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PELLEH3EHTU

lpog. ap Xeswko TomaHoBUA
YHuBepauter y beorpagy, buonowkun dakynteT, gonucHu unaH Cpncke
akagemuje Hayka 1 YMETHOCTMW.
lpog. ap Bnagumup Koctuh

YHuBepauTeT y beorpagy, MeguunHckn dakynTeT; y MeH3Wju; pefOBHU YnaH
Cprcke akagemuje HayKa U YMETHOCTMW.

3AXBAJIHULIA

Mpod. ap MNopaaHm CybakoB CumMmuh eanTopu nspaxkaBajy BesInKy 3axBai-
HOCT Ha HecebnyHOj NoMohK y NoYeTHOj hasu HacTaHKa OBOTr 360pHMKaA. HbeHa
nogplika éuna je Betap y neha koju je omoryhro okynsbarbe aytopa nornassba u
peanusaLlmjy BaKHUX acnekarta HeonxoAHuX 3a GpuHanuaaumjy 36opHuKa.
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MNMpearosop

Peka Japap ce Hanasu y 3anagHoj Cp6buju, gyrayka je 79
km un pgecHa je nputoka peke OpuHe. O6nact oko peke Jagap je
nogesbeHa y ABa nogpervoHa: Mopwu Jagap (oko OceunHe), Koju
je aeo MHoro Beher pernoHa PahesuHe, n [owun Jagap, Koju je
Takohe pgeo ppyror Beher pervoHa — logpura. LleHtap Hdomser
Jagpa je rpag J1o3Huua, Koju HuKje Ha peum Jagap, Beh je oko 10 KM
Ka jyro3anagy. O6nact peke Jagap, Tj. FbeHa [OMMHA, OrpaHnYeHa
je nnaHuHama Bnawwuh, Llep, 'yyeBo n COKOICKMM MNiaHMHaMa.
Lorun Japap je HM3KMjcka u nosbonpuepegHa o6nacT, AoK je [opHou
Jagap BakaH pyaapCcKu pernoH, ca pygHmummMma aHTUMoHa ,3ajava”
n ,bena Lipkea“.

06jekTn reoHacneha Koju npeacraB/bajy reoguBep3nTeT TOr
nogpydja Hanase ce y LUMPOj OKOJSIMHM MiaHUpaHor nogsemMHor
pyaHuKa ,Jagap“, rae noctoju HEKONUKO 3alTMheHnX NpupoaHMX
fobapa. Ha npoctopy Hdomer Jagpa pacrnpocTpakeHo je aeBeT
pasnnYMTUX NOKaNHMX TUMOBAa NpeAena, Ymja CTpyKTypa y HajBehoj
Mepwu 3aBuUCK of, perbedHUX KapakTepuctuka. OBy TMNOBK Npege-
nanpenase of anyBujanHe paBHU peke Jagap, ca Ayrmm Busypama,
[0 3aTanacaHor pesbeda cnnparba v japyxama y KojeM ce Busype
CMeryjy 04, BeOMa 3aTBOPEHUX A0 OTBOPeHUX. Bulle of nonosu-
He TMNoBa Npeena npunaga KoMMaeKcy 06paanBmux NOBpLUMHA U
arpolyMcKoM KomMnnekcy. lNopepg tora, Ha nogpy4jy Jagpa Hanase
Cce W BeNnuKe nallHe NoBpLUMHE M NoBMLWITA Ca U3Pa3UTOM pasHo-
BPCHOLUNY 6U/BHOT M XXMBOTUHCKOI CBETA.

OBO noapyuyje je MO3HATO MO CBOjOj €KOJIOLKO] U BUONOLLKO]
pasHOBPCHOCTU. PacnpocTparkeHOCT BUIbHUX U XXMBOTUHCKUX BP-
CTa yCrnoB/beHa je 3aCTyN/beHUM CTaHULITMMA Ha NocMaTpaHOM
noapyyjy. Ha nogpyujy Npojekta ,Jagap” peructposaH je 101 Tun
CTaHWLITa, o4 Kojux je 31 Tun NpuopmuTeTHO cTaHuwTe. Ogpehu-
Barbe Mepa 3alTuTe buoanBepanTeTa U3BPLUEHO je Ha OCHOBY ABa
He3aBWCHa UCTpaxkxmBarba. [1pBO UCTpaxuBare, Koje je 0byxBa-
TWNO NpoyyYyaBame 3ajefgHuLe BOAEHUX U KOMHEHUX eKocucTema
JonuHe Jagpa v pasHOBPCHOCTM BPCTa, CMIPOBEAEHO je Y nepuogy
2016-2020. roauHe, a n3Bena ra je mefyHapogHa KoMnaHuja 3a
yrnpaB/baHe pecypcuma XXnBoTHe cpeanHe. HakoH Tora je KoH3op-



LMjyM CTpyYHbaKa ca HEKONMMKO dakynTeTa M HayYHUX MHCTUTYTa
n3 Cpbuje, 2020. roanHe UcTpakmpao TUMNOBE CTaHMLWITA, pacnpo-
CTpatbeHe K/byyHe BpCTe Gusbaka M XUBOTUHA U MOTeHLUMjanHe
yTuuaje pyaapema.

MNpuka3 edekaTa paja pyaHUKa jagaputa U3NI0XKEH Y OBOM
360pHUKY TEKCTOBA [AaT je pagu MNpoLeHe pusnkKa Mo CTarbe
MPUPOLAHUX CTaHMLWITA U OUBHUX M XXUBOTUHCKUX BPCTa Kao
WHTerpanHor gena XMBOTHe CpefuHe, Kao U pu3vka no sgpasibe
/bygm Ha npoctopy Jagpa. OcHOoBHa HamMepa OBOr 360pHMKa
TEKCTOBA je Aa ce U3 yrna 6uonoLwKe n MeguLMHCKE HayKe NpuKaxy
N 06jacHe NOTEHUMjasIHX PU3NLN MO NPUPOAY, XXUBOTHY CpeauHy
n 3g4paBibe sbyan pernje Jagap. Ha npupogHe pecypce >XUBOTHOT
npocTopa Jagpa AMPEeKTHO Ce OCnambajy /byam Koju Ty XXUBE U page.
CTora, yKynHO CTarbe MPUPOAHUX pecypca AUPEKTHO YTUYe Ha
3[paB/be He caMo Jbyan U3 obnactu Jagpa Beh n cBMx notpollaya
KOju KOpPUCTe HbUXoBe Npon3Boge. AHanmM3a noTeHuMjasHO WTETHUX
edekaTa pygaperba 3a XXMBU CBET M YOBEKA MPMKA3aHUX Y OBOM
360pHUKY y CKNaay je ca KoHuenTom ,JegHo 3apaBrbe”, y cBeTy
npuxeaheHnMm MynTuaMcuMnAMHApPHUM NPUCTYNOM 3a carfnepa-
Barbe M pasymMeBare LWITETHUX edekaTa pasndynTux areHaca u
npaB/beHba CTpaTernja oaroBopa Ha sarahemse.

JefaH of 036u/bHMX u3BOpa 3arahjera XXMBOTHE CpeauHe
KOjU reHepuvlle pyaapCTBO je U3Y3eTHO BenuKa KONMYMHa UHAY-
CTpujcKor oTrnaga Koju cagpxu Behu 6poj TelKux metana u npo-
LleCHUX XxeMuKanuja. [lenoHunja GUHO rpaHynmMcaHor YBpcTor oTna-
[a Koja no npaswusy 3aysnmMa BeInKy NoBpLUNHY U BDEMEHOM je CBe
Behe AybuHe, HbeHe YecTuLe Koje ce ca NoBpLUMHE AEeNOHMje pas-
HOCe BeTpPOM, Kao U OoTrnajHe BoAe U3 pygapctBa npeacraBsbajy
AyrotpajaH nssop 3arahjerba CBUX OKONTHUX KOMHEHUX MpUPOSHUX
N arpoeKoCcUCcTeMa, NOBPLUMHCKUX U MOA3EMHUX BOAA TELLKUM Me-
TanuMma v NpoLeCHNUM XeMuKasnmjama u HeraTMBHO YyTUYY Ha HUXOB
YXVBMU CBeT.

Pypaperse n npepaga jagaputa Hehe pgoBecTM camMo [o
noseharba cagpykaja apceHa, 6opa n nMMTnjyma y semsbuwiTy Beh
n po nosehama cajgpkaja Apyrmx MeTana Koju Ccy cacTaBHWM A€o
TUx cTeHa. O36ubHM 3arafjuBaym XXMBOTHE CpPeAMHe Kao apCeH,
60p M NUTUjyM M Npe noyeTka paga pyaHuka Beh cy npucytHu y
BOJaMa Koje ce 0AnBajy U3 UCTPaXKHMUX ByLLOTUHA. Tpeba umaTtu 'y
BUAY Aa ce 360r gyroroguwmer 3arahera sems/bmitTa MeTannmma
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KOjU MPUCTUXY Y HUCKUM KOHLeHTpaLujaMa HUXOB cagpXaj Y
3eMJbULLTY C BPEMEHOM HaKymn/ba 0 HUBOA KOjU CY TOKCUMYHM 3a
6UIbKe 1 3a CBE 3eMJ/bULLHE OpraHU3Mme.

Moryhu edekaTt paga pyaHuka nutujyma u 6opa je n onwTta
JeBacTaumja npoctopa Jaapa; NpBO TeWwKUM 3araf)eleM OCHOB-
HUX MPUPOAHMX pecypca CTaHuWTa (3emM/bUlITa, BOAE U Basay-
Xa), a OHAa U rYyGUTKOM 3HaTHE, ako He U roTOBO LieSIOKYrnHe 6uo-
NOWKe pa3HOBPCHOCTU. To 6u Boauno Ka HemoryhHocTu parber
o6aB/barba TPAANLMOHANHUX NPUBPEAHUX AeNTaTHOCTU, Npe cBera
nosbonpuBpese pagu nNpousBoOAHE 3[paBe XpaHe Koja je gocag
npeacTaB/bania OCHOB XXMBOTA CTaHOBHMKA TOr nogpyyja. HuwTa
MaHse BUTHO HUje HM YHULLTaBakbe NpeeoHor AMBep3nTeTa pervje
Japgpa Ha 3HaTHOj NOBPLLMHM N CBUX €KOCUCTEMCKMX CepBuca Koju
N3 Hbera NponucTuYy.

3a kBanudukKoBaHy NpoLeHyY yTULaja NpojeKTa ekcnioaTaunje
pyAHUWKa jagapuTa Ha 34paBJ/be JbyaM HEMa [OBOJBHO nogaTaka o
CTpaHe MHBecTuTOopa, Gupme Puo TuHTO. Ha OCHOBY TuX nopara-
Ka, Ha HauuH ogpeheH MefyHapoAHMM M HALLIMM NPaBHMM aKTMMa
N CTPYYHUM METOAOJIOWKMM npernopykama CBeTCKe 34paBCTBEHe
opraHusauuje, Taj yTmuaj 6u ce Morao npoueHnTn ca oapeheHum
cTerneHoM noysgaHocTu. CTora je HeONXoAHO 3axTeBaTu fa UHBeE-
cTUTOp 06e36eam NoTpebHe NogaTke NPUMEHOM yTBpHeHUXx MeTo-
OONOWKMX NPUCTYNa 1 Aa NpPY>Xun foKase fa MOXe Aa CMaHW yTu-
Liaje n rapaHTyje HajHuXe Moryhe puaunke no 3apaBrbe Jbyaun.

Opnyke o npojekTy ,Jagap” gocap cy oHoLWeHe 6e3 NpuMeHe
3akoHa 0 nnaHckoM cuctemy Peny6nvke Cpbuje, ycBojeHor 2018.
roanHe. Huje noHet MNnaH pa3eoja Peny6nuke Cpbuje, a caMum Tum
HWY VIHBECTULUMOHM nnaH. I3 TuX paanora HUCY Hu ypaheHe cTyauje
Koje 6V HauMOHaNHNUM KOHCEH3yCOM O MpaBuuMa Haller pasBoja
npoueHune aa nu je npojekat ,Jagap” yonwTte noTpebaH, Aa nv je y
CKnagy ca ocTanum NpUopuTeTHUM aKTUBHOCTUMA U Aia NU je eKo-
HOMCKM ucnnaTtue. Y NOCTYnKy ycBajarba CTyamje cTpaTeLuke npo-
LleHe yTuuaja Ha XXMBOTHY cpeauHy u [NpocTopHor nnaHa nogpyyja
noce6He HaMeHe jaBHa pacnpaBa Huje BofjeHa JOBO/bHO LUMPOKO,
HUTW Cy yBaXkeHe 6pojHe Nnpumeade nsHeTe y Hoj. Mocneanua Tora
je pa ce n Ctyguja npoLeHe yTulaja Ha XXMBOTHY CpeauHy paan He-
MOTMYHO U HETPAHCNAPEHTHO.

MNocebaH n Benukn nNpobnemM y Be3u ca CBUM OBUM jecTe Ay-
roTpajHa, ako He M NoTNyHa HeMOryhHOCT peBuTanuaauuje u pe-

~3~



Mpegrosop

KynTuBauuje Tako 3araf)eHor n onycToLleHor npocTopa u Bpaharse
HEroBMX EKOCUCTEMCKMX Ynora of 3Hayaja 3a /byfie U HhUXOB XU-
BOT, Kao 1 3a 6USbKe 1 XXnBOoTuHe. Takohe, Hema MoryhHoCTH Aa ca-
rnepamo KpajHe floMeTe 3araferba v BENMUYNHE NPOCTOpPa Ha Koju
he oHo nmaTtm onyctowyjyhu edekat, kao n 6poja Jjbyam Ha Koje he
aenosatun. CoumonoLlKa n eKOHOMCKa pasMmaTtpatba Tpebano 6m ga
HaM NpuKaxKxy AMMeH3unje HeMaTepujanHux U MaTepujanHux rybuTa-
Ka Koju 61 HacTanu ycnep TakBux eexarta rno XXUBOTHY CPeanHy U
34paBbe, YKibydyjyhu u fyrotpajHocT (NpakTUYHO HeMoryhHoCT)
CaHauuje pe3epBu MOA3EMHUX BOAA Ha YyxeM (Jafap) v wupem
npocTopy (MauBa, NMocaBuHa n Beorpag) 13 Kojux ce nujahom Bo-
[OM CHabaeBa BuLIe CTOTMHA XWU/baZa, ako He U MUJTMOHWU CTaHOB-
Huka Cpouje.

Nmajyhn y Buagy o6vMm, MHOrOCTPaAHOCT M O4YeKMBaHy CHary
yTuLUaja npojekTa ,Jagap” Ha )XMBOTHY CpPeAnHyY, Kako AUPEKTHO Ha
HeHe NnojefuHe KOMIMOHEHTe, Tako U MHAMPEKTHO, NPEKO YK/by4uu-
Barba NojefMHavYHUX yTuuaja y NnpupogHe eKocucTeMe U Huxose
NaHLe ucxpaHe, Te oYeKnBaHe 3ajeHNYKe, KOMOMHOBAHE U CUHEp-
rnjcke edekTe No 6UbKE, XXMBOTUHE U CTAHOBHULUTBO Ha NOAPYYjy
Koje Tpeba ga 6yae obyxsaheHO nNnaHUPaHUM MPOjEKTHUM aKTUB-
HOCTMMa, cMaTpanu CMo fa cBe To Tpeba aa byae pasMOTPEHO y
MepWu Yy KOjoj je A0 cafa Nnos3HaTo U JOCTYnHo. Heka 3Hara o Me-
XaHM3MMMa fenioBakba U O4YeKMBaHMM yTuLajuma nojefumHux no-
TeHuMjanHux 3arafyjyhumx cynctaHum (HNp. apceHa u 6opa) nocToje
Beh ayro, anu uma u jow yBek Masno npoyyeHux, NocebHO OHUX Be-
3aHUX 3a NIMTUJYM Y XMBOTHOj CpeainHN. AKTyenusaunja ekcnoa-
Tauuje NUTUMjyMa y CBETCKMM pa3mepama unak je nocnefrux nap
JeleHuvja goBena o UCTpaXuBaka M fana pesynraTte Koje cy ay-
TOpW NOKyLLanu Aa npeAcTaBe 0BOM ny6nunkaumnjom. C 063Mpom Ha
OoYyeknBaHe HeraTuBHe edekTe paja pygHUKa jajapuTa U eKCTpak-
unje nuTnjyma m 60pa, LWmpa jaBHOCT MMa NpaBo Aa byae yrnosHara
ca CBUM TUM jep je 3HaHe O pu3MuMMa KOju MOCTOje K/by4YHO 3a
onpeaerbmBarbe NPUIMKOM oaJlyumBarba o 6yayhoj concTeeHoj fo-
6pooUTHN.



Ennza6ert NayHosuh

e [lornaesme 1

JNlerucnatueHmn, MelyHapoaHN U CTPYYHH
MeTOA0/IOLKN OKBUP 3a NPOLeHy yTuLuaja Ha
YXUBOTHY CpeAUHY U 3apaBJbe

CaxeTak

MNpoueHa yTuuaja Ha 3apaBsbe y OKBUPY CTYANje NpOLEHe YyTuU-
Llaja Ha XXMBOTHY CpefHy perynvcaHa je MeflyHapoAHUM MpaBHUM
OKBUPOM, CPrCKMM 3aKOHOAABHUM OKBMUPOM, KOjU je Y BeJIUKO]
Mepu ycarnaweH ca MehyHapogHUM OKBUMPOM, CTPYYHO-METOo-
JONOWKMM ynyTcTBUMa CBeTCKe 34paBCTBEHE opraHusauuje u
APYrMM CTPYYHUM MHCTUTYUMjamMa. TO je akTUBHOCT Koja nomMaxke
nonuTUYapuMa Aa pasymejy 3paBibe Kao rnojaM MHOro LWupKn of
34paBCTBEHOr CUCTEMA U Neyera. 34paBCTBEHN PU3NLM Mopajy
MOCTOjaTu NpU CBaKOj JbYA,CKOj aKTUBHOCTH, @ NOCe6HO Npw pyaap-
CKMM aKTUBHOCTUMA, @ Uusb NpoLEeHe yTuLaja Ha 34paBJbe je fa ce
NPOLEHM KOIMKK CY TU yTULajn, aa nu je moryhe ga 6yay marum u ja
NV NPeL I0XEeHM TEXHOMOLLKN NOCTYMNLUM rapaHTyjy HajHuXe moryhe
pusuke. [lakne, OCHOBHM UW/b CTyANja jecTe Aa ce pusmum ceegy Ha
HajMarby Moryhy mepy. Y KOHKpPETHOM Ciy4ajy, yNpKOC 3aKOHCKUM
oapegb6ama u patudumkoBaHUM MehyHapogHUM OOKYMEHTUMa, Y
3BaHUYHO YCBOjeHOM [OKYMEHTY KOju ce ogHOCu Ha [poCTOopHM
nnaH nogpydja nocebHe HamMeHe 3a peanusauujy NpojekTa ekc-
nnoaTtauuje n npepage MuHepana jagaputa ,Jagap” u ctparteLuky
NPOLEHY yTuLaja Tor nJjaHa Hasasu ce caMo jefaH nacyc Ha cTpa-
HuUKM 78. OH ce He ogHOCK Ha NPOLEeHY yT1uaja Ha 34paBJ/be, HEro
Ha npahere HEKMX yTULaja Ha 3apaB/be TeK MOLUTO Npojekat byae
nMnnemMeHTupaH. Mimajyhu y Buay npeTxogHo HaBeeHa JOKYMEH-
Ta, OH HEMA CTPYYHO yTEME/bEHE, jep Huje 6asnpaH Ha NpOoLEeHU
yTuuaja (npouemsyje ce aa je NnoTpebHo npahewe 6onecTu Aucaj-
HUX OpraHa), HeroB Lub je HEMo3HaT, a U HUje HaBeAEeHO He 3Ha
ce 0 KOjuM je 60N1ecTUMa, C Kojuma je y Be3un, KOHKPETHO pey 1 3a-
WTO 6aw O HKMMa, MOLWTO je Lu/b CTpaTellKe MNpoLeHe rnpe ceera
npeaBuijarbe HeraTMBHUX yTULAja KOje XXeNMMOo fa crnpeymmo. Taj
[leo y OBOM [JOKYMEHTY HepocTaje. Takohe, y HaupTy cTyauje npo-
LileHe yTuuaja objaB/beHOM Ha cajTy dupme Pruo TUHTO He nocToju
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npoueHa yTuuaja oBor rnpojekta Ha 3paB/be Y CMUCITY Kako je TO
fedunHncaHo MmehyHapogHOM U CPrICKOM NlerMcnaTuBoM U CTpyu-
HUM MeToAONOWKNM rnpenopykama CBeTcke 3ApaBCTBEHe opra-
Hu3auuje. KOHKpPeTHO, He40CTajy OAroBOPU Ha KJby4yHa NuTaka Ha
KOja ce Mopa ofiroBOpUTU:

[a nnhe yTuuajm npojekta Ha 34paBibe 6UTU 3HAYAjHU Y CMUC-
ny 6poja noroheHnx nojeanHaua, u/vnm BenM4nHe HenocpeaHoOCTH
yTuuaja?

e JlanunocToje AOCTYMNHE MeTOLE, CTPYUHE aHannse u
[OKasn HeOMNXOAHM 3a NMpoLeHy yTuuaja noctojeher
npojekTa Ha 3apaBsbe?

e Koju cy nssopwu nogartaka fOCTYMHM 3a NPoLEeHy?

e [lowTo Ha OBa NUTaHa HWje OArOBOPEHO, HMje 610
Moryhe ypaguTu rnaBHM Aeo MpoLeHe yTuuaja Ha
3[paBJbe, Te OBE MNPOLEHE HeMa.

CTyavja 6e3 npoueH-eHnxX 34paBCTBEHUX pU3NKa He cMe Ja
6yne npuxeaheHa of, cTpaHe HagnexHor MMHMCTapCTBa 3a 3aWTu-
TY XXMBOTHE CPeAVHE jep je TO MPOTUBHO NPYMEHM HaLUMX 3aKOHa.

LLiTa je MpoueHa yTuuaja Ha 3gpaBrbe (XUA) y Mpouexln
yTULaja Ha XXMBOTHY cpeauHy (ENA)?

CeBeTcka 3gpaBcTBeHa opraHusauuja peduHuwe [llpoueHy
yTuuaja Ha 3gpassbe (1) (y aarbeM TekcTy XMA) y OBOM KOHTEKCTY
Kao ,MpaKTuU4aH NpUCTyn Koju ce KOPUCTU 3a NPOLEHY NOTeHLMjan-
HWUX 34paBCTBEHUX edekaTa NoNUTUKe, Nporpama uam npojekTa Ha
nonynauujy, NOcebHO Ha yrpoXeHe rpyrne unm rpyrne y HenoBoO/b-
HoM nonoxajy”“. Llnurb npoueHe je fa ce fajy npenopyke 3a AOHO-
cuoLe oaslyKa U 3auHTepecoBaHe CTpaHe, paau MakCMMusnpama
nosnTMBHUX edekaTa nNpeasiora NpojekTa Ha 34paBibe U MUHUMU-
3uparba HeraTMBHUX edekaTa Ha 3gpaBJbe.

MpucTyn ce MOXe NPUMEHUTU Yy Pas/IU4UTUM MPUBPESHUM
CeKTopuMa 1 KOpUCTU KBaHTUTATUBHE, KBanuTaTUBHE N NapTULN-
naTuMBHe TexHuke. NpoueHa yTuLaja Ha 3apaBrbe je, Kako kaxy Cole
& Fielding, ,akTMBHOCT KOja MoOMa)ke nonuMTMyapuma ga pasymejy
3[paBJ/be Kao rnojamMm MHOro WWpKU o 34paBCTBEHOr CUCTEMA U fe-
yerba“ (2). Y MHOrMM MehyHapoLHUM LOKYMeHTMMa 0Baj MPUHLMM
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je npucyTaH He camo Kpo3 aeduHuUMjy 3apaBrba CBeTCKe 3apaB-
cTBeHe opraHusauuje (3), Koja 3apaB/be AepUHMLLIEe Kao ,CTame
NOTAYHOr (PM3UYKOI, MEHTANIHOT U couMjaniHOr 6narocTamba, a He
caMO Kao OACycTBO 6onecTtu v cnabocTtun”, Beh n Kpos npuHLmUN
,<30paBJbe y CBMM nonmtukama“ (4). OBU NpUHLMNN CY M OKOCHULLA
CprcKe 3aKOHCKe perynaTtuee M3 061acTu jaBHOT 34paBiba, 0 YeMy
he 6MTK HeWwTO BULLIE peun y fabeM TEKCTY.

XWNA o6e36€eh)yje M KaHanMcaH 1 3aKOHCKU fedrHMCaH HauuH
aHraXxoBamba jaBHOCTW, Tj. OHOI Aefna ApywTBa Koje yTude Ha of-
pefieHn npegnor. Takohe NnomMaxe AoHOCUOLUMMaA OfJlyKa Aa pas-
MOTpe antepHaTuBe M nobosbluakba Y CMUCHY crpeyaBarba 6one-
CTW Unu noBpefa U fa akTMBHO NPOMOBULLY 3[paB/be. 3acHMBA
ce Ha 4etupu MellycobHO noBe3aHe BPEAHOCTU: AeMOKpaTuju
(npomoBucame yyewha 3anHTepecoBaHUX CTpaHa), NPaBUYHOCTH
(ysumajyhu y 063up yTrUaj Ha LLenoKynHy nonynauujy), oApXX1MBOMm
pasBojy 1 €TUYKOj yNnoTpeodu foKasa.

MehyHapogHu npaBHO o6aBe3yjyhu oKBUp 3a NpUMeEHY
npoueHe yTuLlaja Ha 34paBJbe U3 XXUBOTHE CpeAunHe

KoHBeHUMja © npoueHW yTuyaja Ha XWUBOTHY CPEeAUHY 'V
rpeKkorpaHNYHOM KOHTeKCTY (5)

OBa KOHBeHLMja je He3BaHWYHO Ha3BaHa Ecno koHBeHuMja. To
je KoHBeHUMja EKoHOMCKe Komucuje YjeanmeHux Hauuja 3a EBpo-
ny (YHELIE), koja je notnucaHa y Ecnoy, y ®uHckoj, 1991. roavHe, a
cTynuna je Ha cHary 1997. roguHe.

CrnMcak aKTUBHOCTM 3a Koje nocToju mehyHapogHa obasesa
3a NpeTxoAHy MPOoLEeHy yTuLaja Ha XUBOTHY CpeAuHy Hanasu ce y
AHekcy oBe KoHBeHUMje.

Y Taukn 14 AHekca KoHBeHUMje HaBofe Ce BefMKU pyaap-
CKW 3axBaTu, AMpEeKTHa eKCTpakuuja n npepaja MeTanHux pyaa
WNKU yriba Kao aKTMBHOCTU 3a KOje ce pagu npoueHa yTuuaja Ha
34paB/be M XUBOTHY cpeauHy. Y popatky 3 KoHBeHUuje aatu cy
ONWITK KPUTEPUjyMU 3a NPUMEHY N HaBoge ce edekTu Koje Tpeba
aHannaupaTK, Kao M aKTUBHOCTM Ca MOCEOHO CIOXXEHUM W MOTEH-
LUnjanHO HeraTMBHUM edeKTUMa, YK/bydyjyhn M oHe Koju npea-
CTaB/bajy 036UbHe edeKTe Ha Jbyde WM Ha BpPCTe U OpraHname
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KOojuMa je AOAE/bEeH HEKM Of CTaTyca YrpOXeHOCTH, OHe Koje npes-
CTaB/bajy npeTrbe noctojeheM unu noTteHumjanHoM Kopuwherby
owTeheHe 0651aCTH U OHE Koje Y3pOoKyjy AoaaTHO onTepeherse Koje
KanayuTeT )XMBOTHE CPeauHe He MOXe MOLHETM.

Kao wTto Buanmo, KoHBEHUMja N3pUUYUTO CMIOMUHE MPOLEHY
edekarta Ha Jbye.

Ctparteluka npouyeHa (CEA) yTuijaja Ha XMBOTHY cpeanHy — [1IpOToKo
O CTpaTeLIKOoj MPOLEHN yTrLaja Ha XXMBOTHY cpeauHy y3 KoHBeHLujy
O [MpOUEHU yTulaja Ha XWBOTHY CpeauHy Y rpeKkorpaHnyHoMm

KOHTeKcTy (6)

CTtpaTellKa NpoLeHa yTuuaja Ha XXMBOTHY cpeauHy (CEA) npe-
Zy31MMa ce MHOro paHuje y NpoLecy AOoHOLEeHa OAJyKa O NPOLEeHM
yTUUaja NpojekTa Ha XUBOTHY cpeauHy (EMA) n ctora ce cmaTpa
K/byYHUM MHCTPYMEHTOM 3a o6e36efMBare OA4PXUBOr pasBoja.
MpoTtokon Takohe npeasuha Benuko y4vewhe jaBHOCTM y AOHO-
Lerby oayKa Bnaje y 6pojHUM pa3BOjHUM CEKTOpPUMA.

[a 6u ce ca npoueHOM yTuuUaja HOBUX MflaHOBA M NpojekaTta
N3 XXUBOTHE CpeAMHe Ha 34paBsbe OTMNOYesIo Ha BpeMe, npe cnpo-
Bofhena caMux Npojekara, a Kako 61 ce HeraTUBHM yTuLaju npeay-
Npeaunv 1 Kako 6u jaBHOCT 6uia Ha BpeMe He caMo obaBeluTeHa
Beh 1 y3ena akTuBHO y4yewhe y jaBHOj pacnpaBu, Ap>KaBe YnaHuue
Ecno koHBeHuuje cy 2003. rogmHe ycBojune KujeBCKU NpOTOKOI
KOju peTarbHuje perynuwe ogpenbe Ecno koHBeHUuje Beh y npoue-
CYy [OHOLLEeHa CTpaTeLWKnX oayKa.

Y lpoTokony ce 3eMsbe ynaHuue obaesyjy ga he ,npeno-
3Hajyhn 3Havaj nHTerpmMcarba NUTaHtba Be3aHUX 3a XXMBOTHY cpeau-
Hy, yK/bydyjyhu n 3gpaBrbe, y npunpemy n yceajare niaHoBa, npo-
rpama... o6e36ehyjyhun jaBHy pacnpaBy.. MHTerpucamem nomohy
OBUX CpefiCcTaBa NUTaHba Be3aHa 3a XXUBOTHY CpeauHy, ykibydyjyhu
W 3apaBJsbe, YKIbYYUTU Y Mepe U UHCTPYMeHTe JloHeTe Aa AornpuHe-
CYy OAP>XXUBOM pa3Bojy”.

To 3Haunm pga n KujeBCKM MpOTOKON YK/byyyje yTuuaje Ha
3[paB/be Kao MHTerpasHu efeMeHT Koju Mopa 6UTU MHKOPMNOpW-
paH y cTyauvje Kojuma ce rpouemyje yTuuaj CBUX HOBUX MNJiaHOBa
nnu nporpama.
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AmMmaHamanu EY [upektnee 2014/52/EY EBpornckor napiameHTa u
Caseta og 16. anpuna 2014. (7)

OBM amMaHAMaHM NMOCEBHO Cy BaXKHW 3a MPUMEHY MpoLeHe
3[paBCTBEHMX PU3NKa jep ce y HbMa BeOMa jaCHO Ha NpBO MeCTOo
cTaB/ba yTULaj Ha CTAHOBHULLTBO M 3paBsbe Jbyaun.

Kao 3emsba KaHguaaT 3a uynaHcTBo y EY, Peny6nunka Cpbuja
ce y Cnopasymy o cTabunusauujy u npuapyxmBamy obaBesana ga
he CBOjy 3aKOHCKY perynaTtmBy ycknagutu ca EY perynatneom, Te
3aTO HaBOAUMO ¥ 0BY [INpeKTuMBY.

Y TekcTy [IMpeKTuMBE, y Ynany 3, kaxe ce cnegehe:

1. MpoueHa yTuuaja Ha XXMBOTHY cpeavHy he naeHTudmkosa-
TW, ONUCcaTW U NPOLIEHNTU Ha oaroBapajyhu HaumH, y CBETy CBaKor
nojeAMHaYyHoOr cnyyaja, AMPEKTHE U MHAMPEKTHE 3HayajHe edekTe
npojekTa Ha cnepehe dakTope:

(a) cTaHOBHMLLTBO U 34paBibe Jbyau;

(6) 6uoanBEP3NTET, Ca NOCEGHOM MaXXHOM Ha BPCTE U CTaHWLITA
sawTtunheHe Oupektneom 92/43/EE3 n AupekTmuBom 2009/147/EL;
(B) 3eM/buLLTE, TNI0, BOAY, BasAyX U KIUMYy;

(r) maTepwujanHa go6pa, KynTypHo Hacnehe u nejsax,;

(&) vHTepakumjy nsmehy daktopa HaBefeHUX y Taukama (a) go (r).

Mopep oBor MehyHapogHor o6aBesyjyher cTpaTelKkor oKBu-
pa, 0 caMmoM rpoLecy npumeHe n npuctynamwy XUA 'y okeupy EUA,
BaXXHO je MOMeHYTU u cnegehu JOKYMEHT.

MeTe60OpLUKMU KOHCEH3YC AOKYMEHT (8)

Y CTpy4HOj jaBHOCTM KOja ce 6aBv NPOLEHOM YyTuULaja Ha
3[4paBJ/be npojekaTa u nporpamMa Koju emmcunjama y XX1MBOTHY cpe-
OVHY N HbeHe Mefuje MeHbajy HeH cacTaB Tako ga To MoXe npea-
CTaB/baTu PU3KK MO 34paBsbe, MOCTUMHYT je CTPYYHU KOHCEH3YC O
TOMe KaKo ce TO pay joll KpajeM AeBefeceTux rogmHa npowusior
BeKa.

CBaku CTpy4dHaK Koju NpucTynun oBOj aHanM3u Mmopa rnosHaea-
T OBY METOA0MO0rMjy aa 61 ce yKIonmo y HeKy of NpenopyyeHnx
$asa n akTMBHOCTU. CrpoBofeHe OHMX aKTUBHOCTM KOje y CBOjOj
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OCHOBM HEMajy OBaj MPUCTYN CMaTpa Ce HECTPYYHUM U He npepn-
CTaB/ba MPOLEeHy yTuLaja Ha 34paBibe Y CMUCY HaBefeHUX Mely-
HapogHUX [OKYMeHaTa, anu u fobpe npakce 6a3vpaHe Ha gaHac
Nno3HaToj Hay4Hoj nuTepaTypu. N CBeTcka 3apaBCTBEHa opraHusa-
LMja y CBOjUM HOBMjUM LOKYMEHTUMa KOju ce ofHOCce Ha OBy 06-
nacT, yauma [eTe60pLIKM KOHCEH3YC AOKYMEHT Kao 3/1aTHW CTaH-
JapA CTPyYHOr npuctyna u o Tome he 61UTK BULLE peun y feny Koju
ce ofgHocKu Ha meTtogonorujy. OB gokymeHTn C30 he 6uTH cnome-
HYTW Y fa/beM TEKCTY.

3akoHopaBHU oKBUp Y Peny6nuuu Cpbuju

Penybnvka Cpbuja je KOHBeHUMjy O NpoLyeHn yTulaja Ha XXu-
BOTHY CPeAuHY y MPeKorpaHN4YHOM KOHTEKCTy paTtudukoBana 2007.
roguHe (9).

Peny6nvka Cpb6uja je [[pOTOKO/1 0 CTpaTEeLLKOj MPOLIEHN yTuljaja
Ha XUBOTHY cpeaunHy y3 KOHBEHLMjy O MPOLeHm yTuljaja Ha XMBOTHY
CpeaunHy y NpekorpaHnYHoOM KOHTeKCTy patudukoana 2010. rogu-
He (10).

MNopepn oBora, Penybnunka Cpbuja je npuHuune ns osux mehy-
HapogHUX AOKyMeHaTa y Hajsehoj Mepu yrpagauna vy cBoje 3aKo-
He KOju perynuiuy cTpaTteLlKy npoLeHy yTuuaja u npoLeHy yTuuaja,
Kao 1y KOpMyc 3aKoHa W cTpaTterunja Koju perynuiy akTMBHOCTH Yy
jaBHOM 34paBiby.

3aKOH 0 CTpaTeLLKOj poLeHu yTuljaja Ha XuBoTHY cpeauHy (11)
6a3unpaH je Ha KnjeBCKOM MPOTOKO/Y M 3aCHOBaH je Ha rMaBHUM
npuUHUMNMMa oBor gokymeHTa. OH y unaHy 15, ctaB 4 HaBoAu:

Jf1poueHa moryhux yTuuaja nnaHosa n nporpama Ha >XMBOTHY
cpepuHy cagpxu cnegehe enemMeHTe: ... 4. HAYMH Ha KOju cy npwu
MpOLeHM yTu1Laja y3eTu y 063Up YNHUOLM XKUBOTHE CPEANHE, YKIby-
yyjyhu nogatke o: Basfyxy, BOAM, 3eM/bULLITY, KIIMMMU, joHM3Yjyhem
1 HejoHn3yjyhem 3payerpy, 6yum 1 Bubpaumjama, GUIbHOM U XUBO-
TUHCKOM CBETY, CTaHWWTUMa M 6uoamBep3nTeTy; 3awTuheHum
NpMpoAHMM A06pUMa; CTAaHOBHMLUTBY, 34paB/by JbyAu, rpajoBu-
Ma 1 ApYyrMM HacesbuMma, KyNTypHO-UCTOPMjCKOj 6aliTuHK, nHdpa-
CTPYKTYPHUM, UHAYCTPUCKUM 1 APYrUM ObjeKTUMa WUAn Apyrum
CTBOPEHUM BpegHoCcTMMa.”
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YnpKoC OBakBMM 3aKOHCKUM ofpeabama v patudukoBaHUM
MehyHapogHUM [OKYMEHTUMa, ¥ 3BaHUYHO YCBOjEHOM [OKYMEH-
Ty KOju ce ogHocu Ha poCTOpHU NnaH nogpyyja nocebHe Hame-
He 3a peanusauujy npojekTa ekcnaoartauuje n npepage MuHepana
janapwuTa ,Jagap” (12) Hanasu ce caMo jeaH nacyc Ha CTpaHuuu
78 Koju ce He OAHOCW Ha MpoLeHy yTuuaja Ha 3[paB/be, Hero Ha
npahere HeKMX yTuLaja Ha 3apaBsbe, a MOWTO Npojekart byae um-
nnemMeHTupaH. Umajyhu y Buay npeTtxogHo HaBeAeHa [OKYMEHT],
TO HEMa CTPYYHO YyTEMESbEHE jep HUje 6HasnpaHO Ha NPOLEHUN YTU-
uaja (npouetbyje ce aa je noTpebHo npahere 601eCTU AUCAjHUX
opraHa) 1 To ca Heno3HaTUM LWU/bEM, @ U He 3Ha Ce Y Be3u ca KojuM
6onecTMMa je NoBe3aHo U 3awTo, uMajyhu y Buay Aa je umsb cTpa-
TellKe npoueHe npegsuhjare HeraTUBHUX yTULAja Koje XXeNnumo aa
cnpe4vnmo. Taj Aeo y OBOM JOKYMEHTY HeJoCTaje.

3aKOH 0 npoLeHn yTuuaja Ha XuBOTHY cpeauHy (13) Koju pe-
rysivwie npoueHy yTuuaja rnojeguHavyHor npojekra y oKBupy npeT-
XOAHO n3MereHor [pocTopHOr nnaHa nponucyje u nspagy ctyauje
KOja 61 TO NpoLeHnIa 3a CBaku NojeamMHayYHm npojekar. Y unany 2.
3akoHa aeduHuLLY ce NOjMOBMW, Te je jacHO Aa NpoLeHa yTuuaja Ha
34paBrbe Mopa 6UTK UHTEerpanHu Aeo oBe CTyauje:

JfpoLyeHa yTuyaja Ha XMBOTHY CpeAMHYy jecTe MpeBeHTUBHA
Mepa 3allTUTe XUBOTHE CpeAuHe 3acHOBaHa Ha M3pagu ctyauja
“ cnpoBoferby KOHCynTauuja y3 ydyewwhe jaBHOCTM M aHanusu an-
TepHaTUMBHUX Mepa, Ca LUJbeM Aa ce MNpuKyne nogaum v npegsuge
LWITETHM YTULLAjK ofpefeHnX NpojeKaTa Ha XWUBOT U 3paBJbe Jbyau,
dnopy u dayHy, 3emsbuLLTE, BOAY, Basayx, KIUMY U Nej3ax, maTe-
puWjanHa u KynTypHa fo6pa v y3ajaMHoO [efloBakse OBUX YMHMNALA,
Kao v yTBpAE M Mpeasioxe Mepe KojuMa Ce LUTETHU yTuLaju Mory
CNPEeYnTH, CMakUTU MU OTKIIOHUTY MMajyhn y BUAY N3BOA/BUBOCT
TUX npojekaTa (y Aa/beM TEeKCTY: MpoLeHa yTuuaja).”

HapnexxHu opraH 3a cnpoBofjere 0BUX aKTUBHOCTU je MuHU-
CTapCTBO 3a 3alUTUTY XXUBOTHE CpeAuHe U OBO MUHUCTaApCTBO je
3a caja caMo MOKPEeHyno NocTynak uspage cTyauje 3a npojekar
,~Jagap”jow 2021.  nocTaBMIO YC/IOBE KOje 61 Tpebano aa UCMyHu
Ctyamja npoueHe ytuuaja (14). Y noMeHyTOM pellerby 0 cagpKajy
cTyavje 3axteBa ce of pupme Puo TvHTO fa ,cBe0byXBaTHO U fe-
Tas/bHO onuwe cBe Moryhe 3HayajHe yTuuaje npojekTa Ha XXUBOTHY
cpenuHy, ykibydyjyhn n kymynatmeHe edekTte Ha 6uoamBep3uTeT,
CTaHOBHULUTBO, YNHUOLIE XXUBOTHE CPeAuHe... onnuc Moryhumx sHa-
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YyajHUX yTuLaja NpojeKTa Ha XXMBOTHY CpeAuHy obyxBaTa U KBanu-
TaTUBHWU U KBAHTUTATMBHM NpuKa3 Moryhmx npomMeHa y XMBOTHO)]
cpeauvHu 3a BpeMe u3Bohera npojekTa, pefoBHOr paja v 3a Cny-
yaj ygeca... y norneay sgpaB/ba CTaHOBHULITBA... Takofe, nsmehy
ocTanor, 3axTeBa ce HaBohele Mepa Koje ce 0fiHOCe Ha 3alTuTy
3[paB/ba CTAHOBHULUTBA... Kao U NpuKas niaHa crnposoferba Mo-
HUTOpPMHra 3gpaB/ba CTAHOBHULLTBA Yy TOKY peanusaLuje rnpojex-
Ta".

Y mehyBpeMeHy, fOK npouec y Be3u ca M3pagoMm ctyauje o
NPOLEHN yTULaja Ha XUBOTHY CPeAnHy NpojekToM ,Jagap” Tpaje,
HapogHa ckynwTuHa Peny6nuke Cpbuje je poHena HoBe 3aKOHe 0
CTpaTeLLKOj MpoLeHn yTuLaja Ha XXUBOTHY cpeanHy (15) u Mpoue-
HM yTuUaja Ha XWUBOTHY cpefuHy (16), u TO Ha UCTOj CeaHULM U,
MoOpa ce HarnacuTu, 6e3 pacnpaBe 0 OBUM 3akoHMMa. Nako ocTaje
HejaCHO Koju he 3aKOH O MpoLeHn yTulaja npojekTta ,Jagap” 6utu
NPUMEeHEH, BaXKHO je HanoMeHyTK Aa ce y o6a HoBa 3aKOHa yTuLaj
HOBMX MpojekaTa Ha 3[paB/be CTaB/ba Ha MPBO MECTO, jep je Taj
[eo TekcTa 06a 3aKOHa, KOju caap>Xun Habpajarbe Koju CBe yTuuaju
MoOpajy Aa 6yay aHanusupaHu, ycknaljeH ca TEKCTOM MpeTXofAHO
nomeHyTe EY [upektnse 2014/52/EY EBponckor napnameHTta u
CaBeta og 16. anpuna 2014. HoBu 3akoHu Takohe HaBoae u ene-
MeHTe Koje npoueHa yTuuaja Mopa ga cagpXwu, a Koju cy Takohe
yTeMesbeHU Ha TEKCTY NoMeHyTe [MpeKkTuBe 1 CTPYYHUX npenopy-
Ka HaBeJeHMX N Y OBOM TeKCTY. MOXeMO 3aK/byuuTu Aa Koju rog
3aKOH 6yfie NpMMeHEeH, CTapu UM HOBU, HEONXOAHO je ypaauTu U
NnpoueHy yTuuaja npojekTa ,Jagap” Ha 3gpaBibe.

Y HaupTty cTyamje npoueHe yTuuaja Koju je rnoctaB/beH Ha
cajty dbupme Puo TuHTo (17) y BE3M Ca yTHLajeM Ha 3apaBsbe Hana-
31 ce TeKCT Ha cTpaHu 191 n cTpaHama 585-587 (oa 896 cTpaHuua
npoLeHa pasHuX yTuuaja) Koju ce of4HOCK Ha yTULAj Ha 3apaBibe,
a KOju HU cagpXKajeM HU 06GMMOM He UCNyHaBa YCI0Be Koje je Hall
HaAfIeXXHW opraH NoCTaBMO, anu He UcryHaBa HU METOAO0JOLLKe
CTPyYHe 3axTeBe u3paje CTyAuja npoueHe yTuuaja Ha 3apaBibe
Koju he 6UTK ykpaTKo onucaHu y cnegehem nornassby.

Kako ce 3apaBCTBeHM yTuLaju, YNpKOC OBAE W3HETUM Of-
penbamMa m Haller 3aKoHofaBCcTBa M MehyHapogHux yroBopa Koje
CMO paTuduKoBanu, HACY y A0 cafa npuxsaheHum cTyavjama npo-
LeHbnBann, CHaXXHO ce 3asaxemMo 3a To ga ce y cTyauju koja he
OBJi€ CNEAUTH, anun Uy CBUM OCTasIMM CTyAMjaMa Kof HOBUX Npoje-
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KaTa, ypaau 1 npoleHa yTuuaja Ha 3apaBrbe.

OBa 06NacCT je ouYUrNeAHO 3a Halle CTpy4Yrbake pa3HMX eKc-
neptvMsa HoBa (Mopes TOKCWMKOJMOLLUKE eKCrnepTu3e Koja ce 6aBu
XEMUJCKUM yTULajuMa, NOTPEOHO je YKIbYYMTU M HU3 OCTanux
CTpy4YHbaka), jep ce Kof Hac oBakBe KOMMJIEKCHE NpoLeHe yTuuaja
Ha 34paB/be A0 caja HUCY pagune, na je cTora BaXHO U NoTpeod-
HO PasMOTPUTK NPUCTYN Koju 61 oMoryhuno gobujare KBanuTeTHe
ctyamje XMUA.

BaxHO je Takohje HaNoMeHyTU Aa u Kopnyc 3akoHa o jaBHOM
3gpassby (18) npeno3Haje NoTpeby o6e3behuBarba OBaKBe CTpyY-
He 3JpaBCTBEHE eKcrnepTuse y ApyruM cektopuma. Y unaHy 8. osor
3akoHa (XKnBoTHa cpefumHa v 3apaBsbe) Nponucyje ce aa cy UHCTU-
TYTV U 3aBOAM 3a jaBHO 3[paBibe Hocuoum cnefgehnx akTMBHOCTM:

,6) AaBarbe MULLIbEHA O AOKYMEHTMMa NPOCTOPHOr U ypb6a-
HUCTUYKOI MJlaHUpama, YKibydyjyhv 1 TeEXHUUYKY AOKYMEHTaLMjy, y
CMWUCIy 3aKOHa KojuM ce ypehyje nnaHuparbe u usrpagma y aeny
KOju ce 0HOCU Ha 3[paB/be CTAHOBHULLUTBA;

7) NpoueHy pusnKa no 3paB/be CTAaHOBHULLTBA Ha OCHOBY pe-
rmcTpa usBopa (kaTacTpa) sarafjuBarba;

8) npaherse M aHann3a 34paBCTBEHOr CTatba CTAHOBHMLLTBA
W NpoLeHa pu3MKa No 34paB/be y BE3M ca YTULAjUMa U3 XXUBOTHE
cpeavHe, ykibydyjyhuv 1 npoleHy enMaeMuonoLLKe cutyaumje.”

Y Ctpateruju jaBHor 3apaBsba y Peny6nnym Cpbuju 2018-2026.
roamHe 61/ 2018-6(19), n To y nornaesby Koje ce OAHOCU Ha XXMBOT-
Hy CpeAuHy W 34paBrbe, HaaJleXXHe MHCTUTyuuje ce obaBesyjy Aa
o6aBsbajy cnegehe akTUBHOCTM:

,4.2.1.4. O6e3b6ehmBare MOBO/BHOI OKPYXXEHba 3a aKTUBHO
cnpoBofjere npuxsaheHnx mMefyHapogHux ob6aBe3a U3 ob6nacTu
XXUBOTHe cpeavHe v 3apasiba (EMA - peknapauuje, NpoTOKonMy,
aKLUMOHW NaHoBWU U C.);

4.2.1.5. AkTnBHO cnpoBofere npuxsaheHnx mefyHapogHux
o6aBe3a U3 0651acTV XXUBOTHe cpefuHe v 3apaBiba (EMA — Oekna-
pauuije, NpoTokonu, AKLUMOHN NAaHoBM U cn.).”

Kao wTto BMgnmo, CHpOBOf]eH:e adKTMBHOCTHU npoLeHe yTVILI,aja
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XWUBOTHE cpeauHe Ha 3apaBrbe (XUA) y OKBUpY rope HaBeLeHMUX
MehyHapogHux o6aBesa jecTe n eKCrNLUTHO CrIoMeHyTa obaBe3a
y CTpaTeruju jaBHor 34paBba, @ O4rOBOPHU 3a HbEeHO CNpoBofere
CY MHCTUTYTU 1 3aBOAM 3a jaBHO 3[paBJbe.

Kako je Beh HarnaiueHo, oBe akTMBHOCTM A0 caja Cce ounrnen-
HO HUCY CNPOBOANIIE, MaKO 3a TO MNOCTOjM CONMNAHA 3aKOHCKaA OCHO-
Ba, Te Ce MOXXe peasiHO NpeTnocTaBuUTU Aa je crnpoBofere akTuB-
HOCTM Y OBOj 06/1aCTH, Y CMUCIy KaKO Cy OBJAe OnucaHe, CBakako
M3a30B 3a HaaIeXXHe UHCTUTYunje. I n3 rope HaBeaeHOr TeKcTa
BUAM Ce [a je HeKa Meperba TPEHYTHOr CTama paano NHCTUTYT 3a
jaBHO 3gpaBrbe Cpbuje, anv cama npoueHa 6yayhmx ytuuaja onuca-
He TeXHOoruje NyTemM NpoLeHe 34paBCTBEHNX PU3MKa Huje ypahe-
Ha. ToMe cBakKako LOMPUHOCK U YMHEHMLA A je U ONUC TEXHOJIO-
rvmje Koja 6u MMNaeMeHTaLnjoM OBOr NpojeKTa buna NpuMerbeHa y
MaTepujanuma AOCTYNHUM Ha cajTy dupme Pno TUHTO He[OBOJBHO
JeTasbaH. 3aTo 6u MuHUCTApCTBO 3apaB/ba U Bnaga Penybnunke
Cp6buje mornn pa pasaMoTpe 3axTeB 3a TexHMYKy nomoh op CeeT-
CKe 3apaBCTBEHE opraHusaumje. MHore 3emsbe ce cyoyaBajy ca
CIMYHMM NpobnemMuma 1 0651acT je penaTMBHO HOBA, 3axXTeBa MyJl-
TUANCLMINIIMHAPHOCT U capaimy Beher 6poja CTpyyrbaka pasHUX
npoduna, Te 6u nomoh N3 Heke of 3emMasba Koje nmajy Aobpo pas-
BUjeHe aKTUBHOCTU Te BPCTe 6una gobpoaoLuna.

OcHoBe MeTOA0JIOLIKOr NpUcTyna y uspagm npoweHe
yTuuaja Ha 3apaBsbe Koje HUCY NPUMEH-EHE Y HaLpTy
cTyamje

CBeTcka 3apaBCTBeHa oOpraHusauuja y CBOM HajHOBUjeM
[OKYMEHTY KOju ce OAHOCU Ha cMepHuue 3a crnpoBoferse XUA y
okBupy EMA HaBogu: CaxkeTak 3a fJOHOCKOLE OAJlyKa O MPOLEHHN
yTuuUaja Ha 34paBibe U yK/byunBarby 34paBrba Y NpoLeHy yTuuaja
Ha XXMBOTHY cpeauHy (20) aaje n npenopydyeHy metogonorujy. Cam
noyeTak aKTUBHOCTM je TaKO3BaHW CKPUHWUHT, Tj. ogpehuBame Ko
Tpeba fa pagm npoLeHy 34paBCTBEHUX yTuLaja U Kako he To ypa-
AWUTW, a OHAA Ccriefm rnpoLleHa Aa Sin ce Ha OCHOBY PacroOXUBUX
nofgaTtaka MoOry yonwTte npeaBUAETU Heke WTeTHe nocneguue no
3apasrbe. Kao wTo je Beh cnoMeHyTo, CBe pyAapcke aKTUBHOCTH
HOCe 34paBCTBEHE PU3MKe, Ma je cTora Uy cknagy ca mehyHapog-
HAM W HalIMM NpoOMUCMMa M 3axTeBaHO Aa npoueHa yTuuaja no
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3fpaB/be byAe Ae0 npoueHe yTuuaja Ha XXMBOTHY CpeAuHy Koj
CBUX HOBUX pyAapckux rnpojexkata. OBaj NOYETHN KOpaK Yy NOMeHy-
ToM HaupTy cTyamje Huje ypaheH.

MNocne dase CKpPUHWHra Koja ce MOXe cMaTpaTu YBOAHOM,
cfieam joL WeCT BeoMa CrioXKeHux asa Koje 3axteBajy Behu myn-
TUOUCUUNIIMHAPHU TUM CTpYyYHbaKa, YKibydyjyhu n Tokcukonore. Y
CNOMEHYTUM MaTepujasriMMa NocTaB/beHUM Ha cajTy pupme Puo
TWUHTO Yy HEKONIMKO CTpaHMLa Koje ce 6aBe 34paBCTBEHUM pa3Ma-
TpartbMMa HaBOAe Ce caMO NuTepaTypHu nojauu O TOMe Koju cy
Moryhu HeraTMBHM UM NO3UTUBHU ePEKTM OnmcaHe TEXHOMOrwje,
anun KOMMKK cy TM yTULaju Huje HaBeaeHo, OAHOCHO NpoLeHa pusu-
Ka Huje ypaheHa.

KoHKpeTHO, HefloCTajy OArOBOPM Ha K/by4YHa MUTakba Ha Koja
ce Mopa OfiIrOBOPUTHU:

e [Jla nn he yTuuaju npojekTa Ha 3apaB/be 6UTK
3HayajHu y cMucny 6poja noroheHux nojegmHaua, n/
N BeNnYMHE HenocpegHoOCTH yTuuaja?

e [lanunocToje AOCTYNHe MeToAe, CTPYYHE aHanunse u
[0Kasn HeoNxo4HW 3a npoueHy yTuuaja noctojeher
npojekTa Ha 3apaBibe?

e Koju cy nssopu nogartaka JOCTYMHU 3a NPOLEHY?

MowTo Ha oBa NUTama HWje OArOBOPEHO, HUje 6uno moryhe
HW ypaguTu rMaBHM A0 NPOLEHe yTULaja Ha 34paBJbe, Te OBe Npo-
LileHe HeMa, a Kafa 6u 6una ypaheHa mopana 6u ga cagpxu cnehe
eNleMeHTe:

e [lpumeHy aHkeTa, WHTepBjya, M ¢GOKyc rpyna u
HoMXOBY aHannay
e TepeHcka nocmartpar-a

e 3apaBcTBeHe cTaTUCTUYKe aHanuse wu [UC
Manupama

e VHTepnpeTauujy nogaTaka

e WpeHTndukaumjy wn HaBohewe f[oKasza Koju
JOKYMEHTYjy HaBefieHe npernopyke 3a cMarbmBame
34paBCTBEHUX pU3NKa.

MoTnyHo je jacHO Aa 34paBCTBEHM pU3MLKM MOpPajy rnocTtojaTy,
a uusb NpoLeHe yTuuaja Ha 3gpaBJsbe jecTe Aa Ce MpoueHU KOMUKU
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cy, Aa nu je moryhe fa 6yay Mamu 1 Aa Nn NpeaodXXeHn TEXHOOLW-
KM NOCTYNUM rapaHTyjy HajHue moryhe pusuke. CBe 0BO y CTyaANju
HeJoCTaje.

CraHpappgHa jaBHO34paBCTBEHA METOA0/0MMja YKIbyYyje enn-
Aemuornolke metoae, npahewe aedmHUCcaHMX NapameTtapa, npo-
LeHy pu3nKa 13 pagHe 1 XMBOTHe cpeauHe, NpoMOoLUnjy 3apaBba
W ynpaB/bakbe 34paB/beM, anuv nopeg Tora u MeguLUnHy y Lnmpem
cMucny, NCUxXosnorujy, coumjasiHe 1 eKOHOMCKe Hayke. HajsaxxHuje
je Aa oBaj MynTUANCLMUNANHAPHU MPUCTYN Y jaBHOM 34paB/by OMO-
ryhu ga ce nocebHa na)kka 06paTy Ha CBe MonynaunoHe rpyne u
Aa ce naeHTUdurKyjy n npeaoxXeHMM Mepama 3allTuTe Hajparbu-
Buju (C30, 2023). U oBa pasmaTparba y HaUpTy CTyAuje HegoCTajy.

3ak/byyak

N3 HaBegeHOr ce MOXe 3aK/byuuTu fa y TPeHyTHO AOCTyn-
HUM MaTepujanuma Ha cajty dupme Pro TUHTO KOju NnpeacTaBs/bajy
HaupT cTyanje npoueHe yTuuaja Ha XXUBOTHY CPeAUHY U 3apaBibe,
He NOCTOju NMpoLieHa yTuLaja oBOr NpojekTa Ha 3apaBibe Y CMUCHY
Kako je To gepuHucaHo mehyHapogHOM U CPNCKOM flernciaTuBomM
N CTPYYHUM METOAO0MNOLWKUM npernopykama CBeTcke 34paBCTBEHe
opraHuzauuje. CTyaunja 6e3 npouereHnX 3apaBCTBEHNX PU3nKa He
6u Tpebano 6yae npuxBaheHa of cTpaHe HagneXHor MuHucTap-
CTBa 3a 3alTUTY XMBOTHE CpeauHe jep 61 To 61MI0 NPOTUBHO NpU-
MEHU HaluMX 3aKoHa.
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Mopekno n AOCTYNHOCT NNTUjyMa, apceHa, 6opa
M YeCTUYHMX MaTepuja y XKUBOTHOj CpeAUHN

* ApCeH, TMTHjyM, 60p M YeCTUYHE MaTepUje Y XKUBOTHY CpeauHy
MOry Aa gocnejy npupogHuMM rpouecuma, anm akTUBHOCT
yoBeka (MHAYCTpMja, pyAapcTBO) 3HATHO noBehaBa HUXOBO
NpUCycTBO.

* CNOXXeHU XeMujcKu, GU3NYKM U BMOSIOLIKN NMPOLECU yTUYY
Ha cya6uHYy apceHa y NOBPLUMHCKUM BOAaMa M 3eMJbULLITY U
HEroBO JocneBame Yy NoA3eMHe Boje.

* JIUTMjyM HacTao noj yTuLajeM YOBEKOBUX aKTUBHOCTU ce
BPJ1I0 Nlako Kpehe Kpo3 3emM/buLLTe U Crupa Yy NMoBpLUMHCKE
M3BOpE U NOA3EMHE BOJAE.

* I3 oTnagHux BOZa M ca WHAYCTPUjCKMX AemnoHuja 6op
Jocresay 3eM/buLITE N BOZE.

* ApceH, 60p 1 NUTUjyM U3 BOAE M 3eM/bULLTA Ynase y MPexy
NCXpaHe, jep Ce HaKyn/bajy Yy MHOMMM OW/bHUM BpcTama
KOjuUMa ce XxpaHe XWBOTUHE, a HEeKe Of, HUX Ce Kopucte y
McxXpaHun yoBseka.

* MNpawunHa (ckyn Manux 4yecTuua) MMa LITeTaH yTUUaj Ha
XWBOTHY CpefiMHy M 3ppaB/be 6usbaka U uBoTukea. Kopg,
YyoBeKa je y3poK 036U/bHUX 3 paBCTBEHMX Npobrema.

KpeTare apceHa y )XMBOTHOj CpeAuHM

OucTpubyunja apceHa y XXMBOTHOj CpeauHM

ApceH ce y 3eM/bMHOj KOPU Hanasn ca KOHLeHTpauujoM of
npnénunxHo 3 mg/kg, WTo ra, NnpemMa HeEKMM NpoLeHama, YNHN aBa-
JleCeTUM e/IeMEeHTOM MO 3aCTyN/beHOCTU Y TOj cpeaunHu (1). Y xu-
BOTHY CpeAMHy apCeH AocneBa Ha fiBa HauuHa: 1. U3 reoreHnx ms-
BOpPa, Tj. MPUPOAHUM MyTeM, 3axBasbyjyhn reonowkKmm npoLecnuma,
M 2. N3 aHTPOMOreHnx M3Bopa, 360r akTMBHOCTU KOje YOBEK CMnpo-
BOAW Y XXMBOTHO]j CPeAUHN.

~19 ~



MpupopgHn nssopun

ApceH

JInTtnjym
bop

MoanospLinHCKe Bofe

CeguMeHTN

[Nop3emHe Boge

ApceH
Jlntnjym
Bop 3embuiute

~ 20 ~



JeneHa Mytuh, MuneHa KatapaHoBCKu [MornaBme 2

Y reoreHe usBope cnafajy reotepmMasiHe Bofe, CTEHe y uuju
cacTaB yniase MuHepanu Koju cafpXe apceH M NoTNOBPLUMHCKK
BOLOHOCHW CrojeBU. Y reoTepMasiHUM BoZama KOHLeHTpauuja ap-
ceHa MOXe aa focTurHe u 2 mg/L (2). U3 TepmanHux Boga apceH
CTWXXe Y NOBPLUMHCKE BOAE W Ha Kpajy Y peyHn cegumeHT. Npeko
245 muHepana, Melly Kojuma cy kapboHaTu, OKCUAW, CUNMUKaTK
n cynduamn, caapxu apceH (3). ApceHonupuT, apceHoB cynduz
rBoxha, FeAsS, Hajuyelwhu je MMHepan Koju cagpxu apceH (4). U3
CTEHa U MMHepana apceH ce ocnobafa nog yTuuajem nagaBuHa u
MOBPLUMHCKUX U nofseMHux Boga (3). Y 3aBUCHOCTM of MaTU4He
CTeHe 0f, Koje je HacTaso 3eM/bULLUTE, KOHLIEHTpaumja apceHa Ba-
pupa og 5 no 10 mg/kg (5). U3 semrbuwiTa apceH JocrneBa y Boje
uehereM u cnuparbem (6). MNMojaBa apceHa y BoZIEHOj cpeauHu 3a-
BUCK O NIOKANHUX FEONIOLKUX U XUAPONOLIKUX KapaKTepUcTu1Ka,
Kao U 0f, reOXeMMjCKUX KapaKTepucTuka noTrnoBpLUMHCKUX BOAO-
HocHuMx cnojeBa (7). Y noAseMHe BoAe apceH gocresa yriaBHOM
13 NPUPOAHMNX U3BOPA, a Y NOjeAMHUM NOAPYYjUMa KOMOBUMHOBAHO,
NPUPOAHMM NMyTEM M U3 aHTponoreHnx uasopa (8). MpupoaHn ns-
BOpPU MaHe AONPUHOCE NPUCYCTBY apceHa Y XXUBOTHOj CPeauHU Yy
ofHOCY Ha aHTponoreHe. IncTpubyunja apceHa n3 cteHa u MuHe-
pana je reHepasiHO OrpaHMyeHa, jep Cy OBW reoreHu U3BOopwu JIoKa-
NM30BaHK, ann HUXOBO pyAapere 3HavajHo noBehaBa NpucycTBo
W KpeTarbe OBOI MeTasionaa y XXMBOTHOj cpeanHm (9).

AHTpOMoreHe akKTUBHOCTM Kao LWTO Cy PYyAapCTBO, MHAY-
CTpujcka nocTpojerba 3a obpagy pyaa n kopuwhere hoOCUHUX
ropuBa, JONpUHOCE AocrneBakby apceHa y XUBOTHY cpeauHy (10).
OBe aKTMBHOCTM HajBuLue 3arahyjy 3emsbuwite (11), anu JonpuHo-
ce 1 noBehamy KOHLEHTpaLMje apceHa y NoA3eMHUM BoAaMa, WTo
je 3HayajHo NocebHO y nogpyyjuma rae ce oOHe KOpMCTe Kao Boja 3a
nuhe 1 3a HaBoghaBatse (12). Of aHTPOMOreHMX aKTUBHOCTH, pY-
[apcTBO je Mel)y HajsHayajaHWjuM n3BopmMMa 3arafjera apceHoMm
(9). Y kncenum pygHUYKMUM Bogama KOHLEHTpaLMja apceHa MoXe
fla 6yne Beoma BUCOKA, of 2 Ao 13 mg/L (13). Bucoke KOHLeHTpa-
Lnje apceHa 3abenexeHe Ccy 1y NOBPLUMHCKUM BogamMa y 65iMsnHu
pyaHuka metana (14, 15). MHaye, 10 pg/L je KOHUeHTpauuja npeno-
py4YeHa Kao curypHa og ctpaHe CBeTcke 34paBCTBEHE OpraHusa-
umje (16).

ApceH focneBsa Yy XXMBOTHY CpeAvHYy U BasgyLWHUM CTpyjamMa.
Y ceockuM nogpydjuma ce KOHUeHTpauuje apceHa kpehy y once-
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ry 0,02-4 ng/m?3, gok y nofpyyjuma nog aHTpONoreHMM yTuajuma
Mory aa 6yay u negecet o cTo nyta sehe (3—-200 ng/m?) (10).

Xemujcke popme apceHa

ApceH (As) ce cBpcTaBa y MeTanounge, rpyrny XeMujckux ene-
MeHaTa KOju MMajy CBOjcTBa U MeTarna U HemeTana. JaBsba ce y
yeTMpM oKcupaLmoHa cTama (-3, 0, +3, +5), Tj. kao As® (y apcuny,
AsHs), As® (enemeHnTapHu apcen), As®* [apcenuT, As(lll), kao apce-
HWUTHa KucenuHa, HyAsOs, 1 apceH Tpuokeug, As,0s), n As®* [apce-
HaT, As(V), kao apceHaTHa kucenuHa, HsAsQ,] (17).

