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o ocjeni podobnosti teme i kandidata za izradu doktorske disertacije

PODACI O KOMISIJI

Odlukom Nastavno-nau¢nog vijeca Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci broj: 19/3. 1895/16, a na osnovu ¢lana 149. tacka (1) Zakona o visokom obrazovanju
(..Sluzbeni glasnik Republike Srpske® br. 73/10, 104/ 84/12 108/13 i 44/15), na 178
sjednici odrzanoj 06.07.2016. godine, imenovana je Komisija za pripremanje Izvjestaja za
ocjenu podobnosti teme za izradu doktorske disertacije pod nazivom: ,.CitogenetiCka
analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na meristemske celije luka (Allium
cepa L.)" kandidata mr Jasmina Adrovica, u sljedecem sastavu:

1. Dr Izet Eminovi¢, redovni profesor na Univerzitetu u Sarajevu - Prirodno-matematicki
fakultet, uza nau¢na oblast: Biomedicina i Genetika, predsjednik;

]

Dr Stojko Vidovi¢, redovni profesor na Univerzitetu u Banjoj Luci -
Medicinski fakultet, uza nau¢na oblast: Biohemija i molekularna biologija, ¢lan,

3. DrRifet Terzi¢, redovni profesor na Univerzitetu u Tuzli - Prirodno-matematicki
fakultet, uza naucna oblast: Genetika, biologija ¢elije i mikrobiologija, ¢lan,

4. Dr Zoran Curguz, docent na Univerzitetu u Istoénom Sarajevu - Saobracajni fakultet
Doboj, uza nau¢na oblast; Nuklearna fizika, ¢lan,

5. Dr Tanja Maksimovi¢, docent na Univerzitetu u Banjoj Luci - Prirodno-matematicki
fakultet, uza naucna oblast: Fiziologija biljaka, ¢lan.

Komisija je razmotrila biografske podatke o kandidatu, na osnovu neposrednog uvida u
njegov dosadasnji nau¢no-istrazivacki rad, detaljno je sagledala nau¢ni nivo i ocijenila je
orginalnost, znacaj i1 nau¢ni doprinos istrazivanja koje kandidat namjerava realizovati u
predlozenoj doktorskoj disertaciji. Nakon razmatranja podobnosti kandidata mr Jasmina
Adrovica i predlozene teme pod naslovom ,Citogeneti¢ka analiza uticaja koncentracije
aktivnosti radona u vodi na meristemske celije luka (Allium cepa L.)", Komisija u punoj
medusobnoj saglasnosti podnosi Nastavno-nauénom vijeéu Prirodno-matemati¢kog
fakulteta 1 Senatu Univerziteta u Banjoj Luci ovaj Izvjestaj.




1. BIOGRAFSKI PODACI, NAUCNA I STRUCNA DJELATNOST KANDIDATA

Kandidat Jasmin Adrovi¢ roden je 16. 08. 1986. godine u Kosovskoj Mitrovici. Do 1999.
godine Zivio je u Pristini, a uslijed ratnih dogadanja na Kosovu i Metohiji, doselio se u
septembru 2000. godine sa svojom porodicom u BiH 1 od tada Zivi u Tuzli.

U Pristini  je zavrSio osnovnu $kolu, a 2000. godine, upisao je gimnaziju “Mesa
Selimovi¢™ u Tuzli i uspjedno je zavriio 2004. godine kao najbolji udenik u generaciji.
Godine 2004. upisao se na odsjek za Biologiju Prirodno-matematickog fakulteta,
Univerzitet u Tuzli i diplomirao 11. novembra 2009. godine, sa prosje¢nom ocjenom u
toku studija 8,55 i ocjenom 10 na diplomskom radu sa temom ., Imunohemijske metode u
imunodijagnostici pacijenata sa sumnjom na autoimunu bolest, kod mentora dr. sc. Izeta
Eminovi¢a, vanrednog profesora. Time je stekao stru¢ni naziv: profesor biologije.

Postdiplomske studije iz Biologije - smjer genetika, upisao je $kolske 2009/10. godine na
Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u Sarajevu. Magistarsku tezu pod nazivom
"Ispitivanje genotoksi¢nosti efekata nekih frekvencija niskonaponske elektri¢ne struje na
meristemskim celijama luka", radio je pod mentorstvom dr. sc. Izeta Eminovica, redovnog
profesora, koju je odbranio 09.10.2015. godine i time je stekao zvanje magistar biolodkih
nauka.

Od 2013. godine do danas, angazovan je kao spoljasnji saradnik (asistent) na odsjeku
Biologije Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Tuzli.

U toku dodiplomskih studija bio je aktivan u drustvu biologa BiH. Isto tako, aktivan je bio
i u ekoloskom drustvu EKO - zeleni Tuzla. U toku studija ukljutio se u naucno-
istraZivatke projekte na Univerzitetu u Tuzli. Kao rezultat tih istraZivanja, na Svjetskom
kongresu zaStite od zradenja IRPA 12, od 19-24 oktobra 2008. godine u Buenos Airesu,
Argentina, prezentirao je nau¢ni rad ,Gamma spectrometry analysis of soil and rock
samples from the hypothetical complex of the Bosnian pyramids*.

Posjeduje aktivno znanje engleskog jezika, a sluZi se i njemackim jezikom.
Nauéni radovi:

Podru¢je nau¢no-istrazivatkog rada mr Jasmina Adrovi¢a spada u domen radijacione
biologije, sa posebnim akcentom na efekte jonizirajuéih i nejonizirajucih zradenja na
bioloske sisteme. Efekti jonizacije biomolekula se mogu pratiti na svim nivoima
organizacije zivih sistema: od samih molekula i njihovih kompleksa, preko éelijskih
organela i celije, do nivoa tkiva, organa i samog organizma. Sa poznavanjem grade i
funkcionalne organizacije hromozoma i saznanja o procesima replikacije, reparacije i
transkripcije DNK, nastala je era savremenih biologkih disciplina, molekularne biologije i
molekularne genetike.

Znaju¢i potrebe odredenih segmenata radijacione biologije za razumijevanje dejstva
Joniziraju¢ih  zraCenja na Zivu materiju, prvenstveno na biologke znadajne
biomakromolekule (nukleinske kiseline, proteine, lipide i ugljene hidrate), kandidat je
ovladao najsavremenijim metodama nuklearne fizike kao 3to su: visokorezoluciona gama
spektrometrija i metode detekcije radona u svim ambijentalnim sredinama, $to predstavlja
pozeljan primjer multidisciplinarnog pristupa u istraZivanjima Zivih sistema,
kombinovanjem znanja iz oblasti biologije, fizike i hemije. Sve vise se iskazuje potreba za
prozimanjem ovih disciplina u cilju dobijanja pouzdanijih nau¢nih saznanja.




