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1. buorpadgcku noganu ¥ HAYYHO-UCTPAKMBAYKH Pajl KAHIUIATA

JoBana H. Tep3uh pohena je 17. oxtobpa 1998. ronune y IlibeBsbuma. Cpenme oOpazoBame
3appmia je 'y I'mmuasuju ,,Tanacuje Ilejatopuh™ y IlmeBsbuma 2017. romgmne. OcHOBHE
akameMcke cryauje ynucana je mkosicke 2017/2018. romune Ha XeMHjCKOM (HaKyaTeTy
VYuuBepsutera y beorpany, Ha ctyaujckoM mporpamy Xemuja. OCHOBHE aKaJleMCKE CTYAH]je
3appimia je 2022. roguae ca npocednoMm oreHoM 8,03 (ocam m 03/100). 3aBpmiHM pam mon
HacioBoM ,JcrnutuBame peaknuje 1,2-amunuje 3-XUIpPOKCHOCH30€BE KHCEIMHE W HhEHUX
nepuBara Ha ¢ynepeH y npucyctBy FeCl:* onbpanuna je ca omenom 10 (mecer). Mactep
akajeMcke cryauje ynucana je mkoicke 2022/2023. roaune Ha XemujckoM (akyiTery
YuuBep3uteta y beorpany, Ha cTynujckoM nmporpamy buoxemuja, koje je 3apprmia 2023. roguHe
ca mpocedroM ortieHoM 9,33 (meBet u 33/100). 3aBpurHu MacTep pajl moj HACIOBOM ,,MIcIUTHBAE
TepMmanHe crabmiHocT KoHcTpykata H6-GFP, H6-YFP u H6-mCherry ¢dnyopecuentnom
cHeKTpockonujoMm* je ondpanuna ca oreHoM 10 (mecet). JIoKTOpcke akaJeMcKe CTyAuje yrucana
je 2023. rogune Ha XeMmujckoM (akynTeTy YHuBep3uTera y beorpany, Ha CTyAHjCKOM mporpamy

buoxemuja.

On 2023. roausHe 3amociieHa je Ha VHCTUTYTY 3a XeMHjy, TEXHOJIOTH]y U METalyprujy
VYuuBep3uteta y beorpany. On 2024. roauHe aHra)koBaHa je Kao capaJHMK y HacTaBU Ha
npeametry Xemuja npupoonux npouzeoda Ha CTynujcKoM mporpamy buoxemuja. Jlo cama je
nosoxuna 5/6 ucnura npeaBuheHIX MTAHOM U IPOrPaMoM JTOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTyauja, ca

orieHoMm 10 (mecer).

VY nocagamnimeM HaydYHO-UCTPAKUBAYKOM pajy KaHAWAAT j€ paJuo Ha ONTUMH3AIM]U CHHTE3E
MOPO3HOT KpHOTeja Kao YBPCTE 3a MMOOWIM3AIN]y PeKOMOWHAHTHUX HAaHOAHTHUTENA, Koja ce
KOpHCTE 32 UMYHOAUHUTETHY H30JAIMjy eKCTpalelylapHuX Be3UKyla W3 IJIa3Me 3paBHUX
noHopa. IlpucycTBo ekcTpauenyiJapHUX Be3MKyJa y J0OMjeHHMM H30llaTUMa MOTBpheHo je
MPUMEHOM CTaHJIAPAHUX OMOXEMHJCKHUX METO/a, MPOTOYHE IIUTOMETpHje, aHAIU3E KpeTama
Hanouectuia (NTA), kao u Mmukpockornckux Texuuka (SEM u AFM). M3BpiieHa je u getajbHa
KapakTepH3alyja CUHTETHCAHOT MaKpOMOPO3HOT KpHOrena, Koja je oOyXBaTHlia HCIIMTHUBAE

MMOPO3HOCTH, TPAHCTIOPTHUX CBOjCTaBa U Mop(dosoruje Marepujana.



JoBana Tep3uh je anraxxoBana Ha peanuzaiiju esporickor rnpojekra EXPAND-EV, y okBupy xora
j€ ydecTBOBaja y mporpaMmMa CTpy4YHOT ycaBplaBama. Y OKBHUPY MpojeKTa OopaBuia je Mecell
nana y Atuan (I'puka) u mecen uno y 3arpeOy (XpBaTcka), Tlie je paauia Ha aKTUBHOCTHMA

MOBE3aHNUM Ca UCTPAKUBABLUMA Y 00JIACTH EKCTPALICTyIapHUAX BE3UKYIIA.

