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1 IIOJAIIA O KOMUCUJHA

I) Nastavno-nau¢no vije¢e Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci, na
sjednici odrzanoj 14. 09. 2021. godine, donijelo je odluku broj: 19/3.1847/21, kojom je
imenovalo Komisiju za pregled, ocjenu i odbranu uradene doktorske disertacije
,»Citogeneti¢ka analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na meristemske éelije
luka (4llium cepa L.)“, kandidata mr Jasmina Adroviéa.

2) Komisija:

- dr Tanja Maksimovi¢, vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u
Banjoj Luci, uZa nauc¢na oblast Biljne nauke, botanika, predsjednik

- dr Kasim Bajrovi¢, redovni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u
Sarajevu, uZa naucna oblast Genetika i biotehnologija, ¢lan

- dr Zoran Curguz, vanredni profesor Saobra¢ajnog fakulteta Univerziteta
u Isto¢nom Sarajevu, uza nau¢na oblast Nuklearna fizika, ¢lan

- dr Stojko Vidovi¢, redovni profesor Medicinskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci, uza
nau¢na oblast: Biohemija i molekularna biologija, mentor, &lan

- dr Izet Eminovi¢, redovni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Sarajevu,
uZa naucna oblast Biomedicina i Genetika, mentor, ¢lan

1) Hagecru natym M opram Koju je HMEHOBAO KOMHCH]Y;

2) Hasecty cactaB KOMHCHje ca HA3HAKOM HMEHA M NIPE3UMeHa CBAKOI' WiaHa, HAY4YHO-HACTABHOT 3Balba, HA3HBa
yie HayuHe o0sacTH 3a Kojy je usalpaH y 3Babe M HA3WBa YHUBEP3UTCTA/(DAKy/ITETA/MHCTHTYTA HA KOjeM je
YJlaH K{)MHCHjC 3alTOCJICH.

11 TIOJAIIA O KAHIWIATY

1) Jasmin, Feriz, Adrovié¢

2) 16. 08. 1986. godine, Kosovska Mitrovica, Srbija

3) Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet, Studijski program Biologija,
magistar bioloskih nauka

4) Prirodno-matematicki fakultet, “Ispitivanje genotoksi¢nosti efekata nekih frekvencija
niskonaponske elektri¢ne struje na meristemskim éelijama luka®, Bioloske nauke, 09.10. 2015.
godine
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5) Bioloske nauke

6) Postupak za sticanje nau¢nog stepena doktora nauka zapodet je 2016. godine, prema
odredbama ¢lana 148. Zakona o visokom obrazovanju Republike Srpske, Prirodno-matematicki
fakultet, Studijski program Biologija.

2) Matym pobema, ONLITHHA, ApiKaBa;

3) Hasus ynusepsutera M (hakyaTeTa W Ha3HB CTYAMjCKOT MpOrpaMa aKaaeMCKHX eryauja I1 mukayca, ogHocHO
TIOC/IHjEAMIIOMCKHX MaruCTapCKHX CTYAHja M CTEYEHO CTPYUHO/HAYUHO 3BakbE;

4) DaxynTeT, Ha3UB MAarucTapeke Tese, HayuyHa o61acT U JaTyM on0pane MariCcTapeKkor paja;

5) Hayuna o6iact 3 Koje je cTeueHo Hay4HO 3Bamse MarueTpa HayKa/akafeMeKO 3Batbe Macrepa;

6) 'onmHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYAH]€ H HA3HB CTYMICKOT POrpama.

11 YBOJAHH JINO OIJEHE JOKTOPCKE JIMCEPTALIAJE

1) ,,Citogeneti¢ka analiza uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na meristemske
¢elije luka (Allium cepa L.)*

2) 27.4.2017. godine Senat Univerziteta u Banjoj Luci (Odluka br. 02/04-3.1144-59/17)

3) Doktorska disertacija napisana je u 8 poglavlja: 1. Uvod, 2. Jonizirajuca zraenja u

zivotnoj sredini, 3. Bioloski efekti jonizirajuéih zradenja, 4. Bioindikatori jonizirajuéih zradenja,
5. Metode istrazivanja i instrumentalizacija, 6. Rezultati istraZivanja i diskusija, 7. Zakljudak i 8.
Literatura.

Poglavlje 1. UVOD, napisan je na 4 stranice, sadrZi dva potpoglavlja: Opsta razmatranja (str.1-4)
i Predmet i cilj istraZivanja (str. 5-6). U potpoglavlju Opsta razmatranja, kandidat daje koncizan i
kvalitetan osvrt na fenomen jonizirajuéih zradenja, na bioloske efekte koji su uzrokovani na
opstoj populaciji, uslijed neizbjeznog i svakodnevnog izlaganja prirodnim izvorima jonizirajuéih
zraCenja, gdje nivoi koncentracije radioaktivnog gasa radona i njegovi produkti raspada imaju
centralni uticaj. Kandidat ukazuje na probleme koji su prisutni u procjeni zdravstvenog rizika od
povecanih koncentracija aktivnosti radona u vodi, i zbog &injenice $to nije moguée direktno
pratiti i potvrditi mutacije, uzrokovane od ovog globalnog izvora jonizirajuéeg zraenja na
ljudsku populaciju. U potpoglavlju Predmet i cilj istraZivanja, jasno su formulisani i na
pouzdanim nauénim osnovama zasnovani.