3axBasbyjyhu CBOjOj eN1eKTPOHCKOj CTPYKTYPU U CMOCOBHOCTH
CTBapara XeMUjCKMX BE3a, apCeH je XeMUjCKM BapujabunaH u no-
CTOjW y 06MMNKY Pas3fIUYUTUX HEOPTaHCKUX U opraHckux dopmu. Y
aepobHMM ycnoBuMa (y NPUCYCTBY KUCEOHWUKA) Yy BOAEHUM cpeau-
HaMa 1 Y 3eMJbULLTY NPETEXHO Ce jaB/ba HEOPraHCKM apceHaT Kao
apceHaTHa KUCeNWnHa, oK je y aHaepobHUM YyCIOBUMA, Y OACYCTBY
KMCEOHWKA, 3aCTYN/beHUjU apCEHUT KAao apCeHnTHa kucenuna (7).
OKcupao-peaykuUmMoHu npouecu omoryhaeajy npeeohere Heopras-
ckor apceHa u3 As® y As®* n 06pHyTo. OpraHcke hopme apceHa
HacTajy Kao pe3ynTaT 6MONOLWKUX NpoLieca opraHM3ama BOAEHUX U
cyBo3eMHux cpeanHa (18). Mehy tuma cy HajsacTyn/beHnje MeTu-
noBaHe GopMe apceHa, Kao LITO Cy MOHOMETUIAPCOHCKa KUcenu-
Ha, MMA(V), MoOHOMeTun apcuHcka kucenmHa, MMA(IIN), gumeTnn
apcoHcka, DMMA(V) n aumeTtun apcuHcka kucenvHa, DMMA(IIN)
(19). OBe xemujcke hopme HacTajy 3aMEHOM XMAPOKCUIHMX (-OH)
rpyna metun (-CHs3) rpynama y HEOpraHCKOM apceHaTy U apCeHuTy.
CnoxkeHuje opraHcke Gpopme apceHa HacTajy 3aMeHOM MeTu Un
XMAPOKCUA rpyne BehM opraHCKUM rpyrnamMa Kao LUTO Cy Mnuaum,
wehepn nnu unknuuHe rpyne (19). ApceHo6eTanH, apCeEHOXONNH
Kao v apceHoluehepu npumepu cy TakBux popmu (20).

FeHepanHo, As(lll) je TokcuuHmju og As(V), BOK Cy MeTUOBaHe
(dhopMe apceHa, 0CUM 3a Heke BpPCTe pMba, MHOrO Makbe TOKCUYHE
of, HeopraHckux (21). TokeunyHocT As(ll) ce 3acHMBa Ha HErOBOM
BMCOKOM auHUTeTy npemMa cyndxuapunHum (SH) rpynama 6uo-
MOJIeKy/a, LUTO OMeTa HUXOBY aKTUBHOCT (22). ApceHar je CTpykK-
TypHM aHanor docdarta u oMmeTa HUXOBY aKTUBHOCT Y MHOIMM 610-
XeMUjCcKUM peakuujama (23). CnoxkeHe opraHcke ¢popMe apceHa cy
BeoMa cnabo TOKCUYHE.
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®U3UKO-XeMHjCKU NMPOLLeCU U MOBMIIHOCT apceHa Y >XUBOTHO]
cpeauHu

Ha pocneBarbe apceHa y XMBOTHY CpPeAuHy M HEroBO Kpe-
TaHe/MOBUNHOCT Yy 3eMJbULLTY U BOAM YTUYY CIIOXXEHU, MeflyCOBHO
noBe3aHu GprU3nNKO-XeMUjCKM NPOLIECHU KAO LUTO CY TanoXeHe 1 pac-
TBapambe, 3aJpXKaBatrbe, HaKyn/bake M OTNyLTarke ca NoBpLUMHE
yBpcTor Matepujana (copnuuja/agcoprnumja U gecopnuuja) u xe-
MUjcKa TpaHcdhopmMaLmja okeuaaumnjoM u peaykumjom (24). Ha oee
npoLiece yTU4y KapakTepuUCTUKe JaTe cpeamHe Kao LWTO cy Kuce-
NOCT uUnu 6a3HOCT CpeauHe, NPUCYCTBO UM OACYCTBO KUCEOHMKA,
Kao 1 NPUCYCTBO HEOPraHCKMX U OpraHcKux matepuja (25). Mo6un-
HOCT apCeHa U3 cpefuHa Nnog yTuLajeM aHTPONOoreHnX akTMBHOCTH
je MHoro Beha Hero us cpegunHa ca reoreHum u3sopuma (26).

Y npouecy mMobunusauuje apceHa U3 MuHepana cTBapajy ce
pasnuuute xemunjcke dbopme apceHa, NoYveBLUM Of, jeAHOCTaBHUX,
Kao WTO je apceH Tpuokcua, As,03, [0 CNOXEHUUX KOjU cagpxe
okcuze n metane. As®* cTBapa KoMMeKkce NpeTeXxXHo ca OKCUaW-
Ma, a As®* ca cynduanma (27).

KanauuTteT cTBaparba Be3a ca aTOMUMa ApPYrux enemMeHa-
Ta, OKCMAAUMOHO cTakbe, ogpehyje copnuujy (3agp)kaBarbe) Unu
MO6MNHOCT apceHa (28). Mpouecn KpeTakba apCeHa y XWBOTHO]
CpeAvHN HUCY A0 Kpaja No3HaTW, a HajBuLLE je nogaTaka aobuje-
HO M3 aHanM3a MexaHu3ama KOoju YTU4Yy Ha JOoCreBaHe apceHa y
noa3emHe Boge (29). ApceHUTH U apceHaTu ce [06po aacopoyijy,
HaKyn/bajy, Ha NOBPLUNHM MUHeparia Koju cagpyke okcuae reoxnha,
WTO AOBOAM [0 H-MXOBOP TanoXerba. Afcopriuvja apceHuTa je
cna6bwuja, na cy ctora oHu MobunHuju (19). MUHTeH3UTET agcopnumje
apceHa 3aBUCK Of OKCMAaUMOHOr cTarba reoxha, pH cpeguHe u
npucycTBa KuceoHuka (29). ApceHnTun ce 6os/be afcopbyjy y 6as-
HUM ycnoBuMma, pH > 8, oK je y 6naro kucenum ycnosmma, pH oko
6, 60/ba agcopnuuvja apceHaTa. PacTBopeHe opraHcke matepuje
(30), pocdatun nopeknom ns Hybprea y 3emMbULLITY U GUKap6oHaTH
HacTanu ycnep eposuje U pacTBapatba KapboHaTa U3 ceuMeHa-
Ta (7), Mory aa yTudy Ha gecopnuujy, Tj. ocnobahare apceHa, WTo
omMoryhaBa HeroBy Mobunmsawujy y nog3emMHe Boge.

Y MOBPLIMHCKUM BOoAama 60raTM KUCEOHWKOM, apceHaTu
Cy CTabunHu u agcop6oBaHu 3a cegumeHT (7). MNMoBeharbe KOH-
LeHTpaumje opraHCKux Martepuja goBoau A0 Aecopruuje apceHa
n nosehatsa Herose MobunHocTtu (30). Y Bogama 61u3y pygHuka
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MeTana, y KojuMa je noBehaHa HeroBa KOHLEHTpauuja, apceH ce
npeHocK y konomamma cdopmupanum ca Fe(lll)xnapokengom (31).
Kononawn apceHa u Fe(lll)okcmaa, Kao n apceHa v pacTBOPEHUX Op-
raHCKMX MaTepuja, HauMHM Cy Ha Koje ce apCeH NMPEHOCH TOKOM He-
noroga u 6yjuua.

MOGUNHOCT apceHa y 3eMJbULLTY 3aBUCK Of TUMa 3eMbuLUTa
N HEeroBUX KapakTepucTuka (26). Y semsbuwty 6oratoM reoxhem
Moxe fohu fo akymynauuje apceHa nytem agcopnuuje 3a Fe(lll)
okcuae (32). TOKOM eKCTPEMHUX BPEMEHCKMX YCJIOBA, CYLLUHUX
nepuoga unu nonnaea, Aofnasu 4O NPOMeHa pefoKC MoTeHuuja-
na 3eMJbULLTa, Herose pH BpeaAHOCTM 1 pacnajara Uau pacTBa-
parba OpraHCKuUX MaTtepuja, LTO yTUYe Ha XeMUjCKY cneuunjaunjy un
MOOGWHOCT apceHa. CTBaparbe aHaepo6HUX ycnosa v noseharse
penoKc NoTeHuMjana y BoAM 3eM/bUuLLTa 360r pacnajara opraH-
CKUX MaTepuja JOBOAE A0 Aecopruumje apceHa ca okecuaa reoxha
1 noBeharba KOHLEHTpaLUuje apceHa y 3emrbuwiTy (31).

BuoTuukm npouecu n gUcTpubyLmja apceHa y XKUBOTHOj
cpepuHu

MukpoopraHusmu

lNpokapuoTw, je[HOCTaBHM OpraHM3mm 6e3 jegpa, Kao WTo cy
6aKkTepuje, apxeje (paHuje no3HaTe Kao apxebakTepuje, NpabakTe-
puvje) 1 Heke BPCTe ajirk, Kao v nojenuHe BpCTe eyKapuoTa, OpraHu-
3ama ca jegpoMm, Kao LITO CY MUKPOCKONCKE TbuBe, NpeacTaB/bajy
6MOoTMYKE (aKTope KOju yTUYy Ha CcyAbuHY apCeHa Yy >XUBOTHO]
cpeavHu (33). Ysumajyhu 3emsbuwiTe Kao npumep, rae ryctuHa
MuKpoopraHnsama goctmke 10'° henwmja no rpamy, Beh camo Hu-
XOB MPUCYCTBO yTU4Ye Ha agcoprnuumjy apceHa, a TpaHchopmaumja
apceHa Kao M Apyrux MmkpoenemeHata, rBoxha u cymnopa, Kojy
BpLUE MUKPOOPraHM3MK, yTUYeE Ha HeroBy MOBUITHOCT Y XMBOTHO]
cpenvHu (34). Y ogHocy Ha abuoTUYKy TpaHchopMaLmjy apceHa,
Tj. TpaHchopMauunjy GU3MKO-XEMUCKMM Mpouecuma y oAacycTBy
MUKpOpraHusama, 6uotuyka TpaHcopmaumja je 6pxa (35), a 36or
Be/IMKe 3aCTYM/beHOCTU MUKpPOpOraHmsama y XXMBOTHOj CpeauHU
HeH AONPUMHOC creuujaumju apceHa je Hajpehu (36). Ctora 6mo-
TpaHcdhopMaumja nMa KibyyHy YNory y KpeTakby apceHa U HeroBoj
TOKCUYHOCTU Y XXMBOTHOj cpeanHu (37).
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360r TOKCMYHOCTH apceHa MoXe Aohu A0 NHXMBULMje pacTa U1
eMM1HaLmje MUKpoopraHusama. Y ogbpaHu of TOKCUYHOCTU Me-
Tana v MeTanomaa MMKpPOOPraHU3Mu Cy pa3Buv BULLE MEXaHN3a-
Ma, YK/bydyjyhu cnpedyaBatbe ynacka apceHa y henujy unm aktuBHo
nsbauusatrbe U3 henuje, 3aTM eH3MMCKy AeToKkcudurKaumjy, Kao 1
yKnarahbe noMohy cTBapaHhba cnabujux XeMujCKUX Besa v npeum-
nuTaumje (38). Hekn MUKpoopraHM3mMm KOpuUcTe apceH u reoxhe
Kao U3BOp eHepruje 3a cBoj pacT (34). [pucycTBo 1 aKkTUBHOCT MU-
KpoopraHu3ama Merba (GU3MKO-XEMUjCKE KapaKTEPUCTUKE cpeau-
He y KOjoj ce Hanase, WTO yTU4e Ha abuoTUYKe NpoLiece XxeMujcke
cneumjauuje apceHa u reoxnha (29).

3axBasbyjyhu enekTpoCcTaTUUYKMM MHTEpaKLuujaMa XeMujCKmx
rpyna 6aktepujckor sufa fonasu o 6uocopnuuje, 3agpXxaBarba
apceHa Ha NMOBPLUMHN MUKPOPOraHM3Ma, LITO CMakmsyje MOBUTHOCT
apceHa u omoryhaBa ynasak y henujy (37). Y 6aktepujckoj henuju
ofABwMja ce TpaHchopMaLMja apceHa Koja yKibydyje okcugaumjy, pe-
AYKUKjy, MeTUNaUNjy n gemetunaumjy. baktepuje Koje nMmajy eH3um
apceHMT-oKcuaasy BplLue oKcuaauujy apceHmTay apceHare (34, 39).
Kop Hekunx BpcTa 6akTepuja OBa peakuuja je y CKony peakunja ge-
ToKkcudumKauumje, LTo AONPUHOCK TONEepaHLMjU Ha apceH, 0K apyre
Ha Taj HaunH 06e36el)yjy eHeprujy 3a pacT (39). Peaykumja apceHa-
Ta y apceHuTe ce Ko HEKUX aepobHMX HGaKTepuja BpLUM Yy OKBUPY
JeTokcudurkaumje n ycnoctaBsbakba pe3sncTeHUmje Ha apceH, a Kog,
HeKnx aHaepobHUX GaKTepuja y OKBUPY pecnupauuije, rae je apce-
HaT npumManad efieKTpoHa y efleKTPOHCKOM TPaHCMOPTHOM NaHLy
(33). Pegykumja apceHaTa y apCEHUT CMakbyje Be3nBake apceHa
3a Fe(lll)okeup v Ha Taj HaYMH MoOGMNULIE apCeH. Y 3eMJbULLTY
6oraTtom reoxhem, Koje nHaye noroayje aacopnumju apceHarta 3a
Fe3*, MuKpoporaHmammn Bpuie pefykuujy y Fe?', wrto ctumynuiie
Mo6unM3saLmjy apcena (32).

3axBasbyjyhv eH3UMCKMM CUCTEMUMMA Kao LUTO Cy pefyKTase,
TpaHcdepase n MeTun-TpaHchepase, aHaepobHN U aepobHU MU-
KpOOpraHuaMu y BOAM U 3eM/bULLITY MOTY Jia BpLUEe MeTUnauujy co-
nyéunHor n agcop6oBaHor apceHa (26, 37). lNpouecom MeTunauumje
HacTajy MOHOMETWN apcoHcka kucenuHa (MMAA), aumetun ap-
cuHcka kucenuHa (DMAA) n TpumeTtun-apcuHokeng (TMAO), pok
ce NpoLecoM ieMeTunauuje BpLUM KOHBEP3UWja Y HeopraHcke dop-
Me (40). CTBaparbe Cony6UHUX TPOBANIEHTHUX U NMEeHTaBaNIEHTHUX
XeMujcknx popMmM apceHa ce cMaTpa HauMHOM Mo6un3aumje ap-
CeHa, 360r Mahbe afcoprumnje MeTUnoBaHux y nopehemry ca Heop-
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raHCKUM popmama apceHa (41). Jarbom akTuBHoWwhy MUKpoopra-
HU3amMa MeTusioBaHe hOpMe apceHa ce NpeBoAe y MeTWU-apcuH
(MMA), aumeTtun-apcud (DMA) un TpumeTtun-apcut (TMA) (40). la-
COBWTU apCUHM Cy BeOMa MOGWITHM y nopefery ca pacTBOPEeHUM
tdbopmama apceHa u Mory fia ce Hafly flaneko y atMocdepu.

bumke

Burbke akymynupajy apceH U3 3eM/bULLITa, BoAe M Basayxa. Y
CYBO3EMHUM CpefMHaMa KOPEH je rnaBHO MeCTO MpUKyrn/barba ap-
ceHa. [JocTynHoCT apceHa 6urbkaMa 3aBUCH Ofi BULLIE CPEANHCKMUX
tdakTopa Mehy kojuma cy duM3nuKe U XEMUjCKE KapaKTepUCTUKe
3eM/bULLTA KOje YTUYY Ha CTBaparbe pas/iMunTux xemMmnjckux dop-
MU apceHa. PacTBopeHe opraHcke maTtepuje CTUMynuLy Moounum-
3auujy HeopraHCKMX apceHunTa n apceHatay TeuHy dasy saemsbuiTa
LITO ra YMHM AOCTYNHUM 3a 6ubke (42). As®* je noMuHaHTHa Bp-
cTa y nNaaBHWM MOAPYYjUMa, LUTO Fa YNHU BUONOLLKU AOCTYMHUM
3a 6usbke y TUM cpeanHama (43). Mpucycteo reoxha y nogpydjy
3eM/bULLTA OKO KOPEHa, pusocdepu, onakalluaBa cCopnuujy apceHa
M MOTOM ancopruujy og cTpaHe KopeHa. ApceH ce ancopbyje y Ko-
peHy kao As®, a y aHaepo6HUM ycnosuMma Kao As®*. Burbke npey-
3MMajy U MeTunoBaHe GopMe apceHa (44). Y 6urbkamMa ce apceH
TpaHchopmMuLLEe npouecuMa OKcupauuvje, peaykuuje n MeTuna-
Lnje, a HeKe ra U akyMynupajy, LUTO Hasasu NpMMEHyY y NocTynuum-
Ma KojuMa ce Xenu noctuhn cMarere KOHLEeHTpaLumje apceHa y
3eMsbuWITY (bUTOpemMeamnjaLmja 3eMrbuLLTa). APCEeH Ce HaKymnsba y
MHOIMMM O6U/bHUM BpCTaMa KojuMa Ce XpaHe XUBOTUHE U Koje ce
KOPUCTE y UCXPaHWU YOBEKA, Kao LITO cy noBphe u xutapuue, Tako
[la MOXe fla flocre Yy Mpexy ucxpaHe (44). Ynasak apceHa y 6usbke
NMPeKO KOPEHOBOI CUCTEMa je MOYETHN HMBO Yy NaHUMMa UCXpaHe Yy
CYyBO3eMHUM cpeguHama (45).

ToKCUYHOCT apceHa 3a 6usbke, NOCE6HO 3a BPCTE KOoje ce Ko-
pUCTE Y UCXpaHU, NPeACcTaB/ba BETMKM NPOGIIEM, jep MOXe CMarbu-
TU HUXOB KBANUTET U LIESIOKYMHY NPOAYKTMBHOCT (46), a npeko na-
HaLa MCXpaHe Yrpo3nTK 3[paB/be XXMBOTUHA M YoBeka. CTora cy
HeonxoAHa MUCNUTMBarba GMOMOLWIKE AOCTYMHOCTU U cneuujauuje
apceHa y TuM 6usbkama. OHa 61 gonpuHena 60/beM pasymMeBakby
3Hayvaja 3araherba M3BOpa XpaHe apCeHOM.
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beckuumerwauu

Y Teny cyBo3eMHUX 6eCKMYMeEHaKa ce 0OUYHO AETEKTYjy He-
opraHcke ¢opme U MeTurioBaHe opme opraHcKor apceHa (47).
ApceH pocrnieBa y Teno 6eckMimMeraka AUPEKTHO, YHOLUEHEM Y
opraHusam, unu Kpos tenecHun sug. O MexaHnsMnuMa nsnyynBarba
apceHa ce He 3Ha AOBOJbHO, @ MMa M NofaTaka Koju ykasyjy Ha 61o-
akymynauujy y 0BUM XUBOTUHCKUM BpcTama. beckuumemnaum y
CYBO3eMHUM cpeiuHamMa YMHe BaXkaH [eo faHaua UcxpaHe, jep ce
HMMa XpaHe Marne XUBOTUmE, yKiby4yjyhu xxabe, cutHe cucape u
nTuue (45).

CnaTtkoBopHe cpeauHe

KoHueHTpauumja apceHa y OBMM cpefuHamMa je obuyHo Beha
Hero y cpeAnHamMa ca cflaHoM BOAOM, 360r aTMocthepcKux yTu-
Laja, reotepMasiHMX U3Bopa M aHTpororeHux ytuuaja. 1o Hekum
nogauuMma, HeopraHcku apceH, As(V), npeacTtaerba jeanHy Gopmy
Koja ce Moxke Hahu y pMTONNaHKTOHY, AOK Cy opraHcke dopme ap-
ceHa, MMA(V) n DMMA(IIl), kao n apceHoluehepw, rnaBHe BpcTe Y
300M1aHKTOHY (48). Y jesepuma ca NOBULLEHOM KOHLIEHTpaLMjoM
apceHa y 300M1aHKTOHY npeosnahyje HeopraHCKu apceH.

XeMujcka crneumjaumja apceHay Tenly 6ecKuymMeraka BOLEHUX
cpepuvHa pasnukyje ce mehy pasnnumntum BpcTama. Y napsama BO-
JeHUX nHcekarta yrnaBHoM je 3actynsbeH DMAA, foK ce Kopg nyxe-
Ba MOYBApPHUX MOApPYy4ja MOXe, OCUM OBe, Hahu BULLIE OpPraHCKMX
BPCTa apCceHa, yKibyuyjyhu apceHob6eTanH 1 apceHoxonuH (49). Ko
peyHux puba Hajuewhe cy MeTunosaHe popme apceHa, MMA(V) n
DMMA(V), kao u opraHcke ¢opme apceHa, yrlnaBHOM apceHobe-
TavH (50). KoHueHTpauwuja apceHa y Teny puba Ha HUXKEM MeCTy Yy
naHuy ucxpaHe Beha je Hero koa pu6a Ha BMLLIMM no3uuujama (51),
LITO Ce MOXe CMaTpaTu 6UONIOLKUM CMareHeM KOHLIeHTpauuje
apceHa AyX flaHaua ncxpaHe.

YXXuBoTure n YoBek

Benvku 6poj cTyaMja UICMMTUBAO je CyA6MHY apCeHa y OpraHns-
MY XXMBOTUH>A M YOBEKA 360r BUCOKOI MECTa Yy JlaHLly UCXpaHe U
yTuuaja Ha 3apaBrbe. [oWwTo opraHM3mMm Ha BULLUM TPODUUYKUM HU-
BOMMaA Yy NlaHLMMa UCXpaHe, YHOCe BULLE XpaHe Uin buomMace Kako
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6K 06€36eaAUNN EeHeprujy 3a XuBoTHe dyHKUMje, NpeTnocTaB/ba
ce pa moxke pgohu po 6uonowkor nosehara, 6uomMarHndumkaumije,
KOHLEHTpaLuje apceHa y Mpexama ucxpaHe. [naBHU NyT U3N0Xe-
HOCTM apCeHy KO, XXMBOTUHA je Npeko nujahe Boge u NyTeM KoH-
3ymMupatba 6Usbaka U XXUBOTUHA KOHTaMUHUPaHKUX apceHoM (24).
YoBeK je N3N0XXeH apCeHy, OCMM HaBeAEHMM MyTEBMMA, U Yy Npode-
CMOHaHOM OKpYyXetby (8).

ApceHaTtu y henuje XXMBoTUHa M YoBeKa focneBajy nomohy
TPaHCMOPTHUX cucTeMa 3a pocdate, a apCeHnT NnomMmohy TpaHc-
noprepa 3a Masie MoJieKyse Kao LWTO je ravueposn. Y kpeu As®*
MOXe fla ce peayKyje Ao As®* Koju ce HaKyn/ba y jeTpu rae ce Aasbe
TpaHchopMuLLE peayKLUjOM M OKCUAATUBHOM MeTUIaLmnjoM, Kaja
HacTtajy MMA(IIl) n DMA(IIl) (52, 53). MeTunauuja HeopraHckor
apceHa u npeBofere Yy Matbe TOKCUYHe opraHcke ¢hopMe apceHa
cMaTpa ce NpMMapHUM HAYMHOM JeToKcudukalmje Kop XuBo-
TUHba M YoBeka. CMaTpa ce fla ce Makba OCeT/bMBOCT cucapa Ha
TOKCUYHOCT MOXe npunucatu Behoj pasHOBPCHOCTU eH3WMa 3a
MeTunaumjy apceHa (54). s opraHMama XuBOTUHA U YOBEKA Me-
TaboNIUTK apceHa nsny4yjy ce nytem mokpahe (55).

KpeTare nuTujyMa y XXMBOTHOj CpeauHM

YBop,

JIUTHjym ce KOpUCTKM Y OPraHCKOj CUHTE3W, NMPOU3BOAHW MNa-
CTUKe U cTakna (yrnaBHOM onTUYKMX). [poLiereHa cBeTCKa npo-
nssogra nutnjyma 3a 2008. roanHy nsHocuna je 27.400 ToHa, fOK
je y 2023. roguHu npouereHa Ha 180.000 ToHa (56). CBeTcka ro-
AVLUHbA NOTPOLWH-A M MOTPaXKHa 3a IMTUjyMOM HacTaBsbajy fAa pa-
CTYy ca pa3BojeM HoBUX TexHosoruja (57).

Pasnor MHTEH3UBHE NPOM3BOAHE je LUMpOoKa ynoTpeba NuTujy-
Ma y 6aTepujama 3a BUAEeO-Kamepe, KoMnjytepe, TenedoHe u 6be-
XXUYHE UHCTpyMeHTe. [IpOHOBY, KaKo KOMepLujasHN Tako U BOjHN,
KOpUCTe NNTUjyM jOHCKe H6aTepuje BUCOKOT KanauuTeTa, Koje cy na-
raHe M UMajy BUCOKY eHepreTcky rycTuHy. batepuja gpoHa npyxa
CHary notpebHy MOoTopMMa 3a nonetake, U HeHe neppopmaHce
3HayajHo yTMYY Ha YKYMHO BpeMe neTa, 6p3nHy 1 cTabunHoCT Apo-
Ha. OcuMm Tora, NUTUjyM ce fojaje pakeTHUM ropusmMMa U MasuBu-
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Ma. Takofe ce kopucTn y hapmaLeyTCKoj UHAYCTPUjK, y TeKOBMMA
3a TPETMaH NCUXNjaTPUjCKNX U U HEYPOJIOLLKMX 060/beHsa.

MefyTuMm, CBECT O NIMTUjyMY Y XXMBOTHO] CPEAUHM je HeAAaBHO
nopacna 360r Herose eKCTeH3MBHe ynotpebe y eHepreTCKOM Cek-
Topy (58). HepaBHO je NpMBYKao Na)kkby LUINPE jaBHOCTU U Hay4YHe
3ajegHuUe 1 cMaTpa ce HoBOM 3arahyjyhomM mMaTepujoM XXUBOTHE
cpeavHe.

OucTpubyumja nuTujyma y XKMBOTHOj CpeuHU

JINTUjyM je Hajnakwm MeTan W1poKo 1 penaTUBHO paBHOMEP-
HO pacnopeheH Kpo3 3eMsbUHy Kopy, y oncery og 20 go 60 mg/kg
(0,002-0,006%) (59), Hajuewhe KOHLUEHTPUCAH Y KUCENUM MarmarT-
CKMM CTeHaMa U1 Yy IIMHOBUTUM CeAMMEHTHUM cTeHaMa (60). Kako
je BUCOKO peaKTUBHM KaTjoH penaTUBHO Masior jOHCKOT MPeYyHuKa,
Nako 3aMerbyje Yy reoxeMujCKuM npoLecuma KaTjoHe Koju umajy
NIOBOJLHO C/IMYHE joHCKe paaujyce: Mg?t, Fe?*, APRY, Ti**. NuTujym je
BeoMa Mo6unaH y reoxeMujCKMM NpoLecruma v ynasu y CUnmnkaTHe
MUHepane npe Hero y cynduaHe. Y npupoamn ce yrnaBHOM Hanasuy
CTeHama, MUHepanuma wimv pyagHuuuMa y pasnnymTuM KOHLEHTpa-
umjama (61, 62).

Y npupogu, nog yTuuajeM BPEMEHCKUX NPUKKa, NIUTUjyM ce
nako ocno6aha n3 NnpMMapHUX MUHepana y OKCMAALNOHUM U KU-
cenvM cpepuHaMma, a 3aTuM ce yrpafhyje y MuHepane rnuHe u Fe—
Mn xugpokcuae, akymynupa ce y ¢pocdaTtHMM cTeHamMa, a Takohe
ce Nnako ancopbyje Ha opraHckoj matepuju. lMpupogHu npouecu y
reosiowkmm dhopmaunjama, Kao 1 TOMJN U3BOPU KOjuU npousnase
N3 reoTepMasniHMX akTUBHOCTU U BYJIKAHCKUX epynuuja, rnaBHU Cy
reoreHn 3Bopu Koju ocnobahajy MMTUjyM y XXUBOTHY cpeauHy (63).

Cagpyxaj nuTnjymay 3eM/bULLTY je BULLE KOHTPOJIUCaH YCII0BU-
Ma bopmMuparba 3eM/bULLTa HEFO HErOBUM NMOYETHUM CaZpXKajeM
y MaTUYHMM cTeHaMa. HberoBa pacnogena y 3eM/bULWHUM Npodu-
NMMa npaTu onwTe TpeHAoBe LnpKynauuje 3eM/bULLHOI pacTBOopa;
MehyTuM, oHa MOXXe 6UTK BeoMa HenpaBusIHa.

MpoceyHu cagpxaj NMuTujyma y semsbULLITAMA LLUMPOM CBeTa
kKpehe ce og 13 po 28 mg/kg. MegaHo No BPCTM 3eM/bULLITA,
HajHUXXa BPEAHOCT je Y NeckoBUTUM 3emsbuwiTuMa (22 mg/kg), a
Hajseha y rnuHoBuTUM (53 mg/kg) 1 3eMIbULLTY KpeYHsayKor Tuna
(56 mg/kg). Behu cagpxaj nutujyma je y Ay6/bMM XOPU3OHTUMA,
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TO jecT cnojeBMMa 3emsbuwita. [eo nutujyma Koju ce cmatpa
6MOAOCTYNHUM U HajMOBUIHMOM (DPaKLUMjOM Yy 3eM/bULLTMMA je
BeOMa Hu3akK 1 He npenasn 3%—5% of, HeroBor YKyrnHor cagpxaja
(64). Hajuewhe je Ta uaMermBa @pakumja IUTUjyMa CHaXKHO
noBesaHa ca KasiuMjyMOM U MarHesnjyMoM y 3eM/buLUTY.

Y CyBMM K/IMMaTCKUM 30HaMa, JIMTUjYM CEe MOXKE TallOXUTUN Y
rOpH-MM XOPU30OHTMMA 3ajeJHO ca lako pacTBOP/bUBUM CONMMa
xnopuga, cyndarta n 6opata. TeKkCTypa MUHepasnHOr 3em/buLITa
je HajsHayajHuju GaKTop KOju KOHTpONAULIE cTaTyC nuTujyma y
3eM/bULITUMA, LIOK CY CBU OCTann NnapaMeTpu, Kao LITO Cy cafpKaj
yKynHe opraHcke MaTepuje (COM), n3MerUBM KaTjOHCKM Kanauu-
TeT (CEC) 1 pH BpeAHOCT, MHOrO Make 3HavajHu (60).

N3Bopu nuTHjymMa y XKUBOTHOj CpeAvHU

[eoreHn “3BOpW NUTUjyMa Cy: pyAe U NexuwTa, pacnagare
CTEHa Nog yTuLajeM BpEMEHCKUX NpUunKa, NuTujyMmom éorart yrasb,
BYJIKaHCKe epynuuje, reotepMasiHu U3BOpU 1 NpUpogHe MUHeparn-
He Boge. Kao HajsHayajHuju aHTpOrnoreHn U3BOpU Ce HaBofde: To-
N/beHE U UCKOMaBar-€e pyfa, XeMujcKa NPon3BOAHa, ofbayveHe nu-
TUjyMcKe 6aTepuje n CINYHO.

Xemujcke popme

Kao peakTUBHW eNeMeHT, NUTUjyM Ce Y NPUPOAN He Nnojasibyje
y cno6ogHoM 06nmKy Beh je NpeTexxHo NoBesaH ca MUHEpaNHUM
KOMMOHeHTaMa Kao LITO Cy anaTuT UK anyMuHWjym cunukatu (60)
My pasnnynMTUM CoiMMa Kao WTo cy: nnTujym-kap6oHat (Li,COy),
nutujym-xnopug, (LiCl) n nutnjym-xmgpokeng (LiOH). Jlntnjymora
jeanrbemsa cy jako pacteopsbmBa (Hnp. LiCl) n penaTuBHO XeMujcku
WHepTHa. Y TepmManHuM 6arbaMa Koje peknamupajy Bogy borarty
NUTUjyMOM KOHUeHTpauuje cy oa 1 go 10 mg/L (65).

Mo6unHocT

JInTnjym ce y TparoBumMa npupogHO Hanasu y noBpLUMHCKUM
BOoAaMa, NoA3eMHUM BoAaMa, okeaHMMa U aTMocdepu, U peTko
Ce jaB/ba Y NOBULUEHUM KOHLEHTpaLmMjaMma y Boau, 3eM/bULLTY UK
cefMMeHTUMa. BogopacTBOpHM 06MuM NuTujymMa y 3emsbuliTa
OOCTMXY OKO 5% of YKYMHOr cagpyxaja fMTujymMa u ctora je Bepo-
BaTHO Aa he ce nUTUjyM NojaBUTU y NOA3EMHUM BOoAaMa NMoAgpydja
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ca NOBULLEHMM cajpiXajeM NuTujyma y cteHama u 3emsbuuwTty. Ca-
Ap>Xaj NuTujyma npematuyje cBOj NPUPOAHU Mpar Yy >XUBOTHO] cpe-
OWHW yrnaBHOM Kao nocnefuua pasimyuTuX aHTPOMOreHMX ak-
TMBHOCTU (66). KOHTaMUHaLMja NMUTUJYMOM Y XXUBOTHO] CPeauHy,
Koja MOXKe 6UTU M reoreHor U aHTponoreHor nopekna (62), pamse
ce MOXXe MoJesIuTK Ha TaykacTe U HeTaykKacTe U3BOPe Ha OCHOBY
TayHe JloKauuje NMTUjymMa y XMUBOTHO] cpeaunHu (Tj. Ba3ayx, Boja
M 3emsbuTe). TaykacTu uU3Bop 3arahemra je jeaMHCTBEHN M3BOP
3arafjerba Basayxa, Bofe 1 3eM/bULLTA, AOK 3arafheme of HeTauka-
CTUX N3BOpa HacTaje U3 BuULIEe pacyTUX U3BOpa rAe je Tewwko npa-
TWUTU 3arafhemre o camo jeaHor ussopa. Tako cy, peLmmo, npumepu
3arafjerba KOje HacTaje Kao nocnegumua otTvuarba ca 3eMsbe: naga-
BUHe, aTMOC()EPCKO Tanoxere, ApeHaxe, Lypera nin xvaposnoL-
Ke Mogudukaumje (KvLe 1 Tonberba CHera) U C/IMYHO.

[lOK je reoreHun IMTUjyM yMepeHo pacTBOP/bUB, JINTUjYM YHET
Y XXMBOTHY CpeAuHy ycnef aHTPONoreHnx akTUBHOCTU jefiaH je of
HajMOBUMIHMjUX KaTjoHa Y 3eMsbuLTy (67). C 063MPOM Ha BUCOKY
MOGUHOCT, NUTUjyM U HEroBa jeAnHera 1ako ce MOory cnupartu
y U3BOpEe MOBPLUMHCKUX U NOA3eMHUX Boga (68), u TMMe nocTajy
BMCOKO BUOAOCTYMNHN ca TeHAEHLNjOM fa ce buoakymMynumpajy y oa-
peheHoj MUKPOGUOTH.

JIntnjym Takohe moxe yhiu y XKMBOTHY CpefuHy Kpo3 AenoHunje
oTMagHor maTtepujana v ogBoArbaBarbe pyaHuka (69). AHTponore-
HW N3BOPU eMUCHje NUTUjyMa Yy aTMochepy YKIby4yjy caropeBame
yr/ba o6oraheHor NMTUjyMoM, NpaLlnHe N CUTHUX YecTuua Koje ce
ocnobahajy TOKOM aKTUBHOCTM npepage pyae, KyhHOr enekTpoH-
CKOr OTraja 13 peLmKnaKHUX LeHTapa n TOKOM crnasbuBarba oTrna-
fa (70, 71). Dai u cap. (72) oTkpunu cy Aa je ncrnapsbusm ryéutak
NUTUjymMa TOKOM caropeBama yriba Mamwn of 5%. Minak, jeaHoMm y
aTMocdepu, TUTUjyM ce MOXe KOHAEeH30BaTh Ha PUHUM YecTuLa-
Ma 1 MPEeHOCUTU BETPOM Ha Befinke yaasbeHOCTH, LITO MOXe A0-
MNPUHETU TaNoXekry IMTUjyMa Yy KOMHEHUM 1 BOAEHUM cpeAnHama.

Jiutunjym y Basgyxy

JInTnjym je 3anasbmMBu MeTan M MoTeHUMjasIHO eKCrio3nBaH
Kafla ce n3HeHaga M3n0XKn JOBOJ/bHO] KONMYMHU Basayxa. YecTtu-
Lie npalinHe nuTujyma (yrnaBHoOM y 06/IMKY NUTUjyM-XMAPOKCUAQ,
LiOH) mory fa ekcnnogupajy Ha TonaoTu. Y npucycTBy Bnare, nu-
TUjyM-xekcadnyopoapceHaT uma noteHuujan ga dopmupa BOAo-
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HUK-GyopurA KOju je BUCOKO KOpo3unBaH. KoHLeHTpaumja nuTujyma
y Basgyxy je yrnasHoM Hucka (2-4 ng/m?®) n 3aBucwu og nokauuije.

JIntnjym pocneBa y atMocdepy Kao cacTaBHM Ae0 yecTuua
neteher nenena Koje HacTajy caropeBakeM yriba. [pouemyje ce
Aa oko 10% nuTujyma of caropeBama yr/ba nsnasm Kao aepocorn
neteher nenena. Pygapcke KoMnaHuje KOpUCTe BeNnKe KOnYmHe
cnaHe Bofe 3a npoussoamy nutujyma. Ha npumep, 750 ToHa Bofe
je NoTpebHO 3a NPOU3BOAHY jefHe TOHe nuTujyma. Ha mectuma
rge cnaHa Bofa ca NMTujyMOM ucnapaBa, capikaj nnTujyma y Bas-
AyXxy Morao 6u 6utu Behu (62).

TokoM peuuknaxe NUTUjyMcKkux 6atepuja PpuHe yecTuue ce
ncnywTajy y BasgyxX U MOry LUTETHO AeNoBaTU Ha pecrnupaTopHU
CUCTEM pafHMKa Yy peumnknaxHum ueHTpuma (73). Kako ce no-
Tpaxkhwa nosehasa, a ekcTpakuuja MMTujyMa MoXxe nsasmBaTu 3a-
rahier-e Bazgyxa, NOTPEOHO je MPOLIEeHNTU KOju cy cBe Moryhu Tok-
CUYHM edEeKTUN Ha pecnUpaToOpHU CUCTEM.

bumke

Nako Huje NO3HATO Aa je IMTUjyM eceHuunjanHu HYTPUjeHT 3a
6UsbKe, MOCTOje HEeKM A0Kasu Aa MTUjyM MOXe YTULATK Ha pacT U
pa3Boj 6usbaka (74) u ia MoXe UrpaTu Heky MeTaboInuKy GyHKUMjy
y xanopurtuma.

PacTBOp/bUBY NTNTUjYM Y 3eMJBULLTY je NTaKo JOoCTynaH burbka-
Ma; CTOra ce Bepyje Aa je cagpkaj OBOr efieMeHTa y bumbumn fobap
BOAMY 3a cTaTyc nuTujyma y semsbuwTy (75). MocToje 3HayajHe
pasnuke y TofiepaHumju pasnuunTUX 6U/bHUX BPCTa Ha KOHLIEH-
Tpauuje nMTujyma, Kao n y CnocobHOCTN busbaka Aa yCcBajajy OBaj
enemMeHT. KoHLeHTpauuja nuTujyma y 6umbkama o6u4Ho je nsmehy
0,2 1 30 mg/kg v 3aBuCK of 6UIbHE BPCTE M NTIOKaLMje Ha Kojoj ce y3-
raja (76). Buendia-Valverde v cap. (77) nspadyyHanu cy 6MOKOHLIEH-
TpauuoHu pakTop, Tj. OAHOC KOHLUEHTpaLMja MuTnjyma y 6usbLm u
y NOBPLUMHCKOM C/ojy 3eMsbuLLTa. 3a 6uibke nopoauue Rosaceae
ca HajsehnM npoceyHMM cagpkajeM NMnTujyma, oBaj nHaekc je 0,6,
[OK 3a 6usbke Polygonaceae nsHocu 0,04. Hajgeha BpegHOCT oBor
nHpekca, 0,8, n3pavyHarta je 3a 6usbke Solanaceae, 3a Koje ce 3Ha
[a nMajy Hajsehy TonepaHLmjy Ha nMTHjyMm. Heke 6urbke M3 oBe no-
poauue, Kaga ce y3rajajy y CyLUHUM KIIMMaTCKUM 30HaMa, akyMynu-
pajy Buwe og 1000 mg Li/kg (78). Hajgehu yHoc nuTujyma je 3abe-
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NeXeH 3a 6USbHe BPCTe Koje pacTy Ha ,HaTPUYHUM" 3eM/bULITUMA
WU Opyrum 3eMsbulLITMMa ca noBehaHUM cafpykajeM ankanHux
MeTana.

YuHu ce ga nuTnjym genu K* TpaHCNopTHM HOcay na ce cTora
Nako TpaHCMopTyje y 6UIbKe M YrNaBHOM je TpaHCNouupaH y nu-
ctoBuMa. Cagpikaj niuTujyma y jeCTuBuM fenosnuma 6usbke ynpaBo
nokaasyje ga cy, y nopehemy ca KOpeHOM Uu IYyKOBULOM, JIUCTOBU
rMaBHO MeCTO 3a akyMynupare nutujyma. Mehytum, Bpao yecto
ce rnpujasJbyje BUCOK cagprkaj MMTujyma uy KopeHnma, LWTo yKasyje
Ha YMHbEHWLY Aa je pa3/iMKa y TonepaHunjm burbaka Ha KOHLeHTpa-
Unjy nMTujyma yrnaBHOM rnosesaHa ca MexaHM3Mmma 6MOonoLIKMX
6apuvjepa y TKUBMMA KOpeHa.

Kop 6umbaka Koje pacTy y MHAYCTPUjCKUM permoHuma noceb-
HO je NpuMeTHa Beha KOHLUeHTpauuja nMTujyma y Hag3eMHUM fe-
NOBUMa 6Usbaka HEero y KOpeHy; Ha NpuMMep, O4HOC IMCTOBA U KO-
peHa 3a NMUTUjyM y Macnadky us pypanHor pervona je 0,8, a ns nu-
AycTpujckor pernoHa je 5,0 (60). Wallace v cap. (79) 3akbyunnu cy
Ja je y BehnHM ekcnepuMeHTanHNX TpeTtMaHa nacysb akymynvmpao
BULLE NUTUjyMa Y U3[aHLMMa HEro y KopeHy. Takohe cy ussectunum
Ja Cy BULIM HUBOW NIUTUjyMa CMarbUAN cajpikaj LUMHKa Y INCTO-
BMMa 1 nosehanu cagpxaj kanuunjyma, reoxxha u maHraHa y cBum
O6UBHUM TKUBUMA.

MNoBehaH cagpxaj MUTUjyMa y 3eM/bULLTY MOXE BUTU TOKCU-
YaH 3a Heke 6usbke (60). CTabna umMTpyca cy BepoBaTHO Hajnoa-
NOXKHMWja BULLKY INTUjyMa, @ HUXOB pacT Yy IMTUjyMOM ob6oraheHom
3eMJbULITY MOXKe BUTK 3HAYajHO CMaHeH 360 BUCOKOI cagpxkaja
nutujyma. NpumeheHn cy ymepeHn Ao 036U/bHM TOKCUYHM ePEeKTH
Kaga cy KoHueHTpauwmje y oncery of 4 no 40 mg Li/kg y nuctoBu-
Ma uuMTpyca. Y KyKypy3y Koju pacTe Ha 3eM/bULLITMMA Ca BUCOKUM
cajp)xajeM oBOr enieMeHTa, npumeheHa cy owTehera BpxoBa Ko-
peHa, owTeheH pacT KOpeHa 1 XJTI0POTUYHE U HEKPOTUYHE MpJbe Ha
nuctosuma (60).

MukpoopraHusmu

MuKpoopraHn3aMmn nmajy BaxxHy ysory y eKonoruju semsbuiita
N YKJbYYEHMU CY Y pasnnymnte 6UOXeMmjCKe LIMKIyCce yribeHUKa 1 apy-
rMX HyTpUTHjeHaTa. MiIcTpaxkmBarba y KojuMa Cy UCnnTuBaHu edek-
TW IATUjyMa Ha aKTUBHOCT MUKPOOpraHn3ama ykasyjy Ha 1o ga no-

~ 33 ~



MopeKsio U AOCTYNHOCT IMTHjyMa, apceHa, 6opa u
YeCTUYHUX MaTepuja Y XXMBOTHOj CPeMHM

Beharbe KOHUEHTpaunje nuTujyma peaykyje HuxoBy pecnupauujy
(80). CMarbeHa MUKPOBUOJIOLLIKA aKTUBHOCT Y 3eM/bULLITY AOBOAM
[0 CMamerba 6aKTepujcke NPOAYKTUBHOCTW, AecTabununsaumje y
NaHLy UCXpaHe u NpoMeHa y 6BUOreoXeMmnjCKMM LMKycuma.

Buwak nutnjyma y henvjama MmkpoopraHmsama gosogmu Ao
LWITETHNX edekaTa Kao LITO Cy: NpeKOMepHa Npon3BoaHa peakTuB-
HUX BPCTa KUCEOHMKA, MPOTENHA, U CMameHa dyHKUMja eH3nMa,
ONCTPYKUMja y3MMara XpaHe, TMnuAaHa nepokcuaaumja, owteheme
OHK. Kao pesyntaT TOKCMYHOCTWU, MUKPOOPraHn3Mm n MMKpobHa
3ajegHuULa Tpne HenoBpaTHY LUTETY 360r MyTareHoCTN U/Unn cMp-
™ henuje (81).

Nako cy HeKM MUKPOOpPraHM3Mu penaTMBHO OCET/bUBM Ha MNo-
BehaH HMBO NNTUjyMa, NO3HATO je Aa ce Heke rbuse Pencillinum n
Aspergillus nako npunarohaBajy u pacTy Ha MeaujymyMMa Koju ra
cagpxe.

ToKkcuyHocCT

JIntnjym ce He ybpaja y eceHuujanHe enemeHTe jep HEeros
HefoCTaTak He M3asuBa CMMMTOMe Kof sbyau. Kaga je npucytaH
y BUCOKUM fAo3amMa (npubnmxkHo 17,5-24 mg/L) y KpBH, NUTUjyM
nsasmBa 3amyhere Buaa, npobneme ca 6yb6pe3aumMa M HUXOBO
owTeherse; fo3e npeko 24 mg/L usasmBajy cpyaHW 3acToj K
KoMy (62). UcnutMearba yTUUaja MOBULUEHWX KOHLIEHTpauwuja
LiCl Ha mayoBMMa Nokaasyjy AnpeKTaH yTuuaj Ha dyHKUMjy TKuBa
TECTUCa, LITO AOBOAN A0 MYLLUKE HEnnogHOCTH nyTeM nopemeheHe
cTepouporeHese u cnepmatoreHese (82). Takohe je HafjeHo fa ce
NUTUjYM aKkymynupa y Moa3ry, WwKprama u 6ybpesnma puba, LITO
MOXXe MpeAcTaB/baTh PU3KUK jep Ce OH TaKo YKJbydyje y naHay
ncxpaHe (83). MNMpepnoXxkeHn AHEBHM YHOC NUTUjyma 3a ogpaciny
ocoby nsHocu 14,3 ug/kg TenecHe TexxuHe (61). Ynpkoc 3HayajHOM
HarnpeTKy, N3N0XEeHOCT KPUTUYHUM KOHLIeHTpaunjama nutujyma u
noBe3saHu 34paBCTBEHM PU3MLN U Aarbe Cy Cnabo UcTpaxkeHu (84).

JIntnjym ce KopucTu 3a nedvyere 6GunonapHor adekTUBHOI
nopemehaja, na je BehnHa TOKCUKOMOLIKMX CTyAuvja 3acHOBaHa
Ha K/IVHWYKMM WUCNUTUBaMKWMa nauujeHaTta Koju cy 6unu
NOABPrHyTU TpeTMaHy nuTujyMoM. YTBphEeHO je fa oBaj eneMeHT
MMa HeXerbeHOo [ejcTBO Ha bybpere, a Hajuyewhe TakBO A€jCTBO
je HedporeHn uHcunuaHu aujabetec. MehyTum, Kog nauujeHaTa
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KOjU Cy Nle4eHU NUTUjyMOM npuMeneHn Cy U HeKU [oAaTHU
HeXerbeHn edeKkTn Ha QYHKUMjy TUTacTe Xe3ae, NPBEHCTBEHO
acumnTomMaTtcka xunoTupeosa (85). MsnyumBarbe nutujyma wus
opraHusama >XWBOTWUHbA M JbYAU OABMja Ce MPETEXHO MNPeKo
6ybpera; NpokcuMarsnHu 6yopexxHu Tyoyn peancopbyje NpubamxHoO
80% nutujyma, a oko 20% ce nsnyuyyje ypuHoMm.

KpeTare 60pa y YKUBOTHOj CpeAuHM

Bop (B) je LuMpOKO, anu HepaBHOMEPHO pacnopefeH y )KUBOTHO)]
CpeaMHu, ca NPOCeYHOM KOHLeHTpauumjoM og, 15 mg/kg y 3eMsbrHOj
Kopu. HberoB cagpxaj y marmatckum cteHama kpehe ce og 5 fo
30 mg/kg n nosehaBa ce ca kucenowhy cTeHa. Y ceUMEHTHUM
CTeHaMa H-eroB cagpxaj je Behu Hero y marmMaTtckmum cTeHama u
YCKO je noBe3saH ca dhpakunjoM rinHe.

Y npupoan, 60op ce Hanasum y OKeaHWMa, CeAUMEHTHUM
CTeHaMma, yriby U 3eM/buLTy (86). HheroBu Hajuyelwhn MuHepanu cy
6opakc (Na,B,07 - 10H,0), konemanut (Ca,B¢041 - 5H,0), ynekcut
(NaCaB50q - 8H,0), kepHuT (Na,B404 - 3H,0) 1 TypmanuH Beoma
CNoXeHor cacTaBa. Hacnare 6opata cy NpuanYyHO peTke y CBETY
W YyrnaBHOM Ce Hanase y permoHMMa ca CYLHOM KJIMMOM, KOju
“UMajy UCTOPWjy BYNKAHCKUX UMW XMAPOTEPMANHUX aKTUBHOCTM.
MNpousBogHa umctor 60opa je NpPUINYHO 3axTeBHa 360r H-erose
BMCOKE TayKe TOMSberba M KOPO3UBHUX CBOjCTaBa y TEYHOM O6JIMKY.

WMako npucyTaH y TparoBuma, 60p ce jaBrba y xugpochepu u
nutocdepw, a y XXMBOTHY CpeAnHy AocneBa NPUPOAHUM FeoreHUM
W aHTponoreHum aejcteom (87).

MNpupoaHn un3BOpM 6oOpa Yy XMBOTHOj] CPeAMHM YKIbYyuyjy
6opcunukaTtHe MUHepane, BYJIKAHCKe epynuuje, reotepmasnHe
N noasemMHe BOAe, Kao0 MU MOPCKY BOAY Y KOjoOj je KOHUeHTpauuja
60opa Ao 4,5 mg/L, WTO yTMYe Ha HEeroBo MPUCYCTBO U Y MOPCKUM
ceAMMEHTUMA U Yy crlaHoM 3emsbuiTy (88, 89). Hacnare 6oraTe
60poM ce Hanase y obnactMma MOBe3aHUM ca BYIKAHCKOM
akTuBHowhy nnuy obnactuma rge cy MouBape v jesepa ucnapunm
ycnepcywe. Heke og rnaBHux 06n1acTu Koje cy 6orate 60pomM Hanase
ce y KanudopHujn, Ha BUCOKMM AHAMMA U Y BUCOPABHU anmncKo-
XxMManajckor cucteMa (86). MNpouerbyje ce Aa ce BYNKAHCKUM
aKTMBHOCTMMA CBake rogumHe emutyje npmbnmxHo 300.000 ToHa
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6opa y aTmocdepy. bop ce y 06nuKy pacTBopHor 6opaTta Hanasm
y OKeaHuMa, NoCe6bHO OHUM KOju Jiexke Ha rpaHuLaMa TEKTOHCKUX
nsioya jep TEeKTOHCKA aKTMBHOCT JOBOAN A0 HeroBor ocriobahamba.
OH je geceTun eflieMeHT Mo 3aCTyN/beHOCTU Y OKeaHuUMa.

[pyrvn nssop 60opa y XMBOTHOj CPEANHU jeCcTe aHTPOMOreHM!.
CeBeTcka noTpowrba 6opa npeBaswunasum 1,5 MuIMoOHa ToHa
roguwHbe 360r LMPOKOr criekTpa ynoTpebe 6opa y CUHTE3u
CTaksna, Kepamuke, (apMaLeyTCKUX Mpou3BoAa, KO3METWUKE,
aeTeplieHaTa 3a ynwherbe, Hybpuea, aHTUKOPO3MBHUX MaTepujana,
npousBofa BMCOKe OTMOPHOCTM Ha TomsoTy u cnmyHo (90). Nako
je Hajseha npumeHa 60pa y MPOM3BOAHM CTakia U CTaKIEHUX
npegMeTa, rnaBHU U3Bopu 3arafjerba Cy KOHTaMUHMpaHe Boje 3a
HaBoOAH>aBaHbe, MaTepujasiv HacTaau UCMYyLITaHEeM U3 NOCTPOjeHba
3a npeunwhaBakse 0TNagHMX BoAa, ybprsa 6orata 60poM 1 neneo
U3 enekTpaHa Ha yrasb Koju caapxu 6op (91, 92). KoHueHTpauuje
6opa Cy MNOBULIEHE Y YITbEHUYHUM CeAUMEHTUMA U HEKUM
yr/beBMMa, Na je cTora u cagpxaj 6opa Bucok y netehem neneny,
e ce MpoceyYHu caapxkaj npouerbyje Ha 509 mg/kg (93).

KoHueHTpaumje 60opay Basayxy kpehy ce on 0,5 (M Marse) 1o 80
ng/m? (NpoceyHu caapxaj je 20 ng/m?3), y semmbuwity og 10 o 300
mg/kg, ca npoce4yHnm cagpxajem og 30 mg/kg. Y noBpLUMHCKUM
BoZlaMa KOHLEeHTpauuje 6opa cy yrnaBHom y oncery og 0,1 (4
mMarse) oo 0,5 mg/L, anu y 3aBUCHOCTM Off FeOXEMUjCKe NpUpose U
nokavumje Mory aa 6yly MHOro BULUE.

Xemujcke popme 60opa

Bop npunaga rpynun xeMmnjcknx enemMeHaTa Koje Ha3aMBamo Me-
Tanovauma jep uMajy cBojcTBa U MeTarna u Hemetarna. Hanasu cey
13. rpynu (unu, no ctapwjoj knacudmukaumjm, llla rpynu) MepuogHor
cucTeMa efieMeHaTa M MMa caMo Tpu BaneHTHa enekTpoHa (94).
bop je jeaaH oA HajnakwWuWx U HAjMOBUITHUjUX eneMeHaTa, ca TeH-
AeHumjoM dopMuparba aHjoOHCKMX KoMJiekca 360r CBOr BUCOKOT
noTeHuujana joHnsaumje.

Y npupogu 60p nma camo ga ctabunHa nsotona. OHM umajy
aTomcky macy 10 n 11 u jaBrbajy ce y ogHocy 20 : 80, wTto gosoam
[0 npoceyHe atomcke Mace og 10,81 g/mol (95). Y Hekum okon-
HOCTMMa OBa YMHEHMLIA Ce MOXe KOPUCTUTU 3a naeHTudukauymjy
n3Bopa BOAe NpemMa HUXOBOM OAHOCY u3oTona 6opa, pyrum pe-
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4YynMa, pas3siMdinTn n3BOpuU BoAE YBEK MMajy HE3HAaTHO pas3nnyunTe
oAHOCe n3oTona.

Y npupoau, caB 60p je y TpoBanieHTHOM (+3) oKcuaaLuMoHOM
CTakby, afv He MOCTOjU Kao TPOBaNEHTHN KaTjoH y YCIOBMMa KOju
ce Hanasey npupoaw, Beh ce yBek Hanasu Be3aH 3a KUCEOHWK (96).
Takohe, 360r cBoje Marsie BeJIM4MHE U BUCOKOT jOHCKOT MOTeHLMja-
na 6op Moxe aa hopmupa caMo KoBaneHTHe Bese (94).

Y BOAEHMM pacTBOpPUMA, XeMMWjCKO NMoHallare 6opa je KOoH-
TPONMCaAHO KOHUeHTpauujom n pH BpegHowhy pacTtBopa. Y He-
yTpasnHUM n cnabo Kucenum ycnosuma y NpuMpogHvMM Bofama u
3eM/buLLITUMA, 6Op Ce jaB/ba Kao HegMcocoBaHa 60pHa KucenvHa
H3BO,, Koja je cnaba JlyucoBa kucenvHa Job6po pacTBOpHa y BOAM.
Mpu BUwKUM pH BpeaHocTMMa 6opHa kKucenvHa dopmupa 6opaTHe
joHe B(OH)*, noK ce npu BUCOKMUM KOHLEHTpaLmjaMa 6opa hopmu-
pajy nonubopatu. TOKOM npoLeca pacnagarba CTeHa nog yTuuajem
BPEMEHCKMX NpuunKa, 6op nako npenasu y pacteop, Gopmupajyhu
HEKOJIMKO aHjoHa Kao wwTo cy: BO,, B,0,%, H,BO3 1 B(OH), (97).

®dU3UKO-XEMUjCKU NpOLLEeCU U MOGUNHOCT 60pa y IKUBOTHO]
cpeauHM

Bop ce ocnobaha y XXMBOTHY CpeAuHy pa3nMynTuM npoLecu-
Ma. Y atMocdepy focneBa eMUCHjOM M3 AMMHaKa TOKOM Mpous-
BOAHE KepamuKe, cTakna v uenynose. Npoueryje ce aa cy oke-
aHM oAroBOpHM 3a 65%—85% aTmMocdepckor 6opa jep je y okea-
HMMa npoceyYHu cagpaj 6opa 4,6 mg/L, a kpehe ce og 0,52 mg/L
y bantnukom mopy go 9,57 mg/L y MeautepaHy. Y noBpLUNHCKE
BOAE [oOcneBa Kpo3 OTnajHe BOAE MHAYCTpUja 3a MPOU3BOAHY
CTaksa, kepaMuke, hy6pmBa, Kao M TOKOM NPOU3BOAHE U yNoTpe-
6e peTtepLieHaTa. Benukn geo 6opa Ha fenoHnjama 3aBpLuaBa of-
nararbem CTaKeHor n kepamuykor nocyha. Kaga ce jegHom Hahe
Ha genoHwmju, 6op he ceakako npoHahu CBOj NyT A0 3eM/bULITA U
npupogHux Boga. lNMokasaHo je Aa je 60p Koju noTuye u3 nenena
yr/ba Ha fienoHnjama BUCOKO MOBGUNaH, Tako Aa je NoTnyHO U3Bec-
HO HEroBO MUrpuparbe y 3emsbuiTe (98).

Bop y 3sems/buwTe gocneBa nytemM atMocdepcke genosuvumnje,
CcTaperba CTeHa, pasfnarara opraHcke MaTtepuje, cnvpama ca je-
noHuja n kopuwherem Hybpmea. [OCTYNHOCT 60pa y 3eM/bULLTY
3aBUCK 0f DU3NYKO-XEMUJCKUX KapaKTepucTuka 3emMsbuiiTa Kao
WITO Cy: TeKCTypa 3eMsbuliTa, pH 1 cagpxaj Bnare. KoHueHTpa-
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unja 6opa je yrnaBHoM Beha y rMMHOBUTUM HEro y MelyaHum
3em/bULITUMA. Bop je HajMOOGWUHMjU Y NOBPLUMHCKMM XOPU3OHTU-
Ma neLYyaHnx 3eM/bULLITa, aNlv heroBa MOGUIHOCT onaga ca aybu-
HOM 360r noBehaHor cagpikaja rnmnHe 1 CMareHOr KpeTakba Boje.
BehunHa ykynHor 6opa y 3emM/bULITY Be3aHa je 3a OpraHcky marte-
pvjy opakne ce oH ocnobafja aejctBoM MuKpoopraHuzama (99).
MehyTuMm, y CyLIHMM yCOBUMa aKTUBHOCT MUKPOOPraHusama ce
CMambyje 360r Yyera 60p ocTaje pUKCUpaH M HefOCTynaH 3a 6Uib-
Ke. BpojHu cy MexaHn3Mun nHTepakuuje nsmehy 6opa 1 3eMsbumLLTa,
yK/byuyjyhu: 1) copnuujy 6opaTHOr joHa, 2) copnuujy MONeKycke
60pHe KncenuHe, 3) popmMuparbe opraHckuMx Kommnnekca, 4) Tano-
YXeHbe HepacTBOPHOr 6opaTa ca anyMUHUjyMOM U CUSTULUjYMOM U
5) yrpahuBatbe 60pay CTpyKType rnuHe. bopHa KucenvHa je 0651k
KOju je AOMWHaAHTHMjU Ha pH BpegHOCTMMa MaruM of 7, a 6opar-
HW jOH je 3acTyn/beHuju o6nmK Ha BuWwKM pH. OpraHcka maTtepuja
nMa Hajsehu yTuuaj Ha JOCTynHOCT 6opa y 3emsbuwTMa ca pH
MaruM of 7, a ca noBehareM cagpyaja opraHcke MaTepuje pacte
n gocTynHocT 6opa (100).

bubke

PacTBopsbmnBM 06nmMLmM 60pa Cy 1ako [OCTYMNHU buibkama Koje
MOry [a yCBajajy Kako 60pHY KUCENUHY Tako 1 apyre obnuke 6opa
npucyTHe y pacTtBopy. bop je jegaH of cegam eceHumjaniHUX MU-
KpOHYTpMjeHaTa, unu enemeHaTa y TparoBmma 3a 6usbke, u ctora
je n3y3eTHO BaXkaH y NpoM3BOAHM KOMepLujanHux ycesa. YrnpaBso
je Taj nogaTak AOBEO 0 3HaYyajHOr MHTepecoBakba 3a CBe acnekTe
60pa 1 HeroB yTuuaj Ha ycese (101). UcTpaxnBarse je OTKpWUIO Aa
60p urpa ynory y Metabonvmsmy yribeHUX xugpara, TpaHCcnoKaLumju
wehepa, Knvjarby NoneHa, AenoBakby XOPMOHA, CUHTE3U HYKEWH-
CKUX KucenvHa n Tome cnnyHo. CBojcTBO 60pHe KucenuHe ga pop-
MMpa KOMMJIeKCe ca nosmcaxapuamma urpa BaxkHy ynory y nacue-
HOj copnuuju. Ancopnuuja 6opa ce oABuja NPeKo KopeHa 6UIbKe,
TaKo LITO ce OH arncopbyje n3 3emM/bULLHOI pacTBopa BehnHoM Kao
HeAMCOCOBaHa 60pHa KMUCesMHa Kojy MeMbpaHa MoXe MponycTu-
TW. YcBajarbe 60pa y BULIMM OGUIbKaMa je MacuBHU TPAHCMOPT U
NpYMapHO 3aBUCK Of KOHLIEHTpaLuuje 6opa y 3eMJbULLHOM pacTBo-
py u op, 6p3vHe TpaHcnupauuje, anu je Nog KOHTPOSIOM NMPOonycHe
MemMbpaHe 1 yHyTpalrer hopmMupatsa komnnekca (60).

MefyTum, npumapHe dyHKuUmMje 60opa ocTajy HejacHe. Hepas-
Ha UCTpaXkMBarba Nokasyjy Aa je 60p YK/by4YeH y ymperkaBatkse he-
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NNjCKor 31Aaa, yKiby4dyjyhu koMmnnekcupame ca cneymdruyHuM KoM-
noHeHTama nekTuHa (102), anu oncer namehy reroee geduuutap-
HOCTM 1 TOKCUYHOCTU y 6U/bKamMa BeoMa je Maru.

KpuTuyaH HMBO 3a pasnunuuTte 6usbke NOCTaB/bEH 3@ BOAOPa-
CTBOPHM 60p y 3emMsbuwTy naHocu 0,5 mg/kg. MocTtoju knacudmka-
unja burbaka Ha [iBe KaTeropuje y 3aBUCHOCTH Of, TPaHC/IOKaLMoHe
Mohu: BpCTe ca orpaHn4yeHoM MobunHowhy 6opa n BpcTe ca 3Ha-
YyajHOoM MobunHowhy.

JefaH of, HajBaxHMjUx (pakTopa Koju yTudy Ha 6MOAOCTYM-
HOCT 6opa jecTe pH semsbuwTa. HajHkM obum ycBajarba je y
3eM/buLITUMA Ynju je pH NpuBAnXKHO 7. Y ankanHoOM 3eMJbULITy
pacTe [OCTYnHOCT 6opa ca noBeharem pH. Ancopnuuja Takohe
3aBuCU O TeMrepaType U pacTe TOKOM TOMJINX Nepuoaa y roanHu.

OceT/buBe BPCTE YK/bYUYjy LUTPYCe, KowTnyaso Bohe u opa-
Xe; NONyToNIepaHTHe BPCTE Cy NaMyK, KPTOe, XXUTapuLle n Macnu-
He, a BehnHa NoBpTHMX 6usbaka je TonepaHTHa (60). Mako MHoro
pehe og HepocTaTka, 3eM/buLITa 60orata 60poM MOry Aa y3poKyjy
CMarbeHe NpMHOCa y HEKMM pernoHmma ceeta. Mehytum, putoTok-
CMYHOCT 06MYHO HacTaje Kao pesynTaT aHTPOMOreHnX akTUBHOCTMH,
nonyT neteher nenena, ynotpe6e 60pOM KOHTaMUHMPaHWUX BoAa
3a HaBOAHaBame U NPEKOMEpPHeE NpumeHe 60pom 6oraTnx hybpu-
Ba. [MoBuLEHe KOHLEeHTpaLmje 6opa Kof Hekux ycea (06UYHO Y
XutapuuamMa v CyHUOKpeTy) Hajuewhe ce jaB/bajy Ha 3eM/bULLTY
KOHTaMUHUpaHOM 6opoM 36or: (1) HaBoaHaBatba KOMYHaNHUM
OTNafHMM BoAamMa Unu peyHOM BOAOM Ca BUCOKUM cajpiKajem
60pa, (2) popaearsa nenena v (3) 36or dponunjapHe NprMeHe 60poM
o6oraheHux hybpmuea Ha BOhrbaumma uutpyca u/unm jabyka. Kon-
LueHTpauuja 60pa y BoaM 3a HaBoAHaBak€e He 61 cMena fa npena-
31 0,3 mg/L 3a oceT/bmBe 6UIbKe Unn 2—4 mg/L 3a 6ubKe Koje cy
N3pasunTo ToslepaHTHe Ha 6op.

Xnoposa n Hekposa urnvua 6opa Pinus sp., Kao 1 NoBuLleHa
KOHLeHTpauuja 6opa y bMMa, npumMmeheHe cy Ha nokauunjama 6aum-
3y pabpuka cTakna rae je BUcoka KoHUeHTpaLmja 6opa y Basayxy
(86). KomyHanHu otnaj v neneo of yriba Koju ce 3ajefHo KoOMMo-
CTMpajy NpeAcTaB/bajy HapouMTe U3BOPe AOCTYMNHOr 60pa u Hera-
TUBHO yTM4y Ha pacT Hekor noepha (60). Y 6urbkama Koje ce ys-
rajajy Ha 3acnakb€H1M 3eM/bULLITMMA, HONMjapHM HABOM 6opa Mory
6UTU CMarbeHU 360r BUCOKOr canuHuTeTa Tna (103). Busbke Koje
nokasyjy TofiepaHLmMjy Ha BUCOKEe KOHLEHTpaLuuje conm 0buYHoO cy
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TONepaHTHE M Ha MOBUMLUEHE KOHLeHTpauuje 6opa y Meanjymy 3a
pacr.

BopeHu opraHusmm

AKyTHa TOKCMYHOCT 60pa 3a pasnnymte BpcTe puba buna je
y dokycy 6pojHux ctyamja. HajoceT/msmBuja cnaTkoBogHa puba
[0 capa je ayxuyacta nactpmka Oncorhynchus mykiss. Benuka
MpecTunuLiTa nacTpMke 06MYHO KOpPUCTE BOAE Koje caapxe Ao 1
mg/L 6opa 6e3 ounrnenHux npodnema (86, 92). Kaga cy y nutamy
MOPCKW Y3rojHU CUCTEMMW, CTYAMje MUCMUTMBArba TOKCUYHOCTU
6opa Ha wkamne (Americamysis bahia) y cnaHoj Bogu HaBoge Aa
HMBO 6e3 youeHux WwTeTHUx edpekata (HOAEJT) He 3aBUCKU caMo of
KOHLeHTpaLmje 60pa Hero n og canmHuTeTa BOAe.

