HACTABHO-HAYYHOM BERY
YHUBEP3UTETA Y BEOTPALY
XEMUJCKOI' ®AKYJITETA

NPEIMET: WH3Bemraj Komucuje 3a omeny aokropcke aucepramuje CHexane Jl.
BojBoauh, macrep OmoJiora.

Ha penoBnoj cemuuum HacraBHo-HayuHor Beha YuuBepsutera y beorpany — Xemwmjckor
¢dakyntera, onpxkanoj 12.05.2022. rogune oxapehenn cmo 3a unaHoBe Kommucuje 3a oueHy
JOKTOpCKe aucepranuje, macrep Ouonora, Cuexane /I. BojBoauh, ncrpaxnBaya—capaaHuka
YuuBepsutera y beorpangy — HWMHcTUTyTa 3a MYyITUAMCUMIUIMHAPHA HWCTPAKUBamba, MO
HAacJIOBOM:

wAcnuTuBame nHTepakumje jona Cu(ll) m Mn(Il) ca cTpyKTypHHM jeqMHMIIaMA OJIMMepPa
henmjckor 3una u mykyca jennohenujcke aare Chlorella sorokiniana nsso:xene
adMoOTHYKOM cTpecy*

Behe nayunux obnacTu mpupoaHUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy je Ha CB0joj] CeTHHIN
onpxkaHnoj mana 27.05.2021. romune, Ha 3axTeB XeMHJCKOT (akyiTeTa, Jajlo CarjiaCHOCT Ha
IPeJUTOT TeMe JOKTOPCKE aucepTaiuje (eBuaeHInoHu 6poj 61206-2105/2-21).

Komrucuja je nokTopcky aucepraiujy nperienaina u HacraBHo-HayuHoMm Behy nmogHocu cnenehu

MN3BELITAJ

A. Ilpuxa3 caap:kaja nucepraumje

Jlokropcka aucepranuja CHeskane /I. Bojpoauh nanmcana je na 133 ctpane A4 ¢opmara (poHT
,»,B00oK Antiqua“; Benmmunna 12 pt; mpopen 1; maprune 2 cm) u caapxku 44 ciuke, 2 cxeme 1 9



tabena. Pag oOyxBara ciencha mormasiba: YBox (22 crpane), [us ncrpaxuBama (1 crpana),
Excnepumenrtannu neo (31 crpana), Pesynratu u muckycuja (44 crpane), 3akibydak (2 crpane)
u Jlureparypa (28 ctpana, 363 uurara). [lopen HaBemeHor, aucepranuja caapxu 3axBaaauiy (1
crpana), CaxxeTak Ha CPIICKOM U €HIJIecKoM je3uky (mo 1 ctpana), Canpxaj (3 crpane), Jlucty
ckpahenuna (2 crpane), buorpadujy kanaunatkume (1 crpana), U3jaBy o ayropctBy (1 cTpana),
M3jaBy 0 HMCTOBETHOCTM IITaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE Bepauje JoKTopckor paxa (1 crpana) u
U3jaBy o xopumhemwy (2 cTpane).

Y YBONOY je nedpunucana Tema W 00JIaCTU HUCTpakWBama aucepranuje. Jlat je mperien
nuTeparype y kome je nmpukasan yruiaj jona Cu(Ill) u Mn(Il) Ha )XMBOTHY CpeIMHY B XE€MH]CKE
KapaKTEepPUCTHKE OBUX MeTaja. YKpaTKO je€ OMucaH yTHIdja JOHU3Yjyher 3pauerma Ha >KHUBE
opranm3me. [lpukazana je TakcoHoMHuja M omucaHa wmopdonoruja mukpoanre Chlorella
sorokiniana, koja je Owia HpeIMET HCTpaKMBamba OBE JOKTOpCKe aucepranuje. JerabHo je
o0janmeHa yaora MUKpOAITH Kao OMOCOPOEHTa TEIIKUX METalia y BOJECHHUM E€KOCHCTEMUMA U
ornucaHa rpahja M XeMHjcKa CTPyKTypa KOMIIOHEHAaTa KOj€ MMajy TIJIaBHY YJOTYy y BE3UBamby
TEIIKUX MeTana - heaujckor 3uja U MyKyca, OJHOCHO BaHhenwjckor marpukca. OOjanimeH je
epexar aOMOTHUYKHX CTpecopa Ha MPOU3BOIKBY PEAaKTHBHHX BpPCTAa KHCEOHWKA, M OIHCAHE
KOMITIOHEHTE aHTHOKCHJIATHBHOT CHCTEMa KOje€ MOTY UMAaTH YyJIOry Yy oAOpaHW OJf PeaKTHBHUX
BpCTa KUCEOHUKA KOJI MUKPOAJITH.

VY neny HAJb HCTPAKUBAIbA neduHucaHy Ccy rIaBHU [UJHEBHU U 3a1alU JUCEPTAIIH]E.

