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IV HOPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

JlokTopcka mucepTaiyja mpumnana HaydHoj odmactu Exosoruja, y:xoj HayqHOj 00nacTi 3amTTa )KUBOTHE
CpemMHe, HAay4YHO] IUCHHMIUIMHKA Exorokcuwkoioruwja. HammcaHa je Ha CPICKOM je3WKy, JATHHUIHUM
IMUCMOM, a U3BO/I je aT Ha CPIICKOM H €HIJIECKOM jE3HKY.

Hcnpen ocHOBHOT TeKCTa Hajla3e ce: HAacJIOB pajia, 3axBajHHIA M KJbyYHa TOKyMEHTaIMjcka nHdopmanuja
Ha CPICKOM M eHIJieckoM je3uky. JlokTopcka amceprauuja odmma 191 crpane A4 ¢opmata, mouyume
cazip)KajeM M Pe3UMEOM Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM jE3HKY.

Tekcr je monmesseH y 8 Hymepucanux mornasiea: 1. YBopg, 2. Ilpermen nureparype, 3. LlusbeBu, 4.
Marepwujan u meroze, 5. Pesynraty, 6. {uckycuja, 7. 3akipydak u 8. Jluteparypa.

Hucepranuja caapxu 54 cinuke (oBum Opojem cy oOyxBahenu rpaduxonu u mieme), 20 tabema u 521
pebepenryy. Hakon nureparype ciemu (HEmarnHHpaHo) Opwior (IOAE/BEH y HET CeKuuja, yKymHo 31
TPHUJIIOT), OHOTpadHja KAaHIUIATKAIGE U TUTaH TPETMaHa MoIaTaka.

\Y BPEJHOBAIGE HOJEJMHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:

HacJsioB noxkToOpcke qucepranuje

HacnoB nokTopcke amcepTanuje jacCHO M HEIBOCMHUCICHO ymyhyje Ha TeMy M INJbEBE HCTPAXKHBama H
cajip)kaj AucepTarmje.

YBoa

Y oBOM TmoOIIaB/bYy je JaT Kparak IpHKa3 OCHOBHUX TOCTyJlaTa W HEAOCTaTaKa aKTYeITHHX
(610)MOHUTOPHHT TIpOrpama, 3Ha4aj U HEOMXOJAHOCT Jajber pa3Boja METoa 38 HACHTUDUKALHN]Y KIbYUHHUX
NPUTHCaKa Ha aKkBaTW4He exocucreMe. [loceOHO cy McTakHyTH mpoOieMu KOJ MpolieHe yTHllaja 3arahema,
OJTHOCHO XEMH]jCKOT' CTpeca Ha aKkBaTHYHE €KOCHCTEME y MYJITUCTPEC YCIOBHMA M MOTEHIMjall OHoMapKepa
Ko puba KoJ yCIOCTaBJbakha Y3pOUHO — MOCIEANIHUX Be3a U3Mel)y XeMHUjCKOT U €KOJIOMIKOT CTaTyca.
Komucuja cmatpa fa je yBOZOM KaHIMIATKHE-A jaCHO M3JIOXKWIA MPOOJIIEMATHKY HCTPaKHBamba M HEroB
3HA4aj ca HayJHOT acIeKTa M ca CTAHOBHUINTA YNPABJbakha CTAHEM )KUBOTHE CPEIIUHE.

Iperaexn 1urepatype

OBo moryiaBJbe je MOAEJEHO Yy JIEBET JIOTMYHMX IIeIHMHA, Y CKIagy ca IPEeAMETOM, TEMOM M IHJbEBHMA
UCTPAXHBAHA.

[ornaBibe mouMme pazMarpameM NpoblieMa MYJITUCTPEC YCIIOBa Y aKBaTUUHHM €KOCHCTEMHMa, ca
aKIIEHTOM Ha XeMmujcku crpec. OmucaHa je NpuUMeHa pPa3IMYUTHX IPUCTYNa 3a HISHTU(QHUKAU]Y U
KBaHTHUTALIM]y XEMHJCKOI CTpeca y akBaTHYHHMM eKOcHCTeMHMa Kao W mpensuhame edekara cmemia Ha
aKBaTHYHE OpraHU3Me Koju cy oOyxBaheHn TpeHyTHO Ba)kehMM perysaTopHHUM OKBHPHMA M NPEJIOKEHUM
peBusujama. Jlasjbe je maT mperjien IpUMEHe MeETola 3a MpoleHy edekara 3araljema Kao IITO Cy
OuoMapKkepyu Ha HHBOY MHAMBUAye H iN Vitr0 GuoaHamuTHYKe MeToJe YKJbyuyjyhu edexTom ycMmepere
aHannze. [loceOHa maxkmba je ycMepeHa Ha NMOTEHLHMjall MIPUMEHE T'eHCKE eKCIpecHje Kao crennpuIHuX
OrnoMapkepa y IpOLCHH CTama U yTulaja 3arajema y MynTHCTpec yciioBuMa. [IpencTaBibeH je U KOHIENT
MYJITUIIAPAMETAPCKOT  TPHUCTyNa HIACHTH(HKAIMjU yTHIAja XEMHjCKOI CTpeca y aKBaTHYHUM
exocucTeMnMa 6a3MpaHOT Ha YETHUPH CeTa I10/1aTaka, Koju yKibydyjy 1) npensubame yKyrnHe TOKCHYHOCTH
Ha OCHOBY KBaHTH(HMKOBAaHMX CYIICTAaHIM y Y30pIMMa W IHUXOBE WHAMBUAYATHE TOKCHYHOCTH, 2)
OnoaHAMUTHIKE TEXHUKE, 3) Onomapkepe u 4) 6noMoHUTOPHUHT. [Tope KOHIIENTyaTHOT acleKTa, HaBeaeHe
Cy TEXHHKE KOje Ce MPUMEebY]y TP Y3UMarby y30paka BoJe 3a XeMHjCKe U OMOaHAMTHUKE METOJIE, Kao U
eKCIICPUMEHTAJIHE TMOCTABKE H3Jlarama MOJE] OpraHuW3aMa 3a aHammse Owomapkepa in Situ. IloceGua
naxma je nocBehena Omomapkepuma KoJ puba Koje TPEeCTaBibajy MOJEN OpraHu3aM KopumrheH y
HCTpaXXMBakbHMa Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCepTalyje.

