HACTABHO-HAYYHOM BEhY
[TOJbOITPUBPE/THOI"' ®AKVIITETA
YHUBEP3UTETA V BEOI'PALY

Harym: 28.03.2018. ronune

IIpenmer: H3Bemraj Komucuje 3a ouneny ypalhene 10KTopcke qucepraunmje
auiul. uHk. Mapuje CreBanosuh

Omnykom HacraBao-nayunor Beha ¢akynrera Op. 33/6-7.3. ox 27.03.2018. roxumue,
uMeHoBaHu cMo Yy Komucujy 3a oneHy ypaheHne JOKTOpCKe AucepTanuje Kanauaata Mapuje
CreBaHoBuh, TUIUIOMUPAHOT WHXKEHEpa, MOJ HACIOBOM: ,,YTHLAj AKTHBHE CyINCTaHIE U
(opMyJIcaHUX Mpenapara KJIOMa30HA Ha aKBaTH4YHe opranu3me®. Komucuja y cacraBy:
np Hparuna bpkuh, Banpennu mpodecop Ilosrompuspennor dakynrera YHUBep3uteTa y
beorpany; np CnaBuna [Mammh, nayunu caBeTHuk MHCTHTyTa 3a meCTULMIE W 3AITUTY
KUBOTHE cpenuHe, beorpax; np HMBana TeomopoBuh, penoBam mnpodecop I[IpupoaHo-
MaTematuukor (akynrera Yauep3utera y HoBom Cany; np Becna Ilonexcuh, pemnoBHU
npodecop Ilomomnpuspennor ¢dakynrera YHuuBep3uteta y beorpany u ap boxumap
PamkoBuh, gouent IlossonmpuBpennor Qaxyntera YHuBep3utTeta y beorpamy, Ha OCHOBY
nperyiena J0KTOpCKe qucepTaluje nogHocu cienehu

U3BEIMITAJ
1. OIIITH NOJALM O TUCEPTALIMIUN

JlokTopcka aucepranuja Mapuje CreBaHoBuh HamucaHa je y CKiIajy ca YIIyTCTBOM 3a
o0JIMKOBame JOKTOpCKe nucepranuje YHuBep3utera y beorpany, Ha 184 ctpane Tekcra,
ykibyuyjyhu 14 opurunannux ¢ororpaduja, 33 rpaduxa, 26 rabena y tekcry, 10 y npusory,
kao u 304 nmuteparypHa m3Bopa. [Ipe OCHOBHOT TeKCTa HANMCaH j€ pe3uMe ca KIbYYHHUM
pednMa Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM jE3HKY.

JIokTOopCcKa aucepTanija caapkd 8 OCHOBHHX moriassba: 1. YBox (ctp. 1-3), 2.
[Mpernen mutepatype (ctp. 4-41), 3. llmsbeBu uctpaxuBama (ctp. 42, 43), 4. Matepujan u
merone (ctp. 44-68), 5. Pesynratu (ctp. 69-125), 6. duckycuja (ctp. 126-146), 7. Bak/pyuak
(ctp. 147-149) u 8. Jlureparypa (ctp. 150-184). Ha xpajy Tekcra mucepranuje Hajase ce
[Tpunosu, buorpaduja, M3jaBa o ayropctBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U
€JIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOpcKor paxa u M3jaBa o kopumhewy. [lormasma Ilperien
auteparype, Marepujan u merone, Pesynratu u Jluckycuja caapyke BHILE MOTIOTJIaBiba, a
npe YBoaa nata je JInucra akpoHuma.

2. TPUKA3 U AHAJIM3A JUCEPTALINJE

YBoa. Y yBOmHOM ey je YyKa3aHO Ha 3Haya] TMecTUlMaa y TmoBehamy
MPOIYKTUBHOCTH OMJbHE MPOU3BOMGE, AT U HA 3Ha4aj 3aKOHCKE peryjaTuBe y ofo0paBamy



