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Ha ceannun Hacrasro-nayusor eha IlpupoaHo-maTtemaTHUKOr (aky/reta y
Kparyjesily oapxatoj 27.12.2017. roaune (oanyka 6poj: 960/XII-1) oapeheHu cmo y
KoMucHjy 3a MHcame M3BElITaja 0 MCTyHeHOCTH ycnosa ap Msana Jakomesuha 3a
CTHLAIE 3BaMba HAYYHU CapadHuK, 3a HayuHy obnact Xemuja. Ha oCHOBY mpuioxeHe
OKYMEHTALHje O Hay4HO-MCTPaKMBAYKOM pajly KaHIW[aTa, CariacHo KPHTEpHjyMuma
3a CTHLAWkE HAayYHHX 3Batba, YTBpheHuM IIpaeunnuxom 0 nOcmynky u HauuHy
6pednosarsa U KGAHMUMAMUGHOM  UCKA3UBQAILY — HAYYUHO-UCMPANCUGAUKUX
pesyamama ucmpax3ceueawa HajnesxHor MMHMCTAapcTBa, a y CKiafy ca 3aKoHom o
HAYuHO-HCTpaXknBaukoj Aeaarnocern (,CnyxGenn rnackux PC”, 6p. 110/05 u 50/06-

ucnpaska), moaHocumo HactaBHo-HayuHom Behy crenehn

U3BEIITAJ

A. Bbuorpadcku nogauu

MBan Jakosmenuh pohen je 09.05.1982. roaune y Kparyjeuy. OCHOBHY
wkony u cpemmwy Jlpyry Kparyjeauky rumuasujy 3aspumo je y Kparyjesuy. Ha
TpupoaHo-matematuuky daxynrer y Kparyjesity, rpyna Xemuja, cMep HCTPaKHBatbe H
passoj, ynucao ce 2002. roaune, a nunaomupao 2008, roanHe ca npoceqHOM OUCHOM
8,93. JlokTopcke CTyauje, cMep AHanuTHuka Xemuja, Ha [IpupoaHO-maTeMaTHYKOM
dakynrery y Kparyjesuy ynucao je wkoncke 2008/2009 noa mentopetsom npod. ap
Ipenpara Byphesuha, peposHor npodecopa IpupoaHo-matemMaTHuKor (akyirera y
Kparyjesity. JIOKTOpCKy AucepTauujy rnoj Hacioeom ,IIpoyuasame Gnocneunjaunje
HeKHX MHKpOeJeMeHaTa y npucycrsy ¢uyopoxunosiona” oabpanmo je 26.09.2017.
rogune Ha [Ipupoano-matemaruykom dakynrery y Kparyjesuy. Kao omnnyad CTyAeHT,
on janyapa 2009.rogune 610 je cTunenaucta MuHucTapeTBa 3a HayKy M TEXHOJOLIKH
pa3eoj Peny6nuke Cpbuje, a notom no ucrom ocHoBy oa 2011. rogune nma craryc
sanocieHor Ha IlpupoaHo-maTemaTHukoM dakynrtety y Kparyjesuy y3 yuewhe Ha
npojekTMa MHHMCTapCTBa MPOCBETe, HayKe M TEXHONMOWIKOr passoja PemyGnnke
Cpouje.

U3abpan je y 3Bambe McTpakuBau-npunpaBHuk (ebpyapa 2010. roaune, a 28.

aprycta 2013. roauHe y 3Baibe MCTpaxkMpau-capaaHuk Ha [IpupoaHo-maTemMaTHUKOM



akynrety 'y Kparyjesuy. VY 3Bame ucTpakupau-capagHMK Ha [Tpupoano-
Matematuykom dakyntery y Kparyjesuy je peusaGpan 3 1. asrycra 2016. roaume.

Y nepuoay oa 2010. roaune no nawac, Wean JakosmeBuh je pagmo kao
HCTPpAXKHBAY-NPUNPABHHK,  3aTUM Kao UCTPaKUBaY-capaJHUK Ha cieaehum npojekTima
MunucTapeTBa npocsere, HayKe M TEXHOIOWIKOr passoja Pemy6muxe CpGuje (HUO-

Ipupoano-marematuuku daxynrer, Kparyjesau) n Mehynapoasum npojexrima:

a. Ilpojexar 6poj 142013, ,buoaktieHu kommnekcH p u d joHa merana ca
nvranauMa QapmakoTtepanujckor 3Hayaja” (mepuoj aHraxosama: 2008 —
2010; pykoeoaunau npod. ap INpeapar Byphesuh).

6. Ilpojexar Gpoj 172016 ,,Cuutesa, mogenoBawe, (GUIMUKO-XEMHjCKE K
Ouonouike ocobuHe oOpraHCKMX jelMmerma W oaropapajyhux KoMruiekca
meTana” (nepuon adraxoeawa 2011 — TpeHyTHO; pykooaunau mpod. ap
Cpehko TpudyHosuh).

B. TEMITYC npojexar 6poj 511044, ,,Modernisation of postgraduate studies in
chemistry and chemistry related programmes” (nepuos anraxosarma 2011 —
2013).

r. EPACMYC npojekar 6poj 573885-EPP-1-2016-1-RS-EPPKA2-CBHE-JP
(2016 - 2586/ 001 - 001): "ICT Networking for Overcoming Technical and
Social Barriers in Instrumental Analytical Chemistry Education” (2016-).

Kanpupar je no cana oGjaBuo aBa nornasma y MoHorpadujama mMeljyHapoaHor
3Hayaja (M14), neBet Hay4yHHX pagoBa y MO3HATHM YacCOMUCHMA MmehyHapoHor 3Hayaja,
ocam pajoBa M3 kateropuje M22, jenan pan u3 kareropuje M23, [Ba caommuTema Ha
mehyHapoanum (M34) 1 1Ba Ha HALMOHANHUM HAYUHUM KOH(epeHLMjama Tamnana y
u3Boay (M64) Kao M [Ba CaonuITeHa Ha HALMOHAIHUM HAYYHUM KoHepeHijama
wtamnaxa y ueanuu (Me63).

