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Predmet: referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata mr Branislava Nastasijevica,
dipl. biohemicara. Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta br.
35/172 od 14.04.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i odbranu
doktorske disertacije kandidata mr Branislava J. Nastasijevica pod naslovom:, Bioloski efekti
ekstrakata korena lincure (Gentiana lutea)- inhibicija enzima, antioksidativna i antimikrobna
aktivnost.” Posle pregleda dostavljene disertacije 1 drugih prate¢ih materijala i razgovora sa
kandidatom Komisija je sacinila sledeci

REFERAT

1.UvOD
1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

e 21.06.2012. Nastavno-naucno vece Tehnoloskog fakulteta je donelo odluku o imenovanju
komisije za ocenu podobnosti teme.

e 7.11.2012. Nastavno -nauc¢no vec¢e Tehnoloskog fakulteta je donelo odluku br. 35/386 o
prihvatanju Referata komisije za ocenu podobnosti teme kandidata za izradu doktorske
disertacije pod nazivom: ,, Bioloski efekti ekstrakata korena lincure (Gentiana lutea)-
inhibicija enzima, antioksidativna i antimikrobna aktivnost.“ Za mentore doktorske
disertacije imenovani su dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, vanredni profesor
Tehnolosko-metalurskog fakulteta i dr Vesna Vasi¢, nau¢ni savetnik, Instituta za
nuklearne nauke ,,Vinca*“.

e 19.11.2012. Vece nauénih oblasti tehni¢kih nauka dalo je saglasnost na predlog teme
dokstorske disertacije Branislava Nastasijevi¢a pod nazivom:,,Bioloski efekti ekstrakata
korena lincure (Gentiana lutea)-inhibicija enzima, antioksidativna i antimikrobna
aktivnost.*

e 14.04.2016. Nastavno-nauc¢no veée Tehnolosko-metalurskog fakulteta je donelo odluku o
imenovanju komisije za ocenu i odbranu doktorske teze kandidata mr Branislava
Nastasijevica.

1.2. Mesto disertacije u odgovarajuéoj nau¢noj oblasti

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Hemija i hemijska
tehnologija za koju je mati¢an Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu. Na
osnovu objavljenih radova u navednoj nau¢noj oblasti i dosadasnjeg iskustva u naucno



istrazivackom radu, konstatujemo da su imenovani ¢lanovi Komisije, kompetentni za ocenu 1
odbranu doktorske disertacije.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Branislav Nastasijevi¢ roden je 25.05.1972. godine u Beogradu. Diplomirao je na
Hemijskom fakultetu u Beogradu, smer biohemija, 01.03.2000. godine sa proseCnom ocenom
8,64 Cime je stekao stru¢no zvanje diplomirani biohemicar. Magistrirao je na Hemijskom
fakultetu u Beogradu, smer biohemija, 21.07.2009. godine sa temom: “Moguénost primene
magnetnih zrnaca sa jonima nikla helatno vezanim za trinitrilosiréetnu kiselinu u izolovanju
iRNK* ¢ime je stekao stru¢no zvanje magistar biohemijskih nauka.

Od marta 2000. godine do oktobra 2005. angazovan je kao asistent, na Katedri za
biohemiju, Hemijskog fakulteta u Beogradu, u grupi profesora Miroslava M. Vrvi¢a na
predmetima: Mikrobioloska hemija sa mikrobiologijom, Osnovi Biotehnologije, Biohemija hrane
I ishrane i Biotehnoloska i industrijska biohemija. U periodu od oktobra 2005. do decembra
2006. radio je kao istraziva¢ saradnik na Odseku za biohemiju i molekularnu biologiju, klinike
Mayo (SAD), u grupi profesora James L. Mahera. Od jula 2007. do januara 2010. bio je zaposlen
u Industriji Spirita i1 kvasca ,,A.D. Vrenje”, kao rukovodilac laboratorije.

Od 12.01.2010. pa do sada zaposlen je kao istraziva¢ saradnik u INN ,Vinc¢a” u
laboratoriji za Fizi¢ku hemiju. AngaZovan je na projektu 172023 pod nazivom: ,Istrazivanje
interakcija enzima sa toksi¢nim i farmakoloski aktivnim molekulima”, ¢iji je rukovodilac nau¢ni
savetnik dr Vesna Vasi¢. U periodu od 2010-2014. bio je angaZovan i na medunarodnom FP7

projektu FUNCFOOQD, broj granta 245030.