Poglavlje 2. JONIZIRAJUCA ZRACENJA U ZIVOTNOJ SREDINI, koncipirano je na 26
stranica (str. 7-32), koje sadrzi 2 potpoglavlja i 14 odjeljaka. Ovom poglavlju kandidat je
posvetio posebnu paZnju, potencirajué¢i da je problem zastite od zratenja, kao i od drugih
genotoksi¢nih agenasa, multidisciplinarni problem. Kandidat je dugi niz godina ciljano
izu¢avao savremene metode nuklearne fizike za detekciju jonizirajuéeg zradenja, da bi ta
saznanja primijenio u radijacionoj genetici, koja je sfera njegove profesionalne aktivnosti. U
potpoglavlju Prirodna radioaktivnost, na zavidnom naudnom nivou, analizirana su zratenja u
prirodi, kojem su permanentno izloZena sva Ziva bi¢a na naSoj planeti, a koje je opisano na 16
stranica (str.9-24). U 8 skladno ukomponovanih odjeljaka, razradene su vrste radioaktivnih
raspada (str.9-11), vrste prirodnih radioaktivnih jezgara (str.11-13), prirodni radioaktivni nizovi
(str.13-16). Posebnu paznju kandidat je posvetio dominantnom izvoru prirodnog zradenja,
radioaktivnom gasu radonu (str.16-23), &iji efekti zradenja su predmet njegove doktorske
disertacije. Pouzdano sagledavanje uticaja radona iz svih ambijentalnih sredina na ljudsko
zdravlje, bitno je zbog injenice da je on drugi najve¢i uzro¢nik kancera pluca poslije pusenja. U
odjeljku Radioaktivna kontaminacija biljaka (str.23-25) kandidat naglasava da stepen
radioaktivne kontaminacije biljaka zavisi od vide faktora, od kojih su najzna&ajniji: nivoi
aktivnosti prisutnih radionuklida, fizitko-hemijske osobine medija u kojima se biljke nalaze,
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morfoloSko-fizioloske karakteristike biljaka i mineralni metabolizam pojedinih biljnih vrsta koje
su izloZzene kontaminaciji. Potpoglavlje Veli¢ine i jedinice u dozimetriji (str.25-33), obraduje
osnovne i dopunske jedinice i veli¢ine koje kvantitativno i kvalitativno karakteri$u interakcije
zratenja i Zive materije. Zbog sloZenosti tih interakcija, ove veli¢ine se i dandanas dograduju
novim saznanjima, zahvaljuju¢i razvoju mjernih tehnika. U doktorskoj disertaciji, kandidat je na
visokom nau¢nom nivou ciljano razradio ovo potpoglavlje, s obrizom na njegov znacaj za
pouzdano sagledavanje bioloskih efekata jonizirajuéeg zraSenja na bioloke vrste.

Poglavlje 3. BIOLOSKI EFEKTI JONIZIRAJUCIH ZRACENIJA, opisano je na 21 stranici
(str.33-53), u kojem su prikazana savremena saznanja o uticaju deponovane energije
Jonizirajuéeg zratenja, koja se ostvaruje na atomima i molekulima éelijskih struktura, posebno na
makromolekule DNK i proteina, kao i na celularnu te¢nost. Ovo poglavlje sastoji se 3
potpoglavlja: 3.1 Direktno i indirektno djelovanje zradenja (str.35-38), 3.2 Citogeneti¢ki efekti
zralenja (str.38-46) i 3.3 Bioloski efekti radona (str.46-50). U potpoglavlju 3.1 Direktno i
indirektno djelovanje zraCenja (str.35-38), kandidat razraduje mehanizme dva primarna nacina
prijenosa energije zratenja na materiju: jonizaciju i eksitaciju, koji iniciraju niz dogadaja koji
vode ka bioloSkom oste¢enju. Pri tome kandidat naglasava, da su za bioloske efekate zragenja od
posebnog znacaja nastali organski radikali, koji obi¢no stupaju u reakciju s drugim prisutnim
radikalima u Celijama, stvarajuci nove molekule. Potpoglavlje 3.2 Citogeneticki efekti zradenja,
opisano je na 9 stranica (str.38-46), u kojem su predstavljene dominantne promjene u strukturi i
funkcionisanju genetiCkog materijala, koje izazivaju genotoksiéni agensi, sa posebnim osvrtom
na jonizirajuce zracenje, kao potentnog uzro¢nika tih promjena. U 4 odjeljaka ovog potpoglavlja,
opisane su Genske mutacije (str. 39-40), Hromosomske aberacije (str. 40-44), gdje su opisana
dva osnovna tipa: strukturne i numeri¢ke hromosomske aberacije. Zatim su opisane Genomske
mutacije (str. 44), i Apoptoza i nekroza kao parametri citotoksi¢nosti (str. 44-46). Kandidat je u
potpoglavlju 3.3 Bioloski efekti radona (srt. 46-50), prikazao najnovija saznanja o uticaju
radioaktivnog gasa radona na bioloske sisteme, odnosno efekte zradenja koje generisu njegovi
produkti raspada na eksponiranim organizmima. Posebnu paznju kandidat je posvetio efektima
koncentracije aktivnosti radona u vodi na Zivu materiju, problemima i nepoznanicama koji se
susrecu u sagledavanju tih efekata, $to je i predmet njegove doktorske disertacije. Potpoglavlje
3.4 Radijacioni hormesis (str.50-54), opisuje model za procjenu rizika pri izlaganju niskim
dozama zracenja. Kandidat isti¢e da je ovaj model u zastiti od zradenja savremeni model, jer je
nedavno, u januaru 2015. godine, u SAD prihvaéeno pokretanje postupka zamjene trenutno
vazeceg LNT modela (linearni, bez praga), Hormesis modelom. Na temeljima rezultata dobijenih
u doktorskoj disertaciji, kandidat namjerava nastaviti traganje za nivoima zradenja, koji ne samo
da nisu Stetni i opasni, ve¢ mogu biti i korisni za organizme ako su dovoljno niski.

Poglavlje 4. BIOINDIKATORI JONIZIRAJUCIH ZRACENJA, obradeno je na 5 stranica (54-
58), u dva potpoglavlja: 4.1 Allium cepa L. kao test organizam i 4.2 Karakteristike crnog luka
(Allium cepa L.). Kandidat ukazuje da test organizam Allium cepa L. omoguéava procjenu Siroke
lepeze citogeneti¢kih efekata, kao $to su hromosomske aberacije i poremecaji u mitotskom
ciklusu, ¢ime se mogu predvidjeti oste¢enja DNK i u humanim hromosomima kada su izloZeni
sli¢nim agensima. Izuzetna senzitivnost i dobre korelacije test organizma Allium cepa L. i testova
na sisarima, bili su odludujuéi razlozi za njegovu primjenu u ovoj doktorskoj disertaciji.
Kandidat posebno istiCe Cinjenicu, da razli¢ite metode bioindikacije nikako ne iskljutuju
standardne nuklearne analitiCke instrumentalne metode, nisu njima konkurentne veé
komplementarne metode, u cjelovitom pradenju stanja i trendova radioloskog opterecenja Zivih
organizama. :

