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

Ha | penoBHoj cennunm HacraBHo-nayuyHor Beha buonomkor ¢akynarera YHuBep3urera
y beorpany, onpxanoj 11.10.2019. rogune, npuxsahen je uzBemnitaj mentopa ap Meana Japuha u
ap Jacmune Kpno-herkoBuh o ypahenoj nokropckoj auceprauuju Karapune M. JoBuumh,
HucTpakuBava capaanuka MHcTUTyTa 32 OMosomka ucrpaxuBama "CuHumma CrankoBuh" , moj
HacyoBoM "/IUCTPUBYLIMJA PA3JIMUNUTUX ITOJIYTAHATA V TKUBHUMA ITET KOMEPLIMJAJIHMX BPCTA
PUBA 13 JIVHABA KOJ BEOTPAJIA", u onpehena je Komwucuja 3a mpersieq; ¥ OLIEHY JOKTOPCKE
auceprauuje 'y cacraBy: ap Mean Japuh, HayuHu caBeTHUK buonomkor nentpa Yemke
Axkanemuje Hayka, MHcTUTYT 3a XumapoOuonorujy, Uemke bynejosune, Pemyonmka Yemka, u
[TpuponHo-maremarnukor ¢axkynrera YHusep3utera Jyxxne boxemuje, Onesseme 3a 6uonorujy
exocucreMa, Yemke bynejosune, Permyonuka Yemka, np Jacmuna Kpno-herkoBuh, Banpennu
npodecop buonomkor d¢axynrera YHuBepzutera y beorpamy, ap Aunekcanmap Xereawuu,
noreHT buonomkor dakynrera YHupep3uteta y beorpany m HaydHu caBeTHUK MHcTHTyTa 3a
MYJITHIUCIMIUIMHAPHA HUCTpakuBama YHuBep3utera y beorpany, np boxwunmap Pamxosuh,
BaHpenuu mnpodecop I[lossompuBpenHor dakynrera YHuBep3uteta y beorpany, m ap Carmra
JankoBuh, HayuHu capannuk MHCTUTYTA 32 XUTHjEHY ¥ TEXHOJIOTH]Y Meca.

Komucwuja je npernenana ypaheHy TOKTOPCKY aucepTaiujy Kanauaata u Behy mognocu
cienehu

N3BEIITAJ

Onury noaanm o 10KTOPCKOj IUCePTAIH|H:

JlokTopcka nmucepranuja kaHgugata Karapune M. JoBuumh, mox  HacimoBom
"luctpulynyja pa3InUUTUX MMOJIyTaHATa Y TKHBUMA TIeT KOMEpLHUjalHuX BpcTa pubda u3 Jlynasa
kon beorpana", ooyxBara 118 crpana Tekcra. ucepranuja caapxu 19 tabema n 16 cnuka. Ha
MOYETKY JMCepTallHje IPUI0KEHHU Cy, a HeoOyxBaheH! MarnHaIyjoM, arcTPakTH Ha CPIICKOM H
eHryieckoM je3uky. Ilaruaupanu Tekct (118 cTpana) mojesbeH je y ocam moriasiba: YBoj (24
ctpane), [lmpeBn uctpaxuBama (1 ctpana), Marepujan u merone (16 crpana), Pesynraru (25
ctpana), [luckycuja (18 crpana), 3akpyunu (2 ctpane), Jluteparypa (26 ctpana) u [Ipumor (6
CTpaHa).

AHau3a T0KTOPCKe qucepranuje:

Y mnornasky "YBO/" kanmumaTkuma je Kpo3 ceaaM oJieJbaka Jaja Iperiien
JUTEpaTypHUX [0JaTaka KOjU OIHUCYy]y JOCajallllba Ca3Hama pelIeBaHTHA 3a TMPEeaMeT
UCTPaKUBamba CBOje MOKTOPCKE AucepTaruje. Y oneibky "'3acaherve 6o0enux exocucmema' nart
j€ Tperjies TUIIOBa OPraHCKUX M HEOPraHCKMX 3arahjuBada Kao W TIperiie]] u3Bopa 3arahema
KUBOTHE CpelIUHE. Y HapeIHOM 0JieJbKy ''Heopeancku noaymanmu y 600eHumM exocucmemuma"
maTa je  eneMeHTapHa KiacuuKalyja HEOpraHCKMX 3arahiBaya Ha eCEHIHjalHE |



