HACTABHO-HAYYHOM BERY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJLY -
BHOJIOHIKOI' ®AKYJITETA

Ha VI penosnoj cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha YHuBepsutera y beorpamy —
buonomkor ¢akynrera, onpxkanoj 14. 4. 2026. rommHe, Ha OCHOBY MOJIOE MEHTOpa Jp
Munuue JosanoBuh KpuBokyha, HayuHor caBeTHHKa YHuUBep3uteTa y beorpany — Uncturyr
3a TpHUMEHy HyKIeapHe eHepruje u nap Mwmine Mapkenuh, Banpeanor mpodecopa
VYuusep3utera y beorpany — buonomku dakynrer, onpehena je Komucuja 3a mpernen u
OIIeHy TIOKTOpcKe nuceptanuje Janka b. Jlernepa, mo HacjIoBOM ,,3Ha4aj rajekruHa-8 3a
npouec IJaleHTalnuje U Wberopa ekcrnpecuja y heamjama xopmoxkapuuHoMa U TKHBY
IUIAIEHTH NAUMjeHTKIIbA A NMPeeKJIaMIICHjoM* y cacTaBy:

- 1p Xanka bojuh-TpOojeBuh, HayuHu caBeTHUK YHuUBep3uteta y beorpany —

WHucTHuTyT 32 IpUMEHY HyKJIeapHe eHepruje;

- gap Kcenmnja BemmukoBuh, Banpemnu mnpodecop VYHuBep3utera y beorpamy —
buonouku dakynrer,
- gap Harama Kapaygos Opnauh, Banpeanu npodecop YuuBep3utera y beorpamy —

MenuiuHckn GakynTerT,

- np Jenena TpajkoBuh, nonent YHusep3uteta y beorpany — buonomku daxynrer.

Komucuja je mpernemana mokrtopcky aucepranujy Janka b. Jlernepa m HacraBHo-

HayuyHoM Behy YHuBepsurera y beorpany - buosnomikor dakynrtera nogHocu cienehu

U3BEIITAJ

OnmrH noganu 0 J0KTOPCKOj AUCEPTALM|H

Tema nokropcke nucepranuja Janmka JI. Jlernepa, moa HacioBoMm ,,3Hauaj
rajeKTuHa-§ 3a mpomec IUIAllGHTALMje W Heropa exkcnpecuja y heamjama
XOPHOKAPIIMHOMA M TKHUBY ILUIAIleHTH MANMjeHTKIIbA ca NpeeKjJaMIcujoM*, mpuxsahena
je Ha cexnuny Beha Hayuynux o6nactu mpuponnux Hayka on 30. 3. 2023. roaune (61206-
234/4-23).

TexkcT pokTOpCcKe nucepTalMje HalUCcaH je y CKIaay ca YIYTCTBOM O OOJIMKY U
caJupikajy JIOKTOpCKE JHcepTaluje Koja ce OpaHM Ha YHuBep3uTery y beorpany.
Jlucepraiyja je HamrcaHa Ha CPIICKOM je3UKY, JJATUHUYHUM MUCMOM, U CAAPKHU: HACIOBHY
CTpaHy Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM je3HMKY, CTpaHy ca MOoJaluMa O MEHTOPY U WIAaHOBHMa

Komucuje 3a nperien u oneHy JTOKTOPCKE JUcepTalije, 3aXBAIHUILY, CAXETaK JUcCepTalyje
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Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM jEe3WKy, JIMUCTYy ckpaheHuIa, caapikaj, TEKCT IucepTaluje,
Oouvorpadujy KaHmupata W TpU mnpujora (u3jaBy O ayTOpCTBY, H3jaBy O HMCTOBETHOCTHU
[ITaMITaHE M EJCKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPCKE ucepTaluje ¥ H3jaBy O Kopuiihemy).
Jloktopcka mucepranuja je Hanucana Ha 80 crpane m oOyxBara cieneha moriasiba: YBOX
(ctpane 1-17), Luwmb uctpaxuBama (crpane 18 u 19), Marepujain u metoae (ctpane 20-33),
Pesynraru (ctpane 34-55), Jluckycuja (ctpane 56-62), 3axspyunu (crpana 63-64) wu
Jluteparypa (ctpane 65-80). JlokTopcka aucepraiiyja je MOTKpeIbeHa ca yetupu Tabene (y
noryaBby Matepujar U meroze) u 27 cinuka (8 y mormaBiby YBoa u 19 y mormaBiby

Pesynrtatn). [Ipernen nurepatype odyxsata 171 6ubnuorpadceky jenuHuiry.

AHaJin3a IOKTOPCKe qucepTainmje

Jokxropcka Te3a Janka b. Jlernepa 3acHoBaHa je Ha MPETXOJHUM HCTPaKMBambHUMa
KOja Cy ToKa3zajia IPUCYCTBO TaJIeKTHHA-8 y TKWBY IUIALIEHTE MPBOT TpUMECTpa TpyaHOhe,

MoceOHO y BWJIYCHOM WU €KCTpaBUIYyCHOM TpodoOiacty. Y3umajyhu y o03up HEroBy
MOTBphEHy YJIOTY y MUTpAIji ¥ MHBA3U]JU PA3IMUMTUX THIOBA henuja, Ka0 ¥ MPUCYCTBO Y
MaToJIONIKUM CTamkbuMa, MPETNOCTaB/ba C€ Ja OBaj JIGKTUH WMMa 3HavajHy QYHKOH]Y Yy

peryianuju 37paBor M TATOJIONIKH HU3MEHmEeHOr Tpodobiacta. ExcnepuMmeHTasHM /1€0
JTUCEpTalMje YCMEpPeH je Ha HWCIHTHBamke (YHKIMOHATHOT 3Hayaja TajeKTUHa-8 y

TpoobsacTy, ka0 U Ha aHaau3y (IMOTCHIIM]ATHUX) TPOMEHA HETOBE EKCIIPECHje y CTambhMa
KOja 00yxBaTajy MAJIMTHY TPaHC(POPMAIIH]y U TIPEEKIAMIICH]Y.

