HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOIIKOI' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PALLY

Ha IX penoBHoj cemnunm HacraBHo-Hayunor Beha Buonomkor —¢dakynrera
Vuusepsurera y beorpany, ogpxanoj 12. jyma 2017. rogune, npuxsaheH je u3BemTaj MEHTOpa
np Ane VBanoBuh u np Jbmmane TomoBuh o ypahenoj mokropckoj mucepranuju Mapka 3.
AnbhenaxoBuha, ucrpaxmuBaya capagauka MHcTuTyTa 3a OMONOmKa MCTpakuBama ,,CHHUIIA
CrankoBuh®, moja Hacja0BOM ,,Mop¢o101IKa BAPHjadNIHOCT KHHETHYKOT IJIABEHOT CKeJIeTa
4 nuieyca 3muja u3 poaa Natrix (N. natrix n N. tessellata)”’, v onpehena je Komucuja 3a
Iperyiesl ¥ OLeHy JOKTOpCKe aucepranuje y cactaBy Ap AHa VBaHoBuh, penoBHH npodecop,
VYuusepsurer y beorpany - buonomku dakynrer, np Jbusmana Tomosuh, pegoBau mpodecop,
VYuusepsurer y beorpany - buonomku dakynrer u ap Buna Jojuh, Bumm HayuyHu capaaHUK,
VYuusep3uret y beorpany - MHCTUTYT 32 OHoTOIIKa UCTpaxuBama ,,Cruanma CtaHKoBUh ™.

Komucwuja je mpernenana ypaleHy JOKTOpCKy AucepTanujy Kanauaata u Behy mogHocu
cienehu

M3BEIITAJ

OnmTy nogany 0 J0KTOPCKOj AUCePTANUjHU:

Hoxtopcka aucepranmja Mapka 3. AnleaxoBuha, mon HacioBoMm ,,MopdoJomka
BapHjadN/JIHOCT KHHETHYKOI IJIaBeHOI cKeJieTa M nuieyca 3Muja u3 poaa Natrix (N. natrix
u N. tessellata) nanucana je mpemMa YTOyTCTBUMa 3a OOJIMKOBAamkE JTIOKTOPCKE AUCEpTaldje
VYuusep3urera y beorpany. Ilaruaupanu Texct (107 crpaHa) mojiejbeH je y ocaM TMOTJaBlba:
YBoa (18 crpana), HubeBn ucrpaxusBama (1 crpana), Marepujan u merone (12 ctpana),
Pe3yaratu (27 crtpana), Auckycuja (10 ctpana), 3akmsyunm (2 crpane), Jlurepatypa (26
ctpana) u lpuao3m (11 ctpana). ucepranuja caapxu 15 Tabena (nBe y moriaBjby Martepujai
U MeToJie, ocaM y morjaBiby Pesydaratu u mer y noruasiby Ilpunosu) u 14 cimka (nBe y
MOTJIaBJby YBOJ, jeIHy y moriaBiby Marepujan u merone, 11 y mormaBsby Pesynrarm). Ha
MOYETKY JUcepTanyje aatu ¢y Pe3nme Ha cprickoM, ATICTpakT Ha €HIIIECKOM je3uky u Caapikaj
Koju HHUCy oOyxBahenm marmHanujoM. Ha xpajy mmcepramuje cy mnpuiokeHa cieneha
nokymenra: buorpadwuja ayropa, UzjaBa o aytopctBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U
eIIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOPCKOT paaa u M3jaBa o kopumrhemy.

AHaJau3a JOKTOpPCKe AUcCepTanuje:

VY okBHpY HOKTOpcKe amcepramuje kanaumar Mapko 3. AnhenkoBuh amammsmpao je
MOP(OJIOMIKY BapHjaOMITHOCT CIIOKEHHX MOP(OIOMKHUX CTPYKTypa - TJIABEHOT CKelleTa H
muieyca Koj JBe BpcTe 3muja u3 poaa Natrix (N. natrix m N. tessellata). Mopdomonika
BapujabMIIHOCT je Yy OKBHUpPY OBE Te3€¢ NpoydyaBaHAa Ha BHIIE HHBOA: WHTEPCIEIHjCKOM,
WHTPACIICIIMjCKOM U Ha HHMBOY WHIMBHAya (yHyTap jenuuku). IloceOHa maxkma mocBeheHa je
aHanu3u MOp(OJIOIIKE UHTETPaLMje U MOIYJIapHOCTH, IIPU YeMy je crienupuaHocT Mopdoomnke
OpraHu3alyje IJIaBeHOT CKeJleTa KOJ 3MHja, OJHOCHO M3PakKeH KUHETH3aM y OKBUPY TJIaBEHOT
ckenera, omoryhuna carnenaBame yTulaja MeljycoOHe MpocTopHE W (PYHKIMjCKE TMOBE3aHOCTH
CKEJIETHHUX eJieMeHaTa, OJIHOCHO yTHIlaja 3ajeTHUUKNX MyTeBa pa3Buha W 3ajemHHYKe (yHKITHje
Ha CTeNeH KoBapupama MU CTPYKTYpy MOp(OJOIIKEe HHTerpauuje. Y OKBHPY JIOKTOPCKE
JUcepTalyje aHAIM3UPaH je U yTULA] allOMETpHje M AJIOMETPHjCKUX TIPOMEHa O0JIMKa Ha CBAKOM
OJ1 aHAJTM3UPAHUX HUBOA MOP(OIIOIIKE BapujaOUITHOCTH.



