O6pasay 1.

dakynter MALUNHCKN YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
158/2 Behy Hay4YHux obnactv TeXHMYNX Hayka
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB cTpy4yHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

UnaHy 6. v un. 7 ctas 1. osor [NpaBunHuka)

26.01.2012.
(Batym)

SAXTERB
3a paBaH-e carfnacHoOCTU Ha nNpeanor Teme AOKTOpPCKe aucepraumje

Monumo ga cxogHo un. 46. ct.5. Tay.3. CtatyTta YHuBepauteta y beorpagy (,l macHuk YHusepsuteta',
©poj 131/06), gaTe carnacHoOCT Ha NpeAnor Teme JOKTOpCcke AucepTtauuje

MCTPAXMUBAHKE U PA3BOJ TACMPOMNYCHUX HAHO®OTOHCKMUX KOHTAKTHUX COYUBA HA

BA3U NONMIMMETUNAKPUIIATA U ®YJNIEPEHA

(NyH Ha3MB NpeanoXeHe TemMe LOKTOPCKe AucepTauuje)

HAYYHA OBJIACT _BuomeauimHCKQ UHXeHepcTRQ
MOJALM O KAHOWOATY:

1. Nime, nme jegHor poguTersa u npesnme kaHgugata: _[APACOMUP (MUNOPAMN) CTAMEHKOBU®R

2. HasuB n cegnwite dakynteTta Ha KOMe je CTekao BUCOKO obpasoBare:  MawwnHcku dakynteT beorpag

3. loguHa gunnomupatrsa; 1982

4. Ha3uB marucrapcke Tese kaHauaara: /

5. Hasus dakynTeTa Ha KOMe je Mmaructapcka Tesa ogbpareHa: L

6. MloguHa ogbpaHe Maructapcke Tese: /

7. Hasus ®akynteTa Ha KOMe je KaHaAnAaT 3aBpLUMO JOKTopcke cTyanje: MawunHckmn cpakynter beorpag

Opcek, cmep unu rpyna: /

"oavHa 3aBpLUeTKa AOKTOPCKUX CTy,EWIjaZ 2011

O6aBewwTasamo Bac ga je HacTtaBHO-Hay4yHO Behe dPakynTeTa
(Ha3|/|B HaanexHor Tena ®dakynreTa)

Ha CEAHULIM OAPXKaHO] 26.01.2012
PasMOTPUIO NPEANOXeHY TEMY 1 3aKIby4uno Aa je Tema nogobHa 3a uspagy LOKTOPCKe AucepTauuje.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

Mpodh.ap Munopag MunosaH4eBuh
Mpwnor:
1.Mpepnor Teme JOKTOPCKE AucepTaumje ca o6pasnoxeHem.
2. AKT HagnexHor Tena dakynreTa o NofA06HOCTU TEME 3a U3pagy AOKTOpCKe aucepTauuje.



YHUBEP3WUTET Y GEOIPALY
- MALLMHCKW OAKYNTET -
Bpoj:158/2

HaTtym: 26.01.2012. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha 3axteB [paromunpa CTtameHkosuha, agunn.mHx.maw., 6p. 3055/1 opf
12.12.2011. roguHe, n3sewTaja Komucuje y cacrasy: npod.ap hypo Kopyra, meHTOp,
npod.ap AnekcaHgpa Bacwuh, pgou.np Boxuua Bojosuh, npod.np bpaHko CtaHkos,
®ACTIEP, YHuBepsuteT y beorpaay, aou.ap BecHa Jakwuh, MeguumHckn dpakynteT y
MpuwTtnHm - Kocoscka Mutposuua 6p. 158/1 og 20.01.2012. roguHe, a Ha OCHOBY unl.
30 3akoHa o Bucokom obpasosawy M 4n. 30 [MpaBunHuka o0 OOKTOPCKAM cTyaunjama
MawmwnHckor dpakynteta YHuBepauteta Yy beorpagy, HacTtaBHo-Hay4yHO Behe
MawmwuHckor cakynteTta y beorpagy Ha cegHuum of 26.01.2012. rognHe, OOHENO je
cnepehy

oaonyky

lMpuxBaTta ce npennor o NCNyHEHOCTN YCrOBa U O HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTU Teme
poktopcke auceptaumnje «ACTPAXUBAHSE WU PA3BOJ T[ACIPOMYCHUX
HAHO®OTOHCKUX KOHTAKTHUX COYUBA HA BA3UN NOJNIMMETUNAKPUIIATA
N ®YJIEPEHA» foktopaHta APATOMUPA CTAMEHKOBURA, aunn.nHx.maLu.

3a meHTOpa poktopaHTy [paromupy CtameHkoBuhy, uMeHyje ce npodp.ap
hypo Kopyra.

Oanyky goctasuTtun: Behy HayuyHux obnactn TexHWYKUX Hayka YHuBepsuTeTa y
Beorpagy Ha carnacHoCT, MEHTOPY U apXu1BMW.

JOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYINITETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4eBuh



NASTAVNO — NAUCNOM VE CU
Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu

PREDMET : lIzveStaj o podobnosti teme i kandidata za izradktatske disertacije pod nazivom
»Istrazivanje i razvoj gaspropusnih nanofotonskih kataktnih soé¢iva na bazi polimetilakrilata

i fulerena®, kandidata Dragomira Stamenkéaj studenta doktorskih studija na MaSinskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Na osnovu zahteva za odobrenje teme doktorsketaliger br. 3055/1 od 12.12.2011 god.
koji je podneo Dragomir Stamenkdyidipl. mas. inz., student doktorskih studija nasSMakom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, br. indeksa [D83/saglasnosti Katedre za automatsko
upravljanje br. 3240 od 29.12.2011 i Odlukec¢¥edr. 107 od 12.01.2012 o prihvatanju teme i
formiranju Komisije o ispunjenosti uslova kandidatanawtne zasnovanosti teme doktorske
disertacije u sastavu :

1. Prof. dr.buro Koruga, redovni profesor MaSinskog fakultetavdrziteta u Beogradu,

2. Prof. dr. Aleksandra Vasi vanredni profesor MaSinskog fakulteta Univeratat

Beogradu,

3. Doc. dr. BozZica Bojowi, docent Masinskog fakulteta Univerziteta u Baoigr,

4. Prof. dr. Branko Stankov, redovni profesor Fakalteta specijalnu edukaciju i

rehabilitaciju (FASPER) Univerziteta u Beogradu,

5. Doc. dr. Vesna JakSidocent Medicinskog fakulteta Univerziteta u Pmist Kosovska

Mitrovica

Komisija u navedenom sastavu podnosi

|IZVESTAJ

0 ispunjenosti uslova kandidata i nadne zasnovanosti doktorske disertacije pod
nazivom

,Istrazivanje i razvoj gaspropusnih nanofotonskinh kataktnin
sativa na bazi polimetilakrilata i fulerena®

1. PODACI O KANDIDATU
1.1 Biografija

Dragomir Stamenkovije raden 29.03.1959. godine u Beogradu. Osnovnu Skolmnagziju
zavrSio je u Beogradu 1977. godine. Diplomirao @82 godine na Masinskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, na smeru za Vojno masmgwpi za Raketno naoruzanje, sa srednjom
ocenom u toku studija 8,86 (osam i 86/100). Diplkintad je odbranio sa ocenom 10 (deset) iz
predmeta ,Optiki uredaji i optoelektronika“, a na temBrojekat optikog niSana namenjenog za
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protivtenkovsko raketno afe. Doktorske studije na MaSinskom fakultetu Univesta u Beogradu
upisao je 2008/2009. godine na grupi za BiomedkainszZenjerstvo.

Po diplomiranju, u martu 1983. godine, zaposlious&/ojno-tehnékom institutu (VTI) u
Beogradu, kao gdansko lice na sluzbi u JNA, u sektoru 03 — Optikaptoelektronika. Kao
inzenjer pripravnik radio je na poslovima konstamg optékih i optoelektronskih niSanskih waja
za artiljeriju kao i na laserskim daljinomerima.lghghom se bavio pasivhom tehnikom — niSanske i
osmatréke sprave za rima dejstva sa pajavaima slike 2. i 3. generacije. Od 1985. godine, u
zvanju samostalnog istrazises vodi projekat razvoja dnevno<dme komandirske sprave na
integralnom projektu KAPELA (tenk M84). U tom pedio je ukljten u projekat razvoja
termovizijskih uréaja, kako u VTI-u tako i u istrazi¢kim centrima namenske industrije u ZRAK-
Sarajevo i ISKRA-Ljubljana.

Od 1988. do 1991. godine, kao stipendista JNA,Ssxa magistarske studije na Visokoj Skoli
optike, u Institutu za teorijsku i primenjenu optikpri Univerzitetu Sorbona-jug, Pariz, Francuska.
Nauwne oblasti magistarskih studija su u domenu: geojsiet optike i opttkog pror&una,
fotometrije, optometrije, fizik&vrstog stanja, optoelektronike, lasera i instrurakn@ optike. Kao
istraziv& saradnik radio je na zéanim projektima za nekoliko kompanija francuskeidhe i
vojne industrije. ZavrSni rad je radio u komparfINOPTIK u Parizu, na temwSistem za
upravljanje vatrom na helikopteru Gazekau ukviru jugoslovensko-francuskog vojnog ekbg
helikoptera Gazela.

Od 1991. godine vlasnik je i direktor OPTIX d.e-opreduzéa za proizvodnju, promet i
servisiranje optkih i optoelektronskih udaja u Zemunu, Beograd. Razvio je tehnologiju
proizvodnje optikih elemenata metodom livenja - brizganja &ii plastike na bazi koje je osvojio
proizvodnju, koja je patentirana u Zavodu za irkelalnu svojinu u Beugradu. Razvio je dva nova
proizvoda : Minimikroskop i DZepni dvogled. Od Z0@odine, u okviru Optix predué osvaja
tehnologiju proizvodnje optike za korekciju vid&entaktnih soiva.

Od jula 2009. godine zaposlen je, sa pola radnegena, kao asistent u nastavi, na Fakultetu
za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju Univertdteu Beugradu, na predmetimaptika u
oftalmologiji i Optometrija.

Od januara 2011. godine zaposlen je, sa pola radmemena, na MaSinskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, kao saradnik na projekta Biomedicinsko inZenjerstvo
.Funkcionalizacija nanomaterijala za dobijanje noweste kontaktnih sfiva i ranu detekciju
dijabetesa“ odobrenog od strane Ministarstva pavy@atu i nauku za period od 2011-2014. godine -
11 450009.

Autor je i koautor 15 radova koji su saopSteni recnim skupovima ili objavljeni u
casopisima razitih kategorija od kojih je jedan rad objavljen entatskom zborniku
medunarodnog znsja M14, a jedan u vrhunskom gaom casopisu méunarodnog znsja M23.

Aktivno se sluzi francuskim jezikom, a koristi ruski engleskim.

