YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
TexHoIOMIKO-MeTANyPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Came XK. ['pbaBunh, num.
WHX. TEXHOJIOTH]E.

Onnykom 30/27 6p. oxn 26.05.2014. ronune, uMeHoBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,
OIIeHY U oA0paHy NOKTOpcke nucepranuje kanaunara Came XK. 'pbaBunh moa HacioBOM

IIpousBoamka MUKPOOHUX JIMIIa3a U MPOTea3a Kao aAuTuBa y opMmyJianujama rerepreHara

[Tocne mpernema nocraBibeHe JlucepTammje W Ipyrux nparehux marepujaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDGEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja o1o0paBama ¥ U3pajie Qucepraiuje

27.06.2013. — Kanmugar Cama XK. I'pOaBumh, IuIul. MHX. TEXHOJIOTHjE MPEUIOKHIA je TeMy
JOKTOPCKE TUcepTalnuje mojx Ha3uBoM: ,, | I[pon3Boama MUKPOOHUX JIMIIa3a U MPOTeas3a Kao aJIuTHBa
y dopmynanujama aereprenara’, a HacraBno-nay4yno Behe TexHOIOIKO-MeTaIypIIKOT (aKyaTeTa
y beorpany ycBojuno Komucujy 3a oueHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH HpEIJIOKEHE Teme (oaiyka Op.
35/199 ox 27.06.2013. roaune).

26.09.2013.— Ha cenuuuu HactaBHo-HayuyHor Beha Texnosomko Mertanypiikor (akynrera, Ha
OCHOBY mnonHeTtor wusBemrtaja Komwucuje, nonera je Omiyka o MpuUXBaTamy Npeajora Teme
nokropcke qucepranuje Came XK. ['pbaBunh, AuII. HHX. TEXHOJOTH]E, O] Ha3UBOM ,,IIpon3Boama
MHUKpPOOHMX JIMIIa3a W MpoTea3a Kao ajuTHBa y (GopMmynamnujama geTepreHara’ u 3a MEHTOpa OBe
JIOKTOpPCKE AucepTalije uMeHoBaHa je ap 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penosuu npopecop TMD-a.
14.10.2013.— Ha cennunm Beha Hayunux obnacTu TeXHWYKHX Hayka YHUBep3urtera y beorpamny
JaTa je carjacHOCT Ha mpeajor teme jaoktopcke aucepranuje Came XK. I'pbaBumh, auri. vHX.
TEXHOJIOTHje, TOoJ Ha3uBoM ,llpom3Boama MHUKpOOHMX JMma3a M TpoTea3a Kao aJuTHBa y
dopmynanujama qerepreHara’’.

22.05.2014.— Ha cequuuu HactaBHo-HayuHor Beha TexHOOIIKO-MeTaTypIIKOT (paKkynTeTa JoHeTa
je Omnyka o umeHoBawy Komucuje 3a oueny u onbpany nokrtopcke auceprauuje Came XK.
['p6aBumh, AUIUL. MHXK. TEXHOJOTHje, O] Ha3uBOM ,,IIpon3Boama MUKpPOOHUX JHIa3a U MpoTeas3a
Kao aJuTHBa y popMysanujama aeTepresara’.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha ogpxanor 07.02.2008. roxumHe, KaHauaaT Mpesa3d ca
MarucTapcKux Ha JOKTOpCKe cTyauje TexHomomko-meTamypmkor ¢(akynrera Ha Karteapu 3a
OMOXEeMH]CKO WHXEHEPCTBO U OuoTexHonorujy (menrop ap 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, pen.
npod). HacraBHo-HayuHo Behe oapxkano 26.09.2013. roauHe jeIHOTIACHO j€ JOHEIO OJUIYKY O



JlaBamy CarjliaCHOCTHU 3a MPOIYKEHE POKa 3a 3aBpLICTaK JOKTOPCKHX cTyauja crynaeHTa Came XK
I'p6aBumh 3a jour 1Ba cemecTpa.

1.2. HayyHa obuiact gucepraruje

HcTpakuBama y OKBHPY OBE JAUCEpTaIlHje MPUIaajy HaydyHOj 001acTi TEeXHOIOIKO HHKEHEPCTBO
(yxa HayyHa oOsacT bruorexHonoruja 1 OMOXEMH)CKO MHXKEHEPCTBO) 32 KOjy jé MaTUYHa YCTaHOBA
Texnomnomko-meranypuiku ¢axkyiarer YHuBepsutera y beorpamy. 3a meHTopa je m3abpana 1p
3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penoBau mnpodecop TMP-a koja je Ha OCHOBY 00jaB/BEHHUX
nyOJIMKaIyja 1 HCKyCTBA KOMIIETEHTHA /1a PYKOBOAM U3PaIOM OBE TIOKTOPCKE JHCEpTaLje.

1.3. Buorpadckuy moganu 0 KaHIuaaTy

Cama XK. I'p6aBunh, numi. umx. pohena je 26.09.1980. rogune y beorpagy. OCHOBHY IIKOIY
3aBpmmia je y beorpany, kao u V Oeorpajncky rumMHasujy ca oiuyHuM ycrexoM. Ctyauje Ha
TexHonomko-meTanypmkoM (akynrery y beorpany 3anouena je mkosicke 1999/2000. rogune, a
IMIJIOMUpaja Ha cMepy buoxemmjcko uHxkemepcTBO u Ouorexnosoruja 2006. romuHe ca
npoceuHoM oueHoM §,11. Jlummomcku paa nmoj HazuBoM "OnNTHUMM3aLMja MOCTYMKA MPOIYKIIUje
numnasa nomohy kBacana" oadpanuia je ca oueHom 10,00.

[koncke 2006. roa. ynucana je Maructapcke cryauje Ha Kateapu 3a OHOXEeMHjCKO HHKEHEPCTBO
u Oumorexnonorujy Texnomnomko-meranypmkor (akynrera. Oanykom HacraBHo-HayuHor Beha
onpxkanor 07.02.2008. mpenma3u ca MarucTapckKux Ha JOKTOPCKEe CTyauje TeXHOJIOUIKO-
METaypIIKor (hakynaTeTa Ha UCTOM CTYIUjcKOM mporpamy. [lonoxuna je cBe ucnure npeasuiene

IUTAHOM M TPOTPaMOM JOKTOPCKHX CTYAM]ja, YKJbY4uyjyhu U 3aBpLIHM UCIUT Ca MPOCEYHOM OLIEHOM
10,00.

On jyna 2006. ronune Cama ['pbaBumh je kao uCTpakuBay-IPUIIPaBHUK OwWia 3amocieHa Ha
npojexty BTX1008- ,,Jlogauu xpanu 100ujeHr OMOTEXHOJIOMIKUM IyTeM * Koju je y nepuony 2004-
2007 ropuHe GpuHaHCHpPAIO MUHUCTAPCTBO HAYKE U 3alUTUTE KUBOTHE cpeaune Peny6imke CpOuje
y OKBHpY ,,HarmoHaiHor mnporpama OunoTexHosoruje u arpounaycrpuje’. Onx anpuna 2008. je 6una
3arociieHa Ha NpojeKTy TexHoJomKor pasBoja TP 20064- ,,Pa3Boj OMOTEXHOJIOMIKMX MMOCTYNAKa 3a
NPOU3BO/IY AUTHBA U HOBUX (opMmynanuja 3a NpexpamMOeHy HHIYCTpHjy™ KOju (UHAHCUpa
MuHHCTAapCTBO 3a HAyKy W TEXHOJIOIIKU pa3Boj PemyOnmke CpOuje. 3Bambe HCTpaKuBaya
capagnuka ctuue 2009. ronune.

