YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
TEXHOJIOIIKO - METAJIYPIIKU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: Pedepar o ypaheHOj HOKTOPCKO] MucepTanuju KanauaaTkumbe Mapuje badbuh

Omnykom 6p. 35/502 on 30.10.2015. rogune, mMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,

OIIeHYy U 010paHy TOKTOPCKE aucepTaiuje KanauaaTkume Mapuje babuh, moa HacmoBowm:

»CHHTE3a 1 KapaKTepu3aluja noJuMepHIX MATPUIA HA 0a3H 2-XHAPOKCHAIKHI aKPHJIATa U
UTAKOHCKE KHCeJHHE 32 KOHTPOJIMCAHO OTHYIITalkhe OKCANpo3uHa‘“

[Tocne mpermena pocraBibeHe Jlucepranmje w Apyrux mnparehux martepujaia u pasroBopa ca

Kanmunarkumom, Komucuja je caunnuina cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJsoruja ogoOpaBama 1 U3pajie Ircepramnuje

2010/2011. rogune KaHgumaTKumba Mapuja babuh, aurur. WHXK. TEXHOJOT., yIHcana je JOKTOPCKe
crynuje Ha TexHomomko-MeTamypmkoM (akyntery, YHuBep3utera y beorpany, HaydyHa obiact
TexHOoIOMKO HHKEHEPCTBO, Y’Ka HaydyHa 001acT XeMUJCKO HHKEHEPCTBO.

30.04.2015. ronune kanauaaTkuma Mapuja babuh npujaBuna je TeMy JOKTOpPCKE AMCEpTalnje Mo
HacioBoM: ,,CHMHTE3a M KapakTepu3aldja MOJMMEpPHHX MaTpulia Ha 0a3u 2-XUIPOKCHUAIKUI
aKpuiaTa U UTAKOHCKE KHCEJMHE 32 KOHTPOJIUCAHO OTIYIITAkE OKCAIIPO3HHA .

11.05.2015. rogune Ha cepnui HacraBHo-HaydHOT Beha TexXHOJIOMIKO-METATYpIIKOT (aKyyiTeTa
nouera je Omryka (6p. 35/193) o mmenoBamy uwianoBa Kommcuje 3a OIeHY IOJOOHOCTH TEMe
JTOKTOpCKe aucepranuje Mapuje baduh, moa HacmoBoM: ,,CuHTe3a ¥ KapaKTepu3alfja oJIUMEPHUX
MaTpuiia Ha ©0a3u 2-XUJIPOKCHANKUI aKpujiaTa M MTAKOHCKE KHCEIUHE 3a KOHTPOJHMCAHO
OTIIYILITa-€¢ OKCAIPO3UHa™, a 32 MEHTOpa je uMeHoBaHa Ap Cumonuaa Tomuh, Banpennu mpodecop
Texnonomko-metanypuikor akynrera, YHuBep3utera y beorpany.

05.06.2015. rogune HactaBHo-HayyHO Behe TexHONOIIKO-MeTamypIIKOr (akynrera je HOHEJO
Onnyky (6p. 35/218) o mpuxBaramwy oriene Komucuje o HayduHO] 3aCHOBAHOCTH Te€ME TOKTOPCKE
aucepTalyje moj HacioBoM: ,,CHHTE3a M KapakTepHu3aluja MOJUMEpPHHX MaTpulia Ha 0a3u 2-
XUJPOKCUATIKIJ aKpHilaTa M WTAKOHCKE KHUCEJIHMHE 32 KOHTPOJIMCAHO OTIYIITAaHkEe OKCAlpO3MHA™,
KaHauaatkumbe Mapuje babuh.

13.08.2015. roaune Ha cenHuny Beha HayyHuX o00JacTH TEXHHYKMX Hayka YHUBEp3HUTETa Yy
beorpany nara je cariacHOCT Ha MNpemior TeMe JOKTopcke auceprauuje Mapuje babuh, mox
HacimoBoM: ,,CHHTE3a M KapakTepu3alja MNOJUMEpHUX MaTpula Ha 0a3u 2-XUAPOKCHAIKUII
aKpuiiaTa U HTAaKOHCKE KHCEITMHE 32 KOHTPOJIMCAHO OTIyIITame okcarnposuna“ (Omiyka op. 986/1).
30.10.2015. rogumae HactaBHo HayuHo Behe TexHomomko-meTanmypiikor (akynrera je AOHEIO
Omnyky (6p. 35/502) o umeHoBamy unaHoBa Komucuje 3a oleHy U 0J0paHy JIOKTOpPCKE
mucepranje Mapuje babuh, nox Hacnosom: ,,CuHTe3a U KapakTepu3alyja MOJIMMEPHUX MaTpULA
Ha 0a3M 2-XUAPOKCHAJKWII aKpWiaTa M HUTAKOHCKE KHCENTUHE 3a KOHTPOJMCAHO OTIYIITAHe
oKcamnpo3uHa“ y cactaBy. BaHpen. npod. ap Cumonuna Tomuh (TM®, Yuausepsurer y beorpany),



pen. mpod. ap l'opmana Ymhymnuh (TM®, Yuuepsuter y beorpamy) u Bampea. mpod. mp
bupana boxuh (buonomku dakynrer, YauBep3urer y beorpany).

1.2. Hayuna o0jact gucepraiuje

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHMCEpTalHMje TpHUIanajy Hay4dHO] oOmactu
XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, 3a Kojy je TexHOJOomKo-MeTamypuku (akyaTeT MaTH4YHA YCTaHOBA.
Menrop je np Cumonmuna Tomwmh, Banpemnu npodecop TexHOIOMKO-METaTypIIKOT (hakynTera,
YuuBep3utera y beorpany.