Poglavlje 5. METODE ISTRAZIVANJA I INSTRUMENTALIZACIJA, opisano je na 20
stranica (str.59-78), izloZzeno u 5 potpoglavlja: 5.1 Metode i instrumentalizacija za detekciju
radona u vodi i ja¢ine doze gama zraGenja (str.60-68), zatim 5.2 Gama spektrometrijska metoda
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Statisticka obrada podataka (str.78). U potpoglavlju: 5.1 Metode i instrumentalizacija za
detekciju radona u vodi i jaCine doze gama zraenja razmatrane su najsavremenije istrazivalke
metode i najsavremeniji sistemi za detekciju i dozimetriju jonizirajuéeg zralenja, koje je
kandidat primjenio za potrebe realizacije doktorske disertacije. U tri odjeljka ovog potpoglavlja,
detaljno su razmatrane karakteristike primjenjenog sistema AlphaGUARD PQ 2000 PRO, kao i
procedura mjerenja koncentracije aktivnosti radona u vodi (str. 60-65), detaljno je opisana
procedura pripreme uzoraka vode sa razli¢itim koncentracijama aktivnosti radona (str.65-66),
opisane su metode i mjerni sistemi za pracenje jaCine doze gama zralenja u istrazivatkom
prostoru (str.66-68). Kandidat je u potpoglavlju 5.2 Gama spektrometrijska metoda (str. 68-71),
opisao visokorezolucionu gama spektrometrijsku metodu, koju je koristio za potrebe
kvantitativne i kvalitativne analize upotrijebljene niskoaktivne izvorske vode.

Potpoglavlje 5.3 Allium cepa test obradeno je na 6 stranica (str.71-77). U njemu je opisana
bioloska metoda Allium cepa test, koja je zasnovana na analizi biomarkera koji odrazavaju
oStecenje uzrokovano joniziraju¢im zralenjem. Kandidat naglasava da je za praéenje ili
ispitivanje zagadivaCa Zivotne sredine, Allium test zvani¢no usvojen od strane Medunarodnog
programa za bioloSke procese biljaka, a da je jedna od primarnih prednosti citogeneti¢ke
biodozimetrije ta, Sto se njene metode mogu koristiti za retrospektivno procjenjivanje doze
zraCenja. U odeljku Metodologija Allium cepa testa (str.74-77), opisan je originalni postupak
izlaganja meristemskih Celija korijena Allium cepa L. razli¢itim koncentracijama aktivnosti
radona, kao i tok pripreme i analize tretiranih uzoraka. Potpoglavlje 5.4 Mikronukleus (MN) test
(str.77-78), opisuje citogeneticku metodu Mikronukleus (MN), za odredivanje nestabilnih
hromosomskih aberacija, koja ima potencijal da otkrije aktivnosti klastogenih (hromosomski
prelom) i aneugenih (gubitak hromosoma) genotoksiénih agensa. U veéini sluajeva, prisutnost
mikronukleusa u éeliji, pouzdan je pokazatelj postojanja aberacija u geneti¢kom materijalu ¢elije.
Na kraju ovog poglavlja, u potpoglavlju Statisti¢ka obrada podataka (str.78), kandidat daje prikaz
koridtenih analiza varijance za ispitivanje znalajnih razlika svih procijenjenih parametara u
korijenima Allium cepa L., eksponiranih odgovaraju¢im koncentracijama aktivnosti radona u
vodi. Jednosmjerna ANOVA i multivarijantna analiza podataka, izvedene su pomoéu programa
GraphPad Prism 9.

Poglavlje 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA opisano je na 23 stranice (str. 79-
101), u kojem su prikazani rezultati istraZivanja i diskusija dobijenih rezultata, koji su
predstavljeni tabelarno, grafi¢ki i pomocu slika. Poglavlje sadrzi 5 potpoglavlja: 6.1 Rezultati
gama spektrometrijske analize (str.79), 6.2 Rezultati mjerenja jadine apsorbovane doze gama
zraCenja u vazduhu (srt.79-80), 6.3 Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti radona u vazduhu
laboratorije (str.80-82), 6.4 Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti radona u uzorcima
izvorske vode (str.82-83), 6.5 Rezultati makroskopskog i citogeneti¢kog istrazivanja morfologije
tkiva luka (Allium cepa L.) (str.84-102), koje sadrzi dva odjeljka: Makroskopski i citogeneti¢ki
parametri izlaganja koncentracijama aktivnosti radona u destilovanoj vodi; Makroskopski i
citogeneticki parametri izlaganja koncentracijama aktivnosti radona u izvorskoj vodi. Svi
rezultati u ovom poglavlju statistiCki su obradeni i kvalitetno diskutovani. Rezultati dobijeni u
ovom istraZivanju, koji se odnose na bioloske efekte koncentracije aktivnosti radona u vodi, nisu
uporedivani sa relevantnim literaturnim podacima, jer nisu nadeni u dostupnoj nau¢noj litaraturi.
Moze se pouzdano zakljuciti, da istraZzivanja koja su izvrSena u ovoj doktorskoj disertaciji,
radena su prvi put u ovoj globalno zna¢ajnoj nauénoj oblasti.

Poglavlje 7. ZAKLJUCAK (str.102-103), sadrZi jasne i koncizne zakljudke koji proistidu iz
dobijenih rezultata istrazivanja radiobioloskih efekata ispitivanih koncentracija aktivnosti radona
u vodi, na meristemske ¢elije korijena Allium cepa L. O&ito da dobijeni rezultati istraZivanja u
ovoj doktorskoj disertaciji, imaju naucno prepoznatljiv teorijski i prakti¢ni znalaj za razne
segmente radijacione biologije, kao i za zatitu stanovni$tva od radioaktivnog gasa radona.
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Poglavlje 8. LITERATURA (str.104-113) sadrzi 132 koristene reference, koje su prikazane po
redoslijedu upotrebe. U numerisanju stranica nisu uklju¢en SadrZaj, Rezime i Summary,
Biografija autora i tri Izjave kandidata.

4) Doktorska disertacija napisana je na 113 stranica numerisanog teksta, sadrzi 17 tabela,

i 51 sliku. Citirane su 132 reference. Sadrzaj disertacije izloZen je u 8 poglavlja: 1. Uvod, 2.
Jonizirajuca zratenja u zivotnoj sredini, 3. Biologki efekti jonizirajuéih zradenja, 4. Bioindikatori
joniziraju¢ih zraCenja, 5. Metode istraZivanja i instrumentalizacija, 6. Rezultati istraZivanja i

1) HaciioB 1OKTOpCKE JMCEPTALIH]E;

2) Bpujeme 1 oprau KojH je IPHXBATHO TeMY J0KTOPCKE JMCEpTaIije

3) Canpwxaj MOKTOpCKe JHCEPTALHjE Ca CTPaHHUYEHEM;

4) Hcrahu ocnosHe mojarke O JOKTOPCKO] jMcepranuju: o6MM, Gpoj Tabeia, ClHKa, LieMa, rpagukona, 6poj
LHTHPAHE JIMTEPATYPE U HABECTH IOTJIABIbA.