HeeceHIWjaiHe, neguHUCcaH je mojaM "Temku Metanu" W jgata je JAepUHHUIMja TI0jMOBa
OmoakymyJaiyje eileMeHaTra y TKHUBHMa puba, Kao W OuoMarHu(uKaiuje ereMeHaTa IyxK
Tpo¢uukux aHama. Takole, HaBoIM ce Y KOM 00JIMKY ce MeTanu Mory Hahu y BOIEeHO] CpeiluHU
M HaYWH HUXOBE aKyMyJalHje MyTeM IIKpra u jerpe Koja pubda. Y oBoM aemy Takohe cy
MpPUKa3aHe KapaKTePUCTUKE U TOKCUKOJIOTH]ja IIECT eJIeMeHaTa 3a Koje cy JAepuHrcane rpaHudIHe
KOHIICHTpaIlMje y TKHBUMa KOja c€ KOPUCTE 3a UCXpaHy Jbyau (TpemMa 3aKOHOJaBCTBY EBporicke
VYHUje U HAMOHAIHOM 3aKOHOIABCTBY). Y 0aesbKy ''llep3ucmenmuu opeancku noaymanmu'
JaTe Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHUKE OBHUX jeAUE-E€Ha M HaBeleHO je 12 jenumema (3arahuBaya)
gija ymorpeba je 3abpamena ox 2001. rommne mnpema CTOKXOIMCKO] KOHBEHIUJU O
MEP3UCTCHTHUM OpraHCKMM ToinyTanTuMma. OBaj ofe/bak ce Jajbe 0aBU MPOOJIEMATHUKOM
nonuxjopoBanux Oudenuna (PCB) u mectununa (muxmop-nudenun-rpuxioperad (DDT) u
MPOAYKTUMA HEroBe jAerpagaruje — auxnop-nmudenwrn-guxnopetwien (DDE) u  nuxmop-
mudenmwt-guxioperan (DDD)). Hajope je nat uctopujcku mperiies oTkprha MOJUXJIOPOBAHUX
OudeHnna, HUXOBA XEMH]CKa CTPYKTypa Kao u ocobwHe. HaBeneHo je miecT MHIMKATOPCKUX
konrenepa (PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153 u PCB-180) koju ce xopucte 3a
KapakTepu3aljy KOHTaMHUHAINWje BOJCHHX CKOCHUCTEMa, Kao W HHUXOBH TJIABHH H3BOPH Y
BOJICHUM C€KOCHCTEMHMa M HAYWHU H3JIarama JbyJId OBUM jenumemuMa. OBaj oliebak Jajbe
omucyje otkpuhe u ymorpedy DDT-a, xemujcke ocoOMHE W TPOIYKTE Jerpajanuje Kao H
TPAHCIIOPT U HAYHH yJIACKa OBOT jeANHCHA Y PA3IUIUTE EKOCUCTEME.

VY cnenehem mornaBiby, MOJ HA3WBOM 'Xucmonowke memooe 3a npoyeHy 3azaherba
akeamuume dHCugomHe cpeoune" IaT je ONUC METOJa U OCHOBHUX KapaKTEPUCTHUKA IMJbHUX
opraHa 3a XMCTONATOJIOTH]y (IIKpre, yciaen AUPEKTHOT KOHTAKTa ca BOJCHOM CPEIMHOM, U jeTpa,
Koja uMa yiory y ouorpancdopmanuju kcenoonoruka). [lornasmwe "Monumopune akeamuynux
exocucmema" cagpXW ONMKHC TET THUIIOBA MOHHWTOPWHTA >KUBOTHE CpEJAMHE Ca JCTaJbHHjHM
onucoM OWJIOMIKOr MOHUTOpHHTa. JlaT je u OocBpT Ha ymorpedy Omomapkepa Koju TpyxkKajy
nokaze o edextuma 3arahyjyhux marepwja ka0 M BHXOBa Mojena y JBE rpyrne (OMIITH
(uHTETpaTUBHU) U crienuuyHN). Y HApEIHOM MOTIaBJby 'Pube xao unouxamopu 3azaherba
akeamuyHux exocucmema' HaT je OCBPT Ha KAapaKTEPUCTUKE puba KOje MX YMHE TOTOIHHUM
WHIMKaTOpuMa 3araljema akBaTHUHUX E€KOCHCTEMa, Kao M OJJIMKa KOje MHAMKATOpH Tpeba aa
nocenyjy. Y omnepky "buonocuja u exonoeuja ucmpasicueanux eépcma’ nate Cy OCHOBHE
uHpopManmje 0 OMOJOTHJU M pacIpoCTpamelhy UCTpaKMBaHUX Bpcra puba — Silurus glanis
(com), Sander lucioperca (cmyh), Esox lucius (mryka), Abramis brama (mesepuka), Blicca
bjoerkna (kpynaruma).

VY nornaspy "HUAJBEBHU PAJIA" jacHO cy negUHHMCAaHM TJIaBHU HAayYHH LUJbEBU
TOKTOpCcKe aucepranuje. OBU MUJbEBU 00yXBaTajy:

® [POIEHY TUCTPUOyIHje MOoJyTaHaTa (TOKCHUHUX MeETaja, eJleMeHaTa y TParoBHUMa,
NOJMXJIOPOBAaHUX OM(EHMIa U IeCTULUAA) y Telly puba U uaeHTuuKamja odpasama
BUXOBE aKyMyJallkje y Pa3InuuTUM TKMBUMa U OpraHUMa;

e onpehuBame KOHIICHTpALMje MOTyTaHaTa Y TKHBUMA KOja HECY IOBOJHHO MpOydYaBaHa
70 cajga, Kako OM ce MIACHTU(UKOBAIM NOJATHHU IIEHTPH aKymylaiuje Koja puba, a
caMMM THM M HUJAEHTHU(HUKOBajJa JOoJaTHAa TKHMBAa KOja MOTY Jla Cc€ KOpPHUCTE Kao
UH/IMKATOPU 3PaBCTBEHOI CTamka W KBaJUTETa pUOJbEr Meca y Mporpamuma
MOHUTOPHHTA TIOMyJaIja puoa;



e onpehuBame KOHIEHTpalWje TOJyTaHaTa Yy pa3IMYUTUM CEerMEeHTMMa Muiinha,
HIKpra, jeTpe u 1peBa pubda Kako OM ce YTBpAMO HHXOB MOTEHIMjal KopHIIhema y
MOHUTOPHUHTY TIOITyJIalHja pruoda;

e yTBphuBame MOTEHLMjATHE Be3e M3Mel)y KOHIEHTpallHje MojlyTaHaTa y KpJbyIITUMA
U aHAJTHOM Iepajy ca KOHLEHTpaljamMa y MHUIIMhy y Iujby pa3Boja HEMHBAa3UBHUX
METO/Ia MOHUTOPHHTA KBAJIUTETA PHOJBET Meca;