Ha OCHOBY OBHUX IPCTIIOCTABKH ITOCTABJbCHU CY cnez[ehn IUJBEBU HCTpaKMBamba: a)

HCIHMTHBAE 3HaYaja rajekTrHa-8 3a GpyHkImjy xymaHor tpodobiacra in Vvitro, ca poxycom

Ha HEroB YTUIIA] Ha MPEKHUBIbaBamke herja U MOTEHIMjaliHy YIIOTY Y 3alITUTH 0 oliTehema
JIHK, 3atum ynory y mpoliecuma aaxe3uje, Murpaiuje u uapasmje tpodoodnactHux henuja, u

yTUIA] HA EKCIPECH]jy MapKepa WHBa3UBHOT (eHoTurna Tpodobiacra; 0) HCIHUTHBAE
Moryhe nmpomeHe y eKcIipecuju U yHyTaphenujckoj JoKaau3aluju rajekTuHa-§ y hemujama
HOPMAITHOT ¥ MAaJIUTHO TpaHcdopmucaHor TpodobdiaacTa (XOpHOKApLIUHOMA); Ka0 U B)
aHaimu3a MOryhHX MPOMEHa y eKCHIpPEeCHju M JIOKAJIM3alUju TaJeKTHHA-8 y TKUBY IUIALCHTE

TpyAHOhAa KOMIUTMKOBAHUX MPEEKIAMIICH]OM.
Y ¥YBoay [AOKTOpPCKE [AucepTaluje KaHAUAAT TMpyKa KOHIU3aH U JIOTHYKH

CTPYKTYpPHUPAH HPCTJICH PCICBAHTHC JIUTCPATYPC O IIALICHTH. [Toceban aKIcHaT CTraBJba CC



Ha ICHY aHATOMHU]y W (HU3HOJONIKY YIOTY, Ka0 M Ha JeHuAyalHy TpaHchopMaiujy
SHJIOMETpHjyMa, MPEUMILIAHTAIOHY a3y eMOpHOHA, MPOIeC UMILIAHTAIM]E U paHU Pa3BOj
mwianenre. Jlajbe ce pasmarpa mudepeHnujanuja Tpodobiacta W yliora MOJEKyJIapHUX

Meaujaropa, Mel)y Kojuma ce u3aBajajy MaTpukcHe MetanonporernHase (MMII) u uaTerprHm.

VYBox o0yxBaTa U TaJIeKTHHE, ca MOCEOHNM (POKYCOM Ha TaleKTUH-8 — IEroBy CTPYKTYpY,

KapakTepucTuke, QyHKIM]je U JInTaHae. AHAIM3Upa Ce TMPUCYCTBO TAIGKTHHA -8 y TJIANICHTH U

TpodobiacTHuM henujama, Kao W 3Hauaj rajlekTMHa y maTtoJjiorvjama TpyaHohe. IloceOna
naxma nocseheHa je ynos3u rajekTuHa y MpeeKJIaMIICHjU U TecTalljcKuM Tpo(poOIacTHUM
6onecTuma.

[TornaBsre MaTepujan u MeTode CaaApXKu JieTabaH OMKHC EKCIEPUMEHTAITHUX
MPOTOKOJIa U MPUMEHEHUX METOJa, Kao U Iperjen KopuilheHuX peareHca. Y OKBHPY OBOT
MorjaBjba OMKCaHa je MpHUMeHa TpodobiiacTHe henujcke JNHMHUjE Yy KYIATYypH, Kao M TKUBA

wiarente. [loceOHo je mpukasan Tpetman henujcke nuauje HTR-8/SVNeo pekomMOnHAHTHIM
XyMaHuM (pX) rajJeKTHHOM-8, kao u yruimaBambe LGALS8 rena y HTR-8/SVneo henujama

nomohy manux unHTepdepupajyhux PHK. Hanaswe, HaBeneHa cy mpuMemeHa aHTHUTENA H
MeTO/Ie 3a oJipehuBame Opoja BUjaOMITHUX U aIXepEHTHUX henuja.

dyHKIMOHATHE aHaau3e IN Vitro o0yxBaTajy TectoBe henujcke aaxesnje, MUTpaIuje |
nHBasuje. Takohe cy ommcane MoOJIEKyJapHE MeEToJAe, YKJby4yjyhM JaHdaHy peakiujy
nosmmepase (PCR), kBanturatuBH PCR (QPCR) ananusy, uzonaiujy henujckux (pakimja,
Western blot ananmuszy u SDS-PAGE skenatuncky sumorpadujy. Y paay cy NpuMEHEHH U
omucanu u: ELISA TtecroBu, ananusa henujckor mukiyca, henmujcku ELISA (CELISA) tecr,
KOMET TECT, IMYHOIIUTOXEMHja 1 HIMyHOXHCTOXeMHuja. Ha kpajy, moriaBsbe 00yxBara U OIUC
CTaTUCTHYKE aHAJM3¢e TOaTaKa.

VY nornaempy Huib ucTpakuBama KaHAWIAT j€ jacHO AeuHHCA0 OCHOBHE Hay4He
MJbeBe JOKTOpcke nucepranuje: 1) McnutuBame 3Hauaja rajekTHHa-8 y (YHKIIMJCKUM
cBojcTBUMa TpodobaacTa yoBeka iN VItro, W TO: UCIUTHBAKC yTHIAja TaleKTHHA-8 Ha
npexuBibaBambe TpodoOiacta M moteHuMjanHy ynory y 3amtutu ox JIHK omrechema;
HCIHUTHBAE 3Hauaja raJlekTUHa-8 y aJxe3uju, MUTPaLUji U HHBA3UJU U UCIIUTHBAE yTHIIAja
rajieKTHHA-8 Ha eKCIPECHjy MapKepa WHBa3MBHOI (eHoTHna Tpodoodnacra; 2) McnutuBame
Moryhe mpomeHe y eKkclpecuju U yHyTaphenujckoj JIoKanu3aluuju rajekTuHa-§ y hemaujama

HOPMAJHOT ¥ MJIMTHO TPaHC(HOpPMHCAHOT TpodobdiacTa - XopuokapuuHoMa; 3) Mcnutupame



MOTCHIIMjATHE TTPOMEHE Y €KCIPECHjH U JIOKATU3aIUjU TaICKTHHA-8 Y TKUBY IUIAIICHTH W3
TpynHOha KOMITJTMKOBAHUX MPEEKIAMIICHjOM.