IV YBOJA U IIPETJIE]] TUTEPATYPE

1) U mnogobrojnim istraZivanjima, utvrdeno je da neki radni i boravi$ni prostori u brojnim
zemljama svijeta, imaju visoke nivoe prirodnog zradenja, pri ¢emu se ti nivoi prvenstveno
odnose na koncentracije radioaktivnog gasa radona. Visoki nivoi radona pouzdano su
identifikovani kao javno-zdravstveni problem. Zato te nivoe treba istraZivati i po moguénosti
minimizirati. Znacajnu ulogu u ukupnom ozragivanju stanovni$tva imaju poveéani nivoi radona
u vodi za pice, ali i vodi koja se koristi i za druge svrhe. To se prvenstveno odnosi na vode koje
se koriste u domenu balneologije, u bazenima za kupanje, kao i kadama i kupatilima za
inhalaciju rekreaciono-ljeili$nih centara, a tretirane su kao ljekovite vode. Imajuéi u vidu
dominantan udio radona u izloZenosti Sovjeka i ostalih Zivih bi¢a prirodnoj radijaciji, definisan je
predmet istraZivanja aktuelne doktorske disertacije. Pouzdanost procjene genetskih rizika
povezanih s izlaganjem Covjeka joniziraju¢em zradenju, zavisi od brojnih faktora, i suocana je s
velikim neizvjesnostima i problemima, dijelom zbog &injenice $to nije moguée direktno pratiti i
potvrditi mutacije uzrokovane zraenjem na ljudskoj populaciji. Da bi se dobile pouzdane
citogeneticke procjene efekata ili oStecenja koje koncentracija aktivnosti radona u vodi i njegovi
potomci raspada uzrokuju na bioloskim vrstama, 3to je predmet doktorske disertacije, neophodno
Je bilo da eksponirani uzorak bude u konstantnoj mitotskoj diobi. U istraZivanjima sprovedinih u
ovoj doktorskoj disertaciji, po prvi put je koriSten jedan biljni test organizam in vivo, za
sagledavanje uticaja koncentracija aktivnosti radona u vodi, preko vijabilnosti ¢elija
meristemskog tkiva luka (4/lium cepa L.). Za istraZivanje je izabran biljni test organizam Allium
cepa L. zbog veoma dobro razjasnjenih citogenetikih osobina, malog broja hromosoma u
diploidnoj hromosomskoj garnituri (2n=16), izuzetne senzitivnosti i dobre korelacije ovog test
organizma i testova na sisarima. Pozitivni aspekati koriStenja ovog test sistema u postavljenoj
disertciji nisu mogli do¢i u pitanje, s obzirom da je koncentracija aktivnosti radona u vodi bila
Jedina varijabla, $to je veoma znadajna karakteristika ovog eksperimenta za pouzdanost rezultata.
Naime, nepovoljnost primjene test organizama leZi u injenici, $to dobijene informacije mogu
biti uzrokovane mnostvom prisutnih stresora ili agenasa, to dovodi do poteskoéa u uporedivanju
podataka specifi¢nih doprinosa. Obzirom da nema podataka da su vriena sli¢na istrazivanja u
dostupnoj nau¢noj literaturi, kandidat se u realizaciji postavljenih ciljeva u doktorskoj disertaciji,
na samom pocetku susreo sa dilemom o iznosima koncentracija aktivnosti radona, kojima je
trebalo eksponirati uzorke test organizma. Odluéio se za deset nivoa koncentracija, od 100 Bg/L,
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nuzno uspostaviti mjere za zastitu javnog zdravlja, takode prema direktivi Evropske unije iz
2001. godine. Procjena zdavstvenog rizika uslijed povecanih nivoa koncentracije aktivnosti
radona u vodi za pice, ali i vodi koja se koristi i za druge svrhe, pomocu biljnog test organizma,
je predmet ove doktorske disertacije. Nivoi koncentracije aktivnosti radona u vodi odredenog
iznosa, od 100 do 1,000 Bq/L, uzrokuju citotoksi¢ne i genotoksi¢ne efekte na meristemske celije
korijena Allium cepa L, je centralna radna hipoteza u disertaciji. Neophodan uslov za kvalitet
rezultata istraZivanja, bila je pouzdanost odredivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi, kao
i odrzavanje njene konstantnosti nakon uspostavljanja radioaktivne ravnoteZe, koja se mogla
narusiti tokom eksponiranja uzoraka. Da bi se ostvarili ti temeljni uslovi i ciljevi, nuZno je bilo
prilagoditi eksperiment fizi¢ko-hemijskim osobinama radona, odnosno njegovim migrativnim
sposobnostima. Dizajniran je originalni postupak ozracivanja uzoraka, koji je imao za cilj da
opimizuje uticaj date koncentracije aktivnosti radona na tretirane uzorke biljnog test organizma.
Sagledavanje uticaja odabranih koncentracija aktivnosti radona u vodi na meristemske celije
korijena biljnog test organizma, bio je glavni cilj u provedenom istraZivanju u disertaciji. Za
ostvarenje ovog cilja od posebne vaznosti je bio odabir vode za pripremu uzorka odabranih
koncentracija aktivnosti radona. Za tu svrhu koristena je destilovana voda i uzorci jedne izvorske
nisko radioaktivne vode, kojima su dodavani odredeni iznosi standarda 22°Ra kao direktnog
izvora izotopa radona **’Rn. Ideja je bila da se uode bioloski efekti radona i njegovih produkata
raspada, kada su moguée njihove interakcije sa jonima i atomima hemijskih elemenata koji su
prisutni u realnoj izvorskoj vodi, i kada su takve interakcije minorne u destilovanoj vodi.
Velikim naporom kandidata doslo se do vaZnih saznanja, koja ¢e nesumnjivo koristiti u daljoj
primjeni biljnih test organizama u sagledavanju bioloskih efekata jonizirajuCeg zralenja.