1.3. Buorpadcku moany 0 KaHIuaaTy

Mapuja babuh, numn. umxk. TexHon., pohena je 31.03.1984. romune y beorpamy rae je
3aBpiIniIa OcHOBHY 1Koy U Xl 6eorpaacky rumHasujy ,,Jlumutpuje Tynosuh®. Junnomupana je
2010. rogune Ha TexHOJIOMIKO-METaTypUIKOM (akynTeTy, YHuBepsurera y beorpany, na Karenpu
3a OPraHCKy XEMHUJCKY TEXHOJIOTH]Y, Ca IIPOCEYHOM OIICHOM ToKoM ctyauja 8,33. CrenujaTucTuake
akajgeMcke ctyauje 3aBpmuia je Ha dapmaneyrckom dakynrery y beorpamy 2013. roaune, ca
npoceyHoM oneHoMm 10,0. Illkxoncke 2010/2011. roguHe ymucana je AOKTOPCKE CTyOuje Ha
Texnonomxko-meranypuikoM ¢akynrery y beorpagy, Ha CTyaujckoM mporpamy XeMH]JCKO
WH)XEHEPCTBO, Ha Karenpu 3a opraHcKy XeMHjCKy TEXHOJIOTH]Y.

Mapuja baduh je oxg 2010. ronguHe aHra)xoBaHa Ha JBa HAyYHO-HUCTpPaKMBA4YKa MPOjeKTa y
o0JacTM OCHOBHUX HCTpaXKuMBama Koje (uHaHcupa MUHUCTApCTBO MpPOCBETE, HAyKe U
TexHoJIOMKOT pa3Boja Penybnuke CpoOuje: ,,CuHTE3a M KapakTepusalija HOBUX (YHKITMOHATHUX
moJiuMepa M TOJMMEPHHX HAaHOKOMMO3HMTA W ,,J[MHAMHMKa HENMWHEapHUX (PU3NYKOXEMHUjCKUX H
OMOXEMHU]CKMX CHCTEMa ca MOJEIHpPakheM H TpeABUDamEeM HBHUXOBUX IIOHANIAKka IO
HepaBHOTEXHUM ycioBuMma™., On 2014. roawHe je aHTra)koBaHa Ha MehyHapOTHOM MPOJEKTY
(pyxoBoaunar npod. np Cumonuaa Tomuh): ,Intelligent Scaffolds as a Tool for Advanced Tissue
Regeneration® (Serbia-Slovenia-Switzerland, SCOPES — Swiss National Science Foundation).

2. OIMUC JTUCEPTAIIMJE

2.1. Cagpxaj qucepraiuie

JloxTopcka aucepranuja Mapuje baduh, aumur. wHx. TexHOJI., HanMcaHa je Ha 141 ctpaHu u
canpxu ciencha mormasiba: Y600 (2 crpane), Teopujcku oeo (47 crpana), Excnepumenmannu deo
(11 crpana), Pesynmamu u oucxycuja (53 ctpane), 3axwyuax (4 crpane) u Jlumepamypa ca 196
pedepentm (19 crpana). Kanaunatkuma je y3 TEKCT mucepraiuje npuioxuia u buorpadujy (1
CTpaHa) U JOJATKE MPOMKCAHE NpaBHIMMa YHHBEP3UTETa O MOJHOIICHY IOKTOPCKUX Te3a Ha
onobpasame (4 crpane). Ha mouetky aucepranuje aart je M3Boa Ha CPIICKOM M CHIVIECKOM jE3HUKY.
Jucepranuja cagpxu yKynHo 77 ciuka, 5 mema u 9 tabena.

2.2. Kparak npukas mojeAuHaYHuX MOrIaBJba

HacnoB nokropcke aucepranuje je jacHo (opMyJHCcaH M yKazyje Ha calpikaj 00aBJbEHUX
UCTPaXMBamWa, JIOK je y M3Bojy mpHKa3aH KpaTak Mperyies OCTBAPEHUX pe3yiTara, Kao U HaydHHU
JOMIPUHOC Pe3yNITaTa UCTPAKHUBAMA.

Y VBoaHOM JieNly je UCTaKHYT 3Hauaj pa3Boja COQUCTULMPAHUX MOJMMEPHHUX CHUCTEMa 3a
KOHTPOJIUCAHO  OTHYIITAKkE AaKTHUBHUX CYNCTaHUM Yy [MJbY TOCTH3ama e(ukacHuje
dapmakoTepanuje. YKa3aHO je M Ha HajHOBHja HCTpaxHuBamba y oO01acTd OHOMEIUIIMHE H
dapmaiyje koja ce 0IHOCE Ha MPOyYaBamke MOJMMEPHUX MaTepujaa ca MOTEHIMJAIHOM IPUMEHOM
y CUCTEeMHMa 332 KOHTPOJIUCAHO OTIYLITalke aKTUBHUX CYNCTaHIM KOoju he 00e30enuT edhukacHujy



dapmakorepanujy, 00Jby KOMIUIMjAaHCY KOJ TaIMjeHaTa W MPEBEHIN]Y HEKEJbeHUX edekara
AKTUBHE CYIICTAHIIC.

Teopujcku neo caapxku Tpu TmoriaBiba: Xuopoeenosu, Cucmemu 3a KOHMPOAUCAHO
omnyuimaree akmusHux cyncmanyu 1 Hecmepouonu anmuunghramamopnu nexosu (HCAUJI).

Y mupBom mnornaBby Teopujckor jena guceprainuje ACPUHUCAHU Cy XHIPOTEIOBH,
NpUKa3aHa je BUXOBa IMOJeNla, KA0 U METOJIC BUXOBE CHHTE3C. Y JajbeM TEKCTy Ne(HUHUCAHA CY
crieluIHa CBOJCTBA U CTPYKTYpa MOJMMEPHE MPEXKE, Ca aKIIEHTOM Ha XUJPOTEIIOBE OCETIbUBE Ha
JIejCTBO CIIOJBHUX cTUMYaHca (pH- 1 TemriepaTypHO OCET/FMBH XUAPOTEIIOBH) U HbUXOBY ITPUMEHY,
MoceOHO Yy OMOMENIIMHA U (hapMalnju.