[Mornasike YBOJI cactaBibeHO je 0J1 0OcaM MOTIOTIIaBJba. Y TIPBOM MOTIOTIABIBY JIAT j&
nperyies; KOMIOHEHTH MOP(OJIONIKEe BapHjaObMITHOCTH U HUXOBOT YTHIAja Ha MpaBalm U Op3uHY
CBOJYIIMOHUX TIpOMEHa MOP(HOJOMKUX MeNuHa. Y JpyroM TMOTIHOINIAaBJby TOCEOHO je
enabopupan peHoMeH MOp(doIIONIKe HHTETPALKje U MOIYJAPHOCTH U JaT TpeTriie]l HajBaXKHUjUX
TEOPUjCKUX M EMITMPUjCKAX HCTpaXXMBama y OBOj obmactu. Y TpeheM, 4eTBPTOM M TETOM
MOTHOTJIaBJbY pa3MaTpaHd Cy TOJHH JAuMOp¢uU3aM, OHTOTCHETCKE IIpOMEHEe OONHWKa W
aJIoMeTpHja Kao Haj3Ha4YajHUju (PAKTOpU KOjU yTHUY HAa MHTPA U MHTEPCHENN)jCKY MOP(OIIOUIKY
BapHjaOMITHOCT. Y MIECTOM TOTIIOTJIABIbY CE Jlaje NeTajbaH MPUKa3 MOPQOIOMIKE OpraHn3alije
TJIABEHOT CKeJeTa, Ka0 W pa3BoOjHE W (PYHKIM]CKE MMOBE3aHOCTH €JIEMEHATa TJIABEHOT CKeJeTa.
[ToceObHo je emabopupaH KWHETH3aM, OpraHu3andja u MeljycoOHa MOBE3aHOCT eJeMeHaTa
IJIaBEHOI' CKeJleTa 3MHja, ca HperjieloM JIMTepaTypHUX MOAaTaka M OMHCOM IJIABEHOI' CKesleTa
Koa poxa Natrix. Y ceaMOM NOTHOINIaBibY JedHUHMIIE ce Apyra aHaJu3upaHa MopQoJoIIKa
CTpYKTypa, MNWIEyC, U 3Hayaj OBE CTPYKType y MOP(OJOLIKUM CcTyaujama. Y OCMOM
MOTIOIJIaBJbY ONHMCAaHU Cy O0jeKTH HCTpakuBama: JIB€ BpcTe U3 poaa Natrix (6enoymika, N.
natrix u pubapuua, N. tessellata), muxoBu MeljycoOHU (PUITOTEHETCKU OJJTHOCH, KapPaKTEPUCTHKE
HCXpaHe U €KOJIOIIKE IpedepeHIie.

Y mnornmaspy HHUJBEBU HCTPAJKUBABbA mnocTaB/beHO je HEKOJIMKO HAyYHUX
LUJbEBA:

e Amnanu3e MHTEpCHENMjCKE BapHjaOMIHOCTH BEJIMYMHE M OOJIMKA elieMeHaTa IJIaBEHOT
CKeJleTa.

e AmnHanu3e HWHTpPACHENHjCKEe BapHjaOMIHOCTH BEJIMYMHE W OOJIMKA elleMEeHaTa TJIaBEHOT
CKeJleTa — OJHH TuMop(dr3aM y BEIHUWHHU U O0JIMKY U yTBpUBame yTHIIAja allOMETpHje
Ha MpoMeHe 00JIMKa CKEJIETHUX eJleMeHaTa IJI1aBe.

e VTBphuBame oOpa3ala MHTEIPUCAHOCTHU €JIeMEHaTa IJIaBeHOr CKelleTa — yTulaj pa3suha
1 QyHKIMje Ha HUBO MOP(OIIONIKE HHTETpallyje.

e VYTBphuBame yTHIAja AIOMETPHje Ha HHTETPAIN]Y U MOIYJIAPHOCT TJIABEHOT CKEJIeTa.

e Amnanu3e mpoMEHa BEIWYMHE M OOJMKa MWIEyca TOKOM OHTOTCHHjE — HHTEp |
MHTpACTICHjCKa BapHjaOMITHOCT.

e VYrBphuBame edekra OHTOTCHETCKE aJIOMETpHje Ha OOJHK Mmieyca W KapaKTepHCTHKA
OHTOI'€HETCKUX MyTama.

e AHanu3ze KOpPeIMCaHOCTH BeJIMYMHE U 00JIMKa u3Mel)y IiaBeHor ckenera U nuieyca.