Branislav Nastasijevi¢ je autor ili koautor 13 radova koji su objavljeni u ¢asopisima
medunarodnog (7 Maz1, 3 M2, 3 M23) znaaja iz oblasti hemije, biohemije i molekularne
biologije kao i vise publikacija na skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja.

2. OPIS DISERTACIJE
2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija mr Branislava Nastasijevica, dipl. biohemicara pod nazivom:
,,Bioloski efekti ekstrakata korena lincure (Gentiana lutea)- inhibicija enzima, antioksidativna i
antimikrobna aktivnost™ sadrzi 170 strana teksta sa 59 slika, 25 tabela i ¢ine je: Uvod (3 strane),
Pregled literature (42 strane), Materijal i metode (15 strana), Rezultati i diskusija (75 strana),
Zakljuccei (3 strane), Literatura (20 strana sa 196 literaturnih navoda) i Prilozi (12 strana, 9
priloga sa 9 slika i 2 tabele). Pored navedenog disertacija sadrzi Rezime na srpskom i engleskom
jeziku, Listu skracenica, Sadrzaj, Zahvalnicu i Biografiju autora. Po svojoj formi i sadrzaju,
podneti rad zadovoljava sve standarde za doktorsku disertaciju.



2.2. Kratak opis pojedinih poglavlja

U Uvodu kandidat navodi zna¢aj prirodnih proizvoda, posebno biljnih ekstrakta kao
izvora farmakoloski aktivnih jedinjenja. Po podacima svetske zdravstvene organizacije smatra se
da je oko 11% lekova biljnog porekla. Takode znacajan broj je dobijen modifikacijom prirodnih
prekursora, izolovanih iz biljaka. Kada je re¢ o antitumorskim ili antimikrobnim lekovima ¢ak
60% je prirodnog porekla. G. lutea ili zuta lincura je biljka koja je u Sirokoj upotrebi u narodnoj
medicini i ¢ija je upotreba opisana u vecini svetskih farmakopeja. Cilj rada doktorske disertacije
je bio ispitivanje bioloskih efekata ekstrakata dobijenih iz korena ove biljke. Ispitivan je uticaj
ekstrakta 1 pojedinih konsitituenata karakteristicnih za ovu biljku na slede¢e enzime:
mijeloperoksidazu (MPO), acetilholinesterazu (AChE) i ekto-nukleotid trifosfat difosfohidrolaza
(E-NTPDaza). Takode ispitivano je njihovo antioksidativno i antimikrobno delovanje. Posto su
ekstrakti pokazali odreden stepen antioksidativne i antimikrobne aktivnosti dodatno su ispitani i
njihovi radiobioloski efekti.

Pregled literature (opsti deo) prikazan je u osam potpoglavlja. U prvom potpoglavlju je
opisana klasifikacija familije Gentianaceae i mesto roda Gentiana u njoj. U drugom potpoglavlju
dat je prikaz farmakoloskih svojstava korena lincure, u tre¢em kvalitativni sastav gde su
navedeni glavni konstituenti ove biljke kao i njihova hemijska struktura. U ¢&etvrtom
potpoglavlju opisani su do sada poznati bioloski efekti glavnih klasa jedinenjenja prisutnih u
korenu lincure. U petom potpoglavlju je opisan znacaj ispitivanja prirodnih jedinjenja kao
inhibitora enzima i dat je pregled glavnih karakteristika enzima (MPO, AChE i E-NTPDaza) koji
su ispitivani u ovoj disertaciji. U Sestom potpoglavlju opisana je antioksidativna aktivnost biljnih
ekstrakta a u sedmom radioprotektivna i antiproliferativna aktivnost prirodnih jedinjenja. U
osmom potpoglavlju je opisana antimikrobna aktivnost sa posebnim osvrtom na postojeca
saznanja o antimikrobnoj aktivnosti ekstrakta lincure.

