Yuusep3uter y beorpany — Xemujcku gakyarer
HacraBHo-Hay4HO Behe

Ipeamert: M3Bemra] Kommcuje 3a mperyien u oreHy HOKTopcke aucepranuje Kpucrune b.
Kacanune, mactep 6uoxemuuapa.

Ha penoBHoj cenqnumm HacraBHo-nayunor Beha Xemujckor dakynrera, oapxkanoj 10. centemOpa
2026. ronune, omnyka Op. 418/7, nzabpanu cmo 3a unanoBe Komucuje 3a mperien u oueHy
JIOKTOpcke pauceprauuje kanaugara Kpucrtune b. Kacanmme, macrep Omoxemuuapa, IMOA
HACJIOBOM:

»EpukacHocT agcopnuuje, porokaTtainize 1 MUKPOOHOJIOMIKUX TPaHchopmanuja y
pemeaujauuju Boje 3araljene nepdyopoBanum jegumemuma”

Behe nayunux obmacTu mpupoAHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy nano je cariacHOCT Ha
Mpesior TeMe AOKTOpCKe nucepranudje Ha cequuiu 19. centembpa 2024. rogune, oanyka Opoj:
61206-2395/4-24. Komucuja je TOKTOpCKY auceprainujy nperienana u HactaBHo-HayuHoM Behy
YuuBep3uteta y beorpany - Xemujckor akynrera noaHocu cineaehu

MN3BELITAJ

A. Ilpuka3 caapxxaja gucepraumje

Jloktopcka quceptannja Kpuctune Kacanuue Hanucana je Ha 141 crpany, A4 ¢popmara (ponT 12,
npopen 1) u canpxu 38 cnuka u 19 Tabena. [lonersena je Ha mornassea: 1. YBog (2 cTpane), 2.
IIpernen nuteparype (38 crpana) 3. Matepujan u metoze (13 crpana), 4. Pesynratu u auckycuja
(59 ctpana), 5. 3axkspyuak (3 crpane), 6. JIuteparypa (13 crpana, 159 nurara). [lopen HaBeneHor,
TUcepTalja caapKu M3BOJ Ha CPIICKOM M C€HIJIECKOM je3uKy (mo jeaHa ctpana), Caapxkaj (3
ctpane), Jlucty ckpahenuna (4 crpane), 3axBanuuiy (1 crpana) u [Ipumnore (5 ctpana) y kojuma
ce Hana3u buorpaduja kannunarkumwe, M3jasa o ayropctBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LITaMIIaHEe U
€JICKTPOHCKE Bep3Wje JOKTOpcKor pana u M3jaBy o kopumihewmy. Jlucepramnmja je 1Mo CBOjoj
CTPYKTYPU U CapKajy y MOTIYHOCTH Yy CKJaay ca cTaHAapJuMa MpONHCAHUM Of CTpaHe
YHusep3urera y beorpany.

VY mornaBjby YBOJA ONHCaH je MpeAMET UM OCHOBHU IMJBEBH MCTPaXKHBamka OBE JIOKTOPCKE
mucepranyje. Kanaunatkumwa uctuue npobiieM 3aralema Bojia nep- 1 NoaugIIyopoankuioBaHUM
cyncranama (PFAS), ca moceOnuM ocBpToM Ha nepduryopooktaHcky kucenuny (PFOA) kao
MOJICNT JeIUIbCHhEM, T€ 3Hada] pa3Boja e(PUKACHUX TPHUCTYyMa YKIamkamkba OBUX JeAUIEHhA U3
KUBOTHE CpeANHEe. Y TOM KOHTEKCTY, pa3MOTPEHa je TIPUMEeHa 1 KOMOWHOBAmkE aJCOPIIINOHNUX,
(OTOKATATUTUUKUX U OMOJIOIIKMX MPUCTyNa Yy YKIamkawky U TpaHCHOpMaIUji OBUX jeIUEHA.
[usb uctpakuBama 610 je ucnuTuBame epukacHocTu agcoprnuuje PFOA ynorpeGom paznnuuTux



copOeHara, pa3Boj 1 KapakTepusaiyja (oToKaTaTUTHIKHUX MaTeprjaia 3a nerpajaanujy PFOA, kao
Y MCIIUTHBAKE aJIaNITAIIMOHUX MEXaHW3aMa MUKpoopraHu3ama usnoxkenux PFOA. YV ckiany ca
MOCTaBJbEHUM IUJbEM, AC(PUHUCAHM Cy 3aJalld UCTPAXKHBamka KOJH Cy JEeTaJbHO paspaheHu y
HapeIHUM TIOTJIaB/bUMa JIUCepTaIuje.

