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

Ha VI penoBHoj cemuunm HacraBHo-Hayunor Beha buonomkor ¢akynrera
Yuusep3utera y beorpany, onpxkanoj 15.05.2020. roguHe, Ha OCHOBY MOJIO€ MEHTOpa Jp
Cy3ane JKuBkoBuh, Builer HayyHOr capaaHuka MHcTuTyTa 3a OMOJIOIIKA HCTpaKMBamba
,Cuaumia CrankoBuh, MHCTHTYTa 01 HalMOHATHOr 3Hadaja 3a Pemyommky CpOwujy,
VYuusep3utera y beorpany u ap Anere CaGomsbeBuh, Banpennor npodecopa buomnomkor
dakynrera, YHuBepsutrera y beorpany oapehena je Komucuja 3a mperiem u oreHy
nokropcke aucepranuje Jeaene M. boxxynoBuh, nctpaxxnBaua capagauka Ha MHCTUTYTY 3a
Ouosomka ucTpaxupama ,,Cunuma CrankoBuh®, MHCTUTYTY O/ HAIMOHAIHOT 3HAYaja 3a
Penyonuky CpOwujy, YHuBepsurera y beorpany, moa HacioBoM ,,¥YJaora ceKOMPUIOMIHUX
rIyKo3uaa | Oera-riiyko3maase y oadpamoenom oarosopy kumuume (Centaurium
erythraea Rafn) na crpec moBpehuBamem”, y cacraBy:

np Cyzana JKuBkoBuh, BuIIM HaydyHu capagHuk MHCTHTYTa 3a OHOJIOIIKA
ucrtpaxuBama ,,Cunuina CrankoBuh®, MHCTUTYTa 01 HAaIMOHATHOT 3Haudaja 3a PemyOnuky
Cpb6ujy, VYuuepsutera y beorpany; np Amnera CabGoibeBuh, BaHpeaHu mpodecop
buonomkor ¢akynrera, YHuBepsutera y beorpamy;, ap Mapujana Ckopuh, HaydHH
capangHuk MHctuTyTa 32 OMonomka ucTpaxuBama ,,Cunuima CrankoBuh®, MHCTHTYTA OX
HalMoHaMHOT 3Hauaja 3a PemybOnmky CpOujy, YuuBep3utera y beorpamy;, ap [anujena
Mumuh, HaydHH caBeTHUK MHCTHTYTa 3a OMOJOIIKa UCTpaxuBama ,,Cunuima CrtaHkoBuh,
WHctuTyTa 011 HalMoHANHOT 3Havaja 3a Pemyonuky Cp6ujy, YHuBep3utera y beorpany u ap
Munopan Byjuuuh, nonient buonomkor daxynrera, Yuusepsurera y beorpany.

Komucwuja je mpernenana ypaheHy AOKTOpPCKY nucepTanujy Kanaunara u HacraBHo-
HayaHoM Behy buonomkor dakynrera YauBepsurera y beorpanay nogHocu crienehu

U3BEILNITAJ
Onwru nofxany o AOKTOPCKOj AUCEPTALMjH

Jloxropcka nucepranuja Jesene M. boxyHoBuh (pohene BosbeBuh) mon HacioBom
,»YJIOra CEKOMPHIAOWIHUX TJIYKO3uAa U OeTa-riayKo3ujaase y oa0paMOeHOM OATroBOpPY
kuunie (Centaurium erythraea Rafn) ma crpec moppehuBamemM™ Hamucana je Ha YKYITHO
151 crpanuu cacroju ce o cieaehux mornasiba: YBoa (ctp. 1-24), IlusbeBu paaa (ctp. 25),
Matepujan u meroae (ctp. 26-48), Pesynararu (ctp. 49-86), Imckycuja (ctp. 87-104),
Zakpyunu (ctp. 105), Jlureparypa (ctp. 106-128) u Hpuaor (ctp. 129-132). Iopen
HaBEJICHOT, JIOKTOpPCKa jaucepranuja obyxBara u Ouorpadujy ayropa (crp. 133), xao u
cienehe 1enuHe: HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM je3UKY, CaKeTaK JUcepTaIje
Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM je3UKY, JTUCTY MEHTOpA M YJIaHOBAa KOMHCH]E, 3aXBATHUILY, JTHCTY
ckpaheHuna, caapxkaj, H3jaBy O ayTOpPCTBY, H3jaBy O HCTOBETHOCTH INTaMIaHE |
€JICKTPOHCKE BEP3UjEIOKTOPCKOT pajia M 3jaBy O KOpUIINEHY.

JlokTopcka mucepranuja caapxku ykynHo 40 crmuka (11 y mormaBpy YBoa, 3 y MOrIaBiby
Marepujan u metone, 24 y nornasipy Pesynraru u 2 y nornasiby Jluckycuja) u 26 tabena
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(18 m mornaBspy Matepujan u merone u 8 y noriasiby Pesynratn). [lornassee Jluteparypa
caapxu 301 6ubnuorpadcky jenMHUILY.

AHaJu3a T0KTOpPCKe JHcepTanuje

OBa JOKTOpcKa JucepTalyja Npunaaa Yxoj HaydHo] oOnacté Qusmonoruje u
MoOJIeKyJIapHe Ouosoruje Ouspaka.

[IpeameT uctpakuBama JOKTOpCcKe nucepTaiuje Jenene boxyHoBuh jecte ncnutuBame
yJIore CeKOMPHIOMIHUX TIyKo3uaa y oaroopyCentaurium erythraea Rafn na crpec nzasBan
MEXaHW4YuM ToBpehBameM JTHCTOBA, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha (PYHKITH]y OeTa-TIIyKo3uaase,
€H3MMa KOjH KaTallu3yje MPBU KOPaK KaTaboJM3Ma CEKOMPUIOUIHUX TIIYKO3H/a, Tj. BBUXOBY
XUIPOITU3Y.

