Oo6pa3zan 4.

®akynarer TexHono0mMKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
35/70 Belie HayuHuHX 00,1aCTH TEXHHYKHX HAYKA
(Bpoj 3axreBa) (Hasus Beha HayuHe obacT KoMe ce 3aXTeB ymyhyje)
12 .4 .2024.

(Tarywm) 3AXTEB

3a JaBambe CarJIaCHOCTH HA OMVIYKE 0 ycBajamwy u3Bemraja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe JUCepTALHje H 0 MMEHOBalkby KOMHCHje 3a 00paHy

Monumo 1a, cxomHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'macuuk Yuusepsuret", O6poj 186/15-
npeuntihenu Teket U 189/16), naTe cariaacHOCT Ha OJUTYKY O ycBajamy m3BemTaja KoMucuje 3a olileHy JTOKTOPCKE AucepTalyje:

KAHIUJAT Mapko (Muiopan) Jonouh

(uMe, UMe jeTHOT O] POANTEIhA U IIPE3UME)
CTYJISHT JIOKTOPCKHX CTY/IMja Ha CTYJHjCKOM Nporpamy : XeMHjCKO HH:KEHEPCTBO

MIPHUjABHUO j€ JTOKTOPCKY TUCEPTAIIH]Y IOl HA3UBOM:

HNmobOuaucane nmporeaze W NMepoOKCHAa3e HA MATHETHHUM MHKPOHCKMM M CyOMHMKPOHCKHMM 4ecTHIIaMa
00/10KeHUM AJITMHATOM Ka0 0MOKATAJM3aTOPH 32 XWAPOJH3Y NMPOTEHHA W Pa3rpaamby aHTPAXHHOHCKHX
00ja U3 oTHAaHUX BOJA

TexHOJIOUIKO HHKEHEPCTBO
U3 Hay4HEe 00JacTu:

. 23.1. . - .
YHUBEP3UTET je NaHa 2023 CBOjUM aKTOM Moz Op. %i?f_ 93 J1a0 CarjiacHOCT Ha NPeJIor TeMe JOKTOPCKE qucepTaluje

KOja je riiacuia:
HNmoOunaucane mporeaze M NMEPOKCHAa3e HA MArHETHUM MHKPOHCKHM M CYyOMHKPOHCKHM YecTHIIamMa

00/105keHUM AJITMHATOM Ka0 OMOKATAJIM3aTOPH 32 XHIPOJIU3Y NPOTEHHA U Pa3rpaimby aHTPAXHHOHCKHX
00ja U3 oTHAHUX BOJA

Hme u npe3ume menTopa: np 3opunia Kuesxxesuh Jyrosuh, penosau npodecop Yuusepsutera y beorpany, TexHonomrko-
METaJIypIIKu (aKyaTer
u p bpanko byrapcku, penoBuu npodecop y nensuju YHuBep3urera y beorpany, TexHOIOMIKO-MeTaNypIKy (hakyaTer.

Komucuja 3a onieHy 10KTOpCKe AMCEepPTAlMje UMEHOBAHA je Ha CeIHUIM onapxanoj 26. 12. 2023.

omTykoM (akymrera mox 6p.  35/311 , Y cacramy:
Nme u npe3ume wiana 3BambE HaydHa 00JacTt VYcranosa y
KOMIICHje KO0jOj je 3amociieH

BroxeMujcko HHKEHEPCTBO

1. Ip Coma JakoBetuh JIOIIEHT 1 OHOTEXHOJIOrHja T™M®

2. p Bepuna Hopheruh HAYYHU CaBETHHUK XeMHjCKO HHKESHEPCTBO T™M®
XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, KpumuHanuctiako-

Jp Hukona MunarmmsoBuh penoBHu mpodecop Xemuja nonunyjcku YHusep3ureT y beorpamay




Hamnomena: ykosmmko je wian Komucuje y neH3suju HaBecTH 1aTyM NEH3HOHUCAHA.

Jatym craBbama u3Bemraja Komucuje u 1oxkropcke nucepranuje Ha yBua jasHocru 11. 3. 2024.

HacraBHo-Hay4uHo Behe dpakynrTera ycBojuio je uspemraj Komucuje 3a oneny q0KTopcKe qucepranuje Ha

ceTHHUIM oAp:kaHoj nana 11. 4. 2024.

Komucuja 3a oq0pany 10KTOPCKe AUCEpPTAIMje NMEHOBAHA je Ha ceqHuuu oapxanoj 11. 4. 2024.

omykoM (hakynrera ox 6p.  35/68 , y cacTaBy:
Hwme u npe3umMe wiaHa 3BabE YcraHoBa y K0joj
. Hay4YHa 00JIaCT .
KOMUCH]E J€ 3amocieH
Jp Coma JakoseTrh
1 JOIIEHT Broxemujcko HHXEHmHepCTBO T™M®
TanackoBuh ¥ OMOTEXHOJIOTHja
Broxemujcko HHXEHmHepCTBO WHcTuTyT 32 MeanIMHCKA
Jp Munena XKyxa Ilpamrano Hay4YHH CapaHUK ) . p yr i
2. u OHoTeXHOIOrHja HCTpaKMBamba
XeMHjCKO HHKEHEPCTBO TM®
p Bepuia Hopheruh Hay4HU CaBETHUK ) p
XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, Kpumunanucruixo-
4, Ip Huxona MunammsaoBrh penoBHU npodecop I P P

Xemuja

NoJMUIYjcKH Y HUBep3uTeT y beorpany

Hanomena: ykoiuko je wian Komucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM IIEH3HOHUCAHA.

JEKAH ®AKYJTETA

ap Ierap Yckokosuh, penosuu npogecop

puaozu: 1.

2. W3Bemraj Komucuje 0 olleHN JOKTOPCKe qHCepPTanHje

Opsyka HactaBHo-Hay4yHor Beha o yeBajamwy usBemraja Komucuje 3a oueHy A0KTopcke AucepTamnmje
U 0[IyKa 0 UMeHOBamy KoMucuje 3a oq6paHy 10KTOpCcKe qJucepTanuje

3 IIpumende na u3Bemtaj Komucuje o onenu 1okTopcke aucepranuje (YKOJINKO HX je OWJI0) U

Mulubeme Komucuje o npumendama

Hanomena: @akyaTeT J0CTAB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €a MPUJIO3UMA Y €1eKTPOHCKOj (OPMHU H Y jeTHOM MUCAHOM

NMPUMeEPKY 32 apXHBY YHHUBep3uTeTAa



AlVa
Ha ocHoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 112. ctas 3. Craryra YHHUBep3uTeTa
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u wi. 52. [IpaBuiHHKa O JOKTOPCKUM CTYyIHjaMa
TM®, na cegammm HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJONIKO-MeTamypmkor (akyirera OJ
11.4.2024. ronune, noHeTa je

ONNIVYKA
o mpuxBaramy Pedepara o orieHH TOKTOPCKE AMCEPTAIIH]je

IIpuxBara ce Pedepar Kommucuje y cacraBy: np Comwa JakoBetuh TanackoBuh, a0LEHT
VYuusep3uteta y beorpany, Texnonouiko-meranypiku gaxynrer, Ap Bepuua Hophesuh, Hayunu
caBeTHUK YHuBepsutera y beorpany, Texnomnomko-meramypmiku ¢akynrer u ap Hukona
MunamuHoBuh, penoBu mpodecop KpuMHUHATUCTHYKO-NOJULUJCKOT  YHHUBEp3UTETa Yy
Bbeorpany, o nperneny u oneHu ypah)eHe JOKTOpCKe AucepTalyje noj HazusoM: ,,imoouaucane
nporeaze W INePOKCHIa3e HA MarHeTHMM MHMKPOHCKMM H CyOMHMKPOHCKMM YecTHLaAMa
00/10KEHUM AJITMHATOM Kao0 OHOKATAJM3aTOPH 32 XMAPOJM3Y NPOTEHHA U Pa3rpaamwy
AHTPaXMHOHCKHUX 00ja M3 OTHAJAHUX BoJAa“ KOjJy je nmogHeO0 Mapko JonoBuh, nuniomupanu
UHXEmhep TeXHosoruje u ynyhyje ce Ha carjacHocT Behy HayuyHuX 001acTH TEXHUYKHX Hayka
VYuusep3uteta y beorpany. Behe Hayunux o61acTi TEXHUUKUX HayKa YHHUBeEp3uTeTa y beorpany
JIaJI0 je carjlacHOCT Ha IpeuIor TeMe JOKTopcke nucepranuje Mapka JonoBuha, moj Ha3uBOM
,2HIMoOWiIncaHe nmporease M NMepoKCHIa3e HA MATHETHUM MUKPOHCKHM U CYOMUKPOHCKHM
yecTULAMA 00JI05KeHMM AJITHHATOM KAa0 OMOKATAJIM3ATOPH 3a XUAPOJHU3Y NPOTEHHA W
pa3rpaamy aHTPAXHHOHCKHX 00ja u3 ornaguux Boaa“ Omrykom 0poj: 61206-171/2-23 on

23. 1. 2023. roguse.

Bepuduxkanuja HayqyHUX 1ompuHOCa:

Kareropuja M21:

1. Jonovi¢, M.; Jugovié, B.; Zuza, M.; Pordevi¢, V.; Milaginovié, N.; Bugarski, B.; Knezevi¢-Jugovié, Z.
Immobilization of Horseradish Peroxidase on Magnetite-Alginate Beads to Enable Effective Strong Binding and
Enzyme Recycling during Anthraquinone Dyes’ Degradation. Polymers 2022, 14,2614, 1F(5,063), ISSN: 2073-4360,
https://doi.org/10.3390/polym14132614

Kareropuja M22:

1. Jonovié, M.; Zuza, M.; Dordevi¢, V.; gekuljica, N.; Milivojevié, M.; Jugovi¢, B.; Bugarski, B.; Knezevi¢-
Jugovié, Z. Immobilized Alcalase on Micron- and Submicron-Sized Alginate Beads as a Potential Biocatalyst for
Hydrolysis of Food Proteins, Catalysts, 2021, 11, 305, 1F(4,641), ISSN: 2073-4344,
https://doi.org/10.3390/catal 11030305

Onnyky nocraButu: Behy HayuHHX 0651acTH TEXHUUKUX HayKa Y HUBEP3UTETa, MEHTODY,
Cnyx0M 3a HaCTaBHO-CTYAEHTCKE IOCJIOBE U ApXHBH (paKynTeTa.

ITEKAH

[Tpod. np Ilerap Yckokosuh


https://doi.org/10.3390/polym14132614
https://doi.org/10.3390/catal11030305

av
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 112. ctas 3. Ctaryra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 52. [IpaBuiaHMKa 0 JOKTOPCKUM CTyJIHjama
TM®, na cequuiu HacraBHo-HayuyHor Beha TexHoIOMKO-MeTaypmkor GakynTeTra o
11. 4. 2024. ronune, 1OHETA j€

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucuje 3a oq0paHy JOKTOPCKE AMCEpTAIlje

Nwmenyje ce Komucuja 3a ogbpany noktopcke nuceprauuje Mapka JonoBuha, nunioMupanu
WHXCHEpP TEXHOJIOTH]E, Ca TEMOM IO/ Ha3uBOM ,, UMoOMIMCcaHe MpoTea3e U MEePOKCHAa3e HA
MATHETHUM MHKPOHCKHM M CYOMHMKPOHCKMM 4YecTHLIAaMa 00JI0:KeHHM AJIrMHATOM Kao
OMOKATAJM3ATOPU 3a XWAPOJIHU3Y MPOTEHHA W Pa3rpaamby aAHTPAXHUHOHCKUX Ooja wu3
OTIAJHUX BOJA“, y CacTaBy:

1. Ip Coma JakoBeruh TanackoBuh, moneHT YHuBepsutera y beorpany, Texnonomiko-
METaypIIKh (HaKyaTeT,

2. Ip Munena Xyxa IIpamrano, Hayunu capaguuk YHusepsutera y beorpany, MHcTUTYT 32
MEJUIINHCKA UCTPAKUBAKA,

3. Hp Bepuna DopheBuh, Hayunu caBeTHUK YHuBep3utTeTa y beorpamy, Texnonomiko-
METaIypLIKOT (pakynTera,

4. Jlp Hukona MunammnoBuh, penoBHu mpodecop KpuMUHATUCTHYKO-TIONUIN]CKOT
VYHusep3urera y beorpany.

Omnyky npocraButu: Omnyky noctaButd: wianHoBuMma Kommcuje, YHuBep3utery y beorpany,
Cny»0u 32 HACTaBHO-CTY/ICHTCKe MocyioBe 1 Apxusu dakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Ietap YckokoBuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
TexHom0MIKO-MeTATYPIIKH (paKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraiuju kanauaara Mapka (Musiopan) JonoBuha,
JUTLUL. HHK. TEXHOJI.