On 01.01.2011. romuHe je 3amocieHa Kao HCTpakMBad capaJHUK Yy HOBalMOHOM IIEHTPY
TexHOJIOmKO-MeTaTypIIKOT (akyiaTeTa Ha MpojeKTy MHHHCTapcTBa 3a HayKy M TEXHOJIOIIKU
pa3Boj Pemy6nuke CpbOuje 6p. MMM 46010 mon HasmBoMm "Pa3Boj HOBUX WHKAICYIAIMOHUX H
SH3UMCKHUX TEXHOJIOTHja 3a MPOU3BOAKY OMOKaTaln3aTopa U OMOJIOIIKM aKTMBHMX KOMIIOHEHATa
XpaHe y usby noehama meHe KOHKYPEHTHOCTH, KBanuTeTa U 6e30eaHocTH".

Uwra, iuIie ¥ TOBOPU €HTIIECKU U (PPAHIIYCKU je3UK.

2. OMHUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepraiuije

Hokropcka nucepranuja Came ['pbaBunh Hanmcana je Ha 167 ctpana, ca ykynHo 10 mornasiba, 71
ciuka, 12 tabena u 222 nutepaTypHa HaBoja. JJOKTOpcKa nucepTanuja caapxku cieneha nmormnasspa:
VBox, Teopujcku neo, Excniepumentanuu neo, Pesynrare u auckycujy, 3akspydak u Jlutepatypy,
y3 U3BOJIC Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY, Ka0 U je/laH MpPUJIoT.

2.2. Kparak npukas rnojeiInHaYHU X MOrIaBjba




VY ¥YBoay amcepraiyje JaTa cy OCHOBHa pa3MaTpama 3Hadaja IMpUMEHE €H3MMa Kao aJuTHBa Y
nerepreHTUMa. lIpukazaHu cy OCHOBHE MpPETHOCTH IMPHMEHE OBUX AJWTHUBA TPBEHCTBEHO Ca
EKOJIOIIKUX AacleKTa Yy OJHOCY CTaHaapAHe ¢opmyinanuje OasupaHe Ha TOKCHYHUM U ciabo
pasrpaJiuBUM XEMHJCKUM Marepujama. Takohe je TpeAcTaBbeHO TPEHYTHO TPXKUIIHO H
MHAYCTPUJCKO cTame y O0Boj obmactu. Ha kpajy morjaBsba Cy NpeACTaB/bEHH IIMJBEBHU paja ca
TUIAHOM UCTPaXXHUBambA.

Y TeopujckoM ey je HampaB/beH j€ Iperjie]] KOMIOHEHaTa caBpeMeHHMX (opMyrnanuja 3a
yuniheme yKJbydyjyhu MOBPIIMHCKM aKTHBHE MaTepuje (aHjOHCKe, KaTjoHCKe, aM(oTepHE H
HEJOHCKE), OKCHJAIMOHE areHce, MyHUolle, eH3uMe, OJ0K moboJspimmBada u apyre. JlerasbHo je
OTHCaH pa3Boj (opMynairja 3a YMIINEeHE Ca OCBPTOM HAa Pa3BOj CHEHU(PUUHUX KOMIIOHEHATa Y
BUXOBOM cacTaBy. [locebaH OCBPT je HampaBJbeH Ha CBOJCTBA M NMPUMEHY Pa3IMYUTHX THIIOBA
CH3UMa KOJU ce MOCIEIbHX JICLEeHN]a KOPUCTE Y CPelICTBIUMA 3a yuiIheme. 3axBajbyjyhu BEIIHKO)]
aKTUBHOCTH €H3UMMa IPU MaJUM KOHIEHTpalhjaMa, KOjUMa C€ IMOCTHXKY HM3y3eTHH e(eKTH Yy
YKJIalbamby Pa3IMYUTUX TUIOBA HeuncToha, EH3UMH Cy HAIIM CBOjy HO3HUIHM]Yy Kao HE3aMEHJbUBH
aJUTUBU y TPOM3BOMIGM JerTepreHata. HaBeneHu cy THIOBM €H3UMMa KOJU €€ YKIbYUyjy ¥y
dopmynanuje y morjieqy peaxiuja Koje Kartaiausyjy, OJHOCHO oHeunnihema Ha Koje Jenyjy, Kao U
OCHOBHHU 3aXTEBHU Yy IOTJIely BUXOBUX CBOjcTaBa Koju 00e30elyjy notpebHy (yHKIHOHAITHOCT 3a
3ajarTy amnukanujy. JlerabHO Cy ONMMCaHU €H3UMH KOoju cy Omka Tema Jucepranuje, U TO
MUKpOOHe mumna3e M rmpotease. [IpencraBibeHe Cy BaXKHE KapaKTEpHUCTHKE OBHUX EH3MMa
YKJbY4uyjyhu BUXOBY CIEIU(PHUHOCT, Ka0 U CTPYKTYpy M MeXaHH3aM JeloBama. M3noxene cy u
001acTH HBUXOBE MHIYCTPHjCKE MPUMEHE TJie je mocebaH OCBPT HANpaBJ/beH HA HUXOBY NPUMEHY Y
MHAYCTpUjU JeTepreHara. HampasibeH je netasbaH Mmperie] KOMepIHjaIHuX eH3MMa 3a OBY HAaMEHY,
Kao M JeTajbaH IMperyie]] JUTeparype Koja ONHCYje TPEHYTHO CTame Y 00JacTh HOBHX
OuokaTanuzaTopa 3a OBy HaMmeHy. Takohe, HaBeZleHU Cy OCHOBHHM MEXaHM3MH OMOCHHTE3€ €H3MMa,
Ka0 ¥ OCHOBHM NPHHLUIIN MUKPOOHE POU3BOIHE, PErYIaTOPHU MEXaHU3MHU, YTULIAJH Pa3THUUTHX
NPOIIECHUX MapaMeTapa M cacTaBa XpaHJbUBE MOJUIOTE Ha MIPOU3BO/IbY CH3UMA.

ExcnepuMeHTaJIHU /1€0 ce cacToju OJ1 JiBa Moryasiba: Marepujaiu u Meroze. Y IpBOM MOTJIaBJby
HaBE/IEHU CY CBH MaTepujasid KOpUITheHH Yy OBUM HCTpaKMBambUMa. Y JIpyroM IHOIJIaBJby HaBeleHe
Cy METOJe€ MU YCIOBU KOjU Cy KOpUIINEHH Yy EeKCHepUMEHTAIHOM paay, IMpeMa penocieny
eKCIIEPUMEHTAIHOT UCTpaXHUBadkor pazaa. IIpBo cy omucaHu yciaoBH M METOJE 3a HM30JI0BAE
MUKPOOHHMX BPCTa KOje MPOU3BOJIE KEJbEHE EH3UME TEXHUKOM Y3rajama Ha CEIEKTUBHUM arapuma.
Jame cy onmcanu (pepMEeHTAIIMOHU MapaMeTpu U MOJJIore Koje cy KopuilheHe ca LuJbeM Jia ce
JMIa3e U mporease MmpousBeny y oarosajyhem mpunocy. Ommcane cy mpolenype kKopuirheHe 3a
KBAaHTUTATUBHO YTBphHBame EH3MMCKE aKTHBHOCTH, Kao M YyTHIaja Temmeparype u pH Ha
aKTUBHOCTH IPOU3BEJICHUX JMIa3a U IpoTea3a. HaBepeHu cy cTaHIapIHU MUKPOOUOJIOMIKH U
IeHETUYKM TECTOBM M TpOLEAype MO KOjUMa je M3BpIIeHa MOy3JlaHa HAeHTH(]UKaluja u3onara
MHUKPOOTpaHM3aMa Koju MoKa3yjy 1o0py MpoIyKTUBHOCT. Jlajbe Cy HaBeIeH! YCIIOBH IO/ KOjUMa je
yIBphHBaHa MPUMEHJBUBOCT MPOU3BEICHUX €H3MMa Kao aJUTHBA y JA€TEpPreHTUMa. Y TOM CMUCIY,
npaheHa je cTaOWJIHOCT JMIas3a W mporeasa y Qopmynaiyjama Koje ce pasivKyjy MO TUIY H
ca/ip)kajy aKTHUBHUX MaTepuja MoJ MpHuKa3zaHUM ycioBuMa. [lasbe cy HaBeJleHH MOCTYIIM U METO/Ie
[0 KOjUMa je ONTHUMM30BaH cacTaB (opMmylaiuja JeTepreHara Ha 0a3u eH3uMa, Kao M HAYMHU
yTBphuBama HUX0BE €(PUKACHOCTH MPUMEHOM METOJIe 3aCHOBAaHE HA NMPOMEHHU 00je U CBETJIMHE
TPETUPAaHUX MOBPIIMHA KBAHTU(PUKOBAHUX Pe(IEKCHOHOM CIIEKTPOCKOIIH]OM.