Kandidat je nakon sticanja zvanja magistara bioloskih nauka, u okviru svog nauCno-
istrazivackog rada, objavio sljedece radove:

1. Alma Damjanovic, Jasmin Adrovic, Zejnil Tresnjo and Feriz Adrovic (2015),
Measurements of Environmental Radon Activity Concentration Outdoors in Bosnia and
Hercegovina, Journal of Materials Science and Engineering A 5 (9-10) 331-338
(Indeksiran u: Chemical Abstracts Service (CAS), Database of EBSCO, Massachusetts
USA, Cambridge Science Abstracts (CSA), Ulrich’s Periodicals Directory, Summon
Serials Solutions, Chinese Database of CEPS, Chinese Scientific Journals Database)

U ovom obimnom nau¢nom radu, prezentovani su rezultati trogodi$njeg istrazivanja
koncentracije aktivnosti spoljasnjeg radona, koja su vrena na 92 lokacije na podrucju
Bosne 1 Hercegovine. Za pouzdanu prospekciju koncentracije aktivnosti radona u
Zivotnoj sredini, prvi ulazni parametar je poznavanje koncentracije spoljasnjeg radona u
vazduhu. Radon je jedinstven prirodni element jer je inertan gas, ujedno i radioaktivan u
svim svojim izotopima. Poznata je dinjenica da izlaganje stanovni$tva visokim
koncentracijama gasa radona, dovodi do ozradivanja prvenstveno organa za disanje,
koje moze prouzrokovati kancer plucéa. Na istrazenim lokacijama registrovane su
dnevne 1 sezonske varijacije koncentracije sgwolja§njeg radona, ¢ije su se srednje
vrijednosti nalazile u intervalu od 15 — 38 Bq/m". Mjerenja su vriena sa Alpha GUARD
PQ 2000 radon mjernim sistemom (Genitron Instruments - Frankfurt), na mjestima gdje
su uzorkovani bioindikatori za gamaspektrometrijske analize.

Na osnovu dobijenih vrijednosti koncentracije aktivnosti spoljasnjeg radona u vazduhu,
u ovom nau¢nom radu, procijenjena je godisnja efektivna doza koju prima stanovnistvo
BiH na istraZenim lokacijama od inhalacije radona na otvorenom porostoru, a koja se
nalazi u opsegu od 0,141 mSv do 0,359 mSv.

2. Jasmin Adrovic, Izet Eminovic and Aner Cerkic (2016), Genotoxic effects of some
frequencies of low-voltage electrical currents on Allium cepa L. meristematic cells
International Journal of Modern Biological Research Vol. 4(4): pp. 25-34.
(Tndeksiran u CABI-ISI, Agricultural Engineering Abstracts, Forest Science Database,
Animal Production Database i Google Scholar)

I pored brojnih istrazivanja $irom svijeta zadnjih godina, jo$ uvijek nije jasno kako biologki
sistemi odgovaraju - reaguju i/ili kako se adaptiraju na promjene izazvane dejstvom
spoljasnjih elektromagnetnih polja. U ovom originalnom nau¢nom radu, kandidat je
detaljno prikazao da neke frekvencije niskonaponskih elekri¢nih = struja, imaju
prepoznatljiv uticaj na genotoksi¢ne efekte kod meristemskih celija luka. Ovo je ne od
male nau¢ne vaznosti, obzirom na Cinjenicu da su elektromagnetna polja Sirokog opsega
frekvencija sve prisutnija u zivotnoj sredini.

U ovom radu kandidat je vriio citogeneti¢ke analize na korjenci¢ima lukovice, a koje su
ukazale na smanjenu mitotsku aktivnost u zavisnosti od primjenjenih frekvencija.
Provedeni Allium test ukazao je na geno i citotoksi¢nost tretmana uzoraka provedenim
frekvencijama od 1 Hz, 17 Hz, 1,77 kHz 1 26 kHz niskonaponske elektri¢ne struje. U
¢elijama korjendic¢a lukovice tretiranim na svim frekvencijama, pojavile su se
hromosomske aberacije. U zavisnosti od vrste frekvencija, uocene su znacajne razlike u
broju i vrsti mitotskih i hromosomskih aberacija. Na frekvenciji od 1 Hz najzastupljeniji
oblici aberacija su bili lutaju¢i hromosomi i nepravilna segregacija hromosoma. Na
frekvenciji od 17 Hz, najvise je zabiljezeno slijepljenih hromosoma, lutaju¢ih hromosoma 1
_nepravilnih segregacija_hromosoma. Na frekvenciji od 1,77 kHz najzastupljeniji oblici
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aberacija su bili lutaju¢i hromosomi, ljepljivi hromosomi i nepravilna segregacija
hromosoma. Na ovoj frekvenciji uoCeni su i mikronukleusi, multipolarnost i hromosomski
mostovi. Na frekvenciji od 26 kHz naj¢e8¢i oblici aberacija su bili lutaju¢i hromosomi,
nepravilna segregacija hromosoma i ljepljivi hromosomi. Na ovoj frekvenciji pojavili su i
hromosomski mostovi, mikronukleusi 1 multipolarnost.

Na osnovu analize prilozenih nau¢nih radova kandidata, moze se zakljuéiti da su njegovi
radovi direktno povezani sa uzom nau¢nom oblasti koja je predmet istrazivanja predlozene
doktorske disertacije. Predlozena tema doktorske disertacije logitan je nastavak
istrazivanja koji je kandidat zapoceo uspje$no realizovanom magistarskom tezom, pa se i
na osnovu toga moze dati pozitivna ocjena kvalitetu njegove stru¢ne 1 naune
osposobljenosti za uspjesan rad na postavljenoj doktorskoj disertaciji.

Predlozena tema 1 istrazivanje kojim se kandidat namjerava baviti prilikom izrade
doktorske disertacije, predstavlja vrlo kompleksno nau¢no podrudje istrazivanja iz oblasti
bioloskih efekata jonizirajucih zracenja. Kandidat mr Jasmin Adrovi¢ svojim ukupnim
nau¢nim djelovanjem u Laboratoriji za detekciju, dozimetriju i zaStitu od zracenja
Univerziteta u Tuzli, angazovanjem u nastavnom procesu na Odsjeku za biologiju
Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Tuzli, kao i kvalitetom publikovanih
nauc¢nih radova, potvrduje da poznaje metodologiju naucno-istrazivatkog rada iz oblasti
predlozene doktorske disertacije, i da nece uzmaci pred potencijalnim naucnim izazovima
na koje ¢e nailaziti u svojim istraZivanjima.

Dakle, Komisija je miSljenja da je mr Jasmin Adrovi¢ podoban za izradu doktorske
disertacije na Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci pod naslovom:
,.Citogeneticka analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na meristemske celije
luka (Allium cepa L.)".

