HACTABHO-HAYYHOM BEhY BUOJIOHIKOI' ®PAKYJITETA YHUBEP3UTETA
Y BEOI'PAY

Ha VIl penoBuoj cemuunu HacraBHo-nayyHor Beha buonomxkor ¢dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, oapxxanoj 19.06.2020. ronune, Ha OCHOBY Moj0e MEHTOpa Ip
Hparane Marekano, HaydHOT capaaHuka MHcTUTyTa 32 OMOJIONIKa HCTpakuBama ,,CHHUIIA
CrankoBuh* — MHCTHTYTA 0J1 HAIMOHATHOT 3Ha4aja 3a Penyonuky Cpbujy, YHUBEp3uTeTa y
beorpany m ap Tamape Pakuh, Banpegnor mnpodecopa buonomkor ¢akynrera,
VYuusep3utera y beorpany onpehena je Komucuja 3a mperigen u OIEHY JOKTOPCKE
muceptraniije Heme A. Anmumh, uctpaxupada capagHuka Ha HWMHCTUTYTY 3a OMooImIka
UCTpaxuBama ,,Cunuma CrankoBuh™ — MHCTUTYTY 0/ HALIMOHAJIHOT 3Hauaja 3a PemyOnuky
CpOujy, YuuBepsurera y beorpamy, mox HacioBoMm ,,MeTado/iM3aM HeNneTaJaKTOHA Y
JucTOBMMA 01a0panux Bpcra poaa Nepeta (Lamiaceae) u mweropa peryJanuja TOKOM
Aexujparamnuje®, y cactaBy:

np parana Marekano, HaydHu capaaHuk MHcTuTyTa 3a OMOIOIIKA MCTpakKUBamba
,Cunuma CrankoBuh® — HMHcTuTyTa o HanuoHauHOr 3Hauyaja 3a PenyOnuky CpOwujy,
VYuusep3uteta y beorpany; np Tamapa Pakuh, Banpeanu npocdecop buonomkor dakynrera,
VYuuep3utera y beorpany; np Mapujana Cxopuh, Hayunu capagauk WHcTuTyta 3a
Omosomka ucrpaxupama ,,Cuauima CraakoBuh™ — MHCTUTYTA 01 HAIIMOHAHOT 3HA4Yaja 3a
Penyonuky CpOujy, YuuBep3utera y beorpany; ap Amnera CabosibeBuh, BaHpeIHU
npodecop buonomkor dakynrera, Yausepsurera y beorpany u np bobanm Anhenxosuh,
HAYYHH CapaJHUK XeMHjcKor (akyirera, YHUBep3urteTa y beorpany.

Komucwuja je mpernenana ypaljeHy HOKTOpCKY TucepTalvjy KaHauaara u HacraBHO-
HayyHoM Behy buonomkor dakynrera YuuBep3utera y beorpany mogHocu cnenehu

N3BEIITAJ

Onuru noxauM o J0KTOPCKOj AucepTaumju

Hoktopcka paucepranmja Heme A. Anmumh mnon nHacmoBom ,,MeraGoauzam
HemeTaJaKTOHA Yy JUCTOBMMA ofadpanmx Bpcra poaa Nepeta (Lamiaceae) m merosa
peryJjianuja TOKOM JexXuapaTaiuje’ HalucaHa je Ha yKynHo 166 cTpaHa U cacToju ce oA
cnenehux mornasiba: YBoxa (ctp. 1-22), IuibeBu paga (ctp. 23), Marepujan u merone
(ctp. 24-54), Pesyaratu (ctp. 55-89), Auckycmja (ctp. 90-112), 3akmyunm (ctp. 113),
JInteparypa (crp. 114-138) u Ipumuor (ctp. 139-146). Ilopen HaBeaeHOr, TOKTOPCKa
nucepTtanuja odyxsata u ouorpadujy ayropa (ctp. 147), kao u cienehe nenuHe: HaCIOBHY
CTpaHy Ha CPIICKOM W €HIJIECKOM je3WKYy, CaKeTaK TUCEpTalrje Ha CPIICKOM H EHTJIECKOM
J€3UKYy, JHMCTy MEHTOpa M YIaHOBa KOMHCHjE, 3aXBaJlHHILY, JHMCTy cKpaheHMIa, caapxkaj,
U3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O UCTOBETHOCTH IITaMIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JTOKTOPCKOT
paza ¥ u3jaBy o KopHIIhewy.



JlokTopcka nucepranja caapku ykynHo 48 cnuka (7 y moriaBiby YBoAd, 12 y moriaBiby
Marepwujan u metoje, 25 y noriaBiby Pesynrartu, 2 y norasspy Juckycuja u 2 y MoriiaBjby
[Ipunor) u 7 Tabena (1 y mornaBiby YBoJ, 2 y norjiaBjby MaTepujast 1 MeToe, 3 y MOIJIaBby
Pesynratu u 1 y nornassey Ilpunor). [lornasmwe Jlutepatypa canpxu 374 Oubmuorpadckux
JjenuHUIIA.

AHaJIu3a JOKTOPCKe JUcepTaumje

OBa oKTOpCKa AMCepTallnja MPUIaia y>Koj HaydHoj o0actu Gpu3nosoruje ousbaka.

[MpenMer wucTpakuBama MOKTOpcke aucepranuje Heme Anuumh je ucnuTHBambE
MeTaboM3Ma HeNeTalakToHa Yy JIMCTOBUMa onabpanux Bpcra poma Nepeta Ttokom
JIexuaparaiyje, ca IMOCCOHMM OCBPTOM Ha (YHKIM]y HPUIOHWI CHHTa3e, C€H3UMa KOju
Katanusyje popMupame UpUIOUIHOT IPCTEHA.

