
UNIVERZITET CRNE GORE 

PRIRODNO-MATEMATIČKI FAKULTET

Dražana Radonjić

DINAMIKA EMERGENTNIH SUPSTANCI U VODI (EmS) 
I ENDOKRINO-UZNEMIRAVAJUĆIH HEMIKALIJA 

(EDCs) U EKOSISTEMIMA RIJEKE MORAČE I 

SKADARSKOG JEZERA

Doktorska disertacija

Podgorica 2021.



UNIVERSITY OF MONTENEGRO

FACULTY OF SCIENCE AND MATHEMATICS

Dražana Radonjić

DYNAMICS OF EMERGING WATER SUBSTANCES (EmS) 

AND ENDOCRINE-DISRUPTING CHEMICALS (EDCs) 
IN RIVER MORACA AND SKADAR LAKE ECOSYSTEMS

Doctoral Dissertation

Podgorica 2021



DOKTORAND

Ime i prezime: MSc D ražana R adonjić 

Datum rođenja: 05.09.1973

Naziv završenog studijskog programa i godina završetka:

• Studijski program biologija, osnovne studije 1997 godina;

• Studijski program biologija -  smjer mikrobiologija, specijalističke studije, 

2003. godina;

• Studijski program biologija -  smjer ekologija, master studije, 2007. godina 

UDK, OCJENA I ODBRANA DOKTORSKE DISERTACIJE

Datum prijave doktorske teze:___________ godine

Datum sjednice Senata Univerziteta na kojoj je prihvaćena teza:__________ godine

Komisija za ocjenu podobnosti teze i kandidata:

Prof. dr Mira Petrović,
Catalan Institute for Water Research, Spain, mentor 

Dr Slaviša Stanković,
redovni profesor Biološkog fakulteta Univerziteta u Beogradu,

Dr Svetlana Perović,
redovni profesor Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta Crne Gore 

Dr Slađana Krivokapić,
vanredni profesor Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta Crne Gore 

Dr Danilo Mrdak’
vanredni profesor Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta Crne Gore

Komisija za ocjenu doktorske disertacije:

Prof. dr Mira Petrović,
Catalan Institute for Water Research, Spain, mentor 

Dr Slaviša Stanković,
redovni profesor Biološkog fakulteta Univerziteta u Beogradu,

Dr Svetlana Perović,
redovni profesor Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta Crne Gore 

Dr Slađana Krivokapić,
vanredni profesor Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta Crne Gore 

Dr Danilo Mrdak,
vanredni profesor Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta Crne Gore



REZIME

Prisustvo tragova emergentnih supstanci (EmS), kao što su PhACs farmaceutski spojevi, endokrino uznemi- 

rajuće hemikalije (EDCs), (npr. prirodni i sintetički estrogeni i njihovi konjugati, bisphenol A, alkilfenoli), kao 

i jedinjenja za koje se sumnja da mogu da budu EmS (antimikrobna sredstva, benzotriazoli i organofosforna 

protivzapaljiva sredstva) postalo je predmet posebnog interesovanja u posljednjoj deceniji s obzirom na to da 

niske koncentracije ovih analita ranije nisu mogle biti detektovane. U postrojenjima za prečišćavanje otpadnih 

voda mnogi farmaceutici (PhACs) se ne uklanjanju efikasno, zbog čega dospevaju u prirodne vode. Zbog 

ograničenog znanja o koncentraciji, degradaciji i posledicama prisustva u životnoj sredini, tragovi PhACs u 

vodi još uvek nisu zakonski regulisani.

Ovom studijom, po prvi put u Crnoj Gori su opisani i objašnjeni pojmovi EmS i EDCs , izvršeno “skrining 

istraživanje” lokaliteta donjeg toka rijeke Morače i na nekim lokalitetima sliva Skadarskog jezera, utvrđene 

koncentracije EmS i EDCS u najznačjnijih šest predstavnika ribljeg fonda pomenutog sliva, po prvi put u 

Crnoj Gori izvedeno utvrđivanje prisustva PhACs i EDCs u uzorcima voda na lokalitetima Zlatica, Vukovci, 

Lijevi i Desni krak rijeke Morače, “Kraljeva glavica”-Vranjina i “Tanki rt”-Skadarsko jezero u toku perioda 

velikih voda-zima proljeće, i niskih voda- ljeto jesen u toku 2017-2018. godine. Uporedo sa ovim rezultati 

praćene su i mikrobiološki parametri lokaliteta fiziološke grupe mikroorganizama, heterotrofne, oligotrofne, 

koliforme grupe bakterija i njihova identifikacija, izvršena je  procjena fiziološkog profila mikrobioloških 

zajednica CLPP, izračunat prosječni metabolički odgovor AMR i diverzitet metabolizma zajednice mikro- 

organizama CMD. Izvršena je procjena ekološkog opterećenja sistema pomoću procjena rizika koji može 

nastati djelovanjem PhACs na organizme u vodi izračunavanjem HQ količnika štete.

Na osnovu prvih „Skrining analiza” površinskih voda rijeke Morače i Skadarskog jezera utvrđeno je prisusutvo 

velikog broja organskih jedinjenja i to 528, od kojih je identifikovano 119. Ustanovljeno je da se fenotipski 

mikroorganizmi mijenjaju, ali da je za te promjene potrebno vrijeme i generacijske promjene mikroorganizama. 

Od svih ispitanih EDCs i PhACs, čije smo prisusto pokušali da utvrdimo u tkivima riba, jedino je utvrđena 

koncentracija Triclosan od 14,1±1,3 ng g -1 , i to samo mišićnom tkivu ribe Alburnus alburnus. U uzorcima 

voda zabilježeno prisusto NSAID-Nesteroidnih antiinflamatornih ljekova, sa izuzetno niskim koncentraci- 

jama za koji je HQ- rizik opterećenosti ekosistema iznosi 0,01 te stoga ne postoji potencijalni ekološki rizik.

Ključne riječi: emergentne supstance (EmS), farmaceutski spojevi (PhACs), endokrino uznemirajuće hemi- 

kalije (EDCs), procjena fiziološkog profila mikrobioloških zajednica CLPP, prosječni metabolički odgovor 

AMR, diverzitet metabolizma mikroorganizama CMD, HQ-potencialni ekološki rizik, prisusto NSAID-Ne- 

steroidnih antiinflamatornih ljekova.

Naučna oblast: Biologija

Uža naučna oblast: ekologija voda i primijenjena mikrobiologija 

UDK broj:
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ABSTRACT

The presence of emergent substances (EmS), such as pharmaceutics (PhACs), endocrine disrupting substances 

(EDCs) (e.g. natural and synthetic oestrogens and their conjugates, bisphenol A, alkyl phenols) as well as 

compounds that are suspected to be EmS (antimicrobial agents, benzotriazoles and organophosphorus flame 

retardants) became the interest of many in the past decade, because low concentration of these analytes could 

not have been detected before. In water purification plants, many pharmaceutics (PhACs) are not eliminated 

properly, and therefore end up polluting natural waters. Because the knowledge about concentration, degrada- 

tions and consequences they have on the environment is limited, PhACs presence is still not regulated by law.

This study, for the first time in Montenegro, describes and explains the terms EmS and EDCs, performed 

“screening research” of the lower reaches of the Morača River and some localities of the Skadar Lake basin, 

determined the concentrations of EmS and EDCS in the six most important fish stocks. For the first time 

in Montenegro, the presence of PhACs and EDCs in water samples was determined at the sites of Zlatica, 

Vukovci, Left and Right branches of the Morača River, “Kraljeva glavica” -Vranjina and “Tanki rt” -Skadarsko 

Lake during the period of high water-winter spring, and low waters- summer autumn during 2017-2018. 

years. Along with these results, microbiological parameters of the physiological group of microorganisms, 

heterotrophic, oligotrophic, coliform groups of bacteria and their identification were monitored, the physi- 

ological profile of CLPP microbiological communities was assessed, the average metabolic response AMR 

and the diversity of CMD community metabolism were calculated. An assessment of the ecological load of 

the system was performed using risk assessments that may arise from the action of PhACs on organisms in 

water by calculating the HQ damage coefficient.

Based on the first “Screening analyses” of river Moraca and Skadar lake’s surface waters, high number of present 

organic compounds has been assessed, and out of the 528 of them being present, 119 have been identified. 

Phenotypic organisms are changing, but for those changes to happen both time and generational alteration 

are needed. Presence of EDCs and PhACs has been researched in fish tissue. Triclosan in the concentration 

of 14,1±1,3 ng g -1  has been detected in the muscle tissue of the fish Alburnus alburnus. In water samples, the 

presence of NSAID-nonsteroidal anti-inflammatory drugs has been detected, but in concentrations so small, 

they do not present as potential ecological risk (HQ-risk of ecological overload was 0,01).

Based on everything presented, we can conclude that river Moraca and Skadar lake remain “unpolluted” 

aquatic ecosystems, thanks to the dominant autotrophic microorganisms, as well as the presence of physio- 

logical group of microorganisms.

Keywords: emergent substances (EmS), pharmaceutics (PhACs), endocrine disrupting substances (EDCs), 

HQ- potential ecological risk, NSAID-nonsteroidal anti-inflammatory drugs, physiological profile of CLPP 

microbiological communities, average metabolic response AMR, the diversity of CMD community meta- 

bolism, HQ- as potential ecological risk, the presence of NSAID-nonsteroidal anti-inflammatory drugs.

Scientific area: Biology

Special scientific area: water ecology and applied microbiology 

UDK number:
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1. UVOD

Zagađenje životne sredine postalo je jedan od najizazovnijih, svakodnevnih problema. S 

razvojem industrijalizacije i urbanizacije, zabrinjavajuće je evoluirala degradacija kvaliteta 

životne sredine. Različite kategorije zagađivača, postali su ozbiljan problem na globalnom 

nivou, jer ulaskom u vodene ekosisteme mogu uticati na floru i faunu, kao i na ljude i 

njihovo zdravlje (Bunke et al., 2019). Voda, kao bitan resurs za život na Zemlji, jedan je 

od najranjivijih dijelova životne sredine, pa je zagađenje voda postalo pitanje od najvećeg 

interesa i zabrinutosti u cijelom svijetu. Posebno prisustvo tragova emergentnih supstanci 

(EmS) kao što su farmaceutici, endokrino uznemirajuće supstance (EDCs) kao što su npr. 

prirodni i sintetički estrogeni i njihovi konjugati, bisphenol A, alkilfenoli, kao i jedinjenja 

za koje se sumnja da mogu biti antimikrobna sredstva, benzotriazoli i organofosforna 

zapaljiva sredstva, postalo je predmet posebnog interesovanja naučnika i istraživača u po- 

sljednjoj deceniji, s obzirom na to da niske koncentracije ovih jedinjenja ranije nisu mogle 

biti detektovane.

