HACTABHO-HAYYHOM BERhY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY -
BUOJIOLIIKOI' PAKYJITETA

Ha VIl penoBHoj cemnumm HacrtaBHo-Hayunor Beha VYHmuBep3utera y beorpany -
buonomkor dakynrera, oapxkanoj 14.06.2024. roguHe, Ha OCHOBY MOj0e MeHTopa, Ap Maje
Tonunauky, HaydyHOr caBeTHUKA, MHCTUTyTa 3a MOJEKYJIapHY TE€HETHKY M T'EHETHYKO
WHXCHEPCTBO, YHHUBeEp3uTeTa y beorpamy u np bpanka Josumha, pemoBHOr mpodecopa,
buonomxkor ¢akynrtera, Yausepsurera y beorpany, onpehena je Komucuja 3a npernes u oreHy
noktopcke nuceprauuje Jymanke JI. IlomoBuh, wucrpakuBaua capanHuka, WMHCTHTYyTa 32
Omoromka uctpaxuBama ,,Cuauma CrankoBuh” — MHCTHTYTa 0/ HallMOHAIHOT 3Hadaja 3a
Penryonuky Cpbujy, YHUBep3utera y beorpany, moa HaciaoBoM: ,,Yiora MuUKpoOuote ruryha u
pesa y uMyHckoM oarosopy Ha Aspergillus fumigatus kox Dark Agouti u Albino Oxford cojesa
namoBa‘“, y cactany: np Jenena Jlo3o, pegoBuu npodecop, YHusepsurer y beorpany, buonomiku
¢axynrer, np Cernana CoxkoBuh bajuh, Hayunu capagauk, MTHCTUTYT 32 MOJIEKyIapHy T€HETHKY
U TEHETHYKO MHXEHEPCTBO, YHHUBEp3UTeT y beorpany, np Jenena Kyam, HayyHu capaJHUK,
WNuctuTyT 32 OMonomika ucTpaxuBama ,,Cuauma CtankoBuh” - MHCTHTYT ol HAIIMOHATHOT

3Havaja 3a Penyonuky Cp6ujy, YHuBepsurer y beorpany.

Kowmucwuja je nmpernenana ypaheHy HOKTOPCKY AMcCepTannjy KaHaunatkume u HacraBHo-

Hay4yHoM Behy YHuBep3urera y beorpany - buosnomkor gakynrera nognocu cienehu

N3BEINITAJ

Onwrn nofany 0 J0KTOPCKOj AMcepTALMjH

Hokropcka aucepranuja Hymanke JI. IlomoBuh mnon HacioBom ,,Yiora MHUKpoOuoTe
wiyha u 1ipeBa y umyHckoM oarosopy Ha Aspergillus fumigatus kox Dark Agouti u Albino Oxford

cojeBa mamoBa” obyxBara: 69 crpana Tekcra ca 37 cnuka u 18 TabGena. Teker ce cactoju on 7



nornassba U TO: YBoj (13 crtpana), [{use paga (1 ctpana), Marepujan u merone (7 crpaHa),
Pesynraru (40 crpana), [uckycuja (7 ctpana), 3aksbyunu (1 crpana) u JIuteparypa (15 crpana).

Hucepranyja caapxu ¥ 11 yBOAHUX CTpaHa M TO: HACIOBHY CTpaHy Ha CPICKOM H
SHIJIECKOM e3WKY, CTpaHy ca MoJaldMa O MEHTOpMMAa M UWIAHOBHMA KOMHCHjE, IOCBETY,
3axBaJIHUILY, CAKETAaK Ha CPIICKOM W CHIJIECKOM je3WKy M 3 cTpaHe caiapkaja. Ha kpajy
nucepTanyje mpuiokeHa cy cieneha mokymenrta: buorpadwuja ayropa, M3jaBa o ayTropcTBy,
M3jaBa O MCTOBETHOCTH WLITAMIIAaHE U EJIEKTPOHCKE Bep3Wje IOKTOpcKor paga u UM3sjaBa o
kopumthemy (5 crpana).

ExcniepumeHTanHu A€o pajia y oKBUPY JOKTOpCKe aucepraiuje ypahen je y Onespemy 3a
exosiornjy MHctutyra 3a Oumonomika ucTpaxkuBama ,,Cunuima CrankoBuh” — HMHcTuTyTa 0f
HaI[MOHAJTHOT 3Hauaja 3a PemyOmuky CpOujy YuuBepsurera y beorpany u y Jlabopatopuju 3a
MOJIEKyJlapHy ~MHKpoOuosnorujy MHcTUTyTa 3a MOJIEKyJapHy TEHETHKY U TEHETHYKO
WH)XEHEPCTBO, a MPOIEAype Koje Cy YKIbydHBaJIC pajl ca XUBOTHE-AMA Cy OJJOOpEHE O/ CTpaHe
ETtnuxor komutera MHCTUTYTA 32 OHONOIIKA UCTpaXkuBama ,,Cunuia CtankoBuh® (pemieme Op.
323-07-12685/2020-05).

Pesynratn uctpaxuBama Koje je KaHaumaTkuma Jlymanka JI. ITlomoBuh mpukazana y oBoOj
JHcepTalyju MpYXKajy HOBa ca3Hama O YJIO03M MUKpOOHOTE LipeBa U Iiiyha TOKOM HH(eKIuje
wiyha ribuBoM 4. fumigatus u ykasyjy Ha moTeHIHjaIHe MEXaHU3ME IBOCMEPHE KOMYHHKAIIH]e

OBa /IBa OpraHa.

