YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.
IMPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®PAKYJITET

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

[ MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

1. Jarym u opraH Koju je umeHOBao Kommcnjy

HacraBno-nayuno Behe IlpuponmHo-matemarnukor ¢akyiarera y HoBom Cany nHa 12. cemnunm
onpkaHoj 26.06.2019. roqune

2. CacraB Komwucuje ca Ha3HaKOM MMEHa W IPEe3MMEHA CBAKOT 4JlaHa, 3Bama, Ha3MBa yXKe HaydyHe
obacTu 3a Kojy je u3abpaH y 3Bame, 1aTyMa n30opa y 3Bame U Ha3uB (akynTera, yCTaHOBE Y KOjOj
j€ 4iIaH KOMECH]E 3aI0CIICH:

1. np HUBana TeomopoBuh, pemoBan mpodecop, 3amrura xuBotHe cpeamne, 01.04.2016,
[MpupoxHo-MaremaTHuku dakynrer y Hoom Cany - mpeacetHuK

2. np MBana UsanuyeB-Tymbac, penosan npodecop, 3amrura xuotHe cpenune, 01.12.2008,
[puponHo-matemaTnuku paxynrer y HoBom Cany - MeHTOp

3. np Aunekcangpa Ty6mh, Banpennu npodecop, 3amrurta xuBotHe cpenune, 01.01.2018,
[Mpuponno-maremarnuku pakynrer y HoBom Cany - uinan

4. np Mapuna IMhu6an, penosHu mnpodecop, buorexnomnoruja, 13.02.2014, TexHonOIWKH
tdakynter Hopu Can y Hoom Cany - unan

Il TMOJAIIA O KAHAUJATY

1. Hwme, ume jexHor poanuTesba, Ipe3nuMe:
Mum-a, Mupko, borynosuh
2. Jlatym polhema, ommuTHHA, ApiKaBa:
05.08.1988. ronune, Kukunaa, Penyoiuxka Cpouja
3. HasuB Qakynrera, Ha3WB CTYIHMjCKOT IIporpama AWIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyAWja — MacTep U
CTE€UYEHH CTPYIHU HA3UB
e IIpupoano-maremarnuku dakyJarer, cTynujcku nporpam Xemuja-Konrposaa kBaaurera
¥ yNpaB/batbe ;KUBOTHOM CPeAMHOM, CT€UECHH CTPYYHHU HA3uB IMNJIOMUpaHu XeMu4ap
e IIpupoano-maremaTnuku ¢akyJaTeT, CTYIUjCKH IporpamM XeMuja, CTCYSHU CTPYYHU HA3UB
Macrep xemuuap
4. TopnHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYAWj€ M Ha3MB CTY/H]CKOT IPOrpaMa JJOKTOPCKHUX CTy/Auja
2013. roguna, Ctyaujcku nporpam JlokTopcke akajieMcKe CTyHje 3alITUTE ;KUBOTHE CpenHe
5. Hasus ¢akynreTa, Ha3UB MarucTapcke Te3e, Hay4yHa 00JacT U JaTyM on0paHe: -

6. HayuHna 00sacT U3 K0j€ je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bamhe MAarkCTpa HayKa: -

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Yriaamame 0eH30¢eHOHA U KodenHa npouecuMa npeynmhasama Boga

IV NPEIJEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

JlokTOopcKa ucepTalyja npumaga HayqHoj o0nacTy 3amTiTa )XKUBOTHE CPEANHE, TUCIUILINHA 3aIITHTa
KHMBOTHE cpeauHe. Hamrcana je Ha cpIickoM je3nKy, JJAaTHHUYHUM nrcMoM. OOUM JTIOKTOpCKE JucepTanuje
je 195 crpana kynanor texcra u canpxu 37 Tadena, 29 ciuka u 215 6ubanorpadekux jenuanna. Tekcr je
OpraHM30BaH y LIECT MoriaBjba: YBoA - 3 crpane, Ommryu neo - 55 crpana, Excnepumenrannu neo - 38
ctpana, Pesynratu u nmuckycuwja- 58 crpana, 3akibydak - 9 crpana, Jluteparypa - 26 crpana. Hakon
Jluteparype cnenu buorpaduja u Kipyuna moxymeHTanujcka WHQpOpMaIMja Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM

JE3UKYy.




\Y BPEJJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Y ¥YBoJy JOKTOpPCKE JAMCEPTalHje je YKPATKO IMpeAcTaBJbeHa IpobieMaTHKa mpucycTBa 3aral)yjyhux
OpraHCKHX CyICcTaHIM y Bojama. [ToceOHo cy momeHyTH OeH30(eHOHN U KOEerH, Kao 3Ha4ajHH PUMEpH
CYICTaHIIM YHMje KOHLEHTpalMje Y BojaMa HUCY 3aKOHOM PEryJIMCaHe, a KOjU Cy BPJIO YECTO HPHUCYTHH y
BoJaMa Kao MOCJequlia aHTpomoreHor 3araljema. JlehUHUCAHM Cy IMIJBEBH HCTPaXKHBama y CMHCITY
onpehuBama KOHICHTpanuja OeH30(eHOHa U KOQernHa y JOKATHO crnenuuIHrM MaTpukcuma (ediyeHT
MOCTpojera 3a npeunmhaBame OTIMAIHIX BOJA U peuHa Boja JlyHaBa) u 1o0ujarma MojaTaka O yKIamamy
OBHUX CYIICTAaHIIM Yy MpoIlecMMa IpeduinhaBama Boja. Bumm ce ma je mmip OMO JOOWTH IMOJATKE O
epuKacHOCTH onabpaHWX HEKOHBEHIIMOHAHUX IIporeca 3a oOpagy OTHMAJAHHX BOAa W OnabpaHHUX
KOHBEHIIMOHAIIHUX M HEKOHBEHIMOHAIHUX IIpolieca 3a o0paay pedHe BoJe, a MoceOHO M MOAATKE O
e(MKacHOCTH NMPHUPOAHUX Ipolieca IpeuninhaBama y peuHoj Boau (Ouoaerpananyja).