VY nornasipy Cucmemu 3a KOHMPOIUCAHO OMNYUWMAILE AKIMUBHUX CYNCMAHYYU YKA3aHO je Ha
HEJ0CTaTKe KOHBEHIMOHaNHE (apMmakoTepanuje Kao U Ha Moryhe HauyMHe HHUXOBOT
npeBa3mwiakema. [IpiukazaHu cy OCHOBHU THIIOBH CUCTEMa 32 KOHTPOJMCAHO OTIYIITAHhEe aKTHBHUX
CYIICTaHITU ¥ TIpUMEHA TOJIMMepa y HIX0BOj u3paau. Onucanu ¢y MOryhn MexaHu3MU OTITyIITamka
aKTHBHE CYIICTAHIIC U3 MOJIMMEPHUX CUCTEMA 32 KOHTPOJIMCAHO OTITYIITalke, Ka0 U 3Ha4Yaj MPUMEHE
,,AHTEIIMTEHTHUX * XUPOTEI0BA Y U3paan MOMEHYTHX cuctema. [lopen Tora, mpuka3anu cy moryhu
HAUYMHU YIpaamke aKTUBHE CYICTAHIE y TOJMMEPHH MaTepHjal, Kao W MOTYhH IyTeBH IpHUMeEHe
(mepopanHa, OKyJapHa, TpaHCAepMaiHa M CYOKyTaHa IpUMeHa) MOJUMEPHUX CcHUCTeMa 3a
KOHTPOJIMCAHO OTIYIITamhe aKTUBHUX CYICTAHIIH.

Y Tpehem mormaBmy Teopwjckor nema aucepranuje nedUHUCAHU Cy HECTEPOUIHHU
antunH(iaamatopuu nekoBu (HCAWJI-oBu), o0jalilbeH je MEXaHW3aM HHUXOBOT JICJIOBama H
HaBEJICHU Cy HEXeJbeHU e(DEeKTH OBHX JIEKOBAa, KA0 W MEXaHW3MH FHUXOBOT HACTaHKA. Y JaJbeM
TEKCTy TIpUKa3aH j€ OKCaNpO3WH, Kao jemaH oja Hajuemrhe mnpumemnBannx HCAWJI-oBa y
(dbapmakoTepanuju OpojHUX HH(IAMAaTOPHUX MHUIIUNHO-CKEIETHUX Oosiectd. OmNHcaH je HA4YUH
CHMHTE3€¢ OKCalpo3WHa M TIPpUKa3aHa Cy meroa (Qu3NUKo-XeMHujcka cBojcTtBa. Ilopem Tora,
00jallIlbeH je MEeXaHW3aM JIeJIoBalkba OKCalpo3WHa, Kao W MEXaHW3MH HacTaHKa O30MJBbHUX
HeXeJbeHUX edekara ycies Tepanuje OBUM JIEKOM U MPEACTaB/bEHH Cy MOTyhu HauMHHM HUXOBE
MIPEBEHIIM]e pa3BojeM ajiekBaTHUX (opMmynanuja Ha 0a3w MOJUMEpPHUX Marepujaia. Takohe cy
HaBeJIeHE U KOHBEHIIMOHANIHE [103HE (hopMe OKcampo3WHa KOje Cy 3acTyIJb€HE Ha TPXKHILTY,
MpernopyvyeHe 1 MakCUMallHe JTHEBHE J103€ U HAUMHU MIPUMEHEe KOHBEHIIMOHAIHE (popMyralinje 0BOr
JIeKa.

ExcniepumeHTa Hu J1e0 OBE QUCEpTalMje Ce cacToju u3 5 mornabiba: Cunmesa xuopozenosa
Ha 6a3zu 2-XUOpOKCUAIKUL akpuiama u umakoHncke kucenune, Cummesa axmueHe cyncmawye,
Vepaowa axmusne cyncmanye y xuopoecenose, Kapaxmepusayuja xudpoecenosa npe u nocie
yepaorwe akmusHe cyncmanye u MH eumpo ucnumuearbe Omnywmared OKCANpO3UHA U He208UX
depusama.

IIpBa nBa mornaesba ExcriepuMeHTanHOr Jiena JucepTaluje OJHOCE C€ Ha CHUHTE3y JBe
cepuje XujaporeioBa Ha 0a3u 2-XHJIPOKCHETHJI akpuiaTta M 2-XUIAPOKCUIIPONWI akpuiaTa ca
Pa3IUYUTUM yJeIMMa UTAKOHCKE KUCEJIMHE, Ka0 U Ha CUHTE3y aKTUBHE CYICTAHIE — OKCAIIPO3UH U
BCTOBUX JiepuBara (MOTEHIUjaIHO OHMOJIOMIKA AKTUBHHUX CYNCTAHIHU Ca aHTHIIPOJU(EpaTHBHIM
edpexToM). Onucanu cy MaTepujaiu KOju Cy ce KOPUCTHIIM Y CHHTE3aMa, Kao M MOCTYIILU CHHTE3A.

VY nornasiby Vepaowa axmuene cyncmanye y xuopozenoge NETaJbHO je OMHMCAH MOCTYIAK
yrpajibe OKCAlpo3WHA U HErOBUX JepHBaTa y CHHTETHUCAHE XUAPOTeNOBE M NPUKA3aH je HauuH
onpehuBama ePUKACHOCTH Yrpalbe aKTUBHE CYIICTAHIIE Y XUAPOTEJIOBE.

[lornasibe Kapaxmepuzayuja xuopozenosa npe u nocie yepaore akmuHne cyncmauye ce
OJIHOCH Ha TPUMEHEHE METOJe HCIUTHBAKkA XEMHJCKE CTPYKType, Mopdoioruje, TePMUUKUX
CBOjCTaBa, HACTEKTPHUCaha MOBPIINHE, Ka0 U OyOpema CHUHTETUCAHUX XHIPOTeNIoBa IMpe U MOocCIe
yrpaJmhe akTUBHE CYICTAHIIE.



Ha xpajy EkcnepumeHTanmHor peia JAucepTaljeé OINUCAaH je TOCTYNaK HCIUTUBAbA
KOHTPOJIUCAHOT OTIYINTAaka OKCAlPO3WHA U HHCTOBUX JIEpUBATa U3 CHHTETUCAHUX XHUJIPOTEIOBa.
Takohe cy mnpukasane jenHauumHe (IOCTyNHE Yy JIMTEpaTypu) Koje Cy NpPUMCHEHE Ha
CKCIIEPUMEHTAIIHE MOJIATKe T0OMjeHe TOKOM KOHTPOJIMCAHOT OTITYIITaka OKCAPO3UHA M HETOBUX
JepuBaTa M3 CHHTETHCAHMX XHUJPOTEIOBa, Y IMJbY aHAIM3E MEXaHH3Ma TPAHCIOPTa AKTUBHE
CYIICTaHIIE KPO3 MOJIMMEPHE MATPHUIIE.

