YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY - PAPMAILEYTCKHU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERhY
KOMHUCHUJINA 3A TOCVIEAUMIIJIOMCKY HACTABY - IOKTOPCKE CTYJAUJE

IIpeamer: WM3Bemraj Komucuje 3a omeHy W of0paHy 3aBpIICHE ITOKTOPCKE IHUCEpTaIdje
kaHaumara Mmaructpa papmanuje Camuxe O6euna

Ha cennum HacraBHo-HayuyHor Beha YHuBepsurera y beorpany — ®@apmareyrckor gakynrera,
oapxanoj 23.6.2022. rogune, omrykom 6poj 1311/2 umenoBanu cy uinanosu Komucuje 3a orneny
U on0paHy 3aBpIleHE JOKTOpCKE aucepranuje, kanaunata mar. ¢apm. Cammxe OOGeun, mox
HaCJIOBOM:

HHcnuTuBama yrunaja ausajua Mmojaesa u napamerapa 31 mrammne
Ha Op3MHY pacTBapama JEKOBUTE CYNCTaHIe U3 TadJjera
A00MjeHX TEXHUKOM JeM0HOBAKA HCTOIbEHOT (prjiaMeHTa.

Komucuja y cacraBy:

1. p cu. Jenena Ilapojunh, penoBHu npodecop, YuuBepsuteT y beorpany — ®@apmaneyTcku
(bakynTeT

2. Hp cu. bophe MenapeBuh, BumM Hay4YHH capagHUK, YHuUBep3uter y beorpamy —
dapmareyTcku (hakyaTeT

3. lp cu. JoBana KoaueBuh, Hayunu capagnuk, Xemodapm a.x.

nperiiefaia je NpuioKeHy AucepTanyjy u nogHocu HacraBHo-HayuHoMm Behy YHuBepsurtera y
Bbeorpany — @apmareyTckor ¢akynrera cienehn u3Benra;.



MN3BELITAJ

1. Ilpuka3s cajp:kaja JOKTOPCKe JUCEpPTALUje

Jloktopcka aucepranuja mar. ¢apm. Camuxe Obeun, mon HasuBoM ,,AcnUTHBaWma yTunaja
AU3ajHa Mojeaa M nmapaMmerapa 3/ mramne Ha Op3MHY pacTBapama JeKOBUTE CYNCTaHIe
U3 TabJieTa 100MjeHUX TEXHHKOM /eMOHOBAKa MCTOIULEHOI (pujiaMeHTa*, HalMcaHa je Ha
102 cTpaHe ca jemHOCTPYKHM IPOpPEIOM M OpraHM30BaHa y cienehux ceaam IieiuHa: YBOJ,
upeBn pana, Excnepumentamnu neo, Pesynratm m auckycuja, 3aksbydak, Jluteparypa u
[Tpuno3u. Ha moyerky, HOKTOpcKa AucepTalMja CaJp KM CakKeTak Ha CPIICKOM U EHIVIECKOM
Je3UKYy W cajpikaj IOTJIaBJba/TIOAIOTIAaB/ba, a Ha Kpajy Kparky Ouorpadujy KaHaWmara H
MOTIIMCAHE U3jaBe KaHJUAaTa O ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH LITAMIIAaHE U €NEKTPOHCKE Bep3uje U
Kopuirhemy TOKTOpCKe aucepranyje. Jucepranyja je HanMcaHa jaCHUM M MPETJIeJHUM CTHIIOM
u caapxu 63 ciuke/rpaduka u § radena. [Ipernen nureparype cagpxu 119 HaBona.

YBoa noKTOpcKe aucepTanuje canpxu aepuaunmjy 3J] mramme u mperiies TOCTYIMHUX
texnuka 3J] mrammama. OnmcaHa je TexHuka 3J[ mramrie koja ce 3aCHHMBA Ha JCTIOHOBaWHY
ucrorsbeHor ¢unamenta (eHrn. Fused Deposition Modeling, ®JIM), n HaOpojaHU KPUTHYHH
napameTpu nporeca. C 003upoM Ja ce 3a nmpurpemy GpunameHaTa Koju Cy MoJIa3Hu MaTepHjai 3a
@®JIM TexXHHKY IITaMIle MOTY KOPUCTUTH PA3IMYUTH MOJIUMEPH, JaT je Mperiea Noaumepa Koju
cy ce o caga kopuctwiu y 3J1 mramnu. [Ipyru neo yBoma ommcyje €KCTpY3Hjy TOIJbEHEM
(errn. Hot Melt Extrusion, XMFE) xoja ce KOpPUCTH 3a npuripemy ¢uiamenara. [IpencrasibHe cy
moryhHoctn codtBepa 3a 3/ mrTammad koju omoryhaBa mojemaBama IapaMeTapa Ipe
[ITaMIama U OMMCAaH je IbUXOB YTHIIA] Ha KBAJUTET ITaMnaHux o0jekata. [lopex Tora, onucana
je mpumeHa ayOokor yuemwa (eHrn. Deep Learning) u HaBelneHW Hajuemhe xopumrheHW amatu
KOJU ce KOpUCTe y MojiesioBaky. Ha kpajy yBoJHOT /ie7a HaBeZieHe Cy OCHOBHE KapaKTepUCTHKE
n3abpaHux MoJieJl JIGKOBUTUX CYIICTaHIIM, JWa3ernaMa W aMJIOJuINHA, KOJU Cy KOpHUIIheHH Y
€KCIIEPUMEHTAITHOM Pajly Y OBOj JUCEPTaIIH]H.

Hnb ucTpaxkuBama TOKTOPCKE IHUCEpTalHje je pa3Boj (uiaMeHaTa KOjH CaApiKe JIEKOBUTY
CYNCTaHIly M ojaroBapajyhu monumep, a Koju he ce KOPUCTHTH 3a MpPOU3BOAKY Tabiera
TexHosoryjoM 3J1 IITammama, OJHOCHO TEXHMKOM MOJIENIOBamkba HMCTOIUbEHOT (hrmaMeHTa.
JlogaTtHo, UJb je MpUMEHa ajlaTa MalIMHCKOT y4Yema y CBpPXY IpeaBubama KapaKTepHCTHKA
ociobahama JEeKOBUTE CyICTaHIle M OJpehuBama yTullaja mapamerapa IITamIama U OOJIHKa
tabnete (ogHOoC SA/V) Ha KapakTepuCTHKE ocinoOahama JIeKOBUTE CylicTanie u3 31 mraMimanmx
tabneta. CnenuduuHU TUIJbEBH UCTPAKHUBAKHA OUITH CY:

1) s npBe dasze excriepuMeHTaTHOT paja je Owmia Mpou3BOAma (hujlaMeHaTa KOjH Caapike
JIEKOBHUTY CYIICTAHILYy €KCTPY3HjOM TOIUbemeM. OnTuManHu (GpruraMeHTH Tpeba 1a uMajy TIIaTKy
NOBPIIMHY M YHH(OpPMaH NpPEYHUK Kako O Morim aa mpoly kpo3 muaznuny ®JIM 3]]



mramnada. Oprosapajyhe kapakTepuctuke (QuirameHata Tpeba pa Oyay TOCTUTHYTE
MOJIEIIABAhEM TEMIIEpAType EKCTPYy3Hje;

2) Hws npyre ¢asze eKCnepuMEHTAIHOT pafa je Oumo 1a ce ucmura MOTYhHOCT TpuMeHe
texHosoryje ®JIM mTamne y mpou3BoamU Talnera M HCIUTHBAWkE yTUIAja IapaMmerapa
[ITaMIIamka: TyCTUHE Mymema (eHrI. infill density), oOpacua mramne (eHrn. infill pattern) u
nebspuHe 3una tabnere (eHrN. wall thickness), oOnuka Tabnere M MoJaTKa EKCIUIUjeHAca Ha
KapakTepucTuke ociobahama neka. Lluip je pazymeTH yTullaj OBHX Mapamerapa Kako Ou ce
ontumuzoBaia ®J[M TexHuka 3a moOujame TabiieTa ca JKeJbEHUM KapaKTepHuCTHKaMa Op3uHe
ocnobahama JJIEKOBUTE CYTICTAHIIC;

3) Hum tpehe ¢daze ekciepuMeHTATHOT pajaa je 0mo Kopuirheme anara MAlIMHCKOT y4yema 3a
npeaBuhame KHHETHKE ocliobahama nekopute cyrncranne. Camoopranusyjyhe mare (eHri. Self-
organizing maps, COM), kao BUJI HEHAITJIEJaHOT MAIIMHCKOT yuema he OUTH mpuMmemeHa 3a
BHU3yenm3aujy mehycobne Bese m3Mely mogaraka (ynasa u u3iasza), T0K he HeypoHCKa Mpeka
TUIIAa BHIIECIOJHOr meprentpoHa (eHri. Multilayer perceptron, MIJIIl) 6utn xopumhena 3a
npensuhame ocnodahama JEKOBUTE CYIICTAHIIE.