Komucuja cmampa oa cy yumesu jacho gopmynucanu, peannu u 8axicHu 3a pazymesarbe JICUGOMHO2
YUKTYCA NOMEHYMUX XeMUKAU]A Y 600€HO] CPeOUHU.

Y OnuireMm Jeny aucepTanyje KOju je aIeKBaTHO CTPYKTYHpPaH y IET MOTIOINIABIbA, AT je AeTajbaH ’
aKTyeNaH Mperyie/l pelieBaHTHE JIUTepaType Koja o0yxBaTa npeko 200 pedepeHiy. Y IpBOM MOTIOINIABIBY,
benszogenonu y 6ooenoj cpedunu, mopen ocHOBHUX MH(popmarija o OeH30(CHOHNMA, MPEICTaBIbEHE CYy
uH(pOpMaLKje O BUXOBOM Calpkajy y OTHAaJHUM W MOBPIIMHCKHM BOJaMma, Kao W KpaTka HH(pOpMauuja
Be3aHa 3a MOA3EMHE BOJC M BoAy 3a muhe. Y OpyroMm NoTmnoriasiby, Kogeurn y sodenoj cpedunu, TaKse
nHpopmanuje cy npezeHToBaHe 3a kodpenH. Y Tpehem moTnoriasiby je Npe3eHTOBaH JUTEPATYPHH Mperie]
BE3aH 3a yKIamame 0eH30()eHOHA 1 KO(ernHa y TOCTpojemhuMa 3a npeunirhaBame oTHagHux Boaa. [lopen
mojaTaka 3a KOHBCHIIMOHATHY o00Opany, moceOHO cy oOpaljeHm mporiecH ajacopriyje, Koaryiaidje u
MeMmOpaHcke (uiITpanmje, Koju ce joll yBeK CMarpajy HEKOHBEHIIMOHAIHOM 00pagoM OTIaJHHX BOJA.
3aTuM ciieiu mperiiel IPUKYIUbEHHX MojaTaka Be3aH 3a MPUPOIHE Npoliece IpeunnhaBama y peqHo] BOIU
(Omomerpamanujy U COpIIHjy) U TpoIece KOju ce KOPUCTE y IMOCTpOjehuMa 3a MpeduinhaBamke Boje 3a
nuhe. Jletasbu cy NpeiCTaB/beHH 32 HEOKCHIATHBHE KOHBEHIIMOHAIHE MpoLiece aJCcopILHje H Koaryianuje
Y HEKOHBEHIIMOHATIHE XHOpUIHE TpoIiece Koju 00yXBaTajy MeMOpaHCKY (UITPaIHjy.

O0abup pegepenyu u wUX08 jacan NPukas YKazyjy HA COMUOHO NO3HABAME UCMPANCUBAYKE MeMe.
Kanouoamxuma ykasyje na pasnuyume paxmope Koju mocy ymuyamu Ha eQuxacHocm OpojHux npoyeca
Koju ce Kopucme y mpemmanuma 8004, KOMIIEKCHOCH UCMpaxcusayke meme u nompebde 3a oopeheHum
ucmpasxcusarsuma Koja cy cnposedena ’y oucepmayuju.

VYV EkcnepuMeHTAJIHOM Jiely [JWCepTalyje je [Jar BpJIO jacaH M CHCTEMaTH4aH OIKC IUIaHa

UCTpaXXMBamba U EKCHEePHUMEHTAIHUX IpOolieJypa Koje cy KopuiuTeHe y pany. [lnaH uctpaxkuBama je, y
CKJIaJly ca LUJbeBUMA, OOYXBATHO HHTEPHY BAJMAIMjy CONCTBEHHMX PAJHUX MPOILEAypa 3a aHAIU3y
O0eHzoeHOHa M KoQewnHa, yTBphuBame HUXOBE KOHIEHTpaIHje y e(IyeHTy OTHaJHUX BOAA THITHIHOT
MOCTpOjeha 3a TpeTMaH oTnagHux Boja y CpOWju W HCHUTHBame €PUKACHOCTH Pa3IHMYUTHX IpoIeca
npeuninhaBamba y J1aOOpaTOPUjCKUM YCIIOBUMA, KaKO 3a OTHAgHE, TAKO W 3a PeYHy BOAY. Y YETHPHU
Hape/Ha IOTIOIJaB/ba Cy NETAJbHO OMUCAHU MPUMEHEHH BOJICHH MATPHKCH, MATEpHjajd KOPHLITCHH Y
ucrpaxuBamwy, GC/MS wmerone ananmsze OenzodeHOHa M KOpeHwHa ca JETabHUM OIKUCOM IPHIPEME
pa3IMuUTUX BPCTAa y30paka Kao U METOOJIOTHja TeCcTHpama e(rukacHOCTH mpoiieca mpedrinhaBama Boja
(HEKOHBEHIIMOHAIHUX TpETMaHa 3a o0paxy ediyeHTa IOCTPOjerha 3a TPEeTMaH OTIaJAHuX BOJA,
KOHBEHIIMOHAIHUX W HEKOHBEHI[MOHAJHUX TpeTMaHa 3a o0paay pedHe BOJEe M NPHUPOAHUX Ipolieca
npeuninhaBama). 3a oapehuBambe caapxkaja OeHzodeHOHa W KodeMHAa y 0JabpaHUM MaTpUKCHMa
KOPHILTEHO j& BHIIE METOJIa 3a MPUIIPEMY U aHAIN3y y30paka. MeToze ce pasiuKyjy 10 Ha4uHy IpHIIpeMe
y30paka (YBPCTO-TEYHA MJIM TEYHO-TEYHA EKCTpakiHja), MO KOHLCHTPALHMOHOM OICEry, Ha4YuHY
KBaHTHTalHWje (MHTEPHU CTaHIAp[ W/WJIM CTaHAApAHH noaatak). Tpu meTtone cy passujeHe Ha [IpupoaHo-
MaremaTudkoM ¢akynrety y HoBom Cany, a ABe cy BaluaoBaHEe TOKOM pajia Ha JOKTOPCKO] JHCEPTALU]jH.