® OJIHOC XHCTOMNATOJIOIIKMX TIpOMeHa M 3araema y TKuUBUMA puba, y LUIbY
yIBphuBama MOTEHIHMjajda KOpHIIhema XHCTOJOUIKMX aHaIW3a y pa3Bojy MeToja
MOHUTOPHHTA TIOMyJIaIija puoa.

Y mnornasiy MATEPUJAJI U METOJ/E nar je ngerasban mperyien Toapydja
UCTPaXMBamka Kao M OCHOBHM Mojanu o ciauBy /lyHaBa. Y Tabenu cy mpukazaHu (U3UYKO-
XEMHU]CKU MapaMeTpu Boje /lyHaBa y mepHoay y30pKoBama, Kao U MPOLeHa KBAJIUTETA BOAE Ha
OCHOBY THX IapaMeTapa, a JaT je u nperies ¢payHe puba Ha UCIIUTHBAHOM JIOKAIUTETY. Y30pIH
puba Cakylub€HM Cy Ha TpPHU HCTpa)kMBaHa JIOKajauTeTa Ha JlyHaBy Ha TEpUTOpHUjU Tpaja
beorpana — barajuuna, beorpan (Benuko patHo octpBo) M I'porika, y mepuoay oj HoBeMOpa
2012. rogune 1o mapta 2014. rogune. Y3opkoBaHo je 13 jenuaku coma u 1o 10 jenuHKHM MTYKE,
JeBepUKe, KpymaTtuie U cmyha. AHanu3upaHa je KOHLEHTpalMja MeTajlla U elieMeHara y
TparoBuMa y 14 TkuBa coma, Kao U y MuIuuhy, jeTpy U IIKprama JeBepuke 1 cMyha, 10K cy KoJ
JeIVHKH INTYKE W KpynaTuue onapehuBaHe KOHIIEHTpaldje MOMEHYTHX eJeMeHaTa joIl U Yy
KpJbYIITUMA W aHAJHOM Iiepajy. Y CaKyllJbeHOM Y30pKYy, KOKa je OJIBOjeHa O]l y30pKa ca
muiuheM, Kao ¥ HIKPXKHH JYyK 0J] (umameHata, jeTpa je oJBojeHa y JBa jena (MIPOKCUMAaIHU U
JUCTAJTHM), a IPEBO Ha TP peruoHa (MPOKCUMATHH, MEIUjAJTHA W TUCTATHU). Y OBOM IOTJIaBJbY
JaT je U JeTajbaH OMNKC NPUMEHCHE METO/E 32 aHaJM3y KOHIICHTPAllMje MeTalla M eJIeMeHaTa y
TKMBMMa HCIUTHBAHUX BpcTa (METOJAa MaceHe CHEKTPOMETPHUje ca MHIYKTUBHO CIIPETHYTOM
wiazmoM — ICP-MS). 3a oxpehuBame KOHLIEHTpaIMje opraHcKkux 3arahjuBada (MOJIMXJIOPOBAHUX
Oudennna u necTuyuaa) y Guiery jeAMHKH IeBEpUKEe U cMyha MpUMEHEHA je MeToAa racHe
xpomarorpaduje ca nerekropoM enekTpoHckor 3axBara (GC-ECD) m pmaT je netasbaH omuc
IPUIIPEME y30paKa 3a OBY aHaIu3y. XHUCTOJOLIKE aHAJIM3€ BPLICHE Cy Ha JeTpU M ILIKprama
JEOMHKH JIeBepuKe u cMyha, Tako mITO Cy TKUBa Hajupe pukcupana y 4% ¢opmanuHy a 3aTuM je
BpIIIEHA JeXHuapaTanrja TKUBa (TKUBO CIPOBEICHO KpO3 pacTyhw TpaaujeHT eTaHojia U KPo3
kennon). HakoH Tora, y30puu cy KaJlylUb€HU y TapapUHCKUM KallymMMa M ce4eHH momohy
MHUKPOTOMA, JIOK je 3a 00jeme M100HjeHuX Mpeceka KopuiheHa KOMOMHAIM]a XeMaTOKCHUIINHA 1
€o3MHa. XHCTOJIOUIKM TPEcelld Cy OICHHUBAHU MOJYKBAHTUTATHBHOM aHAIM30M IO METOAM
Bernet et al. (1999)". Oom MeToOM OapeljeHH Cy U XHCTOMATOIOMKH HHACKCH aHATH3UPAHHX
opraHa, Kao M yKyITHU XUCTONATOJIOIIKH HH/IEKC.