Y EKCIHEPUMEHTAJIHOM JEJIY je nar neTajbaH ONUC EKCIEPUMEHTATHHUX YCIIOBa
CHHMamba, KOpUIINeHNuX mporpama | ornpeMe, yKpaTko Cy ONMHUCaHW OCHOBHH MPUHIIAIIK METOJa
KOpHUIIHEeHUX MPH U3PaH OBE AUCEpTalrje. JACHO U TPETJIeIHO Cy HAMCAHU TIOAIH O y3Tajamby
U mpunpemu Kyatype mukpoairu C. sorokiniana 3a excriepuMeHTe ¥ TpeTMaHMMa aOHOTHYKUM
CTpecoreHuM (hakTopuma.

[Tornasse PE3YJTATHU U JIUCKYCHUJA nonesmeHo je Ha TpH nepuHucane nenuHe. [Ipa
[eJIMHA TIpE/ICTaBba pe3yaTare M JAUCKYCH]y EKCHEPUMEHTAJIHOI HCIUTHBAKkA YyTHUIAja joHA
Cu(Il) na mukpoanry C. sorokiniana kpo3: (i) onpehuBame cyOneranHe KOHICHTpaIMje joHA
Cu(Il); (ii) nciuTHBamE CTPYKTYPHUX U XEMHUJCKUX MPOMEHA y OMOMAcH MHUKPOAJTH, TPUMEHOM
CKeHHpajyhe eNeKTpPOHCKE MUKPOCKOIH]E ca €HEePTreTCKU JHUCIIEP3UBHOM CIEKTPOCKOMHjOM X-
3paka (SEM-EDS) u wundpanpsere crnekrpockonuje ca PypujeoBoM TpaHCHOPMAIIHjOM
3aCHOBAaHOM Ha CHHXPOTpoHCKOM 3pauewy (SR-FTIR); u (iii) oapehuBame pemokc crama H
KoOpaAuHAMoOHOT oOKpykewa joHa Cu(ll) mpumeHoM MeTola €NeKTPOHCKE IlapamMarHeTHe
pesonanumje (EPR) u ancoprnumone criektpockonuje X-3paka (XANES/EXAFS). Ipyra nenuna
NPEJCTaBJba pe3yaTare M AUCKYCH]Y €KCIIEPUMEHTAHOT MCHHUTHBama yruuaja jona Mn(Il) nHa
mukpoanry C. sorokiniana, n 3acauBa ce Ha: (1) ogpehuBamy cyOieraqHe KOHLEHTpaLHUje joHa
Mn(Il); (il) ucrnuTHBamy CTPYKTYpPHHX ¥ XEMHJCKHX IPOMEHa y OHMOMAacu MHKpPOAITd Y



npucycTBy noehane konmneHTpamuje jona Mn(Il), mpumenom meroma: SEM-EDS n SR-FTIR,
(iii) mpomenama y pemokc crarycy henwmje (ynyraphenujcke KOHIICHTpaAIHje PeaKTHBHUX BPCTa
KHCEOHWKA, PEIYyKOBAaHMX THOJA M YKYIHOT TJyTaTHOHA) MPUMEHOM MeTona (IyopecleHTHE
cnekrpockonuje, EPR merone cnuHckux obenexxuBada u UV/ViS crnektpockomnuje; u (iv)
onpehuBamy peIOKC CTama jJOHa MaHraHa y OuoMacu MuKpoanrd mpumeHoMm EPR
CIIEKTPOCKONHje M IMKJIMYHE Bositamerpuje. Tpeha menuHa npejacraBiba UCIUTHBAmE edekara
joHmzyjyher 3pauema Ha XEMHjCKE U CTPYKTypHE IpoMeHe henmujcKor 3uja MHUKpPOAITd Kpo3
ucnuTUBame: (1) ONTUMATHUX 703a joHu3yjyher X-3pauema; (i1) CTpykTypHE IpoMeHe henujckor
3uma, npuMeHoM TEM mukpockonmje; (iil) MpoMeHe y XEeMHJCKOM cacTaBy hemnmujckor 3una,
npumenoM FTIR u EPR meTona, (iv) aHTOKCHIATUBHOT KallalluTeTa M30JI0BaHOT henujckor 3uaa
npumenoM EPR metone; u (V) kamanureTa mojauMepa W30J0BaHOT helrjcKor 3ujaa 3a BEe3WBarba
joHa metana, mpumeHnoM EPR metone.

Y 3AKJ/BYUKY cy cymupaHu CBH pPeE3ylTaTH OCTBaApE€HUW TOKOM H3paJe€ OBE JIOKTOPCKE
TucepTarmje.