IperJien auteparype o0yxBaTa TpH LETHHE. Y TIPBO]j IIETMHM onrcaHa je ucropuja PFAS,

IBUXOBAa NMPUMEHA, XEMHUJCKa KIacu(UuKalrja, Kao U CTPYKTypa U (PU3NIKO-XEMH]JCKE OCOOHMHE
OBHX jenumbema. Jpyra nenuna noceehena je nmpucyctBy PFAS y »kuBOTHOj cpeiMHM U OTIIaTHUM
BOJIaMa, Kao U lbUXOBOM YTHUIIA]y Ha 3[IpaBJbe JbYIH, Ca IOCEOHUM OCBPTOM Ha JI¢jCTBO HA UMYHU
CUCTEM, XEMaTOTOKCUYHOCT, XOPMOHAIHE U PENPOIYKTUBHE €(eKTe, KaHIIEpOTeH! MOTEHI]jal,
Ka0 ¥ HEYPOTOKCUYHOCT M pa3BojHe edekre. Y Tpehoj earHU ONMCaHu CY Pa3IMUUTH IPUCTYIH
pemenujanmju  PFAS, yxmpyuyjyhum meMmOpaHcky GuiTpaindjy 1MMojJ BHUCOKHM IMPUTHCKOM,
eJIEKTpOKoaryianujy, (¢QpaknuoHHCcame moMOohy TIeHe M 030Ha, aJCOPIIMOHE METOE,
€JIEKTPOXEMH)CKY OKCHAALIM]y, HETEpMalHy IUIa3My, HallpeaHe OKCHAALMOHE MpoIece, Kao U
ounojerpamanujy.

Yy OKBUDY Martepujaja 1 MeTOaA ACTAaJbHO CYy OIIMCAHC CKCIICPUMCHTAJIHE ITPOLECAYPE,
MaTepI/IjaJ'II/I n XeMI/IKaHI/Ije KOpI/IH_IheHe TOKOM HCTpaXHBatba. Hpe,Z[CTaBJ'beHe Cy MCETOAC

ucnutuBama ajacopnuuje PFOA, ykipyuyjyhu npumemeHe H30TepMcKe MoJiene, 3aTUM OCTYIIH
MpUIIpeMe U KapakTepu3aiyje porokaraausaropa u npahema poToKaTaTuTHIKe Aerpajaluje, Kao
¥ METOZIe MCIIUTHBAaka OMOJeTrpagaimje, 01 N30JI0Bamba MUKPOOPTaHU3aMa U3 )KUBOTHE CpPEeIMHE
saraljene PFAS no mpoTeoMcke aHanm3e MUKpOOpraHMu3amMa M3JI0’KEHHX BUCOKO) KOHIICHTPALUjH
PFOA. 3a cBe Tpu 1ienMHe ONMCAaHU CY U aHATTUTHYKY MOCTYNIN KOpUITheH! 32 KBaHTU(DUKAIH]Y
PFOA u npou3Boia BeroBe pasrpame.

ITornassbe Pe3yaraTu M JMCKYCH|a CaapKU TPU JOTHYHO MOBE3aHE IEJIUHE Y KOjuMa je
KaHIUJAaTKUba JeTajbHO NpHKa3aja M MPOJUCKyToBasla jaoOujeHe pesynrarte. [IpBa menuHa
noceehena je ancopnuuju PFOA Ha ncnutuBaHum copbeHTuMma. [[pyra nennHa oJHOCH ce Ha

¢dotokaranuTnuky aerpaganujy PFOA, y okBupy Koje Cy npuKa3aHu pe3ysTaTu KapakTepusalnje
CUHTETHUCAaHUX (oTOKaTaNM3aTopa, npaheme came Aerpanaiuje, uaeHTU(DUKAIM]a MPoayKaTa
pasrpaame mnpuMeHoMm ,non-target” LC-MS/MS ananuze, ka0 W TPEMIOKEHH MeXaHU3aM
nerpanamnuje. Takohe, pa3MOTpeHH Cy M KUHETHYKH (haKTOpH Mpolieca, CTaOMIIHOCT MpeBiaka U
€KOTOKCHUYHOCT JJOOMjeHUX Mpoaykara ferpaganuje. Tpeha nenuna nocsehena je 6noaerpaganuju
PFOA, rze je omucaHo M30JI0Balkbeé MUKPOOpPraHMW3aMa TOJIEPAHTHUX Ha BHCOKE KOHIIEHTpAIHje
OBOT jenbema, kao 1 yruuaj PFOA Ha pacT, eH3MMCKY aKTUBHOCT U ITPOTEOMCKH OJITOBOp COja
Pseudomonas chlororaphis nonBpcta aurantiaca HakoH pacta 6e3 mpucyctBa PFOA u npu
BHCOKO] KoHlleHTparju PFOA. ¥V okBupy oBe 1enuHe 1eTaJbHO Cy IPUKa3aHe MPOMEHE Ha HUBOY
hemujckor 3uma m mMemMOpaHe, pPeIOKC XOMEOCTa3e, XOMEOCTa3e TBoxha M cyMmIiopa, oOpaje
MpOTEeHHa, METa0O0IM3Ma KIbyYHUX OMOMOJIEKYJIa, Kao ¥ OJIrOBOpa MOBE3aHOT ca BUPYJICHTHOIINY.