AKTUBHHX CYIICTaHIU M (HOPMYyITUCAHUX MPOU3BOAA - CPEACTaBa 3a 3alTUTY Ousba. Mmajyhu y
BUAY Jla c€ 3a MECTUIHJE NMPUMEHYje MPEBEHTUBHU IPHUCTYI MPOIECHE PU3MKA, aKTHUBHE
CYIICTaHLIE Tpoja3e BeOMa JeTajbHa HCIUTUBAma (U3NYKO-XEMU]CKUX, TOKCHUKOJIOIIKHX,
€KOTOKCUKOJIOIIKUX U JPYTUX CBOJCTaBa JIOK C€, KaJ Cy (hOpMYJIUCAHU IIPOU3BOIU Y IIUTAY,
BUXO0BA CBOJCTBA YECTO H3j€[JHAYaBajy ca CBOJCTBMMAa aKTHBHE CYIICTaHLIE KoOja yJa3u y
BUXOB cacTaB. Y JajbeM TEKCTY JaTa Cy OCHOBHA CBOJCTBAa KJIOMa3oHa, XepOuiuaa Koju ce
HaJla3d y NPUMEHM KOJ| Hac U y CBETY, M MOOpOjaHH Cy CTaHAapIHU TECTOBU paleHu
NPUIMKOM MPEBEHTUBHE MPOIICHE PU3UKA MIPU CTaBJbakby OBE CYIICTAHIIE Y TPOMET Ha HUBOY
EBporicke yHmje. Harmameno je nga je KJIOMa3oH JCTEKTOBaH y BojaaMa y OJM3WHU
TPEeTUPaHUX TOJpYyYja U J1a je BeoMa 3HayajHO J1a ce€ M3BPIIM MPOICHA PU3HKA 3a OpraHU3Me
KOjHU >XHMBE Yy BOJHM. YKa3aHO je Ha YHMICHHIy Ja ce IN VItro TectoBM HE Halase y
PEBUAMPAHOM BOJIMYY 33 CTENEHACTO OPraHM30BaHY IMPOIEHY pPU3MKAa Off NMECTUIUAA 3a
BOJIEHE €KocUCcTeMe Y OJIM3MHU 00paAuBUX MOBPIIMHA, Ma/1a OBH TECTOBHU (CaMOCTAJIHO UJIH Y
KOMOMHAIMjU ca JpYyrMM MeToJama) Jajy JparoleHe IOJaTKe Yy pacBeTJbaBamby
NOTEHIMjaJTHUX MEeCTa JeJoBamka Ha heiaujckoM HMBOY. JlaT je 3aTMM OCBPT Ha pa3iMyuTe
dopmynanyje KIOMa30Ha, Ha Pa3IUKy Y HUXOBUM TOKCHKOJOMIKMM M €KOTOKCHUKOJIOIIKUM
CBOjCTBMMA, W Ha YMICHHUILY Jla IO caja HUCY paljeHa yrmopenHa MCIUTHUBAEmba TOKCHYHHUX
CBOjCTaBa KJIOMa30HA M Pa3IMYUTO (GOPMYIMCAHHX Tpernapara 3a akBaTHIHE OpraHu3Me.

Ipersen sureparype. OBO MOTJIaB/be je MOJEJHEHO HA YETHPHU IOTIOTIIABIbA, Ca
BUIIIE TTO/IHACIIOBA, Y KOjUMa Cy HABEJICHH pEJIEBAHTHH JIMTEPATYpPHH TOAALU U3 00JIACTH
UCTpaXUBama Jaucepraiuje. Y MpBOM MOTIOINABIbY, Xepouuuou, cyoduna u docnesarve y
60de, IaT je OCBPT Ha 3Hauaj XxepOuuuaa y OWIbHO] HPOM3BOIH, HUXOBY CYAOUHY Y
KUBOTHO] CPEIIMHU M JOCHeBame Yy Bojae. Y IpyroMm nornornasiey, Ilpouena puszuka 3a
akeamuuHne opzanuszme, nopesa JedUHULN]E MPOLEHE PU3UKA, HABEJEHE Cy U 00jallmbeHe
YeTHpHU LIeJMHE KOj€ je YMHe, JaT je Mperyie]] BoAuuYa 3a MPOLEHY pU3MKa 3a aKBaTHUYHE
OpraHu3Me KOjU C€ KOPHCTH Yy 3emsbamMa EBporicke yHHje, Kao W Tperjes oarorapajyhe
3aKOHCKE peryjiaTHBe Be3aHe 3a OBy oOmact. Y Tpehem mornornasiby, Kromason, nara cy
OIITa CBOjCTBA, CyJOWHAa W TIOHAIIAKE KIOMa3oHa y J>KMBOTHOj CPEIWHU W JIETEKIHja
HErOBUX OCTaTaka y BojaMa. 3aTHM Cy omnucaHe (opMmyianuje KJIoMa3oHa Koje ce Hajase y
IpoOMeTy U HHUXOBAa OCHOBHa cBojcTBAa. HaBemeHa cy 1o cajna 00jaBjbeHa MCIUTHBAEKA O
TOKCHUYHOCTH KJIOMa30Ha 3a aKBaTUYHE OpraHu3Me, a 3aTHM JaTe 0cOOMHE TEeCT opraHu3ama
KopuiIheHuX y U3paju aucepTaiuje.

InbeBu McTpakuBama. Y OBOM IIOTJIaBJby HAaBEACHU Cy, Y OCaM Tadaka, [IMJbEBU
UCTPaKHBambA.