Omnykom Op. 35/311 ox 26.12.2023. roaune, MEeHOBaHKM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OIIEHYy M 0/I0paHy JOKTOpCKe Aucepranuje kanauaata Mapka (Musnopan) JonoBuha, 1unii. uHx.
TEeXHOJI. TI0]] HaCJIOBOM
HNmoOuaucane mporease U NePOKCHAA3€ HA MATHETHUM MUKPOHCKHM U CyOMHUKPOHCKUM
YecTHIIAMA 00J105KEHUM AJTHHATOM Ka0 OMOKATAJIHU3ATOPH 32 XUAPOJIHU3Y NMPOTEeNHA U
pa3rpajimkby aHTPAXMHOHCKHX 00ja U3 OTHAaAHMX BOAA

[Tocne mpermena nocraBibeHe Jlucepranmje w Apyrux mparehux martepwjasa u pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunamna cnenehn

PED®PEPAT

1. VBOJI

1.1. XpoHosoruja oxoOpaBama M U3pajie AucepTarije

e IlIxoscke 2013/2014. roaune kanauaar Mapko (Munopan) JonoBuh, AWIUI. MHXK. TEXHOJIOTH]E je
yIHCao JOKTOPCKE CTy/AWje, Ha CTYAHJCKOM IMPOrpaMy XeMH]JCKO HHKEHEPCTBO, Ha TEeXHOIOMIKO-
MeTarypinkoM ¢GaxyiareTy YHuBepautera y beorpany. Mcnure Ha JOKTOPCKUM CTyAHjamMa MOJI0XKUO
je ca mpoceyHoM oreHoM 9,67. 300r mcTeka poka 3a 3aBpIIeTaK YIMHUCAHUX CTYyIHja, IIKOJICKE
2022/2023. roauHe je MOHOBO YIHCAO JOKTOPCKE CTYIHWje, Ha CTYAHjCKOM Mporpamy XeMHjCKO
WHXKCHEPCTBO, Ha TeXHOIOMIKO-MeTATypIIKoM (akynreTy YHuBep3urera y beorpany.

o 22.11.2022. roqune Ha cequunm HacraBHO-Hay4HOTr Beha goHeTa je omyka Op. 35/270 o uMeHOBamy
Komucuje 3a oneny nomodHocTH Teme W kanauaata Mapka (Mwunopan) JoHoBuha, AT MHX.
TEXHOJIOTH]Je 3a U3paay IOKTOPCKE IHCepTallje W HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TEME I10JI HAa3HBOM:
HUmobunucane npomease u nepoxcuoaze Ha MAZHEMHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM YeCmuyama
00110JICeHUM —~ AIZUHAMOM  KAO  OUOKAMANU3Amopu 3a XUOPOAU3y NpOMeuHa U pazepaory
AHMPAXUHOHCKUX Ooja U3 omnaoHux 00d.

e 29.12.2022. roaune Ha cequuiy HactaBHo-HayuHor Beha goHera je omtyka 6p. 35/329 o nmpuxBaramy
Pedepara Komucuje 3a omeHy mogoOHOCTH TeMe M KaHIHMaTa 3a M3paay JOKTOPCKE AUCEpTaIije
Mapka (Mwunopan) JoHoBuha, OWIII. WHXK. TEXHOJN. MoJ Ha3uBOM: Mmobuiucane npomeasze u
nepoKcuoaze Ha MAZHeMHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM 4eCmUYama 0ON0HCEHUM AlLeUHAMOM
KAo OUOKAMAIu3amopu 3a Xuopoauzy npomeuna u pazepaoky aHmpaxuHoHCKUx 60ja uz omnaoHux
600a, a 3a MEHTOpPE OBE JIOKTOPCKE AMCepTaluje MMeHoBaHM cy Jp 3opuua Kuexesuh-Jyrosuh,
penoBuu npodecop TexHomomko-meranypukor (akynrera YHusep3urera y beorpany, u ap bpanko
Byrapcku, penoBuu npodecop y neH3uju TexHOIOmKo-MeTanypiikor Gakynrera YHUBEP3UTETa Y
beorpany.



e 23.01.2023. romuae Ha ceanuiM Beha HaydHMX 00nacTHM TEXHWYKMX Hayka YHHUBEpP3UTETa Y
Beorpany nonera je omiyka 6p. 61206-171/2-23 o naBamy cariacHOCTH Ha MPEIOT TEME TOKTOPCKE
nuceprauuje Mapka (Munopan) JonoBuha, QUIUI. MHX. TEXHOJN. MOJ HasuBOM: Mmoburucane
npomease u NEPoKCcUOaze Ha MAcHeMHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM YeCmuyama 00104ceHuM
aneuHamom Kao OUOKamanu3amopu 3a Xuopoau3zy npomeuna u pazepaory aHmpaxuHoHckux boja u3z
OMNAOHUX 8004.

e 26.12.2023. ronune Ha cequuy HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomkor-meramypuikor akynrera
VuuBepsurera y beorpany nonera je omiyka Op. 35/311, o mumeHoBamy Kommcuje 3a oueHy
nokTopcke mucepranuje Mapka (Mwumopan) JoHoBuha, IUIUL. WHXK. TEXHOJL. IO HA3UBOM
Hmobunucane npomease u nepoxkcuoaze Ha MazHemHuUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM YeCmuyama
00710JICEHUM  ANCUHAMOM  KA0 OUOKAMAIU3amopu 3a Xuopoau3y npomeuHa u paszepaorsy
AHMPAXUHOHCKUX 60ja U3 OMNAOHUX 800d.

1.2. Hayuna o0jact gucepraiuje

HcTtpaxxnBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalldje Npumnaaajy HaydyHoj oOmacté TexXHOJOMIKO
WH)XEHEPCTBO, yXKa HaydyHa oOnacT XeMHjCKO HMHXEHEPCTBO, Kao U BHOXeMHjCKO HHXKEHepCTBO U
OMOTEXHOJIOTH]a, 33 KOjy je MaTH4aH TeXHOIOIIKO-MeTaTypIiku GakynTeT, Y HuBep3uTera y beorpamy.
MenTtopu cy np 3opura Kuexeuh-Jyrosuh, peoBan npodecop TexHOIOMKO-MeTaTypIIKor (pakyiarera
Vuusepsutera y beorpany, nu ap bpanko byrapckm pemoBHu mpocdecop y nensuju TexHomomiko-
MeTaypmkor Qakyiarera YHHBep3uTeTa y beorpamy, duje cy KOMIETEHIHje 3a Boheme TOKTOpCKe
aucepranyje moTBph)eHe Ha OCHOBY HMCKYCTBa M 00jaBJbeHHMX IyONIMKamuja W3 o0jacTh Kojuma
JHcepTayja mpuIaaa.

1.3. buorpadcku monamu o KaHaAuIATy

Mapko (Musopan) JonoBuh, qunj. mH:K. TexHoJ. poheH je 26.06.1986. rogune y 3ajeuapy. Y
Bopy je 3aBpmmo ocHoBHY mikosy 9. cpricka ygapua Opurama 2001. roguHe u rumHasujy bopa
CranxoBuh 2005. rogune. Iumuiomupao je Ha TexHosmomko-meTanypmkom dakynteTy y beorpany,
Ha Kareapu 3a OpraHcKy XeMHjCKy TEXHOJIOTH]Y U MOJIMMEPHO MHXKEHEPCTBO. JUIIIOMCKU paj Mo
HasuBoM Excmpakyuja yemen (IV)-oxcuoom uz mamuureaxa (Melissa officinalis) - xunemuxa
npoyeca u mamemamudxo mooenosarve onopanuo je 27.09.2013. romune. Hlkoncke 2013/2014.
TOJMHE j€ YIHCAao JOKTOPCKE CTyAHje, Ha CTYAHMjCKOM Tporpamy XeMHjCKO HWHKCHEPCTBO, Ha
TexHoomko-MeTanypikom ¢akyntery Yauepsutera y beorpany. Mcnute npensubhene mianom u
MporpaMoM JIOKTOPCKUX CTyJAHja TOJIOKHO je€ ca MpPOCceYHMM oreHoM 9,67 (meBet m 67/100) u
0I0paHKO 3aBPIIHU UCIUT MOJ Ha3uBOM MIMoOWIM3alyja MPOTEOIUTUYKUX €H3UMa Ha Pa3IuuuTe
Hocaue. 300r HcTeKa poKa 3a 3aBpIICTaK yIMHUCAaHUX CTyAHja, mKoicke 2022/2023. roguHe je MOHOBO
yIIUCA0 JTOKTOPCKE CTYAMje, Ha CTYAUJCKOM Iporpamy XeMHjCKO HHXKEHEepCTBO Ha TeXHOJOIIKO-
MmetanypiikoMm (akynrery YuuBepsurera y beorpamy. On 01.11.2013. 3amocnen je y Llentpy 3a
elieKTpoxeMujy, IHCTUTYTa 32 XeMHU]y, TEXHOJIOTH)Y U MeTalnyprujy, YHusepsurera y beorpany, kao
UCTpa)KuBay mpurnpaBHuk, a oa 02.02.2015. kao uctpaxuBay capaguuk. On jyna 2021. pagu kao
CTPYYHHM CapaJHUK. Y MPOTEKIOM NEepUoly OMO je aHraKOBaH Ha pojekTy MUHHCTapCcTBa MPOCBETE
u Hayke Peny6muke CpOuje: TP-37001 Vmuyaj pyoapckoe omnaoa us PTh-a bop na 3azaherve
8000MOKA €A NPedslo2oM Mepa U NOCMYNAKA 34 CMARerbe WMEemHUX YIMuyaja Ha #CU8OmHy cpeouHy,
nepuoa 2011-2019., unju je pykoBoawnan 6uo ap Mune byrapun. ¥V 2024. roguHu pykoBOAU
pojeKToM M3 mporpaMa Jloka3 KoHLenTa moj Ha3uBoM: Omexwiugau 3a pyome ca OUOYUOHUM
Ooejcmeom 'y Tpajamy oa 6 Mmeceuu. OOmactu ucTpakuBama Mapka JoHoBuha cy eH3UMCKO
WHXKCHEPCTBO, MPUMEHAa HMMOOHIMCAHMX €H3MMa y TPETMaHy OTMAJHUX BOAA, KAa0 U EH3UMCKa
xunaponusa npotenHa. Ox 2013. roguHe je TUIEHIIUPAHU CaBETHHK 3a xemukanuje. [IpBu aytop je
Ha jeJHOM paay kareropuje M21 u jemHoM paxy M22, kao U JBa CaomIITeHa ca MehyHapoiaHe
KoH(epeHIMje y kareropujama M33 u M34, koju cy mnpousaluM U3 paja Ha JOKTOPCKO]
mucepranyju. Kao xoayrop, 70 caja je y4yecTBOBao y M3paau U oOjaBJbUBamy jeJAHE MAaTEHTHE



npujaBe Ha HaMOHAIHOM HHBOY MO94, jemHor paga kareropuje M?22, nBa caommTema ca
MehyHapoaHe KoH(pepeHije mraMmnana y neinuna M33, koju cy Takohe Be3anu 3a 00J1aCT TOKTOPCKe
JcepTaIuje.

2. OIIMC JMCEPTALINJE

2.1. Caapkaj qucepraiuie

Jokropcka mucepranuja Mapka (Mwiopan) JoHoBuha, AMIUI. HMHX. TEXHOJ. II0J Ha3HBOM:
Hmobunucane npomeasze u nepokcuoasze Ha MAZHEMHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM Yecmuyama
007102/CeHUM ANCUHAMOM KAO OUOKAMAIU3AmMopu 3a Xuopoau3y npomeuna u pazepaorw)y aHmpaxuHOHCKUx
boja uz omnaonux éoda, Hanucana je Ha 404 ctpane (ox kojux je 393 cTpaHe HyMEpUCAHO), Y OKBUPY
Kojux ce Hanasu 11 nornasipa, 98 cnuka, 20 Tabena, cnimcak ckpaheHua, CMcak civka, crucak Tadena,
1015 nuteparypuux HaBoga u Ilpunor 1. Jlokropcka nucepranuja caapxu 6 nennna: Yson, Teopujcku
neo, ExcnepumenTannu neo, Pesynraru u muckycuja, 3akibydak u Jlutepatypy. Ha mouerky muceprarmje
JIaTH Cy M3BOJIM Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3uky. Ha kpajy nucepranuje nara je buorpaduja kannuaara,
kao u M3jaBa o ayropcTBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT paja,
U3jaBa o kopunrhemwy u OrieHa n3BeITaja o MpoBepr OPUTHHAITHOCTH JIOKTOpCKe nucepraiije. [1o cBojoj
dopMu U caapikajy, HOIHETH paJl 33J0BOJbaBa CBE CTaHAap/e YHHBep3uTeTa y beorpany 3a JOKTOpcKy
JICEepTAIH]y.

2.2. Kparak nmpukas moje AMHAYHNX [I0TJIaBJha

Y VYBoaHOM fejly JOKTOpPCKE IucepTaiuje, oOpa3ioKeH je MpoOieM KOju c€ peliaBa OBOM
JTUCEPTAIMjOM, OJIHOCHO HCTaKHYT je 3Hayaj MpoHalakema epUKaCHEe METoJe MMOOWIM3aIluje
WHIYCTPUJCKH 3HAYajHMX €H3MMa, IpoTea3a W IepoKcuaaza, kako Om ce moBehasa muXoOBa
CTaOMITHOCT ¥ pa3BHO EKOHOMHUYAH OMOIPOIIeC, Ha OCHOBY Yera Cy IMOCTaBJbEHE U MOJIA3HE XUIIOTE3E.
HaBenen je oueknBaHW HaydyHH JOMPUHOC TUCEPTAIMje Yy pElIaBamky OBOT IpoOiema, 3ajefHO ca
MeToJama Koje cy kopumihere. [ToceOHO je MCTaKHYT MONMPUHOC OBE JUCEpTaIHje y yHampehemy
METOJIC 332 CHHTCTHCAKC¢ MHUKPOHCKUX M CYOMHKPOHCKHX 4YeCTHIAa Kalll[UjyM-ajruHaTa
VITPa3BYyYHUM PACIPIINBAKBEM, KA0 U METOJa MMOOMIIM3alINje TICPOKCH Ia3€ HA MAarHETHT-aIrHHATHE
YeCcTHIle.