Marepujain ®W MeTode TPUKa3aHU Cy KpO3 ONHC TPUMEHEHUX padyHAPCKUX H
eKCTICpUMEHTAIHUX ~ TEXHHKA, Kao ¥ Tperjena KOpHIIheHWX COPTBEPCKUX TIAKeTa,
1ab0paTOpUjCKE OTIPEME U XEMHUKAIIH]a.

IIpBo je mpencraBsbeH onuc npunpeMe u kapakrepusanuja [IBA ¢dunamenara ca nuazenmamom u
amoaunuHoM. J[atu cy nerassu o cactaBy dopMylnanyja. Y OBOj JUCEpTallju KOpHIIheHe cy
JIB€ MOJIEJI JICKOBUTE CYIICTaHIle: aMJIOUNNH U auazenaMm. OCHOBHE KOMIIOHEHTE GopMmyralyja
Cy OWIIM TIOMUBUHWII AJKOXOJI, KA0 TOJIUMED, U Ua3eraM WM aMIIOJMIINH, Ka0 MOJIEN aKTHBHE
cyrnicranie. Heke dopmynanuje caapke u excuunujeHce HaTpujyMm-ckpoormukonar (CCI) u
Affinisol™ XME 4M (xuapokcunpornunmerwienyinosa, XIIMI[ XME 4M), crenujanan Tu
XUTIPOMEITI03€ KOJHU j€ MPHIaroheH TEXHUIM €KCTPY3Hje TOTLIhEHEM.

W3Benena cy Mepema NpevyHrKa, UCIIMTHBAbE KOIMYMHE MHKOPIIOPUPAHE JIEKOBUTE CYICTAHIE U
CTyJIMje MEXaHWUYKUX CBOjCTaBa IMOMONy TecTa caBujama ¢uiameHata y Tpu Tadke. [Ipumpema
¢unameHnara je mojpasymeBalia Melllal€ JIEKOBUTE CYICTAHIIE M MOJIMMEpa y MeUalulu 3a
npamkoBe (Farmalabor, Wrammja), a 3aruM ekcTpyaupame CMele TOMOhy ekcTpyzaepa
¢wiamenra ca jenHuMm myxem, Noztec Pro Extruder (Noztec, YK) 3a npousBoamwy ¢puiameHra
JIEKOBUTE CyICTaHIe. Mepeme MNpeuHuKka (uiaMeHTa je H3BeIeHO KopullhemeM HOHMYyca
(Boren, Hemauka). KonuumHa WHKOpIOpHUpaHe  JIEKOBUTE CyICTaHIe Yy (QuiaMeHTy je
onpehuBaH CHEKTPOPOTOMETPHJCKH, HAKOH EKCTpaKlMje y €eTaHody. MexaHWdka CBOjCTBa
(dunaMeHarta cy aHaJlM3MpaHa TECTOM caBHjama y Tpu Tauke kopuctehu EZ-LX Compact Table-
Top (Shimadzy, Jaran). 3a ananu3y nogataka kopuimihen je coprrep TrapeziumX Bep3uja 1.5.2
(Shimadzy, Janan). 3pauynaBanu cy mapameTpu MakcuMmaiiHe cuie (N), MaKCHMalTHOT HaroHa
(N/mm?), wmakcumamHor momepaja (mm) u HamoHa Jsoma (N/mm?). [udepenuujamHa
ckenupajyha xamnopumerpuja (ICL]) je u3BeneHa Ha (U3UYKUM CMelIaMa EKBUBAJIECHTHOT



cactaBa kao mrammnana ¢opmynamnuja kopucrehu J[CI1 uactpyment (Mettler Toneno, Giessen,
Hemauka).

[Ipencrarben je mu3ajH u mramna 3/[ mramnanux tabnera. 3/[ moxen mrammnanux Tabiera
(Tabmera ca IMWIMHIAPOM, TablieTa ca jeIHOM, JBE, TPU M YETUPHU IIYIJbUHE) TU3ajHUPAH je
kopumhemem Autodest Fusion 360 codtsepa, 2.0.8809 (Autodesk Inc, CA/l) u u3Be3eH Kao
crepeonuTorpadcka maroreka (.ctin ) y codrtBep 3a 3] mrammau Ultimaker Cura 3.2.1
(Ultimaker, Xonannuja). Tabmere cy mrammane nomohy Ultimaker 3 ®JM mramnaua
(Ultimaker, Xonanauja). ['yctuna nymema je 6mna paznuunra (20, 70 win 100%) u npuMemneHn
Cy pa3IMuuTH 00paciy Nymema (JIMHH]ja, ITUK-11aK, KYOHH, KOHIIEHTPHUYHU U TPU-XEKCArOHAJIHHN)
na 0w ce w3paawiie TableTe pasIUuuTUX Kapakrepuctuka. /[eOspmHa 3uma Tabriere Takohe je
Bapupana (1, 2 wiu 3 mm) y noaemaBamruMa 1eOJpHHE 3u1a Tabsera 3a mrammname. J[uMensuje
TabJyieTa Cy u3pauyHaBaHe TaKo IITO je MITAMITaHO JeceT Tabiera cBake Gpopmyraiuje, a 3aTuM je
MepeH HHUXOB NpeyHHK U AeOsbumHa momohy HoHujyca (Boren, Hemauka) u wu3padyHara
onrosapajyha cpemma BpenHOCT. Maca TabneTe je MepeHa Ha aHanUTHU4KO] Baru (Sartorius BP
210D, Sartorius Hemauka). C musbem yBuAa y yHYTPaLllbY CTPYKTYPY NPHUIPEMIBEHUX Y30paKa,
MopdoJioTHja MONMPEYHOT Tpeceka TabyieTa je WCTpakeHa MoMohy CkeHupajyhe eIeKTpOHCKe
Mukpockoruje (CEM).

Takohe je HaBeAeH HAYMH WCIHUTHBamka Op3uWHE oclobahama JEKOBUTHX CYIICTAaHIA U3
mTamnanux Tabnera. Ocmobahame auaszernama W aMjaIoJWNKMHA W3 TabjieTa je WCIUTHBAHO Y
amaparypu ca potupajyhom nonarunom mwim kopununom (Erweka DT 600, Erweka, Hemauka).
ArnicopbaHIja pacTBOPEHOT Jua3enama, OJHOCHO amjogunuHa je oxapehuBana VYB-
cnektpodoromerpujcku (Evolution 300, Thermo-Fisher Scientific, YK) na tanacHoj gyxuHu of
241 um u 239 HM, peaomM. 3a MpoleHy KUHEeTHKe ociobahama JeKOBUTE CYINCTaHIle KOpUIIheHn
Cy MaTeMaTU4YK{ MOJIENIN: KHHETHKa HYJITOT pella, KUHETHKa NpBor pena, Higuchi u Korsmeier-
Peppas-ov Mopnen, omqHocHO onroBapajyhu mapameTpu: KOHCTaHTa Op3uHe ocioOahama (k),
koeurmjent gerepmunanuje (R?) 1 excrioneHtT ocnobahama (n).