MukpoopraHuammu

Tokcnuynmn npar (TMN) 3a pasnuuute MUKPOOPraHusme
AeduHNCAH je KAo KOHLieHTpauuja Ha KOjoj WMHXubuumja nopg
[lejcTBOM xeMukanuje goBoaun o pasnuke sehe og 3% y ogHocy
Ha KOHTpONHy rpyny. Tako je Kog 3eneHux anru Scendesmus
quadricauda TN 0,16 mg/L, pok je kog Entosiphon sulcatum 0,28
mg/L. lMpumeheHo je 3Ha4yajHO CMaHEHE XEMU|CKE MOTPOLLHE
KMCeoHMKa Ha KoHLeHTpauumju Behoj og 10 mg/L y aepob6HOM MyJby
(93).

MpawwuHa y XXMBOTHOj CpeAuHU

MpawwnHa ce npema MehyHapogHoj areHumju 3a ctaHaapae,
ISO, (104) pneduHMLIE KAO CKYN Manux YecTula NpevyHnKa mMarer
of, 75Um Koje ce Tasioxe Mof fle/IoBakeM CBOje TEXMHE, ann O0CTajy
CycrneHJoBaHe 1 HeKO BpeMe nebae y Basayxy.

Y pyaHuuMMa y KojuMa ce KOpUCTe MUHEepasHe CUPOBUHE
Ha MNOBPLIMHU WAW NAMTKO MCNOA MOBPLINHE, MOBPLUMHCKUM
KOMOBMMA, Kao M y MNOA3EMHUM pPyAHULMMA, MpalluHa HacTaje
TOKOM pasiMunTUX NpoLieca npunpemMe v obpage cTeHa, ykibydyjyhu
MVHMpakse, bylliene, Apobiberse, MpBIberse U apyre. [pobrbere
pyae npoussoam Hajeuwe npatumHe (105, 106).

TBpaoha, BeNMUMHA YecTuLa, HUXOBA MyCTUHA U BRAXHOCT
YyTUYY Ha KapaKTeEPUCTMKE npawuHe. MUHEpanoLwKy U XEMUjCKK
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cacTaB MpallMHe MOXe [a ce pasfiMKyje of cacTaBa MaTUyHe
CTeHe, jep TokoM o6page Moxe Aa fohe Ao ycuTHaBara 1 Apyrux
MuHepana (107). BenvunHa YyecTuua je BaXkaH napameTap jep of He
3aBKCe MHOra CBOjCTBA MPAaLUMHE U HeH HaUMH LUTETHOT AefioBakba
Ha XwuBe opraHuaMe. OHa ce u3paxaBa aepoANHAMUYKUM
NpeYyHUKoM, Koju objeanrbaBa aepoanHamMmnyKa CBOjCTBa YecTule
0f, KOjUX 3aBUCU HoEH TPAHCMOPT U cyAbuHa. BennunHa yecTuua je
CnperHyTa ca hUX0BMM XEMUjCKMM cacTaBoM M nopeksioM (108), a
XEMMjCKM cacTaB YecTuLa 3aBUCKU Of] pyZe Koja ce Kona.

Yectuue (eHrn. Particulate Matter, PM) pene ce npema
BE/IMYMHN Ha KpynHe, duHe n ynTpaduHe. Y KpynHe 4yecTuue
cnafjajy ykynHe cycrneHpoBaHe yecTuue BenuuuHe og 10 pm go
100 ym, ca 4decTuuama aepoguMHamumyHor npeyHmka 30 pm Kao
npeactaBHuumMa (109) 1 yecTuue aepoaMHaMMUYHOI MpEeYHMKa
oA 2,5um po 10 um, PMy s (110). ®uHe vecTtuue, PMys, umajy
MPeYHNK Mamn of 2,5 um, a yntpaduHe YyecTule Cy oHe MaHe Of
0,7um (109). lpo6sberbeM HacTajy KpyrnHe YecTuLe Koje Ce Tanoxe
6113y MecTa HacTaHKa. Y MOBPLMHCKMM pyAHULMMA Y Cnyyajy
CeKyHAapHor Apobibera KpyrnHe 4yectuue ce mMory Hahu u Ha
yaarbeHocTnog 350 m(105),anoHeka Yak uHEKOJIMKO KJloMeTapa
ofl MecTa HacTaHka (111). PM;, yecTuue Mory aa nyTyjy HOLIeHe
BeTpoM u o 100 km ygameHocTu, ocTajyhun y Basgyxy AaHuMMma, [OK
PM, s Mory fa nyTyjy n xusbafiaMma Kunometapa faneko, octajyhun y
Ba3ayxy Heperbama (112).

Y noa3eMHMM pyfgHMLUMMA MpalivHa Ce Hakymn/ba y pagHuMm
ranepujama, rge ce pyhga UCKonaBa, a 3acTyn/beHe CYy YKYyMnHe
cycneHpoBaHe Yectuue n dpuHe yectuue (106). KpynHuje yecTuue
4ujun je NpedyHnK Mamu og 500 pm, 360r TeXXnHe ce Tanoxe 6rmxe
MeCTy HacTaHKa, AOK ce (WHe YyecTuue TpaHCMOPTYyjy Aasbe of
MecTa Ha KOM Cy HacTane, y apyre pyaHuuke npoctope (113). Ca
noseharem aybvHe pygHuKa, KpeTare U lwmpere GUHUX YecTuua
je Texxe NpepBuAeTU Npe cBera 36or Heogroeapajyhe BeHTUNaumje
pyaHuka (108, 114).

360r kopuwher-a MalLMHa 3a NpebauymBatbe U TPaHCMNOoPT pyAe
KOje KOpWUCTe Au3en ropuso, Y NOA3EMHUM pyAHULMMA CTBapajy
Ce U U3[QyBHU racoBu Koju cy, npema MehyHapoaHoj areHumju 3a
ncTpaxusakse paka, International Agency for Research on Cancer
- IARC, kaHueporeHn 3a 4yoBeka (115). MsayBHM racoBu ausen
ropvMBa Cy CMella 4ecTuLa M racoBa, Kao LITO Cy OKCMAM a3oTa.
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YecTuue ce cacToje of, eneMeHTapHOr YribeHuKa, OpraHcKor
yr/beHWNKa, nenenau cyMnopHux jeanrersa. OpraHcka KOMMOHEHTA,
YyrnaBHOM MOJSIMLUMKIIMYHM  apOMaTUYHU  YI/bOBOAOHULM, MMa
Be/IMKY MOBPLUMHY 3a KOjy MOXe fa ce aacopbyje Benuku 6poj
XEMUjCKUX MaTepuja, YK/bydyjyhm MeTane u ppyre opraHcke
MaTtepuje (116). NMpema HekMM nofauMMma, YecTule U3 U3LYBHUX
racoBa Au3esn ropusa npepacrassbajy o ckopo 80%, na yak ao 98%
(bMHUX YecTULa NpeYHnKa Mamer og 2,5 um (117).

OcuMNo BeNMYMHM YeCcTULa, NOCTOjM KnacudukalmjanpatwimHe
npemMa HeHOM eeKTy Ha XXMBOTHY CPeANHY, N3/TOXXEHOCTU YoBeKa
1 npemMa natodusnonowkum epektrma (118). Y npawmHy koja nma
yTULAj Ha XXMBOTHY cpeauHy crnaaajy (1) npovsBefeHa npaluunHa
HacTana MexaHW4YKMM MnpouecMma pacnapyaBarba/ycuUThaBarba
pyae, (2) ykynHa cycneHoBaHa npallMHa Koja ce 3appykaBa Y
Ba3ayxy, (3) HempujaTHa NpalnHa Koja cagpXXu KpynHe YecTuue
n (4) 6exeha npalmnHa KOjy YMHM HaTasioOXeHa MpaluHa Kojy
pasHOCe MallvMHe UNWM BeTap ca MecTa HacTaHKa. Y KOHTEKCTY
NOTeHLUMjanHOr 34paBCTBEHOr pu3Mka of npodecuoHanHe wu
APYrMx BpCTa M3M0XEHOCTU YoBeKa MnpalivHK, Uu3BpLUeHa je
Knacudukaumja 4ectuua M3 Basfyxa Ha WHXanaTopHe, Koje
[OCneBajy y ycTa U HOC TOKOM yAucarba, TopakasHe, Koje CTUXY
Jasbe of rpK/baHa, U pecnupaTopHe, Koje AocneBajy Hajaybrbe
y nnyha (119). ®uHe yectuue, PMys 1 Mame of PM, s 13 nnyha
JocneBajy y KpBOTOK, 0fjaK/ie ce TPaHCMNOpPTYjy y FOTOBO CBE OpraHe,
y KOjuMa MOry Aa u3asoBy pa3nuunte akyTHe edeKkTe, a y AyXKeM
Nnepuoay U XpoHWYHe 60/1ecT (XPOHUYHA OMCTPYKTUBHa Gonect
nnyha, kapanoBackynapHe 60necTu, MoOXAaHu yaap, aunabetec u
CJ/TMYHO).

lto ce Tuye naTodmamonowkmx edekarta, npawmHa ce
knacudukyje Kao (a) TOKCMYHA — MOXe [a M3a30Be XEMMUjCKY
peakuujy, owTtetTn nayhHO TKMBO M ancopbyje ce y KpBOTOK, (6)
KaHLeporeHa — y3poYHMK KaHuepa, (B) ¢umbporeHa — mnokpeTay
LyroTpajHe peakuuje Koja BOAM CTBapakby OXW/bHOI TKMBa M
ryéuTKy enactuyHocTu nnyha, (r) ekcnnosmeHa v (a) HenpujaTHa
(120). Y nopeny npema naTodusMonowkuM edekTuma ybpajajy
ce, NpemMa Apyrum ayTopuma, U YyecTuue U3ayBHUX racoBa Ausen
ropuBa M paguoakTueHe Yectuue (114), a yBogu ce u nogena
npema 3anasbMBOCTU Ha 3anasbMBY/eKCMI03UBHY M He3anasbuBy
npawuHy (114).
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LLITo ce TUYe yTMLaja Ha XXMBOTHY CPeAMHY, NpaluMHa MoXe Aa
W3MeHW narnea npegena v cMakb BUASbUMBOCT. Y 3aBUCHOCTU Of,
KOHLIEHTpaLMje YecTULa, BeIMYMHE, BP3UHE TaNoXKeHsa U XeMUjCKOT
cacTaBa, NpallnHa yT1Ye Ha XEMUjCKM cacTaB 3eMJbU1LLTa, 34paB/be
6u/baka, METEOPOJIOLLKE YCNOBE U JIOKAJTHY MUKPOKJIMMY, a Takohe
npoavpe y Beretauujy (121). MNpalumMHa MoXe WITETHO Aa Aenyje
Ha 6ubke U XusoTurbe (122) 1 ga vM3asoBe MpUTaLMjy KOXe U
cny3Huue Hoca kop sbyam (120).

MpawwnHa ce cMaTpa Y3pOKOM npodecuoHanHnx 60necTy,
,Hajpehum npodecuoHanHum yoéuuom” (123). Pasnuunte BpcTe
npalnHe, y 3aBUCHOCTU oOf (U3UYKMX U XEMUCKMX CBOjCTaBa,
MOry Aa M3a30BYy LITETHe edekTe y opraHn3My 4yoBeka nyTem
KOHTaKTa ca KOXOM W 04YMMa, OpajiHUM NyTeEM U YAUCaAHEM
(124). O6orberba Koje ce Hajuyelwhe jaBrbajy Kog pygapa u ocoba y
pyAapCcKoj fenaTHOCTH cy 3anasberscke 6onectu nnyha, cMamere
NpOTOKa KPBWU KPO3 apTepuje n ucxemujcka 60necT cpua U KOXHe
aneprujcke peakuuje (125, 126).

MNpawunHa MOXe f[a yrpo3u CUTypHOCT Ha nocny 360r
CMarbeHe BWUA/bUMBOCTK, HenpujaTHor ocehaja wnm  360r
MoryhHOCTU ekcnnoauja. 360r Tanoxera npalvHe Ha MallMHama
N eNeKTPUYHUM MOCTPOjeHbUMa, Kao M Ha pyAHVMM MPOM3BOANMA,
CMatbyje ce BeK TpajaHba onpeme n MeHajy CBOjCTBa NPpon3BefeHNX
apTukana, lWTo cMakbyje npoaykTusHocT (118).

360r yTuuaja Ha >XMBOTHY CpeAuHy, 34paB/be 6urbaka,
XMUBOTUHbA M YOBeKa W NPOAYKTUBHOCT PYyAHWUKA, PYAHMYKA
npawunHa je BenuKM npobneM 3a pPyKOBOACTBO pyAapcke
npoussofgHe. Perynatmea nocToju camo y pa3BujeHUM 3eM/bamMa
Koje uMajy Bobpo pasBujeHy cTpaTerujy yrnpaB/bakba XXMBOTHOM
CpeanHOM, Y KOjuMa MOHUTOPUHI U MOCTYMNKe CMakeHa WTeTHOr
yTuLaja CnpoBOAe pyAapcke KomnaHuje. MehyTtum, noctynum cy
BeoMa CKynu, a pesyntatu Bp/O 4ecTO HWUCY 3ajoBosbasajyhu.
Ctora ce npepgniaxe ga nob6osbliake noctojeher MOHUTOPWHIa
n3Beny KBanuMdUKOBaHW CTpy4Yrbauu y3 pa3MaTparbe MoCce6HUX
KapakTepucTuKa npoueca. [pe npaBrbera 6u10 KakBe cTpaTeruje,
HeonxopaH je npaBuiaH, ogrosapajyhu npuctyn v wTto 60sbe
pasymeBarbe npupoge npobnema. HeycBajame OBMX Mpenopyka
[0BOAM [10 YCBajaHba HealeKBaTHe cTpaTerunje npoLeHe onacHoCTH
N Mepa KOHTpone.
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YTUuaj NoOBULLEHUX KOHLLeHTpaLuja NIMTUjyma,
apceHa u 6opa Ha anre v BogeHe 6urbke

* Jlntnjym, 60p 1 apceH nmajy pasnuumte edekTe Ha anre u
BOJleHe busbKe.

* Hicke  KoHUeHTpauuje  nuTMjyma  MoOry  JenosaTu
CTUMYNaTUBHO Ha ajre U BogeHe burbke.

* ApCeH Ha anre u BofeHe 6usbke genyje TOKCUYHO.

* bop je y HUCKUM fo3amMa HeonxofaH 3a pacT U pas3Boj anruy,
anun y sBehum KoHUeHTpaLmjama je M3y3eTHO TOKCMYaH.

* NoBehaHe KOHUEHTpaLuje cBa TpU efeMeHTa HeraTuBHO
yTU4y Ha pPasHOMMKOCT M 60raTCTBO BPCTa, Kao U Ha 6poj
jeAVHKM y nonynauuju.

* KOHTMHYMpaH MOHUTOPUHI  MOTEHUMjasIHO  YrPOXKEHUX
BOAEHNX eKOCUCTEMA MOpa BUTK oH6aBe3aH.

BopneHe 6urbke

METAJIU
N METAJIONAUN

‘ TOKCUYHOCT ’

ONAAAHKE BPOJHOCTU OCET/bUBUX ONMNAAAHKE PASHOBPCHOCTU
FPYNA AJIrM U BOAEHUX BUJbAKA FYBUTAK AUBEP3UTETA
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YBop

JIntnjym, apceH n 6op nmajy pasnuunTe yTuuaje Ha anre 1 Bo-
JeHe burbke, a T yTULUaju MOry BapupaTtu y 3aBUCHOCTU Of, KOH-
LeHTpaunje MeTana, BpCcTe anru u ekocuctema. Haxxanoct, nocToju
BeoMa Manu 6poj UCTpaxkMBara O yTULajy OBUX efleMeHaTta Ha
pacT 1 pa3Boj anru u BoAeHUx bubaka.

Mpernep yTuuaja nuTujyMa, apceHa u 6opa Ha anre

Nntnjym

JINTHjyM je eneMeHT Koju je Halao LWMPOKY NPUMEHY Y CKna-
OVIUTEHY enekTpuyHe eHepruje (NMTujymMcke 6aTtepuje), y BOj-
HOj U Ba3gyxornJoBHOj MHAYCTPWjUK, rae ynasn y cactaB ferypa, y
WHAYCTPUjU CTakKna u KepamMuke, anu u y MeguuuHu, rae ynasm y
cactaB aHTugenpecusa. [locnegHux roanHa pacte noTpaxHa 3a
NMTUjyMOM MPBEHCTBEHO 360r NUTUjyMCKNX 6aTepuja Koje ce Ma-
COBHO KOpUCTe y ayTOMOOUICKO] MHAYCTPMjM, LWITO je yTUuano Ha
nosehaHy npoussoamwy nutujyma. OTnag Koju cagpXu nuTujym
npeAcTaB/ba BEIMKY ONACHOCT 3a XXMBOTHY cpeanHy. Jlntnjym ce
N3y3eTHO [O6PO pacTBapa y Boau, yecto popmupajyhm cnoboaHe
KaTjoHe ca ManuMm HaenekTpucamweMm. KoHueHTpauwuje nutunjyma
Bapupajy y npupogHuM Bogama, a y HesarafjeHrM BOAHUM Teniuma
jaB/ba ce y TparoBvMma, OAHOCHO CMaTpa ce PeTKUM efleMEeHTOM.
KoHueHTpauwmja nuTnjyma y noBpLUMHCKUM Bogama ce kpehe og 0,5
8091 pg/L, y nogzemHnm Bogama og 0,05 go 150 pg/L, a y MOpPCKO]
Boau og 170 go 190 pg/L (7).

JInTnjym ce He cmaTpa eceHuujaHUM efleMeHTOM Yy pacTy
W pa3Bojy 6usbaka, anu Heka MUCTpaXkMBama Cy OTKpWa HeroBy
KOPUCHY ynory y 6umbkamMa. 360r Guanyko-XxeMujCKUX CIUYHOCTU
nsmelly nuTunjyma, HaTpujyma, Kanmjyma v Kkanumjyma, TpaHCnopTHU
cucTeMu Burbaka Nako npeysumajy ose enemente (1).

Y HUCKUM KOHLEHTpauujama nuTUjyM MOXe uMaTu
cTMMynaTuBaH edekar, a y BehuM KoHLeHTpaLjaMa MHXMBUTOpaH
— ToKcuyaH. Kao v BehuHa Apyrnx TOKCUYHMX cyncTaHum, noeehaHe
KOHLEHTpaumje NUTUjyMa CMakbyjy AVMBEP3UTET anrn y BOLEHUM
eKocucTeMuma.
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60pa Ha anre v BoAeHe 6urbke

YTuuaj nuTujyma Ha BogeHe 6urbke, MexaHn3sam ancopnuuje/
akymynauvuje n HeraTUBHe nocneauue HACY 4OBOJ/bHO No3HaTu. [1o
caja je jeaHa cTyAuvja ucTpaxuBana ytuuaj nosehaHe KOHUEHTpa-
Luunje nnTujyma Ha BpcTy Salvinia natans. lNpema pesyntatuma oe
cTyavje, Salvinia natans uma noTeHUunjan fa akymynupa amtujym s
BOAEHe CpeAunHe, Npu YeMy usnarake BUCOKUM KOHLEeHTpaumnjama
NUTUjyMa Kog burbaka y3pokKyje CMarbene cafpikaja Kanvjyma u
doTocuHTETCKUX NUrMeHarta (1, 21).

bop

Bop je meTanouna v eceHumjarHn MUKPOHYTPUjEHT HeONXoAaH
3a pacT 1 pa3BOj BackynapHux burbaka, MapuHCKMX, CUIIMKATHKX,
dbnarenatHuMx anru n LmjaHobakTepwja, jep Y4eCcTBYyje y OfpXKaBakby
henujcke cTpykType u dyHKumje (2). bop je eneMeHT Koju ce LLMPOKO
KOPUCTUY pa3nnMunTuM MHAycTpujama v gonpuHocu 3arahemy soge
wmpom ceeTa. O TOKCUYHOCTH 6opa 1 HErOBOM YTHLIajy Ha BOAEHU
CBeT MOCTOjU BP0 Mano HayyHux nopgartaka. UcTpaxuBama cy
nokasana ga nosehaHe KOHLeHTpaumje 60pa y BOAM HEraTMBHO
yTU4y Ha GOTOCMHTESY M pacT UCMMTUBAHUX BOAEHUX Burbaka (3).

KoHueHTpauvje 6opa 'y HeHapyweHMM  MPUPOAHUM
NMOBPLUMHCKUM BOoAaMa He 6m Tpebano ga npenase 0,1 mg/L anu
pygapewe v ekcrnsioatauuja pyga Mory ga aosefy A0 3HavajHor
nosehara KOHUEeHTpaumnje 60pa y HEKMM MOBPLUMHCKMM BoAama
(4). bop ce Beoma po6po pacTBapa y Boau, na ce npumehyje
noseharbe HeroBe KOHLeHTpauuje y BOAHUM TenMma LMPOM
nnanete (5).

Benukun 6poj BpcTa anrM nMa HUCKY rpaHuuly TofiepaHumje Ha
TOKCMYHOCT 6opa (6). Kao peaynTtart Tora, BUCOKE KOHLEeHTpauuje
60pa y BOAM cnpeyaBajy pa3Boj OCeT/bMBMX BpCcTa GUTOMIAaHKTOHA
(Mukpoanru), WTO MMa 3a nocneauly CMakberbe HUXOBOr
anBepsuTeTa.

XeMujcka jegurserba Koja y cebu cagpxe 60p akymynupajy
ce y GMTONNAHKTOHY M Tako ynase y naHay ucxpaHe. Ha npumep,
(bVTONNAHKTOHOM Ce XpaHW 300M1aHKTOH, @ 300M1aHKTOHOM puU6e,
pubama ce xpaHe Apyre KpynHuje pube unu ntuue, cucapu, Kao
n YyoBek. [yTem 6uomarHubukaumje (noeeharba KOHUEHTpauuje
OMacHUX jeAutberba Ha BULLMM HMBOMMA flaHala UCXpaHe) y Teny
XMBOTUHA U sbyau 60p ce MOXe akyMynupaTu y Aaneko BULLIKUM
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KOHLIeHTpaLuMjaMa U npeacTaB/baT 036U/bHY MPETHY MO HUXOBO
3ppasbe (7).

N3ys3eB jegHor nogaTtka ga y NOBULIEHMM KOHLIEHTpauunjama
60p y3pokKyje (OTO-OKCMAATUBHU CTPEC M HEraTMBHO yTU4Ye Ha
pacT Kof npeAcTaBHMKA MaKpOCKOMCKUX anru poaa Chara (14), Hu
edeKTn apceHa 1 NUTUjymMa Ha NpLU/bEHYMLIE HACY NO3HATMU.

Bucok kanauuteT aKkymynauuje pesugya 6opa wu3
KOHTaMUHMpaHe BoAeHe cpenHe NokasaH je kog ¢broTaHTHe BpCcTe
Lemna gibba, a kao xunepakymynaTopu OBOr efleMeHTa npenoaHare
cy 6pojHe emep3He BofeHe burbke. Cybmep3aHa BpcTa Myriophyllum
elatinoides Takohe je nOTeHUMWjaNHU XuMNepakymynaTtop OBOr
enemMeHTa. NctpaxknBare je nokasano aa 6op owrtehyje henuje
Myriophyllum elatinoidesa, a uu/bHe opraHene cy xJoponnacTtu y
henujamanucra, MuToxoHapujeyhenvjamacrabnaunkopeHaujegpa
y henunjama KopeHa. N3narare 4ak U HUCKMM KOHLIeHTpaunjama
60pa, koA BpcTa Salvinia natans n Lemna minor y3poKyje CHMXeHy
CTony pacTa M peaykuujy GOTOCMHTETCKOr KanauuTeTa 6usbaka
(27,28, 29).

ApceH

M3yseTHO Mano nogataka MMa O yTuLajy apceHa Ha anre.
N3 pocTynHe nutepaType OO caja Cy pe3ynTaTu UCTpaKuBatba
nokasanu fAa je apceH BeoMa ToKcMYaH 3a anre. Y nosehaHum
KOHLIeHTpaLMjaMa,apceH HeraTuBHo yTuye Hanpouec GoToCUHTESE,
LUITO MMa 3a NoCNeAnLy CMakbeHse pacTa U yMHoXaBarba anru. Kao
W OCTanun eNleMEeHTU, apCeH Yy BOAEHMM eKocUCTeMUMa CMatbyje
AvBep3uTeT, paBopusyjyhu TonepaHTHMUje BpCTe.

BpcTe cybmepsHux 6urbaka Hidrilla verticillata, Ceratophyllum
demersum w Potamogeton malaianus TecTupaHe cy Kao
61oaKyMynaTopu apceHa U3 BOAE U CBE TPU BPCTE Cy 61s1e CNOCO6He
fAa ancopbyjy apceH. HajedukacHuja je 6una Hidrilla verticillata,
a KoJ CBWX BpCTa je y OQHOCY Ha KOHTPOJIHE rpyne 3abenexeHa
M QpacTUYHO CMameHa 6uomaca. dnotaHTHe BogeHe 6usbke E.
crassipes v P, stratiotes Takohje uMajy cnocobHOCT 6uoakymynaumje
pasnuuuTux hopmu apceHa ns soge (21, 26).
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YTuuaj nuTujyma, apceHa, 6opa U Y4eCTUUYHUX
maTepuja (PM, 5; PMo) Ha nuwiaje

* PasHoBpCHOCT 1 ekodmanonoruja nuwaja mehy Hajéorbum cy
6MONOLKNM MHAMKATOPMMa KBanuTeTa Basgyxa y NpupogHUM
cpeAMHaMa, Kao 1y cpefmMHaMa n3MereHUM aHTPOrMOreHnum
fenoBamem.

* Jlnwaju cy nocebHO OCET/bMBU Ha MPUCYCTBO a30THUX U
CYMMOPHUX OKCMAa Yy Basayxy, annm u Apyrux ¢Gusnyko-
XEMMUjCKNX CyncCTaHUM.

* Mlako penaTMBHO OCKyAHa, UCTpaXkMBakba ofHOCA U yTuLaja
apceHa (As), 6opa (B), nutujyma (Li) i ,4ecTUYHUX MaTepuja”
(PM,5) Ha nuvwaje roBope O HeraTMBHOM YTULAjy OBWX
XeMUjCKNX efleMeHaTa Ha HbMX0B BUTANIUTET U, NOCNEANYHO, O
CMamerby AuBep3nTeTa NuLlaja.

YBop

JIvwaju cy 3ajegHuua ABa pa3nuuuta opraHuama — anre (¢o-
TOBMOHT) U rbuBe (MUKOBMOHT). KopuCT of oBe CMM6MO3e UMajy
06a unaHa, jep ce Mehyco6HO hyHKLMOHANHO Aonykyjy n omoryhyjy
OncTaHak jegaH gpyrom. Anra ob6aB/ba GOTOCMHTE3Y M CHabaeBa
rMbMBY OPraHCKMM MaTepujama NoTpebHUM 3a HeH XXUBOT, AOK ITbU-
Ba nomohy xuda ynuja u3 nogsiore Bogy ca MMHEpasHUM cConuma
06e36€ehyjyhn enemeHTe 3a PoTOCMHTE3Y anre, anu u cteapajyhu
BNIaXKHY CpeAnHY Koja je HeonxofHa 3a orctaHak anre. PaameHa ma-
Tepuja nsmeh)y anre u rrouBe ob6aBsba Ce NPEKOo HUxoBuUxX henumjckmx
3nposa. [TbMBa je eceHUMjanHu feo U rpaguTtesb Nnwaja, jep YMHU
HajBehun geo 6nomace nuiaja.

Teno (Tanyc) nMwaja He MUK HY Ha TTbUBY, HU Ha anry. OCHOB-
HW TUMOBM NIMLLIAjCKOT Tanyca Mory 6uTu: KopacTu (KpycTO3HM), u-
ctactu (bonunosHu), x6yHacTu (GpyTUKO3HM). Y ogHOCY Ha noagory
(cyncTpaT) Ha Kojoj ce Hanase, OB OpraHU3Mu KaTeropuLly ce Kao
CaKCUKOJTHU, KaJla Ce Hanase Ha NOBPLUMHM KaMeHa UK CTeHe, Unu
€HAONIMTHU, Kafa 3anase Yy YHyTpallHOoCT KaMeHa. TepuUKosTHU nu-
Laju Hanase ce Ha NOBPLUMHU 3eM/bULLITA @ JIMTHUKOJTHU Ha APBEHA-
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CTOj noano3un. KopTukoHM nuLLaju HacesbaBajy Kopy cTabna ApBe-
HacTe BpcTe. JInwaju Koju ce Hanase Ha NoA1031 OpraHcKe NpUpo-
Aie 60/bM cy 6MOSOLLKM MHAUKATOPU KBanuTeTa Ba3ayxa (KMBOTHe
CpeauHe) Hero OHW NMLLIAjU KOju HacesbaBajy HEOPraHCKy Moasnory
W'y TOM CMUCAY Haj60/bW MHAMKATOPU CY KOPTUKOJTHU NIULLIAjK.

MA, APCEHA, BOPA

4 PM, J HA JINLWIAJE

JIvwajn cy 3ajegHunua
ABa pasnnuuTa \
OpraHv3ma anre
n rbuBe
PasHoBpcHOCT 1
ekodusmonoruja nvaja
Hajborby cy

OUONOLLKN-KNBN

Pe3ynTaTi ncTpauBarba MHAMKATOPM KBaJNTETa

yTuLaja apceHa (As), 6opa Basflyxay NpupoaH/M 1
(B), nutnjyma (Li) i QHTPOMOreHNM
cpegviHama.

,HMECTUYHUX MaTepmja“
(PM2,5) roBope 0 HUXOBOM
HeraTMBHOM yTuLajy Ha
BUTANMTET ANLLIAja U O
CMaHbeHy PasHOBPCHOCTY

) LLITo je Beha nokpmBeHOCT
nvwaja.

(NpeKkprBEHOCT) NOBPLUMHE NMLLAjMa
W LWITO je 3ajefHuLA NMLLaja pa3HOBPCHMja
Beha je 1 BepoBaTHONa fia je KonMYMHa 1

KOHLIeHTpaLMja 3araherba 1 YeCTUYHIIX

matepuija PM2,5 y okonHom Ba3gyxy

Mamba. Pa3HOBPCHOCT vLwaja BULLA je Ha
MecTrMa ca 60sbUM KBaIMTETOM Ba3ayxa
N MUKPOOKPY»KeHba, LLITO Cyrepuile fa ce
HajoceT/bUBYje BPCTe nLuaja mory Hahm
camo y cpenHama ca Behum-6osbrm
CTENeHOM KBanuTeTa Basgyxa.
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Jlnwajun cy Beoma oceT/bUBM Ha NPOMEHe KBanuTeTa Basayxa.
HouxoBa OCeT/LMBOCT Ha NpoOMeHe KBanuTeTa Basayxa npumehe-
Ha je jow 1866. roguHe (1). Taga je NpBU NyT 3ana)keHa ocobuHa
nvwaja fa pearyjy Ha WTeTHe cacTojke y Basayxy v TO je npunuca-
HO yTuuajy dabpuykor anma. MNMpumeheHo je fa je NOTNYHU HecTa-
Hak nvwaja ua Jlykcembyplikor napka y MNapusy y kopenaumju ca
nosehaHom ynoTpeboM yriba, yMeCcTO ApPBeETa, 3a 3arpeBare A0-
mahuHcTaBa.

MNMpumeheHo je, Takohe, Aa cy nuwajyu NOTNYHO HecCTanu Un
Cce 3HaTHO NMpoMeHuno wuxoB cactae 1970-Tux n 1980-ux rognHa
Ha NoapyyjuMa Koja ce oaJIMKyjy CMatbeHMM KBafIMTeTOM Basayxa.
MNocne Tora, Hay4HO 3aCHOBaHWM UCTpPaXXUBameM [oBefeHa je y
Beay 3arafjeHoCT Basfyxa ca cacTaBoM Nuwaja (2), na cy popmu-
paHe ckasie oCeT/bMBOCTM/OTNOPHOCTM NMLIAja Ha CMarbeH€e KBa-
nuTteTa (3araherse) Bazgyxa.

3a pa3nvKy o Apyrux opraHvsama, vwaju Hemajy 3aliTUTHK
MOBPLUMHCKN CNOj Ha CBOM Tanycy (Teny), WTO MX YMHWU U3Y3eTHO
OCET/bMBMM Ha 3arahewe n OA/IMUYHUM MoKaszaTe/buMa KBaauTe-
Ta Ba3gyxa jep 3arahyjyhe maTepuje HecMeTaHO npoaupy y Tanyc.
Jlnwaju ce xpaHe ycBajajyhu xpaH/bmuBe CyncTaHue U3 Basayxa, Tj.
BoZeHe nape. HuBo metabonuama nuwaja nosehasa ce kaga ce
Hanase y xuapaTucaHoM (BNaXxHOM) CTakby, Na Cy Tafja OCeT/bU-
BWUjM HEro Kaga cy cyBu. XuapaTtnucaHo ctarbe Hajyewwhe je y Bpe-
Me KaZa nagaBuHe ,MCruvpajy” u3 Basgyxa LUTeTHe MaTepuje u Jo-
Hoce ux o Tanyca nuwaja. Jlimwaju Hemajy moryhHocT aa ogbaue
nojeauHe AenoBe CBOra Tena Kao WTo 6urbke ofballyjy nuctose u
[la Ce Ha Taj Ha4YnH ocnoboae aKyMynMpaHuX LUTETHUX CYNCTaHLUM.
Hakyns/barbe 0BakBUX CYMNCTaHLUM Yy Tasycy sivwaja nocneweHo je
YNHEHMLIOM [a NunLaju Hemajy MoryhHOCT HUXOBOT U3ny4nBarba/
ocno6aharba, U OHO WITO jeHOM ycBoje (Ma 1 LWTeTHe cyncTaHLue)
OCTaje TPajHO y HUXOBOM Teny. BakHa oco6uHa je 1 ga cy nvwaju
aKTUBHU ()KMBOTHO, META60JINYKM) TOKOM YNTaBe FoAuHe 1 BeoMa
cnopo pacTy. CTora HeraTMBHM yTULAjU LUTETHUX MaTepuja He MOry
6UTN 6P30 caHMpaHu, Na ux je moryhe NpaTuTM TOKOM AyXXer Bpe-
MeHCKor nepuoaa (3).

Hucy cBe BpcTe nuwaja nogjeaHako oceT/buBe Ha 3arahemne
Ba3gyxa. ToniepaHTHMje (OTNOPHMje) BpCTe N1LLaja oaJIMKyje Mana
NnoBpLUMHA Tanyca n penaTMBHO U3paxkeHnja 6p3unHa pacra. LUTo je
noBpLIKNHa Tanyca nvwaja Beha y o4HOCY Ha HeroBy 3anpemMuHy,
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NUwaj je oceTbMBMjM Ha 3arafjeme. LLITo ce Tuye Tuna Tanyca,
NUwajcke BPCTe >X6yHacTor Tuna Tanyca Koje WMajy BesiMKy
MOBPLUMHY WU3OXKEHY CMOJbHUM YTULAjUMa OCeT/bUBMje CY U MO
npaBuy NpBe HecTajy M3 3arafeHe cpefvHe, NMOTOM fLLAjcKe
BpPCTe JIMCTacTor TuMa Tanyca, AOK Cy JMLaju KopacTor Tuna
Tasnyca HajoTnopHuju (3).

JInwajn Hucy camo Haj6osbn GUONOLKM MoKa3aTesbu NpuUcy-
cTBa okcuaa cymnopa (SOx), okeuaa asota (NOX) u okcuaa yribe-
Huka (COx) y Basayxy Beh u HeraTUBHOr fejcTBa TELWKUX MeTana
(4) v ppyrux xeMmjcknx enemMeHaTta 3a Koje je No3HaTo fJa umajy
wTeTHe edekTe Ha Apyre BpCTe opraHnsama. PesyntaTu nctpaxm-
Barba yTULaja enemMeHaTa y TparoBmMma Ha nviiaje cnpoBefeHor y
XonaHawiju (5) roeope y npunor xunote3u aa je Taj ytuuaj penatms-
HO Manun. CaMo XeMUjCKM eNleMeHT aHTUMOH (Sb) nma 3HauajHo He-
raTmBaH yTuuaj Ha 6POjHOCT HEKOJIMKO BPCTa JiMiaja. 3ak/by4eHo
je [a nuwaiju Mory ga ce KopucTe y ctyamjama 3araherba Basgyxa,
Tj. )XUBOTHE CpefinHe, Kao OpraHM3Mun akymynaTopw, nog ycr080M
[a KOHLeHTpauumja y Tanycy nuiiaja ogpa)kaBa KOHLeHTpaunje Koje
ce Hanase y Basgyxy. CnnyaH 3ak/byyak HaBoAW ce y U pajy u3
1995. roguHe (6) 3a ,enemMeHTe y TparoBuma“: kob6ant (Co), ckan-
AvjyM (Sc) n umHk (Zn). LWTo ce Tnye apyrux enemMeHaTa y Tparo-
BMMa Kao LWTo cy nuTtujym (Li), apceH (As) n 6op (B), HuxoB yTULaj
Ha NvLwaje penaTuMBHO je OCKYAHO AOoKyMeHToBaH. OBO ce nocebHo
OLHOCW Ha NIUTUjYM 3a KOjU He NMOCTOoje NuTepaTypHu nogauu o yTu-
uajy Ha nuwaje.

Pesyntatu yHoca/ynujarba uM 6uoTpaHchopmaumje apceHa
y nuwajy Hypogymnia physodes (7) cyrepuuly fa ce Kog, Te BpCTe
NuLWaja AelwaBajy MeTabonnyke n 6uoxemujcke TpaHchopmaumje
W Ja NocToje HajMarbe ABe BpPCTe AeTOKCUKauuje apceHa —
n3nyymBarbe apCeHuTa u MeTunaumja.

EdekT apceHa Ha nuwaj Xanthoria parietina (8) nokasao je aa
“ Mane koHueHTpauuje (0,01 ppm) apceHa U3asnBajy GpU3MONOLLKK
CTpec W KoA r/buBe W KoA anre, WTo gosoau Ao owTteherba
henujcke membpaHe, nspaxeHor y Buay noeharba enekTpuyHe
NPOBOA/bMBOCTM BoAe Yy henuju, WTO je u nmapamMeTap Ha Koju
TPeTMaH apceHa Hajulie yTudye. Behe koHueHTpaumje (10 ppm)
apceHa y3poKyjy 3HayajHO cMamere epukacHocTn GOTOCUHTESE
nvwaja n nocneguyHo HUXoBYy CMpT.

~ 66 ~



Cnasuwa CtameHkoBuh [NornaBrbe 4

Ekodumsnonowkn edektn conum apceHa Ha nuwaj Pyxine
coCoes UCMIUTaHW cy NyTeM npemeluTarba (,TpaHcnnaHTaumje”) ua
HesarafjeHe y cpeauHy 3arahjeHy apceHOM Yy eKcrnepuMeHTanHUuM
ycnoeuma (9). Nokasano ce aa je Beha KOHUEHTpaLUuWja apceHaTa
WwTeTHa 3a GOTOCUHTE3Y NULLaja 360r Tora WTo cy ce u dnyopec-
LeHumnja xnopodurna n KONNMYMHA NUrMeHaTa 3HayajHO CMarbUu.
lMopepn Tora, BUCOKe KOHLEHTpaLuje apceHa cnpeyunsie cy akTuB-
HOCT eH3MMa aHTMOKCHAaTUBHe ofbpaHe.

PesyntaTu nctpaxuBarba pU3nN0ONoWKKMX edekaTa BULLKA Xe-
MUjCKOr enemeHTa 6opa y nuwajy Xanthoria parietina (10) rosope
O CMarbeHOj BUTA/IHOCTM NIMLLIAja, MEPEHE KAao MHTEH3UTET pecnu-
paTopHe akTuBHOCTU. C Aapyre cTpaHe, cagpikaj MpoTenHa u BoAo-
HUK nepokcunga (H,0,), Kao n hoTocuHTe3a u xnopodun, HUCy 6unu
NpoMerseHun. M3 oBaKBUX pesysiTaTa MOXe Ce U3BECTM 3aK/bydyakK
[la je r’buBa oceT/bMBMja Ha BULLAK Bopa of anre, a 6yayhu aa oHa
4YnHU HajBehu aeo buomace nNuiiaja fonasmv Ao HapywaBaka QyHK-
LMOHMCaHba LieNior opraHnamMa fviiaja v HeroBor KacHujer npona-
famba.

[MepaHo y LennHM, MOXe Ce 3aK/by4YnTu Aa apCceH 1 60p Mory
[a YyTU4y HeraTMBHO Ha (PYHKLMOHUCAH-E U MpEeXuB/baBake He-
KMX BpcTa nuwaja. Mehytum, 36or manor 6poja UCTpaXkmBamoa,
TO Cy CaMO ,Ha3Hake" Koje yKasyjy Ha noTpeby AeTa/bHUjuUX U CBe-
06yXxBaTHUjUX UCTpPaXmBaka MNOTEHLMjaNHO WTETHMX edekaTa
XEMUjCKMX efleMeHaTa y ManumM KolmymHama, NnocebHo NuUTujyma,
apceHa n 6opa Kao npoaykaTa aHTPOMNOreHnx akTUBHOCTM eKCMo-
aTaumje pyaa v Apyrux NnpMpogHuX pecypca.

OcumMm ,enemMeHaTta y TparoBuMma“, KBasiMTeT Basgyxa onTe-
pehyje 1 KONMYMHA M KOHUEHTpaLMja YeCTUYHUX MaTepuja Benu-
4ynHe Marbe of 2,5 mukpometapa (Um) (PMas) n 10 pm (PMyg).
NcnutuBarbe ofHOCa KOMMYMHE U KOHLIeHTpauumje MUKpoyecTumua
PM, s y Basfyxy ypbaHux nogpydja y Yuney (11) npema (MHAekcy)
pasHOBPCHOCTU (AMBep3nTeTa) NMLIaja Nokasaso je Aa ce yKynHa
pasHOBPCHOCT fuLlaja MOXXe KOPUCTUTU Kao eKOJOWKK UHAWNKA-
TOp HMBOa MukpoyecTuua PM,s. KOHKpeTHO, MHAEKC AnBep3uTe-
Ta Nvlaja je y 3Ha4ajHoj 06pHYTOj Kopenaumju ca Husouma PM, s,
LITO 3HayM Aa Wwro je Beha KOHUeHTpaumja n KONIMYmMHa YeCTUYHNX
MaTepuja PM, 5 TO je Matb MHAEKC AuBep3uTeTa Nnwaja. [0ToBO
NCTK pe3ynTaTn Jo6ujeHn cy n y nctpaxueamy y Megenuny, Ko-
nym6uja (12), y kome je paamaTpaHo ykynHo 110 BpcTa nuwaja,
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op, Kojux cy Phaeophyscia chloantha n Physcia poncinsii Hajuyewhe
BpcTe. boraTtcTBO BpcTa nnwaja (M Haces/beHOCT NULLIAjUMA) U aH-
TPOrMoreHun yTuuaju Hanase ce y 06pHyToj Kopenauuju (ogHocy) ca
KOHLIeHTpaLmjaMa YecTUYHUX MaTepuja PM, 5. To 3Hauu aa wro je
Beha nokpuBeHoCT (MpeKpUBEHOCT) cTabana nuwajuma u WwTo je
3ajefHuvUa Nulaja pa3HoOBpPCHMja Behu je n cTeneH BepoBaTHohe
Jla je KOMM4YMHa U KOHLEeHTpauuja 4eCcTU4HUX Matepuja PMys y
OKOJIHOM Ba3sfyxy Mamwa. CTerneH pasHOBPCHOCTM NnLLaja BULLN je
Ha MecTMMa ca 60/bUM KBaNUTETOM Basdfyxa U MUKPOOKPYXKEH-3,
LUTO CyrepuLLe Aa ce HajoCeT/bUBMje BPCTe NnLaja Mmory Hahu camo
y cpeAMHama ca MakbMM CTerneHOM CMakbeHba KBanuTeTa Basayxa.
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YTUuaj NoOBULLEHUX KOHLLeHTpaLuja NIMTUjyma,
6opa u apceHa Ha 6urbKe

* Metanu cy HepasrpaguMeu ra W3y3eTHO AYyro OMcCTajy y
3arafleHOM 3em/buWTy. He MNoCTojM HUTM jegHa TexXHWKa
3a HWXOBO 6pP30 WMAM MOTNYHO YKNarbake ca BEUKUX
3eMJbMLLUHUX MOBPLUNHA U U3 jeAHOM 3arafjeHe npupoge.

* buibke 13 3emsbuiTa U BOAE BEOMA N1aKo YCBajajy JINTUjYM,
60p 1 apCeH 1 akyMynupajy ux y KOpeHy, ctabny, nuctoBuma
“ nnogoBuma.

* MNoBULIEHe KOHLEHTpaLuje OBUX XEMMjCKUX enemMeHaTa
ycriopaBajy unu npekungajy pacT 6usbaka u cMarbyjy 6uomacy
¥ KBanuUTeT NoAOBA.

* XpaHehu ce 6urbkama y KojuMa je KOHUeHTpauuja nMTujyma,
6opa 1 apceHa NOBULLEHA, OBU E/TEMEHTU yfia3e y opraHn3am
YyoBekKa, AoMahnx 1 AMBIbUX XXMBOTUHA U MMajy BULLIECTPYKE
HeraTMBHe NocneamLe Ha HUXOBO 3ApaBIbe.

YTuuaj NOBULLEHNX KOHLLEHTpaLMja NMTUjyMa Ha buibke

Kao wTo je cnyyaj ca jbyACKMM OpraHn3mom, Tako je u BubHOM
opraHuamy notpebHa ogpeheHa KonmMynHa nojeAmMHUX MeTana Koju
npeAcTaB/bajy HeonxofgHe KOMMoHeHTe henujcke MaluvHepwje.
MNako cy oBu MeTanu (HNp. UMHK unv 6akap) NnoTpebHu 6urbkama y
BeoMa MasimMm KonndmHama, nosehame HUXoBe KOHUEHTpaLmje y
YXMBOTHOj CpeAMHU AOBOAM A0 HM3a npobnema y dyHKUUOHMCaHY
6usbHoOr opraHmama. C gpyre ctpaHe, MHOTM MeTanu, Kao WTo cy
OJI0BO, XXMBa WM apCeH, HUCY MOTPE6HU HUTWU jefHOM OpraHus-
My 1 Beh y HajHWKUM KOHLieHTpauujama MMajy LITEeTHO AejCTBO.
[yroTpajHO yHolwene noBehaHUX KOMMYMHA MeTasna U3 XUBOTHE
CcpeauHe U3y3eTHO HeraTMBHO yTU4Ye Ha MeTabonmsam 6urbke 1 no
npaBuny AOBOAM A0 HEHOr cnabumjer pacTa, owTtehera NMCToBa U
KopeHa, crnabe npoAykuuje nnogoBa ca HA30M AedopMUTET], a ve-
CTO M A0 npepaHor oabauvBama IMCTOBA, Nponagara naogoBsa 1
yrnbarba busbaka.
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3APABA BUJbKA HA Hakynsbare meTtana ' OLUTEREHA BUIbKE
HE3ATABEHOM 3EMJbULLTY y NNCTOBMMa, CTabny C

n nnogosrma

Be3uBatbe MeTana 3a HyKenHcke
KUCENVIHe 1 NPOTENHE U HapyLUaBaHe
HuxoBe GpyHKuUMje. NopemeheHa
henujcka cm:Hanmsaumja.

\ 4

‘ OKcnpaaTnBHU cTpec

I

OkcnpaTtmeHa owTtehera
HYK/ENHCKIX KUCENIMHA, IMNnga v
npoTevHa. MamereHa ekcnpecuja
reHa, 0HeM0ryheHa neoba henvja

" I'IpomeHeHa,El,HK ’

\ Hakynibatbe CMmatbeH VHTEH3UTET POTOCUHTE3E
MeTanay KopeHy

B0J BUJBKE.

3AOCTAJIN PACT U PA3
HUCKA MPOAYKLIMIA CEMEHA 1 1/1040BA

JIOLET KBAJIUTETA

METAJIUMA ONMTEPEREHA XPAHA 3A AUBJBE
U JOMARE JKUBOTUIHE N YOBEKA

3a pa3nuky op BehuHe apyrux metana, autujym (Li) je nsyset-
HO MO6MNaH M PacTBOP/bUB Y 3€MJBULLITY LUTO Fa YNHM NTaKo JOCTYnN-
HUM 6usbKama, na ra oHe 406po ancopbyjy KOPEHOM U aKkyMynupajy
y CBUM CBOjuUM fenosuma. 36or Tora he ce y oHum nogpydjuma y
KOjuMa je KOIMYMHa NUTUjyma y 3eMJbULLTY UIN Y MOBPLUMHCKUM
BogamMa nosehaHa ycnep pygapctBa v Apyrux BuaoBa 3arahera
NUTUjYMOM, OH y6p30 Hahu 1 y burbkama NpUpoAHUX eKocucTeMa
(wyma, nMBagaa, jesepa, peka) v NosboNpPUBPEAHUM YCEBMMA, YUMe
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ynasu y naHue mcxpaHe. To npakTU4YHO 3Hauum ga he ceu bunojeam
KOju ce xpaHe 6urbkama ontepeheHuM AUTUjyMOM 1 camu y6p30
MMaTU NOoBULLEHE KOHLeHTpauumje nuTujyma Koju he Hy>xHo ctuhu u
[0 YoBeKa Kpo3 HeroBy ucxpaHy. [lakne, rnaBH1 n3Bop yHoca nu-
TWjyma Kog JbyAu U3 OBaKBUX Nogpyyja 6uhe KOHTaMUHUPaHa Boae
3a nuhe, xpaHa 6U/bHOr MOpPEK/a Koja je rajeHa, HaBogH-aBaHa U
NOXXHeBEeHa Ca 3eM/bM1LLTA KOje je 3araf)eHo NMTUjyMoM, Kao v xpa-
Ha NOPEKJIOM Of XXUBOTUHA KOje Cy NnojeHe TOM BOAOM U XparbeHe
TMM yceBuma (1-6).

lNpoceyHa KoOHUeHTpauuja nuTUjyma y Mo/bonpuBpesHUM
3emsbuwTMMa EBpone nsHocu 11,4 mg/kg semmuwrta (7). Yobu-
YajeHa KOHUeHTpauuja nuTujyma y 6urbkama u3 HesaraheHe Xu-
BOTHE CpeAuHe je BeoMa HUCKa Y 06UYHO U3HOCK CaMO HEKOJIMKO
MUIMrpamMa no Kunorpamy cyee mace 6usbke (8, 9). Tako, Ha npw-
Mep, KOJIMYMHA NUTHjyMa y 6urbkama 3 HesaraheHux genoea Py-
cuje n Hoeor 3enanga nsHocu 1,5-4 mg/kg (10, 11). Jocagawa
MCnuTMBaKba Cy Mokasana fa 6ubke MOory YCBOJUTU NUTUjYM Y
pasnuunMToj Mepu, U fa nNpu TOMe Heke ucnosbaeajy Behy, a Heke
Makby OCET/bUMBOCT Ha aKyMynunpaHu nuTujym. burbke ns damunuvja
Asteraceae (rnaBouunke), Rosaceae (pyxe) u Solanaceae (nomoh-
HULE) NOKasyjy BUCOK HUBO OTMOPHOCKU Ha aKyMyJIMPaHU NINTUjYM,
LOK cy Heke gpyre (HNp. UMTPYCH) M3y3eTHO OCET/bMBE Ha HEroB
NOBULLEHN cagpyaj u Beh Npu HUCKMM KonnunHama ancop6oBa-
HOr NTMTUjyMa nokasyjy 3Hake owTehera (12-14). MNpeactaBHULK
tdbamunuje Brassicaceae (KynycHbaye) HapoYMTO Cy MO3HATU Kao
6UIbKe Koje Mory fia akyMynumpajy 3HadajHy KONMYUHY passimynTux
MeTasna, Na Tako y/baHa penuua y eKcrepuMeHTasHUM ycroBuma
MoXe Aa akymynupa u go 300 mg Li/ kg cyBe mace nuctoa 13
nuTmjyMmoM 3sarafeHor semsbuwiTa (15). Busbke Koje cy y ekcrnepu-
MEHTasSIHUM YC/IOBUMA Takofe ncrnosbusie BUCOK CTeneH akymyna-
uuje nMTHjyMa y nnucToBuma cy 3eneHa canata (1.000 mg/kg), cna-
Hah (1.131 mg/kg), uBekna (5.500 mg/kg), jeyam (1.131 mg/kg)
cyHuokpeT (3.292 mg/kg) (15-18). Y cemMeHy 1 nnogoBuma OBUX
6usbaka NpoHaheHe cy 3HaTHO HUXXe KOHLeHTpauuje nutujyma (19).

Konuko je 3acap no3HaTo, HU jeaaH GU3MONMOLWKN HUTK BUO-
XeMUjCKU npouec Ko burbaka Huje AUPEKTHO NoBe3aH ca NUTHjy-
MOM HUTWU 3aBUCaH Of Hera, WTO jaCHO Mokasyje Aa oBaj MeTan
HWje eceHLMjanaH 3a XXNBOT burbaka. MehyTum, 1 nopepg Tora wTo
Hema nosHaTy 6MOMoLWKY ynory, 6u/bke ra Beoma iako ycBajajy
KOPEHOM K3 3eM/bULLTa U MPEHOCe Yy CBOje Haf3eMHe AenoBe
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(19), na cagpxaj nuTujyma y 6usbLim Ao6po OCnnKaBa HEroB ca-
APXaj y 3eM/buwTy. Ha gocTynHOCT nuTujymMa BeoMa ytude u pH
BpeAHOCT (KMCeNocT) 3eM/bULLITa — AOCTYMHUjU je busbkama Koje
YXUBE Ha KMUCeNMM y OHOCY Ha BuUrbKe ca HeyTpanHuUX unu ankan-
HMX 3emsbuwiTta (11-13, 20). To 3HaYM fa ce 3aKulle/baBaHEM
3eM/bULLTa, KUCENTUM KULLaMa Koje HacTajy crnmpareM ucnapema
cymnopa 13 Basgyxa KULIOM Uiv NpuanBoM Boe Koja je 3araheHa
KMCEeNMHaMa, MoXe 3HavyajHo noeehaTu AOCTYNHOCT NMUTUjyMa Kao
M FOTOBO CBMX MeTana (Hnp. 6opa) 6urbakaMa 1 3eMJbULLHUM Op-
raHmammma (8, 21).

360r yera 6u/bke Tako fako YCBajajy JIMTUjyM, MaKO UM OH
Huje noTpebaH 3a MeTabonusam? [poyyaBareM M nopeherem
KOHLeHTpauuje nuTujyma n KoHLUeHTpauumje Apyrux MCNMTUBaHux
KaTjoHa y 6urbum (HNp. Kanujyma, Kanuujyma, MarHesujyma) goLuso
ce [0 3aK/byyka Aa NIMTUjyM BEepoBaTHO KOPUCTU UCTE MeXaHWn3-
Me 3a TpaHcnopT Kpo3 hennjcke MeMbpaHe 1 Kpo3 YnTaBy OUIbKY
Kao n oBu eceHumjanHm kaTjoHn (K*, Na*, Ca?*, Mg?*), a Takohe ce
yrpahyje Ha tbMxoBa MecTa y 6uomMornekynuma (12, 22). 36or yera je
NUTUjyM cnocobaH fa 3aMeHu OBe eceHUuWjarnHe eneMeHTe y 6usb-
un? Mpe cBera 360r BeOMa CNUYHE BEIMYMHE NIUTUjyMOBUX jOHA
ca joHMMa Kanujyma, Kanuuvjyma u mMarHesmjyma v 360r Benuke
joHn3aumjcke cHare (23, 24). Tako cy nNpeTxofHa AeTasbHa UCTpa-
XXUBarba CTPyKType 1 dyHKUMje KaHana 3a TpaHCMNopT HaTpujyma
Kpo3 henuvjcky MeMbpaHy OTKpuia fa OBM KaHanu NogjeAHaKo ao-
6po NponyLwTajy u IUTUjyM U HaTPUjyMm, U fa y NpUCyCTBY BUCOKUX
KOHLeHTpaLuuja y 3eM/bULLTY 6U/bKe MHTEH3UBHO YCBajajy IMTUjyMm,
a cMatbyjy ycBajarbe M HUBO HaTpujyma y opraHusmy (25). Takohe,
6usbka he n3 3emsbuLLITa Koje je 3arahljeHo NUTUjyMOM YMECTO jea-
Hor gena Kanuujyma (Ca) u marHesujyma (Mg) ycBajaTu nUTUjyMm,
na he ce KonnYMHa oBa ABa efleMeHTa y 6ubum cmarbuTu (18, 26).
Kapa pocne y henujy nutujym ce BeoMa 4ecTo Besyje 3a OHa Me-
CTa Ha buomMorneKyMma 3a Koja ce HOpMasiHO Beadyjy KanujyMm, Ha-
TPUjyM, MarHe3sunjym u Kanumjym, a Moxe 4ak u uctucHytu seh Be-
3aHe Kanuujym n marHesujym. 360r cnocobHOCTM fa 3aMeHU OBe
KaTjoHe, NTUjym gosoan fo owTtehera y CTPyKTYypu u dyHKUMjU
pa3nuuuTux 6uomosnekyna u henvjckux cTpyktypa (NpotenHa, he-
nujcke MeM6paHe u henujckor augaa) Koje ux no cBojoj Npupoau ca-
Apxe. Tume cnpeyaBa HUXOBY HOPMasHY akTUBHOCT U HENM36EXHO
n3asusa nopemehaj y 6pojHum dyHKumnjama henuje kao wTo cy do-
TOCMHTe3a, henunjcko ancarbe, NPeHOC CUrHana U akTUBHOCT reHa
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(12,13, 22-24, 26-30). Ha npumep, nopemeheH HUBO Kanuujyma y
henuju poBoau Ao HapylaBara pasnnuntmux Ca-3aBUCHUX Npoue-
ca yHyTap henuje, kao wTo je henujcka curHanmsauuja (yHytaphe-
NMjcKa KoOMyHMKaLmja) Koja henuju omoryhaBa ga Ha NpaBu HaunH
OZIrOBOPM Ha pa3nuuute ctumynyce (18). Ocum Tora, IMTUjyMm cna-
Ja y rpyny metana Koju ce nako Besyjy 3a MHOre @yHKLUMOHanHe
rpyne 6MomoneKkyna Koje y cebu cagpxe AOCTynaH KUCEOHUK, U
TMMe JOBOAM A0 NPOMeHe y rpafju n akTUBHOCTU TUX BUOMOEKY-
na, nonyt dochonunmuaa membpaHa. 360r cBera HaBegeHor, npu-
CYCTBO BUCOKEe KOHLEeHTpauuje nutujyma y henuju msasvmea Hu3
nopemehaja y MeTabonmsmy, okCuaaTUBHM CTPEC U OKCUMAATUBHA
owTteherwa JHK u hennjcke membpaHe, Kao 1 NMPEBPEMEHY CMPT
henwuja (17, 30, 31).

[akne, pe3yntatm UCTpaXkMBaka Koja Cy ob6aB/beHa TOKOM
nocnefwe ABe feueHnje HeBOCMUCIEHO Nokasyjy Aa nosuLle-
He KOHLeHTpauwuje nutujyma y busbkama MMajy BULLECTPYKO He-
raTMBaH yTuLaj Ha 6uU/bKe jep HapyllaBajy OCHOBHe 6MOXeMujcKe
n dmsmnonoLlke npouece y 6U/bHOM OpraHM3My, U3asnBajy HUXKY
KNMjaBOCT ceMeHa, owTehera KopeHa, owTehera nnucTtosa Koja
ce npumehyjy Kao 6paoH HEKPOTUYHU N NOTMNYHO CYBU AENOBU -
CKe, BUAHO CMaHbeH pacT 6uSbKe, 3HAaTHO J1oLLMje NIOAOHOLLEHE U
CMatrbeHo npexusrbaBarbe 6usbaka (9, 15, 18, 22, 26, 27, 32-35).

YTULaj NOBULLEHUX KOHL,eHTpaLuja 60pa Ha 6uibke

Bop (B) je jeAaH of MUHepanHWUX enemMeHaTa Koju je 6urbka-
Ma noTpeb6aH y BeOMa HUCKUM KOHLeHTpauumjama (36, 37), a Koju
6ubKe BeoOMa 1ako yCBajajy M akyMynupajy 3axBasbyjyhu epumkac-
HOM TPaHCMOPTY OA KOpeHa A0 CBUX HaA3eMHUX Aenosa (cTabna,
NUCTOBA, NNofoBa). BpcTe 1 copTe NosboNpuBpesHUX KynTypa uc-
nosbaBajy pa3niMynTy NoTpedy 3a 60pOM Nna Tako 6usbKamMa Kao LWTO
CYy KYKYpYy3, NnueHuua unm jeyam ofrosapajy HMKe KoHUeHTpauumje
6opa y 6usbHOM opraHusmy (1 go 6 mg/kg cyBe Mace 6usbke), AOK
BeNWHM OMKOTUNEef0HMX Bubaka OfroBapajy KoHLeHTpauumje 6opa
of 20 po 70 mg/kg cyBe mace 6usbKe.

MehyTum, Kaga je 60p y 3eM/bULWITY WM BOAW MPUCYTaH Y
MOBMLLUEHNM KOHLIEHTpauujama 6urbke ra BeoMa nako ancopoyjy
KOPEHOM W TpaHCnopTyjy y HaaseMHe genose (38, 39) y kojuma
ncnosbaBa TOKCUYHO AejcTBO. Bua/bmMBM 3HaALM TOKCUYHOCTU ce
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06MYHO NPBO jaB/bajy Ha 3penvMm, CTapujuM NINCTOBUMA Yy BUAY He-
KPOTUYHUX ,CNasbeHNX” UBMYHUX AefioBa nUcTa Koju Hajuewhe ca-
[p>XXe U HajBULLIE KOHLeHTpaLuuje 6opa (38, 40).

C 063MpoM Ha TO Aa 60p y MOBULLIEHWM KOHLEHTpauujama
BeOMa HeraTMBHO fenyje Ha 6usbke, CBa 3eM/bULLTA U BOAE KOjU
cagp)xe TOKCUYHEe HMBOe 6opa npeacTaB/bajy 036usbaH Npobrem
3a MPUHOC ¥ KBaNnUTET yceBa, NOCE6HO TOKOM CYLLUHMX Nepuoja ro-
AvHe. Buwak 6opa y 6u/bun f0BOAM A0 NPOMEHa y MeTabonmsmy
6uIbKe jep ce Beayje 3a pasnuuuTe 6uomMonekyne, TUMe M3asmBa
036UusbHa owTehera y HbKxoBoj rpahm n dyHKLMjW, U NOCNeAUYHO
nopemMehaje y Kiby4HUM 6MOXEMUJCKUM U HU3MONOLLKUM NpoLiecu-
Ma opraHusma. Metabonuyku ancbanaHc Koju npu TOMe HacTaje
[OBOAN [0 NojaBe TUMUYHUX BUASBMBUX CUMMTOMA TOKCUYHOCTU
6opa Ha Haf3eMHUM JenoBuma 6urbke (cTabny, MUCTY U NNOLO-
BMMa). OBe 6UIbKe Ce OAJIMKYjy CUTHUjUM U HEeMNpaBUIIHO U3yBUja-
HWM NTMCTOBUMA KOjU BPEMEHOM MOCTajy HEKPOTUYHU U ,CnarbeHmn”
06MYHO NO BPXOBUMA UM MBMLLAMa JINCTA, @ YECTO CY U U36ESbEHU
namehy nMcHuX HepaBa v paHuje ogymupy (41). NMopep Tora, 6UbKe
Cy CMarbeHe BUTAIHOCTU M YCMOPEHOr pacTa, ca YeCTOM MojaBoOM
HeKpo3e Kope M ogyMupama ctabna, ca MambuM 6pojeM LBETHUX
nynosbaka u NnofoBa Koju cy 4ecto aedopMmUcaHu, Make BENNYM-
He 1 TeXXUHe 1 nocebHo noler ykyca (41-47).

MehyTuM, 1 MHOro npe nojaBe BUAJBMBUX CUMMTOMA TOK-
CUYHOCTK 60pa, y hennjama 6usbke HacTajy 6pojHa U pasnmyuTa
owTtehema. Hajuyewhe ce jaB/bajy: cMarbeHa KoMYMHA Xnopodu-
na, cMameHa GOTOCUHTETCKA eUKACHOCT NINCTa, MPOMEHE Y CUH-
Te3u NpoTenHa, CTPyKTypHa owTtehera oapeheHnx eH3mma, npome-
He y TpaHCnMpauuju NTNCTOBA, OKCUAATUBHU CTPEC, OKCMAaTUBHA
owTehera n noeehaHa nponycTbMBOCT henvjcke MemMbpaHe, WTo
je 3abenexeHo y NMCTOBMMaA JIMMYHa, NOMOPaHLIe, KPYLUKe, KUBMKja,
KyKypysa u Arabidopsis thaliana (46—60). Mako cBW HeraTuBHMU
edekTn 60pa Ha MeTabonnsam GUbKe HUCY jOL YBEK OTKPUBEHMW,
3a caja ce 3Ha Aa npobnemMu Koje BuLWaK 6opa y 6urbLm M3a3mea
HacTajy 13 BuLue pasnora: (a) 36or owTehera TOKOM Aeobe u pas-
Boja henwja, (6) 36or omeTarba rMaBHUX MeTaboNNYKMUX NnpoLeca
henwje Koje ce jaB/ba ycneq BesnBara 6opa 3a pu603y, 61uno cno-
604HY UK OHyY Koja je cacTaBHU feo Monekyna RNK, ATP-a (ussop
eHepruje y henuju), NADH n NADPH (kjby4Hu KoeH3MM/KodhakTop y
penokc peakuumjama n 6GUOCUHTETCKMM EH3UMATCKUM peakuujama
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y henuju kao wTo cy 6uocuHTesa JHK, nunuaa v wehepa), 3aTum
360r (B) npomeHa kucenoctn henuje n (r) npoMeHa aKTUBHOCTU
nojeauHux reHa. Beanearbem 6opa 3a monekyne ATP-a u NADPH-a
OHM nocTajy HedyHKUMOHanHKU, a henuja natu 360or HegocTaTka
eHepruje Koja joj je noTpebHa 3a cuHTe3y wehepa. 360r Tora ose
6ubKe uMajy cMameHy nNpoaykumjy wehepa, npobneme ca pacno-
Aenom wwehepa yHyTap opraHuama M Maky KOJIMYMHY MpOAYyKO-
BaHOr ckpoba, Kao WTO je cnyyaj ca nuctoBuma LehepHe pene,
napagaj3a u jeuma (48, 60—65). Buwak 60pa HeEraTUBHO yTu4ye U
Ha 6MOCUMHTESY, CTPYKTYPY, KOMUYNHY U DYHKLMOHANHOCT MHOIMMUX
npoTenHa y henuju, a 4ecTo ce ANPEKTHO Be3yje 3a EH3MME WU
3a HMXOBe CcyncTpaTe U Ha Taj HauuMH oHemoryhaBa HOpMasnHo
(byHKLUMOHKCaHe U oaBUjatbe eH3UMCKUX peakuuja (41, 61). Mo-
ryha meTa TokcuyHor gejctea 6opa cy u membpaHe henwuja jep ce
60p Besyje 3a XMAPOKCUIIHE Tpyrne FMKONpPOTenHa, rukonunuaa
N MeMOPaHCKMX NPOTENHA KOjU Cy cacTaBHM L0 MeMbpaHa, LWTo
n3asuBa CTPYKTypHa u PyHkUMOHanHa owTehera membpaHa. Cee
HaBeJeHe NPOMEHe yKasyjy Ha To Aa cy MHore henujcke akTUBHO-
cTu nopemeheHe unn AeNMMUYHO 3ayCTaB/beHE MOBULLIEHUM KOH-
LeHTpauujama 6opa y henuju (62). 36or Tora Aonasm u 4o OKCU-
JaTUBHOr cTpeca un okcupaaTuBHux owTehera y henunjama, wro je
3abenexeHo Ha 6u/bkama jedma, MNiieHuLe, KyKypysa, nebneobuje,
Kpomnupa, 6yHaeBe, KpacTaBLa, canaTe, BUHOBE N03e, jabyke u
apyrum (50, 55, 57, 58, 65-71).

