НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ ПРИРОДНО-МАТЕМАТИЧКОГ ФАКУЛТЕТА У КРАГУЈЕВЦУ И СТРУЧНОМ ВЕЋУ ЗА ПРИРОДНО-МАТЕМАТИЧКЕ НАУКЕ УНИВЕРЗИТЕТА У КРАГУЈЕВЦУ

На седници Наставно-научног већа Природно-математичког факултета у Крагујевцу од 08. 07. 2010. године одређени смо у комисију за подношење извештаја о подобности теме:
“Хидролиза пептида који садрже L-метионин и L-хистидин помоћу различитих комплекса паладијума(II) и платине(II)“
кандидата мр Марије Д. Живковић, за израду докторске дисертације. На основу приложених и прикупљених података доставњамо следећи
2. ИЗВЕШТАЈ КОМИСИЈЕ О ПОДОБНОСТИ ТЕМЕ И КАНДИДАТА

2.1. Кратка биографија кандидата
Марија Живковић рођена је 10. 04. 1979. године у Крагујевцу. Основну школу и Прву крагујевачку гимназију завршила је у Крагујевцу. На Природно-математички факултет у Крагујевцу, група Хемија - смер истраживање и развој, уписала се школске 1998/99. године, а дипломрала је јула 2004. године, са просечном   оценом у току студија 8,79. Магистарску тезу под насловом ”Испитивање реакција метионил-глицина и хистидил-глицина са неким паладијум(II) комплексима” одбранила је на Природно-математичком факултету у Крагујевцу, септембра 2007. године.
Докторске студије, смер Неорганска хемија,  уписала је на Природно-математичком факултету у Крагујевцу,  школске 2006/2007. године.
У току 2005. године примљена је у радни однос на Природно-математичком факултету у Крагујевцу, као истраживач-приправник, за рад на пројектима  Министарства за науку и технолошки развој Републике Србије (Пројекат бр.1254 до краја 2005. године, а од јануара 2006. године на Пројекту 142008). За асистента на Неорганској хемији изабрана је  01.01.2009. године за рад на предметима Општа хемија и Неорганска хемија 1.
2. 2. Наслов, предмет и хипотезе докторске дисертације

Комисија је сагласна са предложеним насловом докторске дисертације:
“Хидролиза пептида који  садрже L-метионин и L-хистидин помоћу различитих комплекса паладијума(II) и платине(II)“.
Предмет ове докторске дисертације обухвата следећа истраживања: 
- Синтеза и спектроскопска (NMR, UV-Vis, IR) карактеризација нових комплекса паладијума(II) и одређивање њихове кристалне структуре применом рендгенске структурне анализе;  

- Применом нуклеарне магнетно-резонанционе (NMR) спектроскопије испитиваће се реакције каталитичког деловања комплекса паладијума(II) на селективну хидролизу пептидне везе у пептидима који у структури садрже L-метионин и L-хистидин амино киселине. 


- Применом различитих спектроскопских метода (NMR, UV-Vis, IR) испитиваће се брзина хидролизе пептидне везе у пептидима који садрже L-метионин и L-хистидин (Met-Gly, His-Gly, MeCOMet-Gly, MeCOHis-Gly, MeCOMet-Gly-His-GlyNH2, MeCOMet-Gly-Gly, MeCOGly-Met-Gly и MeCOMet-His) у зависнисти од стерног ефекта употребљеног паладијум(II) комплекса опште формуле [Pd(L)(H2O)2]2+ (где је L бидентатно координовани етилендиамин; en, 2-пиколинамин; pic и  2,2-дипиридиламин; dpa).

- Применом NMR спектроскопије и потенциометрије испитивaће се реакције [М(L)(H2O)2]2+ типа комплекса (М = Pd(II) и Pt(II); L = бидентатно координовани диамински лиганд en, pic и dpa) са N-ацетилованим L-метионил-глицил-L-хистидил-глицинамидом, MeCOMet-Gly-His-Gly-NH2. 

