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DAKVYIITET YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJTY
BERE HAYYHHUX OBJIACTU TEXHHUYKUX
35/164 HAYKA
(Bpoj 3axTtera)
06.09.2022. (na3uB Beha HayuHe 00acTH KOMe ce 3axTeB ymyhyje)
(natym)

Beorpan, Cryaentcku Tpr Op. 1

3AXTEB
3a 1aBam-€ CarJacCHOCTH Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKOj AMCEPTANMjH
Monumo nma, cxonHo wiany 47. cr. 5. Tauka 4. Craryra YHuBepsutery y beorpany (“I'macHux
Vuusepsutera y beorpamy” 6poj 162/11, npeummihen tekcr, 167/12, 172/13 u 178/14), nate
carjlacHOCT Ha pedepat o ypaljeHo] JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjU KaHu1aTa:
Anekcanape (Jlyiuko) MamyaoBuh, macrep nnxemep

KAHIUJIAT: Anekcanapa MamyaoBuh mnpujaBuiia je JOKTOPCKY JAUCEPTAIN]y MO HA3UBOM:
»MYJATH(DYHKITHOHAJIHU JEPUBATH 2-TUPHUIOHA TUIOJIAPHE CTPYKTYpPe U IbUX0BA
NMOTEeHIMjaJHa MpuMeHa®

W3 nayune oomactu:_TeXHOJI0IIKO HHKEHEPCTBO

Vuusepsurer je mana 31.08.2021. romune, cBojum aktom 61206-3206/2-21, mao cariiacCHOCT Ha
MPeUIOr TeMe IOKTOPCKE IUcepTallije Koja je riacuia:

» MyATH(QYHKIHMOHAIHY /IEPUBATH 2-NMPH/I0HA TUII0JIAPHE CTPYKTYpe U BbUX0Ba
NMOTeHIUjaJTHa npuMeHa “

Komucuja 3a omeny u ombpaHy IOKTOpCKe aucepranMje Kauaunmata_AJekcanape MamyjaoBuh
obpa3oBaHa je Ha ceanuuu HacrtaBHo-HayuHor Beha ompikanoj 02.06.2022. romuHe Omiykom
dakyirrera oz 6p. 35/144, y cacrasy:

Hme u npe3ume 3Bame Hayuna obnact

1.1p Ayman Mujun PenoBuu npodecop Oprasncka xemuja

2.]Ip Mupjana Koctuh Penosuu npogecop TeKCTHIHO HHKEHEPCTBO

3.Ip Kemko Butnuk HayuyHu caBeTHUK Teopujcka oprancka xemuja

4.]1p Anekcanapa Bykuh-Bykosuh JloneHt BbHoXeMHjCKO HH:KEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTHja
5. Ap JIuauja Panoanosuh HayuHu capagHuk HNnxemepcTBO MaTepujaia

CryneHT je ymucaH Ha JOKTOpcke crynuje mkoncke 2015/2016. romune.

Ha 3axTeB cryaenra, y ckinany ca Ctatyrom YHusepaurtera y beorpany u Ctatyrom ®@akynrera, JeKaH
je moneo Pememe 6p. 20/64 on 29.09.2021. roauHe 0 MPOAYXKEHY POKa 3a 3aBpPIICTaK CTyAHja 10
UCTEKAa TPOCTPYKOr Opoja IIKOJCKUX TOJUHA MOTPEOHMX 3a pealu3alujy YHMUCAHOT CTYAWjCKOT
nporpama, OHOCHO /10 Kpaja rikoscke 2023/2024. roue.

HacraBHo-Hay4uHo Behie @akynrera mpuxsatuiio je pedepat Komrcuje 3a olieHy 1 010paHy JOKTOPCKE
JcepTalyje Ha ceqHuIy onpkanoj naHa 30.06.2022. romune.

JEKAH ®AKVYIITETA

[Ipod. ap Ilerap YckokoBuh




ENOY 'E;F“M;'(A CF’BMJA
MUETE3WTET Y BEOTPALRY
SNRO wETAAYPIIKH D AKYATET

29. 09. 202 cop.

GEOrPAA
Ha ocnoBy uaana 101. Craryra Yausepsutera y beorpany (“I'nachux Ynueepzumema y

Beozpady op. 201/2018”) w unana 76., craB 1 u cran 4 Craryra TexHoJI0IKO-MeTaTy pHIKOT
daxyarera y Beorpaiy, Kao W 3axTeBa CTyJeHTa 32 NPOIyikeme poKa 3a 3aBplueTak
cryauja Jlekan 1oHoCH

1.
EXHU S

PEIIEWBE

0 MPO/Y’KeY POKA 32 3aBPHIETAK CTYAHja

Crynenty AJIEKCAHJAPU MAIIYJIOBHH, Gpoj muaexca 4006/2015, ynucaHom-0j y
MPBY FOAMHY JOKTOPCKHX AKAJEMCKHX CTYAH]a WIKOJICKe 2015/2016. roauHe npoayxasa ce
POK 32 3aBpIIETAK CTYAHja A0 HCTEKA TPOCTPYKOr 6poja WIKOJICKHX roanHa norpedHUX 3a
peaqu3aunjy yNHCAHOr CTYAMJCKOr NpOrpama, OAHOCHO /0 Kpaja mkojacke 2023/2024.
roamHe.

IToyka o npaBHOM JIeKy:

IIpoTHB OBOT peliermha HMEHOBAHH-2 MOKE NOAHETH xkandy Casery dakysnreray poky oa 8
JAaHA O JAHA NMpHjemMa peliema

JlocraBuTH:
- Crynenty;
- Cnyx0u 3a CTYI€HTCKa NUTabA;
- Omuwroj cnykbu — apXMBH.

okoBuh




I\Y
Ha ocnoBy un. 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamy, wi. 112. craB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, . 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. IIpaBunHuka o gokropckum crynujama TM®, Ha
cemauim HacraBHo-Hayynor Beha Texnomomko-meranypmkor ¢akynrera ox 30.06.2022. roaumne,
JIOHETA je
ONTYKA
o mpuxBaramy Pedepara o orieHu TOKTOpCKe AucepTanuje

[TpuxBata ce Pedepar Komucuje y cacrapy: [Hp yman Mujun, penosHu npodecop YHHBEp3uUTETa y
beorpany, Texunonomko-meranypmku dakyiarer, nap Mupjana Koctuh, pemoBau mpodecop
VYuusep3utera y beorpany, Texnonomko-meranypimku dakynrer, ap JKesbko BUTHUK, HaydYHU CaBETHUK
VYuuBepsutera y beorpany, WHCTHUTYT 3a XeMujy, TEXHOJOTHJy W MeTanyprujy, HWHctutrytr on
HaIlMOHAJIHOT 3Hauaja 3a Penybnuky CpOujy, ap Anexcanapa Bykuh-Bykosuh, nonenr YHausepsurera y
beorpany, Texnonowmko-metanypmku Qakynret, ap Jluamja PanoBanoBuh, HaydHH capaJHUK
NuoBanuoHor nenTtpa TexHONOMKO-MeTalypuIkor (akynrera, o Mperjeay U olleHu ypal)eHe T0KTopcke
JycepTalyje moa Ha3uoM: ,,MyJaTHQYHKIHOHATHHM AePUBATH 2-MUPHUAOHA IUII0JIAPHE CTPYKType H
HUX0BAa MOTEHUMjaJIHA NMpUMeHa” Kojy je mojaHena AJiekcanapa MamyjgoBuh mactep MHiKewep
TexHoJoruje u ynyhyje ce Ha carmacHocT Behy HayuyHux oOnacTv TEXHHUKMX Hayka YHHBEp3UTETa Y
beorpany. Behe nayunux o0nactu TeXHUYKMX Hayka YHUBEp3UTeTa y beorpamy nmano je carimacHOCT Ha
MIPEJIOT TeME TOKTOPCKE Aucepranuje Anekcanape Mamrymnosuh, moj HazuBoM ,,MyJaTH(PYHKIIHOHATIHH
JAepuBaTH 2-MUPHAOHA TUNOJAPHE CTPYKTYpPe U HbUX0BA NMOTeHIHjajHa npuMena‘“ OmaykomMm 0poj:
61206-3206/2-21 ox 31.08.2021. roauHe.

Bepudukanuja HaydHuX 1ompuHoca:

Kareropuja M21a:

1. Masulovi¢ A. D., Ladarevié¢ J. M., Ivanovska A. M., Stupar S. Lj., Vukéevié¢ M. B., Kosti¢ M. M., Mijin D. Z.:
Structural insight into the fiber dyeing ability: Pyridinium arylazo pyridone dyes, —Dyes and Pigments, vol. 195,
109741, 2021 (IF=4,613) (ISSN 0143-7208) doi.org/10.1016/j.dyepig.2021.109741.

Kareropuja M22:

1. Masulovi¢ A. D., Ladarevi¢ J. M., Radovanovi¢ L. D., Vitnik Z. J., Vitnik V. D., Rogan JI. R., Mijin D. Z.:
Charge assisted assembly of zwitterionic pyridone hydrates, —Journal of Molecular Structure, Vol. 1237,
130419, 2021 (IF=3,196) (ISSN 0022-2860) doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.130419.

