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TEOPUICKU JOEO (ctp. 5-44)
EKCITEPUMEHTAJIHU JEO (ctp. 45-66)
PE3VJITATU U JUCKYCUJA (ctp. 67-119)
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Hucepranuja caapxu 181crpana A4 ¢popmara, 22 cnuka, 28 tabena, u 6 jenquaunHa. [lutupana
cy 263 pana. Kibydna nokyMmeHTamnuja ca U3BOJAOM Ha CPIICKOM M CHIJIECKO j€3HKY JaTH Cy Ha
MOYETKY AUCEpTaIlHje.




V BPEJHOBAE NOJEJUHUX JIEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Y YBOJY je nar nperien U UCTAaKHYT 3Ha4aj ¥ IpUMEHa HAPETHUX CIIPETHYTHX TEXHHUKA 32
aHaJIM3y OPraHCKUX M HEOPraHCKUX 3aral)yjyhux cyncTaHIM y y30pIiMa )KHBOTHE CPEIUHE U
HamupHuiama. Takole, ncrakuyra je morpeba paspoja, yHyTtpaumme (,in-house’) koutpose
KBaJIUTETa W MOY3/JaHOCTH aHAJIMTUYKUX METOAa 3aCHOBAHMX HA INPHMEHHM HAIPEIHHX
CHPETHYTHX TEXHHMKAa HAapO4YMTO Yy JIOMEHY HCIHUTHBama ,HOBO“ OTKpHBEHHX 3aral)yjyhux
jenumena 3a Koje 10 cana 'y CpOuju HUCY MOCTOjalIy OJAlK Kao U MPOICHH U3JI0KCHOCTU. Y
OKBHPY OBOT' HOTJ1aBJba npeacrasibeH je 1 HUJb PAJIA, koju je y HOTIYHOCTH y CKIaay ca
LHJbeM JepUHICAaHUM Y IIPHjaBU JOKTOPCKE Te3e.

VY nornasssy TEOPUJCKHU JEO, nat je jacan u caxeT Iperies HCIUTUBAHNX OPTaHCKUX U
HeopraHckux 3aralyjyhux cyncraniy, lUXOBUX OCOOMHA M MOHAIIAKA Y Y30pLMa XKHBOTHE
cpeavHe W HaMHpHHIaMa. Pasmarpane 3aral)yjyhe cyncranie opranckor nopekia cy. ,,HoBo"
oTkpuBeHa 3aralyjyha jeaumema - QapMaleyTcKH aKTHBHE KOMIOHEHTE W IPHPOAHU
TOKCHHH (MHKOTOKCHHH); JIOK Cy O] HCOPraHCKHX 3aral)yjyhux jenumerma pa3MaTpaHu TeIIKH
€JIEMEHTH. Y OBOM IIOTJIaBJbY JaT j€ KpaTak yBOJ Y Pa3BOj HaNpPEJHHUX CIIPETHYTHX TEXHHKA,
IPUXOB ITOYETaK M 3Ha4aj KOjH MMajy 300T TIOy3AaHOCTH M MPEHU3HOCTH T00Hjama mojaTaka
3a HCHUTHBAHE aHAINTE TPUCYTHE Y TPAroBMMa WM T3B. YATPATParoBUMa y BEOMa CIOKCHUM
Marpukcuma. Objanrmbene Cy IpeIHOCTH Kopulihema Op3ux u e(hUKAaCHUX METO/Aa TpHUIIpeMe
pPa3NIMYATUX Yy30paka, Koje omoryhaBajy m3aBajame 3araljyjyhmx jennmema pasinuauThx
(M3HYKO-XEMHUJCKHX OCOOMHA Y jeaHOM Kopaky. llpenctaBibeHe cy HajcaBpeMEHH)E
kopuurheHe xpomarorpad)cke U CIEKTPOMETPHjCKE TEXHUKE aHAJIM3€ Ha jeJIHOCTaBaH M JIAKO
pasyMJbUB HauMH, KOje Cy HCTOBPEMEHO M aHaJIMTHYKe TeXHWKe Kopuurhene y
EKCIIEPUMEHTAIHOM ey JAWCepTaluje. YITpa-pUTHCHA TE4YHa Xpomarorpapuja y
KOMOWHAIMjH Ca MAcEHOM CIIEKTPOMETPHjOM (TPOCTPYKHM KBAAPYNOJIHUM H XHOPHIHUM
TPOCTYKHM ,iON trap“ aHamu3aTopoM) M aroMCKa amncopILHOHA CICKTPOMETpHja ca
rpaguTHOM KHBeTOM. JlaT je mcupnaH mperyies 00jaBJbeHHX PajoBa y KOjUMa Cy NpeaMeT
ncnuTHBama 3araljyjyhe cymcraHie onx WHTEpeca W TpUMEHa pPa3IMdUuTHX HaIPeIHUX
AHATNTHYKAX TEXHWKA, TabelapHO je MpeacTaBJbeH Opoj HCIUTHBAHUX AaHAINTA, BPCTa
y30paka, MeTo/ia puIpeMe u aHanuse. Ha oCHOBY ,IIUTHpaHUX" pagoBa MOXKE C€ 3aKJbYIUTH
a Cy y TPOTEKIOj ACUECHHjH, HOBE aHATUTHYKE MeTojae Oa3mpaHe Ha Pa3BOjy W IMPHMEHHU
» MYJITH-PE3UYATHUX/MYJITH-TOKCHH" MeTOoa y [HMJBY HCTOBPEMEHOT oapehuBama win
HCTIUTHBAmka BEIHKOr Opoja KOMITOHEHaTa KaKo KBAJIWTAaTHBHO, TaK0 W KBAaHTHTATHBHO,
OPUMEHOM Op3UX, OCET/BMBHUX METOJa HAcHTHU(UKauuje/KBaHTU(HUKALHKje 3aCHOBAHHX Ha
HalpeJHUM CIPErHyTHM TeXHHKama. lIpersex HCTOBpeMEHO yKa3yje Ha IIHPOKO
pacIpocTpameHy NPUMEHY HaIllpeAHUX CIPErHYTHX TEXHHUKA KOje Cy Ha €BPOICKOM HHBOY
nocraie pedepentHe 3a oxapehuBame 3aralyjyhux jenumerma y pa3imunTHM MaTpUKCHMa
KUBOTHE cpeluHe (3EMJBHINTY, BOIH, CEAMMEHTY), Ka0 M y OHOJOLIKMM Y30pLHUMa H
HAMHUPHUIIAMA.

