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Il
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u uin. 43. [IpaBuiaHuKa 0 JOKTOPCKUM cTyaujaMa TM®-a Ha
ceqauiin HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHomomko-meranmypmkor dakynareta on 24.12.2020. roause,
JIOHETA je

ONIYKA
o npuxBarawy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe M KaHIuAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedpepar Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAMUIaTa U 0100paBa u3paja JOKTOPCKE

nucepranje Mapuje JoBanoBuh, 6poj unnexca 4010/2017, nox HasuBoM: ,,AIXe3UBHH (HIMOBH
W MMILUIAHTATH Ha 0a3M ’Ke1aTHHA 3a OyKaJIHy IPUMeEHY M pereHepanujy TKuBa“.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJor TeMe JIOKTOPCKE IucepTaluje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a mentopa ce onpehyje ap Ilerap VYckokosuh, pemoBHM mnpodecop TexHOITOUIKO-METaTypPIIKOT
daxyntera, YHuBep3urera y beorpany

Opnyky npocrtaButu: YHHBep3uTery y beorpany, kangunaty, meHtopuma, CiyxOM 3a HacTaBHO
CTYIEHTCKE TOoca0Be U apxuBu Dakyirera.

TEKAH

[Tpod. ap [MeTap YckokoBuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
TexHoI0IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Ilogo6HocT Teme u kanaugata Mapuje H. JoanoBuh, maructpa dapmanuje 3a uspay
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje

Omrykom 35/310 Op. oxm 05.11.2020. romune, mMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oleHy
moAoOHOCTH TeMe U KaHauaara Mapuje H. JoBanoBuh 3a u3paay TOKTOpCKe aucepTaije U HayqHe
3aCHOBAHOCTHU TeMe€ ,,AJIX€3UBHH (PUIMOBH U MMIUIAHTATH Ha 0a3M jkelaTuHa 3a OyKaaHy IpUMEHY
Y pereHeparyjy TKuBa“.

Ha ocHoBy Martepujana mprioxeHor y3 3axTeB kaHauaaTa, Komucuja nmognocu cienehu

PEDPEPAT

1. logaum o kaHAUAATY

1.1. Buorpadcku nomanm

Mapuja H. JoBanosuh, pol). PagojeBuh, marucrap dapmanuje, pohena je 28.12.1991. rogune y
beorpany. OcHOBHY KOy W TMMHAa3Wjy 3aBpmuia je y beorpamy. MuTterpucane akammecke
cryauje Ha @apmaneyrckoM (akynrety YHuBep3ureta y beorpany, cmep ¢apmanuja, 3aBpuiunia je
2015. ronune ca mpocedyHOM orleHoM 8,57. 3aBpiiHM paj 1moj HacioBoM ,,Dopmynanuja, u3pana u
KapakTepHu3alija HaHOBJIaKaHa U opalHuX (uiMoBa” oxOpanuia je Ha Katenpu 3a @apmareyTcky
TEXHOJIOTH]Y U KO3METOJIOTH]jy ca orleHoM 10. CTpyuHH UCIUT je mojoxkuia oktoopa 2016. HakoH
00aBJBEHOT IPUIIPABHUYKOT CTaxa 3a (hapmarieyre.

[xoncke 2017/2018. rox. ymucana je JOKTOPCKE CTyAWje Ha TeXHOJIOIIKO-METaTypIIKOM
dakyntery, cmep HmxemepcTBo Mmarepujana. Ox HoBemOpa 2017. roauHe aHraxoBaHa je Kao
JIOKTOPaH]T Ha MpojeKTy MUHHUCTApCTBA 3a HAYKe M TEXHOJOMKOr pa3Boja Pemybmuke Cpouje TP
34011 ,,Pa3Boj ompeme u mporeca A00Mjama MOJTUMEPHUX KOMIO3UTHUX MaTepujana ca yHarpen
neduHrCaHUM (YHKITMOHATHUM CBOjCTBUMA”, Y 3Bahy MCTPAKUBAUY-TIPUITPABHHK.

1.2. CredyeHO HAaYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Mapuja H JoBanouh, marucrap dapmarniyje, y TOKy J0Cajallmker paja, Mmoka3ana je CaBeCHOCT U
CKJIOHOCT Ka HAay4YHOMCTPa)KMBAUKOM paay KOjU je ycMmMepuiaa Ka o0lacTh mpolecupama u
KapakTepu3alyje OnomaTepujaia 3a MpuMeHy y GpapManuju u MeAUIIHY.

VY OKBHUpY IOKTOPCKHX CTYJHja TOJIOKHJIA CBE MCIUTE NpeaBul)eHe CTYIUjCKUM MPOTrpaMoM ca
npoceunoM orieHoM 9,83 u mkosicke 2018/2019. roaune oxbpanuia 3aBpIIHA HCITUT 0] HA3HBOM
»MyKoaaxe3uBHH (HUIMOBH 3a OykanmHy nmpuMmeHy™ oueHoM 10, mpen komMHcHjoM y cacTaBy: Ap
ITerap VYckokoBuh, pemoBHu mnpodecop Texnomomko-meramypmkor (akynrera; ap Pammuna



Janunh-Xajueman, pemoBuu mpogecop TexHomomko-mMeranypmkor ¢axkyarera; aAp Dophe

Janahkxosuh, pegosau npodecop TexHomomKO-MeTaTypIIKOT (haKynrera.