1.2 Spisak objavljenih radova
1.2.1 M14 Radovi u tematskom zborniku mdunarodnog znaaja
1. D. Stamenkovi; B. Stankov, Primena teleskopskih lupa u rehabilitaciji slabogtih

pacijenata” VI medunarodni naéni skup SPECIJALNA EDUKACIJA | REHABILITACIJA
DANAS, Zlatibor 2010, Zbornik radova str.1t352, ISBN: 978-86-80113-99-9.

1.2.2 M23 Radovi publikovani u vrhunskim nauénim &asopisima mdunarodnog znaaja
1. D. Stamenkovi; D. Koji¢ ; L. Matija ; Z. Miljkovi¢ ; B. Babt ,Physical Properties of




Contact Lenses Characterized by Scanningb&rdJicroscopy and Optomagnetic
Fingerprint* International Journal of Modern Physics B, Vol. Rs. 6 & 7 (2010) 825-834,
World Scientific Publishing Company, ISSR1F-9792

1.2.3 M33 Radovi @ kongresa medunarodnog zra¢aja Stampani y celini

1. D. Koji¢ ; B. Bojovi ; D. StamenkoVi ; L. Matija ; B. Babt ; Z. Miljkovi¢ ,Imaging and
Characterization of Optimum and Boston Glass Lensbg Method of Magnetic Force
Microscopy and OptoMagnetic Finger Print of Matter Konferencija SAVREMENI
MATERIJALI, Banja Luka 2010, Zbornik radova str.2456, ISBN: 978-99938-21-19-9.

2. D. Stamenkoy ; G. Pavlow ,Primena prizmati‘nih naoc¢ara u rehabilitaciji slabovidih
pacijenata“ V medunarodni natni skup SPECIJALNA EDUKACIJA | REHABILOTACIJA
DANAS, Zlatibor 2011, Zbornik radova, str 349-359BN 978-86-6203-029-0.

1.2.4 M34 Radovi sakongresa m#unarodnog znafaja Stampani u izvodu

1. D. Satmenko ; D. Koji¢ ; Z. Miljkovi¢ ; B. Babt ,Contact Lenses Characterization By
AFM/MFM and Optomagnetic Fingerprint“ KonferencijaYUCOMAT, Nerceg Novi 2009,
Zbornik apstrakata str. 191, ISBN: 978-86-80321918-

2. D. Koji¢ ; Lj. Petrov ; D. Satmenko¥i; L. Matija ; . Koruga ,Magnetic Properties og
Contact Lenses : Characterisation By Magnetic Miampy“ Konferencija ICOM, Herceg
Novi 2009, Zbornik apstrakata, str. 59, ISBN: 9dB7806-102-3.

3. D. Stamenko ; N. Jagodi ; M. Conte ; N. llankow ; T. Jovanou ; B. Koruga ,Optical
properties of nanophotonic contact lenses’Konferencija YUCOMAT, Herceg Novi 2010,
Zbornik radova str. 177, ISBN: 978-86-80321-25-7.

4. J. Sakota ; D. Stamenkévi N. Jagodi ; J. Murtan ; B. Jefé ; L. Matija ; . Koruga
.Characterization of fullerenes thin film on glasseand contact lenses by UV/VIS/IR and
opto-magnetic spectroscopy‘Konferencija YUCOMAT , Herceg Novi, 5-9 septeml211,
Zbornik apstrakata, str. 168.

5. L Burici¢ ; I. Mileusnt ; M. Tomi ; D. Stamenkow ; N. Jagodi ; Lj. Petrov ;b. Koruga
LAFM | MFM investigation of fullerenes thin film on glasses and fullerene doped contact
lenses, Konferencija YUCOMAT, Herceg Novi, 5-9 septeml211, Zbornik apstrakata, str.
169.

6. M. Tomi¢ ; D. Stamenkowi ; N. Jagodi ; J. Sakota,Contact lenses material influence on
aqueous solutions” Il medunarodni naéni skup WATER AND NANOMEDICINE , AND
THE FIRST SUMMER SCHOOL, Banja Luka 2011, Zbornigstaakata, str.63, ISBN: 978-
99938-21-31-1.

1.2.5 MG63 Radovi sakongresa nacionalnog ziaja Stampani u celini

1. B. Bojovi ; D. Stamenkovi; B. Babt ,Mikrotehnologija biomedicinskih povrsina“
Konferencija 34. YUPITER , Beograd 2008, #bk radova, str.3.40-3.45., ISBN: 978-86-
7083-628-0,

2. D. Stamenkovi; B. Bojovk ; Z. Miljkovi¢ ; B. Babt ; D. Koji¢ ,Tehnologija maSinske
obrade i biokompatibilnost polimera“33. SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
SRBIJE SA MBDUNARODNIM UCESCEM, Beograd 2009, Zbornik radova, str. 13-16 ISBN:
978-86-7083-662-4.




1.2.6 MG64 Radovi sakongresa nacionalnog ziaja Stampani u izvodu

1. D.Koji ; D. Stamenkowi ; L. Matija ;D. Koruga ,Karakterizacija kontaktnih s@iva poma@u
mikroskopa magnetnih sila i optomagnetnogderprinta® Konferencija FOTONIKA —
teorija i eksperimenti, Beograd 2010, Zbkrmpstrakata, str. 7, ISBN: 978-86-8244-127-4.

2. D. Stamenkovi ,, Prakti ¢na uputstva za izbor i primenu optiih sredstava u stomatoloskoj
praksi“ Kontinuirana edukacija PRIMENA OPTKIH SREDSTAVA U STOMATOLOSKOJ
PRAKSI, Stomatoloski fakultet u Beogradu,diteki fakultet u Beogradu i Udruzenje
privatnih doktora stomatologije Srbije , Bead)2010, Zbornik.