VY mnornaempy 3ak/byyak KaHIUJATKUEA j€ HAa OCHOBY JIETaJbHO MPOJMCKYTOBaHHX
pe3yiirarta, CHCTEeMaTCKU pe3uMUpaia 3aKJbydke KOjU Cy MPOUCTEKIIM U3 OBE JIUCepTalyje.

VY neny Jlutepatypa (159 nurara) oOyxBahene cy myOnukaiuje peaeBaHTHE 3a 00JacT
UCTPaKMBaba M MOKPUBEHU CY CBH JICJIOBH JHCEPTaIIH]e.

b. Kparak npuka3s pesyJjarara

Y okBUpY OBE JOKTOpcKe mucepranuje, xkopuithemem PFOA kao monen jenumema,
UCIHWTaHA Cy TPH KOMIUIEMEHTAapHAa IMPHCTyNa peMeAHjalldju Bojga KoHTamuHUpaHux PFAS:
ajcopruja, (GOTOKATATUTHYKA JETpaJaliija U MUKPOOHOJIOIIKE TpaHchopMarlrje.

VY npBoM jieiy uCTpakuBama ucnuTuBaHa je agcopnuuja PFOA Ha npamikacTom akTHBHOM
yriby K/B u joHomsmemwunBaukoj cmonu Amberlite IRA 402 mpumeHoOM 4eTHpU H30TEpMCKa
Mozena. Hakon 24 gaca, o6a copbenTa cy noka3zaia eduxacHoct aacopmnurje PFOA ox oxo 99%.
VYTBpheHo je aa ce aacopiiyja He OJ[BUja UCKJbYUUBO y JEJJHOM CJIOjy, Beh Ja je KapakTepuiry
XETePOreHOCT aJICOPIIIMOHMX MECTa W BUIIECIOjHA ajcoprirja. TeMKHHOB MOJeN HajOosbe je
OIKCAa0 EKCIIEpUMEHTAIHE MOAaTKe 3a 00a copOeHTa, JOK Cy BPEIHOCTH E€HEpPrHje aJCcopIInje
nobujene npumeHoMm JlyOmHMH-PanymikeBH4eBOr Mojena IMOTBpAWIE Ja je€ JOMHHAaHTaH
MexaHuzam usmnuka ancopnumja. K/B mpax je mokazao Hemro Behu apunurter nmpema PFOA y
OJIHOCY Ha joHoMMemuBauky cmoiy IRA 402, mto nmotBphyje morenuujan oba marepujana 3a
IIPUMEHY y TPeTMaHy KOHTAaMUHUPAHUX BOJA.

Jpyru neo uctpakuBama OO0 je yCMEPEH Ha pa3Boj UMOOMIMCaHNX (OTOKaTaIn3aTopa Ha
6a3u TiO2 u TiO2 nonupanor peaykoBanuM rpageH-okcuom (rGO) (cMHTETHCAHUX METOI0M
J1a3Ma eJIeKTPOJIMTHYKE OKcuaamuje). YTepheno je na nosehame konmeHTpanuje rGO 10Boau 10
noBehamwa (HoTOKaTaTUTHUKE aKTUBHOCTH, NpU YeMy je Hajpeha epukacHocT nerpagauuje PFOA,
on 70%, mocturnyta npu HajBehoj ucnutHBaHO] KoHIEeHTpauuju rGO. DOTOKATaTUTHUKH
TpeTMaH JI0BEO je /10 HacTaHKa Kpahux nepyopoBaHuX jeaumbema U ocnodahama (hyopuaHux
joHa. [loOujeHu pe3ynTaTtd, y3 CMameme TOKCHYHOCTU TPETUPAHUX PpacTBOpa, MOTBPhYjY
MOTEHIIM]jaJl pa3BUjEHUX MpeBiIaka 3a (oToKaTaTUTHUKY Jerpananujy PFOA.