Crmicak OJI0)KEHUX MCIHTA Ha JIOKTOPCKUM CTyAHjama:
[Ipenmer Ounena | ECIIb
OpnabpaHa noryiaBjba MaTEMaTHIKE aHATTN3E 10 5
Hayxka o maTepujaiimma 1 HHXEHEPCTBO MaTepHjaja 10 6
XeMHjcKa KHHETHKA 8 5
TepMmoauHaMHKa YBPCTOT CTarmba 10 5
NuxemepcTBO TKUBA 10 4
CtpyKTypa 1 CBOjCTBA MOJIMMEPHUX MaTepujana 10 5)
BrokoMII03uTHH MaTepHjaiu 10 5
CunTesa, CBOjCcTBa M IIPUMEHA OMOKepaMHUKUX MaTepujana 10 4
KBanTudukamuja Bu3yenHux nHpopMalyja y HICIIUTUBAbY MaTepujaia 10 5)
bruoxemujcka KMHETHKA 10 5
Xemuja (pU3HONOIIKYN aKTUBHUX jeIUHEHA 10 5)
Enrnecku je3uk 10 /
3aBpIIHU UCTTUT 10 30
VYkymHO 9,83 84

Crncak 00jaB/beHUX HAYYHUX PAJIOBE U CAOMIITCHA:

Pan v BpxyHckoMm MehyvHapomaHoM yaconucy (M21)

Krsti¢ M., Radojevi¢ M., Stojanovi¢ D.B., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P., Ibri¢ S.,
Formulation and characterization of nanofibers and films with carvedilol prepared by
electrospinning and solution casting method, European Journal of Pharmaceutical Sciences,
101, 2017, pp. 160-166; DOI: 10.1016/j.ejps.2017.02.006; IF 3.466; ISSN: 0928-0987

Caonmreme ca MehyHApPOIHOT CKVIIa IITaMnano y u3sony (M34)

Krstic M., Radojevic M., Stojanovic D.B., Radojevic V., Uskokovic P., lbric S,
Formulation and characterization of nanofibers and films with carvedilol prepared by
electrospinning and solution casting, The Book of Abstracts of 11™ Central European
Symposium on Pharmaceutical Technology, Belgrade, Serbia, September 2016, Arhiv za
farmaciju, 2016; 66/Special Issue (PP57), p.191-192. ISSN: 2217-8767

. Radojevi¢ M.N., Cviji¢ S.V., Stojanovi¢ D.B., Ibri¢ S.R., Uskokovi¢ P.S., In silico
simulation of carvedilol absorption from oral films and nanofibers, The twentieth annual
conference YUCOMAT 2018, Herceg Novi, Programme and The Book of Abstracts, p. 136.
ISBN 978-86-919111-3-3

. Elmadani A.A., Radovi¢ .M., Radojevi¢ M.N., Petrovi¢ M.M., Stojanovi¢ D.B., Uskokovi¢
P.S., Radojevi¢ V.J., Hybrid dental composites with improved mechanical properties; The
twentieth annual conference YUCOMAT 2018, Herceg Novi, Programme and The Book of
Abstracts, p. 132. ISBN 978-86-919111-3-3



1.3. OueHa noaoOHOCTH KAHIUIATA 32 PAJ HA IIPEAJIOKEHO] TEMU

Ha ocHOBY mocamammer pasa v Moka3aHuX pe3yirata TOKOM JOKTOPCKHX CTyIHja M Y OKBHPY pana
Ha TMPOjeKTy MUHHUCTApCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOWIKOr pa3Boja PemyOmuke Cpbuje, TP
34011, Mapuja H. JoBanoBuh, marucrap dapmaruje, Mokaszaiga je CHOCOOHOCT CaMOCTATHOT
IUTAHUPAha, KPeupama U pealin3aliije HCTpaKUBamha BE3aHUX 3a TEMY JTOKTOPCKE JucepTaluje, Kao
Y aHATUTUYHOCT M TEIaHTHOCT IpH 00paau M nuckycuju pesynrata. Jlo cana je objaBuna 1 paxy
BpXyHCKOM MelyHaponHoM wyacomucy kareropuje M21 um Oumnma koayrop 3 caommiTema ca
Mel)yHapogHHX CKyNoBa IITaMIaHa y W3BoaAy. Ha OCHOBY NpHKa3zaHMX aKTHBHOCTH W pe3yJTara
KOMHCHja CMaTpa Ja KaHIuJaT HCIyHhaBa YCJIOBE 3a Paj Ha MPEAJIOKEHO] TEeMH IOKTOPCKE
TucepTarmje.

2. [IpenmeT U HUb HCTPAKUBAKHA

[Ipenmer ucTpakMBama OBE Te3€ MPEICTaBhba MPOIECHpAme M KapakTepusaluja aJaxe3uBHUX
¢uIMoBa 1 UMILIAaHTaTa HAa Oa3M KelaTHHA.

Y dapmanmju ce agxe3uBHH (QUIMOBH MOTY NMPHUMEHHUTH 32 JOCTaBY aKTUBHE CYIICTAHIIE MPEKO
OyKaJTHe CITy30K0XKe U TPEKO KOoXKe (TpaHcaepMaiiHo). Mykoaxe3uBHU OyKaiaHu (UIMOBH MOTY J1a
ce KOPUCTE W 3a JIOKAJIHY M 3a CHCTEMCKY JIOCTaBy aKTHBHE cymcraHie. [IpemHoct je mTo ce
HUXOBOM ITPUMEHOM 32001JIa3H JKeNlyal yuMe ce n30erapa MTETHH YTHIIA] aKTUBHE CYIICTAHIIE Ha
racTpu4Hy MYKO3y, Ka0 W MOTyhHOCT pa3rpaame aKkTHUBHE CYICTAHIIE OJl CTPaHE >KelyladyHe
kucenune. OpaTHOM MPUMEHOM J0J1a3H 0 eeKTa MPBOT MpoJia3a aKTUBHE CYIICTAHIIE KPO3 jeTpy
YHMe CE CMamyje BheHa OMOopacIoIOKUBOCT. ByKaTHOM PUMEHOM OBO C€ MPEBa3MIa3d TaKO IITO
aKTHBHA CYIICTaHIIA MOXKE AMPEKTHO Ja JOCIE Yy CHCTEMCKY uupkyianujy. OBaj dapmaneyrcku
00JIMK je IMOTro/IaH 3a MPUMEHY KOJI JIeIle, CTaphjux 0co0a, Kao M Ko 0coda Koje umajy mpodiiema ca
T'YTambEM.