[ormasiee MATEPUJAJI U METOJ/IE oprann3oBaHo je y IEBET IMOTIOTIaBJba. Y
OKBHPY OBOT TIOTJIaBJba JIETAJHHO j€ JaT MPEerJie] JIOKAIUTETa, Y30pKa, METOAOIOMKHX TPUCTYTIA
M CTaTUCTHYKUX aHalM3a KOpWIIheHHX 3a MpoleHy MOpQOJOIIKe BapujabMIIHOCTH, oOpazamna
Bapupama U (akTopa KOju Ha HHUX YTHYy. Y TIPBOM MOTIOINIABIEY JaTH Cy OCHOBHH MOJAIH O
aHaTM3UpAaHUM TOIMyJaljamMa. Y JpyroM MOTIOTNIABJbY JaT jeé ACCKPUNTHBaH W TabenapaH
mperje] y3opaka KopumiheHux 3a: 1) aHaln3e BapujaOMITHOCTH BEJIMYWMHE M OOJIMKA eJIeMeHaTa
IJIAaBEHOT CKeJIeTa M aHajn3e MOP(OIIOIIKEe HHTErpaluje U MOJAYIapHOCTH, 2) aHaJu3e UHTEp U
MHTpAacMeLyjCcKe BapujaOMIHOCTH U OHTOT€HETCKUX IPOMEHA y BeJMUUHH U 00JIMKy nuieyca, 3)
aHaJM3e KoBapupama MOXJaHe 4aype U muieyca. Y Tpehem nortnoriaBsby JaTe Cy TEOpHjCKe
OCHOBE M METOJIOJIONIKK TMPHUCTYIH Y TEOMETPHUjCcKOj MophoMeTpHju YKIbydyjyhu wu
M3pavyyHaBamke BEIMYMHE IIeHTpouja (Mepe BelNMYMHE Y TEeOMETPHjcKOj MopdoMeTpuju) u
[IpokpyctoBux koopauHata (Bapujabmmu o0nuka) Koje cy KopumiheHe 3a  aHanu3e
BapHjaOMIHOCTH KpaHMjaJHOI CKejleTa M mwieyca. YeTBpTO MOTHOMIAB/EE CAIPXKU OIKC
KoMIjyTepuzoBaHe Mukpotomorpaduje (UCT), 3aTUM PEKOHCTPYKIHMjEe TPOJMMEH3MOHATHUX
Mo/ieJia TJIaBEHOT CKeJeTa Ha OCHOBY I0jaTaka JJoOMjeHUX KOMIIjyTepHU30BaHOM TOMOIpadujoM,
Kao W omuc KoHpurypanmja cnemudUUHUX Tadaka KOpUIThEeHHWX 3a KBaHTU(DUKAIH]jY
BapHjaOMITHOCTH CKEJIETHHX eJeMEHaTa. Y TMETOM IMOTIIOTNIAaBJbY OIHMCaHa j€ METONOJIOTHja



NPUKYIUbalkha KOOpAWHATA chenupUIHMX Tadaka ca JurutanHux ¢ororpaduja koja je
kopumrhena 3a morpede ananmza BapujabmiHocTH. LllecTo moTmornaBibe OAHOCH Ce Ha JeTajbaH
OITMC CTAaTUCTHYKUX METOJa KOpUITheHNX 3a aHAJN3€ WHTEP W MHTPACIICHN]CKE BapHjaOMIHOCTH
BeJIMYMHE W OOJIMKa eJleMeHaTa TJIAaBeHOT CKeJeTa, Kao W aHaju3e YTHIaja aJloMeTpHje Ha
BapHjaOMITHOCT OOJIMKA aHATM3UPAHUX CKEJNETHHX CTpykTypa. CenMo moTmoriaBibe oOyxBaTa
JeTajbaH OMUC CTAaTUCTUYKUX METOJa KOPUIINEHUX 3a aHajam3e MOp(OIIOIIKe HWHTErpanuje u
MOJYJapHOCTH. Y OCMOM IIOTIIOTaBJby JaT j€ OMHC CTAaTHCTHYKAX METOJa MPUMEHCHUX 32
aHaJM3e BapvjaOMIHOCTH BEIMYMHE W OOJHKa MHieyca 3MHja, JIOK je Y MOCIeNBeM (JIEBETOM)
MOTHOTJIaBJbY JAaT ONWC aHaliW3a KOpUITheHWX 3a TMpOIEHYy KOBapHpama [BE HE3aBHCHE
MOp}OJIOIKE LIEIUHE, MOKAAHE Yaype U Nujeyca.

