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KOMUCHIA 3A TTPETJIEJ], OLUEHY U OJIPAHY 3ABPIITHOT¥1 ; {42 —
HA 1T LIMKJTYCY CTYIMIA V CACTABY:

ap Hparana bnarojeuh, nouent, Ilpupoano-maremarnuku gaxynrer Y Husep3urera y
bam0j JIynu, yxka Hay4yHa o6gacT: AHATHTHYKA XeMH|a, PeAcjeTHuK

ap Mwujana Jenwh, Banpennu npodecop, I[lpupomno-maremarnuku (akyarer
Yuusepsutera y bawoj JIynn, yxa nayuna obnact: @usudka xemnja, MEHTOp, YiaH

np Cama 3espkoBuh, pejpoun npodecop, Ilpupoano-maremarnuku (akyatet
Yuusepsutera y bamoj JIyuu, yxa Hayuna odnacr: Heopratcka xemuja, 9iaH

BUIERY CTY/IUICKOI' ITIPOI'PAMA XEMHUJA
HAYYHO-HACTABHOM BUJEhY
[TPUPOTHO-MATEMATHUYKOI' ®AKVIJITETA
YHUBEP3UTETA VYV BAIbOIJ JIYIIA

Omnykom Hayuno-nacrasior sujeha Ilpupojgno-maremarvukor ¢axysrera
YuuBepzurera y bamwoj] Jlyum Opoj 19/3.46/23 ox 11.01.2023. roaune
MMeHOBaHM cMo y Komucujy 3a nperuiej, oljjeHy U oi0paHy 3aBpIIHOT/MacTep
pasa kanamaara Jame Tonopouh noj Haciopom: McnuTuBame M pasBoj
noJiyuBpeTux popmynauuja Ha 6asu nupoguirtTa MoIM(UKOBaHOI cpedpoM U
LIMHKOM Ha IOJIMMEPHOM HOcauy' .

Haxon nperiesa npejator 3aBpiiHor/ MacTep pajaa noJHoCUMOo cibeaehu

WU3BJEILTAIJ
O OILVEHU YPA'BEHOI" 3ABPILIHOI/ MACTEP PAJIA
LAcnHTHBakE M pasBoj mOnydBpeTHX (Qopmynandja Ha 0Oasm  napodminTa
MOJH(PHAKOBAHOr cpeOpOM M IIMHKOM Ha TMOJHMEPHOM Hocady ., KaHaujaata Jame
Tonoposuh.

Macrep pan kananmara Jame Tomoposuh je ypaben y oxsupy Il umkiyca cryamja Ha
Cryznujckom nporpamy xemuja mojg menropetsom mpod. ap Jujane Jenuh. Pan je
Harucad Ha 92 cTpanule U caapku 36 ciuka i 12 Tabena. YKOpUUeH je y TBPIU MORE3,
A4 dopmara, omwramnan y 6oju, jennocrpano. Pax caapxkm cibenehe mjeanne:
CaxxeTak Ha CPIICKOM M €HITIECKOM je3uky, YBo, Ll pana, Teopujcku auo, lperien
nuteparype, Marepujai u meroze, Pezynratu u muckycuja 3aksbyuak u Jiuteparypa




IIpuka3s ananuse mactep pana mo noriaB/buMa

YBOJ

Y yBOJHOM AHjeny MacTep pana mpejACcTaB/beHH Cy MyITH(QYHKIMOHAIHN XHOPHIHHU
MaTepHjaii KOjU Ce CacToje 0/1 CI0jeBUTHX HEOPIaHCKUX ¥ [OIMMEPHHUX CTPYKTYPHHX
JeNMHMIIA ca MHKOPIOPHPAHMM HAaHOYECTHI[AMA MeTana cpebpa M OMHKA ca
NOTEHLH]ATHO NOBOJLHAM aHTHMHKPOOHMM 0cOOMHaMa .

