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PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoaoruja ogo0paBama U U3pajie Aucepranyje

Jacmuna J. JlazapeBuh, qurot. ¢apMareyT, je yrmucana TOKTOpCKe akaJeMcKe cTyauje broxemujckor
UHKEHEPCTBA M OMOTEXHOJIOTHje Ha TeXHOIOIKO-MeTATypIIKOM (akynTeTy YHHBEp3UTETa Yy
Beorpany, mkoncke 2013/2014. romuHe. 300T MOPOIUIBCKOT OJACYCTBa M OJCYCTBA DA HETe
nereta, mkojicka 2016/2017. roguna je Ouna y craTyCy MHpPOBamba.

Kanaunar je npennoxuia TeMy TOKTOPCKe AUCepTalyje MoJi Ha3uBOM ,,PaMaHOBa CHIEKTPOCKOMHja
(hapmaxooNIKu aKTUBHUX CYIICTaHIIM U OuokaTtanuzaropa™ 25.12.2018. rogune.

Opnykom Opoj 35/37 HayuHo-nactaBHor Beha TexHomomko-meTamypmkor QaxkyiaTera ol
31.01.2019. roaune, nmenoBaHa je Kommucuja 3a orieHy moJg00HOCTH TeMe U KaHauaaTta Jacmune J.
JlazapeBuh 3a u3paay IOKTOpCKE AUCEPTaLMje U HAyYyHE 3aCHOBAHOCTU TEME, Y CacTaBy:

np bpanko Byrapcku, penouu mpodecop, YHusepsuter y beorpany, TexHOIOMIKO-MeTaTypLUIKH
(akynrer

np 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, pemoBHu mpodecop, YHuBepsutrer y beorpany, TexHomomko-
METaIypIIKU (aKyiTeT,

Axanemuk 3opan [lonoBuh, Hayynu caBeTHUK, Y HUBep3uteT y beorpany, MacTuTyT 32 prisuky.

Hayuno-nacraBHo Behe je Ha cemuuim oapxkanoj 07.03.2019. roauHe pa3MOTPHIIO MPEATIOKEHY
TEMY M 3aKJBYYHJIO JIa je TeMa MoJo0Ha 3a u3pary TOKTOPCKe AucepTanrje. 3a MeHTopa je onpehen
np bpanko Byrapcku, pemoBHnm mnpodecop YHuBep3utera y beorpamy, TexXHOMOIIKO-METATypIIKH
(hakynrer.

Ha 3axteB TexHomnomko-meranypmkor ¢akynarera Opoj 35/82 om 14.03.2019, Behe nayunmx
obnacTu TEXHWYKUX HayKa je Ha celIHUI oapkanoj 25.03.2019. roauHe 10oHENO carjacHOCT Ha



Opeyior TeMe JOKTOpcke auceprauuje kanauaata Jacmune J. JlazapeBuh, mon HacioBom
,,PaMaHOBa CIEKTPOCKOMHja (hapMaKOIOIIKHA aKTUBHUX CYNICTaHLIU M OMOKaTain3zaTopa’ .

Kanmunar je 16.12.2019. roamHe mpejana Ha Tpemyie] M OIEHY JTOKTOPCKY TUCEPTaIdjy IOJ
HACIIOBOM ,,PamaHOBa criekTpockonuja (papMaKoJOUIKH aKTUBHHUX CYTICTAaHIM M OMOKaTamm3aTopa‘
(Raman spectroscopy of pharmacologically active compounds and biocatalysts).

Karenpa 3a xemmjcko HHXemepcTBO moxHena je Haywno-nacraBuom Behy TexHomomko-
MeTamypimKkor (akynaTera Hpeiior 3a UMEeHOBame Komucuje 3a omeHy W on0paHy IOKTOPCKE
muceprangje. Ha cBojoj cemmmim oxapkanoj 24.12.2019. rommne, Haywno-nactaBHOo Behe
TeXHOJIOMKO-MeTATypIIKOT (hakynTeTa uMeHOBaNO je KomwucHjy 3a ornieHy H of0paHy JIOKTOPCKE
JcepTalyje y cacTaBy:

np bpanko Byrapcku, penoBuu nmpodecop, YHusepsuter y beorpany, TexHOIOMIKO-MeTaTypLUIKU
(akynrer

np 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, pemoBuu mpodecop, YHuBepsutrer y beorpany, TexHomomko-
METaIypIIKU (aKyiTeT,

np Jwmana byrapcku, HaydyHu caBeTHMK, YHHBep3uTeT y beorpamy, MHCTUTYT 3a MequUMHCKA
UCTpaKUBamAa,

Axkanemuk 3opan [lonoBuh, Hay4yHu caBeTHUK, YHHUBEp3uTeT y beorpany, MHCTUTYT 3a QU3HKY y
Beorpany.

1.2. HayyHa o0jacT gucepranuje

HcTpaxknBama CIpoBeIeHAa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE NWCEpTaldje MPUIaaajy HaydyHOj obiacTu
TexXHOIOMKO MHKEHEPCTBO, Y)Ka HaydHa 001acT BHOXeMHjCKO HHXEHEpPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]a,
3a KOjy je MarndaH TexXHOJOMKO-MeTatypuku ¢axynrer. Ha ocHOBY mocamammux myOnukanyja
(Google Scholar h-ungexc 32) u akTUBHOCTH y OBOj 00yacTH, 32 MeHTopa je oxpehen ap bpanko
Byrapcku, penoBuu npodecop TexHomomko-MeTamypmkor ¢akynrera YHuBep3ureTa y beorpany.
[Ipod. Byrapcku je pyxoBoamnan npojekra MM 46010 Ha KOM je KaHAMIAT aHTA)KOBaH.