Marepujaa u meroge. OBO MOINIAB/BE CaApKM WIECT MOTIOIVIAB/bA €A BHIIE
MOJTHACTIOBA. Y TIPBOM IOTNOTIIABIbYy, Mcnumueana mexnuuka cyncmanya u npenapamu,
nate cy nH(opMmaldje o KIoMa3oHy | JiBe GopMmyianuje KopuimheHe y u3paau aucepTaruje
(konueHtpar 3a emym3ujy - EIl u cycniensuja karncyna - 1{C), uncrohu akTuBHE CyncraHie u
npou3BohjaunmMa M aKTUBHE M Ipenapara. Y Ipyrom notnoriasiby, Ilpunpema pacmeopa u
Keanmumamueno oopeljusare Kiomazona, ONUCAH je TIOCTyNaK IMpUIIpEME Ccepuje
KOHIIEHTpallMja TEXHUYKe CYICTaHIle U Mpernapara KOpUIheHnX y UCIIUTUBAKbIMa U METO/1a
KOJOM je ojapehuBaH cajapkaj KJIOMa3oHa Yy TEXHHYKO] CYICTaHIM, MpenapaTuma,
KOHIIGHTpaTUMa M pPagHUM pacTBopuMa. Y Tpehem mnornornaspy, Ekcnepumenmu ca
aKeamuyHumM Op2anu3muma, ca BHIIC NOJHACIOBA, ONMUCAaHE cy MeToxae paljene in Vivo ca
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cienehum Bpecrama: Lemna minor, Myriophyllum aquaticum, Daphnia magna u emOpuonuma
Bpcra Danio rerio u Xenopus laevis. Y uerBpTom mnotmornasipy, IN Vitro eceju npouene
yumomokxcuunux egpexama 3a henujcky aunujy RTgill-W1 (Oncorhynchus mykiss),
nprKasaHa je MeToia 3a In VItro Tect ca HaBeaeHOM NEIHjCKOM JHHHjOM. Y IIETOM
nornornasby, IlIpouena pusuka 3a akeamuune opzanusme, 1aT je OIHC METONA
KOpUIINEHNX y MpPOLEHH pU3MKA 3a aKBaTUYHE OpraHu3Me, a y IectoMm, Cmamucmuuka
ananu3za, HaBeACHE Cy METO/Ie KOpUIIINEHEe y CTATUCTUYKO] 00pau J0OHjEHUX pe3yJiTaTa.

Pesysararu. Pesynratu ucrpaxkuBama Cy MOJIEJHEHH Yy INECT IENMHA U MPUKa3aHU
jacHO M mperyieaHo ca rpaduKoOHNMa, CTiKama, TaberaMa U TeKCTyaJTHHUM TyMademhruMa.