C muieeM MojenoBama M mpenBuhama ociobahama JEKOBUTE CYICTAHIE M3 MPUIPEMIbEHUX
y30paka, NMpUMEHeH Cy OoiroBapajyhu amatu 3a AyOOKO yueme. 3a TpYIHCame IMojaTaka
(He3aBHCHE W 3aBHCHE MPOMEHJbUBE) KopultheHa je camoopranusyjyha mana (COM), kao Bpcra
MalIMHCKOT yuyema 0e3 Haa3opa. 3a pas3Boj u Busyenusanujy COM-a xopumiheH je codTep
Peltarion® (Synapse, IlIBencka). YnazHe mpomMeHJbMBE Cy Owuie: KBaJlWTaTHBHE - oOpa3all
nymema (JIMHUja, LUK-I[AaK, KyOHM, TpHU-IIECTOYraoHW, KOHIIEHTPUYHH), TNPHUCYCTBO WU
0JICYyCTBO oapeheHnx excrumnujeHaca (HaTpUjyM-CKpOOTIMKOJIAT W/HMIM XHIIPOMENo3a); Kao u
KBaHTUTATUBHE MPOMEHJbUBE: T'yCcTHHA mymema (20%, 70%, 100%) u onnoc SA/V. 3aBucHe
MPOMEHJbMBE (M3J1a3K) Cy OWIHM: TpOIeHaT ocliobalieHe JIEKOBUTE CYIICTaHIE Yy Ae(pUHUCAHUM
BPEMEHCKHUM HWHTEpBaINMa, Ka0 M EKCIOHEHT ociiobahama (n) Korsmeier-Peppas wmopena.
Haxon o6yke, COM-0BH Cy IpeACTaB/bEHH Ka0 XEKCaroHaJ HM Aujarpamu. lIpaBuiio yuema 3a
COM 6wuo je Koxonen ca nmouetHoM ctonoM yuewa of 0,5. [Tonamu xoju ce 10061jajy Ha OCHOBY



COM nwmjarpamMa cy kopuiitheH# 3a Jajby aHAIH3y IPUMEHOM BEIITAaYKe HEYPOHCKE MPEXKe THIa
BHIIIECIIOJHOT TIEPIICTITPOHA.

Jla 6u ce u3rpaamo Moje Koju Ou Morao Ja OIHMINe YTUIA] TYCTHHE MMyHkekha TabjieTa U oJlHOCa
MOBpIIMHA/3anipeMuHa Tabsiere Ha Op3uHy ocinoOahama JIEKOBUTE CYICTaHIle U3 TabieTa,
pUMEEHE Cy HeypoHCke Mpeke, kopuinhemem TIBCO Statistica® Software 13.5.0 (StatSoft
Inc). CBu ekcriepuMeHTaIHU TOAAlH Cy MOJIeJbeHH Y TPH CKyIla MoAaTaka: TPEHUHT, BaIuJalnja
u TecT ckym. Bumecnojun nepuentpon (MJIII) je oOywyaBan kopuiihemeM anroputMma 3a
npomnaranyjy yHazaa. OntumanHa Mpexa je nzabpana Ha ocHOBY HajMamux PMC BpeaHocTu 3a
CKYII TI0JIaTaka 3a 00yKy, BaJuIaIfjy U TECTHPAE.

HaBenene pauyHapcke M eKCIIEpUMEHTAIIHE METOJe Cy Yy CKIaAy ca IHUJbEBHMA JIOKTOPCKE
JTUcepTaImje.

Pesysaratu m AuckycHMja mpuKa3zaHH Cy MperjenHo, KOpUIINemeM MPHUKIAIHUX I'padUuKuX U
tabenapHUX Tpukaza. [IpBo Cy NpUKa3aHW pe3ylNTaTH KapaKTepHus3aluje eKCTPYIUpaHuX
¢miamenara, ykJbydyjyhu pesynrare Tecta caBujama y 3 Tauke Koje mpyxajy uHdopmarmje o
MEXaHMYKHM KapakTepucTuKamMa (uiameHaTa. 3aTUM je omucaHo mraMmame 3J] tabnera u
MpuKa3aHa Maca M JUMEH3Uje mTamnanux tabneta. [Ipuka3zane cy ckeHupajyhe eaekTpoHCKe
mukporpaduje (CEM) ®JIM 3] mramnanux Ttabnera u JACLl nudpakrorpamu MCIUTHBaHUX
($bU3UYKKX cMelIa KOoje OAroBapajy cactaBy uspalheHux ¢unamMeHaTa ca aMJIOAUIIHOM. JleTasbHO
Cy TpHUKa3aHW PE3yJITaTH HCIHUTHBamka Op3uHe ociobahama JIeKOoBUTE cyrcranine w3z 3/]
[ITaMIaHKUX TabJieTa U 0roBapajyhnux MaTeMaTHuKuX IpolieHa KHHETHKe oclio0ahama JeKoBUTe
cyncranue. Y tpehem neny ucTpakuBama, MpPEACTaBbEHA j€ MPUMEHa ajaTa TyOOKOT yuema
(camoopranusyjyhe mame W BHUILECIOJHHU IMEPLENTPOH) Y MOJENOBalkY YTHUIAja MCIUTUBAHUX
¢axTopa popmynanuje u mnporeca 3/ mrammne Ha 6p3uHy ociobalhama JIEKOBUTE CYIICTaHIIE U3
[ITAMITAHUX Ta0JeTa.

VY okBupy 3ak/byuKa HCTAaKHYTU Cy Haj3HAYaJHU]U HaJla3U €KCIIEPUMEHTAIHOT paja y CKIaay ca
MOCTAaBJLEHUM LIUJbEBUMA.

VY mormaespy JluTeparypa HaBeneHe cy kopumiheHe pedepenie, ykymHo 119 mureparypHHX
HaBOJIA.

2. Onuc NOCTUTHYTHX pe3yJrara

W3rnen u kapakTepucTUKe QuiiaMeHaTa u3pal)eHux MeToJoM eKCTPY3Hje TOIJbEeHEM NMpPUKa3aHU
Cy y OokBUpY moryasiba 4.1. Y mpBoM ceTy ekcriepuMeHTa (y30pLHu ca JHua3ernaMoM), CMela je
excTpyaupana Ha temrepatypu ox 205°C. [IpousBenenn hunameHTu cy Owmm 0yeno xxyre 6oje
u rnatke noBpmuHe. [Ipeunuk dunamenta je 6wo yjemnaden (2,8 +0,02 mm) u mako ce
UCTHCKHMBAO TOKOM HITaMIamba.

Y napyrom cety ekcrmepuMeHTa (y30pIM ca aMJIOJUIIMHOM), TeMIlepaTypa eKCTpy3uje je Ouma
150°C 3a popmynamuje @1-d4 u popmynanuje P9-O16. Gopmynanyje Koje caapke HATPUjyM-



ckpoormmikonatr, d5-O8 u D17-D24, 3axteBane cy Ttemmeparypy ekcrtpysuje oxa 160°C.
[IpunpemsbeHn GprIaMeHTH Cy UMaJli TJIATKY MOBPIIMHY U YHja 00ja je oropapaia pa3IuduTUM
HUjaHcama xyTe Ooje. Ilpeunwk ¢Qwmramenara (#=3) je Bapupao ox 2,80 mo 3,05 mm y
3aBHCHOCTH OJ1 eKcTpynabminoctu hopmynanuje. @opmynarmje koje caapxke Affinisol™ XME
4M cy ce J1aKo eKCTpyaupase, ma je cTora J001jeH Mamby NPeYHrK (puiameHara.