- Испитиваће се селективнa хидролиза пептидне везе у N-ацетилованом L-метионил-глицину, MeCOMet-Gly, при физиолошким условима (pH = 7,4) у присуству различитих антитуморских  комплекса платине(II). Добивени резултати ових испитивања ће се доводити у везу са антитуморским и токсичним деловањем комплекса платине(II). 
2.3. Подобност кандидата 

У досадашњем раду кандидаткиња мр Maрија Д. Живковић је показала интересовање, способност и самосталност за научно-истраживачки рад. До сада је објавила укупно шест научних радова у познатим међународним часописима са импакт фактором, од којих су пет радова из области из које се пријављује тема за докторску дисертацију. Пише и говори енглески језик.
Списак научних радова мр Марије Д. Живковић: 
2.3.1. Радови објављени у међунардним научним часописима
1. Marija D. Živković, Snežana Rajković, Urszula Rychlewska, Beata Warzajtis, Miloš I. Djuran 

            A study of the reactions of methionine- and histidine-containing peptides with  
            palladium(II) complexes: The key role of steric crowding on palladium(II) in the 
            selective cleavage of the peptide bond

            Polyhedron, 26 (2007) 1541-1549.                                                     
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2. M. D. Živković, S.  Rajković,  M. I. Djuran
            Reaction of [Pt(Gly-Gly-N,N',O)I]- with the N-acetylated dipeptide L-methionyl 
            L-histidine: Selective platination of the histidine side chain by intramolecular 
            migration of the platinum(II) complex
            Bioorganic Chemistry,  36(3)  (2008)  161-164. 
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3. S. Rajkovic, B. D. Glisic, M. D. Živković, M. I. Djuran, 

            Hydrolysis of the amide bond in methionine-containing peptides catalyzed by 
            various palladium(II) complexes: Dependence of the hydrolysis rate on the steric 
            bulk of the catalyst

            Bioorganic Chemistry,  37(5)  (2009)  173-179.         
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4. S. Rajković,  M. D. Živković,  C. Kállay,  I. Sóvágó,  M. I. Djuran, 

           A study of the reactions of a methionine- and histidine-containing tetrapeptide
            with different Pd(II) and Pt(II) complexes: The selective cleavage of the amide 
            bond by platination of the peptide and steric modification of the catalyst

          Dalton Transactions, 2009, 8370-8377. 
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5. B. Đ. Glišić, S. Rajković, M. D. Živković, M. I. Djuran
            A comparative study of complex formation in the reactions of gold(III) with 
            Gly-Gly, Gly-L-Ala and Gly-L-His dipeptides

            Bioorganic Chemistry, 38 (2010) 144-148. 
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6. U. Rychlewska,  B. Warżajtis, B. Đ. Glišić,  M. D. Živković, S. Rajković, M. I. Djuran
            Monocationic gold(III) Gly-L-His and L-Ala-L-His dipeptide complexes: crystal 
            structures arising from solvent free and solvent-containing crystal formation and 
            structural modifications tuned by counter-anions

            Dalton Trans., DOI:10.1039/C0DT00163E.
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2.3.2. Радови саопштени на међународним научним конференцијама
1. Marija D. Živkovic, Snežana Rajković, Miloš I. Djuran, Urszula Rychlewska

    STUDIES OF THE INTERACTIONS OF PALLADIUM(II) COMPLEXES WITH 
    HISTIDINE- AND METHIONINE-CONTAINING PEPTIDES: EFFECTS OF
    THE MODE OF COORDINATION ON HIDROLYTIC  REACTIONS

     5st International Conference of the Chemical Societies of the South-East European  

     Countries, Ohrid, Vol. 1, September 10-14, 2006, BCH51
2. Marija D. Živkovic, Snežana Rajković, Miloš I. Djuran

    REACTIONS OF PLATINUM(II) COMPLEXES WITH SULFUR- AND
    NITROGEN-CONTAINING BIOMOLECULES: SELECTIVE INTRA- AND 
    INTERMOLECULAR MIGRATION OF S-BOUND PLATINUM(II) COMPLEX
    TO IMIDAZOLE AND GUANINE NITROGEN ATOMS

    13th International Conference on Biological Inorganic Chemistry, Vienna, Austria,
    July 15-20, 2007, P041.

3. Snežana Rajković, Marija  D. Živković, Imre Sóvágó, Miloš I. Djuran

    SELECTIVE HYDROLYSIS OF THE UNACTIVATED PEPTIDE BOND IN 
     N-ACETYLATED METHIONYL-GLYCYL-HISTIDYL-GLYCINEAMIDE 
    PROMOTED BY VARIOUS PALLADIUM(II) COMPLEXES

   6st International Conference of the Chemical Societies of the South-Eastern 
   European Countries, Sofia, September 10-14, 2008, 3-P36.