[Ipeocrane nBe MeTone Cy NPEeTXOAHO pa3BujeHe U BanupoBane y Mucrutyry Joxxed Credan y JbyOimanu
U mpuMemeHe y muceprandju. EdukacHocT mpoueca npeunmnhaBama payyHara je Ha OCHOBY mnopehema
KOHIICHTpaIija oJabpaHWX CYICTAHIM Ipe M Tocie JabopaTOPHjCKUX eKCIepuMeHarta. lVcnuTuBame
HEKOHBEHIIMOHAIHUX IIporieca y oOpamm ediyeHTa MOCTpojema 3a mpednmmhaBame OTIMAaTHUX BoOJa
00yXBaTWIO je WCOUTHBAamkEe e(QHUKACHOCTH aACOpIdje, Koaryjandje © XHOPWAHOT TIporeca
aIICoOpIIIHja/Koaryaiuja Koju ¢y paljeHn y ycioBuma oborahenor marpukca (IOYeTHE KOHIICHTpAIlH]je
onabpanux cyncranmu 0,96 pg/l - 2 pg/l), a xubpuaHu MeMOpaHCKH IPOLEC aaCcopMIHja/ynTpaduiTpanuja
pahen je 0Oe3 obGorahmBawma Marpukca. EduxacHocT xXuOpuaHOr mporeca aJcopIIuja/Koaryaimja
(cumynTaHO HO3Wpame) 3a yKIAmame OJa0paHNX CYICTAHIM HCHUTAaHA je HAKOH IITO Cy oJabpaHu
eKCIIEPHMEHTAHU YCIIOBH 32 YKIAamkame OpraHCKuX Marepuja ediyeHTa. KopuIuTeH je akTHBHH yrajb y
npaxy (mosze 5-20 mg/l), 3a Koju je KapakTepHCTHYHA TPUMEHA y TPETMaHWMa OTMAJHWX BOAa. Y
KOATy/IAlMOHMM TMPOIECHMa KOPHINTEHA Cy JBa Koarymanrta, komepumjanam FeCly (4-10 mg Fe*'/l) u
TPUPOJHK KOAaryJaHT ekcTpaxoBaH w3 3pHa macyspa (0,0375-0,5 ml/l). Mepeme campkaja OpraHcKuX
MaTepuja eduiyeHTa paljeHo je oapehuBambeM XEMHCKE IOTPOINE,E KHCCOHHKA U MEpPCHEM
UV ancopbannuje Ha 254 nNM y kBapiHuM KuBeTama of | CmM. TokoM HCHHUTHBama XHOPUIHOT
MeMOpaHCKOT Mpolleca aacopmiija/yarpaduirpaija, npuMemeHa je mo3a yriba onx 20 mg/l, a Bpeme
Tpajama (puTpanEonnx upkiyca je 30 min, mpu ¢aykey ox 80 I/m*h. JlogatHo je ucnmTana copmimja
o/1abpaHKX CYICTAHIU Ha ynTpaduiTpannonoj Memopanu. EdukacHOCT MPUPOIHUX, KOHBECHIIMOHATHUX U
HEKOHBCHIMOHATHUX TIpolleca 3a yKJamame OeH30(eHOHa M KoenHa W3 pedHe Boje onapeheHa je y
ycmoBuma oboraheHor matpukca (mouetTHe KoHueHTpanuje y omcery 6,4 pg/l - 647 pg/l). Ucnuranu
KOHBCHIIMOHAJHM TpPETMaHM 3a o00paay peuyHe BoOAe Cy aJcophidja H Koaryjiaija, JI0K Cy
HEKOHBEHIMOHAJIHA TPETMaHW XUOPHIHU TIpOLEC aJACOpIIUja/Koaryianyja, XUOPUAHU MeMOpaHCKH
mpoliecu ajacopmiuja/ynrpadwiTpandja U Koaryiaamnuja/yatpaduirpandja. Y aJcoOpPIIHOHNM IpoliecuMa
NpUMEleHa Cy JBa THIIA aKTHBHOT yrjba y MNpaxy. JemaH je KOMepIMjalHU aKTUBHH yrajb KOju ce
IpUMeyje y TpolecuMa obpane pedHe BOJe, JOK je APYrH yrajb CUTHHX 4YeCTHLA M IpHUMEmYyje ce Y
XHOpPUAHUM MeMOpaHCKUM HponecuMa. McnutuBame epHKAaCHOCTH YKIamama ONa0paHHX CYICTaHIH
paheHo je Tek HakoH yTBphHBama HEONMXOJHUX yCJIOBa 3a KOATYNAIHjy, aJICOPIIN]Y U XUOPUIHU TIPOIIEC
KoaryJalwje/aJcopIyje, 3a mTa je KPUTepHjyM OHO MOCTH3amke 3aXTEBAaHOT KBAIWTETa Boxe 3a muhe ca
acreKTa cajpikaja NpupoaHUX opranckux matepuja (<8 mg KMnO,/l). Vknamame o1abpaHux CyncTaHiin
y XHOPUIHOM TIPOIIECY aJCOPIIIHNja/Koaryaiija UCIUTaHo je ca J030M yriba o 2 mg/l. 3a ucnurusame
e(MKacHOCTH YK/Iamama OJa0paHuX CYINCTaHIU KOAaryJalujoM IPHUMEHEH je KOMEPLHUjaHU KOaryJiaHT
nommanymunnjymM-xtopux (BOPAC®) mpu mosu ox 2 mg AP/l Mcnurusame xuGpuamor mpoueca
aJIcopIIMja/Koaryiamgja BpIICHO je BapupameM pefociiefa J0jaBama NPOIECHUX MaTepujaia y BOILY
a) CYKL[ECUBHMM JI03UpambeM IIPBO KOAaryJiaHTa, a 3aTUM YIjba, 0) CHUMYJTaHUM JIO3UPameM YIjba U
KOarynaHTa; 1) CYKLECHMBHHM JO3HpambeM IPBO YIjba, a 3aTHM KoaryjgaHTa. TOKOM XHOpUAHOT
MeMOpaHCKOT Ipolieca ajacopiiuja/yiarpaduirpaimja, IpuMemkeHa go3a yriba je 5 mg/l, Bpeme Tpajama
durTpammornx mwmKayca je 30 mumyrta (duyxe 150 1/m?/h), a yram je nosupan KoHTHHyamHO. TOKOM
XHOPUIHOT Tpoleca Koaryiammja/ynrpadunrpammja, koarynant (3 mg Al**/l) je konTuayamHo mosupan y
Tpajamy ox 30 mumyra (¢uykc 150 I/m%h). Iopen eduKkacHOCTH XHOPHIHHX MEMOPAHCKHX Mpoleca
UCIIMTAHA je COpMIHja 01a0paHuX CYNCTaHIM HA YATpagUITPaoHOj MeMOpaHH. 3a CBe eKCIIEpUMEHTE Y
KOjUMa je TecTHUpaHa yATpadriTpalyja KOPHIITEHO je J1adopaTopHjcKO MHUIOT-TIOCTpojeme. Y Be3u ca
MIPUPOJHUM TIpollecMa TMpeunihaBama, UCTINTaHa je Ouojaerpanaiuja 1abopaTopujcKUM TECT (GUITpOM
(KOTIOHCKHM TEeCT ca MHEPTHOM HCIIYHOM) M TPAaHCHOPT Kpo3 ceauMeHT JlyHaBa (Takol)e KOJOHCKH TecT).
EdukacHocT mporeca Ouonerpananyje u MPOMEHe YKyIHE TOKCHYHOCTH CMelle ojabpaHuX CYINCTaHIN
HAKOH HUXOBOI YKJamarba, ajld U MOTEHIUjATHOT (OpMHUpamha TOKCHYHHX METa0oJINTa, MPOLCHEeHa je
TEeCTOBMMa aKyTHe TOKCHYHOCTH ca Daphnia magna u Tecrom wmuxubuumje nymunucuenuuje Vibrio
fischeri. Pesynraru cy cratuctudku obpaljenn y nporpamy 3a cratuctiudky aHaiau3y TesTox, Bep3uja 1.0
(TesTox 2003) u Statistica, Bep3uja 8.0. 3a MonenoBame KpHuBe HpoOOja KPO3 CEANMEHT KOPHIITEH je




