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1. UVOD 
 
�.�D�U�F�L�Q�R�P���G�R�M�N�H���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D���M�H���Y�U�V�W�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���P�H�ÿ�X���å�H�Q�D�P�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D�����6�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���X��

�V�Y�L�M�H�W�X���V�H���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�� ���������� �P�L�O�L�M�X�Q�D���Q�R�Y�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �D���Y�L�ã�H���R�G���������� �������� �å�H�Q�D���X�P�U�H���R�G���L�V�W�H��

�E�R�O�H�V�W�L�����>���@���,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���E�U�]�D���L���U�D�Q�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���W�H�U�D�S�L�M�D���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���G�D�O�M�Q�M�H���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H���E�R�O�H�V�W�L�����D���V�W�R�S�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D��

�X�Y�H�O�L�N�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�� �V�X�� �P�D�P�R�J�U�D�I�L�M�D�� �L�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L��

�S�U�H�J�O�H�G���� �D�� �³�]�O�D�W�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�´�� �X�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �M�H�� �E�L�R�S�V�L�M�D�� ���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D���L�O�L���W�N�L�Y�D���U�D�G�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�H�������>���@�� 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�D�����,�5�����H�Q�J�����,�Q�I�U�D�U�H�G�����V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���G�R�å�L�Y�M�H�O�D���M�H���Y�H�O�L�N�L���Q�D�S�U�H�G�D�N��

�W�H���V�H���S�R�þ�H�O�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�O�H�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���N�D�U�F�L�Q�R�P���G�R�M�N�H������

�=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���� �E�U�]�L�Q�H���� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �Q�L�V�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���� �,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�� �V�P�D�W�U�D���V�H���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�R�P���P�H�W�R�G�R�P���]�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���� 

�,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���M�H�G�Q�D���M�H���R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���X���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����.�D�G�D���J�R�Y�R�U�L�P�R��

�R�� �,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�L���� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�P�R�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�S�H�N�W�U�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������������Q�P�����,�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���I�R�W�R�Q�L���X�]�U�R�N�X�M�X���S�R�M�D�þ�D�Q�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�X���J�U�X�S�D���D�W�R�P�D��

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�L�U�R�G�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �Y�H�]�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �S�U�L�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �Y�D�O�Q�L�P��

�G�X�O�M�L�Q�D�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�����5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����U�D�V�W�H�]�Q�H���L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H����

�5�D�V�W�H�]�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���V�H���X�]���V�D�P�X���O�L�Q�L�M�X���Y�H�]�H���X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�O�M�L�Q�H���Y�H�]�H�����G�R�N���V�H��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X�]�G�X�å���Y�H�]�H�����D�O�L���X�]�U�R�N�X�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���Y�H�]�Q�R�J���N�X�W�D�����V�Y�L�M�D�Q�M�H��

�Y�H�]�H�������,�5���V�S�H�N�W�D�U���M�H���V�Q�L�P�N�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���V�Y�M�H�W�O�D���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�����8���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P��

�,�5���V�S�H�N�W�U�L�P�D���X�P�M�H�V�W�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���V�U�R�G�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����W�]�Y�����Y�D�O�Q�L���E�U�R�M�����&�•���L�]�U�D�å�H�Q��

�X���F�P���������D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�P�M�H�U���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����Q�����L���E�U�]�L�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����F�������0�R�O�H�N�X�O�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X���V�D�P�R��

�R�Q�R�� �V�Y�M�H�W�O�R���þ�L�M�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �M�H�G�Q�H�� �R�G�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �Y�H�]�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �G�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�����$�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �W�H�� �V�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�D�O�Q�R�J�� �E�U�R�M�D��

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���N�R�M�X���Y�U�V�W�X���Y�H�]�D���V�D�G�U�å�L���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���P�R�O�H�N�X�O�D�����>���@�� 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�J���=�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���R�S�L�V�D�W�L���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���X�]�R�U�D�N�D���V�H�U�X�P�D��

�S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D���V���N�D�U�F�L�Q�R�P�R�P���G�R�M�N�H���V���F�L�O�M�H�P���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���ã�W�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H�J���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���� 



�� 
 

�������3�U�L�P�M�H�Q�D���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H 
 
�����������,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D 
 
�,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���M�H�G�Q�D���M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���W�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���ã�L�U�R�N�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���X�� �E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���� �P�H�G�L�F�L�Q�L���� �E�L�R�O�R�J�L�M�L���� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �W�H�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �G�U�X�J�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���X���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D��

�W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U���P�R�O�H�N�X�O�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���X�V�O�L�M�H�G���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�L��

�þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�H�V�W�D�Q�N�D���Q�H�N�L�K���R�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���L���S�R�M�D�Y�H���Q�R�Y�L�K�����8���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�N�Y�D�U�H�Q�M�D���� �D���X�� �E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�X�M�H���]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D�� �V�W�D�Q�L�F�D��

�]�D�U�D�å�H�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�L�U�X�V�L�P�D�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�P�� �V�R�M�H�Y�L�P�D�����>���@���8�� �Q�R�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Y�H�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H�� �X�� �S�U�R�E�L�U�X�� �L�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�E�R�O�H�V�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�����1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �Y�L�V�R�N�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �U�D�Q�R��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D���� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�G�� �S�U�H�V�X�G�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H����

�S�R�W�D�N�Q�X�O�R���M�H���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�H���V�H���X�E�U�D�M�D���L���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D����

�>���@���'�D�Q�D�ã�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�X�M�X���]�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�H��
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�Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���O�D�Q�F�D�����>�����@���8���W�D�E�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���W�L�S�L�þ�Q�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���,�5���V�S�H�N�W�U�L�P�D�����>�����������@ 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�L�N�D�]���W�L�S�L�þ�Q�L�K���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K���Y�U�S�F�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���,�5���V�S�H�N�W�U�L�P�D�����>�����������@ 

 

�9�D�O�Q�L���E�U�R�M�����F�P������ �2�U�J�D�Q�V�N�H���V�N�X�S�L�Q�H 

������������������ �$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �L�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�D�� �&���+�� �Y�H�]�D�� �X�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D�� �L��

�O�L�S�L�G�L�P�D���� 

������������������ �(�V�W�H�U�V�N�H���N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���L�]���O�L�S�L�G�D�� 

������������������ �$�P�L�G�Q�H���,���L���,�,���V�N�X�S�L�Q�H���X���S�H�S�W�L�G�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�� 

������������������ �$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �L�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �&���2�� �L�� �3���2�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �'�1�$���� �5�1�$���L��

�I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L�P�D�� 

���������������� �9�L�E�U�D�F�L�M�H���Y�H�]�D���X���J�O�X�N�R�]�L�����I�U�X�N�W�R�]�L���L���J�O�L�N�R�J�H�Q�X�� 

 

�3�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���M�H���)�7���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���Q�R�Y�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���]�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H��



�� 
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�N�D�U�F�L�Q�R�P���L�Q���V�L�W�X�����'�&�,�6�����L���O�R�E�X�O�D�U�Q�L���N�D�U�F�L�Q�R�P���L�Q���V�L�W�X�����/�&�,�6�������>�����@ 

�2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�R�G�M�H�O�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�L�� �G�R�M�N�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���S�U�H�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P��

�S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�P���U�H�F�H�S�W�R�U�L�P�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���W�X�P�R�U�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����9�H�]�D�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q�L���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X��

�U�D�]�Y�R�M�X���W�X�P�R�U�D���M�H�U���W�X�P�R�U�V�N�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���G�D�M�X���S�R�W�L�F�D�M���]�D���U�D�V�W���L���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�����9�U�V�W�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�� �V�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �L�O�L�� �R�G�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���W�U�L�M�X�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�H�]�D�Q�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�W�X�P�R�U�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �D�� �W�R�� �V�X�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �H�V�W�U�R�J�H�Q�D�� ���(�5������ �U�H�F�H�S�W�R�U�� �S�U�R�J�H�V�W�H�U�R�Q�D�����3�5���� �L�� �K�X�P�D�Q�L��

�H�S�L�G�H�U�P�D�O�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�� �U�D�V�W�D�� ���+�(�5�������� �3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�U�V�W�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �L�O�L��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���Q�D���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�H�F�H�S�W�R�U�D�����>���@ 

�+�R�U�P�R�Q�V�N�L�����+�5�����S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���N�D�U�F�L�Q�R�P���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���M�H���N�D�U�F�L�Q�R�P���G�R�M�N�H���W�H���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���X�����������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D����

�.�D�U�F�L�Q�R�P�� �G�R�M�N�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �+�5�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P�� �N�D�G�D�� �W�X�P�R�U�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�H��



�� 
 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �]�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �H�V�W�U�R�J�H�Q�� �L���L�O�L�� �S�U�R�J�H�V�W�H�U�R�Q���� �+�(�5���� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�� �G�R�M�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���+�(�5�����S�U�R�W�H�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�R�J���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D����

�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �X�� �������� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����1�D�M�D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�M�R�P�� �Y�U�V�W�R�P�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �G�R�M�N�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �W�U�R�V�W�U�X�N�R��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���N�D�U�F�L�Q�R�P���G�R�M�N�H�����7�1�%�&�������-�D�Y�O�M�D���V�H���X���V�D�P�R�����������������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���M�H���S�R��

�W�R�P�H���ã�W�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�L�V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���H�V�W�U�R�J�H�Q�V�N�L���L���S�U�R�J�H�V�W�H�U�R�Q�V�N�L���U�H�F�H�S�W�R�U�L��

�Q�L�W�L���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���+�(�5�����S�U�R�W�H�L�Q�D�����0�H�K�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L���R�Y�X���Y�U�W�V�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�R�W�L�þ�X���Q�D���U�D�V�W��

�L���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���V�X���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�D���M�H���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���R�Y�H���Y�U�V�W�H���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���L�]�U�D�]�L�W�R���W�H�ã�N�R�����>���@ 

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�L�M�D�J�Q�R�]�H����

�2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�U�V�W�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �G�R�M�N�H�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H��

�W�H�U�D�S�L�M�H���]�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�X���Y�U�V�W�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����D���P�R�J�X�ü�H���M�H���L���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�D�Q���W�L�M�H�N���E�R�O�H�V�W�L���L���V�D�P�R�J��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���N�D�U�F�L�Q�R�P���G�R�M�N�H���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�Q�L���L���X�]�Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�L���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���ã�W�R��

�U�D�Q�L�M�H���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�H���� �.�D�U�F�L�Q�R�P�� �G�R�M�N�H�� �N�R�M�L�� �M�H��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�� �X�� �U�D�Q�R�P�� �V�W�D�G�L�M�X���� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�R�ã�L�U�L�R�� �X�� �R�N�R�O�Q�R�� �W�N�L�Y�R���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �M�H��

�L�]�O�M�H�þ�L�Y���� �D���X���W�R�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�J�Q�R�]�D���E�R�O�H�V�W�L���]�Q�D�W�Q�R���E�R�O�M�D�����6���F�L�O�M�H�P���S�U�L�P�M�H�Q�H���ã�W�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H��

�W�H�U�D�S�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�W�D�G�L�M���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X��

�W�X�P�R�U�D���L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X���S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�V�W�����X�N�R�O�L�N�R���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�R�����>���@ 

�3�R�V�W�R�M�L���P�Q�R�J�R���P�H�W�R�G�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�����Q�R���Q�L�W�L���M�H�G�Q�D���R�G��

�Q�M�L�K���Q�L�M�H�������������W�R�þ�Q�D���X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���X���U�D�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���Q�M�H�J�R�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�����8���X�S�R�U�D�E�L���V�X��

�P�H�W�R�G�H�� �S�R�S�X�W�� �P�D�P�R�J�U�D�I�L�M�H���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���� �H�O�D�V�W�R�J�U�D�I�L�M�H�����P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�H���� �S�R�]�L�W�U�R�Q�V�N�H��

�H�P�L�V�L�M�V�N�H���W�R�P�R�J�U�D�I�L�M�H���W�H���K�L�V�W�R�S�D�W�R�O�R�ã�N�H�����E�L�R�O�R�ã�N�H���L���R�S�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H�����1�R�����V�Y�D�N�D���R�G���R�Y�L�K���P�H�W�R�G�D��

�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Y�D�å�Q�R���M�H���R�W�N�U�L�ü�H���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���N�D�R���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H��

�P�H�W�R�G�H�����,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�]�R���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���E�R�O�H�V�W�L���X���U�D�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D����

�N�D�R���L���G�D�O�M�Q�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���E�R�O�H�V�W�L���L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���W�U�H�W�P�D�Q�D�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�L�]�O�M�H�þ�H�Q�M�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D���W�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�D�P�H���W�H�U�D�S�L�M�H�����>���@ 

�������$�Q�D�O�L�]�D���V�H�U�X�P�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�� 
 
�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����V�H�U�X�P�D����

�S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D�� �R�E�R�O�M�H�O�L�K���R�G�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �G�R�M�N�H���� �&�L�O�M�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�� �G�R�M�N�H���� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���L�� �]�G�U�D�Y�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �W�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���W�H�U�D�S�L�M�H���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���E�R�O�H�V�W�L�����>�����������@ 

 

�����������3�U�L�P�M�H�Q�D���5�D�P�D�Q�R�Y�H���L���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�� 
 
�5�D�P�D�Q�R�Y�D�� �L�� �,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�� �S�U�X�å�D�M�X�� �L�Q�I�U�R�P�D�F�L�M�H�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �N�U�R�]�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�X��



�� 
 

�D�Q�D�O�L�]�X���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�X���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�X��

�D�Q�D�O�L�]�X�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L���X�� �X�]�R�U�N�X���� �2�E�M�H�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �E�L�R�O�R�J�L�M�L�� �L��

�P�H�G�L�F�L�Q�L���]�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���E�R�O�H�V�W�L���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�U�D�S�L�M�H���� 

�&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H�J�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �-�R�D�Q�Q�D�� �'�H�S�F�L�X�F�K�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �E�L�R���M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L���X�V�S�R�U�H�G�Q�D��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���]�G�U�D�Y�R�J���W�N�L�Y�D���� �N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �N�D�R���L��

�W�N�L�Y�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�N�R�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���W�N�L�Y�D�����8���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���5�D�P�D�Q�R�Y�D���L���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���S�R�N�D�]�D�O�H��

�V�X�� �V�H�� �N�D�R�� �L�]�Y�U�V�W�D�Q�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L�� �X�� �U�D�Q�R�M�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�L�� �L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�D�Q�M�D�����>���@ 

 

���������������0�H�W�R�G�H���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� 
 
�.�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �W�N�L�Y�D�� �X�]�H�W�L�� �L�]���G�Y�L�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H�� �V���W�U�R�V�W�U�X�N�R��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���N�D�U�F�L�Q�R�P�R�P���G�R�M�N�H�����X�]�R�U�D�N�������±���V�H�U�X�P���������J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H�����X�]�R�U�D�N�������±���V�H�U�X�P��

�������J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H�������=�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���)�7���,�5���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U�����%�U�X�N�H�U���9�H�U�W�H�[�������Y����

�X�]���D�Q�D�O�L�]�X���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���R�G�����������G�R�������������F�P���������0�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���V���S�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�P�M�H�V�W�D���X���W�N�L�Y�X�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���V�S�H�N�W�U�X�����>���@ 

 

���������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 
 
�-�R�D�Q�Q�D�� �'�H�S�F�L�X�F�K�� �L�� �V�X�U���� �����������������X�� �V�Y�R�M�H�P�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�O�L���Y�U�S�F�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K��

�V�S�H�N�W�D�U�D���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�����D�����W�N�L�Y�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�������E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���W�N�L�Y�X��

�G�R�M�N�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�������F�����W�N�L�Y�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���W�H��

���G�����Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�P���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���W�N�L�Y�X���G�R�M�N�H�����6�Y�U�K�D���R�Y�H���V�W�X�G�L�M�H���E�L�O�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�R�Y�H���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���W�N�L�Y�D�����D�O�L���L���L�V�S�L�W�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M���G�R�E�L���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D���Q�D���U�D�]�O�L�N�H���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���W�N�L�Y�L�P�D���� 

�1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�O�R���R�W�N�U�L�W�L���M�H�V�X���O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�S�F�H���X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���,�5���V�S�H�N�W�U�L�P�D���N�R�U�L�V�Q�H���]�D��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�����N�D�R���L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����>���@ 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���P�R�O�H�N�X�O�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���N�R�G���5�D�P�D�Q�R�Y�H���L���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���X���R�Y�R�P��

�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���R�E�M�H���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�H���P�H�W�R�G�H���N�D�N�R���E�L���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���W�N�L�Y�D���E�L�O�D���ã�W�R��

�W�R�þ�Q�L�M�D�����>�����@ 

�6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �V�S�H�N�W�U�H���5�D�P�D�Q�R�Y�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�N�L�Y�D�� �S�U�Y�H��

�S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���±���X�]�R�U�D�N�����������D�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�������E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H��

�N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �R�N�R�� �N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H�� �U�H�J�L�M�H���� ���F�����W�N�L�Y�R�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �G�R�M�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� �W�H�� ���G����

�Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���� 

�6�O�L�N�D�����G�����S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�S�H�N�W�D�U�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�� �Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D�� �G�R�M�N�H���� �8�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X��



�� 
 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H���M�D�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�U�L�V�X�W�Q�H���V�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���7�\�U��

�����������F�P���������L���3�K�H���������������F�P�����������$�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H���S�U�L�������������F�P�������L�������������F�P�������R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���&� �2��

�Y�H�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �R�G�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�����9�U�S�F�D���N�R�M�D���V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�� ���������� �F�P�������R�G�J�R�Y�R�U�Q�D���M�H���]�D��

�P�H�W�L�O�H�Q�V�N�X���V�N�X�S�L�Q�X���L�]���S�U�R�W�H�L�Q�D�����G�R�N���Y�U�S�F�D���S�U�L�������������F�P�������R�G�J�R�Y�D�U�D���P�H�W�L�O�H�Q�V�N�R�M���V�N�X�S�L�Q�L���L�]���O�L�S�L�G�D����

�>�����@ 

 

 

�6�O�L�N�D���������6�S�H�N�W�U�L���5�D�P�D�Q�R�Y�R�J���S�R�P�D�N�D���]�D���X�]�R�U�D�N�����������D�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H����

���E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�������F�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���Q�D�N�R�Q��

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���L�����G�����Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H�����>�S�U�H�P�D�����@ 



�� 
 

�6�O�L�N�D�����E�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���,�5���V�S�H�N�W�D�U���V�H�U�X�P�D���L�]���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����8�V�S�M�H�ã�Q�R��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �Y�U�S�F�H�� �]�D�� �R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �W�N�L�Y�D�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�L���������� �F�P�������L�� ���������� �F�P���������L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X����

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �3�U�R���� �W�H�� �S�U�L�� ���������� �F�P�������ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �&�1�� �Y�H�]�L�� �L�]�� �W�H�U�F�L�M�D�U�Q�R�J�� �D�P�L�G�D����

�$�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�S�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�� ���������� �F�P�������� ���������� �F�P�������L�� ���������� �F�P�������R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �&���+��

�Y�H�]�D�P�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�P�D�� �X�� �P�D�V�W�L�P�D���� �>�����@���,�]���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R��

�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�� �W�N�L�Y�R���� �N�R�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�S�H�N�W�D�U�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ���D���� �]�Q�D�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �W�N�L�Y�D����

�1�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D���S�U�L�����������F�P�������N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���M�H���]�D���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R���W�N�L�Y�R�����D���L�V�W�D��

�Y�U�S�F�D���M�D�Y�O�M�D���V�H���N�D�R���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�D���X���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�P���W�N�L�Y�X���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����V�S�H�N�W�D�U���Q�D���V�O�L�F�L��

���F�����W�H���X���W�N�L�Y�X���X�]�H�W�R�P���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�����V�S�H�N�W�D�U���Q�D���V�O�L�F�L�����E�������>���@ 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�H�U�D�S�L�M�D���L�P�D�O�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H��

�W�H���M�H���S�R�P�R�J�O�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�L�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R���W�N�L�Y�R���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H��

�Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���]�G�U�D�Y�R�J���W�N�L�Y�D�����3�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�N�L�Y�X���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���Q�D�N�R�Q�������F�L�N�O�X�V�D��

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���W�N�L�Y�R���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���Q�H���Y�U�D�ü�D��

�X�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �Y�H�ü�� �R�V�W�D�M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �W�X�P�R�U�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �2�Y�D�N�Y�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�H��

�G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�H���X���W�N�L�Y�X���Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� ���V�S�H�N�W�D�U���Q�D���V�O�L�F�L�����F���� �Q�H���M�D�Y�O�M�D��

�V�L�J�Q�D�O�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�X�� �3�K�H�� �L�]�� �]�G�U�D�Y�R�J�� �W�N�L�Y�D�� ������������ �F�P���������� �8�� �W�N�L�Y�X�� �Q�D�N�R�Q��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���O�L�S�L�G�D���N�R�M�L�P�D���V�H��

�S�U�L�S�L�V�X�M�X���Y�U�S�F�H���S�U�L�������������F�P�������L�������������F�P�������� 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���X�S�R�U�D�E�R�P���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R����

�W�N�L�Y�R���]�Q�D�W�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D���L���S�R�V�W�D�M�H���Q�D�O�L�N���]�G�U�D�Y�R�P���W�N�L�Y�X���� �Q�R���Q�H�N�H���J�H�Q�H�W�L�þ�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�V�W�D�O�H���N�D�R��

�U�H�]�X�O�W�D�W���W�X�P�R�U�V�N�R�J���S�U�R�F�H�V�D���L���G�D�O�M�H���R�V�W�D�M�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���W�N�L�Y�X�����,�V�W�R���W�D�N�R���V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�H���X���W�N�L�Y�X���X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �W�X�P�R�U�D�� �P�R�J�X�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V��

�N�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�H�]�H�����>���@ 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���W�N�L�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���5�D�P�D�Q�R�Y�H���V�S�H�Ntroskopije, primijenjena 

je i IR-spektroskopija.  

Na slici 2. prikazani su IR-�V�S�H�N�W�U�L�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �L�� �Y�D�O�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H vrste tkiva prve 

pacijentice �± uzorak 1: (a) tkivo karcinoma dojke prije kemoterapije, (b) normalno tkivo dojke 

�L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�N�R�� �Nancerozne regije, (c) tkivo karcinoma dojke nakon kemoterapije te (d) 

normalno nekancerozno tkivo.  