[TornaBsbe PE3YJITATHU opranu3oBaHo je y MIECT MOTHOTNaBka. Y MPBOM
MOTHOIJIABJbY TNPHUKA3aHU CY JETaJbHU PE3yNTaTH (JSCKPUINTHBHO, TaOelapHO U IpaUuku)
aHajaM3a BapujaOMIHOCTH BEJIMYMHE M OOJIMKa eJeMeHaTa IJIaBeHOr cKejera u3Mely nBe
aHaJlM3upaHe BpcTe 3Muja — Oenoyike (N. natrix) u pubapuue (N. tessellata). Kana je y nuramy
BEJIMYMHA TJIAaBEHOT CKeJleTa, 3a TOTOBO CBE aHAJIM3UPAHE CKEJIETHE elIeMEHTe, pubapuie numajy
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHO Behe BpeHOCTH BEIMUMHE LIEHTpoUJa y ofHocy Ha Oenoymike. Kana je y
NUTamky OOJIMK IJIaBEHOT cKejeTa, Beh Cy pe3ynaTaTd aHanu3e IVIaBHUX KOMIIOHEHTH MOKa3ajiu
3Ha4ajHy HUTEPCIELUjCKY IUBEPreHLUjy OOJIMKY TIJIaBEeHOI CKejlaTa, OJHOCHO II0jeJMHAYHUX
CKEJICTHHX CTPYKTypa. Y APYroM NOTIOIJIaBJby Cy JAaTH PE3yNTaTH aHAIN3a MHTPACIICIH]CKe
BapHjaOMITHOCTH y BEJIMYMHU M OOJHKY eleMeHaTa TJIaBeHOr ckeiera. [lomHm mumopdusam y
00Ky 3a0erexeH je 3a BehnHy aHaNMM3MPaHUX CKEIETHUX CTPYKTypa Kox o0e Bpcrte 3muja. [lpu
ToMe, yTBpheHo je ma konm o0e BpcTe XKEHKE HMMajy CTaTUCTHYKH 3HadajHO Behe ckeleTHe
eNeMeHaTe y OJJHOCY Ha MyXjake. Benmku nporeHaT BapujaOMITHOCTH YHYTap BpCTa Y3pOKOBAH je
AIIOMETPHjCKUM TpOMEeHaMa oOnuka. Y TpeheM moTmornaBjby HaTH Cy pe3yiaTaTd aHain3a
MOpQOJIOMIKe HWHTETpalje eJlieMeHaTa TIJIAaBEHOT ckenera. [IpeicraBibeHM Cy pe3ynaTh
KOBapupama 3a CHMETPHYHY KOMIIOHEHTY MOpP(]OIIOIIKe BapHjaOMIIHOCTH (BapHjaOMIIHOCT Yy
00Ky MopdosomKkux menuHa u3Melhy jeWHKH) W aCHMETPHUYHY KOMIOHEHTY Mopdoromke
BapHjaOMITHOCTH (BapujaObMIHOCT y 00IHMKY OMIaTepasTHO CHMETPUYHHUX MOP(OJIOUIKUX IeITHHA
yHyTap jenuHku). Ha ocHOBy pasnuka y oOpaciuMa KoBapHpamba OBE JIBE€ KOMIIOHEHTE
Mopdononike BapujabumHOCTH Moryhe je MpoleHWUTH Ja Ju je MopdooliKa HWHTErpaiuja
nocienuna (GpyHKIMjcKe MHTErpalije CKeJIeTHUX eJleMeHaTa WU BbUXOBE Pa3BOjHE MOBE3aHOCTH.
VY 4eTBpTOM MOTNOINABJBY AAaTH Cy pPE3YyITaTH aHalu3a aJOMETpHje U HEHOI yTHullaja Ha
MOp}OJIOLIKY MHTErpanujy u MoayiaapHocT. OBe aHanM3e Mokasaje Cy Jia aJloMeTpuja 3Ha4ajHoO
JONPUHOCH UHTETpalMjy TIIaBEHOT CKesleTa KoJ| 3MHja. Y MeTOM HOTIOINIaBJby NPEACTaBIbEHU CY
pe3yiTaTd aHajlu3a OHTOICHETCKUX IMPOMEHa Yy BEIMYMHM M OOJNMKY NHiIeyca Ha HUHTEp U
UHTpacnenyjckoM HUBOYy. OBe aHanu3e Cy MoKasaje Jja U BPCTe U IOJIOBU YHYTap BpcTa MMajy
pasnuyuTe aloOMETpHjCKe MyTame Kaja je y MuUTamy OOJMK muieyca. Y MHOocieqmheM (ILIeCTOM)
MOTHOIJIaBKY MIPEJACTAB/bEHH Cy PEe3yJITaTH aHajIu3a KOBapHUpama eJleMeHaTa IJIaBEHOI CKelleTa
(MOXIaHe Yaype) U CIOoJballbe, POKHE CTPYKTYpe (MHIeyca) Mpu 4eMy je TIOKa3aHo Jia MOCTOjH
BHCOK HHMBO KOPEIMCAHOCTH BEJIMYHMHE U MOyIapama y o0paciuma KoBapupama o0nrka uzmehy
OBE JIB€, Y BEJIMKOj MEPH HE3aBUCHE MOP(QOJIIOIIKE CTPYKTYpE.