[Tornarse YBO/ je momesbeHo y 4 nienwHe. Y OKBUPY MPBOT IMOTJIaBJha MU3JI0KEHA je
Hay4YHa MpoOJieMaTHKa, MOJp)KaHa OpOjHUM JUTEPaTypHUM HAaBOAMMA, Ha OCHOBY KoOje je
neuHUCAH MpEeaIMeT UCTpaKMBama OBe JOKTOpcke aucepranuje. [lormormasibe ,,OcHOBHE
KapakTtepuctuke pojga Nepeta“ onucyje OHONOIIKE AaKTUBHOCTH M OOTaHUYKE
KapaKTepUCTHUKE OJladpaHMX BpCTa OBOTI poja. buonomike aktuBHOCTH BpcTa poxa Nepeta
onpelyje 3aCTyIUbEHOCT qUacTEPeOr30Mepa HEMeTalaKTOHa, jeUbEeHha U3 TPYIe UPUI0UIa
Koje mpeonialyje y eTapckuM yJpuMa BehinHe BpcTa. Y OKBUPY OBOT MOTIIOTJIaBJba OMUCAHE
cy W OOTaHMYKE KapaKTEPHCTUKE BpCTa Koje Cy OWiie NpeaMeT HCTpaXHBama OBE
mucepranuje — N. rtanjensis, N. argolica subsp. argolica, N. ernesti-mayeri, N. parnassica,
N. sibirica u N. nervosa. JIpyro motmoriaBibe 00yxBara Mperyiesl J0caJallibuX Ca3Hama O
TEepIIeHUMa W HHHUXOBOj OHMOCHHTE3M, ca IOCEOHHMM OCBPTOM Ha OWOCHHTETCKH IIYT
MPUIOUIHOT MOHOTEPIIEHOW A HeTeTalakToOHa. PaHWja MCTpakuBama Cy OInucaia MOYETHH
7e0 OMOCHHTETCKOT MyTa MPUAOUAHUX MOHOTEPIEHOUAA KOJU BOJAU JO HEMETaNaKToJa KOA
Bpcre Catharanthus roseus. OBaj 1e0 GHOCHHTETCKOT MyTa 00yXBaTa peakilfje OKCHUIAIH]e,
peaykuuje u nukimu3anuje. Kao mpoaykT oBHX peakiiMja HacTaje YHHUBEP3AIHHU MPEKypcop
CBUX OMJbHHUX WPHJIOHJa-HEMeTalaKToN, o1 Kora ce koj Bpcte C. roseus nabe CHHTETHINY
MOHOTEPIICHOUIHN WHIoMHU ankanouan. Koa Bpcta poga Nepeta 6mocuHTe3a ce HacTaBiba
70 HENeTaJakTOHAa W FEroBHX JepuBaTta TNOMohy €H3MMa W3  CyNepHOpOIHIIe
KpaTKoJIaHYaHUX JEXUIporeHa3a/peaykraza, kojuma je mocBeheH moceban ojespak. Kopax
penyKIiMje JTUHEapHOT CYyICTpara §-OKcorepaHuasga KaTaau3yjy €H3UMH HPHIOU] CHHTa3e,
KOjU 3ajeJlH0O ca MporecTepoH-S5f-peaykrazama uuHe Tpymy ensuma ,,PRISE® (eng.
progesterone-5f4-reductase and/or iridoid synthase displaying enzymes). HMcrakuyto je na
€H3UMH W3 OBE TPyl HCMOJbaBajy BHCOK adUHUTET Ka IIMPOKOM CHEKTPY CYICTpaTta.
[Tocnenwu kopak cuHTe3e HereranakToHa Bpuie NAD-3aBHCHE €H3MMH KOJU ce Ha3Bajy
KpaTKoJaHYaHe-AeXUApOoreHa3e/peiykTa3e BesaHe 3a Hemeranaktols, ckpaheno NEPS (eng.
nepetalactol-related-short-chain-dehydrogenase/reductase, NEPS). buocunTesa
CHeIM]jaTM30BaHNX METa0O0IMTa 3aBUCH KaKO O] €KCIpecHje reHa KOju KOAMPajy 3a €H3UME
YKJby4eHE Y OMOCHHTETCKH ITyT, TAKO M OJ] CaMe aKTHBHOCTHU JaTuX eH3uMa. HaBeneHu renn
Cy TOJi KOHTPOJOM TPAHCKPHUIIIMOHUX (aKkTopa KOjU MPEACTaBIbajy /€0 CHUTHAIHOT IyTa
jacMoHCKe KucenuHe. Y TpeheM MOTHOraB/by OMUCAHHW CY TIaHAYIAPHU TPUXOMH, Kao
CTPYKTYpE y KOjUMa ce 0JIBUja OMOCHHTE3a U CKJIaUIITEHE CIIEHjaIn30BaHNX METa0OIHTA.
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[entaTHy TIaHIyIapHA TPUXOMH mopoauie Lamiaceae cy moce6HO 100po mpumaroheHu 3a
aKyMYJIUPabe U 3a/IPKaBambe UCTIAPJPUBUX JCIUBCHA. Y YETBPTOM IMOTIIOTIABIbY U3/IBOjCHA
Cy Jlocajallikha ca3Hama 0 YTUIIA]y BOJHOT neduiuTa Ha GU3HOIOTH]Y OMJbaKka M TPOIYKIH]Y
CTELMjaTM30BaHNX MeTabonuTta. Y OKBUPY OBOI TMOTIOINIABJbAa JAaT je W Tperien
TUTEPATypHUX TOJaTaKka O YTHUIA]y EKCIEPUMEHTATHO HHIYKOBAHOT CTpeca pa3induTOr
WHTEH3UTETa Ha KBAHTHTATHBHE MTPOMEHE y CapiKajy IIaBHUX KOHCTUTYEHATAa €TaPCKUX Yiba
Bpcra mopoauie Lamiaceae. Iloceban oxespak mocBeheH je SKCIEPUMEHTATHOM MOJACITY
nexuaparalyje, y KoM jé HCTaKHYTO je Ja C€ BOJHHU JACPHUIUT MOXKE KBAaHTH(DUKOBATH
oapehuBameM pelaTHBHOI cajapikaja Bojae y Ousbkama (eng. relative water content, RWC), a
OIMCaHe Cy W MPEIHOCTH Kopuihema HenmepMeaOWIHOT OCMOJITA — MOJHETUIICH TIIMKOJIA
(TIET) 3a cumymupase CyIie.