Wb PAZIA

Y oBOM HOIIaBbY ACPHHHUCAH j€ M/b MACTED pala, a TO je HCIMTHBAME H Pa3Boj
nosyuBpere popmynanmdje Ha 6azu XUOPHIHOT HOcCAua KOjH Ce CacTojH 01 mupoduiuTa
U [oJuMepa MOAM(pHUKOBAHOI HaHOYECTHIIaMa cpedpa ¥ NHHKA Ka0 aKTHBHHM
KOMImoHeHTaMa. Y Ty cBpXy je Omio morpebHO ypaautH (U3HYKOXEMH]CKY
KapaxKTepu3alujy MaTepujaia, oJpeUTH OCOOHHE MOBPIIMHE MATEPHjaNa, KHHETHKY
BE3WBama H OTIYINTAha AKTHBHUX KOMIIOHEHTH ca XMOPHIHOI HOca4ya, W JaTu
NpoLjeHy aHTHMHKpoOHE eduKracHOCTH XHOPUAHOT MaTepHjalla.

TEOPHUICKH TUO

Y okBMpy OBOI NOTJaBjba JaTa je Ae(UHHIMja CHCTEMa 33 HCTIOPYKY AKTHBHHX
KOMIIOHEHTH, IbHXOBa KJack(uKaiija i CTaB/bCH j€ aKICHAT Ha Be3y u3Mely Hayke o
MaTepHjaniMa ¥ CHCTeMa 3a HCIOpYKy JujekoBa. JleTasbHo ¢y obpaljenn HeopraHcku
CJIOJEBUTH MaTepUjald, Kao [OTEHUMjaJlHi HOCAYM 332 MCHOPYKY aKTHBHMX
KoMToHeHTH. HaHouecTHile, ka0 akTHBHE KOMIIOHEHTE y pajy, Takohe cy JeTabHo
UCTPAXKEHE Y CMHUCITYy 0COOMHA, MEeTO/1a CHHTE3€ H hHXHBE TIPUM]EHE.,

ITPETJIEJ] JIMTEPATYPE

Y nornassey Ilpermen nuteparype y cBpxy mopehema W AHCKYTOBama J0OMjeHHX
pe3yJiTara, HaBeICHO je 9 pajioBa 00jaB/beHIX ¥ MOCIE/IHHX ITET FOIMHA Ca TEMATHKOM
CIIMYHOM TeMaTHLM OBOT MacTep paja.

MATEPWUIAJI U METOJIE

Y oxBupy moriasiba Marepujar H METOJAE AT j& ONHC E€KCICPHMEHATA KOJH CY
NPETXO/M/IH CHHTE3H KpeMe, Kao M OIMC caMor HauuHa cuHTrese. [IpBu kopak Ouo je
HCIIMTHBAE MUPOQUINTHE INIMHE Y CKJIady ca MOHOrpadMjoM 3a alyMOCHIMKATE Yy
dapmakoneju. Kako cy KOHUeHTpanuje TENIKMX MeTana Ouiie H3HAA J03BOJHEHHX
rpanuna, ypaheso je npeuuinhapame nupopuINTa METOIOM CYKIIECHBHE EKCTPAKITHjE
kucenuHama. Crpenehn kopak Omna je cuntesa Ag/PYRO/PVP u Zn/PYRO/PVP
HAHOKOMITO3KTA. 34 CHHTe3y Cy KOpPHMIITEHe XeMHU|CKe MeTOZIe, METOJa XEMH|CKe




PeAYKIHMjE W [k Silu MeToja. 3a CTPYKTYPHY Kapakrepusauujy nupodQuinra M
CHHTETHCAHMX KOMIO3MWTAa KOpHIITeHAa je HHQpanpBeHa CIEKTPOCKONHja ca
®ypujeBom  TpacHpopmanujom (OTUP). JlomatHo, TepManHa — CTAOMIHOCT
nupoduanra 1 Ag/PYRO/PVP HaHOKOMITO3MTa HCITHTAHA j& TCPMOTIPABUMETPH]CKOM
(TT) wu audepenmujaHoM Tepmannom anamusom (JITA) vy JuHAMHYHOM
(HeM30TepMHOM) peskuMy ca Op3uHama 3arpujaBama: 5, 15 u 30 °C/MuH y HEyTpaiHO]
atMocdepn (N2). 3arum je ypahena kuHeTHuka aHagnsa momMohy codTeepa
Kinetics2015 3a caky ¢a3y pasnarama. MexanusaMm MHTpUpama cpedpa W IIMHKa
npaheH je aTOMCKOM ancopiiHOHOM CHEKTPOMETPHJOM, MOTANakbeM HAHOKOMIIO3HTa
y ¢ocharan nydep, 3matoronky u 0,1 M HCl y oapeheHuM BpeMeHCKHM
HHTEPBAJINMA.