Teopujcku 1eo 1oaesbeH je Ha 4 motnoriassba. [IpBo nornorJasibe nojx Ha3suBoM Huoycmpujcku
eH3uMmu e ce Ha 6 moTmoriar/ba W (GOKYC je Ha 3HAuajy U ynmoTpeOu €H3MMa y CaBpPEeMEHUM
MHAYCTpHUjCKUM IpouecuMa. [locebaH akiieHaT CTaBJbEH je Ha JBE BPCTE €H3MMa: MpoTease U
nepokcyaasze. JletassHo cy oOjalimbeHe OCHOBHE KAapaKTEpUCTHKE OBHMX €H3HMMa, HUXOBa
KJacu(uKaluja Ha OCHOBY PA3JIMUUTUX KPUTEPUjyMa, Kao IITO Cy CTPYKTYpa aKTHBHOI MecTa,
ontumanHa pH BperHOCT U cieun(UYHOCTH MpeMa CyncTpary, pyHKIUje eH3uMa, IpUMeHa Kao U
HajBXHUJU U3BOPH M3 Kojux ce nobujajy. [locebna maxkwa mocBeheHa je mpemapary CepuHCKE
eHJIONeNTHIa3e, Mo KOoMepLujalHuM HasuBoM Ankanasa (Alcalase®, Novozymes Denmark). V
HACTaBKy j€ HCTAaKHYT 3HAyaj MpPUMEHE MpoTea3a y MpexpamOeHO] WHAYCTPUjU, ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha €H3UME KOJU ce KOpUCTe y MOAM(UKAIMjU MPOTEMHA XpaHe C IIMJbeM MOO0OJbIIamka
BUXOBUX (YHKIIMOHAIHUX CBOjcTaBa. HaBeleHM cy M HajBaXHUjU (aKTOPH U OOjallIlEH j€ HUXOB
yTUIaj Ha KOJU YTHUYy Ha €(pHUKaCHOCT €H3MMCKE XUJpoJin3e npoTenHa. OOjalimbeH je MpUHIMI
Pa3IMYUTHX METOJIa KOje Ce KOPUCTE 32 KBAaHTH(UKALIM]y CTEeTIeHa XUIPOIU3e MPOTEUHA, Kao LITO Cy
pH-crar, tpunutpobeHesencyndorcka wmeroga (TNBS), o-dpramguangexuana (OPA) u
tpuxinopcupherna merona (TCA). Hakon tora nmara je nerajbHa aHaim3a CTPYKTYPE U XEMHje
NPOTEHHA Y XpaHH, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha MPOTEHWHE M3 COje U OenaHleTa, KOju Cy MpeaMer
JOKTOPCKE IucepTanuje. Y HaCTaBKy ce OIHCYjy CTPYKTYypa, Kiacupukalmja, MexaHu3aMm JeJoBamba
OBHX €H3UMa Kao U kbUX0Ba (yHKIMja ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha (hyHIaMEHTAIIHY YJIOTY HEpOKCH1a3a
y @HTHOKCHJATUBHHM IpollecMMa KOJ Pa3UYUTHX BPCTa OpraHu3ama, ykibydyjyhu Oakrepuje u
Ouspke. Y HACTaBKy je JIeTaJbHO OINKCaHa NMEpPOKCHa3a U3 peHa, HheHa CTPYKTypa, QyHKIHUja U



MexaHHu3aM JenoBama. OmnucaHa je yjora OBOI €H3MMa y OMOJIONIKMM CHUCTEMHMa W IpUMEHa y
pa3nuuuTUM o0IacTUMa YKIbyuyjyhu TUjarHOCTUKY, IpeXpaMOeHy HHAYCTPH)Y U TPETMaH OTIIAIHUX
BoAa. /Ipyro mornoryaB/b€ moja Ha3suBoM boje, xoje je mome/beHO HA TPH MOTIOINIABJba, OaBH Ce
UCTOPHjOM, Kiacu(uKamujoM M nOpuMeHoM Ooja. JleTasbHO Cy omucaHe pa3IuuuTe Kiace
CHUHTETHYKUX 00ja, BEUXOBE XeMHU]CKE CTPYKTYpe, KpYLHjaliHa CBOjCTBA, KA0 ¥ IPUMEHA Y TeKCTUIIHO)]
WHIYCTPHUjU 3a TpoIllece Kao IITO Cy 0ojeme, MTaMIame U 3aBpIrHa oOpana. Ha kpajy moriaBiba
dokyc je Ha nBe anTpaxuHoHcke 6oje, C.l1. Acid Blue 225 (AB225) u C.I. Acid Violet 109 (AV109)
3a CBHJIY, BYHY M HajJIOH, KOje cy Kopunrhene y ekciepuMenTuma. HakoH Tora omncan je yruuaj 6oja
Ha JKMBOTHY CpEAMHY M TpPETMaH O0OjeHMX OTIAJHUX BOJA. AHAIM3HpaH je MEXaHH3aM H
e(pUKaCHOCT Pa3IUIUTHX MPOIIeca KOJU Ce KOPUCTE 3a YKJIamarme 00ja U3 OTIAJHUX BOIAa TEKCTUITHE
WHAYCTpHje, Kao INTO Cy (U3WYKH, XeMHUJCKH W Oumosomku mpouecu. OmnucaHa cy /ABa TJaBHA
MexaHu3Ma OMOOKCHIAIMOHUX Tpoiieca. Pasmarpanu cy Qakrtopu koju yrudy Ha €(pUKaCHOCT
OMOOKCHIAIIMOHUX TIpOIleca, IPU Y€MY j€ UCTAKHYTO Jia je KOHIEHTpaluja 060ja y OTHaTHO] BOAH
jenan ona HajBaxHUjux ¢akropa. IlpencraBibeHu cy pesynaTaTd OpojHHX HCTpakMBama Koja Cy
rokasaja Ja OMOOKCHJAIIMOHHU IMPOLecH MOry Ja Oyay epukacHM y yKiamamwy 00ja U3 OTHAIHHUX
BoJia TekcTwiHe unayctpuje. Tpehe mornoraasbe nox Hazusom Umoobunuzayuja enzuma naje
TperJie]] Hay4gHe JuTepaType 0 UMOOMIIM3AIM]U €H3UMa, KOJU CaApKU pelieBaHTHE MH(POpMAIIH]je O
MeToJlaMa, MaTepujaiiMa M CBOJCTBMMA UMOOWIMcaHMX eH3uMa. OmnucaHe cy TPEeAHOCTH |
HeJOoCTald HMMOOMJIMCAaHUX €H3UMa, YKJbY4dyjyhH HUXOBY IOHOBHY YHOTpeOy, CTaOMIIHOCT,
MPOJAYKTHBHOCT, Ka0 M KJbYYHH (AKTOPH KOjH YTHYY HAa AKTHBHOCT WMOOWIIMCAHUX CH3MMA,
yKJbydyjyhu uHTEepakuMje eH3MMa M Hocaya, OrpaHMuYema IpeHoca Mace U KOH(popMaluoHe
npoMene. [lornassbe TOBOpU M O MOTEHIMJATHO] IPUMEHU UMOOMIIMCAHUX €H3UMMa y pazIMuUuTUM
UHIYCTpUjaMa, YKIbYdyjyhu mpexpamOeny, ¢papMalieyTcky u TeKcTuiaHy. HakoH Tora ce y nmoriaBiby
OTIUCY]Y Pa3IUYUTH TUTIOBM UMOOMIN3alIM]je €H3UMa TIOMYT HPEBEP3UOUITHE U PEBEP3UOMITHE METO/IE.
Y 0BOM NOII1aBJbY CE€ HaJIa3U IpEriies] Pa3InuuTUX MaTepHjajia KOju ce MOTy KOPUCTUTH Ka0 HOCAuH
3a uMoOmIM3anMjy ensuMa. Hocaum 3a mMoOWIM3anujy €H3uMa ce MOTYy Kiacu(puKoBaTH y IBE
IJIaBHE TpyIe: KJIaCMYHE M HOBOCHHTETHCAaHE HOcauye M y paay Cy ONHCAHE HUXOBE NPEIHOCTH U
Hepoctauu. OBO TOIVIaB/be MpYXKa JE€TajbaH YBHUJ Yy XEMHUJCKY CTPYKTYpYy, U3BOpe U OCOOHMHE
aJITMHATa, IPUPOJHOT MOJIMCaxapyia ca IHUPOKUM CIEKTpoM IpuMmeHa. Jlar je mperien MeToaa 3a
(bopmupame xuaporena ca noceOHUM aKLIEHTOM Ha METO/I€ 3a 1I001]jambe YeCTHULIA aJITMHATA, OAHOCHO
€JIEKTPOCTATUYKY €KCTPY3U]y U YITPa3BYYHO paclpliMBame. Y OBOM IOIVIaBJbY C€ ONMCYje U
ynoTpeba HOBHX (YHKIIMOHAIM30BAHUX MaTepHjajia Kao Hocava 3a MMOOWJIHM3alUjy €H3UMa Yy
onokatanusu. [lpeacraBibeHe cy IpeAHOCTH OBUX MaTepujalla y OJJHOCY Ha TpaAULIMOHAIIHE, K0 LITO
Cy moOoJplllaHa AKTUBHOCT €H3MMa, JIaKIe MW3][Bajabeé U3 PEaKIHMOHUX CMEella U CMambemhe
Tu(dy3MOHUX JIMMHUTAIMja, TEPMHYKAa M XEMHjCKa CTaOMIIHOCT, J00pa MeXaHWYKa CBOJCTBA H
CHOCOOHOCT (hopMHUpama Pa3IMUUTHX MOPQOIOMIKUX 00NHKa, ToceOHO Ha HaHO HUBOY. [loceban
aKIeHAaT je CTaBJbEH Ha XMOPHUIHE U KOMIIO3UTHE MaTepujaie, KOju KOMOUHY]y CBOjCTBa M TPETHOCTH
OpPraHCKMX M HEOpPraHCKMX Hocauda, yuMe ce oMoryhaBa 0oJba KOHTpoOsa mpoleca W noBehaHa
epuKacHOCT HMMOOWIMCaHMX eH3uMa. JleTalbHO ce pa3marpa yjnora M IpPUMEHa MarHeTHHX
HaHOYecTula, NoceOHO okcuzaa reoxha, y ojBajamby OMOKaTanu3aropa M3 peakLHMOHHUX CMella U
HHUXOBE KapaKTEepPUCTHKE Kao IITO Cy BeJIMKa MOBPUIMHA M XUAPOKCHUIHE Ipyrne 3a epUKacHo
Be3MBambe eH3uMa. [lornaBibe Takohe AeTajbHO ONMCYje METOJEe CUHTE3€ MarHeTHUX HAaHOYECTHIIA,
Harjamanajyhu Ba)XKHOCT KOHTpOJIMCama BEIMYMHE YECTHIa M clpedaBama arperanuje. [loceGHa
Naxma je rnocBeheHa CHHTE3W MarHeTHUX HAHOYECTHIA, METOJAOM KOINpelMIIuTaluje, Kao Hu
cTabMIM3alMju OBUX uecTHla. YeTBPTO MOTHOIJAaB/be NMOA HAa3MBOM En3umcka Kunemuxa
JIeTaJbHO OMUCYje €H3UMCKY KHHETHKY, OTHOCHO (haKTOpe KOJU yTUUY Ha Op3UHY €H3UMCKE peakiyje,
MOMYT KOHLIEHTpalMje CyIlcTpaTa, TeMneparype, PH BpeIHOCTH M MpUCYCTBA MHXMOUTOpaA, aju U
HarjamaBa 3Haya] eH3MMCKe KHHETHKe NMPUIMKOM YTBphMBama MeXaHHu3aMa €H3UMCKE peakluje.
O0jammeH je 3Hauaj KOHTUHYAIHOT Ipahema eH3MMCKe peakiifje U HelocTaTak Mepema Op3uHe Yy
JeaHOoj TaukH. Y MOYETKy je JaT MperJies KWHETUKE CTallMOHAPHOT cTamba 1 Muxaenuc-MeHTeHOBe
(Michaelis-Menten) jennaunne u 00jamImbeH je 3Ha4aj KHHETUYKMX KOHCTAaHTH TIONYT MuXaenucoBe
koHcTaHTe (Km) 1 katamutuuke KoHCTaHTE (Keat). Y HAcTaBKy je MPYKEH JeTabaH MPErie] MeToa
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3a ojpehBambe KHHETHYKUX KOHCTAHTH. Y J1aJbeM TEKCTYy pa3MaTpaHa je KWHETHKa pPeBep3nOMITHUX
€H3MMCKHX pEeakKIifje Kao ¥ KHHETUKA U 0/IpeiBamkbe KHHETHYKUX KOHCTAHTH y peaKinjaMa y Kojuma
7071a31 A0 MHXUOMIIMjE eH3MMa, OMJIO /1a je ped O MHXUOHMIMjU MPOU3BOJIOM, CYIICTPATOM Y BUIIKY
WJIM THXHOMTOpUMA IIPUCYTHUM y peakimoHoj cmetnu. [Ipencrasibena je Jlukconona (Dixon) merona
3a onpehuBame KMHETUYKUX KOHCTAHTH U TMOTBpAA MEXaHW3Ma HMHXHUOHIHMje. Y HaJbeM TEKCTYy
aHaM3UpaHe Cy CH3MMCKE peaKlMje ca JBa KOMIIETHTHBHaA cyrcrpara [lormaBie oOyxBaTa u
KUHETHKY pEaKlMja ca BHIIE CYICTpara, MpeaCcTaBbajyhn jeAMHCTBEHE IeMe W KHHETHYKE
jeqHaYMHE ca HAaCyMHYHUM, NMPABUJIHUM M /136. TUHT-TIOHI MEXaHW3MOM. MeTO0/I0JIoTHja aHaIn3e
YKJby4yje U HHXOBE KHHETHYKEe KOHCTaHTE, Mpyxajyhu ny0ook yBuna y melhycoOHe MHTEpakuuje y
OBHM CJIO)KEHHM €H3MMCKHUM CHCTEeMHMa. Y OBOM IIOTJIaBJbY j€ Jajbe ACTAaJbHO OIMMCAHA 3aBHCHOCT
aKTUBHOCTH M CTAOMIHOCTH eH3uMa oja PH BpemHoctu M temmeparype. OmucaHa je ¥ KHHETHKA
MMOOUIIMCAaHUX €H3UMa, UCTHUYyhH BUXOB 3Haua] y OMOTEXHOJOWKUM mpouecuma. OOjalimeH je
yTUIQ] HOcaya 3a uMoOWmM3anujy Ha audy3ujy cyncrpaTa M TPOHU3BOJAa Y MHKPOOKOJIWHU
Oouokaranuzartopa. /{aspe ce roBopu 0 ToMe Kako KOBaJeHTHa MouuKalrja GyHKIIMOHATHUX rpyna
VKJbYYCHHX Yy KAaTaJUTHYKHA MEXaHW3aM MOJKe yTHUIATH HAa MEXaHW3aM PEaKlHje W JOCTYITHOCT
akTuBHOT MecTa. O0jammeHa je pazinka u3Mmel)y CroJballllber M YHYTPAIIer MPeHoca Mace u
mudy3HOHHUX OrpaHuYeH-a. YBeICH je kKouuent Thiele-oBor Moya, koju ykasyje Ha oaHOC u3Mel)y
Op3uHa peakiyja U TpaHcmopra y cucremy. Ha kpajy moriaBspa, MpelCTaBJbeHE Cy CO(TBEpPCKE
OTIIIMje 3a aHAJIN3Y KMHETUYKHX ITOJaTaKa.