1.3. Buorpadcku mmojgany o KaHIUAATY

Jacmmna J. JlazapeBuh je pohena 05.10.1985. rommue y beorpamy. OCHOBHY IIKOJIYy M TUMHA3Hjy
3aBpmmia je y 3pemanuny. Llxoncke 2004/2005. rogune ymucana je OCHOBHE akaJeMCKe CTyIHje Ha
QapmaneyrckoMm (akyntery YHuBepautera y beorpamy, cmep aummuiomupaHd —¢apMmarieyr.
Jumnomupana je y anpuiry 2011. roguse ca pagom noj Ha3uBOM ,,IIprMeHa paMaHCKe CIIEKTPOCKOIHje
y dapmanuju®. HakoH 00aBe3HOT jeHOTOAUILIbEI IPUIPABHUUKOT cTaxa (AnoTeka beorpan, amorexa
crierjaae OosHUIE 3a wiyhae 6onectu Jlp Baca Casuh, 3pemaHrH) U HOJ0KEHOT CTPYYHOT UCITUTA
3a ¢apmaneyre, mxoncke 2012/2013. roauHe 3amocieHa je Kao capaJHUK y HacTaBu Ha Katenpu 3a
aHanmuTHUKy xemujy Papmareyrckor Qaxynrera YHuBep3uteTa y beorpamy, rae je aHraxxoBaHa Ha
npunpeMud ¥ u3Bohemy MpakTHYHE HacTaBe W Iparehnx akTHBHOCTHM Ha HEKOJIMKO O0aBe3HUX MU
u300pHUX mpeaMeTa. JIOKTOpcke akageMcKe CTyAMje ymucaiga je Ha TeXHOJIOIIKO-MEeTalypIIKOM
(dhakynrery YHuBep3uteta y beorpany mkoncke 2013/2014. ronuHe, CTYAM]CKH TporpaM broxemMujcko
UHXEHEepCTBO U OuoTexHosoryja. llonoxxuna je cBe ucnure mpeaBuheHe IUIAHOM W MPOTPaMoOM ca
npoceuroM oreHoM 10,00. HayuHo-mcTpakuBauky akTHBHOCT 3amodena je neremoOpa 2013. rogune y
WHoBarmoHOM  LeHTpY TeXHOJNOIIKO-METATYypIIKOr  (aKkynTeTa, aHTaKOBAaKkEM Ha  IPOJEKTy
MunucTapcTBa MPOCBETE, HAYKe W TEXHOJOMIKOT pas3Boja mox opojem MHMU 46010 ,,Pa3Boj HOBUX
MHKAIICYJIAIIMOHUX €H3MMCKHUX TEXHOJIOTHja 32 MPOU3BOAKY OMOKaTaln3aTopa U OMOJIOIIKY aKTUBHUX
KOMITOHEHaTa XpaHe y by noBehama leHe KOHKYpeHTHOCTH, KBauTeTa 1 6e30enHoctu. Ox 1. maja
2018. 3anocnena je y Llentpy 3a ¢usuky uBpTOr crama M HOBe Marepujane MHcTUTyTa 3a (PU3HKY Y
Beorpany kao uctpaxuBau capajiHuK, Y OKBUPY HCTOT NPOjeKTa.



2. OMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caapxkaj aucepraiyie

Jokropcka amcepranuja kanmunata Jacmmue J. JlasapeBuwh, aurmuiomupanor Qapmareyra, Mmoj
Ha3MBOM ,,PamMaHOBa CHeKTpocKonuja (papMaKoJIOMIKK aKTHBHHUX CYICTAaHIM M OWOKaTamm3aTopa‘
micaHa je Ha cprickoM jesuky. Canpxku 99 crpana (ox gera je Hymepucano 83), 34 cimke, 3 Tabene
u 136 nmureparypuux HaBoga. Jucepranmja uma cienehu cagpxaj:

Pe3ume (Ha CPIICKOM U €HTTIECKOM jE3HUKY),

Y600 (PamanoBa cmekTpockonuja W Me3eHxuMmMcke Matuune hemmje (MMT), Pamanosa
cnekTpockonuja u nonumopdusam, Kpatak npernen),

Memoo u excnepumenm (Mcropujcku pa3Boj PamanoBe cmektpockomnuje, ExcneprMeHTaiHa
nocraBka, Ilpunpema y3opaka, ExcnepumenTtamHu ycioBu u obpazna mnopartaka, HMOympoden);
Meszenxumcke mamuune henuje: Ougpepenyujayuja u xemujcka Quxcayuja (McnmtuBame
mudepennyjanmonor craryca [IJ[-MMA PamanoBoM CHEKTpOCKOMUjOM: pe3yiaTaTH W JUCKYCHja,
[Ipaheme yTunaja xemujcke ¢ukcaiuje Ha npumapae MMh metomom PamanoBe criekTpockomnuje:
pe3yNTaTH U JUCKYCH]a),

Honumopguzam gapmaxonrowru axmusHux jeournerva (Kpuctamna ctpykrypa (RS)-ubynpodena,
VYuytpamme Bubpanuje (RS)-ubympodena, Mehymonekyncke subOpanuje (RS)-ubynpodena),
3axmwyuax,

Jlumepamypa.

[open Tora, nucepranmja capmku ouorpadujy u 6ubnmorpadujy KaHaAuIaTa, MOTIMCAHE U3jaBe O
ayTOPCTBY, KOpHIThemy 1 HCTOBETHOCTH IITAMIIaHE M €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT paja.