Y OKBHpY OBOI' IOIVIaBJba MPUKA3aHU Cy U PE3yJNTaTH HUCHHUTHBamka (HUIaMeHaTa TeCTOM
caBMjama y 3 Tauke. [lapameTpu Koju Cy aHaIM3UpaHH Cy: MakcuMaiHa cuia (N), MakcuMallHu
namor (N/mm?), MakcuManHu moMepaj (mm) u HamoH joma (N/mm?). Y mpBoM cery
€KCIIEpUMEHTa, ¢ 003UPOM J1a ce (PriIaMeHT MOJKe YCTIEITHO mTaMIaTy (IpuHTa0wIaH je), mpemMa
pe3yiTaTuMa TecTa CaBHjama y 3 Tauke, HHje OmiIo moTpede 3a J0JaTKoM TutacTuduKatopa.
JloOujeHn pe3ynaTaTy Cy MoKasajiy Jla [ua3enaM yTHUe Ha MoMepaj U HaIpe3ame MPH JIOMIbCHY.
Hanon nomsbema 3a [IBA ¢unamente ca quaszenamom Ouo je Behu y olHOCY Ha KOMEpIIHjaIHe
[IBA ¢wiamenare. Y Opyrom ceTy €KCHEpUMEHTa, PE3ylTaTH Cy IMOKa3zald Ja je JoJaTak
eKCIMIMjeHaca y BEIMKO] MEpPHU YTUIA0 Ha MCIUTHUBAHE MapaMeTpe. Y30pLU ca HaTpujyM-
ckpobrnukonaroM (P5-O8 u ©17-D24) cy nmanu Mamu MOMEpaj U HaNpe3ame MPU JOMIBEHY.
CBu y30p1u Cy OWJIM IPUHTAOUITHH.

VY okBupy mornarsba 4.2. IpUKa3aHU Cy pe3ysiTatu Kapakrepusamuje 3J1 mrammaHux Tabiera.
Tabnere cy mrammade ca nMpeTxonHo npunpembeHuM [IBA ¢unamentuMa ca amasenaMmom 3a
MPBU CET EKCIEPUMEHTa, U MPETXOJHO MPUIPEMIBEHUM (QHIaMEHTHMa ca aMIJIOAMIIMHOM 3a
apyru cer ekcrnepumenTa. lltammame je Omino wmoryhe kopumhemeM MoOAM(UKOBAHHX
nojemanama codprepa u printcore BB 0,8 mm. Jla Ou ce 06e30eq10 KOHCTaHTaH IMPOTOK
¢wiaMeHTa Kpo3 MIIA3HUIy M chpeywsia Olokaga MIIa3HHLE, OHJIO jeé BaXKHO IOJECHTH
TEeMIepaTypy IITamMnama. Y TPBOM CETy EKCIIepHMEHTa, TeMIlepaTypa IITammnama je Ouna
185°C. ¥V nmpyrom cery ekcriepuMeHTa, TeMinepaTypa mramnama je omia 190 °C 3a yzopke @1-
®4. 3a ocrane y3opke, O5-D24, temneparypa mrammnama je 6mra 180 °C. Cse tabnere cy
YCHENIHO OJIITaMITaHe. Y JPYyroM CeTy eKCIepuMeHTa, y3opuu Tabnera ®1-O16 umane cy
ne6spuHy 3uaa oA 1 mm, OJJHOCHO jeJlaH CJIOj/TuHU]y 3uaa. ¥Y3opiu Tadnera @17, @19, @21 u
®23 nmane cy aebspuHY 3u1a 2 mm (TpH clioja/auHUje 3uaa). Y3opuu tadnera 18, ©20, ©22
u @24 umane cy nebspuny 3uaa 3 mm (4eTupu cioja/nmuHuje 3uaa). bes o03upa Ha reomMeTpHjy
u3paheHux ysopaka, n1oOujeHe cy mrammnane Tabsnere yHudopmHor npeunuka (9,96 mno 10,06
mm) u aedspune (2,93 no 3.03 mm). [locmarpajyhu Tabnere ca ucTuM oOpaciieM IITamie, aiu
Pa3IUYUTOM T'YCTUHOM IyHEHa, MOKa3aHa je 3aBUCHOCT Mace Taliere O]l TYCTHHE NyHemba.
Mama rycTuHa Tymema JONpHHEeNIa je Mamo] mMacu Tabnere. [IpoMeHOM rycTHHE Tymhema
TabieTa MOKe TOCTHhH TPOMEHa Mace TalJeTe, a TUME U J103€ aKTUBHE CYIICTAHIIe 10 Ta0JIeTH,
0e3 mpomeHe auMeH3uja Tabmere. OBO MoOke OMTH BpJIO KOPHUCTaH TMOJATaK IMPUITUKOM
npuiarohasama J103€ MoTpedama HHIAUBUAYATHOT MallhjeHTA.

Mukporpaduje 3abenexxeHe ckeHupajyhum enexktpoHckuMm Mukpockornom (CEM)  3]]
mramnanux tabsiera, yzopuu @9-®12, ykasyjy Ha jacHo BUAJbUBE ciojeBe mrammne. [Ipu Behem
yBehamwy Omito je Moryhe younTH pasnuke naMely pasnuuuTHX oOpaszala ITamiie, Ha OCHOBY



pasIuyuTe BEJIMYMHE IMOpa Koje ce (GopMupajy MPHIMKOM CYKIIECHBHOT HAHOIICHa CJI0jeBa
[ITaMIAHOT MaTepujana. YoueHe pa3jiuKe y CTPYKTYpPH y30paka MOTY OWTH pa3jior pasjiuka y
Op3uHU ocioOahama JIEKOBUTUX CYICTAaHIM W3 TabjeTa MOOMjEHHX NPUMEHOM Pa3THUYUTHX
oOpa3zara mramre.