Odlaganjem ljekova kojima je prošao rok upotrebe na nekontrolisane deponije može 

dovesti do zagađenja podzemnih voda usljed spiranja poroznog zemljišta (Jorgensen & 

Halling-Sorensen 2000). Jasno je prepoznat veliki problem koji EmS izazivaju u vodenim 

ekosistemima, naročito što se njihovo uklanjanje u procesu prečišćavanja voda odvija izu- 

zetno slabo, a zavisi od mnogih faktora, kao što su npr. priroda aktivne supstance lijeka, 

sastav otpadnih voda, tehnologija prerade otpadnih voda i dr. (Carballa et al. 2004; Roberts 

& Thomas 2006). Poznato je, na primjer, da je procenat uklanjanja kiselih jedinjenja, kao što 

su ljekovi diklofenak i acetilsalicilna kiselina, prilično nizak (Petrović et al. 2003). Ukoliko 

je čovjek, npr., putem vode za piće, neprekidno izložen izuzetno niskim koncentracijama 

raznovrsnih ljekova, može doći do povećanja toksičnosti lijeka, tj. gubitka tolerancije čovjeka 

prema toj hemijskoj supstanci i pojave negativnih simptoma. Ove karakteristike zabilježene 

su i za antiinflamatorne ljekove i regulatore masti u vodi, zbog učestalosti njihovog kori- 

šćenja (Petrović et al. 2005). Zbog velike rastvorljivosti u vodi, polarnosti i otpornosti na 

degradaciju, ove supstance se teško apsorbuju i lako prolaze kroz procese prečišćavanja, ali i 

procese prirodne filtracije, dospijevaju do podzemnih voda i vode za piće (Buser et al. 1998; 

Ternes et al. 2002a). Problemi vezani za prisustvo ljekova u životnoj sredini, prije svega u 

vodi, povezani su sa poremećajima fizioloških procesa i reproduktivne funkcije kod razli- 

čitih organizama, uključujući čovjeka (Kolpin et al. 2002). Stoga značajnost detekcije ovih 

supstanci u vodenim ekosistemima i detekcija njihovog prisustva u tkivima živih bića je od 

velikog značaja. Značajniji su i podaci o njihovom transportu kroz procese prečišćavanja i 

konačnoj degradaciji ljekova u životnoj sredini. Nažalost ovi podaci su prilično ograničeni.
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Razlog tome je činjenica da je ranije postojalo svega nekoliko analitičkih metoda koje su, sa 

ograničenom sigurnošću, mogle da detektuju niske koncentracije ljekova u vodi (Jorgensen 

& Halling-Sorensen 2000).

Činjenica da hemijskim analizama nije moguće izmjeriti biološki odgovor, odnosno ne 

možemo determnisati njihov efekat na žive organizme, neophodno je  zbog cjelishodnije 

dijagnostike stanja vodenih ekosistema uključiti i biološke analize koje će ukazati na 

promjene u strukturi životnih zajednica, njihovom odnosu i diverzitetu. Integralni pristup koji 

obuhvata kombinaciju bioloških tehnika i hemijskih analiza postao je  globalno prepoznatljiv 

i jasno se ističe (Cespedes et al. 2004) u determinaciji EDCs u površinskim vodama. Kao 

veoma osjetljiva životna zajednica na uticaj različitih zagađivača u vodenim ekosistemima 

su svakako mikroorganizmi, pa upravo utvrđivanje fizioloških grupa mikroorganizama 

(proteolitskih i lipolitskih) u vodi i njihova struktura su dobar pravac za objašnjenje uticaja 

različitih zagađivača na životnu sredinu.

U Crnoj Gori ne postaje dostupni naučni podaci o ovoj problematici ispitivanja EmS i 

EDCs, tako da ova ispitivanja predstavljaju osnovu za buduća istraživanja sličnog tipa 

kao i osnova za predlaganja određenog modela monitoringa kojim bi se unaprijedilo rano 

dijagnostikovanje vodenih ekosistema i preduzele mjere zaštite istih.

1.1 VODA KAO PRIRODNI RESURS

Prirodni resursi značajni su s dva aspekta: s aspekta opstanka čovječanstva i ljudskog društva 

i s aspekta ekonomskog razvoja i prosperiteta čovječanstva i ljudskog društva (Dimkic et al. 

2015). Istorijski posmatrajući, ljudsko društvo i ekosistemi povezani s vodom uvijek su bili 

suočeni s nepovoljnim uticajem klimatskih promjena i zagađujućih materija. Zato je veoma 

važno unaprijediti sistem praćenja i upravljanja kvaliteta vodenih sistema, imajući u vidu 

da opstanak na Zemlji zavisi od tri osnovna prirodna resursa -  vode, vazduha i zemljišta, 

među kojima je voda najvažnija komponenta.

Svjetska komisija za vodu procjenjuje da na plavoj planeti imamo oko 1,4x109 km3 vode 

i da od te količine na slatku vodu otpada 2,5%. Međutim, procenat dostupne slatke vode 

(atmosferske, podzemne i površinske vode) iznosi samo 0,26%, što približno iznosi 3,64x106 

km3. Iz ovoga proizilazi potreba zaštite voda. Očuvanje, održavanje i unapređenje zdravlja 

svakog pojedinca i ljudske populacije u direktnoj je zavisnosti od kvaliteta vode za piće i 

njene higijenske ispravnosti (Radonjić, 2006)

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) je u 12 osnovnih pokazatelja zdravstvenog stanja 

stanovništva jedne zemlje svrstala i kvalitet vode za piće. Stoga je neophodno razviti bolji 

sistem upravljanja vodenim resursima da bi se ublažio negativni uticaj čovjeka na životnu
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sredinu. U tom smislu treba integrisati nauku, političku akciju i reakciju javnosti u logičan 

okvir rada.

Konferencija Ujedinjenih Nacija o životnoj sredini i razvoju održana u Rio de Ženeiru (1992. 

godine) deklarisala je principe o životnoj sredini i razvoju, popularno nazvana “Agenda 

21”, kojima su određeni pravci i ciljevi, koji se odnose na uspostavljanje novog i pravednog 

globalnog partnerstva, putem stvaranja novih nivoa saradnje među državama sa novim 

jedinstvenim pogledom na zaštitu životne sredine.

U skadu s tim jasno se mora ostvariti skladna međusobna zavisnost između ekonomskog 

razvoja i zaštite životne sredine, s druge strane, upravo radi efikasne zaštite životne sredine.

Jedan od najznačajnijih zakonskih instrumenata jeste Okvirna direktiva EU o vodama 

(2000/60/EC). Okvirna direktiva ima za cilj da zaštiti fizički i biološki integritet akvatičnih 

ekosistema, a time i osnovne čovjekove resurse za kvalitetno vodosnabdijevanje.

U savremenim uslovima urbanog načina života, industrijalizacije, demografske eksplozije, 

moderne poljoprivrede i poljoprivredne tehnologije dolazi do korišćenja sve većih količina 

vode. Pod devizom ”voda sve nosi“svakodnevno se ogromna količina otpadaka izbacuje 

u rijeke, jezera i mora.

Rijeke su danas postale kolektori svih urbanih i industrijskih otpadnih voda. ”Lakoća“ 

odstranjivanja otpadaka na ovaj način dovela je do toga da su neke rijeke u svojim donjim 

tokovima pretvorene u mrtvaje, a da je korišćenje vode sve skuplje zbog visoke cijene pre- 

čišćavanja.

Voda je neiscrpan resurs, ali uvek treba imati na umu da za preživljavanje i opstanak nije 

potrebna samo velika količina vode, nego je neophodno da kvalitet te vode bude takav da 

ona može da se koristi.

Ako se zna da su rezerve pitke vode u prirodi ograničene problem zagađivanja voda i snab- 

devanja slatkom vodom postaje još ozbiljniji, jer voda može da postane i limitirajući faktor 

daljeg opstanka i razvoja ljudske civilizacije.

1.2 ZAGAĐIVANJE VODA

Tehnološki i socijalni razvoj je itekako postavio čovjeka na mjesto jednog od najmoćnijih 

ekoloških faktora, koji interveniše u svim osnovnim procesima u okviru hidrosfere i bios- 

fere u cjelini. Evropa je samo jedan od primjera promjena, koje je čovjek izazvao u svom 

okruženju. Intenzivna urbanizacija, industrijalizacija i razvoj poljoprivrede, uslovljavaju 

sve veću potrebu za vodom i rezultiraju zagađenjem površinskih i podzemnih voda, što 

predstavlja jedan od najaktuelnijih problema savremenog svijeta i faktor ograničavanja raz-
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voja gradova, pa i čitavih regiona. Čovjek, svojom djelatnošću, utiče na promjene životnih 

uslova u vodenim biotopima i zagađuje ih otpadom iz industrijskih postrojenja i ljudskih 

naselja (Radonjić, 2006). U takvim vodama, po pravilu, uslovi života se pogoršavaju za živi 

svijet. Veliki broj hemikalija izaziva ogroman pritisak na životnu sredinu, javno zdravlje i 

naravno biosferu (Miloradov et al., 2012).

Otpadne vode utiču na opšte hemijske uslove života u recipijentu, jer povlače za sobom 

smanjenje indeksa saturacije kiseonikom u vodi i obogaćivanje mulja njihovim recidivima ili 

pak produktima nepotpune biodegradacije (uz stvaranje vodoniksulfida, amonijaka i meta- 

na), a pored toga, suspendovanim česticama organskog ili neorganskog porijekla, zamućuju 

vodu (Radonjić, 2013). Toksikanti drastično narušavaju prirodnu ravnotežu u akvatičnim 

ekosistemima i remete (zaustavljaju ili usporavaju) procese samoprečišćavanja. Zbog veoma 

izraženih problema rezervi čiste sirove vode za piće, u posljednje vrijeme sve više se kao 

izvorišta koriste površinske vode, čiji je kvalitet potrebno poboljšanje (Radonjić,2017).

EmS i EDCs nisu nužno nove hemikalije. To su supstance koje su često dugo prisutne u 

okolini, ali o čijoj se prisutnosti i značaju tek se u novije vrijeme govori. NORMAN (Net- 

work of reference laboratories, research centres and related organisations for monitoring 

of emerging environmental substances) identifikovali su listu emergentnih supstanci “LIST 

OF EMERGING SUBSTANCES”. Sistematizovano su pristupili kvalifikaciji i uređivanju 

liste o najčešće diskutovanim EmS, a prema NORMAN (httpS://www.norm an-network. 
net/?q=node/19) zadnji put korigovani podaci za ovu listu bili su u februaru 2016. godine.

Prema NORMAN-u otvorena je dinamična lista-23 kategorije/klase EmS sa preko 300 

subklasa EmS i 750 Em supstanci. Najvažnije kategorije su: toksini alga, sredstva protiv 

stvaranja pjene, antioksidanti, sredstva protiv obrušavanja, bioteroristička sredstva, de- 

terdženti sredstva za dezinfekciju (vode za piće), plastifikanti, sredstva za ličnu higijenu, 

pesticidi, farmaceutici i drugi.

EmS i EDCs, prema nekim naučnicima nazivaju se i ”ksenobioticima” a u to ubrajaju: 

sredstva za ličnu higijenu, pesticide, farmaceutike, kozmetičke proizvode, usporivače 

gorenja, hormonski aktivne supstance, dijetetske proizvode, industrijske hemikalije i sva 

ostala jedinjenja koja nisu prirodno prisutna u životnoj sredini, već je njihovo prisustvo 

posledica ljudskih aktivnosti.