Tpehu neo uctpaxkuBama nmocBeheH je UCIUTUBAKY aJAaNTAIlMOHOT OJIrOBOpa OakTepuje
Pseudomonas chlororaphis noaspcta aurantiaca npu u3narawy PFOA. YTBpheHo je ycnopaBame
pacta u mpoayxeme nar Qase, IOK je MPOTeOMCKa aHalW3a MOKas3ala MpOMEHe TOoBe3aHe ca
CTpYKTypoM U (yHKIIMjoM henmujcke MeMOpaHe, XOMeoCTa30M T'BOXkKha U IPYyTruX METAHUX jOHA,
MeTaboMM3MOM JUMUAA W JPYTHUM IEHTPAITHUM METaOONIMUYKHM MpolecuMa. YO4YeHO je U
noBehano ¢opMupame peakTHBHHX BpCTa KHCEOHWKA W AKTUBHpAme AHTHOKCHIATHBHUX
MexXaHu3ama, ITO yKa3yje Ha OKCHJIATHBHU CTPEC Kao 3Ha4ajHy KOMIIOHEHTY OJIrOBOpa 0akTepuje
Ha PFOA. JloOGujenu pesynratu npyxkajy yBUA Yy MOJEKyJIapHE MEXaHU3Me ajarnTalje



MHUKpPOOpTraHrh3aMa Ha MPUCYCTBO OBUX MEP3UCTEHTHUX 3aral)yjyhux cyncraHIu U npecTaBibajy
OCHOBY 3a JlaJba UCTPaXKUBaka OUOJIOMIKUX MPUCTYIIA IBbUXOBO] peMEAH]jallHjH.

B. Ynopezma AaHa/Iu3a pe3yjrTara KaHaujaara ca pedyjrarumMa u3 Jqureparype

[Tep- u momudayopoankmioBane cyncranie (PFAS) cy Beoma nmocrojana jenumerma Koja
ce, 30or cBojux crnenupuIHUX (HUINIKO-XEMH]JCKUX CBOjCTaBa, IIMPOKO MPUMEHY]Y Y
Pa3IMYUTAM MHIYCTPHUJCKUM M KOMEpIHUjaIHUM npousBoauMa [1]. BbuxoBa BHUCOKa XeMujcKa u
TEpPMHUYKa CTAOMIHOCT OTEXKaBa HUXOBO YKJIAmamke U JIerpajalujy, MITo MpeIcTaBiba 3HaYajaH
npobseM y TpeTMaHy BOJa KOHTAMHUHUPAHUX OBUM jequiberbuMa [2]. ¥V by perraBama OBOT
npobiemMa WCIHTYjy C€ pa3iuyuTH TNpUCTynH, Mel)y kojuma ce wu3ABajajy aicopIiyja,
doTokaranuTHUKA Ierpagamnyja u ouonomke tpanchopmanuje [1,2,3]. Pesynraru nobujeHu y oBoj
JMCEPTallUju MOTY Ce cariie/laTd y OJHOCY Ha pe3yJiTaTe MPETXOAHUX MCTPaKHUBamba Koja Cy ce
0aBHJIa MPUMEHOM HaBE/ICHUX MPUCTYIIA 32 YKJIamame 1 Tpanchopmanujy PFAS.

Ancopnmyja mpeAcTaBba jelaH oJ Hajuenmhe NPUMEHHUBAHUX (U3HYKO-XEMHU]jCKHX
npucryna 3a ykiamame PFAS u3 ornagaux Bojga, mpu 4emy ce Kao copOeHTH Hajuenthe Kopucte
rpaHyJIMCaHU aKTUBHH yraJb U joHOM3MemuBauke cmoue [1]. Ha edukacHocT ancopnimje yTuay
pasmuunte naTepaknuje u3mel)y PFAS u nopmmue copOenra, nmpu 4yemy ce Kao Haj3HaudajHHje
U3JIBajajy eNeKTpocTatuyke u xuapododHe untepakiuuje [1]. YV oBoj mucepranuju yrBpheHa je
XETepOreHOCT aJACOPIIMOHUX MecTa M BuineciojHa azacoprnuuja PFOA, nok je TemkuHOB
M30TEPMCKH MOJIEN Haj0OJbe OMKCA0 EKCIEPUMEHTATHE MOoAaTKe 3a 00a UCIUTHBAaHA COPOEHTA.
Bpennoctu enepruje ajgcopniyje fooujeHe npuMeHoM JlyOuHuH-PagykeBuueBor H30TepMCKOT
Mozeina owie cy Hrke o1 8 kJ/mol, mTo ykasyje Ha TOMUHAHTHA ME€XaHU3aM (PU3UCOpPMITH]je, IIITO
J€ y carjlacHOCTH ca pe3yiaTatuMa fodujeHum 3a ajacopnuujy PFOA Ha Moau¢ukoBaHo] TiIMHU

[4].

