YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY - XEMUJCKU ®AKYJTET
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: M3BemTaj 0 OlleHW HaydyHE 3aCHOBAHOCTH M OTIPABJAHOCTH TPEIJIOKEHE TEME 32
u3paay TOKTOpcke nucepranuje Anekcanape byphesuh benmar, macrepa Onoxemuje.

Ha penoBHoj cenunum HacraBHo-Hayunor Beha YuuBepsurera y beorpamy - Xemmujckor
daxynrera, onpxkanoj 10. ampuna 2025. roaune, nzabpanu cMo 3a wiaHoBe Komwucwuje 3a
noHouIeke M3Bemraja o o1eHn HayYHe 3aCHOBAHOCTH U ONIPABIAHOCTH MPEUIOKEHE TEME 32
M3pajy TOKTOPCKE AUCepTallrje KaHauaTkumbe Anekcanape byphesuh beamam (bpoj ommyke
281/2), mactepa Guoxemuje, MpUjaBJHEHE MOJT HACTOBOM:

»lIpUMEeHa MOJIeKYJICKOI MO/JeJ0Balba M eKCIepPUMEHTAJHHUX MeToda Yy UH/bY
Npoy4yaBama yruuaja nepgayopajkuioBaHUX CYNICTAHIUA HA XyMaHe POTenHe KPBU®.

Ha ocHOBy mojHeTe W TPHUKYIUbEHE JOKYMCHTAlHje, Ka0 W YBHJA Y JOCAJAIIBU pajl
KaHIUJIaTKHEbe, TogHocuMo HactaBHO-HayuHOM Behy cienehn

M3BELITAJ
A. buorpadgcku nogaum 0 KAHIUAATY

Kanmunatkuma Anekcanapa Dyphesuh Benmam pohena je 21. oxtobpa 1992. romune y
[amy. OcHOBHY IIKOMY ,,Y jeIUBbEHE HalKje  3aBpiimia je y beorpamy kao Hocumai Bykose
muriome. Cpenmby MEAMIIMHCKY KOy ,,3Be3napa’ je 3aBpmuia 2011. ronuae kao oyimyaH
yueHuk. OcHOBHE akaaeMmcke cryauje je ynucana 2011. ronune Ha XeMHjcKOM (aKylITeTy
VYuusepsuteta y beorpany, oncek buoxemuja, a cryauje je 3aBpuriia y majy 2016. ronune ca
npoceyHoM orieHoM 8,39 (ocam m 39/100). 3aBpmiHM paj 1moj HACIOBOM ,,Pa3Boj BHCOKO
e(pHKaCHOT EH3UMCKOT €ceja Yy MUKPOTHUTAp IJI04aMa 3a ojipehrBame ak THBHOCTH IIeITys1a3e Sa
u3 Trichoderma ressei ekcipumupane y Saccharomyces cerevisiae“ je ogopaHuia ca OleHOM
10 (mecer). Ucrte ronune ynucyje Mactep cTyauje Ha XeMHUJCKOM (aKylTeTy YHUBEP3UTETA Y
Bbeorpany, crynujcku mporpam bruoxemuja, Te HapeaHe TOMHE OpaHu MacTep pajl o1 HA3UBOM
Llperpara OuOnMoTeKka IenyJa3HUX MyTaHata ca MoBehaHoMm akTuBHOIIhy HOOHjeHHX
caTypalloOHOM MyTareHe3oM nomohy nenoOuo3oaexuaporenasHor eceja“ onenom 10 (mecer).
Macrtep akagemMcke CTyuje je 3aBpiiuia ca mpoceunoM oteHoM 9,80 (neset u 80/100).