[Tornasse YBO/ je noaesbeHO Ha S menuHa. Y OKBHPY MPBOT MOTJIaBJba NPUKa3aH je
IperJies] TUTEpPaTypHHUX MOAaTaka KOjU Cy MPeJCTaBballd OCHOBY 3a JIe(UHHUCABE MpeIMeTa
oBe JOKTOpcke maucepranuje. [lormornmasibe ,,Crernujann3oBaHd MeETa0OTUTH OMIbaka‘
oOyxBaTa Tperjea IocaJalllbhuX ca3Hamka O OMOCHHTE3HW TeprieHa W (DEHOTHHX jeIUbCHA,
IJIaBHUX CIEIMjai30BaHUX MeTabosnTa Omsbaka u3 (amuiuje Gentaianaceae. bruocunresa
CHEIMjaTM30BaHNX METa0O0JINTAa W3 TpyIe WPUIAOUIHUX MOHOTEPIEHOMIA-CEKOMPUIOUIA j€
panmje ommcaHa koj BpcreCatharanthus roseus u oOyxBara peakije OKCHAAIH]e,
penykiuje, LUKIU3alMje, TIUKO3WIandje u Merwiandje. Kao mpoaykr oBux peakiuja
HACTaje YHUBEP3aJIHU MPEKYpPCOp CBUX OMJBHUX CEKOMPHUIOH/1a-CEKOJIOraHNH, O] KOora ce KO
Bpcre C. roseus nasbe CUHTETHIY MOHOTEPICHOMIHN MHIOJIHU ankaiouau. IlpernocraBiba
ce ma Bpcra Centaurium erythraea memm ca C.roseus neo OMOCHMHTETCKOT TIyTa JI0
CEKOJIOTaHWHA OJl KOra ce KOJ KuuMlle OMOCHMHTE3a HAacTaB/ba JO CEKOWPHIOMIHHX
TIIyKO3UJa CBEpO3ujia, CBepljaMapruHa U TeHIMONHUKPHUHA, Ka0 U HUXOBUX JAepuBaTa.OBaj
€0 OMOCHMHTETCKOT ITyTa KWYHUIle HUje TOTIIYHO PAaCBETJhEH, Ka0 HU KOpaly Karaboim3ma
CEeKOMPUJOUIHUX TIYKO3UJa.Y JIPYroM MOTMOIJIaBJbY HCTAKHYT je (hapMakoJIOMIKK 3Hayaj
CIEIMjaTM30BaHNX MeTaboIMTa KUUUIe U HO] CPOAHUX OMIbaka, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha
AHTUOKCU/IATUBHY ¥ aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT OMJbHUX €KCTpaKaTa W HUXOBUX IJIABHUX
KOMIOHEHTH. Y TpeheM MOTHoriaBsby OMKCaHa je yjora CHelHjaIu30BaHUX MeTabonuTa y
OJroBOpYy OMIJbKE Ha aOMOTHUYKU cTpec. MexaHudka rnoBpea OUsbKe Kao BpcTa aOMOTHYKOT
CTpeca OCHM ILITO HapyllaBa MHTETPUTET OMJHHOT TKMBA, OTBapa ITyT 3a HamaJ MaToreHa u
ryouTak HyTpUjeHaTa. buJbka Ha MEXaHMYKY TIOBPENy pearyje IMojadyaHOM CHHTE30M
CIEIHjaTM30BaHNX MeTaboMuTa KOJU Cy YKJbYYCHH Yy Oa0paMOeHH OJaroBop OwWJbaka.
buocunTesa crienujann3oBaHUX META00IUTA 3aBUCH KaKO O] EKCIIPeCcHje TeHa KOjU KOIUpajy
3a eH3UME YKJbyuyeHe Yy OMOCHHTETCKU IyT, TaKO U OJI CaM€ aKTUBHOCTU JaTUX E€H3UMA.
HaBeneHnu reHu cy moja KOHTPOJOM TPAHCKPUIIMOHMX (DakTopa KOjU TNpEnCcTaBibajy I€o
CUTHAJIHOT TIyTa jaCMOHCKE KucenuHe. [ TyKo3uI0oBaHu CHelHjaIn30BaHu METa0OIUTH Y KOje
Crajajy ¥ CeKOMPHIOMIHH TIIYKO3UIU C€ HAKOH MOBpE/IE MOTY aKTUBUPATH IO JI€jCTBOM
XUIPOJUTHYKHUX €H3MMa, HAKOH 4era ce ociio0al)ajy peakTHBHM U TOKCUYHH aryIuKoHH. [IpBu
KOpaKk HHXOBE pPa3rpaliibe KaTalnulyjy €H3UMH OeTa-TiIyko3ujaa3e Kojuma je mocBeheHo
YeTBPTO MOTHOINIaB/be YBoAa. OmucaHa je (QyHKIHMja OBUX XUIPOJIUTUYKUX EH3UMA Y



OWJbkamMa W YyKa3aHO je Ha UWBCHHWIY Ja OBa TIpyna TpeAcTaB/ba TaKO3BaHE
,,IPOMHUCKYUTETHE €H3UME, OJJHOCHO €H3MME KOJH MUMa]y CIIOCOOHOCT Jia XUPOJn3yjy Behn
Opoj cymcrpara. Y JuTepaTypu Cy PETKO OMHMCAaHW €H3UMH OeTa-TIyKO3W[a3e ca BHUCOKOM
ciemuduuHoInhy Ka crenujaau3oBaHuM Mertabonutuma. Kox Bpera pema Gentianales C.
roseus u Rauvolfia serpentina, okapakrepucaHu Cy T€HU 3a €H3UME OeTa-TIIyKO3uaa3e KOju
CYy YKJbYYEHH Yy XHIPOJIM3Y MOHOTEPICHOMAMHX MHIOJMHUX ajkamouna. Ha ocHOBY
JUTEpPATypHUX I0/1aTaka IO3HATO je Jla CEKOMPHAOMIHHU TIYKO3UIH TOIJIEKY JAEjCTBY
KOMEpIHjaTHuX OeTa-TiiyKo3uaa3a Koje uX e(uKacHO XHIpoJu3yjy a0 oxaroBapajyhux
arnmukoHa. Mehytum, 10 manac HuCy onucane OusbHE OeTa-TIIyKO3H1a3e KapaKTepUCTUIHE 3a
OBy TPyNy jeIWICHa. 3aHUMJBMBO j€ Jia TMOJeIWHH COJeBH MHKPOOPTaHHM3aMa TIOKa3yjy
CIIOCOOHOCT XHIPOJIHM3€ CEKOWPHIOMIHUX TIIYKO3WAa COICTBEHHUM OeTa-TIyKO3Haa3ama.
boranunuke u papmakornomike kapakrepuctuke omsbHe Bpere C. erythraea Rafn omucane cy y
OKBHpY METOT MOTHOriaBjba. JIEeKOBUTAa CBOjCTBA KMYMIE CE IMPHUIHUCY]Y (HapMaKOJIOIIKU
aKTUBHHUM CIICLMjAIM30BaHUM METa0OIUTHUMA O]l KOJUX CYy Haj3aCTyIJbEHUJU MOHOTEPIICHU
CEKOMPHUAOHIN (CBEpO3W, CBEpLHUjaMapvH M TEHIMONUKPUHU) M (EHOJNHA jeAMICHA,
yKJbyuyjyhu kcaHnToHE, (heHOTHE KUcenruHe U (IaBOHOH/IE.