VY nornasiby Pe3yaraTu, KaHIuAaT NpUKa3yje OCHOBHE PE3yATaTe CBOje JOKTOPCKE
JHcepTalyje Ha jacaH U CUCTeMAaTH4aH HAa4YMH, Y3 BU3YeJIHE NMPUKa3e y BUIY TpaduKa u/uim
MuKporpaduja JoOHjeHuX CTaHIAPAHUM CBETIOCHUM U (PIyOPECHEHTHUM MHUKPOCKOIICKHM
TEeXHUKaMa.

VY yBOIHOM J€y OBOT HOTJIaBJba MPUKA3aHU Cy HAJIa3M KOJU Ce OJHOCE Ha eeKTe px
raJIeKTUHA-8 Ha eKCTpaBUIycHY TpodobnactHy henujcky nmuaujy HTR-8/SVneo. looujenun
pe3yiTaT! yKasyjy Ja MpUMEHa er30r€HO JOJAaTOT TaJeKTHHA-8 He TOBOAM JIO MpOMEHa y
BHjabunmHoctu oBux hemmja. Ca gpyre crpane, aHanmm3a pacmojene henwja mo ¢aszama
henujckor mukiyca mokazana je nga je y G2/M ¢a3u mpuCyTHO CTaTUCTUYKHA 3HA4YaJHO
cMameme yzena henuja npu cBUM UcnUTHUBaHUM KoHIeHTpatujama (50, 100 u 200 ng/ml).

VY najseM TOKy pajia UICIIMTHUBAH je MOT'yhy T€HOTOKCHYHHU YTHIIA] pX TaJleKTHHA-8 Ha
HTR-8/SVneo henujcky nuHM]y, OpH 4YeMy HHje YOUEHO MPHUCYCTBO TI'€HOTOKCHUYHHUX
MIPOMEHa.

VY HacTaBKy HCTpaKMBama aHAJIM3UPAH j€ yTUIA] pX rajiekTtuHa-8 Ha agxe3ujy HTR-
8/SVneo henmja y omHOCy Ha pa3jauyMTe TOMJIOTe, YK/bY4yjyhH IUIACTHKY, MATpUTEN H
koJyiareH tuna . JloOujeHn pe3ynaTaTu moKa3aid Cy Jia TPeTMaH TaJIEKTHHOM-8 HHje W3a3Bao
CTaTUCTUYKM 3HAYajHE MpOMEHE Yy anxe3uju henuja Ha T1IacTUIM y mopehemy ca
HETpeTHUpaHOM KOHTpoJioM. HacynpoT Tome, Ha MaTpureiay je YOUYEHO HajU3paKeHH]je
noBehame aaxesuje, koje je gocturio 120,6% npu koHUEHTpauuju rajektuHa-8 og 50 ng/ml
Cnuuan TpeHJ 3a0enexeH je M KOJ ajxe3uje Ha KojareH Tuma I, rae je mpucyctBo
rajJjieKTUHa-8 J0Beo 110 mopacrta aaxesuje Ha 122,8% mpu konuentpanuju ox 100 ng/ml,
onHocHO Ha 124,2% mnpu 200 ng/ml. Jlomarak nakro3e je MOHUINTHO OBaj CTUMYIMIIyhu
edekar, WmMTO YyKa3zyje nAa je youeHo moBehame aaxe3uje MOCPEIOBAHO JIEKTHHCKUM
WHTEpaKIfjama.

Pesynratu ananuse henujcke Murpanyje ykasyjy Ja pX TajeKTHH-8 MMa H3pakeH
CTUMYJATHBHHU edekaT Ha Murpamuony crnocobHoct HTR-8/SVneo henuja, mpu yemy je
HajBehun mopact 3abenexeH MNpH KOHLIEHTpauuju raiektuHa-8 oxg 200 ng/ml, rnme je
nocturHyto 204,8% y OZHOCY Ha HETpETUpaHy KOHTpOJy. Y MPHUCYCTBY JIAKTO3E,
MHXUOUTOPOM JIEKTMHCKUX HHTEpaklMja, edekar HUje youeH, IITO yKa3yje Ha HEroBy
cneun(uyHy MOCPEJOBAHOCT OBUM THIIOM HHTepakuuja. Ha ocHOBY noOujeHuX Hanasa,
koHIeHTpauuja o 200 ng/ml m3abpana je 3a Jajby NpPOLEHY yTUIaja TaJeKTHHA-§ Ha

WHBA3MBHU MNOTeHIMjan TpodoOractHux henmuja. YTBpheHo je Aa oBaj TpeTMaH 3HA4YajHO
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noBehaBa wHBasmBHOCT HTR-8/SVneo henmja, koja nmoctmxke 156,7% y onHocy Ha
KOHTPOJIHE YCIIOBE.

VYTHIaj px rajJekTHHa-8 Ha eKCIpecHjy HHTerpuHckuX cyojenunnma ol u 1 y HTR-
8/SVneo hemujama ucnutan je Ha HUBOoy MPHK um mporemna. hemuje cy Tperupane px
ranektuaoM-8 (100 m 200 ng/ml) toxkom 24 h, a ekcnpecuja rena anamusupana je qPCR
MeTogoM. Pesynratm Hucy mokasanu 3HavajHocT Ha HuBoy HWPHK y mopehemy ca
HeTpeTHpaHoM KoHTpojoM. Takohe, CELISA Ttect Huje mokazao 3HauajHe TpPOMEHE Yy
MIPOTENHCKO] EKCIPECUJU UHTETPUHCKUX cyOjeaununa al u f1 HakoH TpeTMaHa.

Tperman HTR-8/SVneo henuja px ramektuHoM-8 y koHueHTpauuju ox 50 ng/ml
JIOBEO je JI0 CTaTUCTUYKK 3HauajHor noehama excnpecuje nPHK 3a MMII-2 (1.408 nyra y
OJIHOCY Ha KOHTPOJTY), alli HUje mMao yrunaja Ha ekcrpecujy MMII-9. Anann3a akTHBHOCTH
MMII-2 u -9 y KoOHTUIHOHHpaHUM Meaujymuma kenatunackoM SDS-PAGE sumorpadujom
je mokazana na px rajnektuH-8 moehaBa aktuBHOocT MMII-2 nHa 141,2% (50 ng/ml) u
141,6% (100 ng/ml) y omHOCY Ha KOHTpOJTy. Takolje, ucTe KOHIIEHTpalUje pX rajieKTuHa-8 cy
3HadajHo nmoBehaBasie aktuBHOCT MMII-9 , Ha 186,8% n 198,5% y oqHOCY HA KOHTPOITY.

