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Про гон ством из Ра ја, бу ђе њем све сног, 
пр ви љу ди су се су о чи ли са ћу ди ма при-
ро де. Оп ста нак љу ди на Зе мљи за ви сио је 
упра во од њи хо вог но во на ста лог од но са 
са при ро дом; ка ко јој се при ла го ди ти, 
раз у ме ти је и ка ко је на по слет ку ис ко ри-
сти ти за по тре бе све сног. Раз во јем људ ске 
ци ви ли за ци је по ме ра ле су се и гра ни це 
мо гу ћег; оно што је не ка да би ло не мо гу ће 
и плод ма ште (под мор ни ца у де лу „20.000 
Ми ља под мо рем“, Жила Вер на), то је у 
да на шње вре ме ако не мо гу ће, он да за си-
гур но из ве сно. У ери ви со ких тех но ло ги ја 
у све му се мно го на пре до ва ло, али су не ка 
от кри ћа и ре ше ња оста вље на по стра ни, 
за то што ни су по сто ја ли ма те ри ја ли за 
њи хо ву ре а ли за ци ју. Та ко је „про шао“ 
и би о чип, из ван ред но до стиг ну ће, ко је 
на жа лост ни је мо гло да за жи ви осам де-
се тих го ди на, по што ни је по сто јао ма те-
ри јал ко ји би га на пра ви на чин про пра-
тио. Али, ка ко то обич но би ва, људ ска 
ма шта, спо соб ност, и на кра ју при ро да 
увек нас на не ки на чин де ман ту ју. Тим 
на уч ни ка на че лу са Кро том, Смо ли јем 
и Кр лом 1985. го ди не от кри ва пот пу но 
но ву фор му угље ни ка, за ко ју ови на уч-
ни ци до би ја ју Но бе ло ву на гра ду за хе ми ју 
1996. го ди не. Убр зо по от кри ћу, син те ти-

зо ва на је чи та ва фа ми ли ја за тво ре них 
угље нич них кла сте ра, са си ме три јом ко ја 
им омо гу ћа ва пот пу но но ва фи зич ка и 
хе миј ска свој ства, што отва ра вра та пот-
пу но но вим тех но ло ги ја ма.

Но во от кри ве ни мо ле кул са сто ји се 
од 60 ато ма угље ни ка ор га ни зо ва них по 
по вр ши ни лоп те, рас по ре ђе них у 12 пен-
та го на и 20 хек са го на, баш као фуд бал ска 
лоп та („фуд ба лен“). Ова ква ор га ни за ци ја 
и си ме триј ска уре ђе ност ово ме мо ле ку лу 
да је осо би ну ди мен зи о нал но сти “0D“ (кри-
ста ли за ци ја око тач ке), па цен тар ин вер-
зи је по ста је глав ни си ме триј ски еле мент 
уре ђе ња струк ту ре.

Из глед мо ле ку ла под се тио је ове на уч-
ни ке на де ло чу ве ног ар хи тек те Бак смин-
сте ра Фу ле ра, по чи јем jе про јек ту 1976. 
го ди не у Мон тре а лу из гра ђен аме рич ки 
из ло жбе ни па ви љон. У ње го ву част овај 
мо ле кул (C60) до био је име бак смин стер фу-
ле рен (БА КИ). То је у ства ри нај и зра зи ти ји 
пред став ник фу ле ре на и, по ред гра фи та и 
ди ја ман та, тре ћа, кри стал на фор ма угље-
ни ка. Док пр ве две фор ме угље ни ка (ди ја-
мант и гра фит) кри ста ли шу у окви ру 32 
кри ста ло граф ске гру пе, до тле овај мо ле кул 
гра ди фор му ко ја је са си ме триј ске тач ке 
гле ди шта на ви шем ни воу уре ђе но сти. Да 
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би се ство ри ла та ква струк ту ра у си сте му 
тач ка сте си ме три је, ко јој ина че при па да ју 
и 32 кри ста ло граф ске гру пе, мо ра ла се фор-
ми ра ти оса пе тог ре да, ко је у кла сич ној кри-
ста ло гра фи ји (тран сла ци о ној си ме три ји) 
не ма, а овај мо ле кул је по се ду је. По ред оса 
пе тог ре да, ко је се од но се на пен та го не, он 
има и осе тре ћег ре да (хек са го ни), и осе 
дру гог ре да (ду пле ве зе), као и ин верз ну 
тач ку си ме три је. До овог от кри ћа сма тра ло 
се да оса пе тог ре да (у окви ру кри ста ло гра-
фи је) ни је мо гу ћа у при ро ди. Али, ка ко то 
би ва, на у ка и пре све га при ро да по ка за ле 
су да ни је та ко.