VYV okBupy mnornaska LHHIUJBEBU PAJIA neduuucanu cy IWIJBEBH HCTPaKUBaAHbA
JIOKTOpPCKE AucepTanuje. [ TaBHU HaAydHU ITWJb HCTPAXKUBAKA j€ PaCBET/haBambe 010paMOeHOT
oarosopa Bpcre C. erythraea TokoM MexaHHMYKMX MOBpeIa JIMCTOBA HA HHBOY MPOMEHA Y
METa0OJIMYKOM IYTY CEKOMPHAOMIMHHUX TIYKO3UIa, TOPKUX MaTepHja ca OUTHOM YyJIOTOM Y
3alITUTH O] XepOUBOpa U MaToreHa. Meraboin4ko mpopuircame HPUIOUIA Y3 NapajeTHy
MPOIIEHY HHBOA EKCIpPEecHje TeHa OMOCHHTETCKOT MyTa CEKOMPHUIOUTHHX TIYyKO3HJa M reHa
KOjU KOJUpajy 3a TPAaHCKPUIILMOHE (aKTOpPEe KOjU Cy [€0 CHUTHAIHOT IIyTa jaCMOHCKE
KHCEJIMHE IPYKa HOBA Ca3HAka 0 MEXaHU3MHMa peryJialnje MeTaboin3Ma CeKOMPUI0UIHUX
TIIyKO3HU/1a y yCJIOBUMa cTpeca. JemaH o1 MuibeBa NCTPaKMBAamka OBE JOKTOPCKE TCEpTalHje
je m3onamnyja u GyHKIMOHATHA KapakTepU3alhja TeHa 3a €H3UM OeTa-TIyKO3U1a3y KUYHUIIe
KOjH MIOKa3yje BUCOKY CHENN(UIHOCT Ka CEKOMPUIAOMTHIM TITYKO3HIMMA Ka0 CYIICTPAaTy, Kao
W a”Hanmm3a mnpoduia eKCIpecHwje OBOI €H3MMa TOKOM OJIroBopa OWJbKE Ha CTpec
noBpehuBameM kako Ou Ouia yTBpleHa merona yjaora y oBoMm npotecy. L{usb oBe qokTopcke
aucepranyje Ouo je Takohe M ONTHMHM3ALMja aHATUTUYKHX METo/a 3a HISHTH(UKAUUjy u
KBaHTU(UKAIHM]Y CEKOUPHIOMIHUX TIYKO3MJa M HUXOBUX arJIMKOHA, YMMe je oMoryheHo
MeTa0OIMUKO Mpoduicame OBe Tpyme jenumema. Ilopen Tora, omoryheHo je ucnuTHBame
edeKkTa XUAPOIN3e EKCTpaKaTa KHIUIE Ha CaIpIKa] TIYKO3UJIOBAHUX JeIUbEHha y IhUMa, Kao
Y Ha BbUXOB aHTHOKCHJIATHBHYU U aHTUMHUKPOOHH TTOTEHIIH]al.

[TornaBibe MATEPUJAJTI U METO/IE canpxu yKynmHO 6 TTOTHOTIaBIba 011 KOJUX CY
IpBa TPH NOJIEJbCHA Y HEKOJIUKO OJIeJhbaKka. ¥ OKBUPY MPBOT MOTIOIIIABIbA MPEICTABIbEHE Cy
nporeype 3a MPUIPEMy EKCTpakaTa KMYHIle Kao M XHJIPOJIM30BAaHUX OOJIMKAa EKCTpakTa
HAaKOH  eH3MMAaTCKe peaknuje ca  Oera-riyko3unpazoMm. CTaHmapiHa — jelUmbCHa
CEKOUPHJIOMTHHUX TIYKO3UIa Cy MOJABPTHYTA MCTOj MPOLEAYPU XHIPOIN3E Ka0 U €KCTPAKTU
knunie. duroxemujcka KapakTepusalrja METAHONHUX EKCTpakara KWYHUIE Tpe U Tocie
SH3UMATCKe XHIPOJIM3e W3BeACHA je KopuimhemeM CTaHIapAM30BaHUX METOoAa 3a
kBanuratuBay (UHPLC/Orbitrap-MS/MS) u kBantutatuBany (UHPLC/DAD/(+/—)HESI-
MS/MS) mertabomomuuky anaau3sy. Victe merone, y3 oapelene moaudukaiuje, KopuuheHne
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cy 3a npoduircame UpUAOUIa y y30pLKMa JUCTOBAa KMUKIIE HAKOH MoBpehuBama. Y OKBUPY
OBOT TIOTIIOIJIaBJbA OIKMCAaHE Cy Takohe mporeaype 3a ojapehuBame aHTUMUKPOOHUX
(MukpommnynuoHa wmerona) W antuokcumatuBaHux (DPPH, ABTS u FRAP TecroBm)
CBOjCTaBa EKCTpakaTa M CTaHIApAHUX jenumbema. [loctymak In Vivo TpaHcdopmanuje
ekcTpakara kuuune nomohy mukporseuse Penicillium funiculosum rtakohe je ommcan y
OKBHpY OBOT' MOTIOINIaBJba. [Ipyro moTmoriaBibe calIpKu JeTajbaH ONUC ojaadbupa u
nocTynka in Vitro yMHO)XaBamba T€HOTHIIA KUYMIE KOjU je KOpUIIheH y eKCIepUMEHTHMA
MEXaHWYKOT ToBpehuBama MCTOBA W HMHAYKIHM]jE OHOCHHTE3€ CEKOMPHUIOWUIA METHI
jacMoHaroM. JleTajbHO Cy IpeicTaB/beHe METO/E 3a M30JaIujy u nposepy kBamurera PHK,
cuntesy komriementapue JIHK, kao m mporokon 3a kBantutatuBHu PCR. Tabenmapno cy
MpUKa3aHe CEKBEHIIE KOPUITheHnX MpajMepa, Kao u yciioBu 3a u3Boheme PCR peakmuja. ¥V
OKBHpY Tpeher moTHoriasba ONUCAHE Cy MPOILEAype 3a U30JIALNj]y CEKBEHIIE MTyHE AYXKHHE
reHa KaHaujata 3a OeTa-TIyKo3uJa3dy KU4YHIle, MOoCcTynak TA KIOHHWpama U KIOHHpama
3aCHOBAHOI HAa PECTPUKIMOHUM EH3MMHMMa, Kao W TpaHcopmanuja omaOpaHux cojeBa
Escherichia coli. Ilpernex mpouenype 3a W30JaIMjy IUIa3MHIA, HHIYKIH]Y EKCIIpecHje,
M30JIalli]y W JETEKIHjy PEKOMOWHAHTHOT MPOTEMHA Takohe je OmucaH y OKBHPY OBOT
MOTIOIJIaBJba. Y MOCIEAmEM OJIeJbKY Tpeher moTnoriassba MpeicTaB/beHe Cy Mpolenype 3a
aHAJIM3y XUAPOJIUTUYKE AaKTUBHOCTH PEKOMOWHAHTHOT MpPOTEMHAa Ha KOMEpIIHjalIHOM
cyncrpary 4-aurpodenni-f-D-raykonupanosuay (PNPG), crammapanma WPUAOHIHUX U
CEKOUPHJIOMTHUX TJIYKO3WJa, Ka0 M HAGKCTpakTy kuuuie. OWIOreHeTCKe aHalu3e
AMMHOKHMCEIIMHCKUX CEKBEHIM (DYHKIIMOHAIHO OKapaKTEepUCAaHUX OeTa-TIIyKo3ujaasa, Kao U
3D mozenoBame eH3MMa,0NHUCAaHE Cy Y OKBUPY YETBPTOT MOTHOrIaBsba. CacTaB XpaH/bUBUX
noJytora KOpumheHnx 3a rajeme Omibaka y KyIaTypd in Vitro u cacraB mojyiora 3a rajeme
KyJITypa MHKPOOpPraHu3aMa MPEACTaBJbEHU Cy METOM IMOTIOTIaBibY. Y OKBUPY HOCIEIHET
MOTIOTJIAaBJba /AT j& Tperjied COPTBEPCKHUX IMaKeTa KOPUITNEHHMX 3a CTaTUCTUYKY 00pamy
rmojaTaka J00HUjeHUX Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE THCEpTaIlrje.