mozen TransMod (Bep3uja 2.2). EduxacHoct doronerpananuje 6eH30peHOHa Y pa3IMYUTHM CHHTETUYKAM
marpukcuma (MilliQ Boma u cunTeTHuKH MaTpuke ca goxaTkoM aHjoHa u DOC cyporara) palhena je kako
OM ce WCIUTaNM YTHLOAjU pPa3TUUUTHX KOHCTHTYeHaTa BoJe Ha Tmporec (oToxerpaganuje (OBU
exciepuMenTH pahenn cy y Jlaboparopuju 3a oprancky ananmsy uHCTHTYTa Joxked Credan y JbyOspanm,
CroBennja).

Komucuja saxmwyuyje oa cy uzeedenu oncexcHu excnepumenmu y CKiady ca nocmasoeHum Yubesumd
meze. Kopuwimene wmemode 3a Mepera pasiuuumux napamemapa Keaiumema 6ode Cy HA
3a006omasajyhiem Hugoy, y ckaady ca MOyhHOCUMA U NOCMABHEHUM YUbesUMd, Keaiumema
yobuuajenoz y cagpemenoj penesanmnoj iumepamypu y 060j nayumoj oonacmu. Memode xopuwmene y
o0bpadu pezynmama cy maxole adexsamme.

N4 MOTJIaBJbY Pe3yaratu n nncxvcnia JACTaJbHO CYy IPUKA3aHU U KPUTUYKU JUCKYTOBAHU PE3YyJITATHU