Kareropuja M33:

1. Masulovié A., Tadi¢ J., Matovi¢ L., Ladarevi¢ J., Valenti¢ N., Mijin D.: “Sinteza i karakterizacija boja na bazi
piridinijum piridona,* -Zbornik radova Medunarodni kongres o procesnoj industriji - Procesing /9, Beograd,
Srbija, 2019., pp. 59-62.

2. Masulovi¢ A., Tadi¢ J., Matovi¢ L., Ladarevi¢ J., Ivanovska A., Kosti¢ M., Mijin D.: “Towards enhanced
dyeing process: arylazo pyridone dyes,” -Zbornik radova 33. Medunarodni kongres o procesnoj industriji —
Procesing °20, Beograd, Srbija, 2020., pp. 53-58.

Onmnyky nocraButu: Behy HayuHux oOmacTu TeXHMUYKUX Hayka YHHBep3uTeTa, MeHTOpy, CiyxOu 3a
HACTaBHO-CTYJICHTCKE MocoBe, bubnanoreny u ApxuBu QakynreTa.

NEKAH

[Tpod. np Ilerap Yckokosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
TexHom0mIKO-MeTATYPIIKH (paKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: Pedepar o ypaheHoj mokTopckoj nucepranuju Kanauaara Anekcanape Mamrynosuh,
MacTep MHX. TEXHOJIOTHje

Omnykom 35/144 6p. on 2. 6. 2022. roguHe, MMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiesn,
OlleHy W 0J0paHy JOKTOPCKE AMcepTanuje KaHaupara Amekcanape MamrynoBuh, mMactep HHXK.
TEXHOJIOTH]€ TI0J] HACTIOBOM

MyarudgyHKIMOHATHY 1ePUBATH 2-THPUI0HA TUIIOJIapHe
CTPYKTYpe ¥ ’bUX0Ba NMOTEeHIHjaJHA PUMeEHa

[Tocne mpermena pocraBibeHe Jlucepranmje W Apyrux mparehux martepwjaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunamna cnenehn

PED®PEPAT

1. VBOJI

1.1. Xpononoruja ogo0paBama 1 u3pajie Aucepraluje

[xoncke 2015/2016. rogumHe xanmuaar Asekcanapa MamryinoBuh, MacTep HWHX.
TEXHOJIOTHje, yIHcaia je JOKTOPCKE CTyAMje, Ha CTYIUjCKOM Mporpamy XeMHjCKO HHKEHEPCTBO,
Ha TexHonomko-mMeTanypikoM ¢akyarery, YHuBep3uteTa y beorpany.

29. 6. 2021. - Ha cemnunm HacrtaBHO-HayuHor Beha mgonera je omimyka Op. 35/151 o
umMeHoBawy KoMucuje 3a orieHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH Te€MeE NOJ Ha3uBOM ,,MynTH()YHKIMOHATHU
JepUBaTH 2-NUPUIOHA JAMUIOJIAPHE CTPYKTYpE M HHXOBa MOTEHLMjAIHA MPUMEHA* U MOJA0OHOCTH
KaHaugara AnekcaHape MainynoBuh, MacTep HWHX. TEXHOJOTHMje 3a M3pagy JOKTOPCKe
JcepTalyje.

26. 8. 2021. - Ha ceguuuu HacraBHo-HayuHor Beha TexHoOmIKO-MeTamypikor gakynreTra
VYuusepsuteta y beorpany nonera je omiyka Op. 35/181 o mpuxsatamy Pedepara Komucuje 3a
OlICHy MOJOOHOCTH TeMe U KaHAuJaTa 3a u3pagy JOKTOpCKe aucepranuje AJiekcaHape
MamrynoBuh, MacTep HMHX. TEXHOJIOTHje, MOJ Ha3MBOM: ,MynTH(QYHKIMOHAIHU JepuBaTH 2-
MUPUJIOHA JUIOJIApHE CTPYKTYpE U HUXOBa MOTEHIMjaHa IpUMeHa™ U MOoJOOHOCTH KaHIHUIaTa 3a
u3pay JOKTOpCKe TucepTaluje, a 3a MEHTopa OBe JJOKTOPCKE JicepTaliije MMeHoBaH je Ap Jlyman
MujuH, penosHu npodecop TexHonomko-meranypukor ¢axkyirera, YHuBepsurera y beorpany.

31. 8. 2022. - Ha ceguuuu Beha HayuyHux o0iacTh TEXHMUKMX Hayka YHUBEp3HUTETa Yy
Beorpany nmonera je omnyka (ommyka Op. 61206-3206/2-21) o nmaBamy cariacHOCTH Ha IMPEAJIOT
TeMe JIOKTOpCKe auceprainuje Anekcanjape MamryinoBuh, MacTep MHX. TEXHOJIOTH]E MO HA3UBOM:
»MyITUOYHKIMOHATHU JIepUBaTH 2-MUPUJOHA JTUIOJNApHE CTPYKTYpe M HUXOBa MOTEHLHUjaTHA
puMeHa“.

2. 6. 2022. - Ha cequuuu HacraBHo-Hay4yHor Beha TexHOOIKO-MeTamypHIKor (akyaTera y
beorpany nonera je omryka Op. 35/144 o umeHoBamy Komucuje 3a oneHy u o10paHy JOKTOPCKE




auceprauuje  Anekcaniape  Mamrynosuh, MacTep HMHX. TEXHOJOTHje IOA  HAa3UBOM:
»MyITUOYHKINOHATHN JepUBAaTH 2-MIMPUJOHA JTUIOJApHE CTPYKTYpe M HUXOBA MOTECHLHUjaTHA
npuMeHa“.

1.2. Hayuna oGmnacT auceprainmje

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JMCEpTAlHje TPUIanajy HaydHO] o00JiacTu
TexHOJOMKO HMHXEHEPCTBO W YXKO] HaydyHO] OOmacTH XEMHJCKO HWHXKEHEPCTBO, 3a KOjy je
Texuosomko-mMeTanypuiku (Gakyinrer YHuBep3urera y beorpamay matudnHa ycranoBa. MeHTOp, ap
Hyman Mujun, penoBHu mnpodecop TexHomomko-meramypmkor (akynrera, YHHBEp3UTETa Yy
Beorpany, je Ha OCHOBY Hay4yHOT HMCKYCTBa M 0O0jaBJbeHMX HAayYHUX pPaJoBa KOMIIETCHTaH Ja
PYKOBO/IM M3PaJOM OBE JOKTOPCKE JMCEpTAIH]e.

1.3. Buorpadcku moganu 0 KaHAUIATY

Anekcannpa (Iymka) Mamynosuh pohena je 3. 5. 1992. romune y Hukmwuhy rae je
3aBpIIIa OCHOBHY KOy U TuMHa3Hjy. Llkoscke 2008/09. rogune Ouna je y4eHHK HA Pa3MEHU Y
Twineny, HeOpacka kao ctunenaucta ASMYLE nporpama. OcHOBHE cTynuje Ha Mertamypiiko-
TexHoJomkoM ¢akynrery y Iloaropunu, cryaujcku nporpam XeMujcka TEXHOJIOTHja, yIucana je
mkoncke 2010/11. romune, a munnommupana y cenrtemOpy 2014. romune. Macrtep crynuje Ha
Texnonomxko-metanypuikom ¢dakynrery VYHuBep3utera y beorpany, crynujcku mporpam
broxeMnjcko MHXXEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]a, yrHcana je mkojcke 2014/15. roaune, a 3aBpiinia
y centemOpy 2015. romune. YV mepuonay oxa jyna mo centemOpa 2015. rogmHe OopaBmiia je Ha
cTpy4yHOj mpakcu Ha Bacena YumBepsutery y Tokwujy, Jaman. [lokTtopcke cTymuje ymmcana je
mikosicke 2015/16. ronune Ha TexHOJIOMIKO-METaNypIIKOM (DaKkynTeTy, Ha CTYAHW]JCKOM Iporpamy
XeMHjCKO WHKEHEPCTBO, HA KOM j€ TPEHYTHO y CTaTyCy CTyJeHTa y rpanunama 3-9 roguna. On
HoBemOpa 2018. roamne 3amocieHa je y MHoBammoHOM 1eHTpY TeEXHOJONMIKO-METATYpIIKOT
(dakynTeTa. YuecTBOBaJla je Ha TPOjJeKTy y OKBupy mnporpama Jloka3 konmenta Ponma 3a
HHOBaNMOHY AenatHocT Pemybmmke Cpb6uje (2020-2022), a TpEHYTHO je YYECHHMK Ha IMPOJEKTY
Hay49HO-TEXHOJIOIKEe capanme u3mely Penyonuke Cpouje m CaBesne pemyonuke Hemauke. Kao
yran Komucuje 3a nmpomornnjy TexHOIOmKo-MeTanypiikor ¢gakynrera, YHuBep3uTeTa y beorpamy
aKTUBHO j€ y4eCTBOBaJa Yy MPOjeKTHMa MPOMOLIMje HayKe U TeXHOJIONIKO-MeTaIypIIKor (akynrera
. YyecTBOBaJa je y u3paju jeTHOT 3aBpILIHOT U TpU MacTep paja, a Ouia je aHra)koBaHa U 'y pajay ca
cTyneHTuMa Ha pasmeHu npema mnporpamy IAESTE, koju cy o0aBipamu CTpy4dHy NpakKcy Ha
Karenpu 3a oprancky xemujy, Texnomomko-metanypukor ¢akynrera . Anekcanapa Mamryinosuh
j€ ayTop M KoayTop jemHoTr paaa y MehyHapoaHOM daconucy u3y3eTHuX Bpeanoctu (M21a), jennor
pana y ucraknytom mehyHapoanom yacomnucy (M22), cemam caomnmrema ca Mel)yHapogHor ckyma
mTamnanux y uenuHu (M33), Tpu caommrema ca MehyHapoIHOT CKyma InTammaHa y H3BOAY
(M34), ocam caomiuTema ca CKyla HallMOHAIHOT 3Hayaja mTaMmaHux y u3soay (M64) u jeaHor
00jaB/bEHOI' NaT€HTa Ha HAaLMOHAIHOM HHUBOY (M94). Unan je Cprckor XeMHjcKor IpyliTBa M
Cprckor kpucrtaiorpadcekor ApymTBa. ['0BOpru TEYHO €HIVIECKH je3HK, a CIYKH Ce M UTAIUjaHCKUM
JE3UKOM.