Mopep owTehera Koja cy BUA/bMBA Ha HAA3EMHUM fenoBUMa
6UIbKe, BULIAK 60opa MMa ToKcu4daH edekaTt 1 Ha KopeH. Ha kopeHy
fonasu po 3agebrbaBarba xunogepma, 3agebrbaBarba henvjckux
3M[0Ba M Tanoxewa cybepuHa y KopTukanHum henvjama kope-
Ha, Kao 1 nurHudmkaymje n ousplhaBama KOpeHa, Kao y cny4ajy
AyBaHa u coje (72-74). CnnyHe NpoMeHe cy 3abefieXXeHe u y nu-
CTOBMMaA NMOMOpaHLie KO KOjux Mog AejcTBOM BuLKa 6opa fona-
31 o noeehaHor cTBaparba MexaHU4YKor TKuBa (48). CTBaparbem
OBUX A0AaTHMX 3alITUTHMX HGapujepa, henvje KopeHa ce npakTuy-
HO ,6paHe” oA cnosbHe cpeauHe, n nosehaeajy kanaumTeT 3a ckna-
AVTere BULWKa 60pa y OHUM TKMBMMA Y KOjUMa je Mambe LiTeTaH
(48, 56). Ocum Tora, BMLLAK 6opa M3asnBa 1 owTeherba XpOMO30Ma,
abHopmManHy geoby mepucteMckux henuvja KopeHa n OKCMAaTUBHM
cTpec. CBe oBe npoMeHe u owTehera Koja ce AellaBajy Y KOpeHy
ycrnopaBajy HeroB pacT, Kao LWTO je npumeheHo Ko KyKypy3a, niue-
HULE, jeuMa n 606a (41,71, 75-78). 360r cMarbeHOr pacTa KopeHa
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6umbKa nMa cMarbeHy MoryhHOCT ycBajarba AOBOJ/bHE KONUYUHE
BOAE, Na je YecTa nojasa Cyllera busbaka Kao y criyyajy niieHuLe,
jeuma, KyKypy3a, napagajsa v BuHoBe noae (68, 75,77, 79).

LLITo ce TMYe MakCcMMasHO 103BO/bEHMX KOHLEHTpaLUMja 6opa
y BOAM 3a 3a5MBatbe 6u/baka Koje Cy OCeT/bMBE Ha 60p, OHE U3HO-
ce 0,3-1,0 mg/L (kajcuja, 6peckBa, BULWHA, CMOKBA, jabyKa, KpyLL-
Ka, nacysb, opax), 1-2 mg/L 3a cpeate oceT/buBe BpcTe (CnaTku
Kpomnup, 6yHaeBa, oBac, KyKypys, MNiIeHu1La, je4am, MacimHa, na-
paaajs, kpomnup) u 2-4 mg/L 3a TonepaHTHe 6usbke (Laprapena,
3e/leHa canara, UpHM NyK, nyuepka, wehepHa pena) (80).

Tpeba umatn y Buay ga 6usbke jeaaH Aeo BULIKA MeTana no
npaBuy cknaguwte y nocebHMM genoBuma cBojux henuvja koju
CYy KapaKTepUCTUYHU 3a 6UsbKe (Bakyone v henujcku aua) u Tume
lWITMTEe MeTaboNuYKM HajakTMBHUWje aenoBe henuje of HMXOBOT
TOKCUYHOr aejcTBa. MehyTtum, henuje xuBotnma, a Tume n henuje
yoBeKa, HeMajy OBe [enoBe, Ma HeMajy HYM OBaj BMJA 3alUTUTe of
NpeKoOMepHe KOMMYMHE TOKCUYHMX MeTana.

MNpema OupekTtnsu 98/83/EC EBporncke yHuje Koja ce ogHOCH
Ha KBanuTeT BOAE KOja je HaMmereHa 3a nuhe, kKao u npema Ame-
PUYKOj areHumju 3a 3alTUTY XXUBOTHE CPpeauHe, KoNnynHa 6opa y
BOAM KOja ce CBaKOAHEBHO KOpUCTK 3a nuhe He cMe fa 6yae Buwwa
ofi 1 mg/L (81). CmaTpa ce fa KOHLUEeHTpauuje 6opa y Bogm 3a nuhe
of 4 mg/L Hehe nsasBaTtu nowe edekTe Ha 3apaBrbe OApPaC/IvX U
JeLe YKONMKO ce oBakKBa BOAA KOPUCTU CaMo jefaH AaH, Kao Hu
KOHUeHTpaumja og 0,9 mg/L yKonmKo ce Ta BoAa He KOPUCTU AyXe
of 10 paHa (82). bop Koju ce Hanasu y Boau 3a nuhe u CBEXOoj UK
npepaheHoj XxpaHu 6UIBHOT U XXMBOTUHCKOI MOPEKIIa KOjoM ce Xpa-
HMMO JlOCrMeBa y Hall opraHusaM cBakogHeBHO (83), a ykynHa Ko-
NMYMHa 6opa KOojy AHEBHO Ha Taj HAYMH yHeceMo He 61 cMmena Aa
npehe gedmHucaHe rpaHuue. Ctora je 360r 34paBCTBEHE CUTYPHO-
CTW HeonxoAHO nNpaheme cagpikaja 60pa, apceHa n Apyrux Metana
y BOAM, 3EM/BULLTY U XpPaHU 3a Jby[CKY ynoTpeby, unje BpeAHOCTH
He 61 cMene Aa npehy ropke rpaHUYHe KOHLEeHTpauuje.

YTUuaj NOBULLEHNX KOHLLeHTpaLuja apceHa Ha 6ubKe

[lo capia He nocToje Nofaum o ToOMe Aa je apceH (As) eceHuuja-
naH eNleMeHT 3a 6USbKe, anu je No3HaTo fa je 3a BehuHy 6usbaka
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M3y3eTHO TOKCUYAH, YaK M Y HUCKMM KOHLeHTpaLmjama (84). OBaj
MeTanona MoxKe HeraTUBHO YyTULLATK Ha pacTetrbe, pasBuhe n MeTa-
60n1M3aM 6usbaka, WTO JOBOAM A0 CMaheHe MpoAyKLuje MHOMUX
6usbaka, Na U NosbonpuBpeaHUX KynTypa. PasymeBare edekaTta
apceHa Ha 6W/bKe je K/byYHO 3a ynpaB/bakbe KOHTaMUHWPAHUM
OKpY)XeHeM N 06e36ehBarbe 6€36eAHOCTM XpaHe, MOWTO je ap-
CEH U3y3eTHO TOKCMYaH 1 3a YoBeKa.

MNpouereHa KOHLUEHTpaunja apceHa y 3eM/bUHOj KOpU je ns-
mehy 1,5 n 3 mg/kg (85). [lo caga je MAEHTUDUKOBAHO BULLE 0Of
200 MyHepana Koju cagpxe apceH (87), a Mehy HajuewhuM pyaHUM
MUHepanuma apceHa cy cynduam Kao wto cy peanrap (As,S,), ap-
ceHonupuT (FeAsS) 1 opnumeHT (As,S3). KoHLeHTpaLmja apceHa y
HesarafjeHUM 3eMbULLITUMA MOXe 3HavajHo Aa Bapupa. [Npema Ha-
BOAMMA pasfNYMUTUX ayTopa, KOHLUEHTpaLmja apceHa y 3eM/bULLTY
Bapupa y oncery of 1 Ao 40 mg/kg ca HajHUXXUM KOHLIeHTpaLmja-
Ma y MecKOBUTUM 3eMJ/bULLTUMA U 3eM/bULITUMA pasBUjeHUM Ha
rPaHMTHOj MOAN03U, [OK KOHLIEeHTpauuje Mory 6uTu 3HaTHO BULLE
y anyBujanHuMm 3emsbuwiTma (87, 88). Y NOBPLUMHCKOM CIOjy
3emsbuwiTa y EBponun, npocevyHa KoHLeHTpauuja apceHa je oko 7,0
mg/kg (89), anu KoHuUeHTpauuje y MmeTtanudepHum 30Hama 060-
raheHnm 3naTtom (Au) y jyrozanagHoj MNosbckoj naHoce n go 18.100
mg/kg (90). MNMopea npupoAHMX MpoLeca, pasiMymTe aHTporore-
He aKTMBHOCTWM MOry [onpuHeTu ocnobahary namehy 52.000 n
112.000 TOHa apceHa Yy XXMBOTHY cpeauHy roguwme. Mefly bmuma
Cy pyAaperse 1 npepaja pyaa, caropeBame yriba, Kopuwhere KoH-
TaMUHMpaHe BoAe 3a HaBOAHaBake, Kao U yrnotpebda docdaTHnx
hybpuBa, xepbuunga n nectTuymaa, WTo AoAaTHO AOMPUHOCK Npo-
Auparby U LWMpery apceHa y NosbornpuBpeHa 3emM/buLLTa U Boge-
He ekocucTeme (92). NloToBO 60% apceHa Koju ce roguLlHe OCo-
6af)a y )XXUBOTHY CpPefMHy N3 aHTPOMOreHNX U3BOpa BOAM NOPEKIIO
o[, caropeBatba yriba 1 U3 TonnoHuua 6akpa (87).

KoHTaMMHaLuuja 3eM/bULLITa apCceHOM MpeacTaB/ba 036USbaH
PU3UK MO XXWBOTHY CPeaMHY, MOCe6HO Y NOSLONPUBPEAHUM Moa-
pydjuma (91). ApceH ce HaKOH yCBajarba U3 3eMJ/bULLITA MOXKE aKy-
MynMpaTu y jeCTUBUM fAenoBuMMa 6uibaka, LUTO MOXe NpeacTaBlba-
TW PU3UK 3a 34PpaBIbe JbyaN KOju UX KOH3yMupajy (84).

Y 3aBMCHOCTU 0f, GM3NYKO-XEMUjCKUX YCIIOBA KOju Bragajy y
YXMBOTHO] CpPeAWHW, apCeH je NpUCcyTaH y pasnmymuTnM XeMUjCKUM
06MUMMa, LITO 3HAYajHO YTUYe Ha HEeroBy 6MOAOCTYMHOCT U TOK-
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CWYHOCT 3a 6UsbKe (92). Y XXMBOTHOj CpeAuHM apCeH NOCToju y pas-
NINYUTMM OKCMAALIMOHUM CTarbuMa, Npu Yemy cy apceHuT (As(Ill))
un apceHart (As(V)) Hajuelwhn 06MLM Y 3EMIBULLITY, IOK Cy OpraHcKe
BPCTE MOHO-, Ain- U TpUMeTUnapceHatu (93, 94). Y nornesy Tokcuy-
HOCTM 3a 6UIbKe, Haj3aHaYajHuje Cy HeopraHcke opMe apceHa — ap-
CEHUT M apCceHar, KOju ce nako ycBajajy of cTpaHe henwuja KopeHa.
Nako o6e HeopraHcke hopmMe apceHa Mory OBECTU [0 MPOMeHa y
MeTabonuamy busbaka, MEXaHM3MM KOjuMa ce TO fellaBa ce pas-
nukyjy (84). ApceHuT je n fo 60 nyTa TOKCMYHMjM Of, apceHaTa 360r
Herope Behe pacTBOpP/bLUBOCTU U MOBUIHOCTM Y BOAM, LUTO OMO-
ryhaBa fa ra 6usbke nakuie ancop6yjy 13 semsbuwiTa (95). O mexa-
HM3MWMa yCBajarba apceHuTa je AoHefaBHO 6UN0 Mano No3Haro,
anu je Behnm 6pojeM He3aBUCHUX CTyauja NokasaHo Aa ynory y
HEroBOM yCBajakby MMajy akBanopuHu (MpoTenHu Koju hopmupajy
KaHane nopa y henujckoj MeMbpaHu HeonxofAHe 3a NPOMET BoAe),
Kao M Aa KoA NUpuMHYa 3HauyajHy ynory y TpaHCMopTy apceHuTa
“Majy TpaHcrnopTepy cunuumjyma (96). PasymeBatbe MexaHuM3ama
yCBajarba apceHuTa nocebHo je 3HavyajHO 3a 6UIbKe Koje pacTy Ha
nnaB/beEHNM 3eM/bULLITUMA, Y peayKyjyhoj cpeamHu, y Kojoj je apceH
AOMVHAHTHO NpUCyTaH y 0BOj XxeMujckoj dopmm (97).

HacynpoT Tome, apceHar je yrnaBHOM NpucyTaH y o6po aepu-
caHuM 3eMsbullTuUMa (98). Yenep xeMujckmnx cnmyHoctum ca pocda-
TOM, apceHar ce Kog burbaka ycBaja ymecTo docdara u TpaHcnop-
Tyje Kpo3 6usbKy TpaHcnopTepumMa dpocdopa, WTo AOBOAM A0 Nope-
mehaja MeTabonuama oBor enemMeHTa (99). docdop je HyTpujeHT
KOoju je 6urbkamMa noTpebaH 3a nNpoLece Kao LWTO Cy NPEeHOC eHep-
rnje, doTtocmnHTe3a n gucarse. Kaga ce apceHart ancopbyje ymecto
docdaTa, OH peMeTn oBe npoLece, WTO AOBOAM A0 ycropaBaka
pacTa v nower npuHoca ycea. Ha npumep, apceHaT ce TakMu4u ca
dochaTom TOKOM peakuuja dochopunaumje, LITO 4OBOAM A0 CTBa-
parba HeCcTabuHUX jeauHerba apceHaTa Koja peMeTe Npon3BOoAHY
eHepruje y hennju. OBaj nopemehaj 4OBOAM A0 HWMXE NMPOU3BOAHE
ATP-a, Koju je HeonxopaH 3a MeTabonusam 6urbaka. CTuuare fo-
AaTHUX 3HaHba o TpaHcnopTepumMa docdarta n HUXOBOj perynaumjm
y 6uibkamMa HecyMmbnBO he omoryhutu 60o/be pasymeBarbe Mexa-
HM3aMa yCBajatba U TpaHCMopTa apceHaTa y 6usbkama (98).

Bucoke KoHUeHTpauuje apceHa pfoBoge Ao nopemehaja
ycBajarba BoAe of CTpaHe 6uibaka, y3pOoKyjy CTBaparbe peakTuB-
HUX KUCEOHMYHMX pajnKana, Aosofae A0 owTeherba NMNUAHUX
Mem6bpaHa 1 cTBapajy okcuaaTuBHu cTpec (92, 95). Metabonnsam
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Yr/b€HNKA, OQHOCKM aMWHO-KMUCEeNMHA W MpOTeuHa, Kao M NyTeBu
acumMunaumje asota v cymnopa, Takofje cy nog ytuuajeM nsnarama
apceHy, a HOBW MPUCTYNU KOjU YKIbYYYjy TPAQHCKPUNTOMMKY U Mpo-
TEOMWKY 3Ha4yajHO JOMNpUHOCE 60/beM pasymMeBamy edekaTa ap-
ceHa Ha MeTabonunsam 6urbaka (84). Hajeuiue aHannsa oBor Tuna
peann3oBaHoO je Ha NUPUHYY, a pe3ynTaTuh aHanmMsa TPaHCKPUNTO-
Ma yKasyjy Ha To Aa uanarawbe apcedy (lll) goBoan Ao npomeHe
HMBOA eKcrpecuje (aKTUBHOCTU) BPOjHUX reHa, YKIbydyjyhu n oHe
OArOBOPHE 3a CUHTE3Y pas3/IMunTUX TpaHcrnopTepa, BUbHUX XOp-
MOHa, Kao 1 3a MeTabonnsam MacHux kucenuHa. lNoBuLleHe KOH-
LleHTpaLuje apceHa AOBOAE U A0 M3MeHa MeTabonnykux nytesa
3HayajHMX 3a pacTerbe U pasBuhe 6ubaka, Kao U [0 aKTUBHOCTM
6POjHUX reHa YK/byYeHuX y oaroBope Ha okcugatmeHu ctpec (100).
Takohe, apceH foBOAU A0 CMareHa KOHLEeHTpauumje xnopoduna,
HapyLllaBa CTpyKTypy MeMbpaHa xfoponniacTta u Tume foBoax A0
CMamera MHTeH3uTeTa GOTOCKMHTESE, HAapyLlaBa €H3MMCKE UHTe-
pakuuje, 3aMerbyje eceHumjanHe joHe y Mmonekyny ATP-a n cnmyHo.
MNpucycTBO apceHa AOBOAM A0 HapyllaBaHba 6pojHUX MeTabonuu-
KMX mpoueca, Na 6ubke U3soXxeHe apceHy pasBujajy Marbu 6poj
CUTHWjUX, U3YBUjaHUX U HEKPOTUYHUX SIMCTOBA U LBETOBa, UMajy
cnabvje pa3BujeH KOpPeH 1 CTabo, U NPoAyKyjy Mame nnogosa no-
wer keanuTeta (101).

NHTepecaHTHO je MOMeHyTH aa je y ogpeheHoM 6pojy cTyauja
3abenexeHo Ja je nsnararbe 6usbaka, Mmehy kojuma je n Arabidopsis
thaliana, HACKMM KOHLEHTpaLuMjama apceHa umasno CTumynaTusaH
edekart Ha HuxoB pacTt. OBaj NapagoKc ce HajBepoBaTHUje MOXe
06jaCcHUTU MHTEPaKLMjOM apceHa ca yCBajaheM HyTpujeHaTa, Te ce
cMmaTpa ja Ao CTUMynaluje pacTa 4OBOAM yTULaj apceHa Ha noja-
YyaHo ycBajarse docdarta (84, 102, 103).

HakoH ycBajamba, apceH je y 6urbLi reHepanHo cnabo MobunaH,
Ha WwTa ykasyjy pe3yntatu Beher 6poja cTyamja, ykibydyjyhu u cty-
Ounje Ha rajeHMM KynTypamMa Kao WTo je napagajs. [peTnocTtassba
ce Aa je cnaba edrKacHOCT TpaHCNoOpTa apceHa U3 KopeHa y Haj-
3eMHe penoBe 6u/baka y3pokoBaHa 6p3oM TpaHcdhopMmaunjom
apceHaTa y apCeHUT Yy 30HU KOpeHa, KOju 3aTUM KOMTIIeKcupa ca
TMOSIMMa U A0Na3n [0 ceKBecTpauuje (CknaguiuTera) y Bakyona-
ma henuja kopeHa (98). HacynpoT ToMe, TpaHCMOPT apceHa U3 Ko-
peHa Ka Hai3eMHUM AenoBuMMa 6uibke n3y3eTHo je edmkacaH Ko
Masne rpyne 6usbaka xunepakymynatopa, Koje umajy crnocobHOCT
akymMynauuje apceHa y Hal3eMHUM AenoBUMa GUIbKE Yy U3y3eTHO
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BMCOKMM KOHLIEHTpaLKnjaMa, Kao U CNOCOBHOCT Herose epukacHe
netokcudukaumje (99). JenaH og rnobanHo Hajno3HaTUjUX NpUMe-
pa xunepakymynaTopa apceHa je KuHecka nanpart (Pteris vittata).

Kop penatmBHO Manor 6poja 6ubaka 3abenexeHa je nojaea
ToNepaHumMje Ha NoBULLEHE KOHLEHTPaLMje apCeHa Yy 3eMJbULLTY.
3Ha4yajHO je NMOMEHYTW nojaBy MMUKOPM3E U YNIOrYy MUKOPUIHUX
rbUBa y pasBojy TonepaHuuje 6ubaka Ha apCeH, a MexaHusmMu
KOju [0 Tora foBoje Mory 6utu Bpno pasHopogHu. Cumbunosa ca
MWKOPU3HUM l/bMBaMa MOXe AOBECTM A0 cynpechje dochaTHor
TPaHCMOPTHOI CUCTeMa BUCOKOT aPUHUTETA U CMarbUTU yCBajakbe
apceHaTa, a r/buBe MOry paonpuHeTn u ednykcy apceHa y
crnosballkby cpeauHy. [TbmBe Takohe Mory yTuuaty Ha edumKacHuje
ycBajarbe pocdopa, unme ce CTUMYyNULLE pacT BUSbKe U CMakbyje
KOHLeHTpaLuuja apceHa y 6uibHUM TKMBMMA. ICTOBpPEMEHO, MOCTOju
MOTryRHOCT M Aa MWKOPU3HE ITbMBE MOTY CMpPeYnuTU TpaHCnopT
apceHa u3 KopeHa y Haf3eMHe aenoBe 6uUbKe, anu cy 3a noTespay
oBe xunoTese NoTpebHa AoaaTHa UcTpaxnearba (104-111).

YcBajarbe apceHa Of, CTpaHe 6uibaka 3aBUCKM Of, BeMKOr
6poja dhakTopa, a y BENNKOj MeEpPM 3aBUCU N 0f caMe BUIbHe BpCTe.
Y cTyanju y Kojoj je aHanusupaH edekat noeeharba KOHUEHTpauuje
apceHa y BOAM 3a HaBoAH-aBaHe Ha KOHLeHTpauujy apceHa Koj
6usbaka napagajsa v Kynyca yTBpheHo je aa je kog obe 6usbke
KOHLeHTpauuja 6una BuLIA Y KOPEeHy Hero y Hai3eMHOM feny, AoK
jeé KOHUeHTpauuja apceHa y jeCTMBMM fenoBuMa Kyrnyca 6una u
0o 20 nyTa BMLWA y OQHOCY Ha KOHLUEHTpauujy y niogy napagajsa.
YoueH je n 3HavajaH edekaT TUNa seM/bULLTa Ha yCBajarbe apceHa
Kog ABe aHanusuMpaHe BpcTe ca noBeharbeM KOHUeHTpauuje y
BOAM 3a HaBoAH-aBame (112).

CBe HaBepeHO ykasyje Ha wm3yseTaH 3Hayaj MOHUTOPUHra
KOHLUEHTpaunja apceHa Kako Yy MnosbornpuBpesHOM 3eMJ/bULLITY,
TaKo MU'y BOAM KOja Ce KOPUCTU 3a HaBOAHaBaH€, anu Uy 6U/bHUM
KynTypama Koje ce KOPUCTE Y UCXPaHU JbYAN UITN XXUBOTUHA U MOTY
JOMNPUHETU yNnacKy apceHa y naHal, ucxpaHe.

Wako cy y oBoM pagy Hajyeluhe cnomMurbaHe NosbonpuBpesHe
KynType, Tpeba wumatu Ha ymy pa he pgyrotpajHo 3araherse
MeTanuma pasnnynuTMX NpuUpoaHMX ekocuctema (Wyma, nuBaga
M BOAEHUX CTaHWLLTA) HY)XHO A0BECTM [0 npobnemMa y pacTy u
NpeXuBrbaBatby ANBIbUX OUIBHUX BPCTa, @ C BpeMeHoM he cBe oHe
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KOje Cy oceT/bMBMje Ha MOBMLUEHE KOHLIEHTpaLuje MeTana noTrnyHo
MWYe3HyTH ca 3araheHor noapyyja. Y cBuM obnactmma y Kojuma je
pasBujeHO pyaapcTBO HEMUHOBHO je 3arafjerbe XXUBOTHe cpefuHe
MeTanMma M pasnnuMTMM XeMuKanujama Koje nparte npouece
y pygapcTtBy. T MeTanu ce no npasusy Hanase y MNoBULIEHUM
KOHLeHTpauujama u y nosbornpueBpeiHUM yceBUMa, MIEKY, Cupy,
jajuma 1 Mecy Koju ce KOpUCTe Yy UCXpaHW ofpacivx u geue y TMM
o6nactuma (113-115). Y un/by cMarberba KOHTaMMHaLMje XpaHe
MeTanuMma, MeflyHapogHe opraHusauuje (OpraHusauuja 3a xpaHy u
nosbonpuspedy YjeauweHux Hauumja — FAO; CBeTcka 3gpaBcTBeHa
opraHusaumja — WHO; MehyHapogHa opraHusauuja BuHa — OIV)
noctaBufiie Cy ropwe rpaHUM4YHe BPeAHOCTU KOHLeHTpauuja
nojeAMHMX MeTanaunsHagKojux oHM He 6u Tpebano fabyay MpuUCcCyTHU
y XpaHu n Bogu. Umajyhu 10 y BUAY, Tpeb6ano 6u NoCBETUTUM MHOIO
naXHe pef,0BHOM U 06aBE€3HOM MOHUTOPUHIY KBanMTeTa XXMBOTHE
cpefvHe (Baspgyxa, 3eM/buILTA M BOAA) M XpaHe, a Noce6Ho ce
MOCBETUTU MPaKTUYHO] MPUMEHN Mepa 3a odyBarbe KBanuTeTa u
3alUTUTY XXUBOTHE CpeauHe.
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AHanu3sa yTuuaja apceHa, nuTujyma u 6opa Ha
¢dayHy BogeHUX 6ecKnuMeHaKa

* HeraTueHu edekat 3arafjusava (apceHa, nuTujyma v 6opa) Ha
BOJeHebecKMYMerbakeornegaceybMxoBoMoHeMoryhaBamy
fa y3uMmajy xpaHy (ycnep mopdonowkux pedopmuTeTa
YCHUX arnapaTta) U CMarbetby CTone pa3MHOXaBarba (Koja
y3poKyje naj OpOjHOCTU M PasHOBPCHOCTM), LWITO CBe Yy
LY)XEM BPEMEHCKOM nepuogy BOAW A0 HecTaHKa BOAEHMX
6eckuyMerbaka U3 BOAEHUX CTaHULLTA.

! Huncka KoHueHTpauumja <7

‘ Bucoka KoHLeHTpauuja E XPAHE, PACT,

CMAHYJE CE V3UMAH
~ PEMVBIbABAA
@ Pynapcko nocTpojetbe A PASMHOMABAHA U T
e > Cos X BECKWYMEHAKA

AKBATUYH
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YBop

Mopep Tora LWTO Cy M3BOPU, MOTOLM U pPeKe LIeHTPKU pa3HOBpC-
HOCTU N €eHAEMM3MA, OHU CY YjeAHO U CTaHWULLTa BENIMKOr 6poja yrpo-
xeHux BpcTa (1). HajyrpoxkeHuje rpyne BofeHnx 6ecCKMuMersaka cy
Mekywwum (y EBponu ux je yrpoxkeHo 44%) (2), 3ajeaHo ca pakoBuMa
(jepHoj TpehuHM Ha 3emsby NpeTn nsymmuparbe) (3) u MHceKkTUMa
(33% BOAEHUX y oAHOCY Ha 28% CyBO3eMHUX TEPECTPUYHUX) (4).
NcTa je cutyaumja n Ha nogpydjy Cpbuje rae je 3abenexeHo fa cy
oBe Tpu rpyne HajyrpoxeHuije (5, 6). OHu, 3ajegHO ca ocTanuMm rpy-
nama BofeHux 6eckmumMer-aka, npefcTaBsbajy OCHOBHM NyT yHOCa
TELKUX MeTana y NnaHue ucxpaHe u AUPEKTHO YTUYy Ha TPodUUKy
CTPYKTYpPYy BOAEHe cpefuHe, C 063MpoM Ha TO Aa Ce Kao NnoTpoLua-
Yyu NpBOr pefa XpaHe NpuMapHuM npousBohjaunma Koju Beoma
nako yrpahyjy metane (7). NMopeg Tora, CBOjUM HAYMHOM XXMBOTA CY
Be3aHU 3a AHO, UMajy Ayr XUBOTHU LMKIYC U criopo ce Kpehy (8, 9),
na ce cBe NPOMeHe y BOAEHO] CPeAMHMN MOrY, Ha OCHOBY HbMXOBOT
NPUCYCTBa UM OACYCTBA, MPaTUTU KakKo y Ay>XXeM BPEMEHCKOM re-
puoay Tako 1 Ay peyHor Toka. Kao mogen opraHM3mm Kopucte ce
Ha CBUM HUBOWMMa OpraHusavuje, of MoseKynapHor Npeko nonyna-
LIMOHOT Na cBe A0 ekocuctemay uenunuu (8,9, 10). BoaeHn MHcekTH
N Apyrn 6eckMymMemaLm He caMo Aa Cy He3aMEH/bUBM Y NaHUUMa
ncxpaHe BoAeHUX ekocucTeMa Beh MMajy KibyyHy yiory y npeHocy
eHepruje U3 BoAgeHUX y KornHeHe ekocucteMe (11). Hanme, kako ce
0L pac/IMM MHCEKTMMa XpaHe Apyrv rpabsbueu opraHusmu (npega-
TOpM) KOju HacesbaBajy npuobasnHe fefloBe TOKOBA, MHCEKTU CY U
CBOjeBpPCHM ,TpaHcnopTepn” 3arafjerba n3 Boge A0 Nosbonpuepes-
HMXx nospwwmHa (11).

JlapBe BogeHux MHcekaTa (npe ceux u3 pegosa Ephemeroptera,
Plecoptera u Trichoptera) akymynupajy Tellke MeTane u nogHoce
HUXOBE HUCKE A0 YMepeHe KOHLeHTpauuje, na cy KoHLeHTpauuje
MeTana y opraHuamy oBux 6eckMyMemaka y Kopenauuju ca KOH-
LleHTpaLMjoM UCTUX Yy BOAEHO] cpeauHn u cegumenTy (12, 13). Mo-
pep Tora, enMMMHaUnja MeTasna U3 Tefna MHcekaTa crnopwuja je Hero
N3 HEXUBUX KOMIMOHEHTU peyvHux ekocucTtema (14). MNoce6Ho je
BaXKHO ncTahu aa cy KOHLUeHTpauuje TeKMX MeTana U3 ceguMeH-
Ta, @ He N3 BoAe, Y Kopenauuju ca HUXOBUM KOHUEeHTpaumjama y
Teny BofeHux 6ecknumerbaka (11, 12). Akymynauuja TelKux me-
Tana y ceguMeHTy uma Behu yTuuaj Ha 3ajegHuUy BoaeHux bec-
KWYMeH,aka y OfHOCY Ha HUXOBY KOHUeHTpauujy y Boau (15) jep
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je yTBpheHa no3nMTMBHA Kopenavumja TeWKUX MeTana y Teny napeu
Ephemera danica (Insecta: Ephemeroptera) ca koHLeHTpaLnjoM oa-
roBapajyher metanay ceaumeHTy (15). CaMUM TUM, HAaKOH U3MeHe
peyYyHux KopuTa 1 npuobdasba TOKOM M3rpagHe pyaHuKa u npepage
pyAe, MHoro Behy onacHOCT MO XXWBK CBET NpeACcTaB/bajy NpOMeHe
y cCeAnMEHTY ycnep Tanoxemwa Metana (As, B, Li, Zn, Cu, Cr, Fe) koju
he ca oTnagHWM BoAama, U3 pyfapcKux NocTpojera u npatehe unH-
(dbpacTpyKType, AOCNETU Yy BOAOTOK, a HUxoBa noBehaHa KOHLEH-
Tpauuja ogpaxkaBa ce Ha pa3HOBPCHOCT BOAEHMX HECKUYMEHbaKa.
Konunku he 6UTU MHTEH3UTET yTULaja 3aBUCK O CTeneHa 3arahera
MeTaniMMa M OH Ce MOXe KpeTaTu Of MarbUX NpPOMeHa y cacTaBy
W CTPYKTYypu 6eHTO3ajeHMLa, Na A0 HUXOBOI NOTNYHOr HECTAHKa
13 BOLEHMX TOKOBA Y Cllyyajy ynvMBa oTnagHux Boga oboraheHmx
TEWKMM MeTanmnma HacTanux TOKOM npoueca npepage pyae. Oso
je mocebHO BaXXHO aKo Ce Ha MOoApy4jy NiaHMpaHuX pyaapCKMx
aKTUBHOCTW Hanase BpPCTe Koje cy nof oapeheHnuM cTeneHom 3a-
wtuTe (cTporo 3awTuheHe n 3awTuheHe BpcTe) U Koje Ha Mehy-
HapogHum nuctama (IUCN, Habitat direktiva) umajy ctatyc parou-
BMX (HNp. peYHM paK) UK YrpoXeHUX BpcTa (peyHa LWKosbKa), M
MHOre peTKe M YrpoXKeHe BpPCTe BOAEHUX MHCeKaTa U3 BuLle pe-
posa (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata...). 3aTo je
CTasnlaH MOHUTOPUHI BOLEHUX eKocucTeMa, KopuwhereM Makpo-
nHBepTebpaTa Kao 6uonHaMKaTopa (LITOo je jegHa of Mepa), Heon-
XofiaH 3a Bpeme n3Bohera pafoBa Ha U3rpagHu pyaHUKa, TOKOM
eKcrnJioaTauuje pyae v HakoH 3aTBapatba pyaHuka (16).

Y3aumajyhu y 063uMp HaBefeHe UMHbeHULEe, Yy HacTaBKy paja
[aT je nperneg nutepaTypHUX nogaTaka o HeraTMBHOM yTuuUajy ap-
CeHa, NuTujyma u 6opa Ha BofeHe 6ecknuMerbake Koju ce ornepaa
y nagy auMBep3nTeTa, 6pojHOCTM 1 buomMace hayHe MaKpoMHBepTe-
6paTa Ha NnoKanuMTeTMMa HUM3BOAHO Of, PYAHMKA, NOjaBU OKCUAa-
TUBHOTI cTpeca, Mop(dOosoLWKUX acumeTpuja u gecbopmuteTa (ycHor
anapaTa, BeJIYMHe Tena, TEHTaKy/a...), CMakberby CTOMe KOH3yMU-
parba XpaHe, NOHEeKaA Yak U A0 NOTMNyHOr MpecTaHka UCXpaHe, Te
CHWXXeHY CTOMe pacTa, NpeXxuB/baBaka M pa3MHOXaBama, WTo
TOKOM BpeMeHa [0BOAM A0 HecTaHKa opraHvMsama BOAeHux bec-
KnyeMmhaka U3 BOAEHUX CTaHuLITA.
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YTuuaj apceHa Ha BofieHe 6ecKuuMerbake

Y cnaTtKkoBO4HUM eKOCUCTeEMMMA MpUpoAHa KOHLeHTpauuja
apceHa yrnaBHoMm nsHocu marbe of 1 ug/L (17). MehyTtum, mbyacke
aKTMBHOCTM Kao LITO Cy NosbonpuBpeaa, MHAyCTpuja U pyaaperse
MOry AOBECTU A0 3HayajHux noBeharba KOHUEHTpauuja apceHa
Y XXMBOTHOj CpPeAnHK, Nna oHe NoHekaz aocexy u go 28.000 ug/L
(18). ApceH ce y BOAEHO] CpeAuHN MOXEe jaBUTU Y TOKCUYHW|O]
HeOpraHCKOjTPOBAaIEHTHO] M MEeTOBaNEHTHOjGOPMUNIINY OPraHCKO]
dopmun. TpoBaneHTHa hopMa ce cMmaTpa TOCKUYHMjOM Y OAHOCY Ha
neToBasieHTHy ycrnep pearoBara ca -SH rpynom rnpoTtemHa ynme
pemMeTu HMUXOBO HOpManHoO yHKuMoHucare (19). lMokasaHo
je Aa apceH, 3ajegHO ca 6aKpOM M HWUKIOM, HEFraTUBHO YyTMYe Ha
aKTUBHOCT €H3MMa aHTUOKCMAATMBHE ofabpaHe KO YrpoXKeHe
BpcTe wWKosbke Unio tumidus. Tako noBehawe KOHLEHTpauuje
apceHa y Bogu y BpegHoctu nsmehy 1,30 n 1,55 pg/L gosoan no
CMatberba aKTMBHOCTM KaTanase (CAT) v rnytaTtuoH S-TpaHcde-
pase (GST) y TkuBmMMa oBe LKosbke (20), WTo MOXe AO0BEeCTU A0
nosehaHe MpousBoOAHE peakTUBHUX BpcTa kuceoHuka (ROS) u
OKCUAaTUBHOI CTpeca.

MNopen HaBepeHor npumepa pfenoBakba Ha dusmnonorunjy
BOAEeHUX 6eckuuMeraka, 3abenexeH je HeratuBaH YTuLAj
MoBULLEHEe KOHLeHTpauuje apceHa M Ha MOpGOSOLWKK pasBoj
nojeAVMHMX NpPeACTaBHUKA, Kao LITO Cy SlapBe BOAEHUX MHCeKaTa
n3 nopoauue Chironomidae. Y nabopaTopujckMm ycrnoBuMma
yTBpheHo je pa ce ca noBehareM KOHLEHTpauuje apceHa Yy
BOAM, Kao W MNPOAYXeHeM BpemMeHa usnoxeHoctu, nosehasa
yyecTtanocT nojaea pgedopmuTeTa yCHOr anapata U CMamere
BefMunHe Tena napBu rajeHe BpcTe Chironomus tentans (21).
Bucoke kKoHueHTpauuje apceHa of 260 pg/L cyBe mace nsasnsajy
20% pedopmuteTa U JoBoge A0 crajamba (dyaumje) cycepHux
3y6a. Takofe, WwWuUprHa rnaBe napBu NMpU CpearyvM U BUCOKUM
KOHLeHTpauvjama apceHa 6una je 0,4 mm, OAHOCHO 3Ha4ajHO
Marba Of, JlapBu M3 KOHTponHux rpyna (0,8 mm). YoueHo je u
CMatbeHbe OY)KMHE Tesna napBu U3 KoHTposiHe rpyne (11 £+ 2 mm)
y nopeherby ca nappamMa 13 akBapujyma ca cpegtum (8 + 3 mm)
¥ BUCOKUM KOHLIeHTpauujama apceHa (7 + T mm). YTuuaj BUCOKMX
KOHLleHTpauuMja apceHa M TelWKWUX MeTana y ceAuMeHTy Takofe
nosehaBa yyecTanoct gedopmuteTta kog napeu Chironomidae (22).
Mpu KoHUeHTpauunju apceHa og 117 do 134 mg/kg aepopmutetn
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cy 3abenexeHun kop 10,3%—26% nonynauuje XMpoOHOMUAA, Y
nopehery ca camMo 2,2% y KOHTPOJIHAM YCNOBUMA ca YUCTUM
ceaguMmeHToM (22). Y nabopaTopujckum ycnoBuma je yTBpheHo
Aa cy BpcTe Deleatidium spp. (pep Ephemeroptera) n Zelandobius
spp. (pen Plecoptera) nokasane OCET/bMBOCT Ha W3/TOXEHOCT
nosehaHnM KOHUeEHTpauunjama neToBasieHTHOr apceHa. JleTanHa
KoHUeHTpauuja (LC50, koHueHTpaLmja npu Kojoj 50% opraHuzama
YyrMHe) TOKOM 4 flaHa n3noxeHocTu 3a Deleatidium spp. usHocwnaje
2,1 mg/L, a 3a Zelandobius spp. 2,4 mg/L (23). Takohe, oceT/bUBOCT
Ha apceH ce noBehaBa TOKOM AyXer uanarama, na je Tako 14-gHes-
Hu LC50 3a Deleatidium spp. 6mo 0,36 mg/L, fok je 4-gHeBHU LC50
nsHocwmo 2,10 mg/L (23).

OcuM gupekTHor yTuuaja noehaHe KOHLEHTpauuje apceHa
Ha nojeAMHayHe oOpraHn3mMe, YCTaHOB/bEH je W HeraTuBaH
yTUUaj Ha CTPYKTypy nonynauumje BpCTe, OAHOCHO Ha 4uTaBy
6MoLEeHO3y BOAEHUX HeckmuMerbaka. Tako cy Chi n capagHuum
(18) uctpaxusanu ytuuaj nosehaHe KoHUeHTpauuje apceHa (Tpo-
WM NETOBASIEHTHON, MHOPraHCKOX WSIM OPraHCKOr) Ha CTPYKTYypy
3ajeHNLEe 6EHTOCHUX 6eCKMUYMeraka y KUHM Ha peYHoOM cuctemy
CauynMHeHOM Of, TPU peke. Y30pKoBasin Cy Makpo3006eHTOoC (KpyrHe
6ecknyMerbake) ca neT JIokaluja, of KOjux ce iBe Hanase HU3BOJHO
o, PYAHWKA, Uy hbUMa cy pernctpoBaHe nosehaHe KOHLUEHTpauuje
yKynHor apceHa of 28,29 mg/L, ogHocHo 0,57 mg/L. PeayntaTu
Cy nokasanu ga cy fiokanutetu ca noBehaHoM KOHLEHTpaLujom
YKYMHOI apceHa MManu Marbu 6poj BPCTa, HWKM AUBEP3UTET,
OGPOjHOCT M BMOMAcy MaKpO3006eHTOCa Yy OAHOCY Ha HesaraheHe
nokanuteTe (18). YoueHo je n Aa Ko HajToNIepaHTHUjUX Fpyna Ha
3arafjerse (onuroxeta u nujaBuua) fonasu Ao naga 6pojHOCTM Y
OHOCY Ha KOHTPOJTHM NOKaNNTET, AOK CY HAjOCET/bUBUjU TaKCOHM
n3 pepnoea Ephemeroptera, Plecoptera n Trichoptera (EMT TakcoHw)
MOTNYHO OACYCTBOBA/IM, LUTO jeé U OYEeKMBAHO C 063MPOM Ha TO
Jla Cy OHU BUOMHAMKATOPU YUCTMX U HesaraheHux Boga (24, 25).
Takohe, ycnen ncxpaHe AeTpUTYCOM, Y KOM Ce Hanasusia HajBua
KOHLEeHTpaumja apceHa, HajoceT/bMBMje Ha 3araherbe 6une cy
BpCTe cTpyraya, cakynsbada u duntpaTopa, AOK Cy npefaTtopcke
rpyne nocTtane npoueHTyasHO Haj3acTyn/beHunje Ha 3araheHum
nokanuTeTMma ycnep CnoCOGHOCTM OACTpamwMBama TELKUX
MeTana nyteM wusnydmBarba (ekckpeuuje) (18). Y3pouHo, Kao
nocneguua HecTajakba BOAEHMX 6ecknuMeraka Koju BplLue
pasnararbe opraHcke matepuje, 3araflerbe apceHOM [0BOAU U
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[0 nopemehaja y KpyXXery eHepruje y BOAEHMM eKoCUcTeMUMa.
PesyntaTu oBOr uctpaxmsara Cy y Ckiagy ca pesynratmma paga
Mori u capagHuka (19) Koju cy CIMYHUM UCTPaXKMBaH-EM NOKasanu
fa je y peun Ha Kop3uuu (®dpaHuycka) y KOjoj KOHLeHTpauuja
apceHa pgocexe BpegHoctn og 3.010 pg/L y Boan, ogHOCHO 9.450
Hg/Ly ceAMMeHTY ycnef nocTojarba pygHUKa, OLWII0 A0 CMaHeHa
6poja BpCTa, Kao M BPOjHOCTM MaKpo300HeHTOoca Ha 3arahjeHuMm
nokanutetuma. HeratmBaH yTuuaj] MOBULLEHE KOHUeHTpauuje
apceHa Ha EMNT TakcoHe noTBpheH je M UCTpaXuBameM Koje
cy cnpoBenu Valenti u capaHuum (26) Ha notoky y CALL y KoM je
pernctposaHanosehaHaKOHLeHTpaLnja apceHaKoja M3HOCU CKOPO
7.900 pg/L ycnep 6nu3unHe pygHUKa Koju je npectao ca pafoM npe
CTO rogmHa. Hanme, y geny BogoToKa y3BOAHO Off pyAHUKA, BpPCTe
y okBupy EMNT TakcoHa cy uuMHune npeko 20% BpcTa 3ajegHuue,
[LOK CY HU3BOAHO Of1 PyAHWUKA OHe YnHUNe Makbe of 4% BpcTa (26).
Kako opraHuamu na rpyne ElNT TakcoHa nMajy BeoMa BakHy ynory
Yy YCUTH-aBamy U pasnararby KpyrnHe opraHcke mMaTepuje y CUTHWU}Y,
KOja je AOCTynHWja APYrMM BOAEHMM OpraHM3MmuMma, HecTaHak
HajoceT/buBujux EMT TakcoHa wu3 6eHTO3ajefHMLA PEMETU
Kpy>XeH-e MaTepuje y naHunumMa ucxpaHe, WTO AOBOAN A0 NPOMeEHe
CTPYKTYype 6eHTOo3ajegHuULe (26).

YTuuaj nuTujyma Ha BoaeHe 6eCKuuMeraKe

MNpupoaHa KOHUeHTpauuja nuTujyma Yy CHaTKOBOAHUM
eKocucTeMUMa je yrnaBHoM Huxa og, 0,04 mg/L (27). MexaHusamm
JenoBama NMTUjymMa Cy CNOXeHU, MHOTOCTPYKN U joLl HeAOBO/bHO
n3yuyeHu. JefaH of 60s/be U3yyeHUX MyTeBa AenoBarba NUTujyma
3acHMBa Ce Ha CIIMYHOCTU HEroBUX jOHCKUX 0COBMHA ca GUOOLLKM
3HavajHUM joHOM MmarHesujyma (Mg?"). OBa ocobuHa omoryhasa
NUTUjyMy fla Ce AUPEKTHO BEXe 3aBE3HO MECTO 3aMarHe3mnjyMmyHuay
eH31Ma 1 Tako oHeMoryhu Beaunsarbe Mg?*, unMe Kpo3 MexaHn3zam
KOMMETUTUBHE WHXMOMLMje crnpevyaBa aKTUBHOCT eH3uMa. 3a
NUTUjYM je No3HaToO Aa ce Besyje 3a ABa BUCOKO KOH3epBMpaHa
€H3UMa Y LleHTpaslHOM HEPBHOM CUCTEMY KMUYMeHsaKa: MMKOreH
CUHTe3Hy KuHa3zy -3 (GSK3) u mHosuton-moHodocdaTasy (IMPA)
(28). OBa aBa eH3uma ce jaBrbajy M Kop 6eckuumersaka Hydra
viridissima (Cnidaria: Hydrozoa), ycnep 4era ce npetnocTaB/ba Aa
TOKCUYHM edeKkaT NMTUjyMa MOXe [ia ce UCMOsbW yNpaBo Ha OBUM
eH3umMuma (29). Y nabopatopujckuMm ycnoBuma npu nosehaHoj
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KOHLeHTpauuju nuTujyma Ko Mofesn opraHu3ma 3efieHe xugpe
(Hydra viridissima) jaBrbajy ce pereHepaTuBHe npomeHe (ckpaheme
AY)XXWHe Tena, nunaka WaM NpoMeHa o6fMKa nunaka), WTo
oHeMoryhaBa y3uMatse xpaHe 1 pe3ynTyje yruHyhem jeaunHke (29).
TokCu4HKM edekaT NUTUjyma UCMNMTUBAH je U Ha CNaTKOBOAHOM
nyxy (Elimia clavaeformis) y na6opatopujckum ycnosuma (30).
lNokasaHo je aa ycnep KoHueHTpauuje nutujyma og camo 0,15 mg/L
Jonasu Ao CMameH,a CTone KOH3ymaumje xpaHe o Yak 50%, Jok
je Npu KoHueHTpaumnju nutnjyma og 0,3 mg/L KoH3ymMaunja xpaHe
noTnyHo 3aycTaBsbeHa (30).

Ha w™open opranusamy Daphnia magna (Crustacea,
Branchiopoda) nokasaHa je ymepeHa OCET/bMBOCT Ha U3/TI0XEHOCT
nuTtunjymy ca LC50 BpegHoctmuma og 10,2 mg/L i 4,1 mg/L (31). MNo-
BehaHa XpOHWYHA U3I0XXEHOCT NPOrPeCcUBHO je CMarbusia TefleCHU
(comaTckm) pacT v penpoayKTUBHU KanauuTeT, LWTO je Ha Kpajy Ao-
BesO A0 MPOMEHA KOje yrpoXkaBajy CnocobHOCT nonynauumje ga on-
CTaHe Ha eKosOLWKOM HMBOY. lNoBehaHu HUBOU NUTHjyMa n3a3Banu
cy 6UoNoLLKe peakumje Koje HUCY bune AOBOJbHE Aa Ce N36erHe ok-
CuAaTMBHM CTPEC U HEYypPOTOKCUMYHOCT, LWTO je noTBpheHo Bapwuja-
unjama y NTMNuAHOj Nepokcuaaumnjy u akTuBHOCTUMa aHTUoKcuaa-
TUBHUX eH3MMa. M3N0XeHOCT NUTujyMy foBena je Ao CMakera
cajp)Xaja npoTeMHa W rNMUKOreHa Ko OBMX OopraHuMsama, WTo je
HeraTMBHO yTULano Ha gemorpadcke 0CO6MHE M [OBENO A0 MO-
TEHLMjaNHUX NPOMEHa y CTahy/0Cnocob/beHOCTM OpraHusma yc-
nepg nosehaHe NOTpPOLWHE eHepruje NOTpebHe 3a NpeXXmnBbaBarbe
y cTpecHuM cuTyaumjama (31). Y ctyamju Martins n capagHvka (32)
Takofe je kopuwheH Mofen opraHmMsam 3a UCTpakmBare edekarta
nutunjyma. Pesyntatu ctyamnje cy nokasanu aa je 21-gHeBHa U3no-
YKEHOCT pas3nnunTUM KoHUeHTpauujama nutujyma (0,02; 0,04; 0,08
mg/L) poBena Ao 3HayajHOr cMakeHa afanTUBHE CNIPEMHOCTY No-
nynauwje (Tj. cCNOCOBHOCTU 3a NPeXXMB/baBakbe M pa3MHOXaBaHe)
koA D. magna, ca cMarereM o 67%. OBUM UCTpaXxmBaHeM je ro-
KasaHo fa NMTUjyM MMa 3Ha4vajaH HeraTvBaH yTuLaj Ha 34paB/be
N penpoaykTMBHE cnocobHocTu D. magna. TOKCUYHOCT NUTUjyma
Ha D. magna ncnutuBanu cy u Kim u capagHuum (33), koju cy Tom
NPUINKOM OTKPWUIIN 3HayajHe MPOMEHE Yy eKCNpecuju reHa HakoH
nsnararba nuTnjyM xugpokeugy (LiOH) koja ogrosapa LC50. Ycnep
N3NOXEHOCTU NUTUJYM Xxnapokcuay gonasu u go nosehaHe v go
CMarbeHe ekcrnpecuje reHa kog Daphnia magna. [Jo noBehaHe ek-
cnpecuje fonasu Ko reHa Koju Kogmpajy npotemHe noBsesaHe ca
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KYTUKYJSIOM, LUTO CyrepuLle fa cy ce opraHusmMu npunarogmamn Kako
6U cayyBanm 06/MK LUTUTA OKO CBOI Tefla Yy KOHTaMUHUPaHO] cpe-
anHn. 1o cMarbeHe ekcrpecuje Aonasn KoA reHa ogroBopHor 3a
cuHTe3y eH3uMa GAPDH (rnuuepanaexua-3-pocdaT aexnaporeHa-
3a, KOjU perynuiie HMBO eH3nma y henuju), LWTo MoXKe yKasmBaTy
Ha NpoMeHe y meTabonnamy. OBO UCTpaXXMBar-€ yKasyje Ha KOM-
NnyeKcHe ofroBope reHetcke ekcripecuje D. magna Ha TOKCUYHe
edekTe nutnjyma (33).

YTuuaj 6opa Ha BogeHe 6ecKuuMeHake

KoHueHTpaumja 6opa y CNaTKOBOAHMM €KOCUCTEMUMaA
yrnaBHOM W3Hocu Mame ogf 1 mg/L (34). BehuHa nocTtojehumx
NcTpaxkmBarba ce 6aBuna yTephrMBaHbeM TOKCMYHE KOHLEHTpauuje
60pa Ha pa3fiMynTe opraHn3me BOAEHMUX 6ECKMUYMEHAKA, alh HE U
MeXaHU3MOM HEeroBOrI fenoBarba Ha caMe OpraHusme.

Y papgy Halla n capagHuka (34) nokasaHo je CMarberse Y
npexusBsbaBaky 3a akBaTuuHy BpcTy Oligochaeta, Lumbriculus
variegatus, n wkoseKy Lampsilis siliquoidea. LC25 BpeAHOCT KOH-
LeHTpaLmje 60pa Ha KOjoj Ce fellaBa CMaHeHe y NpeXuBrbaBarby
W pacTy ofi 25% nsHocuna je 12,7, ogHocHo 45 mg/L (34). Y ekc-
nepvMeHTanHoj ctyamju Maier n Knight (35), Bpcta Daphnia magna,
Koja je 6una msnoxeHa ogpeheHnM KOHLeHTpaunjama HaTpujym
TeTpabopaTa, Nnokasana je 48-yacoBHy LC50 BpeaHOCT KOHLEHTpa-
unje 6opa og 141 mg/L. byayhu ga oBv opraHu3mu urpajy Kiby4Hy
ynory y TpodMYKOM naHLy, oBakBa TOKCUYHOCT MOXEe M3a3BaTu
AOMUHO edekaT Ha LienoKynaH BOAEHUN eKOCUCTEM.

Kapa cy nape Diptera, u3 damunuje Chironomidae, kopuwiheHe
Kao mMomen opraHuamu, ytepheHo je ga Chironomus decorus (35)
nma LC50 BpegHocT, yTBpheHy TOKOM 48-4aCOBHE U3N0XEHOCTH, Of,
1.376 mg/L, BOK je npy XpOHUYHOM n3narawy KoHUeHTpaumju og, 20
mg/L 3abenexeHo 3Ha4yajHO CMaheH-€e cTone pacTta. 3a Chironomus
riparius nokasaHo je Aa KOHLeHTpauuja 6opa og 180 mg/kg y
ceanMeHTy unm 32 mg/Ly Boaun Moxke 6UTH TOKcMYHa (36). KacHuja
MCTpaXknBarba Cy nokasana Aa je XpOHUYHU HUBO TOKCUYHOCTU 3a
oBy BpcTy 37,7 mg/kg y ceaumeHTy (37). Bop goBoau U A0 Makbe
cTone pasMHOXaBarba BOAEeHMX H6ecknumerbaka. Tako cy Soucek
n capagHuum (39) y CBOM MCTpaxkuBamy [OLWAM A0 3aK/byyka
Jla cnaTKoBoAHU pak Hyallela azteca (Malacostraca: Amphipoda)
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nokasyje Marby CTOMy pa3MHOXaBakba Npu KOHLEeHTpauuju 6opa
of 13 mg/L (38).

NcTpaxuearbe Emirodlu n capagHuka (39) 6aBuno ce
ncnuTMBameM YyTuuaja 6opa y obnactu Kupka y Typckoj Ha
6uoLeHo3y cTaHuwTa (noTok Cejan) y Kojuma ce jaBsba noBehaHa
KOHLieHTpauuja OBOr efieMeHTa Yycnepn 65n1vMsuHe  pyAaHuMKa.
Pesyntatu cy nokasanu fga je JIoKanuTeT HajoNnXu KOMMIEKCy
3a ekcrnnoaTtauujy 6opa umao u Hajsehy KOHLUeHTpauwujy 6opa y
BOAW U ceanMeHTy (npoceyHo 3,45 + 0,33 mg/L, ogHocHo 32,72 +
4,63 mg/kg) y ogHOCy Ha ABa HM3BOAHA JIOKANUTETa, 360r Yera Ha
OBOM JIOKaNUTETY HUCY 3abenexeHn BofeHn 6ecknumerbaum (39).
BoaeHu 6ecknumersaum cy HaheHn Ha aBa HU3BOAHA NOKaNNTETA,
anu ca NoBULIEHUM KOHLEHTpauujama 6opa y TKMBUMMa (napse
Chironomidae - 0,44 ogHocHo 0,38 mg/kg; napse Tipulida — 0,84 Ha
apyrom un 0,63 mg/kg Ha Tpehem nokanuteTy; napse Ephemeroptera
- 1,98 ogHocHo 0,60 mg/kg, n kog Helobdella sp. — 1,07 ogHOCHO
0,92 mg/kg). BaxHo je uctahu ga y HaBeleHOM WCTpaXKuBakby
jeamHke Gammaridae n Donax sp. (Bivalvia) Hucy 3a6enexeHe Hu
Ha Apyrom nokanuteTy, Beh camo Ha TpeheMm, ca KOHLeHTpaLmjoM
6opa y TkmBuMa ogf 1,08 (Gammaridae) go yak 14 mg/kg kop
LKoJbKe pofa Donax (39).
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Pu3uk op yTuuyaja HenpeunwheHnx nog3eMHux
BoAa U3 pyaHuKa ,Japap” no pube peke Japgap
Kao MaBHOr peuunujeHTa oTnagHux Boga us3
PyAHUKaA

* Puauk no ekocuctem peke Jagap og apceHa (As), 6opa (B) u
nutujyma (Li) 3 noaseMHux Bofa nssefeHnx 6es TpeTMaHa
“3 pyaHuKa jagapuTa [LiNaSiB;05(0H)] y peky Jagap ouerbeH
je Kao pearnaH v 3HaTaH.

* Y ysopumMma noal3eMHUx Boga M3 Ay60KUX OyloTUHa WU
nujesoMeTapa NpoCeYHn caapikaj apceHa je 271,5 ug/L, 6opa
3617,65 mg/L n nutnjyma 735,75 65 mg/L.

* KonnumMHe nopseMHux Bofa Koje 6M TOKOM MOYETHOr WU
KacCHujer nepyMoga ekcnnoaTaunje Tpebano ga ce nssoge 13
pyaHuKa KpeTane 61 ce y pacnoHy og 0,1 m*/s go 0,25 m%/s,
pecrneKTMBHO.

* Ha ocHoBYy npoToka peke Jagap NpoLeHeHo je aa 6u 6e3
npeuynwhasara OTNAAHUX BoAa Cafp)kaj apceHa y peuu
Japap 6uo y pacnoHy og 0,26 ug/L po 969,64 ng/L, 6opa
y pacrnioHy oa 3,43 mg/L po 12.058,83 mg/L, a cappxaj
nutujyma y pacnony og 0,70 mg/L go 2.452,50 mg/L.

* Y dayHu puba peke Jagap, ckobarbe Chondrostoma nasus,
MpeHa Barbus barbus, kneH Squalius cephalus n nnucka
Alburnoides bipunctatus pOMUHaHTHE Cy BpCTe.

* EKcnepMMeHTanHM nogauu 3a pgpyre BpcTe puba w3
nutepatype (Moaen-opraHusMe) ykasyjy Ha UYukbeHuly fAa
npu KoHUeHTpaumju apceHa npeko 0,08 mg/L, 6opa npeko
2 mg/L v nutnjyma npeko 1 mg/L nounmwy ga ce nokasyjy
WTeTHN edeKTn, Kako Mo XxJ1afHOBOAHe pube, Tako M Mo
pnbe 13 Tonnux BoAa YMepeHor nojaca u u3 Bofa TPOMCKMX
npegena.

* LLTeTHU epeKTM MOry GUTU XPOHUYHU, CyOaKyTHWN NN aKyTHW,
a Mo HauyuHy JenoBarba NaTOPU3NONOLLIKK, FEHOTOKCUYHY,
nHbNaMaTopHK, fereHepaTuBHY U XMCTONATOOLKM, U MOTyY
nMaTu neTanHu ncxod, NOCe6bHO y NpUCYCTBY X/opa.

~ 106 ~



lNpeapar CumoHoBuh, Bepa Hukonuh Mornaemse 7

* [locebHO 6K 6UNe yrpoXKeHe Marbe MOKPET/bUBE U PETKE,
cTporo 3awTuheHe BpcTe: peyHa naknapa Eudontomyzon sp.
1 Manu BpeTeHap Zingel streber, anv n cBe ocTasne Koje He 61
“UMarne rge Aa ce CK/I0He npeg Tanacom 3arahemsa.

* JletanHn edekat 6uo 6M poaaTtHO MnojayaH noeharem
KOHUeHTpauuje amoHujyma NH,*, npousBoga pacnagarba
aMVHO-KUCENIMHA YTUHYIMX OpraHn3amMa M XMMOKCUjoM Unu
AHOKCMKjOM 360r EHOPMHE 6MOSIOLLIKE NOTPOLLIHE PaCTBOPEHOT
KUCEOHMKaA.

* He 3Ha ce HMWWITa 0 MoryhHOCTM onopaBka ekocucTema Jagpa
oA oBe BpCTe 3araherba.

g & Cagpaj As (ug/L), B (mg/L) n Li (mg/L) y peun Jagap nopeknom og
oTnafHuX Bofa y Konuuuuu og 0,1 1 0,25 m3/s, npm npoceyHom
'<44.7 HuckoM (x10%), npoceyHom cpefiem (x10') 1 BUCOKOM BOAOCTajy
(McnpekungaHe nuHMje cy rpaHnLie TOKCUYHOCTI)

12 BogocTaj
10 B MpoceyaH HM3ak
A 8 B NpoceuaH cpenron
o Kpynarb 6
o

BasbeBo N
: 2
I N N\445 o

q 90 4 93 As (ug/L) B (mg/L) Li (mg/L)

0,1 m¥/s 0,25 m’/s 0,1ms  025m’/s 01m?s  025m’/s

Tabena 2. CTpyKTypa 3ajefHuLa pruba peke Jafap 13 y3opaka ca Tpy JIOKanuTeTa y 30H1
npensrheHoj 3a PyAHYK jaflaprTa N HU3BOAHO O Hera.

Jlokanutetn
Bpcta [HparuHay Jlonatapa Kosjak
NMOPOJMLA CYPRINIDAE
MpeHa Barbus barbus 10 6 18
NMOPOAMLIA LEUCISCIDAE
Knen Squalius cephalus 13 11 6
Ckobar Chondrostoma nasus 6
Mnucka Alburnoides bipunctatus 18 8 7
Bopopka Rutilus rutilus 1
NMOPOAMULIA GOBIONIDAE
KpkyLwua Gobio obtusirostris 3
NOPOANUA ACHEILOGNATHIDAE
FaBunua Rhodeus sericeus 4 7
NOPOANLIA COBITIDAE
INer6aba Cobitis elongatoides 1
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Pusuk og yTuuaja HenpednwheHnx Noa3eMHUX Boga U3 pyaHuKa ,Jagap” no
pube peke Jagap Kao rMaBHOr peuunujeHTa oTnagHUX BoAa U3 pyaHuKa

YBop

Japgapwr, NUTUjyM-HaTpUjyM-60pOoCUINKaTHU MUHepan
[LiNaSiB;0,(0OH)], oTkpuBeH je 2004. roamHe y noapydjy jyroncTou-
HO op JlosHuue y 3anagHoj Cpéuju (Cnvka 1) M Ha3BaH je npema
TonoHuMy perunje Japap. lNMpojekat ,Jagap” 3anoyerT je ca Uu/bem
Jla ce gobuje nutujym-kap6oHart (Li,CO3) BuCOKe umctohe 3a no-
Tpebe npaB/beHa NNTUjyM-jOHCKMX 6aTepuja. MNopep Tora, y npojek-
Ty je NnaHupaHo Aa ce f06Wjy 3HaTHe KonnuuHe 6opaTa (BO3) u
HaTpujyM-kap6oHaTa (Na,CO3) Kao HycrpoayKaTa Kojux y BACOKOM
cagpxajy uma n y nenosutMmMa MuHeparna jagapura, Uy rnoasem-
HUM BoJaMa XOpPU30HTa y KOjuMa ce OH Hanasu. bopatu cy Heo-
MXOAHW 3a pa3BOj onpeme 3a Npou3BOAHY O06HOBI/LUBUX U3BOPA
€Hepruje Kao WTOo Cy conapHu naHenu u setpotyp6uHe (1). MNpea-
NOXEHW NpojekaT obyxBaTa NoA3eMHu (jaMcKu) pyaHMK ca npuna-
AajyhoM nHbpacTpyKTypOM 1 ONPEMOM U NOCTPOjeHE 3@ XEMMU|CKY
npepagy pyae pagu gobujarba Li,CO3; Bucoke unctohe koju Tpeba
[a KpeHy ¢ pagoM HakoH 2027. roguHe. O4eknBaHW ekcrnnoaraum-
OHW BeK pyAHUKa je HajMarse 40 roanHa, TOKOM KOjux ce oyekyje fa
6yne npounsseneHo 2,3 x 106 t Lio,COs.

[Mogaum o cagpXkajy apceHa y ysopumma M3 cejam nmesome-
Tapa y KojuMa je AeTeKToBaH roBope O NMpOCeYHOj KOHLEHTpaLmju
apceHa og 271,5 pg/L. Cagpxkaju 6opa og 2.404,7 mg/L n 2.865,9
mg/L v nutnjyma (Li) og 273,5 mg/L n 269,5 mg/L y ysopuumma nog-
3eMHUX BOAA Ha UCTPaXKHUM ByLloTMHaMa ca ayouHe of 482 m u
cagpxaju 6opa u nutujyma og 4.600 mg/L n 1.200 mg/L, pecnek-
TMBHO Yy y3opuMma MOA3eMHMX Boda M3 Ay6oKux nuesomeTapa
Bpio cy Benuku (2). TokoM paja pyaHuKa, nogsemMHe Boge he npo-
AVpareM y OKHa pygHuKa nocrajatv otnagHe Boge n mopahe ga ce
o4BofAe U3 PyAHUYKMX OKHa M3 6e36eHOCHO-OMnepaTUBHUX pasno-
ra. Oyekyje ce ga he konnumMHa nNoaseMHux Boga Koje he ynasumtuy
pyaHuK 6uTK 0,038 m3/s, Majia ce HaBoOaM M Aia Ta KOSIMYMHA MOXe
na sapupa og 0,02 m3/s, ako ce OKHa Ha UCLIPTbEHUM PYAHUYKUM
XOpPU30HTMMa 6yay UcnyHaBana ja;loBUHOM Y CyBOM cTakby, A0 0,1
m?/s, aKo 61 OKHa 61na ocTaB/beHa 6e3 UCTyHE jaIoBUHOM (2).

hopheswuh u cap. (2024) (3) y ysopumma nofseMHUx soga ay-
60KMX ByLIOTUHA OApeaunn cy cajpykaje apceHa, bopa n nuTujy-
Ma y BpegHocTuma of 53,29-172,70 ug/L, 537,73-846,70 mg/L
n 283,38-319,15 mg/L, pecnekTUBHO, LUTO CYy BPEAHOCTMU Koje cy
MaJsio HUXXE UM NPUBNXKHO jeiHaKe OHMMa Koje cy oBAe Kopuwhe-
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He (2), y3 Benunka Bapuparba cagpykaja Tux Metana y UcCnmTUBaHUM
y3opuuma.

Peka Jajap ocHOBHa je xugporpadcka jeauHuua oBe peruje.
MNMogaun o heHoM 60raTCTBY BOAOM U3PaXKeHU MPOTOKOM Bapupajy
Yy pasnnuMTtuM nutepaTypHuUM ussopuma. Kao anconyTtHuM Makcu-
MaJTH1 NPOTOK HaBoau ce 192 m?/s y jyHy 2001. roauHe, Kao npo-
ceyvyaH NpOTOK y nepuoay Benukux soga 105,4 m3/s, ok ce 3a npo-
cevaH roguibu NpoTok Hasoaw 8,21 m3/s (4). Opyru ussop (5) Ha-
BOAM ancoslyTHU MUHUManHKU npoTtok o 0,03 m?/s y okTo6py 2012,
ancoNyTHU MakcuMasHu npoTok Jagpa oa 219 m3/s 'y majy 2014. u
npocevaH rofMiiHM NPoTok of 7,79 m3/s. Y noce6HOM usBeLlTajy
(6) HaBOAM ce Aa MUHMMaIHU NPOTOK JaJpa Koju HacTaje TOKOM
neTHMX Meceuy yme fa nagHe u ao 0,12 m3/s, AoK je npoceyaH ro-
AVLIHM NMPOTOK 6,8 m?/s. Moaalm o roauliHeM Tpajakby nepuoja
nojeAnHUX BogocTajay cnuBy Jagpa n NpoToKa Koju Ux Kapaktepu-
wy (4) roBope o 6yju4HOM KapaKkTepy Te peke Koja je npeosnahyjyhe
HUCKWNX BOAOCTaja.