JlokTopcke akaznemcke crynuje je ymucana 2017. roguHe Ha XemujckoM (akynTery
VYuusepsuteta y beorpaay, Ha cryaujckoM nporpamy buoxemuja. Toxom 2018. ronune je
6opaBuia kao uctpaxupad Ha Ppaynxodep uHCTUTYTY, AXeH, Hemauka, kao cTuneHaucra
®EBC nporpama 3a kos1abopariyjy 3a eHTpaiaHy u uctouny Espony. On oktoOpa ncre roause
je 3amocineHa Ha MHcTuTyTy 3a HykieapHe Hayke ,.Bunua®, Ha mpojekty OW 172045
MuHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja KOJU c€ OJHOCHO Ha pa3BOj HOBHUX
MaTepHjajia 3a eJIEeKTPOJIMTUYKO JoOHjamke BOJIOHMKA U BOJOHUYHE TopuBHe henunje. Hapenne
rOJIMHE HACTaBJba CBOj PalHU OJHOC HAa XEMH]CKOM (aKylTeTy Kao UCTPaKUBAY-IIPUIIPABHHUK.
l'oguue 2020. mpukJbyumsia ce MpojekTy ,, Iepanuja PHK-Bupo3za mamum Monekynuma —
[IpenameHoBame MMHHOIIEhepa M XJIOPOKMHCKHX aHajora mpotuB koBuga 19 (SMART
Repurposing), mox 6pojem 7547552, punancupanom o crpane @onpaa 3a Hayky PemyOnuke



Cpbuje. TokoM JOKTOPCKUX CTY/M]ja je yY4ECTBOBAIA Y pealn3alliju HAcCTaBe Ha MpeaIMeTHMa
Xemuja mpupoanux mnpousBona (411A2), Perymanumja Omoxemmjckux mporeca (403B2),
buoxemuja merabonmsma (402B2) u Ornenu y HactaBu Ouoxemuje (435B2). Jlokropcke
aKaJeMCKe CTyaMje Ha cMepy Xemuja, Xemujckor ¢akynrera, YHuBep3uteT y beorpany,
ymucyje 2023. roaune.

b. O0jaB/beHN HAYYHU PAJIOBU U CAONIITEHA

Anekcannpa DByphesuh DHenmam je koayrop Tpu paga y BPXYHCKHM MelyHApOJTHUM
yaconucuma (M21) u jenHor pana y uctakayrom mehynapoanom yaconucy (M22). Koayrop je
JIBa CaolITeha Ha CKYMOBMMAa MehjyHapogHOT 3Hayaja y ImTammaHoMm usBoay (M34).
bubnuorpaduja noxropanaa, kareroprcana npema [IpaBuinHUKy O CTHIakY UCTPAKUBAYKUX
u HayuHux 3Bama (Cn. rmacuuk PC, 6p. 159/2020-82), nara je y [Ipunory 1 oBor usBemitaja.

B. O6pa3sioxeme Teme
1. Hayuna o6aact: Xemuja
2. lIpeamet pana

[Ipeamer wucTpakmBama OBE JOKTOPCKE aucepranvje he OWTH yCMEpeH Ha YTHIA]
neppayopaIKmIOBaHUX KUCeNMHA U3 Tpyne nepdiayopankuinoBanux cyncradiy, [IOAC (eHrm.
Per- and polyfluoroalkyl substances, PFAS), na xymane nporeute kpsu. OnadbpaHu IpOTEHHH
— (ubpuHOreH, XeMOrJo0WH, XyMaHU cepyM ajlOyMuH H ajda-2-MakporioOyiauH, Cy O
M3Y3E€THOT 3Hauaja 3a MeJIOKYMHY (PYHKIIMOHAIHOCT JbYICKOT OpraHn3Ma, ¢ 003UpoM Jia uMajy
Ba)XKHE yJIOTe y KOaryJjamuju KpPBH, TPAHCIIOPTY MOJIEKYJIa M joHAa, KUCEOHHUKA M YIJbEH-
JTMOKCH/IA, OJHOCHO, ali(pa-2-MakporioOynuH je yHuBep3aidHa aHTurnporenHaza. [IOAC cy
jenumema KojuMma je mocBeheHa Beawka maxkma y akaJeMCKOM M MHAYCTPHJCKOM CBETY, C
003UpOM J1a je MOoKa3aHo J1a Cy HepasrpajJvBH, a Hajase ce y nujahoj BoaM U XyMaHO] KPBH.
OBa J0KTOpCKa JrcepTalija IMa H3y3eTaH 3Hauaj 3a pa3yMeBambe METaOOIUYKOT TIOHAIIAkA
I[IDAC. Jenan neo nokropcke aucepranuje he outu nmocseheH padyyHapckuM MeTogama KojuMa
he ce nokasuBaTu BesuBame quranaga ([IOAC) 3a cBa yeTupu MpoTeHHA, a IPyru jeo he 6uTu
nocBeheH ekcriepuMEeHTATHUM TeXHUKama Kojuma he ce yTBpAuTH Ja Jii JJoJIa3u JI0 Be3UBamba
JUraHazia, MpoMeHe y aKTHBHOCTH, WJIU TaK, IPOMEHHM CEKYHIAapHE U TepIHjapHE CTPYKTYpE
nporerHa. Jlo3Bona ETmuke kxomucuje 3a ynorpeOy XymaHOr OHOJIONIKOT Marepujajia 3a
UCTpaKuBame YHHBep3uTeTa y beorpamy -Xemwujckor dakynarera (Pememe 0poj 4-6/24),
MIPHUJIO’KEHA je Kao 3ace0aH MPUJIOT OBOT U3BEINTaja.

