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A. Prikaz sadrzaja doktorske disertacije

Doktorska disertacija ,, Proucavanje otpustanja jona nikla i promena u povrsinskoj strukturi nikl-
titanskog ortodontskog luka pod opterecenjem u kulturi ¢elija CaCo2“ dr Nikole Lepojevic¢a napisana je
na 162 strane i razvrstana u 8 poglavlja: Uvod, Dosadasnja saznanja, Ciljevi, hipoteze i zadaci
istrazZivanja, Materijal i Metode, Rezultati, Diskusija, Zakljucci i Literatura. Disertacija sadrzi 16 tabela,

79 slika i 300 bibliografskih jedinica.

U Uvodnom delu se uopsSteno opisuje ortodontska terapija fiksnim aparatima, faze ortodontske
terapije fiksnim aparatima, NiTi lukovi i njihove jedinstvene osobine, koji se koriste tokom terapije,
usna duplja kao kompleksna sredina koja utice na sve materijale koji se nalaze u njoj, a takode se daje

osvrt na nedostatke prethodnih istraZivanja u toj oblasti.



Dosadasnja saznanja predstavljaju drugo poglavlje doktorske disertacije koje je podeljeno na 5
delova. Kandidat u prvom delu detaljnije obrazlaze razvoj Ortodoncije kao posebne grane u
stomatologiji, principe i ciljeve ortodontske terapije fiksnim aparatima, faze terapije, opisuje vrste
ortodontskih lukova, osobine koje bi idealan ortodontski luk morao posedovati i razloge zbog kojih su
NiTi ortodontski Zicani lukovi preuzeli primat u inicijalnoj fazi terapije u odnosu na druge materijale. U
drugom delu opisuju se svojstva nikla, titanijuma i titanijumovih oksida, jer legura NiTi zadrzava mnoge
osobine njenih sastavnih elemenata. U ovom delu posebno se naglaSavaju potencijalno Stetna dejstva
nikla: citotoksi¢nost, genotoksi¢nost, kancerogeni i alergeni efekat sa mnostvom podataka iz literature.
U tre¢em delu kandidat se fokusira na NiTi leguru, njene opSte osobine, fazni dijagram, austenitnu i
martenzitnu fazu, njihove mehanicke, fiziCke i termicke osobine, kristalnu strukturu, transformaciju
jedne faze u drugu, razvoj austenitno i martenzitno aktivnih lukova. U ovom delu detaljno se opisuje
efekat memorije oblika, nac¢in proizvodnje NiTi ortodontskih lukova, kao i nacin distribucije stresa kod
etvrtastog NiTi ortodontskih Iukova. Cetvrti deo ovog poglavlja bavi se problematikom ispitivanja
otpuStenih jona metala iz NiTi ortodontskih lukova, tipovima studija, njihovim prednostima i
nedostacima. Peti deo opisuje metodu ispitivanja austenitno-martenzitne transformacije merenjem

promena elektri¢ne otpornosti, razvoj ove metode i aparature, kao i njene prednosti i nedostke.

U tre¢em poglavlju definisana su 4 glavna cilja studije koji su obuhvatali: kreiranje komore koja bi
se povezala za SMAS aparat, omogucila savijanje NiTi ortodontskih lukova i kontakt sa ¢elijama CaCoZ2;
merenje promena elektricne otpornosti dok su NiTi lukovi u komori i savijeni pod razli¢itim uglom
savijanja i da li dolazi do austenitno - martenzitne transformacije; merenje otpusStenih metalnih jona iz
NiTi lukova u kulturu celija CaCo2 tokom 24 ¢asa usled savijanja do ugla od 30°; i najzad, ispitivanje
promena izgleda, elementarnog hemijskog sastava i kristalne strukture povrsne NiTi ortodontskih
lukova. Nakon ciljeva studije opisano je 13 zadataka i 10 hipoteza. U okviru ove doktorske disertacije

proverene su sledece hipoteze:

1. Moguce je kreirati komoru koja bi se povezala za SMAS aparat i omogucila kontakt celija,
populacije CaCoZ2, i NiTi ortodontskih lukova pod opterecenjem, savijenim do ugla od 30°, sli¢cnim onom

koje vlada u uslovima usne duplje pacijenata.

