YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PAY
OAKVITET 3A ®PU3HUKY XEMHUJY

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJTETA 3A ®PU3HYKY XEMUJY

Ipeamer: M3sewTaj koMucHje 3a OLEHY H 0A0paHy NOKTOPCKE TMCEPTALM]E KaHAHAATKUIbE
Mapuje Mapkoeuh, AunIoMUpaHor GU3NKoxeMuyapa

Ha VIII peagosHoj ceanuun HactaBho-Hayunor Beha QakynreTa 3a QHU3MUKY XEMHjy
Vuusepsuteta y beorpany, onmpxanoj 12.05.2022. romune, WMEHOBaHM CMO 3a HYJIaHOBE
Komucuje 3a oueHy u oxbpaHy MOKTOpCKe AMcepTalMje KaHAMIaTKuibe Mapuje Mapkosuh,
JMIIOMMpaHOr  (PM3MKOXeMHuapa, NOJA HAacloBoM: ,DyHKuHoHaIM3auuja (GUIHNCHTA
HEeTHANHPUIANHUjYM-XJI0PHAOM H  XeKcaJelHJTPHMETHIAMOHHjyM-0POMUIOM H  HEroBa
noTeHuMjaaua npumMeHa®. M3pana JoKTopcke AMCEpTalyje MO/ HABEAEHUM HAC/I0BOM ofo0peHa
je onnmykom HacrasHo-Hayusor Behia QaxynTeTa 3a dusuuky xemujy Ha VII penoBHOj CeqHHUH,
onpxanoj 13.04.2017. roaune. Ha ocHoBy Te oainyke, Behe Hayunux o6nacTv npupoIHMX HayKa
Yuusepautera y Beorpany Ha cexuuum ofpxkanoj 27.04.2017. roaune, Aaio je carnacHoCT ja ce
[pPUXBATH MpPELIOKEHA TeMa JOKTOPCKE JUcepTaLje.

Ha ocHoBy mpersieia ¥ aHalM3e JOKTOpPCKE AWCEpTaLilje NOAHOCHMO HacTaBHO-Hay4HOM
sehy cnenehn

HU3BENITAJ

A. Ilpuka3s caap:kaja qucepranuje

JlokTopcka auceprauuja Mapuje Mapkoenh HanucaHa je Ha 83 CTpaHe KyUaHOr TeKCTa
npeMa YryTcTBY 3a 00IHMKOBake JOKTOPCKE AucepTauuje YHuBep3uteTa y beorpany u caapxu 7
raaBHUX Aenosa: Yo (1 crpana), Teopujekn neo (18 crpana), Ilpeamer u unsb paza (1 ctpana),
ExcnepumenTtannu geo (6 ctpana), Pesyaratn u auckycuja (44 crpane), 3akmyuax (3 ctpane),
JIureparypa (155 nuTepatypHux Haoza, 10 ctpaua). [Topen HaBeaeHor, aucepTaumja CagpKku U
Hacnouy crpany Ha cpnckoMm (1 crpana) u eHrmeckoMm (1 cTpana) jesuky, Crpany ca
uHdopMaluMjaMa O MEeHTOpHMa M unaHoBuma komucuje (1 cTpama), 3axsanuuuy (1 crpaHa),
Caxerak Ha cprickom (2 cTpaHe) M eHrneckoMm (2 crpane) jesuky, Cazgpkaj (2 ctpane).
KanaunaTkuma je y3 TeKCT auceprauuje npunoxuna buorpadujy n Msjase nponucane ox ctpaxe
YHuBep3uTeTa.

Jluceprauuja caupxu ykynHo 29 cmuka u 22 Ttabene, on kojux 19 cmvka u 18 TtaGena
NPeACTaBIbajy OPUTHHANHE PE3YNTaTe HCTPAKHBAba KaHAWAATKUILE.

V mnornaeBby YBOA je AaT OCBPT Ha 00JacT KCTpaXkMBama M LMJb OBE JOKTOPCKE
JMcepTalMje Koju noapasymesa 1o0Hjate HOBOT (YHKLMOHANHOT MaTepHjaia Ha 6a3u NpupoaHOr
3eonuTa — puaunncura. OBaj MaTepujan OU ce MOrao KOPUCTHTH y HCXPaHH JKMBOTHIbA KAO aUTHB
CTOYHOj XpaHH 3a YKIamawe MWKOTOKCHHAa M y obnacTu ¢apmauuje Kao HOcad aKTHBHE
tdapmaLieyTCKe CyTNCTaHLE.

V nornasby Teopujcku aeo cy HaBeleHa OMIITA CBOjCTBA 3€0JIMTA M ONMCAHO je Kako ce
nocTrxe QpyHKUMOHANTH3aLKja 3€0NMTa KOpULIeheM NOBPIIMHCKM aKTHBHUX CYNCTAHLM Kao LITO
cy JyronaHyaHM OPraHCKM KaTjoHW. JlaT je mpernen JuTepaType A€ j€ TNPUPOIHM 3€ONUT
MOAU(HKOBAH Pa3TMYMTHM OPraHCKMM KaTjOHHMa MCIMTMBAH Kao azcopOeHT cnabo monapHux
monekyna. Takohe cy HaBeseHa OCHOBHa QH3MUKO-XEMHUjCKA CBOjCTBA Cabo MOJApPHUX MOJeKyna

.



KOju cy KopuuheHH y OBOj AMCEPTALHji, MUKOTOKCHHA: 3¢apaleHOH, OXPaTOKCHH A, adiaToKcnH
B, 1 nekoBuTe CyncTaHue HaTpujyM auknodeHak. [lopen 3eonuta, 1aTu Cy TMTepaTypHU NMOJAUM U
3a Jpyre MPUPOJIHE MUHEpAe KOjH Cy Y CBOM NPHUPOJHOM WM OPraHo-MoAM(MKOBAHOM OOIHKY
MCTIHTHBAHH Kao aAcopOeHTH MUKOTOKCHHA (3eapaneHoH, OXpaTOKCHH A, adraTokcnH by) 1 Hocauu
MO/IeN IEKOBUTE CyrcTaHuUe (HaTpHjyM JUKIopeHaK).