KoMmucuja xoHCTaTyje na je KaHIUAATKUba TOJAPOOHO W3ydmiaa M oOpajuia caBpeMeHe IUTepaTypHe
n3BOpe M3 00JIaCTH KOja je MpeIMeT OBe JUcepTaldje, U TO HE caMo HaydyHe myOnukauuje Beh u Hu3
peryJaTopHuX JOKyMeHara Kojuma ce ypelyje oOmact npahema ctama xuBOTHe cpenune. Ilornasiee je
HalMCaHO CHUCTEMAaTH4YHO, jaCHO W ca BEJIMKHMM OpojeM HMH(opManuja Koje o0yxBaTajy CBE HEONXOJHE
acrieKTe 3a MCTPaKUBama CIpOBeAeHa y auceprauuju. [Ipernmenom jimTeparype KaHIWIATKHE-a OTBapa
IpocTOp 3a jacHO JeduHHcame MoTpeda 3a JajbMM HCTPAXHMBAIKbMMA, pa3BOjeM METOAOJOTHjEe |
peneduHICcameM yiore GnomMapkepa Koz puoa.

[nbeBH TOKTOPCKE qUCEpTaNHje

Wmajyhm y Buay KOMIDIEKCHOCT MpoOiieMaTHKe WACHTH(HUKAIMje XEMHjCKOT CTpeca M IIOBE3UBarba
yodeHux edexara in Situ ca y3pourma npoMeHa y peaHUM MYJITHCTPEC YCIOBHMA, IIWJb OBE JOKTOPCKE




JUcepTallije je CeleKkIja, ONTHMHU3aIlja W WHTeTrpandja Oarepuje (PHU3HONOMIKHX, EH3UMCKHX H
MOJICKYJIApHUX OHMoMapkepa KoJ puba y KOMIUIEKCHH MYJITHUIapaMeTapcKd IHjarHOCTUYKH MPUCTYM 3a
HACHTUPHUKAIN]Y XEMHjCKOT CTpeca Kao 3HAYajHOr MPUTHCKA HAa aKBAaTHYHE EKOCHCTEME y peallHuM
MYJITHCTPEC YCIOBHMA.

HctpaxuBama y OKBUpPY MOKTOPCKE IMCEpTalldje Cy H3BEAEHa y OKBUpPY JBE CTyIMje cilydaja, Ha
Pa3IMYUTUM NIPOCTOPHHUM CKallaMa, KOje Cy MOCIYXKUIIe Kao AEMOHCTpAIiOHe Be)XOe arperamuje MupoKor
CHEKTpa pe3yiraTa aHajiu3e OuoMapkepa Koi pubda, pasiMuUTOr HHMBOA OHOJOIIKE OpraHu3auyje,
CHeUU(pHUIHOCTH U EKOJIOLIKOT 3Ha4aja.

300r cBojux crenupUUHOCTH, OfadpaHe CTyaWje ciydaja cy MHOCHyXuie U 3a yHamnpeheme TepeHCKHX
MIPOTOKOJA, OJHOCHO EKCIIEPUMEHTAJIHUX TOCTaBKH Yy OMOMOHHUTOPHHI TIpOrpamMuMa, HpOLEHY
MPUMEHJBMBOCTH W OCETJBUBOCTH N Vitro pPERK1/2 mmyHoeceja y aHanusu eekra y3opaka M3 KHBOTHE
CpeIHe Kao U OLICHY CTama akBaTHYHHX €KOCHCTeMa Ha oJabpaHuM cekTopuMa peka yHas u Caga.
Komuchja cmarpa 1a cy HMJBEBH JOKTOPCKE AHMCEPTaLlUje PeaHO M MPenn3HO (GOPMYITHCAHH Yy CKIaLy ca
NIOCTaBJbCHUM IUIAHOM M JWHAMHKOM HCTpaXKHBama. JleQUHHCAaHM NHMIJBEBH Cy OCTBapeHH YHME je
oMoryheHa ycnelrHa peanusalnmja JOKTOPCKe TUcepTaLje.

Marepujan u merojae

[ornaBibe je molesbeHO y WLIECT MOJIOIIaBHka. BeoMa NperiieflH0 M jacHO Cy OINMCaHEe TEpeHCKE U
eKCIICpUMEHTAJIHE TIOCTaBKke y nBe cryauje ciydaja Hoeu Can u JlyHaB, apryMeHTOBaH je omadup u IaT
omuc kopuirheHux Mojen BpeTa puda, Cyprinus carpio 3a kaBesny moctaBky, Abramis brama u Alburnus
alburnus 3a tepencka ucnutuBama. [lompobHO je objamimen u paja ca hemujckom kynrypom HepG2 u in
vitro pERK1/2 umyHoecej. Ciean meTabaH OIIMKC CBUX METOJa M TEXHHKa KOPHIINCHHX 33 aHaIU3y
Onomapkepa: OHMOMETPHjCKHX TIapaMeTapa, aKTHBHOCTH oOJa0paHUX eH3uMa (YKJbydyjyhH mocTymak
XOMOTCHHM3allMje TKUBa, onpehuBama YKyNHHX @POTEMHa ¥ Mepema aKTHBHOCTH —Karajase,
KapOokcmiiecTepase, TIyTaTuoH-C-TpaHcdepase U aleTHIXOJIMHECTepa3e) H eKCIpecHje 0aa0dpaHuX reHa
(mperyien reHa ca HaBeZIGHUM CEKBEHI[aMa IpajMepa, noctynak usonanuje PHK, kBaHTH(HKAIMja MeTOIOM
RQ-PCR). ITornasibe ce 3aBpiaBa Mperiae oM CTaTUCTUYKUX METO/Ia 32 00paay 100UjeHnX pe3ynTara.
Komucuja cmarpa 1a cy cBe NpHMEHEHE METOJE Y CKJIaay ca MOCTaBJbCHUM IMJBEBUMa HCTPAXKUBAMA.
Jacan m nerasbaH OMKMC CBHX EKCHEPHMMEHTAIHUX M PAadyHCKHUX mpoueaypa omoryhaBa MOHOBJEUBOCT
pesyJnirara eKcliepuMeHarTa Ha 3a/10BoJbaBajylieM HUBOY.