2. Pri savijanju NiTi ZiCanog ortodontskog luka pravougaonog profila dimenzija 0,016 x
0,022"(inc¢a) do ugla od 30° u medijumu celija CaCo2 u toku 24 casa na sobnoj temperaturi dolazi do

faznih promena austenita u martenzit, kao i do promena u kristalnoj strukturi matriksa legure Ni-Ti.



3. SEM analizom povrSine kontrolnog NiTi ortodontskog luka i NiTi luka koji je bio savijen pod
uglom od 30° u medijumu ¢elija CaCo2 u toku 24 casa, dokazano je prisustvo kvalitativnih razlika u

izgledu povrSine.

4. Pri savijanju NiTi ortodontskog luka tokom 24 ¢asa do ugla od 30° u medijumu celija CaCo2
dolazi do promena u rasporedu i koliCini nikla, titanijuma, kiseonika i ugljenika u povrSinskim

nanoslojevima, Sto se moze izmeriti pomoc¢u AES i XPS metoda.

5. Proucavanjem povrSinskih nanoslojeva deformisanog i kontrolnog NiTi luka pomocu AES i XPS
metoda moguce je ustanoviti postojanje nikla u elementarnom stanju i takode je moguce utvrditi
postojanje niklovog oksida (Niz03) na povrsini savijenog luka. Na osnovu tih rezultata moguce je
potvrditi dva stanovista o otpusStanju nikla iz NiTi legure sa povrsSine i iz dubljih slojeva usled oStecenja

povrsinskog zastitnog sloja.

6. Postoje razlike u debljini sloja titanijumovog oksida (TiOz) kod kontrolnog i savijenog luka, kao

i veci gubitka jona nikla iz povrsinskog sloja savijenog u donosu na kontrolni NiTi luk.

7. Na osnovu TEM analize mikrostrukture utvrdeno je postonje razlika u hemijskom sastavu, kao i

inkluzije i defekti detektovani kod savijenog luka u odnosu na kontrolni.

8. Mikrostruktura kontrolnog i savijenog luka su razlicite i kontrolni luk se sastoje ve¢inom od
austenitnih kristala, dok je kod savijenog luka dokazano prisustvo martenzitnih kristala blizanackog

B19” martenzita.

9. Merenjem promena elektri¢ne otpornosti dolazi do fazne transformacije austenita u martenzit i

samim tim dolazi do promena drugih mehanickih karakteristika.

10. Koli¢ina oslobodenog nikla u medijum ¢elija CaCo2 tokom tokom savijanja NiTi luka do ugla od
30° u roku od 24 Casa veca je od strane deformisanog u odnosu na kontrolni NiTi ortodontski luk i ta

vrednost je dovoljna da izazove neke alergijske promene kod prethodno senzibilisanih osoba.

Poglavlje Materijal i Metode podeljen je na Sest delova i u prvom delu sadrZi detaljan opis
koriS¢enog materijala NiTi ortodontskih lukova, CaCo2 Kkulture c¢elija. Drugi deo opisuje SMAS
(Simulator Muti-Aksijalnog Stresa) aparat i detaljno se opisuje izgled i plan komore, kreirane za potrebe
eksperimenta, njeno povezivanje za SMAS aparat i sa NiTi ortodontskim lukovima. Svaka faza
eksperimenta jasno je opisana i potkrepljena odgovarajuéim slikama u trecem delu ovog poglavlja. NiTi

lukovi su postavljeni u komoru sa ¢elijama CaCo2 i povezanu na SMAS aparat gde su bili savijeni do ugla



od 30° tokom 24 ¢asa. Nakon 24 ¢asa NiTi lukovi su izvadeni i detaljno analizirani, kao i kultura ¢elija
CaCo2. Cetvrti deo obuhvata opis analiza kojima su podvrgnuti NiTi lukovi nakon vadenja iz komore i
SMAS aparata. Ove analize obuhvataju: SEM (skening elektronsku mikroskopiju), TEM (transmisionu
elektronsku mikroskopiju), AES (Auger elektronsku spektroskopiju), XPS (spektroskopiju
fotoelektronima x-zraka), EDX (analizu energijom dispergovanih x-zraka), XRD (rendgensku
difrakcionu analizu strukture materijala). U petom delu poglavlja Materijal i Metode opisuje se metod
odredivanja austenitno-martenzitne transformacije merenjem promena elektricne otpornosti. Sesti
deo opisuje metod odredivanja koli¢ine oslobodenih jona nikla i titanijuma iz NiTi lukova u kulturu

¢elija CaCoZ2 koris¢enjem ICP-OES (opticke emisione spektrometrije indukcijom povezane plazme).