Pesynrare cBor mctpaxuBama JoBaHa Teps3uh je mpencraBuia y OKBUpPY IOCTEp CEKIIHMje Ha
mehynaponnoj xongepenuuju 3rd MOVE — International Meeting of Extracellular Vesicle
Societies, oap:xanoj 2025. romune y Tapryy, Ecronmja, mox nacioBom ,,Application of VHH-
immobilized cryogel-based immunoaffinity chromatography for isolation of extracellular

vesicles®.

Kannunar je unan buoxemujckor apymrea Cpouje on 2024. roaune, kao 1 Cprickor ApyITBa 3a

eKcTpauenyiapHe Be3ukyie oa 2024. rogune.



Caonmrema ca Mel)yHapoAHUX HAYYHHMX CKYNIOBA IITAMIAaHa y ussoay (M34)

Terzi¢, J., Filipovi¢, L., Miti¢, N., Stevanovi¢, S., de Marco, A., Zoidakis, 1., Popovi¢, M.,
Application of VHH-immobilized cryogel-based immunoaffinity chromatography for isolation of
extracellular vesicles — Book of Abstracts of the 3rd MOVE - International Meeting of
Extracellular Vesicle Societies, p. 222, October 2025, Tartu, Estonia



N3JABA

U3jaBspyjeM 1a TOKTOpCKA qucepTaiyja moj HaclIOBOM:

»Pa3B0j M KapakTepu3anuja GyHKIMOHAJIM30BAHUX YBPCTHX (a3a 3a aQpUHUTETHY
H30JIALHMJy eKCTpaleyIapHUX Be3HKyaa®

Huje npujaBbeHa Ha APYruM BUCOKOIIKOJICKUM YCTaHOBaMa y 3€MJbH HJIM HHOCTPAHCTBY.
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1. HavuHa o0.J1acT

Xemujcke HaAyKe
Vxa obnact: buoxemuja

2. IIpeaMeT HAYUHOI MCTPAKUBAILA

[TpeaMeT Hay4HOT UCTpaKMBamba OBE JOKTOPCKE JHCEpTalHje je pa3Boj, (GyHKIHMOHATN3AIN]a
Y KapaKTepu3alyja pa3InuuTHX YBPCTUX (a3a 3a Kpenpame ahUHUTETHE METO/IE 3a U30JIaLHjy
eKCTpaLeTyJapHiX Be3ukyia. McrpaxkuBame 00yxBaTa CHHTE3Y U MOJU(BHKAIIN]Y TIOPO3HUX U
YeCTUYHUX MaTepujaia, Kao U BUXOBY (QYHKIMOHAIM3AM]y HaHoaHTUTennMa. [lopen Tora,
Ouhe cnpoBeicHA ONTHMH3AIMja U YIMOpPEIHA aHATU3a HHUXOBE CPUKACHOCTH y HM30JAIUjU
eKCTpareNTyJapHUuX Be3UKYyJIa U3 OMOJIOIIKUX y30paKa.

[IpBu neo nokropcke nauceprainvje oOyxBaTuhe CHHTE3Yy M KapaKTepu3alujy MOpPO3HOT
Kpuoreina Kkoju he Outu kopumheH kao uBpcta (asa 3a adUHHUTETHY U30JaLU]y
eKCTpalenyJapHuX Be3ukyaa. buhe ucnutuBaHe (QU3NYKO-XEMHJCKE OCOOMHE KpHUorena,
YKJbYy4yjyhu MOpo3HOCT, MEXaHWYKY CTaOMIHOCT, IPOTOYHA CBOJCTBA U MOTYNHOCT XeMM]jCKe
Moauduxanuje. Kpuoren he Outu QpyHKIMOHAIN30BAaH HAHOAHTUTENMMA, a CTAOMIIHOCT U
edukacHOCT UMoOMIM3anuje Ouhe aHanu3upaHe oropapajyhumM aHaTUTHYKUM METO/IaMa.

Jlpyru ieo AOKTOpCKe AucepTaiuje moapasyMmeBahe pa3Boj W UCIUTUBAKE JIPYTHUX YBPCTHX
¢daza ca QokycoM Ha YeCTUYHE W/MIU TMOPO3HE HOCAYEe PA3TUUUTUX (PUIUUKO-XEMHU]JCKUX
cBojctaBa. buhe ucnuTuBaHe MOryhHOCTH BWHMXOBE (YHKUMOHAIM3alMje, KAa0 M HHHXOBA
MIPUMEHA Y U30JIAIHjU eKCTpalleTyTapHUX BE3UKYIIA.