И док је на у ка сла ви ла про из вод њу 
пр вих ко ли чи на фу ле ре на, а на ро чи то 
мо ле ку ла C60, по ка за ло се да су и са да, по 
ко зна ко ји пут, љу ди са мо пре по зна ли 
оно што је у при ро ди од вај ка да и би ло. 
На и ме, но во про на ђе на фор ма угље ни ка, 
за ко ју се ми сли ло да је про из ве де на са мо 
у ла бо ра то ри ји, про на ђе на је на кнад но у 
не ким сте на ма у Ру си ји, као и у Ко ло ра ду, 
С А Д . Али оно што је нај ин те ре сант ни је 
је сте чи ње ни ца да нам је ова фор ма угље-
ни ка све вре ме би ла пред очи ма, јер се 
фу ле ре ни на ла зе и у пла ме ну све ће док 
го ри (от кри ли су то на уч ни ци са МИТ 
уни вер зи те та у Бо сто ну). Та ко су се по ко 
зна ко ји пут љу ди уве ри ли да ни шта но во 
не про на ла зе, већ са мо чи та ју не ви дљи ве 
за пи се ко је је при ро да одав но ис пи са ла 
за нас. А ти за пи си не на ла зе се са мо око 
нас, већ су и ду бо ко у на ма на не све сном 
ни воу (у би о мо ле ку лар ним струк ту ра ма 
ко је из гра ђу ју на шу свест), у при лог че му 
иде и чи ње ни ца да је упра во ова кав мо ле-
кул („фуд ба лен“) при жељ ки вао и ја пан-
ски ис тра жи вач Osa wa још 1971. го ди не. 
Он је сма трао да би упра во та ква јед на 
струк ту ра мо гла би ти осно ва за су пер а ро-
ма тич ни мо ле кул (с тим што се от кри ћем 

„фуд ба ле на“ са зна ло да он за пра во уоп ште 
ни је аро ма ти чан, не спа да у хе ми ју аро ма-

тич них угље ни ко вих је ди ње ња). У че му је 
да кле тај на? Тај на је у мо гу ћем при сту пу 
овом мо ле ку лу и чи та вој фа ми ли ји угље-
нич них кла сте ра, јер ка да не ка струк ту ра 
јед ном до ве де у пи та ње на уч ни до каз (оса 
пе тог ре да не мо же да по сто ји у окви ру 32 
кри ста ло граф ске гру пе?!), он да је за про у ча-
ва ње та квих струк ту ра по тре бан пот пу но 
но ви на уч ни при ступ.

Има ју ћи у ви ду струк ту ру фу ле ре на, 
као и чи ње ни цу да су они из ну тра пра-
зни, а да се у мо ле ку лу C60, у усло ви ма 
соб не тем пе ра ту ре, на ла зи ва ку ум (још 
не што што је би ло „не мо гу ће“), раз ви ла се 
пот пу но но ва по до бласт у окви ру хе ми је, 
од но сно су пра хе ми је, та ко зва на сфе ро-
ид на хе ми ја. У окви ру ове но ве хе ми је, а 
уз по моћ раз ли чи тих хе миј ских мо ди фи-
ка ци ја мо ле ку ла C60, до шло се до ма те ри-
ја ла ко ји су у од но су на кла сич не тро ди-
мен зи о нал не ма те ри ја ле (3D) по при ми ли 
ка рак те ри сти ке 0D  (фу ле ре ни), од но сно 
1D  (на но ту бе – ато ми угље ни ка су рас по-
ре ђе ни по по вр ши ни ци лин дра). С дру ге 
стра не, у сво јој основ ној фор ми мо ле кул 
C60 је (са си ме триј ске тач ке гле ди шта) 
иден ти чан са кла три ном, про те и ном 
ко ји ула зи у са став ће лиј ских ве зи ку ла 
од го вор них за тран спорт ма те ри ја ла и 
от пу шта ње не у ро тран сми те ра на си нап-
са ма. Ма да то ни су зна ли, два ис тра жи-
ва ча, не за ви сно је дан од дру гог, је дан у 
Аме ри ци (Ха ме роф) и је дан у Ср би ји 
(Ко ру га), ма шта ли су ка ко од угље ни ка 
да на пра ве „би о чип“ по мо де лу ми кро-
ту бу ла и кла три на. Осим то га, мо же се 
по ву ћи па ра ле ла из ме ђу јед ног лан ца ДНК 
и на но ту ба, та ко да до ла зи мо до но вог 
пој ма ко до ге них ма те ри ја ла.