[Tornasibe Pe3ynaraTu m AuckycHja o0yxBara mpHuKa3 pe3yirara J00MjeHUX Y eKCIIepUMEHTATHOM
pazy y OBOj AMCEpTalijH, BUXOBY aHAINU3Y U AUCKYCH]Y KOja YKJbydyje nopeheme ca pesynraruma
JNOOMjeHUX y paZoBUMa M3 JIMTEpaType y Pa3IUuYUTUM MM CIMYHUM HCIUTAHUM CHUCTEMHMA.
Pesyntatu u nuckycuja ce cacroje OJf JAeBeT moriasiba: [IpumapHa cenekimja MUKpPOOHHUX
IpoJylieHaTa JIMa3e Ha CEIEKTUBHUM MeaujymMuma, VcnuTuBame KMHETHKE MUKPOOHOT pacta u
OMOCHHTE3€ JIMIa3za y TeYHUM nojiorama, Temneparypuu u pH npodunu npousBeneHUX €H3MMA,
HcnutruBame CnocoOHOCTH MHUKPOOpPraHM3aMa 3a MPOAYKIM]Y eKCTpalelyllapHUX MpoTeasa,
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Kunernka mnpou3BOIE €H3MMAa U HETOBa OCHOBHA CBOjcTBA, MieHTudukamumja MUKPOOHHX
npojylieHaTa Jiunasa 3a jereprenre, Ensumu u3 Pseudomonas aeruginosa san-ai Kao aJuTHBH Y
nerepreHTuMa, Jlumasza u3 Pseudomonas putida B-21 xao agutuB y aerepreHTuMa, Ontumusalmja
cacraBa (opMynanuje eH3UMCKOT Ipernapara 3a yuinheme 1 OnTUMH3alMja TPOU3BOAKE EH3UMA
KOjU Cy TOKa3anu HajooJba CBOJCTBA 3a MNPUMEHY Yy JACTPreHTHMa. Y MPBOM MOIJIABJbY
NPECTaBJbEH je 0Aa0Mp MUKPOOHHMX COjeBa KOjU IMOKa3yjy MOTEHIMjAN 33 MPOAYKLHU]y JHIa3a Ha
OCHOBY MOKa3aHUX aKTUBHOCTHU Ha CEJIEKTUBHUM arapuMa KOju caJipyke TPUIIIMLUPEE Pa3TuduTOr
cacraBa. Hapenna nBa mornaBba (Apyro um tpehe moriaB/be) oOyXBaTWiIO j€ HCIUTUBAILE
MoryhHOCTH a00Mjamba €H3uMa TEXHUKOM (epMEeHTaluje y TEYHHM XpaHJbUBUM IOAJIOrama
nomohy wu3a0paHux cojeBa KOjU Cy IOKa3adu J00py aKTHMBHOCT Ha CEJICKTHBHUM arapuma.
JloOujeHu eH3UMU Cy 3aTHM MPUMApHO OKapaKTepUCaHU Kako OU ce YTBpIuia MOTYhHOCT BUXOBE
npuMeHe y aereprentuma. Ca Tor acnekTa, HEONXOAHO je Ja €H3uM Oyzae cTaOwiaH U akTHBaH Y
aJIKaJJHUM YCJIIOBUMa M TeMIlepaTypaMa Koje Cy KapakTepHCTH4He 3a mpolec mnpama. Crenehe
MoraBJbe je 00yXBaTWIIO HMCIUTHBAKE CIIOCOOHOCTH M3a0paHUX CojeBa Jla MPOIYyKYjy MpoTease
y3rajambeM Ha CEJISKTMBHOM MJICUHOM-KA3€HH arapy, a 3aTUM U KMHETHKY IPOU3BO/E MPOTease u
BUXOBY NPUMAapHY KapakTepusalujy nomohy uzabpanux mukpoopranuzama. Ilero moriasibe je
o0yxBaTWIO TOY34aHy HJIeHTHU(]UKaLuUjy coja Koju je ojabpaH Kao jemaH oOJ pajHUX
MUKpoopranuzama Oynyhu na je y nurtamy HPUPOJHHM H30JIaT M3 OTHAJHOT MAIIMHCKOT YJba.
Onpehene cy meroBe TAKCOHOMCKE KapaKTEPHCTUKE, a M3BPIICHO jeé U CEKBEHLMOHHCAHmE IeHa
KojuM je koaupana cunte3a 16S PHK. /loOujena cexBeHna je ynopeheHa ca ceKkBeHIIaMa Yy OKBUDPY
NCBI cranpapaHe 6aze, Ha OCHOBY 4era je MOTBpheHO Ja HW30JIaT KOju TOKa3yje Hajeehu
NOTEHIMjaJl 3a OBy HaMmeHy mnpunana Pseudomonas aeruginosa Bpctu. Llecto moriab/be je
00yXBaTWJIO MCIUTUBAaKE CTAOMIHOCTH JIMIA3€ U MpoTea3e Koje MPOJyKyje OBaj COj y yCIOBHUMA
pEeNeBAaHTHUM 3a MpPUMEHY Y JeTepreHTuMa. Y TOM CMHUCIY, HCIHUTaHa je CTaOWIHOCT
NPOAYKOBAHMX €H3UMa Yy TMpPHUCYCTBY BEJIMKOI Opoja MOBPLIMHCKM AaKTHBHUX MaTepuja,
OKCHJAIIMOHMX areHaca M KOMEpUHjaIHUX JeTepreHata. HapeaHo mnornaBsbe (ceamo) je
o0yxBaTWIO HUCHHUTHUBaWe nunase Pseudomonas putida B-21 ca ucror acmekra Kako Ou ce
NOTBpAMJIA U yIMOpEeAua arjMKaTUBHA BPEIHOCT NMPOM3BEACHUX €H3UMa 3a 3aJaTy aIuluKalujy.
[TpumensbMBOCT NOOMjeHUX pe3ynTara MOoTBpheHa je y 0cMOM MOIJIaBJby Koje je je 00yXBaTuio
cepHjy eKcliepuMeHara Koja cy uMaja 3a MJb Ja C€ Pa3BUjy HOBH €KOJIOIIKH JETePreHTH O0a3upaHu
Ha TPOM3BEJCHMM JIMIIa3aMa KOju TIOKa3yjy BHCOKY €(QHKaCHOCT Yy YKJIamamky MAaCHHUX
oneunihema. CactaB popmyrnanmja je ONTUMH30BaH KOpUIINEHEM IUIaHUPAHUX €KCIIepUMeHaTa ,
Tj. pOTaTaOMIHOT KOMIIO3MIIMOHOT €KCIIEPUMMEHTAIHOTr IJiaHa. 3a oOpaay mojaTaka je KopuurheHa
METOJ0JI0THja OJ3MBHMUX MOBpmIMHA. OBa cTaTHCTUYKAa METOJa IUIAaHUpPamka eKCIepuMeHara
omoryhuna je na ce y3 Manu Opoj eKcliepuMeHaTa HCTOBPEMEHO carjiefiajy W HHTEpaKiHje
UCNUTHBAHUX IapaMeTapa y IocMaTpaHoM orcery. McnuThBaHu mnapameTpu cy u3aOpaHd Ha
OCHOBY MpPEIMMHHAPHUX EKCIEepUMEHaTa KOJu Cy HUMald 3a LWJb Jla ce YIBpAEC eQeKTH
onmamhuBama (opmynanuja Ha 0a3d HEKOJUKO TMOBPIIMHCKM AaKTMBHHUX MaTepHja, Koje He
N0Ka3yjy MHXUOUTOPHO JIJCTBO Ha MpoAyKoBaHy Juna3y. OBe ¢opMmynanuje cy UCHUTaHE U ca
acleKkTa KBaJUTeTa OTIAJHUX BOJAA O] Mpama. Ha 0CHOBY OBUX HCIIUTUBaa, cacTaB (opMynaiuja
n3abpaHux ca acrekTa e(pUKaCHOCTH YKJIamama MAacHUX (Jieka M EKOJIOIIKOI acleKTa je Jlajbe
ONTHUMU30BAH MPU YeMy Cy BapUpaHa YeTHpH IapameTpa Ha MEeT HUBOA U TO: KOHIEHTpalHuje /1B
n3abpaHe HejoHCKe MOBpIIMHCKM akthBHe Marepuje (Lutensol® XP80 u Triton® X-100), pH
dopmynanyje u KOHLEHTpalMja Mpou3BeoHOT eH3uMa. CTaTUCTHYKaA aHalu3a je Mokasajia Ja je
Hajehun yrtunaj pH, a 3atum KoOHLEHTpaluje eH3uMa Ha e(puKacHOCT nare Qopmynanuje y
yKIamawkby MacHUX MpJba. KOHIEHTpalnMje MNOBPUIMHCKM aKTUBHUX MaTepuja MOKa3zyjy
UHeTepecaHTHY Mel)ycoOHy MHeTaK1n]y, ca HeraTUBHUM Koe(uIijeHToM Kopenanuje na 6u oynyhe
dopmynammje Tpebano Oa3uparu Ha jeTHOM, a HE KOMOHWHAIMjU MCIUTHUBAHUX CypdakTaHaTa.
Pesyntatu cy ymopehenu u mpojauckytoBaHu. I[IpeiokeHO je HEKOJIMKO BHCOKO e(UKAaCHHX
dopmynammja 3a paznuuute HameHe. Kako je Hajehm cremeH oamamhuBamba TOCTUTHYT Y
BHUCOKOQJIKAJIHUM YCJIOBUMA, YKOJMKO HaMeHa, OJHOCHO TMpHUpOJa TPETUPAHUX MOBPIIMHA
JI03BOJbaBa YNOTPeOy BHCOKOAIKaTHUX (opmynanuja, pH O6u Tpebano apkaTu y BpeIHOCTUMA