ucTpaxuBama. [loriaBibe je JIOTHYHO IIOJEJbEHO, Ha ILISCT AeNoBa. Y MPBOM Iely Cy IpUKa3aHH
pe3ynTaTH BanMIalMje aHATUTHYKIX MeTola 3a OeH30(eHoHe U KoderH. Y JpyroM MOTIOINIABIBY OAaTH CY
oAl 0 KOHIEHTpauuju OeH30(peHOHa W KOPEeHWHA y JOKATHO CICHUPUIHIM MaTpukcuMa (eIryeHTy
NOCTpOjelha 3a TPeTMaH OTHAaJHUX BOJa M Yy peyHo] Bomu - JlyHa). Kanmunatkuma je yrnopenuia
CONCTBEHE pe3yiTaTe ca JUTePaTYypHHM mojamumMa. Y TpehieM MOTIOrNAaBIby aHAJIH3UPAHU Cy Pe3yiTaTH
eKCIIeprMeHaTa ca HEeKOHBEHIMOHAIHUM MpoliecuMa obpaje oTmaane Boje (afcopmimja, Koarymanuja u
XHOPUIHH TPOIECH aJCOPIIIMja/Koaryianuja u aacopnuumja/ynrpadunrpanuja). IIpBo ¢y mpeacraB/beHH
pe3yaTatu T0OWjeHH 3a yKIIambame OPraHCKUX Marepuja eduiyeHTa MPUMEHOM Pa3IUYUTHX J03a yriba (5-
20 mg/l) u nBe BpcTe KoaryjgaHaTa (KOMEPIMjallHA M MPHUPOIAHU €KCTPAaXOBaH M3 3pHA MacyJba), a 3aTUM
pe3yaTaTu 3a yKiamame 0eH30(heHoHa 1 KohernHa 3aceOHUM MpoIlecuMa aCOPIIUje U Koaryiaiyje, Kao u
XHOPHUAHUM TIPOLIECOM aJICOpIIIHja/Koaryanija npu onabpaHuM eKCIICpUMEHTATHUM ycioBuMma. OHH cy
JeTaJbHO TUCKYTOBAaHU. 3a XUOPHIHN MEeMOPaHCKH MPOIIEC aICOPIIHja/yaTpaduiITpanyja, Ipu 031 yriba
on 20 mg/l, nmara je edpukacHOCT yKiIamama ONaOpaHUX CyncTaHOW. [lo#aTHO cy NpUKa3aHH |
NPOJMCKYTOBaHH MPOLECHH MapaMeTpu (HIp. nepMeadmIHoCT). JJMcKyTOBaHa je CopIyja CYICTaHIU Ha
ynrpaduiaTpannoHoj MeMOpaHH W TOTCHIHWjAIHU YTHIj (opMHparma Clioja OpPraHCKHX MarepHja u3
eduyeHTa Ha MOBPLUIMHU MeMOpaHe Ha HBUXOBO yKIamame. Y YETBPTOM IOTIHOIJIABJbY aHAIU3UPAHH CY
pe3yiTaTu eKclepuMeHaTa ca KOHBEHIMOHAIHHMM (aJcopIiiuja U Koaryljaiuja) 1 HEeKOHBEHIHOHAIHUM
mporecuma  3a  o0pagy — peyHe  Boae — (XMOpHIHH — TPOLECH  a[ACOpIIdja/KoaryJanuja,
agcopriuja/ynrpaduirpanyja U koarynaruja/yntpaduirpanuja). M y oBoM ciydajy je mpBo ypalhen
o1abup J03a MPOIECHUX MaTepHjajia Ha OCHOBY e(pUKAaCHOCTH YKJamamba IMPUPOJIHIX OPraHCKUX Marepuja
Kako O ce MOCTHIao 3aXTeBaHHW KPUTEPHjyM 3a MOCTH3amke 33/10B0JbaBajyher kBamurera Boje 3a nuhe, a
IOTOM je TecTHpaHa e(pUKAaCHOCT yKiIamama OeH3o(eHOHa W kKodewHa. J[MCKyTOBaHa je e(QUKACHOCT
3aceOHUX Tporieca (aAcopIiyja, Koaryiandja) 1 KOMOMHOBAHOT TpoIleca aacopInja/Koaryiandja, Kao u
e(UKaCHOCT Pa3IMYMUTHX THUIIOBA yriba. Pesynaratn HoOMjeHH HMCIUTHBAKEM XHOPHIHUX MEMOPaHCKUX
mporeca (aacoprmuja/yntpadmwiTpandja U Koaryiamnuja/ynrpaduiTpandja) AeTaJbHO CY TUCKYTOBaHU Yy
CMHCITY IOCTUTHYTE e(pMKACHOCTH 32 yKJamame OeH3odeHoHa u kodeunna. [lopeleH je yTuuaj pazananTix
BpCTa MaTpUKCa Ha YyKJIamame OeH30(peHOHa M KodewHa, a mocebaH Hariacak 1arT je Ha Moryhum
cnenuUIHAM MHTEpaKIHjaMa YIjba, IPUPOAHUX OPTaHCKHX MaTepHja M MOBpUIMHE MeMOpaHe. Y meTom
MOTIOTIIABIBY TPEACTABJFEHH CY W IUKCYTOBAaHW PE3yJTATH WCIUTHBama Owojerpanaije (KOHCTAHTE
Ouojerpajanyje, BpeMeHa IoJypachaja, aHajam3a OnopuiIMa W Pe3yiTard TECTOBA TOKCHYHOCTH) M
TPaHCIIOPTa KpPO3 CEJUMEHT. Y IIEeCTOM IOTIOIJIaBJby JAWCKYTOBaH je YTHIAj cacTaBa MaTpUKCa Ha
¢doronmerpananyjy 6eH30(peHOHA.

Komucuja oyeryje oa je npuxasz pezyimama jacau, 0OIUYHO CMPYKMYUPAH, U APeOCmagnsa 00opy
OCHO8Y 3a Keanumemuy ouckycujy. Kanoudamkursa je dobujene pesynimame ynopeouna ca JumepamypHum
nooayuma u KeanumemHo HANUCAIA OUCKYCUY Y CKIAdY ca NOCMAGHEHUM YUbeBUMA U NPAKMUYHUM U
HAay4HUM 3HA4Ajem pe3yamama.




VY okBupYy nor1aBba 3aK/byUaK, GOPMYJIHCAHH CY jJaCHH 3aKJbYYLIM HA OCHOBY pe3yJiTaTa U JUCKYyCHje.
Komucuja 3axmyuyje 0a cy ocmeapenu nianupauu yumesu UCMPAXICUEATA ) OKEUPY OOKMOPCKe
oucepmayuje.

[ormasibe JluTeparypa, cactoju ce on 215 murepatypHuX pedepeHIH Koje Cy KOPUIITEHE Y CBUM
MOTJIaBJbMa TUCEPTaLHje.

Jlumepamypne pegpepenye cy adekgamHo ooabpane, axkmyeine u y CKIady ca NpoOIeMAMUKOM
Ooucepmayuje. Ilosnasare ceux ogux pegepenyu omozyhuno je kanouOamruru Kearumemuy nooiozy 3a
pao.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTAIINJH
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Vil SAK/bYUIIN OJTHOCHO PE3YJTATHU HCTPA’KKHBAIbA

Ha ocHoBy n00HjeHnx pe3y/1TaTa oBe JOKTOPCKe ANcepTanyje KAHAUAATKHIBLA H3Boau cienehe
3aK/byuKe:

e [IpucyctBo 6eH30(eHOHa, Ger30(eHoHa-3 1 KodernHa je TOTBP)EHO Y JIOKAIHO CIICI(PHIHIM
MaTpuKkcuMa (eIIyeHT IOCTpOojerha 3a peynnhaBamke OTIIaTHIX BOJAa U pedHa Boza - JlyHaB).
VY ednyeHTy mOCTpojera 3a TpeTMaH OTHAJAHMUX BoAa OeH30()eHOH je MEeTeKTOBaH Yy
konrenrparpjama ox 0,112 pg/l mo 0,146 pg/l, 6erzodenon-3 ox 0,0072 pg/l mo 0,42 pg/l u
kopeun ox 0,2 pg/l mo 12 pg/l, nox cy y JymaBy kom Hosor Cama MmakcumaiHe
KOHIIEHTpaIHje u3Hocuie 3a 6ensoperon 0,95 pg/l, 3a 6enzodenon-3 0,62 pg/l u 3a kodeun
0,70 pgl/l.