2. ZNACAJ I NAUCNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA

2.1 Znacaj istraZivanja

U mnogobrojnim istrazivanjima, otkriveno je da neki radni i boravidni prostori u brojnim
zemljama svijeta imaju visoke nivoe prirodnog zraCenja, pri ¢emu se ti nivoi prvenstveno
odnose na koncentracije radioaktivhog gasa radona. Udisanje kratkoZzive¢ih produkata
raspada radioaktivnog gasa radona ¢ini oko 50% godisnje efektivne doze (oko 1,3 mSy),
koju Covjek prima od svih prirodnih izvora zratenja. To je jedan od najznacajnijih
mehanizama izlaganja ¢ovjeka prirodnom zrafenju. Radon je radioaktivan, plemenit gas,
hemijski inertan i zato pokretan na normalnoj temperaturi. Zbog relativno dugog vremena
poluraspada (3,82 dana), radon mozZe da boravi relativno dugo u mjestu generisanja.

Znac¢ajnu ulogu u ukupnom ozra¢ivanju stanovni$tva ima sadrzaj radona u vodi za pice, ali
i vodi koja se koristi i za druge svrhe. To se prvenstveno odnosi na vodu koja se koristi u
bazenima za kupanje, kao i kadama i kupatilima za inhalaciju rekreaciono-lije¢ilisnih
centara. Doza ozracivanja organizma od radona unijetog vodom za pice, zavisi od njegove
koncentracije aktivnosti u vodi, njegovog metabolizma 1 kinetike u organizmu. Radon se
| rastvara u vodi, tijelu i krvi. U mastima rastyorljivost radona je oko sto puta veca nego u




krvi, a rastvorljivost u krvi Cetiri puta veéa nego u vodi. Radon se lako apsorbuje iz
gastrointestinalnog trakta 1 distribuira medu tkivima, dijelom zbog velikog koeficijenta
emanacije, a djelimi¢no zbog njegove relativne rastvorljivosti u krvi i tkivu.

Problem zastite od zraCenja, kao i od drugih genotoksi¢nih agenasa, multidisciplinarni je
problem, i zauzima veoma znacajno mjesto u bioloskim disciplinama. Jonizirajuce zracenje
direktno ili indirektno narusava integritet biomakromolekula, §to za rezultat ima Siroku
lepezu strukturnih i funkcionalnih promjena. Jonizirajuce zracenje je snazni mutagen, koji
dovodi do promjena na DNK molekulu, izaziva genomsku nestabilnost, povecava
uCestalost mutacija iznad prisutnog normalnog nivoa mutacija u ¢eliji.

Procjena genetskih rizika povezanih s izlaganjem ¢ovjeka jonizirajuéem zracenju, suoCena
sa brojnim neizvjesnostima, dijelom zbog €injenice $to nije moguce direktno pratiti i
potvrditi mutacije uzrokovane zratenjem na ljudskoj populaciji. S obzirom da mnoge
mutacije dovode do nastanka kancera, mutageni se obi¢no smatraju i kancerogenima.
Radon je klasifikovan kao klasa A kancerogena. Poslije duvana, radon je drugi uzroénik
raka pluca kod ljudi.

Genotoksiéni efekti predstavljaju sve promjene u strukturi i funkcionisanju genetickog
materijala koje izazivaju genotoksi¢ni faktori. Pod tim promjenama najceSce se
podrazumjevaju mutacije koje se odnose ne samo na promjene u genetickom materijalu,
veé i na sam proces koji dovodi do tih promjena. Prilikom djelovanja raznih mutagena,
citogeneti¢ke studije na biljnim vrstama daju pouzdane dokaze odredenih promjena na
hromosomima. Mutageni mogu biti detektovani citoloski, ¢elijskom inhibicijom,
zaustavljanjem metafaze, indukcijom numerickih ili strukturnih hromosomskih aberacija,
od fragmentacije hromosoma, pa sve do dezorganizacije mitotickih vlakana, a potom i svih
ostalih mitoti¢kih faza.

Da bi se dobile pouzdane citogeneti¢ke procjene efekata ili otecenja koje koncentracija
aktivnosti radona u vodi i njegovih potomaka raspada uzrokuju na biolo$kim vrstama,
neophodno je da uzorak bude u konstantnoj mitoti¢koj diobi, da bi se identifikovali
toksiéni efekti i promjene tokom ¢elijskog ciklusa. Kandidat ¢e u predlozenoj doktorskoj
disertaciji, zahvaljuju¢i najsavremenijim metodama istrazivanja u ovoj oblasti, i in vivo
istrazivanju, biti u prilici da sagleda taj uticaj.

Iz tih razloga kanditat koristi biljni test. Na vrh ljestvice pouzdanosti testova
genotoksiGnosti, je tzv. Allium cepa test. Allium. cepa L. (crni luk) sadrzi veliki broj
razli¢itih klasa primarnih i sekundarnih biomolekula, od kojih su najvaznija
organosumporna jedinjenja. Pored sumpornih jedinjenja, za bioloSku aktivnost crnog luka
najznacajnija su fenolna jedinjenja (flavonoidi, antocijani 1 fenolne kiseline). Veoma dobro
razjadnjene citogenetitke osobine crnog luka., te mali broj hromosoma u diploidnoj
hromosomskoj garnituri (2n=16), odli¢na korelacija izmedu biljnih i Zivotinjskih sistema,
su pouzdani parametri kada su u pitanju negativni rezultati pri testiranju mutagenosti.
Jednostavnost ¢uvanja i rukovanja uzoraka tokom eksperimenta, su dodatnne prednosti
Allium testa. U novije vrijeme ovaj test se sve ¢eSce koristi kao standard za utvrdivanje
prisutnosti genotoksi¢nih zagadivac¢a u prirodi.

Istrazivanja u predlozenoj doktorskoj disertaciji imaju posrednu implikaciju za utvrdivanje
uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na ¢ovjeka.




2.2 Ciljevi istrazivanja

Imaju¢i u vidu znaCaj radona za izloZzenost Covjeka prirodnoj radijaciji, definisan je
predmet istrazivanja predlozene doktorske disertacije. Problem istrazivanja ove doktorske
disertacije predstavlja utvrdivanje uticaja raznih koncentracija aktivnosti radona u vodi na
vijabilnost ¢elija biljne kulture meristemskog tkiva luka (Alium cepa L.), kroz ostvarivanje
narednih ciljeva:

(1) pouzdano odredivanje koncentracije aktivnosti radona u uzorcima vode;

(2) gamaspektrometrijske analize uzoraka vode na visokorezolucionom niskofonskom
gamaspektrometru;

(3) izvesti Allium test na odredenim koncentracijama radona u vodi;

(4) izvrsti prebrojavanje i mjerenje duzine korijena luka prije i poslije izlaganja radonu;

(5) izvrsti analizu mikronukleusa (MN) u ¢elijama korijena luka primjenom mikronukleus
(MN) testa na odredenim koncentracijama radona u vodi;

(6) izvrtsiti izraCunavanje mitotskog indeksa (broj celija u mitozi / ukupan broj éelija) radi
praéenja promjena u mitozi;

(7) 1straziti ucestalost i tipove hromosomskih aberacija meristemskih celija korijena luka
na odredenim koncentracijama radona u vodi;

(8) izvrsiti analizu hromosomskih aberacija netretiranih (kontrolnih) meristemskih celija
korijena luka.