Anrtnbakrepujcka aktuBHOCT mHpoduiuta, Ag/PYRO/PVP u Zn/PYRO/PVP
HaHOKoMI1o3uTa npahena je nmpema Staphilococcus aureus ATCC 25923 u Escherichia
coli ATCC 25922 Gaxrepujama. Ancopnudja cpebpa Ha nupoduaut npahena je
CHeKTpopOTOMETPH|CKH ¥ 3aBUCHOCTH OJ1 YeTHPH paziuuuTa napametpa. JlomarHo,
npahena je m aecopnumja cpebpa. [ToTeHHHOMETpPHjcKa MeTOja J0/aBarma COJH
KopHIlITeHa je 3a ojpehusaime n3oenexrpuune taduxe (MET) nupodunnra (paznnantue
rpaHyJanuje) U nupouInTa JONHUHroBaHor cpedpomM. Kao 3aBpiinu Kopak onucaH je
caM TMOCTYNAK CHHTE3¢ KpEeMe ca HaHO4ecTHIlaMa Kao aKTHBHHM KOMIIOHEHTaMa y
MOTUMEPHO] MATPUIM U TAPOPHIUTOM KA0 HOCAUEM.

PE3YJITATHU U TUCKYCHUJA

Y 0BOM MOTJIaBiby JeTabHO €y HABEAEHW W MPOJAMCKYTOBAHU PE3yJITaTH J0OU|E€HH
TOKOM CKCIIEpHMCHAaTa W aHaiu3a. Pesynraru JioOMjeHHM HakoH mnpeuuinhaBama
NUPOQUINTHE [JIMHE 110Ka3y]y /1a HPOIEeHAT YKIOHEHHUX TEIIKUX MeTajla u3Hocu 75%
u 100%. Tepmanna ananuza ykasyje jga ce JACKOMIIO3MIIHja HEMOAH(UKOBAHOT
MHPOHUIINTA OJIBH]a Kpo3 aBHje (ase, pa3y ucnapasaiba 1 a3y JeXHIPOKCHIAIN]e ca
yKynHuM ryoutkom mace o 10 %. IlpernocraBibeno je ja je (aza mcnapaparbha
oapehena MurpaijoM MoJieKyJia BoJe U lbUXOBAM cylapuMa. TepMuuka crabHiIHOCT
y (asum nexuapokcunammje j€ MoBe3aHa €a BHCOKMM BpPHJEJHOCTHMA E€HEPIUja
aktupauuje. Pesynratu ykasyjy W Ha NOMjepame MpoLeca ACXMIPOKCHIALK]E Ka
BULIMM Temneparypama 3a 40 °C ycipe MoaMQHKanuje NHpoQHINTa HAHOYECTHIIAMA
cpebpa ca NOJUBUHUI-TTHPOJIHJIOHOM. TOKOM aHamu3e pesysirarta JIOOMjeHHX 3a
KHHETHKY npuMmjehyje ce ma cpebpo ¥ LMHK MUrpHpajy BHMIle ca KOMIIO3HTa KOJH je
cunTeTHcaH y npucyctsy NaBHy, xao penykiuonor cpeactsa. [IpernoctasibeHo je jia
3aBpiiHoM (hazom mMurpanmje gomunMpa npoiec andysuje. [Ipumjehyje ce na je npu
MamMM KOHIEHTpaiHjamMa cpebpa osmakurana ctabwmmsamuja PVP koopaunarmjom
a30Ta |3 J1aHIa ca cpedpom, Te je mpoiiec Judy3uje oamoKeH HEKO BpUjeME.