MBan JakossbeBuh akTHBHO yuecTByje y paay ca CTyJIeHTHMa W [0 caja je
H3BOAHMO BexkOE U3 BULIE NPEAMETa Y OKBUPY YiKe Hay4He 061acTH AHATUTHYKA XeMHja,
MIie je NOKa3ao CMMCA0 3a HACTABHO-NIEJIArOLIKH Pajl, 3a KOjH je Of CTyjeHaTa no6ujao
BUCOKe oLleHe (Harpajia 3a Haj6osbe oLeteHOr neTpaxkupaua). JIo cajia, aHraskoBaH je Ha
Bexbama M3 npeamera AHanuTHYKa Xemuja 1, AHanMTHuKa xemuja 2, CeMUMUKPO M
MHUKPO METOAE aHann3e, AHanuTuuiKa xemuja 3, UIHCTpyMeHTaHa aHanuTHuKa XeMuja 1,
XeMHja NpupoaHUX M OTNafHUX Boja, PaBHoTeXE y AHAJIMTUYKO] XeMuju y Uucturyry

3a xemujy, Ipupoano-matematuukor (akyntera, Yuusepsutera y Kparyjesuy.



b. bubauorpaduja

Jp Usan JakoB/beBuh ce akTHBHO GaBM Hay4yHO-MCTPaKMBAYKMM pajioM y 00/1acTu
aHanuTHYKe XemHje. [IpeMeT HEroBUX WCTPaXMBaa jecy MNpoyuaparba
6uocneunjaumje Mukpoenemenara (Mn?*, Fe**, Fe?*, Pb?*, Ca?*, Mg?', Cu?*, Ni?*, Zn**,
AP*, Y3, Gd* ..) y XymaHoj kpBHOj nsa3mu. Takohe, mpoyuaBajy ce MoMmeHyTe
Guocneumjauuje jona merana mnox yruuajeMm pasnuuntux auraHaga  (EDTA-tuna,
XHHOJIOHCKOr  THUma -  (pJIyOPOXMHOJOHCKH  aHTHOMOTHUHM,  (NAaBOHOMAM W

HOBOCHHTETHCAHU (apMalleyTCKH MPOU3BOAHN) MPH (PU3HOJOLLKHUM YCIOBUMA.
1. [Hdoxropcka auceprauuja (M71)

Wean Jakormeuh ,IIpoyuaBame Onocneujanuje HEKHX MHKpoOeJeMeHATA Y
npucycTBy (payopoxunonona®

[Mpupoano-maremaruuku dakynrer, Yuupep3uter y Kparyjesuy, Kparyjesau, 2017.

2. Cnucak HayYHHX pajoBa

2.1. Hay4ynu pagoBn ny0JIHKOBAHH Y HCTAKHYTHM yaconucuma mehynapoanor
3Hauaja (M22)

1. Predrag Djurdjevic, Ivan Jakovljevic, Ljubinka Joksovic, Nevena Ivanovic,
Milena Jelikic-Stankov, ,,The Effect of Some Fluoroquinolone Family Members
on Biospeciation of Copper(Il), Nickel(Il) and Zinc(II) lons in Human Plasma’’,
Molecules, 19 (2014), 12194-12223.

IF2015= 2,465, DOI:10.3390/molecules190812194, ISSN 1420-3049

2. Jakovljevic Ivan, Petrovic Djordje, Joksovic Ljubinka, Lazarevic Ivan, Jelikic-
Stankov Milena, Djurdjevic Predrag, ,,Complex formation equilibria between
aluminum(IIl), gadolinium(III) and yttrium(IIl) ions and some fluoroquinolone
ligands. Potentiometric and spectroscopic study’’, J. Coord. Chem., 68(24), 20135,
4272-4295,

IF2012 = 2,012; DOI: http://dx.doi.org/10.1080/00958972.2015.1089535; ISSN
0095-8972

3. Mirjana Cvijovic; Vesna Kilibarda; Milena Jelikic-Stankov; Ivan Lazarevic; Ivan
Jakovljevic; Ljubinka Joksovic; Predrag Durdevic ,,ESI-MS study of speciation



2.2.

in hydrolyzed aluminum chloride solutions’*, J. Braz. Chem. Soc. 6, (2012),
1087-1097.

IF2011 = 1,434, DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0103-50532012000600013
ISSN 0103-5053

. Z.D. Matovié, M.S. Jeremi¢, R.M. Jelic, M. Zlatar, I. Jakovljevi¢;

,,Configurational, LFDFT and NBO analysis of chromium(IIl) complexes of
EDTA-type ligands’*, Polyhedron, 55 (2013), 131-143.

1F2013= 2,047 DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.poly.2013.02.079, ISSN: 0277-
5387

. Stefan D. Stojanovic, Slobodan M. Jankovic, Zoran D. Matovic, Ivan Z.

Jakovljevie, Ratomir M. Jelic, ,Interaction between tigecycline and human
serum albumin in aqueous solution’’, Monatsh Chem, 146, (2015), 399-409.
IF2014= 1,222 DOI: 10.1007/s00706-014-1330-6, ISSN 1434-4475

. Jelic Ratomir, Tomovic Marina, Stojanovic Stefan, Joksovic Ljubinka,

Jakovljevic Ivan, Djurdjevic Predrag, “’Study of inclusion complex of beta-
cyclodextrin and levofloxacin and its effect on the solution equilibria between
gadolinium(III) ion and levofloxacin’’, Monatsh Chem,146, (2015), 1621-1630.
IF2014= 1,222, DOI: 10.1007/s00706-015-1482-z, ISSN 1434-4475

Petrovic Djordje, Jakovljevic Ivan, Joksovic Ljubinka, Szecsenyi Katalin
Meszaros, Djurdjevic Predrag, Study of the hydrolytic properties of the trivalent
Y-ion in chloride medium, Polyhedron, 105, (2016), 1-11.

IF2015= 2,108 DOI: 10.1016/j.poly.2015.11.047, ISSN 0277-5387

. Ivan Jakovljevié, Dorde Petrovi¢, Ljubinka Joksovié, Ivan Lazarevi¢, Predrag

Durdevi¢, ,,Computer Simulation of Speciation of Trivalent Aluminum,
Gadolinium and Yttrium lons in Human Blood Plasma’®, Acta Chim. Slov. 6
(2013), 861-869.

IF2012=1,135, ISSN 1318-0207

Hayunn panosun ny6aukosann y waconucnma meljynapoanor snauaja (M23)

. Violeta Markovié¢, Milan D. Joksovi¢, Svetlana Markovié, Ivan Jakovljevi¢;

.»Influence of anthraquinone scaffold on E/Z isomer distribution of two
thiosemicarbazone derivatives. 2D NMR and DFT studies®’, J. Mol. Struct. 1058,
(2014), 291-297,

IF2015=1,599, DOI:10.1016/j.molstruc.2013.11.025, ISSN 0022-2860



2.3. Ilorsnaesmay monorpadujama (M14)

1. Ivan Z. Jakovljevi¢, Djordje Z. Petrovié, Milica S. Cvijovi¢, Ljubinka G.
Joksovié, Predrag T. Djurdjevi¢, Influence of Yttrium(III) ion on Calcium(II) and
Zinc(IT) biospeciation in human blood plasma by computer simulation, y Kibi3u:
Editor: Sherri Alexander, “Computer Vision and Simulation”, Nova Science
Publishers, Inc, New York, 2016, 93-106.

