HACTABHO-HAYYHOM BEhY
TEXHOJIOIIKO-METAJIYPHIKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Janujene Kocruh,
JTUTUIOMUPAHOT HHKEHEPa TEXHOJIOTH]E - MacTep

Omykom Op. 35/245 on 06.07.2017. ronuHe, UMEHOBAaHHU CMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a
nperyien, OIEeHy M OA0paHy JIOKTOpcke nucepranmje kKanaunata Jlanujene Kocrtuh,
JTUTUIOMUAPAHOT WHXKEHEPa TEXHOJIOTH]jE - MAcTep, MOJ1 HACJIOBOM:

»KUHETHUKA n MEXAHU3AM OTIIVUITABA CPEBPA nus3
HAHOKOMIIO3UTHUX AQ/AJITMHATHUX XWUJIPOT'EJIOBA 3A PA3JIMYUTE
ITPUMEHE*

[Tocne npernena nocraBibene [ucepranyje u Apyrux nparehux Matepujana U pasropopa
ca xanaummaroMm, Kowmucuja momnocum HacrtaBHo-mayunom Behy Texnonomko-
MeTanyplKor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpany cienehu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHoioruija ogodpaBama U U3paae AUCepPTaIrje

» 03.03.2016. - Kanguaar Janujena Koctuh, aunimoMupaHu WHXKEHEp TEXHOIOTH]E -
MacTep je MpHjaBUiia TEMY 3a JOKTOPCKY AMCEpTalujy moj HacioBoMm: “KuHeTuka u
MeXaHHM3aM OTMYIITamka cpedpa U3 HAHOKOMIO3UTHUX Ag/aNTMHATHUX XHIPOTeNIoBa 3a
pasznuuute npuMmene”, a HacraBHo-Hay4yHO Behe TexHomomKo-MeTanypuikor akymnrera
YuuBep3uteTa y beorpaay moHeno je oJutyKy o uMeHoBamby KoMmucuje 3a olieHy Hay4dHe
3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTopcke aucepranuje Janujene Koctuh, aumi. uHX. TEXHOIOTH]E
- Mactep mnonx HazuBoMm: ,KuHeTMKa W MexaHW3aM OTIyIITamka cpedpa U3
HAaHOKOMITO3UTHHUX Ag/aITMHATHUX XUPOTEIIOBA 3a Pa3InduTe mpuMmene (0poj oanyke
35/92 on 03.03.2016. ronusne).

* 26.05.2016. - Ha cemuuuu HacraBHO-HayuyHor Beha TeXHOJIOIMIKO-METaNIypIIKOT
¢axynTera ycBojeH je u3Bemiraj Komucuje 3a orieHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH NPEII0KEHE
TeMe JoKTopcke nauceptamuje mox HasuBom: ,KMHETUMKA W MEXAHU3AM
OTIIYIUTABA CPEBPA N3 HAHOKOMIIO3UTHUX Ag/AJITMHATHUX
XUAPOT'EJIOBA 3A PA3JIMUUTE TIPUMEHE®, a 3a MeHTOpa OBE IOKTOPCKE
nucepTandje nMeHoBaHa je np bojana OOpanoBuh, penosuu mpodecop TMD (6poj
omnyke 35/433 ox 15.09.2016. ronusne).

* 13.06.2016. - Ha cennunu Beha HayuHux 00J1acTH TEXHUYKUX HayKa Y HUBEp3UTETA Y
beorpany marta je carimacHOCT Ha TIpEIOT TeMe JOKTOpCcKe nauceptanuje [lanujene
Koctuh, numnn. wumk. TexHonorwje - wmacrep mnoa HasuBom: ,KMHETHUKA U



MEXAHNU3AM OTIIVILITABA CPEBPA n3 HAHOKOMIIO3UTHUX
Ag/AJITUHATHUX XUJAPOT'EJIOBA 3A PA3JIMUYUTE ITPUMEHE® (6poj ommyke
62206-2706/2-16 ox 13.06.2016. rogune).

+ 06.07.2017. - Ha cemnumu HacraBHo-HayuHor Beha TexXHOJIOUIKO-METaTypIIKOT
dakynrera IToHETa je OTyKa O MMEHOBamy WiaHoBa Komwucuje 3a orneny u onbOpany
nokropcke aucepranuje anujene Koctuh, Aurul. MHX. TEXHOJIOTHjE - MacTep MOJ
Hasusom: ,KMHETUKA W MEXAHU3AM OTIIYIITABA CPEBPA U3
HAHOKOMIIO3UTHUX Ag/AJITMHATHUX XUJPOT'EJIOBA 3A PA3JIMYUTE
I[TPUMEHE* (6poj omtyke 35/245 on 06.07.2017. rogune).

1.2. Hayuna oGJiact mucepraliije

HctpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE OHMCEpTalMje MPHUIAajy HAyIHO] 00JIacTH
TeXHOJIONIKO MHKEHEPCTBO, a YKO] HAYYHO] 00JIACTH XEMHUJCKO HHKEHEPCTBO 32 KOjy
je MaTu4Ha yctaHoBa TeXHOJOMIKO-MeTanypiku ¢hakyinrer, YHuBep3uteTra y beorpany.
Mentop je np bojana OOpanosuh, pemoBuu mpodecop TMD, koja je Ha OCHOBY
Jocafanimbux 00jaBbeHUX MyOIHKallja U HCKYCTBa KOMIIETCHTHA JIa PYKOBOIU U3PaI0M
OBE JTUCEepTaIHje.

1.3. buorpadcky nomany 0 KaHIuaaTy

Hanujena Koctuh, aurn. wHx. TexHonoruje — macrep, pohena je 07.08.1986. rogune y
beorpany. 3aBpinia je OCHOBHY IIKOJIy U TMMHa3ujy y beorpamgy. OcHoBHe cTyauje Ha
TexHomnomko-meranypikoM dakynrery YauBep3urera y beorpany 3amodena je 2005/2006
HIKOJICKE TOJMHE, a 3aBpiumia y okpoopy 2009. ronuHe ca mpoceyHoM orieHoM 8,85 Ha
Oncexy 3a XEMHJCKO MHXEHEPCTBO. TOKOM 3aBpIITHE TOJMHE OCHOBHHUX CTy/IHja Ouia je
CTUINIEHJMCTa oMJIaauHe U criopta Pemyonuke Cpbuje, omHocHo PoHAa 3a Mitajie TaJleHTe.
Y Toky crymuja je Ownma Ha ctpydHoj npakcu y Cupuju y oksupy IAESTE (The
International Association for the Exchange of Students for Technical Experience)
mporpaMa 3a pasMeHy crynaeHata. Macrep cryauje Ha TexHOIOIKO-MEeTalyplIKOM
dakynrety Yauepsurera y beorpany 3anodena je 2009/2010 mik. roauHe, a 3aBpiiuia
y okT0Opy 2010. roguHe ca npoceyHoM o1ieHOM 9,75 Ha CTYAM]CKOM MporpaMmy XeMHjcKo
WHKEHEepCcTBO. Mactep paa 1oJ HasuBOM |, JIcHTHBame TNpHMEHE aITMHATHUX
MHKpOYECTHIIa U OHOpeakTopa ca JAWHAMUYKOM KOMIIPECHJOM 32 WH)KEHEPCTBO TKHBA
XpckaBule ondOpanuna je ca oueHoMm 10 u cTekna 3Bambe JUIUIOMUPAHU HHXKEHEP
texHousoryje - macrep. lkoncke 2010/2011. ronuHe ynucana je JOKTOPCKE CTyuje Ha
MaTHYHOM (haKkymnTeTy, Ha CTYIM]CKOM Mporpamy XeMHjcKo HHKewmepcTBo. [lonoxuna je
cBe mpeaBHl)eHE HCIUTE HAa JOKTOPCKUM CTyaWjamMa, Kao M 3aBpIIHM HCIIUT, ca
MIPOCEYHOM OIleHOM 9,67.

[Toxahana je Tpu MehyHapoHe neTme mKoie U3 001acTi MHKEHEpCTBa TKUBA U
pereHeparuBHe MenuiHe y Crnosenuju (2010), Hemaukoj (2011) u na Kumnpy (2014). ¥V
OKBHUPY JOKTOPCKHX CTyAMja OopaBuia je Mecell naHa y LleHTpy 3a MHKEHEepCTBO
Mmatepujana YHusepsutera y llepyhu y Hranmmju 2012. roguHe m mecen AaHa y
KOMIIAaHWJU Koja ce OaBU HWHXKEHEPCTBOM TKUBA XpCKaBUIE ,,Stemmatters” y
[Topryranuju 2016. rogune. ['0BOpH €HIVIECKH J€3UK U CITY>KU CE HEMAYKHM.