ExcnepuMeHTa/IHU €0 TUcepTandje TOJEJhEH je Ha JBa TOIJIaBjba. Y MPBOM MOTIOIJIABIbY
Marepujanu 1eTajbHO Cy PUKA3aHW CBU MaTepHujain KopumheHu y uzpaau aucepraiuje. dpyro
nornorJiasbe MeToje je moce0Ha 1erMHa EKCIIEPUMEHTAITHOT JIejia TMcepTaIije y OKBUPY KOje Cy
JIeTaJbHO TPUKa3aHE CBE METOJIE KOje Cy MPUMEHHBAHE y TOKY €KCIEpHMEHTATIHOr paja, ImpemMa
penocieny eKCrepuMEeHTaIHOT pajia Kao M HauuHU o0paze pesynrara. [louetak oBor jaena onucyje
METOJIOJIOTH]Y KOpHUITheHy y J00Hjalky KaJlldjyM-aJITHHATHUX MHUKPOHCKHX U CYOMHUKPOHCKHUX
YecTHIla, MarHETUT-aJITUHAT YECTHIa, Kao U 3a KapaKTepu3alujy Tux yectuna. Onucane cy JeTajbHO
MeToJie Jo0Mjama KaalUujyM-aITMHATHUX MHUKPOYECTHUIIA EJIEKTPOCTATHUKOM EKCTPY3HjOM,
KaJI[MjyM-aITHHATHUX CYOMUKpPOHCKMX 4YECTHIa YITPAa3BYYHUM paclpIIMBamkEeM, MarHEeTHHX
yectuna konpenunutanujom FeCls u FeSO4 y aMoHrjagHOM pacTBOPY M MarHETUT-aJTHHAT YECTHIIA
(MAB) enekTpoctaTnukoM ekcTpy3ujoM. Kapakrepuzaiuja yectuiia ypalheHa je MeperheM BETMIUHE
M 3eTa MOTEeHIMjajla AJIrMHATHUX MHKPOYECTHIa U CYOMHUKPOHCKHUX YECTHIA, MEXaHUYKUM
UCIUTUBAakEM  uBpcTOhe  MarHeTUT-aJiTMHATUX  YECTHIA  KOMIIPECHjOM,  MarHeTHOM
KapakTepu3alijoM MarHeTHTa W MarHeTUT-aJITMHATUX YecTHIla, ojApehuBameM cTeneHa OyOpema
HOCaya, MCHUTHBamEeM MOp(OJIOTHje MOBPIIMHA CKEHHPAjyhoM eleKTPOHCKOM MHKPOCKOIHjOM
(SEM). Amnamuza wundpanpseHe crekrpockonuje ca DypujeoBum Ttpanchopmarmjama (FTIR)
kopuinheHa je 3a MoTBphUBame XEMHUJCKUX HHTEPAKIMja M IPOMEHa y XEMHUJCKOM CacTaBy H
CTPYKTYpH HAKOH MMoOUIu3aiuje, a oapehuBame KOHIEHTpalKje MpoTeruHa pal)eHo je MeToI0M IO
Bpendopay (Bradford). Hakon moOujama 1 kapakTepHu3alnje YecTuiia Koje ¢y Kopuiiheme y pany,
OTIMCaHAa je ONTUMH3AIMja METOIE 32 UMOOMIN3AIIN]Y aJIKalla3e Ha KaJIHjyM-aJITHHATHE YeCTHUIIE TTPH
4YeMy Cy BapUpaHU KJbYYHU MapamMeTpu UMoOMIn3anuje (KOHIEHTpaluja ankanase, pH BpeaHocT u
monaputer Tris-HCl peaknuonor mydepa, BpeMe akTHBalMje HOcaua 3a MMOOHIM3AlH]y, Maca
kapoomunmuia (EDAC) moTtpeOHa 3a akTHBalMjy HOcada, BpeMe NMOOHIH3alHje, KOHICHTpallnja
aNTMHATa, YTUIA] CYyIIemha Ha JoOUjalke CYOMHUKPOHCKUX aITMHATHUX YECTHUIIA), JIOK Cy Kao M3Ia3
npaheHu caapikaj NpoTeMHA U aKTUBHOCT UMOOUITHICAHOT OMOKaTanu3aTopa. AKTUBHOCT CI000IHE U
uMOOWIINCaHe ankajase ojjpeheHa je cTaHAapIHOM METOJIOM KOja KOPUCTH a30Ka3eHH Kao CyINCTparT.
Onucana je MeToJa y Ko0joj ce A0oOHMjeHH OMokaTanm3aTtopu (ajikaiaza KOBaJIEHTHO Be3aHa Ha
QITHHATHE YECTHIIe UM UHKAICYIMpaHa y MarHeTUT/aJITMHATHE YECTHUIIE) IPUMELY]Y Y XUIPOIU3U
IIPOTEHHA coje U OeaHiieTa Mpu YeMy ce CTeTeH XUIApoJin3e oapelyje cTanaapJHUM MeToJamMa U TO
pH crat u TNBS metonama. VMcnuTtana je KMHETHKa peakuuje ca cl0O0JAHUM M UMOOHIHUCAHUM
€H3UMOM M ojpeheHe cy KMHETHYKe KOHCTaHTE Ha OCHOBY dYera Cy pacBETJbEHE pas3luKe Yy
MEeXaHH3MHUMa peakiiyja ca cnoOoJHIUM 1 IMOOMIIMCAaHUM eH3UMOM. [lasbe, onmucaHa je OnTUMu3aImja
MeToJie 3a uMoOmHM3anujy nepokcunase usz pena tuna C (HRP-C) na MAB uectunie. EdukacHocT
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umoOmn3anyje je npaheHa MepemeM aKTUBHOCTH M Mace BE3aHOT €H3MMa. AKTUBHOCT CJIO00/HE U
UMOOMJIMCaHEe TIepOKcuIa3e Ha MarHeTuT-anruHar yectuiiama (HRP-MAB) mepena je kopurrhemem
MIpOraJioyia Kao CTaHJapJHOT CylncTpata w ymnopeheHa je ca akTuBHOIINY CIIOOOIHOT €H3UMA.
HajeduxacHuju nmMoOuiricany npemnapar NpuMemhEeH je y peaklnju ykiamama 00ja AB225 u AV109
Opyd 4YeMy je ONMCaHa ONTHMH3anuja yciioBa (MHUIMjaHe KoHIeHTpanuje enzuma (HRP-C),
KOHIIeHTpanuje 00ja, MHUIMjaJTHe KOHIICHTpannje BOJOHUK-Tiepokcuia, mace HRP-MAB uectniia,
onHoca MarHeTtHut/anruHar, npedynnka HRP-MAB dectuma, peaknuone Ttemmeparype u pH
BPEIHOCTH PacTBOPA) 3a U3Boheme oBe peaknuje. Onucane cy u IBe Apyre MeToie UMoOuIH3aImje,
KOBaJICHTHA MMOOWIIM3AIHja Ha YeCTUIle 0e3 MarHeTUTa U WHKAICYyJalfja y airTMHATHE YECTUIIC Cca
MarHeTuToM. AKTHBHOCT €H3MMa y OBHM peakiujama mpaheHa je MepemeM arcopOaHIe Ha
cnienn()UIHUM TaTaCHUM JTy)XKHHAaMa 3a CBaKy 00jy. McTpaskeHa je movyeTHa KWHETHKA YKJIamama 060ja
AB225 u AVI109 kopumhemem ci000JHE TNEepOKCHIa3HA MAarHeTUT-AITMHAT YecTUIama.
Kopumnihemem ammukanuje Enzyme Kinetics, y OriginLab-osom OriginPro 2022 codteepy obaB/beHa
je omTHMM3alMja napamerapa, y3 (QoKyc Ha ojpehuBame KUHETMUKMX KOHCTAaHTH 3a HajMama
OJICTyNalka U ojpehrBame ONTHUMAIHUX pEaKIMOHMX ycioBa. J[aTo je ymyTcTBO 3a Kopuiiheme
aruIMKanuje, ykJbydyjyhu nHcrananmjy, yHollewe nojaTaka, (UTOBambe MoJiena U UHTEPIIPETaln]y
pesyinrara.