Kaxko 6m ce ncrnmrao JOMPUHOC €HJOTEHOT rajieKTHHA-8 (DYHKIIMOHATHUM CBOjCTBHMA
TpodobracTHux henuja, npuMemeHo je yrumaBame LGALS8 rena y HTR-8/SVneo henmnjama
nomohy crieruduune mane uarepdepupajyhe PHK (SIRNK). Lusmb je 6ro ga ce aHamusupa
YTHUIA] CMamkbEeHE CKCIpecHje TAJICKTHHA-8§ Ha aaxe3wjy, MHUTpaljy, WHBa3Hjy, Ka0o M Ha
ekcripecujy uaTerpuaa u MMII.

[Ipe ucnutuBama GpyHkuoHaHuX edekara yrumabama LGALS8 rena, morsphena je
edpuracaoct SIRNK y HTR-8/SVneo henujama. Hakon 72 h ox tpancdekuuje, cripoBeacHe
cy RT-PCR/QPCR u Western blot anmamuza. Pesynratu cy mokasajid 3HA4ajHO CMAambEH-e
excripecuje LGALS8 na nmBoy uPHK wu mporenna y mnopehemy ca KoHTpolama
(munodexramun — L u HeratnBHa SiRNA — S). Ananuza qPCR je moTBpamia peayKiujy
excrpecuje Ha 0,29 y oHOCY Ha KOHTPOIY, JIOK je CMamemhe eKclpecuje moTBpheHo u Ha
MIPOTEUHCKOM HHBOY.

Anamu3za BujadbunHoctn HTR-8/SVneo henuja ca yrumanom excrpecujom LGALSS,
cnpoBefeHa MTT TtectoM, HHMje MOKa3aja CTAaTUCTUYKU 3HAYajHE pa3jMKe Yy OJHOCY Ha
KOHTPOJIHE T'pyTIE.

Hakon yrumaBamwa LGALS8 rena ucnurana je aaxesuja HTR-8/SVneo hemuja nHa
IUTACTUKY, MaTpuresl M KojareH Tuma . 3HauajHO cMameme ajxe3uje YOUeHO je Ha

mwactuyHoj noBpmHU (89,03% y omHocy Ha koHTpony L), kao u Ha xomareny (93,3% y



onHOCy Ha KoHTpoiHe rpyne L u S). HacynpoTr Tome, Huje 3a0enexeHa 3Ha4ajHa MPOMEHA
anxesuje henuja na Matrigel.

VYrunaj yrumasama LGALS8 ucruTan je Ha MurpaTopHa u uHBa3uBHa cBojctBa HTR-
8/SVneo henuja. Murparnuja je Ouna 3HadajHo cMameHa Ha 46,89% y oanocy Ha L (100%) u
S (98,29%) xoutposre rpyme. CinuHo ToMe, HHBa3uBHOCT henuja Tpetupanux SIRNK Guia
je 3Ha4yajHo cMameHa Ha 59,82% y ogHOCy Ha 00€ KOHTPOJIHE TpYIIC.

Y 1uuiby pasjammaBama  MEXaHWU3Ma  JIeIOBaba TAJICKTHHA-8 Ha HWHBAa3HUBHU
noTeHnujan Tpododiaactaux henmja, anamm3upan je epekar yrumaama LGALS8 Ha HUBOY
MMII-2 u MMII-9 y xonauuuoHupanuM menujymuma. AxtuBHoct MMII-2 nokasana je
TpeHJ cMamema o1 79,66% y omHocy Ha KOHTpody L, 6e3 craTucTUyke 3HA4YajHOCTH.
AxtuBHocT MMII-9 Guna je 3nayajHo cmamena Ha 71,60% y oxHocy Ha KOoHTpoJy L, 1ok je
y KOHTpOJTHO] Tpynu S m3Hocuna 87,35%. [lopen akruBHOCTH MMII eH3MMa, HCITUTHBAHU CY
u HUBOW BHXx0BUX uHXxuOHTOpa TUMII-1 u TUMII-2 y nmpy mpoleHe peryaaToOpHOT
epekra yrumaBama LGLAS8 Ha paBHOTEXYy u3Mel)y NpPOTEONUTHYKE AKTUBHOCTH W
naxuonmuje excrnpecuje MMII. Konnentparuja TUMII-1 tpetupanoj rpynu u3HOCHIA j€
14,78 pg/ug mpoTerHa U HHUje Ce 3HAYajHO pa3jIMKoBajia y oaHocy Ha koutpouy (L: 18,32; S:
16,47 pg/pg). Hacynpot tome, TUMII-2 je 6uo 3HauajHo cMameH Ha 23,77 pg/Ug y oaHOCy
Ha xkoutpouy L (33,82 pg/g), mok je y S rpymu usnocuo 31,97 pg/ug.

Edexar yrumaama LGALS8 ananusupan je Ha excripecujy uHTerpuHa ol u Bl Ha
MpoTenHCKOM HMBOY. Excnpecuja unterpuna ol Omia je 3HauajHo cMameHa Ha 71,18% y
oJIHOCY Ha KOHTpoidy L, nok 3a mnTerpu Bl HUje youeHa CTAaTUCTUYKU 3Ha4YajHa MpOMEHa
(107,3% y omHocy Ha L).

VY uuby npolieHe NOTEHIMjallHe IOBE3aHOCTH €KCIIpecHje rajieKTHHa-8 ca MaJUrHOM
Tpancopmarujom Tpodobdiacta, aHaTU3MpaHa je HEroBa eKcrpecuja y henujckoj TUHUJU
HTR-8/SVneo, koja mpeacTaBjba HOpMaIHU €KCTPABUIYCHU TpodoOiacT, kao u y henujckum
nuHMjama xopuokapuuHoma JAR u JEG-3, mox uCTMM eKCHEpUMEHTATHUM YCIOBHMA.
Excrnpecuja ranektuna-8 ucnurana je Ha HuBoy UPHK u npoTenna y naBenenum henujckum
nuHMjama. Y cBa Tpu Tuna henuja, nerekroBana je ekcripecuja LGALSS, y3 youene pasnuke y
penaTUBHOM HHMBOY M NMpPHCYCTBY cruiajc BapujaHTH. PCR ananmu3oMm cy uaeHTH(UKOBaHU
¢dparment ox 957 bp u 1083 bp y cBum henujckum nuHHjama, mpu yemy cy 957 bp
TpaHckpuntu Oumnm um3paxeHn y HTR-8/SVneo, nokx cy y hemmjama JAR u JEG-3
nomuHUpanu tpanckpuntu ox 1083 bp. Ha ocroBy Primer-BLAST ananuse, moka3zaso je aa
oBH (parMeHTH oarosapajy paznuuutuM LGALS8 Bapujantama, mako MeTOJOJOTHjOM HHjE

