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HACTABHO-HAYYHOM BERY

YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAAY-XEMUJCKOI' ®AKYJITETA

IIpenmer: V3BemiTaj o OlleHU HayYHE 3aCHOBAHOCTH M OMPABIAHOCTH MPEATIOKEHE TEME
3a uM3pagy IOKTOpcke aucepranuje kanaunata Mapka C. CrojuukoBa, MacTep XemMu4apa,

CTYJCHTa TOKTOPCKUX CTyaHja YHUBep3uTeTa y beorpany - Xemujckor akynrera.

Ha penosHoj cennuim HacraBHo-HayuyHor Beha YuuBepsurera y beorpamny—Xemujckor
¢dakyntera, oapxanoj 9. debpyapa 2023. ronune, mzabpanu cmo 3a uigaHoBe Kommucuje 3a
MO/IHOIICHE U3BEIITAaja O OLEHU HayyHE 3aCHOBAHOCTH M OINpPABIAHOCTH MpPEIJIOKEHE TeMe 3a
u3paxy HIOKTOpcke muceptanuje kanaunara Mapka C. CrojudykoBa, macTep xeMuyapa,
CTY/IEHTa JIOKTOPCKUX cTyauja YHuBep3uTera y beorpany - Xemujckor ¢akynrera, npujaBbeHe

110 Ha3UBOM:

,CHHTe3a U kapakTepu3anuja komiiekca Mn(Il), Fe(III), Co(Il), Cu(II) u Zn(II) ca

XHAPA30HCKHUM JAepuBaTHMa 2,6-AuaneTHINMPUIMHA U 2-alleTHJITHA30J1a”

Ha ocHoBy moaHeTe MOKyMEHTallMje U YBUJA Y JOCANANIBU paja KaHAWIaTa MMOJHOCHMO

cienehu



MN3BELITAJ

A. buorpadcku nogaum 0 KaHAUAATY

Mapko CrojuukoB pohen je 1994. romune y bocunerpany. OcHoBHY mikony ,,I'eopru
JumutpoB* 3aBpmmo je 2008. y bocuierpany kao Hocwian Bykoe mumimome. ['mMHa3mjy je
3aBpmmo 2012. rogune y bocunerpany. YHuBep3uteT y beorpany - XeMujcku (hakyaTeT ynmucao
je 2012. romune, cryaujcku mporpam [Ipodecop xemuje, koju je 3aBpmmo 2016. ca nmpoceyHom

orieHoM 8,85. 3aBpIIHU paj MO HA3UBOM:

,,Cunmesa u kpucmanna cmpykmypa komniexca nuxia(ll) ca 2-(2-(nupuoun-2-

unmemuner)xuopaszunun)-4-(4-wemoxcugpenun)-1,3-muazonom*

onopanno je Ha Kareapu 3a ommrty u Heoprancky xemujy ca oneHom 10,00. Hcre romune
YIHCao je MacTep akaJeMCKe CTyauje Ha YHuBep3uteTy y beorpany - Xemujckom axynrery,

koje je 3aBpuro 2017. rogune ca nmpoceunoM orieHom 10,00. MacTep paa o1 Ha3UBOM:

,»Cunmesa u kapaxmepusayuja komniexca Pt(Il) ca (2-(4,5-ouxuopooxcazon-2-un)-1H-unoon-3-

un)(3,4,5-mpumemoxcu genun)memaHoHom

0JI0paHuo je Ha UcToj Kareapu ca ouenom 10,00.

Tokom crynuja nmodeo je aa ce 6aBu BOJOHTEpCKUM pazoM. [lopes Tora, yuecTBoBao je
Ha MHOTUM MaHHU(ecTalrjama Koje 3a IiiJb UMajy IPOMOLIM]Y U Toyapu3anujy Hayke. Heke ox
wux cy: ®ecruBan Hayke, Hoh my3eja, JlabopaTopuja Benukana — Haciehe cprncke xemuje, Tamo

rjae Hayka nmounme 1 u 2. Unan je Kiny6a minaanx xemuuapa Cpowje.