V nornassy IlpeaMer ¥ um/b paga UCTAaKHYTH Cy NPEAMET W LKAJbEBH OBE JOKTOpCKE
JHCEpTaLHje, a To cy: MoaM(HKALMja IPUPOLHOr 3e0nnTa — ¢uauncuTa us nexuwrta Hamymbeku
KyTH Tyd y WTanuju noBpIMHCKM aKTMBHMM CYTCTaHUAMa LETHINHPHAMHU]YM-XJIOPHIOM H
XEKCaAELMITPUMETUIAMOHU]yM-OPOMH/IOM, KapaKTepusaluja AOOMjeHHX Marepujaia U HbHX0Ba
NOTEHLMjaHA TIpUMeHa Kao afcopbeHaTa MHKOTOKCHHA (3eapanieHOH, OXPATOKCHH A, adaToOKCHH
B|) u NeKoBUTE CyNCTaHUe (HaTpUjyMm AukiodeHak). YKpaTko WuibeBH Tese Cy: (a) Ja ce yTBpau
edukacHoCT JOGMjeHHX MaTepujana 3a aJCOpNUMjy HaBeleHUX jenuiberba, (6) na ce mHxosa
aJCOPIIHMOHA CBOjCTBA YyMOpede ca KIMHONTHIONMTOM MOM(UKOBAHMM LETHINHPHIMHU]YM-
xaopuoM H (B) Oa ce pesynrtaTd ajacopnuuje adnatokcuHa by Ha MpUpOAHOM (HUIMICHTY W
KJIHHONTHIONUTY YHOpE/JE ca pe3ysiTaTuMa aJCcopliuje Ha MOHTMOPUIIOHHTY, 3a KOjU je MO3HATO
71a UMa BUCOK CTETEH aICOpILMje OBOT MUKOTOKCHHA. CrelM@HYHH UM/bEBH OBOT HCTPaXKHBaba Ce
OfiHOCE M Ha yTBphUBamE MAKCUMAIHOI aJCOPMLHOHOr KaralMTETa MUKOTOKCHHA M HATPHjyM
aukiodeHaka kao M Ha yTBphuBame CTaGMIHOCTH HarpaheHHX aiCOPILMOHHX KOMILIEKCa
MOJM(HUKOBAHA QHIHNICUT/HATPH]YM AMKIO(EHAK.

YV nornasmy EKcrnepHMEHTAJHH [e0 HABEACHW Cy MONA3HH MAaTepHjald Koju Cy
KopHIIheHH y MCIIMTHBAakMMa afCoOPIUMje MUKOTOKCHHA W JIEKOBUTE CYNCTaHLE, Kao M MOCTynaKk
nobujara OpraHo-3eoiuTa (OpraHo-QUIMICHTA M  OPraHO-KIMHOMTHIOAWTA). Onucane cy
du3MuKOXeMujcke MeToe Koje Cy KopuiiheHe 3a KapakTepu3alujy y3opaka NonasHor ¢puiMcura
M OpraHo-QUIMICHTA M TO: peHAreHcka audpakuuona ananusa (XRD), ompelusame xemujcKor
cacTaBa, CKeHupajyhia eneKTpOHCKa MHMKPOCKOIMHja Ca €HEPreTCKHU-AMCIEP3HBHOM PEHArCHCKOM
ananusoMm (CEM-EJIC), onpehuBatbe crieunduyHe noBpiuuHe, ofpehrBarme yKyMHOT U CIOJballiiber
KanaLuTeTa KaTjoHCKe u3MeHe, MH(palpBeHa creKTpockonuja ca dypujeosom TpaHCHOpMaLHMjoM
(®TULY), cuMmynTaHa TepMorpaBUMETpHjcka U audepeHumjanHa Tepmujcka ananusa (TT/IITA),
onpehuBame 3eTa NOTeHLHjana U ofipelhuBame Tauke HyJTOI HaeJeKTpucama. Takohe cy omucaHe
MeTOe Koje ¢y KopuiuheHe 3a oapehHBambe KOHUEHTPALMj€ MUKOTOKCHHA M JICKOBUTE CYNCTaHLE:
TeyHa xpomartorpaduja Bucokux nepdopmancu (HPLC) u YB-Bua cnektpodoromerpuja.
Hapeznene cy W mpolegype HMCHMTHBAaWba aJCOPIINje MHKOTOKCHMHA M JIEKOBUTE CYNCTaHUE NpH
pasnmmuutuM ycnosuma (pH pactBopa, canpikaja uBpcTe (hase, TNOYETHE KOHLEHTpauuje
3eapajJeHOHa, OXPaTOKCHHaA A, adnatokcuHa By n HaTpujym anknodenaka).

TNornasbe Pe3yaTaTH M QHCKYCHja IOZAEBEHO jeé Y HEKOJIMKO LENMHA, a y CKiaxy ca
3a/aTUM LuJbeBMMa Tese. To cy KapakrepnzaLuja nosasHOr y30pKa 3€0/IMTa M y30paKa OpraHo-
3eonuTa Koja je obyxsaruma pesyiarare JoGujene cneaehmm mertomama: XRD, oapehusame
XeMMjcKOr cacTaBa (kjiacu4Ha cuiukaTHa anammsa), CEM-EJIC, onpehuBame cneuuduune
TOBPIUNHE, OApeliBabe YKYNHOr U ClO/ballliber KamauuTeTa katjoHcke uimene, ®THULL, TI/IATA,
ozmpehuBame 3era noteHUMjana M oApehuBame Tauke HY/ITOr Hae/leKTpUCaba, 3aTUM LCJUHE
AJICOpTIMja MHKOTOKCHHA M AJICOpMUMja JIEKOBMTE CYNCTaHue. AJCOpNiMja MHUKOTOKCHHA
yKJbydyje a/cOpIuujy 3eapajcHOHa, OXpaTOKcMHa A M apnaTokcuHa by Ha opraHo-3eonuTHMa
(opraHo-QpUIMNCMTAMA M OPraHO-KIMHONTHIONMTMMA) KAo M HAa MONasHOM (uiuncuty M
KJIMHONTHIONUTY, a Takohe u aacopnuujy adnatokcuHa By Ha MOHTMOpUIOHMTY. Ancopnuuja
NIEKOBUTE CYNCTaHLUE YK/bY4yje aICOpILMOHE M30TEpMe HaTpUjyM [AMKJIO(eHaKa Ha OpraHo-
QuUIMNCHTMMAa Kao M KapakTepu3alWjy OpraHo-QWIMIICHTA HAKOH aJCOpPNLMje HAaTpHjyM
nuknodenaka kopuwhewem OTUL], TI/ATA u onpelupamem 3eTa NoTeHuUMjana.

V nornasby 3ak/by4aK CyMUPaHH Cy PE3yNTATH H 3aK/bYHlUM KOJU Cy MPOMCTEKIH U3 OBE
JIOKTOPCKE JUCEpTaLHUje.

V nornasspy JluTeparypa aat je npernes kopuihennx pedeperuy no peaociesy buxoBor
NojaBJbHUBAbA.