Y EKCOEPUMEHTAJIHOM JIEJIY omucaHo je y3uUMame y30paka, METOJC MPHUIpPEME U
aHanu3e Kopuihene 3a goOujame pesyirarta o NpUCycTBY M3abpanux 3aral)yjyhux cymncranuu
y pasmarpaHuM Marpukcuma. 3aralyjyhe cymncraHue Koje cy HICHTHU(QHKOBaHE U
KBaHTH(UKOBAaHE y TparoBUMa y y30pLHMa JKUBOTHE CPEAWHE, OMJBHOT M >KUBOTHH-CKOT
HopeKJIa cy:

* 81 dapmaueyrcku aktuBHa kommnonenta (PhAC),

* 810 11 MHUKOTOKCHHA ¥ 3aBHCHOCTH OJ BPCTE aHAIM3UPAHHUX Y30paKa,

*  Tewku eneMeHtH —apceH (AS),kaamujym (Cd) u onmoso (Pb).
V oBOM Ieiy aucepranje, JeTajbHO j€ ONHMCAaH HAYMH IPOBEPE KBAIWTETA M MOY3AaHOCTH
OPUMEECHUX  , MYJITH-PE3UAyaTHUX/MYITH-TOKCHH" MeToAa 3a OApeluBame OpraHCKHUX

3aral)yjyhux cymncraHmm Kao W aTOMCKE AalCOpPIIHOHE CHEKTPOMETpHje 3a OoapehuBambe
HeopraHckux 3aral)yjyhux jeanmema.

VY nornassby PE3YJIITATH U IUCKYCHJA nat je netasbaH ONMMC pe3yirara ToOHjeHnx
TNPUMEHOM  , MYJITH-PE3UAYATHAX/MYITH-TOKCHH" METO/Ia 3aCHOBAaHMX HA HAIPETHAM
CIIPETHYTHM TeXHWKaMa, y3 TabermapHu U TpaduiKu MpHUKa3 J00MjeHnx pesynrata. [lornassba
y 0BOM Jienty ¢y y ckiany ca nornasisuma EKCITEPUMEHTAJIHOI AEJIA nucepranmyje.

Myntr-pe3uayaisa Metoza 3a oapehusame 81 dpapmaneyrcku akruBae komnonente (PhAC)
KOj€ TIPHMAJajy Pa3IMdiTHM TEPareyTCKUM Kiiacama MPUMEbCHA j€ 38 aHATH3Y PasinIuTHX
TurnoBa Boje (MOJ3eMHE, IOBPLIMHCKE, OTMAAHE W Boje 3a Inwmhe). 3a npunpemy 25




KOMIIO3UTHHUX y30paka KopuinhieHa je eKcTpakimja Ha 4Bpctoj (asw, a mprcyctBo PhAC
KOMIIOHEHTH OJf MHTEpeca y IOOHMjeHMM EKCTPaKTHMa aHAJTU3UPAHO j€ YATpa-MPUTHCHIM
TEYHHM XPOMATOTpadoM ca XHOPHIAHAM TPOCTPYKAM (TPHILI) KBAAPYIOIHHAM JIHHEAPHHAM
»i0N trap” macenum ananuzaropom (UHPLC-QQLIT-MS/MS). Myntu-pe3uayanna® merona
je mpoBepeHa  Kkpo3 yHyTpaummy (,in-house’) mpouenypy KoHTpone KBanuTeTa WU
noy3aaHoctd. KanuOpalmoHe KpHBe 3a aHAIU3MpaHE KOMIIOHEHTE Ouie Cy JIMHEapHe Y
IPHMEEEHOM PaTHOM OIcery ca koepuumjentuma nerepmunammje (RP) sehum ox 0,9900.
I'panune nerekuuje (LOD), xBantudukammje (LOQ), ebuxacHocT Tj. fecovery’ wu
npeuusHoct (M3pakeHa kao % penaThBHE cTaHAapAHe AeBujaumje, %RSD) mpumemeHe
MeTozie oapeleHn ¢y Ha TpU pa3iIW4HTa THUIA BOJE: MOBPIIMHCKOj, OTIIAJHO] U BOAHX 3a muhe.
Bpenroctn LOD 6Gune cy najamke y Boau 3a tmhe (0,01-4,7 ng/l)3atum y moBpIIMHCKO]
Boau (0,03-12 ng/l )0k cy Hajsehe BpemHocTH n06ujeHe 3a otnanny Boay (0,2-26 ng/l)za
CBe KOMIIOHEHTEe 0of mHTepeca. JlobujeHe ,;ecovery” BpeqaHocTu Omire cy BeoMa pa3inauTe 3a
aHaM3UpaHe KOMITIOHEHTE Yy TpU W3abpaHa ThIa BoJje, OTHOCHO 3a BehrnHy KoMIIOHeHaTa Ouie
cy m3Hang 50%. Mehyrum, mobujene ,recovery” Bpemunoctu ucmnox 50% 3a canbyramon u
J03apTaH y CBa TPU THNA BOJE, POHHIA30J], HAZOJON, LUUMCETHAWH, ATOPBACTATHH U
JUMETPUIA30J1 Y BOAHW 3a nulie, PAHUTUANH, XUAPOXJIOPOTHja3Ua U TPA30AOH y MOBPLIMHCKO]
u Boau 3a muhe, ykasyjy Ha pasiM4YMT yTHIAj MCIUTHBAHUX MATPHKCA HA AHAIU3HPAHE
KOMIOHEHTe. ,MynTH-pe3uayanHa” MeToJa NpHMEHEeHa je 3a pasiuduTe Y30pKe BOJIC;
HajBehe koHueHTpanwmje oapehene cy 3a ubynpoden (20,1 pg/l), 10,1knokcukapbamasenuu
(16,2 pgll), 2xunpoxcukapbamasenud (15,9 pg/l)u aueramunoden (15,7 pg/l)y ornaaHoj
Bomu ca moapydja HoBor Cama. Tpeba wmcrahm nga cy moOWjeHH pe3ynTaTH y OKBHPY
JcepTanyje MmpBU mojany o0jaBibeHH 110 caga o npucyctBy 81 dapmalieyTckd aKkTHBHE
KOMITOHEHTE Y pa3IuuuTUM THHOBHMa Boje y Cpbuju. omatHo, noOWjeHH pe3ynaTaTH
yrnopeljenu cy ca peieBaHTHUM pe3yiTaTuMa JOCTYIHUM Yy JINTepaTypH.