Pod terminom “organski ksenobiotici” smatraju se organske zagađujuće supstance koje 

nisu prirodno prisutne u organizmu ili životnoj sredini. Riječ potiče od grčkih reči xenos- 

stran i bios-život. Drugi izrazi koji se mogu naći u literaturi su: “organski mikropolutanti”, 

“sintetske organske hemikalije” ili pak, u novije vreme, “emergentni polutanti”.

“Emergentni polutanti” prema NORMAN-u (http://www.norman-network.net) su polutanti 

koji trenutno nisu obuhvaćeni rutinskim monitoring programima na evropskom nivou, a
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koji su potencijalni kandidati za buduće regulative u oblasti voda, u zavisnosti od njihove 

ekotoksičnosti, odnosno ponašanja u životnoj sredini (Tabela NORMAN; Prilog 1.)

EmS, predstavljaju grupu sintetizovanih ili prirodnih jedinjenja-molekula, supstanci koje 

su početkom 21. vijeka prepoznate kao potencijalno hazardne. Mogu se posmatrati i kao 

sve prisutne, pseudo perzistentne, biološki aktivne hemikalije, polutanti, nastali kao rezultat 

prirodnih, undustrijskih i ljudskih aktivnosti.

EmS se još nazivaju i “trace “supstance, zbog izuzetno niskih koncentracija koje se kreću od 

pg/L pa na niže, što ovu vrstu polutanata izdvaja od konvencionalnih zagađujućih supstanci. 

Moderna istraživanja pokazuju da dugotrajna upotreba i izloženost niskim dozama EmS 

ili dugotrajno konzumiranje ovih jedinjenja ima različite i često veoma ozbiljne negativne 

efekte na većinu živih organizama, pa i čoveka, pri koncentracijama od samo par pg/L. 

Veoma je teško predvideti i izolovati toksične efekte koje EmS imaju na zdravlje čoveka.

Prirodno hormoni oslobođeni iz žlijezda sa unutrašnjim lučenjem regulišu tjelesne funkcije 

kao što su npr. metabolizam, seksualni razvoj. Hormonski sistem je povezan sa nervnim i 

imunološkim sistemom, njihova koncentracija u tjelesnim tečnostim kojom oni vrše svoju 

funkciju je izuzetno niska i kreće se od mikrograma po litru pa na niže. Upravo niske kon- 

centracije prirodnih hormona i niske doze djelovanja lako su podržane od strane EDCs, čije 

koncentracije pikomolarnog i nanomolarnog ranga, mimikrujući prave hormone, imitiraju 

njihove funkcije i cikluse.

Prisustvo tragova emergentnih supstanci u nastavku EmS kao što su farmaceutici, endokri- 

no uznemirajuće supstance u daljem tekstu EDCs kao (npr. prirodni i sintetički estrogeni 

i njihovi konjugati, bisphenol A, alkilfenoli), kao i jedinjenja za koje se sumnja da mogu 

biti, (antimikrobna sredstva, benzotriazoli i organofosforna zapaljiva sredstva) postalo je 

predmet posebnog interesovanja u posljednjoj deceniji s obzirom na to da niske koncen- 

tracije ovih analita ranije nisu mogle biti detektovane.

U postrojenjima za prečišćavanje otpadnih voda mnoge EmS se ne uklanjanju efikasno, 

zbog čega dospijevaju u prirodne vode. Veliki broj hemikalija izaziva ogroman pritisak na 

životnu sredinu, javno zdravlje i naravno biosferu (Miloradov et al., 2012). EmS i EDCs u 

životnu sredinu dospijevaju najčešće kao posljedica intenzivnog i konstantnog korišćenja 

u humanoj medicini i veterini i kroz proizvode za ličnu higijenu. Glavni izvori zagađenja 

površinskih i podzemnih voda EmS i EDCs su gradske i poljoprivredne otpadne vode, 

odnosno domaćinstva, bolnice i poljoprivredna zemljišta (Halling-Sorensen et al. 1998; 

Robinson et al. 2007).

WHO je objavila nekoliko publikacija, koje su rađene u saradnji s UNEP-om i ključnim 

naučnim stručnjacima i donijela je “Rezoluciju o uključivanju EDCs kao novog pitanja” u 

okviru Strateškog pristupa u međunarodnom upravljanju hemikalijama (SAICM). Rezolucija
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je usvojena u septembru 2012. godine na trećoj Međunarodnoj konferenciji o upravljanju 

hemikalijama (ICCM3) u Najrobiju.

1.3 PUTEVI KOJIMA EMS I EDCS DOSPEVAJU U VODENE 

EKOSISTEME

Supstance kao što su EmS i EDCs dospijevaju u vodene sisteme različitim putevima, npr. 

ispuštanjem otpadnih voda i ispuštanjem ostataka pesticida iz poljoprivrednih aktivnosti. 

Ribe i divlje životinje mogu biti direktno izložene, a ljudi mogu biti izloženi unosom kon- 

taminirane vode i preko raznih proizvoda. Ove materije, nije lako ukloniti iz vode konven- 

cionalnim postupcima obrade koje nude postrojenja za prečišćavanje vode ili kanalizacije 

(Pironti et al. 2021). Ipak, jedan od najznačajnijih puteva kojim ljekovi dospijevaju u životnu 

sredinu su komunalne otpadne vode. Nakon konzumiranja, u ljudskom organizmu lijek 

podliježe nizu metaboličkih reakcija, pri čemu nastaju metaboliti koji su često polarniji od 

polaznog jedinjenja. Zbog toga su rastvorljiviji u vodi, a u nekim slučajevima i toksičniji 

od polazne supstance (Petrović et al., 2005). Ljekovi se izlučuju djelimično transformisani, 

pri čemu se jedan procenat lijeka izluči u neizmijenjenom obliku, taj procenat je za svaki 

lijek specifičan (Hirsch et al. 1999; Heberer 2002).

Na Slici 1, prikazani su putevi kojim je moguće opisati kretanje EmS preko ispustanja opad- 

nih voda direktno u recipijent, njihove transformacije, moguće depozicije i akumulacije 

ili biokoncentracije.

Photolysis
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Slika 1: Mogući putevi EmS, preuzeto iz

httD://am bassadors-env.com /wD-content/uDloads/EMERGENTNE-SUPSTANCE.Ddf
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Domaćinstva na kojima se vrši uzgoj ili tretman stoke i živine važni su izvori kontami- 

nacije površinskih voda, prvenstveno antibioticima, koji se koriste za liječenje infekcija i 

preventivno, ali i kao dodatak hrani radi pospiješivanja rasta životinja (Hirsch et al. 1999). 

Upotrebom stajskog đubriva, antibiotici se dalje mogu prenijeti na poljoprivredno zemlji- 

šte, a ispiranjem zemljišta i u podzemne vode (Hartig et al. 1999; Heberer 2002). Ispiti- 

vanje prisustva bakterija u komunalnim otpadnim vodama je pokazalo da se više od 95% 

bakterija ukloni tokom procesa prečišćavanja, ali da većina preostalih bakterija ispoljava 

rezistentnost na ostatke antibiotika u vodi (Radtke & Gist 1989; Malik & Ahmad 1994). 

Ispitivana je kontaminacija rijeka i jezera koliformnim bakterijama 2utvrđeno je da i ako 

je količina bakterija mnogo manja nego u otpadnim vodama, izolovani sojevi pokazuju 

gotovo identičnu rezistentnost kao sojevi iz otpadnih voda (Alvero 1987; Al-Ghazali et al. 

1988; Campeau et al. 1996). Poznato je, na primjer, da se u bolnicama često javljaju infekcije 

izazvane Klebsiellae sojem bakterija. Istraživanja su pokazala da je 90% soja otporno na 

antibiotik ampicilin, a da 6% soja ispoljava višestruku rezistentnost (Hirsch et al. 1999).

Odlaganjem ljekova kojima je prošao rok upotrebe na nekontrolisane deponije može doći do 

zagađenja podzemnih voda usljed spiranja ovakvog zemljišta (Jorgensen & Halling-Soren- 

sen 2000).

Jasno je prepoznat veliki problem koji EmS izazivaju na vodeni ekosistem naročito što se 

njihovo uklanjanje u procesu prečišćavanja odvija izuzetno slabo, a zavisi od mnogih faktora, 

kao što su npr. priroda aktivne supstance lijeka, sastav otpadnih voda, tehnologija prerade 

otpadnih voda, tip i vrijeme korišćenja aktivnog mulja, temperatura, i dr. (Carballa et al. 

2004; Roberts & Thomas 2006). Zbog velike rastvorljivosti u vodi, polarnosti i otpornosti 

na degradaciju, ove supstance se teško apsorbuju i lako prolaze kroz procese prečišćavanja, 

ali i procese prirodne filtracije, dospijevaju do podzemnih voda i vode za piće (Buser et al. 

1998; Ternes et al. 2002a).

U procesu biodegradacije, koji je svakako efikasniji od procesa taloženja, ukloni se manje 

od 10% karbamazepina i trimetoprima (Clara et al. 2004) dok je efikasnost biodegradacije 

diklofenaka, 10-39% (Hernando et al. 2006). Na Slici 2. prikazani su mogući izvori zaga- 

đenja i putevi kojima lekovi dospevaju u površinske i podzemne vode.
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Slika 2: Mikropolutanti i mogući način dospijevanja u vode

httDS://www.qooqle.com/search?a=Dathwav+of+emerqent+suDStances

Poznato je, na primer, da je procenat uklanjanja kiselih jedinjenja, kao npr. diklofenak, 

ibuprofen i acetilsalicilna kiselina, prilično nizak (Petrović et al. 2003). Ove karakteristike 

zabilježene su i za identifikaciju koncentracija antiinflamatornih ljekova i regulatora masti 

u vodi, zbog učestalosti njihovog korišćenja (Petrović et al. 2005). Kao dinamična i funci- 

onalna struktura na ekosistem se lako utiče aktivnošću čoveka i/ili prirode, naruši home- 

ostaza sistema, unosom EmS i EDCs, posljedice mogu biti ispoljene na različitim nivoima 

organizacije (molekul, ćelija, jedinka, populacija, zajednica... itd). Složenost ovog fenomena 

iziskuje holistički pristup, jer ima više mogućih načina interakcije zagađujućih supstanci 

i ekosistema, što znači da postoje različite tehnike kojima možemo posmatrati prisustvo 

organskih ksenobiotika u životnoj sredini (Shema 1.) na različitim “nivoima organizacije“ 

(Landis & Yu, 1995; Marković, 2015).
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Shema 1: Interakcija zagađujućih supstanci i različitih nivoa organizacije, modifikovano iz (Landis 

& Yu, 1995)

Kada EmS i EDCs dospiju u životnu sredinu, bivaju usvojene na nivou jedinki, pokreću se 

različiti biohemijski i fiziološki procesi i interakcije, pa se mogu biti očekivane subletalne ili 

letalne posljedice. To pokreće promjene na populacionom nivou, što prouzrokuje promjene 

u karakteristikama ali i dinamici odnosa u strukturi zajednice, što na kraju produkuje pro- 

mjenu u kruženju nutrijenata i energije, odnosno u efikasnosti ekosistema (Marković, 2015).

Bez obzira što su mnoge EmS nativne (teški metali, mikotoksini, alkaloidi, radionuklidi....), 

njihova količina i diverzitet se antropološkim aktivnostima povećava, samim tim proizvod- 

nja, korišćenje i odlaganje EmS (komunalni, industrijski, poljoprivredni otpad, hemijski 

akcidenti, farmaceutski metaboliti...itd.) (Marković, 2015).