m3Hag pH 10. Byayhu na TpomkoBu 3a mpou3BOAmY €H3MMa UMajy HajBehu yneo y YKyIHUM
TPOIIKOBHMA HEKOT' €H3MMCKOT Tpolieca, OHH MPeICTaBibajy Hajehu GakTop orpaHnueHe NpuMeHe
eH3uMa y uHAycTpuju. 300r TOora je moceOHO TMorjaBibe (eBeTO0 morJjabe) mnocBeheHo
ucnuTuBawy MoryhHocT mnoBehama npHHOCAa €H3UMA Yy TOKY HETOBE IPOU3BOAKE U3
Pseudomonas aeruginosa san-ai. Vicnutanu cy yTHLAJU Pa3IMUUTUX MapaMmeTapa, KOju MOKaszyjy
MO3UTUBHE €(EeKTe Ha pEerylalujcKe MeXaHu3Me OHOCHHTE3e CH3MMa, Kako Ou ce OJIpeIuiIu
ONITUMAJIHU NapaMeTPpH MPOAYKIHjEe €H3UMa. Y TOM CMUIICY j€ IMOKA3aHo J1a je MPOU3BO/Iba JIUIA3e
u3 Pseudomonas aeruginosa san-ai MHJIyKOBaHA JOJATKOM oJpeheHHX MacHUX CYNCTaHUU Y
XpaHJbuBY moasiory. Kao onTuManHu MHAYKTOP C€ MOKa3ajlo CyHIIOKPETOBO yJbe uMajyhu y Buay
IeHy M ocTBapeHo rmnoBehame mpoaykuuje ensuma. JlogatHa ontumuzanMja cacraBa
(dbepMeHTaLMOHE MO/JIOTe M MapaMeTapa MpoAyKLHMje MoKas3aia je Ja je TemiepaTrypa Ha Kojoj ce
u3BoAM (pepMeHTalMja jeaH O] HAjOUTHHHMjUX (akTopa KOju yTHUUY Ha peryialnujy MexaHu3ma
Oouocunreze. Iloka3aHo je Ja ce BHCOKAa MPOTEOJUTUYKA AKTUBHOCT MOXE OCTBApPHUTHU
depmeHTaIIjoM y MenujyMy Koju je oborahen Tpuron” X-100 (0.12% w/v) mpu uemy ce mporec
npou3Boame Tpeba Boautu Ha 32 °C. Hmwxke temneparype (20 °C) u cymiemeHTtanuja
CYHIIOKPETOBHM YJbEM MOTOAYj]y OMOCHOHTE3M JIUMase.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIIHOCT

CaBpeMeHHU JETEpreHTH Cy KOMIUIEKCHE CMelle Koje caJpiKe IMOBPIIMHCKH AaKTHBHE MaTepHje
(ITAM), omexkuinBaue, OKCHIaLIMOHE areHCe U pa3inuuTe eH3uMe. Kako CBECT 0 3alliTUTH KUBOTHE
cCpenuHe pacte, Tako W ¢opMynanuje AeTepreHara Koje caapkKe CeH3UME BEITUKOM Op3HMHOM
3aMemy]y KOHBEHI[MOHAIIHE XeMHUjcKe (opMynanuje Koje caapke cnabo pasrpaauBe, KOPO3UBHE U
ToKkcMuHe Marepuje. Dopmynanuje ca HHKOPIOPUPAHMM CH3UMHMMa jAaHac 4yuHe mpeko 80%
JIOCTYHNHHMX JeTepreHara Ha Tpxumtuma Espone, Cjenumennx Amepuukux JlpxkaBa u JamaHa.
EH3umu ce cMaTpajy €KOJIOUIKM NPUXBATJbUBUM AJUTHUBUMA jep Cy OmonerpaiabuiIHM, a Kako ce
IBUXOBOM yNoTpeOoM Moxke mnosehatu edukacHocT uuimihema, Moryhe je CMamUTH KOJIWYMHE
arpecuBHUX CYICTaHIM y ¢opMmyianujama 3a uuirheme Kao U MocTUhM YIITEle eHepruje jep ce
npoliec Impama MOXKE BPILIUTH MPU HIDKUM Temieparypama. [Ipema nporenama Bojehux cBeTckux
npou3Bohaya eH3uMa, cMamemeM Temieparype mpama ca 40 °C na 30 °C octBapuina 6u ce yimreaa
e"epruje oa npeko 30% Mo jenHOM IMKIYCY Ipama, IITO O Ha TOAMIIEM HHUBOY Ha MOJPYY]Y
yutaBe EBpomne nmpenacrasibaio ymreay o npexo 4 munujapau kWh. OBa ymrena enepruje Ou Tako
nocpenHo jaonpuHena cmamemy emucuje CO; 3a 150-450 r mo jegHOM LUKIYCy Mpamba, ITO Ha
HuBOoy EBporme npeacraBiba roauiImBy noTeHujan ymreae oa 12 muwimona Tona CO,. Umajyhu oo
y BHJly, JaCHO je Jia je YTHIIa] Ha )KUBOTHY CPEAMHY KOjU C€ OCTBApYje UMILIEMEHTAIMjOM €H3UMa Y
dopmynanuje 3a unmthewe MHOroctpyk. Ocum 3Havaja nutama emucuje CO, y KOHTEKCTY
rinobanHe 60opde MPOTUB KIMMATCKUX MPOMEHA, YKIbYUHBakE €H3UMa y popMyIaluje AeTepreHara
oMmoryhaBa cMmameme yzaena cinabo pasrpaJuBUX jelUb-CHha IMPOY3poKyjyhnm Ha Taj HauuH U
3HA4YajHO CMambEHEe TOKCUYHOCTH OTMAHHUX BOJA.

