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Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu odrzanoj 20.10.2011. imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu naucne
zasnovanosti teme doktorske disertacije Zeljke Jovanovié, dipl. inz. tehnologije pod naslovom:

NANOKOMPOZITI SREBRO/POLI(N-VINIL-2-PIROLIDON) I SREBRO/ALGINAT
DOBIJENI ELEKTROHEMIJSKIM POSTUPCIMA

O predloZenoj temi i njenoj nau¢noj zasnovanosti podnosimo sledeci

I1ZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

Zeljka Jovanovi¢ je rodena 25.3.1981. godine, u Pljevljima. Zavrsila je V beogradsku
gimnaziju u Beogradu. Na Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu upisala se
1999. godine, na odsek za Biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju. Diplomirala je juna 2007.
godine na Katedri za fizicku hemiju i -elektrohemiju, radom na temu ,, Previake
viniltrietoksisilana i metakriloksipropil-trimetoksisilana na aluminijumu®, sa ocenom 10, i
srednjom ocenom tokom studija 8,78.

Skolske 2007/08. se upisala na doktorske studije na Tehnolosko-metalurikom fakultetu,
studijski program Hemija i hemijska tehnologija, profil Elektrohemija i elektrohemijsko
inZenjerstvo, pod rukovodstvom mentora prof. dr Vesne Miskovi¢-Stankovié. U okviru
doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim programom sa proseénom
ocenom 9,83 (spisak je u prilogu), i 29.septembra 2009. godine odbranila Zavrsni ispit pod
nazivom ,, Nanokompoziti srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a dobijeni elektrohemijskim
postupkom *“ sa ocenom 10, pred komisijom u sastavu prof. dr Vesna Miskovi¢-Stankovi¢, prof. dr
Katarina Jeremic¢ i prof. dr Bojana Obradovic.

Zeljka Jovanovi¢ je bila stipendista Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije, od 1. februara 2008. do 1. decembra 2009. godine, od kada je zaposlena u Inovacionom
centru TMF. U zvanje istrazivac-pripravnik izabrana je 22. maja 2009., a u zvanje istrazivac-
saradnik 2. marta 2010.

Oblast nauéno-istrazivackog rada Zeljke Jovanovi¢ obuhvata elektrohemijske postupke
dobijanja novih materijala, tj. elektrohemijsku sintezu i karakterizaciju nanocestica srebra u
polimernim rastvorima, kao i nanokompozita srebra i polimera (poli(N-vinil-2-pirolidon),
alginat), i prevlaka silana na aluminijumu.

Zeljka Jovanovi¢ je koautor poglavlja u monografiji medunarodnog zna¢aja, devet radova
u naucnim casopisima, od cega 7 radova u Casopisima medunarodnog znacaja i 2 rada u
Casopisima nacionalnog znacaja, 33 naucna saopstenja u zbornicima medunarodnih (20) i
nacionalnih skupova (13), i jedne patentne prijave. Iz oblasti istrazivanja iz koje je predloZena
tema doktorske disertacije kandidat je koautor poglavlja u monografiji medunarodnog znacaja, 4
naucna rada objavljena u medunarodnim Casopisima (oznaka grupe M20: vrsta rezultata M21-3
rada, M23—1 rad), 25 saopStenja prikazanih na domac¢im i medunarodnim skupovima (oznaka
grupe M30: vrsta rezultata M33-2 rada, M34-15 radova, oznaka grupe M60: vrsta rezultata
M63-2 rada, M64—6 radova,) i jedne patentne prijave (spisak je u prilogu).



Zeljka Jovanovi¢ ucestvuje u realizaciji pet medunarodnih projekata: Nanoscale
Radiation Engineering of Advanced Materials for Potential Biomedical Applications 1 Supporting
Radiation Synthesis and the Characterization of Nanomaterials for Health Care, Environmental
Protection and Clean Energy Applications, International Atomic Energy Agency (2009-2012),
“Electrodes modifiées a base de carbonate de calcium” Projet de coopération scientifique
interuniversitaire, Programme Renforcement de 1'excellence universitaire, partenariats, relations
avec les entreprises, Agence Universitaire de la Francophonie (AUF, 2010-2012), From nano to
macro biomaterials (design, processing, characterization, modeling) and applications to stem
cells regenerative orthopedic and dental medicine (NAMABIO), COST Action MP1005 (2011-
2015), kao i projekta medunarodne bilateralne saradnje “Electrochemical non-metallic coatings
on modified metal surfaces”, izmedu Republike Srbije i Republike Slovenije (2010-2012).