VY oBoj ucepTanuju o0a copbeHTa nokasasna cy BUCOKY epukacHocT aacopmiuje PFOA, npu uemy
je 3a 00a HakoH 24 h nmocturHyTa ajgcopnuuja o oko 99%. Cinuyau pe3yaratu cy 3a0enexeHu u
y HCTpaXUBambHMMa y KojuMa je MchnuTHBaHa aacopniuja PFAS Ha pa3nuuuTuM akTUBHUM
YIJb€BUMAa MU JOHOM3MEHHMBAUYKMM MaTepHjaiiMa, NpU 4YeMmy je e(pUKACHOCT IO0jeAUHAYHUX
copOenara 3aBucuiia o Bpcte PFAS, xapakrepuctuka copOeHTa M yclioBa HUCIHUTHBama [5].
JloOujenu pe3ynraTy ykazyjy Ja ce e(puKacHOCT aKTUBHOT yIJba U JOHOM3MEHUBAUKUX CMOJIa HE
MO€E TTOCMaTpaTH HEe3aBHUCHO OJf 0COOMHA KOHKPETHOT jeANbEHha U yCIIOBa aJICOPIIIH]e, MITO je
0]l 3Hauaja 3a u300p oaronapajyher copOeHTa y TpeTMaHy BoJia KoHTaMHUHUpaHuX PFAS.

dorokatanTuuka jgerpagamnvja Ha 0Oasm TiO> mnpencraBba jemaH of Hajuenthe
UCIUTUBAHUX Tpuctyna 3a pasrpaiawmy PFAS, mpu uemy ce moGosbmiame (oTOKaTaIUTUYKE
AKTUBHOCTH TOCTMK€ M TpuMeHoM kommno3uta ca rGO. Jlomarak rGO Moe HONpPUHETH
epuKacHUjeM pa3iBajamby (HOTOreHEepHUCAHUX EJEKTPOHA M EJIEKTPOHCKUX UIYIJbHHA, YHME Ce
noBehaBa edukacHoct nerpamamuje PFOA [2]. ¥V oBoj mucepranuju yTBpheHO je na ce ca



noBehameM koHI1eHTpanuje rGO noehara u epukacHoct aerpaganuje PFOA, npu yemy je mpu
HajBehoj UCIUTHBAHO] KOHIIEHTPAIUjU MOCTUTHYyTa Aerpananuja ox 70%. Hacrtanak xomonmorux
jenumema kpahux mnepdiyopoBaHux JiaHama W ociiobahame GIyopuaHUX joHA YKasyjy Ha
nocrerneny aerpaganujy u aeduyopuHarujy PFOA, mTo je y carimacHOCTH ca pe3yiTaruma
IIPETXOIHUX UCTpaKuBama [2].

Mehytum, omamame koHieHTpanuje PFOA Huje mnoy3gaH IOKa3aTesb CTENEHa HEroBe
nedayopunanuje. Hanme, ncrpaxkuBama Ha ¢poTokaTanu3aropuma Ha 6a3u TiO2 u rGO nokazana
Cy Ia ce BUCOK ctereH aerpananuje PFOA Mosxe moctuhu y3 3HaTHO MamH CTeleH ocinobahama
bayopuaa, MTO yKa3yje Ha 3a0CTajamke HHTEPMEHjepa KOju U ake caapike ¢iyop [2]. 36or Tora
npaheme (GayopuaHHX joHA MPEACTaBJba 3HAYAjaH IOKA3aTesb YCHEIIHOCTH MpoIleca, INTO je
NPUMEHBEHO M y O0BOj auceprauuju. [lopen tora, epukacHOCT (GOTOKATATMTHUYKE JETpasaliije
3aBHCH OJ yCIIOBA peakiyje, ykibyuyjyhu pH, remneparypy, KOHIIEHTpAlKjy KUCEOHUKA M CacTaB
BOJIC, IIPH Y€MY MPUCYCTBO OPTaHCKE CYICTAHIIE Y PEaHUM OTIAJHUM BOJaMa MOXKE CMaHUTH
epukacHocT mpomeca [6]. C TUM y Be3d, HUCIHTUBAKEC Pa3BHJCHUX HMOOMIMCAHUX
(doTokaTamM3aTOpa Yy pealHuM BOJICHUM MaTpUKCHUMa MpEICTaB/ba jelaH O]l IpaBaia 3a Jajba
UCTPAKUBAA.