6uso mMoryhe mpenu3Ho OJpeaUTH BUXOB NojeaAuHayHn yaeo. AHanuzoMm PCR, nokasana je
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3Havajuo Buina ekcrpecuja LGALS8 y HTR-8/SVneo (2-ACt = 0,12) y nopehemy ca JAR
(0,05) m JEG-3 (0,04) henmjama. Excnpecuja rajekTuHa-8§ Ha NPOTEHHCKOM HHUBOY
anaimmsupana je Western blot meronom y HTR-8/SVneo, JAR u JEG-3 henujama.
JleTekTOBaHe Cy JIBE JOMHHAHTHE Tpake Koje oaroBapajy uzopopmama oz ~34 kDa (Gal-8S)
u ~40 kDa (Gal-8L). V cknany ca PCR pesynraruma, HuBo Gal-8S 0mo je 3Ha4ajHO BUINH Y
HTR-8/SVneo hemmjama, nok je y JAR u JEG-3 henujama mokaszaHa 3HAa4YajHO HIKA
excrpecrja ope m3odopme. Hacympor Tome, Gal-8L m3odopma je Ouna m3paxkenuja y JAR
henujama y nopehewy ca HTR-8/SVneo u JEG-3 henujama. YkymHa excrpecuja raeKTHHA-8
Ouna je 3Havajuo cmarmena y JAR u JEG-3 y oanocy na HTR-8/SVneo, mito je y ckiaay ca
gPCR pesynratuma. [loBpemMeHo Se youaBama JojaTHa mMpoTewHCka Tpaka on ~50 kDa y
MOJEAMHUM y30pIIHMa.

NmyHommToxeMujcka aHaln3a ToOKa3aja je BapujaOmiiHe oO0pacie eKCIpecHje
rajekTuHa-8 y wucnuTuBaHuM TpodoobmactHum hemujckum nuaujama. Y HTR-8/SVneo
henujama yodeHa je TpaHy/IapHa UTOIJIA3MAaTCKa U HYKJIEYCHa MMYHOIIO3UTUBHOCT, ¥ JAR
henujama yHudopmHa nmutomiazmarcka, 1ok cy hemuje JEG-3 mokaszane muTormiasmMaTcko u
MeMOpaHCKO 0ojerme. AHaIM30M CyOIenylnapHuX (pakiuja JEeTEKTOBaHA je JOMHHAHTHA
Tpaka ramexktuHa-8 (~34 kDa) y memOpaHCKoj (pakiuju CBUX HCHHUTHBAHUX NEIHjCKHX
JUHHjA, y3 MPUCYCTBO AoAaTHUX Tpaka y omcery ~40-100 kDa. ¥V conyOuiaHO] HYKIIEYCHO]
bpakuuju youeHe cy clabuje Tpake y HCTOM pacloHy, OK Cy Yy IUTOIUIa3MaTCKUM
¢dpakuujama JAR u JEG-3 henuja, perucrpoBane ciiabo uspaxkene tpake oa ~34 kDa u 40—

100 kDa. Y xpoMaTHHCKO] HYKJIEYCHO] (paKIKju HHje JeTeKTOBaHA HMYHOPCAKTHBHOCT.

Pagu wucnutuBama MOTEHIMjadHE yjlore TajeKkThHa-8 y mnarodu3noIoruju

HpeeKJ'IaMHCI/IjC aHalIu3upaHa je IBbECroBa TICHCKA HW IIPOTCHHCKA eKCHpCCI/Ija, Kao H
I/IMYHOJ'IOKaJII/BaLII/Ija Yy IUIACHTH HAKOH HOPMAJIHE U HpeeKJIaMHCI/IjOM KOMIINIMKOBAHC

tpynHohe. Ananusa excnpecuje rena LGALS8 qPCR meronoMm, HHje moka3ana CTaTUCTHUKU
3HAa4YajHy pa3iuKy Yy HHBOY TallekTUHa-§ wu3Mmel)y 31paBux W IpeeKiIaMIicHjoM

KOMIUIMKOBaHUX TpyaHoha. Mako je youeHo Ja je cpeima pelaTMBHA BPEIHOCT EKCIpecHje
rajleKTUHA-8 y TKUBY IUIALIEHTH ca MPUCYCTBOM IIPEEKIaMIICHje HUXa O]l OHE Y KOHTPOJIHO]

IpyIy, OBa pa3jinKa HHUje Oujia CTAaTUCTUYKU 3HayajHa 300T MPUCYCTBA BEIMKHUX BapHjaluja

yHytap wucnutuBaHux rpyma. Western blot amanmsa excmpecuje ranextuHa-8 Ha

IPOTEMHCKOM HMBOY HHje IOKa3zajda CTATHUCTUYKM 3HA4YajHy pa3iuKy u3Mel)y 3apaBUX U

MPEEKIaMIICHJOM KOMIUTMKOBaHUX TpynHoha. IMyHOXHCTOXEMHUjCKa aHaIu3a rajeKTHHa-§ y



TKUBY TUTALIEHTE MTOKa3aia je BapujaOuiiaH MHTEH3UTET U 00pa3all UMYHOIIO3UTHBHOCTH y 00e
UCIHUTHBaHE rpyne (KOHTpoJia H Tpeekinamiicuja). Mako cy NojeauHd y30puud U3
MPEEKJIaMIITUYHE TPYIe TIOKa3alu ciady eKCIIpecHjy, BeInKa BapHjaOMIIHOCT yHYyTap rpyre
HUje OMOTyhmia JOHONICHE jaCHOT 3ak/bydkKa O pasjiukama y ekcrnpecuju. Ekcrpecuja
raJiekTuHa-8 ce y BehumHM ciydajeBa TOKiamajga ca eKCIPECHjoM Mapkepa henuja
Tpodobnacta mHMTOKEpAaTHHOM 7, INTO YyKa3yje Ha JOMHHAHTHY JIOKaJTU3aldjy vy
TpodobiiacTHUM henmjama, y3 TOBpEeMEHYy TO3UTHUBHOCT y Jenuayd. 300T youeHe
BapHjaOUIHOCTH, HEOIIXOHA CY Jlajba UCTPaKMBamba Ha BeheM Opojy y3opaka U y3 IpUMEHY
JOJJATHUX KBAaHTUTATUBHUX METOJIA.