AHaJIn3a T0OKTOpPCKe TucepTanmje

[Tornasise YBOJI nokropcke nucepraiyje 3anounbe 1eUHUALIM]OM 110jMa MUKPOOHOTE, 3aTUM
ce HaBOJM ylora kojy nomahuH mmMa y meHOM (QopMHUpamy, Kao M yjora Kojy MHKpoOuoTa
ocTBapyje Ha 31paBibe M Oonect nqomahuua. Kao yBon y HapenHa MOJMOriaBjba MOCEOHO je
UCTaKHyTa MHKPOOHMOTAa TaCTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa Kao W HHTEpakiidja OBOI OpraHa ca
mwiyhuma. Ilotom creau onuc CTpYKTYpHHX UM (PYHKIMOHAJIHUX CIMYHOCTU OBa JBa opraHa. ¥
HapeIHOM TIOJINOTIIaBJby KaHIWJIATKUbA j€ JIETaJbHO Omucaia ylory OaKTepHjCcKe MHKPOOUOTE
1peBa y OpojHUM (DU3HMOJIOIIKKUM MPOLIECUMa, TOK HEHOT (OopMHparma U ca3peBama y3 JeTajbaH
npuka3 OaKTEpHjCKOI cacTaBa yHyTap OBOT opraHa. HakoH Tora cieau Omuc MUKPOOHOTE

pecnupaTopHUX opraHa U (akTopa KOju yTHay Ha lbeHOo ¢opmupame. [lopen yimore MukpodruoTe



peBa M Iutyha y ojpkaBamkby XOMEOCTas3e, HaBelleHa je M yJora MHKPOOHMOTE OBHUX OpraHa y
pa3Bojy OpOjHHUX LPEBHUX U PECITUPATOPHUX 000JbCHA. Y HAPETHOM IOJAIOIIABIBY JAETAJbHO CY
OIKCaHM NMPUMEPH KOjU MOKa3yjy YTHIIA] 1ucOno3e mnpesa (yrjaBHOM H3a3BaHE aHTUOMOTHIIMMA)
U MoAu(HUKOBaHE MHKpOOMOTE (MCXpaHOM OOraroM BIaKHMMAa, MAaCHUM KHCEIMHaMa KpaTKor
JIaHIIa ¥ POOMOTCKUM KYJITypaMa) Y pa3Bojy, OJJHOCHO yOJiakaBamkby cUMITOMa 0osecTH 1iyha.
VY HacTaBKy ce HaBOJIE M MHOTE€ KJIMHUYKE W €KCIIEPUMEHTAJIHE CTyAHje Koje MOTBplyjy yTHIIA]
uHbnmamanyje wiyha Ha XoMeocTaszy IpeBHE MUKPOOHOTE ca HArjJacCKOM Ha HeI0CTaTaK CTyIauja
KOje TIoKa3yjy yiory 0akTepujcke MUKpoOnoTe y nHpeKnuju turyha n3a3BaHoM IJbUBOM. Y TOM
KOHTEKCTY JaT je OmMc OmopTyHHcTHuke TibuBe A. fumigatus, koja je u kopuirhena y
EKCIIEpUMEHTATHOM Mojeny uHpeknuje miyha. HakoH Tora HaBeleHe Cy KapaKTEpHCTHKE
MMYHCKOT OZI'OBOpA H OIHC yJIOTe KOjy MHKpOOHoTa 1utyha u 1jpeBa ocTBapyje y OArOBOPY Ha OBY
IJbUBY. TOM IPUITMKOM TTOCEOHO je MCTAKHYT HEJ0CTaTaK CTy/Hja KOje HCIUTY]y YTHIa] TuryhHe

acrepruiio3e Ha 0aKTepHjCKy 3ajeIHUILY LpeBa.

VY okBupy nornasisa HHIAJb PAJIA xopuctehu Mozen mynMoHapHe HH(EKIIHje 3a3BaHe TJbUBOM
A. fumigatus kanauIaTKHba je HCTUTHBAIA yTHIa] TuiyhHe nH(IaMaluje Ha MUKpoOnoTy ruryha
U I[peBa, MOCTOjamke JBOCMEpPHE KOMYyHKanuje u3mely oBa J1Ba opraHa, Kao W IMOTEHIUjaJIHE
MeXaHU3Me OBe HHTepakinje. FICTakHyTo je U 1a cy uCUTHBamba paljeHa Ha /iBa coja maroa Dark
Agouti (DA) u Albino Oxford (AQO) 3a koje je paHuje MOKa3aHO Ja UCIIOJbaBA]y KBAHTHTATUBHO
pa3aMuUT MMYHCKH OJrOBOpP Ha NPUCYCTBO OBE IVbMBE y Iuyhmma. 3a peanusanujy Luba
MIOCTaBJbEHA Cy UeTUpPH 3aharka. [IpBu 3agaTak nmoapasymeBa HCIIUTUBAKE cacTaBa OaKTepHjCKe
MHUKpOOHOTe y Tulyhuma W 1peBUMa KOJA 3ApaBUX/HEMHOUIMPAHUX jJeIUHKH ManoBa. pyru
3aJaTaK Mojpa3yMeBa UCIUTUBAKE MPOMEHa MUKPOOHOTE Y OBa JiBa OpraHa TOKOM HH(QEKIHje
wiyha u3aszBane ripuBoM A. fumigatus. Tpehwm 3amarak moapasymeBa HCIHUTHBAE CMeEIIE
aHTHOMOTHKA Ha MHKpOOMOTY Iuiyha W 1peBa, JIOK YETBPTH 3aJaTaKk oOyxBaTa HMCHUTHBAHE
yTulaja aucOuo3e u3a3BaHe AaHTHMOMOTUIIMMA Ha OJrOBOP OpraHM3Ma TOKOM ITyJIMOHAapHe

UMH(EKIIje OBOM IJbUBOM.

VY okBupy nornasbka MATEPUJAJI U METOJIE nart je onuc npBe eKcriepuMeHTallHE TOCTaBKe
KOja je TmojapasyMmeBaja HHTpaTpaxeajHo yOpu3raBame KoHuauja ripuBe A. fumigatus, y3

HaBol)eme pajiHe KOHIIEHTPAIUje U OITUC EKCIIEpUMEHTAIHUX Tpyna. HaBeneHo je a cy KUBOTUIbE