Pesyararu

Iornasibe je MOAEIbEHO y TpH TeMarcke IenuHe. [IpBa oOyxBaTta pe3ynaTare JOOHjeHE Yy OKBUPY CTyIHje
cinyyaja HoBu Can W mouume NPOLEHOM YKYIHE TOKCHMYHOCTH Yy30paka Boje ca pedepalHux |
UCNUTHBaHKUX JokanuTera JlyHaBa ypaljeHe Ha OCHOBY XEMMjCKMX aHaJIM3a M MHIMBUAYaJHE XPOHHUYHE
TOKCHYHOCTH WACHTU(DUKOBAHUX CYICTAaHIM. l[lpuka3aHu cy pesynratd mpumene in vitro pERK1/2
HMyHOeceja y aHadu3H KOMIUIEKCHHMX H (DpaKIHOHHCAHMX y3opaka cakymbennx nomohy LVSPE
y30pKHBaua y CEKTOpY Y3BOAHO M y 30HM yTuuaja rpaga. OceTsbHBOCT eceja je mopeheHa ca apyrum
OMOaHAMTUYKUM TEXHMKaMa NPUMEHEHHM Ha HCTUM Y30pLHUMa, a CHeHU(pHYHOCT KOpEIalijoM ca
JICTeKTOBAaHUM CyIICTaHlama. Jlajbe Cy mnpuKazaHd pe3ylTaTH XEMHjCKUX aHajiu3a OMOaKyMyJUpaHHX
CYNCTaHIM Yy TKMBMMa IapaHa M3 KaBe3He IocTaBKe. LIeHTpallHO MecTo 3ay3uma IpHKa3 pe3yiTara
aHanu3e excrpecuje 18 rena (reHu OMoMapKepy OMNIITEr CTpeca, F'eHN YKJbYYEeHH Y SHIOKPUHY peryJiaiujy,
HUMYHCKH OJrOBOpP, OMOMapKepH HEypOTOKCUYHOCTH), CH3UMCKE aKTHBHOCTH M KOHJUIMOHHUX MHIEKCA KO
1IapaHa W3 KaBe3He MocTaBke (Tpu Ha peun JlyHaB - pedepanHy JOKAJUTET W JBa JIOKAIUTETa y 30HU
yrunaja rpaga Hosor Cana, kao u jenan ca pexe Case y 30HM ytHunaja rpasaa lllamma). Cryauja ciryyaja
Hosu Cap 3aBpmaBa mprKa3oM pesyliTaTra aHajlu3e OMOMapkepa KOJ jeJMHKH JEBEpPHKE M3 MPUPOTHHUX
nomnyJanuja ca pegepantor noapydja ['opme Ilogynasise u cextopa JlyHaBa y 30HM yTunaja rpaga Hosor
Cana. barepuja Ouomapkepa je o0yxBaTHIa KOHIAMIMOHE (aKTOpe, aKTHBHOCT YETHUPH eH3MMa (Karajase,
kapOokcmiectepase, TIyTaTHOH-C-TpaHCdepasze W aleTHIXONHHEeCTepa3e) M ekcmpecujy 15 reHa (reHu
OroMapKkepy OIIITEr CTpeca, FeH! YKJbYUYEHH y €HIOKPHHY Perynalujy, IMyHCKH OJIpOBOp, OHoMapKepu
HEYPOTOKCHYHOCTH). [[pyra TemaTcka meianHa o0yxBaTa IpHKa3 pe3yiraTa eKCIIpecHje TeHa KOJ jeIUHKH
Alburnus alburnus cakymsenux Tokom JJIC 3 kammame ca JeceT JIOKaIWja M pe3yNTaTe MpOIIHpeHe
Oarepuje reHa Ha TpH JIokanuTera Ha cexTopy JyHaBa kpo3 Cpbujy. Tpeha TemaTcka 1enuHa npeacTaBiba
JIEMOHCTpallMjy arperanyje oAroBopa OMomapkepa (M3padyHaBame MPOCEYHOr OJroBopa OHOMapkepa -
ABP wmnnekca) 3a oOpahene nokammtere u uHTerpanujy ABP  wuwHAekca y AMjarHOCTHYKH
MYJITHIIAPAMETAPCKH CUCTEM.

Komucuja cmatpa 1a cy HauMH OpraHu3aluje, KBaAJUTET NPHKa3a M OMUca pe3ysirata Ha 3a/10BoJbaBajyhemM
HHUBOY M JIa HAYMH M3Jlarama pe3yJITaTa Npe/ICTaBjba J00py OCHOBY 32 KBAJIMTETHY AUCKYCH]Y U 3aKJbYUKeE.