(9) utvrditi postojanje korelacija izmedu niskih, srednjih i visokih koncentracija aktivnosti
radona u vodi i odgovarajuéih bioloskih efekata na tretiranim celijama luka;

(10)  1zvrsiti statisticku analizu dobivenih rezultata.

2.3 Pregled istrazivanja

Prva mjerenja koncentracije aktivnosti radona vriena su u ku¢ama u Svedskoj 1956.
godine, sa stanovista zatite od zraCenja, ali ona su "zaboravljena®. Povratak ineresovanja
za ovaj radioaktivni gas bio je 70-tih, opet u Svedskoj, povodom itednje energije zbog
naftne krize. Komisija Svedske Vlade tom prilikom ukazuje da je problem radona opsti
problem, i da postoji i van Svedske. UNSCEAR (Nau¢ni komitet Ujedinjenih nacija za
efekte atomskih zracenja), ubrzo reaguje time §to u Izvje$taju iz 1982. godine, po prvi put,
uzima u obzir i doprinos radona prosje¢nom izlaganju zracenju u prirodnim uslovima.

U mnogobrojnim studijama od 1982.godine do danas, u podzemnim rudnicima vriene su
analize profesionalne izloZzenosti radnika radonu i njegovim produktima raspada. Na
temelju znaCajnog iskustva ste€enog kroz mnogobrojna istrazivanja zdravstvenog uticaja
radona u rudnicima urana, kao i u ostalim rudnicima, radioaktivni radonovi potomci su
identifikovani kao uzroénici pluénog karcinoma (UNSCEAR 1982; BEIR TV,1988; ICRP
65, 1993; UNSCEAR 1993; ICRP 66, 1994; UNSCEAR 2000). Lucie (1989) je u svojim
istrazivanjima opisao povezanost izmedu ucestalosti leukemije i koncentracije radona.
Prema procjenama US EPA (US Environmental Protection Agency), radon je uzrok broj
jedan raka pluc¢a medu nepusa¢ima, a drugi vodec¢i uzrok raka pluc¢a poslije pusenja.

U istrazivanjima iz 1990, Henshaw i saradnici, pokazali su da radon moze biti povezan s
mijeloidnom leukemijom, rakom bubrega, rakom jetre, melanomom, a i nekim vrstama
raka u djetinjstvu. Darby 1 suradnici (1995) su ukazali kroz svoja istrazivanja, da osim raka
pluca kod radnika rudnika urana, radon i njegovi produkti raspada nisu glavni uzrotniuci
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drugih oblika raka i leukemija u Siroj populaciji. Brojni modeli su razvijeni za procjenu
rizika raka pluca, koji je uzrokovan izlaganju radonu i njegovim produktima raspada. Svi
ovi modeli koriste procjene rizika koje proizlaze iz studija u rudnicima. Vecina ovih
istrazivanja u rudnicima, potvrdile su linearan odnos izmedu izlozenosti radonu i
relativnog rizika od raka pluca (Lubin et al.1994; Darby et al. 1995).

Za tumacenje epidemioloskih nalaza o uticaju radona na Covjeka, osim ataka na pluca,
potrebno je temeljno razumijevanje dozimetrije radona i njegovih produkata raspada. U
cilju pouzdanog sagledavanja uticaja natalozenih produkata raspada radona, njihova
raspodjela i apsorpeija u raznim organima, za tu svrhu koriSteni su razni dozimetrijski
modeli (NRC 1988; Nazaroff W et al. 1988; The BEIR VI Risk Models 1999). Ovi modeli
ukazali su na potencijalno vazne doze od radona i njegovih produkata raspada, osim na
pluca, imaju uticaja i na kozu i limfocite.

Od zdravstvene vaznosti za Covjeka su 1 drugi uéinci izloZenosti radonu i njegovim
potomcima raspada. To se prije svega odnosi na nemaligne bolesti disajnog sistema rudara
u podzemnim rudnicima, Stetni reproduktivni ishodi trudnoca kod Zena koje Zive u zoni
uticaja eksploatacije urana (BEIR 1V, 1987). Archer (1996) je pruzio dokaze, da se kod
radnika rudnika urana moZe razviti fibrozna bolest pluca, intersticijska fibroza, gdje su
pluca prosupljena poput saca, i jasno se razlikuje od silikoze pluca.

U mnogim istrazivanjima uticaja zracenja na $iru populaciju, ili na populaciju radnika koji
se bave ozracivanjem, politika razli¢itih svjetskih regulatornih agencija je bila da se usvoji
linearni, bez praga, model (LNT) za ekstrapolaciju na osnovu onoga §to je poznato o riziku
od nastanka raka na umjereno visokim dozama, visokim vrijednostima doza, do veoma
niskih doza, ukljuCuju¢i i one ispod nivoa zracenja prirodnog porijekla. Ekstremno
stanovi§te ove hipoteze je da nulta doza ne postoji, pa i ne postoji nulta vjerovatnoca
nastanka radijacione Stete (Petkau, 1972). To neslaganje oko toga da li u stvari postoji neki
prag za zracenje koje indukuje oStecenje i danas je aktueino (Kondo, 1993; Kathren, 1996;
Mossman, 2001; Strzelczyk et al. 2007; Cohen 2008; Jaworowski 2008; Tubiana et al.
2009). Postoji sve veci broj eksperimentalnih i epidemioloskih dokaza koji ne podrzavaju
upotrebu modela LNT za procjenu rizika od raka pri izlaganju malim dozama zra¢enja
(Cohen 1995; Azzam et al. 1996, Redpath et al. 2001; Boreham et al. 2006; Sakai et al.
2006; Day et al. 2007; Portess et al. 2007; Tubiana et al. 2009). Sta vide, niz studija
pokazuje da se male doze zracenja mogu stimulisati imunitet organizma protiv raka (Cheda
et al 2004, 2009; Nowosielska et al 2006; Hayase et al. 2008).