Под ко до ге ним на но ма те ри ја ли ма под-
ра зу ме ва мо по себ ну вр сту ма те ри ја ла 
ко ји по ред сво јих ма лих ди мен зи ја, на 
на но ме тар ској ска ли, има ју и осо би ну 
да ко ди ра ју ин фор ма ци о ни са др жај за 

31 Aktuelno.indd   43631 Aktuelno.indd   436 6.11.2005   14:47:026.11.2005   14:47:02



А К  Т У  Е Л  Н О  •  C U R  R E N T  I S  S U  E S  •  А К  Т У А  Л Ь  Н О

437

 2005

опе ра тив но функ ци о ни са ње де ла под си-
сте ма или це лог си сте ма, или да слу жи 
за струк ту рал ну из град њу ми кро и ма кро 
си сте ма. Је дан од нај бо ље из у че них ко до ге-
них на но ма те ри ја ла ко ји ко ди ра струк ту-
рал ну из град њу си сте ма је ДНК . Ме ђу тим, 
по сле се квен ци о ни ра ња ху ма ног ге но ма 
по ка за ло се да је са мо око 8 ДНК  од го-
вор но за про из вод њу про те и на (основ-
них гра див них еле ме на та би о ло шких 
си сте ма), док пре о ста ли део слу жи за 
ко ди ра ње функ ци о ни са ња ком плек сног 
људ ског ор га ни зма. Сма тра се да овај 
пр ви ин фор ма ци о ни си стем ДНК  при-
па да кла сич ном ин фор ма ци о ном ка на лу, 
док овај дру ги, пре ма проф. Ко ру ги, при-
па да квант ном ко му ни ка ци о ном ка на лу. 
Ова кав за кљу чак сле ди из чи ње ни це да је 
код ни жих би о ло шких вр ста овај од нос 
обр ну то про пор ци о на лан њи хо вој сло-
же но сти (код па ра ме ци ју ма тај од нос је 
90 пре ма 10). Дру ги зна чај ни би о ло-
шки ко до ге ни мо ле ку ли, ко ји уче ству ју 
у функ ци о ни са њу ће ли је (ци то ске ле тон) 
и ор га ни зма (аку пунк тур ни си стем) је су 
ми кро ту бу ле. Сви оста ли би о мо ле ку ли 
су та ко ђе на но ко до ге не струк ту ре, али 
ло кал ног ка рак те ра (из у зе так мо же да 
бу де во да, али за њу још не ма чвр стих 
на уч них до ка за; или, мо жда, ми не ма мо 
до вољ ног зна ња да је об ја сни мо).

На осно ву из ло же ног ма што ви ти чи та-
лац мо же до ћи до по ми сли да је на не ки 
на чин мо гу ће на пра ви ти ма ши ну ко ја 
ми сли. Ту мо гућ ност оста ви ће мо не ком 
но вом Жилу Вер ну, или Ар ту ру Клар ку. 