Pohadala je medunarodne letnje Skole “Advanced Biomedical Technologies for
Treatment of Osteochondral Defects*, 2008 (4 ESPB), i “Stem Cells and Regenerative Medicine*,
2009, odrzane u Piranu, Slovenija, u organizaciji Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu, Zavoda za transfuziju krvi Republike Slovenije, Nacionalnog instituta za biologiju
Republike Slovenije i medunarodnog drustva Tissue Engineering and Regenerative Medicine
International Society, kao i medunarodne letnje Skole “Biopolymers as constituents of novel
biocomposites” (4 ESPB), 1 “Corrosion of Mild Steel in Weak Acids”, u organizaciji Tehnolosko-
metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu (2010). Ucestvovala je na slede¢im trening
kursevima: Regional Training Course on Nanomaterials & Radiation: Synthesis,
Characterization, Applications, Rems, Francuska, 2009, i Regional Training Course on
Characterization of Nano-structures, Ankara, Turska, 2010, u okviru projekta regionalne
tehnicke saradnje Medunarodne agencije za atomsku energiju “Supporting Radiation Synthesis
and Characterisation of Nanomaterials for health Care, Environmental Protection and Clean
Energy Application . Takode, pohadala je Cetiri seminara u organizaciji Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj: Komunikacija nauke, u saradnji sa organizacijom British council, Elektronski
izvori informacija u nauci/pretreZivanje elektronskih baza podataka za naucne publikacije, u
saradnji sa Narodnom bibliotekom Srbije, Writing an FP7 proposal i Od ideje do licence, u
saradnji sa Zavodom za intelektualnu svojinu RS.

Volontirala je na izvodenju eksperimentalnih vezbi na Katedri za fizicku hemiju i
elektrohemiju TMF iz predmeta: Nemetalne prevlake (Skolske 2009/10), Fizicka hemija I
(skolske 2009/10) i Fizicka hemija II (Skolske 2010/11). Ucestvovala je u rukovodenju izrade tri
diplomska rada.

Zeljka Jovanovi¢ je ¢lan Srpskog hemijskog drustva, Medunarodnog drustva za
elektrohemiju, Ameri¢kog elektrohemijskog drustva i Srpskog drustva istrazivaca raka.

Bila je predsednik Naucnog i Organizacionog odbora medunarodnog skupa studenata
elektrohemije pod nazivom “ISE Satellite Student Regional Symposium on Electrochemistry
koji je odrzan u okviru Second Regional Symposium on Electrochemistry of South-East Europe
(RSE-SEE), u Beogradu, 6. juna 2010.

Skolske 2006/07. je pohadala jednogodisnje dodiplomske studije Beogradske otvorene
Skole na Glavnom programu Odeljenja za napredne dodiplomske studije.

Govori engleski jezik. Koristi francuski i nemacki jezik.

PoloZeni ispiti i ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija

ESPB
1. Elektrohemijska kinetika i metode merenja 6
2. Visi kurs elektrohemijskog inZenjerstva 6
3. Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 5
4. Termodinamika ¢vrstog stanja 5
5. Hemijska kinetika 5
6. Nemetalne prevlake 5



7. Biokompozitni materijali 4

8. Metode karakterizacije keramickih i staklastih materijala 4

9. Sinteza, svojstva i primena biokeramickih materijala 4

10. Polimerni biomaterijali 4

11. Fizicka hemija polimera 4

12. Zavrs$ni ispit — pristupni rad za izradu doktorske disertacije 30

Ukupno 82

Fakultativno

14. Letnja skola “Advanced Biomedical Technologies for Treatment of 4
Osteochondral Defects*, Piran, Slovenija, 2008.

15. Letnja skola “Biopolymers as constituents of novel biocomposites”, TMF 4
Beograd, Srbija, 2010.

Ukupno 90

Objavljeni nauéni radovi i saopsStenja

MONOGRAFIJE, MONOGRAFSKE STUDIJE, TEMATSKI ZBORNICI,
LEKSIKOGRAFSKE 1 KARTOGRAFSKE PUBLIKACIJE MEDUNARODNOG
ZNACAJA — M10

Monografska studija/poglavlje u knjizi M12 (monografija medunarodnog znacaja) ili rad u
tematskom zborniku medunarodnog znacaja — M14

1. Z.Jovanovié, A. Krkljes, S. Tomi¢, V. Miskovi¢-Stankovié, S. Popovi¢, M. Dragasevic,
Z. Kacarevi¢-Popovié, “Properties of Ag/PVP Hydrogel Nanocomposite Synthesized In
Situ by Gamma Irradiation in Trends in Nanophysics: Theory, Experiment and
Technology. Editors: Alexandru Aldea, Victor Béarsan. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, 2010, p. 315-328, (ISBN: 978-3-642-12069-5).

RADOVI OBJAVLJENI U NAUCNIM CASOPISIMA MEPUNARODNOG ZNACAJA -
M20

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu — M21

1. Z. Jovanovié, J. B. Bajat, R. M. Janc¢i¢-Heinemann, M. Dimitrijevi¢, V. B. Miskovi¢-
Stankovi¢, “Methacryloxypropyltrimethoxysilane films on aluminium: Electrochemical
characteristics, adhesion and morphology”, Progress in Organic Coatings, 66 (2009)
393-399 (Materials Science, Coatings & Films, 5/17, IF (2009) = 1,669), ISSN 0300-

9440.
2. J. B. Bajat, I. Milosev, Z. Jovanovié, R. M. Jan&i¢-Heinemann, M. Dimitrijevi¢, V. B.
Miskovi¢-Stankovié,  “Corrosion  protection of aluminium  pretreated by

Vinyltriethoxysilane in sodium chloride solution*, Corrosion Science, 52 (2010) 1060—
1069 (Materials Science, Multidisciplinary, 42/211, IF (2010) = 3,265), ISSN 0010-
938X.

