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1. Pregled disertacije (bibliografski podaci o dis ertaciji 1 sazetak disertacije)

Doktorska disertacija ,,Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala voéem i povréem u
industrijskom podrucju — studija slucaja: Pljevlja, Crna Gora“ kandidatkinje MSc Nevene
Cupare sastoji se iz sazetka, abstract-a na engleskom jeziku, uvoda, cilja i pet poglavlja (pregled
literature, materijal i metode, rezultati, diskusija, zakljuéci), kao i spiska literature u kojoj se
nalazi 206 bibliografskih jedinica.

Pregled literature zasnovan je na ukazivanju na uticaj izvora zagadenja na nagomilavanje teskih
metala u prirodi. Pored toga, kandidatkinja je kroz pregled naucne literature istakla uticaj koji
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teski metali, kao jedan od produkata zagadenja imaju po zdravlje ljud, ali 1 biljni svijet i ukazala
na posljedice kruZenja teskih metala u lancu ishrane. Iako teski metali, zbog dobro razvijenih
mehanizama odbrane, ne uticu uvijek $tetno na bilini svijet, njihov uticaj na ljude je
mnogostruko negativan i moze uticati na opste stanje organizma, ili ga ugrozit. Akcenat je u
ovom dijelu rada stavljen i na prethodna ispitivanja poljoprivrednih zemljista i biljnih vrsta i
rezultate dobijene u njima za svaku biljnu vrstu koja je ispitivana.

U poglavlju ,Materijal i metode* kandidatkinja detaljno opisuje period i nacin sakupljanja
uzoraka, izbor lokaliteta, sa posebnim osvrtom na pritodne i klimatske karakteristike opstine
Pljevlja, izbor metode za pripremu uzoraka zemljiSta i biljnih vrsta, kao i tehnike kojima je
odreden sadrzaj teskih metala u uzorcima. Kroz analizu referentnih materijala, kandidatkinja je
potvtdila validnost navedenih metoda i obezbijedila kvalitet analiza.

U poglavljima ,,Rezultati* i »Diskusija“kandidatkinja je tabelarno i graficki predstavila i opisala
originalne rezultate svog rada koji su objavljeni u casopisima sa SCIE liste. Predstavljeni su i
rezultati statisticke obrade podataka (Pirsonova korelacija i PCA). Svi rezultati uporedeni su sa
prethodno dobijenim literaturnim podacima.

Procjena zagadenja i ekoloskog rizika zemljiSta vsena je kroz upotrebu indeksa zagadenja
(IGeo, Cf, PLI, Er, RI). Navedeni indeksi zagadenja ukazali su na najvecu kontaminaciju na
lokalitetu ROC, praéenu zagadenjem na lokalitetu RUP i TEP, respektivno, dok na kontrolnom
lokalitetu nije uocena kontaminacija poljoptivrednog zemlji§ta. RI vrijednosti ukazale su na
znatan ekoloski rizik lokaliteta ROC i RUP, umjeren ekoloski rizik TEP i nizak ekoloski rizik
lokaliteta K.

Zdravstveni rizik kroz razlidite puteve izloZenosti (ingestija, dermalni kontakt, inhalacija)
procijenjen je u poljoprivrednom zemlji$tu i kroz unos voéa i povtéa. Dermalni kontakt je
identifikovan kao glavni faktor koji doprinosi kancerogenom riziku izlozenosti zemljistu. Ovaj
put izlozenosti uocen je kao dominantan i za nekancerogeni zdravstveni rizik izloZenosti
poljoptivrednom zemlji$tu za lokalitet MLZ, dok je za ostala tri lokaliteta ingestija bila osnovni
put izlaganja. Zdravstveni rizik bio je najveéi na lokalitetima ROC j RUP, a najnizi na
kontrolnom lokalitetu.

U odabranim vrstama voéa i povrca identifikovano je prisustvo samo Cu i Zn, dok su ostali
teski metali bili ispod limita detekcije instrumenata. Zbog toga bilo je moguée izvesti samo
procjenu nekancerogenog zdravstvenog rizika unosa navedenih biljnih vrsta. Nekancerogeni
zdravstveni rizik unosa voéa i povrca prisutan je za djecu i odrasle na svim ispitivanim
lokalitetima, sa izuzetkom rizika za odrasle na kontrolnom lokalitetu, pti ¢emu je najnizi
nekancerogeni rizik za obje populacije rizik uoen na lokalitetu K. Najveci doprinos ukupnom
nekancerogenom riziku na sva cetiri lokaliteta imali su spanaé i zelena salata, koji se mogu
Klasifikovati kao najbolji akumulatori te$kih metala medu is pitivanim vrstama.

2. Vrednovanje disertacije

Centralna tema ove disertacije je nagomiljavanje teskih metala u poljoprivrednim zemljiStima
koja su u neposrednoj blizini izvora zagadenja u opstini Pljevlja. Kroz faktore ekoloskog rizika,
a poredenjem sa kontrolnim lokalitetom, kandidatkinja kategorizuje zemljiste prema sadrzaju
teskih metala. Sa druge strane, na osnovu sadrzaja teskih metala u biljnim vtstama, identifikuje
potencijalne rizike konzumiranja biljnih vrsta gajenih na kontaminiranom poljoprivtednom
zemljistu opstine Pljevlja. Doprinos ovog rada je visestruk. Ovakva studija radena je prvi put
na teritoriji opstine Pljevlja i donosiocima odluka moze biti bogata polazna tacka za rjesavanje
prioritetnih problema zagadenja u ovoj opstini, Ciji je uticaj na zdravlje stanovni$tva
sveprisutan. Takode, disertacija sadr3i veliki broj originalnih rezultata. Kao $to Je prethodno
navedeno, kandidatkinja je imala izuzetno iscrpan terenski rad, 50 uzoraka poljoprivrednog
zemljiSta sa 50 lokaliteta u op§tini Plievlja. Sa tih istih lokaliteta, kandidatkinja je sakupila
ukupno 225 uzoraka odabranih biljnih vrsta, od kojih jabuke 38, krompira 34, cvekle 39, luka
36, sargarepe 42, zelene salate 19 i spanaca 17 uzoraka. Na ovaj nacin obezbijedena je §ira slika
i pokriven najvedi procenat bilinih vrsta koje se koriste u prehrani lokalnog stanovni$tva.
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Dobijeni rezultati su uporedivi sa drugim rezultatima dobijenim u opstinama sli¢nih

geografskih i industrijskih karakteristika, ali i jasno izdvojeni u odnosu na kontrolne uzorke.

"Takode, ovi rezultati ukazuju da, bez obzira na visoko zagadenje poljoprivrednog zemljista na

pojedinim lokalitetima, pH vrijednost zemljidta, kao i sna¥an odbrambeni mehanizam biljaka

otezavaju usvajanje teskih metala iz poljoptivrednog zemljista, na osnovu Cega se ukazuje da

biljke gajene na tetitoriji opstine Pljevlja ne predstavljaju rizik po zdravlje potrosada. Ovakav

podatak je za poljoprivrednike ove opstine od velikog znacaja.
2.1.  Problem
Teski metali spadaju u najstetnije zagadivace, koji se, za razliku od otganskih zagadivaca, ne mogu
razgraditi niti unistiti, a posljedica toga Je bioakumulacija u biljnim, ljudskim i zivotinjskim
organizmima do kojih mogu dospjet, prvenstveno, putem lanca ishrane. Naravno, teski metali se
pritodno nalaze u sastavu sedimenata, ali se pod uticajem antropogenih aktivnosti (sagorijevanje
fosilnih goriva, upotreba organskih ili mineralnih dubriva i pesticida, metalurska industrija, rad
motornih vozila) njthove koncentracije konstantno povecavaju i teski metali postaju sve lakse
dostupni, u cemu se i ogleda njihova toksi¢nost.
Teski metali iz zemljidta predstavljaju direkenu opasnost po zivotnu sredinu i uticu na ljudsko
zdravlje direktno ingestijom, dermalnim kontaktom ili oralnim unosom hrane putem lanca ishrane
i transporta teskih metala iz zemljista u biljke koje se konzumiraju. Toksi¢ni metali mogu
poremetiti brojne biohemijske procese u lludskom tijelu, uzrokovati ozbiljne zdravstvene
probleme i mogu dovesti do poveéane incidence hronicnih bolest. I» ovog razloga, izrazena je
zabrinutost zbog potencijalnih rizika od unosa toksi¢nih metala putem prehrambenih proizvoda,
a posebno je vaZno ispitati nivo toksi¢nih metala u najcesée konzumiranoj hrani kako bi se
procijenili rizici po zdravlje ljudi i kako bi se na taj nacin zastitilo zdravlje konzumenata.
Procjena rizika po ljudsko zdravlje predstavlja metod procjene vierovatnoée $tetnih efekata kod
ljudi prouzrokovanih izlaganjem zagadivacima na odredenom lokalitetu. Dakle, ovom metodom
se procjenjuju Stetni (toksicni) efekti zagadivaca, kao i nacini na koje ljudi mogu biti izloZeni ovim
supstancama. Hemijske analize koncentracija teskih metala porijeklom iz razli¢itih izvora (vazduh,
zemljiste, sediment, vegetacija) predstavljaju zanimljiv indirektan metod za procjenu rizika po
zdravlje ljudi. Medutim, da bi se napravila efikasna i odrsiva hemijska metodologija procjene
zdravstvenog rizika, ona mora biti potpomognuta bioloskim i toksikoloskim metodama. S tim u
vezi, vjeruje se da procjena zdravstvenog rizika po zdravlje igra vaznu ulogu u zastiti ljudi od
smetnji izazvanih teskim metalima.
2.2. Ciljevi i hipoteze disertacije

Primarni cilj ove doktorske disertacije odredivanje koncentracije teskih metala (bakar (Cu), cink

(Zn), hrom (Cr), olovo (Pb), kadmijum (Cd), arsen (As) i Ziva (Hg)) u uzotcima poljoprivrednih

zemljista i djelova biljaka uzotkovanih u blizini tri izvora zagadenja, kao i kontrolnom lokalitetu

udaljenom od zone zagadenja u opstini Pljevlja:

a) Lokalitet I - rudnik olova i cinka sa flotacionim jalovistem Gradac, u daljem tekstu ROC;

b) Lokalitet IT - termoelektrana sa deponijom pepela i $ljake Maljevac, u daljem tekstu TEP;

) Lokalitet III - rudnik uglja sa jalovistem Jagnjilo, u daljem tekstu RUP;

d) Lokalitet IV — poljoprivredna zemljista udaljena od izvora zagadenja kao kontrolna

lokacija, u daljem tekstu K.