Hanujena Koctuh je m3abpana y 3Bame HCTpakuBad-mipunpaBHUK 23. mapra 2011.
TOJIMHE, a y 3Bame HCTpakuBaud-capamHuk 23. ¢edpyapa 2017. romune. Jlo caga je
Hanujena Koctuh yuecTBOBania y peanu3anuju 2 HayYHO-HCTpPaKMBayKa IPOjeKTa
dbuHaHCUpaHa o1 HaanexxHor Munucrapersa Peryonuke Cpowuje:

,Pa3BOj HOBUX WHKAlCyJallMOHUX M CH3UMCKHX TEXHMKa 32 IPOU3BOMAILY
Ouokatamu3aTopa W OWMOJIOIIKM AKTUBHHX CYICTaHIM Yy [WiIjy noBehama
KOHKYPEHTHOCTH, KBaJluTeTa W 0Oe30egHocTH XxpaHe“, mpojekar Opoj MU 46010,
MunucTapcTBa MpoOCBeTe, HaAyKe M TEXHOJOWKOr pa3Boja Pemybmuke CpOuje, 2011 -
2017.

»CHUHTE3a, pPa3BOj TEXHOJOrHja Jo0HMjakba MW TNPUMEHAa HAHOCTPYKTYPHHUX
MYJITUQYHKIIMOHATHUX Marepujana neduHucaHuX cBojcraBa®“ Opoj MMM 45019,
MunncrapcTBa MpOCBETe, HaAyKe M TEXHOJOMKOr pa3Boja Pemybmuke Cpbwuje, 2011 -
2017.

Hanujena Koctuh je ayrop 4 pana o6jaBibeHa y Mel)yHapOTHUM HAyYHHM YacOIUCHMa
(1M21a,1 M21,1M22 u 1 M23), 11 pagoBa caommTeHuX Ha CKylmoBUMa Mel)yHapoHOT
3HaYyaja IMTaMIIaHUX Y U3BOAY, M 5 pajioBa CAOMIITEHHX HA CKYIIOBUMAa HAIIMOHAIHOT
3HaYaja MITaMIIaHUX Y H3BOY.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canprxaj aucepranuje

JokTtopcka mucepranuja kannunata Jlanujene Koctuh, Iurur. WHX. TEXHOJOTHjE -
Mmactep, HanucaHa je Ha 201 crpana, y okBUpY Kojux je 87 ciuka, 5 tabena, u 246
JUTEpPaTypHUX HaBOJA, W OPraHM30BaHa je y JEBET LeNHHA: YBOJA, TEOpHjCcKH €0,
[lupeBn ucTpakuBawma, Marepujanmu u merone, Pesynararu, Jluckycuja, 3akibydak,
[Tpunor u Jluteparypa. Ha nmodyeTky nucepranuje gat je kparak Pesume Ha CpPIICKOM U
EHIJIECKOM je3uKy, a Ouorpaduja kaHaujara je gara Ha kpajy. Ilo cBojoj dopmu u
cazipkajy, IOJHETH paj 3a/I0BOJbaBa CBE CTAHAP/IE 3a JOKTOPCKY TUCEPTAIIH]Y.

2.2. Kparak npukas 1moje [MHaYHUX I10TJ1aBJba

VY VBonHOM Jieny JjaTa je moja3Ha OCHOBA HCTPa)KUBamba y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTALUjU
U ONKCaH je 3Hayaj HOBUX OuomaTepujaia, a moceOHO HaHOMAaTepHjajia U HaHOYECTHIIA
cpebpa 3a mpuMeHy y OMOMeIMIIMHYA U MaTepujauMa 3a akoBame XpaHe. McrakHyT je
3Hayaj TOBE3MBamba PAa3IMUYUTHX acleKaTa KapakTepucama HOBHX HaHOMaTepujaia y
noryiely (pU3MUKO-XEeMHjCKHX CBOjCTaBa M (YHKIIMOHATHOCTH, Ka0 M MaTeMaTHYKOT
MOJIETIOBamka KOje MOKE J1a YKayke Ha MEXaHH3Me OTIYIITama HaHOYEeCTHIa cpedpa n3
HaHOKOMIIO3UTHHUX XUPOTEJIOBA.

Teopujcku nmeo ce cactoju w3 Imect motnoriasiba: Cpebdpo, Hanouecturie cpebpa,
Anrunar, [lomu(Bunun ankoxon), [lomu(maktuana kucenuHa), [IpeHoc Mace Kpo3
XUIporena, 1 MUrpayoHl TECT OTIYIITamka CYICTAHIM W3 TMaKOBama 3a XpaHy. Y
HOTIOMIaBJbY MoJ HasuBoM CpeOpo NaT je UCTOPUjCKM Mperiyien ynorpedbe cpebpa y
JOHCKOM M METaJHOM OOJHKY JIOK je y mormoritaB/by HaHouectuiie cpebpa ommcana
ynoTpeba HaHOYeCTUIa cpedpa y MeIMIIMHA U UHAYCTPHjH MakoBama XpaHne. Hapenenu



Cy TpONHCH 3a JI03BOJBEHY YIOTpeOy HaHOUYECTHIa cpedpa, METOJe CHUHTE3e W
KapaKTepu3alje OBUX HAHOYECTHUIIA, MHTEPAKIIN]e HAHOYECTUIIa cpedpa y (HU3HOIOIIKO]
CpPeMHH y TPHUCYCTBY jOHA XJIOpA, KA0 W aHTHMUKPOOHA aKTHMBHOCT HAHOYECTHUIIA
cpebpa. Y moTnoriasiby 1MOJA Ha3MBOM AJITMHAT OIMCAHU Cy CTPYKTypa U (DU3HYKO-
XEMHjCKa CBOjCTBA allTMHATA, MEXaHU3aM TelIipamka OBOT MPUPOIAHOT KOMOJIHMEpa, a
3aTUM U €KCTPY3HOHE TEXHHKE 32 JOOUjambe XUAPOreIoBa y pa3inuuTUM o0minuma. Y
OBOM TIOTIOIJIABJbY j€ onucaHa u Audy3uja IMOOUIMCAHUX CYIICTAHIIA KPO3 aJTHHATHU
XHIPOTE, erpaaalyja Xuaporeia i KOMepIjajiHa IpUMeHa AITHHATHAX XUAPOTeIoBa
ca caJip)kaHUM jOHMMa WJIM HaHodecTullama cpebpa. Y mornoriasibuma [lomu(BuHMI
ankoxon) u Ilonmu(JlakTHOHA KHCEIMHA) ONHMCAHH Cy CTPYKTypa U HAUUH CHHTE3C
noymm(BuHWI ankoxoja) (IIBA) oqnocHo nonu(nakruane kucenune) (ITJIA), mponucu 3a
yrnoTpeOy OBHX IOJIMMEpPa, Kao U MOTEHIIMjaIHA YIIOTpeOa OBUX IMOJIMMEpPa ca CaIpKaHUM
HaHOYECTHIIaMa cpedpa U TO TIOCEOHO Yy MHIAYCTPHUjU MaKOBamba XpaHe. Y MOTIONIABIbY
[IpeHoc mace Kpo3 XUAPOres ONMUCAHU Cy (PCHOMEHH IPEHOCca Mace y CHCTeMy (uIyH/I-
YEeCTHIIC y CTATUYKUM YCIOBHMMA W Yy YCJIOBUMA CTpyjama (Uiyuaa ¥ HaBEICHU CY
MaTeMaTHYKA MOJEIH KOjU OMHCY]y IUQY3Hjy CYNCTEHLIE W3 Xuaporena. Y OKBUDPY
MOTIIOTJIaBJba MOJI HA3UBOM MHUTPAIMOHU TECT OTIYIITAka CYNICTAHIIM U3 TTAKOBamba 3a
XpaHy OITMCaHa je PeryJaTHBOM IPOIKCaHa MPoLeaypa n3Bol)emha MUTPALIMOHOT TeCTa 32
onpehrBame KOJIMYMHE OTIYIITEHE CYIICTAHIIC U3 MaTepHjajia HAMEHEHOT 3a MaKOBambe
XpaHe y ojpeheHMM TEYHOCTUMA KOje CIy)Ke Kao CHMYJAHTH XpaHe. Y OBOM
NOTIIOTIABJbY Cy HaBEICHE M MPONHMCAaHE MaKCUMAlIHE JI03BOJbEHE KOHIICHTpAIIH]je
OTITYIITEHOT cpedpa y JOHCKOM OOJIMKY U3 MaTepHjaja 3a MaKOBake Y CHMYJIAHTE XpaHe.

VY nornaspy LlmibeBU HCTpakuBamka HaBEJCH j€ OCHOBHHM LMJb, a 3aTUM U IIOCEOHU
IJBEBH OBE JOKTOPCKE AMCEPTAINje KOjH CE OTHOCE Ha Pa3BOj M KapaKTepU3allijy HOBHX
AHTUMHUKPOOHMX HAHOKOMIIO3UTHUX OHOMarepujaia ca caapKaHHM HaHOYeCTHIaMa
cpebpa, a mocebHO Ha ofpehuBame 1 MaTEMaTHIKO MOJIEIIOBakh¢ KHHETUKE U MEXaHU3Ma
OTIyIITamka cpedpa U3 HAHOKOMITO3UTHUX Ag/aNrMHATHUX XUAPOTesoBa 3a MPUMEHY Y
MEIUIIMHU U MaTepHujaiMa 3a MaKOBake XpaHe.