[lpunukoM CTaTUCTHYKE aHAJIM3€ [OJaTaka, Hajupe je TeCTHpaHa HOPMAIHOCT
aucTpuOynuje wu3MepeHux BpeaHoctn Kolmogorov-Smirnov TecroM W OpUMEHEHH CY
HerapameTapcku TectoBH. [lopeheme KoHIleHTpalje MeTana u eeMenara mehy 14 paznuantux
TKMBa jeanHKU coma wu3BpmeHo je mnpumenom Kruskal-Wallis H Ttecra, nakon uera cy
nojexuHauHn naposu nopehern Mann-Whitney U tectom (Sokal & Rohlf 1987)% 3a tectupame
npucycTBa rnosehane akymysnaiyje MeTana 1 MUKpoesneMeHara ko Behux jenuHku, kopuirheHa

'Bernet, D, Schmidt, H, Meier, W, Burkhardt-Holm P, & Wahli T. (1999). Histopathology in fish: proposal for the
protocol to assess aquatic pollution. Journal of Fish Diseases, 22, 25-34.
% Sokal, R.R., & Rohlf, F.J. (1987). Introduction to biostatistics. New York, USA: Dover Publications.



je Spearman-oBa HemapameTpHjcka Kopenauuja. Kako 6u ce mpouenuna gudepeniujanuja Mehy
puObMM TKHMBHMA Ha OCHOBY KOHIIEHTpAIlMje eleMeHaTa MpHUMEHhEHA j€ aHajdu3a OCHOBHUX
kommoneHTH (enen. principal component analysis — PCA). YkynHu HUBO KOHIICHTpaIlKja MeTajia
y TkuBHMa topeler je kopumihemem nHaekca 3araliema Metanuma (exen. metal pollution index —
MPI). Iopeheme KoHIEHTpalWja MeTajla W eJeMeHaTa y TparoBuMa y KOXXM M MHIIMhuMa,
IIKPXKHOM JIyKY M HIKPXHUM (WIaMEHTHMA, MPOKCUMAITHOM M JHCTAITHOM JeNy jeTpe, U TpH
cerMeHTa IpeBa (IMIPOKCHMAIIHU, CPEIHBH W AUCTANHH) Koj 13 jeawHKH coMa 00aBJHEHO je
ymotpebom Mann-Whitney U tecra (p<0,05). Ilorennujamna Be3a u3Mel)y KOHIIEHTpaldje
MeTajla M elieMeHaTa y TparoBMMa y MUIIMNy ca KOHIICHTpalujamMa y KpJbyIITHMAa U aHAJHOM
nepajy Koj meT omabpaHux BpcrTa (IITyKa, AEBEpPUKA, KPYINaTHIla, COM M cMyl) ucrnuTana je
MeTOoZIOM Spearman-oBe Hemapamerpujcke kopenamnuje (p<0,01) (Sokal & Rohlf 1987).
[ToreHnujamHe pasiavke Yy HUBOY XHCTOINATOJOMIKMX MPOMEHa KOHIICHTpaldja MeTaja W
elIeMEHATa y TparoBMMa, Kao W KOHIICHTpallMja TMOJMXJIOPOBaHMX OW(EHMIa M MEeCTUIHIA Y
TKMBHMMa JicBepuKke u cMyha, ucrnutane cy npuMmenom Mann-Whitney U tecta (p<0,05). Y oBom
MOTJIaBJbY MPHKa3aHa je U CTyIWja JTOCTYIHE JINTEPAType BE3aHE 3a aKyMyJalldjy eleMeHara y
MpOy4YaBaHUM TKUBUMA.