Jleo mucepralyje KOju ce OJTHOCH Ha Pe3ynrare u TUCKYCHjy CacTOjH C€ U3 IIECT IMOTJIaBJba:
Xuopozenosu na 6azu 2-xuopokcuemun akpuiama u UmaKoHcKe Kuceiune Kao noiumepHe mampuye
3a KOHMPOIUCAHO OMNYWMArbe OKCAnpo3unHa, Xuopozenosu na 6a3u 2-XuopoKCUnponul akpuiama
U UMAKOHCKe KUceluHe Kao NoauUMepHe mampuye 3a KOHMPOIUCAHO OMNYWmMAarse OKCanpo3und,
Ilpoyena nooobHocmu xudpozenosa Ha 6a3u 2-XUOPOKCUAIKUI AKPULAMA U UMAKOHCKE KUCETUHE
KAO NONUMEPHUX Mampuya 3d KOHMPOIUCAHO OMNYWMAarbe AaKMUHux cyncmauyu, Ymuyaj
cacmaea Xuopoeenosa HA MUX08A CB0JCMBA KAO NONUMEPHUX MAampuya 3d KOHMPOIUCAHO
omnywmaree OKCanpo3uHa, Ymuyaj muna akmueHe CynCmanye Ha c80jcmea Xuopozeiosa Ha 6asu
2-XUOpoKcuemul aKkpuiama u UmakoucKe KUceauHe Kao NOAUMEPHUX Mampuyd 3a KOHMPOIUCAHO
omnywmaree aKmuGHUX CYNCmauyu W Ymuyaj muna axmuseHe Cyncmauwye HA C80jCMBa
Xuopoeenoga ua 6azu 2-XuOpOKCUNPONUL AKPUIAMA U UMAKOHCKe KUCEIUHe KAo NOIUMEPHUX
mampuya 3a KOHMPOIUCAHO OMNYWMAarbe AKMUSHUX CYyncmauyy. Y OBUM TIOTJaBJbHMA CY
NMpPUKa3aHd W JUCKYTOBAaHW JOOWjCHH pe3ylTaTh y Be3W ca JeUHHUCAEM CTPYKTYpeE,
MopdoJIorHje, TePMUIKAX CBOjCTaBa, HACICKTPHCAka MOBPIIUHE H ,,AHTCIUTCHTHOT * TIOHAIAKka
XHAJPOTEJIOBA MPE U TOCIe Yrpajmbe OKcalpo3nHa. Y IHJbY MpOleHe TMOJOOHOCTH CHHTETHCAHUX
XHJIPOTEJIOBA KAao TOJMMEPHUX MaTpHUIla 33 KOHTPOJIMCAHO OTIYIITame AaKTUBHHUX CYIICTaHIH,
MOpe/ aKTUBHE CYIICTaHIle — OKcampo3uH, Kopumhenu cy u mweroBu aepuBatu (Zn(Il) m Ni(II)
KOMIUIEKC ca OKcarmpo3uHoM). JloOujeHn pe3ynTaTu UCIIUTHBAKkA YTHUIIAja TUTIA aKTUBHE CYIICTaHIIe
Ha CBOjCTBA CHHTETHUCAHHUX XHJIPOTEJIOBA CY NPUKA3aHU U IUCKYTOBAHH y OBOM JICNy JHICEepTalHje.
Takohe cy mpukazaHu pe3yaTaTH KOJU c€ OJHOCE Ha €(PUKACHOCT YrpaJiibe aKTUBHUX CYIICTAHIU Y
CHHTETHCAHE TMOJMMEpHE MaTpHIle, Ka0 W pPE3yJITaTH OTHYIITakha aKTUBHUX CYICTaHIN Yy
Meaujymuma pasnmuuntux pH Bpemnoctu. [lopem Tora, mpuKa3aHW Cy pe3yiaTaTH TNPUMEHE
pa3NIMYUTHX jeJHAYMHA JIOCTYITHUX Y JIUTEpaTypH, Ha EKCIEPUMEHTAJHE IMoJaTake Io0ujeHe
UCIIUTHBAKEM TIpOIleca OTIYIITalka OKCAalpO3WHA M FHCTOBHX JepUBaTa W3 CHHTETHCAHUX
MOJIMMEPHUX MaTPHIIA.

Y 3akmyuxy cy KOHIM3HO CyMHpaHU JOOHMjEeHH pe3yATaTH HUCTpakMBama ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha HUXOBY HHOBAaTUBHOCT U MOTEHLMjaIHy npuMeHy. Ha kpajy aucepTaiuje HaBeAeHa je
Jlumepamypa xoja caJip>xu cBe pedepeHIie IIUTUpPaHe y paiy.

3. OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTMHATIHOCT

JenHa o Haju3a30BHUJUX 00JACTH HAyYHHX UCTpaXKHBama y OMOMEIUIMHHU U (dapManuju
IpEeJCTaBba AU3ajH COPUCTUIIMPAHUX CHUCTEMA 32 KOHTPOJIMCAHO OTIYIITalkhe aKTUBHUX CYIICTaHIIU
koju he 06e30enutu Behy edukacHocT (apmakoTepanuje, MPEBEHLU]Y HEXebeHUX edekara u
00Jpy KOMIUIMjAaHCY KOJ MalnujeHata. Y NMJbY pa3Boja e€(pUKAcHOT cUCTeMa 3a KOHTPOJHUCAHO
OTIYLITalk€ AKTUBHUX CYNCTaHIM, Yy OKBUPY OBE JHCEpTallje Cy CHUHTETHUCAHE JIBE€ Cepuje
XUJPOTEIOBA KAa0 MOJMMEPHUX MaTpulla 33 KOHTPOJIMCAHO OTHYIITAHkE OKCAIpPO3WHA U HErOBUX
nepuBata. [IpBy cepujy XujaporeinoBa YMHE XHJIPOTeJIOBH Ha 0a3u 2-XUAPOKCHETHJI aKpwiaTa |
UTaKOHCKE KHCEJIMHE, JIOK je JIpyra cepuja XUIporejaoBa Ha 0a3u 2-XUAPOKCHUIIPONWI aKpuiaTa u
UTaKOHCKe KucenuHe. llomasHu MoOHOMepH (2-XMAPOKCHETWJI aKpwiaT W 2-XHIPOKCHITPOTIHIT
aKpuiaT) 3a CHUHTE3y MOJMMEPHUX MaTpula Ccy oJabpaHd Kao, y JHTEpaTypd HEIOBOJHHO
UCIHUTaHU, CTPYKTYPHHM aHaJO3U OICEKHO MpUMEHHBAHOT (MoceOHO y OHOMEIMIMHU H
dapmanju) MoOHOMepa - 2-XUAPOKCHETHJ1 MeTakpuiata. OKcamposuH je jenaH oJf Hajuerrhe
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MPUMEHUBAHUX HECTEPOUIHUX AaHTUMH(IAMATOPHUX JIEKOBA, KOjU MOpea OpOJHUX MPEIHOCTH Y
Jeuerhy pa3sHUX MH(IAMAaTOPHUX MUIMIKMNHO-CKENETHUX OOJIECTH HMCHOJbaBa M 030MJbHE HEKEJHhCHE
eeKTe HApOUYMUTO Ha OpPraHMMa TOpHEr Jeja TaCTPOMHTECTUHAIHOT TPaKTa, KOje jeé HEONXOIHO
penykoBaru. Ilopen Tora, oxcanposun npumnana |l xmacu buodapmarneyrckor kimacupuKauoHOT
CUCTEeMa, IIITO 3HAYM JIa j¢ BUCOKO MepMeaduIaH M HepacTBOpaH y BOJM. AKTUBHE CYIICTAHIIE KOje
npurnaznajy Il xmacu buodapmaneyTckor kiacu(puKanuoHOT cUCTEMa MPEACTaBIbajy BEIHKH U3a30B
3a pa3Boj BUXOBUX (popmyanmja.

VY oxBUpYy OBe aucepTalyje HCIUTaHa je XEeMHjCKa CTPYKTypa, Mopdosoruja, TepMuyka
CBOjCTBA, HAEJEKTPUCAkE TIOBPIIMHE, KAa0 H ,MHTEIUTCHTHO TIOHAIIakbe CHHTETUCAHHUX
XAJPOTEIOBAa MpEe M TMOCIe Yrpailme AaKTHBHE CYICTaHme. Y [uJby IMPOLEHE NOI00HOCTH
CHHTETHCAHUX XUAPOTEIOBA Kao TMOJMMEPHUX MaTpHIla 32 KOHTPOJIHMCAHO OTHYIITAHkE aKTUBHUX
CYIICTaHIH, TMOpe]] aKTUBHE CYIICTAHIIE OKCANpO3WH, KOPHIINEHH Cy W JIEpUBATH OKCAIlpO3HWHA
(Zn(IT) m Ni(IT) koMmIIEKC ca OKCanpo3UHOM) Kao MOTEHIIMJATHO OMOJIOIIKN aKTUBHE CYICTaHIIE ca
a"TUnIpodepaTtnBHUM edekToM. XHUAPOTeNOBH Cy WCIUTAaHH Kao IOJMMEpHE MaTpHIe 3a
KOHTPOJIMCAHO OTITYIITamhe aKTUBHUX CYIICTAHIIM, Ca aKIIEHTOM Ha OKCAIlPO3WH Y IUJbY MPEBEHIIN]E
030MJPHUX HEXKEJHEHHX eeKaTa Koje OBa aKTUBHA CYIICTAHI[A MCII0JhaBa HA OPTaHUMa TOPLET Jesia
racTpOMHTECTUHAITHOT TPAKTA.

Pe3ynratu ocTtBapeHHM y OKBUpPY OBE€ JAMCEpTallMje MNpPEJCTaBbajy OPUTMHAIHM HAyYHH
TOMIPHHOC Pa3Bojy COPUCTUIIMPAHUX CUCTEMA 32 KOHTPOJMCAHO OTHYIITAKkE aKTUBHUX CYIICTAHIIH,
HAapOYHUTO OHUX KOje Cy HECTaOWIIHE y TNPHUCYCTBY €H3MMa M KHCEJIMM YCIOBHMA >KEIylla WA
aKTHUBHHUX CYICTAaHIIM KOje WCIOJbaBajy HeXeJbeHe e]eKkTe Ha OpraHuMa TOopmer Jena
racTpPOMHTECTUHAIHOT TpakTa. Takole, choenmuduuHa CBOjCTBA XWIporesoBa Ha 0Oasu  2-
XAJPOKCUAIIKM aKpujlaTa W WTAKOHCKE KHUCENWHE, WCIUTaHa W aHaJIM3WpaHa y OKBUPY OBE
aucepTalyje YMHE MX IOTOJHMM IOJIMMEPHUM MaTepHjaiiMa 3a U3pajly CUCTEMa 3a LUJbaHy
Tepamnujy.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOPHUIThEeHY JIUTePaTypy

VY NOKTOpPCKO] AMcCepTalMju je HUTHpaHo 196 nuTepaTypHHX HaABOJA INTO YKa3yje Ha
JeTaJbaH yBUJ y MpOyYaBaHy IpOOJIEeMaTHKY, Ka0 M HEHY aKTyelIHOCT. HaBeneHH IuTepaTypHu
pasioBH ¢y KOpUIITNEHN KaKo MPUIMKOM ILIaHUPakha SKCIICPUMEHTATHOT pajia, Tako U Yy TyMadewhy U
aHAJIM3M pe3yyiTaTa MCTPAKWBAMKA, TUCKYCHJU M M3BOhemYy 3akibydaka. CaBpeMeHa HCTPaKHBamba
o0jaBJbeHA Yy MPOy4YaBaHUM paJOBMMa yKa3yjy Ha BEJIMKH 3HA4a] CHCTEMa 33 KOHTPOJIMCAHO
OTIYILNTakE aKTUBHUX CYICTAHIM, Ca aKIICHTOM Ha IMOJUMEpHE cucTeme. Pa3Boj coducTuimpanor
CHCTEMa 32 KOHTPOJIMCAHO OTHYIITame aKTHBHUX CYICTaHIM IMOJApa3yMeBa JIETa/bHO MO3HABAHE
HayMHA J0OHjalkba U CBOjCTaBa CHHTETUCAHOT MOJMMEPHOT MaTepujaia, Kao U (PU3NUKO-XEMHjCKHX
CBOjCTaBa M MEXaHU3Ma JIeJIOBamba aKTUBHE CYIICTAHIIE M )KEJbEHOT MPOo(dUiIa BEHOT OTIYIITAbA.