VY okBuUpY TorjIaBsba Pe3yaraTu u IMCKycHja OBE TOKTOPCKE AMCEPTAIHje MPUKA3aHU Cy TOOHjeHU
eKkcriepuMeHTanHu pesynrtatu. [lpukas noOujeHux pesynrata oOyxBaTa U HUXOBY aHaIU3y U
JTUCKYCH]y KOja TOoApa3yMeBa oOOjallkbee W Tmopeheme ca JuTepaTypHUM HaBOJIWMA CIUYHE
temaruke. OBa IeJIMHA ce e Ha meT moriasiba: 1) KapakTtepusanuja noOHjeHHX 4YecTHId; 2)
OnTuMaHA YCJIOBU 32 MMOOWIM3AIM]y alKaja3e Ha KalllUjyM-aJiruHaTHe uectuiie, 3) [lpumena
UMOOWJIMCAHE aliKalla3e 3a XUIPOJIM3y MPOTEHHA M3 XpPaHE Y PEaTHOM PEaKIMOHOM cuctemy; 4)
Ontumanuu ycimoBu 3a umoomm3aiujy HRP na MAB dectunie; u 5) [Ilpumena HRP-MAB dyectuia
3a yKIamame aHTPaxXuHOHCKUX 00ja AB225 m AV109. IIpBo mornorias/be Kapakrepusauuja
yecTHLA TMpYy)Xa JeTajbaH IMperjiei METOAOJOTHje M pe3yiTara HCTpakuBama I[OBE3aHHX ca
MPOM3BOIKOM W KapaKTepU3allMjoM 4YeCTHIa. PazmuyuTe MeTojJe NMPUMEHECHE Cy 3a J00Hjame
YECTHIIa, a TOCEOaH aKIeHaT CTaBJhEH je Ha MMPOU3BOIHC YECTHUIIA Ca aCTIeKTa MOT'YNHOCTH Be3HBamkba
eH3uMa ankanase u nepokcuaase u3 pena (HRP-C). Pesynratu uctpakuBama 00yxBaTajy 4eCTHIIC
pasIMUUTUX JTUMEH3Hja KOje Cy Jno0ujeHe KopumIhemeM BHUIIE TEXHUKA, YKJbY4dyjyhu
€JIIEKTPOCTATUYKY €KCTPY3U]y M YITPa3BY4YHO paclplivBambe. MeTone MPOU3BOIIE YeCTUIa
YKJbY4HBaJle Cy JUCIEProBame CycleH3Hje HaTpUjyM-airiHaTa U MarHetura y ¢uHe Karbule, u
IbUXOBOI HAKHAJHOT ouBpiIhaBamka XEMHJCKUM YMpekaBameM. BapupameM IpedyHUKA HIIIe
MIOCTUTHYTE CY YECTHUIIE PA3IMUNTUX BEJIMYUHA, JOK je IPUMEHOM EJIEKTPOCTaTUYKE EKCTPY3Hje OUITO0
Moryhe nobutn yectuiie npedynuka ucrno 2 mm. CyOMHUKPOHCKE aJITMHATHE YECTUIIe JOOHjeHe Cy
yATPa3BYYHUM paclpllivBambeM. YTBphEeHO ja 1a Be3uWBame€ €H3MMa Ha YECTHUIIE MPOY3pOKYje
CMamemhe 3eTa MOTeHIMjana, cupeuyaBajyhu arperanujy u aaxesujy dectuna. Cyieme aepocosia
TOKOM MpoIieca yATPa3ByYHOT pacpIIUBama Pe3yATHPAIO je CYOMHUKPOHCKUM yecTuiiama. Hakon
uMOOUIH3alMje eH3UMa JONUI0 je A0 moBehama U MUKPOHCKMX M CYOMHKPOHCKHX YeCTHIa 300T
dbopmupaHor cioja ensuma. ONTHYKH MUKPOCKOIICKU IMPHUKA3H YECTHIAa MOKa3aliu cy cepuyHe
o0JHKe U arperaTe HAHOYECTHUIA MarHETUTA Y BbUMa, JIOK j€ Be3UBakhe €H3MMa 3HauajHO YTHIIANIO Ha
OONMK dYecTHIla M TO Ha CMameme CHEepUyHOCTH W m3MeHe Mopdororuje yectuna. Pazmuumnte
MOpPQOJIOIIKe KapaKTepUCTHKE MOBpIInHE youeHe ¢y Ha SEM cnukama, HarnamaBajyhu pasiuke
n3mely uectuia ca u 6e3 enzuma. Takole je youeHO cMamemhe BeTHUMHE YECTHIIA HAKOH CYIIeHa,
ca 3HaTHO BehnM cMmamemeM KOJ decTulla 0e3 Be3aHOr eH3MMa. MexaHWyke O0COOMHE YecTHIa U
HUXOB MOJYN €TaCTUYHOCTH MCIUTHBAHU Cy TECTOBUMA cabHjama Mpu 4YeMy HUje yOoueHa 3HauajHa
pasznuka Mely y3opruma ca pa3iiHuyuTHM OJHOCHMAa MarHeTHTa M ainruHata. Kako cy marHeTHa
CBOjCTBa OJ1 M3y3E€THOT 3HaYaja 3a eUKACHY cernapalnjy Onokaraanu3atopa U3 peakiroHe CMeIlIe U
MMOHOBHY YyMOTpeOy, UCIUTaHa Cy MarHeTHa CBOJCTBA CHHTETHCAHMX MArHeTHUX YECTHIA Kao
MarHeTHHX 4ecTulia oOnoxeHux aarunarom, MAB uectuiiama. Marnetusanuone KpuBe MoKasyjy
noOpa MarHeTHa CBojcTBa 00€ BpCTE YECTHIlA M HCIOCTAaBMIO ce Ja 00e KpHuBe HMajy Maiy
PEMaHEHTHOCT U KOEPIMTUBHOCT y XUCTEPE3HUM MeThama, Mokasyjyhu 1o0pa MarHeTHa CBOjCTBA.
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MarneTHe yecTulle Ka0 ¥ MarHeTUT-aJITMHAT YECTHIIEe CYy UMaJjie J00py AUCIIEP3UOMITHOCT Y BOAU U
Op3 MarHeTHU OJrOBOP IOIITO Cy OMJIe OJIBOjeHE U3 CYCHEH3Hje CIIOJBHUM MarHeToM y poky ox |
MUH, a4 je YTBp))EeHO M 3Ha4YajHO CMameme MarHetusanuje 3acuhema kogq MAB uectuna, mTo ce
nmoBesyje ca gomatHuM anruHaTHUM cliojeM. FTIR amamu3zom wucTpaxkuBaHe Cy HHTEpakivje
(GYHKIMOHATHUX Tpyla €H3MMa, ajJrMHaTa U MarHeTUTa, HApOUUTO je BaKHA MOjaBa U MHTCH3UTET
IUKOBa y m36. obnactu otucka npera (1300-650 cm™!), mro noce6Ho naeHTH(UKYje HHTEpAKIH]e
msmely anrunara, HRP-C u Ca?'. Ilpomene y FTIR cnextpy HRP-MAB wecTuia oapaxkaajy
YCIICIIHO WHKAICYJIMPakbe MarHeTUTHUX YecTula y anruHat u BesuBambe HRP-C. OBo mornarsbe
JeTaJbHO  OMHUCYje CTPYKTYpPY U  KapaKTEpUCTHUKE TMPOM3BEIACHUX YECTHIA, Mpyxajyhu
¢byHaamMenTanHe HHPOPMaIKje O BUXOBOj MOP(HOIIOTHjH, MAarHETHUM CBOjCTBMMA M MHTEpaKIjaMa
Ha MOJICKYJICKOM HHBOY. /[pyro mornorjiap/be ONTHMAIHU YCJI0BH 32 HMOOMJIU3ALMjY ajIKajIa3e
HAa KaJUMjyM-aJITMHATHE YeCcTHIle HCTHYE 3HAYaj ONTHMAJHHUX YCJIOBa HWMOOWIM3aIMje 3a
MOCTU3ake KOBAICHTHOT BE3UBamka ajikaja3e Ha dyecTHie anrnHara. [loceban Harmacak cTaBJbEH je
Ha WCIHUTHBAIkE yTHUIAja OJJHOCA €H3UMa M HOocaya Ha Macy BE3aHOT €H3MMa Ha HOcad M MPUHOC
nmoOmm3anuje. Jlasbe cy 3a ONTUMAaTHA OJJHOC €H3MMa M HOcada BapUpaHU OCTAIH ITapaMeTPH U TO:
MoYeTHa KOHIEHTpaluja eH3uma, pH BpemHocT mydepa, monmaputeT nmydepa, BpeMme akTHUBaIlHje
EDAC-om, macenu omHoc aktuBupajyhu areic EDAC/Hocau, u Bpeme umoOmnm3amnuje. Hajseha
AKTHBHOCT KOJI aJITHHATHUX YECTUIA JOOMjEHUX EIEKTPOCTATHIKOM EKCTPY3HjOM MOCTUTHYTA je ca
TIOYEeTHOM KoHIeHTpanmjoM emsuma ox 0,53 1U/cm® (10 cm®), 50 mM Tris-HCI mydepom pH
BpeaHOCTH 8,5, BpeMeHOM aktuBHupama o1 30 muuHyTa ca 10 mg EDAC-a na 0,5 g anruHatHux
MHKpPOUYECTHUIIA U BpeMeHOM umoomnu3anuje o 20 yacosa. [Ipukazanu cy mpuHOCH UMOOHIIN3AITH]E
u yropeleHu ca pe3ynraTiMa IpYTuxX pejIeBaHTHUX cTyauja. McTakHyTo je 1a je OBO jeiHa 01 peTKUX
crymuja y kojoj je kopumrhen Tris-HCl ymecto dochaTtHor mydepa, kako Ou ce u3berao jeaas o
IJIaBHUX HEJ0CTaTaka aJlfiHAaTa, a TO J€ JIa je OCETJbUB Ha XeJaTope Kajiujyma momyT Gocdranmx
joHa. 3aTuM je (poKyc cliaB/beH Ha MMOOMIIM3AIM]Y ajKkaja3e Ha aJruHaTHE CyOMUKPOHCKE YECTHIIE
noOujeHe ynTpasBydHHM pachpmuBambeM ca cymemem (UAD) u 6e3 cymema (UA) mpu rope
HaBEJICHUM ONTUMAJTHUM yclIoBUMa. VICTaKHYT je 3Ha4aj KOHIICHTpPAIMje ajTuHATa Ha YMPEKaBambe
MoJIMMeEpa U aKTUBHOCT eH3uMa. HajakTuBHuje cy Oouie yectuie nooujene ca 0,4% (W/V) anrunatom
ca cymemeM. AJkanasa je umoouirucana u Ha Tpehu tun Hocada u To MAB decTuiie cunteTncane
EJIEKTPOCTATUYKOM EKCTPY3UjOM TIpU OJHOCY ainruHata u u marHeruta 4:1. CBu moOujeHH
OnoKaTamu3aTopH Cy ynopeheHu ca acriekta Be3aHe aKTHBHOCTH [0 Macu HOcauya W ynopeheHu ca
JUTEPATYpHO JOCTYIMHHM TmojanuMa. Y TpeheM moTmorjaB/by, TpBH JI€0O HCTPaKHUBAMKA,
aHAJM3UpPa0 je TPUMEHY CHUHTETUCAHMX HMOOWJIHM3aTa y pEATHUM CHCTEMHMA 3a XHIPOJIH3Y
npoTerHa u3 OenaHnera u m3onara coje. CIMYHOCTH W pa3iiuKe y pe3yiTaruMa JOOHjeHHM ca
pa3IMYUTUM THIIOBMMa HOcaya 3a MMOOWIM3anMjy W ojHocuMa eH3uMa u cyncrpara (E/S)
MpEeJCTaBIbeHU Cy Kpo3 cterneH xuaponuse (DH) kao ¢yHkuuja BpemeHa. Pesynratu minyctpyjy
3Ha4yaj TUIA YECTHUI[A M CYICTpaTa Ha KUHETHKY pEakije, ca HajBUIIMM CTEIICHOM XHUIPOJIU3e
MOCTUTHYTUM KopuitheweM ankanaza-UAD uectuna. Jlpyru neo moriaBiba (oOKycHpa ce Ha
onpehuBame KMHETHYKHX MapameTapa peakiidja XHIpOoJiM3e MPOTEeHHa M30JlaTa Coje M OesaHieTa
KopuithemeM ciio0oIHe U UMoOHITMCcane ankanase. [IpeacraBibeHu cy pe3yaTaTu KapakTepu3saluje
HayMHA MUMOOWIIHM3allMje W YTHIaja Ha KUHETUKY peakuuje. Ymorpeba MaTeMaTHUYKUX MOJeNa 3a
OTHMCUBAH-E MOYETHE KHHETHKE UCTPaXKyje C€ Y KOHTEKCTY Pa3InUMTUX CYIICTpaTa U TUIIOBA YECTHIIA.
VY mnocneameM Jeny MorjiaBjba pa3MaTpaHa je NpUMEHa HMOOMIIMCaHE aiKajaze y peaTHUM
cucreMuMa, ¢ 003MpoM Ha MOTYhHOCTH peLuKINpama U cTabuIHOCTH Ouokaranuzaropa. Oxpalhena
Jj€ eKOHOMCKa OIpaB/IaHOCT Kopuillhermha NMOOMWINCAHUX €H3UMa Yy OJHOCY Ha cl1000/1HE, HAa OCHOBY
npahema CTaOMIHOCTH M aKTUBHOCTH OHMOKaTalu3aTopa y BUIle LuKIyca. IlpeacraBibeHu cCy
pe3yiTaTH KOju AEMOHCTpUpajy cTabMiIHOCT nMoOuIucane ankanaze Ha UAD uectuiie TokoM ocam
y3aCTOMHMX IMKIIyca XHJIPOJH3€e MpoTenHa u3oyara coje. OBaj €0 TeKcTa Mpyka YBHJ Y 3HAUa]
UMOOWIIN3alMje ajKalla3e 3a XUIPOJIM3Y MPOTEMHA M3 Pa3IUYUTUX CYyICTpaTa. Y 4YeTBPTOM
NOTNOrJIaB/by 0OyxBaheHa je MPOM3BOAKA W UMOOHMIM3aIMja OMOKAaTalIM3aTopa ca KOBAJIEHTHO
Be3aHoM HRP-C na MAB uectuiie. YBoAHU JI€0 MOTJIaBJba ONMHUCYje KaKO je M3BEJCHA KOBAJICHTHA
umoOmmzanuja HRP-MAB uvectuia. Onucana je xeMuja KOBaJeHTHE UMOOMIIN3alje KopulrhemeM



kapOomuumuaa, EDAC-a, kao axtuBaropa. Ilpukaszan je mporec Qopmupama amMujaHe Be3e U
cTBapama Mehympoussoa monyt O-anunuzoypee. Mcnurana je epuracHOCT UMOOMIIMCAHOT €H3UMa
y CTaHJApJHO] PEaKUWjH Cca MUPOTAIO0JIOM U y PEaTHOM CHCTEMY Ca CHHTETCKUM Oojama Kao
cyncrparoM. [lapaMeTpu KOju Cy UCIHMTaHM y OJHOCY Ha AKTUBHOCT €H3UMa U e(UKACHOCT
UMOOWIN3alMje Cy MOYeTHAa KOHIIEHTpalja eH3uMma, yruuaj BenmunHe MAB decTtuia, maceHor
OJTHOCA MarHeTUTa M AITMHATA U TIOYETHOT 0JIHOCA €H3MMa M HOcava Ha e(pUKaCHOCT MMOOMIH3aIIHje
u aktuBHOCT HRP-MAB Ounokaranusaropa. AKTUBHOCT IMOOMIIMCAHOT €H3MMa MEpEHa je ’berOBOM
criocoOHoMIhy /a OKCHIyje THUpOTalioyl y NMPHUCYCTBY BOJOHUK-Tiepokcuna. Hajpeha edukacHoCT
nMoOmM3anyje (MpUHOC M yKyIaH Cajip)kaj Be3aHUX mporenHa) u aktuBHOocT HRP-MAB wectuma
MOCTUTHYyTa je ca HajMamuM MAB dYecTtuiiama, 0JIHOCOM MarHeTura ¥ airmHara 1:4, mo4eTHOM
kounentpamujom HRP-C ox 2,5 mg/g Hocaya u Bpemeny umoobunu3anuje ox 20 catu. KoBaneHTHO
Be3uBambe HRP-C nHa MAB uectuiie moBehasno je \beroBy CTaOMIIHOCT Ha BUIITUM TeMIIepaTypaMa y
nopehemy ca cioboanum enzumom. HRP-MAB uectune cy 3aapxane 38,3% akruBHocTH ciioboiHe
HRP-C, mTo je BepoBaTHO MOCIEIUIla OTPAHUYECHOT IMPEHOCAa MACe y XETEPOTCHOM CHUCTEMY U
pOMEHa Y MHUKPOOKpYkKemy eH3uMma. Mcnwran je yrunaj pH BpemHocTH W Temmeparype Ha
aktuBHOCT HRP-MAB uectunia u ynopehen ca ciobonnom HRP-C. Ontumanna temnepatypa 3a
HRP-MAB uecrutie je 6mia uuxka (35 °C) on ontumarnie Temmneparype 3a ciioooaau en3um (45 °C),
anu je ontuMaiHa pH BpemHocT moMmepena ka 0a3Hoj cpeaunu (PH BpemHoct 9) y nmopehemy ca
coboauum ersumomM (pH Bpearoct 7). IleTo moriaBibe omucyje kopuniherse HRP-MAB uectuiia
3a yKJIamamke aHTpaxuHOHCKUX 00ja AB225 1 AV109 u3 otnagaux Bojaa. MicnutuBanu Cy pa3nuuuTi
(dakTopu KOJjU YTHUy Ha e(UKACHOCT yKJIamama 00je, yKbyuyjyhH BETUUYMHY YeCTHIa, OJHOC
MarHeTUT/anruHar, nouetHy konuentpaunjy HRP-C, macy HRP-MAB uectuna ynetux y peakunony
cmemy, pH BpemHOCT pacTBOpa 0oje, TeMmepaTypy mpoiieca M Mo4YeTHY KOHIICHTPAIHjy BOJIOHHK-
nepokcuaa. Knaetnka peakiuje je MCiuTaHa MEpEHheM MoYeTHE Op3MHE PEaKIrje IPH Pa3TUuIUTHM
KOHIICHTpaljaMa cyrcrpara u uaxuouropa. [Tonosna ynorpedba HRP-MAB uvectuia je ucriurana y
celaMm IuKIyca yknamama 06oja. HRP-MAB dectunie cy edpukacno yknonmiie o6e 60je, moctmwxkyhu
MaKCHUMaJHU MpOILeHAT yKIamamwa on 76,3% 3a AB225 u 75,7% 3a AV109 non ontumamHum
ycioBuMa. Benwumnaa decTuia, 0JHOC MarHeTHT/alTHHAT, movyeTHa koHmeHTpanydja HRP-C, maca
yectuna, pH BpeaHoct pactBopa 0oje, TeMiiepaTypa mpolieca U MmoyeTHa KOHIICHTpalrja BOJOHHK-
MEepOKCH/Ia 3HAYAJHO yTUYY Ha e(PHUKACHOCT yKiIamama Ooje. Mmoommmsanuja HRP-C na MAB
yecTulle ToBehaBa CTaOMIIHOCT €H3MMa M oMoryhaBa HEroBy INOHOBHY ymnotpeOy. Mehyrum,
KaTaJUTHYKa aKTHBHOCT CE€ CMambyje HAaKOH CBAKOT IMKJIyca MOHOBHE YIOTpeOe NeIMMUYHO 300T
CIUpama €eH3MMa ca Hocaya M JIeNMMHUYHO 300T akymysaiuje Mpou3BOJa peakiuje Hu
HEMpopearoBayior CyIcTpaTa Ha HOocadyy y MHKpookoinHu eH3uma. HRP-MAB uectune nokasyjy
Behu apunuTer nmpema AV109 Hero AB225. Mexanuzam ykiamama 00je 3a 00e 00je HajBepOBaTHH]E
Clie HECeKBEHIWjaJIHU MUHT-TIOHT Ou-Ou MmexaHusaMm. boja ¥ BOJOHMK-TIEPOKCHI JENyjy Kao
MHXUOUTOPH y peaklnju yKilamama 00je, a lbUXOB HHXUOUIIMOHU yTHIIA] 3aBucH 1a nu je HRP-C
cioboHa uinu uMoOmnrcana Ha MAB yectuiama.