2. OIIMC JMCEPTALINJE

2.1. Canpxaj qucepranuje

JlokTopcka TucepTanvja KaHauaaTa Anekcanape MainynoBuh, MacTep MHXK. TEXHOJIOTHjE
1o/l Ha3uBOM: ,,MyNTH(QYHKIMOHAIHU JEpUBATH 2-MIUPUJOHA JTUMOJApHE CTPYKTYype U HUXOBa
MOTEHIMja]lHa IPUMEHA" HalucaHa je Ha 125 HymepucaHUX cTpaHe, y OKBUDPY KOjUX ce Haja3u 87
ciuka (8 cnuka y Ilpunory), 18 tabena (5 tabena y Ilpmiory) u 206 nuteparypHUX HaBoOA.
JlokTopcka aucepranmja caiapxu cieaeha mornassba: YBoj, Teopujcku nmo, ExcnepumeHTanHu
mo, Pesynrare m nuckycujy, 3akibyuak, Jluteparypy u Ilpumor 1. Ilopen Tora, nucepraumja
canpxxu Pe3snme Ha cprickoMm U eHriieckoM jesuky, Cnucak ckpahenuna u cumoosia, 3axBaaHHUILY U
Canpxaj. Ha kpajy aucepramuje nare cy buorpadmja xanaumnara, kao u M3jaBa o ayTopcTBy,
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W3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U EJIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPCKOT paja, M3jaBa o kopumhemy
n OmeHa M3BemITaja O MPOBEPU OPHUTHMHATHOCTH JOKTOpCcKe nuceprauuje. Ilo cBojoj dopmu u
cazpikajy, paj 3al0BoJbaBa CTaHAapAe YHuBep3uTeTa y beorpamy 3a JOKTOPCKyY IHCepTALH]y.

2.2. Kparak npukas rnojeIMHaYHuX NOrIaBJba

VY mornasiby YBOJA JaT je Mperie] TEOPHjCKUX OCHOBA HA YMjUM C€ NMPUHIMIUMA Oazupa
IMcepTanyja, MpHKa3aHH Cy MpeaMeT M [WJb JOKTOPCKE JWCepTalyje W HWCTAKHYT 3Hayaj
UCTPaXMBama CIPOBEICHUX Yy HMCTOj. TOK HMCTpakWBama AHMCEpTaIfje ONHCaH je TOYEBIIN O
CHHTE3€¢ W KapaKTepH3alHje CYINCTHUTYHCAHUX 2-THUPUAOHA IMPEKO ONKCAa HHUXOBOT KPHCTAIHOT
nakoBama 10 MoryhHocTH Kopuiihema OBUX jelIUIeHha Kao OWOJIONMIKM aKTHBHUX CYICTAaHIIH.
JlonaTHO, HAIIPaBJbEH je Mperiie] HCTPAKMBaba BE3aH 3a apuiIa3o MUPUIOHCKE 00je M UCTIUTUBAhA
MOTYhHOCTH TpPHMEHE OBHX jeHHCHha Kao OHOJIOIIKM aKTUBHUX CYICTaHIM U Y TEKCTUIIHO]
unayctpuju. HaBeneHne cy Merosne Kapakrepusauuje, ojpehuBaHa cBojcTBa, Kao M MeEToJE
KopulrheHe 3a UICITUTUBAbE OMOJIONIKE AaKTUBHOCTH MIPOYYaBAHUX JeIUI-EHha U 000jeHUX BlIaKaHa.

Teopujckn namo je moaesbeH Ha yeTHpu Temarcke nenuHe: [Iupunonu, boje u o6ojeme,
[Ipumjena azo 60ja ca OCBpTOM Ha MUPUIOHCKE a30 0oje u TayTromepuja Kao CBOJCTBO a30 O0ja ca
OCBPTOM Ha a30 NMUPHA0HCKE 00je. Y IpBOj TEMATCKO] LIETMHM ONKCAHA je CTPYKTypa 2-IUPUIOHA,
JlaT je OCBPT Ha MPHUMEHY JepuBaTa 2-NMHPUOHA U 3HAu4aj MUPUIOHCKOT je3rpa y (apmareyrckoj
uayctpuju. OBa TenuHA CaapXH W Tperyie]] Bese m3Mmel)y cTpykType W cBojcTaBa aepuBara 2-
MUPUJIOHA Ca OCBPTOM Ha KPUCTATHO TAKOBAaKke M KETO-€HOJ TayTOMEpH]y OBHUX jeIUHCHA.
Onucanu cy U ogabpaHy caBpeMEHHU MOCTYIIM CUHTE3€ OBUX JeUbEHha. Y APYroj UEIUHU ONUCaH
je 3Haudaj a30 0oja ca OCBPTOM Ha HUXOBY NPHUMEHY OJ MpOHAlacka N0 JaHac, NPHUKa3aH!
CaBpPEeMEHHU MOCTYIIU CHUHTEe3€ a30 00ja, ca OCBPTOM Ha CHHTE3Y U CBOJCTBA apUJIa30 MU PHUIOHCKUX
60ja. Ca acmekta mpuUMEHe, y OBOj IEIHWHH, JAT je Tperjie] JUTeparype O 3Hadajy azo 0oja y
TEKCTWJIHO] MHAYCTPHJH U OHMOJIOIIKE aKTMBHOCTH HCTHX. JlogaTHO, MpHKa3aHe Cy MHTEPAKIH]e
n3mely 60je U TeKCTHIIHOT Marepujasa. Y Tpehoj nennaun neduHucaHa je CTpykTypa azo 6oja ca
OCBPTOM Ha apuja30o MUPUIOHCKE Kpo3 (eHoMeH Tayromepwuje. JluTepaTypHu mperien yruiaja
TayTOMEpHje Ha CBOJCTBA OBUX jEIMI-CHAa Ka0 W METOJa 3a yTBphUBame W yTUIllaj npomene pH-
BpPEAHOCTH Ha TAyTOMEPHY PAaBHOTEXY JIaT j€ Yy YETBPTOj LIETUHHU.

ExcnepumMeHTalHM MO JaT je CIMCAaK KOPUIINEHMX XEMHUKajiuja U OIKCH MEeToja
KapakTepu3allije CUHTETHCAHUX jeuiberha. [Ipuka3aHa je cuHTe3a CYNCTUTYMCAHUX 2-TTUPUJIOHA
I'yapemu-Toprneosum (Guareschi-Thorpe) mocrynkom nukinusaije. IIoToM je mpukazaHa CHHTE3a
apwia3o MUPUIOHCKUX 00ja, Koja YKIJbydyje peakiujy Iaua3oToBama oAroBapajyhux ammHa u
KyIuioBawe ca ojaroBapajyhum 2-nupuaonom. CHHTETHCaHHA jeAUIbEHA KapaKTepucaHa Cy
cnenehum metonama: onpehuBame 000jeba M MPUHOCA CYICTAHIIE, oApehBame TaukKe TOMJbCHaA,
eJIeMEHTaIHAa aHaju3a, HHQpalpBeHa crnekTpockonuja ca DypujeoBoM TpaHchopmanujom (EHIII.
Fourier  transform-infrared  spectroscopy, FT-IR), HykieapHa-marHeTHa  pe30HaHTHA
crextpockonuja (enrn. Protonic nuclear magnetic resonance, *H NMR u C-13 Nuclear magnetic
resonance, 13C NMR), MaceHa CreKTpoCKoIHja ca eleKTPOCIpPe] jOHU3AUOHOM TEXHUKOM (EHTI.
Electrospray lonisation — Mass Spectrometry, ESI-MS) wu yarpasbyOuvacTa-Bua/bHUBa
criektpodoromerpuja (enria. Ultraviolet—visible spectroscopy, UV-Vis). JlonatHo, kapakTepu3aiiija
TPU CYNCTUTYHCaHA 2-IMPUJOHA OJJHOCH Ce Ha oJipehuBame CTPYKType THX jeAUbemha T00UjeHUX Y
00JIMKY MOHOKpHUCTajla PEHJIr€HCKOM CTPYKTYPHOM aHalIM30M. Y OBOM IIOTJIaBJby ONHUCAHU CY
eKCIICpPHUMEHTAITHH YCIIOBU TIPH KOjuMa cy ypaheHe peHAreHcka crpykrypHa aHammza u UV-Vis
cnektpodoTomerpuja. Takohe, omucane cy meTojae KopuiiheHe 3a KBAaHTHO-XEMH]CKE (EHTJL
Density Functional Theory, DFT) npopauyse. ITornassbe 00yxBata onmuc marepHjajia U METO/a 3a
0ojeme TKaHMHE, Ka0 M MeToJla KopuilheHHX 3a KapakTepuzalujy o0OjeHuX TKaHMHa. Takole,
omnucaHo je oapehuBame IN Vitr0 aHTHOKCUAATHBHE, AaHTUMUKPOOHE M HUTOTOKCHYHE aKTUBHOCTH
UCIHUTHBAHUX jeIUbeHha, Kao U ojipelBambe aHTHOKCHIaTUBHE aKTUBHOCTH 000jJ€HUX TKAaHUHA.