Hduckycuja

Jobujenu pesynratu ynopeleHu cy ca JOCTYITHHUM pe3yiaTaTiMa IpyTHX HCTPaXuBama Koja ce 6aBe HCTOM
WIN CIUYHOM MPOOJIEMAaTHKOM, y3 KPUTHUYKH OCBPT Ha pPe3yNTaTe OBE AWCEPTALUje M PE3ynTaTre APYTHX
nucrtpaxusama. CBa IpeicTaB/beHa 00pas3noXema Cy y CKIagy ca CaBpeMEHHM HAayYHHM Ca3HambHMa |
MPaKTHYHKUM MoTpedaMa NpoLeHe CTambha aKBATHYHUX EKOCHTEMA.

Komucuja cmatpa fa je AMCKycHja HalicaHa y CKJIady ca NOCTaBJbeHUM LUJbEBUMA UCTPAXKHBAMA, /1A je
CUCTEeMaTH4YHa, apryMEHTOBaHa, HENPETECHIMO3Ha, y CKJIaly ca NPaKTHYHUM 3Ha4yajeM KOju AMcepTaluja
numa.

3akbydak

VY OKBHpY OBOTI' IIOTJIaBJbA jJACHO M CUCTEMATUYHO CY NMPUKA3aHM 3aKJbYUIH KOJH JTUPEKTHO MPOHUCTHYY U3
pe3ynTaTa HCTpaXHBamka M BUXOBE IUCcKycHje. Ha OCHOBY HaBeIeHMX 3aKkjbydaka KOMHCHja CMaTpa Ja cy
OCTBapeHU IUJBEBH JTOKTOPCKE JHUCEPTALIH]E.

Jlureparypa

Juteparypa je mmTupaHa Ha onromapajyhm HauwH, a n300p pedepeHnr je mpuMepeH TeMaTHIH Koja je
IpeAMeT oBe aucepTanyje. [lopen HaydHUX pazoBa, KaHAUIATKHbA j€, CXOAHO MPOOJIEMATHIN, TIPOYYHIIa
U OUTHpaja 3BaHUYHE M3BELITAje O CTalky KBaINUTETa Bojie peke [lyHas, perynatopHe fokymeHnTte EBporcke
Vuuje u CpOuje u3 00JIACTH HHTETPHUCAHOr YIpaB/bakba BOJHHM pPECypcHMa M 3alITUTOM >KHBOTHE
cpenuHe. [lo3HaBame mpoONeMaTHKe CTEUSHO MPErJieIOM HaBEICHUX JIUTEPAaTYpHUX H3BODA,
KaHIWJATKUIBbU TIpYXka J100py Mojia3Hy OCHOBY HE caMO 3a Jajbl HAaydyHHM Pajl, HETO U CTPYYHH, LIHPE
JPYLITBEHO-KOPUCHHU JIOTIPUHOC Y 00JIaCTH 3aIUTHTE )KUBOTHE CPEJIMHE.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJIU:
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VilI 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKNBAIbA:

Ha ocHOBy pesynrata HMCTpakMBama NPHKa3aHUX Yy IOKTOPCKOj AMCEpPTalMju, H3BeleHU cy cuenehun
3aKJbYUIIH.

HctpaxuBama Cy CIpoBeieHa Y IBe, IIpeMa IPOCTOPHOj CKaJM, Apyraddje CTyauje ciydaja — JIOKalHO]
crynmju ciydaja HoBu Canm wm cryamju ciydaja J[yHaB Ha IIHPOj TPOCTOPHO] cKamu. bromapkepu
pasMuuTe CIEeNU()UIHOCTH M EKOJOIIKE PEJICBAHTOCTH, OJa0paHM Cy TaKO Ja MPHUNAAajy pasIHuUTHUM
HUBOMMa OHWOJIOIIKE OpraHusanuje, — oj IN VIitr0 Ouoeceja, Mpeko ekclpecuje omabpaHuX reHa u
aKTMBHOCTH €H3MMa KOjU YUYECTBYjy y KJbYYHHM IIpollecnMa IEeTOKCH(UKaIje, 10 WHTETPaTHBHUX
(U3HOJIONIKUX OJroBOpa y BHAY KOHIWIMOHMX (akropa. JJokropcka nucepranuja je ypaheHa y oxBHPY
@II 7 npojexra Solutions, mwTo je oMoryhuno ja pesynratu CONCTBEHHX MCTPaKUBama Oyly NONMYHCHU
3HAYajHOM KOJIMYMHOM MOJaTaka JAPYrHX HCTpakKMBaua Ha MCTHM CTyaMjama ciiydaja. OBakaB MpUCTYII
omoryhino je onrumuzanujy OaTepuje OuOMapkepa, arperaijy JI00HMjeHHX OIroBopa oJabpaHux
Oouomapkepa y jenmHctBeH uuaekc (ABP wnzaexc), unrterpanujy ABP unaekca y myntumnapamerapcku
CHCTEM 3a IMPOIIEHY YTHIaja XEMHjCKOT CTpeca y aKBaTHYHMM CHUCTEMHMa, Kao M NPOBEPY POOYCHOCTH
cUCTeMa Ha KOHKPETHHM HCTPa)XKMBAHUM JIOKAIUTETUMA, Y Pa3JIMYUTUM €KCIIEPUMEHTAIHMM IIOCTaBKama.
Pesynraru 10 KOjUX ce IOLLIO paaoM Ha 00e CTynuje ciydaja, y o0e eKcreprMeHTalHe MocTaBke in Situ,
MIOKa3yjy /1a ce OAATOBOPH CBUX 0JabpaHuX OMoMapkepa KoJ prba, o1 eKCIpecHje TeHa, IIPEKo aKTUBHOCTH
€H3MMa 10 KOHIUIMOHUX (pakTopa, KapaKTepHIly BHCOKOM BapujaOwiHOImhy yHyTap eKcliepHMEHTaIHe
rpyne, MITO HEMOBOJBHO YTHYE Ha CTaTUCTUYKY CHAary XWIIOTE3HMX TECTOBa M oHeMoryhaBa Tymadema
pesynrara caMo Ha OCHOBY CTaTHCTHUKE PasjMKe y OJTrOBOPHUMA KOJI JEAMHKH Ca PasIMUUTHX JIOKAJIUTETA.
Ha ocHoBy nobujennx, aim u OpojHHX NPETOJHO IyOJIMKOBaHMX pe3yJiTara, 3aKJbydeHo je na jour Behu
npoOyieM TpejAcCTaB/ha YMICHHIIA Jla OJATOBOPH OHOMapkepa Hemajy jeIWHCTBEH oOpasal] MOHAIlamka,
OJTHOCHO, CMep TPOMEHE TI0jeIHHAaYHUX OnoMapKepa HHje YBEeK MCTU. V3 0BaKo JUCHEepProBaHUX pe3yJTara
HUjE jEJHOCTABHO 3aK/bYYUTH O TMOTEHIMjATHAM e(eKTHMa XEMHjCKOr crpeca in Situ, mro ce on
6uomapkepa odekyje. Kako Om pesynaratu amammse Oarepuje Omomapkepa Ownn HWHGOPMATHBHH U
MIPUMEHJBMBH Ka0 WHTEPMEIHjapHU CeT IMojaTaka Koju Tpeba Ja MOBeKe XEMHUjCKU M €KOJIOIIKH CTaTycC,
JIOIIPHHECE PacBETIhbaBamby Y3pOUHO-TIOCIEIMYHNX Be3a u3Mel)y 3araljema 1 craryca »KMBOTHUX 3ajeTHHLA
U TPOLEHM EKOCHCTEMCKOI YTHIlaja XEMHjCKOT CTpeca, pa3BHjeH je W NPUMEHEH TpaHCIapeHTaH,
JEAHOCTaBaH M CTATUCTUYKM yTEMEJbeH ITOCTYNaK MHTETpalije CBUX O/roBOpa OMOMapKepa y jeJUHCTBEHY
HYMEpHUKY BpPEIHOCT — pocedHu oarosop onomapkepa (Munexc ABP). PobycHocT n ynusep3antoct ABP
MHJIEKCA je TI0Ka3aHa Ha MPUMEpY JIBE eKCIIEpUMEHTAJIHE TIocTaBke y cTynuju cirydaja Hosu Can. Barepuje
OuomMapkepa HucCy Owiie MAEHTHYHE, IITO HHMjEe YTHLAJIO 3HauyajHo Ha BpeaHoct ABP, Hu Ha meroBy