3. D. Stamenko\ ; B. Koruga ; D. Koj¢ ; N. Jagodi ,Nanofotoni¢ha kontaktna sdiva“
Konferencija 1V RADIONICA FOTONIKE, Kopaonik 2011Zbornik apstrakata str. 12,
ISBN: 978-86-8244-129-8,

1.3 Aktivnosti na doktorskim studijama

Prva godina (Skolska 2008/09.) Druga godina (SkoP£09/10.)
ESPB
| sem. Il sem. [l sem. IV sem.
s Odabrana Savremene
Visi kurs o medicinske Priprema za
i poglavlja iz I, h
5 matematl mehanike terapijske Priavtl.
ocena: 7 (sedam) _ metode i urdaji disertacije
ocena: 9 (devet) |  cena: 10 (deset)
Numerike b_Savrs_m_enﬁ Savremene
5 metodt ilr?;nei'elz?!sr;\s/oo nanotehnologije
ocena: 8 (0sam) ocena:J 6 (3esh) ocene: 10 (deset)
OMNIR i b_Vi§i T}Ufs_k
oA iomehanike
5 komunikacija fluida Laboratorija 4
ocena: 9 (devet) | ocena: 10 (deset) ocena: 10 (deset)
Nauka o Laboratorija 3
5 materijalima i . ocena: 10 (deset)
inzenjerstvo Laboratorija 2
ocena: 7 (sedam) |  ouena: 8 (0sam)
10 Laboratorija 1
ocena: 9 (devet)
Ukupno ESPB | 5+5+5+5+1030 | 5+5+5+1530 5+5+2030 5+2530
Proséna ocena 8,69 (osam i 69/100)

Od skolske 2008/09 godine kandidat Dragomir St&oed je angazovan u nastavnom
procesu master studija na Masinskom fakultetu Uniteta u Beogradu, na grupi za Biomedicinsko
inZenjerstvo, na predmetima Biomedicinska fotoniBeomedicinsko optoinzenjerstvo.

Saglasno Pravilniku za doktorske studije, kandigaipolaganjem svih predienih ispita,
angazovanjem u nastavnom procesu, publikovanjerovea#tao i laboratorijskim radom ostvario
potreban broj bodova za upis uéiegodinu i time ispunio uslov za prijavu doktorgksertacije.



1.4 Ocena podobnosti kandidata za rad na predtenoj temi

Strwenim i istrazivakim aktivnostima u periodu od 2008. do 2011. godiaadidat je ispoljio
zainteresovanost, odgovornost i strast za inzenjerski i n&ni rad kao i spremnost za reSavanje
istrazivakih zadataka. Komisija konstatuje da:

Publikovani radovi i angaZzovanje u nastavnom procg®zuju na smisao i spremnost kandidata
da se bavi nauno — istrazivaékim radom i obrazovanjem.

Postignuti rezultati za vreme Skolovanja na VisoR&pli optike u Parizu, inZenjerskog i
istrazivatkog rada u Vojno-tehtkom institutu u Beogradu, radovi deni tokom doktorskih
studija, kao i geke na Projektu Ill 45009, Ministarstva za prosvehauku, ukazuju na smisao
kandidata da se bavi slozenim inzenjerskim i ekspartalnim istrazivanjima..

Na osnovu biografskih podataka, polozenih ispitadaktorskim studijama, n&aih i strunih
aktivnosti, objavljenih radova i eksperimentalngirazivanja, kao i velikog radnog iskustva iz
nawne oblasti disertacije, Komisija smatra da postigrezultati kvalifikuju kandidata za uspeSan i
efikasan nakno-istrazivéki rad na predloZzenoj temi tekuje da rezultati istrazivanja daju 2ag@n
nawni doprinos u oblastima bioinZenjerstva i nanotdbgija kao i da budu prakio
implementirani.

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Refrakcione anomalije oka kao Sto su : kratkost, dalekovidost, astigmatizam i prezbiopija
nagege korigujemo optikim pomagalima — na@arima ili kontaktnom s@vima.

Kontaktna stiva su medicinska pomagala idema u obliku : konvergentnog, divergentnog ili
tori¢cnog ( sfero-cilindinog ) optékog s@iva, izralenog od optike plastike na bazi polimera, koja
se stavljaju na roznja oka i time se obezbeje refrakcija svetlosnih zraka kojim se koriguje
odgovarajdu refrakcionu anomaliju.

Materijali za izradu kontaktnih &@a moraju biti biokompatibilni sa suznim filmomka,
roznja&gom i kapcima. Njihova osnovna podela je na : ,tVrdlk ,gaspropusna“, na bazi
polimetilmetakrilata i ,meka“ na bazi hidrofilnih oimera. Mnoga istrazivanja u industriji
proizvodnje ovih materijala usmerena su ka razwje boljih i savremenijuh materijala u pravcu
poboljSanja njihovih mehatkih, optickin i fotonickih karakteristika, vé& propustljivosti za
kiseonik i bolje biokompatibilnosti.

Predmet ove doktorske disertacije je istraidj@ i razvoj primene nanomaterijala i nanoparakul
u dobijanju novih vrsta matarijala za proizvodnjwnkaktnih seéiva. Istrazivanjemdce biti
obuhvaena tri nova nanofotonska materijala dobijena na tapiranja fulerena : FulerrenasG
Fuleren Hidroksilata 6(OH)22 i Fuleren Metmorfen Midroksilata ég{OH)12(OCsNsH10)12 , U
odgovarajgem procentu, u strukturu osnovnih materijala zaijeoje gaspropusnih kontaktnih
saiva-polimetilmetakrilati (PMMA).