OyHKIIMOHAMN30BaHe 4YBpcTe (aze Omhe mnpumemeHe 3a H30JIAlM]y eKCTparelyIapHuX
BE3WKYJa U3 IJ1a3Me J0OPOBOJBHUX 3paBuX JoHOpa. EdukacHocT nzonamuje 6uhe nmporemena
KOJOPUMETPHUJCKUM €cejuMa 3a ojpehuBame MpHCycTBAa NpoTerMHa U Jaununaa, Jlama
KapakTepu3alldja H30JI0BAaHUX EKCTpaleylapHuX Be3uKyja oOyxBaruhe oapehuBame
BeJMYMHE, MOP(}OJIOTH]je, XOMOTEHOCTH M IMOBPITUHCKUX CBOJCTaBa MPUMEHOM oJroBapajyhux
AQHATUTHIKUX U MUKPOCKOIICKHX T€XHUKA, Ka0 M UCITUTUBALE TIOBPITMHCKUX MapKepa.

Tpehu neo nokropcke nucepramuje oOyxBaTuhe ONTHUMHU3ALM]Y M YIOPEIHY aHAIM3y CBHX
pa3BujeHHX 4YBpCTUX (a3za. AHanmm3a he OUTH CHpoBeACHA Yy TOTJIENy KamaluTeTa,
CEeNEKTUBHOCTH M cTabminHocTH. Takohe he OuTH pasMoTpeHa NMPUMEHJBUBOCT pa3BUjEHHUX
cucTeMa y JJaJbUM aHAUIUTHYKUM U OMOJIOIIKUM HCTPAXUBAKBUMA.



3. OcCHOBHE XHMIIOTE3e

Excrpanenynapue Besukysie (EV) npencraBibajy XeTeporeHy rpyny MEMOpaHOM OKpY>KEHHX
yecTu1ia koje henmuje akTuBHO ociio0ahajy y Banhenujcku mpoCcTop ¥ KOje UMajy 3Ha4ajHy YJIoTy
y (U3UOJOUIKUM M MATOJOMKUM TporiecuMa. [1] henmje myreM OBUX BE3HMKYNa pasMemyjy
OMOJIOIIKE CUTHAJIE U MOJICKYJIC, YUME YTUUY Ha (QYHKIIM]Y CyCeTHUX U yaasbeHux henuja. 306or
TOra Cy eKCTpaleiyiapHe Be3HKYJe MOCICIBbUX TOArHA Y (OKYCYy OpOJHHX HCTPAKUBAHbHA Y
obnactu OWOMEIUIIMHE W MOJIeKyJapHHX Hayka.[2] OOyxBaTajy XETepOreHy MOIyiamujy
YecTUIla KOje Cce pa3jiMKyjy MO BEIMYHHH, MOPEKIY, MOJICKYJIAPHOM CacTaBy M OHOJIOIIKO]
¢ynkuuju. ExcrpanenynapHe Be3UKyJe MOPEKIOM M3 €yKapHOTCKUX henuja Hajuemthe ce
KaTeropuIly y TPH TJIaBHE IPYIIe: €r3030Me, MUKPOBE3UKYJIEe M aloNTOTCKA Tejla, HA OCHOBY
BUXOBOT henmjckor mopekia U MexaHm3ama OuoreHe3e. Erzo3omMu mpeicTaBibajy HajMame
BE3UKYJIe, ca MpeYHUKOM npubmmkao o 30 g0 150 nm, MUKpPOBE3HUKYIIE UMajy IIHPU OIICET
BenuunHa, mpuoikHO o1 100 nm 1o 1 um, 1ok cy amonToTcka Tena HajBeha, ca TuMeH3HujaMa
Koje Mory noctuhu HEKOIMKO Mukpomerapa.[3] OBa mozgena, Mako I10jeIHOCTaBIbEHA,
WIIYCTpYj€ CTPYKTYPHY U (DYHKIIMOHAIHY Pa3HOJIIMKOCT €KCTPaleTyIapHUX BE3UKYIIA.