Zdravstvene efekte malih doza zragenja prvi je detaljnije razradio Sohei Kondo (1993), a
ovaj problem i dalje je veoma aktuelan. Za podru¢je malih doza odnos izmedu primljene
doze 1 njenih bioloskih efekata nije u potpunosti ni danas poznat. Dva pomenuta opre¢na
stanovniSta zaStite od znacenja, rezultirala su ALARA konceptom (As Low As Reasonably
Achievable): Svi moguci realni napori u zastiti od zrafenja, usmjereni su da izlaganje
jonizirajuéem zra¢enju bude $to je moguce manje. Ovaj princip odigrao je veliku ulogu za
stvaranje nove koncepcije zastite bioloskih vrsta od zradenja, prvenstveno u razvoju kulture
zajtite od zracenja - obrazovanja.

NajopseZnija istrazivanja vezana za rizik od radona u vodi, prikazana su u Izvjestaju
nau¢nog odbora SAD za procjenu rizika od izloZenosti radona u vodi za pi¢e (NATIONAL
ACADEMY PRESS USA 1999). U ovom lzvjeStaju i u mnogim drugim istraZivanjima,
potencira se Cinjenica da izloZzenost ¢elija visokojonizirajuéem zracenju, kao $to su to alfa
Cestice, moze pokrenuti niz molekularnih i ¢elijskih dogadaja: DNK prekidi, netaéne




popravke, apoptoze, mutacije gena, hromosomske promjene i genetske nestabilnosti
(Kronenberg 1994.), da bi na kraju kulminirale u razvoju raka pluéa (Cox 1994).

Masivne visoko energetske alfa Cestice, generisane radonom i njegovim produktima
raspada mogu dovesti do hromosomskih lezija, nespecifi¢nih: hromosomski prekidi
hromosomske razmjene, delecije hromosoma, translokacije homosoma 1 hromatida, kao 1
specificnih: dicentricnih hromosoma, prstenastih hromosoma, 1 multiple aberacije
hromosoma: ring i dicentrik ( ICRP 1987; Cohen B. 1990; Chambers D. 1990; Bettega D.
et al. 1992; Alvarez L. et al.1993; Anderson CW. 1993; Cox R. 1994; EPA-SAB. 1995;
Bernhardt GP. 1996; Arnheim N. at el. 1997; Borak T. et al..1999; . . .). U velikom broju
studija (WHO Handbook on Indoor Radon. 2009), IAEA Safety guide on radon. 2014, . . .)
radon je identifikovan kao javno-zdravstveni problem, kada je prisutan u vodi za pice u
povecanim koncentracijama.

S druge strane, lijecenje radonom je jedna od najstarijih terapija kojom su se ljudi koristili
a koriste se 1 danas (Falkenbach i Wolter 1997; Becker K., 2001;). Lijecenje radonom
obuhvata inhalaciju iz prirodnih izvora (okna rudnika) ili kupanje u vodi bogatoj radonom,
dok se manje koristi nacin pijenja vode bogate radonom (Parker 1987, Becker 2004). Prvi
rezultati djelovanja vode bogate radonom uoceni su kod pacijenata sa akutnim i hroni¢nim
reumatizmom (Tubergen 2001, Falkenbach 2005, Franke 2013), kod lije¢enja motornog
sistema, posttraumatskih i posthirurSkih stanja, i drugih bolesti organizma (Parker D.
1987, Cohen B. 1995). Posebno pozitivno dejstvo radona primijeéeno je kod
kardiovaskularnog sistema, odredeni nivoi radona dovode do pada sréanih kontrakcija,
pada arterijskog pritisaka. To su specijalni "hormesis" efekti (Macklis R. 1991).

Hromosomske aberacije prihva¢ene su kao pouzdani parametri u evaluaciji oStecenja
zraCenjem, a biodozimetrija se u vecini sluCajeva bazira na citogenetickoj analizi
dicentri¢nih hromosoma (Maffei F, 2002; Rozgaj R, et al. 2002; Krishnaja AP, 2004). U
velikom broju istrazivanja, pronadena su o$tecenja hromozoma kod pojedinaca mnogo
godina poslije izlaganja radijaciji. OStec¢enje hromozoma je uoceno i 17-18 godina poslije
izlaganja Japanaca eksploziji atomske bombe (Doida et al., 1965).

Za citogeneticku analizu 1 za ispitivanje uticaja radona u vodi na meristemske celije crnog
luka in vivo, kandidat ¢e koristiti festove citotoksi¢nosti i genotoksicnosti: Allium cepa test
1 mikronukleus (MN) test. Allium cepa test se koristi od strane mnogih istraziva¢a u
vode¢im naucnim institucijama, uglavnom kao bioindikator one¢iS¢enja zivotne sredine
(Smaka-Kincl et al., 1996; Grant, 1999; Feretti D. 2007). Allium cepa test je posebno
vazan iz razloga, jer je izvrstan model in vivo testa, gdje korijeni luka rastu u interakciji sa
aktuelnim agensom, C¢ime se daje moguc¢nost za procjenu uticaja razli¢itih koncentracija i
inteziteta agenasa i vremena izlaganja. Allium cepa test je jedna od rijetkih direktnih
metoda za mjerenje odtecenja u sistemima koji su izlozeni mutagenima ili potencijalnim
karcinogenima, ¢ime omoguéuje procjenu ucinaka tih Steta kroz promatranje
hromosomskih promjena (Rank J, Nielsen MH. 1993. Curl et al., 2003; Vogel, 2005; Nefic
H. 2013). :

U analizi hromosomskih o$te¢enja, kandidat ¢e koristi i analizu mikronukleusa (MN)
primjenom mikronukleus (MN) testa. (MN) su pouzdani biomarkeri kod izlaganja klasto
genim 1 aneugenim hazardima (Chang W et al. 1999; Tsai M et al. 2001; Maffei F et al.
2002). (MN) testom hromosomske aberacije se detektuju indirektno preko hromatinskih
gubitaka nukleusa koji dovode do stvaranja mikronukleusa (MN) u citoplazmi éelije.




U predlozenoj doktorskoj disetaciji kandidata mr. Jasmina Adrovica, pristup sagledavanja
uticaja razli¢itih koncentracija aktivnosti radona u vodi na meristemske celije luka, pored
direktnog biolo$kog tumacenja, ima za cilj da pruzi realan i pouzdan prikaz koraka u radon
izlaganju bioloskih vrsta. Sada$nja znanja o mehanizmima dejstva radona i njegovih
potomaka iz vode na bioloske vrste su nepotpuna, i zato bi nuzno bilo pojednostavljivanje i
rasClanivanje ovog slozenog procesa, u cilju dobijanja pouzdane procjene rizika od radona.

Zbog same prirode atoma radona, pouzdano odredivanje nivoa koncentacije aktivnosti
radona u vodi, odreduje se tek zadnjih 20 godina. Ova Cinjenica imala je za posljedicu
nekontrolisano i rizi¢no izlaganje stanovni$tva $irom svijeta ovim radioaktivnom gasom.
To se prvenstveno odnosi na visoko radioaktivne radonske vode, koje se koriste u domenu
balneologije, zbog Cega su tretirane kao ljekovite vode. Nedostatak pouzdane informacije
za koncentraciju aktivnosti radona u vodi, bila je velika barijera za sagledavanje njegovih
bioloskih efekta, kada se sa vodom radon transportuje kroz biologke sisteme.