На уч ни ци су да љим раз во јем ове обла сти 
раз ли чи тим мо ди фи ка ци ја ма фу ле ре на, 
раз ви ја ју ћи на у ку о на но ма те ри ја ли ма, 
отво ри ли но ве мо гућ но сти при ме не у 
го то во свим обла сти ма на у ке, а ти ме и про-
стор за ра ђа ње но вих тех но ло ги ја. Бу ду ћи 
да је преч ник мо ле ку ла C60 са мо је дан на но-
ме тар (ми ли јар ди ти део од ме тра)1), то се и 
но ве тех но ло ги је зо ву на но тех но ло ги је.

По ста вља се пи та ње шта је био онај 
основ ни им пулс та ко на глом ши ре њу 
на но тех но ло ги ја на го то во све сег мен те 
са вре ме не на у ке? На но ма те ри ја ли су 
до ве ли до раз во ја на но тех но ло ги ја, ко је 
су по ка за ле од ре ђе не пред но сти у од но су 
на по сто је ће кла сич не тех но ло ги је. То је 
да ло но ви под стрек др жав ном и при ват-
ном фи нан си ра њу про је ка та у ра зним 
обла сти ма, на ро чи то у ви со ко ра зви је ним 
зе мља ма, као што су С А Д , Ја пан и Европ-
ска Уни ја. Ово је до ве ло и до пре о ри јен-
та ци је ве ли ког де ла ис тра жи ва ча на на но-
тех но ло ги је, што је по себ но из ра же но у 
обла сти на у ке о ма те ри ја ли ма и њи хо вим 
при ме на ма. Ме ђу тим, ве ли ки број ис тра-
жи ва ча по инер ци ји „фор мал не ло ги ке“ 
под на но ма те ри ја ли ма под ра зу ме ва све 
ма те ри ја ле ко ји су на но ме тар ске ве ли-
чи не, што не од го ва ра пра вој при ро ди 
на но ма те ри ја ла. За то је ве о ма ва жно 
из дво ји ти две гру пе ма те ри ја ла: на но ма-
те ри ја ле и ква зи на но ма те ри ја ле, од но сно 
на но струк тур не ма те ри ја ле. На но ма те-
ри ја ли су оне струк ту ре чи ји се ди мен зи-
о нал ни раст сво ди на три струк ту рал не 
фор ме 0D  (кри ста ли за ци ја око фи зич ке 

1) У по след њих де сет го ди на у са вре ме ној на у ци све че шће је при су тан пре фикс на но, од 
на но ма те ри ја ла, на но си сте ма, на но ме ди ци не и др. па све до на зи ва на но тех но ло ги је. 
На грч ком на но зна чи па ту љак, а у фи зи ци на но пред ста вља ред ве ли чи не 10-9 (де сет 
на ми нус де ве ти) ме ђу основ ним мер ним је ди ни ца ма у да том (И С О) мер ном си сте му. 
Да би смо има ли осе ћај о ко ли ко ма лим ве ли чи на ма је реч, до вољ но је на пра ви ти сле-
де ће по ре ђе ње: је дан ми ли ме тар пре ма јед ном ки ло ме тру од но си се исто као и је дан 
на нометар пре ма јед ном ми ли ме тру.
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тач ке), 1D  (кри ста ли за ци ја око ли ни је) и 
2D  (уре ђе не струк ту ре у фор ми на но фил-
мо ва). Мо же по сто ја ти и 3D  на но ма те ри-
јал, али раст основ не кри стал не ће ли је 
мо ра би ти „за у ста вљен“ у до ме ну на но-
ве ли чи не и мо ра да за до во љи до дат не 
кри те ри ју ме као што су са мо слич ност 
(део се по на ша и има све осо би не као и 
це ли на) и са мо у ре ђе ност. Ово зна чи да се 
је ди но струк ту ре ко је по се ду ју при род но 
огра ни че ње про стор ног ра ста на на но-
ме тар ском ни воу, у јед ној од по ме ну тих 
ди мен зи ја, мо гу на зва ти на но ма те ри ја-
лом. На но струк тур ни ма те ри ја ли су пак 
они ма те ри ја ли ко ји не ма ју овај при род ни 
ли мит у ра сту на на но ме тар ском ни воу, 
ма да им струк ту ре зр на мо гу би ти на но-
ме тар ске. Они не по се ду ју исто вре ме но 
осо би не са мо слич но сти и са мо у ре ђе но-
сти, већ са мо јед ну од њих, а нај че шће 
ни јед ну.