VY nmeny JIUTEPATYPA, cse uutupane pedepenie (363) cy HaBemeHe 1Mo abemeaHOM pejy.
OBo mornaB/be 0oOyxBaTa paloBe M3 OOJNACTH HCTPAKMBAaKka M OJHOCH C€ Ha CBE JEJIOBE
JucepTaiyje.

b. Kparak onuc noCTUrHyTHX pe3yJrara

Y 0BOj IOKTOPCKOj aucepranuju ucnurane cy wuutepakuuje joma Cu(ll) m Mn(ll) ca
CTPYKTYpHUM KOMITOHEHTaMa henmujckor 3mujaa W Mykyca koj jeaHohenujcke 3enene anre C.
sorokiniana. Ha ocHOBy no0ujeHnx pesynrata 3akpydeHo je mga C. sorokiniana uma Hu3
aJanTUBHUX OJTOBOPA Ha BHCOKE, aJin HeToKcuuHe, KoHreHTpanuje jora Cu(ll) m Mn(Il) u na ce
Taj OJIrOBOP MEHha TOKOM BPEMEHa, OIHOCHO J1a TIOCTOje (a3e caMor OAroBopa.

[TokazaHo je ma kao mocneauiia u3narama noBehanum konnentpanujama joHa Cu(Il) u Mn(II)
noia3u 7o ociobahama MyKyca Ha MOBPIIMHM henujckor 3uja, akymynamuje noiudocdara
YHYTap MyKyca, IpOMEHE peIoKC cTaTryca yHyTap hemnuje, u CTPYKTYpPHUX U XeMU]CKUX IPOMEHa
y henmjckoM 3umy. OBakBH pe3ynTaTH JOBOJIE 0 3aKJbydka Ja heaujcKku 3ua U MYKyC UMajy
yIOTY y aKyMyJIHpamy jOHa MeTajla KOJl MHKPOAJITH, B Ja Kao Mocenuia Joda3u 10 CMambeHha
BUXOBE TOKCHYHOCTH. [lasbe ce MoXke 3akbydnTH Ja nmoiudocdaru mpeacraBibajy JTOMHHAHTAH
00nuk ¢ocdara Koju Cy Be3aHU 3a helmjCKu 3uj U 0CI000eHH MYKYC, WIH Cy CKIAAUIITCHH
yuytap hemuja mukpoanru. CTpykTypHe mpoMeHe henmjckor 3uaa, y cMmucity mnoBehama
arCoOpIIMOHOr KamamureTa henujckor 3mujaa, Koje Takohe NpeAcTaBibajy OMTaH aJanTHBHU
OJroBOp Ha cTpec, NoTBpheHe Ccy AOOMjeHHM pe3ynTaTuMa M IOJApa3syMeBajy MPOAYKIH]Y



noJiucaxapusa, JealeTHIaIl]y XUTO3aHa U CMamkbehe ype)eHOCTH alMiTHNX JIaHaa Y JTUITHIHAM
MeMmOpaHama Ko aiaru usnoxenux jounma Cu(ll). Jlobujenum pesynraTuMa MmoKa3aHo je U a je
Cu(ll) xoopauuoBan 3a moaudochare nmpu yemy GopMHpa KOMILICKC KBaJpPaTHO-MHPAMUIATHE
reometpuje. Takohe je 3akpydero na gonasu no peayknuje Cu(ll) mo Cu(l) u no oxcupammje
Mn(II) mo Mn(III) u Mn(IV). Aranuza penokc craTyca henvja MUKpOAITH H3JI0KEHUX JOHUMA
Mn(I1) mokasana je na jpoyia3u 10 mopacta HUBOA PEaKTHBHUX BPCTa KMCEOHWKA y henuju u aa ce
OH onBuja y nBe (paze. OBakBa NMpoMeHa pEaKTHUBHHX BpPCTa KHCEOHHWKA y CKJIagy je ca
TO0OUjeHUM pe3yiTaTiMa KOjH MO0Ka3y]y CMamkehe HUBOA PEAYKOBAaHUX THOJIA, IIITO MPEACTaBIba
MOCNeNUIy TIpuiIarohaBama MHUKPOAITH HAa TPOOKCHUIATHBHE YyioBe cpenune. JloOujeHn
pe3yiaTaTH BaXHH Cy 3a pasyMeBame MeTaboiIuM3Ma MHUKPOAITH, TOJIEpaHIMje Ha XeMH]jCKa
3araljema BOJICGHMX €KOCHCTEMa, MOMayJalije OHOpacloJIOKUBOCTH MeTala W HUXOBE
TOKCHYHOCTH 32 JIpyre OpraHu3Me, Kao M ynorpedy MUKpOAITH M MUKpOAIrajHe 6uomace Kao
OonocopOeHTa.