2.2. Kparak npukas rojeAuHayHuX MONIaBJba

Y mnpBOM, YBOAHOM IIOIJIaBJbY, ONHWCAaHE Cy MaTuuHe henuje, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
Me3eHXMMcKe MaTuuHe henuje koje, 300r cBOjuX 0COOMHA M 0JICYCTBAa €THUKHX NMUTama Koja Ou ce
JIOBEJIa y Be3y ca HBMXOBOM H30JIallijoM, TIPEJICTaBIbajy BpeaaH helaujcku n3Bop y pereHepaTUBHOj
MEIWIMHA ¥ TKUBHOM WHXXEHEepUHry. Takohe, ommcane cy Me3eHXMMCKe MaTudHe henuje
MOPEKJIOM W3 TEPHOAOHIMjyMa Ha KOjUMa j€ EKCIIEpHMEHTaJHO MepeHo PamaHOBO pacejame.
[IpencraBibena je PamanoBa cHeKTpocKommja, HEHE NPEAHOCTH W 3HA4Ya] y HayKama O >KUBUM
CHCTEMHMa, MpErJieJ TPEHYTHOT CTama y TOj OONacTH, Kao M OTBOpeHa muTama. Jlasbe,
NpeACTaB/beH je MmpobiieM uaeHTH(UKanuje monuMoppHUX oOimKa (GapMaKOJIOUIKH AKTUBHHX
CYIICTaHIIM Y CBUM (hazama pa3Boja Jieka, Kao ¥ 3Hayaj PamaHoBe ciekpockomnuje y 0Boj obiacTu Ha
npumepy noymnpodena, ca Goxycom Ha Mel)ymoneKkyIckiuM BuOpammjaMa y HUICKOSHEPTHjCKOM JIEITy
cnekrpa. I[lopen Tora, y OBOM MOTriaBiby Ne(PUHHCAHU Cy IUBEBH HCTPAKUBAKHA y OKBUPY
mucepranyje. Ha kpajy mornassea, Iat je KpaTak MpHKa3 BEHOT calpiKaja.

Y napyrom mnoriaBiby, Memoo u excnepumenm, TPEICTaBIbEH je UCTOPHjCKH pa3Boj PamaHoBe
CIEKTPOCKOIHje, Ha KOjoj ce 3acHMBa oBa AucepTanuja. Kmacuuna teopuja PamanoBor pacejama
NpUKa3aHa je JeTaJbHO, Y3 OCBPT Ha KBAHTHY TEOPHUjY U HCHE 3aKJbYYKe KOjU Cy KpyLHUjaTHH 32
pasymeBame oBe Meroje. OmucaHe Cy W LIEMAaTCKH INpHKa3aHe KopuinheHe eKCIepHMEHTAIHE
IIOCTaBKe M YCJIOBH Mepera PaMaHOBOT pacejama, Kako 3a Me3eHXMMCKe MaTu4He henuje, Tako u 3a
uOynpodeH. Y oBOM NOTIIaBJby, ONMUCAHA je M30JIAlMja U KYJITHUBAlKja ME3EHXUMCKHX MaTHYHHX
henuja mOpekIoM W3 TEPHONOHIMjyMa M MpUIpeMa Yy30paka aHaIM3MpaHux PamaHoOBOM
cnekTpockonujoM. Takolje, MpuKazaHo je HAa KOjU HAUWH Cy E€KCIIEPUMEHTAIHU MOJAalld, JO0HjeHH
paMaHCKOM aHaIM30M OBUX henuja, oOpahennm m cratuctuuku Tpetupanu. Kako ce PamanoBa
CIIEKTPOCKONHMja OJIMKYje, M3Mehy ocranor, u THME Ja cneuuduyHa MpHUIpeMa y30paka HUje
HEOMNXO/IHa, TO j€ M HaTJaleHo Ko HOympodeHa.



Y nornaBmwy Me3zenuxumcke mamuune heauje: Oughepenyujayuja u xemujcka puxcayuja,
MPEJICTaBILEHN CYy OPUTUHAIHHA HAYYHH Pe3yiTaTu NoOWjeHr aHaIu30oM TojeauHadHux (single-cell)
NEepUOJOHTATHIX MaTHuHuX hemuja Merogom PamanoBe crektpockomuje. Hamme, pamancku
CHeKTpu oBHX henmja ymopeheHH cy ca paMaHCKHM CHEKTpuMa JO0OWjeHHM HAKOH INTO Cy OBE
henmmje crumynucane na mudepeHnupajy oapeheno Bpeme y hemmje KocTH, XpCKaBHIE H MAaCHOT
TKHBa. BpIeHo je ucnutuBame 1Be cepyje y30paka U TO Ha CTaKIy Koje, Kao IITO je IMO3HATO, /1aje
BEJIMKH JIONIPUHOC YKYITHOM PaMaHCKOM criekTpy. Mako je To omerajyhu ¢akrop, mokasaHo je na je
aHaliM3a M y TaKBUM ycCJOBMMa Moryha, Tako IITO je 3aHeMapeH CIeKTpaiaHu peruoH ucron 1000
cm™. JloGujene criekTpanHe pasTEKe Cy MACHTH(HKOBAHE, ONHMCAHE W YCTAHOBIBEHO je 1a Cy y
carjacHOCTH ca jureparypoM. Takole, maTa je u CTaTUCTHYKA aHAIH3a OBHX pPEe3yJiTaTa METOIOM
aHaNM3e TJABHUX KOMIIOHEHATa, KOja je MOTBpIMJIA TpyNucama CIeKTapa Ha OCHOBY HHXOBHUX
3ajeJHIYKUX KapakTepucTuka. /lasbe, MICTIUTHBAH je YyTHUIl] XeMHjCKUX (UKCTHBA, popManmexuaa u
METaHOJla, Ha paMaHCKe CIEKTPe MaTHUYHMX henuja NepuoJoHIMjyMa Kako OM ce YTBPIHO
HAjTIOTOJTHUjU HAYMH 32 OUYyBame JIOKamu3aiuje OnomMonekyna. Paau enmmuHanuje omerajyhnx
(bakTOpa, Kao INTO je AONMPUHOC CYICTpaTa YKYITHOM PaMaHCKOM CIIEKTPY, MEpEme je BpPILIEHO Ha
IIOYMIIAMa KallnjyM-(QIyopuaa paMaHCcKor cTerneHa yucrtohe. Y CTaHOBJBEHO j€ Ja Pa3iidKe MOoCToje,
nako Hucy Benuke. O3HayeHM Cy IVIaBHU JONPHUHOCH PAaMaHCKUM CIIEKTPUMA, a pe3yiTaTu cy
CTaTUCTHYKHU 0Opal)eHn METOI0M aHaIN3€e ITIaBHUX KOMIIOHEHATA.