3a pa3nuKy o1 aJIcCopIIje U POTOKATAIH3E, OUOJIOMIKH MPUCTYIH YIIIABHOM CE ITOBE3Yjy
ca tpancopmarnjom PFAS, nok je muxoBa MOTHyHa MUHEpalU3allidja M pasrpajiiba U J1ajbe
HEZOBOJLHO TOTBpheHa. Y 0BOj aucepTaluju, u3noxeHoct Pseudomonas chlororaphis nonspcte
aurantiaca PFOA noBena je 10 mpoayxkema Jiar ¢ase u yCIopeHoT pacTa, y3 U3paxeHe NpoMeHe
MpoTeoOMcKOr Tpoduiaa, MoceOHO Yy TMpolecuMa IOBE3aHUM ca helujckoM MeMOpaHOoM,
TPAHCIOPTOM, MeTa0OJU3MOM JIMIHUAA M PEeIdoKC XomeocTazoM. JloOMjeHH pe3ynTatu cy y
carjacHOCTH ca nperxojHo onucanuM ytunajemM PFOA Ha ctpykTypy u QyHKuMjy Oakrepujcke
MeMOpaHe, mpoMeHe MeTabonu3Ma U noehame OKCUAATUBHOI CTpeca, IITO Ce OJpakaBa U Ha
pact mukpoopranuzama [7]. Takohe, mokazano je n7a PFOA Moxe ga cTtyna y mHTEpakiuje ca
dbochonunuaHUM Ccll0jeBUMAa U MEHa BHXOBa (PU3MUKa CBOJCTBA, IITO MOXKE JONPUHETU
IpoMeHaMa MeMOpaHCKOT Mpo¢uia youeHuM koa P. chlororaphis [3]. Ilpomene y metabonuzmy
JUNKJA U IPOTEMHA YKJbYUEHHUX Y IIEHTPaIHU MeTaboJin3aM y OBOj AUCEpTAlMjU carjlacHe Cy ca
HanazuMma J00ujeHuM Koa Pseudomonas aeruginosa w3noxene PFAS, kon koje cy mpomeHe y
MeTa0oIM3My MacHUX KucennHa U ¢ochonunuia 6une npahene npomenama GpyHkuuje henmjcke
MeMmOpane u henujcke komynukanuje [8]. [lopen Tora, kox P. chlororaphis youeHne cy mpoMeHe y
XOMEOCTa3u TBOkha M aHTHOKCUIATHBHOM OJITOBOPY, IITO j€ y CKJIAIy ca MPETXOAHO OMMMCAHIM
yrunajem PFOA Ha okcuIaTUBHU CTpec, aHTMOKCHJIATUBHE €H3UMe U henujcku meTadosin3am
[7,9].

Jlobujenu pesynraTH mokasyjy aa uznarame PFOA nmoBoam no mpomena y ¢yHkuuju hemujcke
MeMOpaHe, MeTa0OJIMYKUM IpoliecuMa M pelloKe XxomeocTasu P. chlororaphis, mro ykasyje Ha
Pa3Boj aanTaroOHOT OroBopa 6akrepuje. Mako cy youeHe nmpomeHe y 3aCTyl/beHOCTH OpOjHUX
MPOTEHHA YKJbYUEHHUX Y OBE MIPOIIece, OHE caMe 0 ceOr He MPe/ICTaBIba]y J0Ka3 OMoerpaaaimje



PFOA, Beh nipykajy yBuI y MEXaHU3ME ajlanTaliije U MpeKrUBJbaBamba 0aKTepHje P U3JIaramy
OBOM jenumery. [loOMjeHH pe3ysiTaTd MOTY IpElCTaB/haTH OCHOBY 3a Jlajba HMCTPAXKHBAHA
noteHuyjana P. chlororaphis 3a 6uonomky tpanchopmanujy PFAS.

Carnenana 3ajeqHO, TPU HCIUTHBAHA MPHCTyNa TOKAa3yjy Ja CBaKd O HUX HMa
crenuguyHe MPEeIHOCTH, all U OrpaHUuYema y peMenujanuju Boaa koHtamuHupanux PFOA.
Ancoprmuja omoryhara edrkacHo ykinamamwe PFOA, anu He 0BOIN 10 BETOBE JIerpajialinje, 10K
¢dbortokaranuza omoryhasa tpanchopmannjy PFOA y3 nocreneno ckpahuBame nepdayopoBaHOT
JaHa u ociobahamwe GayopuaHux joHa, anu 0e3 mormyHe aeduryopunanuje [1]. [Iporeomcku
pe3ynratu ykasyjy na ce oaroBop Oakrepuje Ha PFOA mpBeHCTBEHO 3aCHMBA Ha MEXaHU3MHMA
ajianranyje u JIeTOKCUKaIlMje, JIOK Cy JIOKa3H O TUPEKTHOj eH3UMCKoj nerpananvju PFAS u name
orpannueHu [10]. JloOujenn pe3ynrtatu MOKasyjy 3Hauyaj MCTOBpeMeHor mpahema mpomeHe
kounenTpanuje PFOA, ocnobahama ¢uryopuaHuX joHa U MPOMEHA y MPOTEOMCKOM Ipodwmiy,
yuMe ce omMoryhaBa cBeoOyxBaTHHja MpoleHa €(PUKACHOCTM M MeXaHW3aMa HCIUTHBAHUX
pHUcTyna.
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I'. Hayunun pagoBu o0jaB/beHH Yy Me)yHApPOIHUM 4YAacONMHCHMA U CAaoONIITEHa ca CKyNoBa
KOjH Cy €0 JOKTOpPCKe JucepTanmje