XeTeporeHoCT eKCTpaLenyJapHiX Be3UKyJia, Hako OMOJIOIIKY 3HaYajHa, IPEACTaBIba jeJaH O]
TJIABHUX M3330Ba Y BbUXOBOj EKCIIEPUMEHTAIHO] 00paau. [ToceOHO je ciokeH mpolec bUXOBE
u3onanuje u3 Ouonomkux TeyHocTu.[4] oOujame wu3onara 3amoBoJbaBajyhe dyucrtohe u
PETPOAYKTUBHOCTH OCTaje jelaH oOJf KJbYYHHUX IMpodieMa y oO0NacTH HCTpaXuBamba
eKCTpaleNyJapHUX BE3UKYIIA.

Mertone koje ce Hajuemnhe KOPHUCTE 3a U30JIAIIM]y EKCTpalleTyTapHUX BE3UKYJIa 3aCHUBA]Y CE€
Ha BUXOBUM (PU3NYKUM U OMO(PU3NYKUM CBOJCTBUMA, NPE CBETA HA BEJIMYMHU U TYCTHHH. Y
Ipakcu ce Hajuemhe MpUMEBY]y METOAE 3acHOBaHE Ha YyITpaueHTpudyrupamy,
yatpaduiITpauju, MTPEHUIUTAINjH TOJHETHICHTIIUKOIOM, ren-Guatpanuju (Size-exclusion
chromatography), ka0 u pasznuuuTe KOMOWHaIMje HaBeJeHHX TexHHKa.[S] Mako cy oBu
MPUCTYIH LIUPOKO 3aCTYIIJbEHU, OHU Cy YECTO BPEMEHCKH 3aXTEBHHU, TEIIKO CTaHAapAN30BaHU
U TOJUIOKHU BapHjalldjamMa y KBalUTeTy Jo0MjeHux mnpenapata. [lopen Tora, oHe He
oMoryhaBajy CeNeKTUBHO pa3/iBajambe Pa3IMUUTUX MOIyJaluja eKCcTpalenylapHuX Be3uKya
Y YECTO JIOBOJIE /10 KOM30JIallije MPOTEeUHCKUX arperaTa 1 JIUMONPOTEHHCKUX YecTHla.[6]

NmyHoadrHUTETHE TEXHUKE MPECTaBIbaj]y epUKACHY aJTepPHATUBY 3a CEJIEKTUBHY U30JaIH]y
eKCTpalenyJapHUX BE3HKYJa, jep Ce 3aCHUBAJy Ha cnenuuYHUM HHTepakiujama usmehy
MOBPIIMHCKAX MOJICKyJa BE3WKylna W oaroBapajyhux antutena.[7] Y TOM KOHTEKCTY,
jennonomencka anturena (VHH, nanoanTuTena) mpencraBibajy [100py alTepHATUBY
KOHBeHUMOHaHUM IgG anTHTEeNnMMa, 300T Mamke BeITUUNHE, 100pe CTAOMITHOCTH U HIXKE LIEHe
npousBojme. OBU cuctemMu omoryhaBajy CEJNEKTUBHO BE3MBAaWmE€ BE3UKYNA IyTEM
crelu(pUYHUX UHTEpaKIMja ca aQUHUTETHUM JIMTaHIUMa, YUME C€ MPEeBa3uiia3e OrpaHuYeHha
METO/1a 3aCHOBAaHUX UCKJbYYHMBO Ha GU3NYKUM napamerpuma.|8]

Nmajyhu y BuIy HaBeJdeHE KapaKTEpUCTHUKE EKCTpaleNyJapHUX BE3HMKYJIa M OTpaHUYeHa
nocrojehux MeToja BUXOBE H30JalMje, N300p MPUCTYIA U YCIOBA U30JaLMje MOXKE yTUIATH
Ha cacTaB M CBojcTBa noOujeHux m3onara. Ilopen nzbopa aduuuTeTHOr NHMraHaa, 3HavyajaH
acIeKT MpPEeJCTaBJbajy W CBOjCTBA uUBpCTe (haze Koja CIyXHM Kao HOcay, YKJby4dyjyhu meHy
CTPYKTYpY, MOBPIIMHCKE KapaKTePHCTUKE M cTaOWIHOCT. Pa3marpame OBUX Mapamerapa



npyXa IHUPHU KOHTEKCT 3a aHAIM3y PA3IMYUTHX MNPUCTYyNa H30JIalUju eKCTpalenylapHuX

BE3UKYJIA.