»MYyITH-TOKCHH" MeTOJa NpHMeHeHa je 3a oapehuBame ocam FUSArium MHKOTOKCHHA Tj.
tpuxorenena tuma A (HT-2 m T-2 Tokcun) um tmna b (meoxcunusanenon (DON),
neokcuauBanenon-3-ruykosun (DON-3-Glc), 3- u 15-4anerungeoxcunusaienon (ADON),
¢by3apenon-X (FUS-X), musanenon (NIV)) u 3eapanmenona (ZON) y ysoprmma o3ume
MIICHUIE. Y30pUu Cy NPHUIPEMIBCHH jEJHOCTEIIEHOM EKCTPAaKIHjOM M JOOWjeHH CHPOBH
EKCTPAKT aHAIM3UPAH j& BUCOKO-TIPUTHCHAM TEIHAM XPOMATOTpadoM ca TPOCTPYKUAM (TPHUILI)
KBaZpynojHuM MacenuM aHamusaropoM (HPLC—-QQQ-MS/MS). Mynru-TokcuH” Metona
MpOBEpeHa je Kpo3 yHyTpaumy (,iN-house") mpoueaypy KOHTpoie KBATUTETA U OY3AaHOCTH.
Kanubpauuone KpUBe 3a CBE aHANM3MpaHEe TOKCHHE Omime cy nuHeapHe ca R® ox 0,9991-
0,9999. LODgpennocTH npuMembEeHe METOIE 38 TOKCHHE 0/ HHTepeca cy y pacnony ox 0,3-5
pa/kg. Jobujene LOD Bpenuoct 32 DON (0,3 pg/kgk ZON (1 pg/kg)ey 3HaTHO HHXKE Of
MaKCHUMAJTHO T03BOJbEHUX BPEIHOCTH AeduHucanux Perynatiusom EBporncke yuuje. JJoOujene
,F@COVery" BpeTHOCTH 3a CBE UCIIUTHBAaHE MHKOTOKCHHE Cy Yy pacrnoHy ox 69-87%,ocum 3a
NIV (43%) yka3yjyhu ja MeToJa MOXE YCIIEIIHO Ja Ce NMPUMEHH 32 MYJITH-TOKCHH aHAIIU3Y
Fusarium wmwmkotokcuHa. Pesynratw MOOWjeHH TNPUMEHEHOM METOJOM yKasald Cy Ha
qoMuHaHTHO TprcyctBo DON y mimenuiu ceBepuux pernona Cp6uje (Bojsomuue), umje
Ccpelbe BPEIHOCTH Cy TMpeJAcTaBJbeHe o omanajyheM pemocieny: Jyxxna bauka > CeBepHa
Bauka > beorpan = Cesepun banat > Cpenmu banar; nok y pernony 3ajedapa u Tormuie
caapxkaj DON je Omo wmcmon rpaHmile AETEKIUje MPUMEEEHe merone. MneHtudukoBaHe
pasnuke y cagpxajy DON ceBepHUX M jy)KHUX PErMOHA y UCTO]j )KETBEHO] FOAWHH MOCIEIULA
Cy pa3iMYUTUX KIMMATCKHX YCJOBa, a CAMHM THM H mepuoja xerse. [JoOujenu pe3ynratu
yrnopeh)eHn cy ca peneBeHTHHM pe3yiTaThMa U3 JINTepaType 3a 3eMJbE M3 OKpYKema Koje
MMajy CIIMYHE BPEMCHCKE MPHJIMKE M arpoOTeXHHYKE Mepe, NMPHU YeMy je 3aK/by4eHO H Ja
y30pLHM MIICHHULE PA3UYUTHX COPTH HMAjy DA3NHUYUTy OTIOPHOCT HAa KOHTAMHHALIH)Y
Fusarium tokcuauma. Tpeba wcrahu ma cy HOOWjeHH pe3yiTaTH, MPUMEHOM HAIPEIHE
cuperayte Texanke HPLC—QQqQ-MS/MSnpBu penpe3eHTaTUBHHI HOAAIM KOjU CE€ OJHOCE Ha
HCTOBPEMEHO MpUCycTBO Fusarium rokcuna y o3umoj meruntm Cpouje.

Pesynraru oapehusama mpucyctea 11 @dratoxcunu: B1 (AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1)
G2 (AFG2),oxpatokcut A (OTA), DON, HT-2u T-2 trokcun, ZON, dymonuzun: B1 (FB1)u
B2 (FB2)) MUKOTOKCHHA Y MIICHHYHOM OpaliHy NOOUjeHH Cy MPUMEHOM ,MyITH-TOKCHH"
Merojie OasuWpaHe Ha YIATPA-MPUTHUCHO] TEYHO] XpoMmarorpaduju ca TPOCTPYKUM (TPHILI)
KBaapynojHuM — MacenuMm  a”anmsatopom  (UHPLC-QQQ-MS/MS). HcnutuBanu
MHKOTOKCHHH €KCTPaxOBaHH Cy W3 y30paka cMecoM anerTonurtpuna/soge (84/16, viv) u
OOMjeHN CHPOBHU €KCTPaKT KOPHIIheH je 3a aHaim3y. ,MyNnTH-TOKCHH" MeToJa IpoBepeHa je
kpo3 yHyTpammby (,in-house’) mnpouemaypy KOHTpOJE KBAJUTETa W IOY3JAHOCTH, Kao U




nHTepaadboparopujcko nopeheme. JJoOMjeHn mapameTpu IpoBepe OWIM Cy NPUXBAT/HHUBHU 32
BeliMHY MUKOTOKCHHA OJ1 HHTEpeca M YKa3aJlu Cy Ja Cy 3a MPUMEHEHY METOAY:

« R® y omcery ox 0,9913-0,9990 motephyjyhu moGpy nmHeapHOCT 3a CBe
KaJnOpaIuoHe KpuBe;

e LOD BpeanocTn Mame OJ MaKCHMAIHO JO3BOJEEHHX BPEIHOCTH JCPUHHUCAHHX
PerymatuBom EBporicke yHHje 3a HCHUTHBAaHE MHUKOTOKCHHE, IITO YKa3yje Ha
MOY3J[aHOCT Pa3BHjEHE U MPUMCHCHE METOJIC 32 HCTOBPEMEHO ojpehuBame TokCuHA
MPUCYTHUX y TParoBUMa;

* recovery”speaHoctu nobujeHe cy y pacrony oxa 72-130%s3a sehuny ucnutuBanux
TOKCHHa, ocuM 3a ¢pymonmsuH Bl u B2 yuje ,recovery” Bpennocru cy oune <60%
yka3yjyhn Ha cliabujy H30JalHjy OBUX TOKCHHA MPUMCHEHOM EKCTPAKIMOHOM
METOJIOM M NOTpeOy 3a ’beHOM MOIU(DHKAII]OM.

