HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOIIKOI' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA ¥
BEOI'PALLY

Ha [III penoBHoj cennmnu HacraBHo-Hayunor Beha bBuonomkor —¢dakynrera
VYuusepsurera y beorpany, onpxkanoj 09.12.2016. rogune, npuxsaheH je u3BemITaj MEHTOpA Jp
Mupocnasa JXKusuha u np Munana Xwxuha o ypaleHo] mokTopckoj mucepranuju Mup3ere
XapuopaxumoBuh nox HacnoBoM ,,Penyknuja BaHagaTa y Muneaujymy ribuse Phycomyces
blakesleeanus Burgeff: oapehuBame oxcuaanmoHux crtama y heauju” u onpehena je
Kommcuja 3a mpernen m oueHy JOKTOPCKE IHcepramuje y cacTtaBy: ap Mupocnas Kusuh,
BaHpenHU npodecop YHuBep3ureta y beorpany - buonomkor dakynrera, np Munan XKuxwuh,
Hay4YHHM capaJHUK YHuBep3urera y beorpagy - MHMHctuTyra 3a MyATHIMCHMIUIMHApHA
ucTpaxkuBama, np Tujana LBeruh Antwmh, moment Yumsepsurera y beorpamy - buomomkor
¢axynTera, np JoaHa 3akmieBCKa, HAYYHU CaBEeTHUK MHCTUTYTA 32 OmImITy W (GU3UUKY XEMHU]y U
np ®epenn [actop, Hayunu capagnuk YHuBep3uTeTa y beorpany — Xemujckor dakynrera.

Kommcuja je mpernenmana ypaljeHy HOKTOPCKY IucepTandjy KaHauaatkume u Behy
nogHocu cienehu

M3IBEIITAJ
OnumTyu nogany 0 J0KTOPCKOj AUCePTANUjHU:

JlokTopcka mucepranja mokropanna Mup3ere XaupuOpaxumoBuh 1ox HacIOBOM
»PelyKnuja BaHagaTa y Muneaujymy ribuBe Phycomyces blakesleeanus Burgeff:
onpehuBame oxcuganmuoHmx crama y heamju” je Hamucana mnpema YmOyTCcTBHMa 3a
o0JIMKOBamke JOKTOpPCKE aucepranuje YHuBep3ureta y beorpamy. Juceprammja oOyxsara
yoOHnuajeHa TorjiaBjba, y OKBUPY KOjUX Cy Ha OAroBapajyhum MectuMa mpukaszaHe Tabene u
miryctpanuje. Ha xpajy je HaBeneHa JmUcTa JIUTEpaTypHUX HAaBOAA KOjU Cy HUTHPAHH y OKBUDPY
mucepranuje. ucepranuja je HanucaHa Ha 91 HymepucaHoj cTpanu, caapxu 1 Tabdeny, 35 cnuka
u 144 nurepaTypHa HaBOAA.

AHaJau3a JOKTOpPCKe AUcepTanuje:

VY 0Boj mokTopckoj aucepranuju Kauauaatr Mup3era Xapuopaxumosuh je npukazana
pesysTate MCTpaXMBamka HMHTEPAKLHUje BaHAIMjyMa Yy OKCHIAMOHUM cTamuMa +4 m +5 ca
MUIENUjYMOM TJbUBE Phycomyces blakesleeanus.

VY mornasmpy YBOJ, kaHAuIaTKU®kHa Aaje OMIITE MOAATKEe O (PU3MYKHM W XEMH]jCKUM
ocoOMHaMa BaHa/IMjyMa U HETOBOj PaclpoCTpameHoCcTH y npupoau. Hajeha maxma y yBoay je
nocBehaHa mperieny TuTepaType 0 HHTEpaKifjama XuBux Ouha ca BaHanujymoM. Mely xuBum
CHCTEMHMa Ca CTAHOBUILITA O0jeKTa, HajleTajbHUje Cy NpHKa3aHa ca3Hamba O MeTadoyn3amy