Y3opun Ag/PYRO/PVP kowmriosnTa ca xoHneHtpanujama cpebpa 100, 75, 50 u 25
mg/L, cTBapajy MOTIYHO CTEpMJHY CPEHHY NpoTuB Staphilococcus aureus ATCC
25923 u Escherichia coli ATCC 25922. KoMmno3uTty ca MamuM KOHLEHTpalujama
cpebpa (5. 10 u 15 mg/L) nokaszanu cy ce Kao CeleKTHBHH, CHEIU(DUIHH 3a rpam-




MO3UTHBHE, O/IHOCHO IpaM-HeraTuBHe OakTepuje. 3a KOMIIO3UTE ca IMHKOM YOUCHO je
Mama aHTuOakTepHjcka eduxcHocet. Pesynaratn ancopnimje ykasyjy aa eduxkacHocT
BE3MBama cpedpa Ha MUPOPUIUT pacTe NMPH CMAEhY MPEUHHKa YecTHIa MTUPoduInTa
yeiben noeehama cneuuduudae nospimmHe amcopbenca. Ilpm Behum macama
nupoduanTa epuKacHuja je afacoprimja yesbea Beher 6poja pacimoioKHBIX aKTHBHHX
mjecra. Ca nopactom KoHieHTpaluje cpebpa npoleHar ajcopboBanor cpebpa onaja,
jep akTHBHA Mjecta OuBajy Oprke momymeHa. 3a gecopniujy cpebpa ca nupoduiura
Ouno je morpebHO 48 yacopa. Pesynraru oapeluBama H30€IEKTPHUHE TAYKE [TOKA3Y]Y
na spujennoct UET pacrte ca cMamemeM rpaHyianyje uectdiia. YoueHo je aa he
nupodunnt rparynamuja 20 u 40 um, kao u cpedPOM JONUHTOBAH MUPOPYUIIHT, IPH
pH kpBu Oty HerarupHo HaenekTpucanu. OBakaB pe3y/Tar yKasyje Ha NOTeHLUjaJlHy
NpUMjeHy Halle HeraTHBHO HaeNeKTpHCaHe TIJIWHE 3a eIMMHHAIH]Y TO3HTHBHO
HAeNeKTPHCAHNX TOKCHHA TTyTEM aJICOPIIIHje H eeKTPOCTATHYKAX HHTEPAKIH]ja.

3AKJBYUAK

Ha ocnoBy pesynrara npencraB/beHUX M MPOANCKYTOBAHUX Y MPETXOIHOM MOIJIaBIbY
HABEJIEHH Cy cibefiehH 3aKIbyHIlH:

-MeTona cykileCHBHE eKCTpakildje KUCelIMHaMa je TMorojHa 3a npeduinhasame
NMUPOGUINTHE ITHHE O] TCUIKHX MeTalia.

-Hanouecrune cpebpa ca MONUBHHHI-IIHPOJIHJAOHOM 1ODOJBINABA]Y TEPMUYKY
CcTabMIHOCT MUPODUIINTA.

-Cunrterncann Hanoxubpuann kommosutd Ag/PYRO/PVP Zn/PYRO/PVP nokasasu
cy nobpa anTubaxTepujcka cBojcTBa NpoTHB DakTepuja Staphilococcus aureus ATCC
25923 u Escherichia coli ATCC 25922.

-Munnmansa nExubuTOpHa KoHueHTpauuja cpedpa Ag/PYRO/PVP komnosnta duna
je 25 mg/L.

- Murpanuja cpedpa ca Ag/PYRO/PVP xoMnosura npu KoHIeHTpauju cpedpa S u 15
mg/L y ocbartHom nydepy pacte ca BpeMeHOM, JOK C€ NPH KOHIEHTpauuju cpedpa
25 mg/L jaBJba CYNpoTaH TpeH/I.

-Edukacnoct ancopnuuje cpebpa Ha nupoduIMT pacte ca [OpPacTOM Mace H
CMaLEheM TPeuHIKa YeCTAIa MTHPOQHIHTA.

-OnTumanno Bpujeme ajacoprumje cpedpa na mupodumuty je 10 munyra, 10K ce
JIecopIiMja Jeaea Tek HakoH 48 yacosa.