[TornaBise PE3YJITATH oprann3oBaHo je y TpH IOTHOTIaB/ba OJf KOJUX j€ CBAKO
MOJIEJbCHO y BHIIE OJejbaka. Y TPBOM TIOTIOINIABJbY CYy TPHUKAa3aHH pe3yJTaTh
KBQJIUTATUBHUX M KBAaHTUTATHBHUX (UTOXCMHUJCKUX aHAIM3a EKCTpaKkaTa KUYHIE Ipe H
HAKOH €H3MMAaTCKe XHJApOiH3e OeTa-TIIyKo3uaa3oM. J[eTeKTOBaHO je MPUCYCTBO YKYIMHO 78
jenumema U3 rpyrne (eHONHUX KUcenuHa, (ruaBoHOMIa, KCaHTOHa M upuaouaa. Caapxaj
MOjeIMHUX TJIMKO3WAa (IaBOHOWAA ¥ TOCEOHO CEKOMPHUIOWIHUX TIIYKO3UJa HaKOH
€H3MMATCKe XUIPOJIU3€E Y y30pIMa 3Ha4ajHO OIaja, JOK j€ HCTOBPEMEHO Cajpikaj HEKUX Off
arJMKOHA OBUX jelWECHha TMOoBehaH. Y XUAPOIM30BAHUM EKCTPAKTHMA JETEKTOBAHH CY
arJIMKOHU CEKOWPHIOUIA-TCHIIMOIUKPAN U epUTPOIICHTAYPHH, Kao U JBa HEUACHTU(UKOBAHA
ariMKoHa Koja Cy oOenexkeHa kao jenumema M5 u M6. IloBehana aHTHOKCHIaTHBHA
AKTUBHOCT €KCTpaKaTa KUYHIIC U CEKOMPUIOUA HAKOH €H3MMATCKE XHIPOIN3e 3a0elexeHa
je kana cy y3opuu ananusupanun ABTS metomom. AHTUMUKpPOOHA aKTUBHOCT MPOTHB OCaM
¢yHramHuX M ocaM OaKTEPHjCKHX COjeBa Ce HHje MEmalla 3HA4ajHO HAKOH CH3MMATCKe
XMIPOJNIM3e  eKCTpakara W CTaHAapJa CEKOMPHAOMIHUX  Iiyko3uzaa. In vivo
ounoTpancdopmalidja eKCTpakata KHYHIle MOCTUTHYTA je y Teunoj Kyatypu P. funiculosum,
npu YeMy je XHUAPOJH3a CEKOUPUIOUIHHMX TIYKO3WAa H3BpIICHA TOCPEICTBOM OeTa-
TITyKO3H1a3a MUKPOTJbHBE. J[pyro moTmoriaBibe jJaje YHOpPEeIHU MpHKa3 aHAIM3e cajpiKaja