Poglavlje Rezultati sastoji se iz Sest delova. Prvi deo predstavlja rezultate SEM analize gde su
poredeni eksperimentalni NiTi luk nakon vadenja iz komore i kontrolni luk od istog proizvodaca. Ovi
rezultati prikazani su na slikama kako bi se uocile razlike opisane u tekstu. Drugi deo prikazuje
objedinjene rezultate TEM, EDX i XRD analiza na eksperimentalnom i kontrolnom NiTi luku. Rezultati
ovih analiza prikazani su na slikama na kojima su oznacena analizirana karakteristicna mesta, tabelama
i graficima sa jasnim tekstualnim opisima. Tre¢i deo prikazuje rezultate AES i XPS analiza poredeci
kontrolni i eksperimentalni luk na slikama, graficima i tabelama, sa detaljnim tekstualnim
objasnjenjem. Cetvrti deo predstavlja poredenje kristalne mikrostrukture (TEM) eksperimentalnog i
kontrolnog NiTi luka na vecem broju slika radi lakSeg poredenja i sa detaljnim tekstualnim opisima. U
petom delu prikazani su rezultati merenja elektri¢ne otpornosti kontrolnog i eksperimentalnog NiTi
luka pomocu dve tabele, koje su sumirane na jednom grafiku i objasnjene tekstom. U poslednjem,
Sestom, delu ovog poglavlja prikazani su rezultati merenja otpustenih metala u kulturu celija CaCo2
pomocu ICP-OES metode. Rezultati otpusStenih jona nikla i titanijuma prikazani su tabelarni i opisani

tekstom.

U poglavlju Diskusija kandidat tumaci dobijene rezultate, uporeduje ih sa rezultatima ranijih
studija, istiCe slicnosti, ali i razlike. Kandidat je detaljno objasnio i doveo u korelaciju mikroskopske
promene na povrsini NiTi eksperimentalnog luka, i promene elementarnog hemijskog sastava, debljine
oksidnog sloja, rasporeda nikla i titanijuma, kristalne mikrostrukture, gubitka jona nikla sa povrsine i
iz dubljih slojeva, transformacije austenita u martenzit sa mehanickim optere¢enjem (savijanjem) do
ugla od 30°. Pored toga kandidat poredi rezultate otpustanja jona nikla, promene u elementarnom
hemijskom sastavu i mikrostrukturi sa rezultatima drugih studija i diskutuje o posledi¢nom Stetnom
dejstvu jona nikla na zdravlje pacijenata i izazivanje neZeljenih reakcija, prvenstveno

hipersenzitivnosti.



Zakljucci ove studije su jasno i koncizno formulisani, i pruzaju odgovore na postavljene ciljeve
i hipoteze. Zakljuceno je da prilikom savijanja NiTi ortodontskih lukova do ugla od 30° tokom 24 casa
dolazi do faznih promena austenita u martenzit, mikrostrukturnih promena na povrsini lukova,
promena elementarnog hemijskog sastava, debljine sloja titanijum oksida, da je doSlo do gubitka nikla
iz povrsinskih nanoslojeva, ali i promene koncentracije elemenata u dubljim slojevima, a to potvrduje i
ICP-OES analiza oslobodenog nikla u kulturu ¢elija CaCo2. Zakljuceno je i da je koli¢ina oslobodenog
nikla nedovoljna za izazivanje toksi¢nih reakcija, ali je dovoljna da izazove alergijsku reakciju kod
prethodno senzibilisanih osoba. Pored toga zakljuceno je i da je doslo do transformacije austenita u
martenzit identifikovanjem B19” blizanackog martenzita, Sto je indirektno potvrdeno i merenjem

promena elektri¢ne otpornosti u odnosu na kontrolni luk.

Literatura je savremena i sveobuhvatna, i sadrzi 300 bibliografskih jedinica.