Cnuune ecovery BpemHocTH noOWjeHe cy Kpo3 yHyrpammsy (,in-house’) mporenypy

KOHTPOJIC KBaJIUTETa M MHTEPIIAbOPaTOPHjCKO HOpelere CBUX UCIUTUBAHUX TOKCHHA, OCHM

HT-2 u T-2 ToKcHHA, WITO je MOCICAWIA DPA3NUYUTOr YTUIaja MATpHUKCa (MLIICHHYHO H

KyKypy3HO OpaliHo) TOKOM IpoLeca joHu3auuje. , MyaTH-TOKCHH" MeToa NpHMemeHa je 3a

y3opke mumeHnyHor OpamHa u DON je OWO HajIOMHUHAaHTHUjM MMKOTOKCHH 3a CBE

aHaimuzupane yzopke, notom ZON u T-2 Tokcun, ca yuecranomhy npucycrsa: 88,7%, 33,3%
u 26,7%, penom. JlomatHo, moOujeHH pe3ynTatu 3a onpeleHe TOKCHHE NpPEACTaBWIU CYy

OCHOBY 32 TIPOLIEHY HBMXOBOT IITETHOT YTHIAja Ha 3/[PaBJbe MOMYyJIalHje.

IMoy3nana, ©Op3a ¥ jeJHOCTaBHA METOJa 3aCHOBaHA HA YITPA-NPUTHCHO] TEYHO]
xpomarorpadpuju ca TPOCTPYKHUM (TpUIUT) KBAJAPYHNOJIHHUM MACCHUM aAHAJIM3aTOPOM
(UHPLC-QqQ-MS/MS)pasBujena je 3a ucroBpemeno oapehuame AFBL1, AFB2, AFG1,
AFG2, OTA, ZON, HT-2u T-2 tokcuna, u FB1u FB2y cupoBuM eKcTpakTUMa pa3IHduTHX
TUTNOBAa KOMITYHWYaBOr Boha. MHKOTOKCHHH OJ] MHTEpeca EKCTPAaxOBaHU CYy M3 y30paka y
jemHOM KOpaKy ca cMecoM aleToHuTpuia/Boae/cuphetne kucenune (79/20/1, viviv),a xopak
onMamhuBama TOOMjEHUX CHPOBHX EKCTpaKaTa ca XEKCAaHOM YBEICH j¢ y IMHJbY yKIIamarba
JUNHAAA KOjU MOTHYY M3 y3opaka. JloOmjeHn pe3ynTaTé MpoBepe KBAIWUTETAa M IOY31aHOCTH
yKasaly Cy Jia aHaliu3a pa3jidvyuTHX THIIOBa CHPOBHMX EKCTpakaTa KOLITYHHYaBOI Boha je
Moryha 1 TOBOJEHO OCeTJ/hMBa 32 BehnHy HCIIMTHBAHWX MHUKOTOKCHHA. EukacHOCT MeTone Tj.
,F€COVery“ BpeIHOCTH 3a HCIIMTHUBAHE y30pKe Omie cy y pacmony on 71-140%ca penarnBHOM
CTaHIApIHOM JAeBHjarjoM MamoM ox 12%. [IpuxBatibuBe ,fecovery” BpeqHocTa 100ujeHe
cy 3a BelinHy MHKOTOKCHHA Y OJJHOCY Ha OpaX MaTpPHKC CTaHAapj KaauOpanujy MITO yKa3yje
Ha MYJITH-MAaTpPUKC OCOOMHE MPUMEH-CHE MeToae. Merona je YCHEIlHO MpuMemeHa Ha 17
y30paka ca CpIICKOT TPXKHUIITA, & yY4ECTAIOCT MPUCYCTBA IETEKTOBAHUX TOKCcHHA Oma je 12%.

Campxaj Tpu BeoMa TOKCHYHA Telka eixeMenTa apceHa (As), kaqmujyma (Cd) u omosa (Pb)
oapeher je y 114 paznuuuTuX y30paka y3eTHX ca CPICKOT TpuiTa. HakoH KHCenmHCKe
JIUTECTHje y30paKka y MUKPOTAIaCHOM CHCTEMY, M3BpIICHA je aHanu3a JOOHjEHHX pacTBopa
ATOMCKHM alCOPIIMOHUM CIIEKTPOMETPOM ca rpaduTHOM KuBeToM. Pa3BHjeHa MeTona
npoBepeHa je Kpo3: yHyTpaumy (,in-house”) mpouenypy KoHTposne KBamuTeTa U
MOY37IaHOCTH, MHTEPIadopaTopujcko mopeleme W aHanu3y cepTH(HUKOBAHOT pedepeHTHOT
matepujana. JloGujenn R’ cy Behm ox 0,9950 ykasyjyhu ma 10Gpy ImHEapHOCT
KanuOpanuoHux KpuBux ojpehuBanux enemenara. LOD BpenHocTH mpumemeHe MeTOJe 3a
As, Cdu Pbcy 0,03 mg/kg, 0,0003 mg/kg 0,003 mg/kgpenom. ,Recovery”speanoctu 3a
aHaNM3MpaHe eleMeHTe NoOHjeHe Kpo3: a) yHyTpamiwmy (,iN-house"’) koHTpoiy KBamuTeTa ¢y y
pacmiony ox 60-132%ca RSD o 20%,6) ananusy cepTH(HUKOBaHOT pedepeHTHOT MaTepHjaa
ox 92-113%ca RSD o 12%u 1) unrepiaaboparopujcko mnopeheme 3a Pb — 80%ca RSD o
4%. PesynTaTu NpoBepe yKasaldW Cy Ha TOY3JIaHOCT NMPHMEHEHEe METOoJe 3a oapehuBame
tparoBa As, Cdu Pby y3opuuma ca cprckor tpkumra. JIo0ujeHn pesyiratu yrnopehenu cy
ca peNeBaHTHHM pe3yJiTaTuMa [OCTYIIHAM Yy JHTepaTtypu 3a apyre EBporcke 3emibe.
JlonatHo, pe3ysiTaTd Cajpikaja MCIMTHUBAHUX eJIeMEHATa YMHHIM CYy OCHOBY 3a MPOIEHY
M3JI0KEHOCTH TMOMyJIaluje OBUM Heopranckum 3aral)yjyhum cyrcraniama.