3. Z. Jovanovié, A. Krkljes, J. Stojkovska, S. Tomi¢, B. Obradovi¢, V. Miskovic¢-
Stankovi¢, Z. Kacarevi¢-Popovié, “Synthesis and characterization of Ag/PVP hydrogel
nanocomposites obtained by in situ radiolytic method®, Radiation Physics and Chemistry,
80 (2011) 1208-1215, (Nuclear Science & Technology, 10/35, IF (2010) = 1,132), ISSN
0969-806X.

4. Zeljka Jovanovi¢, Jasmina Stojkovska, Bojana Obradovi¢, Vesna Miskovié-Stankovié,
“Novel electrochemical procedure for production of alginate hydrogel microbeads with



incorporated Ag nanoparticles, Materials Chemistry and Physics, (Materials Science,
Multidisciplinary, 43/220, IF (2010) = 2,353), ISSN 0254-0584, accepted with minor
revisions.

5. Bojana Obradovi¢, Jasmina Stojkovska, Zeljka Jovanovi¢, Vesna Miskovi¢-Stankovic,
“Novel alginate based nanocomposite hydrogels with incorporated silver nanoparticles*,
Journal of Materials Science: Materials in Medicine — special issue, (Engineering,
Biomedical, 20/69, IF (2010) = 2,325), ISSN 0957-4530, accepted with minor revisions.

Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu — M22

1. Jelena B. Bajat, Ingrid Milosev, Zeljka Jovanovié, Vesna B. Miskovié-Stankovié,
“Studies  on  adhesion  characteristics and  corrosion  behaviour  of
vinyltriethoxysilane/epoxy coating protective system on aluminium®, Applied Surface
Science, 256 (2010) 3508-3517, (Materials Science, Coatings & Films, 4/16, IF (2010) =
1,795), ISSN 0169-4332.

Rad u medunarodnom ¢asopisu — M23

1. Zeljka Jovanovié, Aleksandra Krklje$, Zorica Kacarevié-Popovié, Vesna Miskovié-
Stankovi¢, ,,Srebro/poli(N-vinil-2-pirolidon) nanokompoziti dobijeni elektrohemijskom
sintezom*, Hemijska industrija, 65 (2011), doi:10.2298/HEMIND110915064]
(Engineering, Chemical, 123/134, IF (2010) = 0,137), ISSN 0367-598X.

ZBORNICI MEPUNARODNIH NAUCNIH SKUPOVA — M30
SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini — M33

1. Z. Jovanovi¢, V. B. Miskovi¢-Stankovié, J. B. Bajat, “Vinyltriethoxysilane Coatings on
Aluminum®, First Regional Symposium on Electrochemistry of South-East Europe (RSE-
SEE) Crveni otok, Rovinj, Croatia, 2008, Book of Abstracts, p. 372-374.

2. Zeljka Jovanovi¢, Vladimir V. Pani¢, Aleksandra Krkljes, Zorica Kacarevi¢-Popovic,
Branislav Nikoli¢, Vesna B. Miskovié-Stankovi¢, “Cyclic voltammetry study of
electrochemically synthesized Ag/PVP nanocomposite, 2™ Regional Symposium on
Electrochemistry of South-East Europe (RSE-SEE 2), Belgrade, Serbia, 2010, Book of
Abstracts (CD Rom), BEH — P — 04, p. 29-32.

3. Z. Kacarevi¢-Popovi¢, M. DragaSevi¢, A. Krkljes, S. Popovic, 7. Jovanovié, S. Tomic,
V. Miskovi¢-Stankovi¢,”On the Use of Radiation Technology for Nanoscale Engineering
of Silver/Hydrogel Based Nanocomposites for Potential Biomedical Application®, The
Open Conference Proceedings Journal, 1 (2010) 200-206.

SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu — M34

1. Z. Jovanovié¢, V. B. Miskovié-Stankovi¢, J. B. Bajat, “The Comparative Study of Silane
Films on Aluminum: Electrochemical and Adhesion Characteristics”, 59" Annual
Meeting of the International Society of Electrochemistry, Seville, Spain, 2008, Book of
Abstracts (CD Rom), s06 — P — 034, p. 116.

2. Zeljka S. Jovanovié¢, Vladimir V. Pani¢, Vesna B. Miskovi¢-Stankovié¢, Aleksandra N.
Krkljes, Zorica M. Kacarevi¢c-Popovi¢, “Electrochemical Synthesis of Silver
Nanoparticles Stabilized by Poly(N-vinyl-2-pyrrolidone)*, 60" Annual Meeting of the
International Society of Electrochemistry, Beijing, China, 2009, Book of Abstracts (CD
Rom), s08 — P — 027, p. 123.

3. Zeljka S. Jovanovié, Vladimir V. Pani¢, Vesna B. Miskovi¢-Stankovié¢, Aleksandra N.
Krkljes, Zorica M. Kacarevi¢-Popovi¢, “In situ Electrochemical Synthesis of Silver /
Poly(N-vinyl-2-pyrrolidone) Hydrogel Nanocomposites, 216™ Electrochemical Society
Meeting, Vienna 2009, abstract #1614 (CD Rom).



10.

11.

12.

13.