VY oksupy mnornasiba HHMJBEBM PAJIA nedunucanu cy LMJbEBU HCTPAKHBamba
IOKTOpcke aucepranuje. OCHOBHM LMJbEBH JIOKTOPCKE IHCEpTalldje YCMEpEeHH Cy Ka
pacBeTJbaBamky MeTa0O0JIM3Ma HEMEeTAIaKTOHA y JIMCTOBHMa oaabpanux Bpcta pona Nepeta,
MOJICKYJIApHUX MEXaHU3aMa peryJalrje OMOCHHTE3€ HeleTaTakToHa TOKOM pa3Buha JIMcToBa
U y YCJIOBMMA EKCIIEPUMEHTATHO UHYKOBaHE JeXUaparalije, Kao 1 ylIore Upuaou]] CHHTAa3e
y MeTaboiM3My HeleTalakTOHa KoJ BpcTa poia Nepeta koje ce pa3iukyjy y mnorjieny
KBJIUTATUBHOT U KBAHTUTATUBHOT CajprKaja HemeTalakToHa. MicToBpeMeHo, aHamu3upaHa je
OMOJIOIIKAa aKTUBHOCT IVIABHUX HPUIOUTHUX U (PEHOTHUX KOHCTHTyeHarta juctoBa Bpcra N.
rtanjensis u N. argolica subsp. argolica ¢ mumsem yrBphuBama 3Hauaja crepeoxeMmuje
HETeTaTaKTOHa Y UCII0JbaBamy OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH.

[Torna;ee MATEPUJAJI U METO/JE canpxu ykynmHO 5 TOTIOTJIaB/ba Koja Cy
MOJIeJbeHa Y HEKOJHMKO OfieJbaka. Y OKBHpPY IPBOT IMOTIOTJIABIbA IPEICTABIEHE CY
nporeaype MopdoJoIKe W XeMHjcKe Kapakrtepusaije jguctoBa N. rtanjensis. OBme cy
ONHCaHW TOCTYIIM CBETJIOCHE M CKeHupajyhe eneKTpoHcke MMKpockomnuje, PamaHoBe
CIIEKTPOCKONHje, Ka0 M H30JalMje IIaHIYITapHUX TpUXoMa abpazujoM CYBHUM JIEIOM U
eKCTpaKkLyje cajapXaja TIaHAYJIapHUX TpUXoMa JuxjopoMeTaHoM. Durtoxemujcka
KapakTepu3alja METaHOJIHMX eKCTpakaTa M3BeleHa je KopHIIhemeM CTaHIapAM30BaHUX
merona 3a  kBanmutatuBHy (UHPLC/Orbitrap-MS/MS/GC-MS) u  KBaHTUTAaTUBHY
(UHPLC/DAD/(+/—)HESI-MS/MS) wmeTabonoMuyky aHanuzy. Y JIpyroM THOTIOIJIaBIbY
omHcaHe Cy Tpolleaype KOopullheHe 3a aHanu3y eKclpecuje TeHa OMOCHHTETCKOTr IyTa
HereTaakToHa y JucroBuma N. rtanjensis pasnuyuror pa3BOjHOr CTaadjymMa H Y
M30JIOBAaHMM TPHUXOMHUMa JIMCTOBA. JleTabHO Cy MNpencTaB/beHE METOJEe 3a H30Jalujy U
npoBepy kBanureta PHK, cunresy xommiementapHe JIHK, cexkBeHmpame TpaHCcKpunToMa
muctoBa N. rtanjensis, kao u mpotokon 3a kBantutatuBHu PCR. TabenapHo cy mpukasaHe
CeKBEHIIe CBMX KopHIIheHuX mpajmepa, kao u ycioBH 3a u3Bohewe PCR peakiuja. Tpehe
MOTIIOIJIaBJbE OMKCYje TOCTYNKE KOpUIIheHe 3a eKclepuMeHTanHy nexuiaparauujy N.
rtanjensis u N. argolica subsp. argolica kopunihemem nonueruien raukona (ITEI). Osae cy
OMHMCaHW TOCTYNIM 3a ojapehuBame peTaTUBHOT  cajpkaja BOJE, METOJE 3a
UHPLC/DAD/(+/—)HESI-MS/MS  ananu3y caapkaja HemeTalakKTOHa y METaHOIHUM
eKCTpakTuMa, kao M mporokon 3a wuzonauujy PHK wu xBanturatusau PCR, xoju cy
KoputheHu ¥ 3a yrnopeaHy aHaJlu3y eKcrpecuje (yHKIMOHATHO OKapaKTepHUCaHUX UPUI0H]
CHHTa3a U NpOoQUINCakbe UPUIOUA Y PA3TUUUTUM opraHuma Bpcra poga Nepeta. Y oksupy
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YEeTBPTOT IMOTIIOTJIaBJba OMKCAaHE Cy MPOIEIype 3a M30JAIM]y CEKBEHIIE MyHEe AY)KHHE T'eHa
KaHJ#WIaTa 3a HMPUAOWJI CHUHTa3y W3 HEKoumko Bpcra poma Nepeta, mocrymmm Op3e
amrmuukamuje komrieMentapaux JIHK kpajeBa, TA kimoHupama ¥ KJIOHHPamkba 3aCHOBAHOT
Ha PECTPUKIMOHNM EH3MMHKMa, Kao U TpaHcdopmanuja ogadpanux cojeBa Escherichia coli.
[Ipernen mpoueaypa 3a wH30JANHU]y IUIa3MUAA, WHAYKIH]Y €KCIpEecHje, HW30Jalujy Hu
JICTEKIIN]y PEKOMOMHAHTHUX IMPOTEHHA, Kao u IN Vitro ensumckux eceja, GC/MS u NMR
aHanM3e MpoayKaTa eH3MMcke peakuuje U 3D monenoBame OKapaKTEpHCAHUX HPHUIAOH]
CHHTa3a, Takohe Cy omucaHu y OkBHpY oBor mormnoriaBba. UHPLC/DAD/(+/—)HESI-
MS/MS metabonuuko mpoduancame upuaonaa U GeHojga y METaHOIHUM ekcTpaktuma N.
rtanjensis u N. argolica subsp. argolica, kao u nporeaype 3a oapehuBame aHTUMUKPOOHHUX
(MUKpOAMIIYITHOHA METOAAa) W HMMYHOMOMIYJIAIUJCKUX (MEpeme MPOIYKIHje IMTOKHUHA,
(aronuTo3e, peakTUBHUX KHUCEOHHMYHUX BPCTa U a30T MOHOKCHJA Y Makpodarnma) CBojcTaBa
eKCTpaKaTa U YUCTHX jeIHbCHhA OMMMCAHU Cy Y OKBUPY METOT MOTIOTIaBIba.