e VYV ciyyajy UCIUTHBama ©(pUKACHOCTH Ipoleca 3a o0paly OTHATHHWX BOJA alCOpILHja Ha
aKTHBHOM YTJbY C€ TOKa3aja e(HKaCHOM 3a yKiIamame OeH3opeHoHa (>84%). Kodenn ce ca
nozom yriba on 5 mg/l ykmama 47%, a ca 20 mg/l edukacHoct yknamama je 84%.
Koarynamnuja ce mokasaiga Hee(UKacHOM 3a CBE CYICTaHIE (eQUKACHOCT yKIamamba Mamba 01
20%), Ge3 063mpa 1a 11 ce pagu KOMepIMjarHnM KoarymantoM (4 mg Fe**/l) win npupomanm
KOaryjJgaHTOM eKCTpaxoBaHuM wu3 3pHa macy/ea (0,0375 ml/l). XubOpumuu mporec
aJicopriMja/koaryiaiuja He yMmamyje cpHKacHOCT anacopmuuje mpu Behoj mo3u yriba of
20 mg/l, anu mpu HUKO] MO3M Yriba MMa 3HAYAJHUX pPa3iuKa KOJA MPUMEHE MPUPOJHOT
KoaryjiaHTa. YKiamambe 04adpaHuX CYNCTaHIM OBUM IpOIiecOM ca BehoM No30M yriba, U y
cnydajy o00a koarymanta, je Behe om 88%. XuOpumau MemOpaHCKH —TpoOIieC
axcopmniuja/ynrpadunrpanuja je mpu mo3u yriba ox 20 mg/l, mokazao BHCOKY edukacHOCT
yKknamama OezodeHona-3 (>68%) m kodenna (>99,95%). VrBphena je copmumja OBHX
CYICTaHIM Ha YITpAaQITPAlMOHOM MEMOPAHCKOM MarepHjalry, Kao M YTHIA] TaJoXema
OpraHCKUX MaTepHja eayeHTa Ha MEMOpaHH.

e VYV cuyuajy HCIUTHBaWma €(PHKACHOCTH Mpolleca 3a 0o0paay pedHe BOJAE aiCopIifja Kao
KOHBEHIIMOHAJIAH ITPOIIEC j€ M0Ka3aia BUCOKY e(pMKACHOCT yKiamarma Oenzodenona-3 (>95%).
Hcnurana cy nABa THNa akTHBHOI yriba, KOjU C€ PAa3NHMKyjy 10 HAuMHY IPUMEHE H
cneuuduyHoj noBpiKHU. benzodeHoH ce ykiamao jemHuM yribeM 39%, a Apyrum yribem
95%, 1ok ce 3a KohenH eUKACHUM TT0Ka3a0 camMo Apyru yraib (68% kxodenna). MehycobHO
mopeheme ehuKacHOCTH pa3IMYUTUX YIheBa HHUje peleBaHTHO 300or Moryhe pasmmke y
CTPYKTYpPH TPHPOIHHUX OPraHCKUX MaTepuja Koje Cy MPUCYTHE Y BOIH, jep je HCIHUTHBAHbE
e(UKaCHOCTH Ha jeHOM YIJby paljeHO y NeTEeM, a Ha JPYyroM YIJby Y jeCeHeM IMepHOLY.
Koarymnamujom momohy BOPAC®-a (2 mg A|3+/|), Ka0 KOHBEHIIMOHAIHUM MPOIECOM 3a
o0Opaxy pedHe Boje, MOCTHTHYTO je yKiIamame 0eHzodeHoHa ox 25%, 6ensopenona -3 93% u
kodenna 45% TOKOM JieTa, 10K je y jecemeM nepuony edukacuoct usnocuina 3%, 25% u 68%
penoM 3a HaBeleHe cyncTaHie. HeKOHBEHIIMOHATHUM TIPOIIeCOM aJCOPIIIHMja/Koaryaiuja ca
npeum yrisem (2 mg/l) u xoarymantom BOPAC® (2 mg AIP*/l) 3a Gemnsoderon je youen
M3paKeH YTHIA] KOMIETHIMje WM OJOKHpame TIopa YIjba INPHUPOJHHAM OPTaHCKUM
Marepujama W3 pedyHe Boje. TOKOM JojaTka NMpBO KOAryjiaHTa, a 3aTHM Yrjba M TOKOM
HCTOBPEMEHOT JI03Upama yriba U KoaryjlaHTa, epUKACHOCT yKIamama OeH3odeHoHa je 23% u
20%, penoM. JlogaTkoM MpBO yriba, a 3aTUM KOaryliaHTa e(hHUKaCHOCT yKiIambarbha je U3HOCHIIA
92%. EdukacHo yknamame OeH30(eHOHa-3 je IOCTUTHYTO TOKOM CBHX IIPOIECHHX
komOuHanmja (87%-93%), nmok cy ce 3a KopenH CBM HAYMHM JIO3Mpama IOKasaln
Hee(HKaCHUM, ca MaKCHUMAaJIHUM yKJambamkeM 10 12%. JIpyru yrasmb ce y OKBUPY OBOT Ipolieca