VY okBupy Pesynrtara u IucKycuje NeTajbHO Cy NPHKA3aHU pe3yATaTH UCIHUTUBAma Op3HHE
ociobahama n3abpaHuX MOJIEN JIEKOBUTUX CYIICTAHIIM M OAroBapajyhux MaTeMaTHUKHUX aHAIU3a
KUHETHKe ocinobahama. Y OKBUpPY INpBOI ceTa eKCIepUMEHaTa MCIUTaH je yTHllaj obpacua
[ITaMIe ¥ TYCTHHE MyHheka, Kao u reoMeTpyja 3 /1 mrammanux tadneta (y30piH [AIHHIPAIHOT
o0nuka 0e3 M ca pa3IMYuTUM OpojeM IIyIJbUHA) Ha Op3uHy ociiobahama auaszernama Kao MoJes
cyrncranne. Hajpeha Op3una ocnmobahama yodeHa je koa y3opaka wu3paheHHX ca MamoM
rycTuHOM mnymema (20%) u nmpumeHoM LUK-LAK oOpacua mTammne. MHTepecaHTHO je Aa je
IPUMEHOM JIMHHjCKOT oOpacla ITamIie MOCTUTHYTO 3HAaTHO cropuje ociiobalame JeKoBHUTE
CYIICTaHIIE y OAHOCY Ha y30pKe u3pal)eHe MpUMEHOM IMK-LIaKk oOpacua mramie. Y CKIamy ca
N00MjeHnM pe3yiTaTuMa, MPUWIMKOM pa3Boja (opMmylanyja ca HpoAyXeHHM ociobahamem,
Tpebasio OM pa3MOTpUTH TabieTe LWIMHIAPUYHOT OONMMKa Hu3palleHMX NPHUMEHOM JIMHH]CKOT
obOpacna mramre. Ynopehyjyhu ogHoc SA/V nmunuHapudHux Tabieta u Tabyera ca jeIHOM
myrmbuHOM TIpuMeheHo je aa je, mro je Behu SA/V omnHoc, ocnobahame JEKOBUTE CYICTaHIIE
6uto 6pxe. Ha OCHOBY mM3padyHAaTHX BpEemHOCTH Koeduumjenta R’, kumeTHka ociobGaharma
Uasernama U3 HCIIMTHBAHUX y30paka Tabiera Hajooske ce onucyje Korsmeyer-Peppas w Higuchi
Mojiesl. Y OKBUPY JPYror CeTa eKCHepUMEHTa, HCIUTaH je YTHUIla] pasinduTuxX obpasara
nymema, JAeObuHe 3uaa  Talnere W JojaTKa H3a0paHUX —eKCIMIMjeHaca (HaTpujyM-
ckpoOrnukonar u xunpomenosza XME 4M) Ha Op3uny ocnobahama aMmIoAuIIuHa U3 MITaMIaHUX
tabnera. [Ipumemena je Hucka ryctuHa nymeHa (20%) kako Ou ce daBopuszoBaio Op30
ociobahame nekoBuTe cyrncraniie. JlooujeHu pe3yaTaTu cy rmokasanu aa n3oop odpacia mramme
u Opoj ciojeBa, OJHOCHO Ne0JbUHA 3Ha TabyieTe MPeICTaBibajy MmapaMeTpe Koje je MoTpeOHO
Pa3MOTPUTH C IMJbEM ONTHMH3AIMje MHJbaHOT mTpodunaa Op3uHe ociaobahama JIEeKOBHTE
cyrncradne w3 3J[ mrammaHux Tabiera MOOMjEHUX TEXHUKOM JICTIOHOBaWka HMCTOIJHEHOT
¢unamenTa. Jlomatak HaTpHjyM-CKpOOTJIMKOJIaTa Kao CyMepAe3UHTETrpaHTa JOBEO j€ 0 HEIITO
Opxer ocnobahama JEKOBUTE CyICTaHIe W3 HcnUTHBaHMX Yy3opaka (D5-D8). Jlomarak
XME 4M) noBeo je mo ycmopeHor ociobahama

XuzpokcunporniMeruienyiose (Affinisol™

JIEKOBUTE CYIICTAHIIE M3 UCNUTHUBAHMX y3opaka (P9-D16). lobujeHn pesynratu mokaszyjy Aa,
Mopel aleKBaTHO ONTHUMH30BAHUX MapamMerapa HITaMIle, IPUIMKOM pa3Boja (opmynammje 3/
mTaMIaHuX Tabyiera MoTpeOHO Pa3MOTPUTH JOJATaK SKCIHUIHjeHaca KOjU yTUYy Ha KHHETUKY
ocrnobahama JIEKOBUTE CYIICTaHIIE, TPH YEMy HE YIrpOkaBajy KBaJUTET IPUNPEMIbEHHUX
(dunaMeHaTa u lbUXOBY CIIOCOOHOCT IITaMIIamba.

[Ipumena anata myOokor yuema (camoopraHusyjyhe marme v BeIITauyke HEYPOHCKE MPEKEe THIIa
BUIIIECJIOjHOT TEpLENTpoHa) oMoryhmie cy yBuA y TpOLEHY yTullaja u3abpaHUX (QaxkTopa
dopmynanyje ¥ TPOLECHUX Mapamerapa Ha Op3MHY pacTBapama JIEKOBHTE CYICTAHIE U3
IITaMIaHuX TabsieTa. Y MPBOM CETy eKCIIEpUMEHTa YTHIIa] T'YCTHHE MyHema, oopaciia mramie u
oxHoca SA/V Ha Op3uHy pacTBapama JAMa3ernama MOJIEIOBaH je MPUMEHOM caMOOopraHu3yjyhux



mama (COM). bpoj, BenmnunHa U MO3WIIMja jeNUHUIIA (YBOPOBA) y Mamu Jajy WHPOpPMAIHje O
mucTpuOyju nonataka. MHTepnperanuja kopenanuje u3Mel)y pazaIuduTHX KapaKTEPUCTHKA
Owra je Moryha mocMarpameM jeAWHHUIIA HAa HMCTOM ey IOBpIIMHE Mare. AHaIu30M
camooprann3yjyhux mama moryhe je mpeaBuaeTH KapakTepUCTHKe (opMyraiyje y OKBUDPY
mpocropa 3a au3ajH aepunucanor COM-om. Ha ocHoBy ananuze ananuzu COM-a, 3akJby4eHO
je ma uukK-nak ooOpasai gaje HajOpke ocnoOahame siekoBute cyrcranie. Crnenehu kopak y
MO/IEJIOBay OMO je pa3Boj BELITaYKe HEYPOHCKE Mpexke Koja OM MOorJia Moy3AaHo Ja IpeaBHIn
yTHIIa] TYCTHHE Tylkhema U ogHoca SA/V Ha ocnobahame nuazenama u3 UCITUTUBAHUX y30paka.
Hexonuko MJIII mpexa, ca pa3IuduTUM apXUTEKTypama, ajJrOpUuTMUMa YUeHha U aKTUBALIMOHUM
dbyHkmmjama je oOydyeHO W TecThpaHo. Mpexa ca HajoospuM TiepdopmaHcama Owia je
BumecaojHu neprentpon MIJIIT (2-3-5), ca Tpu cioja: mpBH, yla3HH CJIOj C€ CacTojao OJ JBa
HeypoHa (y cKiaxy ca OpojeM yla3HUX MapaMmeTapa); APYrH CJ0j Ce CacTojao o1 TPH CKPHBEHA
HeypoHa; Tpehu clloj ce cacTojao of meT HeypoHa (y CKIaxy ca OpojeM H3JIa3HUX MapaMeTapa).
MJIIT mpexa je Tpenupana kpo3 100 emoxa, kopuctehu back propagation anroputam.
CrniocobHOoCcT 00ydeHe HEypoHCKe Mpexke Ja npeiaBuau mnpoduie ocinobahama guazenama
TecTHpaHa je 3a JBe TecT ¢opmynanuje. ExcnepumentanHo nobOujern mnpoduian Op3uHe
ocrnobahama nuazenama ymopeheHu cy ca mpoduinma npeaBuheHUM KopuithemeMm o0ydeHe
HEYPOHCKE MpeXe Ha OCHOBY M3payyHaTe BPETHOCTH (PaKkTOpa CIMYHOCTH f5, UUME j€ TTOKa3aHa
CIMYHOCT aHanusupanux npodwra (f> Bpemnoctu 70,2 1 77,4). KoHcTpyHncane MOBpIIHHE
OJITOBOpPA, KOje MPUKa3lyjy yTUIA] TYCTHHE Mymema u ogHoca SA/V Ha Op3uHY pacTBapama
Ira3enama u3 MITaMIIaHuX TablieTa, MoKasajae Cy MaKCUMYM IPHU BHIIUM BPEJHOCTUMA T'yCTUHE
Nymekha W BUMINM BpeaHocTuMa onxHoca SA/V. Tako ce HajOpxke ocnobahame lekoBuTe
cymncranue npensuha kon tabnera ca cneaehum BpenHocTuMa n3abpaHUX MMapaMerapa: rycTHHa
nymema ucrnoa 50% u onnoc SA/V Behu ox 1,30. IToBpimHe oaroBopa Mory OUTH KOPUCTaH
anat mpUIMKOM neduHHCcame TpocTopa 3a Au3ajH, y okBupY Quality by Design mpuctyma
pa3Bojy JeKa.