Po dobijanju novih nanofotonskih matarijala kantaktna s&éiva izvrSice se njihova
kategorizacija i ispitivanje mehatih, optickih i fotonskih karakteristika kao i njihova inialpa
biokompatibilnost.

3. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je razviti tehnologiju dganja optékih nanomaterijala tj. ugraditi molekule
fulerena u polimere na tia da se dobiju novi materijali za izradu kontakts@iva sa poboljSanim
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mehantkim, fizickim, optickim i fotonickim svojstvima, s tim da novodobijeni materijali rau
biti biokompatibilni sa suznim filmom, roZrjam i kapcima.

Potrebno je izvrSiti teorijsko i eksperimdntaistrazivanje karakteristika novih — nanofotahsk
materijala i ustanoviti da li one u potpunosti odg@ju standardima koji definiSu proizvodnju
optickin elemenata za korekciju vida kao medicinskih dstava. Uporediti karakteristike
novodobijenih materijala sa karakteristikama statiwilh — baznih materijala koji su registrovani i
koji se koriste na trziStu i tako valorizovati ostivanje @ekivanog natnog i prakttnog doprinosa
ovog rada.

Ispitati podobnost novih materijala za prodmmu kontaktnih séiva metodom rezanja na CNC
strugu - od posebnog interesa su parametri reZzemanja, dobijena hrapavost povrSine kao i
parametri rezima poliranja.

Sagledati mogimosti za dalja istrazivanja moggi primene nanofotonskih kontaktninée@ u
cilju pobojSanja korekcije vida (oStrine vida), atnoguwe primene u drugim oblastima medicine —
poseban interes je mogaprimena u ranoj detekciji dijabetesa.

Razmotriti mogénosti primene fulerena u proizvodnji materijalal@4 (intraokularna séiva).

4. ZNACAJ ISTRAZIVANJA | OSVRT NA RELEVANTNE BIBLIOGRAFS KE IZVORE

Nawno podrdje istrazivanja u predlozenom doktorskom radu mi@pa podrdju
biomedicinskog inzenjerstva, a u uzem smislu @efroblematiku primene nano-tehnoloSkih
dostignéa u istrazivanju i razvoju novih biokompatibilniraterijala.

Sintetcki polimeri imaju veliku primenu u medicini, zaqgzvodnju proteza, implanata,
kontaktnih se@iva, prevlaka i drugih medicinskih pomagala. Presinpolimernih materijala su u
tome Sto su biokompatibilni i Sto njihove mehke i fizicke osobine omogwju dobru
obradljivost. Mehartke osobine polimera su vrlo &ie osobinama mekih tkiva pa se zato i koriste
kao osnovni materijali za izradu kontaktnih i irtkalarnih s@iva.

U porelenju sa emetropnim okom, vid kroz kontaktn@igo, i pod uslovom da ne postoji
defokus, slabijeg je kvaliteta. To se uglavnom igufe uticaju materijala kontaktnog e,
odnosno promenama koje nastaju u prostiranju eelkdgnetnog talasa kroz apdi materijal. Te
promene svakako wti na kontrasnu senzitivnost i sub-normalnu pergegdmja, Sto zajedno sa
aberacijama oka i kontaktnogesea za posledicu imaju umanjenu ostrinu (rezolyoiida.

Cilj je da se razviju nove vrste materijala, dodgea fulerena u strukturu polimera, koji bi
poboljSali opttku transmisiju vidljivog i blisko vidljivog dela ektromagnetnog spektra svetlosti.

Fulereni predstavljaju alotropske modifikacije eglkacije se fiztke osobine znatno razlikuju
od grafita i dijamanta kao klasiih alotropskih modifikacija ugljenika. Molekuli ierena se mogu
~prikaciti“ za polimere kovalentnim i nekovalentnim vezamtako uticati na rezultujie osobine
novodobijenog materijala.

Istrazivanje u radu se bazira na prijavlienom U&pia br. 2008/0286453 Al, mentora ove
disertacije, u kome je dato reSenje filtera za kotowanje difuzne svetlosti u harmonizovanu
svetlost. Ovaj optki filter je predstavljen u formi plan-paralelneopt od opttkog materijala na
¢ije povrsine je nanet sloj fulerenaoc&ao tanki film.

Zn&aj istrazivanja u doktorskoj disertaciji kandidgau valorizaciji ideje iz patenta, ali kroz
razvoj tehnologije proizvodnje opkih materijala na bazi polimeradju strukturu bi bili ukljweni
razliciti molekuli fulerena.

Tema uticaja fulerena na prostiranje svetlosti kreterijale na bazi polimera istrazivana je u
nizu radova kao :



- A. F. Mansour Optical properties of fullerene / PMMAInternational Journal of Polymeric
Materials , 54:227-235, 2005.

- Nan Peng, Fennie S. M. Leung, et alUsing Buckyballs To Cut Off Light ! Novel Fullerene
Materials with Unique Optical Transmission Charagtcs, Chem. Mater. , Vol. 16, 4790-4798,
2004.

- Francesco Giacalone, Nazario MartinFullerene polymers : Synthesis and Properties<Chem.
Rev., Vol. 106, 5136-5190, 2006.