XKpTBoBaHe 1. W 3. naHa HakoH WH(QEKIHje. 3aTUM je HaBeleH OIHC JIPYre SKCICPUMEHTAITHE
MIOCTaBKE KOja je Mmojipa3yMeBaia TpeTMaH jeIMHKH CMEIIOM aHTHOMOTHKA Y Tpajamy of 30 jaHa,
npe ycrnocraBjbama HHMekiuje twiyha ribuBoM (Tpajame HMHQEKIHMje TPU JlaHa), y3 OIUC
eKCIepUMEHTAIHUX Tpymna. Jlajbe Cy HaBeJIeHE METO/e 3a MPHUKYIJbamke NepuepHe KpBU H
y30pKOBame oprana rmiyha m npeBa m onpehuBame Opoja (HOpMHUpaHHX KOJOHH]ja TJBUBE Y
wiyhuma. 3aTuM cy ommcaHe METO/e 3a MCIUTHBAWkE IMPOMEHa y XOMoreHary Iuryha u mpesa:
mpumpeMa XoMoreHara Iuryha u IjpeBa, CHEKTpOPOTOMETpPHUjCKE MeToAe 3a onapehuBame
KOHIIeHTpanuje nmporenHa (LOWry merona), aHanmusa napamerapa aHTHOKCHIATHUBHE 3allITHTE:
katanase (CAT), ryratuon C tpancdepase (GST), peaykoBanor riryratioHa (GSH), komuunne
munuaaux nepokcuaa (MDA) u mapkepa nnduamanuije mujeionepokcuaase (MPO). Y napeanom
KOpaKy HaBeJeHE Cy METO/IE 3a aHaIHU3y eeKTa IMyJIMOHapHE WH(EKIN]je Ha UMYHCKH OJrOBOP Y
TKuBY TuTyha u npesa oapehuBamem konneHrpanuje nuroknna (1L-10, IL-6, TNF, I1L-1B, I1L-17,
u IFN-y) IMyHOCH3UMCKUM TECTOM Ha 4YBPCTOj (a3u, u oapehuBame HUBOA CKCIIPECHje TeHa 3a
uusbHe npotenHe (IFN-y, 1L-17, 1L-10) y henmjama permoHamHux apeHupajyhux aumHUX
9YBOpOBa (peaklyja JIAaHYAHOT YMHOXKaBama y peaTHoM BpemeHy). OmucaH je W IMOCTYyIaK
m3onanje ykynHe DNK, koja je xopumrheHa 3a METareHOMCKy aHajau3y M3 y3o0paka miyha u
peBa, y3 HaBolewe MeTo ie ren enkrpodopese y nenarypuinyhem rpanujenty (DGGE), a notom
U MeroJie cekBeHIMpama HajHoBuje reHepainmje (NGS). Craructuuka oOpama pesynrara
obyxBarana je xopuirheme coptBepa GraphPad Prism u Statistika 7.0, mox je crarucruuka
3HavajHoCT M3Mel)y aBe rpyme oapehuBana nmpeko Studentovog —t tecra, a mopeheme u3mel)y Buie
rpyna pauyHaro jeanodakropckom ananuizoM Bapujancu ANOVA npaheno Tucky-jeBum tectom.

Bpennoctu mame o1 0,05 (p<0,05) cy cmaTpaHe CTATUCTUYKH 3HAYAJHIM.

VY nornasiey PE3YJITATH kannuaatkumba je jacHO ¥ KOHIIM3HO KPO3 YETHPU LIETMHE prKa3aia
pe3yiaTare UCTpaXuBama. Y OKBUPY IpBE LEIMHE 3alaXeHo je Ja ce Mukpoouota ruiyha DA u
AO cojeBa naroBa oJUIMKYje CIMYHOM OpojHoIIhy 1 cacTaBOM OakTepHjcKe 3ajeHuIe. AHamu3a
penaTuBHE 3aCTYIJBEHOCTH Ha HUBOY pa3Jiesia Takohe je ImoKa3ana OfCyCTBO pas3iinKa n3Mely oBa
nBa coja y muyhmma. Pasnuke wu3mel)y cojeBa you€He Cy aHaIM30M JUQEPEHIINjaTHE
3actymubeHocTH (LEfSe) na HuBoy Bpcra. Ocum craructnyku 3HayajHo Beher caapkaja IL-1P y
wiyhuma AO jeauHku, HAje OMIIO pa3iinKa y HUBOY OCTAIMX UCIIMTUBAHUX IUTOKMHA. HakoH Tora

aHAJM3UPaH j€ cacTaB MUKPOOUOTE IpeBa JIBa COja MMaIoBa, IJe HUCY YOUCHE pa3ifuKe y OpOjHOCTH



Y TUBEP3UTETY, AJIA CE cacTaB OAKTEPHjCKE 3ajeAHHUIIE OBOT OpraHa pasiinkyje usmely cojena. Jlok
je TpolieHa peNlaTUBHE 3aCTYIJBEHOCTH HAa HMBOY TAKCOHOMCKHX jJEUHHMIIA ITOKa3aja je CIUYHY
3aCTyIJbEHOCT pas3ziena u poaoBa, LEfSe amammza otkpuna je 31 Bpery nudepeHIunjanHo
npucytny u3meh)y DA u AO mnamnosa. 3akipydeHo je na Hajpehu Opoj Bpcra mpumaga Kiacu
Clostridia, npomenrtyanHo Buiie 3acTyiubeHoj koax AO xkuBotuma y ogHocy Ha DA. JlomaTtHo, y
kojioHy DA jenuuku npumeheH je cratucTuuku 3HadajHo Behu caapikaj IFN-y u mamu IL-10 y
nopehemy ca AO. Y HapenHOM MOTIaBIbY KaHIUAATKUHA HCITUTYjE POMEHEe MUKpoOuoTe mryha
U 1peBa TOKOM HHekiuje ruiyha m3asBane ribuBoMm A. fumigatus. IIpBo HaBoam na HakoH
MHTpATpaxeaqHoT yOpu3raBama KOHUMja TJbUBE JI0Ja3HU JI0 BbUXOBOT MPOIPECHUBHOT YKIIAmhabha
u3 mwiyha kox oba coja, amu je crermeH uHpeknuje, (MepeH Ha OCHOBY Opoja (GopMHpaHHX
kosonuja) Behu kog AO xuBoTHba y ogHocy Ha DA. 3atum ykazyje na uHpeknuja mryha Ko
oba coja moBoau 0 AMCOMO3e Koja ce orjena y moBehamy OpOjHOCTH BpCTa, i CE CacTaB
OakTepujcke 3ajenHuie He Memwa. [lynmonapna nndexnuja kox DA coja uza3pana je moBehame
penaTuBHE 3acTyIJbEHOCTH pojoBa Romboutsia u Turicibacter 3. mana Hakon uHpekHje U
HeuJeHTU(QHUKOBaHUX pojoBa dammarje Ruminococcaceae 1. i 3. nakon wuHpekiuje. CynpoTHO
tome ko1 AO KHBOTHIbA 3aMaXKEH je Tajl pellaTHBHE 3aCTYIUbEHOCTH poja Turicibacter 1. mana
HaKoH MHpekIyje. 3ajeTHNUKO 3a 00a coja OMIIO je CMameme pelaTuBHE 3aCTYIJbEHOCTH poja
Ralstonia y o6a ucnutuBana tepmuna. JncOuosu miyha nonpunene cy ¥ NpOMEHE Ha HHBOY
BpCTa, Ma je Tako TokoM HHPekuuje koj DA mamoBa nerekToBaHa Beha 3acTyIJbEHOCT
Ruminococcus flavefaciens u Thermus scotoductus 1. makon wunHpeknuje, 10k cy 3. maHa
nerekroBaHe Bpcre Parasutterella secunda, Lactobacillus kalixensis, Ruminococcus sp.
UNKMGS-30, Aerococcus viridans i Collinsella stercoris. 3anaxeHo je aa je IpUCyCTBO TJbHBE Y
mwiyhuma xkox AO coja moBeno m0 Behe 3actymsseHocTu Bpcta Escherichia coli m Moraxella
osloensis 1. mana u Lactobacillus intestinalis 3. qana HakoH WH(EKIHje Y OAHOCY HA KOHTPOITY.
Jla Ou ce ucnuTano mra 6u Morio naa Oyae y3pok aucOuose y miayhuma, U3MepeH je caipixkaj
nuTokuHa U akTuBHOCT eH3nma MPO. Kox o0a coja y o0a ucnuTHBaHa TEPMHHA YOUYEHO j€
noBehame caapxkaja mpouHgamaropHor 1utokuHa IL-17, kao u nosehame IFN-y u aktuBHOCT
ensuma MPO, xog DA y o6a Tepmuna, a koq AO 3. nana HakoH nHbpeknuje. JlajbuM HCTUTHBAkbEM
youeHoO je na caapxaj nutokuHa INF-y HHuje y kopenamuju ca npoMeHama y anda TUBEp3UTETY
HUTH ca IPOMEHaMa y peNaTHBHO)] 3aCTYIJBEHOCTH TAaKCOHOMCKHX jE€AMHHUIA. 3amakeHe cy

