YHUBEP3UTET Y BEOTPALLY BERE HAYYHUX OBJIACTH
INOJbONIPUBPEJIHU ®AKYJIITET BUOTEXHUYKHNX HAYKA

bpoj 3axteBa: 33/8-7.2.
Harym: 30.05.2018.

3AXTEB

3a JaBamb€ CarJIaCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj JOKTOPCKOjJ aucepTalUju
3a KaHJAWIaTa HAa JOKTOPCKUM CTyaHjamMa

Monumo nma, cxogHo unany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra YHuBepsutrera y beorpany
("I'macauk Yuupep3utet", 6poj 186/15-npeunmhenu tekct u 189/16), nare carimacHoCT
Ha OJUTYKY O yCBajamy u3BemTaja Komucuje 3a orieHy JOKTOPCKE ITucepTaiuje:

Kangumar MAPUJA (JIlparocaiaB) CTEBAHOBUR, CTyaeHT JOKTOPCKHX CTYAHMja Ha
cryaujckoM mporpamy I[losbonpuBpenHe Hayke, Moayinl DuToMenuiMHa, TpUjaBUIa je
JOKTOPCKY IHCEPTAIN]jy MOl Ha3uBOM: 'Y THIIA] KJIOMa30HA ¥ KOMEPIUjATHHX IperapaTa
Ha aKBaTUYHE OpraHusme",

U3 HayyHe obnactu OUTOMEAUIINHA.

VYuusepsurert je mana 13.04.2016. roaune, cBojum aktom 02-08 Bpoj: 61206-1203/2-16
JTa0 carJlaCHOCT Ha MpeJior TeMe JOKTOpCKe aucepraindje koja je rnacuna: ""YTHIAJ
AKTUBHE CYIICTAHIE U ®OPMYJIMCAHUX ITPEINAPATA KJIOMA3OHA
HA AKBATUYHE OPI'AHU3ME".

Komucuja 3a oueny u on0OpaHy HOKTOpCKe maucepraije oOpa3oBaHa je Ha CEIHUIU
onpkanoj 27.03.2018. rogune, omrykom Pakynarera 0poj 33/6-7.3., y cacraBy:

HMe U Ipe3nuMe 4JIaHAa KOMHCHje, 3Bambe, Hay4yHa 00J1acT, yCTAHOBA Y K0jOj je 3amocjieH

1. np Hparuna bpkuh, Banpeauu mnpodecop, Ilectuumnu, Yuusepsrer y beorpany -
[TossonpuBpenHu pakynrer,

2. np CnaBuna ["amuh, Hayunu caBetHuk, ®urodapmanuja, MHCTUTYT 3a mecTUUAC U
3alUTUTY )KUBOTHE cpeauHe y beorpany,

3. np NBana Teonoposuh, penoBHM mpodecop, 3amTuTa KUBOTHE CPEANHE, Y HUBEP3TET
y HoBom Cany - IIpupogHo- MaremMaTuyku (axkymiTer,

4. nmp Becna Ilonekcuh, pemoBau mpodecop, [Ipumemena 3ooioruja u pubdapcTBo,
VYHusepsrtet y beorpany - [lossonpuBpennu gaxynrer,

5. ap boxunap Pamkosuh, gouent, [Ipumemena 3005oruja u pudapcTBO, Y HUBEP3TET Y
beorpany - [losonipuBpennu pakynaTer.

HacraBHo-HayuHo Behe ¢akynrera mpuxsatwio je pedepar Komucuje 3a oueny u
0JI0paHy TOKTOpCKe aucepraiyje Ha ceqauiy oapxkanoj 30.05.2018. roaune.

JEKAH ®AKYJITETA
[Ipod. np Mununa Ilerposuh



YHuusepsuret y beorpany
[TOJbOITPUBPE/ITHU ®AKVIITET
bpoj: 33/8-7.2.

Harym: 30.05.2018. ronune
BEOI'PAJ/I-3EMYH

Ha ocnoBy unana 44. Craryra Ilossonpuspennor ¢akynrera, HactaBHO-HAay4YHO
Behe @akynrera Ha cequuiy oapxkanoj 30.05.2018. rogune, noHeno je

OJNJVYKY

I INIPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OIEHH ypaheHe HOKTOpCKe
muceprandje kojy je monHena MAPUJA CTEBAHOBMWAR, nuni. un:k. u onobpasa
jaBHa oja0OpaHa [ucepTandje M0 JA00Hjamby CarfJacHOCTH O] YHUBEP3UTETa, MO
HacmoBoM: «YTHUHAJ AKTHUBHE CYICTAHIOHE U ®OPMYJIUCAHUX
INPEITAPATA KJIOMA3OHA HA AKBATHUYHE OPI'"AHU3MEDy.

| Vuusepsuter je mana 13.04.2016. romune, aktom 02-08 6poj 61206-1203/2-16,
JIa0 CarjlaCHOCT Ha MPEIOT TeME IOKTOPCKE JUCepTaIyje.

1 Pan xangumara y vaconucy MelyyHapo HOT 3Hadaja:

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.

NPEACEAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(ITpogp. op Munuya Iempoeuh)

HoctaButu: Kanaunaty, Mmentopy np [paruum Bpkuh, BanpenHom mpodecopy,
Wuctutyty 3a puromeauuuny, CTyJ€HTCKO] CITy>KOM U apXUBH.



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

Harym: 28.03.2018. ronune

[Ipeamer: H3Bemraj Komucuje 3a oueny ypahene noxkropcke qucepranuje
auIl. k. Mapuje CreBanosuh

Omnykom HacraBHo-nayunor Beha ¢akynrera Op. 33/6-7.3. onm 27.03.2018. ronume,
uMeHoBaHH cMO Yy Komucujy 3a oneHy ypaljeHe JOKTOpCKe AucepTanuje Kanauaata Mapuje
CreBaHoBuh, IUITIOMUPAHOT HHXKEHEPA, MOJ HACIOBOM: ,,YTHIAj AKTHBHE CYNCTAHLE W
(opMyJIcaHUX Mpenapara KJIOMa30HA HA aKkBaTH4YHe opranu3me®. Komucuja y cacraBy:
np Jparuna Bbpkuh, Banpemnu mnpodecop Ilossompuspennor dakynrera YHUBeEp3uTeTa y
beorpany; ap Cnapuna [ammh, HayuyHu caBeTHHK MHCTHTyTa 3a NECTHIMIC U 3alITUTY
KUBOTHE cpenuHe, beorpanm;, np HMeana Teomoposuh, pemoBHu mpodecop Ilpupomno-
MaTematuukor (akynrera Yauep3utera y HoBom Cany; np Becna Ilonmexcuh, pemnoBHU
npodecop IlossonpuBpenHor ¢akynrera YuuBep3utera y beorpaxy u np boxwumap
PamxoBuh, nouent IlossonpuBpennor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpamy, Ha OCHOBY
nperiieia JOKTOPCKE TUcepTalrje MoJHOCH cienehn