На кон от кри ћа фу ле ре на, а по себ но 
мо ле ку ла C60 и њи хо ве ма сов ни је про из-
вод ње, по че ло се и са њи хо вим хе миј ским 
тран сфор ма ци ја ма. Јед но од зна чај ни јих 
от кри ћа, на кон фу ле ре на, би ло је от кри ће 
угље нич них на но ту ба од стра не ја пан-
ског ис тра жи ва ча Иџи ме. Угље нич не 
на но ту бе пред ста вља ју јед но ди мен зи о-
нал не на но струк ту ре (слич но би о ло шким 
ми кро ту бу ла ма), и мо гу би ти отво ре не 
или за тво ре не на сво јим кра је ви ма. Са мо 
име на но ту бе ука зу је нам да је њи хов 
преч ник ре да ве ли чи не на но ме тра, док 
се за тва ра ње на но ту ба вр ши од го ва ра ју-
ћим „пре по ло вље ним“ фу ле ре ни ма. За 
са да нај бо љи мо дел фор ми ра ња на но ту ба 
дао је наш ис тра жи вач проф. Дам ња но-
вић. По себ ну при ме ну на но ту бе има ју 
у на но е лек тро ни ци, као ве зни де ло ви 
раз ли чи тих на но ком по нен ти, као што 
су по лу про вод ни ци и про вод ни ци; или 
се ко ри сте у од ре ђе ним хе миј ским тран-
сфор ма ци ја ма. Оно што је ве о ма ин те-

ре сант но је сте чи ње ни ца да је њи хо ва 
за те зна чвр сто ћа око де сет пу та ве ћа од 
за те зне чвр сто ће че ли ка, што је на шло 
при ме ну у ма шин ству (из ра да ужа ди) и 
тек стил ној ин ду стри ји. За ис тра жи ва ња 
Бе о град ске ис тра жи вач ке гру пе по себ но су 
ин те ре сант не хе ли јач не на но ту бе и ен до-
хе драл не на но ту бе, од но сно на но ту бе у 
чи ју је ци лин дрич ну уну тра шњост уба чен 
ин кап су ли ра ни фу ле рен. Јед на од ре а ли за-
ци ја на овом по љу би ла је ин кап су ла ци ја 
ка ли ју ма у мо ле кул C60, па је та кав ен до-
хе драл ни ком плекс унет у јед но слој ну 
на но ту бу и на тај на чин оства рен пр ви 
на но пре ки дач.

Где су нас још од ве ле осо би не на но ма-
те ри ја ла, а по себ но мо ле ку ла C60? Овај 
мо ле кул је због сво је из у зет не ста бил но-
сти фи зич ких, хе миј ских и елек тро оп тич-
ких осо би на от по ран на ра ди о ак тив ност 
и хе миј ску ко ро зи ју. Због „π“ елек трон-
ског обла ка, ко ји се на ла зи и уну тар мо ле-
ку ла C60 и око ње га, он мо же при ма ти 
елек тро не, али их исто вре ме но мо же и 
осло ба ђа ти, па по сто ји те о риј ска мо гућ-
ност да се на про сто ру од око јед ног на но-
ме тра куб ног ускла ди шти 18, 36, 56 и 60 
ато ма во до ни ка. Екс пе ри мен ти су по твр-
ди ли 18, 36 и 56, а на ба зи 56 ато ма во до ни ка 
на пра вљен је у де цем бру 1993. го ди не у С А Д 
пр ви про то тип Ni/C60H 56 ба те ри је, ко ја је 
по ка за ла бо ља свој ства од Ni/C d  ба те ри је. 
На уч ни ци су 1991. го ди не утвр ди ли да ка да 
се на тем пе ра ту ри од -219оC  уне се ка ли јум 
у C60, он по ста је су пер про вод ник.