Camooprann3oBaHe Mare cy KopuuiheHe M 3a HeHaArJIeJaHO MOJENIOBakEe M0J1aTaka y OKBUPY
JPYTOT CeTa eKCIIEPUMEHTA, Y CIyJajy Kaja je aMJIOAUINH KOPUIITNEeH Kao JIEKOBUTA CYIICTaHIIA,
a Kao yjla3He NMPOMEHJbUBE Cy Omim oOpacuu nymema (IUK-IaK, KyOHH, TPH-IIECTOYTaoOHH,
KOHIICHTPUYHH), MPHUCYCTBO WM OJCYCTBO €KCLUHMIIHjeHaca (HATPHjyM-CKpOOIJIMKONAT U
xurpomenoza XME 4M). 3aBucHe npoMeHJbMBE Cy OWJIM TNpOLEHAT aMJIOJUIIMHA KOjU ce
ocinobaha wakon 60, 120 m 180 mMuHyra ucnutuBama Op3uHe ocnobahama. Ha ocHOBY
KOHCTPYHCAHUX Mara, MOXKE€ C€ 3aKJbYYHTH Ja TOCTH3amy Opker ocioOahame JeKOBUTE
CYICTAaHLIE JONPHHOCE IpUMEHa ULUK-I[aKk oOpacua IuTammne M J0JaTak HaTpUjyM-
CKpOOTIMIIKOJIATA.

Ha oBaj Haunn ce xopumheme camooprann3yjyhux mama, Kao ajgaTa 3a HEHaJArJIeIaHo 1y00Ko
yueme, MOKE€ KOPUCTUTH 3a ‘“‘Mamupame’ MpocTopa 3a JHu3ajH U 0Jabup KBAJIMTATUBHUX
HE3aBUCHO NMPOMEHJbBUX. Takole, 0BO Moke OMTH MOCEOHO KOPHUCHO Y Cly4ajeBUMa BEIHKOT
0poja NpOMEHJBUBUX, TJIE j€ TEIIKO carjielaTé 1o0jeIMHAa4YaH YTHIa] CBaKe POMEHIbUBE



3. Ynopeana ana;iu3a pesyJrara Jucepranmje ca noganuMa us3 Jureparype

Y okBupy mnornaBba Pe3ynraTm u JOUCKycHja, IOOMjeHH pe3yaTaTd HUCTPAXKHUBAbA CY
aHAJTM3UPAaHU W pa3MaTpaHU Yy KOHTEKCTY AOCTYIMHHX JUTEpaTypHUX TMoaaraka. Y IUJby
poy4yaBamba MEXaHMYKUX CBOjCTaBa MPUIIPEMJbEHUX (HIaMEeHTa KOpHUIIheH je TeCT caBHjama y
Tpu Tauke. [Ipema Zhang u capaguuuu (2017), nneannu ¢puiiaMeHT 3a mrammname Tpedano Ou aa
MMa BHCOK HAIlOH JIOMa U BEIMKH moMepa]. JloOoujeru pe3yiratu cy Takohe y CKIaay ca paHuje
00jaBJbeHUM pe3yiTaThMa ucTe uctpaxkupauke rpyne (Bypanosuh u cap, 2020) rae je mokazaHo
na ¢uIaMeHTH ca MakcUMajaHuM momepajeM Behum ox 1,09 mm umajy TeHACHIHW]Yy na ce
ycnemHo mrtammnajy. Korte m Quodbach (2018) cy nokaszanu ma je momepaj Behu ox 1,12 mm
jenaH ol MPEeIUKTOpa YCIEUTHOT INTaMmmama. 3Hayaj YHHU(DOPMHOCTH TUMEH3HW]ja IITaMITaHUX
TabJeTa Mpeno3HaT y OKBHPY AUCKYCHje pe3ylTara y CKIaay je U ca HaBOJMMa JAPYIHX ayTopa
(Wei u cap, 2020). Takohe, npucycTBo OpOjHUX MUKPO-TIOpa U Heypel)eHH mTaMnaHu Cio0jeBU
yodeHu cy Ha Mukporpadujama 3/ mrammnanux tabnera kapbamasenuHa y ctynuju Borujeni u
cap (2020). Lamichhane wn capagaunu (2019) cy mokazanu Ja KOMITAKTHOCT TalOlieTe W
MOBPIIMHA KOHTAKTa ca MEIWJUMOM YTHYYy Ha Op3uHY ociiobahama JEeKOBUTE CYIICTaHIIE, Kao
IITO j€ TIOKa3aHO M y OBOM pafdy. Y JUTEPATYPH je TIOKA3aHO JIa XEKCAarOHAITHO MyHhEHhE MoKa3yje
HajOpke ocnobahame, TOK y30pIH MITaMIIaHU TPUMEHOM oOpaciia mTaMIie y 00JIMKy aujamaHTa
MoKa3yjy Hajcriopuje ociobahame (Kadry u cap, 2018). Goyanes n capagauim (2014, 2015) cy y
CTYAMjU Y OKBHPY Koje cy KopuitheHu komeprujanau [IBA ¢unameHTn HanmymeHN JIGKOBUTOM
CYNCTAHIIOM W IITaMIIaHU Yy TabyieTe ca pasIUuuTHM ryctuHama mymema (10, 50 wmu 90%),
MoKa3aJii J1la ce KOJ Yy30paka ca MamOM TyCTHHOM IyHema MOCTHXKe Opike ociobabhame
nekoButTe cymncranue. Kajga ce mopeau yrtumaj noBpimuHe (SA) HWIMHAPUYHUX Tablieta |
TabseTa ca pa3IMIuTUM OpojeM IIyIIJbUHA, MOXE Ce MPUMETUTH Ja mTo je SA Behu, To je Opke
ocnobahame nekoute cyncranie. Cinune pesyararte cy goounu Khaled n capagauim (2018) y
UCIIUTHBaBY Yy KojeM cy TabimeTe ca MapaleraMmolioM INTaMIaHe ca pa3iuduTUM
00JTUITMMa/TeOMETPHjOM Kako OM C€ MCIUTA0 HhEH YTHUIA] Ha Op3uHy ocioOahama JIEKOBUTE
CyIicTaHIle. Pe3ynratn ucnuTruBama yTullaja TyCTHHE NTyHBEemkha Ha Op3uHy ociobahama JICKOBUTE
CYICTaHIle OWIM Cy y CKIIaJly ca pe3yaTaruma apyrux ayropa (Korte u cap (2018); Fanous u cap
(2021)). Pyteraf n capaguuiu (2021) cy aHanu3upanu yTHUIlaj JoJaTKa CPeACTBa 3a pachaiame
(KpOCTIOBH/IOH, ~ KpOCKapMmelo3a-HaTpujyM H  HaTPHUjyM-CKpOOTJHMKOJAaT) Ha  mIpoduie
ociobahama keronpodena u3 3 /] mramnanux tabaera npuIpeMibeHuX of puiaMeHara Ha 6a3u
I[IBA. Mebhytum, mprCycTBO HATPHjyM-CKpOOTIIMKOJIATa IOBEJIO j€ Y OBOM CIIy4ajy J0 CIOpHUjer
ocnobahama nexoBute cynctanne. Hussain u capagauim (2020) cy ucnutuBaym 3J[ mrammnane
TabjeTe ca KanTONMpWJIOM y KOjUMa jeé Kao OCHOBHH TIOJIMMEp  KopuiiheHa
xuapokcunponwinenyno3a (XII) y3 nmomatak HaTpWjyM-CKpOOIJIMKOJIaTa, TPH UYEeMy je
MIOCTUTHYTO BpeMme Jne3uHTerpauuje tabmera ox 10 munyra. Shi m capagnunm (2021) cy
UCTPAXUBAIM YTHIA] Pa3IMYUTUX MoAaudHkaTopa ociodahama (nomatux y yaeny ox 20%) Ha
ocnobahame uOynpodena m3 3J] mrammanux Tabnera mpunpemsbeHHX DM TeXHUKOM Y3
Kopuiheme eTHI IeTyJI03e Ka0 OCHOBHOT mojuMmepa. JloOujeHn pe3ynrartu cy MmoKa3aid Ja je
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HajOpke ocnobahame MOCTUTHYTO U3 y3opaka koju caapke XIIMII, kao u na je momarak [1BA,
Soluplus-a, TIET' u Kollidon-a nocnemmo ocnobalame JIEKOBUTE CYICTaHIlE, JOK j€ J0/1aTaKk
Eudragit-a noBeo 1o cmamene Op3uHe ocinodahama.