3. Hayuynu nusb nCcTpa:kuBama
Y oKkBUpY OBE JOKTOPCKE ucepTanuje GopMyIucaHo je HEKOIMKO 1IUJbeBa:

1. Onrummzanuja Tpu Juraiaa neppayopkapOOKCHIIHUX KUCEUHA: YATpaKpaTKoJaHYaHa
tpudayopcupherna kucenuna (TDA); kparkonaHuaHa nephayopOyTaHCKa KHUCeTuHa
(II®BA); nyronanuana nepdayopokrancka kucenuna (IIOOA);

2. Ilpumpema M MOJENOBamkEe MNPOTEUHCKUX CTPYKTypa ((HpUOPUHOrEeH, XEeMOTJIOOHH,
XyMaHu cepyM ajOymMuH H ai¢a-2-MaKkporjoOylInH) 3a MOJIEKYJICKH JOKHHT W
JTMHAMUKY;



3. Amanmuza pesyinrara M HIACHTHU(HKALMja aMUHO-KHCEIMHA KOje YYECTBYjy Y
cenn(pUIHUM UHTEpaKIjaMa ca JUraHauMa;

4. Pa3Boj HOBe MeTojnoJIoTHje 3a mpaheme mapaMmerapa MPOTEHH-TUTaH]] HHTEPAKIUja
TOKOM MOJIEKYJICKO JMHAMUYKHX CUMYJIalnja

5. Uzonoame u npeuninhaBame MPOTEMHA U3 XyMaHe KPBH, y3 MOTBpAY 4KMcTOohe Ha
MIPOTEUHCKO] eneKTpodopesu;

6. YTBphuBame CTPyKTypHHX M (DYHKIMOHAJIHUX NMPOMEHA Ha MPOTEMHUMA MPUIHMKOM
BE3MBamba PA3TUUNTHX JINTAHAIA.

4. MeToae ncTpakKuBama

Y TOKy u3pazne oBe JOKTOpPCKe aucepranuje Omhe kopumnihene cneneche Teopujcke u
EKCTIEpUMEHTATHE METOIE:

1. KBaHTHO-XeMHjCKH MpOpayyHH 3a oapehuBame mapamerapa moJba CHJAa CBa TPHU
JIUTaH/Ia;

2. ODnekcHOMITHO-PUTHIHU MOJIEKYJCKH JIOKMHT 3a ojpehuBame TNOYeTHHUX MecTa
BE3MBama TPH JIMTAaH/a 33 IPOTEHHE OJ] MHTEpeca;

3. Mornekyncka IWHaMUKa 3a TMPENU3HO onpehuBame BE3MBHUX MECTa JIMTaHAIa y
yCJIOBUMA KOJU CUMYIINPA]y (PU3UOJIOIIKE;

4. Monekyicka AMHAMUKA 32 CUMYJAIH]y KOH()OPMAIMOHUX W CTPYKTYPHHX MPOMEHa
MpOTEHHA U oipehBame yTUIllaja Be3uBama JINTaH/Ia Ha HaBeIeHEe MPOMEHE;