Z. Kacarevi¢-Popovi¢, M. Dragasevi¢, A. Krkljes, S. Popovié, Z. Jovanovié, S. Tomit,
V. Miskovié-Stankovi¢, ICDDT2010: The 2™ International Conference on Drug
Discovery & Therapy: Dubai, 2010, “On the Use of Radiation Technology for Nanoscale
Engineering of Silver/Hydrogel Based Nanocomposites for Potential Biomedical
Application*, Book of Abstracts, SL-319, p. 117-118.

Zeljka Jovanovi¢, Vladimir Pani¢, Vesna MisSkovié¢-Stankovi¢, Branislav Nikoli¢, ”The
electrochemical synthesis of different Ag/PVP nanocomposites®, ISE Satellite Student
Regional Symposium on Electrochemistry (ISE SSRSE), 2010, Belgrade, Serbia, 2010,
Book of Abstracts (CD Rom), O-12, p. 155.

Zeljka Jovanovié, Jasmina Stojkovska, Bojana Obradovi¢, Vesna B. Miskovié-
Stankovi¢,”The investigation of mechanical properties in bioreactor conditions of
electrochemically synthesized silver/poly(N-vinyl-2-pyrrolidone) nanocomposites®, Book
of abstracts, Atelier scientifique Nouveaux Matériaux pour la Reconnaissance
Electrochimique des Minéraux et des Espéces Biologiques «NOMARES» 2010,
Bucarest, Roumanie, P12, p. 55.

Jasmina Stojkovska, Zeljka Jovanovié, Danijela Kosti¢, Vesna Miskovi¢-Stankovic,
Bojana Obradovi¢, ”Bioreactor characterization of novel alginate nanocomposites for
biomedical applications®, YUCOMAT, Herceg Novi 2010, Book of Abstracts, P.S.E.S.,
p. 170.

Obradovi¢ B., Stojkovska J., Jovanovic 7., Miskovié-Stankovi¢ V., Bioreactor Studies of
Alginate Hydrogels for Potential Applications in Biomedicine, 14™ International
Biotechnology Symposium and Exhibition: Biotechnology for the Sustainability of
Human Society, Rimini 2010, Italy, on CD: P-M.46, doi:10.1016/j.jbiotec.2010.09.634,
Special Abstracts / Journal of Biotechnology 150S (2010) S1-S576.

Zeljka Jovanovi¢, Vladimir V. Pani¢, Aleksandra Krklje$, Zorica Kacarevi¢-Popovié,
Branislav Nikoli¢, Vesna B. Miskovi¢-Stankovi¢, ”Electrochemical synthesis of a novel
silver/poly(N-vinyl-2-pyrrolidone) nanocomposite characterized by cyclic voltammetry*,
61 Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry, Nice, France, 2010,
Book of Abstracts (CD Rom), s03-P-049.

Zeljka Jovanovié¢, Jelena Bajat, Ingrid Milogev, Radmila Jan¢i¢-Heinemann, Marija
Dimitrijevi¢, Vesna Miskovi¢-Stankovi¢, ”The Influence of Porosity on the Corrosion
Protection of Aluminium by Vinyltriethoxysilane Films®, International Workshop on
Processing of Nanostructured Ceramics, Polymers, and Composites, TMF, Belgrade
2010, Book of Abstracts, P8, p. 52.

L. Jevremovi¢, Z. Jovanovié, J. Stojkovska, B. Obradovi¢, M. Vukasinovi¢-Sekuli¢, A.
Peri¢-Gruji¢, M. Risti¢, V. Miskovié-Stankovi¢, “Electrochemically Synthesized Ag/PVP
Nanocomposites for Medical Applications®, International Workshop on Processing of
Nanostructured Ceramics, Polymers, and Composites, TMF, Belgrade 2010, Book of
Abstracts, P7, p. 51.

Jasmina Stojkovska, Zeljka Jovanovi¢, Jovana Zvicer, Ivana Jevremovi¢, Vesna
Miskovi¢-Stankovié, Bojana Obradovi¢, ’Studies of alginate solutions and hydrogels
containing silver nanoparticles, International Workshop on Processing of
Nanostructured Ceramics, Polymers, and Composites, TMF, Belgrade 2010, Book of
Abstracts, P24, p. 68.

Stojkovska J., Jovanovié Z., Zvicer J., Kosti¢ D., Vukaginovié-Sekuli¢ M., Miskovié-
Stankovi¢ V., Obradovi¢ B., Characterization of novel alginate nanocomposites with
silver nanoparticles for biomedical applications, the Annual meeting of the European
Chapter of the Tissue Engineering and Regenerative Medicine International Society
(TERMIS), Granada 2011, Spain, Histology and histopatology, Cellular and Molecular
Biology, 26 (supplement 1) 30.P3.



14.

15.

16.

17.

Stojkovska J., Jovanovi¢ 7., Miskovié-Stankovi¢ V., Obradovi¢ B., Novel alginate
hydrogel microbeads with incorporated Ag nanoparticles for tissue engineering and
regenerative medicine, 2" TOPEA Summer School 2011, Barcelona, Spain, p. 17.
Bojana Obradovi¢, Jasmina Stojkovska, Zeljka Jovanovi¢, Vesna Miskovi¢-Stankovic,
Novel Hydrogel Nanocomposites Based on Alginate and Silver Nanoparticles, 24™
European Conference on Biomaterials, The Cycle of Biomaterials — Back to our Roots,
September 2011, Dublin, Ireland, Book of Abstracts, poster/rapid fire presentation VII —
324.