Na spektrima koji odgovaraju kanceroznom tkivu (slika 2a) i normalnom zdravom tkivu (slika 

2�G�����X�R�þ�H�Q�L���V�X �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L��signali pri 964 cm -1 (�Y�H�]�D���X���J�O�L�N�R�J�H�Q�X�����>�����@���������������F�P���������R�G�J�R�Y�D�U�D��

�1�+���U�D�V�W�H�]�Q�R�M���Y�L�E�U�D�F�L�M�L���L�]���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���D�P�L�Q�D�����W�H���S�U�L�������������F�P�������L�������������F�P���������R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���&�+�����L���&�+����

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���L�]���O�L�S�L�G�D�����>�����@�����8�]���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���Y�U�S�F�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���]�D���Q�R�U�P�D�O�Q�R���Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R���W�N�L�Y�R��



���� 
 

�Q�D�� �V�S�H�N�W�U�X�����G���G�R�G�D�W�Q�R���V�X���X�R�þ�H�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���S�U�L�� ���������� �F�P���������&���2�� �Y�H�]�D���L�]���J�O�L�N�R�J�H�Q�D������ ���������� �F�P������

���&�2�2���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���L�]���S�U�R�W�H�L�Q�D�����W�H�������������F�P���������&� �2���U�D�V�W�H�]�Q�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���L���&���1���Y�H�]�D�Q�M�H���L�]���S�U�R�W�H�L�Q�D����

�>�������������@�����8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���)�7���,�5���V�S�H�N�W�U�D���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����V�O�L�N�D�����D�����L���V�S�H�N�W�U�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���]�D�� �]�G�U�D�Y�R���W�N�L�Y�R���X�R�þ�O�M�L�Y�H���V�X���Q�H�]�Q�D�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���� �1�D���V�S�H�N�W�U�X�� �N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D��

�S�U�L�V�X�W�Q�H���V�X���W�U�L���Y�U�S�F�H���V���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�G�U�D�Y�R���W�N�L�Y�R���L���W�R�����S�U�L��

���������� �F�P�������� ���������� �F�P�������L�� ���������� �F�P�������� �D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D�� �&���2�� �Y�H�]�H���L�]��

�J�O�L�N�R�J�H�Q�D�����&�2�2�����V�N�X�S�L�Q�H���L�]���S�U�R�W�H�L�Q�D���W�H���U�D�V�W�H�]�Q�L�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D���&� �2���L���&���1���L�]���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���D�P�L�G�D����

�8���N�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�Q�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���]�G�U�D�Y�R�J���L���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����M�H�G�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�P��

�W�N�L�Y�X���M�H���R�G�V�X�W�Q�R�V�W���Y�U�S�F�H���S�U�L�������������F�P�������N�R�M�D���V�H���S�U�L�S�L�V�X�M�H���L�V�W�H�]�D�Q�M�X���L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X���&���&���Y�H�]�H���� 

 

 

Slika 2. IR-spektri apsorbancije i valnog broja za uzorak 1: (a) tkivo karcinoma dojke prije 

kemoterapije, (b) �Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�Rzne regije, (c) tkivo karcinoma 

dojke nakon kemoterapije i (d) normalno nekancerozno tkivo. [prema 9] 

C��O veze iz glikogena, 
COO- skupine iz proteina te 
rastezne vibracije C=O i 
C��N iz primarnih amida 

 



����  
 

�6�O�L�N�D�����E�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�S�H�N�W�D�U���Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���W�N�L�Y�D���G�R�M�N�H���X�]�H�W�R�J���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H����

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���V�S�H�N�W�U�D���V�D���V�S�H�N�W�U�R�P���]�G�U�D�Y�R�J���W�N�L�Y�D�����V�O�L�N�D�����G�����P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D��

�V�W�U�X�N�W�X�U�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D���W�N�L�Y�D�����=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���R�Y�D���G�Y�D���V�S�H�N�W�U�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�M�H��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�P�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D�� ���������������������� �F�P���������� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���X���W�N�L�Y�X���N�R�M�H���M�H���X�����L�]�U�D�Y�Q�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���W�X�P�R�U�R�P���� 

�6�O�L�N�D�� ���F���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �)�7���,�5�� �V�S�H�N�W�D�U�� �W�N�L�Y�D�� �G�R�M�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J��

�V�S�H�N�W�U�D���L���R�Q�R�J�D���N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D���]�G�U�D�Y�R�P���W�N�L�Y�X���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�R�V�W�R�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�����D�O�L���L���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�G�Y�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�N�L�Y�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�S�H�N�W�U�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D�� �V�O�L�N�D�P�D�� ���D�� ���W�N�L�Y�R�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D��

�G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���������F�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����L�����G�����]�G�U�D�Y�R���W�N�L�Y�R����

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H���G�D�� �W�N�L�Y�R�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�O�L�N�X�M�H�� �]�G�U�D�Y�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �Q�H�J�R�� �N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�P����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �W�H�� �G�D�� �V�X��

�Q�M�H�]�L�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���M�D�V�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�L�����>���@ 

Spektri dobiveni �]�D���V�Y�H���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���W�N�L�Y�D prikazani su na slici 3.  

 

 

Slika 3. Spektar apsorbancije i valnog broja za uzorak 1: (a) tkivo karcinoma dojke prije 

kemoterapije, (b) �Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�Rzne regije, (c) tkivo karcinoma 

dojke nakon kemoterapije i (d) normalno nekancerozno tkivo. [prema 9] 



���� 
 

Iz spektara je vidljivo da obje vrste kanceroznog tkiva, tkivo uzeto izvan tumorske regije i ono 

�Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �P�D�V�W�L���� �3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�R�� �E�R�O�H�V�Q�R�� �W�N�L�Y�R �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �]�G�U�D�Y�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �ã�W�R�� �M�H��

vidljivo na prethodno prikazanim i analiziranim spektrima (slike 1 i 2). Navedene promjene 

�S�R�V�H�E�Q�R���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���L���ã�H�ü�H�U�L�P�D�����>���@ 

Kao �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �5�D�P�D�Q�R�Y�R�P�� �V�Sektroskopijom, dokazano je da tkivo nakon 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �Q�H�� �S�R�S�U�L�P�D�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �Y�H�ü�� �V�D�G�U�å�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �N�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�H�]�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �S�R�P�D�N�D�� �Y�D�O�Q�L�K��

�E�U�R�M�H�Y�D���X���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�P���W�N�L�Y�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���G�U�X�J�D���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���]�D���ã�H�ü�H�U�H��

(1000-1250 cm-1) i proteine (1250-1700 cm-1) (slika 4). [9] 

 

�6�O�L�N�D���������'�U�X�J�D���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D���V�S�H�N�W�D�U�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���L���Y�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���]�D���X�]�R�U�D�N�����������D����tkivo karcinoma 

dojke prije kemoterapije, (b) normalno tkivo �G�R�M�N�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�Rzne regije, (c) tkivo 

karcinoma dojke nakon kemoterapije i (d) normalno nekancerozno tkivo. [prema 9] 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���X�]�R�U�D�N�D���W�N�L�Y�D���L�]���G�U�X�J�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���E�L�O�D���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L��

�U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�W�L�U�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���Y�U�V�W�H���W�N�L�Y�D�����,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���V�S�H�N�W�D�U�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���Q�D���V�O�L�N�D�P�D�����������X��

�3�U�L�O�R�J�X�������Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���V�Y�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���W�N�L�Y�D���G�U�X�J�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L�P��

�W�N�L�Y�L�P�D���S�U�Y�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H�����>���@ 



���� 
 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �E�U�R�M�Q�H��prethodno provedene studije karcinoma dojke [28,29], 

�S�R�N�D�]�X�M�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�F�H�V�D���N�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�H�]�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�����P�D�V�W�L���L���S�U�R�W�H�L�Q�D���X��

tkivu dojke. �8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X, �L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���Y�U�V�W�D���W�N�L�Y�D���X�R�þ�H�Q�H su �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �N�R�M�D��odgovaraju vibracijama ribonukleinskih kiselina, karotenoida, lipida 

(Ramanova spektroskopija) i proteina (FT-IR spektroskopija). Ova studija stavila je poseban 

naglasak na analizu kanceroznog tkiva nakon kemoterapije i normalnog tkiva uzetog iz 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Rko kancerozne �U�H�J�L�M�H���� �2�Y�D�N�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����N�R�M�D���G�R�V�D�G���Q�L�V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����G�R�Q�R�V�H���Q�R�Y�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D���R���X�þ�L�Q�F�L�P�D���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����N�D�R���L���R���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D��

koje se zbivaju u stanicama dojke lociranih �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �W�X�P�R�U�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H��ovo �L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnje 

pokazalo da primjenom kemoterapije bolesno tkivo postaje �V�Y�H���V�O�L�þ�Q�L�M�H���]�G�U�D�Y�R�P���W�N�L�Y�X�����Q�R���Q�H��

poprima u potpunosti prvobitnu strukturu, Ramanova i IR-�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R��

�L�]�Y�U�V�W�D�Q���D�O�D�W���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���W�H�U�D�S�L�M�H����[9] 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U �G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���X���V�S�H�N�W�U�L�P�D���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���V�Y�L�K���G�R�E�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D����

smatra se da Ramanova �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �]�D karotenoide i lipide te IR-�S�R�G�U�X�þ�M�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���ã�H�ü�H�U�H���L���S�U�R�W�H�L�Q�H�����P�R�J�X���S�R�V�W�D�W�L���P�D�U�N�H�Ui u dijagnosticiranju karcinoma dojke te u 

�S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���� �ã�H�ü�H�U�D���� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L��

�P�D�V�Q�R�ü�D�� �X�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�X���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�D�U�N�H�U�D�� �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�X�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �V�Y�H�� �M�H��

�L�]�J�O�H�G�Q�L�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���G�R�N�D�]�D���R���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�X���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���Q�D���O�X�þ�Hnje hormona, 

kao i na normalan rast stanica. [29] �9�H�O�L�N�L�� �M�H�� �E�U�R�M�� �V�W�X�G�L�M�D�� �N�R�M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �P�D�V�W�L�� �X��

�S�U�R�F�H�V�X���N�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�H�]�H�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H�G�D�Q���W�L�S���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���S�R�W�L�þ�H���U�D�]�Y�R�M��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����G�R�N���G�U�X�J�L���W�L�S���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���Q�M�H�J�R�Y���U�D�]�Y�R�M�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���L���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L��

marker u dijagnosticiranju karcinoma dojke. [30] 

 

3.1.3. Rasprava i z�D�N�O�M�X�þ�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 
 
�3�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�W�X�G�L�M�D���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�O�R���S�R�V�W�R�Me li razlike �L�]�P�H�ÿ�X���N�D�Q�F�H�U�Rznog 

tkiva dojke, zdravog tkiva, tkiva nakon kemoterapije i tkiva koje se nalazi izvan tumora. 

Informacije prikupljene primjenom biokemijskih metoda za snimanje tkiva te Ramanovom 

spektroskopijom u IR-�U�D�V�S�R�Q�X���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�����N�D�R���L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �]�D�� �E�R�O�M�H��

razumijevanje mehanizama karcinoma dojke. Provedena analiza pokazuje da su Ramanov i IR-

�V�S�H�N�W�D�U�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �W�N�L�Y�D�� �G�R�M�N�H�� �N�R�M�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��

zdravo, ali i kancerozno �W�N�L�Y�R�����,�]���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�S�H�N�W�D�U�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�R�V�W�R�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L���U�D�]�O�L�N�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�� �]�G�U�D�Y�R�J�� �W�N�L�Y�D���L�� �W�N�L�Y�D�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��



���� 
 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �W�H�U�D�S�L�M�H�����ã�W�R���V�X��apsorpcijski spektri zdravog tkiva i tkiva nakon tret�P�D�Q�D���V�O�L�þ�Q�L�M�L����

to je �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �Y�H�ü�D������ �'�U�X�J�D�� �G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K�� �,�5-spektara ukazuje na 

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���ã�H�ü�H�U�L�P�D���L���S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���X���W�N�L�Y�X���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�����ã�W�R���X�S�X�üuje na 

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�� �S�R�U�H�P�H�üenih tumorskih stanica. Tak�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�L����

�ã�H�ü�H�U�L���� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�L�� �L�� �O�L�S�L�G�L�� �Q�D�M�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �G�R�M�N�H�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X��

tumorskim markerima u dijagnosticiranju karcinoma.  

�'�D�O�M�Q�M�H���V�W�X�G�L�M�H���I�R�N�X�V�L�U�D�W���ü�H���V�H���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���I�U�D�N�F�L�M�H���N�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���W�X�P�Rrske markere kako 

�E�L���V�H���L�V�W�U�D�å�L�O�R���N�R�M�H���R�G���Q�M�L�K���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���S�U�R�F�H�V���N�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�H�]�H te kako bi se postiglo 

bolje razumijevanje mehaniza�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �P�X�W�D�F�L�M�D�� �X�� �W�X�P�R�U�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H��

�S�O�D�Q�L�U�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���G�D�O�M�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X��ispitanika kako bi se dobiveni rezultati 

�P�R�J�O�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���ã�L�Uoj populaciji. [9] 

 

3.2. IR-spektroskopija i kemometrijski pristup u karakterizaciji karcinoma dojke  
 
Trostruko negativan karcinom dojke (TNBC) smatra se najagresivnijim epitelnim karcinomom 

dojke, a javlja �V�H���X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R������-20 % oboljelih. [32] TNBC je imunohistokemijski negativan 

na ekspresiju receptora estrogena (ER) i progesterona (PR), a nema niti prekomjerne ekspresije 

gena humanog epidermalnog faktora rasta (HER2). [33] Zbog nedostatka ciljanih terapija za 

�R�Y�X���Y�U�V�W�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D���Q�H�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L���S�R�W�S�X�Q�L���S�D�W�R�O�R�ã�N�L���R�G�J�R�Y�R�U��

nakon kemoterapije. [34] �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �J�R�U�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�� �R�E�R�O�M�H�O�L�K���� �D�� �X��

usporedbi s drugim vrstama karcinoma dojke rizik od smrti, recidiva ili metastaziranja je 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� [35] �=�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �G�R�M�N�H��upotrijebljeni su brojni 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���L���R�S�W�L�þ�N�H���W�H�K�Q�L�N�H�����.�D�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���P�H�W�R�G�D���S�R�N�D�]�D�O�D��

se infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom koja za razliku od ostalih 

primi�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �E�H�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

kompliciranih postupaka pripreme uzorka ili dodatnih reagensa. [36] U kombinaciji s 

�N�H�P�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�H�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����N�D�R���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H������[31] 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L���0�D�J�G�D�O�H�Q�D�� �.�R�á�R�G�]�L�H�M���L�� �V�X�U���� ������������������ �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X���]�G�U�D�Y�H��

�N�R�Q�W�U�R�O�H���V�� �7�1�%�&�� �W�N�L�Y�R�P�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� �L�V�W�R�J�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���)�7���,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���X�]���N�H�P�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�U�L�V�W�X�S���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�P�M�H�U�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�����3�U�L�P�D�U�Q�H���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�G�U�D�Y�R�J�� �L�� �N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X��

�S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D�����S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�P�D���L���Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���� 



���� 
 

�6�Y�U�K�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���X���þ�H�W�L�U�L���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���W�H���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K�� �P�D�U�N�H�U�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���)�7���,�5���P�L�N�U�R�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���L���N�H�P�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D�����>�����@ 

 

3.2.1. Metode i materijali   
 
Za analizu su primijenjeni uzorci tkiva dojke dobiveni biopsijom dvije zdrave pacijentice 

tijekom postupka smanjenja grudi (kontrolne skupine) te uzorci iz �þ�H�W�L�U�L TNBC pacijentice prije 

�L�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�D�G�L�M�L�P�D�� �P�D�O�L�J�Q�R�V�W�L���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �I�L�N�V�L�U�Dni formalinom te 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���S�D�U�D�I�L�Q�R�P�����)�)�3�(�������$�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���,�5-spektri  snimljeni su  u spektralnom rasponu od 

4000-800 cm-1. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �S�U�L�Pjenom  FT-IR mikroskopa (Bruker Hyperion 