3.3. Omuc u AJICKBATHOCT NIPUMCEHCHHUX HAYYHHUX METOZAAa

VY OKBHpY OBe JUcCepTallje XUAPOTEIOBU CYy CHHTETHCAHU METO/I0M MOJIMMEPU3alnje PEKO
CI000JHUX paJuKaga y LWJby JoOujama cHUCTEeMa 3a KOHTPOJHMCAHO OTHYIITAHkEe aKTHUBHE
cyncraHie. AKTMBHA CYNCTaHIIa — OKCANpO3HMH, Ka0 M JIEPUBATH OKCANPO3MHA Cy CHUHTETHUCAHU
MeToJamMa HaBeJleHUM Yy nuTeparypu. CTpyKTypHa aHajau3a CHHTETHCAHMX XMJIPOresioBa Mpe U
1ocie yrpaJimbe aKTUBHE CyNcTaHle u3BpuieHa je HMHdpaupBeHOM CHEKTPOCKONHUjOM ca
@ypujeoBoM Tpanchopmanujom (DPT-UL]), mopdomoruja je ananu3upaHa ckeHupajyhom
enekTpoHckoM Mukpockonujom (CEM), nmok cy tepmuuka cBojcTBa oapeheHa mudepeHuujaTHom
ckennpajyhom kanopumerpujom (JICLI). Haenekrpucame nMoBpIIMHE CUHTETHCAHUX XUIPOTEIIOBA,
Kao M yTHIa] yrpal)eHe akTHBHE CYIICTAaHIIE Ha HAEJIeKTPUCakhE MOBPIIUHE XUIporesa, HCIIUTaHO je
MeTo oM ojapehuBamba Tauke HydITor HaenekTpucawma (II13L[) omumcanom y mduTeparypwu.
,, JIHTEIMTEHTHO TOHAIIalke CHHTETHCAaHUX XHUJPOTejoBa INpe M IOocie Yrpajmbe aKTUBHE
CYICTaHIIE HCHOUTHBAHO j€ Yy MeIujymMuMa pa3iuuuTux pH BpemHocTH H - Temreparype,



IpaBUMETPHjCKOM MeToZoM. OTIyImTame OKCAalpo3WHAa M HErOBUX JAEpHUBATa j€ HCIHUTHUBAHO
VYiTpa-jbyOMuacTOM  BHJIJBMBOM  CHEKTPO(OTOMETpHjOM, y MeaujymMuMa pasznuuutux pH
BPEIHOCTH.

Ha ocHOBy mpuMemeHHUX MeToJa 3a CTPYKTYpPHY, MOP(OJOMIKY | TEPMUUKY
KapaKTepH3alHjy CHHTETUCAHUX XUIPOTEI0Ba NPEe U MOCIIe YIpakbe aKTUBHE CYICTAHIIE U METO/Ie
3a yTBphuBame €(PHUKACHOCTH OTHYIITama OKCANpO3WHA M3 CHHTETUCAHUX CHUCTEMa, BEOMa Cy
YCIEIIHO JOBEJICHM y BE3y CacTaB XUJPOTeJOBa M HUXOBE MNephOpMaHCEe Kao MOJIMMEPHHUX
MaTpuIa 32 KOHTPOJIMCAHO OTIYIITAke aKTUBHUX CYICTAHIIH.

3.4. [IpuMeHJLUBOCT OCTBADEHUX PEIYVITATA

OpuruHagHH pe3yaTaTd OCTBAPEHH TIPU HU3paadl OBE JAUCEpTalHje Cy NaTeHTaOWIHH,
JOTIPHHOCE Pa3Bojy COMUCTHIIMPAHUX CHCTEMA 32 KOHTPOJMCAHO OTIYIITAKE AKTHBHUX CYIICTAHIIN
U IpyXajy MOTYhHOCT NOTEHILHjaJlHE NMpHUMeHe Yy ¢apMmakoTepanuju y LuJby MOCTU3ama Behe
e(UKacCHOCTH JieueHa, IPEBEHLUje HEeXebeHUX edekara u MobdoJplIamka KOMIUIMJAHCE KO
nanjeHata. [lopen edukacHocTH 3a yrpaamby M KOHTPOJMCAHO OTIYIITaHkE OKCANPO3HMHA,
CHHTETHCAaHE TIOJIMMEPHE MATpHIe Cy HCIUTAHE M KA0 CHCTEMH 3a YIpaamy W KOHTPOJIHCAHO
oTnymTame xuapodoouux nepuBara okcarposnna (Zn(Il) u Ni(Il) komruiekca ca okcarnpo3nuHOM -
MMOTEHITUJATHO OMOJIONIKYA aKTHMBHUX CYICTAHIM ca aHTHNpoiudepaTUBHUM edektoMm). Jlobujenn
pe3ynTatu ykazyjy Ha MOryhHOCT edukacHe mpuMeHe XUIporejaoBa Ha 0a3u 2-XHAPOKCHATKHII
aKpujaTa ¥ WTAaKOHCKE KHCEIIMHE Kao TOJUMEpPHHX MAaTpHIa 3a Yrpaalkby W KOHTOJIHCAHO
OTITYIITalke PAa3NTUUIUTHX MoJieKyna. CrenumduyHa CBOjCTBA MCHUTHBAHUX XHUIPOTEIOBAa YHHE HX
M3Y3eTHUM KaHAMJATHMa 33 H3Paay MOJMMEPHHUX CUCTEMa 32 KOHTPOJIMCAHO OTIYIITAHkE AKTUBHUX
CYIICTaHIM KOje Cy HecTaOWJIHE y MPUCYCTBY €H3UMa U Yy KHUCEJIO0] CPEIUHU KeTyla Ui aKTUBHUX
CYIICTAHIIM KOJ€ MCTOJhaBajy HeXebeHe e(DeKTe Ha OpraHuMa TOpHEr Jiejla TaCTPOUHTECTUHATHOT
Tpakta. ,JIHTENMTreHTHO® TMOHAIIame XUAPOTeNoBa Ha 0a3W 2-XHAPOKCHUAIKWI aKpuiara |
WTAaKOHCKE KHCEJMHE CBpPCTaBa UX Y IOJIMMEpPHE MaTepHjajieé MOTOoJHe 3a H3paJy CHCTeMa 3a
[IWJbAHY TEPAMH]y.