Sve zagađujuće supstance imaju svoj životni vijek i put, što znači da podležu fizičko-hemij- 

skim procesima promjene, ali ujedno postaju i dio biološkog matriksa (mikrooganizmi) 

što može dovesti do “ravnotežnog “ stanja. Svrstavanje EmS kroz različite medije životne 

sredine zavisi prvenstveno od fizičko-hemijskih osobina (molekulska struktura, molekulska 

masa, rastvorljivost u vodi, napon pare, veličina čestice...itd ), raspodjela zavisi i od procesa 

transporta u vodenoj sredini (disperzije, sedimentacije, difuzije, protoka i stepena miješa- 

nja vode, brzine sedimentacije čestica temperature, pH vrednosti, količine suspendovane 

materije, prirode sedimenta, kao i mikrobioloških (aerobna biodegradacija i anaerobna 

biodegradacija) zajednica i sadržaja nutrijenata.
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Prisustvo organskih ksenobiotika u hidrološkom ciklusu je dobro poznata činjenica (Bester 

et al., 2008), međutim što se dešava sa njima u vodenim ekosistemima, kakve efekte izazi- 

vaju, kao i uklanjane iz vodenih ekosistema, duži niz godina izuzetno je interesantno polje 

istraživanja. Prisustvo organskih zagađujućih supstanci u akvatičnoj sredini predstavlja 

jedan od najvećih izazova za održivo upravljanje vodama, naročito u sušnim regionima, 

gde se nameće potreba ponovne upotrebe vode.

Problemi vezani za prisustvo EmS i EDCs u životnoj sredini uključuju poremećaje fiziološ- 

kih procesa i reproduktivne funkcije organizama, povećanje toksičnosti nekih farmaceutski 

aktivnih supstanci (Kolpin et al., 2002). Prisustvo hormona, ili supstanci, koje mogu podržati 

njihovu funkciju, u vodenoj sredini izaziva ozbiljne posljedice kod raznih vodenih organi- 

zama. Uočene su promjene u razvoju i reproduktivnim funkcijama riba i vodozemaca, kao 

što su smanjenje plodnosti i feminizacija mužjaka, pri koncentracijama od nekoliko pg/ 

dm-3(Jorgensen & Halling-Sorensen 2000). Podaci o transportu kroz procese prečišćavanja 

i konačnoj degradaciji ljekova u životnoj sredini su prilično ograničeni. Razlog je činjenica 

da je ranije postojalo svega nekoliko analitičkih metoda koje su, sa ograničenom sigurno- 

šću, mogle da detektuju niske koncentracije ljekova u vodi (Jorgensen & Halling-Sorensen 

2000). Kombinacija bioloških tehnika i hemijskih analiza postala je globalno prepoznatljiva 

i jasno se ističe (Cespedes et al., 2005) u determinaciji EDCs u uzorcima površinskih voda.

Upravo je utvrđivanje fizioloških grupa mikroorganizama (proteolitskim, amilolitskih i 

lipolitskih) u vodi dobar pravac, uz to i objašnjenje mnogobrojnim jedinjenjima koji su 

istraživanjima kvantitativno detektovani.

Analizom i interpretacijom mikrobioloških zajednica mogu se optimalno odrediti nivoi 

fizioloških profila na određenim lokacijama (Radonjić, 2016). Identifikaciju i klasifikaciju 

bakterija do nivoa vrste, iz različitih vodenih ekosistema (rijeke, jezera, mora, otpadne 

vode), vršimo koristeći se fenotipskim ili genotipskim identifikacionim tehnikama. Feno- 

tipske modifikacije organizama nastaju interakcijama genotipa i faktora spoljašnje sredine. 

Fenotipske modifikacije mikrobioloških zajednica moguće je dokazati Eco Plate Biolog 

softverom. To ih čini vrlo korisnom informacijom u vezi sa promjenom životne sredine, 

uzrokovane prisustvom EmS u vodi (Radonjić, 2016). Kombinacija metoda omogućava 

različita istraživanja na akvatičnim ekosistemima.

1.4 MIKROORGANIZMI U VODENIM EKOSISTEMIMA

U prirodnoj akvatičnoj sredini dešavaju se fizički, hemijski i biološki procesi, koji utiču na 

sadržaj, transformaciju i kretanje konstituenata u vodi (Radonjić, 2016). Ovo saznanje se 

može vezati za i sadržaj EmS i EDCs, koje dospijevaju u vodene sisteme i utiču na strukturu 

životnih zajednica u vodi.
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Transformacioni procesi u vodenoj sredini su:

• biorazgradnja (biodegradacija), mikroorganizmi koriste polutante za svoj me- 

tabolizam mijenjajući time njihove osobine;

• fotoliza-apsorpcija sunčeve svjetlosti (energije) od strane polutanata, što dovodi 

do hemijskih reakcija, a iste do promjene stepena toksičnosti;

• hidroliza-oksidacija, koju čine reakcije organskih polutanata i metala, dovodeći 

do nastanka manjh prostih jedinjenja;

• redukcija-oksidacija, koju čine reakcije organskih polutanata i metala, dovodi 

do otpuštanja ili primanja elektrona, što utiče na njihove osobine i toksična 

svojstva. Mikroorganizmi bitno utiču na odvijanje mnogih biohemijskih procesa 

u vodama, naročito hemijskih, koji uključuju organske i neorganske materije 

i oksido-redukticione procese. Alge se smatraju primarnim proizvođačima 

biološke organske materije u vodi, za razliku od bakterija, koje se smatraju 

reducentima, koji “cijepaju” hemijska jedinjenja na prostija i iz toga koriste 

energiju i nutrijente za rast i razvoj.

Pregled vode, posmatran sa aspekta sanitarne bakteriologije, koji se rutinski i sva- 

kodnevno vrši u gotovo svim laboratorijama za ocjenu higijensko-epidemiološkog stanja 

vode, često biva poistovjećen sa hidromikrobiologijom kao naukom (Radonjić 2006). 

Površinske vode predstavljaju vodene ekosisteme u kojima vladaju odnosi interakcije sre- 

dine i organizama, pa se i samo na osnovu njih može suditi o stanju i kvalitetu vode. Zato 

je pažnja biologa i mikrobiologa danas sve više usmjerena na mikroorganizme kao realan 

faktor razgradnje organskih materija u vodama, a time i sposobnosti autopurifikacije vode, 

što je i od osobitog značaja za očuvanje kvaliteta površinskih voda (Radonjić, 2006).

Glavni pravci istraživanja površinskih voda s mikrobiološkog aspekta su:

• utvrđivanj e kvantitativnog i kvalitativnog sastava bakterioplanktona u površin- 

skim vodama u što svrstavamo:

1. istraživanje heterotrofnih bakterija (saprofita) u vodi;

2. istaživanje fizioloških grupa mikroorganizama;

3. istraživanje bakterija indikatora fekalnog zagađenja voda;

4. dokazivanje prisustva patogenih bakterija u vodama.

Istraživanje bakterioplanktona u vodama obuhvata izučavanje autohtonih i alohtonih 

bakterija različitih metaboličkih tipova, kao i povezivanje dobijenih rezultata s ekološkim 

uslovima sredine, posebno organskim opterećenjem alohtone prirode.

Najrasprostranjenija grupa bakterija po tipu metabolizma u prirodi su heterotrofi, odnosno 

grupa hemoorganotrofa (ili samo organotrofa). Naziv heterotrofija (grč. heteros-drugi i
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trophein-hraniti se) znači da ovi mikroorganizmi koriste materiju, koju je proizveo neki 

drugi organizam, a u mogućnosti su da metaboliziraju organsku materiju u aerobnim i 

anaerobnim uslovima (Petrović, 1998, Radonjić, 2006). Određivanje broja heterotrofnih 

bakterija u vodi jedan je od osnovnih parametara mikrobioloških laboratorija, koje se bave 

istraživanjima kvaliteta vode (Tumpling, 1969; Sladaček, 1973; Kohl, 1975; Ishida et al., 1980).

Heterotrofne bakterije indikatori su prisustva lako razgradivih materija u vodi, tj. dobrim 

dijelom, pokazatelj svježeg organskog opterećenja, pa je zato u postojećim sistemima za 

utvrđivanja kvaliteta vode broj grupe mikroorganizama u vodi uzet kao jedan od glavnih 

parametara (Tumpling, 1969; Sladaček, 1973; Kohl, 1975; Radonjić, 2006).

Oligotrofne bakterije nasuprot tome naseljavaju sredine, sa vrlo niskim koncentracijama 

organskih materija, ali kao fakultativni organizmi oni se mogu nalaziti i u sredinama sa 

većim koncentracijama tih materija. Ovo je grupa bakterija, manje je zahtjevna u pogledu 

hranjivih materija (grč. oligos-mali, trophein-hraniti se). Kada ove vrste bakterija domi- 

niraju u vodi, voda je malo ili gotovo uopšte neopterećena zagađenjem, odnosno, pripada 

oligotrofnom tipu vode i u tom ekosistemu procesi autopurifikacije su izraženi (Petrović, 

1998; Radonjić, 2006).

Jedan od najznačajnih parametara, koji se određuje u vodi je Kohlov index (1975), koji je 

određen odnosom između broja fakultativnih oligotrofa i heterotrofa, i koji daje stanje kva- 

liteta vode sa šireg ekološkog aspekta. Odnos između fakultativnih oligotrofa i heterotrofa 

(index FO/H) predstavlja jedan od važnih parametara za procjenu stanja vode sa ekološkog 

aspekta (Đukić et. al., 1991, Radonjić, 2006), jer ukazuje na sposobnost samoprečišćavanja 

(Tabela 1)

Tabela 1: Kategorizacija voda u zavisnosti od indeksa FO/H (Kohl, 1975)

V rije d n o s t indeksa  FO/H S posobnost sam opreč išćavan ja  vode

<  1 Slaba

> 1 Zadovo ljava juća

> 1 0 Dobra

Voda je za mnoge mikroorganizme prirodno boravište, bilo one izvorske ili površinske Razne 

grupe mikroorganizama nalaze se u vodama, kao sastavni dio njene autohtone mikroflore, 

ali su mnoge, zbog nedostatka adekvatnih metoda, još nedovoljno istražene (Ishida et al., 

1982; Lafteva, 1987). Posebnu grupu mikroorganizama u vodenim sredinama predstavljaju 

alohtoni mikroorganizmi, koji dospijevaju u vode iz različitih izvora (vazduha, zemlje, od 

biljaka, životinja i čovjeka) (Leschine & Canale-Parola, 1983; Spino, 1985, Radonjić, 2006).

Kvalitativna i kvantitativna zastupljenost populacija mikroorganizama, odgovornih za 

pojedine faze transformacije materije, dobija sve veći značaj u okviru hidrobioloških pro-
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učavanja (OECD, 1982; Đukić et al., 1991; Gajin et al., 1998).