Na osnovu sadrZaja teskih metala u zemljiStu i gajenim poljoprivrednim vrstama u opstini

Plievlja, moguée je odrediti potijeklo ispitivanih metala i optereenost poljoprivrednog

zemljista istim kroz izracunavanje:

1. Faktora zagadenja zemlji§ta:

a) Indeks ekoloskog rizika (R, engl. Ecological Risk Index)

b) Faktor ekoloskog rizika (Er, engl. Ecological Risk Factor)

¢) Faktor kontaminacije (Cf, engl. Contamination Factor)

d) Indeks geoakumulacije (Igeo, engl. Index of Geo-accumulation)

¢) Indeks optereéenja zagadenja teSkim metalima (PLI, engl. Pollution LoadIndex);
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2. Faktora zagadenja poljoprivrednih kultura:

a) Bioakumulacioni faktor (BAF, engl. Bio-accumulation F actor).

3. Indeksa procjene zdravstvenog rizika izloenosti poljoprivrednom  zemljistu
kontaminiramom teskim metalima po djecu i odrasle:

a) Prosjecna dnevna doza unesenih metala putem inhalacije, ingestije ilidermalno (ADD, engl.
Average Daily Dose)

b) Nekancerogeni faktori rizika po zdravlje (HQ, engl. Hazard Quotient i HI, engl. Hazard
Index)

¢) Kancerogeni faktori rizika po zdravlje (CR, engl. Cancerogenic Risk i TCR, engl. Total
Cancerogenic Risk);

4. Indeksa procjene zdravstvenog rizika izlozenosti gajenim poljoprivrednim vrstama
potencijalno kontaminiranim tegkim metalima po djecu i odrasle:

a) Procijenjeni dnevni unos (EDI, engl. Estimated Daily Intake)

b) IzloZenost teskim metalima kroz unos pojedinacne biljne vrste (THQ, engl. Target Hazard
Quotient)

¢) IzloZenost teskim metalima kroz sumu izlofenosti pojedinacnim biljnim vrstama (T'T HQ,
engl. Total Hazard Quotient)

d) Ukupan indeks izloZenosti teskim metalima putem unosa gajenih biljnih vrsta (HI, engl.
Hazard Index).

Prilikom izrade ove doktorske disertacije polazi se od sledeéih hipoteza:
1. Glavna hipoteza (HO1): sadr7aj teskih metala u poljoptivrednom zemljistu sa lokacija
povezanih sa izvorima zagadenja posljedica djelovanja navedenih izvora zagadenja i da
predstavlja znacajan ekologki rizik.
2. HO2 — izlaganje stanovniStva kontaminiranom poljoprivrednom zemljistu moze ugroziti
njthovo zdravlje.
3. HO3 — sadrzaj teskih metala u biljkama povezan je sa sadrzajem teskih metala u zemljistu
sa koga potice, ali i sa samom prirodom vrste ili prirodom dijela biljke koji se konzumira.
4. HO4 — unos analiziranih bilinth vrsta sa teritorije Plievalja mozZe ugroziti zdravlje
stanovnistva koje ih konzumira.
2.3. Bitne metode koje su primijenjene u disertaciji i njthovu primjerenost. Ako je primijenjena
nova ili dopunjena metoda, opisite §ta je novo
Za pripremu uzoraka zemljista primijenjena je standardna metoda vla¥ne mikrotalasne
digestije carskom vodom EPA 3050b, dok je odredivanje pH vrijednosti zemljista viseno po
standardnoj metodi ISO 10390.
Uzorci biljnih vrsta pripremani su metodom vlasne mikrotalasne digestije, razvijenom u
laboratoriji na osnovu uputstava proizvodaéa za ovakay tip uzoraka (Milestone Microwave
Ethos 1).
2.4. Rezultati disertacije i njthovo tumacenje
Istazivanja sadrzaja teskih metala (As, Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, Cr) u uzorcima poljoprivrednog
zemljista (43 uzorka) u okolini tri izvora zagadenja opstine Plievlja (staro jaloviste rudnika olova
1 cinka, termoelektrana, rudnik uglja) i kontrolnom lokalitetu (7 uzoraka) i uzorcima odabranih
najcesce gajenih biljnih vrsta (185 uzoraka u blizini izvora zagadenja i 40 uzoraka na
kontrolnom lokalitetu) u ovoj opstini u periodu od 2020-2022.su pokazala da pojoprivredno
zemljiste na lokalitetu Gradac u blizini starog jalovista rudnika olova i cinka sa najvisim
sadrzajem teskih metala, pri demu su koncentracije Pb, Cd i Zn prekoracile maksimalno
dozvoljene vrijednosti. Ovaj lokalitet prati lokalitet u blizini povrsins kog kopa rudnika uglja, sa
visokim koncentracijama Pb i Cd, dok lokalitet u blizin termoelektrane i odlagalista §ljake i
pepela Maljevac prekoracuje maksimalno dozvoljene limite za sadrzaj Pb. Kontrolni lokalitet,
gdje su srednje vrijednosti svih ispitivanih metala bile u okviru dozvoljenih vrijednosti ukazuje
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da izvori zagadenja imaju veliki uticaj na zagadenje poljoprivrednog zemljista.

Pirsonovom korelacijom ustanovljeni su potencijalni zajednicki izvori pojedinih teskih metala
sa znacajnom pozitivnom korelacijom (p < 0,01 i p < 0,05). Tako je zakljuceno da su Zn, Pb i
Cu u poljoprivtednom zemljistu u blizini rudnika Pb/Zn iz istog izvora, §to ukazuje da su
rudarske aktivnosti izvor ovih metala. U poljoptivrednom zemlji§tu u blizini termoelektrane
snazna pozitivna korelacija izmedu Pb, Cu i Zn pripisuje se aktivnostima termoelektrane, dok
se pozitivna korelacija Cr i Cd moze povezati sa dva izvora a to su poljoprivtedne aktivnosti ili
depozicija Cestica pepela proizvedenog sagorijevanjem uglja tokom rada termoelektrane, sa
akcentom na depoziciju pepela. Lokalitet rudnika i uglja takode karakteride snasna pozitivna
korelacija izmedu Cr, Pb i Cd $to ukazuje na posljedice rudarenja uglja na ovom lokalitetu. U
kontrolnim uzorcima zemljidta, pozitivna korelacija uocena je izmedu Pb i Cr $to se moze
pripisati karakteristikama poljotivrednog zemljiita, ili prisustvu visokog sadrZaja gline, dok se
pozitivna korelacija izmedu Zn i As vezuje za mineralni sastay zemljista.

Rezultati analize glavnih komponenti (PCA) u saglasnosti su sa Pirsonovom korelacijom za
poljoprivredna zemljita svih lokaliteta osim kontrolnog. Tako je dvodimenzionalna PCA
pokazala prisustvo dvije dominantne komponente, koje opisuju preko 70 % varijansi na
svakom lokalitetu. Njome su jasno definisani izvori zagadenja na lokalitetu u blizini rudnika
Pb/Zn, gdje je uoceno zajednicko potijeklo Pb, Cui Zn sa jedne i Cd i Cr sa druge strane, pa
se pretpostavlja da Pb, Cu i Zn poticu od rudarskih aktivnosti, dok Cr i Cd vezuju
poljoprivredne aktivnosti (primjena dubtiva). Pb se nalazi u obje komponente, ali je doprinos
rudarskih aktivnosti mnogo veéi od poljoptivrednih. Poljoprivredno zemljiste u okruzenju TE
Plievlia PCA razdvaja na dvije komponente od kojih je prva (Pb, Cu, Zn) potijeklom od
poljoprivrednih aktivnosti, dok je druga komponenta (Cd, Cr) marker zagadenosti usljed
aktivnosti termoelektrane Pljevlja. Na lokalitetu rudnika uglja uocene su dvije komponente od
kojih jedna ukazuje na uticaj rudarskih aktivnosti na ovom podrudju (Cr, Pb, Cd) dok druga
upucuje na optereéenje zemljista poljoprivrednim aktivnostima (Cu). U kontrolnom lokaliteta
visoko opterecenje prve komponente As, Cr i Pb ukazuje na poljoprivredne aktivnosti i
upotrebu dubriva kao dominantan zagadivag, dok drugu komponentu dominantno opisuju Cd
1 Hg, cije prisustvo moze biti pod uticajem saobracaja, s obzitom na blizinu drumskog
lokalitetima uzorkovanog poljoprivrednog zemljista.