U poglavlju Materijal i metode, koga ¢ine sedam potpoglavlja navedeni su: koris¢eni
instrumenti i hemikalije, priprema ekstrakata, kvalitativna i kavantitativna analiza u kojem su
dati uslovi hromatografskog razdvajanja na UPLC, HPLC, TQD, ESI/TOF i MALDI TOFu. U
petom potpoglavlju opisan je postupak za ispitivanje inhibicije enzima: MPO, AChE i E-
NTPDaza, kao i docking studije. U Sestom potpoglavlju je opisana antioksidativna i
antimikrobna aktivnost. Navedeni su uslovi za izodenje DPPH testa i cikli¢ne voltametrije (CV)
kao i1 podloge i vrste mikroorganizama koje su koris¢ene (Fusarium i Aspergillus) za ispitivanje
antimikrobne aktivnosti. U poslednjem, sedmom potpoglavlju je opisano odredivanje
radioprotektivnih efekata, koji obuhvataju odredivanje mikronukleusa (MN), indeksa
proliferacije (IP) 1 ¢elija u apoptozi.

U delu Rezultati i diskusija prikazani su rezultati dobijeni u eksperimentalnom delu ove
disertacije, njihova analiza 1 diskusija koja ukljucuje poredenje sa literaturnim podacima. Na
samom pocetku opisana je kvalitativna analiza ekstrakta korena lincure pomocu sledecih tehnika:
UPLC-PDA, MALDI-TOF i HPLC-MS/ESI-TOF. Opisani su uslovi hromatografskog
razdvajanja i prikazana su identifikovana jedinjenja dobijena MALDI-TOF masenom
spektrometrijom i HPLC-MS/ESI-TOF. Zatim je izvrSena kvantitativna analiza ekstrakta kojom
je odreden sadrzaj sedam odabranih konsituenata: loganske kiseline, svertiamarina,
genciopikrozida, sverozida, izoviteksina, amarogentina 1 izogentizina. Sadrzaj navedenih



komponenti je odreden pomocu UPLC/PDA-TQD, u MRM modu. Dobijeni rezultati su u
saglasnosti sa literaturnim u kojima je takode utvrdeno da je najzastupljeniji konsituent
genciopikrozid. Razlika u kvantitativnom sadrzaju pojedinih ekstrakta poti¢e od razlike u
polarnosti rastvaraca koji se korsiti za ekstrakciju, $to se odrazava posebno na sadrzaj
nepolarnijih komponenti, u ovom slucaju izogentizina.

U slede¢em delu ispitivan je uticaj ekstrakta i navedenih konstituenata na aktivnost
enzima MPO, AChE i E-NTPDaze (izolovan iz sinaptozoma pacova). Etanolno-vodeni ekstrakti
a posebno 50% EtOH (v/v u vodi) su se pokazali kao potentni inhibitori navedenih enzima u
koli¢inama od 100 do 200 ug/mL. U grupi ispitivanih konsitituenata, najefikasniji inhibitori su
identifikovani u grupi sekoiridoida (genciopikrozid i amarogentin). Pored in vitro testiranja
pojedni konstituenti su analizirani i docking studijom kojom su odredene energije vezivanja za
E-NTPDazu?2.

Zatim je ispitivan antioksidativni potencijal ovih ekstrakta pri ¢emu je najvisi
antioksidativni kapacitet pokazao 50% EtOH ekstrakt, sa najnizim ICsp i anodnim pikom
dobijenim CV, sa najve¢im ukupnim naelektrisanjem u odnosu na ostale ekstrakte. U ekstraktima
je odredivan i sadrzaj ukupnih polifenola pri ¢emu je utvrdena povezanosti izmedu njihovog
sadrzaja 1 antioksidativne aktivnosti.

Analizom radioprotektivne aktivnosti je pokazano da Kiseli ekstrakt lincure pokazuje
najbolja radioprotektivna svojstva jer indukuje u najmanjoj meri ucestalost mikronukleusa u
kulturi humanih limfocita, pre i nakon y-zracenja. Od konstituenata najjacu radioprotektivnu
aktivnost je pokazao amarogentin a najjacu antiproliferativnu genciopikrozid.

Antimikrobna aktivnost je testirana na fitopatogenima iz rodova Fusarium i Aspergillus.
Odabrane su vrste koje su uzrocnici najce$¢ih bolesti kukuruza i pSenice. Etanolno-vodeni

kestrakti a posebno 50 i 96 % (v/v) su pokazali zna¢ajnu antifungalnu aktivnost u koncentraciji
od 0,5 mg/mL.