VY mnornaspy Pe3yjaraTm M JAMCKycHja TpHUKa3aHU Cy pPE3YyJITaTH TPYHMUCAHU Yy celaMm
TEMaTCKUX LEIHHA!




1. Cunmesa u kapakmepuzayuja oepusama nupuooHa

VY oBOM Jieny MpHKas3aH je MOCTyNaK CUHTE3€ TPU CYNCTUTYHCaHa 2-niupuaoHa. [lopen ocHoBHE
KapakTepusanuje, koja je odyxsaruma 'H u BC NMR, UV-Vis, FTIR u MS crexkrpockomcke
MeTone M onapehuBame Tayke TOIJbEHA, OMUCAHE CYy OCHOBHE CTPYKTYpHE KapaKTEPHUCTHKE
jemmbeha, HCTaKHyTe Mel)ycoOHe pasnuke u 1aTo je mopeheme pesynraTa J0OHjeHUX PeHITCHCKOM
CTPYKTYpHOM aHaim3oM ca pesynraruma ypahene DFT crymmje. MoHokpucramu 6-xuapokcu-4-
MeTWI-3-(MUPUIUHU)yM-1-11)-2-nupuioHa u 6-Xuapokcu-4-metui-3-(2,4- IMMeTHI PUMHA] M-
1-wn)-2-nmupuona noOujeHH Cy y OOJNMKY AWXHIpaTa TUMOJ-JOHCKE CTPYKTYype, JOK je 6-
XUAPOKCU-4-MeTi1-3-(3,5- AMMe TN PUAMHU]jyM-1-11)-2-IUPUJOH  OOWjeH Kao TeTpaxuipar
JMIIOJN-JOHCKE CTpyKType. OnTuMu3oBaHa reomerpuja u ontumuzoBanun UV-VIS crektpu y
nopehemy ca eKCIIEPUMEHTATHO JOOUjCHIM TIoJaliiiMa TIOKa3aJIH Cy J1a O0JIMK jeIMCHha 3aBUCH O]
pH-BpenHocTu pactBopa. opmMupame KpUCTAIHOT NMAaKOBamwka J00MJEHUX IUIOJI-JOHCKUX XHUapaTa
JIeTaJbHO je TUCKYTOBAHO KPO3 MOBE3MBAKE PA3TMIUTUX CYINPaMOJIEKYJICKUX MoTHBa. [lokazaHo je
Jla Ha CyNPaMOJIEKYJICKy apXHTEKTypy YTHUY KaKO CTPYKTypa camor JWIOJ-joHa, Ty)KHHE Be3a H
BPEHOCTH YIJIOBa Koje (hopmMupajy MPCTEHOBH YHyTap MOJIEKYysla, Tako U Opoj W OpHjeHTalluja
MOJIEKYJIa BOJIE KOJU C€ Hajla3e Y ACUMETPUYHO] JETUIIH.

2. Cunmesa apunazo nupudoOHcKux ooja

[Ipuka3aHa je CHHTE3a JIBE CEpHje apuiia3o MUPHIOHCKUX 0oja JTOOHWjeHUX M3 6-XHIPOKCH-4-
MeTHI-3-(mupuanHnjyM-1-wmn)-2-mupugona. Cepuje 00ja pas3auKkyjy ce MO MPHPOAU W IOJI0XKA]Y
CYIICTUTYEHTa Ha (PEHIIHOM ]e3Tpy, MPHU Y€MY j€ OBO je3TpO Y MPBOj CEPUjU CYNCTUTYHUCAHO Yy P-
M0JI0XkKAaJy, JOK Y OKBHPY Apyre cepHje (PeHIITHO je3rpo Mmoceayje ABa CYNCTUTYCHTA Y Pa3IMUUTUM
nojoxajuma. CTpyKTypa jeaumema IMOTBpheHa je eKClepuMeHTamTHuM wmetogama u DFT
npopadyHuMa. Y MPBOM ey OBe HeuHe CHUMIbeHU ¢y UV-VIS ClIeKTpH jemuibeha Y eTaHoy U
u3padyyHaTe BPEIHOCTH €HEepruja TpaHMYHUX MOJIEKYJICKHUX OpOHTajia y BakyyMy M eTaHony. Y
OKBHpPY OBE€ IIEJIMHE JHUCKYTOBaH je (PEHOMEH TayToMepHuje KOju je YCIOBJbEH MPHUCYCTBOM
XUJIPOKCUIIHE TPyNe y MUPHUAOHCKOM MPCTEHY CBUX JeIUICHA, y KOMYTallUju ca a30 BE30M.
[Toka3ano je ma je KOJ CHUHTETHCAHUX a30 0o0ja XHAPA30HCKU OOJIMK, 3alpaBoO KaTjoH, YCIena
MOCTOjara MO3UTUBHO HACTICKTPUCAHOT aToMa a30Ta MUPHUIAUHH]YM-TPYIIe, JOK a30-aHJOHCKU OOJIMK
OJIrOBapa HEYTpaJaHOM MOJIEKYIY, AMIOJ-JOHCKE CTPYKType. Y OKBHUPY Jpyre LEeTUHE CHUMJbEHH
cy UV-Vis cnekTpu jennm-emha y BOJM M Y OKBHPY OBOT IOIJIaB/ba JUCKYTOBaH je W yruiaj pH-
BPEIHOCTH BOJEHHX pacTBOpa Ha I0JIOXKaje aIrCOPIIHOHUX MakcuMyMa jeaumema y UV-Vis
CHEKTpHUMA.

3. bojemwe mynmuguoep mxanuna

VY okxBUpY OBe LEIMHE HCIUTaHa je MOrYNHOCT MpHUMEHE CHHTETHCAHMX a30 JAepuBaTa IpBe
cepuje 3a 60jeme MyITHGUOEp TKAaHWHE Pa3IMYUTOT CHPOBHHCKOT cacTaBa. VMcruTaH je W yTHIA]
pH-BpenHocTn pactBopa 6oje Ha mpoiec Oojerma BIaKHA ca OCBPTOM Ha TayTOMEpPHH OOJIHK
jemumerma y pactBopy nate pH-Bpegnoctu. O6ojeHe MynTHHOEp TKaHWHE OKapakTepucaHe Cy
CIELab koopaunarama u K/S Bpeanoctuma. Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3yiTara 3aKJbydeHo je Ja je
ontumanHa PH-BpeaHocT 3a 6ojeme 8,5, a 1a jenumema UMajy Hajpehu apUHUTET Ka BYHEHUM H
JMalleTaTHUM BJIaKHUMA.

4. Kapaxmepu3sayuja o6ojene gyne u ouayemama yesynose

VY okBupY OBe LeJTMHE 000jeHa Cy BJIaKHa OJ1 YUCTE BYHEe M YUCTOT JualeraTa ca jaecer 0oja u3
o0e cepuje. pH-BpenHOCT pacTBOpa 60ja M3 MpBe cepuje U3HOCHIA je 8,5, MoK KoJ pacTBopa 60ja
npyre cepuje pH-BpeaHOCT HUje mojemaBaHa, Beh je 00jeme BpLIEHO Ha BPEJHOCTHMA J100UjeHUM
pacTtBapameM 0Ooja y Boau. Kpo3 kapakrepusanujy 000jeHUX BJIaKaHa JUCKYTOBaH je YTHI]
TayTOMEpHOI 00iuKa 0oja 3a Be3uBamwe 3a ByHy M auaunetar. Pednexkcuonn u FTIR-cmextpu
o0ojenux TkaHuHa 3ajenHo ca CIELab koopauHarama xopuinheHH 3a KapakTepusalujy 000jeHHX
TKaHuHa, ka0 1 UV-VIS criekTpu a3o JgepuBara KOpUIIheHHX 3a pa3Marpame TayTOMEPHOT 00JIHKa
60ja, TOKa3anu Cy Jla Be3uBame 00je 3a TKaHUHY 3aBHCH Kako OJi CTpPyKType 00je Tako H O]
CTpyKType TkaHuHe. [lokazaHo je 51a je XHIpa30HCKU OOJIMK CHHTETHUCAHUX jeUI-EHha MOBOJHHUJH
3a 0ojere W ByHe M auanerara. JlogaTHO je TUCKYTOBaH M yTHIlA] CYNCTUTYEHTa Ha (DEHMIHOM



je3rpy Ha Be3uBame 00je Kpo3 Imapamerap jaunHe Be3uBamba npukazan K/S BpeaHoctuma. Y oBom
MIOTJIaBJbY MPEUIOKEHU CYy MEXaHU3MH BE3MBama a30 00ja 3a ByHY M TUaIleTaT.