V¥ nornasiby Matepujanu 1 METOJIE HaBEJIEHE Cy CBE XEMUKAJIH]j€, a 3aTUM U METO/IE KOje
Cy NpUMEHEHE Y TOKY EKCHEepUMEHTANHOI pajia, a Koje cy oOyxBaTWiie IHOCTYIKE
€JIEeKTPOXEMHUJCKE U MOJIU(UKOBAHE METOJE XHUAPOTEPMAIIHE CHHTE3€ HaHOYECTHIA
cpebpa y Na-aJIrHHaTHOM pacTBOpPY, KapakTepu3alnjy J00MjeHUX KOJIOUIHUX PacTBOpa,
MeTojie oOMjarka HaHOKOMIIO3UTHUX XHJApOresnoBa Ha 0a3M aJrMHaTa M HaHOYECTHIlA
cpebpa y OOMMKY JMCKOBA M MHMKPOUYECTHIA, CYHIEHe W pexuapaTanujy
HAaHOKOMITO3UTHUX MMKpPOYECTHUIIA, K0 M METOJE KapaKTepu3alllje HaHOKOMIIO3UTHUX
xuzporenoBa. ONUcaHu Cy eKCIEPUMEHTH HCIIMTHBAka KWHETHKE OTHYIITamka cpedpa u3
Ag/anruHaTHUX XHUJPOTENIOBa, JOOMJEHMX W3 KOJOWUJIHOT pPAacTBOpa CHHTETHUCAHOT
€JIEKTPOXEMUJCKOM METOJIOM, y BOAY M (PHU3HOJOMIKK pacTBOp y Pa3IHuYUTHM
XUApOAUHAMUYKAM ycioBuma. Omnucane cy wetoge pgodujama [IBA u IIJIA
KOMITO3UTHUX (HUIMOBA ca CaJAp)KaHUM CYBUM Ag/aNrMHATHUM MHKpOYECTHIIaMa, a
3aTHUM U €KCIIEPUMEHTH UCIIMTUBaKka KUHETUKE OTIYIITalkha cpedpa u3 oBUX (HUIMOBA Y
CHUMYJIaHTe XpaHe Ha 0a3u BOJE, Ka0 U EKCIIEPUMEHTH HMCIUTHBaMba aHTHOAKTEpH]jCKe
AKTUBHOCTH OBUX (PMJIMOBA MPUMEHOM arap-AuQy3uoHe MeTo/Ie.

VY nornasspy Pe3ynraTu mpukasaHu Cy €KCIIEpUMEHTAHO J100UjeHH pe3ylTaTH KOoju Ccy
Ce OJIHOCWJIM Ha CHHTE3Yy HaHOUYECTHLA cpedpa eIEKTPOXEMUJCKOM U XUAPOTEPMAIHOM
METOJIOM Yy pacTBOpMMa  HaTpUjyM-alruHara, JoOHjambe  HAHOKOMITO3UTHHUX



Ag/anruHaTHUX MUKPOYECTHUIIA U3 OBa JBa THIIA JOOHM]EHUX KOJOUIHUX PacTBOpa, Kao U
Ha noOujame u Kapakrepuzamujy [IBA u ITJIA xommo3uTHuX (uiaMoBa y morjieny
cacrtaBa, CTPYKType U aHTHOaKTepHjcke akTuBHOCTH. [TloceOHO Cy mpuKa3aHu pe3yaTraTH
UCTIIMTUBAkba ¥ MaTEMAaTUYKOT MOJIENIOBamka OTIYLITama cpedpa U3 HAaHOKOMIIO3UTHHUX
XHIPOTeNIOBa, Ka0 M KOMITO3UTHUX (HIMOBA y pa3luuuTHM ycinoBuMma. [IpBo cy
NpPUKa3aHU pe3yATaTd OTHYIITamka cpedpa u3 Ag/alrMHaTHUX MUKPOUYECTUIA Y BOAU H
IpUMEEH je MoJien audy3uje 6a3upan Ha ApyroM OUKOBOM 3aKOHY Ha OCHOBY KOTa je
onpehen xoedunujeHT audy3Uje HaHOYECTHUIIA CpeOpa y aIrHHATHO] MaTpui. Y
cieneheM MOTHOINABIbY MpPUKa3aHH Cy PE3yATaTH EKCHEepHUMEHTATHOr oxapehuBama
KMHETHKE OTIylTama cpebpa M3 Ag/airMHaTHUX MHUKpOYeCTUIAa Y (DU3HOJIOUIIKOM
pacTBOpyY, Ha OCHOBY KOjUX j€ pa3BHjEH MAaTEeMAaTHYKH MOJEIN KOjH je mopes audys3uje
VKJbYYHO W OKCHJIAIM]y HAHOYECTHIIA U PEaKIHjy ca jOHUMa XJIOpa, Kao U Judy3ujy
mactamux  Qopmu  AgGCL™D-.  TlpemeHom oOBOr MaTeMaTMyKOr Mojena Ha
eKCIepUMEHTaIHe pe3ynraTe onpeheHn cy Koe(WIMjeHTH HecTajarha HAaHOYECTHIA
cpebpa u koedurmjentn mudysnje nHactammx dopmu AgCLEY y  pasmumumtim
XUIPOAMHAMUYKHM  yclioBuMa. Y  ciuexeheM  MOTHOTIaBby NPUKA3aHU — Cy
SKCIIEPUMEHTAIHU PE3yJATaTH M MaTeMaTHYKO MOJENIOBamke Au(y3Hje HaHOYECTUIA
cpebpa M3 HAHOKOMIIO3UTHHX XHIPOTEIOBAa y YCIOBHMAa KOjU Cy pEJCBAaHTHU 32
NOTCHLUjaTHy NPUMEHY OBUX XHJIpOTesloBa Kao mMiaHtata. Hawmme, ucrurana je u
MoJienioBana i y3uja HAHOUECTHLIA Y IPYTH aITHHATHU XUAPOTEIN KOjH j€ Y TUPEKTHOM
KOHTAaKTy Ca HaHOKOMIIO3UTHUM XHUJIPOTEJIOM IITO j€ PEIEBAHTHO 3a MMIUIAHTALH]Y Y
HENPOKPBJbCHA MEKa TKHUBA. Y JPYT0j SKCIIEPUMEHTAIHO] CEPHUjU UCIIHTAHA je Tudy3uja
HAHOUYECTUIIA W3 NAaKOBAaHOT CJi0ja Ag/aJITMHATHUX MHUKPOUYECTUIIA Yy YCIIOBHMa
KOHTHHYAJTHOT IIPOTOKA BOJIE IIITO j€ PEIEBAHTHO 32 UMIUIAHTAIIH]Y Y TPOKPBJbEHA TKHUBA.
Otnymrame cpedpa je ucnurano u u3 [IBA u ITJIA komno3uTHUX (puiIMoBa y cCUMyJIaHTe
XpaHe Ha 0a3u Boje (IecTWioBaHa BoJa W BOAEGHM pacTBopu 3 3am. % cupherHe
kucenune, 10 3an. % eranona u 95 3an. % eranona). [IpBo cy npukaszaHu pe3yiTaTu
UCIUTUBakba U MOJEJIOBaka KMHETUKE OTHYyIITama cpedpa U3 cyBUX Ag/alrMHAaTHUX
MHUKPOYECTHIIA, JOOMjeHUX M3 KOJIOMIHOT PAaCTBOpPA CHHTETHCAHOT XHIPOTEPMATHOM
METO/I0M U ojipeleH je koeduuujeHT qudy3rje HaHOUECTHIA y aITMHATHO] MaTpULK y 3
3an. % pactBopy cupheTHe KucelnuHe. 3aTUM Cy MPUKA3aHU pPe3yNITaTH UCHUTHBaHbA
ornmymTama cpedpa u3 komno3utHux [IBA u IIJIA ¢unmoa y Toky 10 nana y
UCTIUTUBAaHUM CHMYJAHTHMa XpaHe, Ka0 ¥ eKCIEPUMEHTAIHN MOJAIl ¥ MaTeMaTH9KO
MO/JIENIOBakb¢ KHHETHKE OTHyIITama cpedpa u3 guiamona y 3 3am. % pactBop cuphetHe
KHCEJIMHE Ha OCHOBY 4Yera Ccy oapehene BpeTHOCTH NPUBUIHUX KoeuIijeHara tudysuje
HaHOYECTHIIA U/UIIM jOHA cpedpa y KOMIIO3UTHUM (HIMOBHMA y OBOM MEIUjyMY.