2.4 Radne hipoteze

Prilikom definisanja predmeta i ciljeva istrazivanja, kandidat u predloZenoj doktorskoj
disertaciji polazi od slijede¢ih radnih hipoteza:

» Prva hipoteza: Za uspje$no sagledavanje uticaja koncentracije aktivnosti radona u
vodi na bioloske sisteme, nuZna je pouzdana detekcija radona u ovom mediju.

Kandidat isti¢e ¢injenicu da je samo prije 20 godina, odredivanje nivoa koncentracije
aktivnosti radona u vodi bio veliki nau¢ni problem. Emanacija radona iz vode je bio
osnovni problem zato $to su sve hemijske analiticke metode i vecina nuklearnih metoda,
bile nemocne za pouzdano odredivanje njegove koncentracije u vodi. Pouzdano odredena
koncentracija radona u uzorcima vode, je temelj uspjednosti predlozene doktorske
disertacije. U laboratoriji za detekciju, dozimetriju i zadtitu od zratenja (LDDZZ) na
Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u Tuzli, gdje ¢e se vrditi mjerenja
koncentracije aktivnosti radona u vodi, egzistira jedina Radon laboratorija u BiH, a koja
ima svjetske reference.

» Druga hipoteza: Za uspje$no sagledavanje uticaja koncentracije aktivnosti radona u
vodi na bioloSke sisteme, nuzna je pouzdana detekcija produkata raspada radona u
ovom mediju.

Produkti raspada radona prate turbulentni prijenos radona kroz razne medije, pri kojem
moze doc¢i do narusavanja radioaktivne ravnoteze medu nastalim radioizotopima. Ovo se
prvenstveno odnosi na kratkozivece izotope *'*Po, *"*Bi, *"*Po i *''Pb. Ova &injenica
direktno utice na kvalitet istrazivanja u predloZenoj doktorskoj disertaciji.

» Treéa hipoteza: Za uspjesno sagledavanje uticaja koncentracije aktivnosti radona u
vodi na bioloske sisteme, neophodno je poznavanje nivoa ukupne radioaktivnosti u
vodi.

Na ukupnu aktivnost u vodi moze uticati veliki broj radioizotopa koji nemaju porijeklo od
izotopa “**U, ¢iji potomei generisu izotoE radona ***Rn. Tu se prije svega misli na izotop
*Th i njegove produkte raspada, izotop “*U i njegove produkte raspada, kao i na biogeni
izotop *’K, koji ne pripada radioaktivnim porodicama. 1z tog razloga u istrazivanjima ¢e se
_primijeniti_visokorezoluciona niskofonska gamaspektrometrijske analiza uzoraka vode,
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koja je danas dominantna analiticka metoda u identifikaciji radionuklida u svim
ambijentalnim sredinama.

» Cetvrta hipoteza: Razligite koncentracije aktivnosti radona u vodi, generi$u razlicite
citogeneticke efekte.

Pouzdano odredena koncentracija aktivnosti radona u vodi, kvalitetno odredena aktivnost
produkata raspada radona, kao 1 poznavanje ukupnih nivoa radioaktivnosti u vodi, ulazni
su parametri za uspje$no sagledavanje citogenetickih efekata radona na vijabilnost celija
biljne kulture meristemskog tkiva luka. Hromosomske aberacije su prihvacene kao
pouzdani parametri u evaluaciji o§tecenja induciranih joniziraju¢im zragenjem. Defekti u
hromosomskoj segregaciji, neblagovremen i defektan odgovor u mehanizmu popravka
DNA, mogu dovesti do nastanka strukturnih i numeri¢kih hromosomskih aberacija.

2.5 Materijal i metode rada

Za potrebe izrade eksperimentalnog dijela ove doktorske teze, kandidat ¢e koristiti
najsavremenije istrazivatke metode i najsavremenije sisteme za detekciju i dozimetriju
Jjonizirajuceg zracenja. Ova istraZivanja ¢e se vr$iti u: Laboratoriji za detekciju, dozimetriju
1 zaStitu od zracenja (LDDZZ) na Prirodno-matematickom fakultetu, Univerziteta u Tuzli,
Laboratoriji za ispitivanje radioaktivnosti uzoraka i doze jonizirajuceg i nejonizirajuceg
zracenja, Departman za fiziku - Katedra za nuklearnu fiziku, Prirodno-matemati¢kog
fakulteta Univerziteta u Novom Sadu, Laboratoriji za za$titu od zradenja i zadtitu zivoine
sredine, Nuklearni objekti Srbije, Vin¢a, Beograd.

Za mjerenje koncentracije aktivnosti radona u vodi, kandidat ¢e koristiti detektorski sistem
AlphaGUARD PQ 2000 PRO. To je multiparametarski radon monitoring sistem, &iji se
rad zasniva na principu jonizacije. Jonizacione komore i proporcionalni brojaci su najsire
koristena tehnika mjerenja zracenja, kojima se odreduje koncentracija radona. Alpha
GUARD PQ 2000 sastoji se od mjernog sistema za mjerenje koncentracije radona i
radonovih potomaka u vazduhu, mjernog sistema za odredivanje radona u vodi i mjernog
sistema za odredivanje koncentracije radona u zemljiStu i gradevinskim materijalima.
Alpha EXPERT sofiverskim paketom za multiparametarsku analizu kao 1 graficku
vizuelizasciju dobijenih podataka i njihovo arhiviranje.

Za kvalitativnu 1 kvantitativnu analizu radionuklida koji su u tragovima prisutni u
uzorcima, koriste se razne analiticke metode. Koja ¢e metoda biti primijenjena zavisi od
niza faktora, a odludujuci su njena osjetljivost, pouzdanost, tatnost i efikasnost. Ove
zahtjeve sa promjenljivim uspjehom danas ispunjavaju vise analitickih metoda: atomska
spektrometrija, masena spektrometrija, fluorimetrija, rentgeno-radiometrijska analiza,
neutronska aktivaciona analiza i zadnjih dvadeset godina gama spektrometrija.