2) Na temelju znadajnog iskustva steenog kroz mnogobrojna istraZivanja zdravstvenog uticaja
radona u rudnicima urana, kao i u ostalim rudnicima, radon i njegovi potomci raspada su
identifikovani kao uzroénici pluénog karcinoma [9, 65, 66, 67]. Epidemioloske studije o nivoima
aktivnosti radona u podzemnim rudnicima, postale su glavna osnova za procjenu kvantitativnih
rizika od raka pluéa, povezanih s izloZenosti radonu i radonovim produktima raspada. Mjerenja
koncentracije aktivnosti radona u vazduhu u zatvorenom stambenom prostoru, izvr§ena su prvi
put u 225 kuca u Svedskoj, ¢iji rezultati su zvaniéno objavljeni 1956. godine. Ova istraZivanja
nisu pobudila paznju medunarodne struéne javnosti, jer se smatralo da imaju lokalni znacaj, pa su
pala u zaboray [20]. UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation), u Izvjestaju iz 1982. godine [9], po prvi put uzima u obzir i doprinos radona
prosjeénom izlaganju zradenju u prirodnim uslovima. Danas postoje vise od 30 studija,
Evropskih, Sjevernoameri¢kih i Kineskih, koje daju jasan dokaz, da povecana ulestalost raka
pluéa je znadajno povezana s koncentracijom aktivnosti radona. Svjetska zdravstvena
organizacija (WHO) je identifikovala hroninu izloZenost stanovniStva radonu i njegovim
produktima raspada, kao drugi uzrok raka plu¢a kod pusa¢a duvana, i naj¢es¢i uzrok raka pluca
kod nepusada. Procjenjena prosjena godiSnja efektivna doza od inhalacije *2Rn i njegovih
potomaka iznosi 70 uSv, a uslijed inhalacije 22Rn i njegovih potomaka je oko 1.2 mSv [9,70].
Referentni nivo Svjetske zdravstvene organizacije za unutara$nju koncentraciju radona iznosi
100 qum3. Ako se taj nivo ne moZe postiéi zbog realnih specifi¢nih uslova, preporuka WHO je
da taj nivo ne smije biti ve¢i od 300 Bg/m’, $to odgovara godi3njoj efektivnoj dozi od 10 mSv.
Ova je preporuka u skladu s osnovnim Medunarodnim sigurnosnim standardima i najnovijim
preporukama krovne svjetske organizacije za zastitu od zrafenja, ICRP-a [72]. Do sada ne
postoji jasan nacin razlikovanja indukovanog raka plu¢a od radona, i onoga koji se javlja od
drugih uzroka, naro¢ito od pusenja. Medutim, postoje dokazi o sinergiskoj interakciji izmedu
pudenja i radona. Drugim rije¢ima, broj karcinoma izazvanih radonom kod svih pusaca, veci je
od o&ekivanih aditivnih u¢inaka samog pusenja i samog radona. Prema procjenama US EPA,
radon je uzrok broj jedan raka pluéa medu nepusadima, a drugi vodeci uzrok raka pluca poslije
pusenja [6]. Zna¢ajnu ulogu u ukupnom ozradivanju stanovni$tva ima sadrZaj radona u vodi za
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pice, ali 1 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-lje¢ilisnih centara.
Najopseznija istrazivanja vezana za rizik od radona u vodi, data su u Izvjestaju nauénog odbora
SAD za procjenu rizika od radona u vodi za pice [74]. Podzemne vode se &esto kreéu kroz stijene
koja sadrze radijum, koji u procesu dezintegracije otpusta radon u vodu. SloZenost sagledavanja
dozimetrijskog uticaja radona na bioticke sisteme ogleda se i u ¢injenici, $to su radon i njegovi
kratko i dugo Zive¢i produkti raspada alfa, beta i gama emiteri. Ovi razni oblici jonizirajuéih
zraenja, s raznim energijama i fizicko-hemijskim tendencijama, daju Citave lepeze bioloskih
efekata na putu transporta radona kroz tkiva organizama. Americka agencija za zastitu okoline
(Environmental Protection Agency) predlozila je referentnu vrijednost za radon u vodi, pod
nazivom ,Maksimalni nivo kontaminacije™ (MCL), koji u vodi za piée iznosi 300 pCi/L (11.1
Bq/L). Zbog realnih okolnosti, ova vrijednost je ubrzo revidirana, uvodenjem , Alternativnog
maksimalnog nivoa kontaminacije* koji iznosi 146 Bq/L [77]. Evropska unija 2001. godine
predlozila je da referentni nivo koncentracije aktivnosti radona u vodi bude 100 Bg/L, iznad
kojeg se preporucuje pojacani nadzor nad izvorima vode, dok je iznos od 1,000 Bg/L akcioni
nivo, koji se uzima za granicu, kada je nuzno uspostaviti mjere za zastitu javnog zdravlja [78]. U
podruju istrazivanja uticaja jonizirajuceg zraenja na bioloske sisteme, postoji veci broj
eksperimentalnih i epidemioloskih dokaza koji ne podrzavaju upotrebu modela LNT za procjenu
rizika pri izlaganju malim dozama zraCenja. Prvenstveno treba imati u vidu ¢injenicu, da biolo3ki
procesi zavise od vise faktora, da traju dugo, da se ne mogu iskljuéiti efekti prilagodavanja ¢elija
i hormesis efekti, §to je suprotno LNT - tvrdnji. Ove {injenice predstavljaju polazne tacke za
kritiku LNT modela. U januaru 2015. godine, u SAD je prihvaceno pokretanje postupka moguce
zamjene trenutno vazec¢eg LNT modela u zastiti od zratenja, Hormesis modelom [79]. Klju¢ne
komponente zracenja izazvanog hormetskim odgovorom su eliminacija preneoplasti¢nih i drugih
nenormalnih celija apoptoze, indukuju puteve popravke DNK, aktiviraju imunoloske funkcije
organizma, neutralizuju slobodne radikale, aktiviraju membranske receptore. Niske doze zracenja
(gama ili X-zraCenja) su oznaCene da aktiviraju zaStitnu epigenetiCku signalizaciju medu
normalnim ¢elijama, koja olakSava upravljanje opasno$¢u za gene koja moze uslijediti u
buduénosti [83, 84, ... ] Na taj nalin, niske doze zra¢enja mogu stimulisati imunitet i protiv raka
[85, 86,...]. Postojanje za$titnog adaptivnog odgovora (definisan je kao privremena modulacija
odbrandbenih mehanizama aktiviranih malim dozama), prvenstveno je u funkciji odgovora na
naknadne visoke doze izlaganja [87]. U savremenoj dozimetriji koristi se Rizik kao osnova za
zaStitu od zraCenja. OCito je da poteSkoe u smanjenju nesigurnosti i smanjenju intervala
pouzdanosti procjene rizika i danas postoje, i drasti¢no rastu u rezimu niskih doza. To se prije
svega odnosi na sagledavanju pragova niskih doza, razumijevanje bioloskih odgovora na niske
doze izloZenosti zraCenju, odnosu zracenja i endogene oksidacione Stete. Savremena radijaciona
biologija nam pokazuje da je bioloski odgovor na zrafenje veoma slozen proces, kao §to su
popravka DNK, apoptoza ¢elije, nadzor imunoloskog sistema. Isto tako, ova nau¢na disciplina
danas uspjesno dolazi do kvalitativno razli¢itih odgovora na molekularnom nivou, niskih doza
zraCenja u odnosu na izlaganja visokim dozama zra¢enja, pri ¢emu se misli na ¢injenice da neki
bioloski procesi izazvani niskim dozama zracenja imaju zastitnu i korisnu ulogu.