B. Onuc pesyarara aucepranuje

VY OKBHMpY OBE JOKTOPCKE AMCEPTALMje Kao MOJasHU MaTepHjan KopuiuheH je MpUpOaHH
3€0JTHT - QUIHIICHT W3 JIexKHMIuTa y oKonnHu Hanysba y Mtanuju. [IpUpoHH 3€0/IHT — QUIHIICHT je
MOZM(HUKOBAH MOBPILMHCKM aKTMBHWM CYICTaHUaMa UETHINUpuauHujym-xjaopuaom (CP) u
xekcageuunrpumerunamonujym-6pomuaorm  (HDTMA) y  KkoauuMHama HMCToa W/WIM  M3Hal
CIIOJballibEr KanaluTeTa KaTjoHcke uamene 3eonuta (enr. ECEC BpennocTy), a 3aTuM je UCUTaHa
NOTEHUMjaIHa TpUMeHa opraHo-pununcuTa kao ancopbeHara cnalo MONAPHMX MOEKyMa —
MHKOTOKCHHA (3eapajieHOH, OXPAaTOKCHH A, adnatokcuH Bj) M JIEKOBUTE CyncTaHue (HaTpujym
TUKJIodeHaK).

PesynTaT WCMHTHBaMa aacopniuje MHUKOTOKCHMHA M JIEKOBMTE CYMNCTAaHLE HA Oprato-
¢ununcuTUMa ¢y yrnopeleHn ca pesynTaTHMa ajcopruuje OBUX MOJIEKY/Ja Ha KIMHOTTHIONIHTY
(IPUPOIHM 3€0NMT U3 JeXMWTA 3JIATOKOM Koje ce Hanasu y okomunu Bpawcke Bawe, Cpbuja)
MOIM(UKOBAHOM ca  UETWINUpUIAUHMjyM-xnopugoM. Takohe cy pesynaratd  azmcopruuje
adnatokcuHa B; Ha MPUPOAHOM (UIIMICUTY M KJIMHONTHIONMTY ynopeleHu ca pesyiaraTuma
aficopNlMje Ha MOHTMOPHMNOHUTY (npupoanu OeHToHut M3 nexuwTa Ulunoso, Pemy6anka
Cpricka), 3a KojH je Mo3HaTo Ja je eprkacad ancopOeHT OBOT TOKCHHA.

Jla 61 ce nosehao canpxaj 3eonuTa - QUIMIICMTA y MONA3HOM MatepHjany Kopuuhene cy
TEXHHUKE NpUIIPEME MHHEPAIHMX CHPOBMHA M M3[BOjeHa je Kiaca <43 uM, Koja NpeicTaBiba
MONasHM y30paK 3a Na/ba WCTMTMBAHA. PeHIreHcka aHanusa J0GMjeHOr MONasHOr ysopka je
nokKasana 1a je y Y3OpKY DOMHHAHTaH MHHepan QUIMICHT, IOK Cy Kao mpatehu MHHepanu
NPUCYTHY a0a3uT, aHanuuM, NMpokceH U penacnar. OnpelupameM cafpiaja UIMEHHBUX KaTjoHa
yTBpheHO je aa je JOMHHAHTAH jOH Kanujyma.

OnpeluBame TEKCTYpaTHUX CBOjCTaBa paljeHO je Ha (QUIMIICHTY M OpPraHo-(QHIMIICUTAMA.
Pesyntati cy nokasanu ga moaudukauuja QuInICHTA JyroNaHYaHMM OPraHCKMM KaTjOHUMa
JOBOAM 10 CMakekha BPEJHOCTH CBUX TEKCTYpalHHX MapameTapa. 3amnaxeHo je ha ca nosehamem
cafpxaja oprancke ¢ase fonasu 10 cMawena crnenuduune noppuwute ¥ kon HDTMA u xon CP
MOAM(HUKOBAHNX DUIMIICUTA, KaO M OCTANUX MCIUTHBAHUX MapameTapa (yKyIHe 3anpeMHuHe 1nopa,
3arpeMUHe Me30Mopa 1 3arpeMUHE MHKPONIOpa).

MHdpaupBeHa CHEKTPOCKONCKA aHau3a je ypaheHa Ha GUINICHTY U OpraHo-(QUIUNCHTHMA
ca pasnuuutuM konuuuHama CP u HDTMA jona. PesynTatu cy mokasany [a ce MoAM(bUKaLnjoM
¢ununcuTa OpraHCcKMM KaTjoHMMa youaBajy, NMopel Tpaka KapaKTepUCTHUHMX 3a (WIMICHT, H
Tpake Koje OAropapajy acHMETPHYHHUM HCTexyhuMm, cUMETpHuHMM HcTexyhum u caBujajyhinm
BUOpauMjamMa METHJIEHCKE Tpyne alKWIHMX NaHalla opraHckuX KatjoHa. Kom HDTMA u CP
moaudukoBanux (ununcuta npumeheH je MOpacT MHTEH3WTETAa TpPaKa KapaKTCPUCTHYHHMX 32
OpraHcKe KaTjoHe ca MOpAacTOM HMXOBE KONMYMHE HA TMOBPIIMHHM MHHEpana, Kao U jJa Hema
NpOMEHA Y TIOJIOXKajy ¥ MHTEH3UTETY Tpaka Koje Ce OJJHOCE Ha (PHIIMIICHT.

TepMujcka aHanuza QUAMICHTA M OpraHo-QUAMNCHTAa je MoKasanma Aa C€ Y NpBoj
TemnepaTypHoj obnactu, Ha JITA kpuBama, poMeHe Koje moTudy o rybutka GpuancopGoBaHHX
MONEKyNa BOJE youaBajy Yy BHAY [Ba LIMPOKa €HIOTepMHa nuka Ha oko 120 u 220 °C.
MHTEH3UTETH OBMX NHUKOBA C€ CMakbyjy ca MopacToM cajapxaja opraHcke dase y QUIMNCHTY U
nocneauua cy nosehama xuapodobHoct oprato-bununcuta. Y Ipyroj TemmneparypHoj obnactu
(ox 250-700 °C), pununcut Ha [{TA aujarpamy He mokasyje ersoTepmMHe NMKoBse, 40K ce Ha [[TA
AujarpaMuMa opraHo-QUIMICHTa youaBajy MABa €r3oTepMHAa NHUKa KOju MOTBphyjy MNpHCYCTBO
opramcke (aze y opraHo-QpUIMICHTHMA, KA0 W Ja Ce MHTEH3MTETH OBUX NUKOBa mosehasajy ca
nosehamem konuuude CP ognocHo HDTMA Ha nospiunHu Guauncura.