HHTEpIpeTanyjy. Y3 IpeaoxeHy kiacupukanuony memy, ABP WHIeKC mpencTaBiba jemaH O YETHPH
KJbYYHa €JIEMEHTa MYJITHIIapaMeTapcKor CHCTeMa 3a IPOLEHY YTHIaja XeMHjCKOI CTpeca y aKBaTUYHUM
eKOCHCTEMHMa, KOJH YKJbY4yjy W IPOLEHY YKYHHOI TOKCHYHOI IIPUTHCKa Ha OCHOBY KOHICHTpAIHja
KBaHTH()UKOBaHUX CYIICTAHIM U BUXOBE HHIMBHUIyalHe TOKCHYHOCTH, pe3yiTaTe OMoaHaIN3a 1 pe3yiiraTe
OMOMOHUTOPHHIA CacTaBa U CTPYKTYpe HUBOTHUX 3ajeHUIIa 0a0paHoT perenTopa.

MynTunapaMeTapckd CHCTEM 3a NPOLEHY YTHIaja XeMH]CKOT CTpeca y aKBaTHYHUM EKOCHCTEMHMa Ce
MoKa3ao Kao BeoMa e(ukacaH CHCTEM 3a UHTErpallyjy pe3ysitaTa MOOHjeHHX aHaJIM30M BEJIUKOT Opoja
napamerapa. PesynraT MynTHIapamerapcke aHaiu3e II0Kasyje nga 3araljeme Koje JocmeBa IyTeM
HenpeuniheHnx oTnaaHux Bojxa rpaga Hosor Cana, ynpkoc OrpoMHOM pa3Oiakelmy W BEIHKOM
MOTeHLMjaly caMmolpeynnhaBama, HpeIcTaB/ba 3HadajaH nputhcak Ha JlyHas. Ha mmpoj mpocTopHOj
CKaJH, MyJTHIIapaMeTapcKa aHajm3a je, Ha IPBOM MECTy 3axBasbyjyhum OmoaHamm3ama u OmoMapkepuma,
jacHO pa3aBojwiia JokanuTeTe Ha /lyHaBy Ha KojuMa 3araljerse IpezacTaBiba 3HauajaH MPUTHCAK H Y3POK
eBHUACHTUPAHUX HETaTHBHHX IIPOMEHA HA HUBOY cacTaBa M CTPYKType nxtuodayHe ca jemHe W ca apyre
CTpaHe, JIOKAJIUTeTe Ha KOjuMa Ce y3pOLHU NPOMEHa MOpajy TPaXXHTH y IPYTHMM THUIIOBHMA IPHTHCAKA.
JacHO MOCTaBJbEHH LMJBEBH, AJCKBATHA EKCIICPUMEHTANIHA MTOCTaBKa M TpaHCIIApeHTHA Mpoueaypa odpaze
NojaTaka, jacaH M jeJJHO3HaYaH HYMEPHUYKH MCKa3 Ha H3IJe] TUCIEeP3HUX, HEKOH3UCTCHTHUX pe3yirara
BeJIMKOT Opoja aHanu3a 00e30el)yjy moy3maHocT u moBepewe y pesyirare. CTyauje ciiydyaja cy mokasaie aa
MyJITHIIAPAMETApCKA CHUCTeM oMmoryhaBa BeoMa I[IOTOJAH, jeIHOCTaBaH M HWH(POpPMATHBAH HAYUH
KOMYHHKalMje NoOHjeHnx nHpopMaluja ca ynpaBbaukuM CTPYKTypama, HaJJIe)KHUM OpraHuMa U HIUPOM
JaBHOCTH.