VY nornasiby 3akiby4ak, CYMUpPaHHU Cy Haj3HAYajHUJU PE3YyJITaTH U Ca3Hama MPOUCTEKIU U3 OBE
JOKTOPCKE AMcepTalyje, ca aklleHTOM Ha Moryhy KomepLujaaHy ynoTpeoy.

VY nornasiey Jlumepamypa, HaBeJieHe Cy CBe pedepeHiie LUTUpaHe Y JOKTOPCKOj AUCepTalMjU Kao
U paZioBU MPOUCTEKIN TOKOM HM3pajie OBE JHcepTaLuje.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeM€EHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

2019. rogune ycBojeH je EBporcku 3eleHH IUIaH 4Mju je IMJb Ja ce EBpomna y4uHU KIMMaTCKH
HeyTpaitHoM 10 2050. rogune. OBaj ruiaH Tpebda Aa MoJICTaKHE Pa3Boj 3eJ€HE TEXHOJIOTH]e U CTBOPH
OJIp’)KMBY HMHIYCTPHU]Y Y3 CMameme 3araliema. AKIEHAaT je Ha MNPOHAIACKY alTepHATHBHHUX
TEXHOJIOTHja Koje Tpeba 1a 3a0BoJbe MOTpede 3a Mpou3BoIuMa pacTyhe cBETCKe momynainuje, y3

8



Mamby TOTPOIIKY NPUPOJHHX pecypca M CMameH YIWLA] Ha JKUBOTHY cpenuHy. Pa3Boj
OMOTEXHOJIOIIKUX, a HAPOYUTO CH3UMCKUX TEXHOJIorHMja omoryhaBa TpaH3WIM]y Ka YHUCTH]O]
MHIYCTPH]CKO] TPOU3BOIbY 3aXBaJbyjyhu jeIMHCTBEHUM ocoOnHama eH3uMa. EH3umu cy Onostomku
KaTaJIM3TOPU KOje KapaKTepHIle BHCOKA CIEHU(PHYHOCT, NMPH YeMy C€ peakidje KaTalu30BaHe
SH3UMHMAa OJ[BH]ja]jy 101 OJ1a)KUM PEaKIIMOHUM YCIIOBUMA y OJTHOCY Ha KJIAaCHYHE XEMHJCKE peaKIiyje.
VY3 10 cy OumojerpamaObWiIHM ¥ HETOKCHYHHU, a CaMUM THM DPa3BOj] CH3MMCKHUX IpoIieca, Kao
€KOJIOIIKK MPUXBATJbUBUX, CBE BHIIE J00Mja Ha 3Hadajy. MehyTum, BHCOKa IIeHAa MPOU3BOAKE U
pelaTHBHO HHUCKA CTaOMIIHOCT y mopehemy ca KIaCHYHUM KaTalln3aTOpHMa OTPAHUYaBajy HUXOBY
KOMeplLHWjamHy yrnoTpeOy. Jeman on mnpucTyma 3a TNpeBe3WIaXeme OBHX mpolieMa je u
nMOOMIHa3IMja €H3UMa, Y YeMYy C€ W MPETNo3Haje OpUTHHAJIAH HAYIHH JOMPHHOC OBE JOKTOPCKE
mucepranyje. MimoOwnmm3anujom eH3nMa, oMoryhaBa ce BHUXOBa IMOHOBHA yIoTpeba, a MpaBUITHHM
0o1abupoM MeToJa HMMOOWIHM3alMje M Hocada, Moryhe je 3HayajHo mnoBehaTu CTaOWITHOCT,
CEJIEKTUBHOCT M CHEIM(UIHOCT MPUMEHEHOT €H3UMa. Y OBOM paj pa3BHjeHEe Cy HOBE METOe
UMOOMJIM3alIMje Ba UHIYCTPU]CKH 3HaYajHa eH3MMa, riepokcuiase u3 pera (HRP) u mpotease u3 B.
licheniformis (Asnkanase), kako OM ce BUXOBa KOMEpIHjaJiHa YyIoTpeda yUUHHIA €KOHOMUYHH]OM.
[Tepokcumasza je €H3UM KOjU je TPEMo3HaT Kao MOTEHIMjaTHH OATOBOP Yy MOTpasd 3a peliemheM
3arahema OTHagHUX BOJa TeKCTUIHE uHaycTpuje. OBe Ooje cy jaku 3arahuBauu 300T CBOje BUCOKE
TOKCUYHOCTH, a JOJIaTHW TpoOJeM TpeacTaBibajy W MPOU3ZBOAM JIerpajaiiije OBUX 0oja y
exocucteMmy. Korsymanuja Bojie KOHTaMUHHpaHe 00JOM MOXe W3a3BaTH HU3 MTETHUX 3/IPAaBCTBECHUX
edekara, momyT mpoOsiemMa ca JUCAkEM, CYNPECHjOM HMYyHUTETa, mopemehajuma meHTpasHOT
HEPBHOT CHCTEMa HWTHA., MMa je OJ HW3Yy3eTHOI 3Hayaja OMOTYhHTH pasrpaamy OBHX 00ja [0
HETOKCHYHHX TMPOM3BOJA. YToTpeba MepoKcuaa3a 3a pasrpadmby TEKCTHIIHUX 00ja OrpaHHYeHa je
HBUXOBOM IIEHOM M HHCKOM cTaOwiHOmNy y TpPHCYCTBY CYICTpara, BOJOHHK-TIEPOKCHIA, IITO
3HAYajHO TOJMXKE IIEHY IIeJIOT Tporieca. Y OBOM pajay pa3BHjeHa je HOBAa METOJa MMOOHIIM3AIlH]je
nepokcuaaze Ha MAB dectuiie nmpu 4yemy je, 3a pa3MKy OJ 0 caja MOHYhHeHHX peliema, Koja
MOJIpa3yMeBajy WHKAICYIAlKjy SH3MMa Y XHIPOTell, €H3UM MMOOHMIMCaH KOBaJCHTHOM BE30M Ha
MOBPIITMHY AJITMHATHUX YecTulla momohy kapboauumuaa kao aktuBupajyher arenca. [Ipu Tome cy
YECTHIIE aJTHHaTa J00HjeHE eJIEKTPOCTATHIKOM EKCTPY3HjOM CYCIICH3H]e ajlTMHaTa U MarHeTUTa MpU
oapehernm omHocuma. Ha oBaj HauMH CIPEYCHO je OTMYIITamEe €H3MMa W3 XUApOreiaa TOKOM
BpEMCHa, [IOK je Wu3/Bajakbe OWoKaTaau3aTopa W3 PEaKIMOHE CMeEIIe 3HAYajHO OJIaKIIaHO
KOopHIIThemheM eKCTEPHOT MarHeTHOT TI0Jba MITH TAT0XKEHEM YCIIe ] BEJHKE T'yCTHHE YeCTHUIIA.
[Tocnenmux aeneHuja npuMmeheH je BEIUMKH CKOK y Opojy JbyAHM KOjH MMajy ajJepruje Ha XpaHy,
HApOYMTO Ha MpoTenHe u3 xpaHe. Ca apyre crpaHe, ¢ mopactoMm Opoja JbyIu Ha TUIAHETH U MOTpeda
3a MPOU3BOJKHOM IMPOTEHHA KOHCTAHTHO pacTe, U Hemoryhe je 3ao0uhu cojy miu jaja kao nobpe
M3BOpE MPOTEHHA, a KOjU Cy Takole MpEerno3HaTH Kao y4ecTalu alepreHd. EH3UMCKOM XUAPOIU30M
MPOTEHHHU CE€ MPEBOJIC Y HeallepreHe XUApOoJIn3aTe, KOju 3a/I0BOJbaBajy CBe HYTPUTUBHE MOTpede, a
MOry Ja mocenyjy Oosba (YHKIMOHATHA CBOjCTBA OJf MOJIA3HMX MpPOTeHHA. AJKanasza je
KOMEpIMjaJTHK [pernapar KOju je Hallao IIMPOKY MPUMEHY Y MPOU3BOABHM MPOTCHHCKUX
XHUJPOJIN3aTa, MPU YeMy ce€ MMOOWIM3AIMjoM ajikaja3e omoryhaBa meHa MOHOBHA ymoTpeda u
3Ha4YajHO yHampelyje eKOHOMHYHOCT menor mporeca. OBa nucepranuja jJaje HaydyHH JOTPUHOC
UMOOWIM3aLUji AJIKalla3e Ha aJITMHATHE YECTHIIS, TIPU YeMY je €H3UM UMOOMIIMCAaH KOBAaJICHTHO Ha
YecTHlle KaJI1jyM-aJaruHaTa kopucrehu kapooauuMu kao aktuBatop. OBaj HAUMH UMOOMITU3AIH]je
JONIPUHOCH pelIelky HHU3a IpolieMa Koju Cy MPUCYTHH Kaja ce AJKaja3a MHKArCylupa yHyTap
QITMHATHUX 4YeCTUIla, HApPOYMTO OrpaHuueHe [udy3uje Kpo3 IOope Xujporeina g0 Mecra
umoOmncanor ensuma. [lopex Tora oBa nucepranuja UMa JONPHHOC M Y Pa3BOjy HOBHX METOJA
CUHTE3€ AITMHATHUX YECTHUI[A YITPA3BYYHUM PACIPIIUBAHEM.

VYBUIOM y U3JI0KEHO MOKE Ce 3aKJbYyUMTH Jla c€ OBa JOKTOpCKA AucepTalyja 6aBu BpJIo 3HAYaJHUM
UCTpaXMUBaWkbUMa y O0JIACTM MMOOMIHM3aIMje €H3MMa M Ja JOOWjeHH pe3ynaTaTd Jajy HaydHU
JOMIPUHOC Y OJJTHOCY Ha TPEHYTHO CTame y 0BOj obmacTi. CaBpeMEHOCT M OPUTHHAIHOCT JJOKTOPCKE
JHcepTalje moTBpheHa je paJoBuMa KaHAuaaTa MyOIUKOBaHUM y Mel)yHapoJIHUM 4acomucuUMa U
CAOMIITEeHUM Ha Mel)yHApOAHUM Hay4YHUM CKYTIOBHMA.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUulIheHy JINTEPaATypy

Tokom u3page JOKTOPCKE AUCEpTaIje KaHIuAaT je U3BPILUO JIeTasbaH IMperJie] HaydHe U CTpYy4He
JTUTEpaType U3 PeICBAaHTHUX HAYYHUX 00JACTH BE3aHUX 3a MPOOIEMATHUKY TOKTOPCKE JAUCEPTaIIH]e.
Pedepentna muTeparypa caapKM HajHOBHjE paJoBe H3 O0NacTH HWMOOWIM3ANHjEe EH3UMA,
OunokaTanu3e, KHHETHKE EH3MMCKHX peaklHja, XUAPOJIU3e IMPOTEeHMHAa W pasrpaame 0oja y
pa3nmuuuTUM UMoOMIHcaHuM cucremuma. KopumiheHne cy M pedepenie u3 CTaHIapIHUX Jelia U3
o0acti broxemuje, XeMUjCKOT 1 OMOXEMHUJCKOT HHKESHEPCTBA, TEXHOJIOTH]E XpaHe U TEKCTHIIA, KOjU
Cy TOCIYXHWIN TOKTOPaHIYy Kao TEOPHjCKa MOJUIOra M OCHOBA 32 METOJOJIOTH]Y HCTPaXKHBamba.
Hutupano je 1014 nutepaTypHUX HaBOJA KOJU Cy OMOTyhmia &1a ce jaCHO TpPEICTaBH CTAame Y
WCIUTHBAHO] HAYYHO] 00J1aCTH, Kao M JIa Ce carjie/a akTyeliHocT npobiemaruke. Behuny npernenane
JTUTEpaType YMHE PAJOBU IMYOIMKOBAaHU Yy BPXYHCKMM Mel)yHapoJHUM dacomUCHMa O] CTpaHe
€MUHEHTHUX CTpy4Ylhaka y HCIHWTaHO] HayyHoj obmactu. Ha oCHOBY oOBOTr mpeceka crama Yy
JUTEpPaTypu H3JI0KEHE Cy OCHOBHE CMEpHHIIE 3a HCTpaKUBama KOja Cy CIPOBEICHA Y OBOj
JOKTOPCKOj nuceptanuju. W3 oOpasnoxkema MpPEUIOKEHE TeMe JOKTOPCKE MAucCepTanuje Hu
00jaBJbEHUX PA/oOBa y MpHjaBH, KOJy j€ KaHAMJAT MOJHEO, Ka0 M U3 IOIuca JUTepaType Koja je
KopuiheHa y HCTpaXHBamy, youaBa ce aJIeKBaTHO MO3HABAKE MPEIMETHE 00JIaCTH UCTPAKMBabA,
Kao ¥ MO3HABAE aKTYEITHOT CTara NCTPAKUBAKha y OBOj 00IACTH Y CBETY.