2000) uz  FT-IR spektrometar (Vertex 70/70v). Tijekom analize dobivenih podataka, spektar 

�G�U�X�J�H���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�H���S�R�V�O�X�å�L�R���M�H���]�D���R�G�D�E�L�U���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K��vrpci �N�R�M�L���ü�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� 

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�R���G�R�S�U�L�Q�R�V���S�D�U�D�I�L�Q�D���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���S�U�L�S�U�H�P�L���X�]�R�U�D�N�D���W�N�L�Y�D���� �X���N�R�Q�D�þ�Q�R�M��

�D�Q�D�O�L�]�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���V�D�P�R���U�H�J�L�M�H����������-1495 cm-1 i 1350-950 cm-1. [31] 

 

���������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 
 
�8�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �]�G�U�D�Y�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �W�N�L�Y�D���L�� �7�1�%�&�� �W�N�L�Y�D���þ�H�W�L�U�L��

�S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���P�D�O�L�J�Q�R�V�W�L�����7�N�L�Y�R���L�]���V�Y�D�N�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R��

�S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� 

Slike 9-12 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�S�H�N�W�U�H���G�U�X�J�H���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�H���N�R�M�L���V�X��ispravljeni EMSC metodom 

(eng. Extended Multiplicative Signal Corrected), a dobiveni su iz zdravog tkiva dojke (slika 9) 

te iz tkiva dojke prije (a) i nakon (b) kemoterapije (slike 10-12). U svim su spektrima 

dominantne apsorpcijske vrpce koje odgovaraju proteinima, lipidima i nukleinskim kiselinama.  

�0�L�Q�L�P�X�P�L�� �Y�U�S�F�L�� �X�R�þ�H�Q�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X amida I (1690-1630 cm-1) pripisuju se strukturama �r-

uzvojnice (1661 cm-1������ ��-�S�O�R�þe (1695, 1637 cm-1���� �L�� ��-okreta (1681 cm-1������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Y�H�ü�L�Q�D��

proteina ima strukturu �r-uzvojnice. [37] �1�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�G�U�D�Y�R�J���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���W�N�L�Y�D��

�L���W�N�L�Y�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���W�N�L�Y�X���G�R�M�N�H���V���������V�W�X�S�Q�M�H�P���P�D�O�L�J�Q�R�V�W�L�����*������

(slika 12). U zdravom kontrolnom tkivu apsorpcijske vrpce u regiji amida I javljaju se pri 1681 

cm-1, 1661 cm-1 i 1637 cm-1, dok su u G3 stadiju karcinoma prije kemoterapije apsorpcijske 

�Y�U�S�F�H���S�R�P�D�N�Q�X�W�H���S�U�H�P�D���Q�L�å�H�P���Y�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���]�D������ cm-1�����1�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���V�L�J�Q�D�O���S�U�L�S�L�V�X�M�H��

�V�H�� ��-�S�O�R�þ�L�� �S�Rmaknutoj za 7 cm-1 (slika 12a). U G3 stadiju karcinoma nakon kemoterapije, 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�S�F�H�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�M�X�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �V�O�L�þ�D�Q�� �]�G�U�D�Y�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� ���V�O�L�N�D�� ������ �E������

Zanimljiv je signal pri 1643 cm-1 koji odgovara �N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L����-�S�O�R�þ�H�����D���Q�L�M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���V�S�H�N�W�U�X 



���� 
 

�W�N�L�Y�D���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����Y�H�ü���V�H���M�D�Y�O�M�D���V�D�P�R���X���*�����V�W�D�G�L�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����V�O�L�N�D��

12a). �8���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���D�P�L�G�D���,���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���P�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���V�W�D�G�L�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���*����

(slika 10) i G2 (slika 11). [31] 

�1�D�G�D�O�M�H�����V�O�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���Y�U�S�F�D�P�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���D�P�L�G�D���,�,������������-1510 

cm-1). [38-40] �8���V�O�X�þ�D�M�X���*�����V�W�D�G�L�M�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H���S�U�L�S�L�V�X�M�X��

se C��N rasteznim vibracijama spojenima s N��H vibracijama savijanja amida II [38] te C=C 

rasteznim vibracijama u aminokiselini Tyr. [39] Navedene apsorpcijske vrpce u zdravom tkivu 

nalaze se pri 1566 cm-1 i 1512 cm-1, dok su u spektru G3 stadija karcinoma (slika 12a) 

�S�R�P�D�N�Q�X�W�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�L�ã�L�P�� �Y�D�O�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �]�D�� ���� �F�P-1 (1571 cm-1) te za 4 cm-1 (1516 cm-1). 

Zanimljiv je signal pri 1540 cm-1 [40] koji se nalazi u spektru zdravog tkiva, a pripisuje se �r-

uzvojnicama i paralelnoj ��-�S�O�R�þi iz amida II. Navedena apsorpcijska vrpca pomaknuta je prema 

�Y�L�ãem valnom broju za 6 cm-1 za sve stadije karcinoma prije kemoterapije (pomak s 1540 cm-

1 na 1546 cm-1) (slike 10-12a), dok su u �V�W�D�G�L�M�L�P�D�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�L��

�S�R�P�D�F�L���P�D�Q�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L��(pomak s 1540 cm-1 na 1545 cm-1 za G1; pomak s 1540 cm-1 na 1544 

cm-1 za G2; pomak s 1540 cm-1 na 1545 cm-1 za G3) (slike 10-12b). [31] 

�8���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�å�L�K���Y�D�O�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�H��za sva tri stadija karcinoma, pri 

�þ�H�P�X�� �V�X�� �Q�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��u apsorpcijskim vrpcama koje se pripisuju DNA, RNA i 

glikogenu.  �9�D�å�Q�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���V�L�J�Q�D�O���S�U�L�������������F�P-1 �N�R�M�L���V�H���S�U�L�S�L�V�X�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D���E�R�þ�Q�R�J���O�D�Q�F�D��

kolagena. [41] �1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�R�P�D�N�Q�X�W���M�H���S�U�H�P�D���Y�L�ã�H�P���Y�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���]�D�������F�P-1 za G1 stadij 

karcinoma prije i nakon kemoterapije (slika 10), za 7 cm-1 prije i 6 cm-1nakon kemoterapije za 

G2 i G3 stadije karcinoma ���V�O�L�N�H���������L�������������1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�R�þ�H�Q�H���V�X���X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�M��

vrpci pri 1229 cm-1 �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�P�� �U�D�V�W�H�]�D�Q�M�X�� �I�R�V�I�R�G�L�H�V�W�H�U�V�N�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� [42] 

�$�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D�� �Y�U�S�F�D�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�L�ã�H�P�� �Y�D�O�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �]�D�� ���� �F�P-1 (1236 cm-1) prije 

kemoterapije i 6 cm-1 (1235 cm-1) nakon kemoterapije za G1 i G2 stadije karcinoma (slike 10 

�L�������������D���S�R�P�D�N���V�L�J�Q�D�O�D���M�R�ã���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���]�D���*�����V�W�D�G�L�M���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���R�G�������F�P-1 (1238 cm-1) prije i 5 

cm-1 (1234 cm-1���� �Q�D�N�R�Q�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�����V�O�L�N�D�� ���������� �=�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�X�� �Y�U�S�F�X�� �N�R�M�D se u zdravom tkivu 

javlja pri 1062 cm-1, a odgovara C��O rasteznim vibracijama DNA, [37] �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���S�R�P�D�N��

od 5 cm-1 �S�U�H�P�D�� �Q�L�å�H�P�� �Y�D�O�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �V�D�P�R�� �X�� �*���� �V�W�D�G�L�M�X�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� Nadalje, analizirana je 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D�� �Y�U�S�F�D�� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�P�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�X�� �3�23
2- skupine iz RNA, [41] a u 

zdravom tkivu javlja se pri 1122 cm-1���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �Y�U�S�F�D�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�L�ã�H�P�� �Y�D�O�Q�R�P��

broju za 4 cm-1,odnosno 3 cm-1 i 2 cm-1 za sva tri stadija karcinoma prije kemoterapije, dok u 

apsorpcijskim spektrima tkiva nakon kemoterapij�H�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

zdravo tkivo. �6�O�L�þ�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �N�R�G�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�S�F�H�� �S�U�L�S�L�V�D�Q�H�� �&��O rasteznim 