U3BEIMITAJ
1. OIIITH NOJAIM O TUCEPTALIMIUN

Jloktopcka auceptanuja Mapuje CreBaHoBuh HamucaHa je y cKiaay ca YIyTCTBOM 3a
00MKOBamke JOKTOpCKe nucepranuje YHuBep3utera y beorpamy, Ha 184 crtpane Tekcra,
ykipydyjyhu 14 opurnnanaux ¢ororpaduja, 33 rpaduka, 26 Tadena y tekcry, 10 y npuiory,
kao u 304 nuteparypHa u3Bopa. [Ipe OCHOBHOI TekcTa HalMCaH j€ pe3uMe ca KIJbYYHUM
peurMa Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3UKY.

JIoKTOpCKa JucepTanmja caapXu 8 OCHOBHUX mormasika: 1. YBox (ctp. 1-3), 2.
[Mpernen nuteparype (ctp. 4-41), 3. LusbeBu uctpaxuBamwa (ctp. 42, 43), 4. Matepujan u
metone (ctp. 44-68), 5. Pesynratu (ctp. 69-125), 6. duckycuja (ctp. 126-146), 7. Bak/byuyak
(ctp. 147-149) u 8. Jlureparypa (ctp. 150-184). Ha kpajy Tekcra amcepraiidje Hajgaze ce
[Tpuno3u, buorpadpuja, M3jaBa o ayropctBy, WM3jaBa O HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U
€JICKTPOHCKE Bep3Uje MOKTOpckor pama u M3zjaBa o kopumhemwy. I[lormasmea Ilpermen
auteparype, Marepujan u Metoze, Pesynaratu u /luckycuja caapke BHILE MOTIOIIABIbA, a
npe YBoja fara je Jlucra akpoHuma.

2. TPUKA3 U AHAJIM3A TUCEPTAIIMJE

YBoa. YV yBogHOM JeNy je YKa3aHO Ha 3Haya] MecTHluaa Yy mnoBehamy
MPOIYKTUBHOCTH OWJbHE MPOU3BOME, alld M HA 3HA4a] 3aKOHCKE PeryjaTHBe Y oA00paBamy



AKTUBHHX CYIICTaHIU M (POPMYyTUCAHUX MPOU3BOJA - CPEACTaBa 3a 3aIUTUTY Ousba. Mmajyhu y
BUJIy Ja CE 3a IMECTUIHJEC MPUMEHYje NPEBEHTUBHH NPUCTYI MPOLEHE PU3UKA, aKTHBHE
CYICTaHIIe MpOJia3e BEOMa JeTajbHa HMCIUTHBaba (PU3MYKO-XCMHUJCKHX, TOKCHKOJOIIKUX,
€KOTOKCHKOJIOIIKHX H JIPyTHX CBOjCTaBa JIOK ce, KaJ Cy GOPMYJIHCAHU IPOU3BOIU y UTAbY,
bIXOBAa CBOjCTBA YECTO M3j€JHAYABajy ca CBOjCTBMMAa aKTHUBHE CYICTAHIE KOja Ylasu y
IbUXOB cacTaB. Y JajbeM TEKCTy JaTa Cy OCHOBHA CBOjCTBa KJIOMa30Ha, XepOMIMIa KOjU ce
Hajla3 y TNPUMEHH KOJ HacC M Yy CBETy, W HOOpOjaHH Cy CTaHIapAHU TecTOBU paljeHH
NPUIMKOM MPEBEHTHBHE MPOLICHE PU3UKA TP CTaBJbakby OBE CYIICTAHIIE Y MPOMET Ha HUBOY
EBporicke yHmje. Harmameno je nga je KJIOMa3oH JCTEKTOBaH y BojaaMa y OJM3WHU
TPETHpaHUX TO/PYYja U JIa je BeOMa 3Ha4ajHO Jia CE M3BPILM MPOIICHA PU3MKA 32 OPraHU3Me
KOjHU >XHMBE Yy BOJM. YKa3aHO je Ha YHWICHUIy da ce IN VItr0o TecroBM He Haiase y
PEBUIMPAHOM BOAMYY 32 CTEICHACTO OPraHM30BaHy MpOILIEHY pH3HMKa OJ MECTHUIMIA 3a
BOJICHE EKOCHCTEME y ONM3MHI 00pauBUX MOBPIIMHA, MaJa OBH TECTOBH (CaMOCTAIHO HIIH Y
KOMOMHAIMju ca JApPYyrMM MeToJaMa) Jajy JparoleHe IoJaTke Yy pacBeT/baBamby
NOTCHLUjaJTHUX MecTa JieJioBamba Ha henujckoM HHMBOY. JlaT je 3aTUM OCBPT Ha pasziHyuTe
dopmMynanuje KIoMa3oHa, Ha Pa3IMKy y HHXOBUM TOKCHUKOJOMIKMM U €KOTOKCHKOJIOIIKAM
CBOJCTBMMA, W Ha YMIHCHHUILY Jia JI0 CaJia HUCY paljeHa yrmopenHa HMCIHUTHUBaEma TOKCHYHHX
CBOjCTaBa KJIOMa30Ha U Pa3jinuuTO (OPMYJIHCAHKX MperapaTa 3a akBaTHIHE OpPraHUu3Me.