VY nornaBpy JlucKycuja, EKCHEpPUMEHTAIHO JOOWJEHHW pe3ylTaTH U pe3ysTaTu
MaTeMaTHYKOT MOJIEJIOBamka y OBOj JJOKTOPCKO] AUCEPTAIMjH CY A€TaJbHO aHAIN3UPAHU
U IMCKYTOBAaHU y OHOCY Ha 00jaBJbeHE pe3ynTare y JuTeparypu. Pesynratu npumMene
€JIEKTPOXEMHUJCKE U MOJU(PHUKOBAHE XUIPOTEPMATIHE CHHTE3€ HaHOYECTHLa cpedpa y
OBOM pany cy ynopel)eHn n JUCKyTOBaHM y OJHOCY Ha MPETHOCTH M HEIOCTATKE CBAKe
0J1 MeTO/a. 3aKJbYUEHO j€ /1a j€ XHAPOTepMallHa METO/a TOBOJbHHjA Ca CTAHOBHUIIITA LIEHE,
pH BpemHocTHM M noOHMjama CTEPHIIHOT KOJIOMJHOT PAcTBOpa, Al HEMOBOJbHHUjaA ca
CTaHOBMILTA 3HAa4YajHO CMambEeHE BUCKO3HOCTHM J0OMjEHOT pacTBOpa, Kao M 3HAYajHO
Mamer NpuHOca HaHouecTuIa cpedpa. CHIKEHa BPEIHOCT BHCKO3HOCTH j€ ca JApyre
cTpane omoryhuna noOujame CUTHHjUX Ag/alTMHATHUX MHKPOYECTHIA y OJHOCY Ha
MUKpOUECTHIIE 1I00H]jeHEe U3 eIEKTPOXEMHU]CKH CUHTETHUCAHOT KOJIOMJIHOT pacTBopa.



Y o0BOj JWcepTalUju je TPUMEHCH CHCTEMAaTH4aH W IOCTYNaH IPHCTYII
eKCIEpUMEHTATHOM OfpehuBamy, a 3aTUM U MaTeMaTHYKOM MOJIEIOBAaby OTIYIITAaHka
cpebpa w3 Ag/anrMHATHUX MHUKPOYECTHUIIA JOOMjEHHUX W3  EJICKTPOXEMHU]CKHU
CHUHTETHCAHOT KOJIOMIHOT pacTBopa. OBaj mpuctym je omoryhuo oapehuBame BpeTHOCTH
koedumjenTa audys3uje HaHOUYESCTHIA Y aITMHATHOM Xuaporeny y Boau. {lobujena je
HEIITO HIDKa BpPEeTHOCT KoeduiujeHTa audys3uje o BPEAHOCTH O00jaBBEHUX Y
JUTEpPAaTypu 3a Pa3MYUTe HAHOYECTHUIIC y XHUAPOresioBaMMa ajlrWHaTa W JPYTUX
nojMMepa IMTO je O0jallkbeHo J00poM  CcTadWiIM3anujoM HaHOYeCTHIa cpedpa
XHUJIPOKCUITHUM IpyliaMa U aTOMHMa KUCEOHHKA y MOJICKYJIMMa ajrnHaTa. MaTeMaTH4Ku
MOJIENl OTIyIITama cpedpa W3 HAHOKOMIIO3UTHOT Ag/alrMHATHOT XHUApOrena y
NPUCYCTBY jOHA XJIOpa pa3BUjeH y OBOM Pajy, je AUCKYTOBaH Cca CTAaHOBHUIITa MOTYyhux
MeXaHH3aMa OKCHJAIlMje OJHOCHO peakKIfje HaHOdYeCcTHIla cpebpa ca joHHMMa Xjopa
NPEUIOKEHUX y JIUTepaTypu. Mojien je ycreo Ja yKaxe Ha yTUIaj XUAporelia, moceOHo
y TOKY pexuzpaTanuje u 0yOpema, Ha OBe MPOIece MTO HHje HCITIMTHBAHO Y JUTEPATYPH.
JloOujene BpeqHOCTH MapameTapa MoJiena cy yrnopehene ca BpegHoCcTUMa 00jaBJbEHUM Y
JUTEPaTypH 32 CUCTEME ca CyCIlleH3HjaMa HaHOYECTHUIIA Y PAaCTBOPHUMA Y KOjHMa Cy OWIH
npucyTHu joHu xiyopa. Koeduuujentu Op3mHe HecTajama HaHoyecTHla oapeheHu y
omcery ox 10° - 10° s cy y ckmamy ca mpeTxoaHo 006jaB/bEHMM BpETHOCTHMA 34
HAHOYECTHIIC Y CyCIIEH3U]jaMa JIOK ce MPUCYCTBO XHUJIPOresia UCIOJBHIIIO KPO3 YTHIA] Ha
BpEIHOCT NPUBHHOT KoeduuujenTa audysuje Hactane comu AgCls) n dopmu AgCL™
V-, Bpennoct oBor koepuimjeHTa je Ouna OOPHYTO HPOIOPLHMOHANHA Op3HHH
TPAaHCIIOPTA jOHA XJIOpA, a TUME W Op3MHU peakiyje ca TUM joHMMa. CXOIHO TOMe,
Hajpeha BpemHocT Koepunmjenta mudysuje Hacramux popmu AgCls) u AgCL™Y . je
onpeheHa 3a BIaXHE MHKPOUYECTHIIE Y CTAaTWUYKUM YCJIOBHMA, a HajMama 3a CyBe
Ag/anruHaTHe MUKPOYECTHIIE TJIE je IOTOK joHa XJiopa ycien 0yopema xujaporena 0o
HaJOp>KH TaKo Jla C€ MOXE MPETIOCTaBUTH U Op30 cTBapame kpuctana AgCl) koju cy
HajBehuM J1es10M ocTajanu UMOOMIIMCAaHU Y MaTPUIIH XUPOTea.

Pesyntatn noOujama u kapakrepuszanuje komno3utHux IIBA u ITJIA kxomMno3utHux
¢unmoBa ca caapkaHUM Ag/anTMHAaTHUM MMKpOYecTHllaMa Cy JUCKYTOBaHU ca
CTaHOBMILITA BUXOBE MOTEHIIMjaHE IPUMEHE y ITaKkoBamuMa 3a Xxpany. Pokyc je 61o Ha
onpehuBamy KHHETHKE OTIyIITama cpebpa W  MaKCHUMAIHUX  OTHYIITEHUX
KOHIIEHTpaluja cpedpa U3 OBUX (UIMOBA y MeAMjyMe KOJU MPEJCTaBJbajy CUMYJIaHTE
XpaHe TpoINHCaHE EBpPONCKOM perynaruBoM. Kao cumynanTu xpaHe Ha 0a3u Boje
KopuirtheHu cy: AecTUIOBaHa BOJIa M BOAECHHU pacTBopH cuphetHe kucenune (3 3am. %) u
eranoua (10 3am. % u 95 3amn. %). CBe BpeTHOCTH KOHIIEHTpAIIHja OTIIYIITEHOT cpedpa y
MeJlijyMe KOjU CY CUMYJIUpAIN XpaHy Cy Ouje y OKBUpUMa MPONUCAHUX BPEIHOCTH U TO
< 0,05 mg/kg ocum y ciydajy pacTBopa cupheTHe KucenuHe rie je nooujeHa nemro Beha
BpenHocT. OBaj pacTBOp je crora ojgabpaH M 3a MCINUTUBAKE KHMHETUKE OTHYIITama
cpebpa n3 Ag/anrnHaTHUX MUKPOYECTHUIIA, a 3aTUM M U3 KOMIO3UTHUX (PriMOBa Ha 6a3u
[1BA u IUTA. ¥V cBuM ciydajeBuMa J00HMjeHE Cy NPUOJIMKHE BPEAHOCTH MPUBUIHOT
koedunmjenta mudysuje pena semmunne 1071 m? s mro ykasyje Ha cimaHy CTpyKTYpY
NOJMMEpHUX Marpula. Mmak KOHILEHTpalyja OTIYIITEHOT cpedpa M3 KOMIO3MTHHUX
¢dunmoBa je Ouia oko 4 myTa Mama y OAHOCY Ha OTMYIITEHY KOHIICHTPAI]y U3 HCTE
KOJINYMHE Ag/aITMHaTHUX MHUKpPOUYECTHIIA IITO je mocieauua nonator [IBA ogHocHO
[TJIA maTpukca Koju ciaykH kao O6apujepa nudy3uju HaHOUYECHUTIIA W/WIH JoHa cpedpa.
[TJIA xoMIO3UTHH (PUIMOBH Cy MOKa3alu oapeheHo OaKTEepUIUIHO JIEjCTBO IIpemMa cojy
S. aureus y arap-mudysuonom Ttecty. Ilopehemem nmTepaTypHHX TOJaTaKka o



MUHHMMAJIHO] MHXHOWUTOPHO] KOHIIEHTpAIMjU cpedpa 3a OBY OakTepujy W HU3MEPEHHUX
KOHIIEHTpaIlja OTIYIITEHOT cpebpa y CHMyJIaHTUMa XpaHe y OBOj AHMCEpTAIHjH,
3aksbydeHo je na je ITJIA ¢unam ucrnosbro aHTHOAKTEPHjCKO I€jCTBO 0€3 3Ha4ajHOT
OTIyIITamka cpedpa MTO je BeoMa MOBOJHHO Ca CTAHOBHWINTA MPUMEHE y MaKOBamHHMA
XpaHe. Arap-muy3HMOHH TECT C€ I[0Ka3a0 Kao HENPUMEHJBHB 3a WCIHUTHBAE
anTubOakTepujcke aktuBHocTH [IBA ¢unmoBa ycien OyOpema OBOT THoJIUMEpa Uy
JIUCepTaIji je TPeaJIOKeHa MeToja ojpehuBama aHTHOAKTEPH]CKE aKTUBHOCTH IIO
JamaHCcKOM cTaHJapAy Kao NPUKIIAJIHU]a.