Crynuja cnydaja [lyHaB ykasaia je Ha HeKa OrpaHHuYCHa U HEJIOCTATKE MYJITHIIAPaMETapCKOT IPUCTYIIA Ha
LIUPOj MPOCTOPHO] cKanu. HenocraTak mojaTaka 0 XpOHUYHOj TOKCHYHOCTH BEJMKOT Opoja AETEKTOBAHUX
CYICTaHIM YCJIOBJbaBa NpeABUhame TOKCHYHOCTH Y30pKa Ha OCHOBY IOCTYIHHUX IOJaTaka O aKyTHO]
TOKCHYHOCTH WJIM MOJETOBAaHHX BPEAHOCTH XPOHMYHE TOKCHYHOCTH, YAME CE MO IPaBUIYy IpeUemyje
YKyIIHa TOKCHYHOCT Y30pKa, OJHOCHO MHTEH3HTET XEMHjCKOT crpeca. Kox MapIIyTHHX M MOHHUTOPHHT
ImporpamMa BeJIMKHX peka (M CIHBHUX IMOIpydja) mocebaH mpoOiieM TpeacTaBjba HIACHTHU(HUKAIjA
pedepanHOr JNOKamMTeTa ONHOCHO pedepalHHX YCJlIoBa, INTO je KJBYYHO KOJI aHalu3a OArOBOpa
ouomapkepa. Crynuja ciayuaja Hoeu Caj mokaszanma je ma cTporo 3amtuhieHe 30HE, 0e3 JAUPEKTHOT
AHTPOIOTeHOT yTHIIaja, MPYXajy MOryhHOCT 3a noOujame pedepaaHuX BPEJHOCTH, OJHOCHO, MOY3AaHUX
mojaTaka o0 0a3ajgHOj eKCIIPECHjU TeHa U yOOHUYajeHUM HHBOMMA AKTUBHOCTH KJbYYHHX CH3UMA KO YHHE
crangapaHe barepuje bnomapkepa. Hamehe ce 3akibyuak fa O Mpu IaHUPaky MOHUTOPUHT POTrpaMa Ha
LIMPOj NPOCTOPHO] CKAJIM, MPEXY JIOKAIUTETA TPeOaIo MPOMIMPUTH OapeM jeTHUM JIOKATUTETOM y CTPOTO
samTueHUM MOJAPYYjUMa KOje HaceshaBajy BpCTe omadpaHe 3a aHanu3y OMoMapkepa. AJITEpHATHBHO, y
HEJOCTaTKy aJeKBATHOI pedepalHor JIOKaIuTeTa, OMI0O OM KOPHUCHO Ae(hHHHCAEme Olcera OIroBopa 3a
Oouomapkepe 3a Hajuemhe kopumhieHe Bpcre. McrpaxuBama y OKBHPY OBE IUcepTandje cy obezbenmia
npenMMUHapHe NoJaTKe 0 0a3allHOj eKCIPECHjHu BEIMKOr Opoja TeHa W OoIce3uMa Bapupama aKTHBHOCTH
€H3KMMa KOjU Y4eCTBY]jy y AeTokcudukanuju ko Bpcra A. brama, A. alburnus u C. carpio, koju Mory outu
3HaYajHH Y OMOMOHHUTOPHHT UCTPaKWBAakbMMa Tl HEJOCTaje jacaH rpaaujeHT 3arahema w/min pedeparnn
YCJIOBH, OTHOCHO ped)epaliHy JIOKATUTET.

Iopen nmompuHoca pa3Bojy u Banuiauuje ABP muzmexca ¥ MynTHrapamMeTapcKor cucTeMa 3a IpOLEHY
yTHIaja XeMHjCKOT CTpeca Yy aKBAaTHYHUM SKOCHCTEMHMa, Paji Ha OBOj JOKTOPCKO] JAUCEPTAIMjH, TOCEOHO
Ha JIOKaJTHOj CTYIIUjU ciiy4aja, ymyhyje u Ha Ipyre cienuduaHe 3aKJby4Ke.

Pesyntarn ananm3e Ouomapkepa KOO jeOWHKHM puba W3 TPUPOJHUX TOMyJalHja WCTUYY 3HAY4]
HOBOM/ICHTH()MKOBAHUX YJIOTa pPa3IWYATAX TeHa M TPOTeHHa KOjH Cy YyoOHW4ajeHO cMaTpaHH
O6rnomMapkepuma edexTa, Mokasyjyhn na mpomeHe y OBHM IapaMeTpuMa HE MOPajy HYXHO YKa3UBaTH Ha
TIOTOpIIake 3/[paBiba jeANHKH prda. OBe mpoMeHe, Koje ce AETeKTYyjy Y cTaOWIHMM Homynanujama puoda
O6u ce Tpebase TyMauuTH Kao aJaNTUBHM OJATOBOP HAa XEMHJCKH CTpec, Ipe HEro IUPEeKTaH JoKa3
eKOJIOLIKOT yTHIaja 3arahema in Situ. AnantuBHa crpateruja A. brama y 6opOu npoTuB XeMHjcKoOr cTpeca
ce JIOMHHaHTHO 3aCHHMBA Ha BUCOKO €()MKaCHUM aHTHOKCHAATHBHUM CHCTEMHMA 3aIITHUTE Y JETPHU U MO3TY,
BHUCOKOM OHOTpaHC(HOpPMAIIMOHOM KamlaluTeTy jeTpe M aKTUBalWju MeXaHu3ama Koju o00e36elhyjy
eHepreTcke norpede 1 KOMIEeH3yjy MeTabOJIMYKH yTPOIAK IPH OJrOBOPY OpraHu3Ma Ha 3arabeme.