IIperaex aureparype. OBo moriaBjbe je MOJEJHEHO HA YETHUPHU MOTIOIIaBJba, ca
BHUIIIE MOJIHACIOBA, Y KOjUMa Cy HAaBEJIEHU pEJICBAaHTHH JIUTEPATYpPHU MOJAIM U3 00JIaCTH
UCTpaXUBamka JUcepTaiuje. Y MpBOM MOTIOIIABIEY, Xepouuuou, cyoouna u docnesamwe y
600e, IaT je OCBPT Ha 3HauYaj XxepOuuuaa y OWIBHO] TPOHM3BOIH, HUXOBY CYAOHHY Y
KUBOTHO] CPEIMHU W JOCHEBame Yy Bojae. Y IOpyrom nortnoriasivy, Ilpouena puszuka 3a
akeamuuHne opzanuszme, niopen NedUHHUNNjE MPOICHE PH3UKA, HABEJCHE Cy M 00jalImheHe
YeTUPHU LIeJIMHE KOje je YMHe, JaT je Mperiie]] BoAuYa 3a MPOLEHY pU3MKa 3a aKBaTHYHE
OpraHu3Me Koju ce KOpHUCTH y 3emJbaMa EBporlicke yHHje, Kao W mperyies oarosapajyhe
3aKOHCKE peryjaThBe Be3aHe 3a oBy oOmact. Y Tpehem mornornasiby, Kromason, nara cy
OMIIITAa CBOJCTBA, CyAOWHAa W TMOHAIIalke KJIOMa30Ha Yy >KMBOTHO] CpPEIMHHM U JIE€TEKIIHja
IETOBUX OCTaTaka y Bojama. 3aTUM Cy omucaHe GopMyaiuje KIoMa3oHa Koje ce Hamaze y
MPOMETY M HUXOBa OCHOBHA CBOjcTBAa. HaBemena cy 1o caga o0jaBJjbeHa HMCIHUTHBAMA O
TOKCHYHOCTH KJIOMa30Ha 32 aKBaTUYHE OpPTaHU3Me, a 3aTUM JIaT€ OCOOMHE TECT OpraHu3ama
KOpHUIINeHUX y U3paau JucepTaiyje.

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

Matepujan u meroge. OBO moOIVIaB/be CaJIp>KU IIECT MOTIOIJaB/ba Ca BUIIE
NoJHAcIoBa. Y MPBOM MOTHOINaBbYy, Mcnumueana mexnuuka cyncmanya u npenapamu,
nare cy uH(opmMalje o KIoMa3oHy U jaBe (opmyranuje KopuiiheHe y uzpaau aucepraimje
(koumeHTpar 3a emymsujy - ELl u cycnensuja karncysna - 11C), unctohn akTHBHE CyICTaHIE U
npou3BohaunmMa M aKTUBHE W TIpernapara. Y IpyroMm IMoTnoriasiby, Ilpunpema pacmeopa u
Keanmumamueno oopeljueare Kiomazona, ONNCAH je TIOCTyNaK IPHUIIPEME CepHje
KOHIICHTpaIlMja TEXHUYKE CYICTAHIIe U Mperapara KOPUIMNeHnX y UCTIMTUBAkbIMa U METO/1a
KojoM je oxapehuBaH cajpxaj KJIOMa3oHa Yy TEXHUYKOj CYICTaHIM, MpernapaTuma,
KOHIIGHTpaTUMa M pagHUM pacTBopuMa. Y Tpehem mnornornasisy, Excnepumenmu ca



AKeAMUYHUM OP2AHU3MUMA, CA BUIIE MOJHACIOBA, ONKMCaHe cy Merone paheHe In Vivo ca
cienehum Bpecrama: Lemna minor, Myriophyllum aquaticum, Daphnia magna u emO0puonuma
Bpcra Danio rerio u Xenopus laevis. ¥ uerBpTom motmornasisy, IN Vitro eceju npouene
yumomoxcuunux egpexama 3a henujcky nunujy RTgill-W1 (Oncorhynchus mykiss),
nprKa3aHa je MeToia 3a In VItro Tect ca HaBeaeHOM NEIUjCKOM JHHHjOM. Y IIETOM
nornornasiby, Ilpouyena puzuka 3a axkeamuune opzaHusme, AT je OIUC METOMAA
KopuitheHUX y MPOLEHH pU3MKA 3a aKBaTHYHE OpraHu3Me, a y miectoMm, Cmamucmuyxa
ananu3a, HaBeJeHe Cy MeTo/ie KopHuITheHe y CTaTUCTUYKO] 00paau 100ujeHHX pe3yTara.

Pe3yaraTtu. Pe3ynratu ucTpaxuBama Cy MOJCJHCHH Y IIECT IEIHMHA W IPUKa3aHU
jacHoO M mperyeaHo ca rpaduKOHNMa, ClTiKama, TadejaaMa U TeKCTYaTHUM TyMadehuMa.