BaHa/IMjyMa y IJbHBaMa ca MoceOHNM HarjackoM Ha P. blakesleeanus, kao mpeaMeTy u3ydaBama
OBe JHcepTalyje, a MTo ce CTPYKType THUE aKIEeHAaT je IaT Ha MHTepaKlIdjaMa BaHaJHjyma ca
henujckom memOpanom. Ha kpajy je KaHIuIaTKHba MOCBETHIIA MAXKIby MPAKTUYHUM acleKTHMa
Kopumhema BaHAaAMjyMa U HETOBUX jEAMICHA NIPE CBETa Y MEIUINHH, Ca TOCEOHUM OCBPTOM
Ha TpeTMaH Jujadeteca tuma II, amm 1 HeroBUM TOKCHYHUM eeKTuMa Ha kuBa Ouha. Y Besu ¢
TUM W3BPIIEH je M KpaTaK Mperyie] JUTepaType O YJIO03U TJbuBa y OHOpEeMeIHjaluju OJ
TOKCHYHHMX METaja, Kao jeIHOj O]l TeMa Kojux he ce KaHAMIATKUba Y OBOj AUCEPTAIUjH TaKkohe
nortahu. Ha xpajy yBoaa nar je onuc 6uonoruje Bpete P. Blakesleeanus.

V okBupy nornassa HUJBEBHU PAJIA xao ocHOBHE 3aJaTKe KaHAWJIATKHE-a HAaBOIU
yTBphuBame crnocobHocTH TIbUBe P. blakesleeanus na penykyje BaHAIUjyM y OKCHUAAIIMOHOM
crawy +5 (V(V)) y MHKpOMOJIapHUM KOHIICGHTpalijamMa u yTBphuBame Mexannmzama Mmoryhe
penykiMje ca MHOCeOHMM HarjackoM Ha YJI03W €H3MMa ca (epulMjaHua peayKTa3HOM
aktuBHoIhy (FeCNR) koju ce Toka3ao Kao JOMWHAHTaH y peaykuuju V(V) y MumumonapHum
KoHIeHTpamujama. [lopen Tora KaHIUIATKIHA KA0 OCHOBHE 33/1aTKE OBE JTUCEpTAlje HABOIAH U
yTBphuBame 3Haudaja ancopruje V(V) Ha henmumjcku 3ux u ycBajama V(V) ox crpane xuda P.
blakesleeanus, xao u yrBphuBame obauka V(V) koju ripuBa ycBaja, MecTa rjie ra akyMyJimpa o
ycBajamy 1 bnomosekyna y henmju ca kojuma V(V) Moke CTynu y HHTEPaKIH]y HHTEPAKIIH]y.

Y nornasry MATEPUJAJI 1 METOJE nerajbHO Cy omucaHM YCIOBH 32 Y3rOj
munenujyma P. blakesleeanus y nabapaTopujcKuM yCIIOBUMa, Ka0 W MPOLEAYPE 3a H30JAIH]y
hemujckor 3mma um henmmjcke MemOpane. Y WHCTOM Jely JaT je MpHKa3 KopuirheHux
WHCTPYMEHTAJIHUX MeTo/la 3a: a) mpaheme OKCHAOPENYKIMOHMX TIpoleca BaHAWjyMa —
nonaporpaduje jegHocMepHoM ctpyjom (DCP), audepeHIujanHo TMyJcHe monaporpaduje
(DPP) u enextpoHnapamerdete pesoHaniie (EPR); 0) ycTaHOBJbaBame BpCTa BaHAAMjyMa Koje
TJbMBA yCBAja M KOje Ce aKyMmyimpajy y hemmju — °'V HykieapHa MarmeTHa pesomanma (°'V
NMR); B) nedunucame Haj3aCTYIUbCHUjUX WHTEpAKIMja BaHAAMjyMa ca OHOMOJEKYIHMa Yy
munenujymy P. blakesleeanus — paMaHCKa MHKPOCHEKTPOCKONHUja M T) OHOXEMH]jCKO
oapehrBame aKTUBHOCTH €H3UMa 3a yTBphHBame YucTohe M30J0BaHMX MEMOpaHa U peayKIH]jy
bepunujanuma..

Y onemmma PE3YJIITATHU u JUCKYCHUJA npukazanu mogamy Cy Mpe3eHTOBAHU Y
Tpu Behe nenmne. [leTaspHa aHanmM3a JOOHMjEHUX pe3yNTaTa MpeICTaBJbeHa j€ TJIABHIM TEKCTOM,
KOjU Ha aJieKkBaTaH Ha4yWH JONYyHYjy ojaroBapajyhe Tabene u wiyctpanuje. Ha Taj Hauywn
omoryheHo je nako npahemwe pegociea npecTaBibamka pe3yliTaTa UCTpakuBamwa. Pesynratu cy
TyMa4yeHH, AUCKyTOBaHM W mopehern melycoOHO, kao m ca momamuma u3 surteparype. OBa
IHcepTanyja TpeAcTaBba jelaH O MpBHUX MoKymiaja xopumhewa DCP w DPP 'y in situ
WCTIUTUBAkbHMa OKCHJIO — PEIYKIIMOHUX TMpoIieca Ha [EJIOM OpTaHu3MYy.