YTunaj jonusyjyher 3paduema KOju je UCMUTAH y KOHTEKCTy mHTepakiuja ca joauma Cu(ll) u
Mn(II), mokazao je ma C. sorokiniana uma pasBujeH Op3 0JAroBop Ha aOMOTHYKU CTPEC M3a3BaH
OBHUM 3pademeM. Y POKY OJ JeTHOT JIaHa HaKOH M3j1arama joHu3yjyhem 3pavemy, GudpuiapHu
cioj henmujckor 3uaa mocrao je Ae0JbH, JOK j€ yIe0 YPOHCKHMX KHCeIuHa ropactao. M3narame
MUKPOAJITH jJOHHM3yjyheM 3pademy HMajao je yTHIlaja W Ha AHTHOKCHUIATUBHU KammaruTeT
hemujckor 3mma mro je moTBpheHo moBehameM kamamuTeTa henmMjcKOT 3uIa 3a YKIAHkamke
XUJIPOKCUII paJvKala, TJIaBHOT peaKTUBHOT MPOM3BOJA paauoinse. Jounsyjyhe 3pauetme 10BEIO
je u o noehama kananurera noiauMepa henujckor 3una 3a BesuBame joHa Cu(ll), mpe cera 3a
OCTaTKe TIIYKO3aMHUHA Y TIOJUMEPY CIMYHOM XHTO3aHY KOjH YMHH CIIOJbHU PUTHIHU CIJIOj 3U7A.
Ha ocHOBYy no0ujeHUX pe3ynrara MOXKEMO 3aKJbydUTH Ja helujcKu 3uja anru MpeacTaBiba
IMHAMUYHY CTPYKTYPY YKJbyuYeHY Y 3aluTHTy henmuje ox joHusyjyher 3pauema, Ja MHUKpOAre
MMajy 3Ha4yajHy KOHTPOJYy OHOpACIONIOKMBOCTH JjOoHAa Oakpa W MaHTaHa Yy BOJCHHUM
€KOCHCTeMHUMa W 3HauyajaH MOTEHIMjad 3a npeduinhaBame Boja 3araleHMX OBUM METaINMa,
MOCPEIICTBOM BE3WBama 3a MyKyc M hemujcKku 3uj, INTO TMPETXOAHW JaJbUM IpolecuMa y
MeTa0OJMYKOM H aallTUBHOM OJIrOBOPY Ha rmoBehano mpucycTBo Merana.

B. Ynopenna anaim3a pe3y/iTaTa KaHIHAATA ca pe3yJITaTUMa U3 JUTepaType

Kananmatkuma je y OKBUpPY OBE JOKTOPCKE aucepTaije ucnurana narepakuuje jora Cu(ll) u
Mn(Il) ca cTpykTypHHUM KOMMOHEeHTaMma henwjckor 3uaa u Mykyca mukpoanre C. sorokiniana
M3JI0)KEHE A0MOTUYKHUM CTpecoreHnM (dakTopuMa. bakap u MmaHTaH OUK Cy METalld OJf MHTEpeca
U3 paszjiora ITO TPEACTaBJbajy €CEHIUjalHe MHUKpPOEJIEMEHTE HEONXOJHEe 3a HOpMajaH
MeTa0oIM3aM MUKPOAITH, KOjU ca JpYyre CTpaHe IOCTajy TOKCHMYHHM 33 MHKpoalre Kajaa cy
NPUCYTHU y BHCOKUM KOHIeHTpauujama [1]. V3 mocTynmHuX TUTEepaTypHUX MOAAaTaka MOXKE ce
3aKJbYYUTH Jla MeTaboJi3aM OBHMX METasla, Ka0 M AJAlTUBHU OATOBOP MHUKPOAITH HAa YCIIOBE



nosehane koHnentpanujejona Cu(ll) m Mn(Il) aHucy y mornyHoctu ofjammenu. Ctora je musb
OBE JIOKTOPCKE JucepTamnuje OMo Ja ce pa3jacCHe MEXaHW3MH TOKCHYHOCTH, aJanTaiuje H
TOJICpaHIIMj€ MUKpPOAJITH Ha BUCOKe KoHIeHTpanje joHa Cu(Il) u Mn(II).

Pesynaratn nobujenn SEM-EDS anamumsom, koju cy mokazamu na C. sorokiniana mma Op3
aJlanTHBHHU OATOBOD, KOjU TMoJpazymeBa ociobahame€ MyKyca Ha MOBPIIMHH henujckor 3upa,
noTBphyjy nureparypHe MOAAaTKe KOjU HaBOJE MAa NEeNujCKu 3] MHUKPOAITH IPEACTaBIba
JMHAMUYHY BUIIECIOJHY CTPYKTYPY aKTHBHO YKJbYYEHY y aJalTUBHU OAroBOp hemnuje Ha
pasIMuMTe BPCTE CTpEcopa, OAHOCHO, MMa YJIOry XeMHujcke W Qusuuke Oapujepe [2] u
MpeJCTaB/ba TMIaBHY KOMIIOHEHTY 3a BE3HMBam€ joHA MeTana y Omomacu Mukpoaird [3], mox
ocnobahame MyKyca mpeJcTaBiba J0JIaTHA OJrOBOP MUKPOAITH Ha AOMOTUYKH CTPEC, KOJM OHE
“nmojauaBajy”’ cBojy omopany [4,5]. ¥V cknany ca momanuma nooujenum EDS anammszom kao u ca
JOCTYITHUM JIUTEpAaTypHHM TOAalMMa, Ha OCHOBY pesyiarara pobujeaux SR-FTIR
CIIEKTPOCKOIHU]jOM 3aKJbydeHO je na ¢ocdarHe rpyne mmajy IJIaBHY YJIOTY y Be3UBamy jOHA
mertana [6]. Kako Ou ce oapennino Ha koju HaunH ce Oakap Besyje 3a C. sorokiniana y okBupy
ajanTUBHOT oarosopa, kopuinhene cy EPR n XAFS cnekrpockonuja. AHanu3za je mokasana, a
Ha OCHOBY J0CTyIHe juteparype je morspheno [7,8], ma Cu(Il) ca momudochatuma Gopmupa
KOMILIEKC KBaJapaTHO-Hpamuaanne reomerpuje. Ocum Tora, monasu u a0 peaykunuje Cu(ll) u
mojase Cu(l).