U odabranim organima biljnih vrsta (plod jabuke, krtola krompira, korijen cvekle, sargarepe,
lukovica crnog luka, list zelene salate i spanaca) uoceno je odsustvo As, Hg, Pb, Cd i Cz, a
sadrzaj Cu i Zn je bio daleko ispod maksimalno dozvoljenih limita. Uoceno je da su najvise
koncentracije Cu i Zn u uzorcima spanaéa i zelene salate, njih prate nesto nize koncenttacije u
krompiru, cvekli i sargarepi, dok su najnize koncentracije navedenih elemenata bile u uzocima
crnog luka i jabuke. Uticaj izvora zagadenja uocen Je kod sadrzaja Cu i Zn u biljkama, jer su
majnize koncentracije navedenih metala bile u kontrolnim wzorcima. Nizak sadtzaj teskih
metala u biljkama moZe se pripisati neutralnim pH vrijednostima zemljista, odakle je usvajanje
metala od strane biljaka znatno otezano.

Bioakumulacioni faktor (BCF) za sve odabrane biljne uzorke bio je izuzetno nizak, pa se izvodi
zakljucak da, bez obzira na visoke koncentracije teskih metala na pojedinim lokalitetima,
ispitivane vrste se ne mogu smatrati akumulatorima teskih metala. BCF vrijednosti bile su
najvise kod zelenog povréa, zatim kotjenastog povréa, a najnize u lukovici crnog luka i plodu
jabuke. Takode, na osnovu nesto visih vtijednosti BCF u kontrolnom lokalitetu moSe se
zakljuciti da biljke posjeduju aktivne, dobro razvijene mehanizme kojima se odupiru visokom
sadrzaju teskih metala u poljoprivrednom zemljistu izloZenom izvorima zagadenja.

2.5. Zakljuéci _
Prilikom izrade disertacije kandidatkinja je koristila nekoliko tehnika za analizu te$kih metala
kako bi dobila najbolje, optimalne rezultate koji su u skladu sa trenutnim nauénim trendovima
i_mogucnostima koje laboratorija IJZCG ima. Pored toga, kandidatkinja je, upotrebom
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razliCitih faktora ekoloskog rizika uspjela efikasno da klasifikuje poljoprivredna zemljista na
osnovu sadrzaja teskih mala, ali i da ukaze na zdravstvene rizike koje 1zlaganje poljoprivrednom
zemljistu nosi sa sobom. Sve dobijene rezultate potkrijepila je statistickim analizama koje su
komplementarne sa ovom vrstom istrazivania, jer je na osnovu njih moguée izvesti zakljuéak
iz kog izvora potice koji element od znacaja.
U ovoj disertaciji, zakljucuje se da je Procjenom faktora ekoloskog rizika kontaminiranog
poljoptivrednog zemljidta (IGeo, Cf, PLI, Er, RI) uoceno je da su poljoprivredna zemljista u
blizini oba rudnika visoko do ekstremno zagadena teskim metalima i da se zbog toga klasifikuju
u poljoprivredna zemljiSta sa znacajnim ekoloskim rizikom. Poljoprivredna zemlji$ta u okolini
termoelektrane posjeduju znatnu kontaminaciju teskim metalima i svrs tavaju se u kategotiju sa
umjerenim ekoloskim rizikom, dok kontrolni lokalitet spada u grupu nezagadenih do umjereno
zagadenih zemljiSta teSkim metalima sa niskim ekoloskim rizikom. Doprinos teskih metala
ekoloskom riziku prikazan je u opadajuéem nizu: Cd > Pb > Hp > Xe=Ci> Zn > Ca.
Nekancerogeni i kancerogeni zdravstveni rizik izlaganja kontaminiranom poljoprivrednom
zemljistu prisutni su na svim lokalitetima u razlicitom nivou, pticemu je, generalno, zdravstveni
rizik izlaganja djece mnogo visi od rizika izlaganja odraslih, Sto se pripisuje obrascima
ponasanja. Nekancerogeni rizik za djecu najizrazeniji je na lokalitetu u blizini starog jalovista
rudnika Pb/Zn i posljedica prisustva Pb, Cr, As i Cd, dok je rizik po odrasle na ovom lokalitetu
uslovljen prisustvom Pb i Cr. Sljedeéi lokalitet sa najvecim rizikom je lokalitet u blizini rudnika
uglja, gdje je za djecu visok tizik uslovljen sadrzajem Cr, Cdi As, a za odrasle Cr. Poljoprivredno
zemljiste u okruzenju termoelektrane imalo je nesto ni%i nekancerogeni rizik po djecu i odrasle
zbog sadrzaja istih elemenata kao okruzenje rudnika uglja, dok je kontrolni lokalitet
nekancerogeni rizik ispoljio samo u djedijjem uzrastu zbogizlaganja Cr. S obzirom da je odreden
ukupni sadrzaj Cr, a ne sadrzaj Cr3+ i Cr6+, ovaj rizik je samo potencijalni, nije definitivan i
neophodno je naredna istraZivanja formulisati u tom smjeru.
Sa druge strane, kancerogeni tizik za djecu i odrasle lokaliteta starog jalovista rudnika Pb/Zn
imao je izuzetno visoke vrijednosti, njega prate vrijednosti rudnika uglja, pa termoelektrane,
dok su najnize vrijednosti zabiljezene na kontrolnom lokalitetu. Ovdje je vazno napomenuti da
su na lokalitetu rudnika Pb/Zn kancerogeni rizik za djecu uslovili svi analizirani elementi koji
mogu dovesti do kancerogenog tizika (As, Pb, Cd, Cr). Najveéi doprinos nekancerogenom i
kancerogenom riziku ima put ingestije, njega prati dermalni kontakt, dok inhalacija najmanje
doprinosi rizicima izlaganja kontaminiranom zemljistu, sa izuzetkom lokaliteta u okruzenju
rudnika Pb/Zn gdje je dermalni kontakt prepoznat kao najznacajniji nosilac rizika od izlaganja
kontaminiranom poljoprivrednom zemljistu.
Tokom procjene zdravstvenog rizika unosa potencijalno kontaminiranih biljnih vrsta, akcenat
je stavljen na nekancerogeni efekat, posto Cu i Zn nemaju poznate i objavljene kancerogene
efekte. Na osnovu pojedinacnih parametara procjene zdravstvenog rizika unosa odabranih
biljnih vrsta (EDI, THQ i TTHQ) uoéeno Je da je svaka biljna vrsta na sva &etiri lokaliteta
pojedinacno bezbijedna za konzumaciju i da na osnovu procijenjenog dnevnog unosa ne
predstavlja nekancerogeni rizik ni za djecu ni za odrasle. Ipak, vrijednosti indeksa opasnosti,
koji podrazumijeva ukupan rizik unosa svih ispitivanih vrsta, pokazale su prisustvo
nekancerogenog rizika na svim lokalitetima za djecu, dok je bio na granici za odrasle na
kontrolnom lokalitetu. Najveéi doprinos ukupnom indeksu opasnosti daje zeleno povrée
(spanac i zelena salata), dok crni luk i jabuka imaju najmanji doprinos.

Konac¢na ocjena disertacije

3.1. Usaglasenost sa obrazloZenjem teme

Disertacija je u potpunosti usaglagena sa obrazloZzenjem teme.

3.2. Moguénost ponovljivosti

Ponovljivost rezultata dobijenih u disertaciji je moguéa, uz po§tovanje metodologije i zadatih

uslova.

3.3. Buduca istrazivanja
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Oblast istrazivanja je veoma pogodna za dalje ispitivanje, koje se moze zasnivati na ponavljanju
navedenog istraZivanja nekoliko godina, nalik monitoringu, kako bi se potvrdilo da rezultati koji
su dobijeni u ovoj disertaciji nisu samo trenutno stanje zivotne sredine.

3.4. Ogranicenja disertacije i njihov uticaj na vtijednosti disertacije

Ogranicenja disertacije postoje, a ticu se samog prostornog ogranicenja, s obzirom da je
disertacija radena samo u jednoj opstini. Ovakvi rezultati ne mogu se generalizovati za cijelu
drzavu, pa se mogu porediti samo sa sli¢nim istraZivanjima radenim u drugim industrijskim
podrudjima, medutim, ovo ogranicenje ne umanjuje vtijednost disertacije na bilo koji nacin.

Doprinos ovog rada je visestruk. Ovakva studija radena je ptvi put na teritoriji opstine Pljevlja i
donosiocima odluka moze biti bogata polazna tacka za tjeSavanje prioritetnih problema zagadenja
u ovoj opstini, €iji je uticaj na zdravlje stanovniitva sveprisutan.
Takode, disertacija sadrZi veliki broj originalnih rezultata. Kao $to je prethodno navedeno,
kandidatkinja je imala izuzetno iscrpan terenski rad, 50 uzoraka poljoprivrednog zemljista sa 50
lokaliteta u opstini Plievlja. Sa tih istih lokaliteta, kandidatkinja je sakupila ukupno 225 uzoraka
odabranih biljnih vrsta, od kojih jabuke 38, krompira 34, cvekle 39, luka 36, Sargarepe 42, zelene
salate 19 i spanaca 17 uzoraka. Na ovaj nacin obezbijedena je Sira slika i pokriven najveéi procenat
biljnih vrsta koje se kotiste u prehrani lokalnog stanovnistva.
Dobijeni rezultati su uporedivi sa drugim rezultatima dobijenim u opstinama sli¢nih geografskih
i industrijskih karakteristika, ali i jasno izdvojeni u odnosu na konttolne uzorke. Takode, ovi
rezultati ukazuju da, bez obzira na visoko zagadenje poljoptivrednog zemlji§ta na pojedinim
lokalitetima, pH vrijednost zemljiSta, kao i sna¥an odbrambeni mehanizam biljaka otezavaju
usvajanje teskih metala iz poljoprivrednog zemljista, na osnovu Cega se ukazuje da biljke gajene
na tetitoriji opstine Plievlja ne predstavljaju rizik po zdravlje potrosaca. Ovakav podatak je za
poljoptivrednike ove opstine od velikog znacaja.