Rijeke i jezera, prema nizu zajedničkih osobina, predstavljaju specifične ekosisteme, a jedna 

od najznačajnijih osobina je upravo ta što im mikrooorganizmi čine značajnu biološku 

komponentu. Međutim, kvalitativni i kvantitativni sastav mikroorganizama određuje niz 

abiotičkih i biotičkih faktora: temperatura, hranjivi sastojci, količina padavina, količina 

rastvorenih gasova, intezitet svjetlosti, mikroflora okolnog zemljišta i razni zagađivači, 

kanalizacione i druge otpadne vode. U rijekama i jezerima se razvija mikroflora, koja 

može biti specifična za istraživanu rijeku ili jezero, u kojima može duže ili kraće opstajati 

(Radonjić, 2006).

Ekološka istraživanja populacija bakterija u vodama usmjerena na proučavanje autohtonih 

i alohtonih bakterijskih populacija različitih metaboličkih tipova, kao i na povezivanje 

dobijenih rezultata sa ekološkim uslovima sredine, posebno sa alohtonim organskim 

opterećenjem (Albright & Mc Crae, 1987). Ovakav pristup trebalo bi da omogući realniju 

procjenu kvaliteta vode, bolju prognozu stanja i adekvatniju zaštitu ispitivanih ekosistema.

1.5 BIOTIČKI FAKTORI

Biološka degradacija u vodenom stubu se odvija pod aerobnim i anaerobnim uslovima, a 

pored kiseonika zavisi od supstrata, temperature, kao i dostupnosti nutrijenata. Supstance 

koje ne podležu promenama aktivnošću mikrobijalne zajednice, mogu biti perzistentne.

Stepen degradacije zavisi od: sternog efekata, gustina elektrona, redoks uslova ali i dostupno- 

sti EmS i EDCs. Upravo je ovo i razlog što se na nivou fizioloških grupa mikroorganizama 

očekuju i prve transformacije nastale navedenim procesima.

Dok sterni efekat ima uticaja na transport supstance preko membrane stepen degradacije se 

povećava sa aerobnošću, izuzetak su PCB supstance, koje se bolje degradiraju u anaerobnoj 

sredini. Slatkovodni vodeni sistemi zbog obilnije organske materije imaju i raznovrsniju 

mikrobiološku zajednicu, što daje mogućnost potencijalo bolje razgradnje EmS i EDCs. 

Temperatura utiče na sastav konzorcijuma pa samim tim i na sudbinu EmS i EDCs, vri- 

jednost pH neutralna vrijednost pH vodene sredine ima najviše upliva na degradaciju. 

Degradacijom organskih materija mikroorganizmi dolaze do ugljenika i/ili energije.

Mogući izvor kiseonika za prokariote su alifatične supstance mada njihova razgranata 

struktura može umanjiti stepen ili brzinu degradacije. Molekule srednje molekulske veli- 

čine (u aerobnoj sredini) karakteriše najbolja razgradnja, ali ova karakteristika se smanjuje 

sa povećanjem molekularne veličine, sa povećanjem molekulske mase, otežan je preko- 

membranski transport i smanjena rastvorljivost, pa su ove supstance manje biodostupne. 

Supstance manje molekulske mase imaju veću rastvorljivost, mogu biti usvojene u većoj
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koncentraciji pa na taj način, jer ćelija ne prepoznaje i ne razumije toksikološke implikacije 

mogu biti “toksične”.

Značaj se naglašen na niske doze kojima EmS i EDCs u koncentracijama pikomolarnog 

i nanomolarnog ranga, mimikrujući prave hormone imitiraju njihove funkcije i cikluse. 

Zahvaljujući kiseoniku u svojoj strukturi jedinjenja kao alkoholi, aldehidi, ketoni i kar- 

boksilne kiseline će lako podleći degradaciji i u anaerobnoj sredini (Nyholm et al.,1996+).

Za razgradnju alicikličnih jedinjenja često su potrebni aerobni uslovi, pa se degradiraju 

putem kometabolizma (oksidacija supstance, koja se ne koristi za bakterijski rast (Nyholm 

et al.,1996) ili komensalizma (interspecijski odnos koji je pozitivan za komensala, a neutra- 

lan po drugu vrstu) Stirling & Watkinson, (1977). Ovi interspecijski odnosi konzorcijuma 

doprinose potpunoj mineralizaciji, ali je brzina degradacije ograničena brojem alkil grupa. 

Ako se metabolizam ili ekskrecija EmS odvija sporije od usvajanja dolazi do bioakumulaci- 

jaje (škrge, dermalno, inhalacija ili ingestija), što inicira, biotransformacije, detoksifikacije, 

akumulacije i ekskrecije (toksikokinetike) različitih supstanci između organizma i životne 

sredine (Landis, 1995), može da se desi da koncentracija neke supstance u organizmu 

prevazilazi nivo iste u životnoj sredini.

Na bioakumulaciju ima uticaja, temperatura, pH, metabolizam, starost i pol organizma, 

vrsta organizma, ponašanje, sezonski ciklus...itd. Endokrini sistem je u mogućnosti da 

funkcioniše na principu ”niskih koncentracija“ hormona koji omogućavaju hormonalno 

aktivnih supstanci da cirkulišu i koegzistiraju (Welshons et al., 2003). Hormoni se preno- 

se cirkulacijom do ćelija u cijelom tijelu a ponekada i u nervni sistem, gdje se vezuju za 

receptore i započinju mnoge reakcije. Osnovna karakteristika hormona (polipetpidnih i 

proteinskih) jeste da se deponuju u sekretornim vezikulama dok se ne pojavi potreba za 

njima. Stimulacija receptora na površini endokrinih ćelija dovodi do povećanja koncen- 

tracije cikličnog adenozin monofosfata (cAMP) koji zatim aktiviše protein-kinazu, čime 

započinje izlučivanje hormona.

Za razliku od peptidnih hormona koji su rastvorljivi u vodi, što im omogućava da lako uđu 

u vaskularni sistem i budu prenešeni do ciljnih tkiva, steroidni hormoni se sintetišu iz hole- 

sterola i rastvorljivi su u lipidima. Ne skladište se. Koncentracija hormona koja je potrebna 

za većinu metaboličkih i endokrinih funkcija je nevjerovatno mala. Njihova koncentracija 

u krvi iznosi od samo 1 pikograma (10-12 g) do najviše nekoliko mikrograma (10-6 g) po 1 

ml krvi. Veličina izlučivanja različitih hormona je izuzetno mala i obično iznosi nekoliko 

miligrama ili mikrograma na dan. Prvi korak u djelovanju hormona jeste njegovo vezivanje 

sa specifičnim receptorom u ciljnom tkivu. Ćelije koje nemaju receptore za hormone ne 

reaguju na njih. Receptori se mogu nalaziti u ćelijskoj membrane ciljnih ćelija ili u citoplazmi 

ili jedru. Svi hormoni djeluju na ciljno tkivo gradeći kompleks hormon-receptor, pri čemu
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se mijenja funkcija samog receptora pa tako aktivisan receptor izaziva hormonski efekat. 

Već decenijama poznato je da postoje endokrino uznemiravajuće hemikalije (EDCs) koje 

mogu da svojim izgledom ili funcionisanjem da podržavaju prirodne hormone i mogu 

da loše utiču na organizme zahvaljujući efektima koji su poznati kao efekti niskih doza i 

nenmonocidni odgovori.

Male doze su defisane od strane Nacionalno Toksikološkog programa kao doze koje se jav- 

ljaju u rasponu veličina izloženosti organizma a koji je po redu veličine manji od poznatih 

doza koje se koriste u “tradicionalnoj toksikologiji”, a za koje su poznati efekti (Vandenberg, 

et al., 2012)
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2. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA

Na osnovu uvida u stručnu literaturu može se konstatovati da su vodeni ekosistemi rijeke 

Morače i Skadarskog jezera istraživani sa različitih aspekata (fizičko-hemijskih, ekotoksiko- 

loških, bioloških itd.). Međutim, ovi akvatični ekosistemi u pogledu ekološke mikrobiologije 

nedovoljno su izučavani.

Postojeći podaci o mikrobiološkom kvalitetu voda se uglavnom odnose na sanitarni as- 

pekt i rađeni su uglavnom u sklopu programa od strane institucija kao što su Institut za 

javno zdravlje Crne Gore za potrebe Ministarstva zdravlja ili Hidrometeorološkog zavoda 

za potrebe Ministarstva ekologije i turizma. Ne postoje podaci da su istraživani akvaični 

ekosistemi proučavani sa aspekta EmS, EDCs ili farmaceutika u vodi.

Radulović, V. (1998) i Radulović, M. (2000) detaljno su izvršili istraživanja površinskih voda 

(rijeke Morače, Skadarskog jezera i rijeke Bojane) i utvrdili njihove hidrogeološke karakte- 

ristike. Jedno od najznačajnijih i najobimnijih istraživanja Skadarskog jezera obavljeno je 

u periodu od 1972 do 1977 godine, u okviru projekta ”Limnološka istraživanja Skadarskog 

jezera“ iz kojeg je proizašla i publikovana monografija:The Biota And Limnology Of Lake 

Skadar, (1981). Podatke o hemijskim karakteristikama vode Skadarskog jezera, i to više 

lokaliteta (Ušće Morače, Vranjina, Rijeka Crnojevića i dr.) daju Petrović i Beeton (1981), 

navodeći da su hemijske karakteristike voda Skadarskog jezera, rezultat uliva voda iz glav- 

nih pritoka, sublakustričkih izvora, kao i razmjene između sedimenata vode i ekstenzivnih 

poplava.

U toku trogodišnjeg perioda (od 1992 do 1995) Institut za javno zdravlje Crne Gore istraživao 

je kvalitet vode Skadarskog jezera, uključujući stepen autopurifikacije po Kohlu i hlorofil a.

Kao dio integralnog monitoringa kvaliteta sedimenata, tzv. trijadnog pristupa (SQT), 

organski ekstrakti sedimenata iz Skadarskog jezera istraženi su kako bi se procijenila mo- 

guća ekotoksikološka kontaminacija organskim zagađivačima i dobio sveobuhvatan uvid u 

ekotoksikološki hazard (Perovic et al. 2012). Trijadni pristup je obuhvatao tri komponente: 

1) hemijsko opterećenje vode i sedimenata jezera; 2) bateriju biotestova na toksičnost (cito- 

toksičnost, embriotoksičnost, genotoksičnost, mutagenost, praćenje dioksinu i estrogenu, 

sličnih efekata) i 3) genetički profil diverziteta mikrobnih zajednica (Kostanjsek et al. 2006).

Istraživanja koja su sprovedena na školjkama Unio pictorum kao test organizmu, kako bi 

se utvrdilo moguće zagađenje rijeke Morače i Skadarskog jezera (Perovic et al, 2012) po- 

kazala su oštećenje DNK na živim organizmima uzrokovana pritiskom zagađivača i drugih 

stresora rijeke Morače i Skadarskog jezera.
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Istraživanja ukupnog azota, ukupnog fosfora i hlorofila a, uz bakteriološke analize voda 

rijeke Morače, kao pritoka Skadarskog jezera pokazale su da postoji niska korelacija iz- 

među ukupnog fosfora i suspendiranih materija. To zapažanje, u kombinaciji s visokim 

koncentracijama hranjivih materija i fekalnih bakterija tokom niskih protoka, sugeriše da 

bi nedovoljno prečišćavanje otpadnih voda mogla biti važan izvor hranjivih materija za 

jezero (Skarbovik et al, 2014.).