PesynraTu ucTpaxkuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JAUCEPTAIIH]je 10 caja cy 00jaB/beHU y
OKBHpPY TpHM Hay4Ha pana. /[Ba pama cy mrammana y Boaehem meljyHapomHoM wuacomucy
kareropuje M21a, a jeman pan y mehynapoanom daconucy kareropuje M22. [lopen tora, aeo
pe3yaTara je TMPe3eHTOBaH y OOJHMKY YeTHpPH CaomiuTemha Ha MelyHapoJHUM CKyHmoBHMa
HITAMIIaHUM y U3Boy M34 u jeaHOM pajy y yacomnucy HallMOHAIHOT 3Hayaja M52.
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https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2026.119859

e Kasalica, K., Stojadinovi¢, S., Ljesevi¢, M., Ivanov, P., Yamamoto, A., Nakano, T., ... &
Beskoski, V. P. (2025). Photocatalytic degradation of PFOA over rGO-doped TiO2
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3. Paooeu y waconucuma HayuoHannoz 3Hauaja:
M52, Pao y nayuonannom uaconucy

e Kasalica, K., Ljesevi¢, M., Joksimovi¢, K., Loncarevi¢, B., Petronijevi¢, N., & Beskoski,
V. (2024). Per- i polifluoroalkil supstance (PFAS) — izvori zagadenja, izazovi remedijacije
1 potencijalni abioticki tretmani zagadenih voda. Voda i sanitarna tehnika, 2, 5-16.

/1. IIpoBepa OpUIMHAJHOCTH JOKTOPCKe JUCepTaluje

OpuruHaaHOCT JAOKTOpCKe auceprauuje ,,E¢ukxacHoct agcopnuuje, porokaraimnse
MHUKPOOHOJIOIKUX TpaHchopMmanuja y peMeaujanuju Bojae 3araljeHe mepg.iyopoBaHUM
jenumewuma”, aytopa Kpucrune b. Kacaauume je mnpoBepeHa Ha HayuH MpOIHUCaH
[IpaBMIIHUKOM O MOCTYIIKY ITPOBEPE OPUTHHAITHOCTU JOKTOPCKUX AMCEpTalMja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsutety y beorpany (I'macauk Yauepsurera y beorpany, 6p. 204/22.06.2018). ITomohy
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nporpama iThenticate yTBpheHo je nma moayaapame TekcTa u3Hocu 8%. Y usBemrajy je
PErUCTPOBAHO YKYIHO 127 U3BOpa MOAYAaPHOCTH U TO ca JeTHUM pajgioM 2% a 3a 0CTaje Mambe 0]
1%. Iogynapuoctu ox 2% yTBpheHa je ca pajioM KaHAUIATKUbE TPOUCTEKINM U3 UCTPaKUBaba
obyxBahenux aucepramnujom: Kasalica, K., Stojadinovié, S., LjeSevi¢, M., Ivanov, P., Yamamoto,
A., Nakano, T., ... & Beskoski, V. P. (2025). Photocatalytic degradation of PFOA over rGO-doped
TiO2 coatings formed by plasma electrolytic oxidation. Journal of Environmental Chemical
Engineering, 13(5), 117452. https://doi.org/10.1016/]j.jece.2025.117452.

OBaj cTerneH Moy TapHOCTHU TIOCIIEINIIA j€ YHUBEP3aTHUX CKpaheHuIa, Ha3uBa jeAHbebha,
nuTara, JeQUHUIMja ¥ ONHCa KOPUIINEHWX EKCIEPUMEHTAIHUX METOJa, JHYHUX HMMECHA,

oubmuorpadckux mojaraka o KOpuiiheHoj JUTepaTypH, T3B. OMIITHX MECTa U MOjaTaKa, Kao H
MPETXOHO MyOJIMKOBAHUX pe3yJiTara JOKTOPAHIOBUX HCTPAaXKHMBarba, KOJU CYy MPOUCTEKIH W3
IEHE JINCEPTaInje, IITO je Y CKiIaay ca wianoM 9. [IpaBuiHuKa.