3AKJ/bYUIIN cy mpaBWIIHO, jaCHO W CaXXETO HM3BEJCHW Ha OCHOBY NOOMjEHHX pe3yniTaTta
HUCTpakWBamka W HUXOBE IHMCKYCHje, T€ C€ MOTYy CMAaTpaTd MOy3JaHWM, Hajyhu TOTNPHHOC
IUcepTandje M3ydaBamby NPHUCYCTBA OPraHCKUX M HeopraHckux 3aralyjyhux jemumema y
y30pLUUMa JKHBOTHE CpEJMHE W HAMHUPHUIAMA MPUMEHOM ,MYJITH-PE3UAYyATHUX/MYIITH-
TOKCHH" MeTO/ia 0a3MpaHuX Ha HANPEIHUM CIPETHYTHM TEXHUKaMA.

ITormasibe INTEPATYPA canpxu cnucak on 263 pedepeniie, peieBaTHUX W aKTYCIHHX 3a




00J1aCT HCTPAKHUBAKHA Y OKBUPY JIUCEPTAIIH]C.

Y IIPUAJIOT'Y cy natu panoBu ca SCluuncre, Koju pecTaBibajy OCHOBY OBE AUCEpTaLHje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHHUX PATOBA KOJU CY OBJAB/JBEHH NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALININ
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Vil 3AK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATU NCTPAXKHUBAIBA

Ha ocHOBYy mocCTaBbeHHMX LWJBEBA Yy MAWUCEPTAIMjH, CIPOBEACHUX WCTPaXHBamHa W
MMOCTUTHYTHX Pe3yiTara, 3aKJbYYLH 0 KOjUX Ce JIOIUIO CY:

* DBp3a u jemHOocTaBHA MYJITH-pe3UIyaliHa MeToAa Oa3upaHa Ha MPUMEHH HAMpeaHEe
CIPErHyTe TEXHHUKE Tj. YJITpa-MPUTHUCHE TEYHE XpomaTtorpaduje ca XUOPUIHUM
TPOCTPYKUM (TPHILT) KBaAPYIOIHUM ,iON trap* macenum anamusatopom (UHPLC-
QqLIT-MS/MS) ycneruHo je npoBepeHa kpo3 yHyTpaumy (,in-house”) mpouenypy
KOHTpOJIE KBAJIUTET U MOY3aHOCTH M NpUMemeHa 3a oapehuBame 81 dapmaneyrcku
axtuBHe KomroHenTe (PhAC)y pa3anuutiuM THIIOBMMA BOji€e. [IOCTUTHYTE Cy BHCOKE
BpeaHoctd koebpunujenra gerepmuHauuje u3nag 0,99 3a cBe wucnuTHBaHE
koMnorenre. ['pannre aerexnuje ¢y y pacmony ox 0,01-26 ng/lEdukacHoct metome
Tj. Lfecovery“speanoctu Guie cy Behe og 50%3a Behimny PhACon unrepeca. Camo,
3a HEKe KOMIIOHEHTE NOOHjeHe Ccy HIDKE ,[€COVEry“ BpemqHOCTH, W TO Yy TI0jeINHIM
MaTpUKCHUMa Kao ITO je Boaa 3a muhe. OBO ce Moke 00jaCHUTH YHIHCHHIIOM Ja
NPUMEHEHH €KCIIEPUMEHTAIHU YCJIOBH HHCY OAroBapajyhu 3a cBe KOMIIOHEHTE O
HHTepeca IITO MPECTaB/ba U jefaH O] HeIocTaTaka ,MyITH-PE3UIyaTHUX" METOa,
jep ce He Mory noctuhy ONTHMAJHHU YCIIOBH 3a CBE LIMJbaHE aHAINTE, TE CE CTOTa,
Maje ,fecovery” BpeqHOCTH 3a MOjeANHE KOMIIOHCHTE MPUXBATajy Kao KOMIPOMHC
u3Mel)y NpUMEmEeHUX aHAIUTHYKHX yclioBa u Opoja amamura. Jlakime, wmane
srecovery” Bpennoctu 3a mojeaqune PhAC koMmmoHeHTe He MOry ce cMaTpaTd
HEJIOCTATKOM 33 KHXO0BO ojpehuBambe y MCHUTHBAHUM Y30pIMMa, HAPOUYHUTO 300T
TOra LITO Cy TPaHuIle ACTeKIHje ¥ KBaHTU(UKALM]E PUMEHEHE METOIE MPHUIMIHO
nucke. Yerprnecer cegam ox ykynHo 81 mcrnmrtiBaHe KOMIOHEeHTe oapeheHo je y
WCIUTHBAaHUM Y30pLKMMa TMOBpPILIMHCKE, MOJA3eMHe, nujahe M OTHajHe BOJE.
HcnutrBane ¢apmaleyTcKiu aKTHBHE KOMIIOHEHTe ojnpeljeHe Cy y HCIUTaHUM
y30pLKMa BOJIE Y KOHLIEHTPALMOHOM pacnony o Hekoiuko NG/l no Buiue og 1 pg/l.
Behe konnenrpanuje wuOympodeHa, aukiIopeHaka, KOICWHA, BajcapTaHa,
aneramuHo(ena, 2-xuapokcukapbamazenua u  10,11enokcukapbamazenvHa
onpehene cy y rpaackoj otmamHoj Bomu. JloOujeHm pesynratu ymopeheHu cy ca
peNeBaHTHUM TNOAAlMMa y JOCTYIIHO] JIMTEPAaTypH, Ha OCHOBY 4Yera ce MOXe
3aKJbYYHUTH [1a Cy onpeljeHe KoHLeHTpauuje 3a BehiHy HCIUTHBaHUX KOMIIOHEHATa Y
pa3MUUTAM  THIIOBMUMAa BOJE Yy pPAacloOHy KOHIEHTPALMOHHX  BPEIHOCTH
KapakTPUCTUYHUX 32 aHAIM3UpaHe THUIOBE BOJIE, OCHM Y Clyd4ajy MeTabonuTa
kapbamasenuHa T1j. 2-xuapokcukapbamazenuna u 10,11lenokcukapbamasenina uuje
BHCOKE KOHIIEHTpamuje cy oapeheHe y oTmamHoj Boau ca moapydja Hosor Cana.
JlobujeHn pe3yinTaTH MPEaCcTaBibajy IpBe MOAATKE 10 caaa o0jaB/beHe 0 caapxajy 81
(bapMaleyTCKi aKTHBHE KOMIIOHCHTE y Pa3IMYUTHM THUIIOBUMAa BOJAa ca MOApYyYja
CpOuje.