5. Pa3Boj HoBe Meronosoruje 3a npaheme mapamerapa MPOTEHH-JMTaH WHTEPAKIIHja
TOKOM MOJICKYJICKO JMHAMUYKHX CUMYJIallnja;

6. OnpehuBame BpeqHOCTH CII000HE CHEPTH]E BE3UBarha JIMTAHA 1A,

7. Xpomatorpadcke TEXHHUKE: ren-xpomarorpaduja 3a mpeunmhaBame anda-2-
MaKpoTJIOOyJINHA;

8. buoxemmjcke MeToe: CIEKTPOhOTOMETPU]CKO oapehBame KOHIIEHTpAIlUje MPOTCHHA,
enekTpodopercka aHalM3a YHUCTOhe MpoTewHa (HATpUjyM HoAeAeHw cyidar
enektpodopesa y reny monudakpwiamuga, eHria.  sodium - dodecyl sulfate—
polyacrylamide gel electrophoresis, SDS PAGE), crnekrpomeTpHuja LHHPKYJIapHOT
JIMXpoW3Ma MPOTeHHa 3a ojpehuBame NPOMEHA Yy CEKYHIApHO] W TEPIHjapHO)]
CTPYKTYpU TMpOTEeHHa, QIyopuMeTpuja NpOTeHHAa 3a mpaheme NPOTeHH-IUraH/
WHTEpaKIHje y BUIY IPOMEHE MUKPOOKPYKEHha apOMATUYHUX aMUHOKHCEIIMHA, €CejU
3a oipehrBame MPOTENHCKE aKTHBHOCTH Kao IITO Cy KOAaryJIalMoHHu ecej ca TPOMOHHOM
3a npahewe QyHuKkuje pubpuHOreHa, GiryopuMeTpujcku ecej 3a npaheme GyHKIMje
TpoMOuHa, ece] MHXUOMIMje TpHUIICUHA 3a ojJpehuBame akTUBHOCTH anda-2-
MakporjaooyIuHa.

5. AKTyeJIHOCT npodieMaTHKe

Ilep- u mnomu¢ayopalkuaoBaHe CYICTAHLE TMPEACTaBJbajy BEJIUKY TIPYNy CHHTETCKUX
OPraHCKHX je[IMibeHba Koja ce kopucTe o1 nodetka 20. Beka [1]. 3axBasbyjyhu cB0joj XeMHjCKO]
CTaOMJIHOCTHU M CTIEUU(PUUHUM (PU3NUKO-XEMH]CKUM CBOJCTBMMA, HAIUIE CYy ITUPOKY IPUMEHY
y Ppa3IMuUTHM HHAycTpHjama. Mehyrtum, ympaBo Ta CTaOWJIHOCT JIOBOAM 10 HUXOBE



MEP3UCTEHTHOCTH y XUBOTHO] CPEAMHU W TOTEHLHMjAIHE IITETHOCTH MO 3/PaBJbe JbYIH H
exkocucreme [2].

Hajsehu neo TIDAC umne mepdiayopalkuioBaHe KHUCEIHMHE, Mely Kojuma ce H3/Bajajy
nepduryoposane kapookcmiae ([IOKK), cyndoncke (ITOCK) u pocdarne kucenune ([IODK)
[3]. One Mory OMTH AMPEKTHO HMCIYNITEHE Y KMBOTHY CPEIMHY WJIM HACTAaTH Pa3rpagmboM
npyrux I[IOAC. Ilepduyopkapbokcunne xkucenmmnae, ommre Gopmyne CyF2,-1iCOOH,
KIacupukyjy ce TmpeMa AyKHHH (DIyopoBaHOT JlaHIIAa Ha yiTpa-KpaTKOJaHYaAHE,
KpaTKoJlaHyaHe u ayrowiaHdane. [lpeacraBHuIm oBux rpymna cy, peaom: tpudiayopcupherHa
kucenuHa (TPA), nepduyopOyrancka kucenuna (IIOBA) u nmepduiyopokTaHcka KUCelnHA
(TI®OA) koja ce cmarpa Haj3HadajHHjoM [3-5].

