTHn Ut

— BmaxF !

B
L' + K

B - KOHLUEHTpaLUWja Be3aHor nuranaa;

B, .. - MAKCMMaIHa KonuMymMHa nuraHaa koja ce Bexe cneumnduyHo 3a
peLenTopeE;

F - KOHUEHTpaunja He Be3aHor (cnoboaHor) nuraHaa;
Kp - paBHOTEXHa KOHCTaHTa gucounjaumje nuraHaa;

N - KOHCTaHTa Koja ce ogHOCK Ha Bpoj Mofiekyna nuraHga Koju ce Besyje 3a
CBaku peLenTop;



dpakumnoHa 3aoKynIbLEHOCT (3acnMheHOCT) peuenTopa A

o 3aKoH MaceHux ogHoca npegsuha = MehyTum, KOHUEHTpaumja

dopakUMOHY 3acCTynNbEHOCT UNK He3aokynsbeHor peuentopa [R]
dopakLUMOHY 3a0KYNSLEHOCT HWje nosHara.
peuenTopa y CTakby paBHOTEXE Y
JOYHKUMjU KOHUEHTpauuje » 3arto ce F, ce nspadyHasa nomohy
nuralga. cnenehe jegHaymHe:

o PpakunoHa 3a0KYMILEHOCT je [L]
KONMM4YnHa CBUX peLienTopa Koju cy F =
Be3aHM y nuraHa-peLentop [L] + K,
KOMMEKC.

o [lo npasuny, jegHa4nHa 3a
n3pavyHasan-e F, rnacu:

ILR]  [LR]
Ll [R]+[LR]

F, =
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dpakunmoHa 3aoKynIbLEHOCT (3acnMheHoCT) peuenTtopa

Kaga je [L] = K, dppakumoHa
3aokynrbeHocT je 50 oacro.

>

5
3aKkoH MaceHor aejcTea je jeqHoCcTaBaH EE
MOAEN 3a ONNCUBakE MHOTUX OCOOMHA & %
peuenTopa y doapmakosnorumju un gIé %
domaunonornjn, u nogpasymesa cregehe: g

o

©
1. CBW peuentopu cy nogjeaHako 4OCTYIMHU @

nuraHguma.

2. Peuentopwu cy nnm crnobogHun nnm BesaHun 3a
nuraHg. Hmnje moryha Beha ctona ajpruHurteTa
o4 jegHe, nnu ctakwe napuujarnHor Bes3nBatb-a.

3. BeauBarse He ycnopaBa HM nNUraHa HUTK
peuenTop.

4. BesnBame je peBep3ndunHo.
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YTpollaKk nuraHaa A

- Kopa BehunHe ekcnepumeHaTta Mane dgppakumje nuraHga ce Besyjy 3a
peuenTope (Unu 3a HecneunduyHa MecTa Be3nBama). Y 0OBUM
cryyajeBuma, KOHUEHTpauuja cnobogHor (HeBe3aHor) nuraHaa je
rOTOBO je[IHaKa KOHLEHTpauuju koja ce goaaje. OBakBa penauuja
YMHOrome rnojeiHOCTaBsbYyje aHanuay ekcrepmmeHTa Be3nBama Kao
N caMy eKcCnepuMeHTanHy Metoay.

» Kapa ce Behe konuymHe nuranga Besyjy 3a peuenTtope (unu
HecneundgunyHa mecTa) Taga KoHUeHTpaumja cnoboaHor nuraHaa
HWje jegHaKa KOHLUeHTpauuju nuraHga kKoje je gogaHa. OBakse
pasnuKke HUCY UCTe Y OKBUPY UCTOI ekcrnepuMmeHTa (o4 y3opka o
y30pKa).

o JluraHpg ce Tpown jep ce Bedyje 3a peuenTop.



YTpollaKk nuraHaa A

o Ko MHOrmx uctpaxkmsada npumeHyje ce T3B. "MpaBuno nanua" Koje
rnacu: Ako je mawe oa 10 oacto nuraHga BesaHo, nuraHga nma
OOBOSbHO, ako ce Buwe og 10 ogcTo nuraHga Besyje NocToje Tpu
MOryhHocCTu:

1. [pomMeHnUTN ekcnepumeHTasnHe ycrnose. [loBehaTtn peakunoHn BONyMeH
6e3 npomMeHe y KonnunHn TkBa. OBakaB NPUCTYN 3axTeBa Behy
KOHUEHTpauunjy paguonuraHga.

2. \3amepunTun KOHUEeHTpaunjy crnobogHor niMraHga y CBakom y30pKYy.
Kopuctu ce ueHTpudmpare nnuv gvjanusa, anu je Tellka kaga ce
KOPUCTU BaKyyMm puntpauuja ga 6m ce OTKINOHMO pagnonuraHz,.

3. NogecuTtn pasnuky nsmehy ykyrnHe n cnobogHe KoHUeHTpauumje
nuradga. OBo ce nocTuxe Kopuwherwem pasnnuanTmx aHamMTUYKUX
TEXHMKa.