*  MpynTu-ToKCHH MeToma Oa3uWpaHa Ha HAIPETHOj CIPETHyTOj TEXHUIM Tj. yATpa-
TPUTHCHOj TEYHO] XpoMarorpaduju ca TPOCTPYKHM (TPHUILT) KBaIPYHOIHEM
macennm anammzatopom (UHPLC—QQQ-MS/MS) paseujena je 3a onpehuBame
MPUPOTHUX MHUKOTOKCHHA Y CHPOBHM EKCTpakTHMa Pa3MYUTUX y30paka. Pa3BujeHa
MeToJa MpOBepeHa je Kpo3 yHyTpaummwy (,in-house”) mpoueaypy KOHTposie
KBaJIUTETa U MOY3/JAHOCTH KeHE NPUMEHBHBOCTH, Ka0 U KPO3 HHTEPIa00PaTOPH)jCKO
nopeheme. Ilapamerpu nposepe Gumu cy npuxsarsusi (R>>0,99; LODje y omcery
on 0,01-5 pg/kg; ,recovery” jg omcery on 69-130%3a BehinHy MHUKOTOKCHHA Of
HHTepeca y y30plMMa IIICHUIE U OpaliHa) M y CKJIady ca 3aXTeBUMa PEICBaHTHE
EBporicke PerynatuBe 3a BehuHy MHKOTOKCHMHAa oOJf HHTepeca. Y clydajy
(GyMOHM3MHA MeETONa eKCTpakmuje je Omia MomupUKOBaHA 3aKHIIEIhaBamkEM
eKCTpaKIMOHE CMece MpH YeMy je NoOMjeHa 3adoBoJbaBajyha epuKacHOCT METOAE
(77-140%);y cynpoTHOM (yMOHH3HHH ce HEe MOry m3aBojutH. C 003upoM aa TpH
aHAJIM3W CUPOBOT €KCTPAKTA pajyl HISHTUPUKAILIM]jE U KBAHTU(DHUKAIIH]E HCTIMTUBAHUX
MHUKOTOKCHHA, & YCIie/l yTUI[aja KOMIIOHEHTH U3 MaTpuKca MOXe J0ohu 10 ,JIaKHO-
MMO3UTUBHUX" WM ,JIAXKHO-HETaTUBHUX® pe3ynrara, kopuiiheHa je kamuOparuja
OPUMEHOM T3B. MaTPHKC cTaHaapaa. Moaudukanmja METoIe eKCTPaKIHje je yBeIeHa
3a y3opke ca BehmMm ynenom wmacHoha Tj. yBemeH je Kopak oamarihuBarma




OAroBapajyNux CHPOBHUX EKCTpakaTa ca XeKcaHoM. EdukacHocT MoaudukroBaHe
Mmerone je ox 71-140%.Ha Taj Hauun, npuMeHOM oaroBapajyhux momudukamuja y
3aBUCHOCTH O] BPCTE Y30pKa M HUJ/bAHUX MHUKOTOKCHHA MOKA3aHO je Ja pa3BHjeHa
MyJITH-TOKCHH METOJa j¢ NpUMCHHBA HAa pa3IMIMTe MaTpHKCe JoKasyjyhu
HCTOBPEMEHO U HCHY MYJITU-MATPHUKC IPUMEHY. Pa3BujeHa MeTo/1a MpuMemcHA je Ha
pasyMuuTe y30pKe ca CpIcKor Tpxkuiura, omoryhasajyhu mo mpsu myt y CpoOuju
MOY3/1aHO, TIOHOBJBHUBO U CEJIEKTUBHO oJpehiBame TOKCHHA 0J1 HHTEpeca MPUCYTHUX
y TparoBUMa y aHAIM3HPAHUM y3opuuma. [IpucycTBO MUKOTOCHHA O MHTEpeca y
BehMHM UCHHTAHUX y30paka je Owio wmcmon onpeheHuX rpaHulia IeTeKiuje, 0K Cy
MO3UTHBHHU Y30pLH OWIIK HCIIOJl MAKCUMAIIHO J03BOJbEHUX BPEIHOCTH JNe(hUHUCAHHX
mocTojehrM eBpOTICKUM I CPIICKUM peTyaTHBaMa.

Merona kopumthena 3a oxpehuBame cajipkaja TEIIKUX €JIEMEHaTa NPHUMEHOM
ATOMCKOT arCOpPIIHUOHOI CIIEKTPOMETpa ca rpa)UTHOM KHBETOM IIPOBEPEHA je Kpo3
YHYTpaIlhy (»in-house") KOHTPOILY KBaJINTETA u HOY3/IaHOCTH,
nuHTepiaadopaTopujcko mnopeheme M aHaIM3y CEePTUPHUKOBAHOr pedepeHTHOT
Marepujajia U ITOOHMjeHH TapaMeTpH MPOBEpPe MOTBPAMUIN Cy HbEHY TPHUMEHUBOCT.
Oricer KOHIIEHTpAllja y UCIUTHBAHUM y3oprmma je: < LOD-0,43 mg/kgsa apcew,
< LOD-0,118 mg/kgsza xkammujym u < LOD-0,150 mg/kgsa omoBo. Pesynraru
aHaJIM3€e cajpikaja apceHa, 0JI0Ba M KaJIMHUjyMa y PaslIMYUTHM y30pLHMa ca CPICKOT
TPIXKHUILTA, TOCIYKIIH Cy 3a IPOLEHY H3JI0KEHOCTH CPIICKE ITOMYJIalHje TOKCHYHUM
TEIIKUM eneMeHTuMa. JloOujeHn pesynratm ykasanum cy Ha woryh mnosehan
npoueweHd yHoc ojosa (72,30 pofany) y opraHuzaMm 4oBeKa, LITO je MOCIEAULA
JlocKopanimhe ynorpede onoBHor OenszuHa y CpOuju, umja ynorpeba je 3a0pameHa
2010.rox. npouewenu yHoc apecena (21,89 pgtany) u kagmujyma (11,51 pgtany)
J00MjeH y OBOj QUCEpTallMju HWXKU je WIN CIM4YaH y nopehemy ca yHOCOM OBHX
eJieMeHaTa y JIOCTYITHUM €BPOIICKUM cTyaujama. JloOujeHn pe3ynraTu MnpeacraBibajy
IpBe /10 caja 00jaBJbeHe MOJATKE KOjH Ce OJHOCE Ha MPOIICHY M3JI0KEHOCTH CPIICKE
HOIyJIalje YHOCOM apceHa, 0J0Ba M KaIMHjyMa KpO3 KOH3yMHpaHe HAaMHUPHHIE
3acTyIJBEHE Y MMPOCEYHO] MOTpomIaykoj kopmu Cpouje.