VY uHXEeHmEepCTBY TKUBA OMOMATEpHjalId, KAa0 HOCAYM aKTHBHUX CYICTaHIM WJIA henrja, ce KOPUCTE
na obe3bene noOpa MexaHMYKa CBOjCTBA M CTAaOMIIHOCT TPOJMMEH3MOHAJIHE CTPYKTYype HOBOT
TKuBa. JI0OMjeHN MMIUTAHTATH JONPUHOCE PEKOHTPYKIMJU, OUyBamkby WM MOOOJbIIAKY (PYyHKITH]E
TKUBa. MHKpPO- M Makpo-CTPYKType HUMILIaHTaTa HMMajy BEJIHKY Ba)KHOCTY YCJEA NpPEIH3HUX
3axTeBa 00JuKa 1 Mopdosoruje unme ce 00e30el)yje mpenus3Ho yKiianame Ha MeCTO UMILIaHTaIlH]e.
Komno3utu ca GHMONMOIMMEpPHOM MaTpPUIIOM Haja3e BaKHY ylory y oBoj oOmactu. IlpaBuiaHum
n300poM KOMIIOHeHaTa (ToJMMepa M Ojadara) MOTY C€ IMOOOJBIIATH BE3WBarbe, MUTpalHja U
muctpuOynuja hemuja Koje ydecTBYjy y TIIpolieCy pereHepanuje TKHBA. 3axBajbyjyhu
PECOPOMITHOCTH U MEXaHMYKOM MHTETPUTETY, UMIUTAHTATH CY TIOTOJHHU 32 YIIOTPeOy y pa3IuduTHM
obiacTUMa XHMpypruje Kao (HUKcaTopu 3a IMOJAPIIKY cpacTama TKHBAa 0€3 HAaKHAJHE XHUPYPIIKE
WHTEPBEHIIM]E PaJ HHXOBOT yKIamarma. VIMIIAaHTaTH MOTY Caap)KaTH WHKAICYJINpaHe aKTHBHE
CYIICTaHIIE KOje 000JbIIIaBajy pereHepalujy, ymamyjy 00JI0Be WIH CMambehy]y UMYHCKH OJITOBOP.
N xon OykamHmx (uiMoBa M KOJ MMIUIAHTaTa, aJxe3uja je BaAXKHO CBOJCTBO 3a 00e30chuBame
(YHKIMOHATHOCTH Y LIUJbY OJp>KaBama CIOCOOHOCTH CTaOMIIHOT Be3MBama 3a TKuBa. [Iperepana
ajgxe3uja MOXKE Y3POKOBATH UPHUTAIM]y TKHBA, JOK HEIOBOJbHA aaxe3dja MOXKE CMambHUTH
TeparneyTcKy ehuKacHOCT aKTUBHHUX CYTICTAHIIH.

Enextponpeneme je mpoiec 3a MPOU3BOAKY IMOJIMMEPHAX MHUKPO- M HAHO-BJIIAKaHA KOja MOTY
UMaTH pa3lnyuTe MpeyHuKe U Hajuenthe cy y ¢popmu HeTKaHOT Marepujaia. 3axBajbyjyhu Beoma
MaJIAM TIPEYHUIIUIMA W BEIMKHM CHENU(OUIHAM TOBPIIMHAMA, CIIEKTPONpEACHa BIIaKHA Hallase
IIMPOKY NPUMEHY y HAHOKOMIIO3UTHUM MaTepujaliiMa, CUCTEMHMa 3a KOHTPOJIHMCAaHy HOCTaBY
aKTHUBHHX CYIICTaHIIM, Ka0 M Y WHXCHEPCTBY TKHBA. [lapaMeTpu Koju yTHdy Ha MOPQOJIOTH]Y U
NPEYHUK BJIAKHA CE MOTY IMOJCIUTH y TpH rpyme: (i) mpolecH: napamMeTpy - jaunHa eIeKTPHIHOT
0Jba, pacrojambe u3Mel)y CruHepa W KOJEKTOpa, MPOTOK MOJMMEpPHOr pactBopa; (ii) mapamerpu
pacTBopa — KOHLEHTpAllMja, BHUCKO3HOCT, EJNEKTPUYHA IPOBOAJBUBOCT, MOBPIIMHCKU HAllOH,
MOJICKYJICKa TE)KHHA TOJMMEpa, HCIapJbUBOCT pacTBapada; (i) mapameTpu OKpyXema -
TeMIIepaTypa U BIAXKHOCT.