Y mpBoj uenuan cy xopuuthemem °' ¥ NMR 1ipBo notspljeHe monasHe MPeTmocTaBKe 1a
je npu KoHHeHTpanujama Behum o1 2 mM y pacTBOpy TOMUHAHTHO MpHCyTaH Terpamep V(V), a
py CyOMUIIMMOIIAPHUM KOHIIeHTpanujama MmoHoMmep V(V). 3atum je kopumhemeM UCTe METOEC
MOKA3aHo JIa je MPY BUCOKUM KoHIeHTparujama (80 umol/gs,,, mTo oiroBapa KOHIICHTPAIHjH O
20 mM y pactBopy TeTpaMep OcHOBHa V(V) Bpcra Koja momnexe peaykuuju. Pemykimja je
MHXHOMpaHa y BEITMKOj Mepu mpucycTBoM depunmjannma u Cd’ , unme cy notBphenn EPR
pe3ysTaTtu Koju ¢y ykasuBaiu 1a je FeCNR OCHOBHM €H3MM YKJbYUYEH y MPOLEC peayKUuje U



mokaszano aa My je terpamep V(V) cymctpat. Ca npyre crpane yrBpheHO je na TJbuBa ycBaja
BaHA/IaT Yy HETOBOM H3BOPHOM OKCHIAIIMOHOM OONHMKY, KOjH TpPajd KOMIUIEKC Ca HEKHM
YHYTapheJjCKuM OPTaHCKUM jEHbCHEM.

Y npyroj u HajoOMMHH]jOj LETMHHM KaJUIAaTKHIa, KopucTehu momaporpadcke Merojne
nmokasyje aa MunenujyM ribuse P. blakesleeanus cmamyje xoHuentpauujy V(V) moHomepa y
CTIOJBAIIELEM PACTBOPY 3a OKO 27% y LENOKYITHOM OTCEeTy UCIUTHBaHUX KoHIeHTparmja (0.1 —
1 mM). Kopucrehn ¢epunmjanun kao cyncrpar 3a koju FeCNR noka3zyje Behu adpuHHTET HETO
3a V(V) DCP mepema cy nokasaina ja je oko 8% V(V) u3 cospammer Meinjyma pelyKoBaHO J10
Vav), a 18% yxiomeHO U3 MeaujyMa He HeKU APYrd HauuH, JOK MOTIYHO OACYCTBO edeKTa
Ccd** yKazyje Jia peaykiuja auje katannzoBana FeCNR enzumom. [lokymiana je u OnoxeMujcka
kapakTtepuzanuja FeCNR, mel)ytum mokaszano ce aa y m3onanuju hemujcke MeMmOpaHe u3 xuga
MOCTOjU HU3 TEXHWYKUX MOTEIKoha yciea Kojux je Owia Hemoryha u3onandja JOBOJHHE
KoJauunHe MeMmOpana. ONTUMH3AIMjOM METoJie J0OHjeH je u3oyiaT MeMmOpaHa NpUXBaTJbHUBE
yucTtohe, W ToOKa3aHo je na oHe caapxke FeCNR akTUBHOCT, MehyTWM HHUje HEIBOCMUCIIECHO
noTBpheHo 1a 1M 0Baj €H3UM ydecTByje y peaykuuju V(V). EPR MeTonoM HHje perMCTpOBaHa
3HauYajHa peAyKiuja MoHoMepa V(V), mto je y cynpoTHocTH ca Hanazuma DCP u ykasyje uiu a
je EPR OGuiia HEOBOJbHO OCETJbUBA Jla PErMCTpyj€ PEIaTUBHO HU3aK HUBO pEAyKLMje WM Ja
nHXUOUTOpHH edekTn ¢epunmjanuaa Koju cy peructpoann DCP MeToIOM HHCY BE3aHU 3a
penykumjy MmoHoMepa V(V) Beh 3a Heku npyru nporiec (TpaHCTIOPT WK Be3uBambe) KojuM je V()
Y OACYCTBY (pepHIIMjaHU/Ia YKIIAhaH U3 CIIOJBAIIHET MEIHjyMa.