[TornaBse PE3YJITATH opranu3oBaHo je y 4eTUPHU MOTIIOTIIaBIba O]l KOjUX j& CBAKO
MOJIEJHEHO Y BHIIE OfieJbaka. Y MPBOM MOTIOIIIABIBY Cy NMPUKA3aHU Pe3yiTaTH oapehuBama
MecTa OMOCHHTE3¢ W aKyMmylaluje HemeranakToHa y sucroBuma N. rtanjensis Ha HuBOY
TKMBAa. YIOpeno ca KOHLEHTpalujaMa JOMHUHAHTHUX KOHCTUTYEHAaTa METAHOJIHUX
excrpakata N. rtanjensis (trans,Cis-HemeTanrakToHa M I€XHIPOHENETAIAKTOHA), KOJIUYHUKA U
30upa BUXOBUX KOHLIEHTpAIHja, TOKOM Ipolieca pa3Buha JIMCTOBA CMamyje ce U eKcIpecHja
reaa NrlS1l. Paman cmoekrpu mNeNTaTHUX  T[JIAHAYJAPHUX  TPUXOMA  MPHUKA3Y)y
KapaKTepUCTUYHE IHUKOBE KOJU C€ 3amaxkajy y CIeKTpuMa CiStrans-Hemerajakrojia |
erapckor yjba N. rtanjensis. Konimenrpaiije HermeTaJakTOHa W €KCIPECHje reHa KaHIuaara
OMOCHHTE3¢ HENETAJTaKTOHA W TPAHCKPUIIIMOHMX (aKTopa KOjU PEryJIHIly OBaj
OMOCHHTETCKHM MYT MOKa3yjy 3HAa4ajHO BUIIE BPEAHOCTH Yy M30JIaTy TPUXOMA, Y OJHOCY Ha
JUCTOBE HakoH aOpasuje cyBuMm JiemoM. Cazapkaj  trans,Cis-HemeramakToHa |
AEeXUAPOHETICTAIAKTOHA Y eKcTpakTuma auxiopomerana (DCM) nmosuimasao ce ymopeno ca
Ay’)KHHOM Tpajama Tpermana (10, 20, 40, 120 niu 360 S). McToBpeMeHO, KOHIIEHTpAIHja 0Ba
JiBa jeMmbCHa CMambHBaJla ce y JHCTOBMMA HakoH ypamamwa y DCM. Ha muxporpaduju
JTUCTa HaKoH ypamama y DCM y Tpajamy ox 40 S youaBa ce Ja je mporec eKCTpakiuje ca
DCM wm3a3Bao ypymaBame CYOKYTHKYJapHOT TPOCTOpa TJIaHIyJapHUX TPHUXOMA, JIOK
omrehema 3uma enuaepMuca HUCY BUIJbHBA. Jlpyro MOTIOTIAaBJbE OINHKCYje MPOMEHE Y
MeTaboaM3My TOKOM Jexuipatanuje uHaykoBane [1EI-om y nuctoBuma N. rtanjensis u N.
argolica subsp. argolica. SEM wukporpaduje mnoBpuiMHe JUCTOBa 00¢ BpPCT€ HAKOH
JexujapaTanyje IMokasaje cy Ja je JOLUUI0 J0 3aTBapama CTOMa, alld He M YOUJbUBHUX
MOpGOJIOUIKUX MMPOMEHa MIaHAYJIApHUX Tpuxoma. ['yOuTak Typropa, CMamemhe CBEXE Mace
JMCTa, 3HA4YajHO CHMKEHE BPEIHOCTH PENAaTUBHOI Cajpkaja BOjAE, KaO0 M HMU3AaK BOJHU
noreniujan momiore (-3MPa) ykasyjy Ha BOAHHM CTpPEC jaKOr HWHTEH3WTETa. TOKOM
JeXuapaTanyje caapxaj Cis,trans-HemeTaqakToHa W JIEXUIPOHENETaTaKTOHA Ce 3Ha4ajHO
camxkapa y juctoBuma N. argolica subsp. argolica, mok je oBaj TpeHn Mame H3paxkeH Y
mucroBuma N. rtanjensis. ExcnpecujeBehune KkaHaugata TreHa OWOCHHTETCKOT TyTa
HereTalakToHa W TpaHckpuniuonux ¢akropa MYC2 u YABBYS cy y mno3utuBHOj
KOpeJalrju ¥ 3HayajHO OIa/ajy Y CBUM BPEMEHCKHMM TaukaMa eKCIIEPHUMEHTa Y JIMCTOBUMA
o0e BpcTe. Y okBHUpY Tpeher moTnoriaBba OMMCAHU Cy YCIOBU MOJ KOjUMa j€ TMOCTHTHYTa