B. Kratak opis postignutih rezultata

Rezultati SEM analize pokazuju razlike u izgledu povrsSine eksperimentalnog i kontrolnog NiTi
ortodontskog luka. Povrsina luka koji je bio savijen do ugla od 30° u medijumu celija CaCo2 tokom 24
¢asa na sobnoj temperaturi mnogo je ravnija i kao polirana, bez izraZenih jamica i fisura, sa gubitkom

povrsinske morfologije usled naprezanja i savijanja luka.

Rezultati TEM, EDX i XRD analiza pokazuju da u povrSinskim nanoslojevima kontrolnog i
deformisanog luka ima velikih razlika u elementarnom hemijskom sastavu (nehomogenost). Luk koji je
bio savijen 24 casa pokazuje veci broj defekata i inluzija, koje menjaju njegov hemijski sastav.
Identifikovani su takode regioni sa velikom koncentracijom titanijuma, koje obi¢no okruzuju regioni sa
vecom koncentracijom elementranog nikla, koji moZe lakSe da difunduje van legure u spoljasnju

sredinu.

Uz pomo¢ metoda AES i XPS dokazano je da dolazi do promena u koli¢ini nikla na povrsini luka, koji
je prisutan u elementarnom stanju ispod sloja oksida titanijuma. Istovremeno se na povrsSini savijenog
luka nalazi i mala koli¢ina niklovog oksida (Ni203) koja nije dokazana kod kontrolnog luka. Samim tim
se potvrduje da se nikl moze osloboditi na dva razliita nacina sa same povrsine NiTi SMA legura. Prvi
nacin oslobadanja nikla je direktno sa povrSine legure iz svog oksida, koji je mnogo nestabilniji od
titanijumovih oksida. Drugi nacin oslobadanja nikla je iz sloja bogatog niklom koji se nalazi ispod oksida
titanijuma (najcesce TiO2), kada usled nekog faktora (korozionog procesa, defekta povrsine) dode do

oStecenja i pucanja sloja oksida. Tada nevezani elementarni nikl lako difunduje u spoljasnju sredinu, Sto
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je potvrdeno XPS metodom, a kao posledica se menja proporcionalni odnos Ti/Ni, kao i debljina sloja

titanijumovog oksida (TiO2).

Promena austenita u martenzit prikazana je merenjem promena elektri¢ne otpornosti NiTi lukova i
TEM metodom, proucavajuci kristalnu mikrostrukturu. Kontrolni luk se sastoji ve¢inom od kristala
austenita, dok je kod luka, koji je bio savijen tokom 24 sata, uocljivo prisustvo oba oblika, austenita i
martenzita. Na pojedinim mestima mikrostrukture savijenog luka otkrivene su poprecne pruge koje

pokazuju blizanacki martenzit B19".

Rezultati ICP-OES analize prikazuju da je doSlo do povecanog otpusStanja nikla u medijum tokom 24

casa koliko je NiTi luk bio savijen u odnosu na kontrolni luk.

C. Uporedna analiza rezultata prikazanih u ovoj disertaciji sa rezultatima iz literature

Brojne studije pokazale su da uslovi koji vladaju u usnoj duplji i naprezanje usled savijanja
dovode do promena u strukturi ortodontskih lukova, a samim tim i do promena u njihovim
karakteristikama i sili koju proizvode (Sarul i sar., 2015; Yokoyama i sar., 2001; Eliades, Bourauel,
2005). Celokupna vidljiva povrSina na SEM mikrografu prikazuje luk koji je bio savijen i izgleda
drugacije od kontrolnog. PovrSina je manje hrapava i deluje ispoliranije od kontrolnog luka. U
ispitivanim delovima luka doslo je do gubitka elemenata sa povrsSine i to se moZe tumaciti dejstvom
mehanickog opterecenja, sledstvene elongacije i trajne deformacije NiTi ortodontskog luka (Uchil i sar.
2002). Sve to je dovelo do brzeg otpustanja elemenata sa povrSine luka u medijum. Ovi elementi su
dakle trajno izgubljeni i povrSina deformisanog luka je trajno promenjena tokom ovog kratkog perioda

od 24 c¢asa.