Y npBoM noTnornasiey, Mcnumusare ymuyaja mexHuuke Cyncmanye Kioma3oH u
064 KOMepyujaina npenapama Ha aKeAMUYHe MAKpoume, NPUKa3aHU Cy pE3yITaTH
nobujeHn ca Bpcrama L. minor u M. aquaticum, a 3atuM je wu3BpmicHO mopeheme
OCETJPMBOCTH OBE JIBE BPCTE MpeMa IMpernapaTiMa U aKTUBHO] CYINICTaHIU. Y HCIUTHBAHBUMA
ca BpcroM L. minor mpemapar Pamma® EI| HCIO/BHO je CTATHCTHYKH 3HauajHo Behy
(EC50=33,3+4,4 mg/l; 1n<0,01), a mnpemapar I['ar Ileaur 36 IIC 3Ha4yajHO Mawby
(EC50=321,0#4,5 mg/l; 1n<0,01) TOKCHYHOCT Yy OJHOCY HA TEXHHUYKY CYICTAHILY
(ECs0=54,0+4,4 mg/l). Kiomazon u npenapar ['at Ilenut 36 LIC uCHOBHIN CYy UCTH CTEICH
TOKCHYHOCTH TpeMa Bpetu M. aquaticum, ok je mpermapar Pamma® ELT 610 Mare TOKCHYaH,
a Bpcra M. aquaticum Ouia je cTaTUCTHYKM 3HayajHo ocer/puBHja (11<0,01) y omHOCy Ha
Bpcty L. minor. ¥V npyrom nornornasiby, Hcnumuearse aKkymue moKcU4HOCHU MeXHUYKE
cyncmanuye u Komepuujainux npenapama kiaomazona 3a epcmy Daphnia magna,
NPUKA3aHU PE3yITaTH Cy IIOKA3alM 1a je HajTOKCHUHHMje aenoBao mpemapar Pamma® ELL,
Marmbe TOKCHYHO TEXHHYKHM KJIOMAa3OH, JOK cpeama edextuBHa kouieHTparnuja (ECso) 3a
npenapar [ar Lenur 36 L[C usHocu Bume ox 100 mg/l, mTo 3HAUM na HHje OeI0BAO
TOKCUYHO Ha jeJuHKe oBe Bpcre. Y Tpehem mnornornasmy, HMcnumusamwe akymue
MOKCUYHOCIU MeXHUUKe CYNCMAaHue U KOMEPUUjATIHUX npenapama KiloMAa3oHna 3a
embpuone Danio rerio, pesynratd cy MOKa3ajid Ja je 3a KIOMa3oH PErHCTPOBaHO
CTaTUCTHYKKA 3HAa4YajHO CMameme ydectamoctu (16,0-99,5%) wu mnornyHo wu30cTajame
CIIOHTAaHHMX KOHTpaKIMja pera, Kallmbeme y pa3Bojy (8,0-95,8%), nosehame cmprHocTu (6,7-
100%), mojaBa ycmopeHor cp4aHor putma (>22,8%), ka0 M MojaBa HH3a PA3TUUUTHX
TepaToreHux edekara (kpanuodamujanne nedopmammje, nepopmaiuje KuuMe U Bpxa pemna,
HEUCITYEEHOCT MEXypa, TMepUKapJvjaTHd M KyMaHuyaHu enemu). [lpemapar Pamma® ELI
M3a3Ba0 je CTAaTUCTUYKU 3HaYajHO CMAEHhEe CIIOHTAHUX KOHTPAKIMja, Y OAHOCY Ha KOHTPOIY,
nosehame (10-100%) Opoja emOpHOHa ca KallllbelheM Y pa3Bojy, Behy cMpTHOCT eMOpHoHa
(LC50=9,6+6,1 mg/l; n<0,01), ycnopaBamwe cpuanor purma (9.3-26%; n<0,01), a uHTCH3UTET
edekaTa 3a octane npaheHe napaMerpe 6MO je U3pakeHU]H Y OJTHOCY Ha aKTUBHY CYIICTaHILY.
Ca apyre crpane, npemnapat ['at Ilenut 36 1IC je, y mopehemy ca KIOMa30HOM, UCIOJBHO
mambu creneH TokcnaHoctr (LCs0=92,5+5,0 mg/l; n<0,01), Huje yTuiao Ha pa3Boj eMOpHUOHA
mitahux ox 96 h, mame je yTuIlao Ha ydecTaJoCT KOHTpaKiuja pena u cpuanu puram (29,0-
78,0 u 7,2-16,7%), a uHTeH3UTEeT MajdopMallrja je YyriaBHOM OMO HWXH, y mopehemy ca
akTHBHOM cyrictanioM. Kon em6puona crapoctu 120 h, ECs 3a mojaBy mandopmanuja ouna
je 24.1 mg/l, a teparorenn unmexc (TH) je w3HOcWo 3,8. Y YETBPTOM MOTIOTJIABIBY
NpUKa3aHu cy pe3yntatu Mcnumusarna mepamozenux egexama mexnHuyke cCyncmanye u
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Komepyujannux npenapama kiaomazona 3a emopuone Xenopus laevis (FETAX). Kox
eMOpHOHa, W3JaraHuX AaKTHBHO)j CYIICTAHIM, PETHCTPOBaHA j€ CTATUCTHYKUA 3HAYajHO
nosehana cmptHOCcT (12,0-95,1%), cMameme aKTUBHOCTH M PEaKIlMje Ha aruTalujy, Kao u
nojaBe Masipopmanuja (exemu, aepopmanuje, winkosn). Ox ocranux naedopmaryja jour cy
pErHCTpOBaHe I0jaBe (QalujaTHux W OKyJapHuX naedopmanuja, kao u nedopmaruje
nurecTuBHOT Tpakta. Cpenma e(eKkTHBHA KOHIICHTpAallWja, M3padyyHaTa Ha OCHOBY CBHUX
mandopmarja emoprona, usnocuaa je 41,0 mg/l, a TU 1,9. Cratuctuuku 3Ha4dajHo Behy
TOKCHYHOCT ¥ CMPTHOCT €éMOpHOHA, Y OJHOCY Ha aKTUBHY CYIICTaHIly, M3a3Bao je mpenapar
Pammna® EIl (LCs0=38,1+6,1 mg/l; 1<0,01). Cpenma e(peKTHBHA KOHLCHTpAIHMja 3a CBE
mangopmanuje usnocwia je 31,0 mg/l, a TU 1,2. [Ipenapar je u3a3Bao mojaBy BHIIECTPYKHX
U OKYJapHUX eJeMa, CTATUCTUYKH 3Ha4yajHoO Behu Opoj emOpuoHa ca nedopmalmjama KHume,
JMIIa ¥ JUTECTUBHOT TPAKTa, Ka0 U OKyJapHUM Jedopmanrjama. Takole, perucTpoBaHo je u
3Ha4YajHO cMameme (3-18%) unxubunmje pacra emOpuona. U y ciaydajy emOpuona X. laevis
HajMame TokcnvaH Ouo je mpemapar I'at Lenut 36 11C, ca ECso ox 111,1 mg/l, nox TH 3a
OBaj mpemapaT Huje Owino Moryhe u3pauyHatd, 300T HHUCKE CTONE CMPTHOCTH. Pesynratu
NPUKA3aHU Yy METOM MOTIOTNaBiby, Mcnumuearse yumomoKkCuuHUX c80jcmasa mexHuuke
CYnCmanye u KoOMepuujaiHux npenapama Kjioma3ona, nokasyjy Ja cy akTUBHA CYyIICTaHIA