Vil OHEHA HAYMHA IMTPUKA3A U TYMAUYEIBA PE3YJTATA HCTPA’KUBAIBA
JlokTopcka nucepranuja kKaHmupgata Jenene JKwBaHueB, IWIUI. WHXK., IOJT HACIOBOM
"Hanpenne cnperHyTe TEXHUKE y aHAIM3M KCEHOOWOTHKA" je YCIENTHO W Y IEJOCTH
peanu3oBaHa, U 0a3upa ce Ha JIAOOPATOPHjCKUM UCTPAKUBAKBUMA U TPBUM Pe3ylTaTUMa OBE
Bpcre nobumjeruMm y CpOuju, a W IIUpe y pPEruoHy 3amaaHor bankana, Kako OHHUX
peamu3oanux y (OIl EY Ilentpy u3BpcHOCTH 3a 0e30€IHOCT XpaHE M IPOILICHY PHU3HKA,
Texnosnomku ¢akynrer, Yuusep3uter y Hosom Camy u y ,Catalan Institute for Wate
Research (ICRA)“Bupona, lllnanuja, Tako u OHUX 00jaBJbEeHHUX Yy JuTeparypu. JobujeHn
pe3yaTaTH MPUKA3aHU Y AUCEPTAIMjH Cy jaCHO U MPErJIeIHO O0jallllbeHN U MPEACTABILCHH Y
TabenamMa W JOWjarpaMuMa IoriiaBjba Pe3yaraTtH M AMcKycuja. JacHO Cy Ha3HadeHa
nmocturayha u 3akJbydIiM AucepTanyje, a 3Hauaj pe3yiTara OCTBApEHHX Y pany moTBpheH je
o0jaBJbUBakbEM PajioBa, MPBEHCTBEHO y MpecTikHUM Mel)yHapoanum daconmcuma ca SCI
mcre (5).

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAILIMJE:

ExcrmiimuTHO HaBecTH Ja JIM AWCEpTalfja jecTe WIM HHje HamucaHa y CKIaay ca HaBEICHUM
00pa3NoKemheM, Kao U Ja JIU OHA Cap KK WM HE Caap)KH CBe OUTHE eneMeHTe. JlaTu jacHe, mpenu3He
Y KOHITU3HE O/ITOBOpE Ha 3. U 4. muTame:

1.  Jlanu je nuceprauyja HamMcaHa y CKiaxy ca 00pa3iioKemheM HaBeICHUM Y IPHjaBU TEMe

Jloktopcka mucepranpja mon HacioBoM “HampemHe cmperHyTe TEeXHHKE Y aHAIH3U
KceHoOnoTuka" kanmunata JeneHe JKuBaHYeB, JUIUI. MHXK., V TOTIIYHOCTH je HalUcaHa y
CKIIaay ca 00pa3iokemheM HaBEJIEHUM Y TIPHjaBH TEME.

2. Jla s nucepranuja caip)Ku CBe OMTHE eJIEMEHTE

JlokTopcka aucepTalyja caipsku CBE eIeMeHTe OUTHE 3a OBakaB OOJIMK HAYTHO
HCTPAXKUBAYKOT Paja.

3.  Ilo uemy je aucepranuja OpuruHajgaH AONPHHOC HAYLN

IIpucycTBo opranckux 3araljyjyhux cyncradmnu (papMarieyTcku akTHBHHX KOMIIOHEHATa W IPUPOJHUX
TOKCHHA - MUKOTOKCHHA) ¥ Y30pLMa KUBOTHE CPEIMHE U HAMHPHHLAMA j€ ¥ MOPACTy Kao MOCIeAuna
HOBHX HMHIYCTPHjCKHX IIPOLECa M OCTAINX aHTPOIOIEHHX AKTHBHOCTH, Ka0 M KIMMATCKHX IPOMEHA.
Taxohe BenMKy maxkmy jaBHOCTH NpUBJIAUYe M HeopraHcke 3aralyjyhe cymcraHie xao mTO Cy TELIKH
esementd. C 003upom na 3aral)yjyhe cyncranue uMmajy HeraTMBaH yTHIQj Ha JKUBOTHY CPEIUHY U
3]paBJbE JbYIH, ¥ CBETY CE MPEIy3UMajy Mepe y LUJbY CMambeHha CTEHECHA M3JI0KEHOCTH TOKCHYHUM
jeIMmbebUMa U TIocieIulamMa u3iarama. TpeHyTHO, jeaH o Hajehux M3a30Ba, jecTe MpoleHa pU3UKa
NOBE3aHa ca NPUCYCTBOM BeNHMKOr Opoja 3araljyjyhux cyncraHum y TparoBuma WM 4Yak W y T3B.
yATpaTparoBuMa, ykibyuyjyhu u ,HOBO“ oTkpuBeHa 3araljyjyha jeanmema a jemaH oj OCHOBHHX
TPEHIOBA je pa3Boj M NMPHUMEHA Op3WX M ePHUKACHHX METOJA 33 HHUXOBY AHAIM3Y y HCIHTHBAHUM
y30pIMa Ha 0a3u HAPEIHUX XPOMaTOTPapCKUX U CHIEKTPOMETPH)CKAX TEXHHUKA.