VY 4eTBpTOM MOTNIABJbY, MOJ HA3UBOM [loaumopuzam @apmakoiowKu aKmMusHUX jeourbervd:
ubynpogen, nat je KPUTUYKA OCBPT HA pa3IUUYUTE HPHUCTYNEC aHAIU3M (MHTpa- ¥ MHTEPMOJICKYJICKE
BHUOpanyje) Ha mpuMepy uOympodeHa, jeaHor o Hajuenthe OpPIUHUPAHUX HECTEPOUIHHMX aHTH-
uHpnamaropa. Pe3ynratm nobujeHn y excnepuMmeHTy PamaHOBOr pacejama MOApXKAaHH Cy
CHUMYJIaIlfjamMa y OKBHPY TeopHje (pyHKIMOHaa TYCTHHE y IporpaMckoM nakety Quantum Espresso. Y
neny cmektpa ucmnon 200 cm’” YOUYEHO je MPUCYCTBO BHUOPALMOHMX MOJAA KOje Cy TIOCIeTuIla
WHTEPMOJIEKYJICKUX MHTEPAKINja H Y AUPEKTHO] CY BE3H Ca KPUCTATHOM CTPYKTYPOM.

VY nocneameM NOMNIaBJbY, HABEACHHU CY 3aKJbY4LlM OO KOjUX C€ JOLUIO NpUMEHOM Merone PamaHoBe
CIEKTPOCKONHMj€ Y aHAJIM3M MaTHYHMX hennja 1 KpHucTalHe CTpyKType HOynpodeHa.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIIHOCT

PazBojem memuuumHe u (apmaiuje pacte motpeba 3a HOBHM aHAJIUTHUYKUM TEXHHKamMa Koje Ou
oMoryhuiie 6p3y, Moy3AaHy M HCIUIATHBY KapaKTepHU3allljy aHanuTa 0e3 JoAaTHe MpHUIpEeMe y30paka.
360r cBojux ocobmHa, PamanHoBa cnekrpockonuja Hamehe ce kao Merona m3dopa. OBa BuOpanuoHa
ONTHYKA METOJIa Mpy’ka WHPOpPMaIKje O aHATH3HPAHOM y30pPKY Ha MOJIEKYJICKOM HHBOY, IITO je
YHHA TPUMEHUBOM Yy HAjpasIHYUTHjuM obnactuMma. PereHepaTMBHa MeAWIMHA, Y KOjoOj
ME3eHXUMCKe MaThyHe henmje WMajy 3HadajHy YJIOTy, TPEHYTHO je y ToBojy. Mmak, pa3Boj
Tepamyja 3aCHOBAHMX HA TPUMEHHM ME3CHXMMCKHX MAaTWYHHX henuja crpedaBa HEMOCTOjambe
Merona 3a wuaeHTUUKanmjy oBux hemmja. Kako PamanoBa cmekTpockomuja nmaje jacaH u
HEJIBOCMUCIIEH YBHJ Yy jEIMHCTBEHY BHOpAIMOHY CTPYKTYpy Ha OCHOBY Koje je Moryhe aHaiuT
ucnutaty (M OApeJNTH), U TO HAa HUBOY MojeAnHayHe henmuje, pajl Ha OBOj TemMaTwiu oMoryhasa
IpEeBa3UIAXKEHE JeIHE OJ1 IIPeNpeKa y pa3Bojy pereHepaTUBHE MEeIUIMHE, TKUBHOT HHKEHEPUHTa U
ap. Y nutepaTypu A0 caja Huje Ouia 3a0esieXeHa aHalM3a ME3eHXMMCKMX MaTHuHMX henuja
HNEepUOJOHIMjyMa MeTo0M PamaHOBE CIEKTPOCKOIHUje, Ka0 HU HCIUTUBAKE yTHIAja XEMM]jCKUX
(uKcaTHBa Ha HUXOBE paMaHCKE CIEKTpE, TE Cy €KCIIEPUMEHTAIHU PEe3Y/ITaTH OBE Te3€ 3HAauajHU
JIONIPUHOC Pa3BOjy U MPENCTaB/bajy KOPAK Jlajbe y MoIyJapu3aluuju 1 ahupManuju oBe METOIE.