JlutepaTypHu monanu ykasyjy Ha TO Ja c€ TOKOM YyCBajama MaHraHa oja crtpade hemmja C.
sorokiniana Behu neo ancopOyje Ha noBpiuHH henuje u 1a ce ogHoc jona Mn(Il) koju ce yHocu
y YHYTpammocT henuja y oJHOCY Ha joHe aricopOoBaHe Ha MOBPIIMHY MTOoBehaBa TOKOM BpeMeHa
[10]. Kako Ou ce ncnutany HaBeACHHU JINTEpaTypHH moaaiu, kopuiithena je EPR metona. Uspcto
Besanu Mn(ll) ce He ™moxke wucnurtuBaty EPR Meromom Ha CcoOHOj Temmeparypu 300r
aHM30TPONHje Lenama MPU HYATOM I0JbY, KOja je h3paxkeHa 300T ryOuTKa ciI000He poTalyje
Mn(II) uBpcTO Be3aHOT 3a BEJIUKE MOJEKYJIE W CYIPaMOJIEKYJICKE CTPYKType, Kao W 300r
MPHCYCTBa BEIHMKOr Opoja mpenasa, ogHocHo jmuHja [11]. OBo je omoryhmino ma ce EPR
CIEKTPOCKOIHM]ja MPUMEHN Kako Ou ce mcrnurana npoMmeHa y komumunan Mn(Il) xoju je cmabo
Be3aH 3a noBpmuHy henuje. J[obujeHn pe3ynratu mokasaiu Cy Jia y MpBUX caT BpeMEHa MaHTaH
HUj€ YBPCTO BE3aH 3a MOJUMepe MyKyca W/UiIH monuMepe hemujckor 3uaa, oK Cy KO TpeTMaHa
o 24 h, joHM MaHTaHa TPAHCIOPTOBAaHM y YHYTpalIHOCT henuje wiam cy uBpiihe Be3aHH 3a
nonmMepe henmjckor 3uaa u MyKyca, WM je JOIUIO 0 MPOMEHE PEIOKC CTama MaHTaHa U
caMHM THM Huje 6uso moryhe nerekroBatu ux EPR meronom. Jlobujenu pesynraTtu cy y CKiagy
ca paHMjUM HaJla3uMa IO KOjUMa YCBajalbeé MaHTaHa OJ CTpaHe MHUKPOAJITH TOJpazyMeBa
BumiedasHu Tporec, KOju YKJbydyje BE3MBambe 3a NEeNMjCKU 3ua U MeMOpaHy, BE3UBamE 3a
cuHTeTucaHe moiudochare KOju Ta aKyMyJIHpajy Y aluIoKaJlM30MUMa, W KOHA4YHO
CKIaauInTehe y Buay aeno3uta [12]. Kako Oum ce ymormynmiam pesynratu mobujern EPR
CIIEKTPOCKONHUjOM W YTBPAMJIO Ja JH J0JIa3d 0 IMPOMEHE OKCHUIAIMOHOI CTama MaHTraHa,
KopuutheHa je MUKIMYHA BoiTaMeTpuja. JloOujeHn pe3ynraTH ykasyjy Ha TO Ja y paHoj dasu
MUKpoanre Be3yjy manran y oomuky Mn(II). OBo je Mn(Il) koju je cnabo BezaH 3a MyKyC H



hemujcku 3un, youern EPR cniektpockonujom. YV kacHMjo] dazu MUKpoAIre CKIATUINTE MAaHTaH y
06muky jona Mn(Il), amu u apyrum penoxc obmunrma — Mn(IIl) nomu Mn(1V).

