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Prirodno-matematicki fakultet, Biologija

A. IZVJESTA]J SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

Javna odbrana polaznih istrazivanja organizovana su u tkz.“Pametnoj Sali Masinskog fakulteta,
28.11.2016. Kandidatkinja je obrazlozila temu pojasnivsi osnovne koncepte i pojmove o
emergentnim supstancama (u daljem tekstu EmS) u vodenim ekosistemima. Potom je obrazlozila
detaljan istrazivacki plan, ciljeve, hipoteze, metodologiju kao i ocekivani naucni doprinos.
Predstavljeni su preliminarni teorijski pregled rada po poglavljima kao i1 preliminarna struktura
rada, nakon cega su uslijedila pitanja diskusije 1 pitanja Komisije.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

B1. Obrazlozenje teme

Kandidatkinja je na jednostavan i tacan nacin u svojoj prezentaciji obrazlozila temu, objasnivsi
osnove paradigme ,,Emergentnih supstanci® 1 ,,Emergentnih polutanata® u vodi, ponudivsi
pritom utemeljena naucna objasnjenja za nacinjene teorijske 1 metodoloske parametre na kojima
1 pociva disertacija. Savremena istrazivanja u oblasti analitike zagadujucih supstanci u Zivotnoj
sredini prosirena su sa tradicionalnih zagadujucih supstanci, kao §to su polihlorovani bifenili,
policiklicni aromati¢ni ugljovodonici 1 pesticidi, na ,,nove zagadujuce supstance” kao §to su
ciljano ljekovi 1 hormoni.

Prisustvo tragova emergentnih supstanci u nastavku EmS kao $to su farmaceutici, endokrino
uznemirajuce supstance u daljem tekstu EDCs kao (npr. prirodni i sinteticki estrogeni i njihovi
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konjugati, bisphenol A, alkilfenoli), kao 1 jedinjenja za koje se sumnja da mogu biti,
(antimikrobna sredstva, benzotriazoli i organofosforna zapaljiva sredstva) postalo je predmet
posebnog interesovanja u posljednjoj deceniji s obzirom na to da niske koncentracije ovih analita
ranije nisu mogle biti detektovane.

U postrojenjima za precis¢avanje otpadnih voda mnoge EmS se ne uklanjanju efikasno, zbog
cega dospijevaju u prirodne vode. Veliki broj hemikalija izaziva ogroman pritisak na Zzivotnu
sredinu, javno zdravlje i naravno biosferu (Miloradov ez a/. 2012). EmS i EDCs u zivotnu sredinu
dospijevaju najcesce kao posljedica intenzivnog i konstantnog koris¢enja u humanoj medicini i
veterini 1 kroz proizvode za licnu higijenu. Glavni izvori zagadenja povrsinskih i podzemnih voda
EmS 1 EDCs su gradske i poljoprivredne otpadne vode, odnosno domacinstva, bolnice i
poljoprivredna zemljista (Halling-Serensen ef a/. 1998; Robinson ez al. 2007).

Najznacajniji put kojim ljekovi dospijevaju u Zivotnu sredinu su komunalne otpadne vode.

Nakon konzumiranja, u ljudskom organizmu lijek podlijeze nizu metabolickih reakcija, pri cemu
vodi, a u nekim slucajevima 1 toksi¢niji od polazne supstance (Diaz-Cruz & Barceld 2005).
Ljekovi se izlucuju djelimicno transformisani, pri ¢emu se i do 50% lijeka izluéi u
neizmijenjenom obliku (Hirsch ez a/. 1999; Heberer 2002).

Sledeci vazan izvor tragova ljekova u zivotnoj sredini su domacinstva na kojima se ljekovi

mogu koristiti za uzgoj ili tretman stoke 1 zivine. Najvise se upotrebljavaju antibiotici, za lijecenje
infekcija i preventivno, ali i kao dodatak hrani radi pospijesivanja rasta zivotinja (Hirsch ef al.
1999). Upotrebom stajskog dubriva, antibiotici se dalje mogu prenijeti na poljoprivredno
zemljiste, a ispiranjem zemljiSta i u podzemne vode (Hartig ez a/. 1999; Heberer 2002). Ispitivanje
prisustva bakterija u komunalnim otpadnim vodama je pokazalo da se vise od 95% bakterija
ukloni tokom procesa precis¢avanja, ali da vecina preostalih bakterija ispoljava rezistentnost na
ostatke antibiottka u vodi (Radtke & Gist 1989; Malik & Ahmad 1994). Ispitivana je
kontaminacija rijeka 1 jezera koliformnim bakterijama i utvrdeno je da i ako je koli¢ina bakterija
mnogo manja nego u otpadnim vodama, izolovani sojevi pokazuju gotovo identicnu
rezistentnost kao sojevi iz otpadnih voda (Alvero 1987; Al-Ghazali ef a/. 1988; Campeau ez .
1996). Poznato je, na primjer, da se u bolnicama cesto javljaju infekcije izazvane Klebsiellae sojem
bakterija. Istrazivanja su pokazala da je 90% soja otporno na antibiotik ampicilin, a da 6% soja

ispoljava visestruku rezistentnost (Hirsch ez a/. 1999).