VY nornasmpy "PE3YJITATH" jacHO 1 mperyieHO y OKBUPY IIECT OJie/baka MPUKa3aHU
Cy nmobOwjeHm pe3ynTath. Y OKBHUPY oOJeJbKa ''Peramusna 3acmynmenocm (abynoawmyuja) u
maceHnu yoeo gpcma' TIOKa3aHo je Ja Cy JIeBEpHKa, KpynaTuiia u cMyl) BpcTe Koje je oIuKoBaia
BUCOKa aOyHJaHIMja W 3HAYajaH MaceHM YyJe0 Yy YKYIMHOM YJIOBY Ha HCTpPaKUBAHUM
JoKanuteTuMa. Y HapeIHOM OJNIeJbKY, 'AHanuza Kowyewmpayuje memana u eremeHama y
mpazoeuma y mKUeUMa jeOunku coma', TIOKa3aHo je Jla je MaKCUMallHa aKyMyJalyja MeTana u
erieMeHaTa 3a0enexxeHa y KHUMEHOM IPIIJbEHY, a PEIaTHBHO BUCOK HUBO aKyMyJalllje YOUeH je
u'y jetpu u OyOpe3uma. AHaan3a OCHOBHUX KOMIIOHEHTH yKa3zalia je Ha 100py audepeHIujanujy
y3opaka OyOpera, jeTpe, KHUMEHOT TPIILJbEHA, ONEPKYIyMa, ImKpra u muimha. MakcumaaHe
BpeIHOCTH HHIekca 3arahema meranmuma (MPI) youeHe cy y KHUMEHOM MpUIBEHY, 3aTHM
OyOpery u jeTpH, JOK Cy MHUHHUMAJIHE BPEIHOCTH YOUEHE Y Ky4YHO] KEeCH, MHIIuhy, MO3Ty U
pubsbeM Mexypy. Y oaesbky "Oodpehusare KoHyenmpayuje memana u eiemeHama y mpazosumda
V Pasnuuumum cecmenmuma muwuha, wkpea, jempe u ypeea jeOunku coma' mMoKa3zaHo je aa cy
ce KOHIICHTpaIlMje y MUIINNY U KOXU 3Ha4ajHO pasznukoBaie 3a As, Co, Cu, Fe, Hg, Mn u Zn.
[Ikp>xHU TYK ¥ MKPKHA (PHIIAMEHTH pa3IMKOBAJIM Cy ce€ Y omHocy Ha koHIeHTpanuje Cd, Co,
Cu, Cr, Fe, Hg, Mn u Se 10K ce KOHIIeHTpalyje y ABa UCIIUTUBAHA JIeJIa jeTpe HUCY CTaTUCTUYKH
paznukoBane. JlMCTaqHU CerMEHT IpeBa Pa3lIMKOBAaO Ce€ Yy KOHIEHTpallhjaMa eJeMeHaTa OJ
MPOKCUMAITHOT U MEMjaJTHOT CerMeHTa LipeBa No koHueHTpamujama Co, Mn u Zn. Y okBUpY
onesbka "Koumyenmpayuje nomymaumama y muwiuhy, Kpoywmuma u aHAIHOM Nepajy wimyke,
Oegepuke, Kpynamuye, coma u cmyha", pe3ynratd Cy TMOKazaad Ja HE TOCTOje 3HavajHe
Kopenanuje n3melyy mummha u KpJbYIITH y KOHIICHTpaIjaMa MeTajia U eJieMeHaTa y TparoBuMma
KOJI CBUX UCIMTHMBAHHUX BpCTa (3HadajHE Kopenaluje 3abenexene cy camo koja cmyha). Lo ce
THYe Kopenamuja u3Mmel)y mummha W aHAJHOT Tiepaja, pe3yJiTaTh Cy IMOKa3ald Jia IMOCTOjH
HEKOJIMKO 3Ha4YajHUX Kopeiauuja (KOA jeAMHKH IUTyke 3a As M Koja kKpynartuue 3a Hg). YV
cneneheM onesbky, "Oodpehusarwe xonyenmpayuje mewkux memana, PCB-a u necmuyuoa u
AHAIU3A XUCMONAMONIOWKUX NPOMEHA KOO 08e 8pcme puba paziuyumoz mpoguukoe Hueoa",
YOUCHE Cy 3HAuYajHE pa3jIMKe y KOHIIEHTpalldjaMa MeTaja W eJeMeHaTa y TparoBuma usmely
IIKpra JaeBepuke M cMmyha (WIKpre OBE HCIUTHUBAHE BPCTE 3HAYAJHO CY CE€ DPa3IUKOBAIE Yy
koHneHrpanujama As, Cd, Cr, Co, Fe, Hg, Mn u Zn, a jetpe y konnentpamnujama As, Cd, Hg u



Zn). IITo ce THYE XUCTOJOIIKUX MPOMEHA, PE3yJITaTH XHMCTOJOIIKE aHAIMW3€ IIKpra MmokKasyjy
BUIIIE MPOCEYHE BPEIHOCTH XHCTOIMATOJOIIKMX CKOpOBa KOJ JEBEpHKE Yy OJHOCY Ha cmyha
(mpoceyHe BpEIHOCTH XHIIEpEMHje, CTa3a, XUIEpIUIa3hje IexapacTux henmuja W MpHCycTBa
eo3nHO(GUIHUX Tpanynonuta). [llTo ce Thye pasnmka y mpoMeHama Ha jeTpu u3Mmely nBe
HCTpaXMBaHE BPCTE, KOHCTATOBAHO j€ J1a Cy ce JBe MPOMEHE 3Ha4yajHO pa3imukoBaie - Gpudposza
KpBHHUX cyzaoBa Omia je Beher maTeH3uTeTa Koa cMmyha, 0K je MHPUITpalHja JICYKOIuTa Ouna
u3pakeHuja Koj aeBepuke. Bpemnoctu miamepenux konueHTpamuja PCB u mectunuaa kop
aHanM3upaHux Bpcra Ouse cy ucnon Bpeanoctd MJIK nmponucanux 3akonuma EY u PenyGnuke
CpOuje, a craTHCTHUKE aHAIM3€e Cy YyKaszajle Ha OJCYCTBO 3HAYajHUX pas3uKa Yy
koHneHtpanujama PCB u mectunuma msmely nesepuke u cmyha. YV mocnenmem IMOTIaBIbY,
"Ananuza exomokcukonowike aumepamype’, TPETPAKUBABLEM EKOTOKCUKOJIOIIKE JINTEpaType
YKa3aHO je Ha TO Jla Cy MHOTA TKMBa U OpPraHu puda ciiabo mpoydaBaHU, TOCEOHO OMEPKYIYM,
pubJbM MexXyp, KydHa Keca, KHUMEHH NPIIJbEH, MO3aK, Jkenyaan u cpiue. Takohe, mokasasno ce na
MOCTOJM HEIOCTaTaK HCTPaXKMBamka aKyMyJlalHje elieMeHaTra y >Ky4dd, Kao M Jla Cy y cjabo
Ipoy4yaBaHUM TKHBHMa pETKO oJpehuBaHe KoHIEHTpauuje As u Se. AHanmu3a IOCTYIHE
JUTepaType ykasaja je Ha OuUMIVIeJaH HEeJOCTaTaK CTaHAapAM3UBAHOr MPHUCTyNa y30pKOBaMbY
TKHMBa puba Kao u J1a ayTopu peTko 06e30elyjy nndopmarmje o nporenypu y3opKoBama TKUBA
puba.