Podaci o istrazivanju uticaja koncentracija aktivnosti radona u vodi na meristemske celije
korijena Allium cepa L. ili na neke druge biljne test organizme, u dostupnoj nau¢noj literaturi
nisu uoceni.

Literatura koja je citirana u gornjem tekstu Izvjestaja, prikazana je redoslijedom kako stoji u
poglavlju 8. Literatura, u tekstu doktdrske disertacije:

[6] United States Environmental Protection Agency (2012). A Citizen’s Guide to Radon: The Guide to Protecting
Yourself and Your Family from Radon. EPA402/K-12/002; [9] UNSCEAR (2000). Sources, effects and risks of
ionizing radiation United Nations Scientific Committee on Effects of Atomic Radiation. Report to the General
Assembly, Volume I: Sources Vol. E.00.IX.3. pp. 1-654. New York. United Nations; [20] Adrovic, F. (2017).
Introductory Chapter: Radon Phenomenon. In: Adrovic F., editor. Radon. IntechOpen; Rijeka, Croatia: pp. 1-5; [65]
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UNSCEAR(1982). Report to the General Assembly, with Scientific Annexes, Sources and Effects of Ionizing
Radiation, United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation. New York: United Nations;
[66] ICRP(1993). Protection Against Radon-222 at Home and at Work.ICRP Publication 65; [67] ICRP (1994).
Human Respiratory Tract Model for Radiological Protection. ICRP Publication 66; [70] NRC (1999). Health
Effects of Exposure to Radon: BEIR VI (Free Executive Summary). National Research Council; [72] ICRP (2014).
Radiological protection against radon exposure. ICRP Publication 126. Ann. ICRP 43(3); [74] United States
Environmental Protection Agency (2012). Report to Congress: Radon in drinking water regulations, EPA 815-R-12-
002; [78] European Union Commission Recommendation on the protection of the public against exposure to radon
in drinking water supplies (2001). Office Journal of the European Community, L. 344:85-88; [83] Lucky, T.D.
(1999). Radiation Hormesis.. Boca Raton, FL, USA: CRC Press; [84] Feinendegen, L. E. (2005). Evidence for
beneficial low level radiation effects and radiation hormesis. British Journal of Radiology, 78: 3-7. [85] Janiak, K.
M., Wincenciak, M., Cheda, A., Nowosielska, E., Calabrese, R. (2017). Cancer immunotherapy: how low-level
ionizing radiation can play a key role. Cancer Immunolgy Immunotherapy. 66(7): 819-832; [86] Scott, B. R., and
Palma, J. D. (2007). Sparsely lonizing Diagnostic and Natural Background Radiations are Likely Preventing Cancer
and Other Genomic-Instability-Associated Diseases. Dose-Response 5(3):230-55; [87] Brooks, A. L. (2012). A
History of the United States Department of Energy (DOE): Low Dose Radiation Research Program:1998-2008,
Review Draft.

3) Rezultati istrazivanja, koji su dobijeni po prvi put pomoéu koriStenog biljnog test organizma u
ovoj disertaciji, potvrdili su ispravnost uvodenja repernih vrijednosti od 100 Bq/L i 1,000 Bg/L
za koncentraciju aktivnosti radona u vodi, od strane Evropske unije iz 2001. godine, $to je
nesumljivo veliki nau¢ni doprinos disertacije. Pomoéu ovog osjetljivog biljnog test organizma,
pokazano je da su sve koncentracije aktivnosti radona u vodi iznad 100 Bg/L Stetne, jer dovode
do nastanka strukturnih i numeri¢kih hromosomskih aberacija, kao i nuklearnih anomalija, koje
su i bile prioritetne sfere interesovanja u ovoj disertaciji. Potvrda Stetnosti istraenih
koncentracija radona u vodi, od velike je prakti¢ne vaZnosti za uvodenje kontrole koristenja
visokoradonskih voda.

4) Rezultati ovog originalnog nau¢nog istrazivanja, potvrduju Stetnost odredenih iznosa
Jonizirajuéeg zra¢enja, temeljnu tvrdnju LNT modela sa pragom u oblasti zastite od zralenja.
Ova istraZivanja vezana za $tetno dejstvo radona u vodi, direktno su primjenljiva u radijacionoj
citogenetici, otvaraju nove moguénosti biljnih test organizama u sagledavanju radijacionih
efekata na bioticke sisteme. Ogito je da su izvrSena istraZivanja iziskivala viSegodisni naporan
rad. Vjerujemo da je ova doktorska disertacija otvorila realnu mogucnost kandidatu, da u svom
daljem nau¢nom istraZivanju, uspje3no traga za radijacionim hormesisom radona, §to je trenutno
naucna enigma.

XHIoTE3E;

2) Ha ocroBy mpernena jutepatype cakeTo NpHKasaTH pesynTate NPeTXONHHX HCTPaKMBaMa Yy Be3d Ipobiema
KOjH je HCTpaskuBaH (BOAMTH pauyHa jia obyXBara HAjHOBHja M Haj3HAYAJHK]A CAa3HAA U3 Te OBIACTH KOJ HAC U
Y cBujery);

3) Hasecru tonpunoc Tese y pjelnasaiby H3y4apaHor MPe/IMETa HCTPAKHUBAILA,

4) Haectu ouekuBaHe HayuHE U parMaTiyuHe JIONPHHOCE JIHCepTalHje.
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V MATEPHJAJI U METO/ PAJIA

1) Od trenutno poznatih biljnih test organizama, obzirom na migrativni potencijal radona, test
organizam Allium cepa L. najvise je odgovarao za analizu citogeneti¢kih efekata, nastalih uslijed
uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi na éelije ovog biljnog organizma. To se
prvenstveno odnosi na ¢injenicu da se eksponiranje ovog test organizma moZe najprikladnije i
najjednostavnije izvriti, u odnosu na sve ostale poznate biljne test organizme. U cilju dobijanja
maksimalnih informacija u istrazivanju, velika osjetljivost ovog test organizma bio je drugi
razlog za koriStenje ovog organizma.