VY npBoM moTnornasiey, Mcnumusare ymuyaja mexnuuke cyncmanye KiomMazon u
06a KoMepyujaina npenapama Ha aK6AMuuHe MAKpogume, NPUKa3aHU Cy pE3yNTaTd
nobujeHn ca Bpcrama L. minor u M. aquaticum, a 3atuM je wu3BpmicHO mopeheme
OCETJBUBOCTH OBE JIBE BPCTE IpeMa MpenapaTiMa U akTHBHO] CYICTAaHIU. Y MCHHUTHUBamBHMa
ca Bpcrom L. minor mpenapar Pamma® EI mcrossuo je craTicTHUKH 3HauajHo Behy, a
npenapar ['at Lleant 36 LIC 3Ha4ajHO Mamby TOKCHYHOCT Yy OAHOCY Ha TEXHUYKY CYICTaHILY.
Knomazon u npenapar I'at Lleant 36 LIC ucnosbuiam cy UCTH CTENEH TOKCHYHOCTU IpeMa
Bpctu M. qquaticum, mok je mpemnapar Pamna® ELl 610 Mame TOKCHYaH, a Bpcra M.
aquaticum Owia je CTaTHMCTUYKU 3HA4YajHO OCETJbMBHja y OJHOCY Ha Bpcty L. minor. ¥V
JIpyroM MOTHOINaBbY, Mcnumueare akymue mMOKCUYHOCMU MEXHUYKe CYHNCHIAHUE U
Komepuujannux npenapama Kiomasona 3a eépcmy Daphnia magna, npukaszaHu pe3ysiTatu
Cy TOKa3alH 1a je HajToKcHuHHje aenosao mpenapat Pavmna® ELI, Marbe TOKCHYHO TEXHHUYKHU
KJIOMa30H, JIOK cpenma edekTrBHa koHueHTpauja (ECso) 3a mpenapar 'at Lenutr 36 LIC
usHocu Buie o 100 mg/l, mto 3Haun na HUje AEI0BAa0 TOKCHYHO HA jeMHKE OBE BpCTE. Y
tpehem nortnornasiby, Mcnumueare akymue moOKCUYHOCHMU MEXHUYKe CYNCMAHUe U
Komepyujainux npenapama Kiomazona 3a emopuone Danio rerio, pesyiaraTu cy moxasainm
J1a je 3a KIIOMa30H PErHCTPOBAHO CTATUCTHYKH 3HAYaJHO CMAMEHhE YUIEeCTAIIOCTH U TOTITYHO
U30CTajabe CIHOHTAHMX KOHTpPAKIMja pema, Kallkbeme y pa3Bojy, noBehawme CMpPTHOCTH,
10jaBa yCIIOPEHOT CPYaHOT pUTMa, Kao W I0jaBa HHU3a PA3IMYUTHX TepaToreHux edekara
(xpannodanujanse aedopmarnyje, nedpopmalnrje KUUMe U BpXa perna, HeHCIyBhEeHOCT Mexypa,
TMepUKApIjanHa U kyMandaHd egemu). Ilpemapar Pamma® ELl m3a3Bao je CTaTHCTHUKH
3Ha4yajHO Behy cMpTHOCT eMOpHOHa, Behy peyKlnjy CpYaHOT pUTMa, a HHTEH3UTET edeKaTa
3a ocrase npaheHe napamerpe OMO je U3paKEHUJU Y OJJHOCY Ha aKTHBHY cyncraniy. Ca npyre
ctpane, npenapar ['at Lienut 36 LIC je, y nopehemy ca K110Ma30HOM, UCIIOJBUO MAU CTEIIEH
TOKCHUYHOCTH, HHj€ YTUIIa0 Ha pa3B0j EMOPHOHA, MambE € YTUIIA0 HA YIECTAIOCT KOHTPAKIIN]ja
perna u cpuaHu puTaMm, a UHTEH3UTET MajdopMalyja je yrilaBHOM OMO HUXKH, y TIopehemy ca
AKTUBHOM CYIICTAHIIOM. Y YeTBPTOM MOTIIOTIABIbY MPHUKa3aHU Ccy pesyntatd HMcnumuesara
mepamozeHux epexama mexHuuKe Cyncmanye u KOMEPUUjainux npenapama Kiomazona
3a emopuone Xenopus laevis (FETAX). Kox emOpuona, u3naraHux akTHBHO] CYINCTaHIIH,
pPETUCTpOBaHA j€ CTAaTUCTHYKM 3HayajHO MoBehaHa CMPTHOCT, CMamemhe AaKTUBHOCTU U
peakiMje Ha arurtainujy, Kao M mojaBe Mmandopmanuja (eaemu, aedopmaiyje, MIMKOBH).
Cpenma epexkTuBHA KOHIIEHTpallKja, U3padyHaTa Ha OCHOBY CBUX MalipopMmaluja eMOpHUoHa,
uszHocuna je 41.0 mg/l, a teparorenn wunmexc (THU) 1.9. Craructuuku 3HadajHO Behy
TOKCHYHOCT M CMPTHOCT €MOpHOHA, Y OJHOCY Ha aKTHBHY CYIICTaHILy, M3a3Bao0 je mpemnapar
Pamma” ELl. Cpexma edeKTHBHA KOHIEHTpamumja 3a cBe Manpopmanmje m3Hocuwia je 31.0
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mg/l, a T 1.2. U y oBom ciy4ajy HajMame TokcudaH ouo je npenapar ['ar Lenut 36 LIC, ca
ECso ox 111.1 mg/l, nox TU 3a oBaj npenapar Huje Omiio moryhe m3pauyHatu, 300T HUCKE
CTome CMpTHOCTU. Pe3ynrati mpuKaszaHu y TETOM MOTHOriaBby, HMcnumueare
YUMOMOKCUYHUX C60jCAsa MeXHUYKe CYNCmanye u KOMEPUUjATHUX npenapama
K0Ma30Ha, TOKa3yjy 4a Cy aKTHBHA CylcTaHna u mpemapar Pamma® EI[ nemosamm
IIUTOTOKCUYHO, a ca mnoBehameM KOHIICHTpalMja BHjaOWIHOCT henwja ce cMamMBaa.
Ipenapar Pamma® EL| HCIOBHO je CTATHCTHYKH 3HAaYajHO BehH CTEIEH HUTOTOKCHYHOCTH Of
kiaoMaszoHa, Aok [ar Llemutr 36 LIC HHje nenoBao NIHUTOTOKCHYHO, HU Yy HAjBUIIMM
UCIIUTUBAHUM KOHIIEHTpanujama. Pe3ynTatu mpukasaHd y IECTOM NOTHornasivy, IIpouena
PpuU3uUKa 3a aKkeamuyHe OpP2aHu3Me 00 npumene Kiomazona, Ha ocHOBy TER Bpemnocry,
NoKa3yjy Ja, Ha TIPBOM HHUBOY NpOICHE, PU3UK OJf MPUMEHE AaKTUBHE CYIICTAHIIE HHUjE
npuxBaTibuB 3a jenny anry (N. pelliculosa) u jenny makpodury (M. aquaticum), ok je pusuk
Ol MpUMEHE Tpernapara MPUXBAT/FMB 3a CBE MCIUTHBaHEe opranm3me. Ha apyrom HuBoy
npoiieHe, pu3nk 3a M. aquaticum je 6o nmpuxBaT/bHB, 0K je IPUMEHa KiioMa3oHa 3a ary N.
pelliculosa u nasme npencraBibana HENPUXBAT/BMB PU3UK. Tek Ha Tpehem HHBOY IpoleHe
PHU3UK 3a OBY BPCTY je Ouo mpuxBaTipbuB. UM mpouena pusuka Ha ocHoBy RAC BpemHoctu
nokazajia je jaa je pusuk oj npumeHe kiomazona 3a N. pelliculosa ma mpea aBa HuBOa
NpOIICHEe HENPHUXBAaT/BMB, TOK je Ha TpeheM HHMBOYy pH3MK OMO MpPHUXBATJHUB 3a CBE
UCTIIUTUBAHE BPCTE. Y JPYroM HUBOY CTENEHACTE MPOILEHE PU3UKA PE3yNTaTH AUCTPHOYLHje
ocersbuBocTH Bpcta (SSD) motBpauinu cy na cy HajocetsbuBuje Bpcre N. pelliculosa u M.
aquaticum.