CneunduyHo n HecneumdunyHo Be3nBaH-e

Be3uBawe nuraHaa 3a XerbexHu
(unrbaHmn) peuenTop je cneuundunyHo.

MehyTum pagmuoakTUBHOCT KOjy
eMUnTYyje KOMMNIEeKC paguonuraHi-
peuenTop He 0OgHOCKU Ce caMo Ha
cneymdnyHo BE3MBaH-E.

BesuBame nuraHga 3a gpyra
HeXerbeHa (HeuunrbaHa) MecTa
npeTcrtaBba HecrneundpunyHo
Be3nBaH--E.

HecneuudunyHo Be3nBake MOXe ga
6yne aTcopnuwnja nuraHga Ha
NOBPLUMHW TKMUBA Tj. MHTEPaKLUMja
nuranga ca hennjckom membépaHom.

CneundunyHo

Nuranpan Be3uBake

HecneundwmyHo

Be3uBake W Y
. . Thenujcka mem6paHa
PeuenTtop

} TKMBO
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CneunduyHo n HecneumdunyHo Be3nBaH-e

HecneundunyHo Be3nBawe 3aBUCH
04 HaenekTpucawa 1
XnapodobHOCTU Nuranaa anu He U
O HeroBe CTPYKTYpe.

HecneundownyHo Be3nBame
nogpasymMeBa U Be3nBake
peuenTopa unu "TpaHcnopTtepa” Koju
HUCY NpeaMeT UCTpaXneara y
eKCNepuMEHTY, Kao LUTO je Be3nBare
ennHedpuHa 3a CEPOTOHMHCKE
peuenTtope nnn metabonunyke
EH3NMe.

NMopen HaBeaeHor, MoOXe Aa ce
OJHOCU N Ha Be3nBah-e 3a puntep
KOj ce KOpUCTU 3a ofBajak-e
Be3aHuX of croboaHux nuraHaa.

CneundunyHo

Nuranpan Be3uBake

HecneundwmyHo

Be3nBaH-e >
. . Thenujcka mem6paHa
PeuenTtop

} TKMBO
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CneunduyHo n HecneumdunyHo Be3nBaH-e

[Mpema ToMe, Mepemne
PagMoakTMBHOCTM MOXE Oa ce
OAHOCW Ha MepeHe YKYMNHOr
Be3nBawa nuraHga, cneundunyHor
N HecreundunyHor Be3nBama, u
Oa ce npukaxe nmHeapHuUm
rpacpukom.

BehuHa nuraHga vmajy
cnocobHOCT aa ce HecneundnyHo
Be3yjy 3a TKMBa U 3a pasnuyuuTe
nospLUunHe (cpunTtep nanup,
CTakKmno) y TOKy npoueaypa kao
LUTO je ounTpoBake, ofBajare U
APYro.

MakcumanHo cneyndnyHo

—

Be3nBame [%

150-1 cpmM
125

-
-~ YKyMnHO Be3uBawe

} CneunduyHo BesvBare

HecneumndunyHo BesnBare

0.5 1.0 15 20
[A] wrn [B] (M)



|

CneunduyHo n HecneumdunyHo Be3nBaH-e

OBakBo Be3nBaH:e (3a NOBPLUNHY
domnTtepa n nocyha) moxe ga ce
n3dberHe gogaBaH-emM
aHTnatcopbaHca (andymumH nnu
KonareH 3a nentuge, o-kaTtexosn 3a
KaTexoniamuHe).

HecneundunyHo Be3nBake 3a
TKMBa HE MOXe Oa ce nsberaHe
0OOaTKOM HEKOr areHca.

MakcumanHo cneyndnyHo

—

Be3nBame [%

150-1 cpmM
125

-
-~ YKyMnHO Be3uBawe

} CneunduyHo BesvBare

HecneumndunyHo BesnBare

0.5 1.0 15 20
[A] wrn [B] (M)



PasgBajare cneundunyHor og HecneumnduyHor BesmsakbaA

o [lloTpebHo je HanpaBuTn nNpBy
cepwujy y3opaka Koja npencrassiba
TKMBO U paguosnuraHg.

PaguousoTtoncku obenexeHun
nuraHgm

o Tume ce gobwuja T3B. rpaHU4Ha
PaAMOaKTUBHOCT Koja @ %
C
npeacTtaBba 30up cneunduyHe u Hecneuncpu o neundouito
HecneunduniHe

PafNoOaKTUBHOCTMU. & F P
Peuentop

} TKMBO

o Tpeba uctahu ga ce pagmonuraHg
YBEK KOPUCTN Y HUCKUM
KOHUeHTpaunjama (y Tparosmma)
anu ca BUCOKOM creunuyHom
akTnBHoLhy Koja omoryhasa
oeTtekumjy.
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PasgBajarte cneundunyHor og HecrneunduyHor B%M%H:&A

3atum, HanpaBsuUTK Apyry cepujy

y30paka Koja npefcrasiba TKUBO U

pagnonuraHg nnyc n3oTonCKu
HeobenexeH ("xnagHu") nuraHa.