MO3UTHUBHE Kopenanuje u3melyy nurokuna IL-17 u nanekca anda qusepsurtera, anu camo kog DA



namoBa. 3a pa3nuky on DA marmoBa koa KOjuxX Cy 3ama)keHe MO3UTHBHE Kopenanuje usmehy
nutoknHa IL-17 u ensuma MPO ca penatuBHOM 3acTymubeHOmNy pojoBa U Bpcra, kojx AO
KUBOTHI-A YOUCHE Cy HEraTUBHE Kopenamuje. Y HapeJIHOM KOpaKy KaHIHIATKUba MCIUTY)je U
napaMmeTpe OKCHIATUBHOT CTpeca, 3a KOjU je MOoKa3aHo JAa MOXe 1a Oyzae y3pok nucouose. Tokom
nHdeknuje camo koxa jemunku DA coja gerektyje ce 3HauajHo moBehame HHMBoa GSH u
aktuBHOCTH eH3uMa GST (y 00a ucnurtuBana TepmuHa) 1 akTHBHOCT enzuma CAT (3. maHa HaKOH
uHbpekImje). 3aTUM Cy mpHUKa3aHe MPOMEHEe MHUKPOOHOTE I[peBa TOKOM HHQEKIIH]e, IIe je MPBO
DGGE meromom nmpumehen man Opoja Tpaka y pyonenymy (1. maHa HakoH WH(DEKIHjE Y 3UIY) H
¢ernecy, y o0a ucnutuBaHa TepMHHa, anu camo ko DA coja. CiinyHu pe3yaTatu ¢y 100UjeHH U
METOJIOM CEKBEHIMpama y3opaka (ereca ruae je aucOuosza (maa OpojHOCTH U MpOMEHa cacTaBa
OaKkTepujCcKe 3ajeHUIIC) JeTeKTOBaHAa camo Koja wuHpumupanux DA xuBoTuma. Jlasbum
WCIUTHBAKEM Ha HUBOY PENIATHBHE 3aCTYIIJLEHOCTH TAKCOHOMCKUX jeIMHUIA, TpuMeheH je Behu
creneH mpomena koj DA maroBa. Y okBupy pasziena Firmicutes rokom undekimje kox DA coja
J0NILIO je a0 moBehama penaTHBHE 3aCTyIUbeHOCTH poaa Romboutsia (y oba ucnutHBaHa
TepMuHa), HewaeHTH(dukoBaHux pomaoBa pena Clostridiales (1. mana nHakon wuHbexiUje) U
Dubosiella (3. nana nakon unpekuje). Kox ucror coja mHbEKIMja TJbUBOM TOBENA je U J0
CMambeHha pellaTHBHE 3aCTYIUbEHOCTH pojioBa Streptococcus, Allobaculum u Butyricicoccus y o6a
UCMUTHBAaHA TEPMHMHA, KA0 W [0 CMamema 3acTymubeHocTH poma Quinella 3. nana nakon
undexmje. Y okBUpy pasnena Bacteroidetes 3amaxkero je mosehame poa Paraprevotella 1. nana
HakOH MH(peKHje u cMameme poga Novosphingobium (pasmeo Proteobacteria) 3. mana HakoH
undexiumje, Enterorhabdus (pasneo Actinobacteria) y oda repmuna u Candidatus Saccharimonas
3. naHa HakoH uHpexuuje. JenuHa npomeHa y ¢enecy AO jenuHku Ouia je cMameme poja
Filobacterium (pa3aeo Bacteroidetes) 3. nana nakon mHpekuje. [lajbe aHaIM3e OJHOCE CE Ha
Mpoy4yaBamke MeXaHHW3aMa KOJjU JieKEe Yy OCHOBM HHTEpaklMje opraHa riyha u 1pesa.
KangunaTkuma npBo UCIUTYjE Aa JIM TOKOM HH(eKnMje mocToju Murpanuja oakrepuja usmelhy
rwyha u rjpeBa. AHaJIM30M TaAKCOHOMCKUX jenHuIa y rmiryhuma o0a coja 3amaxa ce mojaBa HOBUX
TaKCOHOMCKUX jenuHuna y miayhuma, npu yemy BehuHa HUje Moriia Jia ce AeTEeKTYje y IpeBUMa.
[ToToMm ce ucnutyjy napamerpu nepudepHe KpBu (Kao Ipyrd MeEXaHu3aM MHTepakiyje) aa Ou ce
YTBPAMIIO J1a T MH(EKIHja TJbHBOM UMa CUCTEMCKH KapakTep. HaBoau ce 1a TOkoM myJIMOHapHe
uHOEKIMje He O07a3d A0 NpoMeHa y mepudepHo] KpBH (yKymaH u audepeHuujaiad Opoj