[Mornasmse JAUCKYCHUJA je cactaB/beHO OJl IIECT TOTIOTIAaB/ba Koja TMpaTte
oxroeapajyhe TemaTcke IEIWHE Y TOMIABJbY Pesyntatv. Y mMpBOM MOTHOMIABIBY, KaHIUIAT je
JUCKYTOBA0 UHTEPCIICIN]CKE Pa3jIvKe y BEJIMYUHU U OOJUKY TJIABCHOT CKEJIeTa M MOBE3a0 X ca
pasnukaMa y WCXPaHU, BEIUYMHHU IUICHA, CTpaTerdjaMa JioBa W CIOCOOHOCTMMA JIpKama U
ryTama IUICHa KOJ aHAJIM3UPaHUX BpcTa. Y JPYroM MOTIOTIAaBJbY, KaHAWJAT je 120 yIOPEIHU
Mperje]l JUTEPaTypHUX TMOAaTaka O WHTPACICIHjCKO] BapHjaOMIHOCTH W TPHUCYCTBY MOJHOT
auMopdu3Ma KOJl 3MHja M JUCKYTOBAO0 YOUYCHE PAa3JIMKE y BEJIMYMHHU U OOJIMKY CKEJICTHHX



eJleMeHaTa MoBe3yjyhn MX ca €BeHTYaJIHMM IPOIECHMa KOjH Cy MOTJIM JOBECTH IO T0jaBE H
OJIpKaBama MOJHOT AUMOp(hHU3Ma y BEIMYUHU U OOJIHKY TIaBEHOT CKEJIeTa KOJ OBE JIBE BPCTE.
Taxole, y OBOM MOTIOTIAaBJbY OUCKYTOBAaHE Cy W aJOMETPHjCKE MPOMEHE OOJMKAa TJIABEHOT
ckenera. Tpehe mortmormasibe mpencTaBba enadopaiyjy yodeHHX oOpazama MOpQOIIOIIKe
MHTETpalfje W MOAYJIAPHOCTH TJABEHOT CKeleTa 3MHja W mopeheme ca JApyruM Tpyrnama
AMHHMOTa KOje, HAcCympoT 3MHjaMa, WMajy YIJIABHOM KOMIAKTHY JI00amy ca OTpaHWYCHO
MOKPETHUM WJIM HENOKPETHHM Be3ama u3Mel)y enemeHaTa TJIaBeHOT CKelera. 3a pasliuKy O
Ipyrux Tpymna AMHHOTa, Tpe CBera cucapa, KOJ aHaJM3UpaHHX BpCcTa 3MHja pPa3BOjHA
MHTETpaIyja je youeHa camo m3Melhy MOXKIaHe daype M CKEIIETHHX eJeMeHara KOju Cy 3a B’y
JIMPEKTHO TIOBE3aHU MEHE-BHIIE HEMOKPETHOM Be30M (IpepOHTATHE M CyIpaTeMIIOpaiiHe
kocth). OJCYCTBO 3HauajHE KOBapHjaldje 3a ACUMETPUYHY KOMIIOHEHTY BapHjaOMIHOCTH
o0nMKa yKasyje Ha OJICYCTBO pa3BOjHE HHTErpaiyje, IITO MOXE OWTH TMOoCHeJula jake
(GyHKIMjCKe WHTErpaldje Koja Mackupa JApyre KoBapHujaloHO-reHepuinyhe mporece,
ykibyuyjyhu u pasojHe mpouece. [loyeTHa mpermoctaBka Ja Cy (DyHKIHJCKHM W IIPOCTOPHO
MOBE3aHN CKEJICTHU €JIEMEHTH HMHTETPUCAHHjH O]l TMPOCTOPHO HEMOBE3aHHX eJeMeHaTa Huje
notBpheHa y oBoj Te3u. HacynmpoT ouekuBamy, Opoj 3HaUajHUX KOBapHjalja u3mel)y mpocTopHo
MOBE3aHUX elieMaHara je MyMio MamH 0J Opoja 3HauajHUX KoBapujanuja uamely mpocTOpHO