n3oJanyja u GyHKIHOHATaHa KapaKTepu3alyja reHa KOju KOAUpPajy 3a UPHUAOU]l CHHTA3y y
nucroBuMa ponxa Nepeta. 3a waeHTHdUKAM]y W HM30JIallM]y OBUX TE€HAa KopuimheHa je
cTparterrja Oa3upaHa Ha XOMOJIOTHMjU TEHCKHX CEKBEHIIM TOPEKIIOM W3 CpPOJHUX BpCTa
noposuiie Lamiaceae. Hakon uzonanuje pparmenta rena u3 tpuxoma N. rtanjensis momohy
JIeTeHePAaTUBHUX TIPajMepa, OTKPUBEHU CY CTapT U cTol Koa0oH Kopuitherwem RACE texHuke,
a TIOTOM Ccy TOMOhy TipajMepa 3a U30JIalnjy MMyHe AYKUHE I'eHa N30JI0BAaHE CEKBEHIIE U3 IIeCT
Bpcta poxa Nepeta. OBako je 100HjeHO cenaMm pa3IMuUTHX H30(OpMU UPUIOUA CHHTAa3a, a
BUXOBU (DUIIOTEHETCKH OJHOCH YKaszajW Cy Ha BHUCOK cTerneH MmelhycoOHe Xxomolorwuje.
dunoreHeTcka aHaiuM3a je IMOKa3zala Ja Cy OBE CEKBEHIIC IIOJICJbeHE Yy JBa KiacTepa
(bamunmja 1 u hamuinja 2), Kao U Ja Cy CpoJHHU]e ca nmpeTnoctaBbeHuM P5AR n3 mopoauie
Lamiaceae, Hero ca OKapakTepUCaHUM MPHIOW CHHTa3aMa U3 APYIuX BpCcTa. Y OKBHPY OBOT
MOTITOTJIaBJbA OMHKCAH j€ TaKol)e MOCTyIMaK XeTeposiore eKCIpecHje eH3MMa UPHIOH]T CHHTAa3e
y opranusmy aomahuny (E. coli), kao u uneHTudukanyja eH3uMa KIMyHOIeTeKIIHjoM ca anti-
His anturenuma. ®dynkimja tpu uzoioBana enzuma (NrlS2, NsIS i NnlS) morephena je y
CH3MMCKUM ecejuma in Vitro ca pexoMOMHAHTHUM TnporerHuMa. CTPYyKTypa MpOU3BOIA
peakimja (Cis,trans-ueneranaktona) je morBphena momohy GC-MS u NMR ananuse.
Konctpyucanu cy 3D mojenu Tpu okapakTeprcaHe UpUIOU CHHTa3e u3 Bpcra poaa Nepeta
Ha OCHOBY XOMOJIOTHje ca upuaou cuHTazoMm u3 C. roseus u ynopehena cy akTuBHa MecTa
oBux enzuma. Husou excrpecuje rena NrlS2 xox N. rtanjensis u NsIS kox N. sibirica npare
oOpaciie KOHIEHTpanuja JOMHHAHTHHX HMPHAOHIA Y KOpeHY, cTabiay M JHCTOBHMA OBHX
Omwpaka. AnconyrHa kBaHTHduKanuja ekcrnpecuje NNIS je mokaszama BHCOKE BpPEIHOCTH
excrpecuje y oprauuMa N. NErvosa, Koa Koje ¢y UpUIOUAN IETEKTOBAaHU CaMO y TParoBHMa.
Y  4eTBpTOM  TOTIOMNIABIEY Cy  MNPHUKA3aHU  pe3yATaTd  AHTHMUKPOOHOT U
UMYHOMOJYJIAIM]CKOT JiejcTBa MeTaHoimHux exctpakara N. rtanjensis u N. argolica subsp.
argolica, ka0 ¥ TOMUHAHTHX MPUIOMIHUX M (PEHOJIHHX jelUI-CHha OBUX BpPCTa. MeTaHOIHU
€KCTPaKTH, a HAPOUYUTO YMCTA JeIUbEha MoKa3aaa Cy CHAKHO aHTUMUKPOOHO /1€jCTBO Ha 7
BpcTa OakTepuja U 8 BpCTa IJbMBA, IOK MIMyHOMOJyIaNujcku edexar Ha Makpodare in vitro
HUj€ JIETEeKTOBaH.

Y nornaspy JAUCKYCHUJA kanguaar y3 Kopuiiheme JHUTEpaTypHHX U3BOpa
pasmarpa pesynrare a00HjeHe y OKBHUpPY OBe aucepranuje. Kanaumatkuma IHUCKYTYje
pe3yiaTaTe Koju W3/iBajajy MeliTaTHE IIaHayJIapHe TPUXOME Kao TJIaBHO MECTO aKyMyJaluje u
OMOCHHTE3€ HEMETANaKTOHA, Kao U O (aKTOpuMa KOjU YTUYY Ha peryianujy MeTadboiam3zma
HereTanakToHa TokoM passuha muctoBa N. rtanjensis. Y okBupy Apyror mHOTIOIIIaBiba
noceeheHa je Naxma TyMadelwy I[poMEeHamMa y MeTa0oIM3My HEeNeTaJaKTOHA TOKOM
Jexujapartanuje, moceOHO y3eBIIM Yy 003Up pa3IuuuTe cTpareruje ase Bpcre pona Nepeta,
KOje TMpOIYKY]y pa3MuuTe CcTepeon3oMmepe HeneTanakroHa. KanaunaTkuma o0jamimaBa
CHMKaBame KOHIICHTpallMja HemeTaJakToHa TokoMm nexuzapararmje y N. rtanjensis u N.
argolica subsp. argolica, npysajyhu moka3e 0 CHHXpOHH30BaHOM CHUKEHbY €KCIIPECH]je TeHa
KaHJ#IaTa OMOCHHTETCKOT IyTa HETeTalaKTOHa TOKOM JeXHipaTandje, Kao U T'eHa KOjH
KOJMpajy 3a Tpanckpurimone pakrope MYC2 u YABBY5, koju cy H31BOjeHH Ka0O TTO3UTHBHU
perynatopu. [ToceOHy nmaxkmy KaHIUAaTKUba ocBehyje 3Hauajy 100ujeHUX pe3yaTara Koju
OUTHO JOMPUHOCE pasyMeBamy YJOre MPUAOU] CUHTa3e y MEeTa0oJIM3My HEINeTIaKTOHA. Y
OKBHpY OBE€ JucepTanuje cy (PyHKIHOHAIHO OKapaKTepUCaHe MPUAOUJ CHHTa3e KOJ BpcTa



poma Nepeta koje mpow3Boje MPHIOUIE, a MO MPBU MYT W KOJ BPCTE KOja HE MPOU3BOIU
upugonze. Y3 OCBPT Ha MOJAaTKe M3 JIMTEpaType peENICBaHTHE 3a OBO HCTPAKHBAE
OPOTyMayeH! Cy OpPUTHMHAIHHM pPE3YJITaTd KOjHu YyKa3yjy Ha TPHCYCTBO OHOCHHTETCKE
wiatopMe 3a IPOU3BOY HemeTalakToHa Koja Bpcre N. Nervosa, anu je oHa HEaKTHBHA
HajBEpPOBATHHU]E YCIIE] ,,Tallemha‘ WiH ,,CTUIIaBamka" (DYHKIIMje HEKOT TeHa KOj! je Y3BOJHO y
OMOCHHTETCKOM IyTy. Y JHUCKYyCHjU j€ TOCEOHO HarjameH NPUMEHJBHBH AaCIEKT
UCTPAXKMBAka U YKa3aHO je Ha MOTyNHOCT mpuMeHe JOOHjeHuX pe3yiTara y MeTaboIuyKoM
MHKEHEPUHTY 3a 1noTpede nosehane MponU3BOAKE OBUX BAKHUX OMOAKTUBHHX jEIUIGCHA Y
XETEPOJIOTHM M XOMOJIOTUM JoMahuHUMa.