Због сво је из у зет не твр до ће мо ле ку ли 
C60 мо гу по слу жи ти као ми кро скоп ски 
ма ли ку глич ни ле жа је ви, од но сно као 
до бро ма зи во за су пер бр зе ро то ре, а мо же 
би ти упо тре бљен и као чвр сто го ри во, 
укљу чу ју ћи и ра кет но. Ка да би се по ве-
за ли ато ми ли ти ју ма и флу о ра уну тар 
струк тур ног ка ве за C60, ко ји их шти ти од 
ки се о ни ка у ва зду ху, мо гли би се до би ти 
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су пер моћ ни аку му ла то ри. Због „на су мич-
ног“ ро ти ра ња елек тро маг нет но по ље C60 
ни је усме ре но, па је ин тен зи тет по ља ре ла-
тив но ма ли. По што је тех но ло шким ре ше-
њи ма мо гу ће кон тро ли са ти смер ро та ци је, 
то је мо гу ће до би ти усме ре но елек тро маг-
нет но по ље да ле ко ве ћег ин тен зи те та. 
Ства ра њем ма кро скоп ског ма те ри ја ла од 
та ко мо ди фи ко ва них мо ле ку ла до би ли би 
се ве о ма упо тре бљи ви елек тро маг не ти и 
маг нет ни су пер про вод ни ци за кла сич не 
и квант не тех но ло ги је.

Као што је већ по ме ну то, чи та ва фа ми-
ли ја фу ле ре на је струк тур но-енер гет ски 
ком па ти бил на са фа ми ли јом кла три на, 
што пру жа мо гућ ност зна чај не при ме не 
фу ле ре на у ме ди ци ни и фар ма ци ји. 
Оп ште је по зна то да је ве ћи на ме ди цин-
ских ис тра жи ва ња усме ре на ка ре ша ва њу 
про бле ма ле че ња кан це ра и СИДЕ , па су 
аме рич ки ис тра жи ва чи на че лу са проф. 
Ву длом кре и ра ли не ко ли ко функ ци о на-
ли зо ва них фу ле рен ских де ри ва та ко ји су 
по ка за ли до бра свој ства при ле че њу ових 
бо ле сти. Је дан од при ме ра је C60 ден дрит-
ног ти па, ко ји је по ка зао ин хи би тор ско 
свој ство ХИВ-1 про те а зе, док је дру ги фо то-
ак ти ви ра ни во до ра створ ни мо но функ-
ци о на ли зо ва ни C60 по ка зао це па ње ДНК 
ак тив но сти и in vi tro на HeL a  S 3 ће лиј ске 
ли ни је, при че му ових ак тив но сти не ма 
у од су ству све тло сти. У ден дрит не фу ле-
ре не спа да ју и ли по про те и ни, има ју ћи у 
ви ду њи хо ву струк ту ру. Ли пид ни би ле-
је ри, ко ји су са став ни део при род них 
мем бра на, у ства ри су дво ди мен зи о нал ни 
си сте ми са бр зом ди на ми ком. Ли по про те-
и ни има ју је дин стве ну ела стич ност ко ја 
до во ди до мно гих при ме на у би о мо ле ку-
лар ним ре ак ци ја ма, као што су би о ком па-
ти би ли за ци ја по вр ши на, пре нос ле ко ва, 
би о ак тив них суп стан ци и дру го.

Фу ле ре ни и њи хо ви мо ди фи ко ва ни 
ком плек си ко је гра де са дру гим је ди ње-

њи ма по ка за ли су и мо гућ ност от кла-
ња ња сло бод них ра ди ка ла. Не дав но су 
ис тра жи ва чи при про у ча ва њу деј ства 
мо ле ку ла C60 на сло бод не ра ди ка ле кре и-
ра ли ви ше ком плек са и до шли до ве о ма 
зна чај них от кри ћа. Ови ком плек си су 
по ка за ли мо гућ ност при ме не у ме ди ци ни 
као ан ти ок си дан ти, ин хи би то ри ли пи да и 
ли по про те и на, као ан ти про ли фе ра тив ни 
аген ти T-лим фо ид них ће ли ја ле у ке ми је, 
као „чи ста чи“ сло бод них ра ди ка ла у ис хе-
ми ји мо зга, као и дру гим не у ро ло шким 
бо ле сти ма, као што су епи леп си ја и Пар-
кин со но ва бо лест.