PesynTatn ofpehuBama 3eTa noteHuMjana GUanncuTa U opraHo-QUINNCUTa Cy NoKasaln Jad
je BPeIHOCT 3€Ta MOTEHUMjaa MoasHor ¢pumuncuta HeratueHa (-36,2 mV) ¥ KapakTepPUCTHYHA je
3a 3€0JIUT KOji MMa HEraTMBHO HaeneKkTpucaHy rnoepumHy. Koa opraHo-dumuncura je npumeheno
na je npu HuckoMm caipxajy oprancke ¢ase (<ECEC) 3era moTeHumjan ¥ jake MPUITHYHO
HeraTHBaH. BpeJHOCTH 3eTa MOTEHUMjana opraHo-QHIMIICHTa Ca KOJTH4YMHOM OPraHCKMX KaTjoHa
exsuBanenTHoj ECEC BpeaHoCTH 3e0/MTa, Cy M Jajbe HEraTHBHE, IITO jé yKa3ano /ia Huje AOLIIO

.



10 popMuparka KOMILTETHOT MOHOCTIOja Ha MOBPLUMHK, [IOK je ca nopactoM konuuuHe CP joHa, 3eTa
noTeHuyjan 0u3ak HyJH, LWITO je yKazano aa, uako je konnunHa CP jona u3nan ECEC BpennocTy,
nope MOHOC/Oja NMOCTOjU (opMUpaH IBOCIO] y HEKHM AenoBUMa nospiuuHe (umuncura. [Mpu
uctoj xomuuuun HDTMA jona Ha noBpuiMHH (UIMICHTa, BPeJHOCT 3€Ta [MOTeHUWjana je
no3uTHBHa M yKasyje aa cy HDTMA wmonekynu yHucdopmHHje ancopOOBaHHM Ha MOBPLIMHH
dopmupajyhu xoMoreH ABoCNOj. YoOueHe pa3iiMKe Yy BpeJHOCTMMa 3eTa MOTeHLMjana Koj
¢ununcura MOAUGHUKOBAHUX Pa3lTMYUTAM OPraHCKUM KAaTjOHMMa YKasyjy Ha TO Ja pasjiMKe y
MOJIEKYJICKO] CTPYKTYPH OPraHCKHMX KaTjoHa Y3pOKYjy IbMXOBY pasjMYMTY OpHWjeHTalHjy Ha
MOBPIIMHH (UIHUIICHUTA.

OunpehuBarbe Tauke HyaTOr HaenekTpucawa (pHpzc) npupoator dummncura u pununcuta
MOIM(HUKOBAHUX ca pasnuuuTM KomuuunaMa CP jona (50 n 100 % ECEC BpeaHocTH) je nokasano
J1a c€ BPEIHOCT Ta4yKe HYJITOr HAaeeKTpUCcaha He Mela MOAU(UKALIMjOM ca OPraHCKHMM KaTjOHOM.
Takolje, Tauke HYJITOr HaelREKTpHcawa (UIMICHTAa M OpraHo-(puIUmncuTa ce He Memajy ca
MPOMEHOM KOHLeHTpauje enekrponuta KNO;, wro 3Haud na je pHpze dununcura u oprado-
¢ununcuTa He3aBUCHA OJ1 jOHCKE jaunHe pacTBopa KNOs.

HcnurtuBara aacoprnuije MUKOTOKCHHA Cy paljeHa NMpH pasM4MTHM cajpikajuMa 4YBpCTe
¢aze y CyCneH3ujH, pa3IuMUTHM IOJIa3HMM KOHLIEHTpallijaMa TOKCHHA, Kao U Ha pasnuuntim pH
BpeaHOCTMMA. EKCreprMEHTH aicophiuje 3eapajeHOHa W oXpaTtokcuHa A cy paheHu Ha
¢bununcuty, opraHo-dpununcutima (ca panduutuM konuuuHama CP u HDTMA joHa), kao u Ha
KJIMHONTHJIONUTY MOAH(HUKOBAHOM ca pa3InuuTiM KonnuuHama CP joua.

Pesynratu apcopmnuuje 3eapajieHOHa NpU pa3iM4MTHM cajpiajuma uspcere dase cy
MOKa3aJld HU3aK WHIEKC aCOpIlHje 3eapaneHoHa Ha QUIMNCUTY U KIMHOMTHIONUTY, Ha pH 3 n 7.
Koj o6a Tuna 3eonuTa, MpUCYCTBO OPraHCKOr KatjoHa JOBEJO je A0 3HaTHOr nosehawa aacopnuuje
3eapaneHoHa, LWTO je YKasalo [a OpraHCKH KaTjOHU Hrpajy BakHy YNOTy Y aJCOpILMjH OBOT
mukoTokcuHa, OpapeljeHo je a KoJ CBaKOr OpraHo-3e0JIUTa ca [MOPacToM calpiKaja opraHcke ¢ase,
Kao U ca IMopacToM cajpxaja uBpcTe ¢ase y CycneH3uju J0Ja3u 0 MopacTa WHAEeKca a/IcopIiHje
3eapaJieHOHa, LITO je yKa3aJo Ja Cy OpraHcKM KaTjOHH aKTHBHHM LIEHTPH OArOBOPHH 3a HETOBY
agcopnuujy. YmopehuBaie pe3ynrata aJcopliyje 3eapajeHoHa Ha OpraHo-QuIHncuTUMa U
OpraHo-KJIMHONTHIIONUTUMA, TI0Ka3aJ10 je [a Cy MpH UCTUM caipkajuMa 4BpcTe (ase y cycneHsujH,
BUILY HHACKCH aJCOPIILHjE TOKCHUHA MOCTUIHYTH Ha OpraHo-GpUAMNcHTUMa, Kako Ha pH 3, Tako u
Ha pH 7, wrto je nocneauua Behe komuuune CP joHa Ha NOBPLIMHU OpraHo-QUAKIICHTA.