ISBN:978-1-63485-790-1

2. Andrija Ciric, Ivan Jakovljevic, Milica Cvijovic, Milena Jelikic-Stankov,
Predrag Djurdjevic, "Metal complexes of Kaempferol and Their Speciation in
Human Plasma” y kwusu: Editors: G. Villers and Y. Fougere, “Kaempferol
Chemistry, Natural Occurrences and Health Benefits”, Nova Science Publishers,
Inc, New York, 2013, 187-202.

ISBN:978-1-62618-516-6

3. ChnHcak Hay4YHHX caonuuTera Ha MehyHapoAHHUM H HALIHOHAJIHHUM

KoH(pepeHUHjamMa

3.1. CaonmTema HA HAUMOHAJHHM HAYYHHM KoH(pepeHUHjaMa WITaMnaHa y
H3BOAY
(M64)

1. Ivan Jakovljevi¢, Ljubinka Joksovi¢, Slobodan Nikoli¢, Milena Jeliki¢-
Stankov, Ivan Lazarevi¢, Predrag Durdevi¢, Complex formation equilibria
between Cu(Il)-ion and some fluoroquinolone antibiotics, LI Savetovanje
srpskog hemijskog drustva, 5-7 Jun 2014, Nis, Knjiga izvoda radova, strana 17.

2. Dorde Z. Petrovié, Ivan Jakovljevié, Predrag Durdevié, "Hydrolysis behavior
of yttrium", LI Savetovanje srpskog hemijskog drustva, 5-7 Jun 2014, Nis,
Knjiga izvoda radova, strana 18.

3.2. Caonwrewma HAa mMal)yHapoaHum Hay4yHUM KoH(pepeHUHjaMa WITAMOAHA Y
H3BOAY
(M34)

1. Ivan Z. Jakovljevié, Predrag Purdevi¢, Ljubinka Joksovié, " Study on speciation
of Gd(I1I)-ion in human blood plasma by computer simulation" , Sesti simpozijum
Hemija i zastita Zivotne sredine- EnviroChem 2013, 21-24 maj 2013, Vrac,
Knjiga izvoda radova, strana 328.



2. Ivan Z. Jakovljevi¢, Predrag Durdevi¢, Ljubinka Joksovi¢, " Speciation of
Al(IT)-ion in human blood plasma by computer simulation” , Sesti simpozijum
Hemija i zastita Zivotne sredine- EnviroChem 2013, 21-24 maj 2013, Vriac,
Knjiga izvoda radova, strana 380.

3.3.  CaonwTerma HA HAUMOHAJIHMM HAYYHHM KOH(EpEHUHjaMa IITAMNAHA y
ueanun (M63)

1. Ivan Z. Jakovljevié, Predrag Purdevi¢, Ljubinka Joksovi¢, Andrija Cirié, Ivan
Lazarevi¢, Ratomir Jeli¢, "Ravnoteze kompleksiranja Gd(Ill)-jona sa nekim
fluorohinolonima™ XLIX Savetovanje srpskog hemijskog drustva, 13-14 Maj
2011, Kragujevac, Knjiga izvoda radova, strana 11.

2. Ivan T. Lazarevi¢, Ivan Jakovljevié, Andrija Cirié, Ratomir Jeli¢, Milena
Jeliki¢-Stankov, Predrag Purdevié¢ ” Computer modeling of human blood
plasma™ XLIX Savetovanje srpskog hemijskog drustva, 13-14 Maj 2011,
Kragujevac, Knjiga izvoda radova, strana 17.

B. Ilpuka3 panosa

1. Ilpuka3 QOKTOpCKe AucepTanuje

Y okBHpYy OBe aucepTauuje, MCMUTHBAHA je CMOCOGHOCT (hIyOPOXMHOIOHA
(othniokecaumH, neBodokcalnt, MOKCH(IOKCALMH, ToMedIoKCalHH, dbnepokcauun u
unnpoduiokcaln) 3a MobuM3aumjy uenutusanux metana (Cu?, Ni2t, Zn?*, AP, Y3+
n Gd**) y kpeHoj nnasmu. OBo ucnuTHBame BpuieHo je kopuwhersem PMI nnaekca KOjH
ce JedMHuIIe KAO OAHOC YKyNHe KoHLeHTpauuje LMMM y npucycTBy neKa u yKynHe
koHueHTpaunje LMMM y HopmanHoj KpBHOj nmasmu . YV umsmy uspauyHasama PMI
HHIEKCA, UCMIHTHBAHE CY KUCENMHCKO-0a3He U paBHOTExe Kommekcupama Cu?t, Ni2*,
Zn*, AP, Y** u Gd*" jona u ¢nyopoxunonona (fiepodpiokcauu, MOKCH(JIOKCALIHH,
nomedaokcalt, haepokcauut, uunpoduIoKcauuH 1 oduokcatuy) (27 cucrema), y 0,15
mol/L NaCl na 310 K. IlpoyuaBatse koMnieKkcHpara BPLUEHO j& MOTCHUMOMETPHjCKHM,
cnektpooTomerpHjckum, payopumerpujckum u ESI-MS metomoma, a OGuocneuujaumja
OBUX jOHA Y (DU3MONOIIKMM YCTOBUMA y XyMaHoj KpPBHOj Ma3Mmu npoy4yaBaHa je

KOMIjYTEPCKOM CUMYynauujoM, nporpamom HySS2009,



Llisb OBMX MCTIHTHBAIGA je TIPOyUaBate yThuaja (GayopoXuHonoHa Ha Guocneuujaumjy
Cu?*, Ni2*, Zn?*, A", Y3 u Gd*" jona y xymaHoj KpBHO]j nna3mu. Ha ocHoBy mepera
KOMIUTEKCHPatba Y UCIIMTHBAHKM CHCTEeMMMa, NPOy4aBaH je yTHuaj GryopoxXuHOIOHa Ha
Guocnewmjamjy Cu?’, Ni¥¥, Zn?, APY, Y3* u Gd*" jona xopuwhewem nporpama
HySS2°%°, nakoH uera je M3padyHar MjiasMa MOOGMNM3aLMOHM HHAEKC WCMUTHBAHMX

(h1yOpOXHHOJIOHA Y NPUCYCTBY METaa.