Istraživanja bioakumulacije i translokacije različitih teških metala, osobito bakra, cinka, 

kadmija i olova, u različitim biljnim organima Trapa natans L. (korijen, stabljika i list) 

pokazalo se kao dobar indikator za procjenu ekološkog kvaliteta voda Skadarskog jezera 

(Kastartovic et al. 2020; Petrovic et al. 2020).
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3. CILJ RADA

U okviru ovih istraživanja postavljeni su sledeći glavni ciljevi:

• Ispitati prisustvo EmS i EDCs supstanci u vodama rijeke Morače i Skadarskog jezera i 

kvantitativno izmjeriti njihovo prisustvo.

• Ispitati abudantnost fizioloških grupa mikroorganizama i odrediti njihov diverzitet. 

Takođe, kvantitativno i kvalitativno odrediti prisustvo mikroorganizama kao indikatora 

sanitarnog stanja voda rijeke Morače i Skadarskog jezera.

• Odrediti uzročno-posljedične odnose između fizioloških grupa mikroorganizama i 

prisustva EmS i EDCs supstanci, kao i utvrditi postoje li sezonske razlike u tom odnosu.

• Testirati bioakumulaciju EmS i EDCs supstanci u tkivima različitih vrsta riba, kao 

indikator koliko su dugo živi organizmi izloženi ovim supstancama u vodama rijeke 

Morače i Skadarskog jezera.

• Odrediti vrijednosti HQ -  koeficijenta kao pokazatelja rizika opterećenosti vodenog 

ekosistema rijeke Morače i Skadarskog jezera hemijskim zagađivačima.

• Na osnovu dobijenih rezultata i integralne analize podataka istraživanja predložiti do- 

punu postoj ećeg programa monitoringa vodenih ekosistema rij eke Morače i Skadarskog 

jezera, kao i eventualne mjere njegove zaštite.

• Hipoteza: Sa razvojem urbanizacije sve više su vodeni ekosistemi rijeke Morače i Skadar- 

skog jezera opterećeni različitim hemijskim supstancama koji mijenjajući sastav sredine 

utiču na žive organizme koji žive u tim ekosistemima. Pretpostavlja se da ti uticaji mogu 

dovesti kroz određeni vremenski period do promjene u strukturi mikrobne zajednice, 

odnosno do promjene u brojnosti, diverzitetu mikroorganizama kao i njihovog fenotipa.
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4. MATERIJAL I METODE

4.1 OPIS ISTRAŽIVANIH LOKACIJA

Površinski tokovi Crne Gore pripadaju slivu Jadranskog i slivu Crnog mora. Od površinskih 

vodotoka Jadranskog sliva najznačajniji su: Morača sa svojim pritokama Zetom, Cijevnom, 

i Malom rijekom, Crnojevića rijeka, Biševina, Orahovačka rijeka, Crmnička rijeka, Gra- 

hovska i Nudolska rijeka (Radulović, 2000; Radonjić, 2006, 2018).

Rijeka Morača nastaje na koti 975 m od više potoka, koji se slivaju ispod padina Javorja i 

Zebalaca, među kojima su najveći Javorski i Rzavski potok. Izvorišno područje izgrađuju 

sedimenti Durmitorskog fliša u kojima je rijeka duboko urezala svoje korito. Od spajanja 

Rzavskog i Javorskog potoka do mjesta Mioske Morača ima pravac toka od sjeverozapada 

prema jugoistoku, odakle skreće na jugozapad. Kad napusti flišni teren, od mjesta An- 

drijevo, Morača teče dalje kroz karstno područje kao rijeka probojnica, tj. pravac toka je 

skoro, upravan na pravac pružanja slojeva. Na ovom dijelu rijeka je, probijajući se kroz 

krečnjake usjekla svoj duboki, impozantni kanjon zvani Platije. Kod Zlatice Morača ulazi 

u Zetsku ravnicu kroz koju teče sve do ušća u Skadarsko jezero. S desne strane najveće su 

joj pritoke Požnja, Topli potok, Vrela, Zeta, Mareza i Sitnica. S lijeve strane njene najveće 

pritoke su: Slatina, Koštanica, Kruševački potok, Mala rijeka, Ribnica i Cijevna (Radulović 

1989; Radonjić, 2006, 2018).

U izuzetno sušnim godinama korito Morače je suvo od Manastira Duge do ušće Zete i od 

Botuna do uspora voda Skadarskog jezera.

Skadarsko jezero nalazi se na krajnjem jugozapadnom dijelu Crne Gore. Napaja se vodom 

iz prostornog sliva, površine 5.490km2, od čega je na teritoriji Crne Gore 4.460km2, a na 

teritoriji Albanije oko 1.030km2. Povremeno Skadarsko jezero dobija vodu i od rijeke Dri- 

ma čiji je sliv oko 14.000km^. Najvažnije pritoke Skadarskog jezera su: Morača, Karatuna, 

Bazagurska matica, Crnojevića rijeka, Orahovštica i Crmnička rijeka. Značajne količine 

vode jezero dobija preko vodotoka, koji dreniraju zbijenu izdan Zetske ravnice. To su Mala 

Morača, Plavnica, Zetica, Gostiljska rijeka, Pjavnik, Mala Mrka, Velika Mrka i Rujela. Osim 

navedenih rijeka, sa karstnog dijela terena, na području od albanske granice do Malog blata 

dotiču mnogobrojni povremeni vodotoci, kao oni što su u Murićima, Godinju, Komarnu, 

Podseljanima i Sinjcu.

Skadarsko jezero vodom napajaju i brojni podvodni izdani-vrulje (Radulović, 2000). Ska- 

darsko jezero se odlikuje nizom specifičnosti (Petrović, 2017).
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U Malom blatu postoje brojni podjezerski izvori (“oka”), među kojima su najznačajnije: 

Biotsko oko, Brodić, Bolje sestre, Crno oko, Bivo, Donja Krakala, Mala Šujica, Krstato oko, 

Bobovine i dr. Na području Karuča najznačajnija su Đurovo oko, Volač, Karuč, Gušeljevo, 

Njivice i dr.

Skadarsko jezero otiče rijekom Bojanom čiji je srednji protok preko 320 m3/s.

Današnje korito Skadarskog jezera je dinarskog pružanja. Njegovi najniži djelovi nalaze se 

ispod nivoa mora čineći kriptodepresiju. Zapremina Skadarskog jezera varira od 1,76 km3, 

pri najnižem vodostaju, do 4,06 km3 pri najvišem vodostaju. To je ujedno najveća vodena 

masa na teritoriji Crne Gore.

4.2. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Klimatske karakterstike karstnih terena Crne Gore su složene, što je posljedica prije svega 

blizine mora, geografske širine, velike raščlanjenosti reljefa, nadmorske visine, prostornog 

položaja visokih planina, rijeka, jezera i vegetacije.

Crna Gora je u pojasu koji predstavlja prelaz između suptropskog područja, visinskog pritiska 

i subpolarnih područja niskog vazdušnog pritiska. Iznad teritorije Crne Gore smenjuje se 

tropski vazduh, koji cirkuliše od pustinjskih krajeva Afrike i polarna strujanja sa ciklonskom 

aktivnošću, koja donosi obilne padavine u hladnijem periodu godine (Radulović, 2000).

Klima istraživanog područja je sredozemna i umjerena. Prema Statističkom godišnjaku 

Crne Gore iz 2017. godine središnja godišnja temperatura za opštinu Podgorica iznosi 

18,740C sa središnjom sumom padavina od 257,05/m2 godišnje. Maksimalne izmjerene 

temperature za opštinu Podgorica iznosile su 39,9°C. Uglavnom neuravnoteženi raspored 

atmosferskih padavina i duži periodi aridnosti uslovljavaju specifičnosti u klimatskim re- 

zimima istraživanih lokacija, odnosno samih vodenih staništa. Godišnji ciklus od toplog, 

sušnog i niskovodostajnog perioda, zamjenjuje hladniji do hladni ciklus sa izražajnim 

obiljem atmosferskog taloga i visokog vodostaja.

4.3 ISTRAŽIVANO PODRUČJE

Analizirani su uzorci vode uzorkovani zahvatom iz rijeke Morače i Skadarskog jezera 

(Slika 4.) Istraživanja su vršena u dvije etape. Prva “Skrining“ analiza vršena je vršena na 

pet lokacija: Vukovci, ”Lijevi krak rijeke Morače“, ”Desni krak rijeke Morače“, ”Kraljeva 

glavica“-Vranjina, “Tanki rt“-ispod mosta-Jezero, a drugi dio istraživanja na šest lokacija 

: Zlatica/Smokovac, iznad grada Podgorice, kao “nulta tačka“; Vukovci, “Lijevi krak rijeke
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Morače“, “Desni krak rijeke Morače“, “Kraljeva glavica“-Vranjina, “Tanki rt“ ispod mosta-Je- 

zero. Istraživanje je obavljeno u toku 2013-2018. godine. U toku 2013.-2014. godine uzorci 

za analizu su uzimani jedanput u toku novemra 2013. godine i jedanput u toku septembra 

2014. godine kako bi se izveo “skrining“ istraživanih lokacija na prisustvo “ksenobiotika“.

Drugi dio eksperimenta izveden je mjesečno, u toku 2017. godine (januar, maj, jun, avgust, 
septembar, novembar i decembar) i januar 2018. godine. Prikazan je proljećno-ljetnji i 

jesenjo-zimski aspekt voda na istraživanim lokacijama na prisustvo EmS, upotpunjene 

mikrobiološke analize opisane poglavljem 4.6.

4.3.1 PREGLED ISTRAŽIVANIH LOKALITETA
Zlatica 42° 46' 35“ N; 19° 29' 36“ E

Vukovci 42° 20' 02“ N; 19° 11' 60“ E

”Lijevi krak rijeke Morače“ 42°25' 84“ N; 19° 13' 46“ E

”Desni krak rijeke Morače“ 42°27' 70“ N; 19° 12' 32“ E

”Kraljeva glavica“-Vranjina 42°27' 57“ N; 19° 12' 15“ E

”Tanki rt“-ispod mosta 42° 27' 90“ N, 19° 13' 49“ E

„Tankirt"- „Lijevi" „Desni" „Kraljeva Vukovci Zlatiea/Smokovac
lspod mosta krak krak glavica

rijeke rijeke
Morace Morace

Slika 4: Istraživani lokaliteti

4.4 UZORKOVANJE UZORAKA NA TERENU

4.4.1 UZIMANJE UZORAKA ZA FIZIČKO -HEMIJSKA ISPITIVANJA

Uzorci za hemijsku analizu uzimani su staklenim bocama (amber boce) od 1 jednog litra. 

Za određivanje koncentracije rastvorenog kiseonika u vodi korištene su Vinklerove bočice 

sa šlifovanim zatvaračima, pri čemu je kiseonik odmah fiksiran dodavanjem 1 cm3 KJ plus 1 

cm3 MgCl2. Uzorci za određivanje biološke potrošnje kiseonika (BPK5), uzimani su takođe 

Vinklerovim bočicama.
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Standardnim metodama (Škunca-Milovanović i ostali, 1990) su određeni i pH, koncentracija 

rastvorenog kiseonika, BPK5 i utrošak KMnO4, nitriti, nitrati, fluoridi i hloridi.