U poglavlju Zakljuéei sumirani su najznacajniji rezultati dobijeni u ovom istrazivanju uz
kratak osvrt o njthovom znacaju u pogledu potencijalne primene.

U poglavlju Literatura navedene su sve reference citirane u doktorskoj disertaciji.

3. Ocena disertacije
3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

U poslednjim godinama sve je veéi broj nauc¢nih radova koji za temu imaju ispitivanje
bioloske aktivnosti priprodnih proizvoda i moguénosti njihove primene kao inhibitora enzima,
zatim jedinjenja sa antiproliferativnim (antitumorskim) i antimikrobnim delovanjem. Znacajan
broj lekova koji se koristi u terapiji ispoljava svoje delovanje putem inhibicije enzima. Kao
primer mogu se navesti inhibitori ciklooksigenaza, zatim 5’-co-reduktaza, angiotenzin
konvertuju¢eg enzima (ACE) i AChE. Najpoznatiji primer prirodnog proizvoda salicin (2-
hidroksibenzoeva kiselina) izolovan je iz kore vrbe 1 predstavlja protivupalni lek koji deluje kao
inhibitor enzima ciklooksigenaze. Inhibitori AChE se koriste kao jedini lekovi u terapiji



Alchajmerove bolesti a inhibitori ACE kao regulatori krvnog pritiska. 1z navedenih razloga
postoji stalna potreba za odabirom i selekcijom novih inhibitora enzima. Odabir i selekcija novih
antimikrobnih jedinjenja postaje sve aktuelnija zbog pojave rezistentnosti na preparate koji se
trenutno nalaze u upotrebi. Inhibitori enzima MPO i E-NTPDaze jo$ uvek nemaju terapeutsku
primenu jer se njihova uloga i efekti jos uvek proucavaju.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

U okviru doktorske disertacije citirano je 196 literaturnih navoda, koji su omogucili da se prikaze
aktuelnost i trenutno stanje u ispitivanoj oblasti. Najveéi broj citiranih radova ¢ine radovi iz
medunarodnih ¢asopisa sa tematikom znacajnom za izradu doktorske disertacije.

3.3. Opis primenjenih nau¢nih metoda

Svi rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji dobijeni su primenom savremenih
analiti¢kih instrumenata i metoda, prema originalnim ili modifikovanim metodama iz literature.

Za ispitivanje bioloskih efekata lincure pripremljeni su vodeni, kiseli, etanolno vodeni
ekstrakti (25-96% etanola u vodi, v/v) metanolni i etarski esktrakti. Kvalitativna analiza je
uradena na MADLI-TOFu, nakon hromatografskog razvajanja ekstrakata UPLC/PDA
hromatografijom i HPLC-MS/ESI-TOF spektrometrijom. Ekstrakti su takode ispitivani MALDI-
TOFom bez prethodnog hromatografskog razdvajanja. Kvantifikacija je izvr§ena pomoc¢u UPLC-
TQDa, u ESI pozitivnom i negativnom polaritetu u MRM modu, sa prelazima karakteristi¢cnim
za svako od ispitivanih jedinjenja.

Peroksidazna aktivnost mijeloperoksidaza (MPO) u prisustvu ekstrakata lincure i njenih
konstituenata, kao inhibitora je odredivana spektrofotometrijskom metodom, pomocu o-
dianizidin eseja. Merena je promene apsorbancije na A=460nm, u toku jednog minuta uz dodatak
vodonik peroksida. Aktivnost AChE u prisustvu pomenutih inhibitora ispitivana je po
modifikovanoj Elmanovoj metodi, uz DTNB, merenjem apsorbancije na A=412nm. Najzad
aktivnost E-NTPDaze iz sinaptickih membrana ispitivana je spektrofotometrijski u mikro eseju
sa malahit grinom, u prisustvu Mg®* jona, merenjem apsorbancije na 650 nm na plate reader-u.

Pored in vitro ispitivanja uradena je i docking studija kojom su odredene energije
vezivanja inhibitora (konstituenti lincure) za enzim E-NTPDazu2, pomoc¢u AutoDockVina
programa.