���� 
 

vibracijama glikogena pri 1158 cm-1 u zdravom tkivu. [41]  Navedeni signal pomaknut je prema 

�Q�L�å�H�P���Y�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���]�D�������F�P-1 u G3 stadiju te za 3 cm-1 u G1 i G2 stadijima karcinoma prije 

kemoterapije, dok se nakon provedene kemoterapije u svim stadijima karcinoma vrijednosti 

�Y�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���Y�U�D�ü�D�M�X���Q�D���]�G�U�D�Y�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����9�D�å�Q�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L i apsorpcijsku vrpcu 

pri 1043 cm-1 koja je povezana s glikogenom, a prisutna je samo u zdravoj kontroli i tkivima 

nakon kemoterapije (slike 10-12b). �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Y�U�S�F�D�� �S�U�L�� ���������� �F�P-1, povezana s 

oligosaharidima, javlja samo u apsorpcijskom spektru zdrave kontrole te tkivima nakon 

provedene kemoterapije za G1 i G3 stadije karcinoma. [31] 

Na apsorpcijskim spektrima (slike 9-�������� �E�R�M�D�P�D�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��razlike iz�P�H�ÿ�X��

promatranih �Y�U�V�W�D�� �W�N�L�Y�D���� �ä�X�W�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�S�F�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�D�P�L�G�D�� �,���� �ä�X�W�L�P�� �N�Y�D�G�U�D�W�L�P�D obilje�å�H�Qi su signali s �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�X��

kontrolu, a prisutni su u G3 stadiju karcinoma, dok je �S�O�D�Y�R�P���O�L�Q�L�M�R�P���R�E�L�O�M�H�å�H�Q���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H��

javlja samo u tkivu prije kemoterapije u G3 stadiju karcinoma. �&�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���M�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�H��amida II. �&�U�Y�H�Q�L�P�� �N�Y�D�G�U�D�W�L�P�D�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

zdravu  kontrolu, a prisutne su u G3 stadiju karcinoma prije kemoterapije, dok je crvenim 

�O�L�Q�L�M�D�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D�����D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D���Y�U�S�F�D �N�R�G���N�R�M�H���M�H���X�R�þ�H�Q���S�R�P�D�N u sva tri stadija karcinoma. 

�3�R�P�D�N���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H���Y�H�ü�L���M�H���]�D���W�N�L�Y�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����G�R�N���M�H���P�D�Q�M�H���L�]�U�D�å�H�Q��

za tkiva poslije kemoterapije. �$�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�S�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�L�å�L�K�� �Y�D�O�Q�L�K��

�E�U�R�M�H�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�� �L�� �W�D�P�Q�R�� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P���� �V�Y�L�M�H�W�O�R�� �L�� �W�D�P�Q�R�� �]�H�O�Hnom bojom te 

�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P���� �V�L�Y�R�P�� �L�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P�� �E�R�M�R�P���� �6�Y�L�M�H�W�O�R�� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D��

vrpca kod koje do pomaka dolazi u sva tri stupnja karcinoma,  �L���X���W�N�L�Y�X���S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D����

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�M�� �Y�U�S�F�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�M�� �O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P�� �E�R�M�R�P����

Navedeni signal se u odnosu na zdravu kontrolu razlikuje u sva tri stadija karcinoma, a pomak 

je naj�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L u G3 stadiju. �7�D�P�Q�R���]�H�O�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D���Y�U�S�F�D���N�R�G���N�R�M�H��

�G�R�O�D�]�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�D�P�R���X���*�����V�Wadiju karcinoma prije kemoterapije. Apsorpcijska 

�Y�U�S�F�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�L�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �X�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �S�U�L�M�H�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �G�R�N�� �X��

�V�S�H�N�W�U�L�P�D�� �W�N�L�Y�D�� �Q�D�N�R�Q�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �Q�H�P�D�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �6�O�L�þ�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X�R�þ�H�Q�H su i kod apsorpc�L�M�V�N�H���Y�U�S�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H tamno plavom bojom kod koje u sva tri 

�V�W�D�G�L�M�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J���S�R�P�D�N�D valnog broja. �6�L�J�D�O���R�]�Q�D�þ�H�Q��

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P���E�R�M�R�P���M�D�Y�O�M�D���V�H���V�D�P�R���X���]�G�U�D�Y�R�M���N�R�Q�W�U�R�O�L���L���W�N�L�Y�L�P�D���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���� �D���Y�U�S�F�D��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�Y�L�Metlo zelenom bojom nalazi se samo u spektru zdrave kontrole i tkivima nakon 

provedene kemoterapije za G1 i G3 stadije karcinoma. [prema 31] 
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�6�O�L�N�D���������3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���]�G�U�D�Y�R�J���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���W�N�L�Y�D���G�R�M�N�H�����>�S�U�H�P�D�������@ 

 

 
�6�O�L�N�D�����������3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���7�1�%�&���W�N�L�Y�D���������V�W�X�S�Q�M�D�������D�����W�N�L�Y�R���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���L��

���E�����W�N�L�Y�R���S�R�V�O�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����>�S�U�H�P�D�������@ 

C��N rastezne vibracije spojene s 
N��H vibracijama savijanja amida 
II, C=C rastezne vibracije u Tyr 

 

C��O rastezne 
vibracije glikogena 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���7�1�%�&���W�N�L�Y�D���������V�W�X�S�Q�M�D�������D�����W�N�L�Y�R���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���L��

���E�����W�N�L�Y�R���S�R�V�O�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����>�S�U�H�P�D�������@ 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���7�1�%�&���W�N�L�Y�D���������V�W�X�S�Q�M�D�������D�����W�N�L�Y�R���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���L��

���E�����W�N�L�Y�R���S�R�V�O�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����>�S�U�H�P�D�������@ 

 

U tablici 2. p�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�D�å�H�W�D�N��analiziranih apsorpcijskih vrpca, �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���Y�D�O�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D 

te �Q�M�L�K�R�Y�R���E�L�R�O�R�ã�N�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R����[prema 31] 
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Tablica �������3�U�H�J�O�H�G���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K���Y�U�S�F�D�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���Y�D�O�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D i �E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D. [prema 31] 

 

Valni brojevi 
(cm-1) 

Pomaci Apsorpcijske vrpce Oznake 

Zdrava 
kontrola 

G1 G2 G3  

PK NK PK NK PK NK 

1695 1694 1694 1693 1693 1688 1995 �$�P�L�G���,�����V�W�U�X�N�W�X�U�D���D�J�U�H�J�L�U�D�Q�H����-
�S�O�R�þ�H 

AI  

1681 1680 1680 1680 1680 1676 1679 �$�P�L�G���,�����V�W�U�X�N�W�X�U�D����-okreta 

1661 1659 1658 1659 1658 1657 1664 Amid I: struktura �r-uzvojnice 

1637 1637 1637 1638 1638 1641 1636 Amid I: �V�W�U�X�N�W�X�U�D������-�S�O�R�þ�H 

1593 1593 1591 1592 1593 1590 1595 C=N, N��H vibracije Ade  

1566 1566 1567 1566 1567 1571 1565 �/�D�V���1��H) i �†s(C��N) vibracije 
amida II 

AII  

1553 1553 1553 1553 - 1549 1555 �����&���2�����L���/���1��H) vibracije amida II 

1540 1546 1545 1546 1544 1546 1545 Amid II: �w(N��H) i �†(C��N) vibracija 
�$�P�L�G���,�,�����.-�X�]�Y�R�M�Q�L�F�D���L����-�S�O�R�þ�D 