Jloktopcke akameMcke crtyauje ymucao je 2017. romune Ha Karempu 3a ommty u

HEOrpaHcKy XxemMujy YHuBep3utera y beorpamy - Xemujckor ¢akynrera. Y4ecTBOBao je y



Epacmyc mporpamy, Ha metoMmeceuHoj mpakcu, y Epmanreny (Friedrich-Alexander-Universitat,
Hemauka). [lusp OopaBka OWO je ycaBplllaBame TEOPHJCKHX 3HAmba M CTHIAKE NMPAKTHYHUX
BEUITHHA KPO3 pajl Ha pa3jIMYUTHM HHCTPYMEHTHMA (IUKIMYHM BOJITarpaM, MaceHH

cnekrpodorometap, M1 u NMR cniekrpomerap).

b. O0jaB/beHN HAyYHU PAIOBU U CAOIIITEHA

/

B. O6pa3ioxkeme Teme

1. Hayuna obaact: Xemuja

¥Yaka HayyHa o0sact: Oniira 1 HeOpraHcka Xemuja

2. lIpeameTt pana

UctpaxxuBama y OKBUPY OBE€ JIOKTOpCKE aAucepTaiuje oOyxBarahe wucnuTHBama
KOOPJIMHAIIMOHUX CBOjCTaBa KOHJIEH3AIMOHOT MPOU3Boa 2,6-auaneruinupuanaa u XKupapoBor
T peareHca, U KOHAEH3aIMOHOT TMPOW3BOJA 2-alleTHITHA30Ja M THOceMHuKapOaszuma. Hakon
CHHTE3€ U TOTIYHE CTPYKTYpHE KapakTepu3alllje HaBeICHUX JIMTraHa/a TUIaHUpaHa je CHHTEe3a
komrutekca Mn(II), Fe(IIT), Co(IT), Cu(Il) u Zn(Il) ca asumom kao mceymoxamorenuaom (N3 ) u
6e3 mera. 3a komruiekce Mn(Il) u Fe(Ill) joma mpenBubhena cy ucnuTUBama OHOIOIIKE
(aHTUMUKPOOHE)  AKTHBHOCTH.  AHTUMHUKPOOHa  aKTHMBHOCT  Owia OM  HMCOHUTaHA
MHUKpPOJIMITYIIAOHOM METOJIOM Ha cienehum cojeBuma rpaM-HeraTuBHHX Oaktepuja: EScherichia
coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027), Proteus hauseri (ATCC 13315),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 10031), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis
(ATCC 13076), cojeBuma rpam-mio3uTuBHUX OakTepuja: Staphylococcus aureus (ATCC 6538),
Bacillus subtilis (ATCC 6633), Clostridium sporogenes (ATCC 19404), Kocuria rhizophila
(ATCC 9341), Microccocus luteus (ATCC 10240), u cojeuma rpuBuia: Candida albicans
(ATCC 10231), Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763) u Aspergillus brasiliensis (ATCC
16404). Tlenrtaronanno-ounmupamumanau komriekcu Fe(IIl), Co(Il), Cu(Il) u Zn(Il) jona

npoyd4aBahe ce ca acrekara peokc peakTuBHOCTH U SOD akTUBHOCTH.