VY nornasspy 3akJbydak KOHIIU3HO CY H3HETU IIOCTUTHYTH PE3yATATH Y HCTPAXKHUBAGY, &
KOjH OAr0Bapajy MOCTaBJLEHUM IIMJbEBUMA JIUCEPTAIIH]e.

V nornasspy [puiior aat je crucak civka, Tabesia U 03HaKa, a y noriasiby Jluteparypa
JaT je crnucak kopuihere muteparype. Ha kpajy nucepranmje je qara kpatka ouorpaduja
KaH/JWaTa ¥ W3jaBe O ayTOPCTBY M MCTOBETHOCTH INTAMIIAaHE M €JIEKTPOHCKE Bep3uje
pana.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Hanouectuiie cpedpa cy y hoKycy HaydHHX UCTpakuBamba Beh BHILIE O] je[IHE JIeLeHH]E,
a Hajaze TNPUMEHY Kao aHTUMHKPOOHU areHCH Yy pa3iMdUuTHM MEIULUHCKUM,
(bapMalieyTCKUM M KO3METHYKHMM IIPOM3BOAMMA, Ka0 U y NaKOBambHUMa XpaHe. Y OBUM
NpOM3BOIMMA, HAHOUYECTHIIE Cy Hajuemhe crabwincaHe W WMOOWIMCAHE paaH
CIpeyaBama arjoMepaiuje, a y Ty CBpXY c€ yoOH4ajeHO KOpUCTE IMOJIUMEpPU HU
XHUIIPOTETIOBH ToiuMepa. KaniujyM-alriHaTHU XUAPOTeNIOBH MPECTaBIbajy jedaH Of
Hajuemthe kopumtheHnx Ouomarepujana y OMOMEIUIIMHU U TO MoceOHo, y obiorama 3a
paHe Tae epUKaCHO PeryJHily HHBO BJIare W THME IOCIIENIyjy 3apacrame paHa. OBu
XUJIPOTeJIOBU Cy Takohe aTpakTUBHM 3a TNPUMEHY Kao MMIUIAHTaTH Yclen
OMOKOMITaTUOMITHOCTH, XUAPOPUIHOCTH U CTPYKTYpE KOja OAroBapa MEKUM TKHUBUMA.
AHTUMUKpOOHa aKTHBHOCT OBHMX XHJApOreioBa y oOjorama 3a paHEe Cc€ IOCTHUXKE
JOJJaTKOM cpebpa y JOHCKOM OOJMKY aji ce YHyTap MaTpHKca MOTY MMOOWJIHCATH U
HaHOYECTHIIE cpedpa. Y OBOM paay Cy NMPHUMEHEHE JIBE METOJIE CHHTE3€e HAaHOYECTHIIA
cpebpa y pacTBOpUMa HaTpUjyM-aJITMHATA IPU YEMY j€ eIEeKTPOXEMHUjCKa CHHTEe3a Kao
yrcTHja W 00Jb€ KOHTPOJHMCAaHA AaTpaKkTHUBHA 32 NPUMEHY y MEOUIMHHA [OK je
XUJIpOTepMallHA CHHTe3a Kao je(THHHMja aTpakTHBHA 3a MPHUMEHY y HWHAYCTPHjH
MaKoBama 3a XpaHy. M3 KOJOWIHHX pacTBOpa CHHTETHCAHUX NPUMEHOM 00€ MeToje
yCIIEIIHO  Cy  JOOMjeHM  HAHOKOMIO3MTHH  Ag/alrMHaTHU  XHJPOTEJIOBH.
OYHKIIMOHATHOCT TOJIMMEPHUX HAHOKOMITO3WTa Kao aHTHMUKPOOHHMX areHaca je y
HajBehoj Mepu oapeheHa Op3UHOM OTHYIITaka HAHOYECTHIIA U/WIIM jJoHa cpebpa aiu cy
MEXaHU3MH W KHUHETHKa OBOT TIpoIleca jOII YBEK y BEJIWKOj MEPH HEHCTPaKEHH.
Otnymrame cpeOpa U MyTeBU TPAaHCIOPTa HAHOYECTHIA Cy MOCEOHO 3HAYajHU U ca
CTaHOBMINTA 3aIITUTE J>KUBOTHE CpEJAMHE W YTHUIAja OBUX HAHOYECTHIIA Ha IKHBE
OpraHu3Me U >)KMBOTHY cpeauHy. OTHyIITamke METAIHUX HAHOYECTHIIA U3 MOJUMEPHUX
XUApOresioBa je Hajuemhe omucaHo MozenoM audysuje, MehyTuMm y ciaydajy
HaHOYeCTHIla cpedpa y OMOJIOIIKO] CPEAMHU OBaj MPOLEC MOCTaje KOMIUIMKOBAH ycieN
MIPUCYCTBA jJOHA XJIOpa KOJU MOTY Jla pearyjy ca HaHo4ecTHIlama. Y JIUTepaTypu ce MOTY
Hahu pe3ynTaTtu MCTpakuBamba MHTEpaKIMja CYCICHIOBAaHMX HaHOYecTHIa cpebpa ca



JOHMMa XJIOpa y pa3iHYUTHM PAacTBOpUMA MPHU YEMy TayaH MEXaHW3aM HHUje MO3HaT.
YTBpheHo je ma joHW XJIOpa MOTY HMCTOBPEMEHO Jla YTUYY W Ha pacTBapame U Ha
arperaiyjy HaHOYecTHIla cpedpa y pacTBOpuMa JOK OBE MHTEPAKIHM]E Y MOJMMEPHUM
MaTpHIama JIo CaJia HUCY HCTPakeHe. Y OBOj TE3H je MPUMEHEH CUCTEMAaTH4aH MPHUCTYII
y U3BOhEHY CKCIePUMEHTAIHUX HWCTPaKMBamka KHHETHKE OTIyIITama cpedpa u3
Ag/aNTHHATHUX MHKPOYECTHIIA Y BOAU U (PH3HOJIOLIKOM PAacTBOPY Ha OCHOBY KOjUX je
pa3BUjeH MaTeMaTHYKH MOJEN KOjU IOBe3yje TPU Mpoleca KOju Ce TOM IMPHIUKOM
onBujajy. Hamme, Mozen je ykibyuno audy3ujy HaHOYECTHUIA cpedpa Kpo3 ajlruHATHY
MaTpHILy, MPOIEC OKCHUJIAIIN]E U PEaKIIhje ca JOHMMA XJIopa, U AU y3u]jy HacTamux GopMu
AgCls u AgCL™* Y, TIpumemenu npucTy je oMoryhno reHepanrHy yBuj y 0Be TIpolece
Y KBAaHTUTATHBHO OJpeluBambe OCHOBHUX ITapaMeTapa IITo MPeCTaBlba OCHOBY 3a Jajba
JeTajbHA UCTPAXKUBAHA MHTEPAKIIM]a HAHOYECTHIIA, jOHA cpedpa, joHa XJIopa U MOJIeKYJa
KaJlMjyM-airiHaTa y (U3UOJIONIKO] CpeArHUA. Mojen je nao KOHKPETaH JONPUHOC
pa3Bojy U MPUMEHH 00JI0oTra 3a paHe ¥ UMILIAHTATa Ca HAaHOUeCTUIIaMa cpedpa, a 3Ha4YajaH
je M ca CTaHOBWINTA UCIHUTUBAKA JAPYTHMX XUAPOresIOBa ca HAHOYECTHIIAMa KOje Ce Y
(U3HOJIONIKO] CPEIMHU TIOHAMIA]y CIIMYHO HaHOYECTHIIaMa cpedpa. Y OBOj JTOKTOPCKO)]
IUCEepPTAallMjU je JaT JONPUHOC M METOJOJIOTHjH HWCHUTHBAKka IOTCHIIMjATHUX
AHTUMUKPOOHHMX HMIUIAHTaTa y OMOMHMHYHUM yClIOBUMa. VCIUTaHO je OTHMyIITame
HaHOYECTHIAa cpedpa W3 Ag/alrMHATHUX XHUJIPOTejoBa Yy YCIOBHMa KOjU HMHUTHPAjy
JUPEKTaH KOHTAKT MMIUIAHTATa Ca HEIPOKPB/BCHUM MEKHM TKHBOM, K20 M y YCIOBHUMA
KOjU MMHUTHPAjy KOHTUHYAIHO CTPYjale Y BacCKyJIapU30BaHOM TKHBY IIPH 4YeMY je U
KBaHTH()MKOBAH YTHIIA] CIUPaka HaHoYecTrIa. Haj3aa, y 0BOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIHjU
Cy yCIelHO pa3BujeHr HOBU Kommo3uTHU [IBA u [TJIA ¢unamoBu ca Ag/anruHaTHUM
MHUKpOUYECTHIIaMa JIOOWjCHHUM W3 KOJOHWJHOT pacTBOpa ca HaHO4YeCTHIlaMa cpebpa
CHUHTETUCAHUM XHIPOTEPMAITHOM MeToi0M. [Ioka3aHo je na ce ONTUMHU3aIijoM cacTaBa
¢unmoBa Moxe nmocThu aHTMOAKTEpUjCKa aKTUBHOCT y3 3aHEMapJbUBO OTIIYIITAHE
cpedpa y cuMyJaHTe XpaHe Ha 0a3u BOJIC IIITO je aTPAKTHBHO 3a MOTCHIMjaTHY TIPUMEHY
y TakoBamuMa 3a xpaHy. CBEyKYIMHH pE3yJITaTH y OBOj JOKTOPCKO] JHMCEPTAIUjH
10Ka3yjy OPUTHHAIHU MPHUCTYIT U JOMPHHOC CaBPEMEHHM HAYYHUM MCTPAKUBAbHMa Y
00JTacTH HAHOTEXHOJIOTHja M HaHOMaTepHjaja Kpo3 pa3BOj HOBHX MAaTEMAaTHYKHX
MO/IeJ1a, Ka0 ¥ HOBHX MOTEHIIHM]aTHUX MTPOU3BO/Ia 3a PUMEHY Y MEAUIIUHU U HHAYCTPHjH
NaKOBama 3a XpaHy.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY JINTEPATYPY