Zeljka Jovanovi¢, Jasmina Stojkovska, Bojana Obradovi¢, Vesna Miskovié-Stankovic,
”Silver/alginate nanocomposites: the stabilization of silver nanoparticles and biomedical
potential of silver/alginate microbeads*, 2" International Workshop on Characterization,
Properties and Applications of Nanostructured Ceramics, Polymers and Composites,
TMF, Belgrade 2011, Book of Abstracts, P7, p. 37.

Bojana Obradovi¢, Jasmina Stojkovska, Zeljka Jovanovi¢, Milena Nemet, Vesna
Miskovi¢-Stankovié¢, ”Production of Novel Hydrogel Nanocomposites Based on Alginate
and Silver Nanoparticles Aimed for Biomedical Applications®, 2™ International
Workshop on Characterization, Properties and Applications of Nanostructured Ceramics,
Polymers and Composites, TMF, Belgrade 2011, Book of Abstracts, P21, p. 51.

NAUCNI RADOVI OBJAVLJENI U CASOPISIMA NACIONALNOG ZNACAJA — M50

Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja — MS2

L.

2.

Z. Jovanovi¢, V. B. Migkovi¢-Stankovié, J. B. Bajat, ,,Koroziona stabilnost prevlaka
viniltrietoksisilana®, Zastita materijala, 49, 1 (2008) 15-22.

Z. Jovanovi¢, V. B. Migkovi¢-Stankovié, J. B. Bajat, ,,Elektrohemijske i sorpcione
karakteristike prevlaka metakriloksipropiltrimetoksisilana®, Zastita materijala, 49, 1
(2008) 23-30.

ZBORNICI SKUPOVA NACIONALNOG ZNACAJA — M60

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini — M63

1.

Z. Jovanovi¢, V. B. Miskovié-Stankovi¢, J. B. Bajat, ,,Uticaj parametara taloZenja na
korozionu stabilnost prevlaka metakriloksipropiltrimetoksisilana na aluminijumu®, XLVI
Savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Beograd, 2008, Zbornik radova (CD Rom), str.
131-134.

Zeljka S. Jovanovié, Jelena B. Bajat, Radmila M. Jan&i¢-Heinemann, Marija
Dimitrijevi¢, Tatjana Volkov-Husovi¢, Vesna B. Miskovi¢-Stankovi¢, ,,Elektrohemijske i
morfoloske karakteristike prevlaka metakriloksipropiltri-metoksisilana na aluminijumu®,
XLVII Savetovanje Srpskog hemijskog dru$tva, Beograd, 2009, Zbornik radova (CD
Rom), str. 47-50.

Zeljka S. Jovanovié¢, Aleksandra N. Krklje§, Natasa Bibi¢, Miodrag Mitri¢, Simonida Lj.
Tomi¢, Zorica M. Kacarevi¢-Popovi¢, Vesna B. Miskovi¢-Stankovi¢, ,,Nanokompoziti na
bazi nanocestica srebra u poli(N-vinil-2-pirolidon) hidrogelu dobijeni in situ y-
zracenjem®, XLVII Savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Beograd, 2009, Zbornik
radova (CD Rom), str. 202-205 (IUPAC Poster Prize).

Z. Jovanovié, J. Stojkovska, A. Krkljes, N. Bibi¢, B. Obradovi¢, Z. Kacarevi¢-Popovic,
V. Miskovi¢-Stankovi¢, ,,Uticaj vrste polimera na oblik i veli¢inu nanocestica srebra
dobijenih elektrohemijskom sintezom®, XLIX Savetovanje Srpskog hemijskog drustva,
Kragujevac, 2011, Zbornik radova (CD Rom), str. 60-63.

Zeljka S. Jovanovié, Ingrid Milosev, Radmila M. Janc¢i¢-Heinemann, Jelena B. Bajat,
Vesna B. Miskovi¢-Stankovié, ,,Koroziona stabilnost prevlaka viniltrietoksisilana na



aluminijumu u rastvorima NaCl“, XLIX Savetovanje Srpskog hemijskog drustva,
Kragujevac, 2011, Zbornik radova (CD Rom), str. 76-79.

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu — M64

1.

J. B. Bajat, Z. Jovanovi¢, V. B. Miskovié-Stankovi¢, ,,Koroziono ponasanje prevlake
silana i silan/epoksidne prevlake na aluminijumu u rastvoru natrijum hlorida“, ,,Cistije
tehnologije i novi materijali — put u odrzivi razvoj*, TMF, Beograd, 2008, Knjiga izvoda
radova, str. 48.

Zeljka Jovanovi¢, Aleksandra Krkljes, Natasa Bibi¢, Miodrag Mitri¢, Simonida Tomig¢,
Zorica Kacarevi¢-Popovi¢, Vesna Miskovi¢-Stankovic, ,,/n situ sinteza Ag/poli(N-vinil-
2-pirolidon) hidrogel nanokompozita y-zracenjem®™, Sedma konferencija mladih
istrazivaCa — Nauka i inzenjerstvo novih materijala, SANU, Beograd, 2008, Zbornik
apstrakata, I/5, str. 3.