VYnpaBo y OkBHpPY JHOKTOpcke auceprauuje Jenene JKuBaHueB, OUIUI. WHXK., MPEACTaBIbEHH CYy
pe3yJITaTH HEeKOJHMKO UCTPAXKHBarha MPU3HATUX Ha Mel)yHapoaHOM HHMBOY y BHAY pajioBa 00jaBJbEHUX
y yaconucuma ca SCliucre, unju je koayrop J. JKuaHues, y KOjuMa je U y4HIbCH je MPBH MOKYIIA] 1a
ce NMPUMEHOM Op3uX M eUKacCHUX MeToJa NMpUIIpPEMe U aHaym3e nohe o ca3Hama u MH(pOpMaLHja o
ucToBpeMeHoM mpucyctBy Beher Opoja 3aralyjyhux cyncraHnu y pasiMyuTUM MaTpUKCHMa y HITO
kpaliem BpemeHy (uuHelin oBe MeTome W EKOHOMCKH ompaeaanuM). Kako, oprancke 3araljyjyhe
CYNCTaHLE HMajy pa3inuuTe (QHU3NYKO-XEMHUjCKE OCOOMHE, pa3BHjEHE Cy jeIHOCTaBHE MeETOxe
HpUIIPEME HCTOBPEMEHE EKCTPAKLHMje CBUX CYIICTaHLM OJ MHTEpeca, Tj. jeHOCTENEeHa eKCTPaKLuja
y30paKka y by H30JI0Batba MHUKOTOKCHMHAa M J00Mjame ,CHPOBOI E€KCTpakTa“ W eKCTpakiyja Ha
9BpCcTOj (asum KapakTepucTHIHA 3a (DapMaleyTCKH akTHBHE KOoMIoOHeHTe. OBe MeTone Npumpeme
MPEACTaBIbajy AanCOJyTHH TPEHJA Y PEJICBAHTHUM HCTPAKHBABMMA [IOCTYIHHUM Yy JIMTEpATypH, a
TpUMeHa HajcaBpeMEHHjUX XpoMaTorpadckux MeTofa y KOMOWHAITjU ca MACEHOM CIEKTPOMETPH]OM
oMoryhmma je moy3maHy WACHTH()HKANW]y W KBaHTU(UKAIM]Y aHAIATa OJ HWHTEpeca W IOTBPAY
HICHTUTETa WCTIHUTHBAHMX Yy30paka. M3abpaHu y3opmu 3a aHaIM3y HeOpraHckux 3arahyjyhmx
jenumerba (TEIKNX eIeMeHaTa) MPUIPEMIbEHH CY MUKPOTAIIACHOM JIUTECTHjOM, a 38 KBAHTH(PUKAIIH]Y




BHUXOBOT caJipikaja MPUMEHhEeHA je aTOMCKA arcoPIIIMOHA CIIEKTPOMETpHja ca TpaUTHOM KUBETOM.

Jaxime, mokTopcka AucepTanija IpeAcTaBjba OPUTHHAIHHU JONPHUHOC HAYIH, jep Cy pa3BHjeHE U
IpUMEmhCHE METOoAe 3a oapehuBame 3aral)yjyhmx cymcraHimm y y3opuuMma >KHBOTHE CpPEIOWHE W
HAMUpHUIIAMa TOpoBepeHe Kpo3 yHytpamby (,in-house’) mnpoueaypy koHTpone KkBanuteta W
MOY3AaHOCTH M Y CKIIAJAy ca CBPOICKHUM JUpeKTHBama omoryhaBajyhu noOujame NPEHU3HUX U
MOY3JaHUX pe3ylNiTara KaKo 3a aHAJIMTE YHMjU CaAPIKaj je peryiaucan mocrojehinm perynarusama, Tako u
3a aHaJIWTE KOjU HHCY oOyxBaheHHM eBporckuM win JoMahuM 3aKOHOJABCTBOM, a HH(opMaiuje o
BUXOBOM TMPHUCYCTBY/OJICYCTBY Cy 3HauajHe. PesynraTu caipikaja HCIUTHBAHMX MHUKOTOKCHHA M
TEIIKUX CJIEMCHATA MOCIYXKHIIM CY Kao TOJJIora 3a MPOICHY M3JI0KEHOCTH CTAHOBHHIITBA PU3UKY Y
Cpbuju u yrnopehenu cy ca mocrojehrM TOKCHKOIOMKNM ofanuMa. JlomatHo, pesynratu oapehenn y
JCEpPTALMjH MPEACTaBIbajy MOJaTKe MPBH NyT 100HjeHe U 00jaBibeHe 3a npucycTBo 81 dapmareyrcku
aKTHBHE KOMIIOHEHTE y pa3IM4UTHM TUIIOBMMA BOJie ca Mojpydja BojBoauHE Kao W MCTOBPEMEHOM
MPUCYCTBY MHKOTOKCHHA Yy pa3MYUTUM BpCTaMa HaMHUPHHIA KOjU CY MOCIEAWIA Ppa3IuuUuTHX
BpeMeHCKuX ycnoBa y CpOuju. [lokasaH je 3Hauaj mpHMEHE HANpEAHHX CIPETHYTUX TEXHHKA 3a
aHaM3y TparoBa W yiuTparparoBa 3araljyjyhwmx cyncTannmy y omaOpaHMM HCIHTHBAHMM MaTpHKCHMa
JKUBOTHE CPEJMHC M HaMUPHHUIAMA M TPOLCHCH je PU3UK MCHUTHBaHUX 3aral)yjyhux cyncraHimu Ha
3npassbe nomyianuje y Cpouju. [locTurayTv pe3ynTaTti HayqHoO ¢y BepH(UKOBaHH KPO3 00jaB/bHBALE
5 panosa y Bonehum mehynaponuum gaconucuma ca SCliucre.

4.  Henocraum nuceprauyje U lbUXOB YTHIA] HA PE3YJITAT HCTPAKUBAA

JlokTopcka aucepranyja Hema HeIoCcTaTaka.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKynHe olleHe JucepTanije, KOMHCH]ja IpeJulaxe:

- Ja ce JOKTOpCKa IHCepTalnja MPUXBaTH, a KaHIUIaTy 0100pu o0paHa

Ha ocHoBy cBera wuziokeHor, ueHehu paj yJaokKeH y eKCHepHUMEHTAlHA HCTPaXKHBaHa, OOMMHH
nperjie]] pejeBaHTHE JHUTepaType M NPUMEHY HalpeIHUX CIPEerHyTHX TexHuka, Komwucuja naje
MO3UTHBHY OLIEHY JOKTOpcKe auceprauuje Jenene YKuBanueB moj HaciioBoM "HanpenHe crperHyre
TeXHUKE y aHaIn3u kceHoonoTrnka'. Komucuja ca 3a10B0JbCTBOM Tipeaiiaxke HactaBHO-Hay4HOM Behy
TexHonomkor Qakyirera 1a ce JOKTopcka aucepranuja Jenene JKuBaHdueB NMpUXBaTH, a KaHAUIATY
0100pu otopaHa.

KOMUCHIJA

1p bubana Hlkp6uh, pexosuu npodecop,
Texuonomku ¢paxynrer, Hou Cazn, MmeHTOp

np Wsana Usanues Tymbac, penoBHu mpodecop,
IIpuponno-maremarnuku pakynrer, Hopu Can, mpenceaHuk

np Jenena 1{BejanoB, BanpeHu npodecop,
Texuonomku pakynret, HoBu Can, unan