3.5. O11eHa JIOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUATAa 38 CAaMOCTAIHU HAay4HHU paja

Kanmunatkuma Mapuja babuh je TokoM m3pajze OBe JOKTOPCKE aucepTaldje IoKasala
CaMOCTAJTHOCT Yy KpeHpamy U pealin3alliji eKCIIEPUMEHTa, Kao W O0pajd W aHAIM3HM pe3yirTaTa.
YcneniHa nmpuMeHa CaBpEeMEHUX HAayYHUX Ca3Hamka W METOJa, Kao M IOKa3aHa OJTOBOPHOCT U
3pENIOCT y MPHUCTYITY U peaju3alliju UCTPaXKHBamba yKasyjy na je Kanaunatkuma criocoOHa 3a Jajbu
caMoCTaJlaH HayYHO-UCTPAKUBAYKH PaI.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JONMPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JIOIPHUHOCA

HctpaxkuBama ocTBapeHa y OBOj JAWCEpTAlljd HMMaja Cy 3a [HJb Pa3BOj MOJIUMEPHOT
CHUCTeMa 3a KOHTPOJIMCAHO OTIMYIITAaHkE AaKTUBHUX CYICTAaHIM ca aKIEHTOM Ha cHCTeMEe 3a
OTIYILTalkE OKcampo3uHa KojuM he ce 00e30equTH MpeBeHIMja 030MJbHUX HEXEJbeHUX edekaTa
KOj& OBa aKTHBHA CYICTaHIIa UCTOJhbaBa Ha OPTaHMMa TOPH-ET Jella TaCTPOMHTECTUHATTHOT TPaKTa.
Hayunu nonpuHOC 0CTBapeHNX UCTPaKUBamba Mpe CBEra OJHOCHU Ce Ha:

- CuHTe3y 1B HOBE CepHje XUAPOTENOoBa:

a) XUAPOTEIOBH Ha 06a3M 2-XUIPOKCUETUI aKpUjlaTa U UTAKOHCKE KUCEIUHE U

0) XuIporenoBy Ha 623U 2-XUIPOKCUIIPOTINAI aKpUIaTa U UTAKOHCKE KUCEIHUHE.

VY o0e cepuje xuaporenoBa Bapupat je yaeo urakoncke kucenune (0,0; 2,0; 3,5; 5,0 u 7,0

Mo %).



- HcnutuBame yTHIlaja cacTaBa CHHTETUCAHMX XHJAPOTEIOBA HAa XEMHUJCKY CTPYKTYpY,
MOp(}oJIOTHjy, TEpMUYKa CBOjCTBA, HACJIEKTPHCAHE MOBPIINHE, TIOHAIIAke Ipu OyOpemy y
MeaujyMuMa pasianuuTe pH BpeqHOCTH M Temmeparype, Kao W Ha CBOJCTBA Yrpaame U
KOHTPOJIMCAHOT OTITYIITAakha AKTUBHUX CYIICTAHIIH.

- HcnutuBame yrunaja yrpahleHe aKTUBHE CYIICTaHIE — OKCAalpO3WH, HA XEMHUJCKY
CTPYKTYpY, MOpQOJOTHjy, TEpMHUYKa CBOJCTBA, HACNEKTPUCAFEC TOBPIIMHE U
»AHTEIIMTCHTHO ' MOHAIIakh€ CHHTETUCAHUX XUIPOreIOBA.

- HcnutuBame e(pUKACHOCTH Yrpaame W KOHTPOJIMCAHOT OTHYIITama XUAPOPOoOHE aKTHBHE
CymncTaHIle — okcanpo3uH u mweroBux gepuBara (Zn(Il) wm Ni(Il) xommuiekca ca
OKCAlpO3MHOM)  Ka0  TOTCHIMjaTHO  OWOJIONIKA  aKTUBHUX  CYICTaHIM  ca
a"TUnpon(epaTuBHUM e(eKTOM, U3 CHHTETHCAHMX XHIPOTEJOBa y LUJby Bepudukaiumje
XAJpOTENIOBa Kao e(UKAaCHUX TIOJMMEPHUX MaTpulla 3a KOHTPOJHCAHO OTIYIITAamke
Pa3IMYUTHX TUTIOBA MOJIEKYIIA.

- HcnuruBame yrumaja tuna yrpal)eHe akTHBHE CYIICTAaHIIE Ha CBOJCTBA XHAPOTEIOBA Kao
MOJIMMEPHUX MaTPHIIA 32 KOHTPOJIMCAHO OTITYIITalkhe aKTUBHUX CYIICTAHIIH.