® El| pgenoBald LUTOTOKCHYHO, a ca moBehameM KOHIIEHTpAIH]a

u npenapar Pammna
BHjabmmHOCT hemmja ce cmammBama. Ilpemapar Pamma™ EL HMCIOBHO je CTATHCTHYKH
3Ha4ajHO BehM CTEMeH HUTOTOKCHYHOCTH of KiomaszoHa (ECs0=6,5+8,6 mg/l; n<0,01), nok
[ar Llenur 36 LIC Huje nemoBao IMTOTOKCHYHO, HU Yy HAjBUIIUM HCHUTHBAHUM
KOHLIEHTpauujama. Pesynratn mpukasaHu y mectoMm mnornoriassby, IIpouena pusuka 3a
aKeamuune opeanuzme 00 npumene Kioma3ona, Ha ocHOBY TER BpemnocTH, mokasyjy aa,
Ha MIPBOM HUBOY NPOIIEHE, PU3HK O] IPHMEHE aKTHBHE CYIICTaHIIE HHje IPUXBATJBUB 32 jeTHY
anmry (N. pelliculosa) u jenny makpoduty (M. aquaticum), mok je pU3UK Ol MpPUMEHE
npernapara NpuxBaTJbUB 3a CBE HCIIMTHBAHE opraHu3me. Ha 1pyrom HHBOY IpolieHe, pU3UK 33
M. aquaticum je 610 pUXBATJbUB, 0K je MpuMeHa Kiomaszona 3a anry N. pelliculosa u nasme
npeJiCTaBJbalia HEMPUXBATJbUB pU3KK. Tek Ha TpelieM HUBOY MPOICHE PU3KK 32 OBY BPCTY j€
6uo npuxsatibuB. U npouena pusuka Ha ocHoBy RAC BpenHOCTH IOKa3aja je Ja je pu3uK oJ1
npumMene kiaomasona 3a N. pelliculosa Ha npBa 7Ba HHBOA NpOlICHE HEPUXBATIBUB, JIOK je Ha
TpeheM HHMBOY pHM3MK OHO TPUXBATJbUB 3a CBE HCIHTUBaHE BpCTe. Y JPYroM HHUBOY
CTEIeHACTEe MPOIIEHE PU3HUKA PE3YATATH TUCTPUOYIHje oceTsbuBOCTH BpcTa (SSD) moTBpanim
cy na cy HajocersprBuje Bpete N. pelliculosa u M. aquaticum.

Muckycuja. Jluckycuja je nmojesbeHa Ha TPH MOTIIOIJIABIbA, Ca BHILIE MOAHACIOBA. Y
npsom, Hecmanoaponu mecmoeu paljenu ca Kiomazonom u mwuxoe 0ORPUHOC y RPOUEHU
epexkama, TUCKYTOBaHU Cy pe3yaTaTtu 100ujeHu ca Bpcrama M. aquaticum, D. rerio, X. laevis
u hemmjckom muanjom RTQIll-W1 u mopehenu ca peneBaHTHHM mojpanuMa APYTHX ayTopa.
Cpenmpa WHXHOMTOpHA KOHIICHTpalMja pacta Bpcte M. aquaticum, y ucnuTuBamuMa ca
KJI0Ma30HOM, Omia je 50 myra Huka y oxHocy Ha Bpcty L. minor, mro motBphyje yBoheme
OBE BpCTE y TMpOIEHY pu3nKka on xepOurmma. OBH pe3yiTaTH IO MPBHU IYT yKa3yjy Aa, y
cy4ajy Kioma3oHa, (JIOTaHTHE MOHOKOTHWJIEJOHE BpCTE€ pojaa Lemna HHUCYy T0BOJBHO
OpeJUKTUBHE M MPOTEKTHBHE 3a CBE AaKBAaTHYHE MakpoduTe, OJHOCHO Ja je camo
UCIMTUBAkbIMa Ha BpcTaMa M3 OBOT pojia MOTIEHEH PU3HK 32 OCTalle aKBaTUYHE MaKpo(uTe.
Kon emOpuona Bpcre D. rerio yrBphene cy nedopmanmje koje ykasyjy Ha TepaTOreHHU
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NOTEHIMjall KJIOMa30Ha, IITO A0 caja HHje JOKyMeHToBaHO. M3 noOujeHux pesynrara
U3BEJICHA je MpeTrocTaBka o Moryhem HauumHy JenoBama Kioma3zoHa. Haumme, kiioma3oH
HajBepOBaTHUje MHXHOMpa peakiujy usmehy nupysata u rimnepanaexun-3-pocdara (G3P)
nenyjyhn Ha eH3uMm aeokcuiynosa-5-gochar cunrtazy (DXP), a m nupyBar u G3P cy
VKJbYYEHU Yy BHWIIEC METAOOJMYKHX ITyTeBa, O] KOjuX Cy HajBaxxHUju KpeOcoB W IUKITYC
neHTo3o-gocdara. HapymaBame Merabonm3Ma NUpyBaTa pPEeMETH KJbBYYHE METa0OJIMUKe
nporece y henuju, ycriopaBajyhu wid MoTIyHO Mpekuaajyhu pa3soj y eMOpruoHaiHoOj (asw,
HITO je y MCIUTUBAkbHMa Yy OKBUPY JHCepTaluje U peructpoBano. Takohe, yrBpheHo je na
KJIOMa30H HajBEpPOBATHH]E JIeNyje U HEYPOTOKCUYHO, jep PETUCTPOBaHU e(eKTH (YCIOpPEeH pan
cpla, yCropeHe KOHTPAKIK]je pera, HeI0CTaTaK WM HEeUCIYHEHOCT MeXypa) YIpaBo yKaszyjy
Ha OBakBO jeinoBame. CBe OBO yKasyje Ja KJIOMa30H IOpel CMPTHOCTH H3a3MBa U HU3
pa3BojHUX B Mop(dosomkux mopemehaja Koju 3Ha4ajHO YTHUY Ha omNcTaHak nomynamnuje. [Ipu
TOME, Y HCIHUTHUBAakbUMa Ca HAjHM)KOM KOHIIEHTPAIMjOM, KOja je Ha HHUBOY KOHIICHTpaIfja
JICTEKTOBAaHMUX Yy KHBOTHO] CPEIUHH, KIIOMa30H je m3a3Bao mojaBy oko 30% nedopmucanux
jenuuku. Takohe, U3a3Bao je pa3BojHe mpomeHe U Koj Bpcte X. laevis, mto je mpBu Hana3s
TEpaTOrCHOT TIOTCHIMjaJla KIOMa3oHa 3a BOJO3EMIIC, PETUCTPOBAH Y OKBHUPY OBE
mucepranuje. M ore je moryhe MecTo JenoBama HapyllaBamke MeTabonu3Ma MupyBaTa, a
moryhe je W HEypOTOKCHYHO JeioBame - pemeheme aktuBHoctd cH3uma AChE. U
UCTIUTHBaka ca helnjckoM JIMHUjOM MOTBPAMIIA CYy IPETHOCTaBKY O JeN0OBamky KIOMa30Ha Ha
MeTaboau3aM nmupyBata. JJMCKyTOBaHM Cy W mopeheHu pe3ynTaTd APYTHX ayTopa, KOjH Cy
UCIUTHBAIM MMOTOJHOCT yBOhema OBOT iN VItro Tecta kao 3aMeHy 3a iN VIVO TecToBe Ha
pubama. HaBemeHo je ma in Vitro TecToBH, Kaj Cy MECTUIHIX Yy MHUTakby, HUCY JOBOJHHO
KOH3EPBATUBHM U Jla CE KA0 TAaKBH HE MOTY KOPHUCTHUTH Kao 3aMeHa 3a iN VIVO TecToBe, IITO
pe3yiITaTH UCIIUTHBaka y OKBUPY OBE AUCEpTallHje U MOTBphyjy.