Rio Tinto rpyna (6) o6jaBuna je fa he TokoM Lenor nepuoga
paja pyAHWKa KanauuTeT NOCTpojera 3a npeynwhaBatbe oTnag-
HUX Bofa Koje he 6UTU ucnywTaHe y Jagap 6UTK Y pacrioHy of
0,145 no 0,290 m®/s, ca MakcumyMmom Kanauuteta 0,23-0,53 m?/s
M Cca OYEKMBAHOM KOJIMYMHOM npedynwiheHnx oTnagHux Boga of
0,25 m?/s koje he TokoM Hajseher fiena ekcnioaTaLmMOoHOr Nepuo-
[a pyAHVKa 6UTK UCnyLTaHe y Ty peKy Kao JIOKasHU PELUMUjeHT.
MNpu TOoMe, Melly puanumma Koju ce cmatpajy moryhum yonwTe
Hema pu3nKa of npecTaHka paja NocTpojera 3a npeynwhaBame
oTMaAHuX BoAa u3 6uno Kor pasnora (2) .

Y nopgaumma o dayHu puba y noapyyjy naaHupaHor npojekta
,<Japap” (2, 7) HaBoam ce ayHa TUNMYHA 3a BOLOTOKOBE Marne o
cpefrbe BeNMUYnHe y AoNiMHama 6pAcKor nogpyyja Ha Manoj Hag-
MOPCKOj BUCWHM, yMepeHor naja u 6psuHe Toka. Y HuxoBoj da-
YHU puba CTPyKTypa 3ajefHuLa MOXEe YHEKOSIMKO BapupaTtu, anu
ce y OCHOBM cacToju of KneHa Squalius cephalus (Linnaeus, 1758),
nnucke Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), mpeHe Barbus
barbus (Linnaeus, 1758), noTtoyHe MpeHe B. balcanicus (Kotlik,
Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002), cko6arba Chondrostoma nasus
(Linnaeus, 1758), 6pkuue Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758), Be-
nukor BujyHa Cobitis elongata (Heckel & Kner, 1858) n ner6a6e C.
elongatoides (Bacescu & Mayer, 1969), ca jowl Hekonuko pehe npu-
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CYTHUWX BpCTa puba.

ApceH ce y npuvpoAaM Hanasu Kao rnocneguua pacrtBaparba
MVHepana, BY/KaHCKUX epyrnuuja u usnuBarba Ay60KUX Mop3em-
HWX BOAA, anu W ycnep aHTPOMOreHor ytuuaja nyteMm xepbuumnaa,
cpencTaBa 3a 3alITUTY ApBeTa M MeTana, npoueca paduHaumje
HadTe 1 caropeBama POCUTHUX FOpMBa U CIMYHO. Y BOAEHO] Cpe-
AVHW Jenyje Ha pube Tako LITO Ce Yy HbMMa akyMynvpa U LOBOAM
[0 6uoxemujckmnx nopemehaja n HapywaBarba QyHKLMje WKpra u
jeTpe, cMatbyje bhepTunuTeT (MNogHoOCT), owTehyje TKMBa U oBOAN
[0 nesnja n cMpty henuja HakoH HarnaweHor oKCUAaTUBHON CTpe-
ca. Y aepo6bHOj BOAEHO] CpeAUHU, LOMUHAHTHMN 06/IMK HEOPraHCKOr
apceHa je apceHuT (As-V) uMja je TOKCMYHOCT BUCOKA, HApOYUTO
npv BUCOKUM TeMnepaTypama Boge. Hajsehy TokcuyHoCT no cnar-
KoBOAHe pube mokasyje opraHcku MpofyKT apceHob6eTanH (AsB)
KOju HacTaje 6GuomMeTnnaLmMjoM HeopraHckor apceHa. Hajsehu yHoc
apceHa y Teno puba o6aBsba ce nytem wkpra. KoHueHTpauuje je-
Avrberba apceHa y Boau ucnog 0,08 mg/L cmaTtpajy ce 6esonac-
HUM (8), AOK MpU KOHLEHTpauuju jeanmerba apceHa Behoj of 2,25
mg//L 6p30 HacTynajy npoMeHe noHawara. IHTokcukaumja puba
apCeHOM Jaje reHOTOKCUYHE M HEeypOTOKCUMYHe edekTe, Mputupa
YysIHM cUCTeM U MaHudecTyje ce nopemehajuma nnmMBama, UCKa-
KarbeM 13 Bofe, yop3aHUM BEHTUIALUMOHUM MOKPETMMA LLUKPXHUX
noksonaua v NAMBameM y CTpaHy U HanpepA-Hasag, AOK ce aKyT-
HW 1 cy6aKyTHM eeKTM apceHa Npu KOHLeHTpaunjama nsHag, 9,64
mg/L ncnosbaBajy Ha opraHMMa pecnmpaTopHor, KapanoBackynap-
HOT, raCTPOMHTECTUHANHOT U HepBHOr cucTtema (8). Y aetarbHOM
npernegy netasHUX KOHUEHTpauuja pasfiMuyMTUX HEOpPraHCKUX U
opraHckux hopmu apceHa (9) HaBoau ce fla Cy MHore BpcTe puba
Jarneko oceT/bMBMje Ha OBaj eNNleMEeHT o, ApYrux opraHnsama eko-
cucTema cnaTkux Boga.

Nako ce 60p y KOHUEeHTpaumju ucnog 2 mg/L Moxxe cmaTpaTtu
eceHuMnjanHUM MUKPOHYTPUjeHTOM, y BeEhMM KOHLEeHTpaLmjama no-
Kasyje pasHe TOKCUYHe eekTe He3aBUCHO oA pH (kucenoctu) unm
DH (TBpAohe) BpegHocTU. Kako noa3eMHe BOAe cagpXe XJopu-
ae (Cl) y Bucokoj koHueHTpaumju oa 4.058 mg/L (2), To yak Moxe
nojayaTu TOKCMYHM edekaT 6opa Ha pa3He BPCTe BOAEHMX OpraHu-
3ama (10). YHoc 6opa y BogeHe opraHu3mMe BpLUM ce npu Behoj KOH-
LeHTpauunju y BoAM nacuBHO, AndysnjomM, Nam Nnpu MaH0j KOHLEH-
Tpauuju akTUBHUM TpaHCMOPTOM NyTem wkpra. Y henujama, 6op
Jenyje Tako WTO UHXUOULLE eH3MMe Yy MUTOXOHApUjamMa, opraHe-

~110 ~



lNpeapar CumoHoBuh, Bepa Hukonuh Mornaemse 7

nama 3agyxeHum 3a henujcko ancamse. Hajmarba KOHUEHTpaumja
pacTBopeHor 60pa y BOAM Koja ce MoXXe cMaTpaTn 6e30nacHOM Mno
BOZleHe opraHum3me nsHocu 1 mg/L, Maja cy eKCnepMmeHTH rnoka-
3anu Aa HeKn Of, HbUX MOTY Y iy)KEM BPEMEHCKOM Mepuoay nogHe-
TW 1 KOHLUeHTpauwmje go 10 mg/L. KonnumHa 6opa y BOam Koja nsa-
3MBa XpPOHMYHM TOKCMYHU edeKkaT Nno nojefuHe BOLEHE opraHnamMe
nsHocu og 1,8 mg/L — 14 mg/L 3a pube, npeko 2,4 mg/L — 29 mg/L
3a pakoBe, o 15 mg/L — 56 mg/L 3a Bogo3zemue (10). JegHoM
o[, HajoCeT/bMBUjUX BPCTa CMaTpa Ce ceBepHOaMepuyka LuapaH-
Ka Pimephales promelas jep npu KOHUeHTpauunju ucnog 13 mg/L
rnokasyje jacHe 3Hake MHTOKcukaumje (10, 11). EkcnepumeHTM ca
KpaTKOTpajHUM, 24—48-4acoBHUM M3nararkem 3ebpuua Danio rerio
60pHOj KncenuHu HyBO5 n 6opakcy Na,[B,05(0H),]-8H,0 y KoHueH-
Tpauunjama 1 mg/L — 64 mg/L nokasanu cy nspasmt reHOTOKCUYHMU
edekaT Ha rbuxoBe eputpounte (12). MNMpyU BUCOKUM KOHLEHTPaA-
uunjama 6opa og 102 mg/L go 103 mg/L, Kog Ay>xn4yacTe nacTpmKe
Oncorhynchus mykiss 3abenexxeHe Cy AUPEKTHE MPOMeEHe y BUay
OTOKa, ynana, gereHepauuja napeHXMMCKUX TKMBa U XUCToMnaTo-
NOLLKUX NpoMeHa muwmnha, 6ybpera u wkpra (13).

EKCNepUMEHTN U3BEAEHW HA jYBEHWTHUM OYXXMYaCTUM
nacTpMKama U3I0OXXeHUM JNIMTUjyMy Y KOHUeHTpauuju og 1 mg/L
nokasasnu cy HeroBo 6p30 yCBajaHe U MPEHOC KPO3 TKMBA M OpraHe
(14). HakoH yHOCa nuTujyMa y opraHusam Jowrio je Ao noeeharba
HeroBe KOHLEHTpaLMje Y KPBU HAaKOH OcaM caTy, @ y MO3ry HaKoH
[Ba f[aHa, LWTO WNycTpyje HeroB 6p3 nponasak Kpo3 KpBHO-
MOXJaHy 6apujepy. MIcToBpeMeHO, KOHLIeHTpaLmje enekTponuTa
(Na*, Ca?*, Mg?*, K n NH,") 6une cy NpMMeTHO CHUXKEHE 1y cepyMy
My MO3ry, LUTO je U3PasuUTO yTULaNo Ha NnpexuBrbaBarbe puba.
MpeTnocTaB/ba ce fa je MexaHn3aM fiefloBakba NMNTHjyMa Kog, puba
NMPOMeHa HMBOA apaxHOMAHE MacHe KUCeNWHe Koja ydyecTByje y
aKTMBHOM TpaHcnopTy kpo3 henujcke membpaHe henuja moara u
Ha Taj HaYMH Jenyje Kao cTabunmaaTtop pacnosioxema (14).

Y pasmartpamy yTuuaja pyaapCKuMx akKTUBHOCTU Ha BOAEHY
dnopy u dayHy y 30HM NpojekTa ,Jagap”, HaBeAeHo je ga ce ne-
TanHW edekaT oyekyje caMo 3a pube (2). Kag cy y nuTamy Boae-
HM 6eckmMuMerbaLm (napBe nHcekaTta, MasioYyeKnHbaBe YnaHKoBUTE
FAWUCTE U p.), OYEKMBAH je cnab yTuuaj Ha HUX KOju NoTuye og oT-
nagHUX BoAa M NPOMEHa CTPYKType AHa peyHor KopuTta ycnep Ta-
NOXeHa YecTuua n cTeaparba HaHoca. OBa paamatparba Hucy y3e-
nay 063up nocneaunue Koje Mory HactaTu 360r ncnpas/bakba ToKa
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M NpOMeHa cMepa ToKa Boge Y KopuTy Jagpa. Takohe, cmaTpa ce
[a YKYMHU WTeTHN epeKTM No BOAEHM eKoCUCTeM, 3arafhemre Bas-
Jyxa un 3eM/bULLITA, Kao M HapyllaBame CTaHuwTa 360r pyaapemra
n apyrux npatehux akTUBHOCTM MOXAa MOry AenoBaTh HeraTUBHO
Ha BOA03eMLe, BoAeHe rMu3aBLe 1 cucape.

MNpojekat ,Jagap“ n OKONHOCTM Be3aHe 3a hera nocranum cy
npeaMeT criopera BeoMa 6p30 No HeroBoM 063HarMBakby. JoLu
yBeK Ce Yeka geTtasbHu usselTaj o moryhum edektnuma paga pya-
HWKa No BoAeHn ekocucteM peke Jagap. OTnagHe BoAe Koje YnHe
caMo NnoA3eMHe Boe ucnymnasarse 61 ce U3 pyaHvKa u ucnyiuta-
Nle HaKoH npepage y peky Jagap. HeonxoaHo je NpoLeHnTU HUXoB
NnoTeHUMjanHU yTULaj Ha BOAEHN eKOCUCTEM PEKe Y Ciyyajy KpaTKo-
POYHOr UK [YropoyHOr NpecTaHKka npepaje oTnagHuMx Boga pya-
HWKa, gp>xehun ce Hayena peannCTUYHOCTM U KOH3EpPBaTUBHOCTW.
Lim/b oBOr TekcTa je Aa pasMoTpM yTulaj noa3eMHUX Boga Koje 6u
ce eBakKyucane u3 OKHa pygHuKa jagapurta u Kao HeTpeTupaHe oT-
nafHe Bode ynywTane y peky Jagap. [pu ToMe, oBe Huje y3eT y
063up HY yTULaj OTNaAHMX BOAA MOPEKIOM Of NMpepaje jagaputa
pagu usgBajarba NUTUjyMa, HATK yTuuaj BaHpegHO hopMupaHmx
KONIMYMHa OTnagHnx Boga Koje 6u ce Morse U3nmBaTtu ca pyaHuy-
Ke JenoHwuje janoBUHe Yy YBPCTOM OGJINKY Ha BOAEHU EKOCUCTEM
Jagpa.

MaTtepujan u metoae

Cakynsbarbe nogartaka o npojekTy ,Jagap” n TepeHcka uctpa-
XnBarba nxtnodayHe peke Jagap BpLueHu cy Tokom 2021. rogu-
He, Kag je nueecTuTop Rio Tinto 06jaBno nybnunkaumje y Kojuma cy
[aTu jaBHO AOCTYMHU Nogaumn o O4eKMBaHUM KoJiMymMHama oTnag-
HWX BOAA TOKOM BeKa paZia pyAHUKa 1 0 KOHLIeHTpaLnjaMa apceHa,
60pa 1 MMTUjymMa y NoA3eMHUM Bodama U3 ysopaka AobujeHnx u3
MCTPaXXHWX BYLLOTUHA Ca BENIMKUX AyouHa. Kopuctehu ose 1 gpyre
JLOCTYMHe nuTepaTypHe nogaTtke (HMp. O CE30HCKUM U FOAULLIHUM
npoToLuMMa BOZe y peun Jajap u o KonMynHama nogsemMHux Boga
Koje 61 6une ynywTaHe y Hera, o npegsufjeHOM TpeTMaHy TUx oT-
NagHUX BoAa U CAIMYHO), pagu 06jeKTUBHOCTU UCTpPaXKMBakba TO-
KOM aHanM3a NpuUMeHEH je HajkoH3epBaTUBHUjU Moryhu npuctyn
TMM NojauumMa u yMecTo eKkcTpema orncera (MUHUManHUX U Makcu-
MaJiHUX BPeAHOCTM) 610 KOjUX napamMeTapa KopuwheHe cy npo-
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ceyHe BpegHocTu. [la 6u ce o6e3beamno pga pesyntatm edekara
Ha aKBaTUYHU EKOCUCTEM W MPMMAPHO Ha 3ajefHuue puba peke
Jagap uMmajy wTo Marbu yTuuaj enemMeHarta rpeuke, KopvwheHu
Cy nUTepaTypHO AOCTYMHM NOoAaumn 0 NMPOCEYHMM NPOTOLMMA peKke
Japap 3a nepuoge BUCOKMKX, CPeaHMX U Mannx Boga U O npocey-
HOj KOJIMYMHKU OTMafHMX BOAA Koje 61 Morne fa ce HeTpeTuMpaHe
ynywrajy y peky Jagap Kao Kpajtu peuununjeHT oTrnagHux BoAa.
Mopaum Koje je o6jaBmo Rio Tinto (2, 6) He caapyke nogaTke 0 TOMe
KOJIMKE Cy KOHLEHTpauuje NpMpogHO MPUCYTHUX 6opa u NnuTujyma
y Boau Jagpa y Hajonvkem y3BoAHOM Aeny ToKa u3BaH yTuuaja
MCTPaXXHUX OYLIOTUHA, NMa Ce y OACYCTBY TaKBWUX JIMTepaTypHUX
nofaTaka M OHUX O LITETHUM edeKTUMa no pube 6MI0 NOLLMIO OF
npeTnocTaBke Aa Cy BPEeAHOCTU TUX KOHLieHTpauuja [AOBOJbHO
Mane fa HemMa HMKAKBOr LUTETHOr eekTa Ha BOAEHE OpraHuame
peke Jagap. HakoH yanmarba y 063up 1 nogartaka Koju cy cagpxa-
N oBe BpegHocTy (3), oapeheH je u ogHoC NpemMa TpeHyTHOM (T3B.
,HYNTOM") CTakby eKocucTeMa M Npema HemMy je KapakTepucaH U
Moryhu yTuuaj ynylTeHnx HeTpeTupaHux oTnagHuUX BoAa, Yuja je
KONMYMHa y BUAY NPOTOKA TOKOM Beher gena npojeKToBaHOr eKc-
nnoaTalMoHOr nepuoaa pyaHuka ,Jagap” npeyseta (2).

Y3opuu puba u3 penosa peke Jagap y noapyyjy rae
Tpeba fa 6yae peanusoBaH npojekaT ,Jagap” cakyrn/beHu cy
enekTpopubonosom 11. aBrycta 2021. rogmHe nomohy anapaTa 3a
enekTpopuéonors AquaTech 1G200/1 (ynas 12 V npyu MakCMMarsnHoj
jaunHn cTpyje og 15A DC, nsnas 500 V n dpekBeHumnja umnynca
65 P/s). Y3opuum cy y3etu ca Tpu nokauuje (Cnvka 1): Jlonatapa
y noapyyjy cena Kpueajuua (N 44°26'10,36"; E 19°26'43,80"),
y noapydjy cena [OparunHay (N 44°30'19,07"; E 19°24'44,76") u
kof Kosjaka y npepeny cena loptu Oo6puh (N 44°34'51,16"; E
19°18'02,0"). CBaku Aeo peke rae je ysumaH ysopak 6uo je 100
m Ayr, @ y30pak je yavmaH Mo Lefoj WMPUHN peKe MpU HUCKOM
BOAOCTajy M cnaboM MpoTOKy BoAe. Y3MMameM y3opaka pube
obyxBaheHu cy fenoBu peke ca pasnnMuMTUM TUNOBMMA CTaHULITA
(npenus, BMp, 6p3ak, noasiokaHe obane, kackage v ap.). Y Bpeme
y3MMatba y30pKa TemnepaTypa Baszyxa 6una je Bpno Bucoka (30—
35°C), kao u TemnepaTypa Bofe peke Jajap. CBuM pubama 6una
je 6p30 n3MepeHa cTaHAapAHa ayxuHa (SL) po Hajonmxker 0,5 cm
nomohy TepeHcKkor nerbupa (,uxTMomeTap”) n maca (m) nomohy
AvrnTanHe Bare nNpeunsHocTu of 1 g, HaKOH Yera cy xuvBe BpaheHe
y BOAY Ha loKauuju ynosa.
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KoHueHTpaumje apceHa, 60pa 1 nnTujyma M3 yaopaka gooumje-
HWUX U3 yO6OKMX BYLLIOTUHA Ca ABejy pasnnumuTux gyobmuHa n us gyoo-
KX NuesomMeTapa npeyseTe cy of uHeectutopa (2) u 3a notpebe
npoLeHe yTulaja oBUX enemMeHaTa u3 HenpeunwheHnx noa3eMHNUX
BOAA, KOje TMMe NocTajy oTnafHe BoAe, n3padvyHarte Cy npoceyHe
BpegHocTmn og 271,5 pug/L, 3617,65 mg/L n 735,75 mg/L 3a cagpa;j
apceHa, 60pa 1 NTUjyMa, pecrnekTUBHO 3a Lieo Nepuoj ekcnoaTta-
umnje pyaHuka. UspadyHaBarbe OBUX cajpkaja y BoAu peke Jagap
(Cs) nsBpLLEHO je 3a CBaKM of TpY MpoceYyHa NpoToKa Bofe peke
Jagap (Dg). Muuumanum npotok og 0,07 m3/s u cpearsm o 7,60
m?/s [06UjeHN Cy Kao apUTMETUYKE CpefiIMHe NPOTOKa HaBeeHX
y Tpy nuTepaTypHa u3Bopa (4, 5, 9), AoK je 3a cpefHe BUCOK Npo-
Tok KopuwwheH oHaj of 105,4 m®/s (4). 3a oTnagHe Bofe Kopuwhe-
Ha cy ABa y nuTepaTypu HasefeHa npoTtoka (D) oa 0,1 m®/s (2) u
0,25 m*/s (6). KoHueHTpaumje Tpu enemMeHTa n3padyHarTe cy npema
n3paay:

CS:DW/DS*CW

roe Dy/Ds o3HauyaBa pasbnaxeme a Cy cajprkaje apceHa,
60pa 1 nMTUjyma y oTnagHum Bogama.

e Kpynar
LA
Baseso

- & 44.5
19.0 19.3
Cnuka 1. Jlokauuje Ha peuun Jagap rae cy ysmmanu
y3opuu puéa (1. llonatapa; 2. OparuHal; 3. Kosjak).
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Pe3yntatu

AHanusa usBpLueHa NPMMEHOM rope HaBefeHe MeToo1ornje
nokasana je fa 6v npu ynywTamy HenpeunwheHnx oTnagHux Boga
y Konnuuum of 0,1 m®/s y peky Japap cagpxaj apceHa y HeHoj
BOAM Npu KopuwheHnM BogoCcTajuma u npoTounmMa 6mo y pacno-
Hy og 0,26 ug/L po 387,86 pg/L, cagpxaj 6opa y pacnoHy og 3,43
mg/L po 4.823 mg/L, pok 6u cagpxxaj nMTnjyma 610 y pacrnoHy og
0,70 mg/L 5o 981 mg/L. MNMpu ynywTary HenpeunwheHnx oTnagHmx
BoAa y KonnumHm og, 0,25 m3/s, cagpyxaj apceHa y Boam peke Jagap
61 npu KopuwheHnm BogoCTajuma n npoTounma 610 y pacnoHy og
0,64 pg/L po 969,64 ug/L, cagpxaj 6opa y pacnoHy og 8,58 mg/L
[0 12.059 mg/L, pok 6u cagpxxaj nutujyma 61o y pacnony og 1,74
mg/L fo 2.452 mg/L (Tabena 1).

Tabena 1. Capp>xaj apceHa, 60opa u nuTujyma y BOgmM peke Jagap npu aee
BPEAHOCTYM 3a KOJIMYMHY OTNAZHUX BOAA YNYLITEHUX Y by 63 TpeTMaHa
W Npu TPy BOA0CTAja N3paxkeHa NpoOTOKOM Boge Y Jaapy npu NpoceyHoM
HWCKOM, NPOCEYHOM CpeAHEeM U NMPU BUCOKOM BOAOCTA]y.

KonuuuHa
oTnajHux Boja
(npoTok)
Dg (m3s™)
Cappxaj y
oTnagHum Bofama | 271,5pg/L | 271,5pg/L | 3,6 g/L 36g/L |735749g/L|73574g/L
Cw
BopocTaj -
MpoceyHn NpoToK Cs[As (pg/L)] Cs [B (mg/L)] Cs [Li (mg/L)]
Dy (més™)
lMpoceyaH
Hu3ak Dg

0,1 0,25 0,1 0,25 0,1 0,25

0,07 387,86 969,64 4823,53 | 12058,83 | 981,00 2452,50

lMpoceyaH
cpefru Dg

Bucok Dg | 105,40 0,26 0,64 3,43 8,58 0,70 1,75

7,60 3,57 8,93 47,60 119,00 9,68 24,20

Y cBa Tpu y3opka puba U3 peke Jajap cactaB 3ajegHuue
puba 610 je cnuyaH (Tabena 2). YkynHo je 6uno ocam BpcTa puba
y CBa Tpu y30pKa, U3 nopoguua wapaHku (Cyprinidae), kneHoBa
(Leuciscidae), kpkywwa (Gobionidae), raBumua (Acheilognathidae) u
BujyHa (Cobitidae), kapakTepucTUYHMUX 3@ OBaKaB TUM BOLOTOKO-
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Ba. BehunHa puba 6una je y BennumHckoj knacu ucrnog 10 cm SL,
HEKONIMKO KNeHoBa 1 MpeHa 6unu cy BennmunHe ao 20 cm SL, a cBu
ckobarby 6unm cy y pacnoHny og 15 cm go 20 cm SL.

Tabena 2. CTpykTypa 3ajeaHuLa pnba peke Jagap n3 ysopaka ca Tpu Jo-
KanuTeTa HaBefeHa y Y3BOAHO-HM3BOAHOM CMeEpY, Y 30HU npefBuheHoj
3a pyLHWK jagapuTa n HU3BOAHO O Hera

Bpcra JlokanuteTt

[AparvHay  Jlonatapa  Kosjak

NMOPOAULIA CYPRINIDAE
MpeHa Barbus barbus 10 6 18

NMOPOAMLIA LEUCISCIDAE

KneH Squalius cephalus 13 11 6
Ckobar Chondrostoma nasus 6
Mnucka Alburnoides bipunctatus 18 8 7

Bopopka Rutilus rutilus

NMoPOAMLIA GOBIONIDAE
Kpkywa Gobio obtusirostris 3

NOPOANLIA ACHEILOGNATHIDAE
[aBumnua Rhodeus sericeus 4 7

MOPOULIA COBITIDAE
Jler6a6a Cobitis elongatoides 1

Ouckycuja

CBu nogaum 0 apceHy, 6opy v nuTUjyMy KopuwheHn y 0BOM
pagy 3a npoueHy yTuuaja Ha akBaTUYHM eKocucTeM peke Jagap
noTUYy M3 nuTepaType Kojy cy objaBunu nHeectutop Rio Tinto u
Herosa hepka-komnanuja y Cpéuju Rio Sava Exploration, a nogaum
O TOKCMYHOCTWN NMOMEHYTUX efleMeHaTta 1 npoTtouuma peke Jagap
N3 Hay4YHUX pajoBa M M3BeLTaja, U U3 pesieBaHTHe XUAPOJIOLLKe
Hay4yHe nuTepaTtype, pecrieKTuBHO. BepoaoCTojHOCT OBUX nUTepa-
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TYPHUX MnojaTaka O KOHLUeHTpauujama npoBepeHa je nutepartyp-
HUM nogaunma n3 Apyrux 4OCTyrnHUX 3Bopa.

BpeaHocT o 0,1 m3/s KopuiiheHa je 3a KONUUMHY HeTpeTupa-
HUX NOA3EMHMX, AaKne OTnafgHUX BoAa Koje 6u 6une ucnywiteHe y
peky Japap TokoM HajBeher gena ekcnnoaTtaunoHor nepuoga pya-
HuKa. KonnumMHa Tux Bofa 6uhe nssnavyeHa M3 UCLPN/bEHUX pya-
HWYKMX OKaHa Kafj oHa 6yay UcnyHeHa YBpCTOM janoBUHOM (2, 15).
Ipyra BpegHocT o 0,25 m3/s HaBoam ce 3a Cryyaj v Nepuoje ekc-
naoaTtauuje Kag pygHMYKa OKHa He 61 6una ucnyreHa jasloBUHOM.
MocToje n AeceT NyTa Makbe HaBeAeHe BpeaHocTH (6), anu cy y npo-
payyHuMa KopuwheHe Hanpej HaBefeHe Koje ce MOory cmaTtpaTu
peneBaHTHUjUM, NOLWITO ce HaBoAu Aa he ce KoNMYnHa NoA3EMHUX
BOZa KOje ynase y pyAHUK yBehaTu TOKOM nepuoga ekcnnoartauuje
1 NOpacToOM Ay6uHe pygHUUKMX XOpU30oHTa 1 Ao 50 nyTta y ogHocy
Ha MOYeTHY U3 NpBUX rOANHa ekcnnoartaumje. TuMe ce ouekyje 1 ga
he, ykonunko 6yay HeTpeTupaHe ynyLuTeHe Y peKy, MoA3eMHe Boae U
caZp)kaj apceHa, 6opa 1 IMTUjymMa nmMmaTu y NpBO BpPeEME eKCrnoa-
Tauuje cnabuju, XpoHNYaH TokCU4HM edekat no pube u gpyre Boge-
He opraHM3Me, a KacHuje v jaun, cybneTanHun unu netanHu edekar.
Mpo6nemM c NpoLEeHOM je y TOMe LWTO Ce y N3BOpMMa MHBECTUTOpA
(1, 2, 6) He HaBoAM NpeLmn3Ho Koje he oTnagHe Boge 6UTU TpeTupa-
He: fla 1 caMo NoA3eMHe BOAe U3 PYAHUYKUX OKaHa, unu 1 otnag-
He BoZe of Npepaje pyAe jadapuT HaKOH eKcTpakuuje 6opa u nu-
TWjyMa KOHLEHTPOBAHOM CyMMNopHOM kucenuHom (H,S0,). Takohe,
aKLUMAEHT Ha AernoHMju YBPCTE jasloBMHE Morao 6u aa gosene Ao
pacTBapam-a jeauH-erba apceHa, 6opa v NnTujyma Koja cy npucyTHa
Yy janoBVHW Y BUCOKMM KOHLEHTpaLMjaMa U HbMXOBOT U3NnBara y
peuunujeHT oTnagHMX BOA4a, WTOo 6u goaaTtHO oHemMoryhuno peme-
Avjaunjy BogeHor ekocuctema. Mimajyhmy Buay ga he v npum sanyHu
NCLPN/bEHUX PYAHUYKMX OKaHa NoA3eMHe BOAeE U Aarbe ynasuTtuy
OKHa Yy Kojuma he 6uTK 3arafleHe MeTanumMa NOpPEKIOM U3 janoBu-
He, MOCTaBJ/ba Ce NUTakbe Yy Kojoj Mepu he ce oBe Boge, onTepeheHe
apceHOM, 60pOM U NIUTUjyMOM, AOAATHO 3aJp)KaBaTh y PyAHUYKUM
OKHMMa n fa nu he npe HanywTama OKHa yTuuaTth Ha navhe Bogo-
HOCHe akBudepe 13 Kojux Ce BpLUM BOJOCHabAeBame NPeKo byHa-

pa.

HaBog ga of fienoHuje YBpCTe janoBUHE He 61 6uno gogaTHor
pu3unka jep 6u KOHLUeHTpauuja apceHa, 6opa 1 nuTnjyma n gpyrux
MWUKpOeneMeHaTa y norayama jaioBMHe HaKOH NOCTynNKa eKCTpak-
Linje 6opa v NuTujyma buna oTNpumMKe Kao 1y OKOJIHOM 3€eMJbULLITY
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(6) nog 3HaKoM je nNuTarba. Mlako cy BpeaHOCTM KONNYMHA apCeHa,
60pa U NUTUjyMa y 3eM/bULITY Ha MNOBPLUNHM AOCTynHe (3), TelKo
je kBanMdukKoBaHO 0 TOMe pa3maTpaTu 6e3 NpeunsHux nogataka
O cajp)ajy OBMX efleMeHaTa U ocTaTaka JepvBaTa peakuuja ca
NPOLECHUM XeMWKanumjama (HMp. cymMnopHoM kucenuHom H,S0,)
KOju 61 0CTajad HAaKOH eKCTpakuuje y janoBuHN. CUrypHo je, mehy-
TUM, la TaKO NPOCTOPHO KOHLIEHTPUCaH MaTepujan Ha janoBuLTy
npeAcTaBs/ba Tauky NoTeHUuWjanHor nssopa sarahera Tna n nosp-
LUMHCKNX BOAa. 3ajefHUYKN TOKCUMYHM edeKkaT TUX CYNCTaHuM no
eKocucTeM peke Jagap y Tako BUCOKMM KOHLeHTpauumjama 61o 6u
AYyroTpajHo, ako He 1 TpajHo yHuwWTaBajyhu.

CynpoTHO HUCKUM NpupogHMM BpegHocTuma og 1,1 ug/L, 6,9
ug/L n 3,9 pg/L 3a apceH, 60p n nUTUjyM y peum Jagap y3BOAHO
ol 30He yTuLaja MOA3EMHMUX BOAa U3 UCTPaXKHUX GywoTuHa (3),
BPeLAHOCTU cajgpiKaja HaKOH yfMBaHa HEeTPETMPaHUX NOA3EMHMUX
oTnagHux Boga bune 6u Bpno Bucoke — Behe 3a peg BennunHe 103
3a apceH 1 6ap 106 3a 6o0p 1 nuTujym (Tabena 1). MnaHupaHa no-
Kaumja HbMXOBOr ynywiTara y peky Jagap je y nogpyyjy Benukor
cena, oko 1,5 km og pygHuka. lNocTtoju npoueHa 3acHoBaHa Ha Ko-
JIMYUHU MOA3EMHUX BOAA KOje 61 ynasune y pygHUK U Ha HUCKOM
KoeduumnjeHTy punTpaumje Koja HaBoAW Aa je BOAHOCT PYAHUX Ha-
cnara pyaHuka y Jagpy mana (6), noce6Ho Kag ce yamy y 063up
Be/IMYMHaA N ocobuHe pygHuka. lNMocebHO ce ucTuye BUCOK canu-
HUTET NOA3EMHUX Bofa U3 ByLloTMHA (XOPU3OHTA pyAHMKA) ca ay-
6uHa namehy 375 mun 613 mog 15 g/L, LWTO MX YNHWN NOrOAHUM 3a
MHAYycTpujcko Kopuwhere n gobujarse 1,3 x 104 t conu roguilme
Kao HycnpogykTa. OBakBe XJI0pMAHO-HaTPUjyMCKe-MarHe3snjymcke
Ay6oKe Nof3eMHe BoJe Hanase ce y XOpM30HTMMa YuMja ce reosoLw-
Ka CTapoCT faTupa Ha paHu Me3030MK — AOHM Tpujac. Hbmnxoso
NMPeTNnoCcTaB/bEHO NMOPEKJIIO je KOMOUHOBAHO, 0, POCUTHUX OKeaHa
N MEeTeopa, N YeCTo Cy Nog, NPUTUCKOM KOju YrpoXKaBa KeHO30jcKe
akBudepe Ha XOPU3OHTMMa Mamux Ay6uHa (16) us kKojux ce fa-
Hac cHabaeBaMo nujahom BoAoOM, LUTO je cuTyauuja Kojy nsrpagHa
pyAHWKa 6opa u nuTujyMa npeTtn Aa npoBoumMpa, ako Ao tora Beh
HWje 1 gowwno.

NHBecTuTOp HaBoaM Aa 6u ce npeynwhaBarse 0OTNagHWUX BoAa
BpLWWIO ynTpadumnTpaumjom, ABOCTPYKOM PEBEP3HOM OCMO30M U
joHOM3MeHMBayMMa y NoCTpojernma BpeaHnUM 4 MunvMoHa gona-
pa v fa 6u peayntat npeymwhaBama 6une Boge Il knace uncrtohe,
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ncTe Kao u Boaa peke Jagap (6). MehyTum, yKonmko 6m n3 6uno
Kor pasnora (Hnp. Nnpekua cHabaeBakba CTPYjOM UM KBaAp Ha no-
CTpojerMMa 3a npeunwhaBare) Ta aMbULMO3HO ONpeaerbeHa no-
CTpojerba 3a npeynwhaBarbe OTNagHMX BOAA NpecTana ¢ pajom,
Be/IMKe KOMMYMHE apceHa, bopa u nuTujyma gocnene 6u y peky
Japap. MlHBecTuTOp Takohe HaBoau Aa 6w ncnywTarke oTnagHUX
BoZa U3 pyaHuka 6uno 70% Marbe of, KOJIMYMHE KOMYHAIHUX OT-
nagHuUX Boaa Koje ucnywTa rpag JlosHuuay peky OpuHy (6), wTo je
Kpajhe ynuTHO nopefere, nmajyhu y Buay NnoTnyHo Apyrayujy npu-
poady OTnagHWX Boga no Tuny 3arafjuBaya, BEIMYUHU U NPOTOKY
ABejy NOMEeHYTUX peKka-peunnujeHaTa oTnagHux Boga v aApacTuyHy
pasnuky y brnxoBoj Mohu camonpeunwwhaearba 360r o6e NpeTxon-
HO HaBejeHe pasnimke. HacynpoT pesyntaTtMma npukasaHum oBge,
HaBOAW MHBECTUTOPA O CaMO YMEPEHOM YyTuuajy pyAHUYKUX Noa-
3eMHUX BOAA Ha XXUBOTHY CpeAuHY Npu Tako BENNKUM BpPegHOCTU-
Ma apceHa, 6opa 1 NUTUjyma y hMMa HepearsHu cy, NoCcebHo Kaj je
y NUTamy pu3unK og Moryhux akumaeHara.

Nmajyhn y Bugy fa ce KoHueHTpauuje apceHa go 0,08 mg/L,
60pa fo 2 mg/L v nutujyma go 1 mg/L mory cmaTpaTtu 6e30nacHuMm
Mo aKkBaTU4He OpraHM3me, NPeBacxofHO pube, BpeAHOCTU KOHLEH-
Tpauuja oBMX enemeHarta y peuu Jagap HakoH ynnBara HeTpeTu-
paHuX OTMagHUX BoAa Aaneko 6y Mx npemaiunnie, HapoumTo Mpu
HUCKMM BOAOCTajMMa KOju Cy AyroTpajHu TOKOM KacHo-nponehHor,
NeTHEr U paHo-jecerser nepuoga (4). OBM MeTanu Mory uMaTu TOK-
CUMYHW, TEHOTOKCUYHUN U XMCToNaToNoWwKmn edekat Ha pube, anu u
Ha Apyre akBaTU4He M TepecTpuyHe opraHuame. JeguHo npu npo-
CEeYHUM BENIMKMM BOAOCTajuMa 1 NnpoToumMma peke Jagap KOHLEH-
Tpauuje nutujymay pacrnoHy 0,7—1,75 mg/L TokoM ayxxer nepuoga
Morne 61 y3pokoBaTu XpOHMYHM edeKkaT MHTOKCMKaLMje No pube,
KaKO OHe OCeT/bMBMje Kao WTO je Ay)xuyacTta nactpmka (13, 14),
TaKo M Ha ToNlepaHTHUje M OTMOPHMje BPCTe Kao LWTO cy 3ebpuue
n Pimephales promelas (11, 12). Mako ce He 3Ha HWWTa O ToJle-
paHUMju ayTOXTOHMX BpcTa puba peke Jagap Ha 3arahere Behum
KOHLeHTpauujama apceHa, 6opa u AUTUjymMa y HallUM BOLEHUM
E€KOCUCTEMNMA, HUXOBE €KOJMOLIKE KapakTepuUCTUKe HaBofe Ha
C/IMYHOCT ca ApYrMM BpCTama Tor eKoTuna u3 gpyrux nogHebba.
Y3nmaroe y3opaka aBrycta 2021. roanHe Ha Tpu nokanuTeTa peke
Japap nokasano je GpayHUCTUYKKM cacTaB ClINMYaH NPETXO4HUM U3-
BelTajuma (2, 7). JeanHa pasnuka je y oAcycTBy NojeaMHUX BpcTa
3abenexeHux paHuje (naknapa Eudontomyzon sp., yknuja Alburnus
alburnus, notoyHa MpeHa Barbus balcanicus, Benuku BujyH Cobitis
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elongata, 6ankaHcku BUjyH Sabanejewia balcanica n manu BpeTeHap
Zingel streber) y HalumMM y3opuMmMa, [0 Yera je HajgepoBaTHMje [0-
o 360r eKCTPEMHUX CE30HCKMX YTULAja: jako BUCOKE TeMnepa-
Type BOAeE M Basfyxa, jako HACKOT BOAOCTAja, BPJ10O C/labor NpoToKa
N HUCKOI cagpykaja pactBopeHor 02 y Bpeme paga. TakBu cypoBu
YXMBOTHU YC/I0OBM Y TOM NEPUOAY M3asBanu cy nosnavewe sehuHe
peodunHux BpcTa puba y xnagHuje Boe NpUToKa Uin HU3BOAHE,
BOAOM 6oraTuje fenose peke. CTpykTypa 3ajegHuue pnba Kojy cMo
aHann3upanu Hanuk je OHOj y APYrMM BOAOTOLMMA CpefHer pu-
TpOHa y noapydjy aonvHa nsmehy noéphay cnuey peke Case (17) u
MOTMYHO je eKOCUCTEMCKM ynopeanBa ca 3ajegHuuama puba cnumu-
HUX noApyyja cpegrber 3anaga CesepHe AMepuKe ymju je npunag-
HUK Pimephales promelas. CypoBu neTwu yCnoBu XMBOTa puba
y peuun Jagap ogrosapajy y Ao6pOj Mepu OHMMaA y KOjuMa >XuBe
Tponcke peodwnnHe BpCTe Kao WTO je 3ebpuua, YecTa Moaen-Bp-
CTa y EKOTOKCUKOJIOWKMM UCTpaXKmBarbMMma. HbuxoBa TonepaH-
Lnja Ha 6op 06jaB/bEHA Y NMTepaTypy Morna 6u 6UTK peneBaHTHa
npu pasmMaTpamby edekaTa Ha ayTOXTOHe BpCTe pube y peum Jagap.
WcToepemenn yHoc xnopuga (Cl) n 6ukapbonaTta (HCO*) otnaga-
HVWM Bofama y Bofe peke Jagap v HeHo 3akullerbaBarbe BepoBaT-
HO 61 Nojayanu WTeTHe eekTe apceHa, bopa u NUTUjyma, NnocebHo
MNPy HUCKUM W CpefMM BOAOCTajMMa Koju Tpajy Ayro TOKOM ro-
AviHe (4). OBo cyrepuvue ga 61 pu3nk no XusoT 3a BehuHy BpcTa
punba 1 Apyrux BOAEHUX opraHusama nocTojao npu 6MN0 KOM Hu-
BOy 3araferba oTnagHUM BoAama pyaHuvka. [logaTHo, NocTojao 6u
NPOAY>XXEHN pU3unK of Tora Aa 6u HepacTBOP/bMBA jefnHEeHba OBUX
MeTanonaa Morfia nacTu Ha AHO peke a NoTOM MoXpAa 6una mMo-
6unvMcaHa Hasapj y BoAy TOKa peke npu NpOMeHM XeMusma BOfAe,
Tj. 3aKuUwWebaBaha, YuMe 61 NOHOBO AenoBana Ha pube n gpyre
npeAcTaBHUKE XXMBOI cBeTa peke Jagap. Mlako Tapa cBe BpcTe ca
€KOCUCTEMCKe TauKe rneguwuta Tpeba ga 6yay jeaHako pas3matpa-
He, NojeauHe cTporo 3awTuheHe BpcTe (18), kKao Naknape n Manu
BpeTeHap, 6une 6u NOCe6HO yrpoXXeHe 360r CBOr CTaTUYHOTr, ce-
JEeHTapHOr HauMHa XXMBOTa M penaTUBHO peTKe 3aCTyM/beHOCTH,
Tj. Mano6pojHocTu. MNocToju Bpno Mana BepoBaTtHoha aa 6u Te Bp-
cTe Morne fa nsberHy Tanac sarafjerba nnu ga noberHy npes Hum
HU3BOAHO. Yak HKM BehuHa jeAUHKN NOKPET/bUBUjUX, PeOPUITHUX
BPCTa, Kao WTO Cy ckobasb M NaMcKa, He 61 Morne ga ce npaso-
BPEMEHO CKJ/IOHE, Na 61 wTeTa 3a pnbsbn hoHA 360r NnomMopa pube
6una 3HaTHa, a eKocucTeM peke Jagap 6vo 6u jako 3arahjeH u cy-
OYeH ca AyrMMm nepuofoM ornopaBka, ako 61 OH yonwTe 6Mo Mo-
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ryh umajyhu y Bugy npupogy sarafjusaya. MacoBaH nomop pube
npaTno 6 M NOMOP APYrMx BpCTa BOAEHUX OpraHusama, Ynja 6u
yrvuHyna Tena 6una 6p3o pasrpahyBaHa, NOCEGHO MpU BUCOKUM
TemnepaTtypama Boge. To 61 goBeno Ao 6p3e n Bennke 6UonoLKe
NOTPOLLHE PAaCTBOPEHOT KMCEOHMKA U HEroBOI HECTaHKa U3 BoJe,
LWITO 61 Nojayano netanHu edekart u goeseno Ao yruHyha cBux ae-
pO6HUX BOAEHMX OpraHM3amMa, eHOpMHO yBehaBLuu WTeTHe nocne-
AvLe No akBaTUYHM ekocucTeM. PacnagarbemM NpoTenHa yruHynmx
BOAEHMX OpraHusama v pasrpajHOM HUXOBUX aMUHO-KUCENNHa
ocno6oamo 6m ce jako TokcuuHM amoHujak (NH*), koju 61 yeehao
Beh noctojehun HegocTaTak KMCEOHMKA Y BOAW U AOAATHO Mojavao
yKynaH netanHu edekaT Ha npeocTtane BoAeHe opraHuame. Tew-
KO je MPOLEHUTU MHTEH3UTET AenoBarba 3arafjerba n HheroBo pac-
Tojarbe o MecTaucnyLTaHa OTNagHUX Bofa AyX Toka peke Jagap
[0 MecTa rge 6u TakaB edekaT JOBO/BHO 0cnabuo ga 6yae ucrnop,
BPeAHOCTW NIeTasIHOT UM XPOHUYHOT TOKCUYHOT edekTa Mo Boae-
He opraHuame. MICTO TakKo, TPEHYTHO Ce Ha OCHOBY AOCTYMHMUX MO-
JlaTaka 0 eKOoJIornju BpcTa 1 6UMonowKuM edekTMMa OBUX MeTana
He MOXe HanpaBUTU HU NPUBAMKHO NpeunsHa npoleHa moryher
onopaBka ekocucteMa peke Jagap of oBe BpcTe 3arahemna. Ko-
Ha4yHO, O pU3NLMMa, yTULajy 1 nocneguuamMa TakBor 3arafjerba Ha
Apyre opraHusme, ykibydyjyhu n ctaHoBHMKe Jagpa, Kao U 0 Mo-
ryhHoCTM gucTpmbyumje oBakBOr 3arafera y noa3emMHe BOAeE, pey

Tpeba Aa Aajy apyre CTpyke.

MUsjaBa

OcHoBy oBor TekcTa 4nHK pag Simonovic, P, Dekic¢, R., Nikoli¢
V. (2022), Treatise on assessment of risk on aquatic ecosystem of
the River Jadar owing to exploitation of boron and lithium in the
Project “Jadar”. Acta Scientifica Balcanica 3 (2): 23-34. doi: 10.7251/
ASB220302023S. UcTpaxuBame KOjUM Cy [06WjeHUn pesynTaTu
pafa ypaheHo je cpeactBuMa MuHuCTapcTBa NpocBeTe, Hayke U
TexHosnowKor pasBoja (Yrosopu 6p. 451-03-68/2022-14-200178 u
6p. 451-03-68/2022-14/200007). Mpu cakynsbarby nNogataka Heo-
NMXOAHMX 3a M3pagy OBOr paja nomoh cy Mpyune opraHusauuje
»23awTutumo Jagap u PaheBuHy” n ,Humbyc" ns JlosHumue.
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TokcuuHmu epekTn NUTHjyma, 60pa, apceHa u
YecTUYHMX MaTepuja Ha Bogo3eMLe Y BOAEHUM U
CYBO3eMHUM eKoCUCTEeMUMa

* 3narame BoOAO3emMaua nUTUjyMy, OOpy WM  apCeHy,
NpeBacxof4HO Y BOAEHWM E€KOCUCTEMMUMA, Y BESIUKOj Mepu
[OBOAM [0 HM3a WTEeTHUX edekaTta, Kako No jeAuMHKe Ha
pasnuuMTuMM CTynkeBuMa passuha, Tako n No nonynauuje.
Koa MnapyHaua je 3abenexeHo CMareHO NpeXmBibaBame, a
youyeHa je u cMaHreHa NniaogHOCT 0ApacinX je ANHKN MNojeauHuX
NUCNMTMBaHUX BpCTa. 3ajefHUYKN edeKkaT CBUX HaBedeHMUX
NpOMeHa jecTe ornajame BeIM4nHe foKaaHux nonynaumja.

Kapa 6 ce nutunjym, 6op 1 apceH ocnioboaunm us npoueca npepage pyae,
13 61O KOT Pasfora, v AOCMeNN y KOMHEHY Ui BOAEHY CPeanHY...

———m

... TO 611 JOBENO [0 WTETHMX, 3 MOXKAa
1 GpaTanHux nocneanLa 3a MHore
BOMO3eMLIE.

- MpomeHe npu pa3suhy Koje 3a pesynTat
“Majy HenpaBuUnHy rpahy Tena

- CMatbeHa akTUBHOCT

- OwrTehetba yHyTPaLLHUX OpraHa

— CMatbeHa NoAHOCT U rybutak Cmpt Cmpt
CMOCOBHOCTU pa3MHOXKaBatba jennHke jenvtke

- Y6p3aHa unu ycnopeHa metamopdosa

— CMameHo npexrBibaBatbe jeANHKN 1 Matba

6pojHOCT nonynauuja
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Moryhu ytuuaju 3araljyjyhux matepuja Ha rpaljy u ¢pyHkuumje
BOZ03eMaLa

Pasnunuunte xemnjcke Matepumje Koje nocToje y )XMBOTHOj Cpeu-
HW UK JOCNEBajy Y Hby YTy Ha Be3y namel)y noHalana, ucxpaHe
N pa3MeHe eHepruje opraHnsama. BehuHa Bogosemaua umajy xu-
BOTHU LIMKJTYC KOju ce cacToju n3 ase ¢ase: npse, KOjy Kao napse
npoBofe Yy BOAEHOj CpeAnHN, N HapeaHe, KOjy Kao Mnage u, Notom,
ofgpacne jeauHke nposoge Ha KonHy. OBako crieyudunyaH XXMBOTHU
LMKIYC YMHU UX OBOCTPYKO YrPOXEHUM jep ce OBe ABe cpefuHe
JOHeK1e pasfnuKyjy u no NpUcycTBy XeMWjCKUX MaTepuja Koje He-
MOBOJbHO yTMYy Ha Bogo3eMue (1, 2). UcToBpeMeHo, yrnpaBo 360r
TOra OBM KMYMeH-auu Mory npeacraB/baT 3HavajHe nHankaTope
3araferba XXMBOTHE CpeanHe.

Jaja Bogosemaua HMCy oTnopHa Ha noTeHuumjanHo 3arahyjyhe
MaTepuje y BoAeHoj cpeanHn. OMoTaud jajeTa je nponycT/buB, XXena-
TUHO3aH, M Kao TakaB MoXe Aa 6yae 3aWwTMTHa 6apujepa eMbpuno-
Hy camo y ogpeheHoj mepu (3). I oapacnu Bogo3eMUM Koju OCcTajy
y BOAEHOj CpeMHU He MOry Aia ce MOTNYHO 3alUTUTe Of XeMukanuja
Koje ce pacTBapajy y Boau, Te UX TO YMHM AOOPMM MHAMKATOpMMa
npucycTBa 3arahyjyhux matepuja. Takohe, ako je 3arahemre Tnay
CyBO3EeMHOj CpefuHW KoOja npefcTaB/ba CTaHUWTE Bogo3emMaua
LUIMPOKO 3acTYM/beHO, jeaAnHke he My O6UTU XPOHUYHO M3MIOXKEHE
(4). MehyTm, NpOMEHOM NOHaLIaHa BOAO3EeMLM Y KOMHEHO] hasu
YXMBOTHOT LuKIyca Mory nstehu nanarame 3arahyjyhoj matepuju.

[MowTo cy BOL4O3EMUM rpyrna KUMYMeHadkux BpcTa Koja Haj-
Mam€e jeflaH [,e0 XXUBOTa NPOBOAN Y BOAEHO] CPeANHU, HUXOB Orl-
CTaHakK y NoTNyHOCTN 3aBUCKU Of MOCTOjaHa U KBanuTeTa cnaTko-
BOAHMX CTaHULLTA — JIOKBW, 6apa, jesepa, MoYBapa u Apyrux Masnmx
BOAEHMX CTaHMLWITA, Kao M notoka u peka (5). 36or Tora ce Hera-
TUBaH yTMLAj YOBEKa Ha Ta BflaXKHa CTaHMULITa (CMarber-e MoBp-
LUMHE BNIaXXHUX CTaHMLUTA, UCYLLUMBaH-e pan npeTBapama y nosbo-
npuBpeaHo unu rpafleBUHCKO 3eM/buLLTE, 3arafjerse Boge U Tna)
HEMMHOBHO ofpa)aBa M Ha nonynauuje Bogo3emMalia Koje ux Ha-
cesbaBajy. 13 cBera HaBefeHOr jaCcHO je Ja XxeMukanuje Koje 4oBek
CBe WHTEH3UBHMW|jE YHOCU Yy BOAEHY CPEeAMHY MOry 6UTM NoBe3aHe
ca nopacToM 3abenexxeHnx crydyajeBa HenpaBwuHOr pa3suha nap-
BM Bogo3eMaua (6). Takohe, NMpUCYTHO MHTEH3MBHO HapyLlaBaHbe
NPUPOAHUX CTaHMLUTA, MPENO3HaTO Kao jefaH of YeTUpW HajHera-
TMBHMja yTuLaja YoBeka Ha CaBpeMeHy GUOJIOLLKY Pa3HOBPCHOCT,
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npeacTaBsba M Hajsehu pakTop yrpoXkaBara orncTaHka Bogo3ema-
ua paHac (7). AKo ce, TOM NPUINKOM, pa3nnyute xeMujcke maTe-
puje ocnobahajy y XXMBOTHY CPeAMHY U TasioXe y 3eMJbULLTY U OHY
Tekyhux n cTajahux Boga, oHe 6UBajy yHeTe Uy opraHn3am Bogose-
Mava.

MeTanu n metanouam cy ussop 3arahera 3a Bogo3eMLe ako
CYy MPUCYTHM y OKPYXXEHY Y KOHLEHTpaLjama Behum o oHUX npe-
MO3HATKX Kao ,rpaHnyHe” BpegHoCTu 3a ogpeheHy BpCTY, Npu Yemy
ce Te rpaHUYHe KOHLEeHTpaLumje pasnukyjy n nsmehy pasnmumtmx
jeamrberba UCcTor Metana/metanonga. Hajgehu 6poj Bpcta Bogo-
3emMaua Koju HacerbaBajy Cpbujy oasimkyje ce paHUM pasBOjHUM
CTynHeBMMaA NO3HATUM Kao ,JlapBe” — KapaKTepucTuyaH HasuB 3a
penaTe Bogo3seMLue (AaxaeBHauun U MpMosbLN) U ,NyHOrNaBun” —
paHuW pasBOjHU CTYMNHEBU 6e3penmx Bogo3emala (kabe). Jlapee u
nyHOrnaBUM BofoO3emaLa, Kao U ofgpacre jefuHKe NnojefuHux Bp-
CTa, XXMBE Yy BOAEHOj CPEAMHN U U3NOXKEHMN CY AUPEKTHOM YHOCY U
[leNOoHOBaky y OpraHM3My MeTana v MeTanoua Koju cy NpeTxoaHo
[OCMenny BoeHy CpeivHy 1 pacTBOPWIIM Ce, TaKo LUTO UX yCBajajy
KpPO3 CBOjy NPONYyCT/bUBY KOXY. MnagyHUM MHOrMX BpCTa BOAO3€e-
Maua, Kao 1 ogpacne jeAnHKe, NPeTexXHo obuTaBajy Ha KOMHy, na
MeTane u MeTanounze NpPUCyTHe y CBOjUM CTaHULITUMA YrTaBHOM
yHOCe nyTeM XpaHe, a pehe cnyyajHuM yHocom fenvha sembuwita/
ceaMMeHTa unu Boaom 3a nuhe, oCUM y cnyyajeBuMa AUMPEeKTHOr
ynujarba Kpo3 NOBPLUMHCKM A0 KOXe U3 Bofe unu Basayxa (8).

YTuuaj nuTujyma Ha pasnMumte yspacHe ctagujyme Bpcra
BojoO3eMala

Pann nepunoan passuha — onsioheHa jaja, eMbpuoHu, napBe/nyHo-
rnaBym

YTBpheHo je Aa nsnarame onnofeHux jaja n eMébpmnoHa pasnu-
YMTUX BpCTa Bofo3emaua (paxaeBrbauu: Ambystoma punctatum
- capga A. maculatum, A. tigrinum, o6e BpcTe npunagajy nopoauum
Ambystomatidae; xxa6e n3 nopogmue npasux xaba (Ranidae): Rana
clamitans — capa Aquarana clamitans, R. sylvatica — capa Boreorana
sylvatica, R. catesbeiana — capa Lithobates catesbeianus/Aquarana
catesbeianus v R. pipiens — cafa L. pipiens) fejcTBy pacTBOPEHUX
conn nutujyma (pacnoHu KoHueHTpauuja 0,17%-0,7%) nsa3uBa
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MuKpouedanujy (rnaBeHn pernoH je yousbMBO Marbu of yobuyaje-
He BenM4YmHe, a NowTo je NnpaheH MarkbOM BEIMYMHOM MO3ra, EBU-
JEeHTHU cy cnabuja MoTopuyka dyHKUMja 1, NOCNEANYHO, CMaHEHO
npexuBsbaBare jeauHke) (9). MosHaTo je Aa uanararbe NUTHjy-
My AOBOAM A0 TepaTOreHux NnpomMeHa KOA paHuX eMOpUOHaNHUX
cTynteBa Bogo3emMaua (10). Usnararbe 4-henujckux, 32-henmjckux
emMbpuoHa eBporcke Benvke 3eneHe xabe (Rana ridibunda — capa
Pelophylax ridibundus, Takohe 13 nopoguue Ranidae), kao U oHUX
Ha cTaaujyMy paHe 6nacTyne pacTBOpY NMUTUjyM-X0puaa, n3assa-
N0 je MPpOMEeHe cacTaBa NMpoTenHa niasma MembpaHe. 3ak/byvak
ncTpaxusaya 610 je Aa oBe NPOMEHE Mory yTuuaTtu Ha meflycobHe
MHTepakumje embpuoHanHux henwvja, OAHOCHO HWUXOBO MOrpPeLLHO
pasmMeluTare, ¥ Tako AOBECTU [0 NPOMeHe 06nuKa Tena jefuHKM
N3NoXeHux yTuuajy nutujyma (10). TokcmuHm edbekTn nuTujyma Ha
eMbpnoHe Bogo3eMala Takohe cy TeCcTMpaHM Ha KOMepLuujanHo
rajeHuM emM6pMoHMMa xxabe npumasbe (Xenopus laevis, nopoguua
Pipidae) koja npefcTaB/ba yobu4ajeHn XXUBOTUHCKMU MoLesN opra-
HM3Ma BOAO3€eMLA jep Ce NaKo raju y nabopaTtopujcKuM ycnoBu-
Ma. M3narakbe eM6punoHa NUTUjyM-XNopuay Y KOHLEeHTpauujama
of HajMarse 100 mg/L nsasearno je nopemehaje y pasBojy HepBHOI
cucTeMa: Huje gowno Ao dopmuparba o4vjy Unm cy oum ocrane
criojeHe y jeIHO BENIMKO OKO Hacpeg, rnase (yuknonwuja) (11). Cty-
Anja Kyka n Cmuta Takofje je nokasana ga msnarambe paHux em-
O6pMOHaNHMX CTyMNHeBa Kabe NpuMasbe joHMMa NUTujyma LOBOAM
fo nopemehaja y em6proHanHom passuhy (12). CBojcTBO eM6puo-
Ha je aa ce pasBuja ogpehieHOM 6P3NHOM — XEMUJCKM CUTHANK OA-
pehyjy pasBoj oapeheHnx aHaTOMCKUX CUCTEMA U YCMOCTaB/bahe
dumsnonowknx dyHkumnja. OMeTarbe HOpManHoOr passoja AOBOAM
[0 TPajHMX MPOMEHa OpraHn3mMa Kao LWTO Cy aHaTOMCKM unu Gpusu-
onowkun nopemehaju.

My6nKOBaAHN HAayYHU pPafoOBKU HA TEMy M3nararba JlapBeHMUX
cTagvjyma Bofo3emaua MTUjyM-XJI0pUAY YECTO Cy Kao XXMBOTUH>-
CKM MOAEen opraHusamMm KOpUCTUNM aMepuyky BpcTy Lithobates
catesbeianus (capa Aquarana catesbeiana) u3 nopoguue npaBux
»a6a (Ranidae), ogHOCHO BPCTY Koja je CPOAHUK €BPONCKUX 3ene-
HUX >kxaba (Cpbujy HacTambyjy iBe BpCTe 3eneHux xaba — Pelophylax
ridibundus, nunu Benvka 3eneHa ab6a, U P lessonae, unu mana 3ene-
Ha kaba, Kao u jeaHa xnbpugHa Bpcta — Pelophylax kl. esculentus,
WM jecTuBa 3eneHa aba) (13). Lithobates catesbeianus npep-
CTaB/ba MOrofaH >XMBOTMHCKM MOAEN OpraHvMsam 3a aHanuse
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JlejcTaBa xemMuKanuja koje ce Mory Hahu Ha cTaHuwTy 360r JO6pO
npoy4yeHe pusnonoruje n CBojcTBa Aa ce nako npunarohasa Ha na-
6opatopujcke ycnose (14, 15). llokanHe nonynauuje L. catesbeianus
yCcrocTaB/beHe Cy Y MojefMHUM eBPOMNCKUM ApXXaBama jep je oBa
BPCTa, 360r KpyMnHWje BeNI4mHe Tenay oAHOCY Ha eBPOrncKe BPCTe,
YHECEHA Ca aMepUYKOr KOHTUHEHTa paaw rajerba Ha papmama 3a
noTpe6e /byfCcKe UCXPaHe, a oaberne jeauHKe yCrnewHo cy Gopmu-
pane nokanHe nonynauwuje y npupoau. Lithobates catesbeianus no-
TUCKYje eBPOrCKe BPCTe 3e/IeHUX Xaba U3 HbUXOBUX CTaHULLTA, Te
ce cMaTpa UHBa3MBHOM BpcToM y EBponu. HaBegeHe unmeHuue
yKasyjy Ha TO Aa 3aK/byyLiM U3BEAEHMU U3 pe3ynTaTa eKcrepMmeHa-
Ta U3BeAeHnX Ha jeAnHKama L. catesbeianus Mory fa ce npMmeHe
Ha eBpomnckKe BpCTe 3e/leHnX xaba, Of[HOCHO N Ha BPCTe KOje XuBe
y Cpouijn.

Pinto-Vidal n capagHuuu ncnutneanu cy nanarakbe nyHorna-
Baua L. catesbeianus TOKOM Tpu HeAesbe NUTUjyM-XJTI0puay pacTBo-
PEeHOM Yy BOAM Y KOHLeHTpauuju og 2,5 mg/L (16, 17). HakoH 21.
[JaHa younnu cy aa je ykynHa nopLUMHa WTUTAcCTe Xnesae usno-
YKEHUX jeANHKMN 6una 3a 26% Marba 0, KOHTPOJsHe rpyne (Kojy YnMHe
jednHKe Koje HUCYy bure nsnoxeHe AejcTBY NUTUjyM-xnopuaa), A0K
cy Gonukynu wTuTacTe xnesae 6unun 3a 55% mMarbm U HUXOB 6POj
je 3a 48% 6mo mamu y nopehery ca KOHTPOSIHOM FpPynoMm; Takohe,
3abeneXxxeHa je crnopuja akTUBHOCT U3JIOXKEHUX NyHornaeaua (ne-
TaprMyHocT) M To Beh nocne cefamM gaHa uanarakba HaBeAeHO]
KOHLeHTpaumju nutujym-xnopuaa (16). [lpyru feo nctpakmpamoa,
yCMepeH Ha MeTabosinyKe, UMYHOSIOLWKE U XUCTOMATONOLKe pe-
akuuje y jeTpu nyHornaBsaua L. catesbeianus HacTane ycnepg uana-
rama HaBefeHOj KOHLUEHTpaLmju NMTUjyM-xnopmaa TOKOM TpU He-
JAerbe, nokasao je cnegehe: nosehaH je HUBO Kopuwhera rnykose
W TpUrnuuepuaa y opraHMsmMmma TpeTmpaHux jeANHKM U3 n3srnoxe-
He rpyne y nopefery ca KOHTPOSIHOM, Y3 CMaHeH-e MaCHUX 3anu-
Xa; 3abenexeHu cy pasHu nopemehaju napeHXMMCKor TKMBa jeTpe
M OMLWTK TOKCUYHM edeKkaT pacTBOpa Ha TKMBA jeTpe, fJOK Ce UMy-
HOMOLLKM OAroBOp ornefao y noseharby 6poja ogpeheHnx Tunosa
henwuja (16).

[pyra BpcTa Ha KOjoj Cy CNpOBeAEHU eKCMNepUMEHTU ede-
KaTa yHOca NUTUjyM-XJlopuAa Yy OpraHu3am Ha cTaaujymy nyHo-
rnaBLa jecTe jy)kKHOaMepuyKa BpcTa M3 nopoguLe xaba KpacTtaya
(Bufonidae) — Rhinella arenarum, 4ecTa BpcTa Ha MPOCTOPY KOju
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HaceJsbaBa, Te ce Mo CBOjoj NPUCYTHOCTU Y SIOKaJIHUM BOLEHUM Te-
NMMa MoXe ynopeanuTh ca eBpornckoM 06MYHOM KpacTadom (Bufo
bufo) n3 ucte nopoaumue, Koja je jeaHa op, Hajuyewhux BpcTa Xaba
Ha Teputopwmju Cpéuje (18, 19). MyHornaBum R. arenarum nanaraHu
CYy KOHUEeHTpaLmjama NMnTnjyma Koje cy 3BaHMYHO npenosHaTe Kao
6e3onacHe 3a XMUBOTHY cpefiMHy (2,5 mg/L Boge) (20). PeayntaTtu
Cy NnoKa3saJsim nocTojakse reHoToOKCMYHoCTH (owTeherba reHeTUYKor
maTtepujana — OHK), noBeharbe nyyerba XOpMOHa LITUTHE XJes-
[le, KapANOTOKCUYHOCT (crnaéuje hyHKLUMOHMUCaHEe cpua), rybuTak
€HepreTCKMx pesepBu opraHusma ycnep aucdyHkumje cuctema
opraHa 3a Baperbe (HakoH 48 caTu of u3nararba) U CMarbeHe
dyHKLUMje aHTUOKCMAATMBHUX eH3MMa. HajHuxa KoHueHTpauwmja
NUTUjyM-Xxnopuaa Koja je mana [,ejcTBO Ha CMaH-eHO MpeXxunsBrba-
Barbe nyHornaeaua msHocuna je 119,09 mg/L Boge HakoH 72
caTa nanarara 1 56,51 mg/L Boge HakoH 96 caTu nsnarama, oK
je po3a npu kojoj je 50% nonynauyuje yrmé6ano 6una 319,52 mg/L
BOZie HaKOH 72 caTta 1 66,92 mg/L Boae HakoH 96 caTu nsnarama.
CMarberbe npexunBrbaBakba jeAnHKM noYverno je Beh HakoH 48 caTu
(aBa paHa) of noyeTka TpeTMaHa fo3ama of 412,51 321,75 mg/L
BOJe.

Oapacan nepuoav passuha — ogpacrie jeanHKe Xaba, JaXKJeBHaKa
“ MpMoOJbaka

Ctyanje o edpekTuMa uanarama jefurbernnmMma nutnjyma og-
pacnux jeAuHKM Bogo03eMala HUCY HaM 6une AOCTynHe, anu Tpe-
6a NOMEHYTU peaynTaTe UCTPaXKMBarba O aKyMynauuju nojeanHux
MeTana y opraHMsmMuma Bogo3emala Ha Teputopuju Cpbuje. Tum
NcTpaxxuBar-eM yTBPHEHO je, HauMe, fa ce NMTUjyM HajBULLEe Aeno-
Hyje Yy KOXU BesninKe 3eneHe xabe (Pelophylax ridibundus) (21).

YTuuaj 6opa Ha pa3nuuuTe y3pacHe cTagujyme BpcTa
BOA03emMaLa

Pann nepunoan passuha — onsioheHa jaja, eMbpuoHu, 1apBe/nyHo-
rnasuym

MNpoyyaBaH je edekaT nsnararba eMO6PUOHa jefUHKN appuyke
Xabe npumasbe (Xenopus laevis) penaTMBHO MasiMM KOHLIEHTpa-
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umjama 6opHe kucenuHe (5,0; 7,5; 10,0 n 15,0 mg 6opa/L Boge, WTO
oproeapa KonuMuynmHama opg 28,5; 42,8; 57,0 n 85,5 mg 60pHe kucenu-
He/L Boae) (22). PesynTtaTu HACY MOTBPAUIN NOCTOjaH-€ Pa3BOjHUX
nopemehaja kog eM6proHa OBe BpCTe xabe.