Odlaganjem ljekova kojima je prosao rok upotrebe na nekontrolisane deponije moze doéi do
zagadenja podzemnih voda usljed spiranja ovakvog zemljista (Jorgensen & Halling-Serensen
2000). Jasno je prepoznat veliki problem koji EmS izazivaju na vodeni ekosistem narocito §to se
njthovo uklanjanje u procesu preciséavanja odvija izuzetno slabo, a zavisi od mnogih faktora, kao
$§to su npr. priroda aktivne supstance lijeka, sastav otpadnih voda, tehnologija prerade otpadnih
voda, tip i vrijeme koriséenja aktivhog mulja, temperatura, i dr. (Carballa ez 2/ 2004; Roberts &
Thomas 20006). Poznato je, na primjer, da je procenat uklanjanja kiselih jedinjenja, kao s§to su
liekovi diklofenak i acetilsalicilna kiselina, prilicno nizak (Petrovi¢ ez al. 2003). Ukoliko je covjek,
npr., putem vode za pice, neprekidno izlozen izuzetno niskim koncentracijama raznovrsnih
ljekova, moze doéi do povecanja toksi¢nosti lijeka, tj. gubitka tolerancije covjeka prema toj
hemijskoj supstanci 1 pojave negativnih simptoma. Ove karakteristike zabiljezene su 1 za

identifikaciju koncentracija antiinflamatornih ljekova i regulatora masti u vodi, zbog ucestalosti
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njithovog koriséenja (Petrovi¢ et al. 2005). Zbog velike rastvorljivosti u vodi, polarnosti i
otpornosti na degradaciju, ove supstance se tesko apsorbuju i lako prolaze kroz procese
precis¢avanja, ali 1 procese prirodne filtracije, dospijevaju do podzemnih voda i vode za pice
(Buser ez al. 1998; Ternes et al. 20022). U procesu biodegradacije, koji je svakako efikasniji od
procesa talozenja, ukloni se manje od 10% karbamazepina i trimetoprima (Clara ez 2/ 2004), dok
je efikasnost biodegradacije diklofenaka 10-39% (Hernando ez a/. 2000).

Problemi vezani za prisustvo ljekova u zivotnoj sredini ukljuc¢uju poremecaje fizioloskih procesa 1
reproduktivne funkcije organizama, povecanje toksi¢nosti nekih farmaceutski aktivnih supstanci
(Kolpin ez al. 2002). Podaci o transportu kroz procese precis¢avanja i konacnoj degradaciji
liekova u zivotnoj sredini su prilicno ograniceni. Razlog je cinjenica da je ranije postojalo svega
nekoliko analitickih metoda koje su, sa ogranicenom sigurnos¢u, mogle da detektuju niske
koncentracije ljekova u vodi (Jorgensen & Halling-Serensen 2000).

Upravo je utvrdivanje fizioloskih grupa mikroorganizama (proteolitskim i lipolitskih) u vodi i
dobar pravac uz to i objasnjenje mnogobrojnim jedinjenjima koji su istrazivanjima kvantitativno
detektovani. Prisustvo hormona u vodenoj sredini izaziva ozbiljne posljedice kod raznih vodenih
organizama. Uocene su promjene u razvoju i reproduktivnim funkcijama riba i vodozemaca, kao
Sto su smanjenje plodnosti i feminizacija muzjaka, pri koncentracijama od nekoliko pg/dm™
(Jorgensen & Halling-Serensen 2000). Povrsinske 1 podzemne vode su glavni izvor pijace vode
sirom sveta. Tragovi ljekova koiji se ne uklone kvantitativho u procesima precis§éavanja voda i koji
produ kroz prirodne procese precis¢avanja mogu se ocekivati u vodi za pice.