- W. Ji, S. H. Tang, et al. Resonant optical nonlinearity of fullerenes in figanding
polymethylmethacrylate film3. Appi. Phys, Vol. 74, No. 6, 3669-3672, 1993.

- Jason E. Riggs, Ya-Ping Sun Optical Limiting Properties of (60) Fullerene and
Methano(60)fullerene Derivative in Solution versasPolymer Matrix : The Role of Bimolecular
Processes a Consistent Nonlinear Absorption Meamni. Phis. Chem. A, Vol. 103, No. 4, 485-
495, 1999.

U daljem radu treba istrazi i niz patenata kojbage razkitim temama koje su od interesa za
ovu doktorsku disertaciju:

- Contact lens integrated with a biosensor for die¢ection of glucos and other components in tears

(US 2010/0113901 A1)

- Non-invasive monitoring syste(rJS 2008/0218696 Al )

Apparatus for measuring an analyte concentrafimm an ocular fluid ( US 2006/0155179 A)

- Methods for non-invasive analyte measureménidS 2006/0224057 Al)

- Non-invasive glucose sensor systg,014,321 )

- Optical glucose sensor apparatus and meth8,209,231 )

- Optical polarization sensing apparatus and meth¢dJS 6,188,477 B1 )

- Method and apparatus for non-invasive glucoseisgrthrough the eye( US 6,885,882 B2)
Apparatus and method for noninvasive measurememadjtes from the conjunctiva using MID-

mfrared radiation (US 7,403,805 B2)

- Apparatus and method for aligning an eye with adev( US 2004/0257585 Al)

- Method and device for measuring dissolved subsgamceuman or animal intraocular fluid

(US 2011/0105868 Al)

- Optical method and device for determining bloodcgke levels (5,713,353 )

- Contact lens for collecting tears and detectingglgites for determining health status, ovulation

detection, and diabetes screeningus 7,809,417 B2)

- Non-invasive glucose measurement method and apsaré6,433,197 )

- Glucose concentration measuring method and apparat®,152,875 )

- Methods for non-invasive analyte measurement fl@rconjunctiva ( US 6,975,892 B2)

Nije poznato da su do sada objavljivani radovierau istrazivanja i razvoja kontaktnincea na
bazi fulerena.

5. POLAZNE HIPOTEZE

Na osnovu literaturnin podataka, kao i doSaga istrazivanja, kandidat u radu polazi od
sledeih hipoteza :
- Mogue je sintetisati raalite funkcionalizovane derivate nanomaterijala zdi@nje novih
kontaktnih se¢iva.



- Implementacijom fulerena u ragte polimere mogée je dobiti opitke nanomaterijaleije
karakteristike u potpunosti odgovaraju standardia@roizvodnju i primenu kontaktnih&ea.

- Prolaskom difuzne svetlosti kroz nanofotonskantké&tno soivo dolazi do njene optke
modifikacije Sto ¢e pozitivno uticati na bolju korekciju vida, &g kontrastnu senzitivnost i
precizniju perepciju boja.

- Novodobijeni materijali treba da budu biokompétib

U daljem radu na ovoj disertaciji treba ekspentalnim rezultatima potvrditi opravdanost
postavljenih hipoteza i eventualno ih prosSiriti ljucSto potpunije analize i razrade predmeta i
ciljeva istrazivanja.

6. METODE ISTRAZIVANJA

- Polimerizacija novih nanofotonskih gaspropusnilaterijala obavie se po tehnologiji i u
proizvodnim laboratorijama kompanije SOLEKO - alikoja je jedna od vod#én evropskih
kompanija za proizvodnju kontaktnih ¢ea, ali i za proizvodnju materijala za kontaktraiga.
Njihov gaspropusni materijal SP-40, koji se prodv u obliku odlivaka — poluproizvoda, prisutan
je na trzistu viSe od 20 godina. Sklopljen je Ugoamawno-tehntéko-poslovnoj saradnji iznae
Optix-a i Soleko-a na osnovu koga su obavljenaimpiearna istrazivanja i eksperimenti u cilju
sagledavanja mogunosti dodavanja razitih fulerena u SP-40. Inicijalna istrazivanja palai
moguenost sinteze fulerena i polimera uz prihvatljiv geoat rezidualnin monomera. Ovi rezultati
su predstavljeni na konferenciji YUCOMAT 2010 24 taka 3.).

- Karakterizacija nanofotonskih kontaktniltis@a ¢e se obaviti u Nano-labu Masinskog fakulteta u
Beogradu, metodama: mikroskopije magnetnih sila NMFmikroskopije atomskih sila (AFM) i
optomagnetnom spektroskopijom (OMS).

- Ispitivanje optikih karakteristika nanofotnskih materijala olg/se po 1ISO 8599 i ISO 9914 .
Polazéi od cinjenice da klasini opticki materijali unose oddene promene u prostiranju
elektromagnetnog talasa i da te promenéuutia kontrasnu senzitivnost i sub-normalnu pergepci
boja, Sto za posledicu ima umanjenu ostrinu (reZply vida kod nosilaca kontaktnih &wa
uraiena su i preliminarna fotonska istrazivanja nova@@oiih materijala. Ovi rezultati su
prezentovani na nekoliko kongresaduearodnog znfja (1.2.4 téa 4. it&ka 6. ; 1.2.5 t&ka 2.).

- Ispitivanje kvaliteta optke slike, topografije optke snage i karakteristika talasnog fronta
nanofotonskih kontaktnih swa, obavée se na uiajima kompanija ROTLEX iz lzraela i
LAMBDA-X iz Belgije.