Ha ocHoBy n00MjeHMX EKCMEPUMEHTAIHMX pe3y/iTaTa U HbMXOBOM MaTeMaTH4KOM

aHaJIM30M, JOIIJIO Ce OO0 cnegehnx 3aKJbydaka:

1) KoHCTaHTe MpOTOHOBaka (IyOPOXHHOJIOHA OfipeljeHe Cy MOTEHUMOMETPH]CKUM 1
cnektpodoTomerpujekum metonama y 0,15 mol/L NaCl cpenunn na 310 K. M3pauynate

KOHCTaHTe NPOTOHOBama Kpehy ce y oncery logfi=7,9-9,27 u logf>= 13,68-15,58.

2) Kowmmnekcupase y cuctemuma Cu*, Niz¥, Zn?*, AP*, Y3 u Gd* - pnyopoxunonon,
MpoyyaBaHO  je  MOTEHLHMOMETPHjCKMM,  CMEKTPO(POTOMETPHjCKMM,  CHEKTpO-
dayopumetpujckum u ESI-MS  meperuma y 0,15 mol/L NaCl cpeautn Ha 310 K.
OGpagoM A0OMjeHMX €KCTepUMEHTAanHWX pesyntaTta Haheno je na ce Qopmupajy
MOHOHYKJIEaPHH MPOTOHOBaHH, OOWYHM H MELIOBUTH XHAPOIHTHUKH KOMILIEKCH.
KOHCTaHTe CTAOMIHOCTH JOMHUHAHTHHMX KOMIUIEKCA ABOBANCHTHHX jOHA METana OMniuTe
dopmyne [M(HQ)2] kpehy ce y oncery logf = 23,87-29,89. Koa TpoBaieHTHHX joHA
METaJa HajAOMMHAHTHHUjH cy Kommnekeu Tuna [M(HQ)s] ca koHcTaHTOM CTabMAHOCTH Y

untepsany logf =36,09-44,87.

3) bBuocrneuujauuja merana y XymaHO] KpBHOj MNJa3MM BpLIEHa je ynoTpedom
komrnjytepckor nporpama HySS?*%, Mozen kpBHe niasme je ykibyunBao 9 joHa meTana
U 43 nuranga W caapikaBao ykynmHo 6541 kommiexca. KoHcranTte cTaOMIHOCTH
KOMIIIEKCA y3€TE Cy M3 JIMTEPaTYPHUX MOaTaKa Irie Meperba HUCY BpLUEHa, a y ciiyuajy
ma ce opropapajyhie BpeqHOCTH HUCY Morje Hahu y 6a3ama, KopulINeHu Cy TuTepaTy pHu
u3BOpu. 3a jgobOujarme MOY3JaHWX pes3ylTaTa y3eTe CY BPEOHOCTH KOHCTaHTH
crabunHOCTH Koje ¢y Gancke oHuMa y dusnonowkum ycnosuma (T=310 K u 1=0,15
mol/L NaCl). Pau npoyuaBarma yTunaja yopoxuHonona va Cu?*, NiZ*, Zn*", AP, Y3*
u Gd**- joHe, y Moaen XymaHe KpBHE MJja3Me YHETH Cy KOMIUIEKCH HM3pauyHaTw

nporpamom Hyperquad°%,



4) Tllpoyuasamem Ouocneumjaumje Cu®*, Ni**, Zn?*, APY, Y3* u Gd* -jona
KOMITjYTEPCKOM CHMYJALMjOM Y MPUCYCTBY (yopoxuHonoHa HalieHN Cy JOMHHAHTHHM

KOMIUJICKCH MCMUTHBAHUX MeTana y I{pBHOj [Jiasmu.

5) Ha ocHoBy no6ujeHux pesynTata OULIO Ce 4O 3aKbyuka fa je yTHLA]
(nyopoxuHosnona na Guocneuujaunjy Mukpomerana 1031o 1 pH sasucan. PMI unpekcu
MoOunusauuje 6akpa npare caeaehyn penocien GryopoXHHOIOHA: MIPOMIOKCALMH >
MOKcHpokcaunH > neBodaokcauut > odIoKcauuH, 10K MOGUIM3aLMja IHHKA HAE MO
HU3y: oQuoKcauuH > nesodiokcalnd > uunpoIoKcauuH > MOKCH(IoKcauuH. Y
ciydajy  mMoGuiusaudje HMKIa, (IYOpOXHHONOHM uMajy cnenehn  pemocren:
neBorokcauMH > uunpodoKcauMH > oIOKcauMH > MOKCHAIOKCALMH.
Mobuauzaumja anymunujyma (ayopoXHHONOHMMA Ha OCHOBY H3pauyHaTux PMI
MHIEKCa, MoKasyje na Hajeelin MHAeKC WMa NeBO(IOKCALMH, a OCTalW [npaTte HM3:
neBo(IOKCaUMH  >>  MOKCU(MOKcaumH > nomedrokcaumH >  ¢uepokcanuH >
uunpogrokcaunt > opokcaunt. MoGunusauuja UTpujyma $pryopoXuHOTOHMMA MpaTH
penocnen: uMnpoduokcaunt > MokcHpokcaluH > neBorokcaunt > nomediokcarm,
JOK  mobuiMsauuja  ragonuHujyma  uma  cnepehm  Hu3  hayopoxuHONOHa:

MokcHdokcauun > uunpoduokcaunt > nesodaokcauH > odoKcauH.

6) JloGujeHn KOMMIEKCH Cy 3HA4ajHO CTabWIHM ald HEIOBOHLHO 1a 6u Y HHCKHM
KOHLEHTpauujama W3BPLUMIN H3BNAYCHE jOHA MeTana M3 HHXOBHX MPOTEMHCKUX
KOMMIeKca Ui npoMeHuin usnonouwky 6uocneumjaumjy. Mehytum, nesodokcatun
4aK ¥ NpU HWKMM KOHLIEHTpAUMjaMa Ol YHETHX yTHYE Ha MOOHIIU3ALIM]Y anyHUHUjyMa,
JIOK Ha OCTaJIe jOHe MeTana He yTuyie 6uTHO. MehyTum, npu KOHIEHTpaLujuma sehum ox
0,1 mmol/L nonasu 0 jacHor ucnosbaBamwa yTHLaja OBUX JHraHaa Ha Ouocneuujaujy
LITO C€ MOKE BUACTH U3 UXOBHX M3pauyHatux PMI aujarpama. Kako y ¢usnonomxkum
yCnoBuma, npenopy4eHe 103e (GpayopoxXuHOoHa y muasmu He npenase 0,04 mmol/L,
BHXOB yTHLIA] Ha GHOCTIEUjaLujy HCNMTHBAHMX MeTana je 3aHemMapsbiB. To je moBosbHa
OKOJIHOCT jep yKasyje na Cy OBe cyncraHue Ge3bemHe, y MOrIEAy MeTan-TMraHI

HHTEpaKuuja, 3a XyMaHy ynotpeoy.