4.4.2 UZORKOVANJE VODE ZA BAKTERIOLOŠKE ANALIZE

Uzorci vode za bakteriološku analizu uzimani su sterilnim bocama zapremine 1 dm3.

Fotografija 1: Uzorkovanje na lokalitetu “Desni“ krak rijeke Morače (foto: iz sopstvene kolekcije)

Boca se otvara iznad površine vode, i boca se horizontalno potapa u vodu, puni se do 2/3 

zapremine, zatim vadi iz vode, otvor se tretira plamenom i boca se zatvara. Uzorci su do 

laboratorije transportovani u najkraćem mogućem roku u terenskom frižideru sa patro- 

nima leda. Po prispijeću u laboratoriju uzorci su odmah mikrobiološki analizirani. Uzorci 

za analizu fizioloških grupa mikroorganizama uzimani su na isti način kao i za ostale 

bakteriološke analize.

4.4.3 UZORKOVANJE ZA ”SKRINING“ ANALIZE

Boce za hemijsku “skrining” analizu su isprane s vodom sa tri puta prije nego što se po- 

tapanjem izvrši uzorkovanje, to iz razloga da se površina stakla, hemijski uskladi sa uzor- 

kom. Uzorci su pripremljeni na sledeći način: u 800 ml vode dodato je internog standard 

(phenanthrene-D10) u cilju postizanja krajnje koncentracije 1 pg/L, a zatim ekstrahovani 

sa 50-ml dichloromethane 20 minuta. Identifikacija komponenti vršena je korištenjem 

Wiley7n and NIST08 spekto-fotometrijske biblioteke.
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Skrinig analiza je perforirana na gasnom-hromatografu Agilent 7890N uz maseno spektro- 

metrijskim detektorom Agilent 5975 na Institutu za analitičku hemiju, Fakultet hemijske 

i prehrambene tehnologije, slovačkog Univerziteta za tehnologiju u Bratislavi u Slovačkoj 

(Fotografija 2).

Fotografija 2: 5 Agilent 7890N uz maseno spektrometrijski detektor Agilent 5975 ( foto: iz sopstvene 
kolekcije)

Gasni hromatograf 7890N GC System (Agilent Technologies) opremljen split/splitless 

injektorom i povezan sa dva detektora: plameno-jonizacionim (FID) i masenim kva- 

drupolnim detektorom 5975C inert XL EI/CI MSD (Agilent Technologies) -  za snimanje 

masenih spektara isparljivih i termički stabilnih jedinjenja tehnikama elektronske (70 eV) 

i hemijske jonizacije.

Gasna hromatografije u kombinaciji sa masenom spektrometrijom analizirane su uz ko- 

rištenje kapilarnih kolona DB-FFAP 30 mx 250 mm ID, 0,25 mm, u scan modu akvizicije, 

carrier gas bio helijum protoka 1 ml/min, zagrijavanje, program 40°C, 10 min; Stopa 2°C 

/ min do 230 °C splitless injektor (Sremački et al. 2014).

4.4.4 ODREĐIVANJE PRISUSTVO PHACS I EDCS U TKIVIMA RIBA

Priprema uzorka

Prisustvo farmaceutskih proizvoda i endokrino uznemiravajućih supstanci u tkivima sledećih 

vrsta riba: Rutilusprespensis (Karaman, S., 1924), Squaliusplatyceps (Župančić, et al., 2010), 

Scardinius knezevici (Bianco & Kottelat, 2005), Chondrostoma ohridanum (Karaman, 1924),
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Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) i Alburnus alburnus (Bonaparte, 1845) ispitatano je koristeći 

(LC-MC; Liquid chromatography-tandem mass spectrometry LC-MS je tečna hromato- 

grafija u tandemu sa masenom spetofotometrijom), određena su na osnovu metode koje 

su uveli Huerta etal. (2013) na prisustvo PhACs, i metode Jakimska et al.(2013) za EDCs. 

Postupak pripreme uzorka je opisan procedurom:

Svaka vrste su ulovljene u tri primjerka. Determinacija riba urađena je po (Kattelat & Frey- 

hof, 2009) a nomenklatura je usaglašena sa (Marić & Milošević, 2011).

Po pristizanju u laboratoriju, riba se sortira po vrstama, zatim očisti od škrga, krljušti i 

unutrašnjica, samelje se i potom zamrzne. Uzorci su potom liofilizirani su u liofilizatoru 

Instituta za biologiju mora, Kotor.

Fotografija 3: Liofilizator ALPHA za liofizaciju uzoraka riba (foto:iz sopstvene kolekcije)

• Procedura liofilizacije:

Uzorak, koji se suši liofilizacijom, tokom sušenja prolazi kroz dvije faze: fazu primarnog 

sušenja i fazu sekundarnog sušenja.

Primarno sušenje je iz zamrznutog stanja (od -15°C do -70°C). Smatra se da je primarno 

sušenje završeno kad je u uzorku preostalo još 6-8 % vode, jer tada u njemu više nema leda 

pa je i sublimacija okončana. Primarnim sušenjem se iz uzorka izdvaja tzv. slobodna voda. 

Sekundarno sušenje je sušenje iz ”tečnog“ stanja i njime se nastoji ukloniti tkz. vezana 

voda, jer je ona u stvari i uzrok koji može spriječiti uspješno čuvanje liofiliziranog uzorka 

(Fotografija 3) posebno kod sobne temperature.

Analiza uzoraka

Analiza uzoraka riba izvršena je u Geroni na Institut Catala de Recerca de l’Aigua ICRA/ 

Catalan Institute for Water Research ICRA koristeći prethodno optimizirane metode za 

PhACs (Huerta et al., 2013) i za EDCs (Jakimska et al., 2013).
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A) PhACs

Metoda za određivanje koncentracija PhACs iz mišića riba zasnovana je na koraku ek- 

strakcije, pri čemu se koristi pritisak tečne ekstrakcije (PLE), nakon koje slijedi gel (GPC), 

čišcenje i ultraperformansa tečne hromatografije triple kvadropol masene spektro fotomerije 

(UPLC-MS/MS). Po 0,5 g homogenizata ulovljenih i zamrznutih riba stavljeno je pojedi- 

načno u tuve uz tečnu ekstrakciju pod pritiskom ASE 350® (Thermo Scientific Dionex, 

USA), sa metanolom kao rastvaračem pri tome izvršene su 4 ekstrakciona ciklusa svaki od 

5 minuta na temperatura od 50° C. Finalna ekstrakcija bila nježno uvođenje azota u 1 ml 

metanola čime se finalnom ekstrakciom dobio uzorak do uparenja. Sistem visokom priti- 

ska i tečne hromatografije Agilent Technologies, USA, model 1260 Infinity, sa uz dodatak 

diode detektorom (PDA), korišteno je je za ispiranje sa gel prmanentnom hromatografi- 

jom (GPC). 500 mikrolitara, ekstrakcije metanola je injektovano u EnviroPrep kolumni 

dijametra pora (300 mm x 21,2 mm x 10 pm), kompletirano sa PLgel Guard kolumnom 

(50 mm x 7.5 mm) (Agilent Technologies, USA), koristeći mobilnu fazu rastvor (5 mL 

min- 1 dihlor-metan : metanol u odnosu 90:10). Prečišćene frakcije sadrže targete između 

13,5 i 26,5 min., nakon čega su sakupljene, osušene do isparenja i rekonstruisane uz 1 ml 

mobilne faze rastvora metanol: voda u odnosu 10:90. Tečna hromatografija u tandemu sa 

masenom spektrofotometrijom (HPLC-MS/MS), metod je prvenstveno prikazan i ravijen 

od Gros et al. (2012) i Huerta et al. (2013) uz korištenje Waters Acquity Ultra-Performance™ 

tečnog hromatografa koji je upotpunjen sa 5500 QTRAP hibridnim kvadrupol-linearnim 

jonsko-masenim spektrofotometrom sa ESI izvorom (Applied Biosystems, USA, model 

ABSciex 5500-QTRAP). Selektovane i monitoringovane reakcije SRM u tranziciji izzmeđu 

prekusora jona i dva najabudantnija fragmenta monitoringovani su za svaku komponentu. 

Prva tranzicija je imala funkciju u kvantifikaciji, a druga kao potvrda identifikacije targeto- 

vanih komponenti. Zatim su utranzitovane vrijednosti upoređivane sa standardom i rela- 

tivna abudanca uzoraka je trebala da bude između ± 20% odnosa od dva SRM i analitičkog 

standarda. Kvantifikacija je izvedena internom kalibracijom uzoraka. Metoda, validacija 

kriterijuma (recovery, matriks) mogu se naći u (Huerta et al., 2013). Hemijske strukure i 

prekusori jona ispitivanih hemikalija (Izračunato pomoću MarvinSketch software Huerta 

et al., 2013) prikazane su Prilogom 2.

B) EDCs

Koristeći se metodom (Jakimska et al., 2013) koja se zasniva na QuEChERS (Quick, Easy, 

Cheap, Effective, Rugged and Safe), ispitano je prisustvo 19 EDCs u tkivima riba. Metoda 

predstavlja kombinaciju (ultra high performance liquid chromatography coupled with 

tandem mass spec-trometry UHPLC-MS/MS).
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PLE kondicioniranje uključuju ekstrakciju metanola u 4 ciklusa od 5 min svaki na 500 C 

za 1 g uzorka homogenata ribe. Konačni ekstrakti su uparivani do suvoće pod strujom 

azota, rekonstituisani u metanolu i podvrgnuti se koraku prečišcavanja GPC-om (gel per- 

meation chromatography) koji je izveden sa anAgilent 1260- Infinity high pressure liquid 

chromatography system with a diode array detector (HPLC-DAD) koristeći Agilentnu 

Enviro-Prep kolonu (300 mm x 21,1 mm, 10 m) spojeno sa zaštitnom kolonom PLgel 

(50 mm x 7,5 mm). Mobilna faza je bila DCM / MeOH (90: 10, v/v) pri brzini protoka 

od 5 ml / min u izokratskim uslovima, a injekcioni volumen je 250 L. Frakcije koje sadrže 

ciljna jedinjenja sakupljene su između 13,5 i 26,5 min, a zatim su isparene do suva. Nakon 

ekstrakcije i purifikacije uzorka izršena je analiza uzoraka je izvršena na Waters Acquity 

Ultra-PerformanceTM liquid chromatography system opremnjeni dvosmjernim sistemom 

pumpi (Milford, MA, USA), koristeći kolonu Acquity BEHC18 (50 mm x 2.1 mm i.d., 1.7 

pm particle size).

Optimizovani uslovi razdvajanja su bili sledeći: rastvarač (A) metanol i (B) voda (pH 9, 

podešen amonijakom) pri protoku od 0,4 mL /min.

Gradijentno ispiranje za režim pozitivnih jona (PI) je: 0-3 min, 30-100% A; 3-4,75 min, 

100% A; 4,75-5,75 povratak na inicijalne uslove; 5,75-7 min, ekvilibrijum kolone i preba- 

civanje na mod negativnog jona (NI): 0 -4  min, 30-100% A; 4-5  min, 100% A; 5-6  min 

povratka na početne uslove; 6-7,5 min, ravnoteža kolone. Kolona je održavana na 400C u 

NI; temperatura nije kontrolisana u PI. Ubrizgana količina uzorka je bila 5 pL za oba načina 

jona. Fizičko-hemijska svojstva i hemijske strukture ciljnih jedinjenja dato je Prilogom 3.