Na osnovu prethodno navedenog, Komisija konstatuje da doktorska disertacija kandidatkinje
MSc Nevene Cupare ispunjava sve formalne, pravne i sustinske ulove, kao i kriterijume koji se
primjenjuju prilikom vrednovanja doktorske disertacije. Komisija smatra da doktorska disertacija
ima originalni naucni doprinos koji se ogleda u ekperimentalnom doprinosu vtlo slofenom
problemu zagadenja Zivotne sredine sa kojim se susreée ne samo opstina Pljevlja, veé i veliki dio
Zapadnog Balkana, gdje se procesom industrijalizacije ponavljaju sli¢ni obrasci zagadenja, ali i
tizici po zdravlje stanovni§tva.
Vaino je naglasiti da je kandidatkinja pokazala sistematican i odgovoran pristup u bavljenju
naucnim radom, $to je potvrdeno samostalnim laboratorijskim radom kao i objavljivanjem
rezultata u renomiranim nauénim casopisima.
Imajuéi u vidu kvalitet ostvarenih rezultata, Komisija sa zadovoljstvom predlaze Vije¢u Prirodno-
matematickog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati doktorsku disertaciju pod
nazivom ,,Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala vocem j povréem u industrijskom
podrucju — studija slucaja: Plievlja, Crna Gora“ kandidatkinje MSc Nevene Cupate i odobri njenu
javnu odbranu.

(Popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno misljenje)

Ime 1 prezime

s T R T
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(popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno misljenje)

Ime i prezime

Napomena

(popuniti po potrebi)

KOMISIJA ZA OCJENU DOKTORSKE, DISERTACIJE

Dr Sloboddnka Pajevié redovna profesorica Prirodno-

matematickog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu, g Y p - M
D . / & C L1 (

predsjednik /

Dr Miljan Bigovié, vanredni profesor Prirodno- ?— g_/_

matematic¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore, ¢lan A

Dr Dijana Durovi¢, docentkinja Univerziteta Donja

Gorica, ¢lan M\«‘” Vi ( vy,

Dr Irena Nikolié, redovna profesorica Metalursko- / R
tehnoloSkog fakulteta Univerziteta Crne Gore, komentor | / L“ Y- M7

Dr Sladana Krivokapi¢, redovna profesorica Prirodno- |
matematickog fakulteta Umver21teta Crne Gore mentor &&g\% \”'k‘\p
U Podgoncl 04.07. 2023

DEKAN

Prof dr Miljan Bigovi¢
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PREDMET: Ocjena doktorske disertacije Nevene Cupare

Na sjednici Senata Univerziteta Crne Gore odrZanoj 29.03.2023. godine imenovana je
Komisija za ocjenu doktorske disertacije u sastavu: dr Slobodanka Pajevi¢, redovna profesorica
Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu; dr Miljan Bigovié¢, vanredni
profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore; dr Dijana Purovié,
docentkinja Univerziteta Donja Gorica; dr Irena Nikoli¢, redovna profesorica Metalursko-
tehnoloskog fakulteta Univerziteta Crne Gore i dr Sladana Krivokapi¢, redovna profesorica
Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta Crne Gore. Zadatak Komisije bio je da pregleda
i ocijeni doktorsku disertaciju pod nazivom »Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala
vocem i povréem u industrijskom podru¢ju - studija slu¢aja: Pljevlja, Crna Gora*.

Komislija je pregledala tekst disertacije i Vijeéu Prirodno-matemati¢kog fakulteta i Senatu
Univerziteta Crne Gore dostavlja sljedeéi

IZVIESTAJ
Pregled disertacije: Kandidatkinja MSc Nevena Cupara je doktorske studije biologije

upisala 2019. godine. Polozila je sve ispite predvidene Planom doktorskih studija i usvojene na
Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Podgorici. Nakon odbrane polaznih istrazivanja
06.04.2021. godine odobrena je izrada doktorske disertacije pod nazivom »Procjena
zdravstvenog rizika unosa teskih metala voéem i povréem u industrijskom podrugju — studija

slu¢aja: Pljevlja, Crna Gora®.

U doktorskoj disertaciji kandidatkinja ispituje uticaj izvora zagadenja u opstini Pljevlja
na sadrzaj ispitivanih tedkih metala (Cu, Zn, Cr, Pb, Cd, As, Hg) u poljoprivrednom zemljiStu,
kao i u biljnim vrstama uzgajanim na navedenom poljoprivrednom zemljistu, kroz poredenje
dobijenih rezultata sa kontrolnim uzorcima poljoprivrednog zemljista i biljnih vrsta
uzorkovanih sa lokaliteta udalj enog od izvora zagadenja. Pored toga, kandidatkinja kroz faktore
zagadenja zemljiSta i poljoprivrednih kultura ispituje opterecenost navedenih matriksa teskim
metalima, kroz poredenje sa rezultatima dobijenim u kontrolnim uzorcima. Na kraju, kroz
indekse procjene zdravstvenog rizika izloZenosti djece i odraslih potencijalno kontaminiranom
poljoprivrednom zemljistu i biljnim vrstama gajenim na navedenom zemljistu, kandidatkinja
vr$i procjenu nekancerogenog i kancerogenog rizika izloZenosti populacije ¢ime se dobija
uopstena slika stanja Zivotne sredine u opstini Pljevlja.

U nastavku je predstavljen detaljan prikaz disertacije.

Disertacija se sastoji iz saetka, abstract-a na engleskom jeziku, uvoda, cilja i pet
poglavlja (pregled literature, materijal i metode, rezultati, diskusija, zakljucci), kao i spiska
literature u kojoj se nalazi 206 bibliografskih jedinica.

Pregled literature zasnovan je na ukazivanju na uticaj izvora zagadenja na
nagomilavanje teskih metala u prirodi. Pored toga, kandidatkinja je kroz pregled nau¢ne



literature istakla uticaj koji te8ki metali, kao jedan od produkata zagadenja imaju po zdravlje

ljudi, ali i biljni svijet 1 ukazalana postjedice kruZenja telkih metala-u lancu ishrane. lako teski
metali, zbog dobro razvijenih mehanizama odbrane, ne uti¢u uvijek Stetno na biljni svijet,
njihov uticaj na ljude je mnogostruko negativan i.moie-uticati na opste stanje organizma, ili ga
-ugroziti. Akeenat je u ovom dijelu rada stavljen i na prethodna ispitivanja poljoprivrednih
zemljista i biljnih vrsta i rezultate dobijene u njima za svaku biljnu vistu koja je ispitivana.

U poglavlju ,Materijal i metode™ kandidatkinja detaljno opisuje period 1 nadin
sakupljanja uzoraka, izbor lokaliteta, sa posebnim osvrtom na. prirodne i klimatske
karakteristike opitine Pljevlja, izbor metode za pripremu uzoraka zemljista i biljnih vista, kao
i tehnike kojima je odreden sadrzaj teskih metala u uzorcima. Kroz analizu referentnih
materijala, kandidatkinja je potvrdila validnost navedenih metoda i obezbijedila’ kvalitet

analiza,

U poglavljima ,Rezultati* i, Diskustja* kandidatkinja je tabelarno i grafigki predstavila
i opisala originalne rezultate svog rada koji su objavljeni u Zasopisima sa SCIE liste.
Predstavljeni su i rezultati statistitke obrade podataka (Pirsonova korelacija i PCA). Svi
rezultati uporedeni su sa prethodno dobijenim literaturnim podacimia.

Procjena zagadenja i ekologkog rizika zemljista vriena je kroz upotrebu indeksa
zagadenja' (lGeo, C; PLI, E, RI).. Navedeni indeksi zagadenja ukazali su na najveéu
kontaminaciju na lokalitetu ROC, praéenu zagadenjem na lokalitetu RUP i TEP, respektivito,
dok na kontrolnom iokalitetu nije uofena kontaminacija poljoprivrednog zémljista. RJ
vrij'edno'sti ukazale su na znatan ekologki rizik lokaliteta ROC i RUP, umjeren ekoloki rizik
TEP i nizak ekoloski rizik lokaliteta K.

Zdravstveni rizik kroz razliite puteve izloZenosti (ingestija, dermalni kontakt,
inhalacija) procijenjen je u. poljoprivrednom zemljistu i kroz unos voca 1 povréa. Dermalni
kontakt je identifikovan kao glavni faktor koji doprinosi kancerogenom riziku izloZenosti
zemljistu. Ovaj put izloZenosti uoten je kao 'dofninantan 1 za nekancerogeni zdravstveni rizik
izloZenosti poljoprivrédnom zemljidtu za lokalitet MLZ, dok je za ostala tri lokaliteta ingestija
bila osnovni put izlaganja, Zdravstveni rizik bio je najveéi na lokalitetima ROC | RUP, a najnizi
na kontrelnom lokalitetu,

U odabranim vrstama voéa i povréa identifikovano Je prisustvo samo Cu i Zn, dok su

‘ostali-te$ki metali bili ispod limita detekeije instrumenata. Zbog toga bilo je moguce izvesti

samo  procjenu nekancetrogenog zdravstvenog rizika unosa navedenih biljnih vrsta.
Nekancerogeni zdravstveni rizik unosa voéa i povréa ptisutan je za djecu i odrasle n‘a.sx?im
ispitivanim lokalitetima, sa izuzetkom rizika za odrasle na kontrolnom lokalitetu, pri demu Jje
najniZi nekancerogeni rizik za obje populacije rizik uoen na lokalitete K. Najveéi doprinos
ukupnom nekaricero genom riziku na sva Setiri lokaliteta imali su spanaé i zelena salata, koji se.
mogu kiasifikovati kao najbolji akumulatori teskih metala medu ispitivarim vrstama.
Vrednovanje disertacije: Centralna tema ove disertacije je nagomiljavanje teskih
metala u poljoprivrednim zemlji§tima koja su u neposrednoj blizini izvora zagadenja u op§tini
Plievlja. Kroz faktore ekoloskog rizika, a poredenjem sa kontrolnim lokalitetom, kandidatkinja
ka’tegorizujc.zemlj’i_§te:pr_ema.sad'riaj'u_ teSkih metala. Sa druge strane, na osnovu sadrZaja teskih
metala u biljnim vrstama, i‘denti_ﬁ'kujé potencijalne rizike konzumiranja biljnih vrsta. gajenih na
kontaminiranom poljoprivrednom zemljistu opitine Pljevlja. Doprinos ovog rada je-visestruk.