Ha nanammem HHBOy, mpeko 30% TpKuIITa €H3MMa YIPaBO MPEJCTaBJba)y €H3UMHM HaMEHEHU
JeTepreHTUMa, 1 TO Mpe CBera npoTease, aMuiiase, Jumnase u 1enynaze. Meh)yTum, HuCy CBU €H3UMHU
MIOTOJTHY 3a YyHoTpely y hopmynamnujama aerepreHara. [lopea Tora mro mUX0OBa MPOU3BOIHHA MOPA
OUTH E€KOHOMHYHA, €H3MMM KOjU ce KOpHcTe Yy QopMmynanyjama JeTepreHara mopajy na Oyny
CTa0MJIHM y MPUCYCTBY areHaca KOju 4ecTO MMajy MHXMOUTOPHO WM JeakThBHpajyhe 1ejcTBo.
[Torpeba 3a HOBHMM eH3UMHMMa OO0JpMX NephOpMaHHCH 3a NPUMEHY Yy JAETepreHTHMa, Kao MU
HEIOCTYNHOCT HMH(popmManujama 300r Kopumrhewa mnareHaTa, JOBella je Ja MOoTpara 3a HOBHUM
MHUKPOOHMM MpPOAYLIEHTUMA €H3UMa Oyje y *KM)KM HayYHOT M MCTPAKHMBAYKOI MHTEPECOBama U
MH/IyCTPU]CKOT pa3Boja.



VYnpaBo U3 TUX pas3iora, y 0Boj TOKTOPCKO]j AMcepTaluju he ce M3BPIINTH UCIIUTHBAE PA3IMIUTHX
HOBHX U KOMEpIMjaTHUX MUKPOOHHUX COjeBa ca acleKkTa MPOAYKIHUje eKCTpaLelyIapHuX Jumnas3a u
npotea3a. Ha ocHOBY yTBpheHHX cBOjcTaBa JOOMjeHUX €H3MMa, pa3MoTpuhe ce luxoBa IpuMeHa y
MHAYCTPUjCKUM MPOLECHMa, OJHOCHO HcnuTahe ce BHXOBa aKTUBHOCT M CTAOMIIHOCT y yCIOBHMA
peNeBaHTHUM 3a KOHKpeTaH mpouec, rae he ce Hajehu neo maxme mocBeTUTH MoryhHoctu
IpUMEHE OBUX €H3UMMa Kao aJuTHBa y UHAYCTPUjU neTeprenata. MoryhHOCT nmpuMeHe 100MjeHux
JWIrasa W MpoTea’a Kao AJAUTHBA y JeTepreHTHMMa he oO0yXBaTUTH HMCIUTHBAMma AKTUBHOCTH U
CTa0MIIHOCTU JOOMjEeHUX €H3MMa y NPUCYCTBY pA3IUUYUTUX MOBPUIMHCKM AKTHBHHUX MaTepHja,
okcuayjyhux areraca m aesuH¢HIMjeHaca MPU Pa3IMUUTUM KOHIIGHTpalujama u TeMIlepaTypama
ca IUJbEM pa3Boja HOBHX €H3MMCKUX (popMynanuja JerepreHara.

CeneKkToBaHU €H3UMU Cy IPUMEHEHH Y (hOpMyJaliji HEKOJIMKO HOBHX MPOU3BOJA KOJH MOKA3y]y
3a710BOJbaBajyha cBOjCTBa ca CTaHOBUIITA e(hUKACHOCTU YMIThema y npolecy npama, CTa0MIHOCTH
IOpU CKIAJUIITEly M CacTaBa OTHAJHUX BOJAA O] Mpama. Y IMJby oJpehuBama ONTUMAaTHHX
CBOjcTaBa €H3UMCKE (hopMylaluje JeTepreHara, \beH CacTaB j€ ONTHUMHU30BaH METOJOM OJI3MBHHX
nopmmHa (RSM) y3umajyhu y 003up €KOJIOIIKE aclekTe Kao M T0Ka3aHy e(UKacHOCT Yy
yKIamamby MacHuX oHeuninhewa. Jlajba onTuMH3anuja npoayKiyje eH3uma 1euH1cana je cactaBe
MOJII0Ta U MPOLIECHE MapaMeTpe KojuMa ce MOJIU(HKY]y peryJlaTOpHH IMyTeBU OMOCHHTE3€ eH3MMa
ca muibeM noBehama MPUHOCA CEeNEKTOBAHMX JiMNa3a M mporea3a. /la OuM ce MpoLeHHO YTULA]
pasnuuuTUX (akTopa Ha TNPUHOC €H3UMa MpUMEHmEHa je MeTojJa BHUIIe()aKTOPHUX
eKCTIIEPUMEHTAIHUX TUIaHOBA (LEHTPAIIHU KOMIIO3UIIMOHM POTAaTaOMIIHY IJIaH), Koja oMoryhaBa na
ce Jla YTBPAM YTUIA] HEKOJIHMKO (paKTOpa MCTOBPEMEHO, T€ Jla C€ OJIpeIy MHTEH3UTET THX YTHLaja
Kao U kUX0Ba MoTyha HHTepakuuja.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUuItheHy JUTEPATYPY

VY 0KBHpPY JOKTOPCKE AucepTaiuje nutupano je 207 nurepaTypHUX HaBOJA KOJU Cy oMoryhmim na
ce MpUKaXe CTamke y HUCIHUTUBAHO] OOJAacTH, KAa0 W aKTyelIHOCT mpolinemaruke. CaBpemeHa
UCTap)KUBamka 00jaBJbeHa y HABEJCHMM HAay4YHUM paJioBUMa Cy OINHCaHAa, aHAJIU3MpaHa H
MPOAMCKYTOBAaHA M M3BEJCHU CYy 3aKJbYULM KOju cy omoryhunu gobap yBua y 00JacTH NMpUMEHE
eH3UMa y 0B0j obnactu uHAycTpuje. Ha 0oCHOBY OBOTI mpeceka CTama y JIMTEpaTypH HU3JI0KEHE Cy
OCHOBHE CMEpHUIIE 32 HCTpaXKHBama KOja Cy M3BpIIEHA Y OBOj JOKTOPCKO] aucepranuju. M3
o0pa3nokema MpeIokKeHe TeMe JOKTOPCKE AUCepTalje 1 00jaB/beHNX pajioBa y MpHjaBH, KOjy je
KaHAMJAT MOJHE0, Kao M M3 IOIKCa JIMTEpaType Koja je KopuuiheHa y UCTpaxKHBamby, youaBa ce
aJIeKBaTHO TO3HABAIE IMPEIMETHE 00JacTH HMCTPaXHBamka, KA0 M TO3HABAIE AKTYEIHOT CTamba
UCTPAXXHUBAMba Y 0BOj 00JIACTH y CBETY.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOIA

CBu pe3ynTaTH y OKBUpPY OBE JHCEpTalje Cy JAOKa3aHU OJAroBapajyhum ekcrepuMeHTHUMa, Kao U
CaBpEMEHHM  AHAIMTUYKHUM  HMHCTPYMEHTAJHHUM  MEpeHhHUMa NpeMa OpUTHHAIHUM  HIU
MOIM(UKOBAaHUM METO1aMa U3 IUTepaType.