2. Ilpuka3s Hay4YHHX pajaoBa

2.1. Ipuka3 HAYYHUX pagoBa U3 KaTeropuje M22

Pan 2.1.1. Tlpoyuasana je cneuujauuja Cu®*, Ni** u Zn** joHa y npucycTBy
dayopoxunonona (FQs) MmokcuduiokcauuHa, odrokcauuHa, nesodokcauuHa H
uunpodoKcallHa Y XyMaHOj KpPBHOj Mia3Md Mpu  (DU3HONOLIKMM  YCJIOBHUMa
Kommnjytepckom cumynaudjom. Cneuujaumja je pauynara nporpamom Hyss2009,
kopuctehn HagorpalieHu Mojen XymaHe KpBHe miasme ca npeko 6000 xkommiekca.
Upentuter u crabunHoct metan-FQ kommniekca cy onpehenu noteHuMomeTpujeku (310
K, 0,15 mol/L NaCl), cnekrpodotomerpujcku, Gayopumerpujcku, ESI-MS u 'H-NMR
MepernMa. Y ciyydajy joHa 6akpa, KOHLEHTpaLuja r1aBHUX KOMIIEKCa ca MOJIEKY/1MMa
MaJie Mace ce He3HATHO Metba ca CBUM (1yopoxuHoNoHNMa. DIyOpOXHHONOHH NOKa3syjy
maoro Behlim yrtuuaj Ha Ni** uw Zn** - xomnnekce: (Ni(His)z u Zn(Cys)Cit.
JleBodokcauuH noceayje Hajeehu ytuuaj Ha dpakuujy Hukan-komniekca, (Ni(His)z,
yak mpu KoHueHtpauuju 3 x 107 mol/L. Uctu edekar je npumehieH W KO rIaBHUX
kommiekca uunka, Zn(Cys)Cit. UspadyHat niasma MoOMIN3aLMOHH HHASKCH YKasyjy
Ha TO aa uunpodJioKcalrH noceayje Hajsehn MOOMIH3ALMOHH KanauuTeT npema joHy
Gakpa, OOK je sneBO(IOKCAUMH HajyTULAJHUjU HA HUKal W UMHK joHe. JloGujenu
pe3ynTaTH ykasyjy Aa cy npoyudaBaHW JieKoBW Oe3bennu y norsneay mobunusauuje
eCeHLUMjaTHUX MeTana npu ¢usnonowkum ycnoBuma. Edekat dayopoxunosona ce
ofjambaBa paBHOTEXKHUM KOMIMETHTUBHHUM peakuujama usmely (yopOXHHOJOHA H

joHa MeTana.

Pan 2.1.2. Pasnotexe kommekcupamwa AT, Gd*" u Y** -jona ca ¢pnyopoxnHononuma
MOKcH(oKcalUMHOM,  odoKcaluMHOM,  (JiepoKcalMHOM,  JOMe(IOKCALHHOM,
heaoqmoxcauuuom M uuUnpodnoKcauMHOM MpoyvaBaHe Cy y BOAEHUM pacTBOpHUMA
MOTEHUMOMETPHJCKUM U CIIEKTPOCKONCKUM MeToaama. Maenturer u ctabuaHoct meTai-
(G1yOpOXHHOJIOH KOMIJIeKca ¢y ofipeljeHH 13 nojaTtaka noTeHLUHOMETPHjCKUX THTpaL1ja
(B10 K, p=0.15 M NaCl, pHoncer=2 -11,C./Cu=1:1 g0 3 : I, Cv = 1.0 mM)
npumeHoMm nporpama Hyperquad2006. ['naBHe Bpcte koje ce dopmupajy y pactBopy
mory ce Qopmynucaty kao MpHoL: (p = 1, @ = =2 mo 2, r = 1-3, L = aHjon
¢dayopoxuHosioHa). CTaGHIHOCT KOMIJIEKCa YIJIaBHOM 3aBUCH O]l OCOOMHA MeTasIHOr

joHa (jOHM3aLMOHHM TNOTEHUMjas, jOHCKM paaujyc) cTBapajyhiu JeNHMMHYHO jOHCKH



kapaktep  KoopauHauuoHe Bese. Komnnekcu ¢y  Takohe — okapakTepucanu
CreKTpocKoncKkum mepewuma: Quyopumetpuja NMR, ESI-MSI. ®ayopumerpujcku
nopauu cy obpahenn nporpamom HypSpec2014 ykasajyhu Ha dopmuparme ML (r = 1-
3) xomniekca ca KyMYyJaTMBHOM YCIOBHOM KOHCTAHTOM HEIUTO HIXKOM O]
tepmoanHamuuke. NMR wn ESI-MSI noagauu npate mnoreHuumomerpujcku ompeheny
cneunjaunjy. Hspadynatu nnasma moOMAM3aLMOHM MHAEKC mpatd cinepehu pen:
neoiokcaunt > Mokeudpaokcaunt > uMnpodIOKCalnH NPU KOHUEHTPALMjK JMraHa

BMLIO]j MM jeanakoj 1074 M.

Pan 2.1.3. Pactsop AICI; ananusupan je y koHuentpaunonom oncery 0,03-5,0 mmol/L
u pH unrepsany oa 3,5 no 6,0 kopucrehn enekrpocnpej-maceHy CHEKTPOMETPH]Y .
Macenu cnektpy cy ynopehenu ca cnekTpuma A00MjeHHX MarHeTHOM PE3OHAHLIOM ca
77Al n noTeHUMOMETPHjOM. XMAPONUTHYKA KOMIIEKCH alyMHHU]yMa KOjH CY IIPHCYTHH
Y pacTBopy MMajy HaelleKTpucame yrnaBHOM +1 ca n GpojeM BesaHHX MOjieKyJa Boje
(n=1-3). Ananusom criekTapa MoJMMEpHUX KOMIUIeKca ca +2 W +3 HaeneKTpucarmeM
(npu Behoj koHueHTpauuju Al u npu Buuoj pH) yTBpAMIO Ce MPUCYCTBO XJIOPHUAHOT
JoHa. YomuTeHo, MaceHM CMEKTPH Y BENMKO] MEpH 3aBMCE Ol MHCTPYMEHTATHHUX
napameTapa Kao IITO Cy MPOTOK pacTBapaua, TeMmrepaTypa jOHH3alMOHOT HM3BOpa,
KanunapHu W HanoH Ha kowycy. Crora je mnpucTyn/beHO (GHHOM MoOAelIaBaby
napameTapa MHCTpyMeHTa, HanoH Ha KoHycy y3opka Huje mpenasio 50 V kako 64 ce

nobuno Haj6osbe cnarate ca noteHuumerprjckum, NMR 1 MaceHuM pesyntatuma.