HETOBE3aHNX CKEJIEeTHHX elIeMEeHTa. [IpeTXoIHO HaBeleHO MOXKEe OWUTH JACIMMHYHO MOCIEANIA
TOra IITO Cy 3a MNpOLEHY MHTepakuuja uiMel)y ckeneTHux ereMeHara Owiie yKJbydeHE Camo
IUPEKTHE apTUKyJalWje W JIMTAaMEHTO3HE Be3e M3Mel)y CKeleTHHX eneMeHara, JOK YTHIA]
OCTaJINX, MEKHX TKWBA (3ajeJHNYKA MYCKyJIaTypa, HHEPBallMja WINA BacKyJIapH3alrja) HUje y3eT
y 003up. Y 4eTBPTOM MOTIOTJIaBJby KOHCTAaTOBAHO j€ /1a Y CKJIaay ca pe3ylITaTUMa MPETXOTHUX
cryarja MopQoIoIIKe HWHTETpanyje, ajJoMeTphja 3Ha4ajHO yTWde M moBehaBa wWHTErpanujy
elleMeHara TiaaBeHor ckenera. Kox 3mmja, amoMeTpuja JTOMPHUHOCH WHTETPALUjU BHCLEPATHOT
Jienia TIaBeHor ckenera. Kako pacT u mpoMeHe y BeIWYMHU UMajy YTHUIIaja HA MEXaHUKY BUIIUIIA,
aJIOMETpHjCKE TPOMEHE 00JIMKA M FBUXOB 3HaYajaH eeKar Ha MHTErpalyjy BUWIMIHOT anapaTta je
OYEKHMBAH. Y IETOM IOTTOIaBJby MUCKYTOBAaHA je MHTEP W WHTPACIEUHjCKa BapHjaOMIHOCT Y
00JIMKy THJIeyca W alOMETPHUjCKe MpoMeHe oOyinka oBe Mopgoliommke cTpykrype. Ha ocHOBY
TEOPHUjCKUX pa3MaTpama OYEKHWBAHO je 1Ma (MIOTEHETCKH CPOAHHWje BpcTe Oynay (heHOTHUIICKH
CIIMYHU]jE U Ja JIeJie UCTE pa3BOjHE MeXaHu3Me HacieleHe 0J1 3ajeTHUYKOT MPETKa, YKIbyuyjyhu u
asoMeTpHjcke ogHoce. MelyyTum, pesynratu oBe JucepTalyje MoKa3ald Cy BEITUKH €BOTYLHOHH
MOTEHIH]jaJl, OTHOCHO IPOMEHJEUBOCT aJJOMETPHjCKUX OJJHOCA, Ha IITa yKa3yjy HE CaMo pasiivKe
y aJOMETPHjCKUM ITpoMeHaMa obuinka nuieyca usmely 011ucko cpogHux BpeTa, Beh U pasimke y
AIOMETPHjH TWJIeyca KOJ MyJXKjaka ¥ JKEHKH YHyTap Bpcra. Y mocieameM (IIecToM)
NOTIIOTJIaBJby, JUCKYTOBAHU Cy pPE3YyJNTaTh KOjH IO0Ka3yjy MOAYIApHOCT Yy BapHjaOMIIHOCTH
BEJIMUMHE W O0JMKa muiieyca ca BapujaOwiHOmhy y BEIMYMHU M OOJIMKY IJIABEHOT CKelleTa,
OJTHOCHO MOKaHe yaype. CIMYHU pe3yNTaTu Cy MPeTX0JHO 3abenexeHu ko rymrepa. Kako je
aHaM3a MUIeyca HEMHBAa3WBHA METOJIa KOjOM ce MOry Op30 HPHUKYIHUTHU MOJAlY O BEIHMYHHU U
0o0nuKy riaBe Beher Opoja jeMHKH, OBM IOJAlld CE€ MOTY KOPHUCTUTH Kao ampoKcuMaliyja
MOp}OJIOMIKEe BapHjaOMIIHOCTH TIIABEHOT CKeNeTa, OJHOCHO TJIaBEHOT PETHOHA y IEJIHHHU, H
KOPUCTHTH y OyyhuM momynaimoHuM, eKOJIOIIKAM HIH KOH3EPBALMOHUM CTY/IH]jaMa.