Gamaspektrometrija je dominantna analiticka metoda u identifikaciji radionuklida u
raznim oblastima istrazivanja: radioekologiji, geologiji, nuklearnoj medicini, biofizici,
poljoprivredi, itd. Razlozi su u njenoj jednostavnosti, velikoj osjetljivosti i ta¢nosti. U ovoj
metodi se struktura i prirodni sastav uzorka ne dovode u pitanje, nije potrebno hemijsko ili
neko drugo agresivno tretiranje uzorka. Dok se kod drugih analitickih metoda koriste
miligramske ili ¢ak mikrogramske koli¢ine uzorka, u gamaspektrometriji se mogu koristiti
i kilogramski uzorci, da bi se ofekivani element nadao iznad granice osjetljivosti metode.
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Gamaspektrometrijske analize vr8ice se u Laboratoriji za dozimetriju, detekciju i zastitu od
zraCenja na Univerzitetu u Tuzli, gdje se koaksijalni HPGe detektor efikasnosti 70% koji
je jedinstven u §iroj regiji, zatim u Novom Sadu, Laboratoriji za ispitivanje radioaktivnosti
uzoraka i doze jonizirajuceg i nejonizirajuceg zracenja, Departman za fiziku - Katedra za
nuklearnu fiziku, Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta, i Laboratoriji za zastitu od
zraCenja 1 zaStitu zivotne sredine, Nuklearni objekti Srbije, Vinca, Beograd.

Za citogeneticku analizu i za ispitivanje uticaja radona u vodi na meristemske celije crnog
luka in vivo, kandidat ¢e koristiti testove citotoksi¢nosti 1 genotoksi¢nosti: Allium cepa test
i mikronukleus (MN) test.

Allium cepa test se koristi od strane mnogih istraziva¢a u vode¢im nau¢nim institucijama,
uglavnom kao bioindikator one¢isc¢enja zivotne sredine. Allium cepa test je posebno vazan
iz razloga, jer je izvrstan model in vivo testa, gdje korijeni luka rastu u interakciji sa
aktuelnim agensom, Cime se daje mogucnost za procjenu uticaja razli¢itih koncentracija i
inteziteta agenasa i vremena izlaganja. Za pouzdane citogenetitke procjene efekata ili
oite¢enja koje mutageni agensi uzrokuju na biolo$kim vrstama, neophodno je da uzorak
bude u konstantnoj mitotickoj diobi da bi se identifikovali toksi¢ni efekti i promjene tokom
celijskog ciklusa.

Kanditat istiCe Cunjenicu, da se Allium cepa test sve CeS¢e koristi kao standard za
utvrdivanje prisutnosti genotoksi¢nih zagadiva¢a u prirodi, zbog dobro razjasnjenih
citogenetickih osobina luka (Allium cepa L.). Allium cepa test je jedna od rijetkih
direktnih metoda za mjerenje oste¢enja u sistemima koji su izlozeni mutagenima ili
potencijalnim karcinogenima, ¢ime omogucuje procjenu u¢inaka tih $teta kroz promatranje
hromosomskih promjena.

Bioloska dozimetrija se najve¢im dijelom bazira na citogenetitkoj analizi dicentriénih
hromosoma. U analizi hromosomskih o3tec¢enja, koristi se analiza mikronukleusa (MN)
primjenom mikronukleus (MN) testa. MN testom hromosomske aberacije se detektuju
indirektno preko hromatinskih gubitaka nukleusa koji dovode do stvaranja mikronukleusa
(MN) u citoplazmi celije. MN se definiSu kao mala, okrugla citoplazmatska tijela koja
sadrze DNK 1 formiraju se za vrijeme ¢elijske diobe od ostataka acentri¢nih hromosomskih
fragmenata ili cijelih hromosoma zaostalih u anafazi ¢elijskog ciklusa. Posebna odlika
ovog testa §to je primjenljiv na veliki broj celijskih tipova, i1 §to je dobar biomarker u
biologkoj dozimetriji, jer pouzdano identifikuje hromosomske 1 genomske mutacije.

Mnogobrojna istrazivanja nedvosmisleno pokazuju da je mikronukleus test pouzdana i
pogodna metoda u prou¢avanju oSte¢enja genetiCkog materijala.

2.6 Statisti¢ka analiza podataka

Za dobivene rezultate nakon mikroskopske analize, primjenom adekvatnih matematickih
funkcija iz softvera Microsoft Excel 2013, odrediti ¢e se aritmeti¢ka sredina (X,,) 1 mjera
varijabilnosti (standardna devijacija — s. standardna greska aritmeticke sredine — sX,, 1
koeficijent varijabilnosti — V). Za statistiCku analizu rezultata primijeniti ¢e se metode
analize varijanse (ANOVA) i testiranje signifikantnosti razlika (t-test i z-test ili test
proporcija) upotrebom softvera Winks 4.5 Professional edition 1 Microsoft Excel 2013.

11




Testiranje statisticki signifikantnih razlika izmedu aritmeti¢kih sredina mitotskih indeksa
izvr8iti ¢e se analizom varijance (ANOVA) i Newman-Keuls multiplom komparacijom. Da
bi se utvrdilo postoji li razlika izmedu aritmeti¢kih sredina mitotskih indeksa éelija
tretiranih pojedinim koncentracijama radona, korsti¢e se t-test. Ako se utvrdi da je neka
razlika statisti¢ki znacajna onda ¢e zapravo utvrditi da razlika koja je nadena nije slu¢ajna,
ve¢ da je nastala kao rezultat djelovanja ispitivanih faktora. Da bi odredili postoji li
statistiCki znacajna razlika u ukupnom broju aberacija svakog tretmana u odnosu na
kontrolu, koristi¢e se z-test, jer je rije¢ o velikim uzorcima (n>30). P vrijednosti manje od
0.05 ¢e biti smatrane kao statisti¢ki signifikantne.

2.7 Nauéni doprinos istrazivanja

U poredenju sa istrazivanjima akutnih efekata radona na Covjeka u pocesu inhalacije,
uvidom u literaturu koja se bavi ovim fenomenima, zapaZa se znatajno manji broj studija
koje se bave istrazivanjem uticaja koncentracije aktivnosti radona i njegovih produkata
raspada putem ingestije vodom. Voda unijeta u organizam a bogata je radonom, ide
direktno u Zzeludac i radon potom moZe difundirati unutar probavnog sistema i dalje u
krvotok. Ove ¢elije mogu i direktno primiti dozu zradenja od radona i njegovih potomaka
raspada nastalih u trbudnoj éupl’jini. Jezgra atoma radona se raspadaju preko lanca
kratkozive¢ih radonuklida *'*Po, *"*Pb, >"*Bi, 2'*Po, i preko dugoZiveéeh izotopa *'°Pb
(vrijeme poluraspada T;,=22 godine), kao i radionuklida *'°Bi i *'°Po, emitujuéi alfa
Cestica energije do 7,7 MeV, kaskade gama fotona i setove beta Gestica.

SloZenost sagledavanja dozimetrijskog uticaja radona iz vode na bioticke sisteme, ogleda
se 1 ¢injenici, $to su radon i njegovi kratko i dugo Zive¢i produkti raspada o, B i y emiteri.
Ovi razni oblici joniziraju¢ih zradenja, sa raznim energijama i fizickim-hemijskim
tendencijama, daju Citave lepeze biolotkih efekata na putu transporta radona kroz tkiva
organizama.