Kadry wm capaguunm (2018) cy ucnuTamy yTHI@j IIECT pa3IMYUTUX oOpaszama mNymkema
(tmjamaHTCKU, NUHEAapHHM, catfill, morrocanstar M XekcaroHajaHu) Ha mnpodmi ociobahama
IUATHAa3eMa W3 INTaMIIaHuX Taliera, MpU 4YeMmy je Moka3aHo Opxe ociobahame jexoBHTE
CYIICTaHIIE U3 Y30paka ca XeKCaroHaJHUM oOpacueM mramie. [lopen Tora, OBU HCTpaKUBauu
WUCIIUTUBAIM Cy TalJeTe ca CIOJbHUM OMOTaueM (3UJ0M) KOJU HHUjE Caap)Kao JIEKOBHUTY
CYTICTaHITy KaKo O ce MCIHTA0 yTHIA] pa3nuauTor Opoja ciojeBa 3uaa (1, 2 unm 3) U merose
ne6spune (0,3, 0,6 u 0,9 mm) Ha Op3uHy pacTBapame auiatuazema. [lokazaHo je ga neOspuHA
3WU/1a ©Ma 3HavajaH yTHUIA] Ha Op3UHY pacTBapama JEKOBUTE CYIICTAHIIE, TP YeMy je rmoBehame
nebspuHe 3uaa mpaheHo cMameHuM ocioOahambeM JIEKOBUTE CYICTaHLE. Yang W capaJHUIH
(2018) cy Takohe mcrnuruBanu yrumaj nebseune 3uga (0,4, 0,8 u 1,2 mm) xom Tabnera ca
npoayxeHuMm ocnobahamem wuOynpodena mramnanum OJIM  TexHonorujom. [lobujenu
pe3ynTaTé cy IMokas3anu Ja ce moBehamem AeOsbrHE 3uja Tadnere Ha 1,2 mm pacTBapame
JIEKOBHUTE CYIICTAHIIE CMAmbUJI0, alld HHje OWMIIO 3HaYajHE pa3sinke u3Mely y3opaka ca 1e0JbMHOM
3uga ox 0,4 u 0,8 mm.

Crioco6HOCT 00yueHe HEYypOHCKE MpeKe Ja peaBuan npoduiie Op3uHe pacTBapama, TeCTUpaHa
je 3a aBe TecT dopmynanuje. ExkcnepuMenTanHo youeHH mpoduind pacTBapama y OJHOCY Ha
npodwmie npensulene xopumhemeM o0ydeHe Mpeke MPOLEHEHH Cy KopuinhemeM (akTopa
CIMYHOCTU f>. BpemHoctn wu3padyHatux ¢akropa ciauuHoctu Oune cy 70,24 u 77,44 3a
¢dopmymnanujy Tectl um Tect2, penom. Ilpeaubhenn npodunu pactBapama OWIM Cy CIMYHU
eKCIIEpUMEHTAIHO MocMaTpanuM. JloOujeHn pesynraTH cy y CKiIagy ca 00jaBJbeHUM
pe3yaTatuMa OB€ HCTpPaKMBAuKe Ipyle KOjU MOKasyjy Ja MpaBHIHO OoOy4yeHe, BalUIUpaHE U
TeCTUpaHE BEIITaYKe HEYpOHCKEe Mpexke omoryhaBajy ycmemHo mnpensuhama mpoduia
ocrnobahama JeKkoBUTE CyICTaHIle U3 paznmuuutux dopmynamuja (Mopuh u cap. (2002);
Marapesuh u cap. (2019), U6puh u cap., (2012)).
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5. O0jaB/beHM U CAONMILITEHH Pe3YJITATH KOjH YHHE /1e0 AucepTanmje

Cnmncak pajoBa KOju YiHe J1€0 IOKTOPCKe JucepTanuje

PanoBu y Bpxynckum mel)ynapoauum yaconucuma (M21):

1.

Obeid, S., Madzarevi¢, M., Krkobabi¢, M., & Ibri¢, S. (2021). Predicting drug release
from diazepam FDM printed tablets using deep learning approach: Influence of process
parameters and tablet surface/volume ratio. International Journal of Pharmaceutics, 601,
120507. doi:10.1016/j.ijpharm.2021.120507

IF (2021) = 5,679; Pharmacology & Pharmacy (57/279) M21

Obeid, S., Madzarevi¢, M., & Ibri¢, S. (2021). Tailoring amlodipine release from 3D
printed tablets: Influence of infill patterns and wall thickness. International Journal of
Pharmaceutics, 610 (8):121261. Doi: 10.1016/j.ijpharm.2021.121261

IF (2021) = 5,679; Pharmacology & Pharmacy (57/279) M21
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6. 3ak/byuak — 00pasJioiKemhe HAYYHOI JOIPHMHOCA JOKTOPCKe AUcepTanmje

Hayynu ponpunoc pokropcke nucepranuje Cammxe M. OOemn ornega ce y pasBojy
dopmynanuje u npoueca @JIM mrtamre 3a u3paay MTaMIaHUX TableTa ca AWa3ernamMoM M
aMJIOJTUIIMHOM Ka0 MOJIeJN JIEKOBUTUM cyrctaniama. ®J[M mramma je 1o cana y JUTepaTypu
pa3Marpana kao TexHosoruja 3J] mrammne ca HajBehuM MOTEHIMjaJlOM 3a Pa3BOj y MOTIEAY
u3pajze Tabiera ca oJadpaHOM JIEKOBHUTOM CYIICTaHIIOM C IIMJbEM MEPCOHAM3AINjE TEeparyje.
MNako mpencraB/ba HajBUIE HUCTPaXUBaHy TexXHUKY 3/] mramme y oOmactu dapmareyrcke
TEXHOJIOTHje, O YeMy CBeIOYM W HajBehm Opoj 00jaBJbeHMX HAyYHHX paJoBa, Paad ce O
WHOBAaTUBHO] TEXHOJIOTHJH KOJY j€ MOTPEOHO JEeTa/bHO UCTPAKHUTH Kako Ou ce oMmoryhmiia meHa
npuMeHa y (apMmarieyTckoj npakcu. [lorpebHa cy aaka MCTpakMBama y TMoOriieay MoryhHoCTH
n300pa Marepujaja/moiuMepa Koju ce MOTy KOPUCTUTH 3a u3pady (uaaMeHaTa 3a mrammy, Kao
U y TOTNIeAy YTHIaja BPCTE W KOJMYWHE JOAATUX CSKCIUIHMjeHaca W Iapamerapa IITaMIie Ha
KapakTepUCTUKE U Op3uHy ociiobal)ama IEKOBUTE CYIICTAHIIE U3 IITaMITaHUX TabjeTa.