3/1 wrTamma npeacTaBiba METOLY aJUTUBHE TEXHOJIOTH]€ KOjJOM C€ JI0J1ajy CJI0jeBU MaTepujaia YuMe
ce noOmjajy Mperu3He CTPYKTYpe 3ajare KoMIjyrepckouM monenoMm. Bpcere 3]1 mrammne koje ce
KOpHUCTE Cy: cTepeonuTorpaduja, Gpy3suona nenosuiyja, mraMname Gy3ujoM mpaxa, eKCTpy3uoHa
mrTamna M3 IMacTe, WHK-TIET IITaMmia U Jacepcka mramna. 3J] excTpys3uja u3 macte MmpeacTaBiba
METOAY KOja He 3aXxTeBa BUCOKY Temrieparypy u UV TpeTman, na je morojHa 3a aKTUBHE CYIICTaHIIE
KOje Cy Ha To oceTbuBe. 3/ mramma marepujajia y KOojuMa JOMHHHPA JKEJIATHH YECTO PE3yiTyje
HECTa0MJIHUM MaTepHjajiiMa HejeJHaKUX CTPYKTypa HO Macd U TEKCTYypH INTO JOBOJIU [0
HETIOBOJbHUX MEXaHWYKWX CTBOjCTaBa. Y IWJbY JoOMjama XOMOTCHHX MarTepujaja U CTPYKTypa,
UCTpaXuBama ce (OKycHupajy Ha pa3BHjambe CaBPEMEHUX TOHEpa 3a IITamIly KOMOWHOBameM
OJICHIIM TTOJIMMEPA U Pa3BOjeM HOBUX KOMIIO3UTA, Kao U MoauduKamujama nocrojehux meroma came
3/1 mrramne. [TapameTpu nporueca mramne (MPOTOK MacTe U Op3uHa KpeTama JTU3HE) U MapaMeTpu
dbopmynamuje (BUCKO3HOCT, KOHIIEHTpaIlMja MoJimMepa, (IyuJHOCT W ymoTpeOJ/beHU pacTBapad)
MOTY 3HAa4ajHO YTHMIIaTH Ha CBOjCTBA (PMHAIHHUX MPOU3BOJIA.

[To mutamy ycioBa Koje MOpajy Ja HCIyHE HOCAYd JIGKOBA, y CMHUCIY MEXaHMUYKHX CBOjCTaBa,
JerpaabMITHOCTH, OMOKOMIATHOMITHOCTH Ca OKOJTHUM TKHMBOM, K20 ¥ MHTEpaKIMjaMa ca aKTUBHUM
CYIICTaHIIaMa, TIIOBOJbHA CBOJCTBAa JKEJNAaTHHA Y3 HETOBY HEHMMYHOT'CHOCT, aJXE3MBHOCT,
INPUCTYNAYHOCT M IIEHY, YMHE ra HHTEPECAaHTHUM MYJITH(QYHKIMOHATHUM MAaTepUjajIoM WU
KOMITIOHEHTOM 3a MPUMEHE Y papMallyju U HHKEHEPCTBY TKUBA.

[{usp ucTpaxkuBama y OBOj AMCEpTALUjU je NoOHjame aIxe3uBHUX (UIMOBAa M HMMILUIAHTaTa 3a
JOCTaBy aKTUBHE CYIICTAHIIE M PETeHEpAIlHjy TKUBa MPUMEHOM MeTosa 31 mTaMiie eKCTPy3ujoM U3
macte M enekrpornpenema. IlpeasuheHo je ga ce pas3Buje marepujal U ONTHUMH3Yje MPOLEC KOjU
MOKE Jia OJITOBOPH 3aXTEBUMA U JeIHE W JApyre npuMmene. Ha Taj HaunH Ou ce 06e30eain KeJbeH!
npopmin ocnobahama akTHBHE CYICTaHIE (TPEHYTHO, MPOJYXKEHO, OJUIOKEHO), MoOOoJbIIaHa
MEXaHWYKa CBOjCTBAa, Ka0 M MOTYNHOCT TepCOHAIM3aIM]e Tepaluje U TpeTMaHa 3a nanujenre. Koxg
n3bopa merona goOujama OUTHO je Ja HE Memajy OMOKOMMIAaTHOMIIHA CBOjCTBAa KopuIIheHHX
Marepujaiga, jep OM W MHUHHMMAIIHE MPOMEHE MOTJE OTPaHUYHMTH e(PeKTe KIMHHUYKE IPUMEHE
¢unmoBa u umIIIanTara. JKenatuHn OM ce KOPUCTHO Kao MOJIa3HU MaTepujal 300T BEeroBux J100pux
KapaKTEPHUCTHKA, TPBEHCTBEHO 300T OMOKOMIIATHOMITHOCTH U aJIXE3WBHOCTH.

Kox mykoanxe3suBHHX OykamHMX (HUIMOBA IJIAaHMPAHO je NoOWjame BUIIECIOjHUX (GHUIMOBA ca
ycMepeHuM ocinobal)emeM aKTUBHE CYIICTaHIle (armcopmiiija Kpo3 Myko3y). CBaku TOjeIMHAYHU
cioj Ou mMao npyraunjy (yHKLIH]y: aaXE3MBHU CJIOj, CJIOjEBH Ca AKTUBHOM CYICTAHLIOM U
pasIUUUTUM MpoduIuMa OTHYIITamka, O0apHjepHU CJI0j. Y IUJbY MOCTH3amka JKEeJHEHOT Mpoduia
oTmymTama he ce mpaBuTH OlieHae dkenaThHa ca noau(BuHWI ankoxon)-oM, ([IBA) wu
XHIpOKcUuIpornua Metuirenyiaozom (XIIMLI),). OBu momumepu ¢y u3abpaHu jep Cy MOBOJbHHU 3a
dopmupame GuIMoBa, Kao 1 300r BHCOKe 3aTe3He uBpcrohe. Kao Gapujepnu cioj he ce kopucturu
erunienysa (ELl). Kao monen aktuBHa cyncrania 6uhe nzadpaHa oHa Koja Mmojieke epekTy mpBor
IpoJia3a Kpo3 jeTpy Kao mITo je 6era 61oKaTop MponpaHooa Xuapoxyiopua. beroBom npumeHom y
00nuKy OykanmHuX ¢GuimoBa Ouhe moBehana 6MOPACIONOKUBOCT M MOCIEANYHO CMabEeHA /1032 JIeKa
Koja je moTpeOHa 3a TepaneyTcKu edekar.