Pap 2.1.4. Hoeu xexcanentathn kommnekc xpoma Na[Cr(l,3-pd3ap)]*3H.0 koju
canpxu acumetpuunu nurann EDTA-tuna, 1,3-propanediamine-N,N,N’-triacetate-N’-
3-nponuoHatHu joH (1,3-pd3ap), je cuHTeTHcaH , Xpomartorpadckd OABOjeH M
okapakrepucad. Camo je jepan [trans(Os)] on aBa moryha reomerpujcka msomepa
M30/10BaH. Y OBOM M30Mepy /iBa MeTou/laHa raniuHaTo npeteHa (R nperen) 3aysumajy
TpaHC-aKCHjallHy JIOKauMjy, 0K jelaH MIMUMHATO MPCTeH M jefiad B-anaHuHaTO NpPCTeH
NeKe y eKBaTOpMjalHOj paBHM ca /Ba AuamuHcka asota (G nperen). OBH pe3ynTat
notephyjy pesynrate aobujene nomohy DFT teopuje, IR u UV-Vis cnektpockoncke
aHanuse. CnekTpajH{ MOJauM M pacriopell eNEKTPOHCKHMX Mpenasa je [AMCKYTOBaH Y
nopeherby ca Mo3HaTMUM Korulekcuma Xpoma W nuraiaa EDTA-tuma mosHate
koHpurypaumje. CtrexromeTprja u cTabUIHOCT HOPMUPAHUX KOMIIEKCa H3Meljy Xpoma

M UCTIUTMBAHOT JnraHia je onpehena noteHuuomerpujeku Ha 25 C y 0,1 M NaCl jonckoj



cpeaunn. [ocrojawe Cr(HnL), n =0, 1, 2 u 3, komnuekca je yrBpheHo. Dopmuparse
Cr(OH)L xommnnekca je naheno npu BuwuM pH Bpeanoctuma. Hspahen je u

JAUCTPUOYLIMOHU KjarpaM HacTaJIor KOMILIeKca.

Pap 2.1.5. TlpoyuaBaHe cy wHTepakuuje uamely BOAEHHMX pacTBOpa THreLUMKIMHA W
XyMaHor cepyma anGymuHa npu (GU3HONOLIKKM ycioBUMa MeToaama (payopumeTpHje,
crnekTpoOTOMETPHje U MOJIEKYJIapHOT JOKHHTra. Pe3ynTtaT cnekTpooTOMETPH]CKUX H
dyopoMeTpHjcKUX Mepera Mokasyjy Aa (1yopecLieHTHO raliehe ajadyMHUHa je peynTat
dopMmupama KOMIUIEKCa TUTeLMKIHHA ca anbymuHoM. KoncTtanTa Besusama (Ka), mecta
Be3uBawa (n) U TepMmoauHamuuku napametpu (AH, AS u AG) cy wuspauyHnatw.
TepMOIHHAMHYKH TapaMeTpd Cy OTKPUIM Ja je MpoLec Be3uBakba CrHOHTaH M
xuzapodobHe uHTepakLyje Oune cy riaBHa cuia Koja ctabunnsyje kommnekce. Pactojame
p usmehy nonaropa (anGymuna) u akuentop (TI'Ll) monekyna je oapeheHo npema
@®o'pcTepoB0oj TEOPHUjH He-pagHjalMjcke eHepruje Tpancdepa. OcuM Tora, UCNUTHBAH je
yTHUA] HekuX MeTanHux jona (Ca?*, Cu?* u Fe’") na xoHcrtanTe BesuBama uamely
TureuMkiuHa v anbymuHa. Ha kpajy, Be3uBame THreuMkiuHa ca anbyMHHOM

MOﬂ&ﬂOBaHOje METOAOM MOJICKYJapHOI' JOLKHWHIa.

Pan 2.1.6. Dopmupabe WHKIY3HWOHOr KOMMiekca JeBoduiokcauuHa u  f-
LMKJIOIEKCTPHHA NpoyuaBaHo je (ayopumerpujcku y nydeposaHom pacteopy pH=7,4
Ha 298 K. EkcnepumeHTanHu nojaud ykasyjy Ha nocrojawe 1:1 HHKIY3MOHOr
Kommaekca nepoduokcaurta ca B-uuknonekcTpuHoM. Koneranrta acouujauuje B-CD
MHKJIY3UOHOI KOMIUiekca je jpaoOujeHa benecu-XunneOpaHaoBOM  jeIHAUYMHOM.
®opmupare HHKIy3HOHOr Kommiekca notsphero je u IR u 'H NMR TexHukama.
PaBHoTeke kommnekcupama Gd(I1I)-jona u neBodnokcanuna cy npoyyaBaie y BOAEHOM
pacTBOpy y MPUCYCTBY M OACYCTBY P-umkioaekcTpuHa. CTeXMOMETPHja U KOHCTaHTE
cTabUIHOCTH OpMHUpaHUX KOMIJIEKca Cy MpHKazaHe Kao M AUCTpUOYLMja pasinunTUX
komruiekca y ¢pyHkuuju oa pH. Mcnuran je u ytuuaj B-UMKI0AEKCTPHHA HA KOHCTAHTY
auMcouujauuje neBodokcaudHa W KOHCTaHTy cTrabunHoctv  Gd-neBodokcauut
Kommiekca. HakoH Tora, mpouemeH je yTuuaj neBoduoKcalliHa Ha Crelujauujy

raJlOIMHMAJYM JOHA Y XyMaHOj KpBHOj MJ1a3MH KOMITjyTEPCKOM CHMYJIal1joM.