JIEYKOITUTa, OpOj epUTPOIMTa U TPOMOOIIMTA) Ka0 HU JI0 MPOMEHA y KOHIIEHTpAIliji IUTOKUHA



(IL-6, TNF u IL-17) y mmasmu. C o63upoM Ha TO Aa mH(pIamainuja (Kao Tpehw MexaHH3am
WHTEpaKIuje) MOXKe Ja Oyae y3poK naucOuo3e, aHAIM3UpaH j€ Ccaap)Kaj IUTOKHHA Y
racTpOMHTECTUHATHOM TpakTy. McnutuBama cy nmokasasia aa TokoM nHdpeknuje miyha ribuBom A.
fumigatus monasu mo uHpIaAManKje y HpeBUMa M KOJ jeAHOT U KOJ JAPYror coja. ¥ KOJIOHY je
3anaxkeno mosehame nHuBoa IL-1B (y o6a mcnuruBana tepmuua kogq DA u 1. maHa HakoH
undexuje kox AO), IL-6 (1. nana Hakon Hubekuje ) u IL-7 (3. nana HakoH HHOEKIH]E) KO
MHOUIMPAHKX jJeIMHKHU Y OJJHOCY HAa KOHTpoJIe. Y ayojeHyMmy je mpumeheno noehame caapikaja
IL-1B ko 00a coja (1. nana nakon uadekmuje ), IL-6 ( 1. qana camo kox AO ), IFN-y u IL-17 kox
o0a coja y 0b6a ucnutTuBaHa TepMuHa. Y mieyMmy o0a coja nosehas je canpixaj IL-6 (1. nana HakoH
unpexuuje ) u IL-17 (3. nana nHakon uHdekuuje). Y mekymy je caapxaj uutokuHa IL-17 Guo
nosehan kox o6a coja (3. mana kon DA u y o6a ucrintuana Tepmunaa ko AO xuBoTHma). Camo
kox jemuaku DA coja 3amaxeno je moBehame IL-10 y myonenymy, wieymy, u iekymy u 1o 1. 1ana
HakoH uHdpeknuje. [lynmonapna nndekiuja qoBena je u 10 mojaBe OKCUAATUBHOT CTpeca U TO 10
noBehamwa HuBoa GSH kop jenunku o6a coja 3. nana HakoH uHpeknuje. JloqaTHo, youeHo je u
cmameme akTuBHOCTH eH3uMa CAT u koxg DA (y oba tepmuna) u xox AO (3. mana HakoH
uHdeknuje). AxtuBHoct en3uMa GST u HuBo MDA Hucy Owim npoMermeHu. Y okBupy Tpehe
LeJINHE TPUKAa3aHU Cy Pe3yaTaTH KOjH IMoKa3yjy edekar opajHe MpUMEHEe cMellle aHTHOMOTHKA
(HeoMMIIMHA, TeHTAMUIIMHA U BAHKOMUIIMHA) Ha MUKpoOuoTy muryha u npea. HaBoau ce ga y Toky
30 maHa TpeTMaHa aHTUOMOTUIIMMA HUCY puMeheHe IpoMeHe y IPUHOCY TeJIeCHE Mace HU KOJ{
JEHOT HM KOJ JPYTOr coja, Kao W TO Ja Cy jeAMHKe 00a coja y3uMale jeJJHaKe KOHIICHTpAIHje
aHTHOMOTHKA. JlaJbe aHaIM3e MoKa3aie Cy Jia MIpUMEeHa aHTHUOMOTHKA HE TIOBOJM JI0 IPOMEHA Y
Oaktepujckoj 3ajenHunu miyha HU Koxa jenHor coja. Hacynmpor miuyhuma, opaiaHO NMpUMEHEHH
AHTUOMOTHIIM JTOBETH Cy 70 aucOmo3e 1mpesa u koa DA (mpomeHa cactaBa MUKPOOHOTE) M KOJ
AO (mag OpojHOCTHM W JAMBEP3UTETA W MPOMEHA y CACTaBY) JKUBOTHHA. AHAIM30M pEIATUBHE
3aCTYIJbEHOCTH Ha HUBOY KJIace KOJ JeIUHKH KOje Cy TpeTUpaHe aHTUOMOTHIIMMA YCTaHOBJHEHO
je noBehame penatuBHE 3acTymubeHocTH Gammaproteobacteria kox DA y oqHOCY Ha KOHTpOITY,
JIOK TIPOMEHE Ha HUBOY OBE TAKCOHOMCKe jefuHuIle HUCY nmpuMehene kox AO KUBOTHbA, TITO je
noBenio 10 Behe 3acTynmbeHocTH oBe Ki1ace kol DA y onnocy Ha AO. Tlon yrunajem aHTuOMoTHKA
JOIILIO je U JI0 CMameha peslaTHBHE 3acTyIibeHocTH Kinace Clostridia kox jenunku 06a coja. Hucy
3ana’keHe IpoMeHe y 3acTyrubeHocTH kiace Bacilli, kao Hu pasnuke Ha HUBOY oBe Kiace usmely

cojeBa. McnuTuBame OCHOBHHX IMapameTapa uHdiIamalyje y miyhnma mokasaio je aa TpeTMaH