IpumMeHOM KaBe3He MOCTaBKe M3liarama jeqnHkn C. carpio, Kao HajoCETIbUBHjU CH3UMCKH TTapamMeTap KOju
yKa3yje Ha akTHBallHjy of0paHe OpraHM3Ma OJ OKCHAATHBHOI CTpeca Ce IMOKa3alna aKTHBHOCT €H3MMa
KaTanasa y jeTpH jeMHKH, TOK cy Meljy aHaIM3upaHuM IreHHMa HajoCCTJFUBHU)H OMIN MapaMeTpyd UMYHOT
oaroBopa u ayrodaruje Kkao ¥ OmoMapkepu HEYpOTOKCHIHOCTH, Mel)y KojiMa ce TOceOHO MCTaKao I'eH 3a
0a3HM TPOTEHMH MHjEJIMHA, IITO HABOIM HA 3aKJbydyak Na Ou Oarepuje Omomapkepa W Ouoeceja Koje ce
KopucTte y OHMOMOHHMTOPHHIY TpeOajie Aa yKJbydyjy HapaMeTpe KOju MOKPHBajy HajBaKHHMjE HAuMHE
JieTIoBaba CYNCTaHIM Koje Ccy eKOJOIIKM peieBaHTe. [loceOHO MecTo y Oatepuju OGMOMapkepa HpuIana
aHaIM3W eKCIpecuje Ccnequ(UYHUX TeHa KOjU TMpEeICTaBbajy HajpaHuje HHANKATOPE aKTHBHpPamba
cneuu(pUYHNX CHTHAIHUX ITyTeBa OJHOCHO OATOBOpa Ha TpucycTBO 3aralyjyhmx wmarepuja Beoma
cHeuu(pUYHOr MeXaHM3Ma TOKCHYHOI JieJioBama. 3HadyajHe pas3iuke y Opojy WAeHTH(DHKOBAHHUX
HEYPOAKTUBHHUX CYIICTAHIN W HUXOBHUM KOHIIEHTpAIlMjaMa y MHUIIUNHOM TKHBY W cepymy jenuHku C.
carpio u3 KaBe3HOr CHCTEMa H3JIaramba Ha JIOKATMTETHMA I10J] HEHOCPEIHHM YTHIAjeM OTIAIHHX BOIA
rpazna Hosor Cazna y ogHOCY Ha jenuHKE ca pedeparHor JIOKaIUTeTa Cy yKa3alle Ha FBbHXOBY 3aCTYIJbEHOCT
Mel)y mosyTaHTMMa MOpPEKIOM M3 KOMYHAIHHWX OTIIAJHMX BOJAA, a 3ajeJHO ca OATOBOpHMa OHOMapKepa
HEYPOTOKCHYHOCTH OTBOPWJIC HOBA NHUTama KOja Cy YCMEpHJa JajbH TOK MCTpakKMBama HAa OMOMapkepe
HEYpOTOKCHYHUX edekaTa. [loTeHnmjan npuMeHe 6MoMapKepa y HapeAHUM UCTPaXUBAmbHMa Ce OrJiesia U y
BUXOBO] MHTETpalMju y myTeBe HeratTuBHHX ucxona (AOII), ynme Ou ce oaroBopu Omomapkepa MOTIIH
MOBE3UBATH ca MOTYhMM HEraTHBHUM MCXOJIUMa Ha WHIMBHYaJTHOM M IIOIYJIALIMOHOM HUBOY YuMe OH ce
noBehaa BbHUX0Ba AMjarHOCTHYKA MOh 32 eKOJIOIIKY HPOLICHY PH3HKA.

Ha xpajy, in vitro 6uoecej ELISA 3a xBanturanujy docho-EPK1/2 y HepG2 henujama ce mokazao xao
MOTEHLM]aJJHO KOPUCTaH ajaT 3a MOHHMTOpHMHr edekra 3arajema y aKBaTHYHUM EKOCHUCTEMHMA.
[IpencraBiba MeTOoy CpeAme 10 BHCOKE €(HKACHOCTH M MMa 33J0BOJbaBajylly OCETIBUBOCT, Ma je HmUME
Moryhe IeTeKTOBaTH OATOBOP MPH TPETMaHy KOMIUIEKCHHM y30pIMMa W3 )KHUBOTHE CPEIUHE KOjU caapxke
jemmmema koja yruay Ha EPK1/2 curmamam myr. OrpaHndeme OBE METOHIE, Ka0 CaMOCTAIHOT ajara
mpencraBiba HUcKa crenuduaHoct EPK1/2 curmamHOr myTa Ha KOjH MOXKE YTHIATH BEIHKH Opoj
CYNICTAaHIM ca pa3IMdYUTHM HAauMHHMa JIeJ0Bama, I1a Ce IEroB IOTEHIMjal orjiena y IPUMEHH ca
KOMIZIEMEHTAPHUM MeTO/IaMa Y OKBHpPY KOMIUIEKCHHX OaTepHja in Vitro 6uoeceja.