Ovakva studija radena je prvi put na teritoriji opstine Pljevlja'i donosiocima odluka mode biti
bogata polazna tagka za rje$avanje prioritéthili problema zagadenja u ovoj opstini, &iji je uticaj
na zdravlje stanovnistva sveprisutan. Takode, disertacija sadrZi veliki broj originalnih rezultata.
Kaostoje prethodno navedeno, kandidatkinja je imala izuzetiio iscrpan terenski rad, 50 uzoraka
poljoprivredniog zemljista sa 50 lokaliteta u opstini Pljevlja. Sa tih istih lokaliteta, kandidatkinja
je sakupila ukupno 225 uzoraka odabranih biljnih vrsta, od kojihi jabuke 38, krompira 34, cvekle
39, luka 36, Sargarepe 42, zelene salate 19 1spanaca 17 uzoraka. Na ovaj nagin obezbijedena je.
Sira slika 1 pokriven najveci procenat biljnih vrsta koje se koriste u prehrani lokalnog
stanovnidtva. Dobijeni rezultati su uporedivi sa drugim rezultatima dobijenim u opStinama
sliénih. geografskih i industrijskih karakteristika, ali i jasno izdvojeni u odnosu na kontrolne
uzorke. Takode, ovi rezultati ukazuju da, bez obzira na visoko zagadenje poljoprivrednog
zemljista na pdjedin’im lokalitetima, pH vrijednost. zemljista, kao i snazan odbrambeni
mehanizam biljaka otezavaju usvajanje teskih metala iz poljoprivtednog zemljista, na osnovis
Sega se ukazuje-da biljke gajene na teritoriji opstine Pljevlja ne predstavljaju rizik po zdravlje
potrosada. Ovakay podatak je za poljoprivrednike ove-opitine od velikog znadaja.

Zaldjuéak: Prilikom izrade disertacije kandidatkinja je koristila nekoliko tehnika za
analizu tegkih metala kako bi dobila. najbolje, optimaine rezultate koji su u skladu sa trenutnim
nauénim trendovitna i mogucnostima koje laboratorija 11ZCG ima. Pored toga, kandidatkinja
je. upotrebom razlititih faktora ekolotkog rizika uspjela efikasno da klasifikuje poljoprivredna
zemljidta na osnovu sadrZaja te$kih mala, ali i da ukaze na zdravstvene rizike koje izlaganje
poljoprivrednom zemljistu nosi sa sobom. Sve dobijene rezultate potkrijepila je statisti¢kim
analizama koje su komplementarne sa ovom vrstom istrazivanja, jer je na osnovu njih moguée
izvesti zakljutak iz kog izvora potice koji element od znagaja.

U ovoj disertaciji, zakljuéujc se da je '-pojoprivrednd--zemljfiété na lokalitetu Gradac u
blizini starog jalovista rudnika olovd i cinka sa najvigim sadrﬁajem_teékih_ metala, pri ¢emu su
koncentracije Pb, Cd.i Zn prekoratile maksimalno dozvoljene vrijednosti. Ovaj lokalitet prati
lokalitet u blizini povrsinskog kopa rudnika uglja, sa visokim koncentracijama Pb i Cd, dok
lokalitet w blizini termoelektrane i odlagalista iljake i pepela Malj evac prekoraguje maksimalno
dozvoljene limite za sadr¥aj Pb. Kontrolni lokalitet, gdje su srednje vrijednosti svih ispitivanih.
metala bile u okvirn dozvoljenih vrijednosti ukazuje da izvori zagadenja imaju veliki, uticaj na-
zagadetije poljoprivrednog zemljista.

Procjenom faktora ekoloskog rizika _kontaminiranog poljoprivrednog zemljista (1Geo,
Cf, PLL Er, RI) uoleno je da su poljoprivredna zemljista u blizini oba rudnika visoko. do
ekstremno zagadena teskim metalima i da se'zbog toga klasifikuju u poljoprivredna zemljista
sa znatajnim ekolodkim rizikom. Poljoprivredna zeniljista u okolini termoelektrane posjeduju
znatnu kontaminaciju téskim metalima.i. svrstavaju se u kategoriju sa urnjerenim ekologkim
rizikom, dok kontrolni lokalitet spada u grupu nezagadenih do 'umjer'eno zagadenih zemljista
teskim metalima sa niskim ekoloskim rizikom. Doprinos teskih metala ¢ckoloskom: riziku
prikazan je uopadajuéem nizu: Cd > Pb>Hg > As > Cr> Zn > Cu.

Nekancerogeni | kancerogeni  zdravstveni rizik izlaganja  kontaminiranom
poljoprivrednom zemljistu prisutni su na svim lokalitetima u razli€itom nivou, pri ¢emu je,
generalno, zdravstveni rizik izlaganja djece mnogo visi od tizika izlaganja odraslih, $to se
pripisuje obrascima PonaSanja. Nekancerogeni rizik za djecu naj_izra’_éehiji je na lokalitetu u
blizini starog jalovidta rudnika Pb/Zn posljedica prisustva Pb, Cr, As i Cd, dok je rizik po



odrasle na ovom lokalitetu uslovijen prisustvom Pb i Cr. Sljedeéi lokalitet sa najveéim rizikqm
je lokalitet u blizini rudnika uglja, gdje je za djecu visok rizik uslovljen sadrzajem Cr, Cd i As,
a za odrasle Cr.. Poljoprivredno -z‘-émlj_iét_e‘ u okruZenju termoelekirane imalo je nesto nizi
nekancerogeni rizik po 'djecu i odrasle zbog sadr?aja istih elemenata kao okruzenje rudnika
uglja, dok je kontrolni lokalitet nekancerogeni rizik ispoljio samo u djecijem uzrastu zbog
izlaganja Cr. S obzirom da je odreden ukupni sadrZaj Cr, a ne sadiZaj Cr3+ i Cr6+, ovaj rizik
je samo potencijalni, nije definitivan i neophiodno J€ naredna istraZivanja formulisati u tom
smjeru. o

Sa druge strane, kancerogeni rizik za djecu i odrasle lokaliteta starog jalovista rudnika
Pb/Zn imao je izuzetno visoke vrijednosti, njega prate viijednosti rudnika uglja, pa
termoelektrane, dok su najniZe vrijednosti zabiljeZene na kontrolnom lokalitetn. Ovdje je vazno
napomenuti da su na lokalitetu rudnika Pb/Zn kancerogeni rizik za diecu uslovili svi analizirani
elementi koji mogu dovesti do kancerogenog rizika (As, Pb, Cd, Cr). Najveéi doprinos
nekancerogenom i kancerogenom rizikar ima put ingestije, njega prati dermalni kontakt, dok
inhalacija najmanje doprinosi rizicima izlaganja kontaminiranom zemlji§tu, .sa izuzetkom
lokaliteta u okruZenju rudnika Pb/Zx gdje je dermai komtakt prepoznat kao. najznadajniji
nosilac rizika od izlaganja kontaminiranom po_lj'Oprivredno_m-zemlj_iétu;

U odabranim organima biljnih vrsta (plod. jabuke, krtola krompira, korijen cvekle,
Sargarepe, lukovica crnog luka, list zelene salate i spanaca) uoeno je odsustvo As, Hg, Pb; Cd
i Cr, a sadrZaj Cu i Zn je bio daleko ispod ntaksimalno dtjzv()ljeﬁih limita. UoCeno je da su
najvise koncentracije Cu i Zn u uzorcima spanaca i zelene salate, njih prate ne$to nize
koncentracije u krompiru, cvekli i Sargarepi, dok su naj niZe koncentracije navedenih elemenata
bile u uzocima crnog luka i jabuke. Uticaj izvora zagadenja uoden je kod sadrzaja Cu i Znu
biljkama, jer su najniZe koncentracijé navedenih metala bile u kontroliim uzorcima. Nizak
sadrZaj teSkih metala u biljkama moze se pripisati neutralnim pH vrijednostima zemljista,
odakle je usvajanje metala od strane biljaka znatno oteano. |

Bioakumulacioni faktor (BCF) za sve odabrane biljne uzorke bio je izuzetno nizak, pa
se izvodi zakljudak da, bez obzira na visoke koncentracije teskih metfala na ‘pojedinim
lokalitetima, ispit-ivane-vrste $¢ ne mogu smatrati-akumulatorima teskih metala, BCF vfijednosti
bile su najvide kod z¢lenog povrca, zatim korjenastog povréa, a najnize ulukovici cino g luka i
plodu jabuke. Takode, na osnovu nesto vidih vrijednosti BCF u kontrolnom lokalitetu moZe se
zakljuditi da biljke posjeduju aktivne, dobro razvijene mehanizme Kojima se odupiru visokom
sadrZaju te§kih metala u poljoprivrednom zemljiStu izloZeriom izvorima’ zagadenja.