anTuOMoTHIIMMA JJoBO M 110 ToBehama canpkaja IL-1p u TNF camo kox DA jennuku, anu 1a Hema
edekTa Ha aKTUBHOCT henuja pernoHamIHuX JMM(HUX YBOPOBA KAa0 U Jia HE JIOBOJIU JI0 TPOMEHa
Ha HUBOY €KCIIPECHje TeHa 3a IIUTOKHHE OATOBOPHE 332 aHTU(YHTATHH OATOBOP HU KOJ j€THOT
coja. Behu Opoj mpomena y3pokoBaH antuOmotuiuma npumehen je y npesuma. Kog oba coja
3anakeHo je mosehame penatuBHe Mace nekyma. Kox jennaku DA coja monwio je u 1o noBehama
caapxkaja TNF y mwieymy u IL-17 y miteymy u nekymy, 1ok je kog AO coja npumeheno nmosehame
cagpkaja nutokuna y ayogaeaymy (IFN-y u IL-10), uneymy (IL-17), uekymy (IFN-y) u xonony
(IL-1p u IL-6). Bumn auBou iurokuna npumehenu cy koa jenuaku AO coja y nopehemy ca DA
jenuHkaMa. Y MeE3eHTEepUYHUM JMM(HUM YBOPOBMMA 3allaXXeHO je 3HauyajHO moBehame
excripecuje reHa 3a IFN-y xox o6a coja u IL-17 xon AO mamoBa TpeTUpaHUX aHTUOUOTHIIMMA Y
OJTHOCY Ha jeJTMHKE KOje Cy IMHJIe YUCTy BOAY. JeanHa mpoMeHa y nepudepHoj KpBu npumMeheHa je
ko1 AO jemHUKH KOje Cy IpHMajie aHTHOMOTHK, a KOja Ce OrJieJjajia y IMOpacTy KOHIICHTPAIIH]e
uutokuHa IL-6. McnutuBamem napaMerapa OKCHAATUBHOT CTpeca y IutyhrMa U KOJOHY YOU€HO
je nmoBehame caapxaja GSH y minyhuma jennuku DA coja koje cy TpeTupaHe aHTUOHOTULIUMA. Y
OKBUDPY TMOCICIE YETBPTE ICJIMHE, KaHJHWJATKAa WCIHTYje YTHIA] AUCOM03e H3a3BaHe
MIPUMEHOM aHTHOMOTHKA Ha OJrOBOpP OpraHu3Ma TokoM uHbekIuje miyha risusoM 4. fumigatus.
Kopx o6a coja koja cy nuia aHTUOMOTHKE 3araxa ce CIopHja eIMMUHalMja ribuBe u3 mwiyha. Camo
kox jenuHku DA coja koje cy TpeTUpaHe AaHTHOMOTHIIMMA TOKOM HH(EKIHUje YOUYeHO je
CTAaTUCTUYKHU 3Ha4yajHO noBehame canpxkaja IL-1p u IL-17 y oqHOCY Ha MHUITMpaHE JeTUHKE KOje
Cy Nuje 4uCTy BOAY, AOK koA jeauHku AO coja Huje 6uno mpomeHa. [lorom cy ucnuranu
napaMeTpu OKCHIATUBHOI cTpeca y miiyhuma KoJ jeIMHKHU Koje cy npe MHGEKIUje MuiIe CMeIry
aHTUOMOTHKA, KOJU Cy MOKa3aJu Aa Hema npomeHa y HUBoy GSH, aktuBHoctu ensuma GST u
CAT, kao uu y HuBoy MDA y mopehemy ca jennmHKama Koje HHCY IHJIE aHTHOMOTHKE.
JlerekToBaHa je u 3Ha4ajHO Beha excnpecuja rena 3a IFN-y u IL-10 kox DA jenunku koje cy muie
cMelly aHTHOMOTHKa, J0K je koa AO coja TepTUpaHuUX aHTHOMOTHMIMMA IMpuMeheHa HUXa
excrpecuja rera 3a |IFN-y u Buma 3a 1L-17 y onHocy Ha nHUIIMpaHe jeTUHKE KOje Cy MUJIe caMo
Boay. OpanHa mpuMeHa aHTHOMOTHMKA HHUjE JOBeNa /10 CTATHUCTHYKH 3HA4YajHUX ITPOMEHA
OakTepujcke 3ajenHuile y rmiyhuma HU Koja jemHor coja. CympoTHO Tome, edekar MmpuMeHe
aHTHOMOTHKA Ha MUKPOOHOTY I[peBa OIJIeJ]a0 Ce y CMamelhy CBUX MHJAEKca anda AUBEep3uTeTa
(uHaeKca OPOJjHOCTH M JUBEP3UTETA) NETEKTOBaHUX KoJ umHumupanux DA u AO XuBOTHHA.

3anakeHo je W Ja mpoMeHe y anda AuBep3uTeTy LpeBa kox DA >kuBOTHE-a HHCY OWIIe camo



MOCIeANIIAa IPUMEHE aHTHOMOTHKA, jep Cy HUBOM MHJIEKCa OMJIM CTATUCTUYKH 3HAYAjHO HIKH KO
MHQUIUPAHUX jeIMHKH KOjeé Cy NHJIe aHTHOMOTHKE Yy OJHOCY Ha NPOMEHE 3alakeHe KO
HEMH()HUIMPHUX jeIMHKHU KOje Cy Nujie aHTHONOTHKe. Pa3nnke Ha HUBOY OBUX HCIIMTHBAHUX I'PyIIa
nucy npumehene kox AO coja. JlomatHo, cacrtaB OakTepujcKe 3ajeHHUIC y I[PEBHMA KOJ
nHumpannx DA 1 AO KUBOTHIA KOj€ CYy MIJIE aHTUOMOTHKE 3HAYAJHO CE PA3TMKOBAO Y OJTHOCY
Ha MHOQHULIUpPaHE jeANHKE Koje Cy muie 4ucTy Boay. CTaTHCTHUYKU 3HAa4YajHE Pa3jIMKe y cacTaBy
MHUKPOOHOTE M KOJI JEHOT U KOJ APYror coja, Takohe cy nmpumehene nimely HemHPUIMPAHUX U
MHOUIMPAHUX JEMHKH Koje Cy muie aHntuOmoTtnke. Bomehm ce casnamem na mHbuamarmja
KOMHIMIUpA ca AUCOMO30M, y LpeBMMa Cy HMCIUTaHU M HUBOM IuTOKMHA. Kom oba coja y
IyOJICHyMY 3amnakeHu cy 3HauajHo BuiM HuBou IFN-y u IL-17, Bumum vuBon IL-1f u IL-17 y
wieymy u IL-6 y xonoHy y rpynu Koja je muia aHTHOMOTHKe y mopelemy ca oaroBapajyhum
koHTponama. [lopen Tora, kog DA jenunku y kosiony je aerekroBan Behu Huso IL-10, a kon AO

KUBOTHIA y 1IekyMy Behu HuBo IFN-y, y rpynu koje je npe undekuuje npumana aHTHOMOTHKE.

VY yBognowm aeny nornasiba JUCKYCHUJA kanauaaTkumba HaBOAM HEJAOCTaTaK MojaTaka Koju
roBOpe y npujior KoMmyHukanuju usmel)y rryha u npesa, Ha mogeny minyhxe unguamanuje. [lopen
Tora ofjamrmaBa U pasjiore ogabupa JBa coja TMaloBa KopuliheHa y eKCIepUMEHTHMa Kao U
oJlabrpa EeKCIepUMEHTAIHOI Mojiena. Y OCTaTKy JUCKYCHje y CBAaKOM OJf YETHpHU IOIJIaBJba
KaHIUJaTKUba O0jallkbaBa BAaXXHOCT JOOHMjEHHX pe3yaTara M TEeME/bHO M aHAIWTUYKH HUX

npolemyje, TUTHpajyhu afekBaTHyY JUTepaTypy.