4. Marija  D. Živković, Biljana Glišić, Snežana Rajković, Miloš I. Djuran
    GOLD(III) COMPLEXES WITH HISTIDINE- AND METHIONINE-
    CONTAINING PEPTIDES: THE REACTIONS STUDIES AND COMPLEXES
    CHARACTERIZATION
    6st International Conference of the Chemical Societies of the South-Eastern 
    European Countries, Sofia, September 10-14, 2008, 3-P34.

5. B. Đ. Glišić, M. D. Živković, S. Rajković, M. I. Djuran

    1H NMR characterization of gold(III) and platinum(II) complexes with tripeptide
      glycyl-glycyl-L-methionine

     XLVII savetovanje srpskog hemijskog društva, Beograd, 21. mart 2009. godine, 
     NH-04.
6. M. D. Živković, B. Đ. Glišić, S. Rajković and M. I. Djuran

    1H NMR study of the reactions of a methionine-containing peptides with different 
    Pd(II) complexes: the selective cleavage of the amide bond and steric effects oh the 
    catalyst

    XLVII savetovanje srpskog hemijskog društva, Beograd, 21. mart 2009. godine,
    NH-09.
7. S. Rajković, B. Đ. Glišić, M. D. Živković, M. I. Djuran
    Hydrolysis of the amide bond in methionine-containing peptides catalyzed by various 
    palladium(II) complexes: Dependence of the hydrolysis rate on the steric  bulk of 
    the catalyst 
    10th International Symposium on Applied Bioinorganic Chemistry, Debrecen,
    September 25-28, 2009, P41.
8. B. Đ. Glišić, M. D. Živković, S. Rajković, M. I. Djuran, B. Warżajtis, U. Rychlewska
    Gold(III) complexes of the histidine-containing peptides: syntheses, spectroscopic and
    structural characterization
     10th International Symposium on Applied Bioinorganic Chemistry, Debrecen,
    September 25-28, 2009, P42.
9. B. Đ. Glišić, S. Rajković, M. D. Živković, M. I. Djuran

   1H NMR study of the reactions of gold(III) with Gly-Gly, Gly-L-Ala and Gly-L-His
    dipeptides 

    XLVIII savetovanje srpskog hemijskog društva, Novi Sad, 17-18 april 2010. godine, 
    NH-02.
10. M. D. Živković, D. P. Ašanin, S. Rajković, M. I. Djuran

      Selective hydrolysis of the amide bond in N-acetylated L-methionylglycine catalyzed 
      by various platinum(II) complexes under physiological conditions

2. 4. Преглед стања у подручју истраживања

Биомедицинска неорганска хемија је важна област бионеорганске хемије која има значајну примену у дизајнирању нових терапеутских и дијагностичких агенаса од значаја у фармацеутској и клиничкој пракси. Прогрес у изналажењу нових антитуморских агенаса је у директној вези са координационом хемијом јона метала. Боље познавање механизма интеракције комплекса јона метала  са пептидима и другим биолошки значајним молекулима је од посебног значаја. Комплекси   платине(II) и платине(IV)   имају значајну  примену у медицини, док се комплекси паладијума(II)  већ дуже време користе у    индустрији.   Ови метали су у комплексним једињењима најчеће у +2 оксидационом стању што одговара њиховој d8 електронској конфигурацији. Већина комплекса платине(II) и паладијума(II) су квадратно-планарни и дијамагнетични. Комплекси платине(II) су веома инертни и механизам супституционих реакција ових комплекса је детаљно испитиван.  Насупрот овоме, комплекси паладијума(II) су значајно реактивнији од аналогних комплекса платине(II) у лиганд супституционим реакцијама. Брзина реакција у којима долази до супституције лиганда у комплексима паладијума(II) је око 103 - 105 пута већа у односу на одговарајуће реакције код комплекса платине(II).  