Crannap/Ha aKTUBHOCT JMIa3a je ojapehuBaHa cHeKTpO(POTOMETPUJCKOM METOJIOM IpU YeMy ce
KOPUCTHO p-HUTPO(DEHUI-TAIMUTAT Ka0 CYNCTpaT. AKTUBHOCT NMPOTEOJUTUYKUX CH3MMA je Takohe
onpehuBaHa creKTpoOTOMETPUJCKOM METOJOM KOjoM je mpaheH TOK XMApOJM3e a30Ka3eHHa, Tj.
Ka3erHa XeMHjCKH MOAM(PUKOBAHOT Cya(aHIUIHOM O0jOM.

VY pany je ucnuTaH BeJUKHA Opoj MUKPOOpPraHM3aMa ca acrleKTa MPOU3BOILE JIMIA3a U MpoTeasa 3a
IOpUMEHY Yy JeTepreHTHMa, Ipe CBera M3 KOJIEKIHUje KyATypa TeXHOJOIMIKO-METaTypIIKOT U



Menunuackor ¢dakynrtera, YHuBep3urera y beorpany. Ilpumapna cenekuuja je u3BpIIE€HA Ha
OCHOBY IOKa3aHMX aKTUBHOCTH Ha TPHUOYTHUPUH arpy Kao CEJIEKTUBHUM MEIUjyMOM M Kao I00pu
NPOAYLIEHTH JIUMa3a W3JBOjWIH Ccy ce cieaehu mukpoopranusmu: Yarrowia lipolytica NRRL Y-
1095, Pseudomonas aeruginosa san-ai, Pseudomonas putida NRRL B-21, Candida utilis TMF,
Candida rugosa NRRL Y-95, Rhizopus oryzae NRRL 1526 u npyru. Hakon npumapHe cenekuuje
coja MPOJyLEHTa, M3a0bpaHU COJEeBH Cy IMOTOM Yy3rajaHW Ha XpaHJbUBOM arapy oOorahenHum ca
MaclIMHOBMM YyJbeM M uHaukatopoM Rhodamine B. Ha ocnoBy mojaBe ¢ayopecumpajyhux u
HapaH[JACTUX 30HA OKO M3paciuX KOJOHHWja BUIJPUBUX HAKOH OCBeTJhaBama 1oja YB ceeriomhy,
MOTBPAMIIO CE€ KOjU MHUKPOOPIaHU3MU Cy MPAaBH IMPOAYLEHT JHIAa3e, a 3aTUM je U3BpIICHA HUX0Ba
noysfaHa uaeHTu¢ukanyja cekBeHnuoHucameM 16S rRNK komupajyher rena. HM3aOpanu
MHUKPOOPIraHU3MU CY UCIIUTAHH U Ca aCIEKTa MPOU3BOIHE EKCTPALICITYIaPHUX [TPOTeas3a, y3rajambeM
cojeBa Ha MJICYHOM Ka3eHH arpy. MUKpPOOpraHU3MH KOjU Cy OLEHEHHM Kao MOTEHLHUjaIHUu A00pU
NPOAYLIEHTH JIMIA3a U IpoTea3a MCIUTAHH Cy ca acleKkTa OMOCHMHTE3€ OBUX €H3MMa y TEYHUM
MeAMjyMUMa TOJ| pa3IuyuTHM YycioBuMma. KunHeTuka OMOCHHTE3€ €H3MMa Yy TOKY cyOMmep3He
¢depmenTanuje npaheHa je Mpeko YKyNHE JHUIOJIMTUYKE M MPOTEOJMTHUKE aKTUBHOCTHU, CaApiKaja
npotenHa (oapehena meroaom no Jlopujy (Lowry)) u nmpaheHa je KWHETHKA pacTa MUKPOOpPraHU3Ma
KJIACUYHUM MMKpPOOHOJIOIIKMM MeToJaMa. VIcnuTaHu cy yTHLAju pa3InYMTUX Mapamerapa, Koju
MoKa3yjy MO3UTHBHE e(ekrTe Ha peryialujcke MeXaHu3Me OHOCHHTE3e €H3uMa, Kako Ou ce
OJIPEIMJIM ONTUMAIHHU TapaMeTpH HUXOBE MPOJYKIIHjE, CTaTUCTUYKUM METOjJaMa IUIAHUPAHUX
eKCIeprMeHara.

Ontumusanmja cactaBa dopmysanuje JeTepreHTa 6a3upaHor Ha MPUMEHH JOO0MjeHUX €H3MMa U
MOBPIIMHCKM aKTUBHUX MaTepHja, 3a Koje je YTBpheHO Ja Hemajy MHXUOUTOpaH/aeakTuBupajyhu
edekar, BpILICHA jeé METOJOM IUIaHMPAHUX EKCIIepUMEeHaTa, Koja C€ 3aCHHMBAa Ha HCTOBPEMEHO)]
npomenu Beher Opoja mapamerapa, ay y CKJIaay ca HMPeTXOIHO 0Ja0paHUM EKCIEepUMEHTATHUM
IUTAHOM IITO oMoryhyje moy3jiaHujy ONTHMHU3ALHM]y IPOLECHUX MapameTapa y IUpeM HHTEpBaly
y3 3Ha4ajHO CMameme Opoja eKcriepuMeHara U MoTpolIkbe Xxemukanuja. [lopea Tora, cTaTuCTHUKA
MeTo oMoryhyje nobujame oAaroBapajyhnx mMareMaTHUKHUX MOJIefla Ha OCHOBY KOJUX MOJKE Ja ce
NpeBUIN TOHAIAKE CUCTEMa Yy 3aBUCHOCTH OJ1 MPOIECHUX MapaMerapa U omoryhu moysnaHa
KOHTpoJia M perynanuja mpoueca. Cama edpuxacHocT ¢opmynanuje je OUUIb-MBaHA HAa OCHOBY
MOKa3aHe CMOoCOOHOCTH onMamhyBama MaMy4YHHUX TKaHWHA, a HUBO €(pUKACHOCTU je oapehuBaH
METOJIOM pe(ekcroHe cIleKkTpockonuje. Bumenapamerapcka ananmm3a JOOMjEeHHX pe3yiaTara
U3BpIIEHA je KOpHIINEeHmEeM CTaTUCTUYKOT M MaTeMaTHYKor mnporpamckor mnaketa MATLAB.
OBakaB eKCIIEpUMEHTAIHU MPUCTYI KOPUCTUO C€ U NMPHJIMKOM ONTUMH3AIH]E POU3BOIHE JINIA32a
U mpoTeas3a nomohy onabpaHor MPOM3BOJHOI MHUKpOOpraHusma, Pseudomonas aeruginosa san-ai.
HaxoH npumapHe celekuyje U Bberose noysjaaHe uaeHTUuHKalmje cekBeHunonucameM 16S rRNK
Koaupajyher reHa, MCHUTAaHU Cy YTHLQJd MapamaTapa KOJU I0Ka3yjy HO3UTHBHE e(eKTe Ha
perynanujcke MexaHusme OumocuHTe3e eH3uma. [locToje 1Ba OCHOBHA perysanujcka MEXaHH3Ma
KojuMa je oapeheH HUBO MPOAYKIHMje €H3UMa: perpecuja Jako HMCKOPUCTUBUM H3BOpPHUMA
YIJbEHHKA/a30Ta U MHIYKLK]jA CYIICTpAaTUMa U/UJIM aHAIoroM cyrncrpara. CXolHO ToMe, NaXJbUBUM
n300pOM cacTaBa XpaHJbHBE IOJUIONe M yCIOBa KYJITHUBALMje MOKE C€ YTULATH Ha peryialujcke
MexaHu3Me U noBehatu npuHoc en3uma. Crora, HAKOH MPEIMMHHAPHUX KBAIUTATUBHUX 0Aabupa
epUKaCHUX HUHAYKTOpa M CTHMyJaTopa MpOM3BOAKE JMNa3a M INpoTeas3a, H3BpLICHA je
KBAaHTUTATHBHA OINTUMH3AlMja cacTaBa XpaHJbMBE MOAJIOre NPUMEHOM METOJa IUIAHUPAHUX
excriepuMeHara. CTaTUCTUYKOM 00paioM J0OHMjeHUX eKCIIEPUMEHTAHUX M0aTaka MPOLEHEHH CY
yTULAju MOjeAMHAYHUX (aKTopa, Kao M HUXOBU MelycoOHM edextn Ha OMOCHHTE3y Jumnaza U
npoTeasa.