Y npyrom mormnornaBiby, Komnapamuena moxcuunocm akmuene cyncmanue u
npenapama Ha 0azu K10MA30HA@, NIETAJGHO j€ aHATW3WpaHa M TUCKYTOBaHA TOKCHYHOCT
pa3nuuuTo GOopMyNIHCAHUX TpenapaTa W KJIOMa3oHa Ha MCUTUBaHe opranm3me. [Ipemaparn
dbopmynucaHu y OOJMKY KOHIIGHTpaTa 3a €MyJ3uje CaJp)Ke OpraHCKe pacTBapaye Hu
emMyJraTope Koju yTudy Ha noBehame TOKCUYHOCTH jep, IOopeJl Tora IITO Cy TOKCUYHU CaMu
no ceOu, OJlaKIIaBajy ycBajalke€ aKTHBHE CYICTaHLe noBehaBajyhu mweHy MOOMIIHOCT Y
BoseHO] (asu. Ca gapyre cTpaHe, KoJ mpenapata (OpMyJIMCaHUX TakKo Ja HuMajy
KOHTPOJIMCAHO OTMYIITake aKTUBHE CYIICTaHIle, KOja Ce Hajla3u y MUKpOKAICylaMa 0JIBOjeHa
0]l CIIOJbAIIIEE CPEJIMHE, OBO OTIYLITAKE C€ KOHTPOJIUIIE MOACIIaBakbeM BEJTMUMHE KaIcCyna,
am u ae0JbMHE W TIOPO3HOCTH 3HJa Karcyie. Y TOTOBO CBUM HCIUTHBAaKUMa Iperapar
Pamma® ELI 61o j€ TOKCUYHH]H 32 ucnuTuBane Bpcte o nmpenapara ['at Lenaut 36 1{C, ocum
3a Bpcty M. aquaticum 3a kojy je mpemapar 'at Ienur 36 L[C ucmossro Behu cremen
(UTOTOKCUYHOCTH. YKa3aHO je Ha YHMICHHILY Jia je edukacHoCcT o0e GopMyanuje CIuvHa,
aJIM J1a ce I’bUXOBO JICJIOBakhE¢ Ha OpraHU3Me aKBaTUYHE CPEIMHE 3HAUajHO Pas3IUKYje.

Y 1pehem mnornornapy, Ekonowka npoyena pusuxa, OO0jalllilbeH je TMpolec
CTETEeHACTO OPraHNW30BaHe MPOIIEHEe PU3HKa OJ] MECTUIIMAA 32 BOJIEHE €KOCUCTEME Y OJIM3UHU
o0paguBUX TMOBpIIMHA M JUCKYTOBaHM CYy 00aBE3HM TECTOBM 3a IPOLEHY pHU3MKa 3a
aKBaTHYHE OpraHm3Me. 3Ha4ajHO je Ja Cy y OKBHPY OBE IucepTalije paheHa U UCIUTHBama
Ha HEKMM BpcTama IMpeIIoKEeHUM 3a J0JaTHA MCIUTHBAaMkA. YKa3aHO je Ha YHIbCHUILY /I je
noysnanoct npensuhama PEC Bpennoctn y3 momoh FOCUS codrBepa moj pesusujom 3601
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CyMIBE€ Y HHMBO 3alUTUTE IPUPOAHUX EKOCHCTEMA Yy pPEAJIHHUM YCIOBMMA. YKOJIUKO C€
aHaJ M3Mpa JOWa rpaHula JoOWjeHe XazapJHe KOHIEHTpauuje 3a 5% BpcTa NMpUMapHHX
npojayleHaTa, u3pauyHara SSD monenoBameM, BUIH Ce 1a c€ OBa KOHIICHTpAllKja HaJla3y Ha
CaMOM IIpary IMITETHOT JeI0Bamba.