   Изучавања реакција комплекса платине(II) и паладијума(II) су показала да ови комплекси интерреагују са пептидном везом у пептидима и протеинима, као и да граде стабилне комплексе координовањем за неку од амино киселина (L-метионин, L-цистеин, L-хистидин) које се налазе у бочном низу ових биомолекула.  Најновија истраживања у овој области су показала да координовање комплекса паладијума(II) и платине(II) за бочни низ наведених амино киселина  доводи до хидролизе пептидне везе која укључује карбоксилну групу координоване амино киселине.  Примена комплекса платине(II) и пладијума(II) у наведеним хидролитичким реакцијама представља   веома успешну методу за селективну хидролизу пептидне везе у пептидима и протеинима. Селективно раскидање пептидне везе у пептидима и протеинима је од важности у биоаналитичкој и биохемијској пракси у процесу одређивања структуре ових веома сложених биолошки значајних молекула. Упркос чињеници да су   реакције селективне хидролизе пептида у присуству комплекса паладијума(II) и платине(II) интензивно изучаване у току последење три деценије, механизам   каталитичког деловања ових комплекса је још увек недовољно разјашњен и представља предмет најновијих испитивања у области бионеорганске хемије. 
2. 5. Значај и циљ истраживања са становишта актуелности у одређеној 
         научној области
У оквиру ове теме испитиваће се каталитичко деловање комплекса паладијума(II) и платине(II) на селективну хидролизу пептида који садрже амино киселине L-метионин и L-хистидин.   Од посебног интереса су недавно постигнути резултати са комплексима паладијума(II) и платине(II), који показују да ови комплекси селективно раскидају пептидне везе у пептидима који садрже у бочном низу амино киселине L-метионин или L-хистидин. Такође, нађено је да комплекси паладијума(II), који су монодентатно координовани за пептид преко атома сумпора из L-метионина, или преко имидазоловог N3 атома азота из амино киселине L-хистидина, селективно раскидају пептидне везе које су настале из карбоксилне групе поменутих амино киселина. 

Интеракције комплекса платине(II)  и паладијума(II) са различитим сумпор и азот донорским лигандима су врло значајна са биолошке и медицинске тачке гледишта. Цисплатина, cis-[PtCl2(NH3)2]  и карбоплатина, [Pt(NH3)2(CBDCA)] су  комплкеси који се већ дуже време користе у медицини као антитуморски агенси.  За антитуморско дејство комплекса платине(II) су одговорне интеракције ових комплекса са aтомима из ДНК молекула.   Међутим, постоји и велики број других биомолекула који могу да реагују са поменутим  комплексима платине(II) као што су: L-цистеин, L-метионин,   S-метил-L-цистеин, пептиди и протеини.   