Oapacnv nepuoau passuha — ogpacrsie jeaAnHKe Xxaba, JaXK JeBHaKa
“ MpMOJbaka

YTuuaj 60pHe KUCeNUHe Ha MpoLec pasMHOXKaBama, Kao U
Ha (YHKUMOHMCae eHOOKPUHOr cucTeMa (opraHckor cucTema
Xnesga ca yHyTpalwHbMM JlydereM) ofpaciivx jeauHKu adpuuke
Xabe npumasrbe (Xenopus laevis) npoyyaBaH je nyTeM uanaramba
pa3nnuUMTUM KOHLIeHTpauujaMa 6opa pacTBopeHor y Boau (23).
Pesyntatv cy nokasanu Aa npucycTBo 60pa y BOAEHO] CPeAMHU
y KoHueHTpaumju o 50 mg/L Boge Kof MyxXjaka AoBOAM A0 pas-
BOja TeCTUCA Marbe TEXXUHE HEro y KOHTPOJTHOj FPYNK, @ KOA, XXEeHKU
Ao nosehaHor 6poja Hekpo3upaHux jajHux henuja. Kaga cy xxeHke
N3noXeHe KOoHLeHTpaumjama 6opa og 100 mg/L Boge n 500 mg/L
BOJAE, U3 HUXOBMX OMNJIONEeHUX jaja pa3Bunm cy ce eMO6pMOHMU Koje je
oanmKoBano abHopMasnHo passuhe n cMarbeHa CNOCO6HOCT npe-
XXMBJbaBarba. 3aHMMILUBO je fla MOTOMCTBO MyXXjakKa Koju cy 6unu
N3M10XKEHU UCTUM KOHLIEHTpaLuujaMma 6opa 1 XXEHKN U3 KOHTPOJIHE
rpyne (HeTpeTMpaHuMx 60PHOM KMUCEIMHOM) Huje NokKasuBaso 3Ha-
Ke HedyHKLMOHanHOr eM6pUOHanHor pa3Boja HATU CMaHEeHy Ba-
pujabunHocT. U3nararbe My)xjaka KoHLeHTpaumjama 6opa og 500 n
BUWwe mg/L Boae AOBOAMIIO je [0 CTBaparba Makser 6poja cnepma-
TO30MAa Koju cy ce, Koa ogpeheHor 6poja My>cjaka, 04 IMKOBanu He-
dbyHKLMOHaNHOM rpahom. XKeHke NoABPrHyTe UCTUM CPEAUHCKUM
yCIOBMMa UMarne Cy Makby TEXWUHY jajHMKa U Mambu 6poj jajHux he-
Nvja Hero XKeHkKe y KOHTPOJIHOj rpynu. HanocneTky, KOHUeHTpaLumja
6opa oa 1.000 mg/L Boae usaspana je HEKpPO3y TecTUca Myxjaka
N FbMXOBY HECMOCOBHOCT 3anoynkbarba Napera; KOA XXeHKU U351o-
YXEHUX UCTOj KOHLeHTpaLumju 6opa y BoAeHOj cpeanHu npumeheHa
je Hekpo3a jajHuka u cBux jajHux henwuja, u, Takohe, HecnocobHOCT
3anoynrbarba naperb-a.

HacTtaBak ucTpaXuBama TOKCMYHOT yTuLaja 6opa y 06aunKy
60pHe KMcenvHe Ha ogpacrne jeAuHKe Bogo3emalia MOHOBO je yeMe-
PeH Ha KapaKTepPUCTMKe NoBe3aHe ca NPOoLLeCOM pa3MHOXaBarba U
Ha paj, cMcTeMa opraHa »sesga ca yHyTpalwmbuM nyyersem. Mpoy-
YyaBaH je edekaT n3narama ogpacnunx jeanHkM adpudke xabe npu-
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Masbe (Xenopus laevis) penaTMBHO ManMM KOHLeHTpaLmjama 6op-
He kucenuHe (5,0; 7,5; 10,0 n 15,0 mg 6opa/L Boae, WTO oprosapa
KonunumHama of 28,5; 42,8; 57,0 n 85,5 mg 6opHe kucenvHe/L Boge)
(22). YTBphEHO je Aa cy KeHKe U3NT0XEHEe KOHLIeHTpaLmjaMa 6opa
of 15,0 mg/L Boge umane sehy nponopuujy Hespenux jajHux henuja
y jajHuuumMa — ogHOCHO Makby NMponopuumjy 3penux jajHmux henwmja,
[OK CY MyXjaLu U3NT0XEHN UCTUM KOHLIeHTpaLuujama 6opa pacTBo-
peHor y BoAu MManu cMameH 6poj cnepmarto3ouga u nosehaHy
yyecTanocTt cnepmatuyHux henunja HedyHkumnoHanHe rpahe. Hucy
npumeheHn gpyru onwTy unn eHAOKpUHU nopemehaju. Ha ocHoBy
[06KnjeHnx pesyntaTta Morao 61 ce U3BECTM 3aK/byyak Aa je Hajseha
KOHLeHTpaLmja pacTBOpeHor 60pa Koja Huje n3asBasa HeraTuBHe
edekTe Ha penpoayKumjy »xabe npumarse nsHocuna 10 mg/L Boge.
OBwW pesynTaTi Cy yKasanu Ha To Aa 60p Moxe 6UTM TOKCHMYaH no
BOAO3eMLe Kaja je NpucyTaH y BUCOKUM KOHLeHTpauujama y BO-
[EeHOj cpeanHK, anun fa He HapywaBa QYHKLMOHMUCae OpraHCKor
cucTeMa Xnesfa ca yHyTpalHtbuMm fyyeHeMm.

YTuuaj apceHa Ha pasniMuuTe y3pacHe cTagujyme BpcTa
BOoAO3eMaLa

PaHn nepunoan pa3suha — onsoheHa jaja, eMbpuoHu, napse/nyHo-
rnasum

EdekaT HaTpujymMOBe CONMM apceHa — HaTPUjyM-apCeHuTa,
NaAsO, — Ha onnofheHa jaja, eMOGpUOHe U NapBe UCMUTMBAH je Ha
ABeMa BpcTamMa penaTux Bogo3emaua u3 nopoguue Hynobiidae
— KopejckoM paxgaeBrsaky (Hynobius leechii) n duweposomM pax-
[leBHbaKy ca KaHpama (Onychodactylus fisheri) — cakyn/beHUM Ha
HEeKOJMKO floKanuTeTa 3arahjeHnx apCeHoM U3 OBNNXKHUX PYAHUKA
y Jy>xHoj Kopeju (24). Jaja u napBe cy y na6opaTopuju 61Unn n3noxe-
HW AenoBarby HaTpujyM-apceHuTa. YTBpHEHO je Aa je HaKyn/bare
apceHa y opraHuamy goseno go owrteherwa AHK u go myTaumje
Koja usasmBa kaHuep (MyTauuja p53). Bug/bmea owTteherba orne-
Jana cy ce y mpoMeHama Ha KOXW, HenpaBu/IHOM CaBujakby pena
604YHO M Harope u/unu yonwTteHoMm nopemehajy embpuoHanHor
passuha.

Edbektn apceHa (y ¢opmu AMHATpUjymM BOAOHMK apceHaTa
(HNayAsQ,) n y KoHueHTpaumjama og 10 go 1.000 pg/L Boae) Ha
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€MOpUoHe 1 NyHornaBLe ceBepHoOaMepuyKe neonapg, xxabe Rana
pipiens (mopoauua Ranidae), ucnutmMeaHmu cy Tako LITO Cy jeinHKe
CBpCTaHe y NeT eKCnepuMeHTanHUX rpyna, of Kojux je cBaka rpyna
N3/10)KeHa pasnNMunToj KOHLEeHTpaumjm oBor jeanmersa: 10 pg/L, 20
pg/L, 150 pg/L, 500 pg/L v 1000 pg/L (25). YTBpheHo je fa cy nome-
HYTW pa3BOjHU CTYMHEBM OBE BPCTE HAKOH M3Narakba neToBaeHT-
HOM apCeHy UManun mMarby 6p3uHy NnBaHba of KOHTPOJIHE rpyre.

JleTanHa [o03a apceHa pacTBOpPEHOr y BOAM y OGMMKY Ha-
TpujyM-apceHnTa yTBphMBaHa je 3a eMOpUOoHe jeHe 0f YecTux Bp-
cTa Xaba kpactaya y ApreHTuHu (Rhinella arenarum) (26). ApceH
je npucyTaH y JIoOKasHUM BOAEHUM CTaHULITUMA Y KOHLeHTpauuja-
mMa namefly 0,01 mg/L n 15 mg/L. UspaudyHaTo je fa je BpegHoOCT
cpeAme neTanHe KoHUeHTpauumje apceHa 24,3 mg/L 3a cBe dase
eMbpuoHanHor passuha. IcTpaxuBaum cy 3ak/byuynnun ga cy em-
6pMOHM OBe BPCTe Xabe KpacTaye OCEeT/bMBUjU HA apCEH Ha paHUM
pa3BOjHUM CTyMHEBMMA U fa CMPTHOCT M3a3uBajy penaTtuBHO
BUCOKEe KOHUEeHTpauuje apceHa. MeflyTuMm, Marbe KOHLeHTpauuje
apceHa, anu cBakako Behe o npoceyHux, Takohe ncnosbaBajy He-
ratuBHe eekTe, of KOjuX je jesaH okcupaTuBHU cTpec. Npu nana-
ramby cy6neTasHUM KOHLeHTpaLmjaMa apceHa, eMOpPUOH A0XNBIba-
Ba 3Ha4ajHO CMaHeH-e YKYMHOIr aHTUOKCUAATUBHOI NMOoTeHUuMjana,
ann NCTOBPEMEHO M3a3MBa akTMBaUWjy BUOXEMUjCKOr 3aLUTUTHOT
MexaHM3Ma KOoju cripeyaBa fasbe okcmaaTuBHO owTehere. HewTo
paHuje, OTKPMBEHO je Aa usnarawe apceHuTy y popmmu NaAsO,, y
pacnoHy og 4 fo 17 aaHa n 'y konudnHama og 46 mg/L go 50 mg/L,
aosoam ao cMpti 50% McnuTUBaHMX NyHornaBaua oBe BpcTe (27).
N3narare nyHornaeawa UCTu 6poj JaHa HeWToO Makb0j KOHLLEHTpa-
umju apcenuta (30 mg/L) ny dopmu NaAsO; pesyntuparno je not-
NYHOM UHXMOULMjOM HUXOBOT pacTa.

NcnntuBaH je edekaT apceHa y 06nmnky NaAsO, 1 y KOHLEH-
Tpauumjama og 100 go 400 pg/L Ha pa3suhe nyHornaeaua MHANjCKe
abe uBpyka (Rana limnocharis, nopoguua Ranidae) — og 26. fo
28. cTtynma no MocHepy Ao Mmetamopdose (28, 29). YcTaHOBILEHO
je [a nanarakbe NyHornaBaLla oBe KpacTade KOHUEeHTpauunjama Ha-
TpujymM-apcennTta og 200 pg/L n 400 pg/L yép3aBa meTtamopdosy,
Te Ce MyHOrnaBuUWM TpaHCHOPMULLY Yy CYBO3EMHY MNaAy jeaAuHKY
Mane Benu4uunHe Tena; ogpeheH 6poj TUX jeaAUHKN MMao je NOTMNyHO
Unn oeNMMMYHO HepasBujeHe ekcTpemuTeTe. [logaTHo, udnarame
nyHornasaua KoHueHTpauujama NaAsO, og 100 pg/L v 400 pg/L
posoauno je go owtehera kuxose HK.

~132 ~



Jesnka LipHo6pHba-Ucannosuh, borgaH JosaHoBuh [Mornaerbe 8

McnnTyBaH je n yTuuaj apceHa Ha nyHornaeue >kabe Rana
hexadactyla (nopoguua Ranidae) y Uuguju (30). Pesyntatu cy no-
kazanu ga je 50% nyHornaeawa oBe BpCTe YruMHyno nocne 96 catum
ns3narawa KoHueHTpaumjama apceHa og, 0, 249 mg/L.

JefHa rpyna HayyHuKa npaTuia je UHTEH3UTET ycBajaHba Me-
LaBMHe apceHa M aHTUMOHa TOKOM eMbpuoHanHor passuha ny-
HornaBaLa ceBepHoamepuuke xabe kpacTtaye Anaxyrus boreas
(nopoauua Bufonidae) 3 BUCOKOKOHTaMUHUPAHMX BRAXXHUX Nop-
pydja (31). MNyHornaBuu cy AenoHoBanun y CBOjUM TennMMa Beoma
BeNMKe KONn4YnHe oBux Metanouga (3866,9 mg/kg TenecHe mace,
oaHocHo 315,0 mg/kg cyBe Mace). Mako npouec MeTamopdo3e ny-
HornaBaLa Huje NPeKnHYT, TPajao je AyXXe Hero LWTo je yobuyajeHo
N jefMHKe Cy Marne Marby BeNIMYMHY Tena no 3aBpLUETKY MeTaMop-
¢do3e. YHOC 3arafjeHOr cegMmMeHTa MMao je MHOrO 3HavajHujy ynory
y Haromunaeamy MeTanouja Hero camo usnarase BogeHoOM pac-
TBOPY KOju cagpxu Mmetanouge. [NpucycTBO OpraHCKuX jeguHera
apceHay TKMBMMa MyHornasawa cyrepuvile aa oHv MOry fa ussplue
6uomMeTuNaunjy HEOpPraHCKuX jegukbera apceHa. Nogaum ykasyjy
Ha TO Aa NyHornaBLM OBe abe KpacTaye MOry fa npexuBe us-
narake BeoMa BeJSIMKUM KOHLEeHTpaLmnjama apceHa U aHTUMOHa,
BepoBaTHO 360r cneumdunyHmnx (GpU3NONOLLIKMX npoLeca Koju To
omoryhaBajy.

Oapacnv nepuoav passuha — ogpacrie jeanHKe XKaba, JaXK JeBHaKa
“ MpMoOJbaka

Edekatr HaTpujymoBe CONMM apceHa — HaTpuWjyM-apCeHuTa,
NaAsO,, ucnutmeaH je n Ha ogpacnnMm jeauHKama KopejcKor gax-
AeBrbaka (Hynobius leechii) n pyropenor ga)kaeBHaka ca KaHllama
(Onychodactylus fisheri) ca nokanutetay JyxHoj Kopeju 3arahjeHux
apceHOM U3 06MXKHUX pyaHUKa (24). YTBpheHo je fa cy abHopMarn-
HO pa3BUjeHe jeANHKE, ca BUA/bMBUM oliTeherMa KoXe, HafjeHe
y BogaMa U3 pygHuKa 3araheHuM TewKUM MeTanmma U apCeHoM,
nocefgosasie MyTauujy pS3 Koja je nocrneauua akymynauuje apceHa
y OpraHuamy 1 Koja nsasmBa kaHuep. Ha ocHoBy fo6ujeHunx pesyr-
TaTa, NPeANioXeHo je Aa ce jeAnHKe OBe [iBe BPCTe JaXK[eBHaka
Koje ce oANnKyjy onncaHum Mop@osioWKNM abHOpManHoCTMMa U
Hanase y OKONIMHM pyAHMKA apceHa MOry cmaTpaTu noTteHuujan-
HUM €EKOJSIOWKMUM WMHAMKaATOpUMa eKOCUCTEMA KOHTaMWHMpPaHUX
apceHoM.
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LIMTOTOKCUMYHOCT apceHa AOCMeNor y XXWBOTHY CPeAuHy Yyc-
nep pygaperba 3naTa npouemMBaHa je Ha OofpacinM jeAuHKa-
Ma >kabe nupuH4YaHux nosba (Fejervarya limnocharis, nopoguua
Dicroglossidae) Ha Tajnangy (32). Mpoce4yHa BpeAHOCT KOJIMYMHE
apceHa HaheHor y Teny ofpacnux jeAnHKM U3 3arafeHor nogpyyja
6una je 0,35 mg/kg TenecHe mace u yTBpheHo je NocTojare XPOMO-
30MCKUX HenpaBuHOCTK (abepaLuja).

YTULaj YyeCTUYHMX MaTepuja Ha Bogo3eMLe

EkcnepnMeHTV Ha aMepuyKoj 3en1eHoj Xabu Rana catesbeiana
(capa Lithobates catesbeianus) y kojuma cy n3osioBaHa Henua je-
OVHKM M3M10)KeHa pacTBOpMMA pasfiMunMTUX KOHLUeHTpauuja 4e-
CTUYHMX MaTepuja NpeyHnKa 2,5 ym nokasanu cy ga YeCTU4He Ma-
Tepuje Te BENIMUYMHE, YaK U Y HajMakbUM J03aMa, 3Ha4yajHO CMakbyjy
[e6/bUHY CNy30KOXe oBe BpcTe Xabe (33). MpeTnocTaBsba ce Aa
ce CIMYHe peakuuje ycnen U3noXeHoCTU YeCTUYHMM MaTepujamMa
Te Be/IMYMHE MOTy OYEeKMBATU U KOZ, BPCTa 3eJIeHMX XKaba Koje Ha-
cerbaBajy TepUTOPUjy Hawwe 3emsbe. CMarbere feb/bnHe Cry30KO-
ke noBehaBa BepoBaTHOhy CTBaparba paHuua U, 4YropoYvHo, He-
HUX Texxmx owTehemsa.

3ak/byyak

HaBefgeHun nutepaTypHuM nogaum ykasyjy Aa nsnarake Bofo-
3emaua iMTujymy, 6opy, apceHy 1 YeCTMYHUM MaTepujama, npeBac-
XOAHO Y BOAEHUM eKOCUCTEMMMA, Y BEIMKOj Mepu AOBOAM A0 HN3a
WTEeTHMX edekaTa Kako No jeAnHKe Ha pasfMunuTUM CTynHeBMMa
pasBuha, Tako U No nonynauuje. 3abenexeHn cy nopemehaju, un
KoZL eM6p1OoHa, M Koa, MnaayHaua (nyHornaeaua, lapBu U MeTa-
MophO3MpaHMX MNaaNX jeAUHKM), KOju Cy AOBOAUIN A0 CMaHeHOr
npexuesrbaBama. Kog ogpacnux jeAuHKK noje ANHUX UCNNTUBAHUX
BpCTa yoyeHa je CMarbeHa MNOoAHOCT. 3ajefHUYKM edekaT CBUX
HaBeJeHWX NPOMeHa jecTe onagar-e BeIMYnHe IoKanHux nonyna-
Uuja, a Mane nonynauuje cy BeoMma nogsioXxXHe nsymupamy ycnepg,
CMaHEeHOr reHeTu4kor noteHumjana v Beher ytuuaja cnyyajHux
Bapuparba cpeguHCKux u gemorpadckux napamertapa. Hus Hera-
TMBHMX MPOMEHA, Kao LITO Cy CMatbehe 6poja MiiagyHaua y nony-
naumju ycnep nosehaHe CMpTHOCTM, NpeoBiafaBakbe CTapujux je-
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[AVIHKM y Nonynaumjy u HeyjeHayeH 6poj MyXjaKa 1 XXeHKW y rnony-
naumju (LWTO HeraTUBHO yTUYe Ha 6poj moTomaka y 6yayhum reHe-
pauujama), LJOBOAM A0 yYecTanor M3ymmparba Maaumx nonynauuja.

JetambaH cnucak nosHaTuUX JioKanuTeTa Koje HacesrbaBajy
nojeauHe rpyne Bogo3emaua y Cpbuju npukasaH je y HU3y Hayu-
HUX pagoBa (34-38). MNogaun NpeacTaB/beHN Y OBOM NperneiHoM
paZy ykasyjy Ha To fa 6y ce nsanararbe KOHTaKTy ca JIMTUjyMOM,
60pPOM, apCEHOM U YECTUYHMM MaTepujaMa y OKpY>Xerby Ofpasunsio
HeraTMBHO Npe CBera Ha noKasiHe nonynauunje BpcTa Bogo3emMawa
13 nopoaumue npaemx xaba (Ranidae) n xxaba kpactaya (Bufonidae),
KoOje cy, yje4Ho, U HajpacnpocTparbeHnje BpcTe Bogosemaua y Cp-
6uju, jep je ICNUTUBaHEM NpeAcTaBHUKA BPCTa Y OKBUPY HaBede-
He ABe nopoauue fAobvjeH Hajpehu Aeo oBAe HaBefeHUX nogaTtaka
(39). Oyroroanwma nocmaTpama nojeamHux nonynauuja LWMPOKO
pacnpocTpareHnx BpcTa Bogosemavia y Cpbuju, Ha nokanmteTuma
y 61IM3MHM JbYACKNX Hacesba, OTKPUBAjy Aa HEKE Of, HbMX TPprie Besu-
KO Bapuparbe 6poja jeaAUHKN U3 rOAMHE Y TOANHY, BEPOBATHO U NOA
yTu1LajeM KIIMMaTCKUX MPOMEHa, C 063MPOM Ha TO [ia Ha MoYeTakK U1
Kpaj ce30oHe Nnapema, Kaja ce jeanHke Hanase nog nosehaHum pu-
3MKOM 0f Hanaga npegaTopa, yTuye Bapuparbe ogpeheHux meTteo-
pornoLwkux napametapa (40, 41). OBa Harna cMarera 6pojHOCTH
nonynauuja nosehaeajy BepoBaTHOhY HUXOBOI 3yMMpaHa, a uUs-
nararbe nonynaunja oBux BpcTa 3arafjemy jeaurberbmma nuTnjyma,
60pa 1 apceHa n3asBano 6u gogatHo ontepeherse 1 nopeharbe Be-
poBaTHONhe HMXOBOT 3yMUpar-a.

Tpeba HanomMeHyTU Aa Ccy NojeAnHe BpCTe BOA03eMala, na u
OHUX NMPUCYTHMX Ha TEPUTOPUjU Halle 3eMJbe, AParoLeHn pecypc
ca acnekTa CTBapatba PasiMYynUTMX 6UONIOLIKN aKTUBHUX CyMnCcTaH-
LM Koje uMajy unu 6u Morne umaTtu npumeHy y hbapmMakosoLLKOj
nHaycTpuju; y Cpbuju To cy, nusmehly octanux, npunagHuLm nopo-
Avue xkaba kpactayda (Bufonidae) n mykauya (Bombinatoridae) (42).
Hanme, koxa Bogo3emala cagpXXnu MHOro »Je3aa Ymju NnpousBo-
AV MMajy 3HayajHe yniore y npouecumMa KOXHOr gucama, peryna-
LMje KONnYMHe BOAe y Tesly, pasMHOXaBarba, Kao U 'y of6paHu of
npepaTopa, MUKpoopraHusama 1 rbMBu1La, @ TeCTUpParba Cy OTKpU-
Na HUXOB 3Havaj y papMaKkoNoWKUM U MEAULMHCKUM UCTPaXKu-
BatbMMa (42-45). BogoseMum cBakako rnpefcTaB/bajy AparoleHe
YyMHMOLE eKoCKUCTeMa Koje HacesbaBajy 360r CBOr MecTa Yy naHuu-
Ma UCxXpaHe, a MX0B 3Ha4aj 3a pa3Boj bUoMeanLMHe NpeacTaB/ba
JlofaTaH [oKas Aa je ouyBakse JIoKasHMX nonynauuja BogosemMala
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MHOI0 6GUTHMWje 3a AYropoYHy A06PO6UT JbyaAU Of EKOHOMCKE KO-
pUCTK orpaHnyeHor o6mMma Kojy, Ha npumep, omoryhaBa pygapetrbe
OBUX MeTana/MeTtanonaa, anv y3 HeocrnopHe WTeTHe edeKkTe Koju
he yrpo3nTn 6MONIOLKY pa3HOBPCHOCT noapyuyja.
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LLiTa je no3HaToO 0 NnocneauLaMma eKcTpakuuje
nUTHjyma, 6opa, apceHa U LUMpeHa YeCTUYHUX
MaTepuja Ha JioKasiHe nonynauuje rmmsaBaya?

* MocTojeha manobpojHa casHara 0 yTuLajy nMTujyma u 6opa
Ha nonynauuje rMusaBala yKasyjy Ha To ga ocnobahare
NMTUjyMa U3 3eM/buLliTa y XXMBOTHY CpeauHy A0BOAU [0
HapyLllaBara NoKanHWx nonynauunja. ApCeH akyMynupaH y
OpraHM3My >XEHKW MPEHOCHK Ce Ha HUXoBO NotoMcTBo. Koa
3MMuja 1 ryluTepa yTBpheH je HeraTuBaH edekaT akymynauuje
apceHa Ha 0cobuHe Koje cy 6UTHe 3a NpeXxnBibaBakb-e.

Hakynbatbe y TKusmma
Cmatbetrbe npeXmBrbaBatba

MpeHoLwere Ha NOTOMCTBO /
C

( MpT

VIHKe

Hakynsbatbe y TKMBUMa
CMmatbetbe NpexvBrbaBarba
MpeHoluetbe Ha MOTOMCTBO

1!:

Hakynsbarbe y TKMBMMA
Cmametbe NpexmnBrbaBatba
MNpeHoLwere Ha NOTOMCTBO

Pynapcko
noctpojere

\ jeauHke

Mcnywrarbe yectuua nutujyma,
60pa 1 apceHa y XNBOTHY CPeaVHY
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YBop

MU3aBUM Cy HajcTapuja rpyna KniMewaka Koja ce y nortny-
HOCTW Npunarogusna XUBOTY Ha CYBO3eMHUM CTaHuwTUMa. Mna-
AYHUM Benukor 6poja BpcTa rMu3aBala pa3Bujajy ce y jajuma Koja
YKEHKe MofiaXky y crnosballkby CPeAnHy M Cnosballkba OfHa jajeTa
LWTUTK eMOPUOH Of UCYLUMBaHba; Takof)e, rMU3aBLM AULIY UCKIbY-
ymBo nytem nnyha (1). Koxa rMvsaBaua ce ofJivKyje NoBpLUWH-
CKWM CJ10jeM KOju Ce yrnaBHOM CacToju O HU30Ba POXXHUX MJI04N-
La, Kp/byLTU U/UAN KPYMHUX POXKHUX MJI04a U CafpXXn peniaTUBHO
Manu 6poj Xxnesga rpynucaHux y ogpeheHumMm genoBrvma KOXHOr
omMoTaya (2). OBa crneunduUHoOCT AOHEKNe CMakbyje MpPonyCT/bu-
BOCT KOXe 3a 3aral)yjyhe matepuje u3s XMBOTHE CpeauHe, anun He
yBeK. dnsnonorunja n noHawake rmmsaBalia BeoMa 3aBuce Of, Of-
peheHnx acnekaTta XUBOTHe cpeauHe (TeMnepaType OKonHe, Bna-
re y OKpy>Xetby) TOKOM jeHOr Aefna XXUBOTHOT LMKyca UK TOKOM
uenor xusoTa (3).

EKosoLke 0co6eHOCTH rMM3aBaLa U UXOB 3Hauvaj y
eKocucTemy

MMun3aBLM NpeacTaB/bajy GUTHE YNHUOLLE MHOTUX eKOCUCTEMA
jep ce, Kao ¥ BOAO3eMLM, YECTO Hana3e y CpefivHM naHala UCcXpaHe.
OHM TpoLle MHOIO Makby €0 eHepruje CKnaguLTeHe y NnieHy Hero
€HA0TePMHU (,TOMJIOKPBHU") KUUMEHALM — NTULIE U CUCapU, LITO
3Haun fa BeNNKM [eo Te eHepruje npeHoce Ha cnepehu HUBO y
naHuy ucxpae (4). Mako kog rmusaBalia He NocToje GU3N0OLLKK
MexaHM3MW 3a ofp)XaBake CTasiHe TeNleCHe TemrnepaType, 360r
yera HMXOBa TEMMepaTypa Bapupa noj yTuuajeM TemnepaType
OKPY>XeHba, OHU Cy unak y MoryhHoOCTM Aa pasnMuntum obnvumma
noHalaHa (TepMoperynaTopHo NoHallake) yTU4y Ha TeMmneparypy
Tena. To X Y4HM OCET/BUBUM Ha NMPOMEHE Y XXMBOTHOj CPeANHM jep
3arafjyjyhe MmaTepuje Mory yTuuaTm HanpoMeHy TepMoperynaTopHor
NMoHalara, 06MYHO y BMAY NpeKoMepHor noBehara TemnepaType
Tena. Tako je, Ha npuMep, 3abenexxeHo fa cy necTuuMan nsassanm
noseharbe TenecHe TeMnepaTtype rmmsaBaua, Koja je nocnegmyHo
ycnoBwna nojaBy rpo3HULLE KOA, OBUX jeanHKM (5).

Mn3aBLM Cy NpeTeXXHO Mecojen U TOKOM eBONyLInje pasBuiu
CYy HU3 KOMMMEKCHUX afanTaunja Koje obyxsaTajy MOpdOnoLLKe,
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dbr3nonowKe n KapaKTepUCTMKE MOHallaka, Kao U pasnuyure
cTpaTeruvje 3a xBaTarbe nneHa. CBe oBe 0CobMHe Cy NOTeHLUMjanHo
oceT/bMBe Ha nojaBy noBehaHMX KOHUeHTpauuja 3arahyjyhux
CyNCTaHUM Yy >KMBOTHO] cpeauvHu. Y npucycTtBy 3arahyjyhux
MaTepuja, OpraHu3am akTuBupa ofbpamMbeHe MexaHuU3Me Ha
KOje ce TpOLWKM 3Ha4dajaH Aeo0 eHepruje, YMMe ce CMambyjy pacT,
€HepreTCKM TPOLIKOBM KpeTama, NpoM3BOAH-a jaja unn mnagyHaua
M cnu4YHO. Tako NocpefHO 6UBa YrpoOXKeH U PenpoayKTUBHM yCrex
nonynaumje, LWTO, HarnocneTKy, MOXe BOAUTU HEHOM U3yMUpaHsy.

Nako rmuzaBuu, y nopefery ca BOA0O3eMUMMA, UMajy Mahe
KOMIM/IEKCaH XXMBOTHU LIMKYC, eMOPUOHU HUXOBUX MNadyHaua ce
WNU pa3Bujajy yHyTap jaja NMofoXeHuX y cnosballlby CpeanHy unmv
yHyTap Tena Majke (,oBMnapaH“ u ,BMBUMNapaH’ penpoayKTUBHM
o6pasal). PenpoaykTMBHM 06pa3sal, MOXe BapupaTh Kako namehy
BPCTa, TakKo M yHyTap BPCTe, NpU YeMy TeMrnepaTypa OKpYXera
MMa 3HavajaH yTuLaj Ha KBaNUTET MOTOMCTBA, a KOJ HEKUX BpPCTa
oapehyje non HoBopoheHux jeauHKM (,cpeanHCcKo ogpefuBame
nona"“). MpeTnocTaBsba ce fa CpeaAnHCKO ogpefuBame nona Moxe
6UTM NPOMEHEHO NoJ yTULajeM 3arahyjyhux matepuja (6).

dakTopM yrpoXkaBara rmu3aBalia

Bpoj n BennymHa nonynaunja rmmsaeBaua Ha rnaaHeTn 3eMsbu
ce CMatbyje, a rnaBHe NpeTHe HUXOBOM OMNCTaHKY Cy AelIMMUYHO
WA NOTNYHO YHULITEHE CTaHMLWITE, K/MMaTCKe MPOMEHE,
WHBasMBHe BpCTe, 6onectu/napa3uvtu U 3arahere XMBOTHE
cpeavHe (7). TMn3aBUM Nlako MOry 6UTK M3M0XeHU 3arahyjyhum
MaTepuvjamMa — YHOCOM KOHTaMMHMpaHe XpaHe, ancopnuunjom
(ynujarbem) npeko Koxe, nHxanauunjom (yamcarbem), NpeHocoMm ca
MajKe Ha jaja/MnagyHue WM Tako LWTO jaja ancopbyjy 3araherse
M3 HemocpenHOr oKpyxerba (8). Ynpkoc 3Hauajy rmmusaBaua y
eKocucTteMnMa, BeoMa Masio ce 3Ha o0 edekTuma 3arahyjyhux
MaTtepuja Ha opraHusme pasiMyMTuX BpcTa rMvMsaBaLa jep je oBa
rpyna Kuumerbaka yrnaBHOM 6una 3aHemapeHa Yy MNpeTXOAHUM
fleLleHnjama eKOTOKCUKOJIOLKUX UCTpaxunBarba (9, 10).

Ekonowke npoueHe pusnka O6MYHO He pasMaTpajy yTuuaj
sarafyjyhux matepuja Ha rmusaBue, npeTnocTasB/bajyhm ga cy
AOBOJbHU Mojaun Koju ce gobujajy 3a ntuue n cucape. Mehytum,
360r jeANHCTBEHUX (PU3NOMOLLKMX N BUOMOLIKNX KapaKTeEPUCTMKA
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rMmnsaBaua, edekTn 3saraflyjyhmx maTtepuja Ha HWUX He MOry ce
jedHOCTaBHO MOUCTOBETMTU Ca OHMMa 3abenieXXeHUM Kog ApYrux
Kuumeraka (11). PaHuje ce ncnuTuBare yTuuaja pasnnunTUX
3arafjyjyhuxmatepujaHarmusasueyrnaBHOM3acHMBalOHaMepery
KOHLeHTpauuje OBWUX CYrNnCTaHUuM U3 y3opaka TKMBa rmusaBaua
NPUKYN/beHnx Ha TepeHy (12-15). Mako cy Tako gobujeHn nogaum
KOPUCHM 3a pasymMeBarbe U3J/I0XEeHOCTU ogpefeHux nonynauuja
BpCTa rMmnsasaua ytuuajy sarahyjyhux matepuja Tokom ogpeheHmx
BPEMEHCKMUX Nepuoa y NpoLLsIoCTH, CTBApHU pUsnLM 1 eheKkTu Ha
HWBOY nornynauuja n fasbe cy yrnaBHOM HernosHaTu u HeJOBO/bHO
npoy4yaBaHu. CTora, oBaj acnekT HUXOBE eKonorunje 3axrtesa Behy
nakmy.

YTuuaj nuTujyma Ha pasnmumTe y3pacHe ctagujyme Bpcra
rMmMsaBaua

EdekTn nuTnjyma n HeroBumx jeanHerba HUCY UCNUTUBAHU Ha
rMusaBuuMa. Kao nutepaTypHu nogartak MOCTOjU UCTPaXKmBare
y KOM je MCMUTaHO Aa N1 ce HeopraHcke 3arafyjyhe matepuje no-
peksioM U3 oTnaga nocrne Uckonaeama 351ata akyMynumpajy y op-
raHM3Mmy yrpoxeHe adpuyke BpcCTe rywtepa Smaug giganteus u3
nopoguue Cordylidae (16). Y3opum KpBU jefMHKM ca nokanuteTa
6113y Haj3arafeHunjer pygHUKa cagp)xanu cy 3HayajHO BULUE KOH-
LeHTpaLmje NMTUjyMa, anu n CBUX OCTasMx efleMeHaTa Nopeksiom
n3 pyae (HaTpujyma, anymuHujyma, cymnopa, CUanumnjyma, Xxpoma,
MaHraHa, reoxha, Hukna, 6akpa, Bondpama n 6u3myTa), y OgHoOCY
Ha jegMHKe OoBe BPCTe rywrepa u3 HesarafjeHe cpeaunHe. Huje yT-
BpfjeHa CTaTUCTUYKM 3HAYajHa NoBe3aHoCT (Kopenaluja) TenecHe
Mace jeANHKM U KOHUEeHTpauuje TeLKMUX MeTana, ann cy oBe Kope-
naumje 6e3 nsysetka 6une HeraTMBHE, WITO 3Ha4YM Aa Cy jeAuHKe
YBEK 6USIE MaHbe TEXXMHE TaMO rAe je KOHLEeHTpaLmja meTana una
Beha. Takohe, ogHoC nonoBa y nonynauunjama oBe BPCTe Ha NoMe-
HYTOM NoKanuTeTy OACcTynao je og ontumanHor (1: 1), oAHOCHO 3a-
6eNeXEHO je BULLE XXEHKM HEro Myxjaka, LUTO HeraTMBHO yTUYe Ha
OPOjHOCT HOBUX MNaauX jeauHku y byayhum reHepauujama v on-
CTaHak rnonynauuje. Hanme, kaga y nonynaumju uMa BULLIE XKEHKN
Hero Myxjaka, UCTU MyXXjaK ce crnapyje ca BULLE XXeHKMN, 360r yera
he noTomMuM TUX XXEHKN 6UTKU y 6INCKOM cTeneHy cpoacTea. [o-
wTo he ce y HapeaHUM reHepaunjama gewasatn MehycobHo cna-
pvBame U TUX jefUHKK, HUXOBO NOTOMCTBO he ce, 360r BUCOKOT
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cTereHa CpoAcTBa poauTesba, oAIMKOBaTU CMakbeHOM CMOCO6HO-
why npexusBrbaBakba U/nnn cMarbeHoM nnogHouwhy. Tako he ce, y
Hape4HMM reHepauujama, BenvynHa nonynauuje cMarbmBaTy, LWTO
MOXe BOAUTU U HEHOM U3yMUpatby.

YTuuaj 60pa Ha pa3nuuuTe y3pacHe cTagujyme BpcTa
rMusaeaua

MNpernegom AOCTyNHe nNuTepaType YOUeH je HepocTaTak Mo-
faTtaka o edekTuma nsnarama rmusasaua 6opy (17). YonwTeHo,
TOKCUYHM edeKTn 6opa 3abenexeHmn Cy KO XXUBOTUHA Kaga Konu-
ymHa yHeTor 6opa npehe rpaHuuy o 100 pg/g Texxune (17).

YTuUuaj apceHa Ha pa3niMuuTe y3pacHe cTagujyme BpcTa
rMmMsaBaua

NcTpaxknBarma cy nokasana ga je 3HadajHo noBeharbe KOH-
LueHTpauuje 3sarafyjyhux martepuja y >XXMBOTHOj cpeguHu, mehy
KOjuMa je 610 1 apceH, A0BENOo A0 NPOMEHE KOHLEHTpaLmja HeKMX
6MONOLLKNX MapKepa OKCUMAATUBHOM CTpeca y KpPBW LLUMPOKO pac-
npocTpareHe BpCTe BofeHe 3muje y Cpbuju — pubapuue (Natrix
tessellata), lWTO yKkasyje Ha NojaBy HEKOHTPOJIMCAHUX OKCUAATUB-
HWUX NpoLeca u oKkcuaaTuBHUx owTtehera 6uomonekyna, henuja un
TKMBa Kof oBe BpcTe 3Muje (18). Takohe je npumeheHa cMarbeHa
aKTUBHOCT €H3MMa aueTunxonnHTpaHcdepase, Koja ce 4ecTo Ko-
PUCTU Kao MHAUKATOP HEYPOTOKCUYHOCTU y BOAEHUM cpeguHama.
[Jo cmambeHe aKTMBHOCTU OBOI eH3uMa [051asn ycrneg npoayxe-
HOI n3naraka opraHusamMa pacTBopeHuM MeTtanuma. CinyHO uc-
Tpaxusare ypaheHo je Ha Apyroj BpcTu BogeHe 3munje — Nerodia
fasciata — Koja )XMBM y jyroucTodHUM genosuma CjeanmeHmx Ame-
puykux [ip>xaBa 1 Koja je no CBOM YrjiaBHOM akBaTU4HOM HauuHy
YXMBOTa M HauMHy UCXpaHe HajcnndHuja pubapuum (19). YTepheHo
je na oBa BpCTa BOAEeHe 3Muje, nopez Tora LUTO je U3JI0XKeHa ro-
BULLEHUM KOHLIEHTpaLuMjaMa apceHa, KagMujyma v cesieHa y Bogu
n cepuMeHTy (Tanory), 4e0 OBUX XEMUjCKUX efleMeHTa YHOCH Xpa-
Hehun ce NneHOM Koju Takohe cagpXu HUXoBe NOBULLIEHE KOHLEH-
Tpauuje. Kog oBux 3muja je 3abenexeHo noeehare cTaHaapAHe
ctone (yop3are) MeTabonmama 3a 32% y OQHOCY Ha OHe U3 He-
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3araheHor nogpyyja, 36or yera je opraHu3aMy npeocTajasio Makbe
E€HepreTCKMX pecypca 3a pacT, pa3MHOXaBake U CKIaguLTeHE
MacHuX Hacnara. [locneanua oBMX NPOMeEHa Yy OpraHn3My BofeHe
3MMUje jecTe cMarberse cTone pafara U noBeharbe CMpPTHOCTH je-
AVHKM, LUTO AYrOPOYHO HEraTMBHO YTMYe Ha 6POjHOCT U OMNCTaHaK
HMXOBUX Nonynauumja. Ha nogepcty BogeHe 3muje Nerodia fasciata
fasciata pafjeHn cy eKCnepuMeHTH y KojuMa cy jefMHKe XpaHeHe
pUboM Koja je caapykana ceneH u apceH. Y obemMa rpynama Boge-
HUX 3MMja Koje Cy ce XpaHuie KOHTaMUHMpaHOM puboM (rae cy
KOHLeHTpauuje apceHa u ceneHa 6bune 8,3 n 22,8 nyta nosehaHe
Yy OQHOCY Ha KOHTPOJIHY MUCXpaHy) AoWJo je Ao pa3Boja ¢pubpose
jeTpe, WTO je NpBM nojgaTtak fa ce Koh rMmusaBaua Koju yHoce 3a-
rafyjyhe matepumje nytem xpaHe MOXe MojaBUTM XMCTOMATOJOLLKA
npomMeHa opraHa (20).

BuTHO 3anaxkarbe je Aa ce apCeH aKymynupaH y Tesny Majke
MOXe MPeHeTn N Ha MOTOMCTBO, LWITO je 3abenexeHo KoA aycTpa-
nunjcke XusopogHe (oBunapHe) ,3anagHe Turap amuje” — Notechis
scutatus occidentalis (21). Takohe, jaja MHOrMX OBMNApHUX BpCTa
rMmn3aBala MMmajy nponycT/bMBe JbyCKe Koje MOory ancop6oBaTtu
3arafyyjyhe matepuje u3 okonHor 3arafjeHor tna (22, 23). Y myc-
uu jaja kameneoHa (Chamaeleo chamaeleon) HaheHa je Beha KOH-
LeHTpaLuMja apceHa Hero y emMo6puoHy (23). EkcnepMMeHTanHum
nyTem je ytBpfjeHO Aa oBaKO ancopb6oBaHM apCeH MOXe MMaTu
HeraTMBHe nocrieguue Ha pasBoj MJagyHaua, WTo je nokasaHo Y
ncTpaxusary cnposegeHomM 2004. roanHe Ha jefHOj BPCTU ryLiTe-
pa 13 nopoguue npaeux rywtepa (Lacertidae) koja HacesbaBa U6e-
pujcko nonyocTtpBo (Lacerta monticola cyrenni, capa — lberolacerta
monticola) (22). Haume, jaja 0BUX TepecTpUYHUX FyLITEpa pasBujajy
ce 3aKonaHa y noasosu, na cy usnoxeHa sarahyjyhum matepuvjama
HaKyMN/beHMM Y 3eMJBULLTY KOje MMajy 3HayajaH yTuuaj Ha HUX0oBO
passuhe. Jaja rywitepa cy nponycHa 3a racose NnonyT KUCeOoHUKa U
yr/beH-ANOKCUAA, @ MOry arncopboBaT U BEINKY KOJIMYUHY BOE.
PesyntaTu ekcnepuMeHTa y KOMe Cy jaja oBe BpCTe 6una nonoxe-
Ha y BellTayku cyncTpaT 3arafjeH pasnnymMTMmM KOHUeHTpaumjama
apceHa (50 ppb, 100 ppb, 250 ppb 1 500 ppb) nokazanu cy ga cy
jaja ancop6oBana, a eMOPUOHM aKyMynupanun 3HavyajHe KOIMYnHe
oBor metana. KoHueHTpaLuuja apceHa je 6una 3HayajHO BuLwa Y
JbyCUM y OQHOCY Ha EMOPUOHE, LUTO je 3a6eNeXeH0 U Kof Kamerne-
OHa, ann ce OBOr MNyTa apCceH akymMynupao Yy 3Ha4vajHOj KOTMUYUHK
ny embpuoHuma. OBM pesynTtaTu NokKasyjy Aa Jbycka He WTUTK y
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NOTNYHOCTN eMOpPMOHe rMM3aBaLa of 3arahyjyhux matepuja Us He-
nocpefHe XXNBOTHe cpeanHe. TeCTupaHu HUBOU apceHa HUCY UMa-
nn edekTa Ha Tpajarbe NHKybaLmje, MpexvB/baBake U BEUYUHY
MnagayHaua. Mehytum, npumeheHo je ga nosehaHa KOHUEHTpauuja
apceHa cMmarbyje 6p3vHy Tpyarba M3nernux MnagyHaua, Yume je
CMaHeHa HuxoBa ehurKacHOCT 6exarba, TpaXxera xpaHe, a Tume
W YyCMeLWHOCT npexuBrbaBakba (23). Tpeba HanoMeHyTH fa cy u
ApYyru MeTanougu u Metanu 6unu NpuUcyTHU y OKpyxemy (y Ma-
MM KOHLIeHTpauumjama) u aa cy ce Takohe TanoXunm y jbyckama
jaja 1 eMbpMoHMMa rywwiTepa, Na Tako pe3ynTaTu OBe CTyAuje Koju
ynyhyjy Ha Be3y namehy KoHUeHTpaLmje apceHa y TKMBMMaA eMbpu-
OHa M CMam-eHe 6p3nHe KpeTarba Mopajy y3eTu y 063up u moryhu
NUCTOBPEMEHM yTuLaj Beher 6poja TeLWKNX MeTana HaTanoXeHUX Yy
OopraHusmy.

MNpobnem 3arahewa XeMWjCKUM enemMeHTUMa, NnonyT apce-
Ha, Y TOMe je LITO Ce AYyro 3ajp)aBajy Y >XMBOTHOj CpeAunHu, na
caMuM TUM ynase y naHau, ucxpaHe. OBo je npumeheHo Koa ABe
BpCTe rywitepa Koje HacesbaBajy nogapy4je Ha Kome je gowsio go
nyuara 6paHe fenoHuje janoBuHe pygHUKa u ocnobahama HeKo-
JINKO MUJIMOHA Ky6HMX MeTapa TOKCUYHOI Mysba U KuUcene BoAe Yy
JonuHy peke N'yagmnamap y jy>kHoj LUnanuju, 1998. rogune. Mpunu-
KOM YK/artbakba MU3NIMBEHOI TOKCUYHOI Mys/ba AOLWO je A0 CTBa-
parba o6naka aepocona Koju Cy HOLLIEeHWN BasAyLWHUM CTpyjarbuMa
3aragunu wmpe nogpydje. Hekonunko roguHa HakoH oBor fgorahaja
pafieHa cy ucTpaxmBama Kako 6y ce yTBpAuMa KOHLEeHTpauuja
TELWKWUX MeTana y opraHMaMuma npucyTHMUX BpcTa rMusaBaua ca
LMper nogpyyja, Npu Yemy je aHanMsmpaHa BpCTa rekoHa Koja je
yecTa y TOM pernoHy — Tarentola mauritanica. YCTaHOB/bEHO fa Cy
KOHLeHTpaLuje apceHa, 0si0Ba U KagMujyma y rekoHnMa saBsucuie
Of, yAa/beHOCTM NNoKanuTeTa Ha KojumMa Cy jeIuHKE NpuKyrn/baHe o,
fenoHuje janoBuHe (24). NMoka3saHo je Aa cy noapydja obyxBaheHa
n3nuBarbeM pyaHUKa U Jarbe 3arafjeHa u ga ce Tpu roguHe nocne
Hes3rofe rnoBuLLeHe KOHLUEeHTpaLunje MeTana u gasbe Hanase y CBUM
opraHu3aMuma rnoBe3aHuM flaHLUeM UCXpaHe Yy OKBUPY 3araheHux
noapyuja. LyrotpajHOCT 1 NOCTOjaHOCT OBOr 3araherba jowl je ouu-
rnefiHnja y UCTpaXkuBamy Koje je CnpoBeeHO ocaM rogmHa HakoH
OBe eKosoLKe KaTacTpode Kaja cy y jeaMHkama apyre Bpcre na-
LuepTuaHMX rywtepa (Psammodromus algirus) 3a6enexeHe 3HaTHO
MoBULLEHE KOHLEHTpaLmje TeWKUX MeTana u apceHa y nopehemy
ca KOHUeHTpaLumjama y jeaMHKamMa ucte BpCTe, anun U3 06MnXKHoeEr,
HesaraheHor pernoHa (25).
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ApceH je jegaH o MeTanoupa 3a Koje je yorwTeHO No3HaTo
Jay opraHuamMuMMa rmusaBaLia nsasmBa KaHuep, penpoayKTUBHe U
pa3BojHe nopemehaje, eHAOKPMHE CMeTHE, NnopemMehaj UMyHoNoLW-
Kux PyHKUMja, nopemehaj pyHKLKje 6ybpera v jeTpe, Kao U Heypo-
TOoKCMYHe nopemehaje (26).

3abpumaBajyha je unmeHuLa Aa ce apceH HaKyrn/beH y opra-
HU3MY XXeHKe rMu13aBLa NPeHoCu Ha HeHOo NOTOMCTBO. To rnokaayje
[a ce, Ha npuMep, y nogpyyjuma sarafjeHum npoLecom 1 nponsBo-
AnMa pygaperba Koju floBOJie [0 UCMyLUTaHa apCeHa Y OKpY>XeHbe,
KOHLIEHTpaumMja apceHa y opraHuamy mMoxe nosehaBaTu y CBaKoj
HapefHOj reHepauuju nokanHUX BpCTa rMmuadaBaua. Hakynsbare
apceHa y Teny posoau fo owrtehersa jeTpe Ko 3Muja U CMareHa
penpoayKTUBHOI ycnexa jeAnHkKM 3muja u rywtepa. Kog o6e oBe
rpyne rmusaBaua yTBpheH je HeraTuBaH edekaT Hakyn/bara ap-
CeHa y opraHu3My Ha OCOGMHe Koje Cy BUTHE 3a NpeXunBrbaBahse,
a Takohe je NokasaHoO Aa apceH HaKyMn/beH Y 3eM/bULLTY Npoaupe
KPO3 JbyCKY jajeTa rylrepa v CKNnagmLuTi ce y TKUBMMa eM6puoHa.

YTUuaj YeCTUYHUX MaTepuja Ha rMu3aBLLe

MNpeTpaxunBareM nMTepaType HUCY Haf)eHe nybnunkalmje Koje
ce cneunbunyHo 6aBe ehekTUMa YeCTUYHUX maTepuja (PM yecTu-
La) Ha rMM3aBLe, anu NocToje mogaun O akymynauuju yectuua
MeTana u metanompa npeyHuka He Beher og 10uM y opraHusmy
oppeheHnx BpcTa rylitepa ns MHAYCTPUjCKUX U rPaACKuX nogpydja
(27). OBaj HepgocTaTak NoAaTaka ykasyje Ha HEOMXOAHOCT npeay-
3MMama ofAroBapajyhmx ucTpaxuBama Koja 6w yTBpaunia aa nu
ocnobaharbe YeCTMYHUX MaTepuja y XXMBOTHY CPeauHy yrpoXkaBa
npeXmnBbaBare U YCMELWHOCT padMHOXaBaHa I0KasHuX nonyna-
Luuja rMmsaBaua.

3ak/pyyak

OckygHu nogaumn o edekTMma nuTujyma n 60pa Ha TenecHu
cTaTyc M nonynauuoHy CTPYKTYpy pasfiMyMTUX BpcTa rMmu3aBaua
yKasyjy Ha HeOnxog4HOCT cripoBofjerba AeTarbHUX eKcnepuMeHaTta
[a 6y ce casHano fa v NocToju HeraTMBaH yTuLaj Ha nonynauuje
BpCTa ca nojgpyyja roe ce McCKonaBake€ OBa [Ba MeTana BpLuu,
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M KOr je UHTeH3uTeTa. OBe aHanuMse ce Mopajy M3BpLIKUTKU Mnpe
Hero LWTO ce AoHece ofJjlyka 0 6U0 KakBUM aKTUBHOCTUMaA Koje
noAapasyMeBajy MCKOMaBatbe jafapuTa Ha JaTom nogpyyjy, fa o6m ce
61aroBpeMeHO YTBPAMWIIO ia M N1aHMpaHe akTUBHOCTM YrpoXKaBajy
OMncTaHaK BpCTa M JIOKasIHYy 6GUMONOLKY pa3HOBPCHOCT. MocTojehe
cTyavje ykasyjy Ha To aa ocnobahare nutujyma u3 3emsbuiita y
XXUBOTHY CpeguHy AOBOAM L0 HapyllaBakba XMUBOTA JIOKaHUX
nonynaumja rMvMsaBala, a Ha Ay)XXU BPEMEHCKMU POK MOXJAa U [0
HUXOBOI M3yMupama. MU3aBUM Cy OUTHE KapuKe Yy naHumma
ncxpaHe ekocuctema Cpbuje jep perynuiuy 6pojHOCT MHOMMX BPCTa
6ecknuMerbaka 1 Manux KudmMemnaka xpaHehu ce tbma. Mehy Tum
BpCTaMa Cy U OHe KOje UMajy HeraTuBaH yTuuaj Ha NosbonpuBpeay
jep yHuwWwTaBajy nosbonpuspegHe Kyntype. Takohe, 3anounmame
6UN0 KaKBUX aHTPOMOreHMX aKkTUBHOCTM Ha ofgpeheHoM noapyuyjy,
6e3 nposepe Aa 1M he oHe HeraTMBHO yTULATU HA KOMMOHEHTE
NOoKanHor 6moanBep3nTeTa, Y CYyNnpPoTHOCTU je ca KOHBEHLMjOM O
6uoaunsepsunTeTy (28).

0 edpekTMa ocnobahara apceHa NpUIMKOM Konaka pyga Ha
nokKanHe nonynaumje rMusasatia NoOCTOju 3HATHO BULLE NoJaTaka;
6e3 0631pa Ha HeyjeAHaYeHOCT KOIMYMHE nojgaTtaka o 0BOj TeMy,
MOMXXe Cce 3aKJbyunTu fa 6u ocnobaharse nuTujyma, 6opa n apceHa
Y XXMBOTHY CpeAuHy AOBeNo A0 BeIMKOr yrpoXaBaha JIOKaHUX
nonynaumjaBpcTarmMmsaBaya,aHaayXuBpeMeHCKN POK BEPOBATHO
M HUXOBOI u3ymupama. Moryhu nokasaTes/by KOHLEHTpauuja
NMTUjyMa, 60opa U apceHa Yy >XMBOTHOj CPeAMHM Yy OBOM Jeny
EBpone npeBacxogHo cy BofeHe 3amuje — pubapuua (N. tessellata)
n 6enoywka (N. natrix), Koje cy npenosHaTe Kao 6UOMHAMKATOPU
jep 6opaBe y ABe cpeAnHe — BOAEHO] U CYBO3EMHOj. 3Muje cy
oKapaKTepucaHe Kao noafioxHe 6uoakymynaumju 3sarahyjyhux
MaTepuja U3 okpyxera 6yayhun aa cy npegatopu apyror v Tpeher
HWBOQ, a MOHerge W npegaTopu Ha BpXy naHua ucxpaHe (29).
BogeHe 3mMuje cy n 3HayajHa Kapuka y naHuy ucxpaHe, jep npeko
ofjHOCa McxpaHe NoBesyjy CyBO3EMHe W BOfeHe BPCTe Mecojefa
(30). 3axBasbyjyhu Tome, Mory omoryhutu yBug y nyT KpeTarba
3arafyjyhux martepuja Kpo3 3ajeHuLEe OpraHM3ama Koje XXuBe Ha
nctom npoctopy (29).

360r cBOr penaTMBHO BESIMKOr apeasia pacrnpocTpakbersa Y
Cpb6uiju, cnepehe BpcTe NauepTUAHUX rywitepa: senembah (Lacerta
viridis), nueaacku rywtep (L. agilis) n 06UYHU 3UAHWU TyLITEP
(Podarcis muralis), kao u wyMmcka Kophada (Testudo hermanni),
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3aTMM BopeHe 3muje (6enoywka — Natrix natrix n pubapuua —
N. tessellata), cmykyma (Coronella austriaca), EckynanoB cmyk
(Zamenis longissimus) n ctencku cMyk (Dolichophis caspius), morne
61 6UTN HAMKaTOPM NoBehaHe KOHLEHTpaLnje MOMEHYTUX MeTana
n MeTanouga y semsbuity. MehyTum, noTpebHo je NpoBepuTH Aa
nv noehaHe KOHLeHTpauumje nuTujyma, 6opa 1 apceHa y XXMBOTHO)]
CpeAuHV 13a3uBajy CMamere PenpofayKTUBHOI ycrexa jefUHKM
oBMx BpcTa. [locebHo Tpeba pa3aMOTPUTM OOUM HEFAaTUBHOT yTULLaja
€BEHTYyasIHOr pyAaperba OBMX MeTana/mMetanonga Ha nonynauuje
BpCTa rMmMsaBaua of 3Hayaja 3a dapmaueyTcKy WHAYCTpUjy u
MeaUUMHY, a To cy Yy Cpbuju OTpoBHE 3MMje U3 MopoauLe /byTuua
(Viperidae) (31). HeratuBHu yTuuaj HaBefeHux 3arahyjyhux
MaTepuja Ha nonynauuje 3muja oTpoBHULUA y Cpbuju foBeo 6u u
[0 onajarba 6poja HMXOBUX Monynauuvja, Yyume 61 ce CMarbuo
OOTOK CMPOBMHA 3a NPOU3BOAHY CepyMa NpoTUB 3MUjCKOT yjeaa,
Kao u gpyrux gapmaieyTcKux npenapaTa Koju y cacTaBy cagpixe
KOMMOHEHTe 3Mujckor oTpoBa. OuyBarbe nonynauuja oBUX BpCTa
omoryhaBa OApXWMBO/OGHOB/BMBO  Kopuwhere  MPUPOAHMUX
npou3BoAa, KakBO UMaMO Kafa Ce 3MUJCKU OTPOB MpUKyMn/ba y
NPUPOAHOM CTaHULITY Y3 MUHUMANIHO y3HEMWpaBar€e jeAUHKMU.
To 6u 6una HauuoHanHa cTpaTernja Koja MoXe AOHETU AyrOpOYHY
[06po6UT ApXKaBK, 3a pas3nnKy Of ekcrnioartaumje HeO6HOB/BUBUX
npupogHuMx 6oratctaBa npaheHe 3HayajHUM  HeraTUBHUM
NpOMeHama XMBOTHE CpeauHe.
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Cucapum u 3arafjere XKUBOTHe CpeauHe — yTULaj
nutujyma (Li), apcena (As) u 6opa (B)

* CUTHM cucapu MMajy KpaTaK >XXUBOTHW Bek, 6pojHa nerna
N HacesbaBajy CBe CpeguHe, Ma cy mpaeanHu 3a npahere
3araferba )XMBOTHE CpeanHe.

* YHUWITaBake 1 Napyakse CTaHMLITA CUTHUX CUcapa CMatbyje
reHeTUYKM AMBEP3UTET BPCTaA M YrpoOXKaBa HMXOB OMCTaHaK.

* lMonyTaHTn un3asuBajy owTteherwa [OHK, ann n owTtehersa
TKMBa M OpraHa Kako Kop jefMHKM Koje ce TeK pa3Bujajy Tako
W KOA, ogpacsinx jefUHKMN.

* CafpXaj TEeWKWX MeTana y TKMBMMa gomahux cucapa u
LAVBIbauM CNyXu Kao 6MOMHAMKATOP 3a Mpy)Karbe nogaraka
0 HMXOBOM MPUCYCTBY Yy EKOCUCTEMUMA.

Jinvtjym (Li) n apceH (As) Mory ce akKymynupatu Yy
OpraHM3aMMMa XXWBOTUHA, a KpO3 JlaHal, MuCXpaHe U
/byau. Y BUCOKMM KOHLEHTpauujama M3asuBajy 036uUSbHe
3QpaBCTBEHE Npobreme.

* bop (B) MMa WMpoK cnekTap MNO3UTUBHUX (U3MOMOLLKUX
yTuuaja Ha 6UMoNoLLKe CUCTEME cUcapa NPU HUCKUM HUBOMMA,
a TOKCMYaH je KaZla My je KOHLeHTpaumja y TKUBUMaA U KPBU
BMCOKOT HMBOA.

EdekTn 3araljeHe cpepuHe Ha cuTHe cucape

360r nosuumje Kojy nmajy y naHumMmMa ucxpaHe, CUTHM cucapm
Ce KopuCTe Kao 6MonHANKaTOpu CTara 34paB/ba Yy cpeavHama y
KojuMa XwuBe. [1oWwTo Cy XpaHa KpyrnHujux cucapa, CBe LUTeTHe Ma-
Tepwuje Koje ce akymMynupajy y huxoBoM OpraHu3smy rnpeHoce ce Ha
BULLE TPpOoPUUKe HUBOE. TUMN CTaHULLITA HA KOME XXUBE MMa BaXKHY
ynory, jep Aed@uHuLIe M3NoXeHOCT 3arahemy, U TO KpO3 CTPYKTY-
py CTaHuwTa, TUM NOJbOMNpUBPEAE U MPUCYCTBO CPEAUHCKUX 3a-
rafhuBava. Ha npumep, cuTHM cucapu y 6a1M3MHU NOSbLONPUBPES-
HUX CTaHWLITa U3N0XeHU cy BeheM yTuuajy nectuumaa n apyrux
jeanHberba Koja ce KopucTe y NosbonpuBpeamn y OAHOCY Ha CUTHe
cucape y WyMCKKUM cTaHuwTtuma (1).
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ApceH

JIntnjym

Ckenet

Pynapcko
nocTpojere

MuwieBwu, BonyxapuLe 1 pOBYMLIE YECTO CE KOPUCTE Y UCIIUTU-
BarbMMa edekaTa 3arahema cpeaumHe Ha XuBu cBeT. LLnpoko cy
pacnpocTparbeHu, UMajy orpaHuyeH pagujyc kpetarba (0,5 xekTa-
pa WK Makbe) U penaTMBHO BUCOKY MYCTUHY monynauuja. XXuso-
TUHE U3 OBe rpyre crucapa UMajy KpaTak XMBOTHU BEK U BPOjHO
NoTOMCTBO. MpUCYTHM Cy y CBYAA OKO Hac, Y YACTUM U 3arafeHum
CTaHMWTMMa, WTo omoryhaBa nopehere BpegHocTM 3arahyjyhux
MaTepuja Koje ce AeTeKTyjy y muxoBMM opraHumma. lopehera
TakBe BpPCTe Aajy CNIMKY O HMBOUMaA 6uoakymynaumje s3arahyjyhux
mMaTepuja U tuxoBuM edektTuma. Oueep3nTteT (pasHOBPCHOCT) U
6poj BpCTa npefcTaB/bajy gofaTHe nHdopMaLmje y NpoLeHun oap-
YXMBOCTU CTaHMLUTA CUTHUX CMCapa Ha HeKOj nokauwmju. 3arahere
MOXe yTULaTN Ha CMambeHe AMBep3nTeTa BPCTa, YMMe ce oTBapa
npocTop 3a noBehame 6pOjHOCTH jefMHKK Yy nonynaunjama nojeam-
HWX BPCTa, WK 3a NpeAoMUHaUnjy Heke nHBa3uBHe BpCTe Koja he
3ay3eTu npasHy eKonowky Huwy. Nybutak cTaHuwTa je Hajyewhnu
y3pOK yrpo)aBarba OfncTaHKa nonynauuja HeKMx opraHusama Ha
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oppeheHoM noapyyjy. Nopep Tora, NPOMeHa MUKPOKMME ycnen
3arafjerba MOXe JOBeCTM [0 HeCTaHKa HeKMX opraHusama Ha no-
Kaumnjama 3axsaheHnUM rnpomeHoM. YTuLaj YoBeKa Ha AuWBIbE Bp-
CTe XMBOTUHQ, @ TUME U Ha CUTHe cucape, HajuspaxKeHuju je y
napyarby (pparMeHTaumjn) U yHULWITaBaky HMUXOBUX MPUPOAHUX
cTaHuwTa. Kaga ce, ycnep pparMeHTaumje CTaHULITA, HEKa BeNu-
Ka nornynauunja opraHnsama rnofgenu Ha Bulle Makbux, CMakbyje ce
OPOjHOCT jeAUHKM YHYTap CBaKe Of, WX, OrpaHn4aBa ce KpeTarbe
XXUBOTUHA, LLITO UHAMPEKTHO AOBOAU A0 CMareHa reHeTuYKe pas-
HOBPCHOCTU. Benuke npupogHe nonynaumje opraHnsama ogJsivKkyje
BefMKa reHeTmyka pasHOBPCHOCT, WTO UM oMoryhaBa fa ce nako
npunarohaeajy cpegMHCKMM NpoMeHama 6e3 pM3nka 3a orncTaHak.
Kapga ce Ta reHeTu4ka pasHOBPCHOCT CMamW, OpraHn3mMm nocTajy
OCEeT/bMBMjU Ha NapasnTe 1 60NeCTH, a CMakmbyje ce U CNOCOBHOCT
HUXOBOI npunarohjaBaka NpoMeHama y XMBOTHO] CpeAUHU Kao
LUTO CY EKCTPEMHU BPEMEHCKM YCNOBMU.

NcnuTtuBarba 3araherba cpeaunHe Hajuyelhe ce cnpoBoae y 06-
nactMMa y Kojuma ce ofjBujajy MHTEH3MBHE aKTUBHOCTHU JbyaM, Kao
LUITO CYy MHAYCTPUjCKe 30He, noAapyyja pyaAHUKa, rpajicke cpeaunHe u
OKOJIMHE BeNnKUX caobpahajHuua. Y npukyn/beHMM y30pLMMa XN-
BOTUHbA Ca OBMX MoApyYja Hajuyewhe ce aHannampa nNpucycTeBo U
cagpxaj pasnuuntux 3araf)yjyhux matepuja, Kao WITO Cy TELLKU Me-
Tanu, U pasnuynTa TOKCMYHaA OpraHcKa M HeopraHcka jeaAnHerba.
Tako, ANCTpubyumja N KOHUEHTpaLMje TELLKUX MeTana y pasnnyu-
TUM TKMBMMA OpraHM3aMa CUTHUX cucapa oAroBapajy OHOMe LUTO
ce MoXe Hahu Kop 4YoBeka. 360r Tora ce CUTHM CUCapu KopucTe
Kao cyporaT cucapw 3a YyoBeka (2), 04HOCHO NpeacTaB/bajy afeK-
BaTHY 3aMeHy Y OHUM aHanu3ama Koje je Hemoryhe crnpoBecTu Ha
wyanma. KoHueHTpaumja nosnytaHata MOXe ce MepUTU Y CBaKoM
opraHy nojeauMHayHo (jeTpa, cpue, nnyha, cnesuHa, Mo3aK, Mu-
Wwuhu, KOCTH, KOXA), UK Y LLesIOM OpraHM3My, Ha OCHOBY Yera ce
MOXXe NpoLeHnBaTh HUXOBa LUTETHOCT.