4.2. KpuTryka aHajm3a pe3yiirara HCTPaKUBAmbha

JepunucameM LUJbEBA HUCTpaXKMBamka yTBphHeHa je METOJOJoTHja HCTpakUBamba
MpUMEHkEeHa TOKOM H3pazie JOKTOPCKE IUcepTandje. YBHIOM Y IOCTYIHY JHTEPAaTypy W3 OBE
o0JacTu MCTpaKMBamwa, JaCHO je MOKa3aHo Ja ce MHpIamallja n3a3BaHa pa3inuyuTUM QakTopuma
Haja3uW y OCHOBH BEIUKOT Opoja OOJECTH W TpelacTaBiba jedaH oJ Hajehmx 3apaBCTBEHHX
npobinema y cBery. EdukacHocT aHTHHMH(IaMAaTOpHHUX JIEKOBA je y MOTIYHOCTH MOCTUTHYTa U
JoKazaHa, Me)yTUM BHXOB IITETaH yTUIIA] HA OPTaHW3aM HHjE y TIOTIYHOCTH MpeBa3uleH Te 1aba
HCTpaXKUBamka y 00JIaCTH Pa3BOja HOBUX aKTUBHHUX CYIICTAHIIM ca aHTUUH(IaMaTopHUM e(heKTOM
Wy HOBUX (hopmynarrja Beh moctojehnx akTUBHUX CYIICTAHIIM ca aHTUUH(IAMAaTOPHUM €(PEKTOM,
MpeACTaB/bajy 3HAauajaH u3a30B. JemaH o Hajuemhe mNpUMEHHUBAHUX JIGKOBA W3 TpYIe
HECTEPOUJIHNX AaHTHUUH(IAMATOPHUX JIEKOBa je oKcampo3uH. OKcampo3uH Tmopen OpojHUX
npeaHocTn W edukacHe (¢dapmakoTepanvje MHOTUX HHGIaMaTOpHUX OO0JIECTH, HCIOJbaBa M
0301JbHE HEeXEJbeHE e(pekTe MoceOHO Ha OpraHuMa ropmer Jieja raCTpOMHTECTUHATHOT TPAKTa IITO
NpeAcTaB/ba 030MJbaH 3PABCTBEHH IMPOOJIEM y CBETY KOju je HeomxoaHo npeasuhu. C Tora,
MpeIMeT U IUJb OBE JOKTOPCKE IUcepTalrje je pa3Boj MOJUMEPHOT cUcTeMa 3a €pUKACcCHY yrpalmby
M KOHTPOJHUCAHO OTHyIITamke OKcampo3WHa, KojuM he ce 00e30eautd  edukacHHuja
(dapmakoTepanvja U TPEeBEHIMja 030MJBHUX HEXKEJhCHHX edekara OBE aKTHBHE CYIICTaHIE Ha
OpraHe TOpH-Er Jiela TacTPOMHTECTUHAIHOT TpakTa. McTpaxuBama y OBOM pady Cy MoOKasaia
yTHIIa] cacTaBa XHJPOTelOBa, Ka0 W MPHUCYCTBAa aKTUBHE CYICTaHIE Ha CBOJjCTBAa (CTPYKTYPY,
MOpQoOJIOTHjy, TEpMHUUYKA CBOJCTBA, HAEJEKTPUCAE IMOBPIIMHE, €(PUKACHOCT YrpaJme aKTUBHE
CYyIICTaHIle, ,MHTEJIUTeHTHO TMIOHAIlIalke, CBOJCTBA MpPU OTMYIITAalky AaKTUBHE CYICTAHIIE)
CUHTETHCAHUX XUJIPOTEJIOBa Kao TMOJMMEpPHUX MaTpulla 32 KOHTPOJIMCAHO OTIYLITAHkE
OKCampo3rHa U HEroBUX JepUBara.

LenokynHuM carjenaBambeM IMJbeBa U MOCTABJLEHHX XHWIIOTE3a y OJHOCY Ha JoOujeHe
pe3ynTraTe, MOXK€ c€ KOHCTaTOBaTH Ja MpHKa3aHa HCTPaKMBaWka y MOTIYHOCTH 3aJ0BOJHABAjY
KpUTEpHjyMe jeIHe JOKTOPCKEe AUCepTalyje. YBUAOM y AOCTYIHY JIUTEPATypy U3 OBe 001acTH, Kao
U y OCTBapeHE pe3yiTare, MOXKe ce 3aKJbYUUTH Ja Cy KopHullheHe MeToie Y CKIIay ca CaBpeMEHUM
MeTO/IaMa U Jia Cy OCTBApEHU pe3yiTaTh 3HAYajHH HE camMoO ca Hay4yHOT, Beh M ca MOTEHIMjaTHO
MIPAKTUYHOT aCIeKTa.
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5. 3AK/bYYAK U NPEIJOI'

Ha ocHoBy mnperxonHo usnoxkeHor Kommucuja cmatpa a TOKTOpcka amcepTanuja Mapuje
babuh, murui. MHX. TEXHOJ., MOJ HAcioBOM: ,,CHHTE3a M KapakTepu3alja MOJMMEPHUX MaTpULa
Ha 0a3W 2-XUAPOKCHATKWII aKpWiIaTa UM HWTAKOHCKE KHCEIMHE 3a KOHTPOJIMCAHO OTIIYIITame
OKCaIpo3uHa™, MPEJICTaBJha OPUTHHAIHO HAYYHO JEJI0 y 001acTH XeMHjCKOT HHKEHEPCTBA, IITO j&
noTBpheHO MyONIMKOBamkEeM JIeJoBa JUCEpTAlHje Y BPXYHCKHM MehyyHapomHuM dbacomucuma (4
pana) Kao u caommTemuMa Ha Mel)yHapoTHUM KoH(DepeHIjama.

Komucuja mpemnake HacraBHo-HaydHoMm Behy TexHOJIOMIKO-MeTamypmkor (akynrera,
VYuuBepsutera y beorpamy, na ce mokTOopcka amcepranyja moja HacioBoM: ,,CHHTE3a W
KapakTepusaluja MOJUMEPHUX MaTpula Ha 0a3u 2-XMJIPOKCHAJIKWUI akKpuiaTa U HTAKOHCKE
KHCEJIMHE 3a KOHTPOJIMCAHO OTMYIITalkEe OKcanpo3nHa®, KanauaaTkumwe Mapuje baduh, npuxsatu,
U3JI0KM Ha YBUJ JaBHOCTH M YIYTHM Ha KOHAyHO ycBajame Behy HayyHMX 00J1acTH TEXHUUYKUX
Hayka YHuBep3uteTa y beorpany, Te 1a HakOH 3aBpIIeTKa OBE MPOLEIYpe, 030BE KAHIUAATKUEY
Ha yCMeHY oJ10paHy aucepranuje, npea Komucujom y uctom cacrany.
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