@dapMakoNIOMIKM aKTHBHE CYICTaHIE Cy OPraHCKM MOJIEKYNH Hajyenthe HM30JI0BaHH Yy OOJHUKY
KPUCTAJIHUX COJIM. MaHuIyIanyja NpuiimKoM u3paje (apmaneyTcKor oOJMKa MOXe JTOBECTH JI0
npomMeHa (opMe UBpPCTE CYICTaHIE, a CBE IMPOMEHE CE BPJIO JIAKO MOTY YOUHTH y paMaHCKOM
cnekTpy. Behuna ¢Qapmaneyrckux mpomsBoma Cy UBpPCTOr CTama, T€ je H 3HAKHE O
KapaKTepHCTUKaMa aKTUBHHUX CYIICTAaHIM M €KCIUIHjeHaca y TOM OOJHMKY O]l BUTAJTHOT 3Hadaja 3a
pa3Boj y edukacaH no3WpaHW OONUK. YBUI y (u3uuke W XEeMHjCKe OCOOMHE, Kao IITO CY
pacTBOPJEMBOCT W CTAaOMIIHOCT, HApOUYMTO y TOKY HHHIMjaHUX (a3a pa3Boja Jieka crpedaBa
KOMIUTMKAIMj€ TOKOM JaJker Mpolleca MPOM3BOAKBE M MO0OOJbIIaBa WUXOB KBamuteT. Crora,
HEONXOJHO je pa3yMeBame MOoNMMOp(r3Ma ¥ TOHAIIalka KPUCTATHE CTPYKType OWIo Koje
(dapmarnieyTcku peneBanTHe cymncranie. [lommmopduszam ce aedunume kao ocodrHa CyIncTane aa
€r3UCTUpa y JIBE WM BUIIIE KPUCTATHUX CTPyKTypa. [1o3HATO je 1a Koa pa3nuauTux MmoauMoppHuX
o0nmka MoOke JohM 10 MalmxX MpOMEHa IoJioXKaja W/WIM WHTCH3WTETa pPaMaHCKUX MoAa Yy
BHCOKOGHEPTHjCKOM [Ielly CIIEKTpa, KOjU MpPEeACTaBJba HMHTPAMOJICKYyJCKe BHUOpaiuje, a ycien
neprypoanuje eNeKTpPOHCKE CTPYKType MOJeKyla OKpyxkemeM. Mehytum, Ha mnpumepy
uOynpodeHa, akleHaT je CTaBJbeH Ha HUCKOEHEPIujCKH Jieo PamaHOBOr criekTpa, Tae ce Oo4eKyje
10jaBa BHOpAIMOHUX MOJA ycje] MHTEPMOJIEKYJICKHX MHTEpaKiyja Koje Cy Y AMPEKTHOj Be3u ca
KPHUCTAJTHOM CTPYKTYPOM.

ToxoM wm3page MJOKTOpcKe Jaucepranuje, JAeDUHHUCAHM Cy YCIOBH M ONTHMHU30BaHE
eKCIIepUMEHTAIHE Tpolenype Koje omoryhaBajy mpumeHy PamaHoBe crekTpockomuje y
UCTIHTUBAKY cTaryca au(epeHIrjanrje ME3eHXMMCKHX MAaTHYHHX henrja NepuoJOoHIHjyMa, a
u300p ¢uxcupajyher cpeactsa je pacBeT/beH Kaja je y nuramy PaMaHOBa CIIEKTPOCKOIHja OBHX
henuja. Takohe, mpukazaHo je Ha KOjU HA4YMH OBa METOJa OJAroBapa Ha 3axTeBe (papMmaneyTcke
WHAYCTpUje Yy morieay uiaeHtudukanuje momuMophHUX 00IMKa, IITO je W3Yy3e€THO 3HAYAJHO U ca
acrniekta Gpopmynainuje y 103upaHu 00K, U ca acTlieKTa TeparujcKor edeKTa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY JIUTEPATYPY

TokoM m3paie TOKTOpCKe AUCEepTaLje, KaHIUIAT je JeTabHO UCTPAXKHO PEIICBAHTHY JINTEPATypy U
KOPEeKTHO HaBeO HAy4YHE WIAHKE KOjU Cy y Be3W ca TeMoM paucepranuje. Hasemeno je 136
oubmmorpadckux pedepenmm. Jluteparypa caapkm wWiaHKe 00jaBJbeHE y PEHOMHPAHUM
pacomucuMa, pelieBaHTHE 3a MPOOJIEMATHKY TpOydYaBaHy Yy AHCEPTAlUjd, IITO TOBOPU O
aKTYeJIHOCTH U 3Hauajy HUCTpakMBama. Y OKBHPY MAHMCEpTalje, W3BPIICHO je mopeheme
eKCIIEPUMEHTAIHO JOOHMjEHUX MoJaTaka ca MmojanrMa HaBeIeHHM Yy JTUTEPaTyPH.

3.3. Onunc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEKRLCHUX HAVYHUX METOIA

CBu pe3ynTatv KaHmuaata IOOHMjEHH Cy EKCIEpUMEHTAIHUM MepemeM PamaHoBOT pacejama U
aHaM30M J00ujeHux crekrapa. OBa MeToia 3acHOBaHa je Ha PamMaHOBOM e(eKTy- HeelacCTHIHOM
pacejamy CBETJIOCTH Ha Marepujalny. Y Jelly JAucepTaluje KOju ce OAHOCHO Ha HCHHUTHUBAE
ME3eHXUMCKMX MaTW4HuX henuja, henuje cy aHanu3upaHe M CTaHIAPAHUM IIMTOJIOLIKUM
TectoBuMa (0ojemeM) paau TmoTBphuBama mporeca audepeHnujanmje. Y aeny Koju ce 0aBHO
UCcnUTUBakbeM HOynpodeHa PaMaHOBOM CHEKTPOCKONM]OM, PE3YITATH Cy MOJAPKAaHU HYMEPUUYKUM
cUMyJlaljamMa y OKBUpPY TeopHje (yHKIMOHala T'yCTHHE, CHpPOBEIEHHMM IoMOhy mporpamckor
nakeTta Quantum Espresso.