2) Za kvantitativnu i kvalitativnu analizu uzoraka, koristila se niskofonska visokorezoluciona
gama spektrometrijska metoda, na savremenom gama spektrometrijskom sistemu velike
efikasnosti. Pouzdano odredena koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode, predstavljala je
neophodan uslov uspjesnosti aktuelne doktorske disertacije. Za potrebe ove doktorske disertacije
koristio se vode¢i svjetski radon multiparametarski monitoring sistem najnovije generacije, &iji
se rad zasniva na principu jonizacije. Za mjerenje jadine doza gama zratenja tokom trajanja
cjelokupnog eksperimentalnog istraZivanja, koristio se profesionalni Gamma Trecer sistem i
MiniTrace y. Za citogeneti¢ku analizu i za ispitivanje uticaja radona u vodi na meristemske celije
korijena Allium cepa L. in vivo, Koristili su se testovi citotoksi¢nosti i genotoksi¢nosti: Allium
cepa test i mikronukleus (MN) test. Ove metode koriste mnogi istraZivaéi u vodeéim nauénim
institucijama. Osjetljivost, efikasnost ali i ekonomi¢nost ovih testova u pracenju citotoksidnosti i
genotoksi¢nosti, bili su glavni razlozi za njihovu primjenu u ovoj doktorskoj disertaciji. Dakle,
za realizaciju ove doktorske disertacije, koriStene su najsavremenije istrazivatke metode i
najsavremeniji mjerni sistemi za detekciju i dozimetriju jonizirajuéeg zracenja, i pouzdani test
sistemi za sagledavanje bioloskih efekata zratenja. Realizovan je plan istraZivanja koji je
naznaCen u prijavi doktorske disertacije. Ispitivani parametri su bili dovoljni sa uspje$nu
realizaciju doktorske disertacije. Statistitka obrada podataka bila je dovoljna i adekvantno je
izvrSena.

1) OGjacuuTn Matepujan koju je obpaluBaH, KpHTEPHjyMe KOjH Cy y3eTH y 003Hp 3a H360p Marepujana;
2) Jlati KpaTaK yBHJ| y IPHMH]CHECHH METOJl HCTPAXKHMBAKSA TIPH YEMY je BakHO OLIMjeHHTH cIbesiehe:
. Jla 11 cy npumsjerscHe METOJe HCTpaXUBalba afleKBaTHE, J0BOJBHO TayHe M caBpeMeHe, HMajyhu y BHIY
Jocturuyha Ha TOM 1OJbY Y CBJETCKMM HUBOMMA;
2. Jla m je mouiio 10 npomjere y OJiHOCY Ha IUIaH HCTPAKMBAILA KOJU j€ JaT NPHIHKOM NPHjaBe JOKTOPCKe
Te3e, aKo JecTe 3ailTo;
3. Jla nn MCTIATMBAHM NApaMeTpH Aajy HOBOBHO eleMeHaTa MM je TpeGato HCIMTHBATH joul Heke, 3a
[10Y3/IAHO HCTPAKHBALE;
4. Jla mu je cratverryka ofpaia noaaTaka aaexparha,

VIPE3YJITATU U HAYYHHU JOIIPUHOC UCTPAKHUBAIHA

1) Dobijerni rezultati istraZivanja citogenetitkih efekata raznih koncentracija aktivnosti radona
u vodi, na meristemske Celije korijena Allium cepa L., pokazuju da sve aplicirane koncentracije
aktivnosti radona od 100.62 do 1,006.25 Bg/L, u uzorcima destilovane vode, su prouzrokovale
inhibiciju rasta i promjene u mitotskom indeksu éelija korijena Allium cepa L. Takode, i u
uzorcima izvorske vode, aplicirane koncentracije aktivnosti radona od 100.77 do 1,006.40 Bq/L,
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prouzrokovale su inhibiciju rasta i promjene u mitotskom indeksu éelija korijena Allium cepa L.
Medutim, u uzorcima izvorske vode, inhibicija rasta korijena bila je manja, a vrijednosti
mitotskog indeksa bile su veée, u odnosu na uzorke destilovane vode. Do zna¢ajnog smanjenja
rasta korijena i mitotskog indeksa meristemskih éelija Allium cepa, do$lo je u lukovicama koje su
tretirane iznosima koncentracija aktivnosti radona ve¢im od 100 Bq/L, $to potvrduje opravdanost
preporuke Evropske unije iz 2001. godine, za referentni nivo koncentracije aktivnosti radona u
vodi od 100 Bg/L. Opravdanost preporuke Evropske unije iz 2001. godine, za referentni nivo
koncentracije aktivnosti radona u vodi od 100 Bq/L, potvrdena je i sludaju hromosomskih
aberacija i nuklearnih anomalija, Ciji se broj prepoznatljivo uveéavao sa porastom koncentracije
aktivnosti radona u vodi. Najvece smanjenje rasta korijena i mitotskog indeksa, i najveéi broj
hromosomskih aberacija i nuklearnih anomalija, zabiljeZen je na primijenjenim koncentracijama
aktivnosti radona u vodi ve¢im od 500 Bg/L, §to je pola vrijednosti iznosa od 1,000 Bg/L, koji je
akcioni nivo, koji se uzima za granicu, kada je nuZno uspostaviti mjere za zastitu javnog zdravlja.
Rezultati u disertaciji, temeljeni na kvantificiranju hromosomskih i nuklearnih aberacija, ukazali
su na znalajne citotoksi¢ne i genotoksi¢ne efekte. Na svim primijenjenim koncentracijama
aktivnosti radona, najfrekventnija hromosomska aberacija je bila poliploidija. Druga najudestalija
hromosomska aberacija na svim ispitivanim koncentracijama aktivnosti radona u vodi, bila je
ljepljivost hromosoma. Radionuklidi kao genotoksi¢ne materije, indukovali su u éelijama i veliki
broj C-mitoza, hromosomskih mostova, mikronukleusa, i drugih nuklearnih anomalija. Jedan od
ciljeva u ovoj doktorskoj disertaciji, bio je definisanje korelacije izmedu citogenetickih efekata i
nivoa koncentracije aktivnosti radona u vodi, a dobijeni rezultati pokazuju da je taj cilj ostvaren u
ovom detaljnom istrazivanju. Dobijeni rezultati u ovoj disertaciji, predstavljaju dobru osnovu za
pouzdano proucavanje uticaja jonizirajueg zracenja koje dolazi od radona i njegovih produkata
raspada u vodi, na bioloske sisteme, koji je uzrokovan koncentracijom aktivnosti radona.
Detektovana inhbicija rasta korijena, smanjeni mitotski indeks, i znadajno poveéanje broja
aberantnih Celija, koji su prikazani u rezultatima ovog istraZivanja, pokazatelj su toksi¢nih
uCinaka svih primijenjenih koncentracija aktivnosti radona. Rezultati dobijeni u ovom
istrazivanju, pouzdan su dokaz da je koristeni biljni A/lium test, osjetljiv i pouzdan bioloski test,
za utvrdivanje uticaja radioizotopa kao opasnih kontaminatora u Zivotnoj sredini.