VYV mnornaspy JAuckycuja, noOujeHH pe3ylnTatd Cy AUCKYTOBAaHU KpO3 TEKCT H
oOpaheHu y OoKkBUpY BHIlIE TEMAaTCKUX IIeJIMHA, KOje 00yXBarajy yTHIIa] pX rajeKTHHa-8 Ha
¢dbyHmoHanHa cBojcTBa henmja Tpodobdnacta, yrunaj yrumasama ekcipecrje LGALSS rena y
henujckoj mmumju  HTR-8/SVneo wa ¢yHumonamna cBojctBa henmja Tpodobiacra,
eKCTIpecHjy  TaJleKTHHa-8 y ~ HOPMQJHUM W  MaIUTHO  TPaHCPOPMHCAHUM
(xopuokapuuHoMckuM) henrjama Tpodo0Oiacta, ka0 U HETOBY €KCIIPECH]Y Y TKHUBY IUIAlleHTe
3apaBuX TpyaHoha u TpyaHoha KOMITTMKOBaHHMX TpeekiamrcujoM. Ha oBaj HauWH KaHauaaT
je TpYXHO CBEOOYXBAaTHO TyMauewe JOOHJEHUX PEe3ylTara U HHXOBO TO3UIIMOHUPAKE Y
KOHTEKCTy ynore rajgektuna-8 y HTR-8/SVneo henujama, mpu gemy je moceOHO MCTaKHyTa
3HayYajHA yJIora OBOT JIGKTHHA Yy peryjainuju aaxe3uje, MUrpamuje 1 naBasuje. Pesynratu cy
KPUTHYKK yrnopeheHn ca Hamazuma Jpyrux pelIeBaHTHUX CTyAMja, y3 moHyheHa moryha
ofjammema youeHnx edekara. KommnapaTuBHa aHanmm3a u3Mmel)y HOpMalHUX W MaMTHO
Tpanchopmucanux TpodobiaacTHUX henuja mokasajga je Ha MPOMEHE Y EeKCIPECHjH
ranekTiHa-8. Ha kpajy, pa3mMoTpeHa je M eKClpecHja TaJeKTHHA-§ y TKUBY IUIALICHTE, Y3
nopeheme ca JOCTYIHUM IMOJalMMa U3 JUTEpaType, TN Cy YOUCHE pasjMKe y €KCIIPECUjU
Pa3IMYUTUX TAJIEKTUHA U3Mel)y HOpPMaTHHUX U TPECKIIaMIICHjOM KOMILTMKOBaHUX TpyaHOoha.

VY 3aBpUIHOM TMOTJIaBJby 3aKJ/by4YllM, KaHIUIAT CAKETO HM3HOCH TJIABHE 3aKJbYYKe
noktopcke muceprarmje: 1) Ha ocHOBy in Vitro ucnuteBama (yHKIMje TrajJeKTHHA-8 Y
henujama Tpodobnacta, yrBpheHO je Aa HHM €r30T€HO JA0JaTH pX TaJeKTUH-8, HUTH
YTUIIIABalk€ HETOBE EHAOTEeHE eKCIIpecHje, He yTHUy Ha BHjaOmwiHocT henMja, kao u ja
er30reH0 JI0JAaTH TaJeKTHH-8 He HCIoJbaBa T'€HOTOKCHYHO ejcTBO; 2) Ersorennm px
FajieKTUH-§ CTUMYIHUIIE aAXxe3ujy, MUIpalujy M uHBa3ujy TpodobmacTHux henuja, a0K
YTUIIIABalk€ HETOBE EKCIIPECHje CMamyje OBe Ipoliece, MpU 4eMy ce e(pEeKTH OCTBapyjy
myTeM JICKTUHCKHX MHTepakiuja; 3) MexaHu3aMm JenoBama er30reHo J0JaTor TrajleKTHHa-8

ykibyuyje noehame HuBoa MMII-2 1 MMII-9, nok cMmameHa MHBa3Mja ycjell yTUIIaBamba
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LGALSS8 nparu nag anBoa MMII-9 u cMameHa exkcnipecuja HHTErpuHCcKe cyOjenunmuie ol; 4)
[Topehemem HOpMATHUX U MAIUTHO TpaHchopmucanux TpodobmacTHux henuja yrBpheHo je
7 je TaJIeKTHH-8 3Ha4ajHO BHIIE ekcripuMupad y HopmanauMm HTR-8/SVneo henujama nero
y xopuokapuuHoMmckum JAR u JEG-3 henujama, u Ha HuBoy nPHK u npoteuna; 5) ¥V cBum
henujckuM TUTIOBMMA IPUCYTHA CY JIBa TPAHCKPHIITA U HajMambe J1BE N30(OpMe TrajeKTHHA-8,
i ce HUXOBA 3aCTYIJbEHOCT pasiukyje; 6) Takohe je yodeHa pasnuka y yHyTapheinjckoj
JOKAIM3AIMjH, MPU YEeMy CE€ y XOPHUOKapIMHOMCKUM henujama, mopen MeMmOpaHCKE U
HYKJIEYCHE, jaBJba W LUTOIUIA3MAaTCKa AUCTpuOynHja; 7) Y mopehemy mialeHTHOT TKUBA U3
3npaBuX TpyaHoha u TpyaHoha KOMIUIMKOBaHMX MpeeKiIaMIICHjoM, HHUje yTBpheHa
CTAaTUCTUYKM 3HayajHa pasiiMKka y eKcopecuju ranekruHa-8, Hu Ha HuBoy WMPHK Hu Ha
NPOTEMHCKOM HHBOY; 8) VY TKHBY IUlalleHTe 3a0eliekeHe Cy 3HauyajHe WHIUBUIyaTHE
BapHjalnje y UMYHOJIOKAJIM3AIUj U UHTEH3UTETY €KCIPECH]e TaleKTHHA-8, KaKO Yy 3paBUM
TpyaHohama, Tako U y TpyAHOhaMa KOMILTMKOBAHUM MPEEKIaMIICH]OM.