У би о ме ди ци ни се да ље пред ла же да 
се као на чин ле че ња ту мо ра при ме ни 
ме то да ко јом би се у уну тра шњост мо ле-
ку ла уба ци ли ра ди о ак тив ни ато ми, при 
то ме би „π“ елек трон ска ба ри је ра и фе но-
мен ре ла ти ви стич ког До пле ро вог ефек та 
(због ве ли ке бр зи не ро та ци је мо ле ку ла) 
мо гли обез бе ди ти да се одр жи це ло ви тост 
ра ди о и зо то па по сле њи хо вог уно ше ња у 
ор га ни зам. Ка да ра ди о и зо топ за ро бљен 
фу ле ре ном до ђе на ма лиг но ме сто, та да 
се ка вез под деј ством спољ њег зра че ња 
мо же отво ри ти и ра ди о и зо топ ће та да 
де ло ва ти ци ља но.

Фу ле ре ни су зна чај ни и због то га што 
мо гу гра ди ти нај ра зли чи ти је хе миј ске 
ком плек се, та ко да су и мно ги фу ле рен ски 
де ри ва ти на шли сво је при ме не. Са ста но-
ви шта ме ди ци не и фар ма ци је од по себ ног 
су ин те ре са они ко ји су во до ра створ ни. 
По себ но су ди зај ни ра ни, од но сно син-
те ти са ни фу ле рен ски де ри ва ти, ко ји се 
ко ри сте као ан ти ок си дан ти, ади ти ви за 
про из вод њу хра не, као суп сти ту ен ти за 
ви та мин Ц , као аген си ко ји успо ра ва ју 
ста ре ње ко же и ко ри сте се за про из вод њу 
кре ма (an ti-age кре ме), то ни зи ра ју ћих 
ло си о на и дру гих ко зме тич ких пре па-
ра та. Од ре ђе ним функ ци о на ли за ци ја ма, 
због сво је ве ли чи не (1 nm), мо ле кул C60 
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мо же да про ђе кроз ће лиј ску мем бра ну и 
у ће ли ју уне се би о ак тив ну суп стан цу или 
ме ди ка мент, мно го ве ћи (ду жи) од ње га 
са мог. Бе о град ска ис тра жи вач ка гру па је 
по ка за ла да је ње го ва си ме три ја и енер-
ги ја за сно ва на на за ко ну злат ног пре се ка 
и да је ком па ти би лан са би о мо ле ку ли ма, 
што му омо гу ћа ва да на кон ула ска у тки во 
хар мо ни зу је рад ће ли је, та ко што као нај-
ви ше уре ђе на си ме триј ска струк ту ра 
ути че на енер гет ске про це се и по ди же 
их на при род ни ни во (ви ши си ме триј ски 
ни во), чи ме прак тич но вр ши хар мо ни за-
ци ју ра да ће ли је и вра ћа ње ње них ини ци-
јал них при род них спо соб но сти. Ова осо-
би на мо ле ку ла C60 нај ве ро ват ни је ути че 
на ле че ње ра на, пот по ма жу ћи њи хо во 
бр же и при род ни је за ра ста ње.

Због свог сфер ног об ли ка, струк тур-
них свој ста ва и за ко на елек трон ско-ви бра-
ци о но-ро та ци о не енер ги је, ко ји се ба зи-
ра ју на за ко ну злат ног пре се ка, мо гу ће је 
од овог ма те ри ја ла на пра ви ти ви со ко па-
ра лел не мре же на мо ле ку лар ном ни воу 
ко је би има ле свој ства ве о ма слич на 
би о ло шким мо ле ку лар ним мре жа ма 
у ће ли ји. На тај на чин би би ло мо гу ће 
раз ви ти по себ ну вр сту на но тех но ло ги је 
ко јом би се раз ви ле бу ду ће мо ле ку лар не 
ин фор ма ци о не ма ши не, по фор ми слич не, 
а по са др жа ју ком пле мен тар не би о мо ле ку-
ли ма. Сма тра се да би овај при ступ ре во-
лу ци о нар но ути цао на раз вој тех ни ке и 
би о ме ди ци не, јер би омо гу ћио ди рект но 
по ве зи ва ње ма кро скоп ских елек трон ских 
на пра ва и би о ло шких струк ту ра од го-
вор них за функ ци о ни са ње ће ли је. Ка ко 
вре ме ци ви ли за циј ског ча сов ни ка све 
ви ше од ми че, то се све ви ше уви ђа да је 
тех ни ка без ме ди ци не сле па, а ме ди ци на 
без тех ни ке не моћ на.