4, Ilu/b NCTpaKUBaAKHa U 0YEKHNBAHM Pe3YJITAaTH

Hayunu nusseBu cy nepunucanu kpo3 cienehe dasze:

Pa3Boj u cuHTE3a MOPO3HUX KPHOTEIHUX MaTepHjajia Kao YBPCTHX (ha3a moroHux
3a aUHUTETHY U30JIAIHjy EKCTpaLeTyIapHUX BEe3UKYIa

OyHKIMOHANN3AlMja KPUOTEIIHUX MarepHjajia a(GUHUTCTHUM JIMTaHIuMa |
WCIUTHBAKE CTAOMIHOCTH U e(PUKACHOCTH UMOOHIN3alIN]e

Pa3Boj m wucnuTHBame Opyrux uBpCTHX (asza 3a adUHUTETHY H30JAIH]Y
eKCTpaLeTyJJapHUX BE3UKYyIa

OnTtummzanyja ycinoBa adUHUTETHE U30JallMje EKCTpalelylapHUX Be3HUKYyja
MIPUMEHOM Pa3BHjEHUX YBPCTUX (a3a

N3osi0Bame ekcTpairenyJapHUX BE3WKyJda W3 IUia3Me JOOPOBOJEHUX 3paBUX
JOHOpa

KapaxTepusanuja U3010BaHUX €KCTpaALEyJapHUX BE3UKYNA Y MOIIEAY BEIUYMHE,
Mop(ooruje, XOMOr€HOCTH M TPUCYCTBAa MOBPIIMHCKUX MapKepa HPUMEHOM
ojroeapajyhux OMOXeMHUjCKUX U aHATTUTHUKUX TEXHUKA

VYnopenHa aHanM3a pa3BHjEHMX UBpPCTHX (a3za y TOIJeay KaraluTeTa,
CEeNIEKTUBHOCTH, CTAOMITHOCTH M MOTYhHOCTH cKallupama rpolieca u3oiaiuje

5. Metojie HCTPpAKUBAIHA

VY uctpaxuBamy he OUTH MpuMEmEHE METO/I€ CHHTE3€ U KapaKTepu3allije YBPCTUx ¢asa.

Uspcre (aze Oumhe cuHTEeTHCAaHE TMPUMEHOM OATOBapajyhMx XEMH]CKHUX TMOCTyMakKa, y3
UCIUTUBAKE BUXOBUX CTPYKTYPHUX U (PU3UUKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa.

OyHKIIMOHANM3alMja YBPCTUX (a3a crpoBojguhe ce MPUMEHOM XEMMjCKHX METoJa Koje
oMoryhaBajy uMoOMIIN3alijy HaHOAHTHUTENA.

EdukacHoct u crabuimHocT mMoOunIM3anuje mpatuhe ce CTaHAapAHUM OMOXEMH)CKUM
MeToaama 3a oapehuBame caapikaja MpoTerHa U JIUITH/IA.

AduHuTeTHA W30MAaNMja EKCTpAlCNyIapHUX BE3WKyJa CHpoBoanhe ce TPUMEHOM
(hyHKIIMOHATN30BaHNX YBpCTUX (a3za. Besuwkyrne he OuTH W30J0BaHE W3 Pa3TMUUTHX
OHMOJIOIIKUX TEYHOCTH.



Mopdonoruja M30J0BaHUX EKCTpalelylapHUX Be3uKysla Ouhe aHamu3upaHa MPUMEHOM
cKeHHpajyhe eleKTpOHCKEe MUKPOCKOIIH]Ee, Ka0 M TEXHUKA aTOMCKE MHKPOCKOIIH]€.

Benuunna w muctpuOynmja ekcrparenylapHuX Be3ukyida Ouhe onpeheHe npumeHom
aHanm3e kperama HaHodyectuiia (Nanoparticle Tracking Analysis, NTA).

[IpucycTBO M ekcrpecHja MOBPIIMHCKHX MapKepa eKCTpalelylapHHX Be3ukyna Ouhe
WCIUTHBaHU MPUMEHOM TEXHHKA 3aCHOBAHUX Ha (DIIyOpeCIeHIIN]H, YKIbY4yjyhu TPOTOYHY
LIUTOMETPH]Y.

YnopeaHa aHanu3a pa3BHjeHUX cHCTeMa Bpiiuhe ce Ha OCHOBY €(UKACHOCTH M30JallHje,
PETpPOIyKTUBHOCTH MOCTYIIKA U CTAOMITHOCTH (PYHKIIMOHAIM30BaHUX YBpCTHX (haza. [Topen
Tora, pazmarpahe ce Op3MHa MOCTYIIKA U j€THOCTABHOCT H-ErOBE MPUMEHE Y MPAKTUIHUM
YCIIOBHMA.
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