HanywTeHn pygHuuUW, Kao M OHW aKTUBHW, MPeAcTaB/bajy
MecTa p13KvKa 3a AUBI/be XUBOTUHE. AHanM3a edekarta apceHa u
KagmMujyma npaheHa je u kog HelwTo BeNNX U MOBUITHUjUX BPCTAa, Ha
npumep 6usamckor nauosa Ondatra zibethicus v upBeHe BeBepuLe
Tamiasciurus hudsonicus (3) y oKonuHuM pyaHuka y KaHagw.
MNako cy ckeneTHe abHOpManHOCTU 6une NpucyTHe, CTyauja Huje
MOrna HeABOCMUC/IEHO Aa MOBEXe KOHTaMWHauWjy apCeHOM U
KaAMWjyMOM ca 3Ha4yajHOM naTosIorMjoM KOCTUjy Un npoMeHama
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Yy MUHepasiHOj r'YCTUHW KOCTUjy. JeAUHO Cy CYNTUIIHE MPOMEHe Y
cajpXajy mMacTu y KoCTuMma Kof 6usamckor nauosa ynyhusane
Ha Be3dy ca nosyTaHTUMa y cpeauHu. ApceH U KagMujyMm cy
KCEHOOBMOTULN, XEMUJCKN €NIEMEHTU KOjU Ce MPUPOAHO He Hanase
y OpraHvM3My Kao HeroB rpaiMBHu e0 U YeCTO CYy NPUCYTHU Kao
3arahyjyhe matepuje.

MNyTeBun KojumMa pasnuuute 3arahyjyhe matepuje mory ctuhn y
OpraHu3am cucapa Ccy pas/iMunTu U yKJbydyjy YHOC NyTeM XpaHe U
BOZE, YANCaH-eM M ancoprumjoM Kpo3 Koxy. dusmyke n xemujcke
KapakTepucTtuke camux 3arahyjyhux maTtepuja Takohe cy Beoma
BaXkHe 3a edekTe Koje he umaTtn Ha uBu cBeT. CUTHU cucapu
MOry 6UTU UCTOBPEMEHO M3MI0XeEHU HeKoj 3araf)yjyhoj cynctaHum
N3 pasnuunTux nasopa. Ha npumep, y GpaHuyckoj cy Ha noapyujy
O6VBLUEr pyAHMKa 3naTa XUBOTUHE OWUEe U3JIOXKEHE apCeHy M3
Ba3ayxa M npallunHe, Boae, XpaHe n 3emsbuwiTa (4). Ha Tom mecTy
crnpoBefieHa je AenMMndYHa peMeaujaumja (Bpaharbe y NpeTxoaHo
CTarbe), Na je MPUCYCTBO apCeHa y 3eM/bULITY Bapupano og 29 ao
18.900 pg/g, AOK je KoA UCMMTUBAHMX XUBOTUHA (Y€TUPKU BpCTe
Manux cucapa: WwymMcku muw Apodemus sylvaticus, amKupcku
Muw Mus spretus, 06udHa Bonyxapuua Microtus arvalis n Benuka
6eno3y6a poBumnua Crocidura russula) To Bapupare 6110 BESIMKO U
He3aBWCHO 0f KOHLEHTpaLWje apceHa y 3eMsbuTy. PeayntaTtu Tor
MCTpaXkuBakba yKasann Cy Ha pa3HOBPCHOCT M3BOpPa U3 KOjUX ce
apCeH akyMynuMpa y opraHMsMuma XXMBOTUHbA. YOUeHa je 3HavajHa
noBe3aHOCT n3Mehy KOHLeHTpauuje apceHa y TKMBMMA U CTara
opraHusama (TenecHe koHauuuje). Mopepn Tora, ycTaHOB/bEHA je U
noBe3aHOCT M3mMehy nopacTta Mace Hekux opraHa (jeTpa, 6yopesau,
nnyha) n noeehaHe KOHLIEHTpaLMje apceHa, LTO yKasyje Ha Moryhe
NaToJIOLLIKE NPOMEHE Y CaMUM TKMBUMA.

MehyHapogHa areHumja 3a UCTpaXkmBarbe  KaHLepa
(International Agency for Research on Cancer), Koja paau nop
nokpoBuTesbcTBOM YjeaumeHux Haumja (UN), cBpcTaBa apceH
y npBy rpyny kaHueporeHux wmatepuja (5). Y EHrneckoj je
CMpPOBEAEHO UCTpaXKmBarbe Ha Hajuyewhum cnobogHoXmnBehnm
ManuMM rnofgapvma, Wwymckom muwy (Apodemus sylvaticus) w
wymckoj Bonyxapuum (Clethrionomys glareolus), Ha wecT nokauuja
Koje Cy ce pasfiMkoBale y cTerneHy KoHTaMuHauuje apceHoM (6).
HacynpoT npeTxogHOM WCTpa)kuBamy, KOHLIEHTpauwnje apceHa
y cagpxajy xenyua, y jeTpu, 6yépesrma n Lenom Teny obe BpcTe
Manux cucapa ofpaxaBasie Cy passimke y cTeneHy sarafjera mehy
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nokaumjama. MI3NoXXeHOCT MNagux M oapacnuvx jeAnHKKU je éuna
UCTa, anu je Kop Bonyxapuua 6una npumeTHa Beha oceT/bMBOCT
YXEHKW Ha Hakyn/bakbe apceHa. Y uctpaxkxmBarvma CrpoBeAeHUM
[0 caja, pe3yntaTu aHanu3a 6noakymynalmje apceHa y TKMBUMA
XXUBOTUH>A CY ONMpeyHun. Herae je nokasaHo NocTojakbe akymynauuje,
Herge He, a Heka MWCTpaXwuBaka Cy YCTaHOBMMA akymynauwujy
camMo Yy nojeavHum opraHuma (7-10). HeopraHcku apceH je
OMNCEeXHO NpoyyaBaH Kao TepaToreH KOA XMBOTUHA. TepaToreHe
CYNCTaHLe Cy OHe Koje MOry npoy3poKoBaTu aHoManuje (CTpyk-
TypHe unu dyHKUMOHanHe) Ha eMopuoHy unmu detycy. MNMogaun n3
MCTpaXkuBakba Ha XXMBOTUHAaMa MoKasyjy Aa TOKCUYHOCT apceHa
nsasmBa npobneme y pasBojy, yk/bydyjyhu mandopmauuje (ae-
dbopmuTeTe y pasBojy), CMPT M ycriopaBare pacTa Koj 4eTupu
BpPCTe Manux cucapa: xp4yaka, Muwesa, nauoea v 3edyesa (11).
O6pasay, mandopmalmja HacTanux ycnep uvsnarara apcely je
KapaKTepucTuyaH, a eheKTn herose TOKCUYHOCTU 3aBUCE Of [03€,
nyTarbe yHoca u cTapocTu peTyca. UcTpaXkmBama Ha XXMBOTUHaMa
HUCY naeHTUduKoBana yTuuaj apceHa Ha NIOLAHOCT Ko 06a nona.
Bpoj ucTpaxuBama y NpuMpoaHMM Monynauujama je Manu 360r
XeTEPOreHOCTU CpeauHCKMX hakTopa, Kao u 360r BapujabUNHoOCTH
AVHaMVKe nornynauuvja Koje ce UCTpaxyjy, WTO 4ecTo OTexaBa
TyMayerbe f06ujeHnx pesynraTa.

Bop je jow jeaaH enemMeHT KOju MOXe UMaTu LWTeTHe edekTe
Ha CMTHe cucape, NocebHo y obnacTuma y Kojuma cy HMBou 6opa
MOBMLLIEHN 360r MPUPOAHUX Hacnara Wan aKTUBHOCTM YOBEKAQ,
LWITO Ce rnpe cBera OAHOCU Ha pyAHuKe. M3N0XEeHOCT BUCOKUM
KOHLeHTpaumjama 6opa HeraTMBHO yTU4Ye Ha PenpoayKTUBHOCT,
OOHOCHO Ha NJIOAHOCT M MpeXuBs/baBake NOTOMCTBA, WTO je U
[OKa3aHo y eKCnepuMeHTaHUM ycnoBuMa Ha KyhHUM MulleBumMa
(Mus domesticus). ToM npunMkoMm, ABafeceT OApacimx Myxjaka
NnofesbeHo je y ABe rpyne. JeAHoj rpynu je 60op fAaBaH y BOAM Y
[o3un 12 mg/L, a gpyroj y ABageceT nyTa Maro0j gosu og 0,6 mg/L.
3abenexeHe cy 6pojHe MPOMeHe Ha TKMUBY, Kao U BENIMYMHN TECTUCA,
LITO je 3a MocneauLy UMano cTepunHocT Myxjaka (12). bop Takohe
MOXe fila n3asoBe GU3MONOLLIKE peaKuuje y ycrnoBuMa cTpeca, WTo
ce ucnosbaBa Kao MpOMEHa Yy noHallamy, obpacuumMa mucxpaHe u
Kopuwhemwy ctaHuwTa. lNopen Tora, MoBuLIEHa KOHLEHTpauuja
60pa MOXe yTuuaTu Ha AUHaMWKY nonynauuje, Mewajyhu ctony
npexuBsbaBaHba ¥ penpoayKTUBHM YCeX, a To fasbe 3a nocneauuy
MMa NpoMeHe y CTPYKTYpU 3ajeaHunue.
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Edektm nutujyma Ha cuUTHe cucape cy Ao caga Marsno
npoyyaBaHu, afin y OHUM UCNUTMBaHUMA KOja Cy Mnak BpLUeHa
npumeheHe cy npoMeHe Yy MoOHawaky, nonyT noeehaHe
arpecmMBHOCTM, Kao U duanonolwke npomeHe. [JogaTtHO, MPOMeEHe
y rMoHawamwy W3asBaHe NUTUjyMOM YyTuuarne Cy Ha WU3MeHe Yy
cTpaTermjama xpamera M usberaBarba npegatopa (13). CnmyHo
Kao W y cnydyajy Tewkux MeTana, nosehaHa KOHLEeHTpauuja
NUTUjymMa Moxke foBecTu o duanonoLukor ctpeca (14), pemetehu
pacT un penpoaykumjy opraHunsama. Kao u kog apyrux sarahyjyhumx
MaTepuja, U 3a NNTUjyM BaXXn fa HeroBu ePexkTn Ha XXUBKU CBET
3aBuUCe Of, KOHTEKCTA U Merbajy ce Noj yTuuajeM 6pojHux dakTopa
XMBOTHE CpeanHe, MNonyT A[OCTYNHOCTUM W MNPUCYCTBa ApYyrux
3arafjuBayva. JeguHcTBeHe KOMbOMHaUMje 3arafjuBaya n Bapupare
HOMXOBUX KOHLEHTpauuja 3a nocneguuy umajy u jegUHCTBeEHe
edeKTe Ha XUBWU CBET.

Cymnop-gmokcug, je rac wm 4ecTt je 3arahmBay, jep ce y
aTMocdepy emuTyje caropeBatbeM GocusiHMx ropusa (Hadrta u
FEeHW AepuBaTh) NN APYrux MaTepuja y MHAYCTPUjU Koje cagpike
cymnop. Kao aeposarafjuBay nsasmsa npobnemMe npe ceera ca
ancajHum nyteBuma. CymMnop-AuoKcup ce He 3ajp)aBa camo Yy
Ba3ayXxy, c 063MpOM Ha TO fia ce y 3eMsbULLTe Bpaha nyTeM Kucennx
kuwa. MpahaHu JTo3HuUUe jow namTe MUpuUc BOAOHMK-cynduaa (je-
AVHbEHE CYMMOpPa), KOjW IYM Ha MUPUC NOKBaPEHUX jaja a Koju ce
wupuo ns dadbpuke ,Buckoza“, npu yemy je Takofe 6Mo npucyTaH
M CYMMNOP-ANOKCUA Y BUCOKMM KOHLIeHTpaunjama. Y 3aBUCHOCTU
o[, KOHUEeHTpaLmje 1 Tora KONMKO je Ayro U KOJIMKO YeCTO HeKM
cucap 610 U3M0XEH CYMMOpP-AMOKCUAY 3aBuUCe U Nocneanue, Koje
Hajuyewhe nogpasymeBajy,y cryyajy bopaBkay CpeAnHN ca BUCOKUM
KOHLleHTpauujama, mputaunjy Koxe, cnysokoxe u ouwujy. MNopen
TOra, NOCTOje eKCnepuMeHTanHW AOKasu O LWTETU KOjy cymmrop-
AVOKCUA MOXe M3a3BaTuM Ha FeHEeTUYKOM MaTtepujany OpojHUX
TKuBa. Kaga ce muwieBuma yopusraBajy pasnmumre KOHLEeHTpaLmje
XeMUjCKUX AepuBaTa Koju cagpxe CyMnop-AnNoKcug y nepuoay of
cefaM faHa 3abenexeHe Cy NPOMeEHe Ha reHeTUYKOM MaTepujany
henuja y mosry, nnyhuma, cpuy, jeTpu, xXenyuy, CNesnHu, TMMycy,
KowTaHoj cpxu n 6ybpesnma (15). Mponopuuja owTehera 6una
je Be3aHa 3a KONIMYMHY XeMMUKanuja Koje cy MuLLeBMMa yopuaraHe.
360r TakBuX eekaTa, CyMNop-ANOKCU, je 03HAYEH KAO CUCTEMCKM
wreTaH areHc 3a OHK, wTto 3Haun ga He owTtehyje camo AHK y
henujama opraHa 3a gucarbe Beh ny hennjama untaBor opraHmsma.
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OwTehera AHK pgame Mory foBecTV A0 KaHLLEPOreHUX NpoMeHa,
Koja cy Hajuyewhe TpajHa, a ako ce gece Ha nonHuMm henujama
nocToju MoryhHoCT npeHoca Ha crnegehy reHepauujy.

AzoT-guokeung (NO,) joww je jegaH racoBuTy 3arafjusay Ba3ay-
Xa Koju HacTaje kaga ¢hocunHa ropuBa Kao LITO cy yrasb, HadTa,
MeTaH (MPUMPOAHM rac) unu Au3esn caropesajy Ha BUCOKUM TeMe-
paTtypama. To je je4aH of LWECT LWMPOKO pacrnpocTpareHnx 3arahu-
Baya Basfyxa 3a Koje Cy yCnocTaB/beHU CTaHAapAN Koju perynuiy
[03BOJ/bEHE HUBOE Yy Basayxy. Tako je KBanuTeT Basjyxa Kartero-
pucaH y Cpbuju y neT Kkateropuja, o4 Ymctor go 3arafeHor. Mpexa
MEepHMUX cTaHuua u npahewe HMBOa 3arahjera gaHac cy npucTy-
nayHu cBuMa. A30T-AMOKCKA Takofje MoXxe HacTaTu y 3aTBOPEHOM
NpPOCTOpPY Kaja caropeBajy ropva nonyT ApBeTa U raca, uam ce
ocnob6ahay gumy umraperta. EQpekTn a3oT-4Mokcmaa Ha XXMBOTUHE
obyxBaTajy pecnupaTopHe npobneme, yewhe ynane gucajHux nyTe-
Ba U MeTabonmyke nNpomMeHe. Bucoke KOHLEHTpaLuumje Mory foBe-
CTU N o cMpTW. Nopepn AncajHUX NyTeBa, KOju Cy HajusNOXeHUju
OBOM racy, 3Ha4ajHe npomMeHe Tpnuv n MMyHu cuctem. Kopg XuBo-
TUHbA HUje 3abenexeH KaHueporeHn edekar a3oT-guMoKcHAaa, anm
3aTo jecTe MyTareHun edekaT. Tako je, peunMo, Kog, jeaHor coja na-
LlOBa U3JIOXKEHUX a30T-ANOKCUAY Y YETUPU pPasInymnTe KOHLUEHTpa-
unje TokoM Tpu cata (16) npumeheHo noseharbe XPOMO3OMCKUX
abepauuja.

MNMopen MOMEHYTUX racoBa, pagoM TOMJaHa, enekTpaHa, UH-
[AYCTPUWjCKMX MOroHa, MOTOPHUX BO3WUNa, anu U Apyrux M3Bopa, Ha-
cTajy puHe yectuue (PM, s 1 PM;g), koje ce emuTyjy y aTMochepy u
MOry Aia MpoApy y pecnupaTtopHu cucteM. Mako cy HUXOBU LLITETHU
edeKTn Kog sbyam obpo nosHaTtu, o edheKTMMa Ha CUTHE cucape y
NPMPOAHMM MonynaLmjaMma NpakTUYHO HEMA NnojaTaka.

MNpoyyaBaHe CUTHUX cUcapa je BaxkaH anat 3a npaheme 1 eBa-
nyauumjy 3arahera. Tume pobujamo BpefHe nHpopmavimje o cTary
NOKaNHUX eKocuctemMa M NOTeHUMjaNHUM pusMLMMa No JbYACKO
3apaBsbe. MIHTerpaumja nogataka obvjeHMx npoyyaBaHeM nomny-
naumja CUTHUX cMcapa y LIMpe eKOJIoWKe CTyaunje MoXe 3HayajHo
JOMpUHETUN o4yBamy buoanBep3uTeTa U yHanpehemy 3awTute Xu-
BOTHe cpeanHe.
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EdekTn 3araljeHe cpepuHe Ha KpynHe cucape

Moppyyje Jagpa je No3HATO MO CBOjOj EKOIOLLKOj M BUONOLLKO]
pa3HOBPCHOCTM Kako ¢nope, Tako 1 dpayHe. Ha noapyyjy Jagpa ce
Hanase BeuKe NalliHe NoBpLUMHE M NTOBULLTA ca 60raTum AvBep-
3uTeToM (hriope 1 hayHe. Bulie of nosioBMHe TUMOBA Npeaena npu-
naga Komnekcy o6paavBux NoBpLUMHA U arpoLLyMCKOM KOMIJIEK-
cy (17). OBge ce Hanasu 1 3HavyajHa nomnynauuja BEIMKMX cucapa
(kapHMBOpa, OMHMBOpPA W NpeXunBapa).

Of KpymHMX cucapa KOju HacTakbyjy OBO Mogpyudje, Hajeha
nonynauuja goMahux >XuMBOTUHA Ce APXW Ha nawwu. [NNawmba-
UKW, y YXXeM cmucny, jecy orpafeHu genoBu MNosbonpuBpenHor
3eM/bMLUITA Ha KojuMa nace gomaha CTOKa, Kao LUTO Cy KOHW, o-
Befa, OBLEe Uu CBUHbe. Beretaunjy HeroBaHux natlHaka, CTOYHe
XpaHe, YNHe yrnaBHOM TpaBe, ca NpMMecama MaxyHapKu U apyrux
TpaBHMX 6urbaka (HETpaBHMX 3e/bacTUX 6U/baka). Ha nawmaumma
ce nalla ofBuja TOKOM LIeNOor f1eTa, 3a pasnnky o nmBaja Ha Koju-
Ma Ce ucnatilua He BpLUM CBe BpeEME UIN Ce KOPUCTE 3a Ucrnatly Tek
HaKOH LUTO Ce MOoKOCe pajn CKyrn/bakba CeHa 3a CTOYHY XpaHy. C
0631POM Ha TO fla 6U/bKe TOKOM CBOI MeTabosiM3ma u3 3eMsbuLuTa
ycBajajy n y cebe yrpahyjy n nuTnjym, apceH n 60p, KOHUeHTpaumja
OBUX efleMeHaTa y huMa 3aBUCK 0f, HMXOBOI HOPMaTHOI NpUcy-
CTBa y CTaHMLWITY WM HaKHaJHe KOHTaMUHauMje XXUBOTHe cpean-
He. Ha Taj HauMH XXMBOTUHE UCXPAHOM MeTabonuLLy Te efleMeHTE,
yrpahyjy ux y cBoj opraHunsam (y muwmnhe, TKMBa, KOCTWU) U U3Ny4yjy
MX eKCKPEeTUMa KOju ce KOpUCTe Aasbe Y UcxpaHu sbyan (Mneko, Ha
npumep). C 063MpoM Ha TO ia Ce MEeCO, YHYTpaLlkbi OpraHu, MIEKO
N NPOU3BOAM OBUX XXUBOTUHA KOPUCTE Y UCXPaHU JbyaU, XEMUjCKU
€N1IEMEHTM MPUCYTHMU Y HbMMa AUPEKTHO YTUYY Ha 34paB/be Jbyan
KOju nx kopucTe. lNawwHe NoBpLUMHE W TOBULLITA CYy MeCTa Ha KojumMa
je YecTo npucyTHa Koxabutaunja goMmahunx XMBOTUHA Ca JIOBHOM
AVBI/baun, Tako fa OBM €/IEMEHTU YyTUYY Ha 06€e rpyne XXMBOTUHbA.

JloBHa guBrbay

Y okBupy nogpyyja Japgap Hajsehe nosuwTte ,Lep“ Bnac-
HUWTBO je Cpbujallyma, a y OKOSIMHM Ce Hanasu v BuLLE MakbuX f10-
BULLITA KOjUMa rasfyjy nokasnHa noBayka yapyxema. Y UCTo Bpeme,
nnaHvHa Lep je cBpcTaHa y npefeo usyseTHUX oanuka v nogpydje
NpenosHaT/bMBOr M3rnefa ca 3HauyajHUM MpPUPOAHUM, GMONOLL-
KO-€KOJIOLLIKUM, eCTETCKUM WU KYNTYPHO-UCTOPUjCKUM BPELHOCTU-
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Ma, KOje ce TOKOM BpeMeHa pasBujano Kao pesyntaT uHTepakuuje
npupoge, NPUPOAHUX MoTeHUMjana nogpydja v TpaguumoHanHor
HauyMHa XMBOTA JIOKaNHOr cTaHoBHMIWTBA (18).

O KpyrHe NoBHe AMB/bayu IOBULLTA CY HacTakeHa jesieHoM
(Cervus elaphus), cpHom (Capreolus capreolus) n AMB/bOM CBUHOM
(Sus scrofa) (19). Og marux BpcTa npucyTaH je 3eu (Lepus
europaeus), a og NTudje auBrbaun dpasaH (Phasianus colchicus), ja-
pebuua (Perdix perdix) n npenenuua (Coturnix coturnix). Og ANBIbUX
YXMBOTUHbA Haj6pOjHUjy nonynauujy YnmHe upseHa nucuua (Vulpes
vulpes), wakan (Canis aureus), avBrba Madka (Felis silvestris) v ja-
3aBaL, (Meles meles), kao v 6pojHe BpCTe rnogapa KyHa U CpofHU-
Ka. Takof)e, 0BO Nogpyyje HacTamyjy 6pojHe BpCTe Jbuibaka-Cnenumx
muLera (20).

Oomahe xusotume

C 0631MpoM Ha TO Aa je 0BO noapyudje y Hajsehoj mepwu pypan-
Ha cpeauHa, cpeheMo 3HavajHe nonynauunje CUTHUX (OBLE U KO3e)
M KpYnHuX npexuBapa (roBefa) y ceockum fomMahuHCTBUMA.
MocToju Takohe Benvka nonynauuja CBUHA Y €KCTEH3MBHOM Of-
rojy, Tako ga 6usbHa maca, 6ygyhu ga fa cy y nutamky OMHUBOpU
(cBawTojean), NpeacTaB/ba jeaaH of GUTHUX cacTojaka HMXoBe
ncxpaHe. Ctoyapcka NpovsBoOAHa y OBOM Kpajy je He caMo BpJio
pasBujeHa Beh je y MHOTMM cermMeHTMMa 6513y fobujarba cepTu-
tdbukaTa opraHcke npoussogme. [Npexunsapu ce BehnHoMm apxe Ha
nawm 4mju GnopucTMYKM cacTaB Yy NOTMNYHOCTU 3a0BO/baBa CBe
KpuTepujyme 3a Jo6py 1 KBaNUTETHY UCNaLly U NPUMpeMy jecere
CeHa)ke 3a npexpaHy npexwmsapa.

YTuuyaj nutujyma, apceHa u 6opa Ha nonynawujy KpynHux
cucapa

YTuuaju TelwKnUx MeTana Ha XXMBWU CBET Cy A06pO U3YyYeHU U
nokKasanu cy MHOro6pojHa LITeTHA CBOjCTBA Ha XXMBOTHY CpPeauHy
Yy L€/IMHM, Kao U Ha NnojefMHayHe 6USbHe U XXMBOTUHCKeE BpcTe. UH-
LYCTPUjCKe aKTUBHOCTM Koje AomnpuHoce 3arafjerby XXUBOTHE cpe-
[AVHe TEWKMM MeTannma yriaBHOM Cy pyfapcke U MeTasypLuke.
BehuHa oBUX MHAYCTpWja y CBOM NOCNIOBaky KOPUCTU CUPOBUHE
U1 NoMohHe xeMujcke cyncTaHLe.
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OTnapg M3 OBMX MHAYCTPUja YECTOo je onacaH 3a Jbyae n OKo-
JIMHY YaK 1 y BeOMa ManuM KonuunHama. MHaycTpujcke u nosbo-
npuBpeaHe AenaTHocTu (pyAapcTBoO, TON/bere pyae U CIMYHO) Ye-
CTO Ce NoBesyjy ca JIoKa/lHOM KOHTaMWHaLMjOM BOAeE, 3eM/bULLITA,
BasAyxa u busbaka Koje ce y3rajajy y 61m3mnHu oBe ob6nactu. AKymy-
nauuja TOKCUYHUX MeTana y burbkama, BoAmM 1 3eMbuLTy noseha-
Ba PU3NK Of, HUXOBOT NMpeHoLLeHa Ha gomahe n aguBbe cucape u
nepHaTy AMB/bad YHOCOM Kpo3 UcxpaHy (21, 22, 23).

MpuTOM Cy jeaurbera Koja ce Nako aKymMynupajy y >XUBUM
OpraHuM3MuMa, Koja cafpxe efieMeHTe Kao LITO Cy NMTujym, 6op,
apceH 1 XuBa, noce6Ho onacHa (24). OBo cy noTBpAna 6pojHa uc-
TpaXxusarba Koja cy pafjeHa LiMpoM cBeTa rae je BpLUeHO OBO pyaa-
pemse, Ha Npumep y Ayctpanuju, CesepHoj AMepuum (CALL), JyXHOj
Amepuumn, KnHu, Kao v y nojeamHum genosuma Espone (Hnp. Ce-
BepHa MakegoHuja) (25, 26, 27, 28). PeayntaT 0BUX UCMIUTUBAHSA,
o6jaB/bMBaHM y penieBaHTHUM CTyAnjama, HefBOCMUCIIEHO CBEAO-
Yye 0 KaTacTpodanHuMm nocneguuama Koje pypapere v npepaga
nMTUjyMa u npatehux enemeHaTta nmMajy no 6UibHN 1 XXMBOTUHCKM
CBET, a NOCNeANYHO M Ha caMor YoBeKa, C 063UPOM Ha HEroBy
YK/bY4YEeHOCT Y slaHaL, UCXpaHe 1 CTaHULITa Ha KojuMa ce CrpoBoje
OBe [leCTPYKTUBHE aKTUBHOCTMW.

HapyueHe cTtyauje koje cy cnposenu Rio Tinto (Mpojekart ,Ja-
nAap“) n Rio Sava Exploration (3axTeB 3a ogpehuBarse o6vMma 1 cagp-
XKaja cTyamje o NPOLEHN yTULIaja Ha XXUBOTHY CpefivHy) HUCY dane
OfrOBOp Ha NuUTare Ha KOM HuBoy he pygaperse n ekcnnoatauuja/
npepaga uckonaHe pyge ytuuaTu Ha cucape ca oBor nogpydja. To
ce, poayuwe, n HUMje MOr10 O4eKMBaTK of, CTyAMnja Koje ce u nHave
Hajuyewhe Hapydyjy ca UM/beM Aa ce NpuKaxxy caMmo NosnTUBHM pe-
ayntatu (30). NMpuUMETHO je Aa ce MHOMM CTAaBOBWU Hapy4YeHUX CTy-
Avja He nogyaapajy ca CIUYHUM UCTpaXKmBamwnMa yTuuaja pyaa-
perba NMUTUjyMa Ha XXUBOTHY CPEAUNHY Y CBETY, KOje Cy HefBOCMMUC-
NEeHO [oKaszane wTeTaH yTuuaj Ha dnopy n payHy oHUX nogpydja
rae cy oBe akTMBHOCTU cnpoBofjeHe (27, 28, 29).

JloBHa auBr/bay n gomahe XXMBoTUHbE Kao 6MOMHANKaATOPU

BuonHankaTopu cy aedmHUCaHM Kao opraHu3mMu 3axBasbyjyhu
YMjUM UCTIUTUBAHEM MOTY GUTU MPELU3HO PErNCTPOBAHE NPOMEHE
No3HaTUX KapaKTepucTUKa ca LnsbeM npoLeHe 06MMa KOHTaMMHa-
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Lnje XXnBoTHe cpeauHe. Ha oBaj HaunH ce mory nssyhu 3akmwyyum
0 3[,paBCTBEHUM UMMMKaLMjaMa Ha Apyre BPCTe Y XXMBOTHO] Cpe-
AVHW Yy uenuHun. WpeHTudukaumja KOHUEHTpaLMje TEWKUX MeTana
y opraHMma AMBIbUX XMBOTUHbA MHAMPEKTHO MpyXXa nogaTke o
Mepu 3araherba XMBOTHe cpeguHe, omoryhaBajyhu ogpehusame
CTerneHa W3M0XXEHOCTU XMBOTUHA OBUM efleMeHTUMa Yy AaToMm

noapyu4jy.

360r cBOjuX 6MOJIOLIKNX KapaKTEPUCTUKA ()KUBOTHE HaBUKE,
MCXpaHa, penaTUBHO AYr XXMBOTHU BEK) U PENATUBHO jeHOCTaBHOT
MOCTynKa y30pkoBaHa TOKOM pefoBHE Ce30He /I0Ba, Y NOCeAH0j
JeueHunju paheHe cy 6pojHe CTyauje y Kojuma je Kao buonHAnKa-
Top 3arafhema XXUBOTHe cpeguHe KopuwheHa AuBrbay, NnocebHO
AVBIba CBUHbA, jenieH 1 cpHa. [lyr nepuog, akymynaumje 3arahyjyhux
CYNCTaHLUM TOKOM HUXOBOT XXMBOTa oMoryhyje paHO feTeKToBare
HeraTMBHUX TOKCUYHMX edekaTa y eKOCMCTeMY, @ CaMUM TUM U
npaBoBpemMeHo ynosoperse (31, 32, 33). Caapxkaj TelWKMx MeTana
y TKUBUMa AMB/bavyy MOXe MOCAY>XUTK Kao Jobpa ocHOBa 3a npy-
KaHe BaXKHUX nojaTaka O HMXOBOM MPUCYCTBY Y eKOCUCTEMUMA
(34, 35, 36, 37).

Nntnjym

Jintunjym (Li) ce Moxe akyMynupaTtu y Teny XUBOTUHA, NMocre-
AVYHO U JbYAM KPO3 NaHal, UcxpaHe, y BACOKMM KOHLIeHTpaLunjama
KOje u3asuBajy 036u/bHe 3apaBcTBeHe npobneme. The Australia
Inventory of Chemical Substances (AICS, 2007) knacugukoBao je
NIUTUjYM Kao 34paBCTBEHY, GU3NYKO-XEMU|CKY N/UNN eKOTOKCUKO-
NTOLIKY OMAacHOCT NpemMa KputepujyMmnMa Koje je ogodpuna Haumo-
HaJlHa KOMWCHja 3a 3apaBbe U 6e36eaHocT Ha pagy (NOHSC) 3a
knacudmkaumjy onacHux cynctaHum (38). JIutujym, nutujym any-
MUHWjYM XUAPUA 1 INTUjYM MeTaHoNnaT Hanase ce Ha [aHCKOoj Nn-
CTM onacHux cynctaHum (39).

YcTaHoB/beHO je ga po3e 500-700 mg/kg yspokyjy Teluky
aenpecujy u aTtakcujy (nopemehaj paBHOTeXe U KoopAuHauuje
nmokpeTa) Ko MELIOBUTUX paca rosefa (Bos taurus), kao u
akymynauujy nutujyma y muwuhuma (86,64 mg/L), 6y6peauma
(66,97 mg/L), jetpu (68,57 mg/L), cpuy (79,15 mg/L) n TKMBYy Mo3ra
(51,7 mg/L) (1). TpeT™maH Li,CO3 3HauajHo je noBehao okcuaaTUBHa
owTeherba MeM6paHa (53%) Kog, naLoBa XpaHteHUX XpaHNBMMa ca
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HegocTaTKoM npoTenHa (8%) y nopeherby ca OHMMa XparbeHUM
XpaHMBMMa ca BUCOKMM caapxkajem npoTtenHa (30%), Kog, Kojux cy
oBakBa owTeherba 6una camo 18%. LC50 BpegHocT og LiCl (netan-
Ha KOHLieHTpauuja npu Kojoj 50% >XMBOTUHa yruba) 3a nalose ce
KpeTana of 526 no 840 mg/kg (40).

YTBpheHo je fa BMCoOKe fo3e nuTujyMma nsasmusajy nosehare
TenecHe TeXxuHe n nosehaH ocehaj xehu, owTtehere MyLwKor pe-
MPOAYKTUBHOI CUCTEMA, 3HAYajHO CMaHEeHE€ HUBOA TECTOCTEPOHA
Y KPBHOj N/1a3Mu1 U OKCMAATUBHU cTpec Yy jeTpu (41, 42, 43, 44).

ApceH

ApceH (As) je no cBojoj Npupoaun oTpoBaH. MpupoaHo ce Ha-
Nnasu y HUCKMM KOHLEHTpaLujama y 3eMJ/bULLTY, BOAM U Ba3ayxy, a
J10 JbyAWN CTUXKE YrNaBHOM UCXPaHOM. APCEH je efleMeHT Koju uMa
TeHAEeHUMjy la ce aKyMynmpa y TKUBY: jeHOM YHECEH, BPJIO CMOpPO
ce u3bauyje n3 opraHmama (45). YHOC BeNUKUX [03a apceHa Ao-
BOAM A0 racCTPOMHTECTMHANHMUX CMMNTOMa, nopemehaja GhyHKUU-
OHMCatba KapAMoBacKynapHOr U HEepPBHOI cMCTemMa U Ha Kpajy Ao
cMpTH (46, 47, 48).

HeopraHcka jeanrberba apceHa Kao LUTO Cy apCeHuUT unn ap-
ceHaT MOry KOHTaMUHUpaTK NOA3EMHe BOJE M U3a3BaTh TPOBaH-e
apceHoM (49). Kog, XUBOTUHA U3MOXEHUX jeAuHberbMMa apceHa
NMPUMETaH je MHTEH3UBaH 60J1 y CTOMaKy, Aujapeja, KpBaBa uim My-
KouAHa (cnysaBa) ctonmua, cnab nync v gexuapaumja. NojegmHav-
He, CMPTOHOCHE [103e HEOPraHCKUX TPOBasieHTHUX apceHa kKpehy
ce o 1 ao 25 mg/kg, WITO 3aBUCKM 0Off BPCTE XXMBOTUHE. O UCNIUTK-
BaHMX BPCTa HajoCET/bUBMjE Cy MauKe, 3aTUM KOHbM, roBe1a, OBLIE,
cBume 1 ntuue (50, 51).

TpoBaneHTHU apceHu, WA apCeHUTWU, PacTBOP/bUBUjU CY U
cTora TOKCUYHUjU of, NeTOBaNEHTHUX UN apCeHaTHUX jefuHberba.
To yKJbyuyyje apCeHUK-TPUOKCUS, apCEHUK-NEHTOKCUA, HAaTPUjyM 1
KanunjyMm-apceHaT, HaTpujyM 1 KanujyM-apCeHUT 1 0JI0BO UK Karl-
umjym-apceHat (52). CMpTOHOCHa opasiHa A03a HaTpujyM-apCeHu-
Ta Kop BehuHe BpcTa je 1-25 mg/kg, Npu YemMy Cy Mayke YecTo
oceT/buBUje. Y npousBoanMMa XuBoTursa (Meko, Meco, jaja), ap-
ceHatu cy 4—10 nyTa Marbe TOKCUYHU of, apceHnTa. CMaH-eHa yno-
Tpeba OBUX jefMHbeHba Kao cacTojaka necTuymaa, Mamaua 3a Mpa-
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Be U cpeacTaBa 3a 3allTUTY ApBeTa yYnMHUNa je TpoBama pefum.
ApCeHUTU Cy Y U3BECHO] Mepu KopuLIheHU Kao yMmaLy 3a KOHTpony
Kpriesba. ApceHaT osioBa ce rnoHekag KOpUCTUO Kao aHTUXeNTMUH-
TUK KOZ 0BaLa, Npu Yyemy je 40N1asnio Ao KOHTaMUHaLMje XXUBOTHE
cpeauHe u TpoBara sbyam (53, 54, 36). MHora og, 0BUX jeantbersa
BuLWwe ce He kopucTe y CALl, ann Mory u gasbe 6UTK JOCTyMNHa y
ApYyrum 3emsbama.

MNpujaB/beHe Cy BenMKe KONIMYMHE apCeHa y XpaHu MopeKsioMm
0[, )XMBMHE 1 CTOKE, Kao LUTO Cy MJIEKO, XXYMaHLa, 6enaHua, jetpa u
Meco (55). YOnLITeHo, )KUBOTUHE CY U3/I0XKEHE apCEHY NYTEM BOAE
3a nuhe, cTOYHe xpaHe, TpaBe, noBpha 1 KOHTaMUHMpaHor nuwha.
Y eHAeMCKUM obnacTMma npupogHo 6oraTuM apceHoM, HaBOAHa-
Barbe BOAOM A0OBOAN A0 KOHTaAMMUHaLMje 3eMJbULLTA apCEHOM, Hoe-
roBOr HaKymn/bakba y 6usbkama, a ogatie u'y CTouum, LUTo 4OBOAMN 4O
NMPEKOMEPHMX KOJIMYMHA apCeHa Yy aHMManHum npoussoguma (53,
55). HepaBHM M3BELLTAj je OTKPMO Aa ce 6MOKOHLIEeHTpauuja apce-
Ha 6p)ke jaB/ba Y BOAM Y OQHOCY Ha NMUPUHYaHy criamy, a Kaga ce
cllaMa KOpUCTK Kao CTOYHa XpaHa, apCeH ce AeTeKkTyje yrnaBHOM
y U3MeTy 1 penHoj Anaum roeega (56). CmaTpa ce ga cy nosphe u
XUTapuue KOHTaMUHUPaHU apCeHOM MaBHU NyT U3narara CToKe
apceHy, a TUMe, Kpo3 naHay, ucxpae, u mwyam (57, 58, 59). Ctyauje
cTaTyca MUHepanay KpBu MIe4YHUX roBefa 1 KBanuteTa Boge y He-
KMM o6nacTuMa Ha BeJIMKMM HagMOPCKUM BUCUHAMa OTKpWIe cy
MPUCYCTBO apCceHa y KpBHU, LUTO 61 MOr/I0 6UTK Nocnegmiua BUCOKOT
HMBOA apceHa y CTOYHOj XpaHW U U3BOpUMaA BOAE Y TOM PErMOHY.
[akne, KOHTaMMHMpPaHa CTOYHA XpaHa, XXutapuue n Boga 3a nuhe
cMaTpajy ce BaXXHUM U3BOpPMMA U3NOXEHOCTU CTOYHOr poHAa ap-
CeHy, LUTO je 04 3Hauvaja 3a XpaHy aHMMasnHor nopeksa, Ha npumep
Meco, MNeKo U jaja (60).

bop

Bop (B) y HUCKMM KOHUEHTpauujama Mma LWKUPOK crekTap
NO3UTMBHUX DU3NONOLIKUX yTULaja Ha 6uonolwke cucteme. Koa
6ubaka y4yecTByje Yy TPaAHCMOPTY OPraHCKUX jeAurbera U CTBa-
parby HUXOBUX PENpPOAYKTUBHUX opraHa. Kop /byam je BaxkaH 3a
npaBuiaH pa3BoOj CKeneTa jep perynuwe metabonusam, pacrno-
pehmBarbe Kanuujyma u pasBoj KowTaHor Tkuea (61). Hopmanuu
HMBOM 6opa y MEKMM TKMBUMA, YPUHY U KpBU Kpehy ce yrnaBHOM
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oz 0,05 ppm, (1 Mmare) fo 10 ppm. MehyTuM, YKONIMKO je KOHLEH-
Tpauuja 6opa y TKMBMMA M KPBWU NOBULLIEHA, OH NOCTaje TOKCUYaH
(62). YcTaHOB/bEHO je Aa je y cnyyajeBMMa TpoBakba 60poOM Konu-
YynHa 6OpHe KMCenvHe y TKMBY MO3ra u jeTpe 4yoBeka 4ak 2.000
ppm (63). HepaBHe cTyauje koje je cnposena U. S. Environmental
Protection Agency Washington nokasane cy fAa BenMkKe KOHLEeHTpa-
unje 60pa MOry AOMPUHETU CMarEHO] MIOAHOCTU KOA MyXKjaka
rnofgapa Koju cy xpareHu xpaHom ca 9.000 ppm 60pHe KucenuHe
(64, 65). Y poKy ofi HEKONMKO AaHa, HUBoW 6opa y KpBu U BENUHM
MeKMX TKMBa 6p30 Cy AoCTUrIx nnato og oko 15 ppm. Orneam ca
ncumMa gokasanu cy Aa KoHueHTpauuje og 350 ppm ycnoBrbaBajy
Makby CrepMoreHeay 1 Nnojaey ejakynaTa 6e3 cnepMe (66). YaHuno
ce fa 60p y KOCTUMa Huje nopacTtao, AocTuraBsLmy 47 ppm HakKoH
7 paHa gujete. NpecTtaHak uanarama 60py y UCXpaHu LOBEO je A0
6p3or naga 6opa y KoctTuma.
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EkcnepuMeHTanHa UCNUTUBaHa LUTETHUX
edekaTa apceHa, NMTUjyMa, 60pa U YECTUYHUX
MaTepuja Ha nabopaTopujCKUM BpcTaMa CUTHUX
cucapa

* TokoM npepage MwuHepana jajaputa pgowno 6u Ao
ocno6aharba MHOTMX LUTETHUX MaTepuja, MOHajBULLE apceHa,
NUTUjymMa 1 60pa, Kao 1 pasimunTmx Yectumua.

* EkcnepuMeHTanHa WCTpaxvBarba MoKasana Ccy u4uTas
HM3 WTeTHMX edekaTa OBMX MaTepuja Ha opraHuma
nabopaTopujCKUX XMBOTUHA.

* OwTeherba jeTpe n 6ybpera nsasmpajy nopemehaj mwuxose
dbyHKumje. 360r owTehera nnyha oTexaHo je gucarse. OBe
MaTepuje Takohe yrpoxaajy pag cpua. OwTteherba HepBHOT
cMcTemMa u3asuBajy MPOMeHe Yy MoHallaky, CMOCO6HOCTU
yyerba v namhery. [poMeHe Ha OpraHuMa 3a pasMHOXKaBame
CMambyjy LaHcy 3a cTBapambe notomcTtea. OBe matepuje
CMakbyjy UMYHUTET opraHusma.

* AKO M3MOXEHOCT Ayro Tpaje, HacTane NPOMeHe W3a3nBajy
pasHa 060JbeHba OpraHa v rnojaBy KaHuepa.

*C o63vpoM Ha TO ga omoryhaBajy yBug Yy naTosiollke
NMPOMEHe y pas3IMYUTMM OpraHMMa U MexaHusme Koju cy y
OCHOBM 0BUX edeKkaTa, UCTpaXKMBaHa Ha /labopaToOpUjCKUM
BpCTaMa MULIEeBa M MaLoBa, Kao cyporaT cucapuma 3a
YOBEKQ, 3HavajHa Cy 3a pasyMeBaH€e pU3nKa of TOKCUYHOCTH
3arahyjyhux matepwmja no 3gpaBrbe /byau.
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TUBHU u 3a Bapeme

s\ OpraHu
3anabeme OLITEREIDE OPTAHA

[TOPEMERAJ OYHKLUMWJE

ApceH (As)

OnwTe HanoMeHe

LTeTHN edekTn apceHa cy crioxeHu u mMehycobHo ucripe-
nneteHn. 3axsasbyjyhu npoTteMHuma henujcke MembpaHe Koju
omMoryhaBajy NpeHOC pasnnunTux xeMmjckmx hbopmMmn apceHa, oBaj
MeTanoug gocnesa y henwujy. Y henuju apceH ce Besyje 3a eHaume
y4YeCHMKe y NpeHocy curHana koju omoryhaBajy HeHO pearoBakbe
Ha CTUMYJyCe U3 cnosballkbe cpeanHe. Ha Taj HaumnH BpLUKM ce oMe-
Tarbe aKTMBHOCTM reHa OAroBOPHUX 3a pasnuuute henwujcke ak-
TMBHOCTU Kao wTo cy hennjcka aeob6a n yMHoXaBame, nosehatse
6poja henuja (nponudepaumja), cuHTE3a hakTopa pacta U CTPYyK-
Type TkMBa (1). OBO farbe MOXe fa foBefe A0 TpaHchopmauuje
henunje n/unn eHe cMpTtu. ApceH Takofe Moxxe fa gosege Ao no-
KpeTarba pas3IMymMTuX akTUBHOCTM KOje 3a pesynTaT umajy envre-
HeTCKe NPOMEHE, OAHOCHO HacnefHe NPOMEHE Yy reHnma 6e3 Aeno-
Barba Ha [IHK (2).

OkcnpaTuBHKM CTpec HacTaje ycrnep cTBapaka peakTUBHUX
BpcTa kuceoHunka (PBK) kao LWITO cy CynepoKCUAHWU aHjoH, BOAO-
HUK-NMepokcua 1 apyru. Y 6uonowkum cuctemmma PBK HacTajy
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HOPMaJIHO TOKOM peakuuja Koje YKIby4yjy KUCEOHUK (OKCuaaTUBHe
peakuuje) y okBupy npoueca henujckor gucarba, Kao U 'y OKBUPY
pasnMuUNTUX GU3MONOLLKUX peakLmja Koje perynmily CTabunHocCT U
npeXxuB/baBakbe opraHMama, xomeocTasy (3, 4). PeakTvBHe BpcTe
KUCEeOHMKa ce NPUPOAHO yKNakbajy/HeyTpanuily, anu y cryyajy rno-
BehaHe nponsBogHe MoXxe Aohu Ao BUXOBOr Haromunaeama. 0a-
CYCTBO paBHOTeXe u3mel)y HacTaHKa u yknarwama PBK-a goBoau
[0 okcupaTuBHOr cTpeca. NoeehaHe KoHUeHTpauuje PBK-a mory
[Ja foBefny A0 NPOMEHe CUrHanHux nytesa y henuju n okcmaatume-
Hor owTeherba Moniekyna HeonxogHUX 3a ofABujarbe HGUMOMOLIKMX
npoueca, ykibydyjyhu npotemHe (6enaHuyeBuHe), nunuge (Mactu),
henunjcky MeMbpaHy ¥ rnaBHU MOJIEKYNT FTEHETUYKOr MaTepujana,
OHK. OBo garbe Moxe aa foBefe [0 ryoutka kuxose dyHKUMje,
owTeherba NeNnjcknx KOMMOHEHTH, Yak u go cmptu henuje (5). Y
OCHOBW HacCTaHKa peaKTMBHUX BPCTa KMUCEOHWKa Moj yTuuajem
apceHa poraha ce: 1. oMeTare eH3MMCKUX peakuuja Be3aHUx 3a
eHepreTcKe npolece y MutoxoHapujama (henumjckoj opraHenu Koja
je rnaBHO MecTo oABwujarba henujckor metabonmsma un hennjckor
AVcama) U 2. cMakbere aKTUBHOCTM henujcke aHTUOKCUAATUB-
He opbpaHe Kako crneuu@uyHux eHauma (Kao WTO Cy Cyrnepok-
CUA-AUCMYTasa, KaTanasa, ryTaTUoH pefyKTasa v Apyru), Tako u
KOMMOHEHTM HeeH3MMCKe aHTMOKCMAATMBHE of6paHe (Kao WTo je
peaykoBaHu rnyTaTuoH) (6).

OwTeherba TKMBA U OKCUAATMBHU CTPeC y3pOKOBaHM apce-
HOM M3a3uBajy pasfinuuTe peakuuje Koje Mory fa goseny Ao 3a-
nasbera (MHbnamaumje), wto omoryhyje faru pasBoj pa3nnunTmx
MaTONOLIKUX NpoLeca Koju Bofe Ka 6pojHUM 060/berbMMa, YKIby-
yyjyhu n kaHuep (6).

OnucaHu Npouecu cy O4roBOpHU 3a owwTehera pasnnunTmX
TenecHux opraHa u nopemehaj tbmxose GyHKLMje.

NcTpaxusBara Ha nabopaTopujcKMM BpCcTaMa CUTHUX cucapa,
yrnaBHOM MULLEBA M NaLoBa, NOMaXy y Aobujakby yBuaa y TOKCUY-
HOCT apceHa, NaToNOLLKe NPOMEeHe y pasfiInyuTUM OpraHMma, Kao u
yBuga y henuvjcke n Mmonekyncke mexaHusMe y OCHOBM 0BUX ede-
kaTa. OBM nogaum Takohe cy 3HayajHu 3a padyMeBaH€ p1U3nKa Of
TOKCUYHOCTM apceHa u apyrux 3arafyjyhux matepuja no 3gpasrbe

Jbyan.
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EkcnepumeHTanHa ucnutuearba WTeTHUX edekaTa apceHa, IMTHjyma, 6opa
W YECTUYHUX MaTepuja Ha NabopaTopUjCKUM BpcTama CUTHUX cucapa

LUTeTHN edeKTH (TOKCUYHOCT) apceHa Ha TKMBa U opraHe

Jetpa n 6y6pesun

JeTpa n 6y6pesun cy rnaBHU OpraHu y Kojuma ce Haromuna-
Ba apceH (7). Kao ogrosop Ha owTehere henvja nsasesaHo oBUM
meTanongom (1), y jeTpu MuLieBa M nauoBa ce ycrnocTaB/ba 3a-
nasberCKa peakuuja Koja Tpeba aa omoryhu ctBapare OXWU/bHOT
TKMBA Koje 3aMembyje owwTeheHo TkMBO (8). [lenoBarbemM rnaBHUX
nocpegHuKa 3anasberba, LUTOKUHA M pelenTopa 3anasbeHsCKUX
CTMMynyca, cneunjanm3oBaHe 3BesgacTe (cTenaTHe) henuje jeTpe
npoAayKyjy cacTtaBHe aenose BaHhenunjckor MaTpuMKca Koju rpagu
BJTAKHACTO BE3UBHO TKMBO oxusbka (9, 10). [yroTpajHa nsnoxe-
HOCT apCceHy M 3anas/berCKa peakuuja Mory ga fosefy A0 NaTto-
nowkor, dnbposHor oAroBopa, Tj. CTBapaHa BMLLKA BE3UBHOI TKU-
Ba U TKUBHOI 3agebrbarba (11). dubposa jeTpe MOXe Aa YHULITH
CTPYKTYPY M QYHKLMjy OBOT OpraHa.

henvje 3anamera, NPeBacxofHO NeyKoLUTU KpBHU, y 6y6peau-
Ma naLoBa U3/T0XEHMX AeoBakby apCeHa CBOjoM akTUBHOLWhyY 03-
nehyjy 6ybpexxHe kaHanuhe (Tybyne), y3poKyjy OKCMAATUBHU CTpec
ca owrTeherbeM 6romMonekyna kao wto je AHK u uenare Muto-
xoHapwja (12). PacuenkaBare MUTOXOHAPWja NOBE3aHo je ca pas-
BojeM ¢duMb6po3He peakuuje y 6y6pery (13). Y npouecy yknatatba
owTeheHUXx MUTOXOHAPUja LUTOKMHU 3anarberba CTUMYNULLY Mo-
Beharbe 6poja ¢umbpobnacTta (14) n GubpobnacTHy NPOU3BOAHY
KonareHa W Apyrux cacTaBHWUX AenoBa BaHhenujckor maTpukca
(12). AyroTpajHo HaKyn/batbe BE3WBHOI TKMBa [OBOAM [0 CTBa-
pakba OXKWusbaka y TKMBY, LUTO oMeTa dyHKUKjy 6ybpera (14).

Cucrtem opraHa 3a gncame

Youcambe BUCOKMX KOHLEHTpauuja apceH-Tpuokcuaa L[o-
BOAM [0 CTPYKTYPHUX npoMeHa y nnyhuma muwesa, Kao LWTO
cy owTeherbe anBeonapHo-kanunapHe MemobpaHe (CTpyKType
Koja oapykaBa nnyhHM NapeHxMM M KanauuTeT pasMeHe racosa),
CMarbeHe KOHLIEHTpauuje KUCEeOHUKa Y KpBU U cTBaparbe nnyh-
Hor egema (Boge y nnyhuma) (15). Y ocHoBM OBMX NMpoMeHa je
3ana/berbCKa peakuuja nsaspaHa jegurbernMa Koja ,Lype” Kpos3
owTeheHy Mem6bpaHy henunja n cTumMynuuy npoayKumjy UMTOKMHA
Koju npuBnaye henwuje 3anasbera (AOMUHAHTHO HeyTpodUHe ne-
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ykouuTte). CBOjMUM OKCUMAATUBHUM aKTUBHOCTMMA NEeyKoUUTU A0o-
fAatHo owTehyjy nnyhHo TKMBO. Pe3ynTtaT Tora je cMarbeH niyhHu
KanayuTeT, Kao 1 CNoCO6HOCT Wwupera niyha, WTo je KapakTepwu-
CTUYHO 3a aKyTHM pecnupaTopHu cuHapoM Yyoseka (15). Mpoayxe-
HW yHOC (BogoM 3a nuhe) apceHa y Gopmu apceHnTa Kog MULLEBA
LLOBOAM [0 NOjaBe XPOHWYHOT 3anasberCKOr MpoLeca U cTBapahba
OXUSbaka, GMOPO3HUX TBOPEBUHA, Y TKMBY, LUTO OMeTa Aucarbe (16,
17).

Cucrtem opraHa 3a BapeHe

Y upeBMMa MulleBa apceH M3as3MBa 3anaberCKy peak-
UMjy nokpeTareM aKTUBHOCTM henuvja MMyHCKOr cuctema LpeBa
(neHapuTnuHMx henuja n Makpodara). CBojom akTuBHoLhy oHe
owTehyjy LpeBHY CNy30KOXY, LWUTO MeHba HOpMasHy NponycT/bu-
BOCT LipeBa 1 omoryhaBa nposia3 WTeTHUX MaTepuja n3s upesa (18,
19). 3anamerCcku npouec npaheH je n NojaBomM MHAUKATOPA KaH-
LleporeHux npomeHa y ae6enom upesy (18, 19). ApceH Moxe Aa
Jenyje 1 Ha CIoXeHy 3ajefHULY MUKpOOpraHMsama Koja ce Hanasu
y upeBuMa (NosHaTy nog Hasneom LpeBHa ¢ropa) (20). Moeehare
aKTMBHOCTM 6aKTepuja Koje NpeBOAe OpraHCKe y HeopraHcke xe-
Mujcke hopme apceHa (20) u noBeharbe 3acTyn/beHOCTH 6aKTepuja
n3asmBaya 3anasbeHCKUX npouecay upesmma onncaHun cy Kog Mu-
LeBa U3NIOXXEHUX AeNoBakby apceHa nyTem Boge unm xpaHe (18).

HepBHu cuctem

Koa mMulieBa 1 nauoBa U3NOXEHNX AenoBarby apCeHuTa yHe-
TOr y opraHvMsam npeko nujahe Boge 3anaxeH je nopemehaj npo-
CTOpPHOT yyera 1 namherba, rybuTak KpaTKoTpajHor namhema, kao
n nopemehaj noHalwara (CMareHe aKTUBHOCTU BE3aHWX 3a WC-
TpaXkuBakba OKOJIMHE U CTakbe CANYHO aenpecujun) (21, 22). N3no-
YXEHOCT CKOTHUX YXEHKM MULLIEBA apCeHy AOBOAM A0 HEroBOr Mnpu-
Kyrnsbarba y dheTycy, noHajBuLe y Mo3ry getyca (23). Kao pesynrtat
fonasu fo nopemehaja MOTOPHUX pafHby, MPOCTOPHOr yyena U
namhemra Kof NosiHO 3pesior notoMcTea (24, 25). Y ocHoBU 0BUX
edekaTa cy MopdonoLKe NpoOMeHe, MOMyT CMarbeHba TEXMHE MO3-
ra u 6poja HepBHux henuja n henuja rnunje (MoxaaHux henuja Koje
noapykasajy GyHKuUMje HepBHMX hienuja), Kao 1 Monekyna Koju yye-
CTBYjy Y MpeHocy HepBHUX UMnynca (HeypoTpaHcmuTepa) (21).
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MexaHW3MK HeYpPOTOKCUYHOCTU apCeHa HWUCY Y MOTMYHOCTH
Mo3HaTK, anu ce cMaTtpa fa Cy OKcuAaTUBHU cTpec (26) u 3a-
nasberbcka peakumja (27) ogroBopHu 3a owTehere henwuja xuno-
Kammnyca, MOXZaHor permoHa OAroBOPHOr 3a KPaTKOPOYHO U Ay-
FOPOYHO, Kao U NpocTopHo NaMhere. CMeXxypaBatbe jelapa HepBs-
Hux henuja, HMXOB HENpaBwUIaH 065MK U pacnopea, nojaBa BaKyo-
na, AereHepauuja u CMpT HeypoHa (22) 3anaxkeHu cy Kog MuLIeBa
M3NOXEHUX AenoBakby apceHa y GopmMu apceHuTa.

CkenetHu cuctem

KocT je TKMBO KOje ce HenpekuAHO O6HaB/ba KpO3 npouece
MofenoBata U pemMogenoBara. PemogenoBame KOCTUjy BpLUU
ce ycknaheHoM akTuBHowhy ocTeo6nacTa (kowTaHux henuja koje
y4yecTBY]jY Y pacTy 1 pa3Bojy KOCTUjy NyTEM CUHTE3e KoLWTaHor Ma-
TpuKca) u octeoknacta (henuja Koje pasnaxky KOLWTAHO TKMBO U
CTBapajy NpocTop ocTeo6nacTMMa 3a CTBapake HOBOI KOLITaHor
TKMBA). ApceH y GopMM apCeH-TPUOKCUAA UM apCeHnTa Kog nawo-
Ba JOBOAM [0 YMTABOI HU3a HEMOBOJbHUX edekaTa Ha KocTu (28).
OHemoryhaBarbe 3aMeHe XpCKaBuLle KOWTaHUM TKMBOM TOKOM
pa3Boja deTyca (eHAOXOHApaHe ocudUKaLmje) y OCHOBM je cripe-
YyaBahba popMuparba KolTaHor TKMBa (29). ApceH cMmatbyje CUHTe-
3y UMTOKMHA M NPOTEMHA HEOMXOAHWUX 3a ca3peBare N aKTUBHOCT
OCTeoKJ1acTa U 0CcTeo6/1acTa, YUMe Ce OMeTa CTBapakbe KoLTaHor
TKMBA U CMakbyje MUHepasHa rycTuHa koctujy (30, 31).

CuctemM opraHa 3a pasMHoOXKaBaH-€e

ApceH y popmMmu apceHuTa Ko naLoBa U MuULLIeBa LOBOAN A0
nopemehaja cTBaparba cnepmartosomnpa (cnepmartoreHese) (32).
3a oBaj edekaT oaroBopaH je OKCUaaTUBHM CTPeC Koju mma BU-
wecTpyke edekte y oBoM npouecy. OHM obyxBaTtajy owTeherse
cemMeHux KaHanuha, owTehere crneunjanuaoBaHux henvja Heon-
XOOHUX 3a paHe a3e HacTaHKa cnepMmaTo3onaa, kao 1 nopemeha;j
npoueca 3aBplLUeTKa ca3peBarba CNepmMaTo3onaa, hUXoBor cKia-
AVUTera 1 TpaHcnopTa (32). OKcMaaTMBHM CTPeC M3asBaH apce-
HOM y dOopM#M apceHnTa Ko naLoBa AOBOAM A0 pa3Boja fobpohya-
HWUX 1 3nohyaHMX 060/beHa NpoCTaTe, LWTO YrpoXKaBa KpeTahe Ha-
cTanux 3penux cnepmatosounaa (33). Mpobrneme ca cnepmaToreHe-
30M CTBapa M 3anaberCcka peakuuja Koja aosoamn fo owTtehera
TecTuca (ceMeHuka) (34).
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OkcupaTuBHU cTpec nsasmBa owTehera npoTtemHa hennjcke
MeMbpaHe, eHsnuma n JHK 3penux cnepmartosonga, WTO CMakbyje
crnoco6HocT onnohersa jajHe henuje (32). OBo cTakbe Kog MULLEBA
HeraTMBHO yTu4e 1 Ha henuje yyecHuue npowueca CUHTE3e M Ha ak-
TUBHOCTM MOJIHUX XOpMoOHa (35).

Kop nonHo 3penux XeHKu nauoBa M MULLEBa, apCeH A0BOAM
[l0 NpoMeHa Mopdororuje jajHuka u nopemehaja oeynauuje (ocno-
6aharba 3pene jajHe henuje) (36). OBu nopemehaju ce Mory jaBuTK
W KOA NOTOMCTBA Yy C/lyyajy M3nararba CKOTHUX XXEHKMW U NMpeHoce
ce y HajMambe [iBe HapegHe reHepauuje (36, 37).

UmyHCKN cuctem

N3noxeHoCT nayoBa u MulieBa apceHy y ¢dopMu apceHuTa
[OBOAM [0 O6POjHMX MPOMEHa Koje YKJby4yjy Kako KBaHTUTaTMB-
He MpOMeHe, Kao LITO Cy BeNMYMHA NTMMQHUX OpraHa, Te 6pojHOCT
henuja MMyHCKOr cuctema, Tako U KBanuTaTUBHE, KOje yTU4y Ha
HUXOBY aKTUBHOCT U QyHKUMjy. CMarbere TexmHe nMM@HUX op-
raHa (cnesuHe, nuMdHMX YBOpOBaA), 6poja U NojeAnHUX noakiaca
numoounTa, CMarbere NPon3BOAH-E Npo3anarberCKUX LMTOKMHA,
KpeTarba M aKTUBHOCTU JIeyKOLUUTa, NPON3BOAH-Ee aHTUTeNna — npwu-
Mepu cy ecdekaTa apceHa Ha KOMMOHEHTe UMyHoT cucTema (38, 39).
Y3poyHMK OBMUX NpOMeHa je Hajsehum genom edekaT apceHa Ha
aKTMBHOCT reHa 4Ymju NpoM3BOAM YYECTBYjy Y peakumnjama ypoheHe
n henvjcke UMyHOCTH, KaO U UMYHOCTM MOCPefOBaHe aHTUTENw-
Ma (38). CMatbere aKTUBHOCTU KOMMOHEHTU MMYHCKOF cUcTeMa
MOXe fa fioBefe A0 CMarbeha OTNOPHOCTU Ha pasnmyunTe uHbek-
umje (40).

KaHueporeHocT apceHa

KaHueporeHn edekTn apceHa Kop NabopaTOPUjCKUX XKUBO-
TUHbA UCMOJbaBajy ce NpU BUCOKUM KOHLIEHTpaLMjaMa U y yCroBu-
Ma ayroTpajHe nsnoxeHoctu (41). ApceH y nujahoj Bogu gosoau
[l0 nojaBe KapuuHoMa nnyha u KapuMHoMa 6ellnke Kog MuLLeBa u
nayosa. ApceH gocneo y nnyha yancarem nsasmsa KaHuep nayha
koA xp4yaka (41). KaHuep pa3nuumTux opraHa Kof nNotoMcTBa pe-
3ynTaT je uanarakba CKOTHMX MULLEBA HEOPraHCKUM UM OpPraHCKUM
tdbopmama apceHa (42). Y HUCKMM KOHLEHTpauujama, Kaja Ccam
HeMa KaHLeporeHu edekart, apCeH MOTNOMaXe MojaBy pasfnyu-
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TUX BpCTa TyMopa u3asBaHy ApyruMm xemujckum (43, 44) nnun dw-
3MYKMM areHcuMa, Kao WWTO je ynTpasbybuyacTo 3paverse (44, 45).
JepaH of oCHOBHMX MexaHM3ama OAroBOPHUX 3a MNojaBy KaHuepa
jecTe cTumMmynauumja reHa Koju KoHTponuwy henmjcky aeoby un npo-

nudepauujy (46).

Nutujym (Li)

JInTnjym, 3a pasnuky of, efieMeHaTa Kao LWTO Cy HaTpujym,
Kanujym, Kanuujym, MarHesujym, UMHK 1 reoxxhe, Huje HeonxoaaH
3a HajbuTHMje 6MoNoLIKe npouece y opraHuamy. MehyTtum, 3a-
xBasbyjyhn cBOM noTeHuujany Aa genyje Ha pasnnymte eH3uMcKe
cucTeMe n 6UOXeMujcKe peakuuje, Kao 1 Ha joHCKe KaHane henuja,
NUTUjYM MOXe Aa yTuye Ha MHore 6MONOLLKe NpoLece y opraHus-
My (47). OBe aKTMBHOCTM NIUTHjyMa, Mpeno3HaTe NPBOGUTHO Yy eKc-
NnepMMeHTaNHUM UCTpaXKuBamMma Ha 3amopumhuma (48) a 3aTum
Wy OKBUPY KOHTPOJIMCAHMX UCMUTUBAHbA Ha JbyauMMa (49), pose-
ne cy Ao NpuMeHe nutujyma y popmu nutujym kapboHaTa, Li,COg,
y TpeTMaHy nojeauHuUX NcuxmnjaTpujckux éonectn. Nako ce y Tum
clyyajeBMMa OH faje y BUCOKMM KOHLIeHTpaunjama, kog ogpehe-
Hor 6poja nauujeHaTa IMTUjyM UMa noBosbaH edekaT (50). Nnak,
BUCOKe [03e NUTUjymMa Ko nojeAnHuX naunjeHaTa genyjy ToKcud-
HO Ha HeKe opraHcKe CUCTeMe, a YKasaHo je U Ha noTeHuujanHu
pU3MK o nojaBe 6y6pexkHux 6onecTu (51). 360r Tora ce TeXu cee
MaHb0j ynoTpebu nutujyMa Kog, sbyam (52).

Mo aHanoruju ca in vitro ekcnepumeHTnUMa, edekart conu nu-
TUjymMa y XMBUM CUCTEMMUMA MOKasyje CBOjCTBO Ha3BaHO ,XOpMe-
3uc” (53), rae mane KoHUEHTpauuje MMajy No3uTUBaH edekar, AoK
je Ko, BMWKNX KOHLUEHTpaLuuja npMMeTaH HeratueaH edekar. Buco-
Ke gose og = 100 mg gHeBHO (TepaneyTcke A03€) MOry Aa umajy
LUTETHE edekTe.

ToKcuyHO AejcTBO NUTHjyMa Ha TKMBa U opraHe

JeTpa n 6y6pesun

OkcumaaTUMBHU CTpec M3asBaH BUCOKUM Jo3ama NuUTujyma y
dopmu nuTujym-kapboHaTta kog nauoBa nsasmBa owTehera Haj-
3acTyn/beHunjux henuvja jetpe (xenatouuTa) M OMeTa HoOpMasiHe
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¢dyHKLMje oBor opraHa. OBo foBoau A0 noBehara KOHLEHTpauuje
OHWUX eH3MMa Yy KPBW jeTpe KOju ce HopMaJsiHO Hanase yHyTtap ca-
Mux henuja, kao n o nosehara HMBOA X0NeCTepona, TPUrnuLepu-
fa u rnyko3se y kpeu (54). Ny 6y6pe3nma ce OKCUMAATUBHU CTpec
cMmaTpa Y3poKOM CTPYKTYpHMX owTeherba (MoBeharbe BennyunHe
n 6poja enutenHux henunja n NOBPLUMHE FIOMepyna) U NPOMeHa y
pagy 6y6pera (npoTtoka ¢hunTpUpaHe TeYHOCTU Kpo3 6ybper) (55,
56). NMoBeharbe peakTUBHMX BPCTa KUCEOHWNKA [OBOAM A0 aKTUBa-
Luje curHanHux nyteea y hennju Koju CTUMynuLly 3anasbeHCKy pe-
aKLMjy Koja MOXke fja goBee Ao cMmpTu hennja 6ybpexxHor cuctema
(57).