3. HayyHu umu/b HCTPaKNBamba
Hay4unu 1iuss oBe JOKTOPCKE AMCEpTaIlrje o0yxBaTa:

a) CuHTe3y NHranja Koju je KOHJICH3aIMOHHU MPou3Boa 2,6-auaneTunmupuania u XXupapoBor
T pearenca, kao u merosux komruiekca ca Fe(IIl), Co(Il), Cu(Il) u Zn(II) joruma, ca a3ugoM Kao

nceynoxanorenunoM (N3 )u 6e3 mera;

6) Cunrese JIMraHaZla KOHACH3alIHUOHOTI' ITPOU3BO/1a 2-aHeTI/IHTI/IaSOHa u TI/IOCCMI/IKap6aSI/II[a Kao u

mwerosux komruiekca ca Mn(Il) u Fe(Ill) jornma;
B) CTPYKTYpHY KapaKTE€pU3aIlljy CHHTETUCAHUX jeTUIbCIbA;
r) UcniutuBame enekrpoxemujckor nmoHamama komiuiekca Fe(Ill), Co(II), Cu(Il) u Zn(II) jona,

n) UcnutuBameSOD aktuBHOcTH KoMmiuiekca Fe(IIl), Co(Il), Cu(ll) u Zn(Il) jona ca mumem

onpehuBama ClIOCOOHOCTH J1a KATAIUTUYKHU JCTPaupajy CyMepOKCUIHH aHjOHCKH PaTuKal,

b)) UcnutuBame cnuHckux crama komiuiekca Mn(I) u Fe(Ill) jona Tymauemem pesynratra DFT

MpopayvyHa;

e¢) UcnuruBame anTuMukpoOHe aktuBHOCTH Komiutekca Mn(Il) u Fe(IIl) jona Ha cojeBuma rpam-

HEraTUBHHUX OakTepHja, rpaM-TIO3UTUBHUX OAaKTEepHja U IJbUBUIIA.

4. MeToae uCTpaKuBamba

VY okBUpY u3pajae NOKTOpCKe aucepraiuje ouhe xopumhenu cienehn ekcrepuMeHTaTHA

MMOCTyINIHU, METOJC U TCXHUKE:

1) Onrtummuzanyja eKCIepUMEHTATHUX YCIOBa CHHTE3€ Pa3IMYUTUX JINTaHa/1a U CHHTE3e
BUX0BUX KoMmIutekcHUX jenumema ca Mn(Il), Fe(Ill), Co(Il), Cu(Il) u Zn(Il) jornma
u MmoHoAeHTatoMm N3 ;

2) EnemenTtanna aHanu3za 3a oapehuBame cacraBa u unctohe 1001jeHUX POU3BOJIA;

3) HucTpyMeHTaIHE METOZE 3a KapaKTepu3alyjy JOOMjeHUX JIMraHaga U KOMIUICKCHUX
jenumema:
e NMR cnekrpockonuja (iuranau u komriekce Zn(I1));

o UII (nmuranau u komiuiekcn) U UV—Vis CIEKTPOCKONH]a;



e Penarencka cTpykTypHa aHajan3a MOHOKpPHUCTaJIA (KOMILJIEKCH);
e EPR cnexrpockonuja;
e [luknnyHa BONTaMETpH]a;

4) MukpoauiyoHa Merona 3a oapehuBame aHTUMHKPOOHE aKTHMBHOCTHHA COjeBHMA
rpaM-HeratuBHUX Oaktepuja: Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 9027), Proteus hauseri (ATCC 13315), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 10031), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis (ATCC
13076), cojeBuma rpam-mo3uTHBHUX Oaktepuja: Staphylococcus aureus (ATCC
6538), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Clostridium sporogenes (ATCC 19404),
Kocuria rhizophila (ATCC 9341), Microccocus luteus (ATCC 10240), u cojeBuma
rpuBHa: Candida albicans (ATCC 10231), Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763)
Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404).

5) Teopujcku DFT mpopauynu 3a onpehuBame CUHCKUX cTama (komiuiekcn Mn(Il) u
Fe(l11) jona);

6) Marnerna mepema (kommiekcu Mn(11) u Fe(III) jona).