CBe pesynraTe MNpHKa3aHe y JOKTOPCKO] IUCEpPTAlWju, KaHIUIAT je CBEOOyXBaTHO
NpOTYyMauno MW TPOJUCKyTOBao ymopehyjyhu pesynrare CONCTBEHHX HCTpaXKHBama ca
pelieBaHTHUM IyOJIMKOBaHUM IOJAIIIMA JIPYTHX ayTopa M y CKJIAAy ca CaBPEeMEHUM HAay4IHUM
ca3HamuMa.

VY nornasiry SAK/bYUIIU kanauaT je U3HEO KIbYUHE €JIEMEHTE PE3ylITaTa U CyMHPao
MHTEPCIICHU]CKY W MHTPACIICIN]CKY BapWjaOMIHOCT y BEIUYMHHA U OOJIMKY TJIaBEHOT CKeleTa W
muieyca. [loceOHO je MCTakHYT 3Ha4ajaH W BUCOK YAEO AJIOMETPHjCKHX MPOMEHa OONHMKa y
YKYMHO] MOPQOJIONIKOj BapyjaOMIHOCTA. AJIOMETpHja 3HA4YajHO JOMPHHOCH W HHTErpaIuju



TJIABEHOT CKeJleTa, MNpe CBera eJeMeHaTa BHCIEpPOKpaHujyma. Y TOrieny MOpQOJIomKe
MHTETpanyje, oA MOoceOHOr 3Havaja je Apyraduju oOpasall MHTETpaluje eleMeHaTa TIIaBeHOT
cKeneTa yTBpheH KO 3MHja y OZHOCY Ha Jpyre rpyne AMHHOTA ca aKWHETWYKHM TJIABEHHM
ckeneroM. Hanwme, y 0BOj cTyaujy yTBpheHO je ma KOJ 3MHja pOCTpalTHH €0 TIIaBEHOT CKeleTa
HHUje HY)XHO BHCOKO HMHTETPHCAH Ca BHCIEPOKPAHUjYMOM, OJHOCHO CKEJIETHHM eJIEMEHTUMa
BWJIMYHOT amapaTa, MTO je OWo CiIydaj KO CBHX 10 CaJa aHAJIW3UPAHUX Tpyna AMHHOTA.
Taxobe, pa3BojHa WHTErpanyja W MOAYJIAPHOCT KOja j€ YCIOBJbEHAa MOCTOjalbeM HCTHX WM
3ajeJHHYKUX ITyTeBa pa3Buha M Koja je JeTeKTOBaHa KO/ APYIHX rpyrna AMHHOTA, Tpe CBera
crucapa, KoJ 3MHja CKOpO Jia y MOTIYHOCTH OJCyCTByje. Pa3BojHa mHTErpammja 3adenexena je
camo n3Mel)y Moxane yaype u nmpepoHTalIHe U CynpaTeMIopaine KocTi. OyHKIHja je TIaBHU
(GaKTop HMHTETPUCAHOCTH eJieMEHaTa TIJIABEHOT CKeJeTa 3MHuja, NpU 4eMy (QYHKIHMjCKA H
IPOCTOPHO TIOBE3aHU CKEJIETHU EJIEMEHTH HHCY HHTETPUCAHUjU OJf MPOCTOPHO HEMOBE3aHMX
enemeHara. [lopeq BUCOKOr HUBOA KOPEIMCAHOCTH y BEIWYMHHM UCTAKHYTA j€ W MOMYIapHOCT Y
oOpacumma KoBapHupama OOJHMKa TJIaBEHOI CKeleTa M muieyca, ITo omoryhaBa mpumeny
HEMHBAa3MBHUX METO/IA 32 MPOIeHe MOP(}OIIOIKEe BapHjaOMIIHOCTH U HBUXOBE EKCTpamoalyje Ha
IJIaBEHU PETHOH Yy IEIHHU.

[Tornasse JIMTEPATYPA campxu 313 Oubnmorpadckux jenuuuna. JlureparypHu
M3BOPH Cy aJeKBaTHO M Ha oJrosapajyhuM MecTMMa ULUTUPAaHH Y TEKCTY JIOKTOPCKE
JUCepTaIuje.

YV mnornmaspy MPWJIO3M nato je mer TtabenmapHux mnpwiora: l) gerasbaH oOmMC
cnenn(UIHUX Tadyaka Ha aHAJIM3UPAHUM CKEJIETHHM €JIEMEHTHMa, 2) COICTBEHE BPEIHOCTH
(eHrn. eigenvalues) W TIPOIICHTH BapWjaHCE MOOMjEHM aHAIU30M TJIABHUX KOMIIOHEHTH (€HTJI.
Principal Component Analysis — PCA) cuMeTpuyHe KOMITOHCHTE BapHjaOMIHOCTH O0JIMKa
nuieyca, 3) Cpelmbe BPeIHOCTH U CTaHAAp/AHE JIEBUjalllje BEIMYNHE HEHTPOHUIa aHAIN3UPAHUX
CKEJIeTHHX elleMeHata, 4) RV xoeduijeHT! 1 cTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH KOBAapHUPama y OOIHKY
CKEJICTHHX eJIeMEHATa Mpe U 5) HAaKOH KOPEKIIHje 3a alIOMETPH]y.

PanoBu 1 KOHIpecHa caoNMIITeHa U3 JOKTOPCKe IMcepTanuje:

b1. PagoBu y wacormucuma melynapoaHor 3Ha4aja

1. Andelkovi¢, M., Tomovi¢, L. Ivanovi¢, A. (2016). Variation in skull size and M21
shape of two snake species (Natrix natrix and Natrix tessellata). Zoomorphology
135: 243-253; https://link.springer.com/article/10.1007/s00435-016-0301-3.

2. Andelkovié, M., Blagojevi¢, V., Tomovi¢, L. Ivanovi¢, A. (2016). Ontogeny of M22
pileus shape in Natrix natrix and N. tessellata. Herpetological Journal 26: 3-9;
http://www.ingentaconnect.com/contentone/bhs/thj/2016/00000026/00000001/art0
0002.

3.  Andelkovié¢, M., Tomovi¢ L. Ivanovi¢ A. (2017). Morphological integration of the M21
kinetic skull in Natrix snakes. Journal of Zoology (in press) doi:10.1111/jz0.12477;
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jzo.12477/abstract.