OBa JOKTOpCKa AMcepTalyja Jlaje 3HayajaH HaAyYHM JONPUHOC UCTPaKMBAamHMa Ha 1Mojby 3/]
mramne jexkoBa DOJIM texnukom y morneny: (1) kapakrepuzamuje [IBA dunamenara ca
IHMa3enaMoM M aMIIOJUIMHOM Kao MOJEIN JIEKOBHTHM CYICTaHmama; (2) WCIHUTHBama yTHIAja
HaTpujyM-ckpobrukonara u xumnpomenose (Affinisol™ HME 4M) Ha KapaKTepUCTHKE
(dunaMenara, BUXOBY MPUHTAOWITHOCT U Op3uHy ociobahama JekoBuTe cyrncTadie; (3) yruiaja
napamertapa mramie (oOpasall mramMiie, TyCTHHA Mykhekha U 1e0JpHHa 311a TabneTe) Ha Op3uHy
ociobahama nexkoBuTe cyncranie, (4) MoryhHOCTM NpHMeEHEe caMOOopraHu3yjyhux wmama u
BEIITAYKMX HEYPOHCKMX Mpeka Kao ajara AyOOKOT yuema y AepHHHcamy yTulaja (axkrtopa
dopmynanyje W mpoleca HTaMIama Ha Op3uHy ocioOahama sekoBuTe cymncranue w3z 3J]
mTamMnanux tabnera u (5) meduHMCama MpoOCTOpa 3a MW3ajH KOJUM C€ OmHcyje U AchUHHUIIE
yTHUIA] OJIHOCA TIOBPIIMHE W 3ampeMHuHe TabjieTe M TYCTHHE Nymhema Ha Op3uHy ocioOahama
JIEKOBUTE CYIICTaHIIE.

[IpoyyaBamem yTuIlaja mapamerapa mramie (oOpasall u TyCTHHA NMyHhemha) Ha KapaKTEPUCTHKE
TabneTa u Op3uHYy ociiobahama JEKOBUTE CYIICTaHIIe JOOUJEHH CYy pe3yJITaTh KOjH MOKa3yjy 1a je
BapUpameM OBHX Iapamerapa, Moryhe y3 kopumheme UCTOr (puIaMeHTa, J0OUTH TablieTe NCTUX
IMMEH3Mja ca Pa3IMuUTHM J03ama JieKoBHTe cyrcraHue. OBO je HAapoO4YMTO OJ 3HAyaja U3
acrieKkTa u3paje TabieTa ca pa3IuIuTHM J03aMa JISKOBUTE CYIICTaHIle NpuiaroheHnM norpedbama
WHIUBUAYAIHUX TanujeHarta. Takohe cy nobOujeHe KopucHe UWHPOpMAIUje O VYTHUIAjy
WCTIUTUBAHUX EKCIUIHUjeHaca W HHUXOBE KOMOWHAIMje Ha Op3uHy ociobahama jexoBuTe
CYIICTaHIIE U3 MTaMIIaHUX Tabera.

Y O0BOj MOKTOPCKO] IUCEpTAlMju Cy MPBH IYT TNPUMEHEHE caMoopraHusyjyhe wmame 3a
nedUHHCame YyTUIaja eKCIUIMjeHaca U rapameTapa mraMiie Ha Op3uHy ociiobahama JexoBuTe
cyncranie u3 3] Tabiera ImTamMImaHuX TEXHMKOM JETIOHOBama HCTOIJBEHOr (puiamMeHTa u
neuHuCaH MPOCTOp 3a IU3ajH KOJUM CE€ OMHUCYje YTHIla] OJHOCA MOBPIIMHE M 3alpeMHHE
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TabJeTe U TYCTHUHE MyHEHkha, Kao MPOMEHBUBHUX KOj€ MPECTaB/bajy mapaMmeTpe KOju MOTUYY OJ1
TU3ajHa MoJiena TalJeTe 3a IITaMIly, Ha KapaKTepUCTHUKE ITaMIIaHUX TabjieTa, mpe cBera Ha
Op3uHy ocnobahama JTEeKOBUTE CYIICTAHIIE.

7. IIpoBepa OPUTrHHAIHOCTH JIOKTOPCKE JUCEPTALUjE

Ha ocHoBy [IpaBmiHKKa O MOCTYIIKY MIPOBEPE OPUTHHAITHOCTH JTOKTOPCKHX JUCEpTaIfja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany m Hanmasza y u3Bemrajy u3 programa iThenticate kojum je
M3BpIIIEHA POBEPa OPUTUHAIHOCTHU JIOKTOPCKE TUCEpTalyje:

,/ICTIUTHBama yTHIaja nu3ajHa Mojena W mapaMmerapa 3J] mrTamre Ha Op3uWHY pacTBapama
JIEKOBHUTE CYIICTaHIIe U3 Tabyera JOOMjeHNX TEXHUKOM JIETTOHOBAmka UCTOTIJLEHOT (prmameHTa’,
KaHaunaTa Maructpa papmarnuje Camuxa Obenn, yrepheHo noaynapame tekcra usnocu 11 %.

OBaj cTerneH MoayJapHOCTHU MOCIEANIA j€ IUTaTa JMYHUX UMeHa, Oubnuorpad)ckux mojaraka o
KopumtheHoj NUTepaTypd, ONIUTHX MeCTa W I0jaTaka, Kao M MPEeTXOAHO IyOIMKOBaHHX
pe3yiaTara JOKTOPaHAOBUX UCTPaKMBaa, KOjH Cy MPOUCTEKIIN U3 HEroBe JucepTalyje, mTo je
y ckiiany ca wianoMm 9. [IpaBunnuka.

Ha ocHoBy cBera usHeTor, a y ckiaay ca wiaHoMm 8. ctaB 2. [IpaBuiHuKa O MOCTYIKY MPOBEPE
OPWUTHHAJTHOCTH JOKTOPCKUX JHCEpTIIHja Koje ce OpaHe Ha YHHBep3utery y beorpany,
pe3ynTaTH CIPOBENEHE IMPOBEpPE YKazyjy Ha OPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE IUcepTaluje, Te ce
MIPONKCAHU MOCTYNAK NMPUIPEME 3a IeHY 0JJ0paHy MOKe HACTaBUTH.
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8. IIpensior koMucHje 3a oueHy 3aBpllIeHe JOKTOPCKe qucepTanmje

Ha ocnoBy umznoxxenor, Komucuja 3akipydyje aa je kaHmuaat, maructap ¢apmamnuje Cammxa
OO6enn, ycrienHo peajn3oBaa NOCTaB/beHe UIJbEBE HCTPAKUBAbA U J]a Pe3yJTaTH MPUKA3aHu Y
OBOj JIOKTOPCKO] MAMCEpTallfju TMpeJCTaBJbajy 3HAauyajaH HAy4YHM JONPHUHOC Yy oO0xactu
dapmareyTcke TexHonoruje. Pe3ynratu 1oKTOpCcKe aucepTanyje myOIuKoBaHU Cy y JBa pajga y
BPXYHCKOM Mel)yHapoHOM HayqHOM yaconucy (M21).

Komucuja y HaBeJeHOM cacTaBy IO3UTHBHO OICHYje TOKTOPCKY IUCEpTalljy Marucrpa
dapmarmje Camuxe O6eun u npennaxe HacraBHo-HayuHoM Behy DapmarieyTckor dakyaTeTa
VYuusep3uteta y beorpaay na npuxsatu oBaj M3BemiTaj o 3aBpIieHO] JOKTOPCKO] TUCEPTAIHjU U
ynytu ra Behy HaydHux o0mactu MEOWIIMHCKHUX HayKa, paau Jo0Wjama CarylaCHOCTH 3a jaBHY
010paHy JOKTOPCKE JUCEPTaIr]j€ MO HA3UBOM:

2YcIUTHBamka yTunaja Au3ajHa moaeJia u napamerapa 3/[ mramne Ha Op3MHY pacTBapama
JIEKOBHTE CyNcTaHme M3 Tadiera [J00MjeHMX TEXHHKOM [eMOHOBalba HCTOIULEHOT
¢punamenra .

Ynanosu Komucuje

Hp cu. Jenena Ilapojunh, penosau mpodecop

VYuusepsutet y beorpany — @apmareyTcku Gaxkyiarer

Hp cu. Bophe Menapeuh, BuIIm HayqHH CapaIHUK,

YuusepsuteT y beorpany — @apmarneyrcku dhakyaTer
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Hp cu. JoBana KoBavyeBuh, Hay4HH capaHUK,

Xemodapm a.z.