VY IOKTOpPCKOj TUCepTalrju LUTHPAHO je 246 nuTepaTypHUX HaBOJA, O]l KOjuxX HajBehu
Opoj YMHE HaJHOBUJU PaIoBU y Mel)yHapoJHUM HayyHUM YacONUCHMa YHja je TeMaTuKa
B€3aHa 3a M3paJy JOKTOPCKe Aucepranuje. Y TOKY H3pajie JOKTOPCKE AucepTaluje
KaHJUAAT je mpersieao JOCTYIHY JUTepaTypy Be3aHy 3a: METO/Ie CHHTE3€ HaHOUYECTHIIA
cpebpa, mnoiauMMepe KOjU ce KOpucTe 3a crabwiM3anujy HaHOYecTHIla cpedpa,
IIATOTOKCUYHOCT U aHTUMUKPOOHY aKTMBHOCT HaHOUYECTHUIIA cpedpa, MEeTojie T00Hjama
HaHOKOMITO3UTHHUX XUAPOTENIOBa PA3IUUTUX OOJMKA, JOCTYITHE MaTeMaTHUKe MOJIENe
KOJU ONKCY]y OTIYIITalkE CYIICTEHLU U3 XUIPOresoBa, Kao U OKCHAAlM]y HAaHOYECTHIIA
U TIpeIIoKeHe MeXaH3Me HHTEepaKllija HaHOUeCTHIa cpedpa ca jOHuMa XJI0pa, a 3aTUM
U TIPOIKCe KOjU ce OJHOCE Ha ojpehuBame OTHyIITama CYNCTaHIM U3 Marepujaia 3a
nakoBame xpaHe. HaBeneHa nmuteparypa ykibydyje BEJIMKU Opoj ayTopa, a OIHOCH C€ Ha
eKCIIepMEHTalHa W TeOpHjCKa HCTpaXKuBama, YyKbydyjyhu omuce UM HayyHY
3aCHOBAHOCT NMPUMEHEHUX METOJIa U aHAJIM3Y M AMCKYCH]Yy H00HjeHux pesynrata. U3



Momnuca JIMTepaType Koja je KopuiheHa y UCTpakuBamby U 00jaBJbEHUX pajioBa Koje je
KaHAMJIAT TPWIOKHO, YyouyaBa C€ aJCKBAaTHO IIO3HABAE IMpPEIMETHE 00iacTu
UCTPaXKMBamka U aKTYEITHOT CTamha UCTPAXKUBAKA Y OBOj OOJIACTH Y CBETY.

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEILEHUX HAYUYHIX METOAa

HanokoMmriio3utau 6roMarepujainu Ha 0a3u alrMHaTa i HAHOYECTHIIa cpedpa Cy 100ujeHr
U aHAJIM3MPAHU CaBPEMEHUM TeXHHKaMa KapakTepusanyje HanoMaTepujana. Kopumhene
Cy JBE METOJIe€ CHHTE3€ HaHOUYeCTHIa cpedpa Yy pacTBOpPY HATpHjyM-ajlrMHATa U TO
€JIEKTPOXEMHU]jCKa CHHTE3a 1 MOIM(UKOBaHA XUpOTepMaiHa MeToaa. EnexrpocTarnika
eKCTpy3uja je KopuimiheHa 3a Jg00Mjarmbe MHUKPOYECTHIIA TMPEHHU3HO KOHTPOJIUCAHE
BennunHe. UV-BUJbMBA CIIEKTPOCKONHja je€ MpUMEHkEeHa 3a olpehuBame mpucycrsa
HaHOYeCTHIIa cpebpa Yy KOJOMIHOM pAacTBOpPY, Kao M Yy HAHOKOMIO3UTHUM
XHUJIPOTeJIOBUMA HAKOH pacTBapama, TPAHCMHUCHOHA eJIeKTpOHCKa MuKpockonuja (TEM)
3a onpehuBame BenrunHe U 00JIMKa HaHOYeCTHIIa cpedpa y Ag/anrMHaTHOM KOJIOMIHOM
pacTBopy, ONTHYKa MUKPOCKOIIHja 3a opehuBame MpeyHrKa MUKPOUYECTHIIA, & AaTOMCKa
ancopniona cnekrpockomnuja (AAC) U CeKTpOCKONHja ca WHAYKOBAHO KYIJIOBAHOM
mwiazmom  (MIII-OEC) 3a onpehuBame KoHIEHTpamuje cpebpa y pacTBopuMa.
Ckenmpajyha enekTpoHCKa MHUKPOCKOIHUja ca eMucujom mnosba enekrpona (FE-SEM) je
kopumtheHa 3a BH3yenM3alWjy HAHOYECTHIIa cpebpa yHyTap Ag/alruHaTHUX
mukpouectunia y [IBA u [IJIA xomno3utHum punmoBuma, a arap-audy3uoHH TECT je
npuMemeH 3a oapehuBame anTuMHKpoOHe akTuBHOCTH [IBA m IIJIA koMmo3uTHUX
dbummoBa.