[Inanupana je wm3paja TNOTCHIMjAIHMX HWMIUIAaHTaTa o] OumomaTepwjayia Ha 0as3W >KeJaThHA |
KapakTepu3alyja MEXaHWYKHX CBOjCTaBa, Kao M mpaheme OTIylTama aKTUBHUX CYNCTaHLU Y
OMOMHUMHUYHUM OHOpPEAKTOpHUMA KOjU UMHTHPA]y (PU3HUOJOIMIKE YCIOBE Y TKHUBY KOCTU. Y IUIBY
no0oJblllarba MEXaHMYKHUX CBOjCTaBa MpaBuhe ce OJieHaa jKelaTuHa ca MOJIMBUHUIIUPOIUIOHOM
(TIBII) u ojauame y BUAY eleKTporpeacHux Biakana (momuerwieHokeua, ITEO). TIBIT mocenyje
BHUCOKY OMOKOMIATHOMIHOCT, BHUCKOETACTUYHOCT U TMOTOJAH je 3a IMOCTH3amke KOHTPOIMCAHOT
ornymTama. I[IEO mocemyje mobpy wmoryhnoct ¢dopmupama BilakaHa, Kao W J100py
OMOKOMIIAaTUOMITHOCT W MeXaHW4yka cBojcTBa. [lopenm Tora, moTpeOHO je W yMpexkaBame. Y
JUTEpaTypu HAaj3aCTYIUbCHHJU areHC 3a yMpEKaBame je TIyTapalaexua. 300T HEroBe JIOoIe
OMOKOMITaTUOMIHOCTH U IIUTOTOKCUYHOCTH, UcuTahe ce yMpekaBambe TeHUIIMHOM U JMMYHCKOM
kucenmnHoM. Kao akTtuBHa cymcraHiia kopuctuhe ce OmchochoHaT ameHIpPOHCKA KHCEIWHA Koja
Jienyje TOKOM HEeKOJHMKO ¢a3a 3apacrama IpejoMa, a Takohe cmpedaBa pecopHiyjy KOCTH]Y U
noBehaBa lUXOBY MHUHEPAIIA3AITH]Y.



Ha oBaj maumn, Ouhe pa3Bujern 3]/] Ouortonep (eurs. biomaterial ink) 3a mrammy skesbeHHX
Onomarepujana y oAroBapajyhum oOnuimMa Ha OCHOBY mpahema peoJIONIKHX, CTPYKTYPHUX H
MEXaHHYKHX CBOjCTaBa (BHCOKO3HOCT, IMOPO3HOCT, MOJYJ €INAaCTUYHOCTH, MOIYJI CMHIIamka,
MIPUTUCHA YBPCTONA, aIXE3UBHOCT).

VY narbeM TEKCTy HaBEeJIEH je CIHCAK Jiea peJIeBaHTHE JIUTEpaType.
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3. [losa3He xumorese

Y oxBupy oBe namcepranmje wucnuTHBahe ce MoryhHocTm poOujama OykamHuX ¢GUIMOBA M
UMIUIaHTaTa Ha 0a3W JKelaThHa NMPUMEHOM METOoJa IpolLecHpama kao mro cy 3J] mramna u
EIIEKTPOTIPEICHHC.

[TprMeHOM YMCTOT JKeTaThHA MPBEHCTBEHO ce A00H]jajy HOCauu KOjH TPEHYTHO OTIYIITa]y aKTHUBHE
cyrncranie. [IpBa xumoTes3a je ma jKeJIaTHH Yy CaJiejCTBY ca JIPYTUM MaTepHjairma, U ycliell CBOje
MPOIeCa0MIIHOCTH, MOXe OUTH ToroHa 6asa 3a go0ujame aaXe3uBHUX (PUIMOBA U UMIUIAHTATA Ca
M3POKEHUM MYJITH(QYHKIIMOHATHUM CBOJCTBMMA 3a MIpUMEHE y dhapMalliji U WHKEHEPCTBY TKHUBA.
N360poM MeToza o0ujama U MPOLECHUX MapaMeTapa MOXe c€ YTULATH Ha TUHAMUKY OTIYIITamka
aKTHBHE CyICTaHIE. 3a 100Hjamke KeJbeHOT MPoduIa OTIyIITamka MPOMPAHOIION XUIPOXIOPHUIA U3
OykanmHux (huiIMoBa xenatuHy ce poaajy npyru noaumepu (IIBA, XTIML). [Ipodunu ornymrama
ouhe mpahenw in Vitro mpu GU3HOIOMIKK-PEICBAHTHAM YCIIOBHMA.