5. AKTyeJIHOCT podJieMaTuKe

Xupa3oHCKH JIMTaHIM ¥ FUXOBU JIEPUBATH TPEACTaBJbajy pPa3sHOBPCHY KIiacy
MOJTM/ICHTATHUX JIMTaHaJa KOJU Cy TOTOAHHM 32 KOOPAWHOBAaKE OKO METATHHX IEHTapa Y3
MoryhHoCT rpaljera KoMIIeKkca pa3IMYuTHX TeOMETpHja, Yrja je MPUMeHa BHIICHaMeHCKa. [1]
OBa Bpcra xenaropa je MoceOHO NOroJHa 3a CHHTE3y KOMILJIEKCa ca HeyoOHudajeHuM
reoMeTprjama, Kao MITO CYy XENTaKOOPAMHOBAaHM KOMIUIEKCH ITEHTarOHaJIHO-OWITMpaMuIaHe
reomerpuje. [losbe BUXOBE NPUMEHE j€ MPIIUYHO IMHUPOKO (MOJMMEPH, CYIPaMOJICKYJICKE U
HAHOCTPYKTYpe, HAaHOMAarHeTd, Kao W HCTPaXMBama Spin-CroSSOVer-a W mpoleca MarHeTHe
penakcanuje, (oToMHAyKOBaHA TpaHchoOpMalMjad MarHeTHa aHMU30TponMja) M oOyxBara
pasnuunTe TUIOBE KoopauHanuje. [2-5] Tymadewe u npeapul)ame eIeKTPOHCKUX M MarHETHHX
CBOjCTaBa jOHA MpeJa3HUX MeTalla je/laH je Of] IIaBHUX M3a30Ba y KOOPAMHAIIMOHO] XEMUJH jep
Cy CBa CBOjCTBa KOMIUIEKCa ca TMpeNa3HUMM MeTalliMa WHXEPEHTHO IOBE3aHa ca HHXOBOM
€JIEKTPOHCKOM CTPYKTypoM. OJIaBHO je NO3HATO Ja pas3iuyuT Opoj HeclmapeHuX eJIeKTpOHa

(Tj. pa3aMyMTa OCHOBHA CIIMHCKA CTama) [6] MUpEeKTHO yTHYe Ha CTPYKTYpy, MarHeTusam |



peakTHBHOCT MoJiekyna. Mmajyhu To y By, mo3HaBame TUCTPUOYIIHje €ICKTPOHA Takohe Moke
OWTH pelleBaHTHO Yy OOjalllbaBamy HHXOBOI OHOJIOMIKOr HoHamama. [7] Takohe, mocimeamux
JCTICHNja XUAPA30HCKH KOMIUJICKCH Ca jOHMMa IOMYT Mn2+/3+, Fe2+/3+,C02+/3+, Zn*" u Cu2+,
KOOpIUHAIMOHOT Opoja 4, 5, 6 u 7, IPUBYKIIU Cy 3HAYAjHY MKy 300T CBOJUX BapwjaOMITHUX
CBOjCTaBa BE3WBaba, CTPYKTYPHE PA3HOJIUKOCTU W HIMPOKOT CIEKTPA MOTCHIUjAIHO KOPHCHUX

OMOJIOIIKKX CBOjCTaBa KOja 3aBHCE OJ] IMTaHAHOI CHCTEMA M IIEHTPAIHOT MeTaIHOT joHa.[8,9]

6. OyexkuBaHu pe3yJTaTu

OueknBaHU pe3yNTaTH MPEUIOKEHOT HCTPAKUBAKbA YKIbYUy]y EKCIEpUMEHTAIHY
ONTUMH3AIM]y YCIIOBa 3a CHHTE3y JIMTaHaJa MW KOMIUIEKCAa, NOTHYHY CTPYKTYpHY
KapakTepu3alyjy y 4BpCTOM arperaTHoM cTamwy U pactBopuma. Teopujcku DFT mpopauyHu

nanu 6u nmogarke o cnuHckuM crambuma komruiekca Mn(I) u Fe(IIl) jona.