WPUIOUJIHUX JeAWEHha M EKCIpecHje OoJa0paHuX TeHa OWOCHHTETCKOT ITyTa HpHUIOua
HAKOH MEXaHWYKOT TMoBpehrBama JMCTOBA KHYHUIE, KA0 M HAKOH CIUIMTAIUje METHII
jacMoHaTOM. MexaHHYKa MOBpe/ia TKHBA WHUIMPA aKyMYJIAIl|jy CBUX MEPEHHUX UPUIOUIHUX
jemumema Kako y moBpeheHnM, Tako W Yy IeNuM (MHTaKTHUM) JTUCTOBHMAa UCTEe OWJbKe, a
caJip>kaj yKYIHUX UPHIOHU]A JOCTHKE MaKCUMaIHE BPEAHOCTU 96 caTH HAKOH MOBpEAE, U TO
y uenuM JucroBuMa. HUBO ekcrpecuje AeBeT reHa yKJbydeHHUX Y OMOCHHE3Y CEeKOMpPUIOoUIa
pacte HaKOH MEXaHUYKe MOBpE/ie U y LIETUM U Yy MOBpel)eHUM JIMCTOBUMA, @ HajU3paKEHUJU
rmopact 3a0eJIeKeH je 3a TeH CeKoJoraHuH cuHTasy. [loBpena yTude Ha MpOMEHy eKCIpecHje
TPH O IIECT aHATU3UPAHUX T€HA KOJU KOJIUPAjy 3a TPAaHCKPHUIIIIHUOHE (PaKTOpe, a KOju Cy JIe0
CUTHAQJIHOT ITyTa JaCMOHCKE KHCEIWHE, MPU YeMy je HajBeha mpomeHa 3abelie)xeHa y cirydajy
excripecuje CeBIS1. Caapikaj mpuIougHuX jeaumbema Takohe pacTe W HAKOH TpeTMaHa
OuJbaka METHJI JACMOHATOM, TIPU YeMy je 3a0eJIeKeH U IopacT HUBOA eKCIIpecHje 01adpaHux
ouocunrerckux rema u CeBIS1 rena. Hacynpor oBuM pe3ynTatuma, eKCIpecHja TeHa 3a
eH3UM OeTa-TJIyKO3H/a3y y CBUM MEPEHHM BPEMEHCKMM HHTEpBaIMMa HAKOH MEXaHHUKE
MOBpEJIe OMaJia y OJHOCY Ha KOHTPOJIHE OMJbKe. Y OKBUPY Tpeher moTIOoriaBiba OMUCAHU CY
YCIIOBH TI07] KOjUMa j€ TIOCTMTHYTa XETepojora eKCIpecHja eH3uMa OeTa-TIIyKo3uaas3a
kuumie y opranusmy gomahuny (E. coli), kao u uaeHTrdHKaja eH3MMa KMYHOIETEKITH]jOM
ca anti-His antutenuma. DyHKIMja HM30J0BaHHUX CH3MMa MOTBphieHa je KopHImhemeM
KOMEpIIMjaJTHOT cyricTpata 4-Hutpodenwi-f-D-rinmykonupano3uma, eKcTpakaTta KUYHIE U
CTaHJApAHUX JEAMIbCHA W3 TPYINEe HPHIOHIA, CEKOUPHIOMIA U (PEHOIHUX jelUIbCHA.
Pesynratu cy mokazanu na oba mzonoBana ensuma (CeBGLU1 um CeBGLU2) edukacno
XUIPONN3Y]y KOMEpIHjajHe CYICTpaTe W CEKOMPHUIOUIHE TIYKO3uze, MpU YeMy ce
apUHUTET Ka CyICTpaThMa JIBE BapHjaHTE €H3MMa JoHekje pa3nukyje. Emsum CeBGLUL
nokasao je Behy crnenupuvHocT ka cekoupuaouIHuM raykozuauma og CeBGL2. Ha ocHoBy
nopehera aMUHOKHCEITMHCKAX CEKBEHIM OKapaKTePHCAHWX OMJBbHHUX OeTa-TIyKo3uja3a H
xeteposorux enHzuma CeBGLU1 u CeBGLU2 koncTpymcano je ¢uioreHeTcko ctabdio Ha
ocHoBy kora ce cekBeHne ensuma CeBGLUl u CeBGLU2 jacHo rpynumy ca
aMMHOKHCEITMHCKUM CeKBeHIlaMa OeTa-rimykosmmasa Bpcra Rauvolfia serpentina, Rauvolfia
verticilata u C. roseus. dusoreHercka aHainu3a je NoOKazana HajBehn cTemeH CIMYHOCTH
U30JI0BaHMX eH3uMa ca paykadppuuuH-O-f-D-rmykosugazom  Bpcre R.  serpentina.
Koncrpyucanu cy u 3D monenu ensuma CeBGLU1 u CeBGLUZ2 nHa ocHoBy Xomornoruje
AMMHOKHMCEJIMHCKUX CEKBEHIIM Ca paHMje OKapaKTepUCaHUM OeTa-TIIyKO3HWaa3aMa, IpH YeMmy
J€ JaCHO M3/IBOj€HO aKTHBHO MECTO €H3UMa.

YV normaspy JUCKYCHUJA xanmupmar y3 kopuimheme JTUTEpaTypHUX H3BOpa
pasmarpa pesynrare n100ujeHe y OKBUPY OBe aucepranuje. Kanauaar nuckyryje mpeaHocTy
u3Bohema eKcreprMeHaTa y KOHTPOJIMCAHHMM YCJIOBHMa KyjiaType in Vitro, rme je y3
Kopuutheme YHU(GOPMHOI TEHETHMUYKOT MaTepujana Moryhe HCKIbyduTH edekar QaxTopa
CIOJhAIlIE CPEAMHE HAa Bapupame (PEHOTUIICKUX OJJIMKA, Y KOje CBAKaKO CIaJa U CaApKaj
CIeLMjaTU30BaHNX MeTabonuTa. Y OKBHPY JpYror MOTHOriaBjba mocBeheHa je moceOHa
NaXmka TyMauewmy pesyilrarta (QUTOXeMHUjCKe aHanu3e uMajyhu y BHIY NPEJHOCTH U
OrpaHUYCHa JTOCTYITHUX AHATMTUYKUX METOAA 3a ACTEKIHjy ariIMKOHa CEKOMPHUIOWIHUX
rryko3uaa. JloOujeHn pe3ynratd O OMOAKTUBHOCTH €KCTpakaTa KHYHUIe Tpe U IOCTe
SH3UMATCKe XHIPOJIN3e CYy AaHaJM3UPaHU Y3EBIIM y OO03HMp cajpiaj HUXOBHUX TJIABHUX