Zeljka Jovanovié, Jasmina Stojkovska, Bojana Obradovi¢, Aleksandra Peri¢-Grujié,
Mirjana Risti¢, Ivana Mati¢, Zorica Jurani¢, Vesna MiSkovi¢-Stankovi¢, ,,Ag/poli(/V-
vinil-2-pirolidon) nanokompozitni biomaterijal: ponaSanje u bioreaktoru, kinetika
otpustanja srebra i citotoksi¢nost™, Osma konferencija mladih istrazivaca — Nauka i
inZenjerstvo novih materijala, SANU, Beograd, 2009, Knjiga apstrakata, V/6, str. 22.
Ivana Jevremovic, Zeljka Jovanovi¢, Aleksandra Krkljes, Jasmina Stojkovska, Bojana
Obradovi¢, Zorica Kacarevi¢-Popovi¢, Vesna Miskovi¢-Stankovic, ,,Srebro/poli(N-vinil-
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Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru
naucno-istrazivackog rada na projektima Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj, odnosno
Ministarstva za prosvetu i nauku Republike Srbije, 0142061 (2007-2010) i 11145019 (2011-),
Zeljka Jovanovié, dipl. inz. tehnologije, je pokazala izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje
naucno-istrazivackim radom. Takode, iz oblasti doktorske disertacije je objavila 4 Stampana
nauc¢na rada u medunarodnim cCasopisima i 25 saopStenja na medunarodnim i domacim
skupovima, $to ukazuje na njen veoma kvalitetan rad, pa tako ispunjava sve potrebne uslove za
rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Nanocestice srebra su u zizi naucnih istrazivanja zbog svoje primenjivosti u razlic¢itim
prema Sirokom spektru razli¢itih mikroorganizama, pa i streptomicin-rezistentnim vrstama. Pri
tome je narocito atraktivna mogucénost kontrolisanog otpustanja nanoc¢estica srebra §to se moze
posti¢i inkorporacijom ovih Cestica u odredene nosate kao Sto su hidrogelovi. Stoga, se
kombinovanjem nanocestica srebra sa biokompatibilnim hidrogelovima, kao $to su poli(N-vinil-
2-pirolidon) ili alginat, omoguéava dobijanje poboljSanih medicinskih terapeutika i pomoc¢nih
sredstava (npr. obloge za rane sa antimikrobnim svojstvima, implantati za meka tkiva). Jedna od
atraktivnih metoda za dobijanje nanocestica srebra je elektrohemijska sinteza koja ima vise
prednosti u odnosu na hemijske metode kao $to su visoka Cisto¢a metala, $to je posebno vazno
prilikom primene u medicinske svrhe, kao i moguénost precizne kontrole veli¢ine i oblika Cestica
metala, podeSavanjem vrednosti gustine struje ili primenjenog napona. Na ovaj nacin se mogu
dobiti biomaterijali sa definisanim svojstvima.

Osnovni cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je optimizacija uslova elektrohemijske
sinteze nanocestica srebra radi dobijanja nanokompozita srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a,
odnosno alginata. Cilj je da se prvo utvrdi mogucnost dobijanja nanoCestica srebra u rastvoru
poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno alginata, ili unutar hidrogela poli(N-vinil-2-pirolidon)-a
elektrohemijskim putem. Zatim ¢e se ispitati uticaj uslova elektrohemijske sinteze kako bi se
dobile nanocestice srebra zeljenog oblika i veliCine, Sto je veoma znacajno za biomedicinsku
primenu, s obzirom da antimikrobna aktivnost nanocCestica varira u funkciji ovih parametara.

Najzad, novodobijeni nanokompoziti srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno
alginata ¢e biti ispitani sa stanoviSta biokompatibilnosti, kinetike otpustanja nanocestica srebra i
antimikrobnih svojstava.

Rezultat istrazivanja ove doktorske disertacije ¢e biti dobijanje novih materijala sa
definisanim svojstvima, potencijalno primenjivih kao nosaci ¢elija u inzenjerstvu tkiva, obloge za
rane, ili implantati za meka tkiva.

Kompoziti nanocestica metala i polimera se istrazuju zbog inovativnih svojstava
nanokompozitnih sistema. Najnovija istrazivanja obuhvataju metode in situ sinteze metalnih
nanocCestica unutar polimerne mreze, kao i sinteze u rastvoru [1,2,3]. Polimeri, osim S§to
povecavaju prinos nanoCestica metala, stabiliSu nanoCestice i1 spreCavaju njihov rast [4].
Hidrogelovi, trodimenzionalne mreze polimera, predstavljaju dobre matrice za sintezu