Tokom procjene zdravstvenog rizika unosa potencijalno kontaminiranih biljnih vesta,
akcenat je- stavlj_en-'na nekancerogeni efekat, posto Cu i Zn nemaju. poznate i objavijene
kancerogene efekte. Na osnovu pojedinaénih parametara procjene zdravstvenog rizika unosa
odabranih biljnih vrsta (EDI, THQ i TTHQ) uoéeno je da je svaka biljna vrsta na sva detiri
lokaliteta pojedinacno bezbijedna za konzumaciju i da na osnovu procijenjenog dnevnog unosa
ne pred'stavlj anekancerogeni rizik ni za-djecu ni za odrasle. Ipak, vrijednosti indeksa opasnosti,
koji podrazumijeva ukupan rizik uriosa svih. ispitivanih vista, ‘pokazale su prisustvo
nekancerogenog rizika na syim Iokalitetima za: djecu, dok je bio na granici za odrasle na
kontrolnom lokalitetu. Najveéi doprinos ukupnom indeksu opasnosti daje zeleno povrée
(spanaé i zelena salata), dok crni Iuk 1 jabuka imaju najmanji doprinos. |



U zakljucku, vazno je naglasiti da je kandidatkinja pokazala sistemati¢an i odgovoran
pristup u bavljenju nauénim radom, $to je potvrdeno samostalnim laboratorijskim radom kao i
objavljivanjem rezultata u renomiranim naué¢nim Casopisima.

Iz svega prethodno pomenutog Komisija konstatuje da doktorska disertacija
kandidatkinje MSc Nevene Cupare ispunjava sve formalne, pravne i sustinske ulove, kao i
kriterijume koji se primjenjuju prilikom vrednovanja doktorske disertacije. Komisija smatra da
doktorska disertacija ima originalni nauéni doprinos koji se ogleda u ekperimentalnom
doprinosu vrlo slozenom problemu zagadenja Zivotne sredine sa kojim se susreée ne samo
opstina Pljevlja, ve¢ i veliki dio Zapadnog Balkana, gdje se procesom industrijalizacije
ponavljaju sli¢ni obrasci zagadenja, ali i rizici po zdravlje stanovnistva.

Imajuéi u vidu kvalitet ostvarenih rezultata, Komisija sa zadovoljstvom predlaze Vije¢u
Prirodno-matemati¢kog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati doktorsku
disertaciju pod nazivom ,,Procjena zdravstvenog rizika unosa teSkih metala voéem i
povréem u industrijskom podruéju — studija slu¢aja: Pljevlja, Crna Gora“ kandidatkinje
MSc Nevene Cupare i odobri njenu javnu odbranu.

Podgorica, 18.05.2023. godine
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dr Slobodanka Pajevi¢, redovna profesorica Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u
Novom Sadu
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dr Miljan Bigovi¢, vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore
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dr Irena Nﬂcé]ié, redovna profesorica Metaiuréko-tehnolo§kog fakulteta Univerziteta Crne Gore

" i
L\ \ N ,-.I' e !
_,-*(",:'}O‘?"_ 35 i\.\-'LI.J.'

dr Sladana Krivokapié, redovna profesorica Pri rodno-matematickog fakulteta Univerziteta
Crne Gore
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UNIVERZITET CRNE GORE
PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

V. d. dekana,
Prof. dr Miljan Bigovié

Postovani profesore Bigoviéu,

U prilogu akta dostavlamo Vam doktorsku disertaciju mr Nevene Cupara pod
naslovom: ,,Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala voéem i povréem
u industriskom podruéju — studija slucaja: Pljevlja, Crna Gora“ i Izvjestaj o
ocjeni doktorske disertacije koji su u skladu sa &lanom 42 stav 3 Pravila doktorskih
studija dostavljeni Centralnoj univerzitetskoj biblioteci 31. 05. 2023. godine, na
uvid i ocjenu javnosti.

Na navedeni rad nije bilo primjedbi javnosti u predvidenom roku od 15 dana.

Molimo Vas da nam nakon odbrane, a u skladu sa &lanom 47 Pravila doktorskih
studija, dostavite konaénu verziju doktorske disertacije.

S postovanjem,

DIREKTOR
J/; g
W57
mr Bosiljka Cicmil
Pripremila:
Milica Barac

Administrativna asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me









Yodgorica,

Na osnovu ¢lana 32 stav 1 tatka 14 Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa &lanom
41 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku razmatranja
prijedloga Vije¢a Prirodno-matematikog fakulteta i utvrdivanja ispunjenosti uslova iz
Pravila doktorskih studija za ocjenu prijave doktorske d isertacije i dalji rad na disertaciji
kandidatkinje mr Nevene Cupare, na prijedlog Odbora za doktorske stud ife, na sjednici
odrzanoj 29.3.2023. godine, donio je sljededu

ODLUKU
!

Utvrduje se da su ispunjeni uslovi iz ¢lana 38 Pravila doktorskih studija za
ocjenu doktorske teze | dalji rad na disertaciji ,Procjena zdravstvenog rizika
unosa teskih metala voéem i povréem u industrijskom podruéju —studija slucaja
- Pljevija, Crna Gora*“ kandidatkinje mr Nevene Cupare.

il
Imenuje se Komisija za ocjenu navedene doktorske disertacije, u sastavu:

1. Dr Slobodanka Pajevi¢, redovna profesorica Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu, _
2. Dr  Miljan Bigovi¢, vanredni profesor Prirodno-matematitkog fakuiteta
Univerziteta Crne Gore, ' _
Dr Dijana Burovié, docentkinja Univerziteta Donja Gorica, _
- Dr lrena Nikoli¢, redovna profesorica Metalur§ko-tehnoloskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore,.
5. Dr Sladana Krivokapi¢, redovna profesorica Prirodno-matematitkog fakulteta
Univerziteta Crne Gore

o

Komisija iz stava Il duZna je da Vijeéu organizacione jedinice pod'nese._ lzvjestaj koji
sadrzi ocjenu doktorske disertacije i poseban izvjeStaj o procjeni orginalnosti
doktorske disertacije, u roku od 45 dana od dana imenovanja Komisije.

v

Odluka stupa na snagu danom donosenja.

Broj: 0% - 118% /2.
Podgorica, 29.3.2023. godine

“PREDSJEDNIK SENATA
¢ oIt 0[(&

rof. dr Viadimir BoZovié, rektor
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through ms nho~ana;.on‘ncai'and phvsidlagizal reseanses o growth in cadmium entiched soil. (Forests:

: Ass.es_s
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Ukupan broj citata (do 2020}): 433 {SCOPUS); h-index=12

Likupan brej racova $a SCI- (SSCI) liste: 43 (SCOPLIS).

UsavrSavanja i studijski boravei:

Spain, Complutense University Madrid, training

- France, University of Nice-Sophia Antipaiis (UNSA) training

- Finfand, University of Eastern: Finland (UEF}, teaching

~ laly, Unitversity of Naples Fedearieo 1), Naples, teaching

~ Spain;, University of Alcala (UAR), Alcalade Hengres, Madrid, teaching/training ‘
= Thailand, Prince of Scngkla University (PSU), Hat-Yai, teachzn:s / visiting professor '
- FEinland, University of Turku [UTU)) teaching '
- Francg, Lille Catholic Unwermty, teaching

Funkeije I aktivaost] u ofganizaciji rada fakulteta:

0d 2015, ~ Institucionalni koordinator Erasmus+ prograria moblinost! studensta i nastavnika univerziteta.
Od 2000, de- 2015, ~Prodekan za. nastavd PMF-a u Nevom Sadu;

Q¢l 2003, do 2008. — — Pomednik direktord Deparirriana za b:oicrgz}u iekologfiu PMFf-a u'Nevom Sady;

Ocd 2003 do 2009 Clan Korrus:je za reformu | akredita aciju studijskih programa PMViF-a u.Novom Sadu,
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1 taCka @ Statuta Univerziteta Crne Gore, Senat Univerziteta
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Dr MILJAN BIGOVIC bira se u akademsko zvanje vanredni
profesor Univerziteta Cine Gore iz oblagi] Organska hemija i

biohemija na Prirodno-matematitkom fakultetu Univerziteta

Crne Gere, na period od pet godina,
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Radna biografija

Liéni podact

Prezitme{na) / Ime(na) | Bigovié Miljan
Adresa(s) | Dragovolugka 2, Niksié _
Telofonsié brojfevi) | 040 242 746 Broj mohilnag |3

*

Zeljeno zaposlenje [ zanimanje | Docent Univerziteta C-_‘rne-Gdretj(q'blgstiiQ!’Qans__Kq;, IE

Dalumi 2009;2811 -~ls*razwac-pnpravmknnovamom cemlar Hemijskog fakultefa Univerzrteta Bedgradl;

L. g Bl | milan@lcg.acme
DrZaviaiistvo | Grnogorsko,
Datum rodénja | 13, avgust 1984.

Pol | Muski

feléfona | <\

Zarimanje Hi-radno missto | 20114 2012--!atrazwaé~saradmkfinovaczum centarHemgskog fakultets Unwerz;teta ,Beogradu

Glavai pesiovi i odgovamagt

2012-2016. ~ saradnik - nastavi / Prirodno-matematidki fakultet Umvemteta Cme Gore;

Ie i adresa poslodavea | 2016-dacen! / Prirgdno-matemalitki fakultet Univerziteta Crns Gore;

Vista djelatnost it sektor | 2016- prodekan zd riastavuf Prirodnosmatematiéi fakuttet Univerzrfeia Cme Gore

-Obrazovanje i osposobfjavanje

Nazjy dodijsfjene kvalifkacie I_ 1899-2603 - - Glinazifa wSlojan Cerowc -~ Nik§ig Prirodno- -matemalicki sijer:
G!aum predieti7 staent profesionalne | 20032009 - Hemiski Takdliet Univerziteta u Beogradu - smier: diplomirani hemiga :

Dalui

viestine | studije;

fme - vrsta crganizacije obrazovne -
mstitucue: '