Y okBupy mornaba 3AK/BYUIM je npenw3Ho © jacHO W3HET TIPEre]
Haj3HAYaJHUJUX 3aKJbydaKa U3BEJCHUX HA OCHOBY JOOUjCHHMX pe3ysTaTa KOjH Cy y CKJIaay ca
MOCTaBJFEHUM LIMJbEBUMA JIOKTOPCKE AucepTalnyje. 3aKbydlld Cy H3JI0KEHH KpO3 JeceT
craBku. ['manmynapau Tpuxomu Ha uctoBuMa Nepeta rtanjensis duxmuh u Munojesuh, koju
ce OJUIMKYjy BHCOKHM cajpkajeM HemeramaktoHa (NL), m koju cy wuzpasuro Ooratu
TpanckpuntuMma 10 rera kanaumaTa ouocuHTeTckor myra Herneranakrona (GPPS, GES, G80,
8HGO, IS1, 1S2, NEPSla, NEPS1b, NEPS2 u NEPS3), kao u renHa 4 TpaHCKPHIILIHOHA
daxropa (COIL, JAZ3, MYC2 u YABBY5), npexacraBibajy INIaBHO MECTO OHOCHHTE3€ M
akymynamuje oBor upuaouga. Merabonuzam NL je perymmcan TokoMm mpoiieca pa3Buha
muctoBa N. rtanjensis, mro mokasyjy CHHXPOHH30BaHH OOpacild EKCIpecHje TeHa KOju
koaupajy upugoun cuaraszy (NrlS1) u cagpxaja JOMHHAHTHHX HENETAIaKTOHA, IPH YEMY Ce
MeTa0OJMYKa aKTUBHOCT CHIXKaBa ca crapoihy imcrosa. Jlexunparamuja nzaszsana [1ET-om
JOBO/IM 10 3HAYajHUX IMMPOMEHAa y MeTaboJIM3My HENeTalaKToHa y JUCTOBHUMA, Koje ce
orJieNiajy y KOOPJAHMHUCAHOM CHIDKEHY eKcIpecHje BehrHe TeHa KaHAuIaTa Koju KOJupajy 3a
eHsuMe OwmocuHTeTcKOr myra NL u 3a TpaHCcKpumuuoHe ¢akTope, ITO JAOBOAU O
penykoBaHOTr (uiykca Kpo3 OMOCHMHTETCKH IMyT M MHUIMjaHOT CHUXKemwa caapxkaja NL. N.
argolica subsp. argolica, a mapounro N. rtanjensis, passuie cy MexaHH3Me KOjU TOKOM
HEMOBOJBHUX YCJIOBa JeXujpaTalyje OJpKaBajy eceHIMjaiHe (HU3UOJIOIIKE Mpolece M
panMoHanu3yjy CBOj CHelHjaIu30BaHu METab0IM3aM TaKo J1a YyBajy caJipikaj HeleTalakTOHa
y TkuBuMa. OBe JIBE BPCTE c€ ycJell Tora MOTY NPENOPYYHTH Kao TOTO/IHE 32 Tajeme y
apUIHUM ¥ TONy-apuaHuM Toapydjuma. Tpanckpummonu ¢akropy MYC2 u YABBYS
MPETO3HATH Cy Kao TO3UTUBHH perymaropu OmocuHTe3e NL y ycrmoBuMa nexparanuje Kox
aHanu3upanux Bpcta poxa Nepeta. Xereposorom ekcrpecujom y E. coli, mpeunmrhaBamem
PEKOMOMHAHTHX TMPOTEHHA M aHAJIM30M HHXOBE AKTHBHOCTH y CEH3MMATCKUM IN Vitro
ecejuMa, (YHKIIMOHAIHO Cy OKapakTepucaHe MpUAOUJ CHHTa3ze M3 JBe BpcTe poxa Nepeta
koje mpoaykyjy NL, N. rtanjensis (NrIS2) u N. sibirica (NsIS), kao u u3 Bpcre N. nervosa
(NnIS) koja je kapakTepucTH4yHa 1O ToMe ITO He mpou3Boar NL. Xomornosu NrIS2 u3 N.
rtanjensis 3abenexenu cy u y Bpcrama N. argolica subsp. argolica, N. parnassica u N.
ernesti-mayeri, mro mnoTBplyje HBHUXOBY (QHIOreHETCKY OMUCKOCT. Bpoj TpaHckpumarta
byHKIMOHATHO OKapakTepucanux upumoua cuarasza N. rtanjensis (NrlS2) u N. sibirica
(NsIS) npatu oOpa3al; KOHIIEHTpaIMja JOMHHAHTHUX HPUAOHMIA Y Pa3IMYMTUM OpraHUMa
(kopeH<cTabmo<mucTOBHM). I'panujeHT cajapkaja HEMeTaJakTOHA y Pa3IUYUTHM OpraHuMa
OYMTIJIETHO j€ YCIOBJbEH HBUXOBOM OMOCHHTETCKOM akTHBHOIINY, a BEpoBaTHO U OpojHOIIhy
U THUIOBUMA TJaHIyJapHUX TPHUXOMA, KOje MpPe/CTaBibajy TIJABHO MECTO aKyMyJjaluje



upugouna. YumeHna n1a ce GyHKIIMOHAIHE UPUIOU]T CHHTa3e eKkcripuMupajy koa N. nervosa
(NnIS), BpcTe KOja HE MPOAYKYje UPUAOUIE, yKa3yje Ha IMPUCYTBO OHOCHHTETCKE I1atopme
3a IPOM3BO/IY HEMETAIAaKTOHA, KOja je HeakTuBHA. HajBepoBaTHHjU €BOJYTHUBHH CIIEHAPHO
mojapasymMeBa TyOUTaK CIOCOOHOCTH OWOCHMHTE3€ HWPHUAOUIA YyCIed ,ramema’  WIu
,,CTHIIaBama” (yHKIHje HEKOT TeHa Y3BOAHO y OnocuHTeTcKOM myTy. Bpcta N. nervosa je
ycJel Tora HHTEpPEeCaHTaH MOJEI CUCTEM 32 MPUMEHY META0O0IMYKOT HHXCHEPHHTA Y [IUIbY
MPOAYKIMje KEJbEHUX CTepeonm3oMepa HeNeTajakToHa W JApYyrux wupupouga. IIpumeHom
MEeTa0O0JIMYKOT WHKEHEPUHTA, KOJU OU YKJbYUHO IOjadyaHy €KCIPECH]y HEKUX O]l KJbYYHHX
reHa OMOCHHTETCKOT ITyTa HeleTalakKTOHa MM TeHa 3a TpaHCKpunuuone ¢akrope MYC2 u
YABBYS5, moxe ce y OyayhHocTn 00e30equTH OJp)KHBa MPOU3BOJbAa HENETATAKTOHA U
HBErOBUX JIEpUBAaTa W3 QJITEPHATUBHUHX HM3BOPA, Y XOMOJIOTUM HWJIH XETEPOJIOTUM
nomahuauma. OBakBUM MPUCTYIIOM C€ UCTOBPEMEHO MOKE CMABUTH MPUTHCAK HA IPUPOTHE
pecypce, ITO ca CTAHOBHUINTA KOH3EpBAIMOHE OMOJIOTHjE MMa BEJHKH 3HAYd] y OUyBamby
SHJIEMUYHUX W yrpokeHux Bpcra pona Nepeta. Crepeozomepu HemeTasaKTOHA M HUXOBU
JIepUBaTH, TIOjEMHAYHO, WM Y KOMIUIEKCHUM CMEIIaMa Kao MITO CYy METAaHOJIHH €KCTPAaKTU
N. rtanjensis u N. argolica subsp. argolica, moka3syjy CcHaXxHY aHTHOAKTEpHjCKYy H
aHTU(YHTaJIHY aKTUBHOCT, © MOTY CE MPETIOPYYUTH Kao ePUKACHU aHTUMUKPOOHH areHCH.