nanocestica srebra za primenu u biomedicini, zbog svoje biokompatibilnosti sa bioloskim
molekulima [1,2]. Takode, hidrogelovi omoguéavaju kontrolisano otpustanje nanocestica,
obezbedujudi sterilnost sistema tokom vremena. Za biomedicinsku primenu neophodno je
koristiti biokompatibilne polimere, kakvi su poli(N-vinil-2-pirolidon) i alginat [5,6]. Poli(N-vinil-
2-pirolidon) je do sada koriS¢en za elektrohemijsku sintezu nanocestica metala u rastvoru [4,7],
ali nikada do sada direktno u gelu. Alginat ¢e sada prvi put biti koris¢en u elektrohemijskoj
sintezi nanocCestica srebra. Specifi¢na svojstva ovih polimera u obliku hidrogelova, kao §to su
hidrofilnost, biokompatibilnost i biodegradibilnost kod alginata, kao i lako oblikovanje, ¢ine ih
pogodnim za imobilizaciju ¢elija za razli¢ite primene, od prehrambene tehnologije do farmacije i
medicine, gde je posebno atraktivna potencijalna primena u inzenjerstvu tkiva [8]. Veliki sadrzaj
vode u hidrogelovima omogucava efikasan transport nutrijenata i gasova i obezbeduje hidrofilnu
sredinu sli¢nu onoj u mekim tkivima, kakva je hrskavica, Sto ih ¢ini potencijalno primenjivim u
obliku implantata za ova tkiva [9,10].
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3. POLAZNE HIPOTEZE

Rad na ovoj doktorskoj disertaciji je osmiSljen pod pretpostavkom da se
elektrohemijskom sintezom mogu dobiti nanokompoziti srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a,
odnosno alginata, Zeljenih svojstava za biomedicinsku primenu. Mogu¢nost dobijanja nanoCestica
srebra u rastvoru poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno alginata, elektrohemijskim putem se moze
videti u ranije navedenim literaturnim podacima [4,7], pri ¢emu se mora izvrsiti optimizacija
eksperimentalnih uslova, za svaki polimer pojedinacno. Sa druge strane, sinteza nanocestica
srebra unutar hidrogela poli(NV-vinil-2-pirolidon)-a elektrohemijskim putem nema literaturnu
podlogu, ve¢ se zasniva na Cinjenici da do 90 % hidrogela ¢ini voda u kojoj provodljivost
elektri¢ne struje zavisi od prisutnih jona.

Takode, potencijalna primena nanokompozita srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a,
odnosno alginata, zavisi od njihove biokompatibilnosti, odnosno pogodnosti primene u zivim
organizmima (odsustvo citotoksi¢nosti, odgovaraju¢a biomehanicka svojstva), i antimikrobne
aktivnosti koja zavisi od kinetike otpustanja srebra.



4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Nanocestice srebra dobijene elektrohemijskom sintezom ¢e biti ispitane ultraljubi¢astom i
vidljivom (UV-Vis) spektroskopijom, za dokazivanje prisustva nanocestica srebra, transmisionom
elektronskom mikroskopijom (TEM) i ispitivanjem raspodele velic¢ina nanocestica (PSD), za
odredivanje veli¢ine i morfologije nanocCestica srebra, ciklicnom voltametrijom i infracrvenom
spektroskopijom sa Furijeovom (Fourier) transformacijom (FTIR), za utvrdivanje vrste
interakcija izmedu nanocestica srebra i polimera.

Nanokompoziti srebra i polimera ¢e biti dobijeni elektrohemijskom sintezom nanocestica
srebra unutar hidrogela poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno elektrostatickom ekstruzijom
koloidnog rastvora nanocestica srebra u alginatu dobijenog takode elektrohemijskom sintezom.
Biomehanicka svojstva elektrohemijski dobijenih nanokompozitnih hidrogelova, biée ispitana u
bioreaktoru sa mehanickom simulacijom in vivo uslova u artikularnoj hrskavici. Takode, ispitace
se 1 kinetika otpustanja srebra primenom atomske apsorpcione spektroskopije (AAS), kao i
citotoksi¢nost nanokompozitnih hidrogelova (MTT test) i antimikrobna aktivnost (agar difuzioni
test 1 test u suspenziji). U radu ¢e biti pokazana efikasnost elektrohemijske sinteze radi dobijanja
materijala definisanih svojstava variranjem parametara sinteze, a takode i potencijal dobijenih
materijala za primenu u biomedicini.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije ¢e omoguciti efikasno dobijanje
novih nanokompozitnih materijala na bazi srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno alginata
primenom elektrohemijskih postupaka. Metoda elektrohemijske sinteze ¢e biti razvijena i
optimizovana kako bi se dobila zavisnost oblika i veli¢ine nanocestica srebra od parametara
sinteze Sto ¢e predstavljati osnovu i za dalju primenu ove metode za dobijanje nanocestica drugih
metala kao Sto su zlato i bakar. Posebno ¢e biti ispitane interakcije nanocestica srebra i molekula
polimera §to ¢e dati uvid u mehanizme stabilizacije nanoCestica. U radu ¢e zatim biti razvijeno
viSe tipova nanokompozitnih materijala razliitog sastava i u razli¢itim oblicima (koloidni
rastvor, plo¢e hidrogelova, mikrocestice hidrogela) koji su atraktivni za Siroki spektar
potencijalnih primena od katalize u organskoj hemiji do biomedicine i to posebno kao
antimikrobne prevlake, implantati za meka tkiva i obloge za rane. U tu svrhu novi
nanokompozitni materijali ¢e biti okarakterisani sa stanoviSta biokompatibilnosti, kinetike
otpustanja srebra u razli¢itim hidridonamickim uslovima i antimikrobne aktivnosti §to ce
predstavljati osnovu za razvoj novih i poboljSanih medicinskih proizvoda.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