5. UV 3awmummna ceojcmea 060jeHux mKkaHuna

Y oBoMm mornasipy ucnutana cy UV 3amTuTHa cBojcTBa 000jeHIX TKaHWHA U YTBPHCHO je 1a ce
Haja3e y pacmoHy oJ JOOpWX Ka OUIMYHUM, HE3aBHCHO 0] PH-BpemHOCTH NpH K0joj je Oojeme
n3BpiieHo. Hanve, BehnHa 0060jeHNX TKaHWHA MpYyXKa OAHYHy 3amTuTy Ha UV 3pademe, npu 4eMy
o0ojeHe TKaHWHE MMajy 3HaTHO Behy BpeqHOCT (akTopa 3alTuTe y OAHOCY Ha HEo0OjeHe.

6. ITocmojanocm obojene mxkanune Ha nparse

VY oKBHpY OBOT MOTJIaBJba MCIIUTAHA j€ TIOCTOjaHOCT 000jeHIX TKAaHMHA Ha Tpame. Pasmarpan je
YTHLA] KaKO TayToMepHOr oOimka 00je, TaKko W CYNCTHTYCHTa Ha (PCHUIHOM je3rpy y OKBHPY
CTPYKTYype Ha 0BO CBOjcTBO. [loka3aHo je ma cy o0ojeHa auarneTaTHa BIIaKHA TIOCTOjaHM]a HA MPamke
07 ByHEHUX BiakaHa. JloOujeHH pe3ynratu Ccy y J00pOj CarjlaCHOCTH ca MpeaIoKEeHUM
MEXaHU3MOM.

7. Buonowika akmuenocm

OBa Temarcka IleTMHA TOJIEJb€HA j€ Ha YEeTHpPU Jejia OJ KOJUX Cce MpBa TPU OJHOCE HaA
OMOJIOLIKY aKTUBHOCT 00ja, a 4YeTBpTa CaMO Ha aHTUOKCHUJATHBHY aKTUBHOCT 000j€HUX TKaHUHA. Y
MIPBOM JIeJTy IPUKa3aHU Cy PE3yNTaTH TOOWjeHH NCTUTHBAKBEM aHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH CBUX
cuHTeTucanux Ooja. IlokazaHo je ga 1mIecT jenumema MOKa3zyjy 3HAdajHy AHTHOKCHIATUBHY
aKTHBHOCT. J[pyra nenvHa 0JTHOCH c€ Ha MCIUTHBAKE IMTOTOKCHYHE aKTHBHOCTH CYIICTHT yUCAHUX
JnepuBaTa 2-TUpUIOHA Kao W mpBe cepuje 0Ooja. [lokazaHo je 1a cBa TECTHpaHA jeIUILCHA
UCIO0JbaBaJy  KOHLEHTPALIMOHO-3aBHCHY  IMTOTOKCHYHY  aKTHMBHOCT  Ipema  henujama
aJIecHOKapIIMHOMa TpocTare U npema henujama wmujenounne seykemuje (K562). Jlepusatu
MAPHUIOHA, KA0 W apujIa30 MUPHIOHCKE 00je UCTIOJBMIIM Cy clabuje IMUTOTOKCHYHO JIEjCTBO Mpema
henujama ameHokaprrHoMa Tutyha ca M3y3eTKOM P-METOKCH-CYIICTHUTYHCaHe 00je Koja HCIoJbaBa
Hajgehe nejcTBO ympaBo mpema oBMM henujama. CBa HCIHUTHBAHA [EIUE-CHA HCIOJBUIA CY
IIUTOTOKCHYHOCT U MpeMa XymMaHuM ¢uoOporiactuma miyha. ¥V tpehem aeny oBe Temarcke IeInHE
MOKa3aHo je Ja JaBe 0oje M3 MpBe cepHje UMajy aHTUMHKPOOHY aKTHBHOCT MpeMa OaKTEepHjCKUM
cojesuma Staphylococcus aureus u Escherichia coli, nok jemHa 6oja oBe cepuje TmoOKasyje
aHTH(yHraIHy aKTHBHOCT IpeMa omopryHuctrukoj ripuumm Candida albicans. Yerspra nenuna
OJIHOCH C€ Ha aHTHOKCHJIATHMBHY aKTUBHOCT O0OjEHMX TKaHWHA, NMPHU YeMy CBE O0OjeHE TKaHHHE
MOCeyjy aHTHOKCUIATHBHY aKTHBHOCT, a BPETHOCTH J0OHMjeHe 3a 000jeHy BYHY 3Ha4yajHO Ccy Behe
y OJTHOCY Ha OHe J00HujeHe 32 000jeHH Tuarerar.

3ak/bydaKk caJpKd CyMHpaHe KOMEHTape Ha OCHOBY CBHX JOOHjEHHX pe3yiTara y OBOj
JHMCepTalUjy Y3 HarjlamaBame MOCTUTHYTHOT HAYYHOT JOTIPUHOCA.

Jluteparypa canpxu cBe pedepeHile UTHpPaHE y TOKTOPCKO] TMCEPTAllUjH, PElIeBaHTHE 3a
uctpaxkuBamwe. Hakon nutepatype aar je Ilpuior 1 koju caapxu MS criektpe cyncTuTyncanux 2-
MUPUJIOHA, FHUXOBE ONTUMHU30BaHE reoMeTpuje y mopehemy ca eKCIepUMEHTATHO JOOUjeHUM
nonanuma, NBO ananm3e npoTOHOBaHWMX M JEMOPTOHOBAHUX OOJIMKA MOJICKYJa MHPHUIOHA,
XwupuidenaoBe MoBpIIMHE TUPHIOHA ca U 0e3 MoJsiekyna Bone, UV-Vis cnektpe 60ja npBe cepuje y
Boau Ha pH 6,5, K/S Bpujeanoctn o6ojeHnx TKaHMHA Kopuctehu Ooje u3 mpBe cepuje Ha pH-
BpenHoctuma 4,5 u 6,5, pediaekcHoHe CIEKTpe KOHTPOJHOMX Y30pKa W 000jeHHMX BYHEHUX WU
alleTaTHUX BJIaKaHa, Kao U IIeTa-MOTEHIIMjall JUaleTara neinynose.

Hucepranmja cagpxu u buorpadujy xkanaupara, H3jaBy o ayroperBy, H3jaBy o
HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKe Bep3uje, U3jaBy o kopumhewy 1 Oueny usBemraja
0 NMPOBePH OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKe AUcepTaluje.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAITHOCT

[Ipernen nureparype yka3dyje Ha cBe Behy mnoTpe0y 3a HOBUM (DYHKIIMOHATHUM
MaTepujajaruMa KOji y CBOjOj CTPYKTYpPH calip:ke a30 Be3y. Jlok cy AepuBaTu 2-MUPHUIOHA YMHOTOME
y GoKycy HHAYCTpHUje IeKoBa, (papmarieyTcke U MeIUITMHCKE HaydHe 3ajeIHuIle, a30 00je Cy OCHOB
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IMpemha TeKCTIIIHE nHAycTpuje. PapMmarieyTcka HHIYCTpUja 0Xpadpyje pazyMeBame KPUCTATHHX
CTPYKTYpa KOje y CBOjOj CTPYKTYPH CaAp>Ke XEeTepoaToM Kao M KO-KpHCTaJla OPraHCKHX MOJIEKYIa
ca BogoM. Ca zpyre cTpaHe, IUNOJI-JOHH, Ka0 YHYTPAIIkbE COJIM MOKa3yjy H3Y3eTHY OMOJIOIIKY
aKTHUBHOCT, Ka0 M MOTYNHOCT MHTEPKOHEKIIMje Ca MOJIEKYJIMMa BOJE. YKOJIUKO C€ Y OCHOBHOM
MUPUJOHCKOM je3rpy, Kao CYICTUTYEHT YBeIE eJIEKTPOH-ICPHUIUTAPHO apOMATUYHO je3rpo
MUPUJIOHA, 0YEKYje Ce HU3 HEKOBAJICHTHUX MHTEPAKIIHja, IPOIyKEHA JeIOKaIH3alHja 7-eJIeKTPOHa
y je3rpy Kao W mo0oJbIIaHa aKTUBHOCT U PAaCTBOPJEUBOCT.

Apwunazo mupHI0oHCKe 00je cy amcriep3He 0oje, IITO ca jeJJHe CTpaHe JOMPHHOCH HHUXOBO]
IIMPOKOj MPUMEHH, JOK C€ ca JApYyre CTpaHe JUCIEP3HO CBOJCTBO HABOJIM Ka0 HUXOBA MaHa, C
0031MpoM Ha TO J]a ce cMaTpajy OCHOBHUM 3araljuBauynmma OTHAaJHUX BOJA TEKCTHIIHE HMHIYCTpH]jE.
Tpeba numaTtu y BUIy 1Ja OCHOBHO MECTO MpOydyaBama CTPYKTYpe MUPHIOHCKHUX a30 0oja 3ay3mma
a30-XHJIPa30H TayToOMEpHja Koja yMHOTOME ojpeljyje cBojcTBa 060ja. Ha mososkaj paBHOTEXE yTUUY
MpHUpOJa CYICTUTYEHATa M pacTBapaya, JIOK je OCHOBHH IPEAYCIOB MOCTOjarhe KUCENOT MPOTOHA
KOJU TIOJJIe’KEe WHTPaAMOJIEKYJICKO] pa3MeHH, a mocefyjy ra azo 0oje koje caapxke —OH u —NHR
rpyle KOWbYroBaHe ca JBOCTPYKOM a30 Be30M. ExcriepuMEeHTalHu U TEOPU]CKU HAaBOJIU MOTBPhyjy
Jla ce MUPHUIOHCKE a30 00je y UBPCTOM CTamy Hajaze y XHAPA30HCKOM OOJIMKY, JOK Y pacTBOpPY, y
3aBUCHOCTH O] CTPYKTyp€ M NpPHUMEHEHOI pacTBapaya IOCTOJU paBHOTeka u3Mely a30 aHjoHa
XUIPA30HCKOT 00smKa. TpaauimoHasHO, MUPHIOHCKE a30 00je Kao TUCIEp3HE, KOPUCTE Ce 3a
00jere CHHTETCKHX BJIaKaHa y KHCENI0] CPeNUHH, TMPU 4eMy TpaHchep MpoToHa OOMYHO OMeTa
CTaOMITHOCT OBHX Je/IUIbEHa 3a 00jehe y alKalHO] CPETUHU.