-Illapoduiur u  cpebpom moaudukoBaH nHPOPUIMT [OKA3yje MOTCHIHM)al
XE€MOCTATCKOT areHca 300r MOBOJBHOI HaelleKTpHcara nospunne npu pH unrepsay
KOJH ojroeapa pH kpBu.

JIMTEPATYPA

ITornassse Jlureparypa cajpxu 147 HymMepucanux peepeHiiu.




OLJEHA HAVYHE BAJIMJJTHOCTU PAJTA

Hakon mperniena pana, Komucuja naje cibeaehy oljeny HayyHe BaIHIHOCTH:

Pan canpixku 3HavajHe HaydHE PE3ylITaTe KOjH JIONPHHOCE Pa3sBOjy HaAHOXMODPHIAHMX
Marepujaja Kao TOTEHIHjaIHHX CHCTEMA 33 MCIOPYKY AKTHBHUX KOMIIOHEHTH.
Pesynratu y pamy Cy NpaBWIHO aHaJM3UPaHH W [POJAUCKYTOBAHH., IPH 4YeMY je
KaHAMJAAT KOPUCTHO aJIeKBaTHY M caBpemeHy nurtepatypy. Jlobujern Hayunu
pe3yaTaTH 10Ka3yjy NOTeHIIH]jal 3a IPAKTHYHY TPHM]EHY.

3AKJbYYAK U [TPHUIEJJIO

Ha ocHoBy oijene 3appiiHor/macrep paja moj HasuBoM: ,McrnutHBame U pasBoj
noayuspctix hopmysianuja Ha 6asu nupoduianTa MOAHGHKOBAHOT CPEDPOM H IIHHKOM
Ha MOJIMMEPHOM Hocauy™, kanauaata Jame Togoporuh, Komucuja 3akispyuyje 1a oBaj
MacTep paj Jaje 3Hayaj HAyYHH JIONPHHOC Y CHHTE3H M KapakTepu3alju
HAHOXMOPH/IHMX MaTepujajia KOjU MMajy BeJIMKH MOTEHIMjall Kao CHCTeMH 3a
HCIIOPYKY aKTHBHHX KOMIIOHEHTH, Ka0 M BEIMKH aHTHMUKPOOHH TMOTCHIH]a.
Komucuja koHcTatyje jia je kaHmuaaT o6jaBuo jJBa HAy4YHA paja U3 MacTep paja, o
KOJHX je je/laH y HCTaKHyTOM Mel)yHapoanom waconucy ca uMmnakt (Gaxropom 4,62, a
ApPYrd paz je 00jaB/beH y HAIMOHATHOM YacOIMCy IpBE KaTeropuje, MITO CUI'YPHO
rOBOpH O KBaquTeTy a00HjeHMX Hayunux pesynrtata. C oO3mpom Ha mpobieme
JaHauimKie y norjieay 6opoe npoTuB aHTUMUKPOOHE Pe3UCTEHTHOCTH. HCTPAXKHMBAA
Y pajly npeIcTaB/bajy J0NPHHOC HAYYHHM Pe3ylITaTHMa y MOrMeIy 0Be pobieMaTHKe.
[Tokasano je ga ce MOAM(UKALMOM MOTEHIMJATHUX HOCAYA 33 MCHOPYKY aKTHBHHX
KOMITOHEHTH MOK€ YTHLATH Ha aHTHUMHKPOOHH MOTEHLHjal MaTepHjaia. ¥ macrep
pagy ypaheHa je W mpeicTaB/beHa JieTalbHa (U3MUYKOXEMH|CKA KapakTepusaiyja
HaHOXHOPH/IHOI MaTepHjana, MPH YeMy je KOPHIITEH Be/IMKH OpOj HHCTPYMEHTATHHX
TCXHHKA IIONYT CHMYJTAHE TEPMOIpaBUMETpHjcKe M AWbdepeHlujaTHe TepMUUKe
anaimse  (TT/JITA), wuudpauppese  cmexrpockonuje (O®THUP), VB/BUC
cnektpooromerpuje, aromcke —ancoprnudone  crpexkrodoromerpuje  (AAC),
MOTCHUHOMETPH)CKE TEXHHUKE. Y pajy je MoKa3aHo ja y 3aBUCHOCTH 071 KOHIIEHTpalluje
AKTHBHE KOMIIOHEHTE IpEeoBlajaBa paziMuhTa KHHEeTHUKa OTIYLITalba aKTHBHHX
KOMIIOHEHTH LITO CBAKAKO yTHYe HA aHTHMUKPOOHO noHalate cucrema. Cucremu ca
HaHouecTHilama cpebpa (Ag/PYRO/PVP) nokazanu cy 3HavajHH]y aHTHUMUKpPOOHY
aKTHBHOCT y oaHocy Ha HaHodectuie uuaka (Zn/PYRO/PVP). VY3sopum
Ag/PYRO/PVP HanokoMIo3uTa y KojuMa je KoHmenTpanuja cpedbpa 6una seha o1 25
mg/L mokasanm cy cTepuiHy cpeauHy, IPH YeMy j¢ KoHneHTparmja o1 25 mg/L nara
Kao MHHHWMaIHa HHXUOMTOpPHA KOHLEHTpanKja. 3a Marbe KOHLEHTpallije, nokasana ce
CCJICKTHBHA aHTHMHKOPOHA aKTHBHOCT IPEMa rpaM NMO3UTHBHUM U TPaM HEraTHBHHM
Oakreprjama. 306o0r THx pesynrata, Ag/PYRO/PVP HaHOKOMIIO3UT je [07aTHO
okapaxkTepHcaH. TepMorpaBUMeTpHjCKa aHAM3a je MoKasana 11o0obmany TePMHUKY
cTa0MJIHOCT HAHOKOMIIO3WTa 300r npucycrBa cpedpa M 1OJIMMEPHE MaTpHIE.
MszoenekrpuyHa Tadka HAHOKOMIIO3HMTa oJpeheHa je  MOTEHUHOMETPH)CKOM
THUTpauujoM, H A00MjeHn pesyiaratd ynyhyjy Ha [OTEHHMjal [PUMJEHE OBOL