Antioksidativna aktivnost je ispitivana inhibicijom DPPH eseja i pomocu ciklicne
voltametrije. Radioprotektivna aktivnost je odredivana u kulturi neozracenih i ozracenih
humanih limfocita, tretiranih ekstraktima i konsituentima. Praceni su ucestalost mikronukleusa u
prisustvu navedenih ekstrakta, kao i indeks proliferacije pomocu citokinezis blok proliferativnog
indeksa (CBPI). Pracen je i uticaj odredenih konstituenata lincure na process apoptoze, pomocu
proto¢nog citometra.



Antifungalna aktivnost je odredivana metodom dilucije u agaru, nakon ¢ega je odredivan
procenat inhibicije u odnosu na netretirani kontrolni uzorak i pozitivnu kontrolu sa fungicidom.

3.4. Primenjivost i zna¢aj ostvarenih rezultata

Mogu¢énost inhibicije enzima mijeloperoksidaze ekstraktima lincure ukazuje na njenu
antiinflamatornu aktivnost. Rezultati dobijeni inhibicijom AChE su znacajni jer pokazano da
sekoiridoidi mogu biti potencijalni prekursori za razvoj selektivnih inhibitora ovog enzima.
Najzad odabir inhibitora enzima E-NTPDaze je znaCajan jer postoji nedostatak dovoljno
specificnih inhibitora ovih enzima, S$to predstavlja prepreku njihovoj daljoj primeni.
Antifungalna aktivnost ekstrakta i konstituenata na odabrane vrste roda Fusarium bi mogla da
bude od znacaja u poljoprivredi i industriji hrane. Antiproliferativni efekti koje pojedini
konstituenti lincure pokazuju mogli bi da budu od znacaja pri selekciji novih citostatika.

4. Ostvareni naucni doprinos
4.1. Prikaz ostvarenih nauc¢nih rezultata

Rezultati dobijeni u ovoj disertaciji su pokazali da su bioloska aktivnost ekstrakata
korena lincure, kao i moguénosti njihove primene mnogo Sire od tradicionalnog nacina upotrebe
ove biljke. U wveéini farmakopeja lekovita svojstva lincure su vezana za tretman
gastrointestinalnih poremecaja. Medutim inhibitorna aktivnost koju ekstrakti G. lutea i pojedini
konstituenti iz grupe sekoirioda pokazuju prema ispitivanim enzimima, mogu biti korisini u
razvoju novih terapeutika.

Naime, ustanovljeno je da jedinjenja koja inhibiraju mijeloperoksidazu imaju
antiinflamatorni efekat, dok su inhibitori acetilholinesteraze za sada jedini lekovi koji se koriste u
tretmanu Alchajmerove bolesti. Kada je re¢ o E-NTPDazi, jo§ se ispituju njeni mnogobrojni
fizioloSki efekti. U mozgu to je uticaj na purinergicku signalizaciju, €iji je poremecaj prisutan
kod vecéine neurodegenerativnih bolesti. Takode u organizmu ATP 1 drugi nukleozidi,
predstavljaju vazne signalne molekule koji ucestvuju u regulaciji neadrenergicke 1
neholinergicke kontraktilnosti glatkih misica, zatim nociceptitivnih efekata, procesa koagulacije i

drugih efekata. Posebni nau¢ni doprinos rezultata ove disertacije predstavlja:
¢ identifikacija inhibitora mijeloperoksidaze —genciopikrozida i amarogentina
o identifikacija inhibitora AChE- loganske kiseline
o identifikacija inhibitora E-NTPDaze- amarogentina, izoviteksina i izogentizina

e antiproliferativna aktivnost koju pokazuje genciopikrozid i radioprotektivna
aktivnost kiselog ekstraka G. lutea i amarogentina

e genotoksi¢ni efekti koje pokazuju pojedini ekstrakti (50% EtOH)



e antifungalna aktivnost etanolno-vodenih ekstrakata posebno u slucaju F.
proliferatum, F. verticillioides i A. niger.

e mogucnost analize sirovih ekstrakata G. lutea, MALDI-TOF masenom
spektrometrijom bez prethodnog hromatografskog razdvajanja.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istraZivanja