[Tonaporpadcka mcruTHBama Cy Aajbe MOKa3alda Ja Y3pOK CMamema KOHIICHTpAIHje
V(V) moHoMmepa HHje Banhenujcko (opmupame KomIiuiekca mMoHomepa V(V) ca henujckum
eKcyJaTHMa, a y KoMOHMHaImji ca *' ¥V NMR pesynrativa, 1a 3HadajaH JOTIPUHOC HE [aje HH
ajcoprmja 3a hemujcku 3ux. ~'V NMR Mepersa cy mokasa qa 90 MuHyTa mo goxasamy | mM
V(V) curnan MoHOMEpa HECTaje JOK CE y CIEKTpPY I0jaBJbyje CHUTHAI CIMYHOT MHTEH3UTETA,
KOjH je HacTao Kao pe3yJiTaT Be3WBama BaHaJara ca HEKHUM HHTPALEIyIapHUM MOJIEKYJIOM (—
532 ppm), mTo ykKa3dyje Na je OCHOBHM OOJIMK HMHTEpakidje MoHoMepa BaHazaata V(V) ca
MUIIETHjyMOM TpaHcropT y hemwjy. Y oBHpy oBe mHenuHe je KopumhemeMm monaporpaduje
WCTIMTUBaHA MHTEPAKIMja MUIEIUjyMa TJbHBE M Ca BaHAIMjYMOM Yy OKCHJIAIIOHOM CTamy +4
(V(1V)) xao mpousBogom peaykunuje V(V). OBa mepema cy mokazajia jJa MHUIECIHjyM ribuBe P.
blakesleaanus y mornmynoctu ycBaja V(IV) w3 pacTBopa, mTo ce MaHU(ECTyje TOTIYHUM
HECTaHKOM Toaporpadckux tanaca nmopekxiom on V(IV). Ilomaporpadceka Mepema Cy mokasana
u na munenujym P. blakesleaanus wva 3Hauajan kanmanuter 3a ycBajame V(IV) (185 + 12
umol/gsy), V(V) (104 £ 2 umol/gsy) n cd* (330 umol/gy,,), ynopeaus wiu 4ak 00JbH OJ] HEKHX
IJbMBa ca Beh MokazaHuM OuoakymynatopckuMm cBojctBuMa (Coprinus commatus HIP.), IITO
oTBapa MOTYhHOCTH 3a J1ajba UCTIUTHBAkha IeHUX OMOpPEMEINjaTOPCKUX CIIOCOOHOCTH.

Y Tpehoj uennHE KaguaaTKuma je ce GaBmma xemmjom V(V) mo ymacky y hemmjy. °'V
NMR wmepema cy nokaza na ce 90 muHyTa mo momaBamy | mM V(V) y cuektpy mojaBibyje
curHan (—532 ppm) Koju je HacTao Kao pe3yiTaT Be3WBama BaHajaTa ca HEKUM
UHTpaleIyIapHUM MoJieKyJoM. Jla 61 ce UCTpa’Kuo MHIEHTUTET TaKBOI' KOMIUIEKca KopuitheHa
je MeToJa paMaHCKe MHKPOCIIEKTpOcKomuje. PesynraTti oBe MeTo/e cy yka3anu qa Ou 3Ha4ajHU
MOJICKYJIM YKJbYYEHH y BE3WBamE BaHaaTa Moriu Outn nonmdocdaru u pocdaru, kao mro je
MOKa3aHo MOpPacTOM MHTEH3UTeTa Tpaka Ha 688, 1156 u 1190 em™. Takohe, mopact HHTEH3UTETA



Tpake Ha 1447 cm”, ykasyje ma ce y pasmaTparbe MOTY Y3¢TH M MHTEpAKIMje BaHAAMjyMa ca
MOJICKYJIMMa Kao MITO Cy MOJMCaxapuan, MPOTeHHHN W/ tunuand. CBe MpOMEeHe YCTaHOBJbEHE
y PaMaHCKUM CIEKTpHMa WAy y HPWIOT MPETIOCTABIM O IOCTOjalby KOMIUICKCA BaHAIHjyMa
yHyTap hemnnje.

Y mnornamy 3AK/bYULMUN, kanaugaTkuma cymupa JgoOWjeHe pesynTaTe y BUAY
3aKJbydaka, TJ€ Cy H3BYYCHE OCHOBHE HWHPOpMalWje O MEXaHW3My HHTepakmmje P.
Blakesleeanus ca BanagujyMoM y OKCUIAIIMOHUM CTambuMa +4 u +5.