HMuckycnja. Jluckycuja je nmojesbeHa Ha TpU MOTIIOIIABIbA, Ca BHILIE MOAHACIOBA. Y
npsom, Hecmanoaponu mecmoegu paljenu ca Kiomazonom u mwuxoe 0ORPUHOC y RPOUEHU
echexama, nuckyToBaHU cy pe3yaraTu gobujeHu ca Bpctama M. aquaticum, D. rerio, X. laevis
u hemujckom muaujom RTQIll-W1 u nopelenu ca peneBaHTHHM mojalnuMa APYTHX ayTopa.
Cpenmpa MHXHMOMTOpHA KOHIICHTpalMja pacta Bpcrte M. aquaticum, y ucnuTuBamuMa ca
KJI0Ma30HoOM, Omia je 50 myra Huka y oxHocy Ha Bpcty L. minor, mro motBphyje yBohemwe
OBE BpCTE y MpOIEHY pu3nKa on xepOurmaa. OBH pe3yiTaTH IO MPBHU IYT YKa3yjy Aa, y
cllyyajy KIJIOMa3oHa, ()JIOTaHTHE MOHOKOTHIIEZIOHE BpcTe poia Lemna Hucy 10BOJbHO
OpeJUKTUBHE M MPOTEKTHMBHE 3a CBE AaKBAaTHYHE MakpoduTe, OJHOCHO Ja je camo
UCNMTUBAKbMMa Ha BpcTaMa M3 OBOT pojia MOTIEHEH PU3HK 32 OCTalle aKBaTUYHE MakpoguTe.
Kon emOpuona Bpcre D. rerio yrBphene cy nedopmanmje koje ykasyjy Ha TepaTOreHHU
NOTEHIMjall KJIOMa30Ha, WITO JO cajJa HHUje JOKyMeHToBaHo. M3 mo0ujeHux pesynarara
W3BEJICHA je TpeTIocTaBka o MoryheM HaumHy JelioBama Kioma3oHa. Hawmme, kiomas3oH
HajBepOBaTHUje MHXHOMpa peakimjy u3melhy nupysata u rmnepanaexuia-3-pocdara (G3P)
nenyjyhn Ha eH3uM aeokcuiynoda-5-pochar cuurtazy (DXP), a m mupyBar u G3P cy
VKJbYYEHU Yy BHUIIE META0ONMYKUX IyTeBa, O KOJUX cy HajBakHMju KpebcoB m muKiIyc
neHro3o-ocdara. HapymaBame merabosim3ma MupyBaTa peMETH KJbydyHE MeETa0OJIHUKe
nporiece y henuju, ycrnopasajyhu mim notnyHo npekuaajyhu pazsoj y eMOpuOHaNHO] ¢asu,
HITO je y MCIUTUBAmbMMa Yy OKBUDY JHcepTaluje U peructpoaHo. Takohe, yrBpheHo je na
KJIOMa30H HajBEpOBaTHH]E JieNlyje U HEYPOTOKCUYHO, jep PerucTpoBaHH edekTu (YCopeH paj
cpIa, ycropeHe KOHTPaKIIHje perna, HeJJOCTaTaK Wi HEUCIYEHOCT MEeXypa) yIpaBo yKazyjy
Ha OBaKkBO nenoBame. CBe OBO yKasyje Ja KIOMa30H IOpel CMPTHOCTH H3a3uBa M HH3
pa3BojHUX B Mop(dosomkux mopemehaja Koju 3Ha4ajHO YTUIY Ha orcTaHak nomnynamnuje. [Ipu
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TOME, Y WCIHTHBAkBHMA Ca HAjHM)KOM KOHIIEHTPAIjOM, KOja je Ha HUBOY KOHIICHTpAIhja
JIETEKTOBAaHMUX Yy XHBOTHO] CPEIUHH, KJIIOMa30H je u3a3Bao mojaBy oko 30% nedopmucanmux
jenunku. Takole, u3a3Bao je pas3BojHe mpomeHe W koja Bpcte X. laevis, mro je npBu Hamas
TEpaTOTCHOT TIOTCHIMjaJla KIOMa3oHa 3a BOJO3EMIIC, PETUCTPOBAH Y OKBHUPY OBE
mucepranuje. M one je Mmoryhe MecTo JenoBama HapyllaBamke MeTadoiu3Ma MupyBaTa, a
moryhe je M HEypOTOKCHYHO JelioBame - pemeheme aktuBHoctdH eHsuma AChE. U
UCTIMTHBama ca hellnjcKoM JIMHUjOM MOTBPAMIIA CYy TPETIOCTaBKY O JCJIOBalky KIOMa30Ha Ha
MeTabonm3am mupysara. J[uckyToBaHuM cy W nopeheHH pe3yiaTaTH IPYrHX ayTopa, KOju cy
UCIIUTHBAIM TOTOJHOCT yBohemwa OBOT IN VItro tecra kao 3ameHy 3a iN VIVO TecToBe Ha
pubama. HaeneHo je nma in Vitro tectoBu, Kaj Cy NMECTULHUIN Y IHTaky, HUCY JOBOJHHO
KOH3EPBATUBHH U Jla C€ Ka0 TaKBU HE MOT'Y KOPUCTUTH Kao 3aMeHa 3a iN VIVO TecToBe, IITO
pe3yaTaTH UCTIIUTUBAKA y OKBUPY OBE JAWCEpTAIlHje U TOTBPhYjy.