Istrazivanja koja su izvedena u ovoj doktorskoj disertaciji i postavljeni ciljevi su
definisani na osnovu prethodne detaljne analize literaturnih podataka. Analizirani ekstrakti su
pripremljeni na nacin na koji se koriste u svakodnevnom zivotu. Posebno su odabrani enzimi ¢ija
aktivnost do sada nije ispitivana u prisustvu ekstrakta lincure ili u prisustvu jedinjenja koja su
karakteristiéna ne samo za lincuru ve¢ se nalaze i u mnogim drugim biljkama koje pripadaju
familiji Gentianaceae, §to predstavlja poseban doprinos celom istrazivanju. Odabrani enzimi
predstavljaju dobar model sistem za ispitivanje inhibicije jer je MPO izolovana iz humane krvi a
E-NTPDaza iz sinaptozoma, izolovanih iz mozga pacova. Ispitivanjem radioprotektivnih efekata
ekstrakata lincure pokazano je da neki ekstrakti (kiseli) pokazuju radioprotektivno dok drugi
(50% EtOH) imaju i genotoksi¢no delovanje. Ustanovljeno je da genciopikrozid kao glavni
konstituent ove biljke ispoljava snaznu antiproliferativnu aktivnost, koja se moze uporediti sa
citostaticima. Takode je pokazano da pojedine komponente (izogenitizin) koje pripadaju
ksantonima, drugoj najzastupljenijoj klasi jedinjenja u lincuri u povecanim koncentracijama
imaju citotoksi¢no delovanje. Najzad antifungalna aktivnost ekstrakata G. lutea mogla bi da se
iskoristi za identifikaciju novih fungicida.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat Branislav Nastasijevi¢ je svoje rezultate potvrdio objavljivanjem radova u
casopisima medunarodnog znacaja kao 1 saopStenjima na medunarodnim skupovima. U okviru
izrade doktorske disertacije kandidat je prvi autor dva objavljena rada u medunarodnim
Casopisima, jednog rada u istaknutom medunarodnom casopisu (M21) i jednog u casopisu
medunarodnog znacaja (M23). Kandidat je i koautor jednog rada u ¢asopisu medunarodnog
znacaja (M23). Takode prvi je autor tri rada saop$tenja na medunarodnim skupovima, kategorije
M33 i M34.

Spisak objavljenih radova direktno proisteklih iz teze:
Kategorija M21- radu vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

B. Nastasijevi¢, T. Lazarevi¢-Pasti, S. Dimitrijevi¢-Brankovi¢, 1. Pasti, A. Vujaci¢, G. Joksi¢, V.
Vasi¢, Inhibition of myeloperoxidase and antioxidative activity of Gentiana lutea extracts,
Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis (2012) 66:191— 196. (IF (2011y=2,967) (ISSN
0731-7085).




Kategorija M23- rad u medunarodnom ¢asopisu

. B. Nastasijevi¢, M. Milosevi¢, G. Janji¢, V. Stanié, V. Vasi¢, Gentiana lutea extracts and their
constituents as inhibitors of synaptosomal Ecto-NTPDase, International Journal of
Pharmacology (2016) 12 (4):272-289. (IF (2014=0,709) (ISSN 1811-7775).
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4. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu svega izlozenog, Komisija smatra da doktorska disertacija mr Branislava
Nastasijevica, dipl. biohemicara, pod nazivom: ,Bioloski efekti ekstrakata korena lincure
(Gentiana lutea)- inhibicija enzima, antioksidativna i antimikrobna aktivnost. predstavlja
znacajan, originalni nau¢ni doprinos u oblasti Hemije i hemijske tehnologije, sto je potvrdeno
objavljivanjem radova u relevantnim ¢asopisima medunarodnog znacaja, kao i prezentovanjem
rezultata na konferencijama. Kandidat je samostalno i sistemati¢no uradio istrazivanja i analizu
dobijenih rezultata.



Imajuéi u vidu kvalitet i naucni doprinos ove doktorske disertacije Komisija predlaze Nastavno-
nau¢nom vecu TMF-a da prihvati ovaj izvestaj i da ga, zajedno sa podnetom disertacijom mr
Branislava Nastasijevi¢a, prihvati, izlozi na uvid javnosti i uputi na kona¢no usvajanje Vecu
naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu.
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