Pezynratu oapehuBama aacopnuyoHUX U30TEPMHU Cy MOKAa3aJk 13 ¥ KOJ OpraHo-huiuncura
W KO OpraHo-KJIHHOMTHJIONUTA aicoprliMja 3capalleHOHa pacTe ca [OpPAacTOM IIOYETHE
KOHLIEHTpaLlMje MMKOTOKCHHA, Kao M ca MOpacToM cajpikaja OpraHcKor KaTjoHa Ha MOBPIIMHAMA
muHepana Ha pH 3 u pH 7. Aacopnuuja 3eapaneHoHa Ha OpPraHO-KJIMHONTHIIONHTHMA je€ ONMCaHa
JIMHEAPHOM HM30TePMOM, JOK KOJ OpraHo-QuIMICHTa OAroBapa HEJIMHEAPHOM THIYy H3OTEPMHU.
Paznnuute o6nMLM ancOPNIMOHMX M30TEPMU 3a HCIMTUBAHE OPraHo-3€0JIMTE CY yKa3alid Ha
Pa3NMYUT MEXaHM3aM a[COpMIHje 3capalcHOHA. 3a pa3fMKy OJ OpraHO-KIMHONTHJIONMTA LA
JIOMHHHpa TNpoLec MapTHUHje, OAHOCHO xuapodobHe MHTepakiuje XxuapodoGHOr aena MoneKya
3eapaneHoHa ca xuapodobHum maHuuma CP jona, koj opraHo-QuIHMICHTA je KOMIUIEKCHHjHU
MeXaHH3aM afcopILuje KOjH Ce€ CacToju o XUAPohoOHHX MHTEPAKLHja Kao U €NEeKTPOCTATHIKUX
HHTepakuuja u3Mmehy nonapuux ,,rnapa“ CP joHa u aHjoHCKor obOjHKa MOJEKysa 3eapalieHOHa.
Taxole, 3a cBe OpraHo-3e0JIMTE HELITO BUILA afCOPILMja 3eapaieHoHa je mocturHyta Ha pH 7, Ha
KOjeM 3eapalieHOH MOCTOjH Y PacTBOPY M y aHjOHCKOM OOJMKY, IUTO je yKazalo Jja U aHjoHCKa
mmMeHa ClI° wnu Br’ joHa M3 nokanHuX [ABocioja opraHcke ¢ase ca aHjOHCKMM OOJIHMKOM
3eapalicHOHa JAONpPHHOCH moBehamwy agcopnuuje.

Pesyntatu apcopnuuje oxpaTokcMHa A Ha (uaMncHTy M opraHo-QUAMICHTHMA ca
pasnnuutuM Konumunnama CP u HDTMA jona cy noxasanu fa je aacopruuja oXpaTOKCHMHa A Ha
GbuMICHTY HUCKa, A0K cy opraHcku kaTjoHu CP umn HDTMA Ha noBpLUMHHM (MIHMICHTA JOBEIH
J10 3Ha4ajHor noeehara aJcopnuMje OBOr MUKOTOKCHHA. 3anaxeHo je Aa aacoprnuuja OXpaToKCHHA
A pacTe ca nopacTom caapxaja uBpcrte hase y CycneHsuju Kao U ca NopacToM KOJTHYHUHE OPraHCKor
KaTjoHa y opraHo-¢pununcutuma. Pe3ynTtaTi cy ykazand Ja Cy OpraHCKM KaTjOHH y OpraHo-



GUIMIICHTHMA aKTMBHM LEHTPHM OJICOBOPHH 3a ajicopnuujy oxpatokcusa A. Onpebeno je ma cy
CITMYHY MHEKCH aJCopILMje oXxpaTokcuHa A 100ujeHl Ha opraHo-QUIMNCHTUMA Koju caapxe CP
n HDTMA jone, kako va pH 3, Tako u Ha pH 7, wro je ykasano jJa je aacopnuuja OBOr
MHKOTOKCHHA HE3aBHMCHA OJI THIa OPraHcKOr KaTjoHa KopuiuheHor 3a MoaudMKalMjy NOBpIUKHE
¢ununcuta. 3a pasnuky oA GUIMNCHTA, KIMHONMTHAONMT WMa oxpehen adunureT npema
oxpatokcuHy A na pH 3, 1ok je moaudukaumja ca CP joHuma 3Hauajuo nosehana aacopnuujy oBor
MHKOTOKCHHA. AJICOpIUMja OXpaTOKCMHAa A pacTe ca MopacToM caipxkaja uspcte (aze y
CyCIEH3MjU, Kao M ca nmopactoM caapxaja CP joHa Ha NOBPLIMHY OPraHo-KJIMHONTHIIONUTA Ha obe
ucnutieade pH BpexHocTH. YoueHO je U Ja Cy BULIK MHIEKCH aacopnuuje DoOHjeHH 3a OpraHo-
KJIMHOIITHJIOJIUTE Hero 3a opraHo-¢pununcure, Ha pH 3 n 7.

UcnuTtupame afcopruuje oXpaToKCHHA A IIpH PasiHYMTHM NOJa3HHUM KOHLEHTpauujama
MHKOTOKCHHA je MOKa3ajo Ja Heroa aicoplluja pacte ca MopacToM M0JIasHe KOHLEHTpauuje
MHKOTOKCHHA, Ka0 M ca MOpacTOM cajapaja opraHcke ¢ase Ha MoBpiIMHaMa QUIMICHTA U
KJIMHOMTHIIONNTA, HA 06e uennTHBaHe pH BpeanocTa. V cBUM cllydajeBUMa afCOpIILHMja je onucaHa
HEJIMHEAPHUM H30TepMaMa M BHILA afCOpMLMja OXpaTOKCHMHA A je mocTurHyrta Ha pH 3 rze je
OXpAaTOKCHH A NpPUCYTaH y HEYTPalHOM M JEJIOM Y aHjoHcKoM 00auKy y opHocy Ha pH 7 rae je
OXpaTOKCHH A mpucyTaH caMo y aHjoHCKoM o0nuky. HenuHeapHe usotepme Cy ykasajne Ha
KOMILIEKCAH MeXaHusaM ajcopnuuje oxpatokcuHa A. Ha pH 3, agcopnumja oxpatokcuHa A Ha
OpraHo-3¢0NMTAMAa YKbYUyje xuapodobHe (mapTuuuja) M XUIpodUIHE (ENEKTPOCTATHYKE
MHTEpaKLHje aHjOHCKOr 00JIMKa OXPaTOKCHHa A ca MONapHUM ,,[JlaBaMa’ OpraHCKUX KaTjoHa, Kao U
aHjoHcKy uameHy usmehy Cl” unn Br joHa U3 nokamHOr JBOCIIOja OPraHCKHX KaTjoHa M aHjOHCKOT
o6nuKa oxpaTtokcuHa A) uHTepakunje. Cmameme ancopnuuje oxpatokcuia A Ha pH 7 ko oprano-
3€0/IUTa Ca HIKUM cajipxajeM opraHcke dase je ofjalieHO NpHCYCTBOM 0A00jHAX MHTEPaKUMja
nsmely aHjoHcKor 06J11Ka MUKOTOKCHHA U HeraTHBHE HETMOKPUBEHE MOBPLIMHE MUHEpAJIA.