VY nornaepy SAK/bYUIN kanauaaTkvmba W3BOAM U ciieniehe 3akbydKe, a TO Cy Ja He TTOCTOje
pasnuke y OorarcTBy M cacTaBy OakrepHjcke MUKpoOuore miuyha 3apaBUX/HEMHPUIMPAHUX
jemuakn DA m AO mamoBa, OK ce cacTaB MHKpPOOMOTE LipeBa pa3iukyje u3Mmely cojeBa.
Wudexuja mryha nzassana risusoM A. fumigatus nosoau 1o mopacra GorarctBa OaKTEpHjCKUX
Bpcra y miuyhuma kom ob6a coja, aliu He Mema cacTaB Oakrepujcke 3ajemuunie. [Ipomene
MUKpoOHOTe miyha TokoM MH(]EKIMje Cy HajBepOBaTHH]je MOCIeaANIa aHTU()YHTATHOT UMYHCKOT
OJIrOBOpa y OBOM TKUBY KOJl 00a coja M OKCHJIaTHUBHOT cTpeca camo koja DA mamosa. 3atum na,
uudeknuja miyha usaspana ripuBoM A. fumigatus mosomu 1m0 mH(pIamanuje ¥ OKCHAATHBHOT

CTpeca y raCTPOMHTECTHHAIIHOM TPAKTy KOJ 00a coja, anu ce Auconosa 0aKkTepujCcKe 3ajeTHUIIS
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jaBspa camo koj jenuHkd DA mamoa. OpaiaHa npruMeHa aHTUOMOTHKA HEOMHITMHA, TeHTaMHIIHA
Y BaHKOMHMITMHA KOJ1 31paBux/HenHpuupannx jequaku DA u AO naroBa 10Bou 10 1ucOno3e y
npeBuMa, anu He u y Iutyhuma. [lucOmo3a wn3a3BaHa NPUMEHOM AaHTHOMOTHKA KOJ
3paBUX/HEMH(DHUIIMPAHUX jJEAMHKHU JTOBOJMU 0 WH(IaMaiuje y npeBumMa. Jlajbe 3akibydyje u aa
opajlHa MpHUMEHa aHTHOMOTHKA OBOAM J0 MoBehaHe OCET/HMBOCTH Ha WHQEKIU]y H3a3BaHY
OMOPTYHUCTHYKOM TJBHBOM H JIa CMeIlIa aHTHOMOTHKA KOJI JSTMHKH KOje Cy MHPHUIIMPAHE TJbUBOM
A. fumigatus y upeBuma noBoau 1o Behe nuconose u nnduamayje kox 0da coja. Kanaunarkuma
HABOJI U 1a pE3yATaTH OBUX UCTPaXHMBamba yKa3yjy Ja MEKpOOHUOTa LpeBa, ajly He U I1yha, yrude
Ha OCETJBMBOCT/pPE3HCTEHIM]y Ha wuH(pekiujy miyha wusza3Bany rbuBoM A. fumigatus.
Nudnamanmja koja ce neTexryje y miyhuMa u nqpeBruma TOKOM IMyJIMOHapHe UH(EKIINje T0BOIU
10 nucOmos3e OakTepHjCKUX 3ajelHMIA y OBHUM OpraHuma. [Ipuka3zaHu pe3ynTaTH TOTPUHOCE
HOBHM Ca3HamUMa O YJIO3W MHKpoOuoTe npeBa u miyha Tokom nHpekuuje miyha u yka3yjy Ha

HOTCHL[I/IjaJIHe MCXaHU3MEC JIBOCMCPHE KOMYHI/IKaI_[I/IjC OBa JiBa OopraHa.

[Mornare IMTEPATYPA canpxu 206 oubmmorpadckux jenauuna. JIutepatypHu mojamu cy

aZICKBATHO U Ha O,[[l"OBapanFH/IM MCCTHMA HUTHUPAHU Y TCKCTY OBC JOKTOPCKE I[I/IcepTaI_II/Ije.

PajoBu U KOHrpecHa caolIIITeHa U3 TOKTOPCKe JHcepTanuje
b1. PagoBu y yaconucuma melyHapoaHOT 3Ha4aja

1. Popovic, D., Kulas, J., Tucovic, D., Popov Aleksandrov, A., Glamoclija, J., Sokovic Bajic,
S., Tolinacki, M., Golic, N., & Mirkov, I. (2023). Lung microbiota changes during
pulmonary Aspergillus fumigatus infection in rats. Microbes and infection, 25(8), 105186.
M21 kategorija https://doi.org/10.1128/spectrum.01990-23

2. Popovic, D., Kulas, J., Tucovic, D., Popov Aleksandrov, A., Malesevic, A., Glamoclija, J.,
Brdaric, E., Sokovic Bajic, S., Golic, N., Mirkov, I., & Tolinacki, M. (2023). Gut microbial
dysbiosis occurring during pulmonary fungal infection in rats is linked to inflammation
and depends on healthy microbiota composition. Microbiology spectrum, 11(5), e0199023.
M21 kategorija https://doi.org/10.1128/spectrum.01990-23
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Bb2. KonrpecHa caomimtema Ha CKynoBruMa Mel)yHapogHoOT 3Havaja

1. Popovi¢ D., Popov Aleksandrov A., Tucovi¢ D., Kulas J., Zeljkovi¢ M., Terzi¢-Vidojevic
A., Luki¢ J., Goli¢ N., Mirkov I., Tolinacki M. Variability of gut and lung microbiota in
rat strains known to differ in reactivity to immune stimuly. Immunology at the Confluence
of Multidisciplinary Approaches, December 6-8, 2019, Belgrade, Serbia. p 28. M34

KaTeropuja

2. Popovié¢ D., Mirkov I., Popov Aleksandrov A., Tucovi¢ D., Kula$ J., MaleSevi¢ A.,
Glamoclija J., Sokovi¢ Baji¢ S., Brdari¢ E., Tolinacki M., Goli¢ N. The effect of pulmonary
infection with Aspergillus fumigatus on lung and gut microbiota in Dark Agouti and Albino
Oxford rats. 12th Probiotics, Prebiotics and New Foods: Nutraceuticals, Botanicals and
Phytochemicals for Nutrition and Human, ANimal and Microbiota Health: 3rd Science and