Pesynratn no0ujeHn u3pagoM OBE IOKTOPCKE AMcepTanyje nomnpuHehe MporeHw, Ha
OCHOBY CTPYKTYPHHX W APYTUX KapaKTepUCTUKA, O IMOTECHIIMjaJIHO] MPUMEHU OBAKBOT THUIIA
KOMIUIEKCHUX jeIHIbEHha IMOMYyT OHE Y KO0jOj C€ MOTy KOPHUCTUTH Kao OHOIIOIIKH aKTHBHE

CYIICTaHIIE.

UcnutuBama komiuiekcHux jeaumema Fe(Ill), Co(Il), Cu(ll) u Zn(Il) ymorpebom
IUKJIMYHE BOJITAMETPHJEe W oJpehrBame HHUXOBE CIHOCOOHOCTH Ja KAaTAIMTHYKH JErpagupajy
CYNEpOKCHJIHM aHJOHCKM pajuKail TMpyxkuwia OuW YyBUJI y HHHUXOB PEIOKC IOTEHIHjall,
€JIEKTPOCTATUYKE HWHTEPAKIMje M TMPOCTOPHY JUCTPUOYLM]y HaeleKTpucama, KUHETHUKY

CTaOMITHOCT METATHUX HCHTapa u HOTCHHI/IjaHHy IMPUMCHY Ka0 €H3UMCKUX MUMCTHKA.
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I'. 3akpyuak

Ha OCHOBY CB€Ta H3JIOKCHOI' CMAaTpaMO Ja IMPCAJIOXKCHAa TEMa OJAroBapa CaBpEMCHHM
TpCHIOBHUMA U3 oblacTH OIIITE U HCOPIaHCKC XeMPIje. Hpezmo;era TEMa JOKTOPCKC
,[[I/IcepTaL[I/Ije HAy4YHO je YTEMEJbCHA U OllpaBAaHa. HHaHI/IpaHI/IM HCTpa)XuBatbMa MOTY C€

OCTBapUTH JIe(PUHUCAHU ITUJHEBU OBE TOKTOPCKE JAUCEpTAIIH]E.

VY cxiiagy ca 3aKkOHOM 0O BHCOKOM oOpazoBamwy U CtaryroM YHuBep3utera y beorpany -
Xemujckor ¢akyaTera, cMaTpamo Ja KaHIuAaT UCIyHaBa cBe NpeaBHuleHe ycioBe 3a 0100peme
u3pajze okTopcke Teze. Ha ocHoBy cBera usnoxeHnor Komucuja npemnaxe HacraBHo-HaydHOM
Behy VuuBepsurera y beorpany - Xemujckor dakynrera na ogo0pu u3paay JTOKTOPCKE Te3e
Mapxka C. CrojuukoBa, MacTep Xxemuuapa, CTyJI€HTa JOKTOPCKUX CTyAHja YHHUBEp3UTETa Y

Bbeorpany - Xemujckor ¢axynrera:

,CHHTe3a U kapakTepu3anuja komiiekca Mn(II), Fe(IIl), Co(Il), Cu(II) u Zn(II) ca

XUAPA30HCKHUM JAepuBaTUMa 2,6-IuaneTHINMPHINHA U 2-alleTHJITHA30J1a”



3a meHTOpa ce npemnaxy aAp Karapuna AuhenkoBuh, penoBHu npodecop YHUBEp3UTETA
y beorpany - Xemwujckor dakynrera u np Anapej Ileen, moment dakynarera 3a XeMH]y U

XEMH|CKY TeXHOJIOTHjy, YHUBep3uTera y JbyOsbanu.

Crnurcak pajioBa MpejIoKEeHNX MEHTOpa U3 KOJUX ce MOKEe BUJIETH Jla UCIYHaBa]y yCIOBE

n3 Craniapia 3a akpeAuTaIyjy CTyAUjCKUX mporpama natu cy y [pumory.
VY beorpany, 27.3.2023.
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