Y npyrom normnoriaBiby, Komnapamuena moxcuunocm akmueHe Cyncmanuye u
npenapama Ha 0a3u K10MA30HAQ, NIETAJbHO j€ aHAIM3WPaHA M JTUCKYTOBaHA TOKCHYHOCT
pa3imuuTo GOpMYJIMCAHKX TpernapaTa U KJIOMa30Ha Ha MCIUTHBaHE opraHusMe. [Ipenaparu
dopmynucanu 'y OOJHMKY KOHIIEHTpaTa 3a €Myli3Hje CaJp)Ke OpraHCKe pacTBapave Hu
eMyJITaTope KOju YTU4y Ha moBehame TOKCHYHOCTH jep, MOopeT Tora MTO Cy TOKCUYHH CaMH
no ceOW, OJIaKIIaBajy yCBajarbeé aKTHUBHE CYyICTaHie mmoBehaBajyhm meHy MOOWIHOCT Yy
BojieHO] (asu. Ca xapyre crpaHe, Koja Tpenapara ¢GOpMyJIHUCAHUX TaKO Ja HUMajy
KOHTPOJIMCAHO OTIYIITAake AKTUBHE CYIICTAaHIIE, KOja Ce HAJIa3W Y MUKpPOKAICyJiaMa OJJBOjeHa
0]l CIIOJBAIIELE CPEIIMHE, OBO OTIYIITAKE C€ KOHTPOJIUIIIE TMOCIIABAKBEM BEJTMUNHE KaICyla,
and U Ae0/bMHE M MOPO3HOCTH 3HJa Karcyhe. Y TOTOBO CBUM HCIUTHBamUMa Ipernapar
Pamma®™ EIL[ 610 je TOKCUYHMjU 3a UCIUTUBaHe BpcTe of npenapata ['at Llenut 36 LC, ocum
3a Bpcry M. aquaticum 3a xojy je mpemapar I'atr Llenutr 36 L[C ucmosbmo Behu cremnen
(UTOTOKCUYHOCTH. YKa3aHO je Ha YMILCHHILY Jia je edukacHoCT o0e GopMyanuje CIuvHa,
QM J1a Ce IUXOBO JIEJIOBAkhE Ha OPraHU3Me aKBaTUYHE CPEAMHE 3HA4ajHO Pas3JIuKYyje.

Y 1pehem mnornornapy, Ekonowika npouyena pusuxa, o00jallilbeH j€ TIPOIIEC
CTETEHACTO OPTaHW30BaHE MPOIICHE PU3HKA OJ] ECTUIIMA 32 BOJICHE €KOCUCTEME Y OJIM3MHU
o0paJuBUX TOBpIIMHA W JUCKYTOBaHM CYy O0aBE3HM TECTOBM 3a IPOLIEHY pHU3MKa 3a
aKBaTHMYHE OpraHu3Me. 3Ha4ajHo je Jla Cy Y OKBHUPY OBe JAucepranuje paljeHa u MCIIUTHBaBbA
Ha HEKMM BpcTama IMpeIokKeHUM 3a J0AaTHA MCIUTHBaKkA. YKa3aHO je Ha YMIbEHUILY J1a je
noysaanoct npeasuhama PEC Bpennoctu y3 momoh FOCUS codtBepa nmox peBusujom 360r
CyMI€ y HHMBO 3alITHTE MPHUPOJHHX EKOCHCTEMa Yy peaHUM YCIOBUMA. YKOJIHMKO ce
aHaJIM3Mpa JOoWka TpaHMlla oOWjeHe Xa3ap/He KOHLEeHTpauuje 3a 5% BpcTa NMpUMapHUX
npojyleHaTa, m3pauyHara SSD monenoBameM, BUIH Ce /1a ce OBa KOHIICHTpAaIlMja HaJla3! Ha
CaMOoM TIpary mITETHOT JIeJI0Bamkba.