Dve razlicite teorije objasSnjavaju poreklo nikla koji je bio otpusSten. Pojedina istrazivanja
pokazuju da je otpuSteni nikl vodio poreklo direktno sa povrsine (Clarke i sar., 2006; McLucas i sar.,
2008; Shabalovskaya i sar., 2009), dok je drugo stanoviste da je njegovo poreklo iz sloja bogatog niklom
koji se nalazi ispod sloja oksida (Shabalovskaya i sar., 2009; Peitsch i sar., 2007). AES i XPS analize
izvedne u ovoj studiji potvrduju prvo stanoviste da je otpusSteni nikl vodio poreklo direktno sa povrSine,
dok EDX analiza potvrduje drugo stanoviste. Vrednosti za debljinu sloja TiO2 kao najstabilnijeg oksida
titanijuma se slazu sa nalazima drugih autora koji su pokazali da se sloj TiO2 krec¢e od 7 do 70 nm

(Shabalovskaya, 1996).



Deformisani luk pokazuje znacajan gubitak jona nikla usled difuzije Sto se uocava u promeni
proporcionalnog odnosa Ti/Ni u odnosu na kontrolni luk. Sto je ve¢i odnos Ti/Ni to je vise titanijum
oksida na povrsini i kako se ide dublje u matriks legure tako se taj odnos smanjuje. Ovaj trend da se
odnos Ti/Ni na povrsini povecava, a sa porastom dubine smanjuje su prvi uocili Trigwell i sar. (1998).
Jako male promene odnosa Ti/Ni dovode do promena u temperaturi martenzitne transformacije, gde
promena sastava legure od samo 1 masenog procenta rezultuje promenu od 100°C u transformacionoj
temperaturi legure (Wu, 2002; Kocich i sar., 2013). Promena temperature transformacije sa druge
strane utice na superelasticnost i efekat memorije oblika Sto je veoma bitno znati sa klinickog aspekta
(Fernandes i sar., 2011). Ova promena osobina u leguri menja se postepeno sa prisustvom martenzita

u leguri (Shabalovskaya i sar., 2003; Suarez i sar., 2010; Michiardi i sar., 2008).

Stresom indukovana transformacija iz austenita u martenzit moze da se meri i prati promenom
elektri¢ne otpornosti (Sivaraj A, 2013.; Fercec i sar., 2014, Fercec, 2014; Uchil i sar., 2002). Izgled krive
deformisanog luka pokazuje nagli skok u promeni elektri¢ne otpornosti, dok Otsuka i Ren (2005)
opisuju da se stvaranje R faze karakteriSe naglim povecanjem elektri¢ne otpornosti legure NiTi, Cime se
moZe potvrditi da je doSlo do prelaska dela austenita u R fazu, a nekim svojim delom i u martenzit. Sam
kvantitet tih promena je jako teSko dokazati, ali je uocljivo da je deformisani luk doZiveo promene koje
su uticale na njegove mehanicke karakteristike, u ovom slucaju promenu elektri¢ne otpornosti. Takode
je uz pomoc¢ XRD analize dokazano je prisustvo R faze kod deformisanog NiTi luka. Santoro i Beshers
(2000) su merenjem promena elektricne otpornosti dokazali da mehanicki stres moze da utiCe na
temperaturu transformacije austenita u martenzit i samim tim na samu martenzitnu transformaciju i

mehanicke karakteristike NiTi ortodontskih lukova.

Dobijene vrednosti otpustenog nikla u kulturu ¢elija CaCoZ2 sli¢ne su rezultatima drugih autora,
koji su proucavali otpusStanje nikla u sli¢nim uslovima tokom sli¢nog vremenskog perioda i pokazuju da
prilikom dinamickog opterecenja ortodontskih NiTi lukova dolazi do povecanog otpustanja nikla (Jia i
sar., 1999; Cioffi i sar.,2005; Kerosuo i sar., 1995; Kwon i sar., 2004; Peitsch i sar., 2007). Vreeburg i sar.
(1984) su dokazali da je koncentracija Ni od 2500 ng/L dovoljna da utice negativno na hemotaksu
leukocita i da stimuliSe neutrofile da postanu asferi¢ni i da se krec¢u sporije. Vrednost nikla koja je
detektovana za savijeni luk je 1310 ng/L za jedan NiTi ortodontski luk tako da bi vrednost za dva bila
teorijski bila prakti¢no duplirana i prelazila bi granicu od 2500 ng/L i mogla bi teorijski da dovede do
navedenih pojava. Novija istraZivanja takode pokazuju da jako male vrednosti nikla mogu da izazovu

bioloski odgovor cCelija, tkiva i organa (Wataha i sar. 1999a, Geurtsen 2002, Cederbranti sar. 2003).