Pan 2.1.7. Peakuuje xuagponusze BoaeHor pactBopa YCl3 npoyudaBaHe cy
noTeHUHoMeTpHjckuM TuTpaudjama Ha 310 K y pH untepBany 3-9 u npu yKkynHoj

KOHLEHTpaLuju Y3*-jona oa 0.5 1o 10 mmol/L. ExcnepumenTanuu noaauu oaGpahenu



cy mnomohy nporpama Hyperquad2006, koju ykaszyje Ha dopmupame cneaehux
XHAPOAMTHUKKX Kommekca (log fpqje Aedunucana kao fpq = Mpy(OH)q[H]Y[M]P),:
Y(OH)* (=7,71(2)); Y(OH)2*(=16,42(2)); Y(OH)3 (=26,01(3)); Y2(OH)** (—14,23(4)):
Y3(OH)s** (-34,20(4)); Ya(OH)s** (=37,10(5)). Xuaponusa Y**-jona npoyuasana je u
ESI-MS rtexnukom y pH unrepsany 2,63-7,10. VTuuaj HanoHa Ha KOHYCY 4OCTa yTHYE
Ha parmeHTaLMjy M HUje 3aHeMapJbUB TAKo J1a je HamoH nogeiueH Ha 70 V 3a kaTjoHCKH
a 100 V 3a anjorcku cnexrap. Katjonckn u anjoncku ESI-MS cnextpu pactsopa
WTpUjyMa yKasyjy Ha MPUCYCTBO pPa3iMYUTHX MOHOMEPHHX MW  TMOMMMEPHHUX
XHAPOJIMTHYKHX KOMIUIeKca, XJIOPUMAHM jOH Ce MOKa3ao Kao BeOMa jaK KOHKYPEHT
XMAPOKCHIIHMX jOHA y OcMo-jesrapHuM Kommiekcuma. [IpoyuaBane cy W peaximje
Tanoxera ca NaOH unu ypeoM, rjie cy Tano3m okapakTepucaHu NOTEHLUUOMETPU]CKOM
TEXHUKOM, eJleMeHTanHOM u TepmanHom anamm3oM (TG-DSC), wundpaupseHom
cnektpockonujom, X-ray audpakuujom u SEM texuukom. XuapoTepmanHa CHHTe3a
Tajora y ayrtoknasy Ha 420 K u P=10 bar ca NaOH kao TanokHUM CpeicTBOM
pe3y/ITHpasa je KpMCTANHOM Tanory y ¢popMu XekcaroHanHux urinua (P6/m rpyna). Ha
aTMOC(epcKoM MPUTHCKY CTBapa ce camo aMOpdHM TaJor ca 06a TanoXkHa peareHca.
[Tpouzson pactBopsbuBocTH  Tanora, K’  [Y(OH)3], ompehen je m3
MOTEHUMOMETPHjCKUX MojaTaka 1 u3HocH logK'so = -22.85(4). Tanor ao6ujen ca NaOH

nma cactas Y(OH)3x2H20, nox amopdru Tanor uma cactas Y2(OH)2(CO3)2x3H20.

Pan 2.1.8. Cneunjaumja A, Gd** n Y3* jona y XxymaHoj KpBHO]j nia3smu npoyuasasa je
KOMMjyTepckoM cumynauujom kopuctehn mporpam HySS2009. JiutepaTypuu mogen
KpBHE niasme je Haporpahed u canpiku 9 jona merana, 43 nnuranaa u npeko 6100
komniekca. OBOM mozaeny fojaTe Cy KOHCTaHTe CTaGMIHOCTH jOHA MCMUTMBAHUX
MeTana M nuraHga kpsHe nnasMe. Cneuujauuja MojieKyna Mmaje Mace Be3aHHMX 3a
anyMHUHHUjyM 3aBUCH O/t ©3a6PaHOT PaBHOTEKHOT MoAena MeTas-GocdaT u MeTan-LUTpaT
cucrema. KommjyTepckoM cHMyNaLujoM crieudjaudja MojeKyna Mane Mace W
allyMuHMjymMa JOMHHaHTHE Bpcte cy: AIPO4Cit (40.7%), AIPOsCitOH (22.9%),
AICitOH (19.2%) u AIPO4(OH) (12.7%) (% yxynsor [Al]); 3a Gd** jon: GdAspCit
(30%) 1 GdCit(OH)2 (20%) (% yxynxor [Gd]) n 3a Y** jon: YCit (48%),Y(COs)2 (32%)
n Y(COs) (11%) (% yxynuor [Y]). Llutpar nokasyje rnasuu Besyjyhu nuranj 3a cse

jOHe MCTal, 10K Cy AJMMHHAHTHE BPCTE, TEPHAPHH KOMIIJIEKCH.



2.2. Ilpukas pagosa u3 kareropuje (M23)

Pan 2.2.1. VcnutuBana je pacrniosena moryhiMx usoMepa M Taytomepa aBa 00JMKa
TayTOMEPHMX AHTPaXMHOHA-TUOCEMUKapOa3oHa ca M3PaKEHUM  LUMUTOTOKCHYHMM
noteHuujasom kopuuhiewem 2D NMR u DFT texuuka. Kondopmaunona avanusa E u
3 wusomepa o0a THOceMuKapbaszoHa wu3BejeHa je Ja ce npoHahie HajcrabuiHuja
KoH(hOpMaLKja 3a CBaKK MoJieKys1. YTBpheHo je na ce nobuja cynepMopHa cTabMIHOCT
E-u3omepa 0J [€CETYIAHCKE MHTPAaMOJIeKyJapHe BOJOHHYHE Bese  H3mehy
tHocemukap6azona N2H u kapGoHuiHe rpyne aHTpaxuHoHa. OBa BOJIOHHUYHA BeE3a j€
jaua ox one uaMely Tnocemukap6aszona N2H u kuceoHnkaecTpa, 3axpasbyjyhu BeJMKOM

OJEMUMHUYHOM HEraTHBHOM HaelIEKTpHCakhy Ha KHCEOHUKY aHTpaxHHOHaA.
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JI. Mumbeme u npeajor Komucuje

Hayunu pompuHoc Ap VBana Jakoesmesuha je 3HauajaH ca XEeMMjCKOr |
MEIMLMHCKOr cTaHoBuwTa. [IpUMEHBMBOCT pe3yiTarta ce Orjiefa Kpo3 AOMPHHOC Y
aHanu3K GUOCTelujalmje joHa MeTana y KPBHOj MiasMu y NpHUCYyCTBY aHTHOMOTHKA
dryopoxuHonoHckor Ttvna. Ha ocHoBy Tako yrephene cneujaumnje Mmoryhe je
pasMartparty yTHIaj XMHOJIOHA Ha fuocneuujalujy joHa MUKpOMETaa Kao M Ha HHXOBY
(TOKCH)KMHETHKY Y XyMaHOM opranusmy. OBo je 011 HapouuTor 3Hauaja npu napaneiHoj
Tepanuji XMHOJOHCKUM aHTHOHOTHLIMMA H jenuiberuma Ha 6aszu MeTana (aHTalMan) H
TepaneyTCKMM CPeACTBMMA KOja caipike joHe merana (MapeHTepaiHu HyTPHLUHEHCH,
panuodapMaLeyTHLLH, KOHTPACT PeareHcu UTa).