3aksbyyak. OBO TIOINIaB/bE CaIpKU TPABWIHO H3BEIEHE 3aKJbydyKe KOJjU Y
NOTIYHOCTH MpOM3WiIa3e W3 nobujeHux pesynrata. Bpcra M. agquaticum ce mokasana kao
3HAYajHO OCET/bMBHja HA JICIOBabEC KIIOMa30Ha, y OHOCY Ha Bpcty L. minor, mro notBphyje
YHEHCHUILY J1a MOHOKOTHIICJIOHE ()IIOTAHTHE BPCTE HHUCY PENPE3CHTATHBHE 3a CBE aKBATUYHE
MakpopuTe M WAe Yy HPUIOT yBOhema YKOPCHEHHUX MaKpopHuTa Yy MPOICHY pH3HKa OJl
xepburmna. Ha Bpery D. magna majroxcuusuje je memosao mpemapar Pamma® ELl, mame
TOKCHYAH j€ TEXHUYKHU KJIoMa30H, 1ok npenapat ['at Llenut 36 LIC HHje nemoBao TOKCHYHO
Ha jeIMHKE OBE BPCTE - cpeama ehekTrBHa kKoHIeHTpanuja (ECso) m3nocu Bumie ox 100 mg/l.
1 3a emGpuone D. rerio u X. laevis npenapar Pammna® ELl Guo je Bume, a npemapar I'at
[leaur 36 IIC Mame TOKCHYaH, Y OJHOCY Ha aKTHUBHY cyncraHmy. Kioma3oH je, Kon
emOprona D. perio, u3a3Bao CTaTHCTUYKM 3HA4YajHO cMameme yuectamoctu (16,0-99,5%) u
MOTIYHO HM30CTajalbe¢ CIOHTAHMX KOHTPAKIMja pera, Kallmeme y pas3Bojy (8,0-95,8%),
nosehame cmprHOcTH (6,7-100%), mojaBy ycmopeHor cpuaHor putMa (>22,8%), u mojaBy
HH3a PasIMYMTHX TepaToreHnx edexara. Ilpemapar Pamma® EIl M3a3Bao je CTaTHCTHYKH
3nauajHo Behy cmptHocT embpuona (LCs0=9,6+6,1 mg/l; n<0,01), Behy penykuujy cpuanor
purma (11<0,01), a uHTEH3UTET ehexaTa 3a OCTaje MmapamMeTpe OUO je U3PAKEHHU]HU Y OJJHOCY Ha
kiomasoH. [Ipemapar I'at Llenur 36 LIC je, y nopehemy ca akTHBHOM, UCTIOJHUO MabH CTEIICH
tokcuuHOCTH (LC50=92,5+5,0 mg/l; n<0,01), Huje yTuao Ha pa3Boj eMOpHOHA, Mame je
yTUI[A0 HA Y4YECTAIOCT KOHTpakuuja pema u cpuanu putam (29,0-78,0 u 7,2-16,7%), a
MHTEH3UTET Mayipopmanuja je yriaBHOM OWO HWXH, Y nopehewmy ca kiomazoHoM. Kon
emOproHa X. laevis u3naraHux KIIOMa3oHy PerHCTPOBAHU Cy CTATHCTHYKH 3Ha4YajHO moBehaHa
cmptHocT (12,0-95,1%), cMameme AaKTUBHOCTH M peaklije Ha ardtaiujy H I0jaBe
mandopmanuja (ememu, nedopmaruje, ko). Cpenma edekTHBHA KOHIEHTpAIlH]ja,
u3padyHata Ha OCHOBY CBHX Maindopmaiinja eMmOprona, m3nocuna je 41.0 mg/l, a reparorenn
unaekc (TU) 1,9. Craructuuku 3Ha4ajHO Behy TOKCHYHOCT M CMPTHOCT eMOpPHOHA, Y OJTHOCY
HAa aKTHBHY CYIICTAHIy, W3a3Bao je mpemapar Pamma® EILI (LCs0=38,1£6,1 mg/l; 1<0,01).
Cpenma epexTuBHA KOHIICHTpalKja 3a cBe Maindopmaruje nsnocuia je 31,0 mg/l, a TU 1,2.
Hajmame Tokcuvan Ouo je npenapat ['ar Lenut 36 1IC, ca ECs0 ox 111,1 mg/l, mox TU 3a
0Baj Ipemnapar Huje Ouino Moryhe uspauyHatu, 30or HUCKe cTore cMpTHoOcTHU. [lo pBu myT je
yTBpHEHO /1a KIOMa3oH Jelyje eMOPHOTOKCHYHO M TeparoreHo Ha emOpuone D. rerio u X.
laevis, a ma ce akTuBHa cyrncTaHna u JaBe (opMylaluje pa3liuKyjy y HCIOJbaBalky OBHX
edpekata. Kinomason ¢opmynucan y oOnMKy KOHIEHTpaTa 3a eMyj3uje HCIosbuo je Behy
TOKCHUYHOCT OJI CaM€ aKTHBHE CYIICTaHIle, IITO je MOCJIEAMIa TOKCHYHOCTH pacTBapaya H
eMyJIraTopa, Kao U YMmhEHUIIE 1a OHU, NoBehaBajyhu MOOUITHOCT aKTHBHE CYIICTaHIIE Y BOJH,
noBehaBajy u meHO ycBajame. [lopen cMpTHOCTH, OINCTaHaK MOMyJaluje Koja je U3JI0KeHa
JeIoOBaky KJIOMa3oHa MOXKE€ 3HAayajHO yYrpo3uTH HU3 mopemehaja, pa3BOJHUX U
MOPQOJIOMKUX, KOJH C€ HE MOTY OTKPHUTH NPHUMEHOM CTaHIApIHUX METONa, IITO HIE Y
npuiior yBolema oBe BPCTE TECTOBA Y MPOLIEHY pU3UKa oJ1 nmecTuluaa. Pesynratu nodujenu y
ucnmtuBakuMa Ha D. rerio ykasyjy nma je moryhm mexaHumsam jejoBamba KIOMa3oHa
pemeheme MeTaboaM3Ma MUpyBaTa, TO JOBOIU J0 MPOIYKEHha UIH MPEKU1a eMOPHOHAIHOT
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pa3Boja, ¥ MpEICTaB/ba MPBH Hala3 y pacBeT/baBamy OBOI IMpolieca. Y HCIUTHBamUMA IN
vitro Ha hemujckoj muuuju RTQill-W1 3akibyueno je nma, Ha henujckoM HHBOY, KJIOMa3OH
JieNyje Ha HapyllaBambe METaOOJMYKe aKTUBHOCTH, OJJHOCHO PEMETH aKTUBHOCT CH3MMa U3
rpyne auadopasza, a OBa HCIHTHUBamka Cy MOrOJaH JOMYyHCKH METOA 3a YTBphuBame
TOKCHYHOT MOTEHIMjasia KiloMa30Ha 3a pude. MehyTum, kajga cy MecTUIMIN Y TUTakYy, OBH
TECTOBH CE HE MOTY KOPHCTHUTH Kao 3aMeHa 3a iN VIVO MCIHUTHBama 300T TOTa IITO HUCY
JIOBOJPHO KOH3EPBAaTHBHHU. YBHJIIOM Yy pE3YJITaTe CBUX HCHHUTHBamka 3aKJbydeHO je Ja
paznuuuTe QopMysaluje UCTe aKTUBHE CYICTaHIE MOTY Ja HMMajy BeoMa pPa3iIHuuTy
TOKCHYHOCT 3a HELWJbHE BPCTE, INTO MOTBphyje UMIEHHIy Ja MpOLeHa pU3MKa Koja ce
3aCHHMBA CaMO Ha aKTUBHOj CYIICTaHIM HHjE JIOBOJHHO IMOY3/aHa U NPEBCHTUBHA U Jla PHU3UK
MOe OUTH W MOTHEHCH M MPEICHEH, Y 3aBUCHOCTH o1 THia Gopmynanuje. OBe paznuke y
TOKCHYHOCTH (hopMmyIanuja yka3yjy Ha 3Ha4aj uzbopa Gopmynamuje y 3amTuTa Onba, alld U
y 3alITHTU HEIIMJbHUX BPCTA M XKUBOTHE CPEIIUHE.

Jluteparypa. Ha npaBunan HaunH nutupana cy 304 nurepaTypHa M3BOpa, Koja Cy
aKTyeJIHa ¥ Y TIOTIIYHOCTH OT0Bapajy TeMaTUIU KOja je MpoydaBaHa y TUCEPTAIH]H.