KOMITOHEHTH- CEKOMPHIOUTHUX TIIYKO3HIa.Y3 OCBPT HA MOJATKE U3 JINTEpaType pelicBaHTHE
32 OBO HCTPaXHBAWkE MPOTYMAayeHW Cy OPUTHHAIHHU pPE3yNTaTH KOjH YKa3yjy Ha yIory
eH3uMa 0eTa-TIIyKO3H1a3e U CEKOMPUAOUIHUX TIIyKO3UAa Y 010paMOEHOM OATOBOPY KUYHIIC
Ha CTpec M3a3BaH MEXaHWYKuUM moBpehuBameMm. Kanaummar objamrmaBa mopacT KOJIHMYUHE
CEKOMPHJION 1A HAKOH MOBpeluBama JIMCTOBA KMUUIE, pyxajyhu 1oka3e o moBehamwy HHBOA
eKCIpecHje TreHa OWOCHHTETCKOI TyTa CEKOMPHJIOHMJIAa W TeHa KOju KOAMpajy 3a
TPAHCKPHUMIHUOHE (DaKTOpEe YKIbYUEHE y CUTHAIHHU YT JACMOHCKE KUCEIIMHE, Y3 UCTOBPEMEHO
CMamkeHhe HMBOA EKCIpecHje TeHa 3a Oera-riyko3umasy. [lopen Tora, HarmameHo je na je
rmojayaHa akymyJjaldja CEKOMpHAouaa y OnipbKaMa pe3ysiTaT Kako MOBUIIECHE METa0OIHYKe
AKTUBHOCTH Y OKBHPY OMOCHHTETCKOT ITyTa UPUIOWIA, TAKO W CHIDKEHOT KaTaboJM3Ma OBe
rpyne jeaumemna. [loceOHy naxmy kanauaaT nmocsehyje 3Havyajy moOujeHuX pesyiraTra Koju
OUTHO JTOTIPUHOCE pa3yMeBamby yiore Oera-Tiayko3ujasa y MeTabonu3My cekoupuiouga. ¥
OKBHPY OBE€ JOKTOPCKE TUCEpTaluje 1Mo MPBU MyT Cy PYHKIMOHATHO OKapaKTepucaHe OeTa-
IJyKO3MJa3e C€a BHUCOKOM creuuuyHOmNy Ka CEKOUPHIOMIHHM TIYKO3UIUMa Kao
cyncrpatuMa. To je JOJAaTHO MOTBPAMJIO 3Ha4ya] OBUX XUJPOJIUTHUKUX €H3UMA Y
o10paMOCHOM OJrOBOPY KHYHIIE HAa CTpeC MOBpehUBameM y3 MPETIOCTaBKYy aa cy OeTa-
TIYKO3HM1a3€ CaCTaBHU /IO OJ0paMOCHHX MeXaHWu3aMa OMJbKE Of IPYruX BpcTa aOMOTUYKOT
1 OMOTHYKOT cTpeca. Y TUCKYCH]JH je MOCeOHO HArjalleH MPUMEHIbUBH aCIIeKT UCTPAKUBakha
Y yKa3aHO je Ha MOTYhHOCT mpuUMeHe TOOUjeHUX pe3yJTaTa y META0OIUIKOM HHKCHCPUHTY
3a motpebe noBehaHe MPOU3BOIHE OBUX BAKHUX OMOAKTUBHUX jEIUIEHA Yy XETEPOJIIOTUM U
XOMoOJIOruM JomahuHUMA.

Y okxBupy mnornaBiba 3AK/BYUIIM je mnpenu3sHo © jacHO M3HET Iperyien
HAj3HAYajHUjUX 3aKJbydyaKa U3BEIACHUX Ha OCHOBY JOOMjEHUX pe3yaTara KOju Cy Yy CKIaay ca
MOCTaBJbEHUM LIMJbEBUMA JIOKTOPCKE AMCEpTalyje. 3aKby4lld Cy H3JI0KEHH KpO3 JIeceT
craBki. Ha OCHOBYy XeMHjCKe aHaJM3e eKCTpakata | CTaHAApAHUX [CIUCHA
CEKOMPHUIOUIHUX TIYKO3WJa YCTAaHOBJHCHO j€ Ja OBa JEIUICHA MOIJICKY CH3UMATCKO]
XUAPOIM3U Y peaknuju ca OeTa-TIIyKO3Waa30M, NMpu dYemy ce ocobahajy HecTaOWuiIHU
armukond. ['yeuBa P. funiculosum mocpencTtBoM comcTBeHnx OeTa-riyKo3ugaza e(huKacHO
MeTabomuine cy0ieTalHe KOHICHTpalrje CEKOMPUAONIHUX IITyKo3uaa kuuuie. Ha ocHOBY
NPUJIOKEHUX pe3yiTara 3akjbydeHO j€ Ja EH3UMATCKa XUApPOoNu3a OeTa-TIyKO3UJa30oM
yMEpeHO To0oJblIaBa AaHTHOKCHJATHBHU TOTEHIMjajd, ald HE YyTUYe 3HA4YajHO Ha
AHTUMHUKPOOHM MOTEHIMjaJl eKCTpaKaTa KUYHUIe U CEKOUPHUIOUIHUX TIyKo3uaa. McTtakHyTo
j€ a MEeXaHW4YKO moBpehrBame JMCTOBA KUYHIIE WHAYKYje aKyMyJalujy CEKOUPHIOUIA
HakoH 96 catu mTO je pe3ynarar noehane ekcrnpecrje Behnae aHaTU3UPAHUX OMOCHHTETCKUX
rena (CeGPPS, CeGES, CeG80, Ce8HGO, CelS2, CelO, Ce7DLGT, Ce7DLH2 u CeSLS),
Kao W CHUXKEHE EKCIIpecHje TeHa 3a OeTa-TIIyKo3uaa3y Koja KaTajausyje MpBU KOpaK BUXOBE
pasrpaame. [IpermocraBibeHo je na eH3uM cekosoraHuH cuHTaza (CeSLS) uma kibydHy
VIOTY Yy peryianuju Metabonuukor (iaykca Kpo3 OMOCHHTETCKH MYyT cekoupuaouia. I'eHu
OMOCHHTETCKOTI IyTa CEKOMPHUAOHIA Cy TOKOM OJIrOBOpa JIMCTOBA HAa CTPEC MEXaHHYKHUM
noBpehuBameM KOOPAMHUCAHO EKCIPUMHUPAHH Ca TEHOM 3a TPAHCKPUIILIUOHH (aKTOp
CeBIS1, mTo yka3yje Ha TpPaHCKPHUIIIUOHY pETyNalHjy OMOCHHTE3€ CEKOMPHIOWIA IO
YTHIIAjeM CUTHAJTHOT MyTa JACMOHCKE KHCeNnHe. AKyMylalija CeKOMPUAOUTHUX TIyKO3UIa
y JTUCTOBUMA KUYHUIIE MOKE OMTH MOJICTAKHYTa KaKo MOBpe)UBameM JTMCTOBA KUYHUIIE, TAKO H