[Tornaeme "JUCKYCHUJA" npatn HauMH NpuKa3a pe3ysitata U MOAC/HEHO je Ha TeT
nenuHa. Pesynaraté ucTpakuBama oO0jallllbeHHM Cy W CarjielaHd y CBETJIY peleBaHTHUX
JUTEpaTypHUX MojaTaka u mopeheHn ca pesynraruma Ipyrux UCTpaKMBama M3 JaTe OOIACTH.
[IpBO je neTasbHO TUCKYTOBAHO O 3a0€JeKEHUM pa3jiMKaMma y HUBOMMA aKyMyllalfje MeTana u
eeMeHaTa y TparoBMMa y pa3iIMuUTHM OpraHnMa proa, a y Be3u ca paziarkaMa y (GpU3HO0IOIIKAM
¢yHKIIMjaMa CBaKOr OpraHa y Teiny pube. 3aTuM je OuurieraH HelOoCTaTaK CTaHIIapIu30BaHOT
NPUCTYNa Y30pPKOBamby TKHBA pHOa TMOTKPEIUbEH PEIEBAHTHUM JIUTEPATYpHUM MOJalnuMa.
JluckycHja je najbe TeKja y MpaBily pazMarpama MOryhHoOCTH KopHIIhema KpJbYIITH U aHAITHOT
mepaja Kao Mame HWHBA3MBHE MeEToJie 3a mpaheme akymynamuje MeTaja M eJeMeHara y
TparoBuMa. JleTaJsrHOM aHaIU30M JAOCTYIHHMX JIUTEpaTypHUX I[OJaTaka yO4eHO je Ja cy
JOCaalllbe CTyAHUje MPeTexHO Ouiie GOKyCUpaHe Ha aHAIW3y KOHIICHTpAIlMje KUBE Yy MeECy, 3a
Kojy je mpomucana M/IK ycnen meHOr HeratuBHOr e(eKTa MO JbYACKO 3/paBibe. Y IajbeM
TEKCTy ynopehuBaHu cy IOOHjeHH pe3yiTaTH ca JOCTYIHHM JUTEPAaTYpPHUM IOAAIMMa BE3aHUM
3a aKyMyJlaljy OpraHcKux 3araljiBaua KoOJl NMpelaTOPCKUX M HEMpeNaTOpCKUX BpcTa puda.
JIuckyToBago ce W O 3a0EJeKEHWM XHCTOMATOJOIIKMM IpOMEHaMa Kojeé Cy IOCMaTrpaHe y
CBeTNy henujckor OAroBopa, Tj. XHUCTOJIOIIKOT OJrOBOpa Ha E€BEHTYJIAHO MPHCYTBO
KCEHOOMOTHKA TTOPEKIIOM U3 )KHBOTHE CPEANHE.

VY nornasspy "3AKJBYUILHN" jacHOo cy cymupanu cieachu 3akpydnin UCTpaKUBama: HA
OCHOBY IpolieHe a0yHJaHIMje ¥ MaceHOr yjesa BpCcTa Ha UCTPAXUBAHUM JIOKATUTETUMA, Kao U
OMONIOMIKMX W EKOJIOMIKMX KapakTepHCTHKAa BPCTa, KAa0 ONTHMAJHE HHIUKATOPCKE BpCTE
KBaJIUTETa Boje M puOsper Meca y JlynaBy Ha mojapydjy beorpana musaBojuie cy ce aeBepHKa,
Kpynatuiia U cMyh), a y HEmTO Mamo] Mepu M coM. HaBemeHe BpcTe KapakTepucaia je
JIOCTYITHOCT Y CBUM Ce30HaMma, Jiakoha uaeHTH(]HKanuje, Ka0 M 3HA4aj 32 KOMEPLUHUjaTHU H
pekpeatuBHM pubosoB. Ilopen HaBemeHor, omabpanHe BpcTe o0yxBaTajy OCHOBHE Tpo(dHUKe
HUBOE Y 3ajeHULIH. Y OKBUPY HCTPaXMBama YOYEH je BHCOK HHBO JTU(EpeHIHjaHe
aKyMmyJsanuje eaeMeHara Mel)y ananm3npanuM TKuBUMa y comy u3 /lyHasa. Hajsumm cBeykynmHu