IMpuao3un. Y ykynHo 11 mpukazaHux mpuiiora Hajase ce JIOJATHH TOAald O 3Hauaja
3a 00Jbe paszyMeBame OB aucepTanuje npencraBbeHu y 10 Tabena, kao U mojany Be3aHH 3a
u3pauyHaBame PEC Bpennoctn npumenom FOCUS nporpama u SSD monenoBame.

3. 3AK/bYYAK U MPEJJIOT

JlokTopcka nucepranuja aumul. ueK. Mapuje CreBaHoBuh, 1Moj| HACcJIOBOM: ,,Y THIIA]
aKTUBHE CYIICTaHIe W (OPMYJIMCAHHX TNpenapara KJIOMa3oHa Ha aKBaTHMYHE OpraHu3Me,
MpeACTaB/ba OPUTHHATIAH HAYYHH Pajl, KOJU je y CarjlaCHOCTH Ca OJIOOpPEHHMM IUIaHOM 3a
u3pany nucepranuje. JJoOujeHn pe3ynaTaTu MpeAcTaBibajy 3HaYajaH JOMPUHOC HAYIH, AU U
CTpylH, uMajyhu y BHJly TOKCMYHOCT aKTHBHE CYICTaHIE U Pa3NUUUTUX (opMyranuja Ha
HEIMJbHE OpraHu3Me U IMpOLEHY pU3MKa o] mHxoBe npumene. Ilo mpBu myT Kox Hac u 'y
CBETY JOOMjEeHHU Cy pe3yJITaTH KOjU MOoKa3yjy /a, Kaja je KJIOMa3oH Y NUTamwy, IPUMEHa caMO
¢dioTaHTHUX BpcTa poxa Lemna Huje OOBOJBHO MNpEeIUKTUBHA W MPOTEKTHBHA 3a CBE
aKBaTMYHE Makpo(puTe, OJHOCHO Jla jé PU3UK OJ HEroBe NpPUMEHE 3a OcTaje aKBaTHYHE
MakpoduTe MOTIEHEH, aKO Ce WCIUTHUBAaMka Pajie camo ca BpcTama poja Lemna, mro je 1o
ckopo Ouno ciydaj. JloOujeHn pe3ynTaTH y NOTIIYHOCTH MY Y NPUIIOT yBohema YKOpPEHEHUX
Bpcta poaa Myriophyllum y mponeny pusuka. [To mpBu nyT je yrBpheHo na KiIomMa3oH umMa
eMOpHOTOKCHYHU M TePAaTOTeHU MOTeHIMjal 3a emOpuone D. rerio u X. laevis, nmpu uemy ce
aKTUBHA CYIICTaHLA U (QopMylanyje pa3uKyjy y UcrnospaBamy edekara. Jucepranuja aaje
3HayajaH JONPHHOC PACBETJbaBalby BEPOBATHOI MEXaHM3Ma JIEeJIOBala KIOMazoHa KOjH
oOyxBata pemeheme MeTabonmu3Ma MUpPyBaTa, IMITO IOCIEAMYHO JOBOAM 10 pemehema
eMOpHOHAITHOT pa3Boja. YTBpheHo je na in vitro merone npyxkajy aparoreHe nHpopmaimje 3a
pacBeT/baBame edekara KCeHOOMOTHKA, J1a C€ MOTY KOPHUCTUTH y €KCTpaIoIalfju pe3yiTara
u nipeBuhamy edekara 3a Jpbyze U Apyre BPCTE O HHTEpeca, v Ja ce, KaJia Cy MeCTUIUAN Y
NUTamky, HE MOTY KOPHCTHUTH Kao 3aMeHa 3a HCIUTHBama IN VIVO, 300r HEI0BOJbHE
KOH3EpPBAaTUBHOCTU. YKa3aHO je Ha pa3IM4UTy TOKCUYHOCT JBa THUMa (Gopmynanuja, Ha 6a3u



UCTE aKTHBHE CYIICTAHIIC 32 aKBaTWUYHE OpraHM3Me, YuMe je MOTBpheH 3Hauyaj MpaBUITHOT
n30opa GopMyraije y 3aTUTH Onsba, HEIMJPHUX OpraHW3aMa U KUBOTHE CPEIUHE.

Nmajyhu cBe HaBemeHo y Buay, KommcHja TO3UTHBHO OIEHYje JTOKTOPCKY
nucepTanujy auimi. uax. Mapuje CreBanoBuh, o HACIOBOM: ,, Y THIIAj aKTHBHE CYIICTAHIIE U
dopMynHcaHUX Tpernapara KJIOMa3oHa Ha aKBaTWYHE OpraHm3Me’ W mpemiaxe HacraBHo-
HayyHoMm Behy IlosompuBpennor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpagy npa ycBoju
MIO3UTHUBHY OIICHY OBE JOKTOPCKE JAMCEpTaIdje U THME OMOryhy KaHIUAATy J1a je TPe] HCTOM
Komucujom jaBHo Opanu.

YJIAHOBU KOMUCHIJE:

np dparuna bpkuh, Banpenau npodecop
Yuusep3utet y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer
(yxa HaydHa obsact - [Tecturuan)

np CrnaBuua ["amuh, Hay4yHU caBETHUK

WMHCTUTYT 32 IECTHLIU/E U 3aIITUTY KUBOTHE CPEINHE,
beorpan

(yxa Hayuyna nucuuminHa — Outodapmarmja u
TOKCHKOJIOTH]a)

np Bana TeogopoBuh, penoBHu npodecop
[Tpuponno- maremaTnuku gaxynrtet, HoBu Cag
(yxka Hay4yHa 00J1aCT - 3alITUTA )KUBOTHE CPEIUHE)

np Becna [lonekcuh, pegosau npodecop
VYuusepsutet y beorpany, [lossonpuspennu daxynrer
(yxa Hayuyna o0iact - [IpumMemeHa 300510ruja u
pubapcTBO)

np boxunap Pamkosuh, goneHt

VYuusepsutet y beorpany, [lossonpuspennu daxynrer
(yxxa nHayuHa obmact - I[lpuMemeHa 300510THja 1
pubapcTBO)



Ipuaor:
O6jaBibeH pan aurul. nHxk. Mapuje CteBanoBuh, y HaydyHoMm 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.