[IpenMer ucTpakuBama OBE AWCEpTalllje MPEeACTaBibajy CUHTE3a U MOTEHIIMjaJIHAa MpPUMEHa
cepuje 0Ja0paHuX 2-TIUPHJIOHA W JBE CepHje apuia3o MUPUAOHCKUX 0oja. CyrncTuUTyucaHu 2-
NUpUAOHU cuHTeTHcaHu cy [yapemu-TopreoBoM muKIM3anujoM. 3a J00HMjame apuiaszo
MUPUJOHCKUX 00ja IPUMEHmEH j€ MOCTYNaK AMa30TOBAaka MOHO- U JUCYNCTUTYMCAHUX aHWINHA U
HaKHQJHOT KYIUIOBama [HA30HHUjyM-joHA ca 6-xuapokcu-4-meTui-3-(mupuauHujym-1-mm)-2-
mupuoHoM. CBa jeimbera Cy JIeTalbHO OKapakTepucaHa oapehjiBameM Tauke Torbera, ‘H u °C
NMR, ATR-FTIR, UV-Vis cnekrpodotomerprjoM, MS CHEKTpPOCKONHJOM U €JIEMEHTATHOM
aHAIIN30M.

Onpehena je KpucTaimHa CTPYKTypa CHHTETHCAHHMX 2-TIMpHI0HA. KpucTamHO mMakoBame je
ananmusupano nomohy PIXEL monyma Ttako mTO je eHeprvja KpUCTaJTHE pPEIIeTKE TOJieJbeHa Ha
KYJIOHOBCKE, [10JIapU3allMOHE, TUCIIEP3UOHE U PEIYI3UOHE JonpuHOce. JIonpuHOCH MOjeJMHAYHUX
TUIIOBA MHTEpaKlMja AUCKYTOBAaHM Cy Ha OCHOBY XupugenJoBe aHalu3e I[OBPLIMHE WU
JEIMHCTBEHUX INceypocuMmeTpuuHux 2J| rpaduxoHa uHTepakiuja u3Mely atoma y KpuUCTamy.
MoryhHocT npumeHe JepuBaTa 2-IMPUAOHA HUCIHUTUBaHa je oJpehuBameM  HUXOBE
AHTUOKCUJIATUBHE U aHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTH, Ka0 M lbUXOBOT IIUTOTOKCUYHOT /I€JCTBA.

VY HacTaBKy je mpoydaBaHa TayTOMepHja apuiia3o NupuoHcKux Ooja. ITokazano je nma cy
MOJIeKyau 00ja y CBOM IPOTOHOBAHOM OOJMKY MO3UTHBHO HAEJIEKTPUCAHHU, a HUXOBUM
JEPOTOHOBAKEM HACTajy QUMNoJ-joHu. MoryhHoCT mpuMeHe oBux 0o0ja cHTaHa je oApehuBameM
HUXOBE OMOJIOIIKE AKTUBHOCTH U OOjeHEM TEKCTUJIHOT MaTepHjaja pa3iMuUuTOr CHUPOBHHCKOT
cacraBa, W TO. JualeraTa Leinyio3e, Oe/beHOI TMaMyKa, [OJMaMujAa,  IOJHECTpa,
noyMakpwioHuTpuia U ByHe. [lokasaHo je Ja ce AWIION-jOHCKH OOIMK Opike Besyje, JOK ce ca
XUJPAa30HCKUM OOJMKOM YCIIOCTaBJbajy jaue MHTepakuuje. boje ce HajOosbe Besyjy 3a auanerar
LIeJIyJI03€ U BYHY, I1a je HCIUTUBAH U MEXaHW3aM Be3MBamba HUXOBUX MOJIEKYJIA 32 OBA JIBa BIIaKHA.

CaBpeMEHOCT U OpPUTMHAIHOCT MCTPAKMBamba CIPOBEJICHUX Yy AMCEPTALljU OrJieAajy ce y
OTKpHUBaWby HOBUX MYATH(GUHKIMOHAIHHUX jeiumema. [I[pBeHTCTBEHO, Y OKBUDPY OBE JUCEpTaluje
JIeTaJbHO j€ OIMCaHa CTPYKTypa CYNCTUTYHCAHUX 2-TIMPUAOHA JAWION-JOHCKE CTPYKType U
MOKa3aHo Ja KO-KpHUCTaJIn3alja ca BOJIOM UMa 3HaYajHy yJOTy y CypaMOoJIeKyJICKO] apXUTEKTYpH.
Taxobe, mokazaHo je na jegaH O/ OBUX JepHUBaTa MMa U aHTUMHUKPOOHY aKTMBHOCT. 3HadajaH
JIOTIPUHOC CIPOBEIEHUX HUCTpaXXMBamba MPEACTaB/ba Pa3BOj JIepuBaTa KOJjU C€ MOTY KOPHUCTUTH y
TEeKCTUJIHO] MHIYCTpUju 3a Oo0jere ByHE M JHaleraTra, HpU 4YeMy je MpBH MYyT IUCKYTOBAaH
MeXaHU3aM Be3UBamba jeIMEHha OBAKBE CTPYKType 3a BiakHa. [loka3zaHo je W Aa a30 JepuBaTH
MMajy LUTOTOKCHYHO JejcTBO. JloOHMjeHM pe3ynTaTH IMoKa3ajiu Cy Ja Cy CHHTeTHucaHe a3o 0oje



MYATH(QYHKIIMOHATHA MaTepujaii ¢ OO3MpOM HAa TO Ja c€ TMOpeld MPUMEHE Y TEKCTHIIHO]
WHAYCTPUjU TOTEHIHMJjaTHO MOTYy TPUMEHHUBATH M KAa0 AHTUMUKPOOHM AareHCKH Ipema
OakTepujckuM cojeBuma Staphylococcus aureus u Escherichia coli kao 1 npema onopTyHUCTHYKO]
rpuBHnM Candida albicans. KsantHo-xeMujcke METO/IC y OBOj IMCEPTALIMjH 3HAYAjaHO CY TIOMOTJIC
OpU aHAIM3M M pa3yMeBamy CTPYKType, Kao M NpoydaBamy CEJICKTPOHCKHX CBOjCTaBa CBUX
HOBOCHHTETHUCAHUX Je/IHICHHA.

Ha ocHOBy mpukazaHuX METOJia M pe3yyitaTa y OBOj JOKTOPCKO] AWCEpTAIMjH, Kao U Ha
OCHOBY JICTaJbHO TIpErJICaHe JIUTEPATYPE MOXKE CC 3aKJbYUHTH Jla CY UCTPAKUBAa CIIPOBEICHA Y
OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JIHCEPTAIMje aKTyeIHA 1 OPUTHHAIHA.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOPUITheHY JIUTEepaTypy

AyTop OBe amcepranuje je 3a mucame Kopuctuo 206 nuTepaTypHUX HABOJAA, KOJU Yy
MOTITYHOCTH OJTOBapajy TeMH W YyKa3yjy Ha aKTyelIHOCT HCTpakuBama. BehnHa HaBeneHHX
pedepeHLn npeacTaBba HaydyHEe paioBe HOBHJET JaTyma KOjU Cy MyOJMKOBaHU y MelhyHapoaHUM
yaconucuMa. Y OKBHpY JIMTEPaTypHUX HaBoJa KopuiIheHe Cy M HaydyHe NyOJHuKaiuje paHujer
JaTyMa y KOjuMa ce€ Hajla3e OCHOBHA Ca3Hama 3a WCTPaKMBama CIPOBEIEHA Y JAWCEPTAIlHjH.
HcTtpaxuBama Koja Cy TpUKazaHa y HaBEISHHM pedepeHiiaMa IMoMOoryia Cy y IUTaHUpPamby
eKCIIEPUMEHTAITHOT paja, aHadu3d W AWCKYCHjU JOOMJEHHX pe3yliTaTa Kao W 3a H3BOHEHE
3akspyyaka. [Ipernmemana oOuMHa nuTeparypa M TpPUIIOKEHH OOJaBJbEHHM pAJOBU yKa3yjy Ha
KaHIMIATOBO aJIKBATHO TIO3HABAE TPEJIMETHE 00TaCTH HCTPAKUBAKHA.