Oд великог значаја је изучавање механизма антитуморског и токсичног деловања различитих комплекса платине(II). Комплекси паладијума(II) служе као модел-молекули  за испитивање супституционих реакција комплекса платине(II).
Постигнути резултати у оквиру предложене теме имаће значајан допринос код дефинисања механизма селективног раскидања пептидне везе у пептидима и протеинима, изучавању сложених биохемијских реакција које се одигравају под утицајем различитих металоензима, као и код изналажења нових комплекса метала који ће се користити као синтетички металоензими у реакцијама раскидања пептидне везе у пептидима и протеинима.
2.6. Веза са досадашњим истраживањима
С обзиром да кандидат мр Марија Д. Живковић има одбрањену магистарску тезу из области која је уско повезана са предложеном докторском дисертацијом сматрамо да ће наведена истраживања значајно обогатити знања кандидата у овој области. Детаљно испитивање и карактеризација хемијских реакција су значајни за боље разумевање сложених биохемијских реакција које се одигравају под утицајем различитих металоензима. Резултати постигнути у току израде ове докторске дисертације ће омогућити   кандидату континуитет у раду, што поред стручног усавршавања кандидата, има за циљ  и   допринос развоју поменуте области.  
2.7. Методе истраживања
За реализацију планираних истраживања у оквиру предложене теме за докторску дисертацију  користиће се следеће методе: нуклеарна магнетно-резонанциона   (1H i 13C NMR) и инфра-црвена (IR) спектроскопија, електронска апсорпциона (UV-Vis) спектрофотометријa, потециометрија,  рендгенска структурна анализа и друге методе. 
2.8. Очекивани резултати докторске дисертације
Применом 1H NMR спектроскопије испитаће се механизам хидролитичких реакција   cis-[Pd(dpa)Cl2] и  cis-[Pd(dpa)(H2O)2]2+  (dpa =  бидентатно координовани 2,2’-дипиридиламин)  са дипептидима L-метионил-глицином   (Met-Gly), L-хистидил-глицином (His-Gly) и ацетилованим дериватима ових дипептида (MeCOMet-Gly и MeCOHis-Gly).     Реултати   испитивања   хидролитичких реакција   [M(en)(H2O)2]2+ комплекса (M = Pd(II) и Pt(II))  са N-ацетилованим L-метионил-глицил-L-хистидил-глициламидом (MeCOMet-Gly-His-GlyNH2) биће од значаја за објашњење механизма региоселективног раскидања пептидне везе у пептидима који у структури садрже амино киселине L-метионин и L-хистидин у бочном ланцу. На основу испитивања   хидролитичких реакција   cis-[Pd(L)(H2O)2]2+ типа комплекса (L = бидентатно координовани етилендиамин, 2-пиколиламин и 2,2’-дипиридиламин лиганд)   са N-ацетилованим трипептидима L-метионил-глицил-глицин (MeCOMet-Gly-Gly) и глицил-L-метионил-глицин (MeCOGly-Met-Gly) објасниће се стерни утицај комплекса паладијума(II) као катализатора  и положаја амино киселине L-метионина у пептидном ланцу на селективност и брзину хидролизе пептидне везе. Испитивања реакција монофункционалног  [Pt(Gly-Gly-N,N’,O)I]-  комплекса (Gly-Gly = дипептид глицил-глицин тридентатно координован преко кисеониковог атома карбоксилне групе, депротонованог атома азота из пептидне везе и азотовог атома терминалне амино групе) са N-ацетилованим дипептидом L-метионил-L-хистидином (MeCOMet-His), као и реакција  N-ацетилованог   L-метионил-глицина (MeCOMet-Gly)  са различитим   комплексима платине(II) типа [PtCl2(L)] и [Pt(CBDCA)(L)] 
(L = етилендиамин, 1,2-пропилендиамин и 1,2-диаминоциклохексан, док је  
CBDCA    =   1,1-циклобутандикарбоксилaтни анјон) биће од значаја за дефинисање механизма токсичног и антитуморског деловања комплекса платине(II). Као закључак може се рећи да ће резултати   испитивања у оквиру предложене теме за докторску дисертацију бити од значаја  за синтезу новог комплекса метала који ће се моћи употребити као катализатор селективног раскидања полипептида и протеина и код одређивања њихове сложене структуре. 
2.9. Оквирни садржај дисертације
Применом 1H NMR спектроскопије испитиваће се хидролитиче реакције cis-[Pd(dpa)Cl2] и  cis-[Pd(dpa)(H2O)2]2+  (dpa =  бидентатно координовани 2,2’-дипиридиламин)  са дипептидима L-метионил-глицином   (Met-Gly), L-хистидил-глицином (His-Gly) и ацетилованим дериватима ових дипептида (MeCOMet-Gly и MeCOHis-Gly). Све реакције ће се изучавати у различитим молским односима комплекса паладијума(II) и одговарајућег дипептида, при pH интервалу 2,0 – 2,5 и на температури од 25 и 60 oC. У циљу дефинисања механизма ових реакција изоловаће се реакцини производи испитиваних реакција и извршиће се њихова карактеризација применом рендгенске структурне анализе.  
Применом 1H NMR спектроскопије испитиваће се хидролитичке реакције [M(en)(H2O)2]2+ (M = Pd(II) и Pt(II))  са N-ацетилованим L-метионил-глицил-L-хистидил-глициламидом (MeCOMet-Gly-His-GlyNH2). Све реакције ће се изводити    у еквимолским односима одговарајућег Pd(II) и Pt(II) комплекса и наведеног тетрапептида, на температури од 60 oC и при pH интервалу 1,5 – 2,0. Такође,   планирано је испитивање реакција Pd(II) и Pt(II) комплекса са MeCOMet-Gly-His-GlyNH2  тетрапептидом применом потенциометријске титрације.  У циљу испитивања стереоселективног раскидања пептидне везе уз присуство одговарајућих [M(en)(H2O)2]2+ (M = Pd(II) и Pt(II))   комплекса, планирано је блокирање метионинског бочног остатка у MeCOMet-Gly-His-GlyNH2 тетрапептиду помоћу [Pt(dien)Cl]+ комплекса (dien = диетилентриамин).  
Применом 1H NMR спектроскопије испитиваће се хидролитиче реакције  cis-[Pd(L)(H2O)2]2+ типа комплекса (L = бидентатно координовани етилендиамин, 2-пиколиламин и 2,2’-дипиридиламин лиганд) са N-ацетилованим трипептидима L-метионил-глицил-глицином (MeCOMet-Gly-Gly) и глицил-L-метионил-глицином (MeCOGly-Met-Gly).  Све реакције ће се изводити у еквимоларном односу комплекса паладијума(II) и одговарајућег трипептида при pH интервалу од 2,0 до  2,5. Испитиваће се стерни утицај комплекса паладијума и положаја амино киселине L-метионина у одговарајућем трипептиду на брзину хидролизе пептидне везе. 
Помоћу 1H NMR спектроскопије испитиваће се реакција монофункционалног    [Pt(Gly-Gly-N,N’,O)I]-  комплекса (Gly-Gly = дипептид глицил-глицин тридентатно координован преко кисеониковог атома карбоксилне групе, депротонованог атома азота из пептидне везе и азотовог атома терминалне амино групе) са N-ацетилованим дипептидом L-метионил-L-хистидином (MeCOMet-His).  Све реакције ће се изводити у еквимоларном односу комплекса платине(II) и одговарајућег дипептида при физиолошким условима pH вредности (pH = 7,40).       
Применом 1H NMR спектроскопије при физиолошким условима pH вредности у фосфатном пуферу испитиваће се реакције хидролизе пептидне везе у  N-ацетилованом   L-метионил-глицину (MeCOMet-Gly) у присуству различитих   комплекса платине(II) типа [PtCl2(L)] и [Pt(CBDCA)(L)] (L = етилендиамин, 1,2-пропилендиамин и 1,2-диаминоциклохексан (dach), док је  CBDCA    =   1,1-циклобутандикарбоксилaтни анјон).  
2.10. Ментор