Hyroromumma ynotpedba gosena je A0 riobamHor npucyctBa [IGAC y cBuM cermeHTHMA
XKHUBOTHE cpennne. Mako je ynmorpeba Hekux ,,Haciaenaux (euri. legacy) [IOAC orpannyena
nponucuma, nomyt [IDOA, oHM ce W Hajbe JETEKTY]y y pa3IuuyuTUM MEIujyMuMa.
HcroBpemeno, ,,HoBe™ (enrit. emerging) IIOAC (kao mro cy TOA u [IOBA) mocrarsbajy
JOJIaTHE W3a30Be 300T CBOje TOCTOJaHOCTH, TOKCHUYHOCTH W HEJOBOJFHO HCTPAKEHOT
MOHAalllaka Yy JKUBOTHO) cpenuHu. 3Hayajue koHueHTpauuje IIDAC nerekroBaHe cy u 'y
JbYACKO] KpBHM, IITO U3a3uBa ompapaaHy 3a0punyroct. Hajuemrhe wuaentuduxkonana
nep@iopkapOOKCHIIHA KHCEMHA Y BOJACHMM CHCTEMHMA, alldi U XyMaHO] KpBH, je YIIpaBo
[IOOA umja KOHIIEHTpalIHM]ja TTPETa3u 3aKOHCKY peryyaTuBy [6].

HNako ce xkpatkonanyanu [IDAC xkopucre Kao aiTepHATHBA IyrowiaHYaHUM, 300T
MIPETIOCTaB/bEHE Mahe TOKCHYHOCTH U HEJIOCTAaTKa OroBapajyhe peryiaaTuse, okasaio ce Ja
ce u oHM arcopOyjy y opranmsmy. Kako ce [IOAC He merabonuiy, MOTY c€ JIETEKTOBATH Y
KpPBU U Pa3jIMYUTUM TKHBHMA, OOMYHO y KOHIIEHTpalfjaMa M3pakeHUM y HaHOTpaMuma Io
nutpy. Hajuemrhe ce akymynupajy y jeTpu, a TOJYKHBOT IyrOWIAHYAHUX JEAUCHA Yy
opranu3My u3HOCU oj 2,3 no 5,4 roauHe, IITO yKa3dyje Ha HEONMXOAHOCT KOHTHMHYHPAHOT
npahema u310KeHOoCTH [7].

[Tokazano je ma mnepdayopankuinoBane kucenuHe (IIDAK) ocrtBapyjy uHTEpakiuje ca
NPOTEMHHMA Kao IITO Cy XyMaHH cepyM ajJOyMHUH, XeMOTJIOOMH M KaTajasa, IITO yTHYe Ha
BUXOBY cTpykTypy w/unu ¢ynkuujy [8—10]. o cama Huje yrBpheno BesuBame [IDAK 3a
¢bubpunoreH u anda-2 makpornodynus. CaBpeMeHe TEXHUKE pauyyHapCKe XeMuje, Kao IITO Cy
MOJICKYJICKM JOKMHT M MOJIEKYJCKa AWHAMHKA, Y KOMOMHALMjU Ca EeKCIIEPUMEHTAIHUM
MeToaaMa, oMmoryhaBajy uaeHTH(PHKAIN]y K/bYYHUX aMHUHO-KHCEIMHA M MHTEpakKiyja Koje
onpehyjy crabunnoct kommiaekca usmehy [IOAC u npoTenHa, Kao U yTuuaj Ha CTPYKTypy
MPOTEHHA U OMOJIOMIKY (QYHKLH]Y.

6. O4yexknBaHM pe3yaTaTH

Y 0KBHPY IPEUIOKEHOT UCTpaXKUBaka, OBa JOKTOPCKa JucepTanuja 0aBuhe ce HCIUTHBAKBEM
uHTepakiuje nepdayopkapbokcunux kucenuHa (TPA, [IOBA u IIOOA) ca xymaHum
MPOTEMHUMA KPBU — (GPUOPHUHOTC€HOM, XEMOTJIOONHOM, XyMaHUM CEPYMOM aJIOYMHHOM U ajda-
2-makpornoOynuHoM. L{usb je Aa ce aHanM30M MPOTEUH-JIUTAaH] WHTepaKIja HICHTU(DUKY]Y
BE3MBHA MeCTa Ha MIPOTEHHY, KJbydHe aMUHO-KHCEINHE U eHepruje Be3uBama. Takohe, Ouhe