HepBHu cuctem, cucteM xJsesga ca yHyTpallHUM JIYYEeHEM U CU-
CTEM opraHa 3a pasMHo)KaBar-e

NcTpaxkmBarba Ha MuweBMMa Cy yKasana Ha Crnoco6HOCT
nMTYjyma ga omMeta dyHKUMje eHOOKPUHOI CUCTEMA, YKIbyudyjyhu
CUHTe3y xopMoHa. JIuTnjym ctora cnaga y rpyny matepuja Koje cy
JaHac o3HayeHe Kao eHAOKpUHM oMeTaun. Kog mueBa u nauo-
Ba W3NOXEHUX MOBULUEHUM KOHLeHTpauumjama nutujyma jaBrba
ce cMarbene dyHKUMje WTUTHE Xesae y BUy CMamera CUHTe-
3€ XOpMOHa TpujoaoTMpoHuHa (T3) u TupokcuHa (T4). Oaj nope-
mMehaj HacTaje 360r owTehera henuvja WTUTHE Xe3ae nsasBaHnx
OKCMAATMBHUM CTPECOM U 3anasberCKOoM peakuujoMm (58, 59).
OCUM CTPYKTYPHUX, MUTUjyM AOBOAM U A0 DYHKLMOHANHUX NPOMe-
Ha, peunuMo Ao HemoryhHocTu henuja WTUTHe XXnesae Aa npeysmy
joll HeonxogaH 3a cuHTe3y xopMoHa (60), WTo je nocneanua MHXK-
6MULMje eH3MMa KOju KOHTPOMLLY akTUBHOCT henvja WTuTHe Xnes-
ne (60). MpoayxeHa 3anasbercka peakumja MoXxe Aa y3pokyje du-
6pO3HY peakuujy y WTUTHOj xnesam (59).

Bucoke nose nuTujyma Kof CKOTHUX XXEHKU nauoBa u3asmBajy
3anasbeHCKe MPOMEHE Y LWITUTHO] XK1e3aAN U CMarbere CUHTE3E
XOPMOHa LUTUTHE XNe3ae He caMo Ko Majku Beh u kog HoBopohe-
HUX nayoea (61). Msnarake nauoBa NUTUjyMy TOKOM nepuoga
CKOTHOCTM HeraTMBHO yTu4ye Ha dopMupar-e HeypasiHe LieBU, of
Koje TokOM pa3Buha embproHa 1 eTyca HacTaje YnTaB LieHTpan-
HY HepBHM cuctem (62, 63). CmaTpa ce fa je NpoOMeH-eH 0HOC U3-
mMehy 6poja HoBOHacTanux u yruHynux henvja rnaBHu MexaHu3am
ofiIroBOpaH 3a oBaj edekaTt nuTujyma (62, 63). LLUTeTHN edekTn nu-
Tujyma Ha pasBuhe deTyca ncnosbaajy ce un 'y suay nopemehaja
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pa3Boja KOCTUjy rnaBe U Knume, Kao u KpBHUX cypoBa (64). Cma-
Tpa ce fa je y ocHOBM 0BuMX edekaTta nopemehaj cuHTe3e Monekyna
KOjU Cy HEOMXOAHM 3a ofAp)Karbe HOpMaJsHe CTPYKTYpe U dyHKuuje
henujcke mem6paHe (64).

Cpye

lNpuMeHa BUCOKMX Ao03a NUTUjyMa Ko eKCnepuMeHTasHUX
XUBOTUHA U3a3MBa NPOMEHY KOHTPAKTUIHOCTU (Fpyersa 1 onpy-
arba) MuwunhHor TKMBa cpua u nojase aputMuje (65, 66). MaTo-
NoLWKe NpoOMeHe n3asBaHe IMTUjyMOM Yy CPYaHOM TKUBY YKIbyuyjy
JereHepaTuBHe NpomeHe n ogymupame muwnhHux henmja cpua
(65, 67). Y ocHoBM 0oBMX owwTeherba 1 MPpOMeHa Cy OKCUMAATUBHM
CTPec U 3anasberbCKka peakuuja ca NpuanBoM neykouuTta (66, 67,
68). MpousBoan aKTUBUCAHUX JleyKouuMTa JonpuHoce owTehemby
henuja cpua, ay cnyyajy ycnoctaBbartba UHTEH3MBHE 3anabeHCKe
peakuuje Moxe gohu O NpeKOMepHOr Hakyn/bara KonareHa u
pa3Boja ¢punbpo3e cpua (65).

UMYHCKn cuctem

Cmarberse npofykumje nposanasbeHCKUX LMTOKUHA Y Crie3n-
HY MuwweBa (69) n nag 6poja numdounTa y Kpeu nauosa (70) cee-
[lo4e 0 UMyHocynpecuBHOM edekTy nuTujyma. JInTujym mncnosba-
Ba ABOjaku edekaT Ha npouec cTBaparba 3penunx KpBHux henwja
(xemaTtonoesy) kof muwesa (71) Tako WTO CTUMY/MLLE CTBapaHe
numdoumnTa (nuMdonoesy) a cMamyje CTBaparbe MWjenonaHuUX
henuja (rpaHynounTa U MoHouuTa/mMakpodara). MosehaHa num-
dhonoesa Moxe fa norofyje pasBojy ayTOMMYHCKUX peakuuja, fOK
CMameHu 6poj MujenongHux henuja Mmoxe aa cMakbM CNOCOBGHOCT
onbpaHe opraHuama of yHyTaphenujckux 6akTepujcKux MHPeK-
umja.

Bop (B)

bop je eceHuMjanHU XeMUJCKN €fIEMEHT KOju Urpa BaxkHy yno-
'y y OCHOBHMM (DM3MOJIOLIKUM NPOLeCUMa OpraHnuama, yKibydyjyhu
pacT, eM6pUOHasHU pa3Boj, MeTaboIn3aM 1 Niyderse XopMoHa (72).
MNoBosbaH edekaT Ha OBe 6MONOLLKE NPOLIece UMajy HACKE KOHLLEH-
Tpauuje 6opa Koje o6e36ehyje aHeBHM yHOC of 0,5 ao 1 mg (73),
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[LOK Cy BULLIE KOHLIeHTpaLmje ToKcuyHe (74). OBo 3Haum ga 6op, Kao
N NUTUjYM, UMa XOPMETUYKe edekTe.

TOKCUYHOCT 3a TKUBA U OpraHe

Kog rnopapa M3noXxeHux BUCOKMM KOHLeHTpaLmjaMa 6opa (=
40 mg/L) y dopmMu 6opHE KUCENMHE fonasu 0 HaKymn/bakba OBOT
MeTanionaa y rotoBo CBMM TeNleCHUM opraHuma (73). 3anaxeHo
je cMmarberse TenlecHe Mace, CMakbeHa aKTUBHOCT U Aenpecwuja, rp-
yerbe TefleCHUX Muwmnha n HEKOHTPOSIMCAHO MOoApXTaBakbe Tena,
NPOJIMB, Lyperbe U3 ryLliKe, owTeherba pasnMunTux TKMBa u nope-
mehaj penpoaykuuije (73).

Y 0OCHOBM AereHepaTUBHUX NPOMEHa Yy jeTpu 1 6ybpesuma (75)
Hanasu ce 3anasberCcka peakuuja U akTUBHOCT JleyKoLMTa Koju cy
gocnenuy Tkuso (76).

PenpoayKTMBHA TOKCUYHOCT M3a3BaHa BMCOKMM KOHLEHTpa-
unjama 60opa Ko nauoBa UCnosbaBa Ce KPOo3 CMakbeHe aKTUBHO-
CTU eH3MMa ceMeHuKa Koju omoryhaBajy caspeBare cnepmaTo-
3onpa (77) n cmarberbe BUTanHoctu CeptonujeBux henuja (78).
NMopemehaj meTabonmMamMa MacTm U aMUHOKUCENNHA HEOMXOOHMUX
3a CUHTe3Yy MOJIHUX XOPMOHa Takofe omeTa criepmatoreHesy (77).
HapyweHa paBHOTeXa M3Mehy oKCMAATUBHUX U peakuuja yKiby-
YeHUX Yy aHTMOKCMAATMBHY oabpaHy cMaTpa ce jefHMM 0f, Y3poKa
HeraTMBHUX edekaTa 6opa (77). Kog XeHKM NaLoBa BUCOKe [03e
6opa (npeko 116 mg/kg AHEBHO) fOBOAE [0 HEMMOLHOCTU Ynju je
y3pOK crpeyvaBarbe oBynauuje (ocnobahame 3pene jajHe henuje).
Hwxke poze (Mare og 80 mg/kg AHEBHO) KoA MWLIeBa U naloBa
yrpo)xaBajy pa3Boj nnoja, a Buwwe o3e 4oBoAe A0 CMPTU deTyca
(79). Kao peayntaT usnarakba CKOTHUX XEHKWU MULUEBA BUCOKUM
KOHLeHTpauuMjaMma 6opa HoBopofeHe jeAnHKe uMajy Masny TeXUHY
(80).

Bucoke KoHUeHTpaunje 6opa HeraTUBHO Aenyjy Ha NuMdHe
opraHe nauoBa. Y Tumycy, IMM®GHOM OpraHy y KojeM HacTajy um-
dountn T knace, BuWaK 60pa n3asmBa CMarEHE MPOU3BOAHE
LMTOKMHA HEONXo4HUX 3a pa3Boj numdounTa 1 n3asmea nporpa-
MupaHy henujcky cMpT (anonTtosy). OMeTarbe yHyTaphenujcke cur-
Hanusauuje jecte jegaH of MexaHu3ama OfrOBOPHUX 3a TOKCUYHE
edekTe 6opa y TMycy (81).
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Bucoke koHLeHTpauumje 60pa n3asnBajy CMarbeHe BesIMYnHe
cnesuHe u 6poja numdounTa U Memajy CTPYKTYpy TKMBa CresnHe
(82). 360r npomeHe ogHoca noaknaca nuMoLmnTa, CMarberba npo-
N3BOAHE LMTOKNHA BaXXHWUX 3a aKTUBHOCT NMM@OLNTa, Kao 1 3601
noehaHe yyectanoctn cMptu numdounTa nog genosarbem 6opa
(83), moxxe gohu 1 o NpOMeHa TUMa UMYHCKOT 0firoBopa.

YecTtuuHe maTepuje (PM)

04 yecTUYHMX MaTepwuja Koje ce yHoce yaucarbeMm, Hajsehy
TOKCUYHOCT Ucrosbasajy puHe yectuue, PM, s um 1 Marbe, jep Mory
Ja pocnejy Hajoybrbe y nnyha (84). Peakuuje n3asBaHe OBUM Ye-
cTMuamMa Mory o fosefy A0 pa3Boja pa3nuymtux 601ectu aucaj-
Hux nyTeBa n nnyha, a 3axsaspyjyhu npenacky ua nnyha y KpBoTok
CTWXXY A0 CBUX TKMBA WM OpraHa, rae ucnosbaBajy TOKCUYHOCT U 3a
[Apyre opraHcke cucteme, ykibyudyjyhu kapavoBackynapHu CUCTEM
M CUCTEM OpraHa 3a Bapehse (85).

TOKCUYHOCT YeCTUYHUX MaTepMja 3a TKMBa U opraHe

darountHe henuje y nnyhmuma, npetexxHo Makpodaru, y cebe
yHOCce uHe yecTuue, WTO n3asmea NPOM3BOAHY OPOjHMX NOCpea-
HVMKa 3anasberba, Y NPBOM peay UMTOKUHA (86, 87). OHM npusna-
4ye neykouuTe KpBU U CTUMYNULIY HUXOBY aKTUBHOCT, YnMMe ce
ycrnocTaB/ba 3ana/bewcka peakuuja. [MoBehaHa okcupaTuBHa
aKTMBHOCT neykoumuTa y nnyhuma gosoau o noseharba KOHLUEH-
Tpauuje peakTUBHUX KNCEOHUYHUX BPCTa KOje u3asnBajy okcupa-
TMBHa owwTehera 6UoMonekyna u Hajsag henujcky cmpt (88, 89).
LyroTpajHa 3anasberbcKa peakuuja MOXe fda foBefe [0 pasBoja
bnb6po3He peakuuje y nnyhuma (90).

Y KapguoBacKkynapHOM cuctemMy GpuHe yecTuue Mory fa 3a-
MOYHy cepujy NaTodmn3nOoNOLLKUX peakuumja Ynje cy nocneguue, Us-
Mehy ocTanux, NPOMeH/LUBOCT cpyaHe dpekBeHLUMje, noBehare
KpBHOI NMpUTUCKa, NoBehaHO 3rpyliaBake KpBM U TPOMO03a, Te
MeTabonmyke npomMeHe (91, 92). [lo npomeHa cpyaHe ppekBeHUuje
MoXke gohu 360r BMLIECTPYKOr HEraTMBHOI yTUL@ja HA ayTOHOM-
HW HEPBHWU CUCTEM KOjU KOHTPO/IMLIE aKTMBHOCT BENWKOr 6poja
opraHa, yk/byuyjyhu ancame 1 pag cpua. 3ana/berCcke NpoMeHe
n3a3BaHe AejcTBOM (PUHMX YecTuua AoBofe Ao: a) nopemehaja
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dyHKLMje henuja yHyTpallHe NOBPLUMHE KPBHUX CYA0Ba KOje oap-
)KaBajy CTabUNHOCT KPBOTOKa, 6) nopemehaja cTara HaneTocTu u
€N1acTUYHOCTM KPBHUX Cy[0Ba, B) pasBoja ¢pubpo3He peakuuje u
Cy)XeHa KpBHUX cyaoBa. 3ajefHo, oBU edeKTn norodyjy nopacty
KpBHOT nputncka (93).

Mma nofaTtaka Koju cyrepuily aa ¢pvHe YyecTule Mory o Ha-
pylue MeTabonM3am MacTu 1 npoterHa y jetpu (94) unu wehepa
(rnyko3e) 1 XopMOHa KOju KOHTPONULLY HUXOB HUBO Y KpBU (95).
Heku ofi TMX XOpMOHa Cy NOCpeHULM CTpeca U Mory fia nopemMeTe
LHEBHO-HONHM puTaM »unBoTuba (95).

YecTuyHe MaTepuje Ko eKcrepMMeHTaIHMX MULeBa Mory Aa
“3a30By NMPOMEHE cacTaBa 3ajefjHuLe MUKpOOpraHusama LpeBa
Koje pAarbe foBOAE [0 3anasbersa Lpesa (96) u nopemehaja HUBoa
rnykose y kpeu (97).

YecTuyHe MaTepuje cagpXe MHOre opraHcke U HeopraHcke
Xemujcke BpcCTe, yKibydyjyhu metane n metanouge. 360r cBoje
LUTETHOCTU OHe y BE/IUKOj MePU YTUYY Ha TOKCUYHU NOTeHUujan ye-
CTMYHMX MaTepuja (98, 99).
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Moryhu yTuuaju npojekra ,Jagap” Ha 3gpaBibe
NOKaJIHOr CTaHOBHMULLTBA

* CarnepaBarbe yTuuaja [lpojekta Jagap Ha 3jpaBibe
NTOKaNIHOI CTAHOBHMLWITBA 6 Tpebano fa byae geo Cryauje
npoLeHe yTuuaja Ha XXMBOTHY CpeguHYy MpojekTa Nof3emMHe
eKkcnnoaTauuje nexuwTanutujyman6opaJagap,nocTpojera
3a oborahmuBare pyae n ognarakbe janoBMHE HacTane npu
pyAapCKUM aKTUBHOCTUMA.

* Umajyhm y Bugy pa cy y Haupty CTyauje 34paBCTBEHM
eeKkTM caMmo NoMeHyTn 6e3 aeTasbHMjer ocBpTa Ha Moryhe
No3MTUBHE W HeraTuBHe edekTe paga OBOr MOCTPOjeHa
NOTPEBHO je, Ha OCHOBY AOCTYMHUX NofaTtaka, uctahu moryhe
3apaBcTBeHe edekTe.

* CarnepaBame Moryhux sgpaBcTBeHUX edekaTa je Beoma
KOMMEKcaH 3ajaTtak ycnej MHOrMx HenosHaHuua. Mehy
HMMa, CBakKakKO je HajsHa4vajHuMja HOoBa TexHosnoruja Kojy
WHBECTUTOP nNnaHupa AJa TmMpuMeHn Yy ekcnnoartauuju
JapapuTa.

Ha ocHoBy nopgataka ga ce nnaHupa npepaga og 1.6 o
1.8 MMNMOHa TOHa pyAe rogute ovyekyje ce aa he Tokom
npepage JagaputaHacTtaTu BEIMKE KONMUYNHE UHOYCTPUjCKOr
oTrnajay Kome ce NpuMapHO 04YeKYjy BUCOKE KOHLIeHTpauuje
apceHa, 6opa 1 nMTUjymMa M NPUCYCTBO KaaMUjyMa, XpoOMa,
0/10BQ, XXMBE, HUKI1A U LIUHKa.

MNopes TOKCUYHWX MeTana, Ha 34paB/be JlOKasHor
CTaHOBHULUTBA W 3anocfeHnX MOry yTuuatm U yecTuue
npawmnHe (PMys n PMyg), 6yka, a y MO4eTHOM nepuoay
ekcnnoaTauuje M NoTpecu ycnea MuHupama. [pu
pasmaTtparby NoTeHuujanHux edekata no 3apaB/be Mopa
ce umatu y ugy ga he ce y byayhem noctpojerby Hanasutu
Be/INKE KONMYUHE CYMMOPHE KUCENIMHE U eKCro3uBa Te y
cnyvajy akumnaeHTa Mmoxe gohu 1o Hecarnegusux nocnegumua
no 34paBsbe He CaMO JIOKaNHOr CTaHOBHULWITBA, Beh u wupe.

* Kako o cafia Huje cnpoBefieHa MyHa aHanM3a eKOHOMCKe
[OOUTU M WTeTe Koja 6M yKJbyyuMBana W aHanuMsy coumo-
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aemorpadckmx wuMNAMKauuwja npojekta Jajap Yy OBOM
TPEHYTKY HEe MOXe Ce M3BEeCTU 3aK/byyakK O eBeHTyasIHUM
NO3UTUBHUM acnekTMMa OBOr NpojeKTa.

* Kako BehuHa HeonxogHWX nopaTaka HuWje jaBHO AOCTynHa
Yy OBOM TpeHyTKy Huje wM™oryhe patm [edUHUTUBHY
npoueHy ytuuaja lNpojekta Jagap Ha 34paBibe JIOKasHor
CTaHOBHMUIUTBA.

YBopg,

MHnuymjatmBa 3a noOKpeTawe ekcrsoatauuje nutujyma wm3a
japaputa npaheHa je 6pojHUM Hepgoymuuama. CynpoTcTaB/beHU
CTaBOBW JIOKANIHOI CTaHOBHULUTBA M NpeACcTaBHMKA UHBECTUTOPA
o Moryhum edekTuma ekcnnoartauuje jagapuTa Ha 34paB/be
N XXUBOTHY CpeAuHy TOKOM BpeMeHa Cy Ao6unn U MOUTUYKY
OVUMEH3Mjy, YYMHMBLUM [a [AUCKYyCUja O OBOj TeMM MocTaHe
jow KoMnnekcHuja. Hepoctatak eKCnAMUMTHUX MogaTaka o
JeTarbvMa niaHupaHe TexHosI0rnje ekcnioarauuje pyae nutujyma
oHemoryhaBa 3HauajHuje ydyewhe cTpyyHwaka Yy pellaBakby
HacTanux HefoymMuua U norogyje nonapusaumjyu jaBHOr MHbeHsa.
CuTtyaumnjy pogaTtHoO KOMIMIMKYje N OACYCTBO KBaANMTETHE NpoLueHe
eBeHTyanHux yTuuaja Ha 3apaBrbe Y Haupty CTyauje npoueHe
yTuLaja Ha XXMBOTHY CpeAnHy NpojekTa nog3eMHe ekcnoartauuje
nexwuwiTa nuTnjyma un 6opa ,Jagap”, noctpojersa 3a o6orahusare
pyfevoanararejanoBMHe HacTane npu pygapCcknum akTUBHOCTMMA
(1). Y HaupTy CTyauje rotToBO fa Hema NpoLeHe yTuLaja Ha 3apaBIbe
NTOKaNHOr CTAHOBHULLTBA, C 063MPOM Ha TO Aa CafpXW TEKCT KOju
yrnaBHOM Huje peneBaHTaH 3a MpoLeHy Te BpCTe yTuuaja. Kao
nnycTpaumja HepocTaTaka TOr TeKCTa MOXe Aa MOCAYyXu [eo
nornaesba ,lloTeHUMjanHa NOBE3aHOCT MU3MIOXEHOCTU 3HaYajHUM
nonytaHTuma u Moryhux oborbema“ y kome ce Ha cTpaHuum 586
Hanasn TeKCT O XUMepTeH3nju, y KoMe CToju: ,XunepteHaunja (Bu-
COK KPBHU NpUTKCAK) je yobu4yajeHo CTarbe KOoA KOjer je AyroTpajaH
npuUTUCaK KPBW Ha 3uAoBe apTepuja AOBO/bHO CHa)kaH Aa Ha
Kpajy MOXxe y3poKoBaTu 3[paBCTBEHE Npo6ieMe, NonyT CPUaHNUX
oborberba. DakTopu pusmnka 3a XMnepTeH3unjy YKibyudyjy rojasHocr,
ncxpaHy 6oraTy MacTuma WAM BUCOKMM HMBOOM XOJECTEpona,
Anjabetec, GU3NYKY HEAKTUBHOCT, XPOHMYHA obosbera bybpera,
ONCTPYKTUBHY anHejy y CHy, npobnemMe ca LUTUTHOM >XJ1e340M U
nopoanyHy nctopujy. Ynotpeba gyBaHa unu ogpeheHnx nneranHunx
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MPOJEKTA ,JABAP” HA
HOIr CTAHOBHULITBA

MOTYRM YTULIAIN
3APABJbE JIOKAJI

Jintunjym (Li),
Bop (B), ApceH (As),
Onoso (Pb), Xpom (Cr),
Kagmujym (Cd),

] Kuea (Hg), :
lil \ Hukn (Ni), T . - 7 w,,
| _=:=L UuHK (Zn) ; = 4 R it

Pynapcko
nocrpojere

() (@

Apora Takofe cy dakTopu puamka 3a xunepreHsunjy. MsnoxeHoct
NoBULIEHUM KOHLeHTpauujama PM,s Takohe je nosesaHa ca
nosehaHnM pM3nKoM of xuneprteHsuje.” Y uMTMpaHOM TEKCTY ce He
MOMMHbY MOJTYTAHTU 3a KOje Ce Ha OBOM CTeneHy MHHOPMUCAHOCTH
3Ha fa he ce nojaBUTM Y XKMBOTHOj CPeAMHM a KOju MOTy OBECTU [0
nojaee xmnepTeH3uje, Kao LWTO CY: 0J1I0BO, KagMUjyM, UHANUPEKTHO U
apceH, Kao 1 byka. Takohe, y TeKCTY ce He Aaje HM NpoLueHa yTuuaja
jeaviHor mpeHTudukoBaHor nonytaHta (PMys) Ha uMHUMAeHUMjY
XUNepTeH3nje KoA JIOKAJIHOr CTaHOBHMLWITBA. Henomumare
noJsiyTaHaTa 3akoje ce 3Ha gahe 6UTUM MPUCYTHN Y XKMBOTHOj CpeAnHU
M KOju ce MOry NoBe3aTu ca MopacToM MHUMAEHLM]je XUNepTeH3uje,
Kao 1 oAcycTBO npoueHe ytuuaja PM, s Ha nojaBy uHUMUAEHLUMje
XUMNepTeH3nje, MOXe Ce 06jaCHUTU HeKoMMeTeHTHowhy ayTopa
OBUX TMoOrnaeB/ba WM HaAMEPHUM MNpPUKpPMBaHEM nojaTaka.
Mpo6nem 6u 6MO 3aHEMap/bMB Aa je NPONyCT HanpaB/beH CaMo Y
nornaeJby O XMNEPTEH3MjU; HAXKANOCT, CBa NornaB/ba Koja o6pahyjy
34paBcTBeHe edekTe Ccy npukasaHa 6a3nyHO, Y3 MNOMUHbaHE
caMo jegHoOr fena nonyTaHaTa Koju ce MOry LOBEeCTM y Besy ca
obofieBakbeM U 6e3 MKaKBe MpoLeHe yTuuaja Ha MHUMAEHUUjy
oboneBama. NocebHO 3abpuHbaBa YnkbeHULA fa Ce Yy TEKCTY He
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NMOMMHY No3HaTa KaHLeporeHa CBoOjCTBa HEKMUX Of, nonyTaHaTa 3a
KOje ce peanHo o4ekyje fa he 6UTU MPUCYTHU Y XKUBOTHOj CPEANHMN.

MNpoueHa edekaTa NPOM3BOAHE IMTUjyMa HA 3[4 paBibe U XKU-
BOTHY CpeAuHy carnepasa ce U3 BuLe pasnuunTux yrnosa. Mehy
HoMMa Cy CBakaKo Haj3HayajHuju AOKYMeHTU ,HaupT cTyamje npo-
LeHe yTuLaja Ha XXMBOTHY CpeAuHy MpojeKTa noA3eMHe eKcrnso-
ataumje nexuwTa nuTujyma u 6opa ‘Jagap’, noctpojera 3a 060-
rahuBarbe pyfe u oanarame jafloBUHe HacTasne npu pyaapckum ak-
TuBHocTMMa“ (1) u ,MpocTopHU NNaH Nnogpyyja nocebHe HaMeHe 3a
peanusauujy rnpojekTa ekcrsoaTauuvje 1 npepage MuHepana jaga-
puta 'Jagap’ — M3BeLwTaj 0 CTpaTeLlKoj MPOLeHN yTuLiaja MPoOCTOp-
HOT MJlaHa Ha XMBOTHY cpeauHy” (2). Takohe, U y AOKYMeHTY ,UH-
dbopmaumoHa 6powypa — OaroBopu Ha NMTama o NpojekTy 'Jagap™
(3), koju je nyénukosao Puo TUHTO, Hana3se ce nofaLy Koju Mory Ao-
[aTHO JONPUHETU carnefaBary Moryhux nsnoXeHoCTn noKanHor
CTaHOBHULUTBA M 3anoCfeHux y ekcnnoaTaunju jagaputa. C gpyre
CTpaHe, y Meamjma ce CKOpPO CBaKOAHEBHO MOjaBJbyjy CTaBOBU He-
BNAAMHUX YAPYXEeHa M PasfIMuNTUX JTOKANHUX MHULMjaTMBa KOoju
Cy Hajuewhe AnjameTpanHo CynpoTHU CTaBOBMMA UHBECTMTOpA Y
Be3un ca Moryhum edekTumMa Ha 3apaBrbe U XXMBOTHY CPeAuHY.

CarnegaBajyhu moryhe onwTte edekTe Ha XXMBOTHY CpeauHy
Ha OCHOBY M3BelUTaja 0 cTpaTeLKoj NpoLUeHun yTuuaja NnpoCTOpHOr
nfaHa Ha >XMBOTHY CPefMHY, OBO MOCTPOjeHe MMa KapaKTepUCcT1Ke
CeBeco rnocTpojerba Huxker pepa (1) 36or npucycTBa Benuke
KONMYMHE eKcnno3mBHUX matepuja (ANE 130 — Subtec Eclipse).
Cama karteropusaumja NocTpojeHba 3a ekcroataunjy jagaputa
y CeBeco nocTtpojewnma Hamehe noTpeby 3a onpe3oM npwu
[OHOLLeHY OAsyKa y niaHvparby pa3Boja OBOr MOCTPOjeHsa.

TokcuyHOCT NUTHjyMa

JeanHn JOCTYNHW nojaun O TOKCUYHOCTU NUTUjyMa MoTuyy
3 MegULMHCKe nuTepaType, ¢ 063MpoM Ha TO fa ce nuTujym Beh
JeLeHnjaMma KopucTur y NcuxmjaTpumjmn, Kao nek y Tepanuvju bunonap-
HUX adeKTUBHMX nopemehaja. Kako je pedy 0 XpOHMYHUM MNCuxuja-
TpUjckuM 6onecTnmMa, NpUMeHa MTUjyma je AyroTpajHa, Tako ga
M nogaumn o eroBuM edekTMa Ha 3apaBibe NOTUYY U3 HEroBe
XPOHWYHE NpUMeHe Kopf oBe rpyne nauujeHaTa. JJocTynHu nogaum
yKasyjy Ha TO ga /iMTujyMm, Npu Tepanujckoj NpUMeHNn, Moxe foBe-
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CTU 0 CMarberba (yHKUMja 6ybpera (CMarberba romepynapHe
bunTpaumje U KOHLEHTPaLMUOHE CMOCOBHOCTH), CMarberba (YHK-
LMje WTUTHe Xe3fe, Kao 1 A0 rnopacTa CUHTe3e napaTxopMoHa

(4).

3a cafja Hema nogaTaka o ,CUrypHMM“ fo3ama 3a INTUjym y
nnjahoj Bogn npenopyyeHnx og ctpaHe CBeTCKe 34paBCTBEHE Op-
raHusauuje. Y nojeAMHMM pPerMoHnMMa, Kao LTO Cy ceBepHU Yure,
ceBepHa ApreHTuHa v okonuHa paua y Ayctpuju, Boga 3a nuhe
MMa NMoBULLEHE KOHLEHTpauumje nuTujyma Koje ce kpehy y oncery
o[l HEKONUKO feceTuHa pg/L go npeko 1000 pg/L (5). OBu nopa-
LW Harnawasajy notpeby 3a npenopykama u BogMynmMa, nocebHo
y CBeTNy nofgartaka o nopemehajy dyHKUnje TupeongHe xnesge y
noAapy4juma ca BUCOKMM cagprKajeM NnnuTujyma y nog3eMH1UM Boaa-
Ma (6).

C 063MpPOM Ha uYUHbEeHWULY Ja je MNpoM3BOAHA BEUKMUX
KONIMYMHa nuTujyma rnoyerna teky 21. Beky, joL YBEK je BeoMa Masno
nogaTtaka O MHTEH3UTETY M3/TOXKEHOCTU NIUTUjyMY Yy NPOU3BOAHUM
npoLecuMa, Kao u 0 eBeHTyanHUM edeKTMMa NMTUjymMa Ha 3apaBibe
3anocrieHunx.

TeluKn MeTanu NPUCYTHU Y jafaputy

MNopen nuTnjyma, y jafaputy Cy NpUCYTHU U APYru TELWKU Me-
Tanu. Ha ocHoBy nofartaka ga ce njaaHupa npepaga og 1,6 o 1,8
MWUIMOHA TOHA pyAe rogmlmse, jacHo je aa he Tokom npepage jaga-
puTa HacTaTu BeNMKe KOJIMYMHE UHOYCTPUjcKor oTnaga. Y hemy ce
NpYMapHO o4eKyjy apceH, 60p, KagMujyM, XpoM, 0N0BO, XXUBA, HUK
N LUMHK.

ApceH

Ha ocHoBy AocTynHuX nogaTaka Moxe ce oyekuBaTtu faa he
ce 3HayajHe KofiMunHe apceHa Hahu y nHaycTpujckom otnagy. M3
[LleNoHMja NOCTPOjerba, ca YecTuLama npalimHe, OH MOXe Jocne-
TW y aTMocdepy, a AenoBarbeM MOBPLUMHCKUX U MOA3EMHUX BoAa
MOXKe JOCNEeTU 1 Y BOLOTOKOBE. ApceH ce ancopbyje nHxanawumjom
— yaucarseM (23%) u uHrectnjom — rytarbem (90%—-95%), satum ce
0BaKO YHETU NeTOBaNEHTHM apCeH pefyKyje y TPOBasIeHTHUN apCeH,
HaKOH Yera crieiy oKcUAaTMBHA MeTUNauuja fenoBarkbeM MeTUII-

~198 ~



letap bynat, 3opuua bynat MornaBbe 12

TpaHcdepase A0 NeToBasieHTHOr opraHckor apceHa (7). JomuHat-
HW MeTaboNIMTU HEOpPraHCKUX jeautberba apceHa, MOHOMeTunap-
CeHCKa K1cenvHa u guMeTunapceHcka KucenvHa, penatmBHo 6p3o
ce 13nyuyjy us opraHmuama ypuHom (8). Ancop6oBaHu apceH JoBO-
AV [0 MHXMBULMje MUTOXOHZPUWjanHor Aucatsa 1 nojaBe cnobogHo-
pagvkanckux owTehera, LUITO BOAW NoOjaBu TOKCUYHMX edekaTa Ha
nepudepHOM 1 LLeHTpanHOM HEPBHOM cucTteMmy. [MonmHeyponaTuja
ce noeeasyje ca owTeherwnMa MUjeIMHCKOr oMoTaya nepudepHux
HepaBa u owTehernma umtockeneta (9, 10). EHuedanonaTtuja ce
Takofe noBesyje ca cnobofHoOpafMKanckum owTehewmnma Koja
pe3ynTtyjy henujckom cmphy 1 y6p3aBareM Aerpagauuje gonamu-
HEepruykux HeypoHa, nsasmeajyhun KnMHM4yke MaHudecTaLmje cnmy-
He MapKMHCcOHOBOj 60necTu (10). N3M0XXEeHOCT apceHy NyTeM KOH-
TaMUHMpaHe XpaHe u Bofe noseasyje ce ca wehepHoM 6onewhy u
rojasHowwhy, a y MexaHn3Mmma HMx0oBOr pa3Boja, nopes Beh nome-
HYTUX CNO60oAHOPaAMKanckux owTehera, y4ecTByjy U MEXaHU3MU
Koju JoBofe [0 pe3aucTeHuuje Ha uHcynuH (11, 12). M3noxeHocT
apceHy nyTem Boge 3a nuhe ce AUPEeKTHO AOBOAM Y Be3y ca Kapau-
OBacCKyfnapHUM KOMMJMKaumjama Kao WTo cy owTehera cpyaHor
muwwmnha, nojaBama nopemehaja cpyaHor putma (aputmujama) u
6onectvma cpyaHor muwuha (13). [lyrotpajHa M3n0)KeHOCT apceHy
[OBOAM [0 pa3Boja apTePUOCKNEpPO3e, NPOrpeCUBHON 3a4ern/bera
KPBHWUX Cyf0Ba W raHrpeHe AOHWX €KCTPEMUTETa, U A0 NPOMEHA
Ha KOXM Koje ce MaHUGECTYjy MenaHo30M, NojayaHOM KepaTo3oMm,
ofiHOCHO 6onewhy upHux ctonana (14).

ApCeH je CBpPCTaH y XyMaHe KaHLeporeHe of ctpaHe MehyHa-
poaHe areHuuje 3a ucTpaxusame paka (International Agency for
Research on Cancer — IARC), CBeTcke 3paBCTBEHE OpXaHuU3auuje
(World Health Organization — WHO) u AreHuuje 3a 3alITUTY XWu-
BOTHe cpefunHe CjeaunrbeHmx AMepuukux [pxaea (United States
Environmental protection agency — US EPA).

bop

Npema CBeTCKOj 34paBCTBEHOj OpraHn3aunju rnpuxsaT/bUBKU
yHOC 60pa y opraHu3am 4yoBeka uMsHocu og 1 fo 13 mg AHEBHO
(15). N3n0XKEHOCT BUCOKUM KOHLeHTpaLjaMa 6opa opasHUM ny-
TEM M3a3mnBa aKyTHe edeKkTe Kao LWTO cy MyKa, noBpahare, anja-
peja u BpTornasuua. XpoOHUYHU edheKTU BUCOKUX KOHLIEHTpauuja
60pa YHETUX OpaSIHUM MYTEM CYy CMaHbeH aneTuT, rybuTak TeXuHe,
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CMatbetbe CeKCyaslHe aKTMBHOCTM M CMakbeHa MOKPET/bUBOCTH
cnepmaTtosounga (16). MpodecnoHanHa N3NoXeHOCT NpaLlMHM Koja
cafpXu 60p usasnBa UputTaTuBHE eeKTe Ha KOXM U CIy30KOXa-
Ma 0Ka, HOCa, YCTa, XXApena v opraHa 3a Agucatbe, usasmsajyhu, us-
mehy ocTanor, 601y rpay 1 npogyKTueaH Kawasm (17).

OnoBo

MNpema JOCTYNHMM Nojaumma, y MHAYCTPUJCKOM OTnajy Ha-
CTasioM Npu NpousBofHu NuTHjyma y yayhem noctpojerby Moxe
ce oyekmBaTu nojaea onosa. 0NoBo 6u1, Kao U APYrN TOKCUYHU Me-
Tanu, MOrno fa aocre 4o BOAOTOKOBA M ja Ha Taj HauuH goseae Ao
KOHTaMuHauuje XXUBOTHe cpeanHe. Kako je ancopnuuja onosa na
[AVTreCTUBHOI CUCTEMA Ofpac/vx penaTusBHo cnaba (5%-10%), He
OYEKYjy Ce 3HayajHNju WTEeTHM ePeKTn No 3apaBibe ogpacrsie nony-
naumje. MehyTum, Kopg, Aeue je ancopnuuja osioBa U3 ANreCTUBHOT
TpaKTa 3HavajHo Beha (oko 50%), a HEepBHU CUCTEM Yy pas3Bojy Ao-
[aTHO je OCeT/bMB Ha HEYPOTOKCUYHE edeKTe 0/10Ba, T CE HE MOTY,
ca curypHowwhy, UCKbYYMTH epeKTn onoBa Ha pa3BOj MHTENEKTa
deue. PesyntaTu caBpeMeHUX UCTpaXxuBakba yKasyjy Aa je yTuuaj
oJloBa Ha nojaBy HeypobuxeBuopanHux nopemehaja (nopemehaja
NnoHalaha) Tako3BaHu edekat 6e3 npara, OAHOCHO Ja He NocToju
[03a 0/10Ba 3a KOjy ce ca curypHowhy Moxe TBpAMTHY Aa je 6e36en-
Ha (18).

Kagmujym

Ha ocHOBY AOCTYNHMX NojaTaka 0 04eKMBaHWM KonnynHama
KagMujyma y MHAYCTPUjCKOM OTrnajy He o4yeKyje ce HeroBo Anpek-
THO TOKCUYHO AejcTBO. MefyTUM, Kako Heke 6U/bKe KOHLIEHTPULLY
KagMWjyM (ayBaH, KaHTapuOH, NMpKUHaY, 3esieHo noephe 1 Ap.), He
Tpeba anpuopu UCKIbyunTn Moryhe TokcmMuHe edekTe Kaamujyma.
OHM 61 Ce HaKOH AyroTpajHe U3NI0XKEeHOCTU MOr/IM MaHubecToBa-
T Ha 6y6pe3nma (owTeherbe Tybyna, MUKPONpPOTENHYPUja, Kanuu-
ypvja, docdaTypuja, u ap.), Koctuma (ocTeonoposa), EHAOKPUHOM
(npunaga rpynu eHAOKPUMHUX OMeTaya) M KapAUOBacKynapHOM
cucteMmy (19). Tpeba uctahu aa AreHuuja 3a UCTpaXKMBarbe paka
CeTcke 3apaBcTBeHe opraHusaumje (WHO-IARC) kagMujym cBp-
CTaBa y XyMaHe KaHLeporeHe 1 npema HUxoByUM nogaLuma oH Jo-
BOAM [0 KapuuHoma nnyha.
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MpucycTBO OCTaNMX MeTana y XXMBOTHOj U pafiHOj CPEeAUHM

Ha ocHOBYy AoCTynHMX nojaTaka MOXe Ce OYeKUBaTh W MNpu-
cycTBoO crnepehux MeTana y MHAYCTPUjCKOM OTMafy HacTanoM npu
NPON3BOAHM NUTUjyMa:

e HMKNa (XyMaHMW KaHLEeporeH);
e XpoMa (XymMaHM KaHLEeporeH);

* XXWUBE;
e LMHKQ;
e 6o0pa.

OcTane WITETHOCTU KOje ce MOry O4eKMBaTy TOKOM
eKcnnoartaumje japapura

MpawwuHa (PMy 5 n PM()

Ha ocHoBy HaupTa CTyguje npoueHe yTuuaja Ha XXMBOTHY cpe-
OVHY npojeKTa NMoAs3eMHe ekcrnjoaTauuvje nexuwTa nuTujyma u
6opa ,Jagap”, noctpojera 3a o6orahmBare pyae 1 oanarame jano-
BWHe HacTase nNpu pyaapcknuM akTMBHOCTUMA, OYEKYjy Ce NoBuLLe-
He emucuje Yyectuua PM, 5 u PMqg ycnen: pyaapckux akTUBHOCTH,
TpaHcnopTa 1 nctoBapa MHAYCTPUJCKOr 0Trnaja, eposuje genoHuje
janoBuHe n3asBaHe BETPOM, KpeTaka MexaHusauuje no AenoHuju
M eMucKja Koje NoTUYY of MOTOpa Ca YHYTpaLlHUM caropeBareM.

N3noxeHocT PMy5 n PM;, MoXe ce noBesaTtu ca MojaBom
npuTauuvje AMCajHUX MyTeBa, Kalsba W/WUAM OTeXaHOr Aucamsa,
cMamerba NyhHux dyHKumja, Yyewhnx acTMaTUYHUX Hanaga Kopg
acTMaTumyapa u nosehaHe yyecTtanoctu HedaTanHux MHPapKTa
MUOKapzaa.

Byka v notpecu

Ha ocHoBY HauMHa ekcnnoaravuje jagaputa, anm u Ha OCHOBY
KOJIMYMHA eKCnJio3mBa Koje ce O4YeKyjy Yy MOCTpojery, peasnHo je
OYeKMBaTu, HapoOYMTO y NPBOj MOANHWN, UHTEH3UBHA CBaKOAHEBHA
MWUHUpama. Y AOCTyNnHMM MHbOpMaLmMjama HemMa nogartaka o ,ne-
puoanma TUnHe" TOKOM Hohu, y Kojuma Hehe 6UTU MUHMpara U
TpaHcnopTa MHAYCTpujckor oTnaga ao janosuwTa. Umajyhu 'y sBugy
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Ja ce nocTpojerse nokpehe y pypanHom nogpydjy y kome o caga
Huje 6UN0 3HaYajHMjUX UHAYCTPUjCKMX aKTUBHOCTH, Ma CaMUM TUM
HM ByKe 1 NoTpeca, MOry ce o4eKMBaTh 34paBCTBEHN ePEKTN OBUX
nojaeay Buay:

e nopemehaja cHa, WTO JoBoau [0 MpPOMEHaA
pacrnonoxema, ocehaja ymopa, naga pagHe
CMOCOBHOCTU U IMaBObOJSLE;

e ncuxoduamnonolwknx edekaTa (MOBULIEH KPBHU
nputucak, nopemehaj anetuta W CcekcyasiHe
(byHKLMje, HaNeToCT 1 aenpecuja).

MNMpe 3aK/byyka

Kako Ha 3apaB/be yTU4y U COLMO-eKOHOMCKE JeTepMUHaHTe
3[paBsba, MeTOL0I0rMja Koja ce npumMersyje Npuankom aHanunse
yTu1Laja OBaKBUX BEIMKUX HOBUX MpojekaTta Mopana 6u n npe npo-
Leca oaslyymBarba 0 UMMNIeMeHTauumju caMmor rnpojexkTa ga cagpxu
M NPOLIEHY eKOHOMCKE JO6UTU U LUTEeTe, MOpeS aHanm3e ocTannx
couno-gemorpadCcKmMx UMNAnMKaumja camor npojekta. Ty aHanusy
CBaKaKo Mopa fja CnpoBoAM foHOCKaL, 0O4/1yKa, a He 3auHTepeco-
BaHa pupma. Y OBOM Cryyajy, Kao U y HU3y Apyrux HOBUX NpoOjeKTa
KOA, Hac, Huje Tako. OBakBe aHanuse 6u omoryhune ga ce numnne-
MEHTUPAjy CaMO OHU MPOjeKTU KOjU CYy OAPXMBU U KO, KOjUX Mo-
CTOje NpefOMUHAHTHU NO3UTUBHU EKOHOMCKM U coLmo-aemMorpad-
CKM yTuuaju. MNowTo TakBa aHanusa Huje pafjeHa npe oanyke o
MMNneMeHTauuju npojekTa ,Jagap”, 0 eBeHTyaslHUM NO3UTUBHUM
acnekTMma OBOr MpojeKTa Ha eKOHOMCKe U couuo-gemorpadceke
JeTepMUHaHTe 3[paB/ba He MOXe Ce N3BECTU HUKaKaB 3aK/by4vak.

3aksbyyak

Kako BehuHa HeonxoAHWX nogaTaka HWje jaBHO AOCTYMHa, Y
OBOM TPEHYTKY Huje Moryhe faTu Ae@UHUTUBHY NPOLLEHY yTUlaja
npojekTa ,Jagap” Ha 3gpaB/be /IOKaNHOr CTAaHOBHULUTBA.

Y um/by npeBeHumje, Tpeba NPUMEHUTU CBe Mepe npeno-
CTPOXXHOCTM KaKo 6u ce nsberne moryhe HeraTuBHe nocnegue no
3/lpaB/be NOKa/IHOI CTaHOBHULLTBA.
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PELEH3UJE



Beorpag, 26. dhebpyap 2025.

PeueHsunja

OpasuBajyhu ce no3uBy Aa M3BPLUMM peLieH3njy 36opHMKa pagoBa
Mpojekar Jagap — moryhu wTeTHU yTnyajn Ha XXuBM CBET U 3A4paBibe
yoBeka, ypeaHvuka MuneHe KatapaHoBcku, Tamape Pakuh, Enunsabet
MayHoBuh u MNpegpara CumoHoBuha, Npernegao caMm J06UjeHN TEKCT U
cno6opaH cam a U3HeceM CBOje MULLI/bEHE.

AyTOpu KOju cy moTnucanu nornaesba, YrNaBHOM 3arnocC/eHn y
MHCTUTYUunjama YHuBep3uTeta y beorpagy n Huwy, HayyHOM NHCTUTYTY
3a BeTepuHapcTBo 1 C30, geduHUWyY cBOja NonasviiTa Kao ,3acHOBaHa
Ha AokKas3uma“, 063MpoM fa je TeKCT MNoTKpen/beH HaBoheremM 619
peneBaHTHUX pedepeHLy.

Monasehu of yTuuaja apceHa, NMMTUjymMa, 6opa, 010Ba, KagMujyma
W YeCTUYHUX MaTepuja, ayTopu OBOI TeKcTa MOKyllaBajy ga Aajy wTo
je mMoryhe wuHTerpanHuju yBup o Yemy cCBefoue, Mopef Mpearoeopa
n 12 nornae/a noceeheHux (1) nerucnatuBHUM, MefyHapogHUM W
CTPYYHUM METOAOJIOLKUM OKBUPMMA 3a MPOLIEHY YTULLaja Ha XXUBOTHY
CpeauHy u 3gpaBbe; (2) nopekny v AOCTYMHOCTU NUTUjyMa, apceHa,
60pa U YeCTUYHUX MaTepuja y XXUBOTHO] cpeauHu; (3) yTuuajy HuxoBux
MOBULLEHMX KOHLEHTpaLMja Ha anre u BofeHe 6urbke; (4) nuwajese; (5)
6usbKe; (6) aHanMsm yTulaja apceHa, TMTujyma v 6opa Ha dayHy BoAeHMX
6eckmumerbaka; (7) pusuKy of yTuuaja HenpeuymwheHUx MOA3EMHMX
BOAa M3 pyaHuKa ,Jagap” no pnbe peke Jaapa Kao rnaBHOr peLumnujeHTa
OTNagHWX BoAa U3 PyAHUKE; (8) TOKCMYHUM edeKkTMMa NuTujyMa, 60pa,
apceHa 1 YeCTUYHMX MaTepuja Ha BOL,03€eMLIE Y BOAEHUM U CYBO3EMHUM
eKocucTeMmmMa; (9) No3HaTMM YnHbeHMLL@Ma O NocreuLiama ekcTpakLuuje
nuTujyma, 60pa, apceHa U LUMpeHa YeCTUYHUX MaTepuja Ha JloKasHe
nonynauuje rmu3asaua; (10) yTuuajy nuTujyma, apceHa u 6opa Ha cucape
 3arafere XXMBOTHe cpeanHe; (11) ekcnepuMeHTanHUM UcnMTUBarbuMa
WTeTHUX edekaTa NUTUjyMa, apceHa, 6opa M YeCTUYHUX MaTepuja Ha
nabopaTopujCKUM BpcTama CUTHUX cucapa; u (12) moryhem ytuuajy osor
npojeKkTa Ha 3[paBJ/be JIOKaNHOr CTAHOBHULLITBA.

Mornaesba cy nycTpoBaHa 3aHUMIBUBUM U UHHOPMATUBHUM
rpaduykMM ancTpakTMMa, jelHOM C/TIMKOM U [iBe Taberne.

Ha kpajy, ca nmocebHUM 3a0BO/bCTBOM MpenopyyyjeM fa ce
OBaj TEKCT LUTamna, jep MoTpebHe WMHpopMauumje Mory ga Hahy He
caMo CcTpydyrbauu, Beh M 3aMHTepecoBaHM nauvuu. YKpaTKo, 3a MeHe
je oBaj TeKCT oxpabpere jep je oBa BpCTa CTPYYHOCTU, O36UIBLHOCTU
M oAroBopHocTM 6una notpebHa oA camor novyetka ,npo6nema“’. U
caMu ayTopu CKpYMyno3HO 3aK/bydyjy Aa ,Kako BehnHa HeonxoZHWX
noparaka Huje jaBHO JOCTYMHa, y OBOM TPEHYTHKY Huje Moryhe patu
nedHUTMBHY NpoLeHy yTulaja npojekTa ,Jagap” Ha 3gpaBrbe noKanHor
CTaHOBHMLUTBA", anu Cy 4,0 XerbeHe ,AeDUHUTUBHOCTU" OBaKBU TEKCTOBU
HEOMXOA4HU 1 AparoueHu.

Bnagumup C. KocTtuh
Heyponor



PeueHnsuja nybnukauuje "lNpojekaT Jagap — Moryhu WTETHU yTuuaju
Ha >XMBW CBET M 34paBibe YoBeka" ypeaHuka MuneHe KaTtapaHoBcKM,
Tamape Pakuh, Enusa6et MNayHosuh u MNpegpara CumoHosuha

Y TekcTy aytopke Enusaber lNayHoBuh “JlerncnatueHu, mehy-
HapoAHW W CTPYYHM METOAOSIOWKM OKBUP 3a@ MpOoLeHy yTuuaja Ha
YXMBOTHY CpeaAnHy v 3apaBrbe” HarnalweHo je aa je lNpoueHa yTuuaja Ha
34paBrbe y okBupy lpoueHe yTulaja Ha XXMBOTHY CpefvHy, perynucaH
6pOjHUM MeflyHapooHUM OKBMPMMA U HaLMOHaNIHUM 3aKOHOLABCTBOM.
HacynpoT Tome HaupT lNpoueHe yTuuaja Ha XXMBOTHY CpeAnHy npojekTa
~Janap" objaB/beH Ha cajTy Pno TuHTa He cagpxu MNpoueHy yTuuaja Ha
34paBibe.

Mornaerbe “lMopeksio M [JOCTYMHOCT NUTUjyMa, apceHa, 6opa u
YeCTUYHUX MaTepuja y XXMBOTHOj cpeauHM” ayTopku JeneHe Mytuh
M MuneHe KaTapaHOBCKM MOAPOGHO aHanuM3upa KpeTarbe apceHa,
NMTUjyMa n 60pa y XXMBOTHO] CPeAMHM, YKIbydyjyhu naHue ucxpaHe og
MWUKpoOOpraHMsama [0 Kuumer,aka. YKasaHo je Ha Moryhy ToOKCUYHOCT
OBMX enemMeHaTa Yy OLHOCY Ha HUXOBE XeMWjCKe KapaKTepucTuke u
YXMBW CBET 1 YoBeKa. [TocebHo je o6paheH yTuuaj npallnHe y KOHTEKCTY
pyAapeHba Ha XXUBOTHY CpeAuHy U 3paBsbe CTaHOBHULLTBA.

AyTopke lNoppaHa Cy6akoB Cumuh 1 MiBaHa Tp6ojeBuh y nornaesby
“YTuuaj NoBULLEHMX KOHLEHTPaLUuja NTUTUjyMa, apceHa 1 6opa Ha anre u
BOZEHe 6WU/bKe" MCTUYY Aa MMa Maso nofgaTtaka o yTuuajuma fMTujyma,
apceHa u 6opa Ha anre 1 BofeHe 6UrbKe, anu fa Behe KoOHLeHTpauuje oBUX
enieMeHarta genyjy TokcudHo. Pynapere Moxe goBectu A0 nosehaHux
KOHLEeHTpaLja HaBeleHNX efleMeHaTta 1 Jja je y ToM CMUC/ly ob6aBesaH
CTaslHM MOHUTOPWHT CNaTKOBOAHMUX EKOCUCTEMA.

CnaBuwa CrtameHkoBuh y npunory “YTuuaj nuTujyma, apceHa,
6opa 1 YectnyHux matepuja (PM,s; PM;o) Ha nuwaje” HaBoam Aa HeMa
nogartaka o yTuuajy nuTujyma Ha nvwiajeBe, KOju Cy MHaye U3y3eTHU
uUHAMKaTopu aepo3arahera. ManobpojHu HayyHu nogauu o yTuuajy
apceHa u 6opa cyrepully HeraTMBHe Mocfleguue Ha pacT nuwajesa
Kaga cy OBM efleMeHTU MPUCYTHU Y BUCOKOj KOHLeHTpauuju. MNosehaHe
KOHLEeHTpaLmje YeCTUYHUX MaTepuja Cy y HeraTMBHOj Kopenauuju ca
OVBEep3nTeTOM M BUTanHowhy nuwajesa.

0 yTuuajy NOBULLIEHNX KOHLIEHTpaLuMja NMTHjyma, 6opa u apceHa Ha
6ubke, Tamapa Pakuh u Tomuua MuwwsbeHoBUh KOHCTaTyjy Aa 6urbke
Nako ycBajajy HaBefeHe efleMeHTe, KOju ce KOA HMUX aKymynupajy y
6W/bHUM OpraHMMa y3 HeraTMBaH YTWU@j] Ha HMXOB pacT U pasBso;.
Moce6Ho je 3abpurbaBajyhu yTuLaj Ha Jbyae, goMahe U ANBIbe XXUBOTUHE
KOje ce XpaHe KOHTaMWHUpPaHUM 6uibkama. OBM eNeMeHTU yrnaBHOM



JoBofe A0 MeTabonuukmx nopemehaja kKo 6usbaka y dyHKuuMjama
henuja nonyt doTocuHTese, henujckor aucarba, NpeHoca CuUrHana u
reHcKe aKTUBHOCTU. AyTopu UCTMYY Aa je 360r 34paBCTBEHE CUTYPHOCTH
HeonxogHo npahere cagpxkaja nuTujyma, 60pa, apceHa u Apyrux metana
y BOAW, 3eMJbULLTY U XPaHW 3a JbYACKY YyNoTpedy, unje BpegHOCTU He 6M
cMmene aa npehy ropte rpaHuyYHe KoHLEeHTpauuje.

YTuuaj apceHa, nutujyma n 60opa Ha BofeHe 6eckuyMerbake ce
ornepay nojaeun gedopMuTeTa U CMakbeHE CTOMNE penpogyKuuje uctTudy
MBaHa Xuewuh, Buagak Jlakywunh n MwuneHka BboxkaHuh y nornaesby
“AHanu3a yTuuaja apceHa, nuTMjyma KU 6opa Ha dayHy BOAEHUX
6ecknumMernsaka“. bpoj cTyauja Huje BeNnKu, anuv cy ayTopu NpeacraBuin
HEeKONIMKO peneBeHTHUX cTyauja u3 Buwe 3emMarba (KuHa, Typcka,
®paHuycka...). AyTopu HaBofe fa je cTanaH MOHWUTOPUHI BOAEHMX
ekocuctemMa, kopuwhereM MakpouHBepTebpaTa Kao 6MoMHAMKATOPA,
HeonxofaH 3a BpeMe K3Bohera eBeHTyasllHUX pajoBa Ha U3rpafkbu
PYAHWKa, TOKOM eKcrsioaTauuje pyae U HakoH 3aTBaparba pygHuKa.

Y nornaemy “Pusuk og ytuuaja HenpeumwheHnx Noa3eMHUX BoAa
n3 pygHuka ,Jagap” no pmube peke Jagap Kao rnaBHOr peuunujeHTa
oTnagHux Boga us pygHuka“ MNMpeppar CumoHoBuh n Bepa Hukonuh cy
pasmMoTpunu pu3mnke Ha pube n npunagajyhe ekocucteme u moryhu ytuuaj
NnoA3eMHUX BOAA Koje 6U ce eBaKyucane M3 OKHa pyAHMKa jagapuTa u
Kao HeTpeTupaHe OTnajHe BoAe ucnylwiTane y peky Jagap ca 3HaTHO
NOBULLEHMM KOHCeHTpauujamMa apceHa, 6opa M nutujyma. KoHcTtaTyje
ce fa 61 Noce6HO 6ue yrpoXXeHe Mare MOKPET/bMBE U PETKE, CTPOro
3awTuheHe BpcTe. AyTopu UCTMYy Aa 61 6110 KakaB KBap Uan HecTaHak
CTpyje Ha nocTpojersuMa 3a npeuyvwhaBake OTNagHWX Boda Morao
JOBECTU [0 BEJIMKe KONIMYUHE apceHa, 6opa U nuTujyma focnese y peky
Japap. HaBoam ce n ga He nocToje 3Harba M MoOryhHOCTM onopaBka
ekocucTteMa Jazpa of, oBe BpcTe 3araferba. 3a MOTNyHWjy CNUKY yTulaja
pyfaperba NMUTUjyMa, joll yBEK Ce Yeka feTasbHU uaBewTaj o Moryhum
edekTMa paga pyaHMKa Mo BOAEHU eKocucTeM peke Jagap.

Aytopu Jenka LlpHo6prba-Ucamnosuh n borgaH JosaHoBuh y
nornae/by “TOKCUMYHM edeKTU NUTUjyma, 6opa, apceHa U YEeCTUYHUX
MaTepuja Ha BOAO3eMLE Yy BOAEHVWM U CYBO3EMHWUM ekocuctemuma“
UCTUYY YrnaBHOM HeraTMBHe edekTe TpM HaBefeHa efeMeHTa Ha
eM6pUoHe, napBe nogpacne Bogosemue. lMoctojehu nutepaTypHu nogaum
yKasyjy na nsnararbe BogosemMaia nuTujymy, 6opy, apceHy u YeCTUUYHUM
MaTepujaMa y BOAEHUM EKOCUCTEMUMA, Y BESIMKOj Mepu AJOBOAU [0
HM3a LWTeTHMX edekaTa Kako Mo jeiuHKe Ha pasnuynuTUM CTyMHEBUMA
pasBuha, Tako 1 Mo nonynauuje, cMarbyjyhn HUXOBO MpeXusBibaBame U1

penpoaykuujy.



Jenka UpHo6pra-Ucannosuh n JeneHa hoposuh y nornaeby
“lTa je mosHaTO O Nocneauuama ekcTpakuuje nuTujyma, 6opa, apceHa
W WMperba YeCTUYHUX MaTepuja Ha nokasHe ronynauuje rMmmsasaua?»
HaBoAe fda NOCTOojM BeOMa Masio UCTpaxuBarba Koja ce ofHOCe Ha
HeraTuBHe yTuLaje nMTujyma v 60pa Ha rmmsaBue. HeluTo BuLLe nogaTaka
Ce HaBOAM 3a apCeH Koju goBoau Ao owTehewa jeTpe Kog 3Muja u
CMameHba penpoayKTUBHOI ycrnexa jeAuHKU 3Muja u rywtepa. Aytopu
UCTUYY fla ce npe 6MNo KakBUMX aKTUBHOCTM OKO MCKOMaBakba jajapuTta
MOpajy ypaguTu geTasbHe CTyAuje yTuuaja nMTujymMa, 6opa 1 apceHa Ha
NoKanHu aMBep3uTeT rMn3aBaLa.

Y nornaemby “Cucapu u 3araherbe XWBOTHE CpefuHe — YTULaj
nutujyma (Li), apceHa (As) u 6opa (B)” aytopa JeneHe BnarojeBuh u
MBaHa lNaBnoBuha HaBofe ce 6pojHe HayyHe CTyauje O HeraTUBHUM
edeKTMa TOKCMYHMX MeTana Ha CUTHe U KpynHe cucape. Kop yetupm
BPCTE Manux cucapa youyeHa je 3HayajHa MOBe3aHOCT KOHLeHTpauuje
apceHa y TKMBMMa W CTarba OpraHusama Kao M MoBe3aHoCT uamehy
nopacta Mace Hekux opraHa (jeTpa, 6y6pesu, nnyha) u nosehaHe
KOHLIeHTpaLuje apceHa, WTo ykasyje Ha Moryhe natonoluke npoMeHe y
caMuM TKuBMMaA. Mapa cy pe3ynTtaTu aHannsa 6uoakymynauuje apceHa
Y TKMBUMA XXMBOTUHa ONPEYHW, 6pOjHM Nofauum nokasyjy a TOKCUYHOCT
apceHa uM3asMBa npobnemMe y pasBojy, YKbydyjyhu mandopmauuje,
CMPT UM ycropaBarbe pacTa Ko YeTupu BpCcTe Manux cucapa: Xpyaka,
MULLEBa, NauoBa M 3eyeBa. MI3N0XEHOCT BUCOKMM KOHLEHTpauujama
60pa HeraTMBHO yTWYe Ha PENpOAYKTUBHOCT, OAHOCHO Ha MOAHOCT U
npexvBrbaBarbe NOTOMCTBA, LUTO je U [JOKa3aHO y eKCrNepMMeHTaHUM
ycrnoBuMa Ha kyhHum muwesuma (Mus domesticus). EhekTn nutujyma Ha
CWTHe cucape cy Ao caja Maso NpoyyaBaHu, anu y OHUM UCNUTUBaHMMa
Koja cy unak BplueHa npumeheHe cy NpoMeHe y MoHalwamy, nonyT
noeehaHe arpecnBHOCTU, Kao U HU3NONOLLIKE MPOMEHE.

AKymynauuja TOKCMYHUX MeTana y burbkama, BOAU M 3eMJbULLTY
nosehaBa pU3uK Of, HUXOBOT MpeHoLeHa Ha gomahe 1 guBIbe cucape
W nepHaTy AMBI/bay YHOCOM KpO3 UCXpaHy U yTBpHEeHO je Aa BUCOKe [03e
NMTWjymMa n3asuBajy noBehame TenecHe TexunHe u nosehaH ocehaj xehu,
owTehere MyLIKOr PernpoayKTUBHOI CUCTEMA, 3HA4ajHO CMarbere
HMBOA TECTOCTEPOHA Y KPBHO]j M1a3Mu U OKCUZATUBHU CTPEC Y jeTpu KoA,
KPYMHUjux cucapa.

MwuneHa KatapaHoBCkM Yy nornae/by  “EKCnepuMeHTasnHa
UCnNUTMBara WTeTHUX edekaTa apceHa, NMNTUjyma, 6opa U YeCTUYHUX
MaTepuja Ha NabopaTopmjcKUM BpCTaMa CMTHUX cucapa” HaBoaW YMTaB
HU3 HEeraTMBHMX TOKCUYHMX edekaTa HaBefEeHMX efleMeHaTa Ha Hu3
OpraHCKUX CUCTEMA KO CUTHUX CMCcapa, YKIbydyjyhu kaHLeporeHe edekTe
apceHa y3 HaBoj Aa owTehera TKMBa U OKCUAATMBHMU CTPEC Y3POKOBAHU



apCeHOM W3asnBajy pasnuMuuMTe 3ana/beHCKe peakuuje un pasBoj
pasnMYMTUX NaTOJIOWKMX NpoLeca Koju Bofe Ka 6pojHUM 060/bernMa,
yKIby4yjyhu u KaHuep. AyTopka HaBoAM U XOpMeTuyke edekTe 6opa u
NMTUjyMa Koju noapasyMeBajy NO3MTUBHE ePeKTe Ha OpraHmn3am y Manmm
KOHLEHTpaLMjaMa a TOKCUYHe y BehuM KoHueHTpauujama (06MYHO Y
OKOJIMHW pyAHUKA). AHannsMpaHa je u TOKCMYHOCT YEeCTUYHUX MaTepuja
buHnx yectnua, PM ;5 pm 1 Marbux.

Metap bynat wu 3opuuya bynat y nornaemy “Moryhu ytuuajm
npojekta ,Jagap“ Ha 3gpaBrbe NOKaNHOr CTAHOBHUWITBA” UCTUYY fAa
y HaupTy CTyauje oBOr npojekTa roToBO ga Hema rpoLleHe yTuuaja Ha
3[paBJ/be JIOKANHOr CTAHOBHULITBA, C 063MPOM Ha TO Aa CafpXXu TeKCT
KOju YrnaBHOM HUWje penieBaHTaH 3a NPOLIeHy Te BpCTe yTuLaja U Aa cBa
nornaesba y CTyamju koja obpahyjy sgpaBcTBeHe edekTe cy npukasaHa
BeoMa 6a3nyHoO, y3 MOMUHbake CaMo Aerna noJjiyTaHaTa Koju ce mMory
JoBecTu y Be3y ca oboneBarbeM M 6€3 MKakBe MNpoLeHe yTuuaja Ha
WHUMAEHUMjy oboneBarba. AyTOpM HaBOAEe [Aa MOCE6GHO 3abpurbaBa
UYMHbEHMLA fa ce Y TEKCTY He MOMWHbY Mo3HaTa KaHLeporeHa cBojcTBa
HEKMX Of MoJsiyTaHaTa 3a Koje ce peasniHo o4veKkyje ga he 6UTU NPUCYTHN Y
YXMBOTHOj CpeAMHU. Y Mornae/by Ce HaBOAE NO3HATU HeraTUBHU yTuLaju
NUTUjyMa, TELLKUX MeTana 13 jajapuTta, 6yKe M npalvHe Ha 3ApaBibe
5byau. Y 3aKibyuKy ayTopu UCTMYY Aa BehrnHa HeOMXOAHWNX NogaTaka Huje
jaBHO JoCTyrnHa u fa ce 360r Tora He MoXke Aath AedMHUTUBHA NpoLieHa
yTuuaja npojekTa ,Jagap” Ha 3apaBibe NOKaNHOr CTAaHOBHULUTBA.

My6nukauumja je NnMcaHa jacHUM 1 pasyM/bUBUM CTUIIOM He CaMo 3a
CTPYYHY M Hay4HW jaBHOCT, BEh U 3a LUMPOKY 3aMHTEPECOBaHY Ny6/nKY
n rpahaHe Koju xene aa nobujy Behun 6poj nHbopmMaLmja o0 pusmMuMma
no 34paBsbe, XXUBOTHY CPeAMHY U XWBWU CBET, KOje HOCU peanusauuja
npojekTta pygapera nutujyma y Jagpy. Ha ocHoBY cBera HaBefeHor, ca
BE/IMKMM 3a0BOJ/bCTBOM MNpefnaxem fAa ce nybnukauuja "lpojekat
Jagap — moryhu wWTeTHM yTuuaju Ha XWBW CBET U 34paB/be 4YoBeka”
nyénukyje.

Beorpapg, 18.3. 2025.
Mpodecop Xemko TomaHoBuh,

YHuBepauTeT y beorpagy — buonowkun dpakyntet
n gonucHu ynad CAHY






CIP - KaTanorusauuja y nyénukaunju HapogHa 6uénmoteka Cpbuje, beorpag

504.6:622(497.11)(082)

MNPOJEKAT Japap — moryhu LWiTeTHM YTULLAju HA YXUBU CBET U 3ApaB/be
yoBeKa / ypeaHuum Munena KatapaHoecku ... [v ap.] ; [unyctpauuje Bojucnas
Cumuh] ; [ayTopu dpoTorpadmja aHuno CtojaHoswuh, Mpegpar CumoHoewmh]. -
Beorpap : YHuBepsuTeT, Bronowku dakyntet, 2025 (beorpag : Anta Hosa). - 204

CTp. : MNycTp. ; 24 cm

Tupax 100. - CTp. [207-211]: PeueHsuje / Bnagumup C. Koctuh, XXesbko TomaHosuh.

- Bubnuorpadwja ys ceako nornassse.

ISBN 978-86-7078-186-3

a) PynapcTBo - Jagap - MyntuaucuunimHapHy npuctyn b) XXuesoTtHa cpeguHa -

3arahemne

COBISS.SR-ID 166114057