Pagnounsotoncku obenexenmu
nuraHg, 30or Hucke
KOHLeHTpaLmje y Kojuma ce
KOPUCTU NPUITNKOM
eKCrnepuMeHTa, He MOXe aa ce
KOMMNETUTUBHO BeXe 3a LUurb Beh
YMECTO H-€era Beasyjy ce N30TOMNCKU
HeobenexeHn ("xnagHu")
nuraHgu.

Pa,EI,I/IOJ'II/IFaH,EI, I'IOI'ITyHO

I/ICTI/ICKyje xnagHun" nurang na
MeECTa Be3l/BaH-a.

6 96 o0

Hecneu.uoloVHHo CneuunduyHo
Be3nBaHe A ‘ Be3uBake

Thenujcka mem6paHa

} TKMBO

PeuenTop




PasgBajarte cneundunyHor og HecrneunduyHor Besmsarbﬁ

o [Moa TakBMM ycrnoBMMa CBU
peuenTopu cy OKynupaHu
HeobeneXXeHnm nuraHguma Tako
Oa ce paguonuraHg Moxe BesaTtiu
jeanHo 3a HenceundunyHa mecTa.

QO
o Y OBOj Cepujn TKNBO + d 6 QC%

Hecneu.uoloVHHo CneuunduyHo

paguonuraHg + HeobenexeHu 0“”““’ O bl cecvame

("xnagHu") nuraHg y BULLKY faje O henujcka MemGpana }TKVIBO
rpaHNYHy pagnoKaTUBHOCT Koja ce Peuientop

OAHOCW caMO Ha HenceunguyHy

pagnoaKkTBMHOCT.

o Pasnuka rpaHuyHe
pagnoakTUBHOCTM U3Mehy npee u
apyre cepuvje gaje rpaHuyHy
pagnoaKkTUBHOCT Koja ce ogHOCKU
camMo Ha cneunduyHo Be3nBam-E.



PasgBajarte cneundunyHor og HecrneunduyHor Besmsarbeﬁ

o Ha HecneundunyHo Be3nBaH-€ He
yTu4ye BefiMKka KoHUeHTpaumja
HeobenexeHor nuraHaa jep Huje

caTypabunHo.
5 HeobenexeHu nuraHg je ncto d <06 Q‘O@
jeantbere Kao 1 paguonuradg Hecreundmano ) CrewndnHo
camMO N30TOMCKN HeobernexeH. 0““““"* g S eeonsare
Thenunjcka membpaHa
0 }TKVIBO
O MehyTl/lM, YyecTo ce n3berasa PeuenTop

oBakaB NpuUcTyn T3B. ynoTpebe
"Bpyher" n "xnagHor" nuraHga v
KOpUCTe ce CyrcTaHue Koje ce
TOTalNIHO CTPYKTYPHO pasfnkyjy oA
CTPYKTYype paguonuraHga.




PasgBajarte cneundunyHor og HecrneunduyHor Besmsarbeﬁ

o KoHueHTpaumnje HeobenexeHor
nuraHga Koje ce Kopucre cy
AoBorbHe aa bu ce 6nokmpana
cBa cneuudgunyHa pagunonuraHg
Be3nBaka U Aa ce He M3as3oBy
bU3nNYKe NPOMEHe y MeMOpaHH d <06 Q‘O‘@

Koje mory fa ybp3ajy Be3nBamse. Hecneundrvio i) Creumdmano

Be3nBaH€ A ’ Beé3uBame

Thenujcka mem6paHa

o YKOJIMKO ce pagu O nopyyaBaky
peuenTopa Ynje cy ocobumHe O
Aobpo no3HaTte, Kopuwhewem
"npaBuna nanua", ynotpebrbaBajy
Ce MU30TOrNCKU HeobenexeHu
nuraHgu y kKoHueHTpaunjama 100
nyta sehum of BpegHocTn Ky
peuentopa unn 100 nyta sehum
o4 KOHUEHTpauuvje paguonuraHga.

} TKMBO

PeuenTop
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PasgBajarte cneundunyHor og HecrneunduyHor Besmsarbﬁ

[dobunjane nctux pesynara
NpuMKom ogpehuneara
HecneuMguyHor pagunoraHg
Be3nBaka yrnotpedbom HeKONUKO
pasnnunTMX NnuraHaga

npeacTaBrba HajugeanHuju cryya;.

Kon BehuHe eceja HecneudmnyHo
Be3nBamne n3ocu 10-20 oacrto o
YKYMHOr Be3nBaH-a. YKOJUNKO je
Buwe oa 50 oacTto onaga
KBanuTeT pe3ynTarta
eKCrepuMeHTa, na ce npucryna
NpoMeHn untepa, nosehamwy
3anpemMnHe u Temnepartype
nydpepckmx pacteopa 3a
ncnupake UM NPoMeHn
paguonuraHga.

6 96 o0

Hecneu.uoloVHHo CneuunduyHo
Be3nBaHe A . Be3uBake

Thenujcka mem6paHa

} TKMBO

PeuenTop