Ле по та си ме три је мо ле ку ла C60, као и 
ши ро ке мо гућ но сти при ме не у мно гим 
обла сти ма, по бу ди ла је па жњу и ис тра жи-

ва ча ко ји се ба ве не са мо здра вљем не го 
и ле по том. Та ко је ме ђу пр вим па тен ти ма 
у обла сти фу ле ре на при ја вљен и па тент 
по зна те ко зме тич ке ку ће Л’Оре ал, ко ји 
су фу ле ре не при ме ни ли у естет ској ко зме-
ти ци. Ис тра жи ва чи ове ко зме тич ке ку ће 
су при ме ни ли фу ле ре не као пиг мен те и 
као хран љи ве про дук те за по бољ ша ње 
ква ли те та про из во да за не гу ко се, ко же, 
очи ју и нок ти ју. Они су сво је пред но сти 
по себ но по ка за ли у про из вод њи се ни ла 
за очи, ај лај не ра, ма ска ра, пу де ра у пра ху 
и теч них, ру же ва за обра зе и усне и пиг-
мент них кре ма.

Циљ нам је био да по ред упо зна ва ња 
са фи зич ким осно ва ма на но ма те ри ја ла 
и на но тех но ло ги ја ма пред ста ви мо но ве 
при сту пе у на но тех но ло ги ја ма. Но ве тех-
но ло ги је, на но тех но ло ги је би ће оствар-
љи ве и до сти жне је ди но ако се њи ма 
при сту пи на нов „при ро дан“ на чин, 
по шту ју ћи при род не за ко не, јер про стим 
при ме на ма на но ма те ри ја ла на да на шњи 
ве штач ки-тех нич ки на чин, на ћи ће мо се 
опет у не ким но вим про бле ми ма. На но-
ма те ри ја ли су по ме ри ли не ке до са да 
ва же ће прин ци пе кла сич ног при сту па 
(фи зи ке и хе ми је), као што је то не ка да, 
на те о риј ском пла ну, ура ди ла квант на 
те о ри ја. Ов де је ва жно на гла си ти да нам 
ни кла сич на, а ни квант на те о ри ја не мо гу 
у пот пу но сти да ти од го во ре на фе но ме не 
ко је ис по ља ва ју фу ле ре ни. Слич но је и са 
би о мо ле ку ли ма по пут ДНК , кла три на и 
ми кро ту бу ла, ко ји не функ ци о ни шу у пот-
пу но сти по по ме ну тим те о ри ја ма, већ има-
нент но по се ду ју фрак тал ност, еле мен те 
са мо слич но сти, про стор но-вре мен ске 
си ме три је и еле мен те де тер ми ни стич ког 
ха о са, па се на ме ће про ши ре ње фи зи ке 
на фрак тал ну ме ха ни ку или ин фор ма ци-
о ну фи зи ку, ко је ће се осим по сто је ћим 
кла сич ним за ко ни ма и енер гет ским кван-
ти ма ба ви ти и ин фор ма ци о ним кван ти ма, 
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од но сно ве за ма из ме ђу ин фор ма ци је и 
ор га ни за ци је, с јед не стра не, од но сно 
ма се и енер ги је, са дру ге стра не. Јед ном 
реч ју, фу ле ре ни, њи хо ви де ри ва ти и на 
њи хо вим свој стви ма за сно ва не на но тех-

но ло ги је већ у ско рој бу дућ но сти у пот пу-
но сти ће про ме ни ти на чин и стил жи во та 
са вре ме ног чо ве ка.

Ли ди ја Ма ти ја (Београд)
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