VY 0BOj TOKTOPCKO] AucepTalju aHanu3upaH je edekar jounsyjyher X-3pauewma Ha MPOMEHE y
CTpyKTypu henujckor 3uaa M KamauuTeTa Be3WBama jOHA MeTajla 3a HM30J0BaHE (pakimje
henmjckor 3una kox C. sorokiniana. Jlocapamma uctpaxuBama paljeHa Ha MUKpoaliramMa roBope
y OpUJIOr TOME Jla OHE MOTry OWTH OTIIOpHE HAa CTPeC M3a3BaH 3pauemeM U Ja MOry OWUTH
euKacHe y caHallMjU CIATKOBOJHHX EKOCHUCTEMa Koje cy 3araljeHH pajinOaKTHBHUM MeETaInMa
MOIYT CTPOHIMjyMa, me3ujyma u ypauujyma [13,14]. Konmko ja mosuaro, edekar jorusyjyher
X-3padyema Ha HUBOY NeNMjCKOT 3uaa J0 cajga Huje 0mo mcnurtaH. Koja MUKpoalru je paHuje
3a0eNe)KeHO J1a M3JIaramke CTPECHHM YCIOBMMA CpPEIMHE MOXE Ja pe3yiaThpa 3ajeOibambeM
henujckor 3mma [15]. OBakBa 3amakama y CKIaay Cy ca pe3yiraTdiMa J0OHjeHHM Yy OBOj
nokTopckoj mucepranuju 3a C. sorokiniana Ha kojy je mpuMemeHo joHusyjyhe X-3pademe, rie
nona3u o 3anebspaBama (GuOpumapHor cioja henmjckor 3munpa, a y CKiIaay ca THM W YKyMHaH
MIPUHOC U30JIOBAHOT heljCcKor 31/1a 3Ha4ajHo je moBehaH y 03paueHuM MHUKpoaraMa.

Kako Ou ce pasymene XeMHjCKe NpPOMEHE y CTPYKTYpH henHujcKor 3uaa HAKOH NpUMEHE
jonmsyjyher 3pauema kopuithena je meroma FTIR cmekrpockonwmje. JloOujeHu pesynartaTu cy
MOKa3aJIv Ja He J0Ja3u 10 (opMHUpama HOBUX (DYHKIIMOHAIHUX TpyIa Kao MOCIEIHIIa N3Jlaramba
mukpoanre C. sorokiniana jouusyjyhem X-3padewy Beh camo g0 mosehama Opoja Beh
NPUCYTHUX Tpymna, Tpe cBera KapOOKcWwiIHHMX. Jlajkba WCIHTHBama OwWiia Cy ycMepeHa Ha
KaIauTeT 03padeHor hesujcKor 3ua 3a Be3uBame joHa MeTana. Mako mocroje npernocraBke 1a
je henmjcku 3ux OAroBOpaH 3a HajBehM A€o KamamuTeTa MUKpOAITH 3a aKyMylaldjy Mmeraia
[16], mo oBe cTyaMje ToO HUje MOKa3aHO JUPEKTHO Ha M30J0BaHOM henujckom 3uay. [Toctoju HU3
nojlaTaka o KarauTeTy Be3HBama joHa MeTalla 3a HeTpeTupany ornomacy Mukpoairu [17], koju
Cy OWIM HIKH HEro INTO j€ HaBEAEGHO Yy OBOj JOKTOPCKOj auceprauuju. PesynraTtu
KaHJAWJATKUE Yy CKIaAy Cy ca ToJanmuMa Koju HIeHTU(HKY]y henujcKku 3uj Kao TJaBHY
OMOCOPIIINOHY KOMIIOHEHTY Oromace mukpoanru [17,18]. Youenn Behu aduuurer henmjckor
3uma 3a BeswBame joHa Cu(ll) ox joma Mn(II) BepoBaTHO je mMoOBe3aH ca pa3iaUKaMa y
KOOPJAMHAIIMOHO] XeMHUju 0BUX MeTaina [19].

[TocToje OpojHa HCTpakMBama KOja Ce€ 3aCHMBAjy Ha YHoTpeOM Omomace MHKpOAITH Kao
OouocopOeHTa 3a caHalUjy pYyJAapCKUX, HHIYCTPUJCKHX W PATUOAKTUBHUX OTMAJHUX BOJA
[20,21], mehyrum, oBaj Bua OuocopOCHTa 3axTeBa [OJaTHA WCIUTHBaWmA. lIpeicTaBibeHU
pe3yaTaTd UMIUIMLUPAJy Ja OM ce MpUMEHa MUKPOAITH y TEXHOJOTHjU OnocopOeHTa moria
moOOJbIIaTH TPUMEHOM H30JI0BaHUX (pakiuja henwjckor 3uma kao copOenta. Mebhytum,
KOMepIIMjaJiHa CTpaHa mpepaje OuomMace ce Takohe Mopa IpOLEHUTH U Y3€TH Y 003Hp.
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I'. O0jaB/beHH M CAONIUTEHH PAOBH KOjU YMHE /1e0 AucepTanuje

Pesynmarati oBe MOKTOpPCKE AmMcepTalyje Cy MPUKa3aHW y JBa paja KoOju Cy 00jaBJbEHH Yy
MelhyHapoHMM HaydyHUM dYaconucuma (jemaH pan kareropwje M21 um jemaH pam Karteropwuje
M22), ka0 ¥ 4eTupH caomniuTema Ha aomMahuMm U MelyHapogHMM HaydyHUM CKYyNOBUMa (TpH
caoniuTema kareropuje M34 u jenno caonmreme Kateropuje M64).