pa3BUjeHa HOBa MeTOJOJOrHja 3a mpaheme NPOTEUH-JIMTAH] WHTEpaKI{ja aHAIM30M
MOJIEKYJICKO-JMHAMUYKE TPajeKTOpHje y YClIoBUMa Hecrneun(puyHor Be3uBama. [loceOHa
naxma Ouhe mocBeheHa KOHPOPMALMOHMM IMpPOMEHaMa NMPOTEHMHA HAKOH BE3UBAmba OBHX
MaJIMX JIMTaHa/a, Ka0 ¥ HHMXOBOM MOTEHIMJAIHOM YTHIIA]y Ha CTPYKTYPY U (PYHKIIH]Y cCaMHX
IPOTEHHA.

OBo wucrpaxuBamwe he nomnpuHeTH O0JbEM pazyMeBamy MEXaHHW3aMa TOKCHYHOCTH U
onopacnonoxuBocti [IOAC y jbyacKOM OpraHusmy.
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I'.3AK/bYYAK

Komucuja cmarpa pa ce mnpemio)keHa MCTpakKMBauyka TeMa OJUIMKYje CaBPEMEHUM
UCTPAXMBAYKUM TPEHJIOBUMA U HAYYHOM PEJICBAaHTHOIINY, T€ ]a OYSKHUBAHU PE3YJITATH MOTY
JlaTH 3HavajaH IONPHUHOC pa3BOjy HAYYHMX ca3Hama y obsactu xemuje. Komucuja cmarpa ga
KaHJIUAAT 337J0BOJbAaBA CBE YCJIOBE MOTpeOHE 3a MPUCTYI U3paau JTOKTOPCKE AMCEpTaluje Ha
YuuBep3utety y beorpany - Xemujckom ¢akynrery u npeanaxe HacraBHo-HaydHoMm Behy
VYuusepsuteta y beorpany - Xemujckor ¢axkynrera aa KaHIUIaTKUBH AJekcanapu byphesuh
‘Benmar, mactep bnoxemudapy, 0100pu U3paay TOKTOPCKE IHUCEpTAIMje IO HACTOBOM:

HlIpUMeHa MOJIEKYJICKOI MO/JeJ0Balkba M EKCIePUMEHTAJTHHUX MeToAa Yy IUJbY
Npoy4yaBama yTuuaja nep@ayopajkuaioBaHUX CYNICTAHIIM HA XyMaHe NMPOTernHe KPBU*.

[Ipemmaxxemo 3a meHTOopa Ap Musnoma Mumyuha, BanpenHor mpodecopa YHHUBEp3UTETA y
Bbeorpany - Xemujckor ¢akynrera. Crircak pamoBa MpeayioxkeHOT MEHTOPA, U3 KOJHX CE MOXKE
BUJIETH Jla HchmymaBa yciaoBe u3 Cranaapaa 3a akpeauTanujy CTYIUJCKHX Hporpama
JTOKTOPCKUX CTyAH]ja, Aat je y [Ipumory 2 oBor u3BemTaja.

VY Beorpany, 25. anpuia 2025.

Komucuja:

ap Musnom Musunh, Banpenau npodecop

VYuusepsuret y beorpany — Xemujcku Qaxynrter

ap Maja I'pyaen-IlaBioBuh, penoBuu npogecop


https://doi.org/10.1016/j.crtox.2023.100130

VYuusepsuret y beorpany — Xemujcku Qakynrer

ap Mapwuo 3aaToBuh, peoBHU podecop

VYuusepsuret y beorpany — Xemujcku Qakynrer

ap Munan Hukoauh, Banpennu npodecop

VYuusep3utet y beorpany — Xemujcku axynrer

ap Kapnaa Muinuuh, Hayunu capagHuk

Yuusep3utet y beorpany — UHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTHJY U METAITyprujy



puor 1

bubmuorpaduja KaHgUIaTKUE, KaTeropucana mnpema [IpaBWiIHMKY O  CTHHABY
UCTpaXMBAauKuX U HayuHuX 3Bama (Ci. [macauk PC, Op 169/2020-82).

BpxyHcku melyynaponnu yaconvcu (M21)
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