3.4. [IpuMeHIJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

VY OokBHpPY OBE JOKTOpCKE AMCEpTallje OCTBapeH je 3HadajaH (yHIaMEHTAJIHU U
NPaKTUYHA  JOTIPHHOC  Pa3BOjy  HOBUX  aHTUMHKPOOHMX  HaHOKOMIIO3MTHHUX
O6uomarepHjaia y pa3IMuuTUM OOJIMIIMMA ca CTPOro KOHTPOJIIMCAHUM U Jie(pUHHUCAHUM
KapaKTepUCTHKaMa 3a MPUMEHY y OMOMEIWIIMHN M WHAYCTPHJH 32 IaKOBamhe XpaHe.
Pa3BujeH je HOB MaTeMaTHYKU MOJIEJT KOJU OINKCY]j€ OTIYIITalkhe HAHOYECTULIA U/UITH JOHA
cpebpa U3 HAaHOKOMIIO3UTHUX Ag/aIrTMHaTHUX XUAPOTeNioBa y MPUCYCTBY jOHA XJOpa
LITO je peJeBaHTHO 3a NPUMEHY OBUX HAHOKOMIIO3MUTA y (pu3mosomkoj cpeaunu. OBaj
MOJIEN je 1a0 YBHJI Y MHTEpAaKIIMje HAaHOYECTHUIIa Ca JOHUMA XJIOpa M OCTaBUO OCHOBE 3a
Jlajba JieTajbHa HUCTPaXXMBamka OBHMX Ipolleca, Ka0 U METOJOJIOTH]Y 3a HCIUTHBAHE
JPYTruX MNOJIMMEPHUX HAaHOKOMIIO3UTAa y MEIUIIMHCKO] MPUMEHHU KaJla Cy Y KOHTaKTy ca
OouonomkuM GayuauMa. Y OBOj AMCEpPTalUjH j€ Takohe eKCIePUMEHTAIHO UCTTUTaHO U
MaTeMaTHYKU MOJIEJIOBAaHO OTMYIITamke HaHOUeCTHLAa cpedpa W3 HaHOKOMIO3MTHHUX
XUJpOreoBa Yy YCIOBMMa pEJIEBAHTHUM 3a HUMIUIAHTAllM]y y BacKyllapu3oBaHa U
HEBAaCcKyJIapu30BaHa TKUBa IOKa3zyjyhu paszinuke y MeXaHM3My OTHYIITama, Kao |
KOHIEHTpaluju 1 GopMH OTIIYIITEHOT cpedpa. Pa3BujeHn npucTyn ce MOXKe MPUMEHUTH
U Ha HCIUTHUBAKE JPYIMX HAHOKOMIIO3UTA 32 MOTEHIMjaJHY NPUMEHY Y KIMHUYKO]
npakcu. Haj3az, y oBoj AucepTanuju Cy pa3BUjeHH U KapaKTeprcaHu U KoMro3uTHu [IBA
u [TJTA ¢unmoBu ca caapkaHuM Ag/alruHaTHUM MUKpOYeCTUI[aMa IIPH Y€MY je TIOKa3aH
MOTEHIIM]jaJl OBUX KOMIIO3UTA 3a MPUMEHY Yy MaKkoBamwy XpaHe. [TokazaHo je oTmymiTame
cpebpa y cuMmynaHTe XpaHe Ha 0a3u BOJAE Yy JO3BOJbEHUM TpaHHIIaMa MpPU UYeMy je
nonumepHa [IBA onnocHo IIJIA marpuma ciykuia Kao AOAATHU OTHOP JUdy3UjU
cpebpa. OBHU pe3ynTaTH y3 UCMOJbEHY aHTHOAKTEPHjCKYy aKTUBHOCT YKa3yjy Ha MpaBlie
JajbUX MCTpaXkUBama y MOTJeAy ONTUMH3AlMje cacTaBa U J1eO/bMHE KOMIIO3UTHHUX



bunmoBa pamu oOe30ehuBamba aHTUMUKPOOHOT JejcTBa 0€3 3HA4ajHOT OTIYIITama
cpebpa y xpany.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMAATA 34 CAMOCTAJIHH HAay4YHH paj

Y cBOM J0caanimbeM UCTPAKUBAYKOM pany, kanaunat Janujena Koctuh, aumin. unx.
TEXHOJIOTHje - MacTep, MoKa3ajia je CaMOCTAIHOCT W CTPYYHOCT y TPETPAKUBAKY
JaUTeparype, MPUIIPEMHU M peaju3alHju CeKCIepUMeHaTa, KOpUIIhemy pa3IHuuTHX
TEXHUKa KapaKTepu3alldje MaTepHjaja U aHalu3d U o0paau pe3yiarara y3 MPUMEHY
MaTEeMaTHYKOT MOJIENIOBaka. Ha OCHOBY Jocajamimer 3aiaramka U MOCTUTHYTHUX
pesynrara Komucuja je MUIIUbEHa Ja KaHIUAAT MOCe/yje CBE KBAJIMTETE HEOIXOTHE 32
camMoCTaJaH Hay9HO-UCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOITPUHOC

4.1. Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

Y OKBHpY OBE JOKTOPCKE JMCEPTAIIMje OCTBAPEH j€ 3HaYajaH HayYHH JIOTIPUHOC Y Pa3BOjy
HOBHX aHTUMHKPOOHMX  HAHOKOMIIO3UTHHX OwWomarepujajga ca  CaJpKaHUM
HaHOYecTHIIaMa cpedpa, a moceOHO y oapehuBamky MEXaHW3aMa U KWHETHKE OTITYIITamba
cpebpa. [TocebHO ce MoTy H3ABOjUTH ciieehy KIbYYHH HAYYIHU JONPUHOCH:

e oxpeheHa je KMHETHKA OTIYyIITamba cpedpa U3 HOBUX AITMHATHUX XUAPOTesIoBa
ca HaHouecTHLlaMa cpeOpa y pa3IMuUuTUM YCIIOBUMA PEJIEBAHTHUM 32 PAa3JIMUUTE
IIPUMEHE;

® pa3BHjeH je HOB MaTeMaTHYKH MOJEN KOjU OMHUCYyje MEeXaHM3aM OTHYIITama
cpedpa W3 Ag/anrMHATHUX XHJPOTeloBa y NPHUCYCTBY jOHa XJjopa IITO je
3Ha4YajHO 3a OMOMEIUITMHCKY TPUMEHY OBUX OMOMaTepHjaa;

e onpeheHn cy MexaHU3aM U KMHETHKa OTIYLITamka cpedpa U3 HAaHOKOMITO3UTHHUX
Ag/anruHaTHUX XMJPOTejoBa Yy YCIOBMMAa PEJIEBAHTHUM 3a MMIUIAHTALH]y Y
IIPOKPBJbEHA U HENIPOKPBJbEHA TKHBA,;

® JIaT je JOMPHHOC METOJOJIOTH]U MCIIMTUBAKka KMHETUKE OTHYIITama cpedpa u3
HAHOKOMITO3UTHUX OMOMaTepujala y pa3iuduTHM XUAPOAUHAMUYKUM YCIOBUMA
KOJU UMHUTHPA]Y YCIOBE y MOTEHIIN]aTHOj TPUMEHH;

e YCIEMHO je MOJM(pUKOBaHA U NPUMEHEHA METO/Aa XMIPOTepMallHE CHUHTE3e
HaHOYecTHIla cpedpa 3a 100ujame KOJOUIHOT Ag/alrMHATHOT pacTBOpa U3 Kora
Cy MPUMEHOM eJIEKTPOCTaTUUYKe eKCTpy3Hje nodujene chepuune Ag/anruHaTHe
MUKPOUYECTHIIE;

e pa3BujeHn cy HoBH kommo3uTHH [IBA u IIJIA d¢unmoBa ca cagpkaHuM
Ag/anruHaTHUM MHUKpOuYecTHIlaMa JOOMJEeHUM M3 KOJOMJHOT pPacTBOpa
CHUHTETHUCAHOT XHUAPOTEPMAJIHOM METOJOM 32 TMOTEHLUHUjAIHYy TPUMEHY Y
MaKOBamy XpaHe.

4.2. KpuTryka aHajausa pe3yiarara HCTPAKHUBAba
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HcrpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JUCEpPTAIMje OJTHOCE CE€ Ha BeoMa aTPaKTUBHY
o0iacT pa3Boja HOBMX HAHOKOMIIO3UTHHMX OHMOMaTepHjajia MpU uYeMy je JaT Kako
byHIaMEHTAJIHM, TaKO M TMPaKTUYHH JONPHUHOC OBOj oOmactu. JloOuwjenu cy
Ag/anTuHAaTHU XHMIPOTEIOBM Ca HAHOYECTHIIaMa cpedpa CHHTETHCAaHUM INPHUMEHOM
€JIEKTPOXEMHUjCKE M MOTU(PUKOBaHE XuApoTepMmaine meroae. OBH HAHOKOMIIO3UTHH
XHUJIPOTEJIOBU Cy KapaKTEPUCAHU Ca CTAHOBUIITA KMHETUKE W MEXaHHW3Ma OTIYIITamba
cpedpa y OMOMUMHYHKUM yCIIOBUMA KOjH KIMUTHPA]y IIPHUPOIHY IN VIVO CPerHY P YeMy
je TpUMEmEeH CUCTeMaTHYaH W IOCTYNaH NpUcTyn. Ha OCHOBY OBOTr MpHCTyNna H
EKCIICPUMEHTATHUX Pe3yJiTaTa Pa3BUjeH j¢ HOB MAaTEMAaTUYKU MOJIEI KOjH j€ 1a0 YBHI Y
MHTEpaKIHje HaHOYECTHIIa cpedpa 1 joHa XJIopa y (PU3HO0IIOMKOj cpeaunn. McnutuBama
y Pa3IMYUTUM XHUJIPOAMHAMUYKHM YCJIOBUMA Cy yKa3alla Ha pa3jiMuuTe MEXaHH3ME
OTIyIITalkba HAHOYECTHWIIA W/MIU jOoHAa cpedpa IMTO je 3HAa4ajHO ca CTAHOBHUIITA
MOTEHIIMjaJTHE PUMEHE OBHX XHPOTeJIOBa Ka0 MMIUIAHTATa 32 MEKa TKUBA allkl U Y
NOTJIEZy pa3Boja peNeBaHTHUX MeETOJa KapaKTepu3alije HOBHX HAHOKOMIIO3HTHHUX
OuoMarepujana 3a mpeaBubame HBHUXOBE (YHKIMOHATHOCTU Y KOHKPETHO] MPUMEHHU.
Hosu kommiozutau [1BA u [JIA ¢uimMoBu pa3BHjeHH Y 0BOj TOKTOPCKO] TUCEPTAIU)HU CY
noKa3alii 3a7i0BoJbaBajyhe oTmyiTame cpedpa y CHMYJIaHTE XpaHe Ha 0a3w BOJE W
MoryhHOCT aHTHOaKTepHjcKe akTUBHOCTH. OBa TOKTOPCKA TMCEepTaIfja je Ha Ta] HAYHH
Jana 3Ha4yajHe JONPUHOCE U TO, (YHIAMECHTAJIHOM pa3yMeBamy Ipoleca KOju ce
OJIBHja]y Y HAHKOMIIO3UTHUM XHUAPOTEJIOBHMA Ca HaHOYECTHIIAaMa cpedpa mpH
MOTEHIIMjaJTHO] IPUMEHH Y (PU3UOJIONIKO] CPEAMHHU, 3aTUM METOJOJIOTH]U UCTTUTHBAA
HOBHX HaHOKOMIIO3MTHUX OHWoOMarepwjaja y yCIOBHMa KOJU HMHTHPA]y NPHPOIHY
CpeIMHY W Haj3a]l, y TMPaKTHYHOM TIOTJIEAY, Pa3BOjy HOBHX aHTUMHKPOOHHUX
OmoMarepujasia 3a OTSHIU]jATHY IPUMEHY Y ITAKOBAkY 3a XpaHy.