HUBO aKyMyJallfje YOueH je Y KMUYMEHOM MpLUbeHy, OyOpe3suma u jeTpu, AOK Cy MUHHMAJHE
BPEIHOCTH yOUE€HE Y KYYHO] KecH, MuIuhy, Mo3ry u pudssem mexypy. Konnenrpamuje As, Cd,
Pb, Cu, Fe, u Zn y mummhy 6wmie cy ucnog MJIK mponucanux 3akoHOIaBCTBOM EBporicke
VYuuje u Penyonuke Cp6uje. HuBo akymynanuje y mummhy ykasyje na ce, mpema HalluOHaTHUM
U €BPOIICKUM CTaHJapIuMa, MECO COMa MOXKE KOPUCTUTH Y JbYICKO] UcXpaHu. O U3y3eTHOT je
3Havaja 00e30eAuTH JeTajbHEe MOAATKE O MPOLEAypU Yy30pKoBama puOJpMX TKHBa. Hamme,
KOHIIGHTpAallMje MeTajla W elieMeHaTa y MHIIMhy Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJ TOra Jia Jid je y
y30paK TpU aHAIM3M YKJbydeHa W Koxa. CIMYHO je W ca ImKprama W IOKP)KHUM JIyKOM H
Pa3UYUTHM JEJIOBUMA JIUTECTUBHOT CHCTEMa, aJld HE U ca TKUBOM jerpe. CrTora je mpemnopyka
Jla ce KOKa M IIKP)KHU JIYK HE KOPUCTE MPHU aHAIM3K MUIIKha ¥ mKpra, Kao u Ja je HEONXOIHO
HArJIaCUTH KOJU CE€ JIe0 TUTECTUBHOT TPaKTa KOPUCTH TPH aHAIM3U. AHalW3a aKyMmyJaluje
eleMeHaTa y KpJpyIITHMa W aHAJIHOM IIepajy He TMpeAcTaB/ba 3al0BOJbaBajyhy Meromy 3a
MPOLIEHy KOHTaMHHAIIMj€ MHINKha OBUM E€JIEMEHTHMA, alli C€ MOXE KOPHCTUTH Kao METoia
paHOT YIIO30peHma 3a MPOICHY KOHTaAaMWHAIIMj€ TKHMBA TOjeAMHUM ejeMeHTuMa. Behm crenen
MATOJIOMIKUX TMMPOMEHA Ha IIKprama y3pOKOBaH j€ CTalHUM KOHTAKTOM ca CyICTaHIlaMa Koje ce
Haja3e y BOJM KOja UX OKpPYXKYyje, Ma IIKpre CTora MpeIcTaBibajy pPEJIeBaHTHE WHIUKATOPE
M3JIOKEHOCTH pubOa 3arahuBaunma y Boau. [leBepuka, ka0 OCHTOCHa puba, y AUPEKTHOM je
KOHTAaKTy ca CEJUMEHTOM W HE TpeAy3uMa BEIUKE MHUTpalyje, 300r yera MpeincTaBiba A00pY
MHIMKATOPCKY BPCTY 3a MOHUTOPHHI 3araljema CIAaTKOBOAHMX eKkocuctema. I[IpomeHe Ha
TKHBHMa Cy Hecrnienu(UIHe ¥ He MOTY yKa3aTH Ha IOJIyTaHT KOju m3a3uBa onpeheHy mpomeny,
na je mnpwiukoM mnpahema cTama y JKMBOTHOj CpPEIMHU HEONXOJHO TIIOpE] OBE METOJe
NPUMEHUTH U Ipyre METOoJic MOHUTOpUHTA. KOHIIeHTpanuje opranoxiopHuX 3arahjuBaua ouse cy
HUCKE W HCIIOJ MaKCHMATHO J03BOJbEHUX KOHIIEHTpallMja, anu Tpeba uMaTh y BUAY JAa CYy
AKBaTUYHH OPTaHM3MHU HW3JI0KEHH KOMIUICKCHO] MEIIaBUHU XEMHJCKHX 3arahiBada Koja MOXKe
MIPOY3POKOBATH CUHEPTUCTUYKE KyMYyJaTUBHE TOKCUYHE e(EeKTe.

[Mornasmme "JIMTEPATYPA" campxu 276 Oubnuorpadckux jeauHUIA KOje Cy
jenHooOpas3Ho MpUKa3aHe U aJICKBaTHO IUTUPAHE Y TEKCTY JUCEPTaIIH]e.

Y mnormasmy "IPAJIOI™ nar je TabemapHu Tmperyiel KOHIICHTpalMja MeTana |
eJIeMeHaTa MPHjaB/bEHUX O] CTpaHe JPYTUX ayTopa Kao u cmucak 23 oubnuorpadceke jenunure
KOj€ Cy IIUTUPaHE Y TOMEHYTHM Tabenama.
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IIpoBepa opUTrMHAIHOCTH JOKTOPCKE TUCEPTALIHje

JlokTopcka nuceprauuja kanaunata Karapune M. JoBuumh (53052/2012) nocnata je
nana 23.09.2019. Ha coTBEepCcKy mpoBEepy OpPUTHHAIHOCTH. M3BemmTaj KOju CaapKu pe3yiTare
MPOBEPE OPUTHHAIIHOCTU MEHTOPH Cy JOOMIM UCTOT AaHa, 23.09.2019.