3.3. Onuc ¥ aJIeKBaTHOCT MPUMEHEHUX HAYYHUX METOJIa

VY OokBHpY OBe AMcCepTalije CHHTETHCAaHa Cy TPH JepHuBara 2-MIMPHIOHA. 6-XHIpOKCH-4-
MeTHII-3-(MTUPUINHIA]yM-1-11)-2-MUpUI0H, 6-xuapokcu-4-metni-3-(3,5- iuMe THII pu InHI] yM-1-
WT)-2-TTUPUAOH U 6-XuApOKCH-4-MeTHII-3-(2,4- TMME THIMHPUANHA]yM- 1-11)-2-TipuioH. JloOujeHn
Cy BHUXOBHM XHMIpPAaTH y OOJMKY MOHOKpHCTala CIOPHM YIapaBameM W3 PacTBOpa eraHoja. 6-
Xunpokcu-4-meTrii-3-(MupuanHU]yM-1-1i1)-2-TupUI0oH KopuiiheH je Kao MPEeKypcop 3a CHHTE3Y
neBeT 00ja ca CYNICTUTYCHTOM Y P-T10J10Kajy (DeHUITHOT je3rpa U ceaam 00ja ca JUCYIICTUTYHCAHUM
¢enunmauM  jesrpoMm. CuHTe3a mnupumoHa wu3BeAeHa je ['yapemm-TopmeoBuM TOCTYIKOM
LUKJIM3alKje, 10K je CHHTe3a 00ja U3Be/leHa KIIACHYHUM IOCTYIIKOM JUa30-KyIUIOBamba.

CBa jenumera CUHTETHCAHA Cy MpeMa OPrMHAJIHUM WIM MOAM(DUKOBAHMM HOCTYLMMA M3
mureparype. KoMIuleTHa CTpyKTypHa KapakTepus3aluja CBHUX Je[UIbEHha je  HU3BpIIeHa
enementanHoM anammsoMm, FT-IR, *H, ¥C NMR, UV-Vis u MS cnekrpuma, JOK je CTPYKTypa
NOJeIMHUX jeaumema ojpeheHa nomohy peHAreHcke CTpyKTypHe aHanuse. JlonmpuHoc
MOojeIMHAYHUX HWHTEpaKiuja KpucrtaaHom mnakoBawy oapehen je PIXEL mporpamom wu3
nporpamckor makera CLP (Bepauja 12.5.2014).

OnpehuBame UV-Vis ancopniyoHnx MakCUMyMma y €TaHoJdy U Boau m3BpuieHo je UV-Vis
cnekrpodoToMerpom. OnTUMH3alMja TeoMeTpHje, Teopujcke BperHoctu UV-Vis ancopniuoHux
MakcumyMma, eHepretrcke paznuke HOMO u LUMO monekynckux opourtana, NBO HaenekTpucama
Ka0 M MOJIEKYJCKH €JIEeKTPOCTAaTMYKU IOTEHLHjall U3pauyHaTH cy KOpHUIIhemeM IporpaMmcKor
naketa Gaussian 09 npumenom DFT metoze.

AHTHOKCHIaTUBHA AaKTUBHOCT jelumeHmha ucnuraHa je mnomohy ABTS Tecta koju
MoJIpa3yMeBa Mepeme CIIOCOOHOCTH jeIUmbeha 1a HeYTpaUILy cTabuiIHe Oucpaaukai Katjoxe 2,2'-
a3uHO-0OMc-3-eTHIIOeH30THA30IMH-6-cynponata (ABTS™). AntunponupepardBHa aKTHBHOCT
ucnuTuBaHa je Ha detupu hemmjcke snuuuje, PC-3, A549, MRC-5 u K562, onpehusamem I1Cso
BPEIHOCTH, JIOK je MHUHHMManHa HHXuOuTOpHa KoHueHTpauuja (MIC, enrn. minimal inhibitory
concentration) ucnuTHBaHA MPUMEHOM MHKPOJWIYIIMOHE MeToje y OyjoHy, NMpH YeMy Cy Kao
MaToreHH TeCT-MUKpoopraHm3Mu kopumhenn cy cojeBu Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 u Candida albicans ATCC 10259.

Ob6ojene TrkanuHe okapaktepucane cy CIELab koopnunarama, mpu uemy je jaunHa
Be3uBama 0oje 3a TkaHuHYy ojpeheHa Ha ocHOBYy KyOenka-MyHKOBe jeHauMHE, a Ha OCHOBY
no6ujenux pedaexcruonux cnekrapa. [locrojanoct o0ojerwa Ha mpame npaheHa je mpema cTaHnapay




ISO 105-C10 miu SRPS EN ISO 105-C10:2012 Tekstil — Ispitivanje postojanosti obojenja — Deo
C10, mox je daxrop 3amrure Tkanuae o1 UV 3padema ypahen nmo crangapaaoj SRPS EN 13758-1
(2018) meronu, a Ha ocHOBY cHUMJbeHUX UV-Vis-criekrapa.

3.4. IIpuMeHIbUBOCT OCTBApPEHUX pe3yaTaTa

Ha ocHOBY cnpoBefeHUX HCTpaXHBamba U JOOMjCHHUX pe3yaTara y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JFCepTaIfje MOKE CE 3aKJbYYHTH JIa j& OCTBAPEH 3HAYajaH HAyYHU JIONIPHHOC y 00JIaCTH OpPTaHCKe
CHHTE3€, KOjU C€ OrJie[la Y CHHTE3H U JETaJbHOj KapaKTepU3alUju CYICTUTYUCAHUX 2-TIMPUIOHA U
pa3cBeTJhaBalky CTPYKTYPE MOHOKpHUCTANIA JOOHjeHUX y (OpMH XUapara aumoli-joHa. JlogaTHo, u3
OKapaKTepUCaHOT MUPHJIOHA JOOMjeHEe Cy JBE CEpHje apuiia3o MUPUIOHCKHX 00ja Koje cy Takohe
JeTajbHO OKapakTepucane. [lopex HaBeneHOr, MOBE3WBamkE KBAHTHO-XEMHUJCKHX IpOpadyHa ca
eKCIIEPUMEHTAIHO JO0OMjeHHM IMoJallMMa je JONpuHENo O0JbeM pa3yMeBamy CTPYKType H
PEaKTUBHOCTH MCIUTHUBAHUX JEIMIbEHa, IITO OJIaKIIaBa Mpoliec oTKpuha, Au3ajHa U pa3Boja HOBUX
nexoBa. MoryhHOCT npruMeHe CUHTETHCAaHUX MUPUIOHA Y (hapMalleyTCKOj HHAYCTPUJU UCIIUTAHA je
WCTIIMTHBAKEM HHXOBE OHMoJomKe akTuBHOCTUH. Ca pyre cTpaHe, cHHTeTHCaHe 00je MCIHUTaHEe Cy
ca IWJbeM MHUXOBOT KopHmhema y TEKCTWIIHO] WHAYCTpHju. BapupameMm cyncTuTyeHata Ha
(EeHWIHOM je3rpy HCIUTaH j€ YTULA] EJEeKTPOHCKOI e(deKTa CYINCTUTYyeHTa Ha e(pUKacHOCT
Be3nWBama 00ja 3a TKAaHWHE PA3IMYUTOT CHPOBHUHCKOI cacTaBa, IITO CE€ CMaTpa 3HA4YajaHUM
JOTIPHHOCOM y pacBeT/baBamhy MHTEpakuja n3mely 6oje u Bimakana. Takohe, cama cTpyktypa 00ja,
JOTIPUHENIa j€ OJIAKIIIAaHOM Ha4YMHy OO0jeha TEeKCTHUJIa KOJU C€ MOXKE CMaTpaTh OJPKUBHM H
exkojomkuM. Mcrnurtana je u OWOJONIKAa aKTUBHOCT apuja30 NHPUIOHCKUX 00ja, YWME OBa
JHcepTanyja JONpUHOCH W 00JbeM pa3yMeBamy CTPYKType W PEaKTUBHOCTH WCIUTHBAHUX
j[21171:39: X8

3.5. OreHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaH/IMJIaTa 32 CAMOCTAIHU HAYYHU PaJl
Anekcannpa MamrynoBuh je TOKOM U3pajie TOKTOPCKE AMCEpTalnje Mmoka3aiga CTPyqYHOCT U

CIOCOOHOCT y KOopuIIhewy, TNPUIPEMH U pealn3alyju EeKCIIepUMEHaTa, Kao W Kopulnhemy
pa3IMUUTUX TEXHUKAa KapaKTepu3allvje W aHalu3u Jo0ujeHuX pesynrara. Kommcuja cmarpa na
KaHauaatr Anexcanapa MarmrynoBuh, KBaJUTETOM OCTBAPCHHX HAYYHUX pe3yJTara, Kao U CBOJUM
AQHTa)KOBAakEM Y HAYYHO-MCTPAKUBAYKOM pajJy TOKOM H3pajJe OBE JOKTOPCKE IUCEpTaIlHvje,
Moce/yje CBe KBAIMTETE HEOIXO/IHE 32 CAaMOCTaIaH HAYYHO-HCTPAXKUBAYKH PA]I.