Predmet rada ove doktorske disertacije je elektrohemijsko dobijanje nanokompozita
srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno alginata. U literaturi su poznati postupci hemijskog i
radijaciono-hemijskog dobijanja nanokompozita metalnih Cestica i polimera, dok je
elektrohemijska sinteza nanocestica srebra ispitana samo u rastvoru, i to malog broja polimera.
Sinteza nanocestica srebra ¢e u ovom radu biti vrSena u rastvorima navedenih polimera, kao i u
hidrogelu  poli(N-vinil-2-pirolidon)-a. Bice ispitan wuticaj reZima sinteze nanocestica
(galvanostatski ili potenciostatski rezim) i elektrohemijskih parametara (sastav rastvora, gustina
struje, napon, vreme implementacije) na veli¢inu i oblik nanocestica, kao i nacin stabilizacije
nanocestica polimerom.

U drugom delu istrazivanja ispitae se biokompatibilnost nanokompozita srebra i
polimera dobijenih elektrohemijskim postupcima (antimikrobna aktivnost, citotoksicnost,
ponaSanje materijala u bioreaktoru koji simulira in vivo uslove u artikularnoj hrskavici), kao i
kinetika otpustanja srebra, a sve u cilju utvrdivanja funkcionalnosti ovih nanokompozitnih
materijala za potencijalnu primenu u biomedicinske svrhe (kao obloge za rane ili implantati za
meka tkiva). Preliminarna istrazivanja sistema nanocestica srebra i poli(N-vinil-2-pirolidon)-a



bi¢e vrSena i na nanokompozitnim sistemima dobijenim radijaciono-hemijskom sintezom, radi
poredenja sa elektrohemijski dobijenim nanokompozitnim sistemima.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bice re¢i o nanokompozitima metalnih nanocestica i polimera, sa
akcentom na nanocesticama srebra, cilju rada, i potencijalnoj primeni.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvati¢e analizu prethodnih istrazivanja koja se

odnose na:
[ ]

komponente nanokompozita: nanocestice srebra, polimeri, poli(N-vinil-2-
pirolidon), alginat, hidrogelovi,

svojstva nanokompozita: mehanicke karakteristike, biokompatibilnost, kinetika
otpustanja nanocestica srebra, antimikrobna svojstva,

nacine sinteze nanokompozita: sinteza nanocestica srebra u rastvoru hemijskom,
elektrohemijskom (galvanostatski ili potenciostatski rezim), fotohemijskom,
radijaciono-hemijskom sintezom, i sinteza nanocestica srebra u hidrogelu
hemijskom, fotohemijskom ili radijaciono-hemijskom sintezom.

Teorijski deo ¢e takode sadrzati i kratak opis metoda karakterizacije nanokompozita.

U Eksperimentalnom delu Ce biti navedeni:

materijali kori$¢eni za sintezu nanokompozita srebra i polimera,

uslovi dobijanja nanokompozita srebra i polimera elektrohemijskom sintezom
nanocestica srebra u rastvorima poli(N-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno alginata,
uslovi dobijanja nanokompozita srebra i polimera elektrohemijskom sintezom
nanocestica srebra unutar hidrogela poli(N-vinil-2-pirolidon)-a,

uslovi dobijanja nanokompozita srebra i polimera elektrostatickom ekstruzijom
koloidnog rastvora nanocestica srebra u alginatu,

metode karakterizacije nanokompozita.

U poglavlju Rezultati i diskusija bice prikazani i diskutovani rezultati ispitivanja strukture

nanokompozita:
[ ]

prisustvo nanocestica srebra ultraljubi¢astom 1 vidljivom (UV-Vis)
spektroskopijom,

veli¢ina 1 morfologija nanocestica srebra transmisionom elektronskom
mikroskopijom (TEM) i raspodelom veli¢ina nanocestica (PSD),

vrste interakcija izmedu nanocCestica srebra i polimera utvrdene ciklicnom
voltametrijom i infracrvenom spektroskopijom sa Furijeovom (Fourier)
transformacijom (FTIR).

Drugi deo rezultata ¢e se odnositi na dokazivanje karakteristi¢nih, Zeljenih, svojstava
nanokompozita srebra i poli(NV-vinil-2-pirolidon)-a, odnosno alginata:

u bioreaktoru sa mehanickom simulacijom in vivo uslova u artikularnoj hrskavici
radi utvrdivanja biomehanickih svojstava,

kinetike otpustanja srebra primenom atomske apsorpcione spektroskopije (AAS),
citotoksi¢nosti nanokompozitnih hidrogelova MTT testom,

antimikrobne aktivnosti, utvrdene agar difuzionim testom i testom u suspenziji.

U Zakljucku sumira¢e se dobijeni rezultati, uz osvrt na njihovu inovativnost, i
potencijalnu primenu.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao i radove proistekle istrazivanjem u
okviru ove doktorske disertacije.
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