2) Dobijeni rezultati su jasno prikazani, pravilno, logi¢no i jasno tuma&eni. Na osnovu uvida
u dostupnu naucnu literaturu, sagledavanje uticaja koncentracije aktivnosti radona u vodi,
pomocu biljnog test organizma, su prva istraZivanja u ovoj nauénoj oblasti.

3) Istrazivanja na test organizmu A/lium cepa L. in vivo, koja su izvr§ena u doktorskoj disertaciji
mr Jasmina Adrovi¢a, direktno su primjenljiva u radijacionoj citogenetici, i otvaraju nove
mogucnosti biljnih test organizama, u sagledavanju radijacionih efekata na biotike sisteme. Ova
istrazivanja dace doprinos radijacionoj sigurnosti, prvenstveno misleéi na kontrolisanu upotrebu
srednjih i visokoradonskih voda u domenu balneologije i kupatilima za inhalaciju rekreaciono-
ljecilidnih centara, kao i koriStenju podzemnih dubinskih izvorskih voda za pice i ostalu upotrebu
u domacinstvima i poljoprivredi.

l) YKkparko HaBECTH Pe3yTaTe JIo KOjHX j¢ KaHIUIaT J0IIao;

2) OumjennTy 1a Jin cy 106MjEHH PE3YJITATH jaCHO PHKA3AHH, [IPABUIIHO, JIOTHYHO M jaCHO TyMAyeHH,
yropehyjyhu ca pesysiraruma apyrux ayropa i J1a Jiu je KaIW/IaT IPH TOME HCTI0JhaBao JOBOJBHO KPHTHUHOCTH;
3)Tocebno je Basuo Herahy /10 KOJUX HOBHX Ca3HA:A C JIOLLIO Y HCTPAKHBAILY, KOJU je IUXOB TEOPH]CKH H
NpPaKTHYHH JONPHHOC, KA0 ¥ KOJH HOBH HCTPAKMBAYKH 3a]allH CE HA OCHOBY HHX MOT'Y YTBPIAHTH HIIH Ha3HPATH.
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QO6paszan -3
VII 3AK/bYYAK U ITPHJEJIOT

1) Doktorska disertacija kandidata je iz oblasti radijacione Biologije. Nauéni doprinos ove
disertacije ogleda se izmedu ostalog u tome, §to je u njoj po prvi put uspjesno koristen biljni
test organizam u sagledavanju bioloskih efekata zralenja, koji dolaze od najznacajnijeg i
najrasprostranjenijeg radijacionog kontaminanta u prirodi, radona. Rezultati u ovoj doktorskoj
disertaciji, dobijeni pomocu biljnog test organizma, potvrdili su opravdanost referentnih nivoa
koncentracije aktivnosti radona u vodi, preporudenih od strane Evropske unije iz 2001. godine.
Dva naucna rada sa prvim autorstvom, proizidli su iz viegodinje aktivnosti u doktorskoj
disertaciji, publikovani su u medunarodnom nauénom &asopisu za navedenu nau¢nu oblast,
koji je indeksiran u renomiranim citiranim bazama (SCI) sa impakt faktorom. Jedan rad je
prezentovan na Medunarodnom kongresu zelene biotehnologije.

2) Na osnovu ukupne ocjene disertacije, Komisija jednoglasno i sa zadovoljstvom predlaze
da se doktorska disertacija pod nazivom: “Citogenetitka analiza uticaja koncentracije
aktivnosti radona u vodi na meristemske ¢elije luka (Allium cepa L.)” prihvati, a kandidatu

1) HaBect najsnavajuuje YMmeHHLE ILITO TE3M Jaje HAyuyHy BPHMjEHOCT, aKO MCTE NOCTOje AATH IO3UTHBHY
BPH]jeIHOCT CaMOj TE3H;

2) Ha ocnosy ykyIue oljene ucepraimje KOMHCHja npejiiaxe:

- Jla ce JIOKTOPCKA [IHCepTallija PUXBaTH, a KaHAuaTy o06pu oxbpana,

- Jla ce JIOKTOpcKa ucepraiyja spaha KanAuaTy Ha Jopajy (J1a ce JAONyHH UIIH U3MH|eHH) HiH

- Jla ce JIOKTOPCKa Jiucepraiiuja ojouja.

MNOTIHUC YIAHOBA KOMUCHJE

Harym: 07.10. 2021. godine .
1. %Z_/ /@9 LewncC

dr Takja' Maksimovi¢ vanrédni profesor, uza
nau¢na oblast Biljne nauke, botanika, Univerzitet u
BapjejLuci, Prirodno-matematicki fakultet, predsjednik

dr Kasim Bajrovi¢ redovni profesor, uza nau¢na
oblast Genetika i biotehnologija, Univerzitet u
Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet, élan

3- # \\Z;Ci’?f’ e
dr Zoran Curguz vanredni profesor, uza nau¢na
oblast Nuklearna fizika, Univerzitet u Isto&nom
Sarajevu, Saobracajni fakultet Doboj, ¢lan

4, ////af/ﬁ{ 2 -

L——

dr Stojko Vidovi¢, redovni profesor, uza nau¢na
oblast Biohemija i molekularna biologija, Univerzitet
u Banjoj Luci, Medicinski fakultet, mentor, ¢lan

5. ~ Cllzesr
~ dr Izet Eminovi¢ redovni profesor, uéa nauéna oblast:
Biomedicina i Genetika, Univerzitet u Sarajevu,
Prirodno-matematicki fakultet, mentor, ¢lan
M3/IBOJEHO MUILIJBEILE: Ynan koMucHje KOju He eH Aa NOTIHIIE H3BJEIITaj jep ce He caxe ca MALLBEHEM

BehuHE 4IaHOBA KOMHUCH]E, JyKaH je 1a yHece y u3BjernTaj o0pasnokerhe, OJIHOCHO Pasior 360r KOjHX HE Xe/n 1a
MOTIHIIE U3BjeLITa].
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