Vil OLNEHA HAYHUHA ITPUKA3A U1 TYMAUYEA PE3YJIITATA HCTPAYXKNBAIbA :

Ha ocHoBy npersiena u aHanuse AOKTopcke aucepranuje Komucuja cMaTtpa aa je ZJOKTOpCKa JqucepTanuja
J00pOo KOHIIMIIMPaHa U CTPYKTypHCaHa M ypaljeHa y CKiaJy ca TeMOM JAMcCepTalyje, INIaHOM U [HJbEBUMA
npensuheHHM y npujaBu Teme. KaHnunatkuma je eKcrepuMeHTe J00po UCIUIaHUupalia v ypaauia CaBecHo.
Pesynraru cy npukasaHu jacHO M cucTeMaTHdHO. Tymademe pesynTarta je KpUTHYKO, apryMEHTOBaHO, 6e3
CIIeKyJaluja 1 y CKJIaay ca CaBpeMEHHM Hay4YHHM U PEeryJaTOpHUM KoHUenTuMa. Pesyntatu cy nopehenu
ca pesyJTaTuMa JIpyruX UCTPAXKUBaba, ajli JUCKYTOBAHM M Y KOHTEKCTY PEryJIaTOPHUX 3aXTeBa y 00JIacTH
3alITHTE aKBAaTHYHUX pecypca. [uckycuja je pokycupaHa u jacHa y oJOpaHH 3ay3eTHX cTaBoBa. JJoOujeHn
3aKJbYYLM JUPEKTHO INPOHM3WIIAa3e M3 OCTBAPCHHX pesynrara. Y CKiIagy ca HaBeldeHHM, Komwmcuja
MO3UTHBHO OLIEkbYje HAUMH NIPUKa3a U TyMauerha pPe3yliTata HCTPKUBAbA.

Tectupamem Ha 1uarmjapusam coprBepom iThenticate (https://www.ithenticate.com/) yrtephen je
MpoOIIeHAT Mpekanama oa 5%. Yeuaom y M3seinraj o Tectupamy Ha mardjapuzam Komucuja KoHCTaTyje
Jla je KaHAWAAT aJeKBaTHO IMTHPAOo CBY KopHiheHy JuTepaTypy.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

1. Jla nu je aucepTanyja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasiioKemeM HaBeACHHM Yy IIpHjaBu TemMe?

Komucuja onemyje a je TOKTOpCKa AWCEpTalfja HamKMcaHa y CKIaly ca OOpa3jioKermheM HABEICHHM Y
IIpUjaBH TEME.

2. Jla mu nucepTanuyja caapiKu cBe OUTHE eleMeHTe?

Komucuja oniemyje 1a JOKTOpCcKa TUCepTaInrja CaapiKu CBe OUTHE eIeMeHTe.
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3. o wemy je aucepTanyja OpUTrHHATIAH JONMPUHOC HAYIH?

Komucuja cmarpa na oBa JIOKTOpPCKa JUcepTalMja MpeAcTaB/ba OPUIMHAJIAH JIONPUHOC HAyLHW, ajd Ja
HCTOBPEMEHO MMa BEJIMKH NPAKTHYaH 3Hayaj. Y HAy4YHO] JUCLMIUIMHY 3aIlITHTA )KUBOTHE CPE/IMHE, OBA J1Ba
acrieKTa cy MOo/jeHaKo 3HauyajHa 1 Mel)ycoOHO YBPCTO MCIpeIuIeTaHa, ITo je KaHUJaTKHba Mperno3Hana
W yBa)XKWJIa MPUIMKOM IUTAHUpamka ¥ U3pajie AUceprauyje.

JlokTOopcka IucepTalyja MPEACTaBHA JONPHHOC Pa3BoOjy CHUCTeMa 3a OHOMOHHMTOPHMHI 3aCHOBAHOI Ha
Onomapkepuma Koj puba ca UJbEM IIPUMEHE y ONEepPaTHBHUM i M UCTPAXXHUM MOHUTOPHHT IIPOTrpaMuMa
aKBaTHYHUX EKOCHCTEMA.

JlokTopcka Imcepramija IpeAcTaBjba W IONPHUHOC [ajkoj] adupMandjd METOHOJOoTHje Oa3upaHe Ha
Ouomapkepuma edekTa y NpOLCHH KBAJIUTETa BOIHUX pPECcypca M EKOJOLIKOI CTama aKBaTHYHHX
eKOCHCTEMa Y LIMJbY NPEBEHIMjE M KapakTepH3alfje €KOJIOIIKOI PU3MKa M MOoOOoJblama Mepa 3allTHTe
MIPUPOJTHUX EKOCUCTEMA U 3/1paBJiba Jby1u. [loceOHa maxma je mocBeheHa BayKHOj Y103 T€HCKE EKCIIpecH]je
y ONTHMAaNHO]j OaTepuju OMoMapkepa Koj puda Kao paHOT CHI'HAJa YHO30pema O IMPHUCYCTBY M eeKTuma
3aralyjyhux cyncraniy cnennpuyHOr MEXaHU3Ma TOKCHYHOT JIeIOBamba.

4. Koju cy HeocTany qucepraiyje 1 Kakas je lBbUXOB YTHIA] Ha PEe3yJTaT HCTPaKUBama?

Komncuja cmaTpa 1a 0Ba JOKTOpCKa JUcepTanija HeMa CYIITHHCKUX HEAOCTaTaKka KOju OM OMTHO yTHILIATH
Ha pean3aliyjy NMOCTaBJbeHUX LINJbEBA, PE3YJITATE HCTPAKUBAKA M U3HETE 3aKJbyUKe.

X  MPEJJIOT:

Ha OCHOBY HAaBCICHOT, KOMI/ICI/Ija npeajiaxe:

Komucuja npeanaxke aa ce JOKTOPCKa AUCEpPTAIlHja MO HaCJIOBOM ,,bromapkepu Ko puba y MOHUTOPHHTY
cTaryca aKBaTHYHUX €KOCHCTEMa M uAcHTH(UKaIMju edekara XeMUjcKor ctpeca in Situ* mpuxsarTu, u 1a
ce kanauaary Junu Tewu ono6pu oadpana.

Hosu Can, 18.04.2022.
1. np Coma Kaunmapesuh,
penoBHH npodecop, MPeACeTHIK

2. np Croumup Konapesuh,
BUILIM HAYYHH CapaHHK, WIaH

3. np NBana Teonoposuh,
penoBHH nipodecop, diaH, MEHTOP