[Tornasse IMTEPATYPA canpxu 374 6ubnuorpadceke jenunuiie uz mehynapomnumx
u nomahux wm3Bopa. HaBelneHM W3BOpU IMOKPHBAjy CBE OOJIACTH OBOT HMCTPaKHBamka U Ha
aJICKBaTaH HAYWH CYy HABEJICHH y TEKCTY JIOKTOPCKE JTUCEpTaIlH]je.

[Tornassee IIPUJIOI canpxu Tabeny U CIMKE ca JOAATHUM pe3yaTaTuMa JT00ujeHIM
TOKOM UCTPaKMBamba Y OKBHPY JOKTOPCKE JAUCEpTAIHje.

PaoBu M KOHrpecHa caoNIUTeHa U3 IOKTOPCKe JucepTanuje
b1. PanoBu y yaconucuma mel)ynapogHor 3Haqaja

1. Ani¢ié, N., Matekalo, D., Skori¢, M., Peéinar, 1., BrkuSanin, M., Zivkovi¢, J.N.,
Dmitrovi¢, S., Stevanovi¢, Z.D., Schulz, H. and Misi¢, D., 2018. Trichome-specific and
developmentally regulated biosynthesis of nepetalactones in leaves of cultivated Nepeta
rtanjensis plants. Industrial Crops and Products, 117, pp.347-358. M21a

2. Ani¢i¢, N., Matekalo, D., Skori¢, M., Zivkovi¢, J.N., Petrovié, L., Dragicevi¢, M.,
Dmitrovi¢, S. and Misi¢, D., 2020. Alterations in nepetalactone metabolism during
polyethylene glycol (PEG)-induced dehydration stress in two Nepeta species.
Phytochemistry, 174, p.112340. M21

b2. KonrpecHa caoniurema Ha CKylmoBUMa MelyyHapoJHOT 3Havaja

1. Aniéié, N., Bozi¢, D., Skori¢, M., Dmitrovi¢, S., Boljevié, J., Nestorovié¢ Zivkovié, J., and
Misi¢, D., 2015. Localization of nepetalactone and dehydronepetalactone biosyntehesis
and accumulation in Nepeta rtanjensis leaves. Joint Meeting of 2" International
Conference on Plant Biology, 21% Symposium of the Serbian Plant Physiology Society,
Cost Action FA1106 Qualityfruit Workshop. Petnica, Serbia. Book of abstracts p. 100.

M34

2. Ani¢ié, N., Nestorovié Zivkovié, J., Matekalo, D., Skori¢, M., Bozunovié, J., Milutinovi¢,
M., and Misi¢, D., 2018. Physiological drought alters nepetalactone metabolisam in
Nepeta rtanjensis leaves. Joint Meeting of 3rd International Conference on Plant Biology,



22nd Symposium of the Serbian Plant Physiology Society. Belgrade, Serbia. Book of
abstracts p. 121. M34

3. Ani¢ié, N., Matekalo, D., Skori¢, M., Peéinar, 1., Brkusanin, M., Nestorovi¢ Zivkovi¢, J.,
Dmitrovi¢, S., Bozunovié, J., Daji¢ Stevanovi¢, Z., and Misi¢, D., 2018. Nepetalactones
profiling and putative iridoid synthase expression analysis indicate trichome specific
localization and developmental regulation of iridoids biosynthesis in leaves of Nepeta
rtanjensis. Abstract Book for the Plant Biology Europe Conference in Copenhagen, p 326.
ISBN 978-87-996274-1-7 M34

b3. Konrpecna caomniutema Ha CKynoBuma jjomaher 3Hauaja

1. Ani¢i¢, N., Matekalo, D., Skori¢, M., Nestorovi¢ Zivkovié, J., and Misi¢, D., 2018.
Metabolizam nepetalaktona u listovima rtanjske metvice (Nepeta rtanjensis Dikli¢ &
Milojevic). Drugi kongres biologa Srbije. Kladovo, Srbija. Knjiga sazetaka, 53. ISBN 978-
86-81413-08-1 M64

IIpoBepa OpUrHHATHOCTH JOKTOPCKE AHcCEpTaNHje

JlokTopcka nucepranuja kanmumata Heme A. Awnwmuwmh, Opoj wunmekca E3006/2013,
MOJBPTHYTA j€ eJNIEKTPOHCKO] TpOBepM oOMMa M CaJpKMHE MOoIyJapama TeKCTa ca
TEKCTOBMMA KOjU Cy Y YHHUBEp3UTETCKO] Oubnuotenu ,,CBero3ap MapkoBuh® gocTymnHu 3a
nopeheme. M3BemTaj Koju caap ke pe3yaTaTe MpoBepe OPUTHHATHOCTH MEHTOPH CY TOOMIN
nana 02.07.2020. ronuse.