Kandidatte proizvesti uzorke kontaktnih@wa od baznog materijala kao i od tri novodobijena
nanofotonska materijala A, B i C i to u ra&tim geometrijama: sfernoj, asfénoj, toricnoj i
progresivnoj. Topografija optke snage kao i Zernike analiza talasnog frontaétenje aberacija,
treba da daju podatke o kvalitetu lika oviltisa.

- Ispitivanje mehagkih i fizickih karakteristika nanofotonskih materijala oligvse po ISO/FDIS
10339 kao i standardnim internim procedurama puziasa.

Tehnologija proizvodnje kontaktnih &ea definisana je takde nizom ISO standarda. Osnovne
karakteristike materijala koje su bitne, kako zaiprodnju tako i za primenu kontaktnih¢sa, su
njihova mehartika svojstva (tvrdéa i elasttnost), optéka svojstva (indeks prelamanja) kao i
propustljivost za kiseonik (Dk-broj).

Sve ove karakteristike kontrolégase na probnim uzorcima éekuje se da rezultati pokazu da
karakteristike novodobijenih materijaladeebitno odstupati od karakteristika baznog materija

U ovom radu ispitivanje biokompatibilnoge se odnositi na odtiwanje ovlazljivosti (ugla
vlaZenja) novodobijenih materijala kao i njihovagmijalne citotoksinosti.



Nominalna vrednost ugla vlazenja baznog matariSP- 40 je 22°/-3° . Preliminarna
ispitivanja u laboratoriji Soleko su pokazala daeaobijeni materijali imaju ugao vlazenja od 21°
do 22°.

Ispitivanje citotoksinosti obawte se u nekoj od sertifikovanih laboratorija po 18@93-5, kao
I u Nanolaoboratoriji MaSinskog fakulteta u Beograd

7. OCEKIVANI NAU CNI DOPRINOS

Istrazivanja kojate biti sprovedena u disertaciji dopréeesagledavanju mognosti primene
nanomaterijala-fulerena u oblasti korekcije vidag kednoj od najzriajnijih oblasti oftalmologije.

Ocekuje se uspeSna polimerizacija tj. ugradnja ¢aili molekula fulerena u polimere, uz
prihvatljiv procenat rezidualnih monomera. Ova t@bgija je poznata iz literature, ali se po prvi
put primenjuje za dobijanje materijala za kontaldoava.

Karakterizacija, kao i sva ostala ispitivanjegba da potvrde tezu da se dobijaju @pti
nanomaterijali koji su biokompatibilni i pogodni paoizvodnju nove generacije kontaktnihtisa
sa poboljSanim optkim, mehantkim i fotonickim karakteristikama.

IzvrSena istrazivanjée zn&ajno uticati na razvoj biomedicinskog inzenjerskao 1 dalju
primenu nanotehnologija u medicini.

8. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

Plan istraZivanja podrazumeva slégléaze :

Analiza literature i prethodnih istrazivanja kojarelevantna za temu doktorske disertacije.
Prowtavanje postoje tehnologije polimerizacije  raziiih materijala za proizvodnju
kontaktnih se¢iva, kao i teorijskih i praktinih preduslova za uklfivanje fulerena u strukturu
polimera.
Realizacija laboratorijske polimerizacije tri fudgra : Fulerrena €5 ; Fuleren Hidroksilata
Ce0(OH)24 1 Fuleren Metmorfen HidroksilatasgOH)12(OCsNsH10)12 sa baznim materijalom
SP-40 u kompaniji Soleko.
Eksperimentalna istrazivanja koja ukliyju merenje mehatkih, optickih i fotonickih osobina
novodobijenih materijala.
Proizvodnja, na CNC strugu, nanofoi@nh kontaktnih séiva sagledavalti podobnost
nanofotordinih materijala za operacije rezanja i poliranja
Karakterizacija nanofotonskih kontaktnih ¢e@ metodama: mikroskopije magnetnih sila
(MFM); mikroskopije atomskih sila (AFM) i optomagnem spektroskopijom (OMS) kao i
merenje njihovih optkih karakteristika.
Istrazivanje biokompatibilnosti nanofotonskih kdsitah saiva.
Komparativna analiza svih dobijenih rezultata upeksnentima sa novodobijenim materijalima
u odnosu na karakteristike baznog materijala SP-40

Struktura doktorske disertacije :

Uvod

Predmet i pregled prethodnih istrazivanja
Uocavanja problema i ciljevi istrazivanja
Materijal

Metode i tehnike istrazivanja

Teorijska istrazivanja

oA WNE



Eksperimentalna istrazivanja
Rezultati i diskusija
Zakljucak

Literatura

Prilozi

== © 0~
ho©®:

ZAKLJU CAK

Analizom podataka iz prijave kandidata Dragomiran®nkowta, dip. mas. inz., Komisija
zakljwuje da je predloZzena tema aktuelna i podobna zduzidoktorske disertacije, kao i da
kandidat ispunjava sve zakonom prefdvie uslove i da ima istrazitkee sposobnosti za rad na
doktorskoj disertaciji.

Imajuci u vidu sve navedeno Komisija predlaze Nastavna#mam veu MasSinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu da kandidatu

Dragomiru Stamenkovi¢u, dipl. mas.inz,. D 13/08
odobri izradu doktorske disertacije pod nazivom

»Istrazivanje i razvoj gaspropusnih nanofotonskih kataktnih soé¢iva na bazi polimetilakrilata
i fulerena®

u naknoj oblasti Masinsko inzenjerstvo — uze &tra oblast Biomedicinsko masinstvo, za koju je
Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu ndati.