PanoBu v BpxvackuM Mehyaapoauum yaconucuma (M21):

1. Vojvodié, S., Danilovi¢ Lukovi¢, J., Zechmann, B., Jevtovi¢, M., Bogdanovi¢ Pristov, J.,
Stani¢, M., Lizzul, A. M., Pittman, K. J., Spasojevi¢, 1. (2020). The effects of ionizing
radiation on the structure and antioxidative and metal-binding capacity of the cell wall of
microalga Chlorella sorokiniana. Chemosphere 260, 127553.
DOI:10.1016/j.chemosphere.2020.127553
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radiation on the level of cell wall. 7th European Phycological Congress, August 25-30,
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2. Danilovi¢ Lukovi¢, J., Zechmann, B., Vojvodi¢, S., Bogdanovi¢ Pristov, J., Stani¢, M.,
Pittman, J., Spasojevi¢, |. The effects of ionizing radiation on the cell wall of microalgae
Chlorella sorokiniana — TEM study. 14th Multinational Congress on Microscopy.
September 15-20, 2019, Belgrade, Serbia, pp. 152.

3. Vojvodié, S., Stani¢, M., Zechmann, B., Dimitrijevi¢, M., Opaci¢, M., Danilovi¢
Lukovi¢, J., Morina, A., Pittman, J. K., Spasojevi¢, I. Mechanisms of detoxification of
high manganese concentrations by the microalga Chlorella sorokiniana. Redox Biology
in the 21st Century: A New Scientific Discipline. Society for Free Radical Research
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Caonurema ¢ca CKYIna HAHOHAJHOT 3HAaYaja mraMnagay nisoay (M64):

1. Vojvodié, S., Dimitrijevi¢, M., Duci¢, T., Stankovi¢, D., Opaci¢, M., Stani¢, M., Zizié,
M., Spasojevié¢, 1. Redox changes in microalga Chlorella sorokiniana exposed to high
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. IIpoBepa OpUrHHAJHOCTH JOKTOPCKeE JUCEPTAIIHje

OpUrMHaIHOCT OBE JOKTOPCKE IHCepTalHje je MPOBepeHa Ha HauuH HponucaH [IpaBuIHUKOM O
MOCTYIIKY IPOBEPE OPUTMHATHOCTU JOKTOPCKUX JUCEpTalHja Koje ce OpaHe Ha YHUBEP3UTETY Y
beorpany (I'machuk YuuBepsutera y beorpamy, Op. 204/22.06.2018.). Ha ocHoBy mpoBepe
OPUTHMHATTHOCTH JTOKTOpCKe aucepranuje ,McnutuBame uHTepakiuje joa Cu(ll) m Mn(Il) ca
CTPYKTYPHUM jeAMHHIIaMa ToiauMepa henujckor 3uma u Mykyca jeanohenujcke anre Chlorella
sorokiniana wusmokeHe abumoTmukoMm crpecy” ayropke CHexkane JI. BojBoaumh, momohy
nporpama iThenticate, koHcTaryjemo aa yTBpheHo moaynmapame Tekcta u3Hocu 10%. Osaj
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CTENeH MOyIapHOCTH MOCJIEeINIIA j€ IIUTAaTa, JJMIHUX UMEHA/3Bama, OnOIMorpadcKkux moaTaka
y KOpHIINEeHO] JUTEpaTypH, T3B. OMNIITHX MeCTa M TOJaTaka, W MPETXOJHO ITyOJIMKOBAHUX
pe3ysitaTa MCTpakKMBarmba KaHIWIATKUEGE, KOJU CY MPOUCTEKIN M3 OBE JUCEPTALHje IITO je y
ckiany ca wianom 9. IlpaBunauka. Ha ocHOBY cBera m3neror, KoMmucuja cMaTpa 1a W3BEINTa]
yKa3zyje Ha OPUTHHATHOCT JIOKTOPCKE JUCepTalje, Te Ce MPOMHCAHU MOCTYMAaK MpPUIIPEME 3a
IBEHY 0JI0paHy MOKe HaCTaBUTH.