SNUITUTAIIMJOM METHJI JaCMOHATOM, INTO C€ MOXXE HCKOPUCTUTH Y MHUJbY e(PUKacHH]e
MPOM3BOJK-E OBMX 3HAUAJHUX jeAumema. JIBe wu3odopme eH3uma OeTa-TIyKOo3Huaa3e
(CeBGLUI u CeBGLU2) ca Bucokom crieruduunoniiy ka CCKOMPUIOUIHAM TIIYKO3HUIAMA
Kao CYICTpaTy H30JI0BaHE Cy M3 KHYHIE. XETEepPOJOroM eKCIpPEeCHjOM Yy OpraHu3My
noMahuHy, U30JIaIIMjOM PEKOMOMHAHTHUX NMPOTEMHA M €H3MMAaTCKUM TEeCTOBMMa MOTBpheHa
j€ XUAPOIUTHYKA aKTUBHOCT OBUX €H3MMa. Ha OCHOBY MPUIIOKEHUX pEe3yIiTaTa 3aKjby4deHo je
na Ou, y3 mpuMeHy MeTa0OJINYKOT WHXCHEPUHTA, CTUIIIABakhe TeHa 3a OeTa-TIyKo3uaas3e Win
MojayaBame EKCIpecHje TPAHCKPUIIIMOHUX (pakTopa M OMOCHHTETCKMX T€Ha MOTJIA OUTH
HeKH o]l e(hMKacHMX MeXaHu3ama 3a nmoBehaHy W OAPKUBY TMPOHM30/HY CEKOMPHUIOMIHUX
TITyKO3H/1a U3 OOHOBJBMBHUX M3BOPA.

[Torname IUTEPATYPA caapxu 301 6ubnuorpadceky jeaunuily u3 melyHapoaHux
u nomahux u3Bopa. HaBeneHM M3BOpU MOKPHBAjy CBE OOJIACTH OBOT HCTpaKUBamba M Ha
aJIeKBaTaH HaYMH Cy HaBEJICHU Y TEKCTY JJOKTOPCKE JHCepTaLyje.

[Tornassse IIPUJIOI canpxu Tabene M cIuKe ca AOAATHUM pe3yiaTaThMa J00UjeHUM
TOKOM UCTPaXHBamba Y OKBHPY JOKTOPCKE JAUCEPTaIHje.

Pa10BU 1 KOHTpeCcHa CaoMIITeHha U3 TOKTOPCKe TUCepTalHje

b1. PagoBu y yaconucuma melyHapoaHOT 3Ha4aja

1. Bozunovi¢, J., Zivkovi¢, S., Gasi¢, U., Glamoglija, J., Ciri¢, A., Matekalo, D., Siler,
B., Sokovi¢, M., Te$i¢, Z., Misi¢, D. (2018). In vitro and in vivo transformations of
Centaurium erythraea secoiridoid glucosides alternate their antioxidant and
antimicrobial capacity. Industrial Crops & Products, 111: 705-721. M21a
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669017307999

2. Matekalo, D., Skori¢, M., Nikoli¢, T., Novakovi¢, L., Luki¢, M., Bozunovié, J.,
Anici¢, N., Filipovi¢, B., Misi¢, D. (2018). Organ-specific and genotype-dependent
constitutive biosynthesis of secoiridoid glucosides in Centaurium erythraea Rafn, and
its elicitation with methyl jasmonate. Phytochemistry, 155: 69-82. M21
https://doi.orq/10.1016/i.phytochem.2018.07v.015

3. Bozunovié, J., Skori¢, M., Matekalo, D., Zivkovi¢, S., Dragicevi¢, M., Anicié, N.,
Filipovi¢, B., Banjanac, T., Siler, B., Misi¢, D. (2019). Secoiridoids Metabolism
Response to Wounding in Common Centaury (Centaurium erythraea Rafn) Leaves.
Plants, 8(12), p.589. M21
https://www.mdpi.com/2223-7747/8/12/589

b2. KonrpecHa caonirema Ha CKyITOBUMa Mel)yHapoJHOT 3Ha4aja

1. Boljevié, J., Zivkovié, S., Glamoclija, J., Bozi¢, D., Anici¢, N., Siler, B., Sokovi¢, M.,
Misi¢, D. (2015). Hydrolysis of secoiridoid glycosides from Centaurium erythraea
Rafn. increases their antioxidative potential. In: Uzelac, B. editor. Abstracts of the 2"
International Conference on Plant Biology (21% Symposium of the Serbian Plant
Physiology Society) & COST Action FA1106 Qualityfruit Workshop, June 17-20;
Petnica, Serbia. Belgrade (Serbia): Serbian Plant Physiology Society; 70. M34
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669017307999
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2018.07.015
https://www.mdpi.com/2223-7747/8/12/589

2. Bozunovié, J., Zivkovi¢, S., Gasi¢, U., Glamog¢lija, J., Cirié, A., Matekalo, D., Siler,
B., Sokovi¢, M., Tesi¢, Z., Misié, D. (2018). In vitro and in vivo transformation of
Centaurium erythraea Rafn extracts and resulting bioactivities. In: Abstract Book for
the Plant Biology Europe Conference in Copenhagen, p. 329. ISBN 978-87-996274-
1-7 M34

3. BoZunovié, J., Skorié, M., Matekalo, D., Zivkovi¢, S., Ani¢i¢, N., Nestorovié
Zivkovi¢, J., Misi¢, D. (2018). Wounding alters gene expression of secoiridoid
glucosides metabolic pathway in leaves of common centaury. Joint Meeting of 3™
International Conference on Plant Biology, 22" Symposium of the Serbian Plant
Physiology Society. Belgrade, Serbia. Book of abstracts p. 66. M34

b3. Konrpecna caoniurema Ha cKyroBuMa gomaher 3Hauaja
1. BoZunovié, J., Skori¢, M., Matekalo, D., Ani¢i¢, N., Zivkovi¢, S., Milutinovié, M.,
Misi¢, D. (2018). Biosinteza sekoiridoidnih glikozida tokom odbrambenog odgovora
listova kicice (Centaurium erythraea Rafn) na stres povredivanjem. Drugi kongres
biologa Srbije. Kladovo, Srbija. Knjiga saZetaka, 51. ISBN 978-86-81413-08-1 M64