3.3. Onuc ¥ aJIeKBAaTHOCT IIPUMEKHLCHUX HAYYHUX METOJIA

CBH pe3ynTaTH IpHUKa3aHU y 0BOj JTOKTOPCKOj AUCEPTALjU Cy AOOMjeHH IPUMEHOM oAroBapajyhux
EKCTICPUMEHTATHAX TEXHUKAa W CaBPEMEHHX AaHAJIUTUYKUX HHCTPYMEHTAIHUX METOoJa mpeMa
OPUTMHAJIHUM WJIN MOJU(PUKOBAHUM METOAaMa M3 JMTEpaType, Kao M aJeKBaTHOM AaHAIM30M U
oOpagoM mnojaraka. [locTynuu ucnuTHBama ONTHMAIHMX YCIIOBAa MMOOWIM3alLUje, XUOPOJIU3E U
yKIamamwa 0oja cy paheHHM 1o 00jaB/beHHUM TMpolleaypaMa Kao W OPUTHMHATHUM MeTojama
ONTUMHU30BAHNM Y TOKY €KCIIEpUMEHTANHOT paja. [lopex enekrpocraTuuke eKcTpy3uje, TECTUPaH je
W HOBH TOCTyNaK 3a J00Mjalbe aJITMHATHUX CyOMHUKPOHCKHX YECTHIIa, KOjU CE€ 3acCHMBA Ha
KOMOMHAIMJH YJITPa3ByYHOT JUCIIEProBama, CyIeHha TOIIMM Ba3yXOM U JKEIUpama y KOJIOHH ca
BIQXHUM 3un0oBUMa. Haume, decTuue anruHara ce JoOHjajy METOAOM YITpa3BY4HE IHCIIEp3Hje
pacTBOpa ajurvHaTa, NpH 4eMy Ba3AyX KOJU HOCH JMCIIEPrOBaHE MOJIMMEP-aepOCOJHE YECTHLE, Y
3aBHCHOCTH OJ1 TeMIiepaType U HezacuheHOoCTH, y Behoj Wil Mawk0j MEpH IOJACTUYE HCIIapaBabe BOIE
U3 BbUX U Ha Taj HAYHMH CMambYyje ’bUX0BE BEJIMYMHE, U TaKO JOOMjeHe HAHOYECTHIIE 3aTUM KeIUpajy
y KOJIOHM Ca HaBJI&XXKEHUM 3uioBuMa. OBako 100ujeHe HaHOUeCTHLIe KOpHIIheHe Cy Kao HOCauH 3a
HMOOMNIM3alMjy ankajgaze W ynopeheHa Cy KaraauTH4ka CBOjCTBA OBAaKO JOOMjEHUX
Ouokaranu3aTopa ca UMOOWJIMCAHMM CHUCTEeMHMa Yy KOjuMa je Hocad JOOHWjeH eJIeKTPOCTATHUYKOM
eKCTpYy3HjoM. 3a UMOOMIM3alM]y eH3UMa KopHIlheHe Ccy yecTule ca HajOoJbUM KapaKTepucTUKama
(numensuje, chepuuHOCT, pacnojiesa BeJIMunHa, MarHeTHa CBOjCTBA, OJJTHOC MarHeTUTa U aJIr'MHATa).
OntuMu3anygja KoBaJIeHTHE MMOOWIM3allMje €H3MMa ajKajla3e Ha 4YeCcTULEe aJrMHaTa M 4YeCTHIe
MarHeTuTa/ajaruHaTa JoOMjeHuX eIeKTPOCTaTUUKOM EKCTPY3HjOM U YITPa3ByYHUM paclplIMBambEeM
npejcTaBiba JApyry ¢asy excnepuMmeHnara.. lIporeonuTuuka akTHBHOCT aikaiasze ojpeheHa je
crnieKTpooToMeTpujckl MpahemeM XUAPOJIU3e XPOMOIEHOI JepuBaTa Ka3euHa, a30Ka3eHHa.
Mopdoronike kKapakTepUCTHKE JOOHjEeHUX YecTHIa ca U 6e3 MMOOMIMCAHOT €H3UMa aHaJIU3UpaHe
cy nomohy ckenupajyhe enexkrponcke mukpockonuje (SEM). Onpehena je BenuuuHa yecTuna Kao u
Mop(}oJIOTHja MOBPLUIMHE MarHETHUX YecTHulla ca 1 6e3 anruHara. [la 6u ce 6osbe pasymena npupojaa
MOTEHIMjaTHO YCIIOCTAaBJbEHUX Be3a n3Mel)y eH3uMa M Hocaya, YeCTHLle Hocaya M UMOoOHuIn3ara cy
OKapakTepucane HH(palnpBeHOM crekTpockonujom ca DypujeoBum tpanchopmarmjama (FTIR).
Pacnioniena BenMunHe 4eCcTHIIA M 3€Ta MOTEHIHMjal Cy oJapehBaHM METOIOM AMHAMHUYKOT pacejama
CBETJIOCTU. MarHeTHa CBOjCTBA YECTHIIA U jaudHA KOEPLUUTHBHOT 10Jba UCIUTHBAHU Cy IPUMEHOM
SQUID marneromeTpuje (CynepnpoBOIHU KBaHTHU UHTepdepomeTap). MarHeTHa CBOjCTBA YECTULA
cy ynopeheHa Ha OCHOBY XMCTEPE3MCHUX KPHUBHMX 3a MarHeTHe W MAarHETUT/aJITMHAT 4YeCTULE Ha
temneparypama o1 5 K u 300 K. IIpahena je u akTUBHOCT cl000jHE U UMOOHMIIMCAHE ajiKanasze y
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peaKknmju XUApPOJIU3e MPOTEHMHA M3 COJUHOT HM30JaTra M OeJaHla y WHIYCTPHJCKH pelIeBAaHTHUM
yCJIOBHMMa, OJJHOCHO y PEAaKTOpPy Ca MHTEH3MBHUM MELIambeM M y MPUCYCTBY HEUHCTOha Ha OCHOBY
Mepema TMOTPOIIHE KaJIMjyM-XHAPOKCHIA 3a OJIp)KaBamke KOHCTaHTHE PH BpeaHOCTH TOKOM
xugponmse. Ilpu xuaponusu je xopumrheHa TpuHUTpoOeH3eHCYN(pOHCKAa KucenuHa, T3B. TNBS
MeToja. McnutuBaHa je cTaOMIHOCT MMOOMITMCAHE alKana3e, MOrYhHOCT BEeHOT KopHuinhema Kpo3
HEKOJIMKO IHKITyca u3Bohema peakirja XuaApou3e MpoTeHHa H30JaTa coje 1 OellaHana y mapxHoM
peaKkTopy y3 MEXaHHYKO MEIame M MOTCHIMJATHO 3aJpKaBambe aKTHBHOCTH HAaKOH ojapeheHor
BpeMeHa CKIaauITema. JloOujeHn pe3ynTatd cy KOpHIINCHH y JajbeM pa3Bojy MMOOWIIMCAHOT
cucremMa ca TepokcugazoM peHa. Yecture ca HajOOJBMM KapaKTepUCTHKama (IMMEH3Hje,
chepuyHOCT, IUCTpUOYIMja BEIWYMHA, Mar€HeTHa CBOJjCTBA, OJHOC MArHETHTAa W aJITMHATA)
kopuinheHe cy 3a umoomnu3anujy nepokcunase pera (HRP-C). McnutuBanu cy yTuiiaju BpeMeHa
MMOOMIIHN3aIIMje, MAaCeHOT OJJHOCA €H3MMa U HOcaya, KOHIICHTpPAaIlMje aKTUBAIMOHOT areHca Ha Macy
BE3aHOT €H3UMa U crenu(UuHy aKTUBHOCTH JOOWjeHOr Onokaranusaropa. Mcnurana je crabuiaHoCT
MMOOWINCaHE TEpPOKCHIa3e, Kao W MOTyhHOCT HEHOT KOopHIThema Kpo3 HEKOJHUKO ITUKITyca
n3Bohema peaxiyje okcuaamyje ase antpaxunoHcke 6oje, AV109 u AB225. Kunernka peakiuje ca
CJI000/THUM ¥ UMOOWJIMCAaHMM €H3MMOM HCIUTHBaHa je mnpahemeM Op3uHE peakiuje XUAPOJIN3e
MpoTeHHa H30JlaTa coje W OenaHama, Kao W peakiHje YKIamama aHTPAaXUHOHCKUX 00ja, MpHU
Pa3IMYUTUM MMOYETHUM KOHIIEHTpaIijaMa CyIcTpaTa U BOJOHUK-TIEpOKcHIa Ko peakuuje ca HRP-
C, 10K cy KHHEeTHYKH nTapameTpu opeluBanu npumernom Enzyme Kinetics amikanuje mporpamMcKor
nakera OriginPro 2022 ¢pupme OriginLab.

3.4. IlpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHMX PE3YIITATA

Pesyntatu oBoe mucepramuje mopea HaydyHE BPEAHOCTH MMajy W TIOTCHIMjall 32 WHIYCTPH]CKY
MIPUMEHY Y XUJIPOJIU3U IPOTeHHA U OropeMenujauju. Xuapoau3a IpoTeuHa e MOXKE KOPUCTUTH Y
pasnmuuuTe CBpXE, VYKJby4dyjyhw TIpOM3BOAKY TMENTHIA KOJU Cy OHOJOIMIKH AaKTUBHU U
amuHokHcenuHa. OBa jeubemha UMajy IUPOKY IPUMEHY y pa3HUM I'paHaMa UHIyCTpHje, HAPOUUTO
y npexpambenoj u dapmareyrckoj. [lopen ynorpede y mpou3BOAmHH MPOTEHMHCKUX XHIPOJIM3ATa,
MMOOUIIHCaHa MPOTea3a ce MOXKE KOPUCTUTHU U 3a YKJIamame MPOTeHHa U3 MJIeKa, TUBa U JAPYrHX
MIPOM3BOJIa KaJla CE >KEeNIM CMambUTHU ajJepreHOCT MPOU3BOJa UM MOoCTUhHM HEeKu Jpyru edekar. Y
(bapmalleyTcKkoj MHAYCTPUJU, CE€ MOXKE KOPHCTUTH 3a YKIamame MPOTEHHA U3 JIEKOBA U JPYTUX
npousBoja. [Topen Tora oBaj OnokaTanu3aTop MOKe UMAaTH MPUMEHY U Y 3aIITUTH dKUBOTHE CPEIIHE
y TpeTMaHy OTMaJHUX BoJa OOraTux MPOTEHMHHMMA, MOMYT OTHAJHHUX BOJAa M3 TOKOBa MIeKapa.
Nmobunucana ankanaza Ha MarHeTHT/aJTMHAT MUKPO- M CYOMHKPOHCKMM YeCTHI[aMa HaKOH
Mo u(UKaIMje MOBPIIMHE U YBohema (PYHKIIMOHAIHUX TPyla HAKOH aKTUBAaIHje KapOoMHUMHUIOM
Ha MarHETHUM YecTuilama T0OujeH y OBOj IucepTannju uma Behy cTabuIIHOCT 011 cioO0 HOT eH3uMa,
ITO Y KOMOWHAIMJU ca TTOHOBHOM YIIOTPeOOM YMHH OBaj OMOKATAalM3aTOP U3Yy3€THO 3HAYAJHUM 32
MIOMEHYTe UHAYCTPUjCKEe IpUMEHEe. Y OBOj JUCEpTaIMji Ta IPUMEHA je MOTBplheHa Ha MPOU3BOABU
XUJIPOJIU3aTa MpoTenHa OelaHileTa u coje, Iie Cy OCTBAPEHH BUCOKHU CTENEHHU XUJIPOJIU3Ee, YUME je
noTBpheH UHIYCTpUjCKH MOTeHIMjal . PesynaTtatu oBor uctpaxuBama obehaBajyhu cy u 3a npumeny
y yKJIamamby aHTPAaXMHOHCKHUX 00ja u3 pactBopa. MiMoOuircana nepokcuaasa je mokasaia BUCOKY
e(pHUKaCHOCT y YKJIamamwy OBe BpcTe 0o0ja. V3 mpuioxkeHOr ce 3akjbyuyyje Ja ce OBako J0OHjeH
OnokaTanu3aTop MOXXe e(UKAaCHO KOPUCTHUTHU 32 3aIUTUTY KUBOTHE CPEJHHE, IITO je MOTBpheHo y
peakumju ykiamama aHTpaxMHOHCKUX 0oja AB225 m AV109. Ilopen rope HaBeJeHUX NpHUMEHa,
pe3yiATaTH OBOT UCTPAKUBamka OM MOTJIM OUTH MPUMEHJBHBH U Y APYTMM 00JacTUMA.

3.5. Or1eHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 34 CaMOCTAIHU HAay4HHU paja

VY cBOM J0cajalleM UCTPAKHUBAYKOM panay, kKaHauaaT Mapko (Mwunopan) JoHoBuh, AUIUL. MHXK.
TEXHOJI. T0Ka3a0 jé CaMOCTAJHOCT W CTPYYHOCT Y MpeTpakuBamy JUTepaType, MPUIPEMH U
peanu3aiuju eKcrepuMeHaTa, KOopuilhewy pa3lTuuYUTUX TEXHHKA KapakTepusaluje W aHAIM3U U
oOpaau pesynrtara. Ha ocHOBY Jocanamimer 3ajaramba M HOCTHUTHYTHX pesyirara, Komwucuja je
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MUIIJBCHA J1a KaHUAT TIOCeyje CBE KBAINTETE HEOTXOIHE 32 CAMOCTaJIaH HayYHO -UCTPAKHUBAYKH
pan.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JOINIPUHOC

4.1.

IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JIOIPUHOCA

[Ipe cBera Tpeba MOMEHYTH Ja MPBU HAYYHU JONMPHHOC OBE AMCEPTAIIH]E MPEACTaBIha CHCTEMATCKU
Mperyie]] JIMTepaType M KPUTHUKH OCBPT Ha JOCajalllikba HCTpaXWBama y OOJAaCTH CHHTE3€
QITMHATHUX YECTHUIA, MAIHETHUX YECTHIIA U MArHETHHUX 4ecTulia obnoxkenux anruaarom (MAB),
aJli ¥ NOCTYyINaKa MMOOMIN3alKje JIBa MHIYCTPUJCKU BaKHA €H3UMA U TO ajKaias3e U MEepoKCUaase.
CBeyKyIHO Hay4YHH JIONIPUHOC OBE JIMCepTaIlHje je:

Pa3Bujame opurnHaTHUX METOA:

PasBujeHa je opurmHasHAa MeETOJa 3a MPOW3BOMIKBY CYOMHUKPOHCKMX AITHMHATHUX YeCTHIA
VIATPa3BYyYHUM paclplivBameM. Y OJIHOCY Ha J0C3Jallikhe CTalke y OBOj 00JacTH, oBa
JUCepTalrja je JOHeNa B HOBHHE, U TO CYIICHE aepocosia, yuMme je omoryheno dopmupame
(GYHKIIMOHATHUX CYOMUKPOHCKUX YECTHIa U3 pa30iiaXeHUX pacTBOpa aaruHara. J[pyra HoBUHa
OJTHOCH C€ Ha HAYWH CaKyIllJbaka YECTHIIA IMTOMONY KOJIOHE ca BIXHHM 3UJO0BHUMA, YAME CE
npeBa3mwia3u MpoliieM 3aderubera KOJIOHE W (opMHpama ariioMepara Kaga ajlTHHaT HHjE Y
00Ky aepocora.