Pesyntati n00ujeHH UCMIUTHBabeM aacopnuuje agnarokcuHa by Ha GUIMIICHTY U OpraHo-
ununcuTiMa MNpH pasNTUYdUTHM caapikajuma uBpcTe Gase y CyCHeH3Hju, Cy MoKa3ald BHCOK
WHJIEKC a/ICOpIILIKje OBOr MUKOTOKCHHA Ha ¢uiuncuty Ha pH 3 u Hewrro Hiku Ha pH 7. 3anaxeno
je u na MopuduKaumja noBpwKHe GUanNcUTa paznuuuTim KonuuuHama CP kao 1 HDTMA jona
Huje umana Behu yTuuaj Ha ajcopnuujy adnarokcuHa by. 3akiydeno je ma 3a azjcopnuujy
apnarokcnHa b; Ha ¢uaMncuTy M opraHo-QUIMICHTMMAa HHCY OJrOBOPHU HCTH UEHTPU
agcopnumje. Moryhe je ma kox ¢ununcura aicOpHUMOHE LUEHTPE MpeicTaB/bajy HEOPraHCKH
KAaTjOHM NPUCYTHH Ha MOBPIUMHM MMHepana JOK KOJ OpraHo-QuJMNCUTa, OPraHCKH KaTjoHM
CTBapajy HOBE aiCOPILIHOHE LIEHTPE.

Ancopnuuone uzotepMe 3a adnatokcuH By cy ypahene Ha dunumncuty, u ynopehene ca
uzotepMama 3a KauHonTuaonuT Ha pH 3 u pH 7. TlapanenHo cy oapehene v aacopnuuoHe
M30TepME 3a MOHTMOpHIOHMT Ha pH 3, ¢ o63upom aa pH cpeanne Huje 3Ha4ajHO YTHLAO Ha
aacopnuujy adnarokcuna b, Ha montMmopunonuty. OnpeljeHo je na agcopnuuja agnaTokcuna by Ha
(PUIHIICUTY, KIMHONTHIONMTY U MOHTMOPHIIOHUTY pacTe ca IOpacTOM Io/asHe KOHLEHTpallMje
MHUKOTOKCHHA. 3ana)KeHo je W Ja je aAcopiuija OBOr MHKOTOKCHHA Koj 00a 3€0/MTa, 3HauajHo
umka Ha pH 7. Aacopriumja adgnarokcnHa by Ha cBUM MHHepanuMa je 1okasana Jo0po crarame ca
HEJIMHEAPHMM TUIOM aJICOPNLHOHE U30TEPME, M HajBUILIM KanaLWTeT afcopriliije MMKOTOKCHHA j&
nobujed 3a MOHTMOPHIOHMT. Pe3yntat cy W OYEKMBAHM jep Cy CBM HEOPraHCKM KaTjOHH
(yrnaBHOM KalLMjyM) Y MOHTMOPHJIOHHTY y Mel)ycClIOjHOM NpOCTOpY M Ha NMOBPUIMHH JOCTYIIHH 3a
aacopnuuja adnarokcuHa By, Koa 3eomurta ajcopnuuja OBOr MHMKOTOKCHHA CE€ OfBMja Ha
CMOJbALIBHMM MOBPIIHHAMA W oJjpeljeHo je a KIMHONTUOINT (KOJ Kojer cy Ca* jouu npucyTHH Ha
MOBPLIKHA) HMA BULIK KanauuTeT agcophuyje y ogHOCY Ha GUIMOCUT (KO KOjer ¢y JOMMHAHTHH
Na® u K" na noppuunn).

V ucnuTHBabkMMa afcopnudje HaTpujyMm auMknodeHaka kopuihen je uamncur
MOIU(HUKOBAH ca pa3TMYUTUM KOJIMuMHaMa opratckux katjona CP u HDTMA u To ucnog, jeanako
u usnag (50, 100, 150 u 200 %) ECEC BpeaHoctd ¢uuuncuta. AACOpIUMja HATPHjyM
auvknodeHaka Ha CBUM OpraHo-QUIMNCMTHAMA OJroBapa HEJMHEapHOM TUIY M30TEPME H
aJIcOpIiMja pacTe Kako ca MOpacToOM MoJa3sHe KOHLEHTpallMje JEKOBMTE CYNCTaHLE, Tako M ca
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MOpacTOM cajpXaja opraHcke ase y opraHo-puauncuTuma. 3anakeHo je 1a Kajia je KOJIMuHHa
opraHckor katjoHa usHag ECEC BpensocTy ¢uiuncyTa, BUILIA aCOPILKja HATPHjyM AMKIOpeHaKa
je nocturnyra ca HDTMA moandukoBanum Quiuncutima y opHocy wa CP moaudukosane
dununcure. Kako cy ekcnepumentu ancoprnuuje pahenn Ha pH 7,4 Ha KojeM HaTpujym
IMKI0(eHaK MOCTOjH YIJIABHOM y aHJOHCKOM OGIHMKY, HelMHeapHe u3oTepme ao0ujeHe 3a opraHo-
¢ununcuTe ¢y yKasajie Ha KOMIUIEKCAH MEXaHM3aM aJICOpILHje OBE JeKoBUTe cyncTanue. Moryhiun
MEXaHH3aM aJCcopIlHje YK/bydyje eNeKTpOCTaTHuKe WHTepakuuje u3mely aHjoHckor ofsuka
HATPHjyM OMKIOQEeHaKa U MOUTUBHO HaenexTpucane ,rmase” HDTMA umu CPy JBOC/IOjy MU
NIOKaJHOM JBOCJOjy Kao M TapTHUMOHM Tmpouec u3mely xuapodoGHOr gena HaTpujyMm
JMKJIO(eHaKa U alKUJIHUX JlaHaua.

Jla 61 ce Gosbe pa3jacHHO MEXaHM3aM aCOpILMje HATPUjYM IMKIodeHaKa Ha OpraHo-
¢unmuncutaMa ypalieHa je KapakTepu3alija OpraHo-(GMIMICHTA HAKOH aJCOPMUMje HATPHjyM
nuknodenaka. MudpauppeHa CreKTPOCKONCKA aHanu3a, TEPMMjCKa aHanW3a, Kao W oipehuBarme
3eTa MOTeHLMjana Cy MOTBpAMJIE NPHCYCTBO HATPUjyM AMKIO(EHAKA HA MOBPIUMHU OpraHo-
¢ununcura.