Ha ocHoBy nmoOujeHuX pe3ynrara ¥ IPEeTXOHUX JTUTEPATYPHUX MOjaTaKa, Y OBOj T€3H
ce MCTHYe Jla TaJeKTHUH-8 MpelcTaB/ba BakaH perynatop (yHKIHje 3ApaBOr U MaJHUTHO
n3MemeHor Tpodoobimacra. [IpoMeHe WeroBe ekcrnpecuje y MajJurHo TpaHchopmMucaHOM
TpodobiacTy yka3yjy Ha Moryhe ydenthe y KapIimHOTCHE3H.

Jaspe, kKaHAMIAT 3aKJbydyje Ja Cy y MOTJIeay MpeeKIaMIichje, MoTpeOHa NCITUTUBAkba
Ha Behem Opojy y30paka Kako Ou ce MpeIu3HIje YTBPAUJIA BEeroBa yjiora y OBoj MaTOJIOTH]H
TpyaHohe. [lasba ucTpakuBama TrajiekKTUHA-§ y TpyIHOhHM MOTY JONPUHETH Pa3BOjy HOBHUX

JIMJarHOCTUYKUX M TePANMjCKUX MPUCTYIA 3a MpeeKIaMIICH]y.

PaioBu 1 KOHTpecHa CaoNIITemha U3 TIOKTOPCKe AucepTaluje

b1. PagoBu y yaconucuma melyynapoaHor 3Hauaja
1. Legner J, Jovanovi¢ Krivokuc¢a M, Viloti¢ A, Pirkovi¢ A, Nacka-Aleksi¢ M, Boji¢-
Trbojevié¢ Z. Galectin-8 Contributes to Human Trophoblast Cell Invasion. Int J Mol
Sci. 2024;25(18):10096. doi:10.3390/1JIMS251810096 (M21).
https://www.mdpi.com/1422-0067/25/18/10096

2. Jovanovi¢ Krivoku¢a M, Legner J, Cujié D, Viloti¢ A, Grubisa I, Vicovac L, Boji¢-
Trbojevié¢ Z. Comparative analysis of galectin-1, galectin-3, and galectin-8 signatures
in normal and choriocarcinoma trophoblast cell lines. Arch Biol Sci. 2024;76(3):303-
312. doi:10.2298/ABS240605022J) (M22)


https://www.mdpi.com/1422-0067/25/18/10096

https://www.serbiosoc.orqg.rs/arch/index.php/abs/article/view/9933

b2. Konrpecna caoniirema Ha cKynmoBuMa Meh)yHapoHOT 3Haudaja
1. Jovanovi¢ Krivokuéa M, Vilotié¢ A, Cuji¢ D, Legner J, Boji¢-Trbojevi¢ Z. Galectin-8
in normal and choriocarcinoma trophoblast cell lines. Placenta. 2021;112:e53. (M34)
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0143400421003660

2. Legner J, Bojié-Trbojevi¢ Z, Jovanovi¢ Krivokuéa M. Galectin-8 Increases
Extravillous Trophoblast Cell Migration. In: IBSC International Bioscience
Conference). 2021. (M34)
https://ibsc2021.pmf.uns.ac.rs/wp-content/uploads/2021/11/L egner.pdf

b3. Konrpecna caonmrema Ha CKyITOBUMAa HAIIMOHATHOT 3Hadaja

1. Legner J, Jovanovi¢ Krivokuéa M, Vilotié A, Boji¢-Trbojevié Z. The Effect of
Galectin-8 on Trophoblast Adhesve Properties. In: 2nd Congress of Molecular

Bilogists of Serbia. 2023. (M64)
https://indico.bio.bg.ac.rs/event/4/attachments/6/492/Abstract Book-CoMBo0S2-
TMB.pdf

2. Janko Jlernep, Anekcanapa Bumotuh, Mwununa JoBanoBuh KpuBoxyha, JKanka
bojuh-TpOojeuh. YTumaj ramektuna-8 Ha ¢yakuujy tpodobmacra. Treé¢i kongres
biologa  Srbije, 21-25.9. 2022., Zlatibor, Srbija, pp. 306. (M64)
https://radar.ibiss.bg.ac.rs/bitstream/handle/123456789/5747/bitstream_13059.pdf?se
quence=1&isAllowed=y

IIpoBepa OpUrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE JUCEPTALIHje

Jloktopcka aucepranuja kanaupata Janko b. Jlernepa mox HacioBoM ,,3 3Hauaj
raJeKTuHa-8 3a mpolec IUIAlleHTalllje  HheroBa excrpecuja y hemmjama xopuokapiuHoMa u
TKHBY IUIAIIEHTH MallMjeHTKUbA ca IpeekiaMicujoM “, mocnara je 7. 5. 2026. Ha copTBepcKy
IpOBEepYy OpUTMHATHOCTU. M3BemTaj Koju caipu pe3ynrare MpPOBEpPe OPUTHHATHOCTU
ypyueH je mentopy nana 7. 5. 2026. Ha ocHoBy IlpaBmiHHKa O TOCTYIKY IpOBepe
OPUTMHAIIHOCTH JOKTOPCKUX AMcepTaldja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpany u
HaJlaza y M3BeIITajy U3 mporpama iThenticate kojum je U3BpILIEHA MPOBEpa OPUTMHAIHOCTH
JOKTOPCKE JucepTalMje, KOHCTaTOBAaHO je Ja monaynapame Tekcrta wuzHocu 20% y3
UCKJbyUYEHa TpeKiIanama uTata u Oubiauorpadckux mojaaTaka o KOpUIINEHO] JUTEpaTypH.
JlerasbHUM yBHJIOM Yy M3BemiTaj yrBpheHo je fa cy HojeAuHavyHa MoayAapama ca 1o jeHUM

u3BopoM y omcery oa 4%, ogHocHo 2%, ca Tpu u3Bopa y omcery ox 1%, a0k cy ocrana
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https://www.serbiosoc.org.rs/arch/index.php/abs/article/view/9933
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0143400421003660
https://ibsc2021.pmf.uns.ac.rs/wp-content/uploads/2021/11/Legner.pdf
https://indico.bio.bg.ac.rs/event/4/attachments/6/492/Abstract%20Book-CoMBoS2-TMB.pdf
https://indico.bio.bg.ac.rs/event/4/attachments/6/492/Abstract%20Book-CoMBoS2-TMB.pdf
https://radar.ibiss.bg.ac.rs/bitstream/handle/123456789/5747/bitstream_13059.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://radar.ibiss.bg.ac.rs/bitstream/handle/123456789/5747/bitstream_13059.pdf?sequence=1&isAllowed=y