Jlp WBan Jakossbepuh je 10 caja oGjaBuo ABa morjassba y MoHorpadujama
mehynapoaHor 3uauaja (M14), neseT Hay4yHMX pajoBa y MO3HATHM HacoMMCHMa
Mel)yHapoIHOT 3Hauaja, ocaM pafoBa U3 Kareropuje M22, jenan pan us kateropuje M23,
nBa caomiuTera Ha MmehynapoaHum (M34) v aBa Ha HaAUWOHAIHUM  Hay4yHUM
KoH(pepeHuuMjama wramnana y uzpony (M64) kao u aBa caoniuTeba Ha HALMOHATHUM
HayuHHM KoH(epeHuujama wTamMnasa y uenudn (M63). VYkynua BpeaHocT

koeduumjenta M 3a 10 caja nocTHruyTe pesyntare usHocu 60,4.

Wmajyhu y BHy LeNOKynHe HayuHe pesynrare ap Mpana JakopsbeBuha, Heroy
Hay4yHy KOMIIETEHTHOCT 3a M300p y 3Barbe HayuHM CapaJHWK KapakTepHLly cnenehe

BPEAHOCTH WHAUKATOPA:

T e e o
Mia 2 4 8
\%63 0 8 0
M2z 8 5 40
M23 1 3 3
M3y 2 0,5 1
Ms) 0 2 0
Me3 2 1 2
Y 2 0,2 0,4
M7 1 6 6

Ykynna speanoct koepuuujenra M 60,4




KPUTEPUJYMH 3A U3B0P Y HAYYHO 3BAIbE HAYYHHU CAPATHUK

[TorpebaH ycnos OctBapeno

Ykynuo: 16 Yxynno: 60,4

Mio+Maog+Ms+Mar+Miss+My+Mya = 10 Mo+ Mzo+Ma1+Maz+Mazz+Myi+Maz = 43

M +Mi2+M2 1+ M2+ M3+ Mag > 5 Mii+Miz+M21+M22+Maz23+Mas = 43

Ha ocHoBy cBera U3noxeHor Moxe ce JoHeTH cieaehu:

b. 3akbyuak

Ha ocHOBy aHanuse mpuiioxeHe NOKYMEHTallMje, MOXKe Ce 3aK/by4YHTH Ja je
Ap MBan JakoB/beBrh cBOjUM Jl0CaallbUM HAYUHOUCTPAXKMBAYKUM PaJoOM 130 3HaUYajaH
OpHUIrHHAJIHK HAay4YHH JOMPUHOC Yy oOnacTH aHaauTvuke Xemuje. [IpumeHsbMBOCT
pe3yaTaTa ce orjeja Kpo3 IOMpHHOC Y aHalu3u OHocneuujalMje joHa MeTana y KpBHOj
NJa3sMu y NPUCYCTBY pas3iM4YUTHX JMraHajga (aHTMOMOTHKA-(IYOPOXMHOJIOHCKOr THIA,
(naBoHOMIa M HOBOCMHTETHCAHUX Mpou3Boaa). Ha ocHoBY Tako yTBpheHe cneumjaimje
moryhiHo je pasmaTpaTv yTHLa] HOBHX JI€KOBa Ha GHOCMELH]alu]y jOHa MUKpOMETana
Kao M Ha HWHUXOBY (TOKCH)KMHETMKY Y XYyMaHOM opraHusmy. OnGpaHHO je HOKTOpCKY
JMcepTalLMjy M3 001acTH aHaIHTHYKE XeMUje M 10 caja je 00jaBuo [Ba MOrnaBiba y
MoHorpadujama melhyHnapoanor 3nauaja (M14), geBeT HayuyHUX pajoBa Y MO3HATUM
uaconucuma MehyHapoaHoOr 3Hauaja, ocaM pajaoBa M3 Kateropuje M22, jeman paa u3
kateropuje M23, nBa caonwutewa Ha MehyHaponuum (M34) M aBa Ha HAUMOHATHHAM
Hay4HUM KoH(epeHUMjamMa wWwTamMnaHa y u3poay (M64) kao W [Ba caomiUTema Ha

HaUMOHATHUM Hay4YHUM KOH(epeHLMUjama wTamnasa y ueaunu (M63).




Wmajyhin y BHaYy LeJIOKYNHE Hay4yHe pesyaraTe ap Mpana JakossbeBrha, merosy
Hay4HY KOMIETEHTHOCT 3a M300p y 3Bame HAYYHH CAPAJHHK KapakTepulle yKynHa
BpeaHoct koedpuuujenra M oan 60,4 noena. Ilokazao je cmucao M CrOCOOHOCT 3a
camocTanHo OaB/beH-e HAYYHO-UCTPAXKUBAUKUAM PagoM y 00/lacTU aHAIUTHUKE XeMMUje.
[Topen Tora, np Wpan JakoBibeBHN je MOKa3a0 CMUCAO0 /12 CTEUEHO 3HAME Ca YCHEXOM
MPeHOCH Ha cTyAeHTe u mualhe Konere. Ha 0CHOBY NpeTXOAHO U3HETHX YUH-EHHIA, A Y
cKnagy ca ca 3aKOHOM 0 HAYYHO-HCTPaKUBAUKO0j neaaTHocTH (,CinyKOeHH rmacHUK
PC”, 6p. 110/05 u 50/06-ucnpaBka), Moxe ce 3aK/byuuTH Ja je aAp Mean JakosspeBuh,

MCITYHHO CBE YCJIOBE 3a U300p Y 3Bakbe HAYYHU CAPAOHUK.

Cxoano Tome, Komucuja ca 3a0BosbcTBOM npejiaxe HacraBHo-HayuHom Behy
[TpuponHo-matemariukor ¢axynrera y Kparyjesiy na npuxsaTé npeajior 3a usbop
kaHauaata ap Vieana JakoBibeBuha y HayuyHO 3Bawbe HAYYHU CAPAOHUK W YIYTU ra
HAJJIeKHO] KOMHMCHjU MHMHHCTapCTBa NpPOCBETE, HAyKe W TEXHOJOLIKOr pa3Boja

Peny6nuke CpoOuje.

V¥ Kparyjesiy
12.02.2018. roga.
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