3ak/pyuyak. OBO TIOINIaBJbEe CAApKU MPaBWIIHO M3BEIEHE 3aKJbydyKe KOjU Y
MOTIYHOCTH TpOM3WiIa3e W3 noOujeHux pesynrtata. Bpcra M. aquaticum ce mokasana kao
3HAYajHO OCET/bHBHja Ha JIEJIOBakhEe KIIOMa30Ha, y OJHOCY Ha Bpcty L. minor, mro notephyje
YHHCHUILY J1a MOHOKOTHJIEIOHE (DIIOTAHTHE BPCTE HUCY PEMPE3CHTATHBHE 332 CBE aKBATUYHE
MakpouTe W UAE y TPUIOT YBOhema YKOPEHEHHX MakpoduTa y TPOLEHY pHU3HKa O
xepburmna. U 3a em6puone D. rerio u X. laevis npenapar Pamma® EL Guo je Bumre, a
npenapar ['at Llenut 36 LIC mame Tokcu4aH, y OAHOCY Ha aKTUBHY cyrictaHiy. [1o nmpBu myt



je yTBpheHo J1a KJIIOMa30H Jieyje eMOPHOTOKCHYHO M TepaToreHo Ha emOpuone D. rerio u X.
laevis, a na ce akTuBHa cyrncTaHna u JaBe (opMmylaluje pasliuKyjy y HCIOJbaBalky OBHX
edekara. Kiomazon ¢opmynucan y oOIUKY KOHIIGHTpaTa 3a eMyJ3Hje HCIOJbHO je Behy
TOKCHYHOCT O] CaMe aKTHBHE CYIICTaHIE, INTO je MOCIEOUIa TOKCHYHOCTH pacTBapaya u
eMyJIraTopa, Kao U YMI-CHHIIE 1a OHH, moBehasajyhu MOOMIIHOCT aKTHBHE CYIICTaHIE y BOJH,
noBehaBajy u BEHO ycBajame. [lopean cMpTHOCTH, OTICTaHaK MOIMyJaldje Koja je M3JIoKEeHa
JIeTIOBalkby  KJIOMa3oHa MOXe 3Ha4ajHO Yrpo3uTH Hu3 mnopemehaja, pa3BojHHUX U
MOp(OJIOUIKUX, KOJU C€ HE MOTY OTKPUTH NPUMEHOM CTaHIApIHUX METOja, IITO e Y
npujIor yBolema OBe BPCTE TECTOBA Y MPOLIEHY pU3UKa OJ] mecTuluaa. Pesynratu nobujenu y
ucnutuBakbuMa Ha D. rerio ykasyjy nma je moryhu MexaHu3aMm JieloBama KIOMa3oHa
pemeheme MeTabonM3Ma MUPyBaTa, MTO JOBOAU A0 MPOAYKEHA MU MPEeKuIa eMOPHOHATHOT
pa3Boja, W MPEICTaB/ba MPBH Halla3 Y pacBeT/baBalby OBOT Tpolieca. Y UCIUTHBAKBMMA N
vitro na hemujckoj muauju RTQill-W1 3akspydeno je aa, Ha henujckoM HHUBOY, KJIIOMa3OH
JieTlyje Ha HapyllaBambe MeTaOOJHYKe aKTHBHOCTH, OJJHOCHO PEMETH aKTUBHOCT CH3MMa U3
rpyne auadopasa, a OBa HCIUTHBamba Cy IIOTOJaH JIONMYHCKM METOA 3a yTBphuBame
TOKCHUYHOT NOTEHIIMjaa KIoMa3oHa 3a pude. MehyTum, Kkaga cy MeCTUIUIN y MUTalky, OBU
TECTOBH CE HE MOTY KOPHCTUTH Kao 3aMeHa 3a iN VIVO MCIHTHBama 300r TOTa IITO HUCY
JIOBOJPHO KOH3EpPBAaTHBHH. YBHJIIOM Yy pE3YyJITaTe CBUX HCHHUTHBamkAa 3aKJbYy4CHO je Ja
pasznmuuute GopMmynandje HCTE aKTUBHE CYICTaHIIE MOTY Ja HMMajy BEOMa pa3Iu4uTy
TOKCHYHOCT 32 HEIWJbHE BPCTE, IITO MOTBplyje UMICHUIlY Ja MPOIEHAa pHU3HMKa Koja ce
3aCHMBa CaMO Ha aKTHBHOj CYICTaHLM HHjE JOBOJHHO IOY3/aHa U NPEBEHTUBHA U Jla PU3HK
MOKe OMTH U MOTLEHEH U MPELeHkEeH, Y 3aBUCHOCTU oJ] Tuna Gopmynanuje. OBe pasiuke y
TOKCHUYHOCTH (opMyJnaliyja yKa3yjy Ha 3Ha4daj u30opa Gopmyraiyje y 3alTUTH O1iba, aau |
y 3alUTUTH HEIMJbHUX BPCTA U )KUBOTHE CPENIMHE.

Jluteparypa. Ha npaBunan HaunH nurtupana cy 304 nurepaTypHa M3BOpa, Koja Cy
aKTyeJlHa ¥ Y IOTIIYHOCTH OJIr0Bapajy TEMaTHUIH Koja je IpoyYaBaHa y JUcepTaliju.

puaosu. ¥V ykynHo 11 npukazaHux npusora Hajuase ce JOJaTHH MoJalu of 3Hadyaja
3a 00Jbe paszyMeBame OBE JucepTanuje npencraBbenu y 10 Tabena, kao U mojamny Be3aHH 3a
u3pauyHaBawe PEC Bpennoctu npumenom FOCUS nporpama u SSD monenoBame.