Mepemwa PamanoBor pacejama BpIIeHA Cy Ha Yy30pLMMa ME3CHXMMCKHX MaTH4YHUX henuja
HOPEKJIOM M3 TEPHOJOHIMjyMa MOMONY TPOCTENEHOT PaMaHCKOT CHUCTEMa Yy MHKPOPaMaHCKO]
KoHurypauuju ca pacejameM yHazan (TriVista 557), mro je o0e30eauno moOujame crekTapa
BHUCOKe pesonynuje. [lopem Tora, jemHoctremenum cuctemom (NTegra), koju je Takohe y
MHUKpPOpaMaHCKO] KOH(PHUTYpaluju M ca pacejalbeM yHa3al, alld M CIPETHYT Ca MHUKPOCKOIIOM
aTOMCKMX CcWia Koju omuryhaBa myrorpajHuje (okycupame, A0OHjeHe Cy Mame paMaHCKHX



cnekrapa. AHanuzoM 2D pamaHcKHX Mana, T0OWjeHHU Cy MOJalll y Be3U ca yTHuiajeM QuKcaTuBa Ha
Me3eHXHMcke MatuuHe henuje. AxkBu3unmja curHaia BpuieHa je CCD metexkTopom ca xnahemeM
TEYHHM a30TOM, OJIHOCHO ca TepMoeJieKTpuuHuUM XiahemeM. Remuje cy 3a morpebe Mepema
paMaHCKOT pacejama moceOHo nmpunpemibere y JlabopaTopuju 3a eKCIEpUMEHTAIIHY XEMaTOJIOTH]Y
u matnuHe henuje, MHCTHTYTA 32 METUITMHCKA HCTPaXXKHUBamka Y HUBep3uTeTa y beorpany.
Tpoctpyku Paman cuctem, Jobin Yvon T64000, xopumihieH je y aHamW3u KPHUCTaTHE CTPYKTYpe
ndynpodena. Huckoremmeparypcka mepema Bpmena cy nmomohy KONTI Cryo-Vac kpuoctara y
KOM C€ Y30paK XJIaJii TCYHUM a30TOM WJIA TEYHUM XEJIHjYMOM.

Amnamm3a u oOpaja criekrapa BpiieHe cy nomohy mporpamckux nakera Origin 1 MATLAB. One
MOJIpa3yMEeBajy YCpeImaBame U HOPMUPAKE CIEKTapa, Kao M TEOPHjCKO MOJENoBame oapehernx
MoJ10Ba onroBapajyhum npodunmmnma muanja (nbynpodeHn) y by oapehuBama BUXOBE SHEPTHje U
NOJNYIIMPHHE, Ka0 HajBAKHHMjUX MapaMmeTapa 3a Jajby WHTepIpeTauujy pesynarara. CTaTuCTHYKa
o0pasia pe3ynraTa U3BpIICHA j€ TPUMEHOM aHaJIM3€e TIIaBHUX KOMIIOHEHATa.

PamanoBa cHekTpockomuja TOKazaja C€ YCHEUIHOM M IIOTOJHOM TEXHHKOM Y aHallu3H
ME3eHXMMCKUX MaTUUHUX henuja, henuja HacTannx HUXOBOM AU(EpeHINjalijoM, Kao U BUOpalyja

KpHUCTalIHE penieTke noynpodeHna.

3.4. IIpuMeHIbUBOCT OCTBAPEHUX PE3YJITATA

PesynraTu ocTBapeHM TOKOM pajia Ha JOKTOPCKOj THCEpTAIMju OJ 3Hadaja cy 3a 0a3y paMacHKHX
CIEeKTapa ME3CHXMMCKHX MAaTWYHUX hennja mnepuogoHnujyma, henmja HacTaaux HHXOBOM
nudepeHnyjanjom, anm U Ipyrux Bpcra hemuja ycnen BeNWKe CIMYHOCTH PaMaHCKUX CIIEKTapa
xymanux hemmja. Tex ¢uHe pasnmke y CHeKTpuMa OTKpHBajy mpaBy mpupoxay hemmja. Taxobe,
JUPEKTHA TIPUMEHA OB MeTo/e Y (hapMaiuju 3a HACHTH(PHUKANIN]Y ¥ KapaKTepH3alnjy pa3IHIuTHX
noauMopda KPUCTAIMX CYICTAHIM YMHOTOME OJIaKIIaBa pajJ Ha QopMmylaiyjamMa JEKOBUTHX
CYIICTaHIIM ¥ CIIpeuaBa €BEHTyaJHE NMPOMEHE TOKOM YHUTABOT IMEPHOJA CKIAIUIITeHa. TuMe ce
MUCIH 1 Ha (PUHAHCH]CKHU aCTIeKT MPOHU3BOIE JIEKOBA.