4.3. Bepuduxkalmja HayYHUX JOIIPUHOCA

Kanmunar Jlanujena Koctuh, muri. WHXK. TEXHOJIOTH]jE - MACTED, j€ MOTBPUIIA PE3yJITaTe
UCTpaXXUBalka Yy CBOjO] JOKTOPCKO] JHUCEepTaluju y MehyHapoAHUM HaydYHUM
YacomucuMa, Kao M CaolTemhuMa Ha Mel)yHapoTHUM 1 HAIIHOHATHUM KOH(epeHIrjama.
W3 nucepranuje cy mpoucTekiia 2 pajaa y MelhyHapoJHIM 9acoICHMa, 3 pajia CaolITeHa
Ha MelyHapoOHMM CKyMOBMMa IITaMIlaHa Yy W3BOJAY W 2 pajaa CcaollITeHa Ha
HAIIMOHAJTHIM HAayYHUM CKYIIOBHMA IITaMIIaHa Y H3BOTY.

Pan y ucTakHyTOM MthHaDOHHOM yacomnucy, M22

1. Kostic D., Vidovic S., Obradovic B. 2016, Silver release from nanocomposite
Agl/alginate hydrogels in the presence of chloride ions: experimental results and
mathematical modeling, J. Nanopart. Res., 18:76 doi: 10.1007/s11051-016-3384-
3, ISSN: 1388-0764, IF 2015: 2.101

Pan v meljyaapoaOoM vacormcy, M23

1. Kostic D, Malagurski I., Obradovic B. 2017, Transport of silver nanoparticles
from nanocomposite Ag/alginate hydrogels under conditions mimicking tissue
implantation, Hem. Ind., DOI:10.2298/HEMIND160713049K, ISSN: 0367-
598X, IF 2015: 0.437

Caonmreme ca melh)ynapoaHor ckyna mrammnaso y ussoany, M34
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1. Kostic D., Madzovska I., Vidovic S., Obradovic B.: Modeling of release kinetics
of silver nanoparticles from novel alginate nanocomposites aimed for biomedical
applications, 3rd TERMIS World Congress, Vienna, Austria, 2012, 54.P09,
Journal of Tissue Engineering and Regenerative Medicine 2012, 6 (suppl. 1), p.
324.

2. Kostic D., Madzovska 1., Vidovic S., Obradovic B.: Silver release from alginate
microbeads with incorporated silver nanoparticles under different hydrodynamic
conditions, Programme & Book of Abstracts, First International Conference on
Processing, characterisation and application of nanostructured materials and
nanotechnology, Belgrade, NanoBelgrade 2012, Serbia, September 26-28, 2012,
p. 110.

3. Kaostic D., Madzovska 1., Vidovic S., Obradovic B.: Mathematical modeling of
silver release from antimicrobial nanocomposite Ag/alginate microbeads, Annual
meeting of the European Chapter of the Tissue Engineering and Regenerative
Medicine International Society (TERMIS-EU 2014), Genova, Italy, June 10-13,
2014, Journal of Tissue Engineering and Regenerative Medicine 2014, 8 (suppl.
1), p. 355.

Caonureme ca CKyna HAaMOHAJTHOT 3HAa4Yaja ITaAMIIaHo Yy u3Boay, M64

1. Kosti¢ D., Stojkovska J., Obradovi¢ B.: Alginate microbeads as cell supports in
a biomimetic bioreactor for cartilage tissue engineerig, 9th Young Researchers'
Conference — Materials Science and Engineering, Serbian Academy of Sciences
and Arts, Belgrade, 2010, Serbia, Book of Abstract, 1\VV/4, pp. 17.

2. Kosti¢ D., Madzovska 1., Vidovi¢ S., Obradovi¢ B.: Mathematical modeling of
silver release from nanocomposite Ag/alginate microbeads, 12th Young
Researchers Conference — Materials Science and Engineering, SASA, December
11 - 13, 2013, Belgrade, Serbia, Book of Abstracts, 1/2, p. 1

5. 3AK/bYYAK U NPEIJOI

5.1.Kparak ocBpT Ha I[I/ICCDTS.I_II/IiV Y OCJIIMHNU

Ha ocnoBy cBera nHampen wusHeror, Kommcuja cMmaTpa 1a JOKTOpCKa AucepTanuja
kanaunata Jlanujene Koctuh, numi. WHX. TEXHOJOTHje - MacTep, IOJ Ha3MBOM
»KHHETHKAa M MeXaHu3aM OTHylITama cpedpa M3 HAHOKOMIIO3UTHUX Ag/anrMHaTHUX
XHUJIPOTeJIOBa 3a pa3jIMyUTe NMPUMEHE NpPEeCTaB/ba 3HAYajaH U OPUTHMHATHU HAyYHH
JOTIpUHOC y 00acTu TeXHOOMKO HHKEHEPCTBO - XEMHUJCKO MHKEHEPCTBO, LITO je
notBpheHo pagoBuMa 00jaBJbEHUM y yaconmucuma MelyHapoaHor 3Hauaja. [Ipenmer u
LIUJbEBHM UCTPAKUBama Cy JaCHO HaBeleHU U ocTBapeHu. Komucnja, Takohe, cmarpa na
JIOKTOpPCKa JMcepTalrja 1moja Ha3uBoM ,,KMHETHKa U MeXaHu3aM OTIIyIlTama cpedpa u3
HAaHOKOMITO3UTHHX Ag/aNTHHATHUX XHIPOTEI0BA 33 Pa3IHIUTE IPUMEHE" Y TOTITYHOCTH
UCIyHhaBa CBE 3axTeBaHe KpuTepujyme. Kanmupar je moka3ao M3y3eTHY CKIOHOCT U
CHOCOOHOCT 3a 0aBJbEHE HAyYHO-UCTPAKUBAYKHM PAZIOM, KA0 U CAaMOCTAJIHOCT y CBUM
¢azama u3paje oBe AucepTanyje.
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5.2. ITpemor komucuje HacrasHo-Hayunom Behy

Komucuja npemnaxe HacraBHo-HayuHoM Behy TexHomomko-MeTamypikor (akynrera
Jla TIpUXBaTH OBaj M3BemiTaj ¥ J1a ra 3ajeHO ca MOJHETOM aucepTanujoMm Jlanwujene
Koctuh, numui. wHX. TEXHOJOTHje - MacTep MOjA Ha3uBOM ,,KWHETHKa M MeXaHHW3aM
OTIyIITamka cpedpa U3 HAHOKOMITO3UTHHUX Ag/alTMHATHUX XUIPOTEJIOBa 32 Pa3jIMYUTe
npruMeHe” U3J0KH Ha YBHJl JaBHOCTH y 3aKOHCKHM IpeIBUEHOM pPOKY M YIYTH Ha
KOHauYHO ycBajame Behy HayuHuX 001acTn TEXHUYKKMX Hayka Y HuBep3utera y beorpany,
Ka0 M Ja HAKOH 3aBpIIETKa IMpoLeaype, MO30BE KaHAWIAaTa Ha YCMEHy Oa0paHy
nucepranuje npea KoMucujom y HCTOM cacTaBy.

V¥ beorpany, 10. 10. 2017. 1.

YJIAHOBU KOMUCHUIJE

Jp bojana O6panosuh, penoBuu npodecop
VYuusepsuret y beorpany, TexHomomKko-MeTamypmks hakynrer

p Hesenka bomkosuh-Bparonosuh, pegosuu mpodecop
VYuusep3utet y beorpany, TexHoaomKo-MeTanypiky GpakyyiTer

p Henan UrwaroBuh, HayuHU caBeTHUK
WuctutyT Texunukux Hayka CAHY
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