3. 3AK/bYYAK U IMPEJIOT

JlokTopcka nucepranuja aurl. umk. Mapuje CteBaHoBuh, ToJl HACIOBOM: ,,Y THIIQ]
aKTHBHE CyIICTaHLe U (OopMyJIUCaHUX TIpenapara KJIOMa3oHa Ha akBaTHYHE OpraHu3Me”,
IpeJCcTaB/ba OPUTHHAJAH HAYYHU pajl, KOjU je Yy carjlaCHOCTH ca OJOOpEeHHUM IIJIaHOM 3a
u3pany auceprauuje. JJoOujeHu pesyaratu mpeacTaBibajy 3HauyajaH JONPUHOC HAYIH, ald U
CTpylH, uMajyhu y BHJly TOKCMYHOCT aKTHBHE CYICTaHIE U Pa3NUUUTUX (opMynanuja Ha
HEIIMJbHE OpraHu3Me U IMpOLEHY pU3MKa o]l mHXoBe npumeHe. Ilo mpBu myT Kox Hac u 'y
CBeTy JOOUjeHM Cy Pe3yJITaTH KOjU MOKa3yjy /1a, Kajia je KIOMa30H y MUTamky, IPUMEHA CamMo
¢dnoTaHTHUX BpcTa poaa Lemna Huje AOBOJBHO NPEIUKTHBHA M MPOTEKTHBHA 3a CBE
aKBaTHYHE Makpo(uTe, OJHOCHO J1a je PU3WK Of HEeroBe NPUMEHE 3a OCTaje aKBaTHYHE
Makpo(duTe MOTIEHEH, aKO Ce WCIUTHUBAamka Paje camo ca BpcTama poja Lemna, mro je mo
cKopo 6uo ciydaj. JloOujeHn pe3yntaTu y MOTIYHOCTH MY Y NPHIIOT YBohema yKOPEHEHUX
Bpcta poaa Myriophyllum y mponeny pusuka. [To npBu nyT je yrBpheHo na kioma3oH mma
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eMOPHOTOKCHYHU M TEPaTOTeHU MOTeHIMjan 3a emoprone D. rerio u X. laevis, nmpu uemy ce
aKTHMBHA CYIICTaHIA W QopMmysaluje pa3iuKyjy y UcrosbaBamy edekara. [ucepranuja naje
3Ha4yajaH JONPHHOC PACBETJbaBalby BEPOBATHOI MEXaHM3Ma JEJIOBakba KIOMazoHa KOjH
oOyxBata pemeheme MerabonmuszMa mNUpyBaTa, IITO IOCIEAWYHO JOBOAM JO peMehema
eMOpHOHAITHOT pa3Boja. YTBpheHo je ma in vitro meroe npyskajy aparorcHe nadopmarmje 3a
pacBeTJpaBame eeraTa KCEHOOMOTHKA, Ja CE MOTY KOPHCTUTH y SKCTpArojaluju pe3yarara
u npeaBuhamy edekara 3a Jbyjae u qpyre BPCTE 0J1 HHTepeca, alld Ja ce, Kaja Cy NeCTUIUIN
y TMHTalky, HE MOTYy KOPHUCTHTH Kao 3aMeHa 3a WCIUTHBama IN VIVO, 300r HEeIOBOJHHE
KOH3EPBATUBHOCTH. YKa3aHO je Ha pa3IMYUTy TOKCHYHOCT JBa TUna (Gopmynaiuja, Ha 6azu
UCTC aKTUBHE CYICTAHIIC 3a aKBAaTWU4YHE OpPraHM3MeE, YMME je MOTBpHEeH 3Hayaj MPaBHIHOT
n30opa ¢popMyrnaije y 3amTUTH Oniba, HEIMJPHUX OPraHU3aMa U )KUBOTHE CPEIUHE.

Nmajyhn cBe HaBemeHo y Buay, KommcHja TO3UTHBHO OILECHYje JTOKTOPCKY
nucepTanujy auii. uax. Mapuje CteBanoBuh, o HaCIOBOM: ,, Y THUIIAj aKTHBHE CYIICTAHIIE U
dopMynHcaHUX Mpernapara KJIOMa3oHa Ha akBaTWYHE OpraHM3Me W mnpeiaxe HacraBHo-
HayunoMm Behy IlossompuBpennor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpagy npa ycBoju
MIO3UTHUBHY OIICHY OBE€ JOKTOPCKE JAMCEpTallije U THME OMOTyhH KaHIUAATy Jia je TPe] UCTOM
Komucujom jaBHO OpaHu.



IHpuior:
O6jaBibeH pan aurul. uHxk. Mapuje CteBanoBuh, y HayuHoMm yaconucy Ha SCI imuctu:

Stevanovic, M., Gasic, S., Pipal, M., Blahova, L., Brkic, D., Neskovic, N., Hilscherova, K.
(2017): Toxicity of clomazone and its formulations to zebrafish embryos (Danio
rerio). Aquatic Toxicology, 188, 54-63.