3.4. IIpuMEHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3yJITaTa

Ha ocHoBy nperiniea 10 caga 00jaBJbeHUX EKCIIPUMEHTAIHUX M0JaTaka U pe3ysiTaTa MpUKa3zaHuX y
OKBHUPY OBE€ JIOKTOPCKE AMCEpTAIFje OCTBAPEH je 3HauajaH JOIPUHOC Y Pa3BOjy HOBHX E€KOJIOIIKHUX



JieTepreHara ca UMIUIEMEHTUPAHUM €H3MMHUMa KOjU Cy MPOU3BEICHU M3 COINCTBEHUX COjeBa M I10
COIICTBEHO] TEXHOJIOTUJH. Y OKBUPY TE€3€ CEIEKTOBAaHU Cy HOBU MHKPOOPraHU3MH KOjU MPOHU3BOJIE
OMoKaTanM3aTope KOju TMOKa3yjy BEIUKH MOTEHIHMjal 3a KOMEPIHjaJHy MPUMEHY y OBOj 00JacTu.
Jlebunucanu cy onTUMaNHU MapaMeTpu U cacTaB OWojeTepreHara 0asMpaHUX HA MPOU3BEICHUM
eH3uMuMa Koju 006e30el)yjy BHCOKO e(dukacHO oamamhuBame Y3 CMAmCHH PHU3UK 33 KHUBOTHY
cpeauny. OnTumusanuja (pepMeHTaIMOHUX MPOLECHUX MapaMmerapa je oMmoryhuina carienaBambe
3aKOHUTOCTH KOj€ HUMajy KpyuujajaHe e(ekre Ha TIeHeTHUKYy peryjalnujy CHHTE3E EH3HMMA.
Monudukanuja peryaaTopHUX MyTeBa OMOCHMHTE3e €H3MMa je oMmoryhuia noOujame €H3MMCKHUX
npernapara 3a/10BoJbaBajyhx mpuHOca M cacTaBa CMelle eH3UMa.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHANIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHHU paa

Kangunar Cama ['pbaBunh je nurmiomMupaHu MHXKEHEp TexHoJoruje. TOKOM H3paze TOKTOPCKe
JMcepTalyje MCIOJbUIIA j€ 3aMcTa HW3Y3€THY CTPYYHOCT Yy pealu3alfju eKclepuMeHaTa |
Kopulrhemy pa3inIuTUX TEXHUKA U METOa, a IIPH aHAIM3H Pe3yaTara je mokasajga cCaMOCTaIHOCT,
CHCTEMaTHYHOCT M KpeaTUBHOCT. KaHauaaT uMa u3y3eTHY CKJIOHOCT Ka €KCIIEpUMEHTATHOM pajy U
WH)XEHEPCKU TNPHUCTYNl Y pPa3BOjy M pealu3alMju eKCclepuMEHATalHUX TexHuka. Ha ocHOBY
J0CaIallbEer 3aJlaramba U MOCTUTHYTUX pe3yirata Komucuja je MUIUbema Ja KaHIUAAT TOCedyje
CBE KBAJIMTETE HEOIXOHE 32 CAMOCTAIHH HAYYHO-UCTPAKUBAUKU PAI.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

I[OHpI/IHOC pe3yiiTaTta OBC TE3C MOKC CC IMOCMATpPATH Ca CJIGI[ehI/IX CTaHOBHIIITA:

e lcnuTHBaBmE pacTa BEIUKOr Opoja MUKpPOOpPraHW3aMa Ha CEIEKTUBHUM MEJIH)yMHUMa U3/1BOJUIIO0
je TOTeHIWjaJHe TMpOoJyLEHTe JuMma3a W NpoTea3a M3 KOJEKIHja Kynrypa TeXHOJIOoUIKO-
MeTanypmkor 1 MeauuuHckor (akynrera YHuBep3urera y beorpany, mehy kojuma ce Hamasze
IPUPOIHH U30JIaTH, KA0 U KOMEPIIUjaTHO JOCTYITHH MUKPOOHH COjEBH.

e VYTBpheHe cy KUHETHKE pacTa MUKpOOpraHu3ama U MpoAyKIfje eH3MMa 3a CEJIEKTOBAaHE COjeBe.
[IpumapHa cenekiyja je M3ABOjUJIA TPU €H3MMa KOjU MOKa3yjy *KeJbeHa CBOJCTBA 3a NMPHUMEHY Y
nereprentuMa. JloOujena nunasza u3 Pseudomonas putida B-21 wm nunasza u mporteasa u3
Pseudomonas aeruginosa san-ai cy HCHOUTaHE M ca aclekTa CTa0MJIHOCTH Y TPHUCYCTBY
MOBPIIMHCKY aKTUBHUX MaTepHja, OKCUIAIMOHUX areHaca 1 KOMepLUUjaIHUX JeTepreHara, yuMe ce
MOTBPAMJIA IPUMEHIBUBOCT 100MJEHUX €H3MMa Kao auTuBa y popMynaljama qerepreHara.

e lcnuTaHa je epUKaCHOCT YKJIamamka MACHUX MpJba HEKOJIHMKO (hopMmynanuja Ha 0a3u Jaumase us
Pseudomonas aeruginosa san-ai 1 NOBPIIMHCKH aKTUBHUX MaTepHja Koje HUCY MOKa3ae U3paxeHn
nenatypuiryhu edexat. Y 3aBUCHOCTH OJ1 TUIIA TIOBPIIMHCKU aKTUBHE MaTepHje U KOHLIEHTpAIHje,
MOCTUTHYTO je ykmamame u A0 80% wmacHohe. En3umcka ¢dopMmynanuja agerereHara je
ONTHUMM30BaHA METOJIOM CTaTUCTHYKH TUIAHUPAHOT EKCIEPUMEHTA. Y3uMajyhu y 003up eKOJOIIKe
aclieKkTe Kao U MokKa3aHy e(ukacHoCT, HajO00JbU eeKTH oaMalIhuBama MOCTHXKY ce Y (popMmynanuju
KOja IIOpe]] eH3MMa CaapKu HECKy 103y Lutensol® XP 80 (0,4%).

e Onrumuzanyja MOPOAYKLHUjE€ EH3MMa METOJIOM CTaTUCTUYKHM IUIAHUPAHOT EKCIIepUMEHTa
neduHucana je cacraBe Mojajora M IpOIECHE MapaMeTpe KojuMa ce MOAM(DUKY]y peryaaTopHu
nyTeBU OHMOCHHTE3€ €eH3uMa ca HubeM noBehama mnpuHOCa JnHma3a W mpoTea3a. Bucoka
MNPOTEOJIUTUYKA AKTHUBHOCT CE€ TaKO MOXE OCTBApUTH (DepMEHTAlMjOM Yy MEAUjyMy KOju je
oborahen TpI/ITOH® X-100 (0,12%) npu yemy ce mporec MpousBoame Tpeba Boautu Ha 32 °C.