Jlo6ujenn pesyntaTd Cy [MOKasaam Ja mnpupoanu ¢umuncut edukacHo ancopOyje
MHKOTOKCHH — adaTokcuH B 10K opraHo-puMIMNCHTH 3HadajHO MobosbIIaBajy e(puKacHOCT
aJicopruyje Apyrux ¢1abo MonapHUX MOJEKylla MHKOTOKCHHA (3eapajleHOHa M OXpaTOKCHHA A), a
TIOTOJTHU CY M KA0 HOCAuM aKTHBHE (dapmaleyTcKe CyINCTaHLE — HaTpHjyM Aukiodenak. Pesynratn
cy oMoryhunu u AehuHKcambe MEXaHn3aMa afcopriuje OBHX Monekyna. JleTasbHa KapakTepusaluja
y30paka opraHo-QWIMICHTAa je MOKasana OO KakBUX MpPOMEHa JOoNa3W ycjel Moandukauuje
NPHPOAHOT GUIIMNICUTA, JOK je KapakTepusauuja y30paka HaKOH alCcOpILUHje JIEKOBUTE CyNCTaHLE
faja JofaTHO objallibelbe O CTAGMIHOCTH KOMILIEKCA OpraHo-GUINNCUT/HATPHjYM AMKIO(EHaK.
Pe3yaTaT Cy Aaqd MHAMKAUMjy 1a Cy ce OpraHo-GMIIMICHTH I0Ka3al1 Kao MaTepujanu Koju Ou
MornM ja Hally M MNpaKTHYHY NpPHMEHY Y HCXPaHH JKMBOTHMIA W KA0 HOCA4Yd aKTHBHHUX
bapManeyTCK1X CYACTaHLH.

B. Ynopenna anaauza pe3yJrara QucepTauuje ca oJannumMa u3 Jureparype

TemaTvka kojoM ce GaBM oBa JOKTOpCKAa AKMCEpTallija - CHHTE3a, KapakTepuszauuja M
MpuMeHa HOBHMX Marepujana Ha 0a3d NPUPOJHOTr 3e0/MTa — (QUIMICHTA Kao aacopbeHara cirabo
OJIAPHUX MOJIEKYJIA, BEOMA j& aKTye/Ha y Haylu O MaTepHjainma.

YV 0BOM MOIJIaB/bY JIaTa je YNOpe[Ha aHalu3a JNTepPaTypHUX MOJATaKa, KOju Ce OOHOCE Ha
MPUPOJHE MHUHEpaJie, MOAU(HUKOBaHE [yroJlaH4aHUM OPraHCKMM KaTjOHHMa, KOjU Cy MCIUTHBAHH
Kao aAcopOeHTH MMKOTOKCHHA (3eapaieHOH, OXpaToKCMH A M apnatokcuH by) u HOcauu monen
JIEKOBMTE CyNcTaHLe (HaTpujyM IHKIodeHaK), ca pesyiTaTumMa u3 Tese.

[Moctoju Benuku Gpoj pafoBa y Kojuma je MNpUKa3aHa BHCOKA €(pUKACHOCT MPUPOAHOT
MOHTMOPHIIOHHTA 3a aacopnuujy adnatokcuua by y in vitro, kao u y in vivo ycnosuma [1,2], nok cy
PasIMYMTH OpPraHo-MOAM(MHUKOBAaHYM MOHTMOPHJIOHHTH HMCIIMTHBAHM Kao aicopOeHTH HE caMo
apnatokcuna By, Beh M 3eapaneHoHa M jcokcHHMBaneHosna [3,4]. Ilto ce Tuye ocramux
afncopbeHaTa MHKOTOKCHHA, Yy IJIMTepaTypH Cy JaTd NoJaud O YKnawbalby 3¢apajieHOHa,
OXpaToKCHHa A W/wiu adnatokcuHa B) Ha opraHo-zeonuTuMa (OpraHO-KIMHONTHNONMTY) [S] #
opraHo-KaoJuHuTy [6]. [TokazaHo je Aa MPUCYCTBO OPraHCKMX KaTjOHa Ha MOBpIUMHAMA MUHepana
3HauajHo nosehapa ajcopnuujy cnaGo MONapHUX MUKOTOKCHHA - 3€apajieHOHa M OXPaTOKCHHA A.
Jpyrd npUPOAHM 3€0JNIUTH HMaKo Cy WHPOKO pacnpocTparbeHd M MOry ¢e eKOHOMCKH
€KCIJIOAaTUCATH HUCY JOBOJEHO MCIIHTAHH.

V HoBMje BpeMe, Kao HOCa4YuM aKTHMBHHMX (apMaLICYTCKMX CyNCTaHUW, HHTEH3MBHO
NpoOyuaBaHH MMHEpantu Cy NMPHPOIHH 3eonuTH. Jeman Opoj pajgoBa je mocseheH HCTHTHBAmY
dbununcuta, wabazuta M KIMHONTHIONMTA MOAM(HUKOBAHMX C€a OPraHCKMM KaTjOHMMa, Kao
eKCLMIMjeHaca 3a KOHTpOsMcaHo ocnobahame aKTHBHMX (apMauEyTCKMX CyNCTaHuu (HAp.
HaTpujyMm aukiodenaka) [7-10]. PesyaraTi ucnuTHBaba KMHETHKE aJCOpPNLMje Cy nokasaiu aa ce
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a[copIIMja JeKOBUTE CYNCTaHIE Ha CBa TPU y3opka ofeuja 6p3o u ga ce Beh HakoH 5 MHHyTa
mocTxe paBHOTexa. Koa opraHo-kiamHomTuionuta [8,9] je npumeheno ma ca mnoeeharem
KONIMYMHE OPraHCKOT KaTjoHa Ha MOBPIIMHY 360JIMTa J0Ja3 10 nopehaia aacopruuje HaTpHjyM
avKodeHaKa To ykasyje a je oprancka ¢asa Ha NOBPIUMHN MUHeEpalia OArOBOPHA 3a a/ICOPNILIHjY
nexoBuTe cyncradue. [Topesn Tora youeHe cy u pasnuke usmely ancopOoBaHnx KOIHYMHA JIEKOBHTE
CYNCTaHLE y 3aBUCHOCTH OJ] THITA OPTaHCKOr KaTjoHa ynorpebibeHor 3a MoauduKauujy 3eonnra.