Business Symposium, September 16-19, 2023, Rome, Italy, p 90. M34 kareropuja

b3. KonrpecHa caonirema Ha CKynoBuMa jgomaher 3Havaja

1. Popovié¢ D., Mirkov I., Popov Aleksandrov A., Tucovi¢ D., Kulas§ J., MaleSevi¢ A.,
Sokovi¢ Baji¢ S., Tolinacki M., Goli¢ N. Promena mikrobiote plu¢a i creva kao posledica
inflamacije uzrokovane plu¢nom aspergilozom. Svetski dan imunologije Srbije, Zbornik

sazetaka, 28. april 2022, Beograd, Srbija. M64 kateropuja
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Hponepa OPUTUHAJTHOCTH JOKTOPCKE meepTalmje

JlokTopcka naucepranuja kanauaatkumwe Jymanke [, [Tonosuh, M3013/2013 nocnara je
nana 28.05.2024. rogune Ha coTBEPCKY MPOBEPY OPUTHHATHOCTH. VI3BEIITaj KOjU CaapkKu
pe3yiTaTe MpoBepe OPUTHHATHOCTH MEHTOP je 100mo nana 03.06.2024. roqune.

Pe3ynraTu enexTpoHCKe MpoBepe OBE IOKTOPCKE AMCEpTaldje MOKaszyjy Ja HHICKC
noaynapHoctd u3Hocu 14% mpu yemy ce HazHaueHH JeioBH Tekcta y 5% (1229 peun) u y 3%
(724 peun) ogHOCE Ha MOJIEN UCTPAKUBarha, HA3MBE pearcHaca, CTaHAapAHe u3pas3e u3 001acTu
UCTpaXuBamwa U Kopuirhemwa (paza yobuuajeHUxX y Aaroj obnactd. YodaBajy ce joul 3 MHIEKca
noayaapuoct o1 1% (372, 360, ogrocHo 331 peun) ca paioM y KoMe Cy MyOIMKOBaHU Pe3yaTaTi
U3 Te3e, Kao M ca 2 pajxa u3 o0JIaCTH KOojuMa ce 0aBM HCTpakMBayka Tpyna KaHIUJAATKULE.
Wupexcn o yaapHOCTH KOjU U3HOCE Mambe oA 1% omHoCe ce Ha IMYHA MMEHa, OIIITE IT0jMOBE U
mupoko kopuirheHe cuararme u ckpahenuue. HaBenena npeknamnama kpahux enoBa nojenHux
Pa3IMUUTHX PEYCHHUIIA HUCY MTOBE3aHa U HE YNHE CMUCIICHY ICIHHY.

C 003upoM Ha HaBEICHO, a y CKIamy ca wiaHoM 9. IIpaBWiIHMKa O MOCTYIKY MpOBEpe
OPUTHHATHOCTH JTOKTOPCKHX JWCEpTalyja, HM3BEIITaj yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JIOKTOPCKE
miceprauuje kanaunata ymanke [[. [lomoBuh, mox HacioBoMm ,,Yiora MukpoOuore ruiyha u
npeBa y umyHckoM oarosopy Ha Aspergillus fumigatus kox Dark Agouti u Albino Oxford cojesa

namoBa ”, Te ce IPOIMCaH! MOCTYIaK MPUIIPEME 32 leHY 010paHy MOKE HACTaBUTH.

Munubenwe u npeasior Komucuje

JlokTopcka maucepranuja kanaunatkume ymanke JI. [lomoBuh, mon wacioBowMm ,,Yiora
MUKpoOuoTe miyha u 1peBa y umyHckoM oarosopy Ha Aspergillus fumigatus xox Dark Agouti u
Albino Oxford cojeBa namoBa ” npeacTaB/ba OpUTHHATIHN HAYYHU paj. TOKOM HM3pajie U Mucama
JTOKTOPCKE UCepTalije KaHIUIaTKUba je TIOKa3ala KpUTUYKH ¥ aHATUTHYKY PUCTYIT HAyYHO]
MpoOJIEMATHIN, Ka0 U CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTajlaH HAyYHO-MCTPAKUBAYKH PaJl TOKOM KOra je
MOCTaBUJIA jaCHE IMJBEBE KOj€ j€ YCIEITHO peaTn30Baja, a pe3yyTare KBAIUTETHO aHATU3HUpaia
y3 JIOHOILICH:€ aJIeKBaTHHX 3aKJby4yaka. Pe3ynratu oBe JOKTOpPCKE TucepTalyje JonpuHoce 00JbeM
pa3yMeBamy yJIore MUKpoOHoTe 1ipeBa 1 miyha Tokom nHdeknuje miyha risusom 4. fumigatus u

yKa3yjy Ha MOTEHIMjaJlHe MeXaHU3Me JBOCMEpHE KOMYHHUKallMje OBa JBa opraHa. Pesynratu
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MIPOMCTEKIIM U3 OBE JOKTOPCKE AucCepTaluje MyOJIMKOBaHU Cy Y J1Ba MelyHapoHa dacomuca u
MIPE3EHTOBAHM HA TPU KOHIpeca.

Ha ocnoBy cBera rope HaBeaenor Kommucuja mpemmaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy
Bbuonomkor ¢akynrera YauBep3utera y beorpany Ja mpuxBaTu MO3UTHUBHY OLEHY JOKTOPCKE
mucepranuje kanaunatkumbe Jymanke JI. IlomoBuh, monx HacioBoMm ,,¥Yjaora MHKpoOHOTE
miayha u upesa y umyHckom oarosopy Ha Aspergillus fumigatus kox Dark Agouti u Albino
Oxford cojeBa mamoBa” u TumMe oMOryhM KaHAMIATKHIBGU jaBHY OA0paHy JOKTOPCKE
JTUcepTaImje.

KOMUCUJIA:
VY beorpany, 14. 06. 2024. ronune

np Jenena Jlo3o, penoBHu ipodecop,
buonomku dakynrer, Yausepsuret y beorpany

np Csernana Cokosuh bajuh, HaydHu capaiHuK,
WHCTUTYT 32 MOJIEKYJIapHy TEHETHKY ¥ TeHETUYIKO WHKEHEPCTBO,

YHusepsurer y beorpany

np Jenena Kynaii, HayuyHU capa HUK,
WuctuTyT 32 Onosomka ucTpaxkuBama ,,Cunuiia CtankoBuh” - MTHCTUTYT 07 HAITMOHAIHOT

3Haudaja 3a Penybnuky CpOujy, YauBepsuret y beorpangy
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