noaynapama Mama o1 1%. YoueHe moAylnapHOCTH TEKCTa ce HajBehnMM [1eIoM OJHOCE Ha:
peun/u3pasze y HemaruHUpaHUM CTpaHaMa JHMcepTalyje, a MPUCYTHUX Y CBUM AHMCEpTalijama
(amp. YHuBep3uTer, (pakynrer, MOKTOpPCKA OUCEepTalyja, 3Bama W aduiujanmja diaHOBa
KOMHCH]a), Ha MOjeInHE MeToAoJIoIKe onrce (YKJbyuyjyhn HasuBe peareHaca u heaujckux
TUHUja), cTaHAapHe CcKpaheHWIle W eHIJIecke HasWBe, yoOWdYajeHe ¢paze TpU OIHCY
pe3ynrara 00jaB/beHUX U3 T€3€ KaHAMIaTa, Kao M KopHIIheme KpaTKuX (pa3a yoOnudajeHux y
CPIICKOM je3WKy, IITO je y ckiamy ca wiaHoM 9. [IpaBWiHMKa O TOCTYNKY IpOBepe
OPUTMHATHOCTH JIOKTOPCKHUX JUCEpTalfja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpamy
(,I macauk Yuuepsutera y beorpany* 6poj 201/18). Ha ocHOBY cBera M3HETOT, U3BEIITA]
yKa3yje Ha OpPUTHHAIHOCT JOKTOpPCKE AucepTaluje ,3Hadyaj TalleKTHHa-8 3a Tpolec
IUTalleHTalldje M HeroBa ekcnpecuja y henmujaMa XOpHOKApLUUMHOMA W TKUBY IJIAlEHTH
MalyjeHTKUba ca npeekaammcujoM™, ayropa Janka b. Jlernepa, Te ce nmpomnucanu mocrymnax

MIpUIpeMeE 3a IeHY 0J10paHy MOXe HAaCTaBUTH.

Munuseme u npeaior Komucuje

Ha ocHOBY perassHOT Tperjiefa JOKTOpPCKE auMcepranvje kKaHaumata Janka b.
Jlernepa, moj HaCJIOBOM ,,3Hauaj rajJeKTHHA-8 3a MPOIIeC TUTAIICHTAIIN]e U BheTrOBa eKCIIpecHja
y henujama XopHOKaplIMHOMAa W TKHBY IUIAIEHTH TMAlAJEHTKHEbA Ca MPECKIaMIICHjoM ‘.
Komucuja je ctaBa Aa je ped O OpUTMHAIHOM HAy4yHOM pajy y oOJacTh pernpoayKTHBHE
OuoJIoTHje KOju Ha KOHIIM3aH W jacaH HA4YWH Jlaje YBUJ y HajHOBHja Ca3Hama M3 00JacTu, a
pe3ynTaTH M 3aKJby4lld MPOM3ALUIM M3 JUCEpTalije OTBapajy BaKHA MHUTama O YIO03U
rajiekTuHa-8 y TpodoOnacty 3ApaBUX U MATOJOUIKM HU3MEHEHHMX IUlalleHTH. Kangupar je
M0Ka3a0 BHCOK CTEIEH [M03HaBama HayyHe MpoOJjeMaThKe Koja je M3JI0KEeHA y OKBUPY OBE
JIOKTOpPCKE JAMcepTaluje, CIOCOOHOCT 3a CaMOCTallaH HayYHO-HCTPaKMBAuKU  pal,
MOCTaBJbah€ jJaCHUX ILHMJbEBA U IHUXOBY peallu3alujy, KPUTUYKY aHajJu3y pe3yiarata H
JIOHOIIICHE aJICKBATHUX 3aKJby4yaKa.

Pesynratu y okBupy oBe aucepTaiyje o0jaBJbeHU Cy y aBa MelyHapoJHa HaydHa
yacomnuca kareropuje M21 u M22, y okBHpYy [IBa OpHTMHAJIHA HayyHa paja y Kojuma je
kaHauaat Janko b. Jlernep mpBu, omHOCHO npyru ayrop. Takohe, pesyntaTu mucepraiuje
Mpe/ICTaB/bEHU CYy Ha JBa Mel)yHapoHa Kao U Ha JIBa HAl[MOHATTHA Hay4Ha CKyTa.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, Komucuja 3akipydyje a Cy CBU LIUIJbEBU MOCTABILEHU Y
OKBUPY OBE€ JOKTOPCKE AMCEpTallyje y MOTIIYHOCTH WCIYHEHH U J1a JOOUjeHH pe3yiTaTd

NpeJCTaB/bajy BakaH IONPHHOC obnactu Ouosoruje penpoxaykuuje. Crora Kommcuja ca
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3aJJ0BOJECTBOM Npeanake HacraBHo-naydnom Behy YHuBepsurera y beorpany — buonomkor
¢dakynrera 1a yCBOjU TO3UTHBHY OLIEHY JOKTOpcKke mucepraiuje Janka b. Jlernepa, non
HacJOBOM ,,.3Ha4yaj rajleKTHHA-8 3a mpouec IUIalleHTAalMje U HeroBa eKclpecuja y
hequjama XopHoKapUHHOMA M TKUBY IUIAllEHTH NALMjEeHTKHIbA ca MPeeKJIaMIICHjoM* U
ynytu Behy obnactu npupoaHux Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay Ha cariiacHOCT 3a jaBHY

0JI0paHy IOKTOPCKE JTUCEepTaIHje.

VY Beorpany, 13. 5. 2026.

KOMUCHJA:

np Kanka bojuh-TpbojeBuh, HayuHU caBETHUK

VYuusep3uteT y beorpany — UHCTUTYT 3a mpuMeHy HyKJI€apHEe €HEpTH]e

np Kcenunja Benmnukosuh, Banpeaau mpodecop

Yuusep3utet y beorpany — buonomniku dakynrer

np Harama Kapaios Opauh, Banpenau npodecop

Yuusep3uteT y beorpany — MenunuHacku GakyiaTeT

np Jenena TpajkoBuh, noueHT

Yuusep3utet y beorpany — buonomku dakynrer
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