Nivo.prema nacionalngj if
mgdunarodnof kiastfikaci ¢

Liéne vjestine i"'kqmpe‘tehcije,

-2009-2015 - Hermljski fakultét Univerziisia u Baogradu - smjer: organska hemmija _-do_ktorsk'e.studije._

Materajtjezik(eh) | Srpski

Drugijezik(c) | Engleskijezik {1).
| Ruski josik 2)

Sl v
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Viestine koje posjedujsle )
Komunikativan, timski odjentisary, drustven

“Vjedtine koje posjedulete __
Sposobnost rada kake pofedninatnog tako i fimskog, po j_edovanje-organizacmnihisgnsabnasti' u

smisu organizacerada, raspodjele zadataks | lumagenia rezultata. rada. .,
 Prografi | programs¥i jezic! kejima viadate R f et
: MS Ofﬁce A . - mta EE R 7 2 ,.:\

Hemijski programski paketi: Chem Draw and Chem Scalch o

Kategorijakoju posjedufete et 5 e

1 Grkategorja

Dokument Koje dostaviate

-Publikasife;

M. Bigavie, V. Masfak, 2 Tokie-Vujosevic, V. Diviakovie and R, N. Saieie (2011); A useful synthatic

‘aquivatent of a. hydroxuacetone enslite, Organic Letters, 13 {17), 4700:4723, 1SSN: 1523-7060
{Print}, 1SSN: 1523-7052 {Gniine} '

M. Bigavic, 5. Skero, V. Masiak, R, N. Saicic, {2013), Expanding the scope of the inditim-promoted
aliylation reaction:  4-(bromomethyi)-1 S-dioxol-2-0ng as & synthefic equivalent of & 3-
aryitiydroxyacetone enlate, Tafrahedron Latfers, 54, 6524-6628. |1SSN: 0040-4039

7. Narancic, J. Radivojevic, ‘P. Jovanovic, Dj, Francuski. M, Blgovic, V. Maslak;, V. Savic; 8.
Vasilievic, K. O'Cénrior; J. Nikodinovic-Runic, {2013), Highly efficient Michaeiuge addifion of
acotaldetiide. to Bnifrostyrenes by whale. resting clls of Estherichia coli expressing 4-
oxaloctotonate tautomerase, Bloresaurcg Tehnology, Vol, 142; 462-468, 2013. ISN: 0#960-8524

V.Kastratovie, 2. Jaélimovié, M. Bigovié, M.Kosovig, D.Burovit:, Speciation of copper in lake
sedimants gnd bioaceumulation - of macrophytes Scadar Lake, Montenegro® , international
carference protection and resforation of the environment XIi, Jup- 2014, Skiathos {sland, Gregce,
‘Bouokof absiracts, page 172"

Kaslatovic, V., Krivokapis, S., Bigovié, M., Burovic, D., Blagojevié,. N. (2014} Bioaccunilation and
transiocation of heavy. metals by Cefatophylium dsmersur from Skadar Lake, Montenegro, -Jouraaf

_of the Serbian Chemical Soclety, 79(11); 1445-1460. ISSN 0352-5139 {Print) (88N 1820-7421
(Onlire)

V. Kasbatovic; Z. Jatimovié, D.. Dilrsyic, M. Bigovis, S: Ktivokapic, (2015), Lemna minor L. As

bivindicator of heavy atal pollufion iri Skadar Lake: Monteniegro, Kragejavar Joumal of Siehce
37,123434 JS5N 1450-9638

Kasiratovic V., J_aeimosfilf:'z.,_agggyfé M., Burovit D, and Krivokapi¢:S. (2016) Enviroimental Status
and Geochemical Assessment-Sediments -of Lake Skadar, Montensgro. Environmental Monitoring
and Assessmeni, DOI: 10.1007/510661-016-5459:0

V. Kastratovis, MR, Bigovis; 2. Jagimovic, M Kosovit, DBumovid, . Krivokepit, ., Bioaccumulafion ¢f
cobait and nickel in macrophytes from Skadar LaKe®“13th Interiational Conference on. Profdction and
Réstoration of the Environinent, 3rd 16 8ih.July, 2016, Mykonos igland, Greege, Beok of abstract, page.

150; ISBN: 978.6865.94-7

'atraréfc_a_af & —Radnablogralja |- Za dodatna jnfarmatie o Eumpasau_pnsja!{ta'hﬁp:f:’iaumpas_.s.ogdafap.aurc_)p_a.eu

- © Eveopshe zajednice, 2003 20060828
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Viatko Kastratovic,. Zeljko Jadimevis, Niljan Bzgowc Dijana Purcvig, Sladana Krlvokaplc {2016)-
The distribution-and, accumulation of chromium in the. water; sediment and macrophytes of; Skadar

Lake, Kragujevac Journal of Scisnces; 38:125-134.

Viatko R..Kastratovic, Miljan R. Bigovié, Esterifikacia. stearinske Kiselirie $a alkoholima C1iC4, 53,
Savetovan;e Smskog hemijskog drustva, Kragujevac, 1011, Jun 2016: godine. {HZ8 P05, strana &8},

Viatko Kastratovis; Zeliko: Jadimovié, Mi[jan Brgowc. Milica- Kosovié, Dijana -Burovié, Sladana
Krivokapi¢- (2017) ‘Seasonal Paflerns of copper in & ‘system. of sed!ment-water~macrnphy?es
Fresenitis Environmental Bulilein, 26; 12471253,

Zelka K. Jabimovic, Milica Kosovit, Goran A: Bogdanovié, Sladjana B. Novakovié,Gerald Glester
and Miljan Blguwé “Thie crystel structuie of ethyl 1-{4~mtrophenyl) -5- (iﬂi]ucromethyi) 1H-pyrazo!e—
4-carbnxylaie CiHaF M0 2, , Kristallogr. NCS;2017, 232 {4), 651-853;.

Z,-Jacimovic, M. Kosovic, J. Lalinovic, M. Bigovid, V. Kastratowc The Influence of ‘Some Pyrazole
Defivatives: and Newly Syathetised-Cuf (#l) Coniplexes ta the Inhitition. of Phomopsis Viticola fn Vitro, 18°
'European Meeling on Environmental’ Chemistry Porfo, Portugal, 26:20* November 2017 Baok of
abstracts 320,

‘Miljan Bigovig, Zarko' ZeSsvis, Luka Filipavié, BoZo. Krstajic, ,Verification of the threé-dimensionst
stricture’ of synthesized molscule: by miolecufat dyhamit. similations”, |REE Eirocon. 201717th
Intefnalional Gonfarence.of Smart Techinofogies, Ohrid, 6-8. July 2017, Book of absiracts 944-048,

Miljan Bigovic, kuka Filipevic, Zarko Zecevie, Boza. Kestajie, .,Modelmg and’ molecular, _dynamics
Simulations -$tudy “of enol-batbonates and iheir derivates;,, Scilable Computiig: Practice .and

Experiance, 2018, Vol. 19, No. 2, 169-174.

“Kastratovic V., Bigovic;, (2018), Esterification of stednic- atid with lower emonohydroxylic. alcoholg,

Chemwaf !ndusfayand Chem:ca! Engingering Quarterly, 24, 283-291.

Mitena Milo3aviéNevenia Prialnovié, Milo§ Miléi; Vesna Nikolis, Aleksandra Bozis, Muljan Bigovié,
Aleksandar Madnkovic, Solvent, strictural, quantumy: chemical siudy. andantioxidative activily
of symme{nca! 4-methyl- 2.6+ bls[2~{sub5t1iﬁted phenyljethenyl] pyridinium jadides, Joumaf of the franifan
Cheinical Sociely, 2018, 15, 2483-2501,

Latinovie,. N., Jacimovit, Z., Latinovie, J., Kosovie, M., Kasteatovic; V., Bigavic, M., The examiri3tion of
poteiial fungn:;dal aclivity  ethiyl3- (tnﬂuﬂromelhyl} 1H-pyrazclé—-4 carboxylate: and -ethyl1-{ds
ritrophenyl}-5-firiflucromathyi}-1H-pyrayole-d-carboxylate. on fungus Botryospfiaeria dothidea under
taboratory coriditions, 25" Congress of Chemists and, Technologists of Macedonia, Book of abstracts, p.
152,/18-22. September 2018, Ohrid, Macedonia.

Jeviic, V., Leka, Z., Bigovié, M., Kasalovis, M., Boga_:evskl -, Tnfunowc, S In[erakcue drt!okarbamato
ginka. (1) i paladr}uma(ll) kamp[eksa DNK. ;zoimnom i goveéeg timiysa, 4, Medunarodm Simpozijum o
korozlii | zasthi malerifala, Zivoinof. sredini i, za8liti od. poara, Knjiga radova, stani 97, 1821, -Septembar
2018, ‘Bar, Craa Gora.