[MornaBse JIMTEPATYPA canpxu 144 Oubnmorpadceke jemuuune. JlurepatypHu
M3BOPH Cy aJICKBaTHO LIUTUPAHU HA OATOBapajyhnM MecTHMa y TeKCTY JOKTOPCKE JAucCepTalyje.
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I.

Munubseme n npenaor Komucuje

Hokropcka aucepranmja Mup3ere XapuOpaxumoBuh mon HacimoBoMm ,,Pexykuuja
BaHajaTa y Muueaujymy ribuBe Phycomyces blakesleeanus Burgeff: onpehusame
OKCHIALIMOHNX cTama y heamju” mnpencraBiba caBpeMeHy (U3HMONIOMIKY M OHOPU3HUKY
CTYIWjy UHTEpaKiuja ribuBe P. blakesleeanus ca BaHaIMjyMOM y OKCHJIAIIMOHUM CTambuMa +5 1
+4. Tlo cBoM 00MMy, caapKajy, OPUTHHAITHOCTH IOOHMjEHHX pe3yliTaTa, HAYUHY HHHUXOBOT
Npe/CcTaBbamkba U JUCKYTOBamka Yy OJHOCY Ha OOMMHY W PEJICBAHTHY JIUTEPATYPY, MOAHETH TEKCT
uMa CBe OJUIMKe JOKTOpcke aucepranuje. Mupsera XaynbpaxumoBuh je Ha aJeKBaTaH HauMH
MpeJICTaBUIa UCTPAKUBAUKy 00JacT y K0joj je paawia, W pe3yarare 10 Kojux je gonuia. Ha
OCHOBY pe3yJTaTa COICTBCHUX MCTPakKWBama M Tperiiefa OOMMHE JTUTepaType, rmokasana je na
je ocmoco0speHa 1a y 0BOj 00JIACTH Kperupa M U3BOIM SKCIIEPUMEHTE Ha APYTUM, ITOTEHIIH]aTHO
E€KOHOMCKH 3HauajHUM BpcTama TIJbMBa. J(oOWjeHH pe3yiTaTh HCTpaKuBama HMajy Jg00py



MEPCIEeKTHBY, HApOouuTO MMajyhm y Buay cBe Behu uHTEpec 3a UCTpaKMBama KOpHIIhema
BaHAMjyMa y OKCHJIAIMOHUM CTambuMma +4 U +5 ¥ BHXOBUX OPraHOMETATHHX KOMIUIEKCA Y
neuewy aujabereca Ttuma II. Komwmcuja cmatpa na pokrtopcka naucepranuja Mmupsere
XapuOpaxumoBuh 1o cBOM NpUCTyNy U HHTEPIPETHPAHUM PE3yJITaTHMA, a y3umajyhu y o63up
MOTEHIMjaJHy TMPHUMEHJBMBOCT pe3yliTaTa WCTPaKWBama, NpPEJCTaB/ba 3HA4YajaH JIOPUHOC
MO3HaBaky MHTEPAKIIMja TJbHMBA Ca BaHAIMjyMOM M TPBU KOPaK ka npuMeHu P. blakesleeanus y
onopemenuanuju. Jleo pesynrata MpOUCTEKINX U3 JOKTOPCKE JucepTanuje 00jaBibeH je y JiBa
uctakHyta MehyHaponHa uacomuca. Ha oOcCHOBY cBera W3/0KEHOT, KOMHCHja THpejasake
HacraBHo-Hayunom Behy buomomkor ¢akynrera YumBepsurera y beorpagy ma mpuxsatu
no3uTHBaH M3Beniraj koMmucHje u 0100pu jaBHY 010paHy OBe JOKTOPCKE TUCEpTaIlyje.

¥ Bbeorpany, 07.02.2017. roqune
KOMHUCHUJIA:

ap Mupocnas XXusuh, Banpeaau mpodecop
VYuusepsurer y beorpany - buonomku daxynrer

ap Munan Xwxkuh, Hay4HH capagHUK
VYuusep3uret y beorpany - Uncturyt 3a
MYJITHAMCUUIUIMHAPHA UCTPAXKUBambha

np Tujana Lgernh Antuh, noneHt
VYuusepsurer y beorpany - buonomku daxynrer

np Joana 3akmieBcka, HAYYHU CABETHHUK
WucTuTyT 32 ommuTy U GU3HIKY XEeMH]jy

np epenn [lacTop, HayuHu capagHUK
Yuusep3utet y beorpany - Xemujcku paxyntet