Pesynratn eneKkTpOHCKE MpoBepe OBE JOKTOPCKE MAHMCepTalyje IMOoKasyjy Ja HHAEKC
noayaapHoctu uzHocu 9%. JlerasbHuM yBuaoM y M3Bemtaj yrBpheHo je a cy rotoBo cBa
youeHa TojeIMHAaYHA TIOAyapama y orncery MameM on 1%, mogynapame ca 2 u3Bopa je y
oricery ox 1%, ca jenHUM H3BOpOM Yy orcery ox 2% U ca jelHUM U3BOpoM Yy orcery ox 4%.
Hajsehe noxmamame (4%) je youeHo y 3BamuMa W aUiIUjalldju WiaHOBAa KOMUCH]E, Kao U
Ha3uBUMa ToryiaBjba Te3e. [Ipeocrane youeHe MOAyNapHOCTH TeKcTa ce HajBehum aemom
OJIHOCE Ha JIATUHCKE Ha3MBe OWOJIONIKUX BpCTa, Ha3MBE KOPUITNEHUX XEMHKaJHja,
aHAJMTUYKUX TpoIlelypa U HBUXOBE OIIITENO3HaTe cKpaheHulle, Ha3uBe J1aOOPaTOPH)CKUX
amapata U BUXOBUX NpOHM3BOhaya, Kao U KpaTke (paze yoOuyajeHe y CPIICKOM je3UKy U
obmacti wucTpaxuBama. JlomaTtHo, onpeheHM MAeIoBH TEKCTa KOJ KOjux je yTBpheHo
MOJTyJapamke HACY CMUCIIEHO TTOBE3aHH.

V3umajyhu y o003up HaBeneHo M IIpaBMIIHMK O NOCTYNKY HpOBEpEe OPUTMHATHOCTU
JOKTOPCKUX JHCepTanuja Koje ce OpaHe Ha yHHBep3utery y beorpany ("T'macHuk
Vuusepsutera y beorpany" 6poj 201/18), u3BemTaj ykazyje Ha OpUTHHAIHOCT JOKTOPCKE
nuceptanuje kanauaara Hene A. Aumumh, noj HacioBoM ,,MeTado1u3aM HeNeTAJTAKTOHA
y JaucroBuMa oxadpanux Bpcra poaa Nepeta (Lamiaceae) u mwerosa peryjanuja TOKOM
AexuapaTanuje”, Te ce NpOoINUCaHH MOCTYIAaK MPUIPEME 32 leHY 010paHy MOKE HaCTaBUTH.

Munubeme u npeaior Komucuje

Ha ocHOBYy wu3noxeHe aHaiu3e JOKTOpcke nuceprauvje kanaugata Hene A. Anuuuh
KOMHCHja cMaTpa Jla OBa JAMcepTallyja MpeAcTaB/ba OpPUTMHAJaH HAayyHU paja Koju je y
CarJacHOCTH Ca MOCTaBJbEHUM IUJBEBHMA HCTPAXKUBamkha HABEICHUM Yy MpPHUjaBU TeMe U Ja
UCIyHhaBa CBE KpPHUTEpHjyMe TMIPOMHUCAHE CTaHaapauMma YHuBep3uTera y beorpany.
Kannunatkuma je goOujeHe pes3yniTare aJeKBaTHO IpHKa3ala M KPUTHYKU JIMCKYyTOBaja
MPUMEHOM W aHAJM30M DPEJICBAHTHUX JIMTEPATypHUX ToJaTaka. Pe3ynTatn oBe ITOKTOPCKE
TUcepTalyje Aajy BaKaH TONMPHUHOC pa3yMeBamy MeTabosm3Ma (HhapMaKoOJOIIKK 3HAYajHUX



CIeIMjaTM30BaHNX METab0IMTa HeTeTallakTOHa Y JINCTOBUMA ojladpaHux BpcTa pona Nepeta
TokoM aexunaparanuje. Caapxkaj HemeTalaKToOHa y JMCTOBHMMA 3aBHCH O] KOOPIMHHCAHE
perynanuje OHOCHMHTE3¢ W KaTa0ojM3Ma, KOjU CY IOJA KOHTPOJIOM TPAaHCKPHITIIUOHUX
daxropa MYC2 i YABBYS, kao u o1 ouyBamba MOpQOIOTHje TIaHIYIaPHUX TPUXOMa, KOjU
MPEJICTaBJbajy TIABHO MECTO OMOCHHTE3€ M aKyMYJAllHje OBUX jeIUICHA. Y OKBUPY OBE
JHcepTalyje je mo MpBU MyT HMOTBpheHa (yHKIMja UPUIOU] CHHTA3a KaKo y BpcTama Koje
npousBoje HeneranaktoH (N. rtanjensis u N. sibirica), Tako u y Bpctu N. nervosa koja ra He
npou3Boau. JloOMjeHn pe3yaTaTH UMajy BUIIECTPYKH 3HA4aj, Kako y (pyHIaMEHTaTHOM, TaKO
U Yy alTMKaTHBHOM Morjeny. Pesynraru aajy cMepHuiie 3a Oyayhy npumMeHy MeTaboIHMyKor
WH)KCHEPUHTA y ITUJbY ONITUMH3AIIH]E TPOU3BOIHE HEMIETAJIAKTOHA M FeTOBUX JCPUBATa, JIOK
je N. nervosa u3aBojeHa ka0 MHTEpECaHTaH MOJEIN 3a OBa MCTpaKMBama. Ha oCHOBY cBera
HaBezieHor, Kowmmcuja mnpemnaxe HacraBHo-HaydyHom Behy buomomkor dakynrera
YuuBep3utera y beorpany na mpuxBaTH oBaj u3BemTaj m oaoOpu kannunaty Hemum A.
Anuunh jaBHy oa0paHy MJOKTOpCKE JMCepTalMje 107 HacioBoM ,MeTadoauzam
HeneTajJaKTOHA y JHCTOBHMa ogadpanux Bpcra poaa Nepeta (Lamiaceae) u mwerosa
peryJjianija TOKOM Jexuaparanuje.

VY Beorpany, 07.07.2020. KOMHUCHJA:

np HAparana Matekaino, BUILIM HAYYHU CapaJHUK

WNuctutyT 3a 6uomnomika uctpaxupama ,,Cuauima CtankoBuh*
WHcTuTyT 011 HALlMOHAIHOT 3Havaja 3a Penyonuky Cpoujy
Yuusepsuret y beorpany

np Tamapa Pakuh, BanpeHu mpogecop
buonomxku ¢pakynrer
YHusep3uret y beorpany

np Mapujana Cxopuh, HayuyHU capagHUK

WNHctuTyT 32 OMosomka ucTpaxkupama ,,Cunuia CtankoBuh
HNuctutyT o HanmoHamHor 3Hauaja 3a Penyonuky CpOujy
YHusep3uret y beorpany

np Anera CabossreBuh, BanpeaHu mpodecop
buonomku dakynrer
VYHusep3uret y beorpany

np boGan Anhenkosuh, HayuyHH capaJHUK
XeMujcku QakynaTeT
YHusep3uret y beorpany