Napomena: kompletni bibliografski podaci za pomenute navode iz literature dati su u doktorskoj

disertaciji kandidata.



D. Objavljeni radovi koji ¢ine sastavni deo teze
1. Nikola Lepojevi¢, Ivana §(’:epan, Branislav GliSi¢, Monika Jenko, MatjaZ Godec, Samo Hocevar
i Rebeka Rudolf. Characterisation of NiTi Orthodontic Archwires Surface after the Simulation
of Mechanical Loading in CACO2-2 Cell Culture. Coatings 2019, 9, 440;
doi:10.3390/coatings9070440. (M22 za period 1981-2019 i M21 prema petogodiSnjem
IF, IF 2,436, Citescore 2,4 Scopus)

E. Provera originalnosti doktorske disertacije

Na osnovu Pravilnika o postupku provere originalnosti doktorskih disertacija koje se brane na
Univerzitetu u Beogradu i nalaza u izveStaju iz programa iThenticate kojim je izvrSena provera
originalnosti doktorske disertacije ,,Proucavanje otpustanja jona nikla i promena u povrsinskoj
strukturi iz nikl-titanskog ortodontskog luka pod opterec¢enjem u Kulturi ¢elija CaCo2*, autora
dr Nikole Lepojevica, utvrdeno je podudaranje teksta u iznosu od 5%. Od ukupno 49018 reci
disertacije, utvrdena je podudarnost za 188 reci koje poticu iz 71 izvora (za svaki od njih podudarnost
je manja od 1%). Ovaj stepen podudarnosti posledica je citata, licnih imena, bibliografskih podataka o
koriS¢enoj literaturi, tzv. opStih mesta i podataka, kao i prethodno publikovanih rezultata
doktorandovih istraZivanja, koji su proistekli iz njegove disertacije Sto je u skladu sa ¢lanom 9.

Pravilnika.

Na osnovu svega iznetog, a u skladu sa Clanom 8. stav 2. Pravilnika o postupku provere
originalnosti doktorskih disertacija koje se brane na Univerzitetu u Beogradu, potvrdeno je da izvestaj

ukazuje na originalnost doktorske disertacije.



Zakljucak

Doktorska disertacija ,Proucavanje otpustanja jona nikla i promena u povrsinskoj
strukturi iz nikl-titanskog ortodontskog luka pod optere¢enjem u kulturi ¢elija CaCo2", autora
dr Nikole Lepojevica, predstavlja originalan i znac¢ajan naucni doprinos u rasvetljavanju povrsinskih,
mikrostrukturnih, faznih promena, promena u elementarnom hemijskom sastavu i koliini otpustenog
nikla, koji nastaju usled savijanja NiTi ortodontskog luka i samim tim njegovog mehanickog opterecenja.
Ciljevi, hipoteze i zadaci istraZivanja su precizno i jasno definisani. Metodologija rada je savremena i u
skladu sa principima nau¢nog rada. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da mehanicko opterecenje usled
savijanja dovodi do povrSinskih, mikrostrukturnih kristalnih promena, fazne transformacije, izmena u
elementarnom hemijskom sastavu, sloju titanijum oksida, proporcionalnog odnosa odnosa Ti/Ni i
gubitku jona nikla i njegovog izlaska u medijum. Imajuc¢i u vidu ove rezutate moze se zakljuciti da je
usled savijanja NiTi ortodontkih lukova tokom 24 ¢asa moguce izazvati otpuStanje nikla u kolicini

dovoljnoj da izazove pojavu alergijske reakcije kod prethodno senzibilisanih osoba.

Uvidom u dostavljeni tekst disertacije, komisija jednoglasno predlaze Nastavno- nau¢nom vecéu
Stomatoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da prihvati pozitivan izvestaj o doktorskoj disertaciji
dr Nikole Lepojevi¢a pod naslovom ,Proucavanje otpustanja jona nikla i promena u povrsinskoj

strukturi iz nikl-titanskog ortodontskog luka pod optere¢enjem u kulturi ¢elija CaCo2".

U Beogradu, Clanovi komisije:

Prof. dr Branislav Glisi¢

Doc. dr Evgenija Markovi¢

Prof.dr Gavrilo Brajovi¢

Prof. dr Karlo Rai¢