Наставно-научно веће Природно-математичког факултета у Крагујевцу је за ментора ове дисертације предложило др Милоша И. Ђурана, редовног професора  на  Природно-математичком факултету у Крагујевцу. Др Милош И. Ђуран    се бави истраживањима из уже научне области Неорганска хемија и до сада је из ове области објавио  71  научни рад у познатим међународним часописима са SCI листе. Одржао је већи број предавања у земљи и иностранству, остварио је сарадњу са већим бројем универзитета у свету, био је ментор већег броја магистарских и докторских дисертација.   

2.11. Научна област дисертације
Предложена истраживања у оквиру ове докторске дисертације су из  области бионеорганске хемије која припада ужој научној области неорганске хемије.   
2.12. Ужа научна област чланова комисије
Сви чланови комисије одређени за подношење извештаја о подобности теме за докторску дисертацију кандидата мр Марије Д. Живковић се баве истраживањем у обласи неорганске хемије. Ментор докторске дисертације, др Милош И. Ђуран, је редовни професор Природно-математичког факултета у Крагујевцу. До сада је објавио  преко 70  научних радова у часописима са SCI листе. Остали чланови комисије, др Катарина Анђелковић, редовни професор   Хемијског факултета, Универзитета у Београду и др Снежана Рајковић, доцент Природно-математичког факултета у Крагујевцу, су веома признати научници из области неорганске хемије и објавили су већи број научних радова у најпознатијим часописима  са SCI листе. 
2. 13. З А К Љ У Ч А К

Кандидат мр Марија Д. Живковић има научно звање магистра хемијских наука. Школске 2006/2007. године уписала је докторске студије на Природно-математичком факултету у Крагујевцу на студијској групи хемија и до сада је са успехом положила одговарајуће, студијским програмом предвиђене испите. Кандидат активно ради на експерименталној изради докторске дисертације и до сада је објавила шест научних радова у часописима са SCI листе из области неорганске хемије, од чега су пет радова директно повезани са проблематиком у оквиру предложене теме за докторску дисертацију.  На основу наведених чињеница комисија је закључила   да    је предложена тема за докторску дисертацију под насловом:
”Хидролиза пептида који  садрже L-метионин и L-хистидин помоћу
 различитих комплекса паладијума(II) и платине(II)”
научно интересантна и да ће реализација   истраживања у оквиру ове теме представљати значајан допринос у области бионеорганске хемије. Такође, комисија сматра да   кандидат мр Марија Д. Живковић испуњава све услове за пријаву теме за израду докторске дисертације  и да ће са успехом реализовати сва предложена истраживања  у оквиру наведене теме. 
    1. Др Милош И. Ђуран, редовни професор   
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      Научна област: Неорганска хемија  
                                            – ментор –

2. Др Катарина Анђелковић, редовни професор   
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