nokasao e¢pukacHujuM. EdukacHocT yknamama OeH3opeHoHa je usHocuina ox 71% no 96%,
JIOK je 3a koeun ox 17% mo 27%. YTBpheHo je 1a eUKacHOCT yKIIamarmba CYICTAHIM 3aBHCH
0J1 BPCTE yIJba, PEAOCIIe A I03Upama KoaryJlaHTa H yIiba, Kao M O CE30HCKE IPOMCHIbHBOCTH
CTPYKType  NpPUPOJHUX  OPraHCKHX  MaTepuja. HekoHBeHIIMOHAIHM ~ TIpOLIECH
agcopmiuja/ynrpadunrpanyja U Koaryiandja/yaTpaguiaTpanija cy ce mokazann eQuKacHu y
yKnamamy 6eHzodeHoHa (69%-96%), nok je 3a kKohenH npouec aacopmuyja/ynTpaduirparija
M0Ka3a0 cnenuuIHOCTH. Y NMPBOM LUKIYCYy €KCIIEpUMEHaTa KO(enH je yknomeH 12%, a y
JpYyroM je eukacHOCT ykiamama nosehana (74%). IlpernocraBibeHo je 1a je To mocieaunia
¢dopMupama cioja aKTHBHOT yIjba W TPHPOJAHUX OPraHCKUX Marepuja Ha IOBPIIUHU
MeMOpaHe KOjH CIIy’)KH Kao ceKyHaapHa Oapujepa. [Ipouec koarymnanuja/ynrpadunrpanuja ce
MOKa3ao HeeUKacCHUM y ciydajy kogeuHa. Takohe, 3a OeH3o(eHOHE je yOueH JOIPHHOC
copruyje Ha MEMOpPaHCKOM MaTepujaiy, oK 3a KopeuH To Huje ciydaj. [lokasaH je yruaj
MaTpHuKca Ha eUKaCHOCT yKIIambama KOPeHHa.

UcnutuBamem Omoperpamanuje OeH3odeHOHA W KoenHa y cMemH ca KapOama3elmHHOM
("ecTo mpuCyTHAa KOMIUIEKCHA CMeIa y PEeYHOj BOAM), 3aKJbYUCHO je na je Omomerpamanuja
onaOpaHUX CYNCTaHIM WHTCH3MBHA Yy pedHoj Boau JlyHaBa. TecTOBH TOKCHYHOCTH CY
MOKa3aly 3HAYajHO CMambehe YKYIHE TOKCHYHOCTH CMella TOKOM J1abopaTOpHjCKOT TeCTa.
PesunyanHa TOKCHUHOCT y onHocy Ha D. magna Moxe OUTH MOCieAnIa HEAETEKTOBaHUX
TpaHcopMalMOHUX TpoAyKaTa. lchnuTuBame TpaHCHOPTa CYNCTAHIOM KPO3 CEIUMEHT
MoKa3ajio je Ja CEeIUMEHT MpejacTaBba edukacHy Oapujepy 3a OcH30(DEHOHE YKOJIHMKO je
OMOITONIKA pa3rpaama eQuKacHa, JOK KOPEHH, YCIie CBOje MOOMIIHOCTH, JIAKO IPOJIa3u Kpo3
CeIMMEHT U MPE/ICTaBIba MOTCHIMjATHY OMACHOCT 3a 3araljerbe Mo3eMHHX BOJA.

doronerpaganuja 6eH30(eHOHA je TIOKa3aja Ja ce OH YIPKOC Mo3HaToj ormopHocTH Ha UV
3padyerme MOXKe YCIemHo pasrpaguta (45% u 56%, y MilliQ Boan). onarak cmere aHjoHa
omoryhno je cmameme aerpanannje 6enzodenona 3a 20%, nok je nomarak DOC cyporarta
cTuMmysmcao aerpaganujy 6enzodpenona y MilliQ sogu (yknamame 80%). Ipumemeno UV
3pavee HUje OUII0 peaHo 3a Ae3uH(EKIHjy Y TpeTMaHUMa BOa, alu Cy J0OHjeHU pe3yITaTu
NoKasanu noTpely 3a JAeTaJbHU]jOM IPOLEHOM KBAJIUTETA BOJE, Y CMUCIY CTPYKTYpE M cacTaBa
DOC, kana je ona uznoxxena UV 3pauermny TOKOM OUIIO KakBe mpepaje.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

Komucuja cmatpa na cy OOMMHHM pe3yiTaTd JoOpo TpynucaHH y mnoceOHEe HelMHe M Ja je Iaro
KBAJINTETHO TyMauemhe Ha OCHOBY aJIeKBaTHE o0Opaje M MOTOM KBAJIMTETHE IucKycuje. Pesynratu cy
TIperjeHo MpHUKa3aH U nopeleHn ca pesyiraTuMa pesieBaHTHE HaydHe Jaurepatype. V3BeneHu cy jacHu u
NPEIM3HN 3aKJbY4llM, KOjH Jajy OJArOBOpPE Ha IOCTaBJbEHE IMJbEBE HCTPAXKHMBamkba M OTBApajy HOBa
UCTpaXHUBAYKa UTambA.

Ha ocnoey nagedenoe, Komucuja oaje nosumueny oyemy npuxkaza u mymaderoa pesyimama
ucmpaxcuearsa.

Hanomena: Ha ocHoBy wu3BemTaja TecTHpama JOKTOPCKE auceprauuje y Oubmmorenw I[Ipupomno-
MaTeMaTHYKOT ¢akynrera Ha IUIarujapusam KopumhemeM co(pTBepa iThenticate
(http:/www.ithenticate.com) yTBpheH je unaekc cnuunoctd (eng. similarity index) ox 3% (nmpema ymyTcTBy
npousBohaua cee BpeaHOCTH Hcmon 15% mpencraBibajy OpUrHHANIAH pai), MTO MOTBPhyje OpUrHHATHOCT
JOKTOPCKE IUcepTaLuje.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. Ja mu je aucepranmja HaImMcaHa y CKIaay ca 00pasioKemheM HaBEJCHHM y TIPHjaBH TeMe ?

Ha. JlokTopcka JucepTalyja je HamucaHa y CKIaay ca o0pas3iiokemeM HaBEACHUM Y TIPHjaBH
TeMe.

2. Ja nu qucepTaiija caapxu CBe OUTHE eieMEHTE?

Ja. JlokTopcka nucepranyja caapki cBe OMTHE eIeMEeHTe Hay9HO-HCTPaXUBAUKOT pajia.