4. OCTBAPEHH HAYYHMU JAONMPUHOC

4.1. Ilpuka3 OCTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

OcTtBapeHH Hay4HHU JAOIPUHOC Orjeqa ce y:
-IPOIIMPEHOM  (YH/IAMEHTATHOM 3Halky U3 O0JacTH OpraHCKe CHHTE3€ XETCPOLUKINYHUX
jenumera Ha 6a3u 2-MUpHI0HA KA0 U MUPUIOHCKHX a30 00ja;
- neuHMCamy CTPYKTYpe HOBUX a30 AEpPHUBATa;
-pa3ymMeBamy KpUCTAJIHOT TIaKOBamka jeAWCHa Ha 0a3u 2-mupujgoHa W (EHOMEHY KO-
KpHUCTalIM3aluje ca MoJIeKyJIruMa BOJie, ca OCBPTOM Ha KOBAJEHTHE M HEKOBAJICHTHE UHTEPAKIH]e;
-pa3yMeBamy JUMOJ-JOHCKE CTPYKType NHUPUAOHA M JAETa/bHOj KapaKTepHu3alMju HPUMEHOM
Pa3IUYUTUX KaKO EKCIEPUMEHTAIHUX, TAaKO U TEOPUJCKUX METO/Ia,;
-MCIIUTHBAKY YTHLAja TUMOJ-JOHCKE CTPYKTYpE Ha peakiujy Iua30-KyluloBama Ipu JIo0ujamy
HOBHX apHJ1a30 MUPHJIOHCKUX 00ja;
-00J/beM pazyMeBamy CTPYKType a3o 00ja KYINJIOBAaWkEM TEOPHUJCKUX U EKCIePUMEHTATHUX
1oJ1aTaKa;
-pazyMeBamy yTuuaja npomene pH-BpeqHocT pactBopa 60ja Ha KUCeno-0a3Hy paBHOTEXKY;
-pa3Bojy ¥ ONTHUMH30Baky Ipolieca 60jemha MPUPOTHUX U CHHTETCKUX BIIaKaHa;
-0obeM pasymeBamy yTHIaja PH-BpemHocTH M cTpykType Ooje Ha mpouec Oojerma BllakaHa
Pa3IUYUTOT CUPOBUHCKOTI CAaCTaBa;




-pacBeT/baBaly MW 0OOJbEM pasyMeBamy HWHTEpakiuja oapeheHor tayromepHor obmnmka 0oje u
TKaHUHE PA3JIMYUTOr CHPOBHHCKOT CacTaBa,
-yTBphHBamky MOTYhHOCTH PUMEHE CHHTETUCAHUX jeANbEHha Ka0 OMOJIOMIKM aKTUBHUX areHaca.

4.2. KpuTruka aHaan3a pe3yirara HCTpaKuBarba

HedunucameM 1MIbEBa UCTpaKMBama YIBphHEeHa je€ METOJOJIOTHja HCTPaKHBAbHA
pUMEHkEHa TOKOM H3pajie JOKTOCKE AycepTanuje. YBUIOM Y JOCTYIHY JHTEPAaTypy M3 00jacTu
TOKTOPCKE JHcepTaluje, Kao U JOOUjeHUX pe3yliTaTa MPUMEHOM aJIeKBaTHE METOJIOJIOTH)E MOXKE ce
KOHCTATOBATH Jia TIPUKa3aHa MCTPaXHBamba MPEACTaBIbajy yHanpeheme HaydyHUX 3Hama. L{usb oBe
JOKTOPCKE AMCEpTaIje je MPOyYaBambe CHHTE3e, CTPYKTYpE, CBOjCTaBa U IMPUMEHE HOBHX JIepUBaTa
2-iupuoHa. Ha ocHOBy mpeTpakeHe JTUTepaTtypye, a 300r 00Jbe pacTBOPJEUBOCTH M OHOJIONIKE
aKTHUBHOCTH, y TIPCTeH 2-TIMPHUJIOHA, Y TOJI0XKajy 3 YBEIEH je MUPHINHH]yM-CYIICTUTYeHT. Hekn
CYICTUTYUCAHU MUPUJOHU JA0OUjEHU CY U Y OOJMKY MOHOKpHUCTaNa AUIOI-JOHCKE CTpyKType. OBa
JUCepTaIyja Caap>Ku JIeTaJbaH OTUC KPUCTATHOT IMaKOoBamka XUapara J0OMjeHUX MOJIeKyJa Kako Ou
ce 00jacCHMO YTHIIa] CTPYKTYpE Ha CBOJCTBA caMoT nupuaoHa. Ha oCHOBY pe3ynrara CTpyKTYpHUX U
OMJIOIIKMX MPOYyYaBama CYNCTUTYUCAHUX 2-TIMpUIOHA Moryhe je ToJaTHO Iu3ajHUpame U CUHTE3a
HOBHUX MOJIEKyJa ca MoTeHIMjarHo Behom OuosomkoM aktuBHomihy. JlomaTtHo, oBa aucepTaiuja
Mpy)Ka YBHJl Y CHHTE3y M KapaKTepu3allnjy a30 JepuBaTa, Ka0 U HUXOBY MPUMEHY Y TEKCTHUIIHO]
uHayctpuju. CHUHTETHCAaHA jelUIbEHha, Ca HMCIUTAaHOM OHOJIOIIKOM aKTHBHOIINY, MMajy BHCOK
aMHUTET Ka MPUPOJHUM U CHHTETCKHM BIIaKHUMA, TPU YeMY ce MpoIec 0ojema OJIBHja BOJCHO]
cpenunu. Tpeba HarjJacUTH Ja Cy CUHTeTHcCaHe 0oje oceT/bMBE Ha MpOMEHy PH-BpenHOCTH HpH
4eMy ce y KHUCEeJI0] CpEeIMHU Hayla3e y OOJIMKY KaTjoHa, JOK ce y 0a3HO] CpeIMHM Hayia3e y OOIHKYy
munon-jona. OBakaB mporiec Oojema je crenuduvad jep, Kako je TMOKa3aHO, HUje TOTpeOHO
Kopuiheme J0JaTHUX XEMUKAJIM]a 3a MojemaBame PH-BpeaHoCcTH, Kao HU Kopulithemhe MopiaHaTa
3a 00Jbe Be3uBame 00je, a W caMm mporec Oojera 3HaudajHO je ckpaheH y omHoCy Ha mocrtojehe
nmoctynke Oojewma. Takohe, y nucepTamuju je naT W TIperyie]] WHTEpaKiydja Koje c€ MOry
ycnocTaBuTH u3Mely 00ja, Kako y KaTjOHCKOM, TaKO W y JTUIOJI-JOHCKOM OOJWKY M BYHEHUX H
IUalleTaTHUX BilakaHa. HaydHu nompuHOC orjiega ce ¥ y TOME IITO OBa JucepTalyja OTBapa
MOTyhHOCT 3a HacTaBaK UCTPaKMBama Y HaBEJIEHO] 00IacTH.
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5. 3BAK/JbYYAK U NPEIJOI'

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalldje MpUNaaajy HaydyHO] o0OIacTw
Texnonomke Hayke 3a KOjy je TexHosomko-metanypmku ¢akynTer, YHuBep3urera y beorpany,
MaTHYHA YCTaHOBA. MEHTOp OBE NOKTOpCKe aucepranuje je np Jyman Mujun, penoBHE ipodecop
VYuusepsuteta y beorpany, Texnonmomrko-meranypmku (akynrer. Ha ocHOBY M3HETHMX mojaraka
Komucwuja cmarpa aa cy nmpeaMeT, HUIbEBH, METO/IE, aKTYEITHOCT M 3Ha4aj TOKTOPCKE AUcCepTaluje
KaHmuaara Anekcanape MamnynoBuh, MacTep HWHXK. TEXHOJIOTHjE, jaCHO Ae(PUHHCAHW W HAYIHO
3acHoBanu. OBa nucepranyja Jaje 3Ha4YajaH HAydHW JONPUHOC HAydyHO] obOnactum XeMujcke
texnosoruje. Kommcuja mnpemnake HacraBHo-HayuHoMm Behy TeXHOJIONIKO-METaTypIIKOT
dakynrera, YHuBep3utera y beorpamy nma ce MOKTOpCKa JaucepTalyja TOJ HAacIOBOM:
»MyITUOYHKINOHATHN JIepUBATH 2-MIMPUJOHA JTUIOJApHE CTPYKTYpE W FHHXOBAa TMOTEHIIMjAJTHA
npuMeHa”, KanauaaTa Anexkcanape Marmnynosuh npuxBaTy, U3J10%KH Ha YBUJ JaBHOCTH U YIIYTH Ha
KOHAYHO yCBajame Ha Behe HayuyHHX 00NacT TEXHWYKUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany, kao u
7la ce HaKOH 3aBpIIETKA MPOIEAYpE, KaHIUAaT TI030BE HAa YCMEHY OJI0paHy JOKTOPCKE JHcepTaluje
npen Komucujom y ucrom cacraBy.

VY Bbeorpany, 22.06.2022. roguxe YJIAHOBU KOMUCHUJE
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Hp Kesbko BuTHuk, HaydHU CaBETHUK
Yuusep3uteta y beorpaay, UHCTUTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METalIyprujy,
HNHcTuTyT 011 HallMOHAIHOT 3Havaja 3a Pemmyonuky Cpoujy

Hp Anexcanapa bykuh-Bykosuh, noneHt
VYuusepsureta y beorpamy, TexHomonko-MeTanypiku GakyiaTer

Hp JIuauja PagoBanoBuh, HaydHU capagHUK
NuoBarnmonu nentap Texnonomko-Metanypuikor dakynrera y beorpany
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