OnTuMm3aiyja 1 KapakTepu3airja iMoOuIn3aIuje:

Pa3BujeHa je MeTo1a KOBAJICHTHE UMOOMIIM3aIIM]je ajlKajla3e Ha aJiTHHATHE YECTHIIE, TIPHU YEMY je
nobujeH Ouokataino3zarop moBehaHe CTaOMITHOCTH y OJHOCY Ha cimoOomaH eHsuMm. OBo je
HMCKOpaK y OJHOCY Ha J0CaJallikbeé METOJE, KOje Cy YIJIaBHOM OJHOCE Ha MMOOMIIM3AIH]Y
aykaja3e yHyTap IrHHAaTHUX YECTHIIA, IITO 300T CHenu(pUIHOCTH caMor eH3MMa MMa HH3
HemocTaraka. [Ipe cBera cymcTpaTé Cy MakpOMOJIEKYIH Ta BEIHKH TpoOJIeM IpenCcTaBibajy
nudy3uoHe JIMMUTAIIN]E, TOK ca Ipyre CTPaHe JI0JIa3u JIO OTIYIITamha eH3UMa U3 XUAPOTelia T
JOBOJIM JI0 CMamerha Opoja MUKITyca Y KOM C€ €H3HM ITOHOBO KOPUCTH.

Pa3Bujena je meTo1a KOBaJIeHTHE UMOOMIIM3aIje mepokcuaze Ha MAD dectunie. Ha oBaj HaunH
oMoryheHo je J1ako 0/iBajarbe 4YecTHlla UMOOWIM3aTa KOPUIThEeHmeM CIOJballlher MarHeTHOT
10Jba, JIOK je HICTOBPEMEHO MpeBa3ul)eH nmpooIieM HCIrpama eH3uMa U3 Hocaya.

[TorBphena je crabuiaHOCT UMOOWJIMCAHMX €H3MMa (ajkajga3a W TEPOKCHIa3a) TOKOM
CKJIAJIMIITEHa U MOTYNHOCT MOHOBHE YIIOTpeoe.

HpI/IMeHa MMOOHIMCAHOI €H3UMa Y p€aJiIHuM CUCTCMUMA!

Jlokazana je eduKacHOCT MMOOWJIMCAHUX €H3UMa (ajKaja3a U IEepPOKCHAa3e) y peaTHuM
CHCTEMHUMa: XUAPOJIU3a MPOTEHHA OeJIaHIla U U30J1aTa COje y IAP)KHOM PEaKTOpy ca MEXaHUYKUM
MelIamkeM U YKIalbamhe aHTPAaXMHOHCKUX 00ja M3 pacTBOpa. YOUEHO je Ja u300p HOocaya U THII
YecTHIla YTUYy Ha aKTUBHOCT M KUHETUYKa CBOjCTBA UMOOHMIIMCAHOT €H3UMA.

OnTUMHU30BaHU Cy TMPOIECHH TMapaMeTpd Yy peakluju XUIPOJIU3e COJUHUX MPOTEHUHA
KaTaJnu30BaHO] CI000HOM ajKada3oM M alKala3oM UMOOWIMCAHOM Ha oJadpaHe alruHaTHe
YecTHUlIe.

Kunernuka aHanusa u MexaHu3aM JACJI0Bama:

I[aT je HayY4YHU JOIIPUHOC pa3yMCBaAy MEXaHN3aMa U KUHCTUKC CH3UMCKC XUAPOJIN3€C IIPOTCUHA
coje n 6CJ'IaHI_[eTa Y pa3jin4uTM CUCTEMHMaA Ca HMOOHINCAHOM alKajla30M Ha aArdHATHUM U
MAarHeTUT/aJruHaT yecTuama.
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e Jlar je Hay4yHHM JONPHUHOC pa3yMeBamby MeXaHHW3aMa M KHHETHKE CH3MMCKE pasrpaibe
AHTPaXMHOHCKUX 00ja y pa3IMYUTUM CHUCTEMHUMAa ca UMOOMIMCAHOM MEPOKCHUIA30M, HAPOUHUTO
BpcTaMa 1 e(heKTUMa HHXUOHIIH]E.

4.2. KpuTryka aHajm3a pe3yiIrara HCTPaKUBAba

HcrpaxuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AUCEpTalUje, Y CKIIaLy ca MOoNa3HUM XUIIoTe3aMa, KOHIIMITHpaHa
Cy HaKOH OIICe)KHE aHaIW3e JINTepaType M3 MMOOWIM3alldje €H3uMa U IPUMEHEe Tako I00MjeHuX
OuoKaTanu3aTopa y uHAyCTPHjCKH 3Ha4ajHUM nponecuma. Kako 6u ce octBapuin 1eHHUCAHH [IHIHEBH,
pa3BHjeHa je HOBa METOJA 3a MPOU3BOIBY CYOMUKPOHCKMX AJTHHATHUX YECTUIA YATPA3BYYHUM
pacTipIImBameM, Ha KOje je KOBaJICHTHO UMOOMIHcaHa ankanasza. OBako J00ujeH OMoKaTaan3aTop je
CTAOWJIHUJH 0] CITI0OOOHOT €H3MMa U MOKE Ce KOPUCTUTH y 8 IUKITyca, YUMe ce 3HauajHo rnoBehasa
€KOHOMHYHOCT TIpolieca. Pe3ynraT KHHETHYKE aHAM3e y OBOM HCTPAKUBAY JOTPUHOCE
pazyMeBamy yTHIlaja UMOOMIM3allMje U BPCTE CYINCTpaTa Ha TOK PeakKifje XUAPOJIU3e MPOTEHHA.
YTBpheno je na cy UAD cyOMuKpoHCKe yecTuile HajooJbH HOCau 3a IMOOMIN3alN]y ajikaiase, jep
Cce Yy peaknujama XHuJIpoJiu3e MpoTerMHa OejaHIeTa W HW30jaTa COje TMOCTIKE HajBehw crTerneH
xuaponmse. [loceOHa maxkmwa mocBeheHa je UMOOMIIM3AIMjU TIEPOKCHaIa3e, 300T HEHOT 3Haudaja y
onopemenujanuju. Jlobujen je OuokaramuzaTop Koju epukacHO pasrpaljyje aHTpaxwmHOHKCe 00je,
AB225 u AV109, npu yemy je u360op Hocaua oMoryhuo jako M3/Bajalbe U3 PEaKIMOHE CMEIlle
nmoMohy eKCTepHOT MarHeTHOT 10Jba, YMME je 3HauajHO OJIaKIllaHa MOHOBHA yroTpeda eH3uMa, IITO
j€ ¥ TIoKa3aHo MPUMEHOM Yy BHIe Iukiryca. KmHeTnuka cTyauja je mana 3HavajaH JOTPHHOC Y
ofjamimehby MeXaHHW3Ma KaTallu3e W MHXUOMTOPHOT yTHllaja CYICTpara, 4yuMe je omoryheHo
MPOjeKTOBamke ehpUKACHUX OMOPEAKTOPCKUX cucTema. M3 mpuioxkeHor ce BUAU Ja je cTyanja 1o0po
OCMMIILIJbEHA U CIPOBE/ICHA, Ca JaCHO Je(pUHUCAHUM LIMJbEBUMA U XHUIIOTe3aMa. MeTojie Cy AeTaJbHO
OTHCAaHE U Pe3yITaTu Cy CTaTUCTUYKU aHaNu3upaHu. Juckycuja pesynarara je TeMeJbHa U y3uMa y
003up peNeBaHTHY JIUTEpaTypy, JOK Cy OTrpaHUYCHa CTYAH]€ JaCHO HMCTAKHYTa y3 TPEIJIOKCHE
Oynyhe mpaBiie ucTpaxuBama.

[Ipernenom qOCTYIHE TUTEpAType U3 OBE 00JIACTH HCTPaKUBakha U Pe3yliTaTa HCTPaKUBamba JTOOMjeHUX
Yy OKBHPY OBE IHUCEpTaIlfje, MOXKE CE 3aKJby4UTH Ja JOOWjeHH pe3ylITaTh MpelCcTaBibajy 3HavajaH
JONPUHOC Y 007acTH UMOOMIIH3AIIH]e U MHAYCTPHjCKE TPUMEHE SH3UMA.

4.3. Bepudukaruija HayyHUX JJOIIPUHOCA

M21 — Pan y BpxyHckoM MehyyHapoHOM Yacomnucy:

(1) Jonovi¢, M.; Jugovi¢, B.; Zuza, M.; Pordevi¢, V.; Milaginovi¢, N.; Bugarski, B.; Knezevic¢-
Jugovi¢, Z. Immobilization of Horseradish Peroxidase on Magnetite-Alginate Beads to Enable
Effective Strong Binding and Enzyme Recycling during Anthraquinone Dyes’ Degradation.
Polymers 2022, 14, 2614, 1F(5,063), ISSN: 2073-4360, https://doi.org/10.3390/polym14132614

M22 — Pan y melyyHapoiHOM "acomucy:

(2) Jonovi¢, M.; Zuza, M.; Pordevi¢, V.; Sekuljica, N.; Milivojevi¢, M.; Jugovié¢, B.; Bugarski, B.;
Knezevi¢-Jugovi¢, Z. Immobilized Alcalase on Micron- and Submicron-Sized Alginate Beads as a
Potential Biocatalyst for Hydrolysis of Food Proteins, Catalysts, 2021, 11, 305, 1F(4,641), ISSN:
2073-4344, https://doi.org/10.3390/catal11030305

M33 — Caonureme ca Mel)yHapoAHOT CKyna IITaMIIaHO Y LEIUHU

(3) Jonovié, M.; Zuza, M.; Pordevié, V.; Milivojevi¢, M.; Bugarski, B.; KneZevi¢-Jugovi¢, Z.
Hydrolysis of the Egg White and Soy Proteins by the Alcalase-Alginate-EE Biocatalyst. In: 46th
International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, Tatranské Matliare; Bratislava,
Slovakia, 2019, pp 51-59, ISSN: 0366-6352

M34 — Caonureme ca Mel)yHapoAHOT CKyIa IITaMIIaHO Y U3BOY:
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(4) Jonovié, M.; Zuza, M.; KneZevié-Jugovié, Z.; Bugarski, B. Optimization of Alcalase
Immobilization on the Alginate Beads Obtained by Electrostatic Extrusion. In: BioTech 2017 and 7th
Czech-Swiss Symposium with Exhibition; Prague, Czech Republic, 2017, pp 179-180, ISBN 978-
80-7080-989-1

M94 — ITaTteHT Ha HAMOHAIIHOM HUBOY:

(5) Milivojevi¢, M.; Zuza, M.; Jonovié, M.; Lukovi¢, N.; Bugarski, B.; KneZevié-Jugovi¢, Z.
Calcium-Alginate Nanoparticles Produced by Ultrasonic Spray Atomization as a Carrier for Enzyme
Immobilization. 2018/11014, 2018

5.3AK/bYYAK WU ITPEJIOT

Ha ocHOBY npeTxoHO U3HETUX pa3MaTpama pe3yiTata JoKTopcke aucepranuje Mapka (Musopan)
JonoBwuha, TUTUL. UHXX. TEXHOJI., 1101 Ha3UBOM VIMoOMITCaHe IpoTease u MepoKcraa3e Ha MarHETHUM
MUKPOHCKUM M CYOMHKPOHCKHM dYecTHIlaMa OOJOXEHHM aJirMHaTOM Kao OHMOKaTaln3aTopH 3a
XHAJPOJIN3Y TPOTEUHA W PasrpaJiby aHTPAaXWHOHCKHX 00ja M3 OTMAJHUX BOJA, CMaTpaMo Ja Cy
UCIYHEHU CBU LMJbEBU U 33JallM pajia Ha OBOj TE€3M U Jia OHA CBOJUM CaJpXKajeM U KBaJIUTETOM
3Ha4YajHO JONpHUHOCU oOnacTu TeXHOJOKO HHKEHEPCTBO, LITO je U MOTBpHEeHO 00jaB/bUBAEM
pagoBa y MehyHapogHUM dYacomucuMa, Kao W MyOJUKOBAmkEM pe3yiTara Ha KOH(EpeHIrjama o1
MehyHnapoanor 3Hauaja. Takohe, Komucuja je Munubema aa je KaHAUAaT KCTI0JFHO0 W3Y3€THY HayIHO -
HCTpaXUBAYKy CIIOCOOHOCT y cBHM (a3zama wm3paae OBe IOKTOpcke mucepranuje. Kommucuja
npeiaxke HacraBHo-HayuyHoMm Behy TexHomomko-meramypmkor (akynrera YHHBEp3UTETa Yy
beorpany na ce mokropcka aucepTaiuja moJ HasuBoM MMobOumucaHe mporease v Nepokcuaa3e Ha
MarHeTHUM MHUKPOHCKMM U CYOMUKpDOHCKMM decTHIlamMa OOJIO)KEHHUM aJTMHAaTOM  Kao
OMOKaTaIM3aTOpH 3a XUIPOJIU3Y MPOTEHHA U Pa3rpajiby aHTPAaXUHOHCKUX 00ja U3 OTMAaTHUX BOJA,
kanaunata Mapka (Munopan) JonoBuha, TUIUI. UHX. TEXHOJ. TPUXBATH, U3JI0KH HA YBHUJI JABHOCTH
U YIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHux oOnacTu TeXHUUKUX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany.
Taxohe, na ce HaKOH 3aBpIIeTKa OBE MPOIeAype, KaHIUAAT M030BE Ha YCMEHY 0J0paHy JOKTOpPCKE
nucepranyje npea Komucujom y uCTom cacrasy.

V¥ Bbeorpany, 8. 3. 2024.

MenTopu:
1. Jp 3opuna KuexeBuh-Jyrosuh, pegosau npodecop,

VYuusepsuret y beorpany, TexHoomko-MeTanypky GpakyyireT

2. [p bpanko byrapcku, penoBuu npodecop y neH3uju,

VYuusepsuret y beorpany, TexHosomko-MeTanypiky GpakyireT

IIpeacennuk Komucuje:
1. Jp Coma JakoBetruh TanackoBuh, JOIEHT,

VYuusepsuret y beorpany, TexHoomko-MeTanypIiky GpakyiTeT
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YnanoBu Komucnje:
2. Jlp Bepuna bophesuh, HayuHu caBeTHUK,

Yuusep3uteT y beorpany, TexHOIOMKO-METATypIIKU (HaKyITET

3. p Huxona MunamunaoBuh, pegosuu npodecop,

KpuMuHanucTHuKo-NONHMIMjCKH Y HUBEP3UTET y beorpany
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