Kombinacija bioloskih tehnika i hemijskih analiza postala je globalno prepoznatljiva i jasno se
istice (Cespedes e al. 2004) u determinaciji EDCs u uzorcima povrsinskih voda. Analizom i
interpretacijom mikrobioloskih zajednica mogu se optimalno odrediti nivoi fizioloskih profila na
odredenim lokacijama (Radonji¢c 2016). Identifikaciju 1 klasifikaciju bakterija do nivoa vrste, iz
razli¢itth vodenih ekosistema (rijeke, jezera, mora, otpadne vode), vrsimo koriste¢i se
fenotipskim  identifikacionim tehnikama. Fenotipske modifikacije organizama nastaju
interakcijama genotipa 1 faktora spoljasnje sredine. Fenotipske modifikacije mikrobioloskih
zajednica moguce je dokazati Eco Plate Biolog softverom. To ih c¢ini vtlo  korisnom
informacijom u vezi sa promjenom zivotne sredine, uzrokovane prisustvom EmS u vodi
(Radonji¢  2016). Kombinacija metoda omogucava razli¢ita istrazivanja na akvaticnim
ckosistemima. Izuzetno je znacajno skrining istrazivanje. Pojam ,,skrining® istrazivanja je
prihvaden u svim naukama. Najcesée se primjenjuje u medicini i njegova primjena onda
podrazumijeva organizovanu primjenu nekog pregleda ili testa kod osoba bez simptoma u cilju
$to ranijeg otkrivanja odredene bolesti.

B2. Ciljevi 1 hipoteze
Odabranom temom, problematika i polazna istrazivanja ukazuju nam na sledece ciljeve:
1. Identifikovati EmS i odrediti njihovu koncentraciju,
2. Identifikovati fizioloske grupe mikroorganizama i odrediti njihov diverzitet,
3. Odrediti uzro¢no-posljedicne odnose izmedu fizioloskih grupa mikroorganizama i
EmS.
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4. Utvrditi sezonske razlike ispitivanih parametara,

5. Testirati bioakumulaciju EmS 1 EDCs u tkivima razlicitih vrsta riba,

6. Utvrditi korelaciju izmedu prisutnih EmS i EDCs u tkivima riba 1 hidroloskim
rezimom,

7. Predloziti mjere zastite,

8. Odrediti HQ index-rizika opterecenosti ekosistema.

H1. Postoji sezonsko variranje u koncentraciji EmS na ispitivanim lokacijama,

H2. Izvor Ems i EDCs su otpadne vode grada Podgorice,

H3. Postoji sezonsko variranje u kvalitativhom i kvantitativhoj strukturi mikrobioloskih
zajednica na ispitivanim lokacijama,

H4. Postoje uzrocno-posljedicne veze izmedu prisutnih vrsta Ems 1 EDCs 1 strukture i
grupe mikrobioloskih zajednica,

H5. Dugotrajna izlozenost ekosistema EmS 1 EDCs uzrokuje bioakumulaciju u tkivima riba.
B3. Metode i plan istrazivanja

Istrazivane lokacije

Bice istrazivano Sest lokacija od kojih je jedan kontrolna tacka. Cetiti lokacije su na rijeci Moraci
(sa kontrolnom tackim) dok su dvije lokacije na Skadarskom jezeru (Tabela 1.)

Tabela 1-Lokacije koje ¢e biti ispitivane Lokaliteti
Referentna tacka ,omokovac”(SRT).
Moraca ,»Vukovci®, (TV); Lijevi® krak rijeke Morace

(TLK) Desni‘ krak rijeke Morace, (TDK)

Skadarsko jezero Tanki rt”(TTR) (ispod mosta) ,Kraljeva
glavica” (TKG) kod Vranjine

Istrazivanjem c¢e biti obuhvaéen donji tok rijeke, njen ravnicarski mirni tok. Lokacije na
Skadarskom jezeru odabrane su pod pretpostavkom da su najvise pod uticajem lokalnog i
turistickog stanovnistva. To su:

,» Tanki rt”(TTR) (ispod mosta)

»Kraljeva glavica” (TKG) kod Vranjine.

Dinamika istrazivanja

Skrining posmatranje svih parametara ¢e se vrsiti dva puta u toku jedne godine i to: u toku
visokih voda (zimsko) i niskih voda (ljetnje) uzorkovanje u priobalju- litoral.

Metodologija

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata 4/7



.' UNIVERZITET CRNE GORE
Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata
UCG e

Hemijske metode koje Ce se koristiti u ovim istraZivanjima:

1. Za identifikaciju hemijskih komponenti u uzorcima vode koristi ¢e se GC-MS (Gas
chromatography—mass spectrometry)-Gasno -masena hromatografija i to na aparatu Wiley7n
pri cemu ce se koristiti NIST 08 spekto-fotometrijska biblioteka prema (Ternes ez 2/, 1998).