3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHX CITOCOOHOCTH KaHAMIATA 38 CAMOCTAIHHU HaAy4YHHU pag

Kanmunat je kpo3 paj Ha AMCEpTallMjH OBJAJa0 HAYYHO-UCTPAKMBAYKOM METOMIOJOTHjOM H
MI0Ka3a0 CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJaH MCTPAKUBAYKH Paj, Ka0 M 32 pajJ y UCTPAKUBAYKOM THUMY.
Ocrnioco0sbeHa je 1a HampaBu M300p JUTEparype, ca KPUTUYKAM OCBPTOM HA UCTY, TPHIIPEMH H
peanusyje ekcriepuMeHTe PamaHOBOr pacejama, aHalu3upa JA0OWjeHe pe3yniTaTte M aJeKBaTHO HX
UHTEpIpEeTHpa. YYecTBOBAJA jeé Ha HEKOJIMKO MelyHapoaHux KoHdepeHIHja, rae je IMokaszaia
CIIOCOOHOCT Jla jacHO M3JaXKe W JHUCKYTyje cBoje pesyirare. Takohe, oOydeHa je na caMOCTaiHO
(dopMupa HaydHHM WIaHAK W NPEJACTaBU CBoje pe3yntare. [loceayje cBe KBaJMTETEe HEONMXOJHE 32
HAayYHO-HCTPAKUBAUKHU paJl U CAMOCTAITHY ITPE3CHTALN]y HAyYHUX Pe3yJTara.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU AOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 oCcTBapEeHNX HAYYHUX JIOIIPUHOCA

VY nucepranmju ce jacHO MOTY YOUHTH ciieehy HaydHH JONPUHOCH:

e (OsHaueHe Cy pamMaHCKe Tpake y Ha CTaKiIy IOOMjEHMM CHEKTpUMa MaTWYHUX hemwja u
henuja HacTamux BUXOBOM audepeHIMjanjoM. AHalW3UpaHe U OMNHCAaHE Cy HUXOBE
CIIEKTpaJIHE PA3jIMKe M M3BPILICHA CTATUCTUYKA aHAIM3a Y LWJbY NMOTBph)UBama MocTojama
pasimKe.



e O3HaueHe Cy W HICHTU(QHMKOBAHE paMaHCKE Tpake Y CIEKTpUMa MaTHYHHX hemnuja
(huKcHpaHNX XeMHjCKUM (PUKCATUBUMA Pa3IMYUTOT MEXaHU3Ma JiejcTBa (PopMaIeXuioM U
MeTaHojJoM). M3BpuieHo je mopeleme criektapa u yTBpheH yTuiaj mpoieca ¢pukcanyje Ha
paMaHCKe CIIEKTpe.

e (3HaueHe Cy pamMaHCKe MOJie KOje ce MO0jaBJbyjy y CHeKTpuMa noymnpodeHa, ca moceOHNM
OCBPTOM Ha HUCKOEHEPI'HjCKH €0 CIIEKTPa KOjU TUPEKTHO OJroBapa KPUCTAIIHO] CTPYKTYpH
UCTIUTUBAHOT MoTuMopdHOT 001mKa. YTBpleHa je carliacHOCTH ca TEOPHjCKU MpeaBul)eHnM
MoJama.

4.2. KpuTtruka aHajm3a pe3yiarara HCTPAKUBamba

Nmajyhu y Buay a NpUIMKOM aHAIM3€ PAMaHCKUX CHEKTapa CUTHAIN KOjH MOTHYE O]l CYINCTpara y
3HAYajHO] MEpPH OTeXaBa/crpevaBa HCIUTHUBAKE TPAJHUX MperapaTa, y JUCEpTalllju je omucaHa
npouenypa, Kao M eKCIepHMEHTaJ Ha IOCTaBKa KOjOM je YCHENIHO INpeBasulieH oBaj mpoldiiem
aHAIM30M ME3CHXMMCKHAX MAaTHYHMX henuja Ha crakiy. 300r (HUHAHCHJCKOT acrleKkTa OBO
Ipe/CTaB/ba 3Ha4YajaH KoOpak Yy JajbeM pas3Bojy METOAEe, jep aJeKBAaTHHjU CYICTPaTH 3HA4YajHO
HIOCKYIIJbYjy TPOLIKOBE aHaM3e U OHeMoryhaBajy meHy UMIUIEMEHTAIIN]Y.

[To3Haro je na (hpuKcaTUB y BEIMKO] MEpH YHOCHU IPOMEHE y y30paK, CTOTra je OJ BEIHKOI 3Hauaja
YTBPIUTU PENIATHBHY OCETJHUBOCT METOJE YCIeI Ppa3IM4YuTOr TpeTMaHa y30paka y IIpolecy
¢ukcammje. 360p ukcaTrBa MOKe UMaTH OJUTydyjyhu 3Ha4aj 3a TOK M yCIENIaH MCXO]] aHAIU3e,
uMajyhu y Buay na paznuauTd GUKCATHBH y PA3IUYUTO] MEPU UyBajy pasziIHuuTe OMOXEMU]jCKE
CYIICTAHIIE.

Acurnammjom HHCKonexehnx Moma Ha mpumepy uOympodeHa, Koje Cy y AUPEKTHOj Be3u ca
KPHCTAIHOM CTPYKTYPOM, JIaT je JOTMpHHOC 00e30elemy KBamuTeTa TOKOM Ipoleca MPOU3BOIIbE,
QM W CKIQJWIITEHha OHMX JIEKOBA KOjH TIOKa3yjy moiuMopdu3aM, Ha BeoMa jeIHOCTaBaH M
HEJIBOCMHUCIJICH HaYHH.
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5. 3AK/bYYAK M NIPEVIOI’

Ha ocHoBy cBera nHaBemenor, Komucuja KoHcTaTyje Ja JOKTOpCKa auceprandja Jacmuue J.
JlazapeBuh, mummomupanor —Qapmameyra, TIOJ  HAcIOBOM ,,PaMaHOBa  CIIEKTpPOCKOIHja
(apMakoJIOIKA aKTHUBHHX CYNCTaHIM W Owokartamm3atopa™ (Raman spectroscopy of
pharmacologically active compounds and biocatalysts), ucrnymaBa cBe ¢opManHe M CYIITUHCKE
yCJIOBe TpoIicaHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy, Kao M mnponuce YHuBep3urera y beorpany u
TexHOMOMKO-MeTaTypIIKOT (aKyITeTa.