[Ipu noOujamy UMILIAHTATa, MOpE] ONTUMAJIHE AMHAMHUKE OTIYIITama aJeHIPOHCKE KUCEIUHE,
HEONXOJIHO j€ TIOCTH3amke OJroBapajyhe MOpPO3HOCTH M TOBOJbHHUX MEXaHWYKHX CBOjCTaBa.
[IpenBubeno je na ce To octBapu 6meHa0M *xkenatuHa ca [IBI1-om u yrpaamom [MEO Biakana xao u
yMpexaBameM MaTpulle. TOKOM HCIHUTHBaWma Ipoleca yMmMpexkaBama usBpiinhe ce mnopeheme
rIyTapajiexuia Kao KOHTPOJHOT TECTa ca TEHUIMHOM KOjH j€ JaJIeKO Mame LUTOTOKCHYaH, U
JUMYHCKOM KHCEIMHOM, Kao BaJIMIHOM 3€JIEHOM aJITEPHATUBOM 32 YMPEKaBambe >KEJIaTHHCKUX
O6uomarepujaa.

Jpyra xwumore3a ToJla3d O] TMOTEHIHWjala Meroie 3J[ mramme eKCTpy3WjoM W3 Tacte, 3a
bopmHpame CIOKEHH]e apXUTEKType Marepujana Ha 0a3u xkenatuHa. IlpegHoct oBe metoze je y
MoryhHocTHMa no0ujama yHarpesa AePUHUCAHUX W Ha Majioj] CKaJUu-TIPOCTOPHO KOMIUICKCHHUJUX
CTPYKTYpa, LITO y CaJEjCTBY Ca MPEIU3HUM CKEHUPAHEM TKUBHUX MaTepHjaja MOXe BOJIUTH Ka
MepCOHAIM30BaHUM (pruiMOBMMa M uMIIaHTaTUMa. Kao moka3 KoHIEnTa y OKBHUPY Te3e Oumhe
MPOICCUPAHU BUIIECIOjHU (DUIIMOBH ca YCMEpeHHM ociiobaljamkeM aKTUBHE CYTCTaHIE (aXe3UBHU
CJI0] — JKEJIaTHH, CJI0j ca MPOMPAHOJIOJ XUIPOXJIOPUIOM - OJICHIa Ha 0a3u >KelaTuHa, OapHjepHH
cmoj — erwmenyno3a, EILl)). Kox wmmnnanrara npeasubena je cuHre3a OuoroHepa (eHTJ.
biomaterial ink) y3 wu30op omrmMmanHOr OgHOCA MONKMMEpPAa W Yyiela BIIaKaHa KOJH ITOKa3yjy
HajrmoBoJpHHUje MoryhHOCTH (opmupama otucaka (enri. printability). V okBupy mcrpaxkuBaukux
aKTUBHOCTH KOj€ MMajy 3a IWJb JOKa3MBAkE OBE XHMIOTE3E MpaThhe ce peosiolika, MEXaHWYKa U
CTPYKTYpHa CBOjCTBa JOOMjeHHX (PUIMOBAa M HMMIUIAHTaTa, Ka0 M MPOQWIN OTHYyHITalka aKTHBHE
CYIICTaHIIE.

Tpeha xumnoresa pa3marpa MmoryhHOCT KOMOMHOBama 3/ mTamme ca METOI0OM €JIEKTpOIpesiemha Y
UJbY TpoLecCHpama MyITU(PYHKIMOHAIHUX CTPYKTypa ca HAaW3MEHUYHUM eJeKTponpeaeHum u 31
mTaMOaHuM cjojeBuMa. Ha Taj HaumH OW ce MOCTUIIM PA3TUYUTH NPOPHIN OTIYIITama KOjU
OJIrOBapajy 3axTeBHMa IMpomnucaHe Tepanuje. Jpyra MoryhHOCT NMpUMEHE OBE JIBE€ METOE je
yrpahuBame eNneKTpOnpeAeHUX BilakaHa y ToHepe 3a 3]l mrammy. Yiora MMIUIaHTaTa je Ja
HMUTHPA CTPYKTYpY ekcTpanenynapaor marpukca (ELIM). Pen BenmnumHa mramMmmanux Marepujaia
HaJIa3U Ce y OICEry O]l HeKOJMKO MUKpOMeTapa, oK mpeunsHa umurtanuja ELIM 3axTeBa ¢punujy
KOHTpPOJIy CTPYKType Tpoliecupanux wmatepujana. IIpernocraBka je na he wuHKoproparuja
eJIEKTPONPEICHUX HaHOBIaKaHa y 3/[ ToHepe 1aTH HaHO-CTPYKTyHUpaHEe MaTepHjalie KOju Cy OIKu
ctpykrypama EIIM.