Crora cmatpamo 1a je ytBpheHo na je mokropcka aucepranvja Kpucrune Kacanuume y
IMOTIIYHOCTHU OPUTMHAJIHA, Ka0 1 Jia CY Y HIOTIIYHOCTH IMOIITOBAHA aKaACMCKa IIpaBuJjia UTUPAbA.

B. 3ak/byuax

Komucuja je Ha OCHOBY JeTa/bHOI Iperiiefa JOKTOPCKE IHcepTaluje IMOJ HAacIOBOM
sEdukacHocT aacopnumje, (oTrokaraauze W MHKPOOHOJOMIKHX TpaHchopmanmja y
pemenujaumuju Boae 3aralleHe mnepduiyopoBaHMM jeaumembuMa’ 3aKJpyumiIa Ja je
kanauaatkumwa Kpucrnna b. Kacanuna ycneniHo oaroBopuia Ha IOCTaBJbEHE 3a1aTKE BE3aHE 3a
HCIIUTUBALE a7ICOPIIIHIje MepIyOPOOKTAHCKE KHCEIMHE HA Pa3IMYUTAM COpOSHTUMA, Pa3Boj U
KapakTepHu3alujy uMoounucanux (oToKaTaan3aTopa 3a BbeHy JAerpajalujy, Kao U UCIUTHBAHkE
MOJICKYJIADHOT U aJamnTallMOHOT OAroBopa Oaktepuje Pseudomonas chlororaphis monaspcta
aurantiaca Ha npucyctBo PFOA mpumenom nporeomcke aHanmmuze. HaydHO-MCTpaknBa4yKu paj
KaHIUJIaTKUbE je yOJIMKOBaH y OKBHPY TPU Hay4yHa pajia AUPEKTHO MPOUCTEKIIA U3 IOKTOPCKe
aucepTanyje: 18a pajaa y Bojgehum mehynapogaum yaconucuma (kateropuja M21a) u jenan paa y
MehyHapoaHoM yaconucy (kareropuja M22). Takolhe, pe3yaTatu UCTpaKuBamba MPOUCTEKIN U3
OBE JUCepTalMje Cy IMPeJICTaB/beHU Yy BHUIY UYETHPU CaOoMIITEeHa ca MelyHapoJIHUX CKyIoBa
HITaMIIAaHUX y U3BoAY (kareropuja M34) u jenHoM paay 00jaBJb€HOM y HAllMOHATHOM YacOIUCy
(kareropuja MS52). Komucuja je MUIJbEHa J1a PE3yJTaTh 00jaBJbEHU Y MOJHETO] JOKTOPCKO]
TUCEpTAIju TIPENICTaBJhajy 3HA4ajaH JONPHUHOC Pa3BOjy H yHarpehemwy aacopniuoHux,
(OTOKATATUTUUKUX M MUKPOOHOJIOIIKHX MPUCTYIIA PEMEIUjalliju BO/la KOHTAMUHHUPAHUX Mep- U
noJU(IIyOpPOANKUIIOBAHUM CYIICTaHIIaMa, Kao M 0O0JbeM pa3yMeBamby MeXaHH3aMa HHXOBOT
yKJIamama U TpaHcopmaruje.
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Ha ocHOBy cBera u3ioxeHOr, a y CKiagy ca 3akoHOM O YHuBep3urery u CraTyTom
Xemujckor (axynrera, Komucuja cmarpa 1a cy HCIyHEHH YCIOBU 3a OJ0OpaHy IOKTOPCKE
aucepTanyje u ca 3aJ0BoJbCTBOM mpeiaxe HacraBHo-HayuHom Behy Xemujckor ¢akynrera
YuuBep3uteta y beorpany na moguery nokropcky aucepranujy Kpucrune b. Kacaauue, mactep
Oouoxemuyapa, 1Mo HacjaoBoM , EdukacHoct aacopnuuje, poTroxkaraauze i MUKPOOHOJIOIKHX
TpaHcpopManuja y peMeaujauuju Boae 3aralleHe mnepguiyopoBaHuM jeaumemuMa”
MIPUXBATH U 0100pH H-eHY 0JJ0paHy 3a CTHIIabE aKaJeMCKOT 3Baba JJOKTOpa OMOXEMHjCKIX HayKa.

V¥ Bbeorpany, 7.10.2026. ronune
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VYuusepsuret y beorpany, Unctutyt 3a xemujy,
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