MeljyTum, y JMTEpaTYpd HeMa rnojaTaka ja M je MoAM(MKau1joM MpUpOHOr 3e0NIUTa —
(uUAMNCUTA AYroNaHYaHWM OPTaHCKMM KaTjoHmMa Moryhe no6uTH Matepujan koju hie edukacHo
ancopbosati cnabo Mo/lapHe MOMEKyle MHMKOTOKCHHA, M OMTM edukacaH HOcau aKTHBHE
dapmaieyTcke cyncraHue, WTO je ¥ OCHOBHM UMb OBe JoKTOopcke nucepraumje. Takobe, y
NUTepaTypH HeMa MOJATaKa Ja JIM THIT OPTraHCKOr KaTjoHa yTu4e Ha Moau(ukauujy Qpumuncura u
a[COpPNUMjy MHKOTOKCMHA: 3€apajeHOH, OXpAaTOKCMH A M adnatokcuH by, kao n JiekoBuTe
CyNcTaHLe HaTpHjyM auknodenax. Kako je agcopnija oBUX MOJEKysia 3aBMCHA O/l BULIE (aKTopa,
noce6HO je ON MHTepeca WCNMTHBAIKE YTHLAja MOYETHE KOHLUEHTPALUMjeé MHKOTOKCHHA HIIHM
NEKOBUTE CYNCTaHIE, yTHIAja caapikaja uBpere dase y CycrneH3uju, kao u yruuaja pH cpennne Ha
Tpouece aJcopruMje OBHX MOJEKy/Ja. Y JMTepaTypu HHCY mpoHaheHH nojauu O CTaGMIHOCTH
opraHo-(MINIICHTA HAKOH ajIcOPIILKje JIEKOBHTE CYNCTaHLE, Na je Y OKBUPY AucepTauuje ypaheHa
¥ KapakTepu3aLuja KOMIIeKca OpraHo-(pUIMICUT/HaTpUjyM IUKIO(eHak.
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I'. Hay4nu pajoBH U caoNITeba 00jaB/beHH H3 Pe3yJITaTa JOKTOPCKe Auceprauuje

U3 pesynrara JOKTOpCKe AucepTauuje KanIuaatkuwe Mapuje Mapkosuh cy objasibena 4
HayyHa paja ¥ 4 caomuTema ca Hay4YHMX CKyIoBa, MpW 4YeMy je Ha 2 paja Karteropuje M21
KaHIUJaTKHba IPBH ayTop.
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JI. IlpoBepa OpHrHHAIHOCTH JOKTOPCKE AHCEPTANH]E

OpHUrHHAIHOCT JOKTOPCKE AUCEpTaluje je MpoBepeHa Ha HauuH nponucat [Ipasuminkom o
MOCTYNKY MpOBEpE OPUIMHAIHOCTH JOKTOPCKHMX AMCEpTaluja Koje ce OpaHe Ha YHUBEP3UTETY Y
Beorpany (,,I'macuuk Yuusepsurera y Beorpany” 6poj 201/18 on 22.06.2018).

ITomohy nmporpama iThenticate yTBpheHo je 1a KOIMYKHA MOy Aaparba TEKCTa W3HOCH 16 %o.
OBaj cTeneH MoAyAapHOCTH mocneauua je Kopuuuliewa yoOuuajeHHX TEPMHHA W KpaTKHX (paza
TUIHMYHUX 3a 06JaCT y KOjy craja oBa AUcepTauuja, 3aTHM HaBohema Gubnuorpadckux noaaraxa,
JUYHUX MMEHA U NPETXOJHO NMyGIMKOBaHMX pe3y/TaTa KaHAWJAaTa, KOju Cy NMPOMCTEKIH U3 HheHe
JIOKTOPCKE JHcepTaluje, WTO je CBe y cKiady ca ynaHoM 9. nomenyror [IpasuiHuka.

Ha ocHoBy ceera msHetor, Kommcuja cMaTpa Na M3BEINTA] yKa3dyje Ha OPUIHHAJHOCT
JOKTOpPCKE JUCEPTALje, Te Ce MPOMHUCAHU NOCTYTIAK NPUIPEME 3a beHy 040paHy MOXe HacTaBUTH.

B. 3akbyyak KOMHCHje

Ha oCHOBY M37I0KEHOI MOXe ce 3aK/byYMTH Jda pe3ylTaTH KaHauaaTkume Mapuje
MapkoBuh npeacTaB/bajy OPUrMHaIAH U 3HayajaH HayuyHH JOMPUHOC y o6nacTh (usMuke Xemuje,
nocebHo y obnact pu3nuke xemuje Marepujana. M3 pesynrara ose gucepraumje MPOUCTEKIA CY
yeTHpu pana oGjaB/beHa Yy Hay4HHM 4aconucuMa o MehyHapoaHor 3Hauaja (jemaH pag y
MeyHapOAHOM YacoNUCy M3y3eTHHX BpeaHoCTH (Mays), ABa paja y BpXyHCKMM MehyHaponHum
yaconucuma (My) ¥ jenau pan y mehyHaponHoM Haconucy (Mz:)), Kao M YETHUPH CaomlUTeHa ca
CKynoBa MeljyHapoAHoOr 3Hayaja OJl KOjUX Cy JiBa mTamnaHa y uejnHu (Mss) ¥ ABa wramnasa y
uzsoay (Msg). ¥ cknany ca HaBenenum, Komucuja cmaTpa 1a KaHAMIATKUIba MCIY1HaBa YCIIOBE 32
NpUXBATamE 3aBpLIEHE JOKTOPCKE AHCEPTaLMje NponucaHe o cTpaHe YHuBep3uteTa y beorpany u
ycnose Aepunucane [IpaBUIHHKOM O M3PaaM W OLEHM JOKTOpcke auceprauuje Ha Qakyntery 3a



dusnuky xemujy, Yuusepsuteta y beorpany.

Ha ocnoBy u3noxenor, Komucuja npennaxe HacragHo-uHayunom Behy dakyntera 3a ¢puanuky
xeMHjy, YHuBep3ureTa y beorpany na pag Mapuje Mapkosuh, noa HacjloBoM:

»@PYHKIHOHAIH3ANHjA $pununcura HETH/IINPUAHHHjYM-XJIOPHIOM H
XeKcaJeHJITPHMETHIAMOHH jyM-OpOMHI0M H I-eroBa NOTEHUMjaHA IPHMeHa™

NPUXBaTH Kao AMCepTalMjy 3a CTHLAWE HAYYHOr cTeneHa A0KTopa (H3HYKOXEMHjCKHX
HayKa U 0100pH ibeHy jaBHy 0a0paHy.

VY beorpany, 20.06.2022. roaunxe.

Komucuja:
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ap Hukona LlB}e‘ruhaHnH, pexoBHH npodecop
Vuusepsutet y beorpany — ®akynTer 3a GU3MUKy XeMH]y
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Ap MaJa MfmmJeBnh -Pakuh, Banpeann npodgecop
Vuupepautet y beorpany — @akyateT 3a GU3NUKY XEMHU]Y
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e.neHa deTpoanﬁ HAYYHH CAPAIHAK
I/[HCTHTyT 33 TEXHOJIOTH]Y HYKJIEapHHX U JPYrUX MUHEPAIHUX CUPOBUHA