JlokTopcka nucepranuja kanauaara Jacmune J. Jlazapesuh GaBu ce MCIMTHBAaKEM ME3EHXUMCKHX
MaTUYHUX henuja mepuoJoHIMjyMa M henmuja HacTaIUX HUXOBOM JUQEPEHINjalldjoM METOJIOM
PamaHOBe criekTpockomnuje, Ha CTaKily Kao jeTHHOM M JOCYITHOM CYIICTpary KOjH, C Apyre CTpaHe,
3HaTHO OTEXKaBa AaHAIU3Y CBOJUM JONPUHOCOM PaMaHOBOM CHEKTpY. YCTaHOBJbEHH Cy YCJIOBH
Mepema PaMaHCKHX CIIeKTapa KOjUMa Ce OCTBapyjy KBAaJIMTETHH pe3ynraTH. PuHe pasiuke y
cniektpuma u3Mel)y aBe rpyne henmja o3nadene cy u okapakrepucane. [lorBpheHo je ciarame ca
nojanuMa W3 JMTepaType. YjemHo, TO Cy W TpPBH pe3yiTaTd aHajh3e MaTUYHUX henuja
NEepUOJOHIMjyMa JOOMjeHH OBOM METOJIOM, YMME je NMaT AONmpWHOC 0a3u crekTapa KOju MOTY
nomohu y mneHTH(UKanuju u KapakTepusanuju ose Bpcte henmja. Takohe, U3BpIIeHA je aHaIH3a
yTUIaja XeMHUjCKUX (PUKCATHBA Pa3IMYUTOT MEXaHHM3Ma JIejCTBa, (popMaiexuaa U METaHoJa, Ha
pamaHcke criekTpe oBHX henmja u yTBpheHo je na m30o0p (ukcaTHBa y BENUKO] Mepu oapehyje musb
aHanmm3e. Pasnor je y ToMe INTO pasnuuuTH (UKCATHBH Yy Pa3INdUTO] MEPH UyBajy oapehene
monekyne. Takohe, ca acmekra koHTpose U o0e30ehema kBanmTera y (hapmanuju, 3HadajHA je
nojaBa W OJaroBpeMEHO OTKPHBAKE MOJMMOPPHUX OONMKAa KPUCTATHHUX CYNCTAaHIN KOJU MOTY
HACTaTH TOKOM H3pajie JO3MPAaHOr OOJNMKA, ald W TOKOM NepHoJa CKIAIWINTeHa. Pasmmunre
METOJIe Ce MPUMEHYjy y OBOj obnacT, a PamaHOBa CreKTpocKonvja Ha TOy37aH U epuKacaH
HAYMH, aHaJN30M HUCKOCHEPTHjCKOT Jiejia CIIEKTpa Ha MpuMepy uOynpodeHa, Koju je y TUPEeKTHO]
BE3U Ca KPUCTATHOM CTPYKTYPOM, OJIaKIlIaBa OBaj MPOIIeC.

Pe3ynraTu npouCTEKIN U3 HCTPAKUBAKA CITPOBEICHOT Y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEPTaIje KaHJuIaT
je 00jaBHO y BpXYHCKOM M HCTAaKHYTOM Mel)yHapOJIHOM YaCOIMHUCY M MPEICTABUO CTPYUYHO] jABHOCTH
Ha MehyHapomuum koH(pepeHnujama. Ha OCHOBY yBuaa y IOKTOPCKY IHMCEpTalUjy U pajoBe
kaHauaaTa, Komucuja KoHCcTaTyje 1a iucepranyja Aaje OpurrHajlaH U CaBpeMeH HayYHH JOTPHUHOC
U J1a je KaHAWAaT TOKOM H3paje IucepTralyje I0Ka3ao CHOCOOHOCT 3a CaMOCTalaH Hay4yHO-
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uctpaxkuBauku paj. Kommcuja mpennaxke HactaBHo-HayuHoMm Behy TexHONOIIKO-MeTamypIIKOT
(dakynTera 1a ce JOKTOpCKa Jucepranyja TMojA Ha3uBoM ,,PamaHoBa cmekTpockomuja
(hapMaKkoJIOIIKK aKTHUBHHUX CYICTAaHIM W OMOKaramu3zaropa“ kanmumata Jacmmue J. JlazapeBuh
NpPUXBATH, W3JIOKA HAa YBUJ JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy Haydnmx oGmactu
TEXHUYKUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp bpanko Byrapcku, penoau npodecop
VYuusepsurer y beorpanay, TexHomomko-MeTamypiku paxyaTeT

Jp 3opuna Kaexesuh-Jyrosuh, pegosau mpodecop
VYuusepsuret y beorpanay, TexHomomko-MeTamypiku paxyaTeT

Hp Jduana byrapcku, Hay4YHU CaBETHHUK
VYuusep3utet y beorpany, IHCTUTYT 3a MEIMIIMHCKA HCTPaKUBAba

Axanemuk 3opan B. [lonoBuh, Hay4HU CaBETHUK
Yuusep3utet y beorpany, UacTuTyT 32 Qusuky