B. 3akibyuak

Komucuja je mperiemana m Ha OCHOBY IpPHUKAa3aHUX peE3yNTara, 3akjbyddiia Jla je TOJHETa
JOKTOpCKa AucepTaluja moj Ha3uBoM ,,AcnutuBame unrepaknuje jona Cu(ll) u Mn(Il) ca
CTPYKTYPHHUM jeJHHHIIaMa moJuMepa heamjckor 3maa m Mykyca jegnoheamjcke agre
Chlorella sorokiniana wu3noxkene adomoTHukoM crTpecy” Kanauaatkumbe CHexxane [l
BojBoauh, mactep Ouosora, Mpou3BOA CaMOCTAIHOT pajxa, JAa Cy JA0OHjeHH pe3ylTaTH
OpUTHHAJIHU W JIa j€ YCIICTHO OJTOBOPEHO Ha 3aJaTe IMJbeBE y OKBUPY KOJUX j€ HCIIUTAaHA
natepaknuja jona Cu(ll) m Mn(Il) ca cTpykTypHUM jenuHHUIIaMa ToJiMMepa henmujckor 3uma u
MyKyca Koxa jemHohemujcke anmre C. sorokiniana, omucane MpoMEHE Y XEMHjCKOM CacTaBy H
CTPYKTYpH MyKyca u henujckor 3uja, oapehene GpyHKIMoOHAIHE TpyIie 3a Koje ce JoHU Oakpa u
MaHraHa Be3yjy, ojlpeleHe reoMeTpuje HACTaIMX KOMIUIEKCAaW OKCHAAIMOHO-PEIYKIIMOHE
IIPOMEHE 10 KOjUX J0Ja3H TOJA YTHIajeM OBUX aOMOTHMYKHX cTpecoreHux ¢akropa. Takobe,
WCIUTAaH je yTunaj jounsyjyher X-3pauema Ha cBojcTBa hemmjckor 3uaa 3a BesuBame joHa Cu(Il)
1 Mn(Il), ca unsbem oapehuBama nmpoMeHa y CTpyKTypu henujckor 3uaa, IpoOMeHa y KarauTeTy
3a BesuBame joHa Cu(ll) u Mn(Il), n kamanuTeTy 3a yKiIamame XUIPOKCHUI-pauKaa, 10 KOjux
J0JIa3u TOJ] YTUIlajeM joHu3yjyher 3padema. Komucuja cmaTpa Ja TMOCTUTHYTH PE3YITaTH
MOAHETH Yy TPUIIOKEHO] JTOKTOPCKO] IUcCepTaluju omoryhaBajy pa3ymMeBame XEMH]jCKUX
MexaHHW3amMa Kao OCHOBE TOJIEpaHIMje W ajamnTaldje JeIHONCIMjCKUX aird Ha BHCOKE
konneHtpanuje jona Cu(ll) m Mn(Il) y BogenuM ekocucreMuma, a KOjH MOTY TOCTYKUTH 3a
ONTUMH3AIM]Y NPUMEHE MHUKPOAJITH U alTaJHUX OHOIONIMMepa Yy YKJIamamky OBUX MeTaja W3
oTHaJAHMX W 3aralleHUX BoAa WM OWTHM KOPUCHM 3a Pa3BOj HOBUX MaTepujana Koju
(GYHKIIMOHMITY HAa JATUM XEMHUjCKUM TPUHIMITAMA.

Hayuno-uctpaxkuBauku paj KaHIUAATKHEE MPOMCTEKA0 M3 OBE AMCEpTallje MyOJIUKOBaH je y
OKBHpPY JBa Hay4Ha pajia, JeIHOT y BpXyHCKOM MehyHapomHom dacomucy (kareropuje M21) u
jemHor y mehyHapomnoMm dacomnwucy (kateropuje M22). Ilopen Tora, pe3yaTaTH HCTpakKUBamba
IIPOUCTEKIIN M3 OBE JMCEpTallfje Cy MPEACTAaBLEHH Y BUAY YETHPHU CAOMILITEHA HA CKYIIOBUMA
on MehyHapoiHOr W HaIMOHATHOT 3Hayaja (TpU caommrema kareropuje M34 u jenHo
CaoMmTeme Kareropuje Mo4).

Ha ocHoBy cBera HaBeneHOT, a y CKJaay ca 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy, CtaryTom
VYuusep3utera y beorpany — Xemujckor dakynrera, Komucuja cmatpa a cy UCIYHEHH CBH



yCIIOBU 3a 0A0paHy TOKTOpPCKE AMCEpTallfje U ca 3aJ0BOJbCTBOM Ipeanaxe HacTtaBHO-HaydHOM
Behy VuuBepsutera y beorpany — Xemujckor daxynrera a mogHeTy JTOKTOPCKY AUCEPTALH]Y
Cuexane JI. Bojsoauh, macrep Ouonora, moja HacioBoM ,,McnuTHBame MHTEpPaKIUje joHA
Cu(ll) m Mn(Il) cacTpykTypHHM jeAnHHIamMa mojuMepa heamjckor 3mma m MyKyca
jennohemmjcke anare Chlorella sorokiniana wsioxkene adMOTHYKOM cTpecy* NMpHUXBAaTH M
0100pH HEeHY jaBHY 0I0paHy y WY CTUIIAkha aKaJIEMCKOT 3Bamkha JOKTOPA XEMHU]jCKUX HayKa.

¥ Beorpany, 13.5.2022.
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