Munuseme n npenior Komucuje:

Nmajyhu y Buay caap:kaj U KBAINTET MPUIOKEHE TOKTOPCKE JUCepTalje, Kao U Ha4YlH
Ha KOJU Cy M3JIO)KEHM M HHTEpHpeTHpaHU pe3yiTaTd HUCTpakuBama, Komucuja cmarpa na
pykxonuc kanaunata Mapka 3. AaheaxoBuha nox HacioBoM ,,MopgoJsiomka BapujaduaHoCT
KMHETHYKOT TJIABEHOT cKeJieTa U mujieyca 3Muja u3 poaa Natrix (N. natrix n N. tessellata)*,
IPe/CTaB/ba OPUTMHAIHY Hay4YHY CTYIHUjy Y 00JacTH €BOJIYLHOHE MOP(OJIOTHje U €BOIYyLIHOHE
Ouonorwje passuha (eHr1. evo-devo), ypalleHy 1O CBUM KpPHUTEpHUjyMHMa HAy4YHO-
UCTpakuBaukor paja. L{ubeBn NOKTOpCKe qucepTalyje cy Nperus3Ho U jacHO Je(UHHUCAHU U Y
MOTIYHOCTH pea30BaHu. YTHOTpeba caBpeMEHMX METOAa KOMIjyTepu30BaHe ToMorpaduje u
reoMeTpHjcke MophoMeTpHje 1 aJJeKBaTHUX CTAaTHCTUYKHUX METOo/Ia Koje oMoryhaBajy u3aBajame
¥ KBaHTH(HKALHM]y TMOjeJUHAYHUX KOMIOHEHTH MOpP(QOJIONIKE BapHjaOMIIHOCTH W aHAIN3Y
oOpasama KoBapupama YHyTap W H3Mel)y KOMIDIEKCHHX MOP(OJIOMIKHX CTPYKTypa YWHE OBY
IMCepTaljy aKTyeIHOM M 3Ha4ajHOM HE CaMoO Kaja je y muTamy MOopQoJorHja W eBOIyLHja
TJIABEHOT CKeJleTa 3MHja, HETO W TJIABEHOT CKelleTa KMYMemaka yommTe. ToMe je JONMpHUHEO U
caM u300p Monen-cucreMa (BHCOKO CIICIHjaJM30BaHOT TJIABEHOT CKelleTa Ca H3PaKCHUM
KHHETH3MOM KO/ (PUIIOTEHETCKH OJMCKO CPOJHMX BPCTa KOj€ C€ pa3iiuKyjy y HAUYMHY HCXpaHe)
mTo je oMoryhwio kommnapaiyjy ca JocalalllbiM CTyAHjamMa Koje ¢y ce OaBuiie aHan3ama
KOMITOHEHTH MOpP(QOJIOMIKEe BapujaOMIIHOCTH, TIpe cBera MOpQOJOMIKEe WHTerpanuje u
MOJyJIapHOCTH, KOpUcTehr aKMHETHYKH TJIAaBEHH CKEJIET cucapa Kao MoJen-cucteM. Pesynratu
UCTpaXMBamka Cy IPUKA3aHU CUCTEMAaTHUYHO, KPUTHYKU Cy JUCKYTOBaHHM Yy CKJIaay ca
J0CafallllbUM U CaBPEMEHMM JIUTEPaTypHUM ca3HakbHUMa U IPEACTaB/bajy OpUTMHAIaH
JIONIPUHOC T03HaBakby MOP(OJIOLIKE BapHjaOMIHOCTH, MHTErpaluje M MOAYJIApPHOCTH, Kao U
AJIOMETPUJCKUX MPOMEHa O0JIMKa IJIaBEHOI' CKeJleTa U Muiieyca JIBe BpCcTe 3MHja U3 poaa Natrix
(N. natrix u N. tessellata).

Pesynrtatu nctpaxkupama NPOMCTEKIM U3 OBE JOKTOPCKE AUCEpTalyje 00jaBJbEHH Cy Y
TpU paja IITamlaHa y dYacomucuMa MeljyHapoaHOT 3Hauaja (nBa kareropwje M21 u jenan
Kareropuje M22).

VY3umajyhu y 003up mpeTxoAHo HaBeneHo, KomucHja MO3UTHBHO OIEHYje JOKTOPCKY
mucepranujy kanaunata Mapka 3. AnheaxoBuha mnoa  HacnoBom ,,Mopdosaomka
BapHjadN/JIHOCT KHHETHYKOI IJIaBeHOI cKeJieTa M nuieyca 3Muja u3 poaa Natrix (N. natrix
u N. tessellata)” v npennaxe HacraBao-Hayunom Behy buonomkor dakynrera YHuBepsurera y
Bbeorpany na npuxsatu M3BemTaj n 0100py jaBHy 010paHy OBE JOKTOPCKE TUCEpTAaIHje.

V¥ beorpany, 4. aBryct 2017. roause. KOMUCUIJA:

np Ana MBanoBuh, pegoBHu npodecop,
VYuusepsurer y beorpany - buonomku dakynrer

np Jbusana TomoBuh, peioBHU Tipodecop,
VYuusepsurer y beorpany - buonomku daxynrer

np Buna Jojuh, Bumm Hay4HU capajHuK,
VYuusepsurer y beorpany - MactutyT 3a Ouosnomka
ucTpaxkuBama ,,Cuauma Crankosuh