4. HayyHe MeTO/Ie HCTPaKNBamba

VY OKBHpY €KCIIEPUMEHTATHOT JeJa 3a pOoIlecCupamke GIIMOBA U UMILIAHTAaTa KOpUcTrhe ce MeToze
3/1 wTamrie eKCTPY3HjoM U3 IIacTe U eNeKTponpeaema. Kapakrepusaiuyja noxa3Hux KOMIIOHEHATa U
(dbuHaTHUX MaTepujaia Omhe W3BpIIeHA Y IIWJbY MPOHAJIAXKEHha ONTHMAIHUX YCIIOBa MPOIIECHpPabha
Ha MHHUXOBa MYNTH(QYHKIMOHATHAa cBojcTBa. MH(]parnpeena crnekrpockonuja ca DypujeoBoM
tpancdopmanmjom (enria. Fourier transform-infrared spectroscopy, FTIR) mocnyxwuhe 3a
aHAIM3y OCTBApEHUX HWHTEpaKiHja W3Mel)y KOMIIOHEHTH TOKOM IMpolecupama. Mopdomoruja
nobujeHnx ¢uIMOBa M MMIUIaHTaTa he ce MCIUTUBAaTH CKEHHPajyhoM  eleKTPOHCKOM
Mukpockonujom (enri. Scanning electron microscopy, SEM). Tepmuuka cBojcTBa MaTepHjaia he
ce mparutu audepeHurjaHoM ckenupajyhom kamopumerpujom (enri. Differential scanning
calorimetry, DSC). OnpehuBame caapxkaja u in Vitro mpoduiu oTmyiiTama akTHBHE CYIICTAaHIIE
npatuhe ce UV/sumsusom-criektpockonmjom  (erra.  Ultraviolet-visible  spectroscopy,).
Jlobujenu in Vitro mpoduian oTmymTama akTUBHE CyICTaHIle he ce 3aTHM KOPUCTHUTH Kao YJIa3HH
napametpu 3a in SiliCO Mozen amcopriuje akTUBHE CYICTAaHIE y OpPraHu3My KOpHUIIhemeM
GastroPlus™ codreepa. McnutuBame MEXaHHYKHX CBOjCTaBa hie ce CIPOBECTH Ha aHAIU3ATOPY
TEKCType  HCIUTUBAKEM  3aTe3arba, MHKPOMHICHTALMjOM, HWCHOHTHBAakEM  TBpAohe W
BHCKOCIIACTUYHUX CBojcTaBa. [IpenBuheHo je w wWcnUTHBamEe y KOMOWHAIMK ca JUHAMUYKO-
MexaHnykoM ananuzoM (enrii. Dynamic Mechanical Analysis, DMA) y3 ynopehuBame cTaTH4KuX U
JTMHAMUYKHX CBOjcTaBa. Peosiomka cBojcTBa Ouhe mpaheHa JUHAMHUYKO-MEXaHUYKOM TEPMaTHOM
amamu3oMm (enrsm. Dynamic  Mechanical Thermal Analysis, DMTA) y cmwumajHoM Momy.
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AJIXe3MBHOCT NpE/ICTaBJba BPJIO BaXKHO CBOJCTBO M 3a OykajHe (MIMOBE M 32 UMIUIAHTATE TaKO Ja
he ce oBUM uCNUTHBamUMa TIOCBETHUTH MOCEeOHA TMaKma. AIXE3MBHOCT J0OWMjeHHX (UIMOBA U
uMIUIaHTata he OuMTH McnuTaHa Takole Momohy aHaiIM3aTOpa TEKCType, KOopucTehn MyLuH WiIn
oarosapajyhe TKMBO Kao CyICTpaTe 3a UMUTHpAbE iN VIVO OKpyXKemba.

5. OyekHBaHN HAYYHH JAONIPHUHOC

1o 3aBpiIeTKY MIIaHUPAHUX UCTPAXKHUBaka 0UYEKYje ce cieehn HayuYHU AOMPUHOC!

- 6uhe pa3Bujenn marepujanu 3a 31 mramiy Ha 6a3u KeJlaTHHA 3a JoOHjambe OyKaTHUX (GUIMOBA U
MMIUTaHTaTa kKoju he o6e30enuTn oarosapajyhe mpoduie oTmymrama MOJIET aKTUBHE CYIICTaHIIE;

- nepunHKcahe ce MPOLECHH MapaMeTpu A00Mjama BHUILECIOJHUX OyKaIHUX (PUIMOBA IITaMIIamkeM
cioja mo cyioj (aaxe3WBHU CIJIOj, CJI0j ca MPOIMPAHOJION XHUIPOXJIOPUIOM, OapHjepHH CII0j) H
MMIUIAHTaTa yrpaJmboM BIIaKaHa y Marpuny xenatuHa u [1BII-a;

- Ouhe pa3BujeHa komMOMHOBaHa Metona 3/[ mramme u enexkTpompenema 3a 100ujame OyKATHUX
¢unmoBa ca aedpuHUCAHUM NPO(UIOM OTIYIUTaa aKTUBHE CYICTAHIE, Ka0 M HMMIUIaHTaTa ca
Ne(pUHUCAHOM CTPYKTYpOM Ha HaHO-HMBOY HMHKOPIOPUPAmEM CJIOjeBa  EJIEKTPOIpPeNIeHUX
nonumepHux ([TEO) Biakana

- yrBpaunhe ce ytunaj nu3dopa mnojauMmepa U HaurMHa yMpekaBama Ha Mpoduie OTIYIITakha aKTHBHE
CYIICTaHIIE, Ka0 1 Ha HEeHY CTAaOUITHOCT;

- buhe ycmocTaBibeHa Kopenanuja u3Mel)y yciaoBa goOujama GUIMOBA U UMIUIAHTATa U HUXOBHX
CTPYKTYPHUX, MOP(OJIOUIKUX, aIXE3UBHUX U MEXaHHMYKUX CBOjCTAaBa,

6. Il;1an ucTpakuBama U CTPYKTypa paaa

VY ToKy uctpaxupama obuhe ypaheno cnenehe:

- HaKOH KapakTepu3allije YUCTOT KelaTuHa, u3Bpmuhe ce n3dop nonumepa koju he ce KOpUCTUTH
3ajeIHO ca KEeJaTUHOM 3a Ao0ujame OykanHux (uiamoBa mMerogama 3/ mramiie U eneTponpeema.
3a moOuWjame WMILIAHTaTa M3BpIIMhe ce M300p KaKo MOJIMMEpa TaKo W OCTAIUX KOMITOHEHAaTa
(decTHila WM BIIaKaHa, areHca 3a yMpeKkaBame) Kako Ou ce 00e30eamina onTHMaiHa MOPO3HOCT U
00Jba MEXaHHYKa CBOjCTBA,

- u3Bpuhe ce MHKOpPHOpalKja MOJIENI aKTUBHE CYIICTaHIe y OyKanHe (uiIMoBe W MMIUIAHTAaTe U
npaTtuhe ce mpodui OTIYIITama MPU (PU3NOIONTKUM YCIOBHMA