3. ITo wemy je mucepTaliija OpUTHHANIAH JOTPUHOC HAYIIH?

JlokTOopcKka aucepTanyja MpeacTaB/ba OpUTMHAJIAaH HAY4HHU JOINPHHOC jep IpelCTaB/ba HOBA Ca3Hambha
Be3aHa 3a INpHCYCTBO KodenHa W OeH3odeHOHa y JOKanHO crenuUuHUM MaTpukcuma (euryeHT
mocTpojera 3a 00pany otnanuux Boxa y Cpouju u peuHa Boaa J[yHaBa) 3a Koje je yIBpheH HemocTaTak
mojgataka y nureparypu. CepujoM J1ab0OpaTOPHjCKUX €KCIIEPUMEHATa U MEpEiha je Ha OPUTMHATIAH HAYWH
WHIMPEKTHO IIPHKa3aH LUKIyC oxabpaHux 3araljyjyhux CyICTaHUM y BOJCHO] CPEAHMHH O] HM3BOpa-
NOCTPOjele 3a TPETMAaH OTIAJAHUX BOJAA, INPEKO HallaKeHma Yy pEYHOj BOAHW, OHojerpajanuje Hu
¢doTtomerpanamyje Koja ce y 1\0j AelaBa, rpy0de OlleHe IMOTEeHIHjalla PEYHOT CEeINMEHTa Kao Oapujepe 3a
mpoxop 3araljema, u HoOWjama 3HaKma O e€(PUKACHOCTH MOTEHIMjaTHUX OyAyhuxX clieHapHja 3a AUPEKTHY
0o0pany pedHe Boje XHOPUIAHUM TPOIIECHMa KOjU jOII HUCY y MIMPOKOj ynorpebu. McmuTuBame mporeca
Ouojerpajanyje y peuyHoj BOJIM M TOKCHYHOCTH PEJICBAHTHE CMELIe OBHX CYICTAHIM Y KOMOHMHAIMjU ca
YeCTO JIETEKTOBAaHMM KapOaMasenuHOM je OpUIMHAJIaH JONPHHOC pa3yMeBamby MOHAINama KOMIUIEKCHHX
cMmema 3aralyjyhiux cymncraHmu y BOJAeHO] cpeauHd. J[0gaTHO, pe3yaTaTd OBE MOKTOPCKE TUCEPTaIdje
JnornpuHoce O0JbeM pa3yMeBamy MOHalIama OeH30(peHoOHa W KodenHa y TEeXHOJOIIKHM TpOIeCHuMa
npeuniihaBama BOJAA, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha YTHIAj OpTaHCKe MaTepuje ediiyeHTa MocTpojema 3a
npeuninhaBambe OTHAJHAX BOJA, OJJHOCHO IIPUPOJHE OPraHCKe MaTepHje y PEYHO] BOJH Ha e(hUKACHOCT THX
npoueca. IlomTo ce pagu o cyncraHiaMa 4YWje KOHLEHTpalHMje y BojamMa HUCY 3aKOHCKH pEryJHCaHe,
UCTINTHBamka KOHBEHIIMOHAIIHUX IIpolieca npedninhaBama 3a BUXOBO YKIIabhamke Cy MoKazana MoryhiHocTH
HEKHX YeCTO KOPHIUTEHHX IIpolleca, a JOOMjeHH Cy M Pe3yiTaTH Be3aHu 3a Moryhu cuenapuo Oymyhmux
HEKOHBEHIMOHAJTHMAX TPETMaHa, Kako OTHaJHMX, TaKo W pedHe Boje. McnuTHBama NpUMEHE MPHUPOIHOT
Koarynanta y obpaam oTmajgHe Boje 3a OBe BpcTe 3aral)yjyhmx cyrcTaHIu cy mo mpBU NyT ypaheHa, a
JNOOMjeHH Cy W TOJald O 3HA4YajHUM COPIIMOHMM HHTEpakilfjaMa ca MPOLIEeCHHUM MaTepHjaluMa y
pa3IMuUTUM YCIIOBMMa Bohema mpoiieca. [lopen HaydHOr 3Ha4aja, pe3yiaTaTH MOTY MMaTd U MpaKTH4aH




3HaYaj jep MPEACTaBJbajy KOPUCHE MH(pOpMAIHUje 3a HAMJICIKHE MHCTUTYIH]E KOjU ce 0aBe KBAIUTETOM
BoJa, kao W mpexny3eha koja ce GaBe npeuminhaBameM BOAa M BoJOCHaOaeBameM (HOp. y Oynyhum
pasmarpambuMa MOTYHHX MPOIECHHX alTepHATHBA y LWJbY IOCTH3ama Oosber KBaiuTeTa ediayeHra
MOCTpPOjerha 3a TPETMAH OTIIAJHAX BOJA WITH BoJe 3a muhe Koja ce IPOU3BOIN IUPEKTHO M3 PEUHE BOIE).

4, Henocranu nucepranuje v lbUXOB YTUIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAHA

Kommucuja HHje younina CymITHHCKE HEOCTaTKe JUCepTallje Koju Ou ONTHO yTUIANIN Ha PE3yNTaTe

HUCTpaAXKKWBamka U NMOCTU3aKE TOCTABJbEHUX 1TUJHCBA.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyTiHE OIleHe AHcepTaIje, KOMHUCHja TpeIaxe:

- Ja ce JOKTOpCKa JUcepTanyja IoJ HacioBoM ~Viiamware Oenzopenona u xogeuna npoyecuma
npeyuwhasarba 600a” MPUXBaTH, a KaHIUIATKUKBU Mumu borynoBuh o100pu ondpaHa.

Y Hosowm Cany, 12. jyna 2019. rogune

MNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

1. np Umanma TeomopoBuh, pemoBHu mpodecop
[MpuponHo-maremarnukor dakynrera y HoBom Cany,

MpeIceTHIK

2. np Ueanma UBanueB-Tymbac, pemoBHu mpodecop
[MpuponHo-maremarnukor dakynrera y Hosom Cany,

MEHTOD

3. nmp Aumnekcanmpa TyOuh, Banpennu npodecop
[pupogro-matemaruukor ¢paxynrera y HoBom Cany,

YHJiIaH

4. np Mapuna [lhuban, peaoBHu  mpodecop
Texnomnomxor ¢akynrera Hosu Caxg y HoBom Cany,

YJj1aH