1512 1512 1512 1513 1513 1516 1513 C=C rastezna vibracija iz Tyr 

1334 1339 1339 1341 1340 1341 1340 �&���&�+2�����Y�L�E�U�D�F�L�M�D���E�R�þ�Q�R�J���O�D�Q�F�D��
kolagena 

��
��
��

 
 

1313 1314 1314 1313 1311 1311 1314 �&���&�+2) vibracija Gly  

1280 1284 1282 1283 1283 1282 1283 Amid III: vrpce iz proteina  

1229 1236 1235 1236 1235 1238 1234 ���D�V���3�22
-) iz DNA Ph1 

1202 1202 1202 1202 1203 1202 1202 ���D�V���3�22
-) iz DNA  
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1173 1172 1171 1172 1172 1171 1172 �����&���2�����L���/���&��O) iz C��OH skupine 
(glikogen) 

GLYCO 

1158 1155 1159 1155 1158 1154 1159 �����&��O) iz polisaharida 

1143 - 1143 - - - 1145 Fosfat i oligosaharidi  

1122 1126 1124 1124 1125 1125 1125 ���D�V���3�23
-2) iz RNA RNA 

1106 1105 1102 1108 1103 - 1108 �����&�2�����������&�&�������S�U�V�W�H�Q���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D  

1082 1083 1083 1082 1082 1084 1083 ���V���3�22
-) iz DNA Ph2 

1062 1064 1063 1061 1064 1067 1061 ���V���&��O) iz DNA DNA 
(zajedno s 1031 i 1081 cm-1) 

1043 - 1047 - 1044 - 1046 �†s(CO��O��C) iz polisaharida GLYCO 

1030 1031 1033 1031 1033 1030 1031 C��O deformacija u nukleinskim 
kiselinama 

DNA 

(zajedno s 1060 i 1081 cm-1) 
 

Kratice: G1-G3 = stadiji karcinoma od 1-3; PK = prije kemoterapije; NK = nakon kemoterapije; ��s � �� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�H���� ��as � �� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R��

�L�V�W�H�]�D�Q�M�H�����/��� ��ravninska deformacija�����&���  �L�]�Y�D�Q�U�D�Y�Q�L�Q�V�N�D���Q�M�L�ã�X�ü�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D
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�1�D�G�D�O�M�H�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���R�P�M�H�U�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���]�D���]�G�U�D�Y�R���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R���W�N�L�Y�R���W�H���]�D���W�N�L�Y�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q��

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���X���*�����*�����V�W�D�G�L�M�L�P�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����=�D�W�L�P���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�R�P�M�H�U�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���� 

�$�P�L�G�� �,���� �$�P�L�G�� �,�,�� �R�P�M�H�U�� ���������������������� �F�P�����������3�R�P�R�ü�X�� �D�P�L�G�� �,���� �D�P�L�G�� �,�,�� �R�P�M�H�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�U�R�W�H�L�Q�D�����>�����@���=�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�H���V���*�����L���*�����V�W�D�G�L�M�L�P�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���R�P�M�H�U���V�H���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H�����D�O�L���M�H���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �R�P�M�H�U�D�� �]�G�U�D�Y�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���L�� �W�N�L�Y�D�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D���� �=�D�� �*���� �V�W�D�G�L�M��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����R�P�M�H�U���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�L�M�H���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�����6���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�U�L�� ���������� �F�P�������N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L�������S�O�R�þ�H���� �D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H��

�V�D�P�R���X���*�����V�W�D�G�L�M�X���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H����[31] 

�$�P�L�G�� �,�,�,�� �L�� �Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �������������������� �F�P�����������6�O�M�H�G�H�ü�L�� �R�P�M�H�U�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �D�P�L�G�D�� �,�,�,�� �L�� �Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�R�� �W�N�L�Y�R���� �3�K�����/�:�1�� �R�P�M�H�U��

���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �I�R�V�I�D�W�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �3�K�����/�:�1�� �R�P�M�H�U�� ���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�I�R�V�I�D�W�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����5�1�$���/�:�1���R�P�M�H�U�����N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�5�1�$���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �'�1�$���/�:�1�� �R�P�M�H�U�� ���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �'�1�$���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �6�Y�L��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���R�P�M�H�U�L���S�R�N�D�]�X�M�X���V�O�L�þ�D�Q���R�E�U�D�]�D�F���]�D���V�Y�D���W�U�L���V�W�X�S�Q�M�D���P�D�O�L�J�Q�R�V�W�L���7�1�%�&���W�N�L�Y�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�����Q�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���W�N�L�Y�X���Q�D�N�R�Q��

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���E�O�L�å�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�G�U�D�Y�R�J���W�N�L�Y�D�����â�W�R�Y�L�ã�H�����U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���]�G�U�D�Y�R�J���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J��

�W�N�L�Y�D���L���7�1�%�&���W�N�L�Y�D���S�R�V�W�D�M�X���V�Y�H���Y�H�ü�H���V�D���V�Y�D�N�L�P���L�G�X�ü�L�P���V�W�D�G�L�M�H�P���N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�Q�R��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�P�M�H�U�D�� �*�/�<�&�2���/�:�1���� �N�R�M�L�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D���X�G�L�R���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�� 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���X���W�N�L�Y�X���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���W�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X���W�N�L�Y�X���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�����7�D�N�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�P���Y�U�S�F�R�P���S�U�L�������������F�P�������N�R�M�D���V�H��

�S�U�L�S�L�V�X�M�H���J�O�L�N�R�J�H�Q�X�����D���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���V�S�H�N�W�U�L�P�D���W�N�L�Y�D���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���]�D���V�Y�H��

�V�W�D�G�L�M�H���N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����>�����@ 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�P�M�H�U�D�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �N�H�P�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

�W�H�K�Q�L�N�D���� �D�Q�D�O�L�]�D���J�O�D�Y�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�����H�Q�J�����3�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���� �3�&�$�������1�D�Y�H�G�H�Q�D��

�W�H�K�Q�L�N�D���M�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���)�7���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���V�W�X�G�L�M�D���]�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����N�D�R���L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���W�H�U�D�S�L�M�H�����>�����������@���8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���3�&�$���D�Q�D�O�L�]�D��
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�6�O�L�N�D���������6�S�H�N�W�U�L���5�D�P�D�Q�R�Y�R�J���S�R�P�D�N�D���]�D���X�]�R�U�D�N�����������D�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H����

���E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�������F�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���Q�D�N�R�Q��

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H���L�����G�����Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H����[prema 9] 

 

 



 
 

�6�O�L�N�D�� ������IR-spektri apsorbancije i valnog broja za uzorak 2: (a) tkivo karcinoma dojke prije 

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�������E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�������F�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D��

dojke nakon kemoterapije i (d) normalno nekancerozno tkivo. [prema 9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Slika 7. Spektar apsorbancije i valnog broja za uzorak 2: (a) tkivo karcinoma dojke prije 

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�������E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�������F�����W�N�L�Y�R���N�D�U�F�L�Q�R�P�D��

dojke nakon kemoterapije i (d) normalno nekancerozno tkivo. [prema 9] 

 

 



 
 

 

�6�O�L�N�D���������'�U�X�J�D���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D���V�S�H�N�W�D�U�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���L���Y�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���]�D���X�]�R�U�D�N�����������D����tkivo karcinoma 

�G�R�M�N�H���S�U�L�M�H���N�H�P�R�W�H�U�D�S�L�M�H�������E�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R���G�R�M�N�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���N�D�Q�F�H�U�R�]�Q�H���U�H�J�L�M�H�������F�����W�N�L�Y�R��

karcinoma dojke nakon kemoterapije i (d) normalno nekancerozno tkivo. [prema 9] 
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