Za mentora za rad na disertaciji predlaze se pdrofburo Koruga, redovni profesor na Katedri
za Automatsko upravljanje MaSinskog fakulteta Urmiteta u Beogradu.

Beograd, 18.01. 2012. god. CLANOVI KOMISIJE :

dr. buro Koruga, redovni profesor, mentor

dr. Aleksandra Vdsivanredni profesor

dr. BoZica Bojow, docent

dr. Branko Stankov, redovni profesor ,FASPER,
Univeruzitet u Beogradu

dr. Vesna Jak8&j docent, Medicinski fakultet u
Pristini-Kosovska Mitrovica
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Honarak y3 oOpa3ar 1.
[IOOALIA O MEHTOPY
3a kaaaugata mp Jlparomup CtamenkoBuh

Nme u npezume mertopa: bBypo Kopyra
3Bame: PemoBHu mpodecop Ha MammHckoMm @akynTeTy YHUBep3uTeTa y beorpaty

Crircak pajioBa KOju KBaTH(HUKY]y MEHTOpa 3a Bol)eme JIOKTOpCKe JucepTaImje:

1. Koruga Djuro Lj, Miljkovic Suzana, Ribar Srdjan, MatijaLidijaR , Kojic Dusan: Water Hydrogen
Bonds Study by Opto-M agnetic Finger print Technique, ACTA PHY SICA POLONICA A, (2010), vol.
117 br. 5, str. 777-781, |F 2009: 0.433 | SSN: 0587-4246, http://info.ifpan.edu.pl/ACTA/acta.home.html

2. Kojic Dusan, Mitrovic Radivoje M, MatijalidijaR, KorugaDjuroLj Magnetic Force Microscopy
Application in Steel Structure and Milling Process Parameter s Evaluation, MATERIALS AND
MANUFACTURING PROCESSES, (2009), vol. 24 br. 10 11, str.1168-1172, | F2009:0.968 | SSN: 1042-
6914 .

http://www.dekker.com/servlet/product/productid/AM P

3. Jovanovic Tamara, Koruga Djuro Lj, Jovancicevic Branimir S, Simic-Krstic Jovana B:_ Advancement
of the Processfor Extraction, Chromatography and Characterization of Fullerenes FULLERENES
NANOTUBES AND CARBON NANOSTRUCTURES, (2009), vol. 17 br. 2, str. 135-150, | F 2009: 0.710
I SSN: 1536-383X

http://www.tandf.co.uk/journal 'titles/1536383x.asp

4. Jovanova-Nesic Katica KorugaDjuro Lj Kojic D Kostic Vladimir S Rakic Ljubisav Shoenfeld

Y ehuda Choroid Plexus Connexin 43 Expression and Gap Junction Flexibility Are Associated with
Clinical Features of Acute EAE, CONTEMPORARY CHALLENGESIN AUTOIMMUNITY, (2009),
vol. 1173 br., str. 75-82  IF2009: 2.670 ISSN: 0077-8923, http://www.annalsnyas.org/

5. KorugaDjuro Lj, Nikolic Aleksandra, Mihajlovic Spomenko J, Matija Lidija R. Nanomagnetic
behavior of fullerenethin filmsin Earth magnetic field in dark and under polarization light
influences, JOURNAL OF NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY, (2005), vol. 5 br. 10, str.
1660-1664, |F 2005: 1.932  1SSN: 1533-4880, http://aspbs.com/jnn/

3aokpyxutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

A) V citydajy MEHTOpCTBA JiMCepTallfje Ha JJOKTOPCKUM CTyAWjaMa y TpyHaluju TeXHHIKO-
TEXHOJIOIIKUX, HPUPOTHO-MAaTEMaTHUKNX W MEIUIIMHCKUX HayKa MEHTOp Tpeba na mMma
Hajmame Tpu pana ca SCl, SSCI, AHCI unu SCle nucre, kao u Math-Net.Ru nucre.



b) V cnyuajy MmeHTOpCTBa AuicepTaldje Ha JOKTOPCKHM CTyIdjamMa y IpyMaldju APYIITBEHO-
XYMaHHCTUYKMX HayKa MEHTOp Tpeba Jla MMa HajMame TPH pajia ca PeJCBaHTHE JIUCTE

Hay4YHHUX YJacomuca (PeneBaHTHa nicta Hay4Hux yaconuca odyxsara SCl, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u
ERIH nucty, nucty 4yacomnuca koje je MuHHCTapcTBO 3a HayKy kiacudukoBano kao M24 u nomaTHy JTUCTY
yacomnuca kojy he, Ha mpeior yHuBep3uTeTa, 1oHeTH HalmoHanHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3zoBame. [loceOHo ce

BpenHYjy ¥ MOHorpaduje kKoje MHHECTapCTBO Hayke K1acupukyje kao M11,M12,M13,M14,M41 u M51. )

B) V cnyuajy uspane JDOKTOpCKe AMCEpTallMje NMpeMa paHUjUM TpOoNHCUMa 3a KaHAuIaTe
KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarmcTpa HayKa MEHTOp Tpeba Ja WMa IeT pajoBa
(petdepennn) koje ra, no ornenn Beha Hayunux oGnactu, KBaTH(UKYjy 3a MEHTOpA OJHOCHE
Jacepraryje.

I') V cnyuajy na y ykoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaIH()UKOBAHHX HACTABHHUKA, TPHIOKHTH
o/utyky Beha mokropckux cryauja o MMEHOBamY peJOBHOT ITpodecopa 3a MEHTOpA.

JIEKAH ®AKVIJITETA

Jarym M.IL
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