Kastratowc. Y., Jaéimowc 7., Bigovié, M., Organska. materja-u sedimentu Skadarskog Jezera Qma
Gora; 4, Medunaradni- simpozuum 0 koroziji § zaStiti materijafa, Zvotnof sredinti zasliti o pozara;. Knjiga
fadova,strana 139, 18-21.2018, Septembar, Bar, Grna Gora:

Vialko Kastratovié, Mlljan Bigovis, Zelko -Jadimovi€, Millca: Késovig, Dijana. Buravic, Sladana
Krivokaplé, . Levels and distibution of - cobalt anid hickel in.the: aquatic macrophytes found in Skadar
Lake,-Montenegro, Enviaimental Scionce and Polfulion Résearch , (2018) 25: 2682&26830

Bigovic, M., Roganovic, M., Milasevic, I, Djurovic, 0., Kastratovle, V., Staic, V., Kosovic, M. Viahovic,.
M, Peroive; 5., Pesovic, A, Po{para Z Marbnowc, M.‘ Parifovic, S., Physico-Criemical characterisation

of lgalo pelmd {Republic nf Montenegru), and asséssment of the poflution i the. sampling, area, 3°

Intenaljorial Congress of Chemistry and-Chemicat Engiiéers. of -Basria arid Herzegaving, ‘Book of
Atslracls, p. 91, Oclober 16-21, 2018, Sarajeva Boshia afid: Herzegovina,

.Za dodatne jnformasiie o Europassy pos;eme h(!p!.laumpass cedefop.etiropaelr.
'@ Eyropske zajednlce; 2003 20080628

‘Obitazac priagodiis mojablografis vim



Bigovie, M., Kastraovic, V., Panlovic, S:, Roganovic, M, Milasevie, 1,, vanovic, Lj,, Djirtvic; D.,Slavic;
V., Kosovic, M., Viahovi; M., Determination of fatty. and amino: acids in. lgalo hay pelold {Montenegro) ,
g Infermalional Conference of the Chemical Societies of the Soth-East Eurcpean Countries; May-8th -

“11th,- 2018, Targoviste, Romama

Vazdar, K., Vazdar, M., Bigovie, M., Visnjevac, A, Kosuv;c M., Leka, Z,,,Ophmizaclja metods sinteze
atflen-diamin: smanasircetne kisefine ; H-EOMA,. 56 Save{oVan]e Srpskey hemljskag drustva, Nis, 7-8.
jufh 2019:godine (OP P10, strana 98)

Bigovic, M., Kaslratmnc V., Paritovie, S, . Roganovic, M. ,Odredivanje sadréaja masnih | aminokiselina u

‘peloidu iz Igala {Cma Gora} , 56. Savelo\rame Srpskag hemijskoy dristva, Nis, 7:8. jun 2019, gadine

(0P P11; strana 99).

Viatkp. Kastrato\{lé Dijana Burovic, Sladana Knvokaplc Zefjko Jadimovic, Miljan Bigovié, Thé influence

-of organic stbstances on the-accumulation and mobility of metals in the sediment of Skadar.Leke, 8*

{nternational SympomumafEmiogists ISENiB, 2-5 October 2019, Budva, Moritenegro, Abstract back,:p.
-89,

Bigovis; M., Raganovis; M, Milasevis, |, Djurovic D, Slavic, V., Kastrafovic, V., Pantovie, S,The
‘Confent of Heavy metais in the lgato: peloid: and’ Caicuiaﬂon of Environmental. Pafamefers, 8%
Interhafional Symposium.of Ecologists, ISEM8; 2-5-Octoher 2018, Budva, Monteriegro, Abstract bock; P
110..

Bigovie, M, Panlovic, 8. . Milasevie, T, Wanovig, L., Diurovie; D.. Shavic, V., Popovic, M., Vivic, M.,
Roganovic,. M Organic. ccmposi{lon of-lgalo bay peloid (Montenegro), Indiah Jolmel of Traditional

Knosdedgs, 2019, 1B(4), 837:848,

Bigovic, M., Jovanovié; ., Majstorovic, H,, Panfovis, 8., Raganowc ., dvanovic, Lj, Diurovic, D.,
Popovié, M., Determinalion of prateinis and carbohydrates in fgalo bay peloid {Moniznegro) g
Confarence: of the. Serian Binchemicat Socuety ‘Diversity in. Biochemistry'14-16 November 2019

- Belgrads, Serh:a

Damnjan Nuculovié, Miljan Bigovis; Yannick Ney, Claus Japobs, Synthesis of achiff bases and their

anfimicrobial achivifies, Monténegrin intsmationial medical susamit; 3-8. Qctober 2019, Podgorica,

‘Mentenegro, Absiract Bogk p.80,

Bigovié, M., Jovanovig, .J., Majstorovié,. H., Pantovic. 8., Roganowé M., vanovié, L], Djurovié, D :
Pogoviz, M, Determmaﬁon ¢f. proteins and carhnhydrates in galé hay pelojd (Montanegro}
Conference of the Seibian’ Biochermical .Socisty: ‘Diversity. in Biochemistry'14-16- Novembear 2{119

Belgrade Setbia.

Darrinjan Nugtlovic , Wifjan Bigovie, Yanrick: Ney,, Clavs Jacobs, New Schiff Bases and Their
Anifimicrobial and AnhcancerAb]h{ras, 5" Inteinational Medical Student Congress;. :20-22. Februar 2020,
Sarajeva, Bosna and He:zegowna.‘.ﬂubstract Book p.103,

14 ¥

Ostale aktiviost i inferesovanija:

- Clan Srpskog hemijskog-diusta | Dradtva hemigara Gine Gore;
- tUeesée wrréalizacli +;-2. | 3, Festivala naike Republik: Sthije (2008- 201" 1);
- Clan Organizacicnog adbora 14th European Coriference of Chemistey of the Environment {Etropean

Meeting o Envirorimental Chemlstry. EMECY), 4-7. Decembar2013., Budva;

- Aulgr- lﬂCjEﬂjW&é takmicarskih lestova iz hiemije u ofgarizacl Ispllnag cenira Cme: Gdre;-
- Autor | dgjenfivad takmiZarskih zadatska i koordinator hemuskog ko[egrjuma Climpliade. znanja u

organizaciji Prirodno-matemaitickod fakulteta Grae Gors,

- Elan fondsiclie za pramovisanje nauks ,,Frona® od 2014, godine.— angazovan kao. mentor Tadovafz.

obiasti hemlje na Zlisa} 3koli nauke, kay predavaé I argahizator, grakifkurma. iz ha]-nlja na:Ljstnja] Skoli
nauke,

- Kosrdinator za hem:ju za takmitenje ,Olimpijada znanja® u organizac]l Prirodno-maténiatickog

fakultets Univerzifels Cre Gore;

Slranlcs 4 f 5= Radna biogiafia
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~Mentor i voda crnogorskog® timarta 5. Medunarodna] hemijskoj ohmpljatr (5{* [EHO); odezano] tjuly

2019. goding u Parizu; Francuska,
- Uesnik na vegeny broju bilaterainih projekata zmedu.Cme Gore sa Jedng | Sbije, Hrvatske, Slovenije:

j Madsirske sa druge strane, _
- fslraZivanje zagadenja cinogorskeg, primond | Skadarskbg, Jezera 5a organakalajnim jed' njenjlma i
toksu:mm mistalima {Crna Gora-Hrvatska, 2044-2016};

- Uticaj leskih metala na-pramients, metabo}fzma igkovitog bilja (Crnal Gora-Srfia, 20’!6-2{}18) .

- Sinteza, karaklefizdtia i bigloski aspekti novib ditiokarbamalnih kompleksa nakih prefaznin metala (Gra
Gora-Srhija, 2016-2018);

- Sinteza, fizitko-hemiska | struktima istrazivanja:novih, potencijaine hiolodki aktivrithy Sifovin baza-dérivata
ditiokarbaniata (Cma Gora-Hivaiska; 2016-2018);

- Sinteza, I’:zféko-hemljska karak{enzacua i potenciiaina  bioloska ‘Tkeiraklerizacilasakiivnost novih:
kompleksnih jedinjenja prelazrih metala sa pirazolom i njegmnm derivatima’ {Crna: Gora-Madarska, 2046-
2018);

- Modefiranja grafovima u malemauékoj hemiji (Crma Gnraﬁlevenua. 2018-2020);

Rukovodilac je bitateralnog projekia sa Srb:jom ped nazivom ,, Sinteza Sifovih baza i |sp1tivanje njihove”
antimikrobne [ antioksidativne sposchrosti, zé period 2019-2021,

Clan je-projekta. wBalneoluki efekti pefoida, minerdine vode, !fekpwtug j‘aromatitnog

biia:na inflamatornj odgovor kad reumatoidniti 1 kardiovasKularnit bolest {period 2018:2020).
Blan j J Cenira fzvranostt Centre-of Excellence for Biomedical Réseritches CEBIMER, kao mukovoditag

'fstrazwanja u ahlastihemije i §lan ndutiog odbota Centra,

Retenzent ,Pririsénika za Iaboralofjsku: dijagnostiki®, autora Snezanie Pantavié i lvana Dodica; uizdanji

_Med(clnskog fakulleta Univerziteta Cmeé Gore, Pogorica; 2017.

Autor pogiavija u tdzbentku , Osnov biohemije* za studéntevisoke medicihsks Skole, urednika Snezara

_Pantovi¢, Med(cmskog fakultefa-Univerziteta Crie Gore, Padgorica, 2018,

‘Sifanica 57 5— Radna blograffe - |

Koautor udzbertika , Hemija za ¢efvrli razrag gimnatiie” u fzdanjis Zavoda 24 udbenike i nastaviia
sredstva, Paodgarica, 2020, godine.

Recenzant , Zbirke zadataka za deivili razred: gimnazija® alitora Stanojke Vutlirovic, Zel;ka Jatimovica i
Viatka Kasfratovica; u fzdanjts Zavodd Za-Udzbenike | nastaviia sredstva, Padgerica, 2020; godine,

" Za.dodatne informieciie o Europassl posjstite hﬂfj.":'emapass cedefup Buropa’el
- @ Eviopske zajednice, 2003 20060628
Obrazac pridgodila- rro;abmgraﬁ]a £om




Brojif/040
Datum:19.08.2018.

-Na osfiovu Slaria 72 a u vézisa Eladom 73 ¢ 74 Zakona o v.:saisem.t}brazrvanju{“SL list CG". br, 44114} 4
tlana“103 st 7 Statuia Univarzitets Donja Gories br. 8713 od G2, noy mura 2010, godine, Pravilnika
Sénata UDG-a o opdtim usiovima z3 izher ¢ skademsis Zvanja na Univgraiiety fidnja Gorics {UDG) br,
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