2. Za mjerenje prisustva i koncentracije Ems i EDCs u tkivima riba koristi ¢e se LC-
MC; Liquid chromatography-tandem mass spectrometry. Na osnovu metode koje su uveli
Huerta et al. (2014) odredivacée se prisustvo EmS u ispitivanim uzorcima riba, a na osnovu
metode po Huerta ¢f a/(2013) odredivace se mjerenja EDCs u tkivima riba. Za mjerenje
koncentracije Ems u uzorcima vode koristice se metoda po Gros af al. (2009, a za EDCs
metoda po Gorga ez al. (2014).

3. Za analizu fizioloskih grupa mikroorganizama koristice se uzgajalacke metode
mikroorganizama (Petrovi¢ ez al., 1998).

4. Za odredivanje fenotipskih promjena fizioloskih grupa mikroorganizama koristice se
metoda EcoPlates™ uradena po Hayward, CA,2007

5. Za odredivanje koeficijenta HQ koji predstavlja opterecenost 1 rizik za Zivotnu sredinu
koristice se metoda koju je opisao Sanchez-Bayo (2002).

B4. Naucni doprinos

Naucni doprinos moze biti visestruk, uzme li se u obzir komleksnost istrazivanja, jer ce se
disertacija dijeliti na dio koji se bavi skrining istrazivanjem EmS 1 EDCs, mikrobioloskih
parametara i koncentracije EmS i EDCs u tkivima nekih riba i dio disertacije koji sezonski
utvrduje dinamiku EmS i EDCs, kao i mikrobioloskih parametara. Odnosno, bi¢e predstavljena
integralna dijagnostika ekosistema rijeke Morace i Skadarskog jezera.

Po prvi put za sada za istrazivane lokacije izvrSila bi se procjena rizika koji moze nastati
djelovanjem EmS i EDCs na organizme u vodi izracunavanjem HQ.

Predlog mjera zastite

Misljenje i prijedlog komisije

Na osnovu svega iznijetog na polaznim istrazivanjima kandidatkinje Drazane Radonji¢, imajuéi u
vidu hipotezu istrazivanja, kompleksnost metoda koje ¢e se koristiti u ovim ispitivanjima i
naucnog doprinosa Komisija je saglasna da se radi o uspjesnoj odbrani polaznih istrazivanja i
nakon pregleda dostavljene dokumentacije Komisija je utvrdila da kandidatkinja mr Drazana
Radonji¢ ispunjava, Zakonom predvidene uslove za rad na doktorskoj tezi pod nazivom:
,Dinamika emergentnih supstanci (EmS) i emergentno-uznemiravajucih supstanci (EDC) u
ckosistemima rijeke Morace 1 Skadarskog jezera”.

Prijedlog izmjene naslova

Potrebno je preimenovati temu u ,,Dinamika emergentnih supstanci (EmS) i emergentno-
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uznemiravajucih supstanci (EDC)s u ekosistemima rijeke Morace i Skadarskog jezera”.

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

Planirana odbrana doktorske disertacije

2018 godine

Izdvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno misljenje)

Ime i prezime

Napomena

(popuniti po potrebi)

ZAKLJUCAK
Predlozena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija. DA | NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim

e . . . DA | NE
kriterijumima kvaliteta disertacije.
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i stecenog znanja
da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze.

DA | NE

Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata

Prof. Dr. Mira Petrovié, Catalan Institute for Water Research, /
Spain (mentor)

Dr Nada Blagojevi¢, redovni profesor, Metalursko tehnoloski
fakulet, UCG

Dt Svetlana Perovié, vanredni profesor, Prirodno-matematicki
fakultet, UCG

Dr Sladana Krivokapié¢, vanredni profesor, Prirodno-matematicki
fakultet, UCG

Dr Danilo Mrdak, docent, Pritodno-matematicki fakultet, UCG
U Podgorici, 20. 03. 2017.

DEKAN

MP
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I
KANDIDATA

(Titula, ime 1 prezime predsjednika
komisije)

(Titula, ime 1 prezime ¢lana komisije)

(Titula, ime 1 prezime ¢lana komisije)

(Titula, ime 1 prezime ¢lana komisije)

(Titula, ime 1 prezime ¢lana komisije)

PITANJA PUBLIKE DATA U PISANO]J FORMI

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

ZNACAJNI KOMENTARI
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