Direktni nau¢ni doprinos predloZzene doktorske disertacije biée pozudana procjena
sagledavanja bioloskih efekata, koji su posljedica hemijskog dejstva jonizirajuéeg zratenja
radona i radonovih kratko i dugoZzivuéih potomaka raspada. Kod istraZivanja u koja se kao
meta koriste pre€iSéeni biomakromolekuli, zanemarena je &injenica da in vivo oni
egzistiraju u funkcionalnom kompleksu. In vivo istrazivanja koja ¢e se sprovesti u
predlozenoj disertaciji, dace pouzdanije odgovore u kojoj su mjeri radioaktivno zracenje
gasa radona i zracenja njegovih produkata raspada, rasadnici neselektivnih biohemijskih
promjena u zoni svog uticaja. In vivo testovi koji ¢e se primijeniti u istraZivanjma
predlozene doktorske disertacije, jo§ viSe pojatavaju optimizam za uspje$nost ovog
kompleksnog nau¢nog projekta.

Mogucnost boljeg razumijevanja odredivanja kumulativnog efekta odredenog spektra
malih doza zraenja na bioloske sisteme, bice poseban nauéni doprinos ovih istrazivanja.
Predlozena tema i istraZivanje kojim se kandidat namjerava baviti prilikom izrade
doktorske disertacije, predstavlja aktuelno podrugje istrazivanja iz oblasti radijacione
biologije. U skladu s postavljenim ciljevima ovog rada, rezultati istraZivanja ¢e pokazati
kakva je povezanost izmedu odredenih koncentracija aktivnosti radona i znacajnih
bioloskih efekata.
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Iz svega pomenutog, slijedi opravdanost istrazivanja u predlozenoj doktorskoj disertaciji,
koja ¢e bez dileme dati nauéni doprinos u ovoj oblasti istrazivanja. Posto ¢e kandidat za
potrebe istrazivanja predlozene doktorske disertacije, imati na raspolaganju najsavremenije
mjerne sisteme, uz primjenu savremenih metoda istrazivanja, kontradiktornosti postojecih
nauénih rezultata, vezani za biolo$ke efekte radona i njegovih produkata raspada u vodi,
mogu biti pouzdano sagledane.

3. OCJENA I PRJEDLOG

Na osnovu dokumentacije koju je kandidat mr Jasmin Adrovi¢ dostavio Prirodno-
matematickom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci za izradu doktorske disertacije pod
naslovom ,,Citogeneticka analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na
meristemske celije luka (Allium cepa L.)", Komisija je jednoglasna u ocjeni da kandidat
ispunjava sve zakonski neophodne uslove za izradu predlozene doktorske disertacije i da je
predlozena tema prihvatljiva da se istrazuje kao doktorska disertacija.

Komisija donosi pozitivnu ocjenu o podobnosti kandidata na osnovu slijedecih &injenica:

» Kandidat mr Jasmin Adrovié¢ ima zvanje magistra bioloSkih nauka iz nau¢ne oblasti u
kojoj prijavljuje temu doktorske disertacije.

» Kandidat ima dva objavljena nau¢na rada u referentnim medunarodnim Casopisima,
Sto potvrduje njegov naucni kredibilitet za nauc¢no-istrazivacki rad.

» Kandidat svojim ukupnim nauénim djelovanjem u istrazivackoj Laboratoriji za
detekciju, dozimetriju 1 zaStitu od zracenja Univerziteta u Tuzli, kao i angaZzovanjem
u nastavnom procesu na Odsjeku za biologiju Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Tuzli, potvrduje da poznaje problematiku i metodologiju istrazivackog
rada iz oblasti predloZene doktorske disertacije

Pozitivhu ocjenu o prihvatljivosti predlozene teme doktorske disertacije pod naslovom
..Citogeneticka analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na meristemske celije
luka (Allium cepa L.)", Komisija donosi jednoglasno na osnovu slijedeé¢ih argumenata:

» Kroz Projekt ove doktorske disertacije moze se uraditi kvalitetno istraZivanje, koje
otvara nove mogucnosti sagledavanja bioloskih efekata zracenja, koji nastaju uslijed
izlaganja Zivih organizama koncentracijama aktivnosti radona u vodi. Predlozena tema
svojom aktuelnoS¢u 1 znacajem, sveobuhvatno§¢u i prakti¢nim aplikacijama, podobna
Jje da bude prihvacena kao doktorska disertacija.

» Komisija smatra da su ocekivani rezultati istrazivanja u predlozenoj doktorskoj
disertaciji realni i da ¢e dati originalan i zna¢ajan nau¢ni doprinos oblasti radijacione
biologije.

» Otito je da ¢e rezultati istrazivanja u predlozenoj doktorskoj disertaciji, pored nauénog,
biti i sa medicinskog aspekta od velikog znacaja, kako za posjetioce i pacijente
banjskih centara, tako i za stru¢no osoblje banjskih centara.

Uvazavajuéi prethodne pozitivne ocjene o podobnosti kandidata mr Jasmina Adrovica za
izradu doktorske disertacije, kao i1 pozitivne ocjene o prihvatljivosti teme doktorske

disertacije, Komistja jednoglasno i sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-nautnom vijecu
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Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i Senatu Univerziteta u Banjoj
Luci, da prihvati ovaj Izvje3taj i odobri kandidatu mr Jasminu Adroviéu izradu doktorske
disertacije pod naslovom ,,Citogenetitka analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u
vodi na meristemske ¢elije luka (Allium cepa L.)".

U Sarajevu, Banjoj Luci i Tuzli, novembra 2016. godine.

POTPIS CLANOVA KOMISIJE

) 3 ,,
-%‘6‘/ éc & bingd

Dr Izet Eminovi¢, redovni profesor, Prirodno-matematicki
fakultet Univerziteta u Sarajevu, uza nau¢na oblast:
Biomedicina i Genetika, predsjednik

2 -

Dr Stojko Vidovi¢, redovni profesor, Medicinski fakultet
Univerziteta u Banjoj Luci, uza nau¢na oblast: Biohemija i
molekularna biologija, ¢lan

7 v

t Terzié, redovni profesor, Prirodno-matemati¢ki
et Univerziteta u Tuzli, uZa nauéna oblast: Genetika,

biologija ¢elije i mikrobiologija, ¢lan

4. %ﬁ:@c’?ﬁ’

Dr Zoran Curguz, docent, Saobracajni fakultet Doboj,
Univerzitet u Istoénom Sarajevu, uza nauéna oblast:
Nuklearna fizika, ¢lan

5 @wak_, #a[m:aauz:/

Dr Tanja gféksnmovac docent, Pnrodno matematicki
fakultet Univerziteta u Banjoj Luci, uza naucna oblast:
Fiziologija biljaka, ¢lan
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