XHOpUAHOI MaTepHjara Kao XEMOCTATCKOI areHca. Takohe je chmpoBeleH HH3
aICOPIIMOHUX eKcnepuMmeHaTa. HakoH nera/bHe KapakTepu3allije CHHTETH30BAHOD
xuOpuHOr MaTepHjala MW JOJAaTHUX KapakTepusaumja 3a Ag/PYRO/PVP
HAHOKOMITO3UT, Y OKBHPY MacTep panaa MpunpemsbeHa je nojyuspera hopmysanmja
ynorpebom Ag/PYRO/PVP nanokoMmosuta Kao jeHor Oj1 IJIaBHUX KOHCTHTYEHATA,

Ha ocnoBy cBera nasesenor, Kommucuja mpemnaxe Hayuno-macrasHoM BHjehy
IIpuponno-maremarnuxor dakynrera Yuusepsutera y bawoj Jlyum mna ycsoju
M3Bjenitaj # NO3UTHBHY OIjeHY 3aBPIIHOT MacTep paja M Ja mpema npeasuheHoj
MpOLEIYPH 3aKaKe jaBHY 00pany pama, Oyayhu aa cy ce 3a To CTeK/IM CBU MOTpeOHE

Hay4YHH ¥ 3aKOHCKH YCIIOBH.

Y bamwoj JIynu,
debpyap, 2023. rogune

KOMUCHIA

fm&@/

p4rana Bﬂamjemh JIOLIEHT,

HpHpO}lHO-MﬂTCM&TH'-IKH baxynrer
VYuusepsutera y bamoj Jlymu,
y¥Ka HayuHa 00nacT: AHAIMTHYKA XeMHU]a, Hpe/c)jeTHuK

KCM;@Z@

ap Huj aH%HHh BaHpeﬂHH\'fpod)ecop,
[Ipuposno-maremarruku pakyinrer
Yuugepsurera y bagoj Jlyum,

MPOTHO-MATEMATHYKY (haKysITeT
Yuusepsutera y bamoj Jlyun,
a obnact: Heoprancka xemuja, 4ian