Ha ocHoBy IIpaBuiHHKa 0 MOCTYNKY NMPOBEPE OPUTHHATHOCTH JTOKTOPCKHUX JHCEpTanja
Koje ce OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpany u Hamasza y m3BemTajy u3 nporpama iThenticate
KOjUM je WU3BpIIEHa MpOBEpa OPHUTMHAIHOCTH JOKTOpcke auceprauuje "uctpuOyrmja
pasNUYUTUX NOJdyTaHaTa y TKMBMMA I€T KOMepUUjalHuX BpcTa puba u3 JlyHasa kon beorpaga",
aytopa Katapune M. JoBuunh, koHCTaTOBaHO je 1a yTBpheHo nogynapame Tekcra nznocu 10%.
OBaj crerneH MOAYJApPHOCTH TOCJEIUIIA je OMITUX ¢pa3a ¥ MOjMOBA, CTAaHIAPIHUX HA3HUBa H
ckpaheHHIIa XeMH]CKUX eJIEMEHATa U JeJIMbEha, IUTATa, IUYHUX UMEHA U Ha3HBa MHCTUTYIIH]a,
Kao M MPETXOAHO MyOJIMKOBAHUX pe3ynTaTa JOKTOPaHJOBUX MCTPAXXKNBAHA KOJU CY MPOUCTEKIIN
U3 AMcepTalyje, mro je y ckiaany ca wianom 9. [IpaBunHuka.

Kama ce cBe m3HeTro y3me y 003up, M3BEITA] yKa3yje HAa OPUTHHATHOCT JOKTOPCKE
mucepranyje kagaunata Karapune M. JoBuumh mnon nacmoBom "JluctpuOynuja pa3nuuauTUX
oJyraHara v TKHBHMa IET KOMEpLMjIHMX Bpcra puba m3 Jlvaasa kxox beorpama", Te ce
MPOIKCAHU MOCTYIAK MPUTIPEME 33 lbeHY 0A0paHy MOKe HACTaBUTH.

Munuseme u npeaaor Komucuje:

Ha ocnoBy cBera m3neror, Komucuja cmaTpa ga MOKTOpPCKa AUCEpTalHja KaHIujaTa
Karapune M. JoBuuuh, non HacnoBoM "JIUCTPUBYLIUIA PA3JTMUUTUX OJIYTAHATA V TKUBUMA
IET KOMEPILIMJAJITHUX BPCTA PUBA M3 JIVHABA KOJI BEOI'PAJIA" mpencraB/ba OpUTHHATHHU
JOMPUHOC UCTPAXKUBAKY EKOTOKCUKOJIOTH)E M XMCTOIATOJIOTHje proa.

Toxom wu3pane aucepranmje, KaHIUIAATKWBba j€ TOKaszajla 3a/J0BoJbaBajyhu cremeH
MO3HaBamka HAYYHE OCHOBE IMpoOiieMaTuke, AOOpO TMOCTaBWIA IMJbEBE HCTPAXKHBAmHa H
MIPUMEHUJIA aJIeKBaTHE U CABPEMEHE METO/IC NCTPAKUBamba 1 o0paje J00HjeHUX pe3ynTara, Koje
j€ KpUTHYKH TUCKYTOBaJla y3 oJroBapajyhe nutepaTypHe nojarke.

Ca mpakTHYHOT CTAaHOBWIITA, pE3yITaTH OBE JUCEPTalfje 3HAa4ajHO JONpPUHOCE
No3HaBawky OMOaKyMymnaluje ¥ AUCTpUOYIHMje MoyyTaHaTa (TOKCHYHUX MeTalla, elleMeHara y
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TparoBUMa, MOJUXJIOPOBAaHUX Ou(eHusIa U MecTUUHIa) Y TKUBUMa puba, U yKa3yjy Ha 3Hauaj
Kopulihema OBUX aHaJu3a Y MOHUTOPUHTY TOMyJanuja puoa.

Ha ocnoBy cBera nHaseneHor, Komucuja npeanaxe HacraBao-nayunom Behy buomomikor
dakyntera YauBep3utera y beorpany na npuxsatu uzBemraj 1 ogoopu Katapuau M. JoBuunh
jaBHY 0a0paHy JOKTOpCKEe JucepTanuje moJ HacioBoM "JIMCTPUBYLIMJA PA3JIMYMTUX
[IOJIYTAHATA V TKUBUMA ITET KOMEPLIMJAJIHUX BPCTA PUBA U3 JIVHABA KOJI BEOI'PAJIA".

VY beorpany, 14.10.2019. roguse.

KOMHUCHJA:

np WBan Japuh Hayuynu caBeTHUK buosomkor
nentpa Yemxke Akanemuje Hayka, MacTUTyT 32
xuapoouonornjy, Yemke bynejosune, Pemy6nmka
Yemika, u [Ipupoano-maremarnykor ¢gaxymirera
Yuuep3uteta Jyxae boxemuje, Onespeme 3a
Ouonorujy ekocucrema, Yemike byznejosutie,
Peny6inka Yernka

np Jacmuna Kpno-herkosuh, Banpeauu mpogecop
buonomkor dakynrera YauBepsurera y beorpany

np Anekcanaap Xereauii, JoueHT buonomkor
(dakynTeTa ¥ HayuyHU caBeTHUK MHCTHUTYTA 32
MYJITHAUCHUIUIMHAPHA UCTPAXKUBAHA
Yuusepsutera y beorpany

np boxupmap PamxoBuh, BaHpennu mpodecop
[TossonpuBpenHor dakynTeTa YHHUBEpP3UTETa Y
beorpany

np Cama JankoBuh, HaydHu capagHuk MHCTUTYTA
3a XMTHjeHY U TEXHOJIOTH]Yy Meca