Huxe temmeparype (20 °C) u cymiemeHTanuja CYHIIOKPETOBHM YJb€M IMOTOYjy OHOCHHTE3H
Jurase.

e Pa3BujeHO je HEKOJIMKO e(UKACHUX MOCTyNaka H30jaldje M mnpeunnrhaBamba €H3MMa U3
(bepMeHTaMOHUX TEYHOCTH M M3BPILIEHA je NEIMMUYHA KapaKTepu3alrja Mponu3BeIeHUX JUna3a u
npotea3a (pH u temmeparypuu npodui, yTunaj pasiMUMTUX joHAa MeTala U HHXUOUTOpa Ha
aKTHBHOCT) IITO yKa3yje Ha 00JIaCTH MHAYCTPHjCKE MPUMEHE OBUX EH3UMA;

o @DopmynHCaHO je HEKOJIMKO HOBUX MPOM3BOJA HA 0a3W Numasza M IMpoTea3a KOju MOoKazyjy
3a710BOJbaBajyha cBOjCTBa ca CTaHOBUIITA e(hUKACHOCTU YHIThema y mpolecy npama, CTa0MIHOCTH
NIpY CKJIAUINTEY U CacTaBa OTIAJHUX BOJA O Mpamka y nopehemy ca KOMEpIHjaTHUM XeMHUJCKUM
JeTepreHTUMa.

4.2. Kputruka aHajimsa pe3yiiTara HCTPaKUBamba

[IpernenoM pocTymHe JMTepaType Koja pa3MaTpa NPUMEHJBHMBOCT €H3UMa Yy WHAYCTPHJU
JeTepreHara, Kao W pa3MaTpameM pe3yiaTaTa HCTPakMBama J0O0MjEHMX NPUMEHOM ojabpaHe
METO/IOJIOTHjE Y OBOj TOKTOPCKO] TUCEPTAIUjU, MOXKE CE€ YOUUTH J]a CBOJCTBA JOOUjEHUX €H3UMA Y
MOTITYHOCTH 3a/I0BOJbABAjy HEOIXOJIHE YCIOBE 3a alIMKaIujy y oBoj obnactu. Umajyhu y Buny na
CTa0MJIHOCT TIPOM3BEICHUX €H3MMa Y TMPHCYCTBY BEIUKOr Opoja areHaca KopuinheHHX Yy
dbopMmynanyjaMa aeTepreHara MpeBa3wiia3d CTAOMIHOCT KOMEPIMjaTHO JOCTYIMHHX CH3UMCKHUX
mpenapara 3a OBy HaMeHy, Kao M TIOKa3aHy edukacHOCT ¢opMmynanuja y Kojuma cy
UMIUIEMEHTUPAHU TPOU3BENICHH €H3UMHU, PE3YJITaTH OBE JTOKTOPCKE AMCEpTAIHje 3]y HECYMIbUBU
HAYYHU U alUTMKATUBHU 3Ha4aj U MPEJCTaBJbajy 3HAUajaH KOpaK Ka MPaKTUYHOj IPUMEHHU eH3UMa Yy
oBoj obnactu. Takohe je 3HauajHO HArjgacUTH Ja Cy ONTHUMH3AIMjOM CACTaBa MPEAJIOKEHHUX
eH3UMCKH Oa3zupaHux (GopMysanuja pa3BUjeHH HOBH IIPOM3BOIM KOjU 3HAYaJHO YMamby]y HETraTUBHE
yTHUIIaje OTHaIHUX BOJIAa HA )KUBOTHY CPEIUHY.

4.3. Bepuduxkanuija Hay4YHUX JOIPUHOCA

Kanmunar Cama ['pbaBunh je pesynTare CBOT HCTpaXMBama TOKOM HU3paJe OBE IUCEpTalUje
NOTBpAMWIa 00jaBJPMBAKEM paJoBa Yy YacolNMCHUMa Mel)yHapoIHOT M HAIMOHAJIHOT 3Hayaja |
CaoIIITaBakeM PazioBa Ha MelyHApOJHUM M HAllMOHAJIHUM CKYMOBHMMA. Pesynratu mocanamimer
HAy4YHO-MCTPAKMBAYKOI paJa KaHAUIaTa y OBOj OONacTH NpUKazaHu cy y S5 (mer) paaoBa
o0jaBJjbeHa y HAyYHUM Yaconmucuma meh)yHapoaHor 3Hauaja (o3Haka rpyne M20: Bpcra pesynraTa
M21-1 pan; M23-4 pana), 4 (yetupu) paaa o0jaB/beHUX y 300pHMLIMMA CKyrnoBa melyHapoaHor
3HaYaja mTamnaHa y ueiauHu (o3Haka rpyne M30: Bpcra pesynrata M33, 4 pana), 12 (aBanaect)
pamoBa 00jaB/bEHUX y 300pHHMLIMMA CKYIOBAa HAI[MOHAIHOT 3Hayaja (o3Haka rpyme M60: BpcTa
pesynrata M63, 12 pagoBa) u jeqHor Harpal)eHOr naTeHTa.
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5. 3AKJbYYAK U NIPEJIOI

Ha ocHOBY mpeTXxoJHO M3HETHX pa3Marpama pe3yiaTrara JoKTopcke aucepranuje Came ['pbaBunh,
JUIUL. MHX. [OJ Ha3uBoM ,llpom3Boama MHKpOOHUX JMIa3a W NpoTea3a Kao aauTHBa Yy
dopmynanujama qerepreHaTa’ cMaTpamo Ja Cy UCIyHEeHH CBH LMJBEBH U 3aJIallk pasia Ha OBOj T€3H
M J]a OHa CBOJUM cajpXajeM M KBaJIUTETOM 3HA4YajHO JONPHHOCH oOsiacTh TexXHOJOIKO
MH)KEHEPCTBO, IITO je M MOTBp)eHO 00jaBJbUBaKEM pajioBa y Mel)yHapOJ HUM 4YacoNUCHUMa, Kao U
yOJIMKOBAk-EM pe3yiTaTa Ha Me)yHapoJHUM U HALIMOHAJTHUM KoH(epeHnujama. Takolhe, komucuja
je MMIUBCHA Ja jé KaHAWAAaT HCIOJbUO M3Y3eTHY HAay4YHO-HCTPaXMBAUKy CIOCOOHOCT Yy CBUM
¢azama u3paze oBe JOKTOPCKE JAUCEepTaIHje.

Komucuja mpemiaxe HacraBHo-HayuyHoMm Behy TexHOJOMIKO-MeTanypuikor ¢axynrera Jaa ce
JOKTOPCKa JucepTalyja 1moj Ha3uBoM ,, [Ipon3Boama MUKpOOHUX JIMIIa3a U IpoTeas3a Kao aJuTHBA
y dopmynanujama aereprenara’ kanauaara Came ['pbaBunh npuxBaT, U3I0KM Ha YBH]I JABHOCTU
M YOYTHM Ha KOHAuyHO ycBajame Behy HayyHux oOnacTé TEXHMYKMX HayKa YHUBEp3HTETa Y
beorpany. Takohe, 1a ce HaKOH 3aBpIIETKa OBE MpOLEAype, KaHAUIAT TI030BE€ Ha YCMEHY OJI0paHy
JOKTOpCKe aucepranyje npea Komucujom y uctom cacraBy

YJIAHOBHU KOMUCHJE

[Tpod. np 3opuma Kuexesuh-Jyrosuh, penoau npodecop
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ITpod. np Cyzana AumutpujeBuh, BaHpeIHH podecop
Yuusep3uter y beorpany, TexHOnOmKO-MeTaTyplIKH GaKynTeT

[Tpod. np NBanka Kapanuh, penosuu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, Meauuuncku paxynrer
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