- ontuMm3aoBahe ce MpollecHU napaMmerapu 3/ mramrie u eleTponpeacma 3a 100ujame OyKaTHuX
¢uIMoBa 1 UMITIaHTaTa oApel)eHnX 3a1aTHX KapaKTepPHCTHKA;

- ucniutahe ce CTpyKTypHa, Mopdosonika, pU3NIKO-MEeXaHn4Ka M aJXe3uBHA CBOJCTBA J00M]jEHUX
OykayiHHX (pUJIMOBA M MMILJIAHTATA

[Ipensuha ce ma he mokropcka amcepranuja umaTu cieiecha moriasiba: YBoj, TeopHujcku [eo,
Excnepumenrtannu neo, Pesynararu u nuckycuja, 3akipydak, Jlureparypa. ¥V nornasiby YBoja Ouhe
neuHUCAaHN TIaBHU LWJBEBU JUCEpTaIyje, MPEeAMET UCTPaKHBamka M JONPUHOC aucepranuje. Y
okBUpY TeopHjckor Jena JOKTOPCKE JUCepTalyje IeTaJbHUM IperjieloM JuTepatype Ouhe
CyMHpaHa J0cajallmba UCTPaXKUBamka y o0nacTu Omomarepujana, nmpuMene metone 31 mrammne u
eJIEKTpONpeieha 3a A00Mjame anxe3uBHUX (MIMOBA W MMILIAHTATa, KA0 M HUXOBAa IMPHUMEHA Y
obnactu (apmanuje u meauiuHe. Y okBupy ExcnepumeHTanHor aenma, onucahe ce mporecupame
y30paka ¥ MeToJIe KapaKTepu3allyje MoIa3HuX U J0OMjeHnX MaTepHjasia Koju Cy KOpUIIheHH y TOKY
paga. Y mornaBky Pesynratm u gumckycwja, Owhe TmpuKa3zaHW | aHaJU3HPAHU PE3yJITaATH
eKCIIepUMEHTAIHUX MCTpaxuBama. Takohe, Ha OCHOBY OBHX pe3ynrata Ouhe IgHCKyTOBaHA
MOBE3aHOCT M300pa M TpoliecHpama MaTepHjaia ca TMOCTHUTHYTHM NpoduiInMa OTHyIITama M
anXe3uBHUM cBojcTBUMA. JloOujenn pesynratu he Takohe OUTH KPUTHUKM aHAJIM3UPAHU U
JTMCKYTOBAaHW y OJHOCY Ha pe3yirare o0jaBjbeHE y JHUTEpaTypH. Y TOIIaB/by 3akjbydak Owmhe
CYMHUpaHU CBH JJOOMjEHH Pe3yJITaTH Ha OCHOBY M3BEJICHUX UCTpaKuBama. Y moriasipy Jlureparypa
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6uhe HaBeneHa pedepeHTHA IUTepaTypa 3a TEOPH)CKU, EKCIIEPUMEHTAITHH J€0 U JAUCKYCH]Y, Kao U
myOJIMKAaIi]je TPOUCTEKIIC U3 OBE IOKTOPCKE TUCEpTaIlHje.

7. 3aKk/py4yak u npemyior

Ha ocnoBy u3Hetnx mogaraka, Komucuja cmaTpa n1a je mpeaiokeHa TeMa JOKTOPCKE JucepTaruje
Mapuje H. JoBanoBuh, Maructpa dapmaiiyje, o HacI0BOM: ,,ATXe3UBHU (PMUIMOBH M UMIUIAHTATH
Ha 0asu )kelaTuHa 3a OyKaJaHy MPUMEHY W pereHepainujy TKuBa HaydyHoO 3acHOBaHa. VcTpakuBama
y OKBUpY OBE€ JOKTOpPCKE JUCEpTalldje MPHUIaajy HaydyHo] o0sacTu TEeXHOIOMKO HHXKEHEPCTBO,
y)Xa Hay4dHa 00JIacT MHXKECHEPCTBO MaTepHjaia, 3a KOjy je MaTh4yaH TeXHOJONIKO-METATYPIIKH
¢dakynter YauBepsureta y beorpany. Komucuja npennaxe HactaBHo-Hayunom Behy TexHomomiko-
MeTtanypuikor (akynrera YHuBepsutera y beorpany na xangupatkumsu Mapuju H. JoBanoBuh
0100pU M3paay IOKTOPCKE JWCEpTAIlHje MO HAaBEJACHUM HAcJIOBOM. 3a MEHTOpa ce Mpeajaxe Ap
[Terap YckokoBuh, penoBuu nmpodecop TexHomomko-MeTanypmkor (axkynrera, YHUBEP3UTETA Y
beorpany.

VY Beorpany, 15.12.2020. ronune

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp Ilerap YckokoBuh, penoBau nmpodecop
VYuusepsureta y beorpany, TexHomomko-MeTanypiks GakynreT

Jp Csetnana N6puh, penoBau nmpodecop
Yuusepsuteta y beorpany, ®apmarneyrcku dpakyiaTeT

Hp bojana O6panosuh, penosuu mpodecop
VYuusepsureta y beorpany, TexHomomko-MeTanypiks hakynreT

Hp Aymuma CrojanoBuh, BUIIKM HAYYHU CapaJHUK
Yuusep3uteta y beorpany, TexHomomko-mMeranypiiku paxynrer

Hp Munom Ilerposuh, notieHT
VYuusepsureta y beorpany, TexHomomko-MeTanypiku GakynreT
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