IIpoBepa OPUTrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE AUCEPTAIHje

[TpoBepa opuruHamHoCcTH HOKTOpcke aucepTanuje Jesene M. Bo:xxkynoBuh , Yiaora
CeKOMPHMIOUIHMX TJIYKO3HIa M OeTa-riiyko3uaase y oa0paMOeHOM OAr0BOPY KHYHIE
(Centaurium erythraea Rafn) na crpec moBpehuBamem” je Ha ocHoBy [IpaBmiHHKa O
MOCTYIIKY TPOBEPE OPUTHMHATHOCTH JOKTOPCKUX JHUCepTaluja Koje ce OpaHe Ha
VYuuep3urery y beorpany usspuiena momohy nporpama IThenticate. YTepheno nogynapame
TekcTa u3Hocu 1%, npu yeMy je HaBeleHH CTENEH CIMYHOCTH MOCIeAMIA JUYHUX MMEHa,
oubmuorpadckux Tmoaaraka O KOPHUIINEHO] JMTepaTypu, Kao M T3B. OIIITHX MeECTa H
rmojartaka, mrTo je y ckianay ca uwianom 9. [IpaBunnuka. Ha ocHOBY cBera M3HETOT, a y CKIIaay
ca wiaHoMm 8. craB 2. IIpaBWJIHMKA O MOCTYIKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH IOKTOPCKUX
aucepTanyja Koje ce Opane Ha YHuBep3urery y beorpany, Komucuja cmarpa na usBemraj
yKa3yje Ha OpUTHHATHOCT IUcepTalHtje.

Munubeme u npeasior Komucuje

Ha ocHOBy wu3noxeHe aHamu3e JOKTOPCKE auceptanuje kanaumara JejaeHe M.
BoxynoBunh xomucuja cMatpa 1a oBa Jucepralyja MpeicTaB/ba OPUTMHANIAH HAYyYHU pPaj
KOJU j€ y CarjJIaCHOCTH Ca MOCTaB/bEHUM IUJbEBUMA HCTPAKUBaka HABEJICHUM Y IpHjaBU
TEME U JIa HCIyHhaBa CBe KPUTEpHjyMe TIponucaHe cTaHaapauMa Y HuBep3utera y beorpany.
Kangunatkumaje noOHMjeHe pe3ynraTe aJeKBaTHO NpUKa3ajla M KPUTHUYKU JMCKYTOBaia
MPUMEHOMH aHAIIM30M PEJICBAHTHHUX JIMTEPATYpHUX Mojaraka. Pe3ynratu oBe TOKTOPCKE
IaHcepTanyje 1ajy BakaH JONPUHOC pasyMeBamy MeTabosm3Ma (papMakoJIOIIKA 3HAYajHUX
CIENHjaTu30BaHNuX MeTaboIMTa CEKOMPHIOMIHMX TIIyKo3uaa y JucroBuma Centaurium
erythraea Rafn Tokom oarosopa Ousbke Ha MexaHU4KO MmoBpehuBame. Caapikaj OBUX BaKHUX
OMOAKTUBHUX JeIUbCHA KOJU Y caMOj OWJBIIM WTPajy YJIOTYy JEeTepeHara 3a XepOWBOpe H
MaTOT€HE 3aBUCH OJ1 KOOPJAMHKCAHE perysaiuje OMOCHHTE3e U KaTabom3Ma CeKOMPHUION/IA,
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MIpU YeMY HUXOBA Pa3rpajiiba 3al0YHbe PEaKijoM XUAPOJIN3€e MOCPECTBOM eH3uMa OeTa-
IyKo3uaase. Y OKBUPY OBE JHCEpTalHje je MO MPBU MyT MOoTBpheHa (yHKIHMja OMIBHUX
OeTa-riIyko3uja3a Koje IMOKa3yjy CHelUu(UUHOCT Ka CEKOMPHIOWIHUM TIyKO3UIUMa Kao
cyncrpary. JlobujeHn pe3yaTatu UMajy BHILECTPYKH 3HA4aj, KaKO Y (YHIaMEHTAIHOM, TaKO
W y aluIMKaTHBHOM Tornieny. Pesynaratu ce mory wckopucTuTuy Iuiby Behe edukacHocTH
MIPOU3BO/IE OBUX 3HAYaJHUX OMOAKTHBHUX jEANIbEHA U IbUXOBHUX JepHBATa.

Ha ocHoBy cBera naBemeHor, Kowmucuja mnpemnaxe HacraBHo-HayunoMm Behy
buonomkor dakynrera YHuBep3utera y beorpany ma mpuxBaTh 0Baj M3BEIITa] M 0J00pH
kanauaary Jeaenun M. Bo:xkyHoBuh jaBHy oa0paHy HOKTOpPCKE IucepTalivje Moj HacIOBOM
,»YJIOra CEKOMPHIOWIHUX TJIYKO3uAa U OeTa-riayKo3ujaase y oa0paMOeHOM OATroBOpPY
kuunne (Centaurium erythraea Rafn) Ha crpec moBpehuBamem*.

VY beorpany, 18.05.2020. KOMUCHJA

np Cyzana XXuBkoBuh, BUIIIM HAYYHU CapaHUK

HNHuctutyT 32 OMoJoNKa ucTpakuBama ,,Cuauira CtankoBuh*
HNHucTtutyT o1 HanmoHaHOT 3Havaja 3a Penmy6iuky Cpoujy
YHuusepsurer y beorpany

np Anera CaboBibeBuh, BaHpeHU Tpodhecop
Buonomku pakynrer
Yuusepsutet y beorpany

1np Mapujana Ckopuh, Hay9HH capaTHUK

Wucturyt 3a 6uonomka ucrpaxupama ,,Cuanma CrankoBuh™
WNucTuTyT 01 HarpoHaHOT 3Hadaja 3a Permybnuky CpOujy
YHuusepsurer y beorpany

np Jlanujena Mumuh, Hay9HM CaBETHUK

HNHuctutyT 32 OMoJoNIKa CTpakuBama ,,Cuauira CtankoBuh*
HNHucTtutyT o1 HantmoHaHOT 3Havaja 3a Penmyomuky Cpoujy
YHuusepsurer y beorpany

1np Munopan Byjuauh, goreHT
buonomku dakynrer
Yuusepsutet y beorpany