4.4.5 UZORKOVANJE ZA ANALIZU FARMACEUTIKA U UZORCIMA 

VODE.

Uzorci su se standardno uzorkovali u staklene neprovidne (amber boce) zaštićeni od sun- 

čevih zraka. Nakon uzorkovanja pod temperaturnim režimom uzorci vode su donešeni 

u laboratoriju Odjeljenja biološke kontrole Hemomont. Tretirani automatskim tečnim 

ekstrakovanjem (SPE).

Specifičnost ove analitičke metode bazira se na automatskoj tečnoj fazi ekstrakovanja auto- 

matski ekstrakovanjem sa GX-271ASPECTM sistemom (Gilson, Villiers le Bel, France) Oasis 

ili Plexa, HLB (60 mg, 3 ml). Ovako specijalno pripremljeni uzorci su zamrznuti i poslati u 

Geronu na Institut Catala de Recerca de lAigua ICRA/Catalan Institute forWater Research 

ICRA gdje će se na osnovu ultra visoke performanse tečne hromatografije u tandemu sa 

masenom spektometrijom (UPLC-QqLIT) izvršiti analiza uzoraka (Gros et al., 2012).

Za izvođenje metode svi farmaceutski standardi su bili visokog stepena čistoće (>90%). 

Jedinjenja sa brojevima (Tabela 4.4.4.3, Prilog 3.) 1-17, 20, 23, 25, 28-30, 32-34, 36-42, 44-
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47, 49, 51, 54-57, 59-79 i 81 su kupljeni od Sigma-Aldrich. Jedinjenja sa brojevima 9, 18, 19, 

27, 43, 52, 53 i 80 su kupljeni od US Pharmacopeia (USP), dok su supstance sa brojevima 

24, 26, 31, 35, 50, 48 i 79 su dobijeni od strane European Pharmacopeia (EP). Supstance sa 

brojevima 24, 26, 28-31, 37, 41, 42, 55, 61, 69, 79 i 81 su kupljeni kao hlorovodonične soli, 

12, 17 i 18 kao natrijumske soli, 19 kao kalcijumska so, 25 kao hidrobromidska so, 43 kao 

tartrat, 50 kao bestilat, 51 kao kalcijumska so, 54 kao hydrogen sulfat i 56 kao hemisulfat. 

Na kraju, substance sa brojevima 21, 22 i 58 su dobijeni iz Toronto Research Chemicals 

(TRC). Izotopski obilježena jedinjenja koja su se koristila kao interni standard su bila 

erithromycin-N,N-dimethyl-13C, xylazined6, azaperone-d4, ibuprofen-d3, diazepam-d5, 

meloxicam-d3, ronidazole-d3, ofloxacin-d3, i fluoxetine-d5 kao hlorovodonične soli) od 

Sigma-Aldrich. Dexamethasone-d4, indomethacined4, antipyrine-d3, cimetidine-d3, bezafi- 

brate-d6, gemfibrozil-d6, carbamazepine-d10, citalopram-d4 (as hydrobromide), atenolol-d7, 

warfarin-d5, hydrochlorothiazide-d2, valsartan-d8 and glyburided3 su kupljeni od CDN 

isotopes (Quebec, Canada) i azithromycin-d3, sulfamethoxazole-d4, acetaminophen-d4, 

venlafaxine-d6, amlodipine-d4 (as maleic acid salt), verapamild6 (kao hidrohloridne soli) 

i furosemide-d5 su bili iz Toronto Research Chemicals (Ontario, Canada). pripremljeni na 

osnovu težine u methanolu (u koncentraciji od 1000 mg/L), osim ofoxacin i ciprofloxacin, 

koji su rastvoreni u metanolu dodajući 100 _L od NaOH 1M, kao što je opisano od strane 

(Ibanez et al.,2009) i cefalexin koji je razblažen u HPLC stepenu vode, što je nagoviješteno 

od strane (Kantiani et al. 2009) budući da su ove supstance slabo rastvorljive ili potpuno 

nerastvorljive u čistom metanolu. Nakon pripreme, standardi su čuvani na -20°C. Posebne 

mjere predostrožnosti su bile uzete u obzir za tetracycline, koji mora da se drži na tamnom 

mjestu, da bi se izbjegla njegova izloženost svjetlosti, zato što je demonstrirano da su tetra- 

cycline antibiotic podložni fotodegeneraciji (Eichhorn et al. 2009). Svježe zalihe antibiotskih 

rastvora pripremane su svakih tri mjeseca dok su za fluoroquinolone antibiotik pripremljeni 

mjesečno zbog svoje ograničene stabilnosti. Zalihe rastvora za ostale supstance su obnav- 

ljanje svakih 6 mjeseci. Radni standardni rastvori koji sadrže sve farmaceutike su takođe 

pripremljeni u metanolu/vodi (10:90, v/v) i obnovljeni prije svakog analitičkog izvršavanja 

miješanjem odgovarajućih količina intermediate rastvora. Odvojene smješe izotopski obi- 

lježenih internih standard, korišteni za internu kalibraciju, i surogati, su takođe pripreljeni 

u metanolu i dalja razblaživanja su takođe pripremana u smješi metanola/vode (10:90, v/v). 

Ketridži korišteni za čvrstu fazu ekstrakcije su bili Oasis HLB (60 mg, 3mL), Oasis HLB 

(200 mg, 6ml) i Oasis MCX (60 mg, 6ml), od Waters Corporation (Milford, MA, USA).

Poslije izvršene optimizacija ekstrakcije čvrste faze izvršena je UPLC-ESI-(QqLIT) MS/MS, 

opisani u dijelu za analizu farmaceutika iz riba. Svi rezultati procesuirani su korištenjem 

Analyst 1.5.1 software.
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4.4.6 TERENSKA MJERENJA POKAZATELJA KVALITETA

Na svim lokalitetima, obuhvaćenim ovim istraživanjem, prilikom izlaska na teren obavljena 

su mjerena temperature vazduha i vode. Temperature vode i vazduha mjerene su termome- 

trom sa tačnošću od 0,10 C. Temperatura vode j e očitavana nakon stabilizovanj a u digitalnom 

pokazivaču poslije uranjanja termometra u vodu. Temperatura vazduha mjerena je pošto 

je termomerar 5 minuta stajao u sjenci na visini od oko 1 metar od zemlje i stabilizovao 

vrijednost. Korišćen je isti termometar za mjerenje temperature vode i vazduha.

Elektrolitička provodljivost mjerena je laboratorijskim i terenskim konduktometrom.

• Elektrolitička provodljivost

Elektrolitička provodljivost predstavlja mjeru ukupne koncentracije jona u uzorku 

vode. Provodljivost uzorka se određuje na W TW  multiparametarskom uređaju.

pH vrijednost

• pH se određuje metodom direktne potenciometrije.

Instrument za određivanje pH vrijednosti naziva se pH-metar. Za mjerenje pH vrijednosti 

koristi se par elektroda: indikatorska (staklena) i referentna (kalomelova ili srebro-sre- 

bro-hloridna) elektroda. Mjerenje potencijala indikatorske elektrode svodi se na mjerenje 

elektromotorne sile (EMS) sprega: indikatorska elektroda /ispitivan rastvor/ referentna 

elektroda.

Prilikom svakog mjerenja pH vrijednosti uzorka obavezno se vrši kalibracija instrumenta. 

Svaki pH-metar ima uputstvo koga se treba pridržavati.

• Određivanje rastvorenog kiseonika

Rastvoreni kiseonik se određuje primjenom jodometrijske metode (Winkler-ova meto- 

da) i elektrometrijske metode (primjena membranske elektrode). Određivanje kiseonika 

membranskim elektrodama naročito je pogodno kada se radi o mjerenju na licu mjesta; 

u rijekama, jezerima, rezervoarima, izlivnim kanalima iz industrije, itd. Rezultat mjerenja 

rastvorenog kiseonika se izražava kao sadržaj O2 u mg/dm3.

Rastvoreni kiseonik u vodi Winkler-ovom metodom veže se (fiksira) u obliku viših oksid 

hidrata mangana. Zatim se u kisjeloj sredini pomoću dobijenih oksid-hidrata mangana 

oksiduje ekvivalentna količina jodidnog jona u jod koji se određuje titracijom sa natri- 

jum-tiosulfatom.

Saturacija kiseonikom se računa kao procenat koncentracije rastvorenog kiseonika i odnosi 

se na potpunu saturaciju na temperaturi na kojoj je izvedeno mjerenje. Ukoliko temperatura 

raste, koncentracija 100% saturacije opada. Barometarski pritisak i salinitet imaju uticaj na 

saturaciju, ali u manjoj mjeri.
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• Biološka potrošnja kiseonika poslije 5 dana- BPK5

Biološka potrošnja kiseonika- BPK5, podrazumijeva količinu kiseonika u (mg) koja je po- 

trebna mikroorganizmima za oksidaciju organske materije u 1 dm3 vode pod anaerobnim 

uslovima.

Određivanje se vrši pod standardnim uslovima u toku pet dana, na temperaturi od 200 C, 

bez prisustva vazduha i svjetlosti. Na terenu se po uzimanju uzorka kiseonik može vezati 

dodatkom po 1 dm3 MnCl2x4H2O 40% i alkalnog rastvora KJ. Ovaj postupak (jodnodife- 

rencijalni) se koristi za vode u kojima je smanjena koncentracija kiseonika.

Za uzimanje uzoraka se koriste staklene Vinklerove boce sa brušenim zapušačima, koso 

zatesanim na donjem kraju čija je zapremina poznata. Uzorci se ne smiju konzervirati. Na- 

kon pet dana od uzorkovanja izvrši se fiksacija uzorka po Vinklerovom postupku. Uzorak 

iz vinklerice se prespe u erlenmajer od 500 cm3, boca sa uzorkom se ispere sa malo (oko 5 

cm3 HCl (1:1)) dok se ne rastvori i to se doda u erlenmajer, zatim se dodaje skrob 0,5 do 1 

cm3 do prelaska u crnu boju i titriše sa 0,01 N Na2S2O3 do obezbojenja.

• Određivanje utroška kalijum permaganata (KMnO4)

Određivanje ukupnih organskih materija u vodi ovom metodom, vrši se oksidacijom 

organskih materija kalijum permaganata u kisjeloj sredini (H2SO4). Potrošnja KMnO4 pri 

standrardnim uslovima predstavlja mjerilo sadržaja organskih materija u vodi. Voda koja 

sadrži organske materije potrošiće određenu količinu KMnO4 za njihovu oksidaciju. Koli- 

čina utrošenog KMnO4 zavisi od količine organskih materija u vodi ali i njihove hemijske 

strukture. Međutim i neke neorganske supstance na primjer: nitriti, Fe2+, H2S i drugi, mo- 

gu pod određenim uslovima oksidovati KMnO4, zato se potrošnja KMnO4 može uslovno 

smatrati mjerilom sadržaja organske materije u vodi.

U Erlenmajerovu tikvicu od 300 cm3, odmjeri se 100 cm3 uzorka vode za analizu, 5 cm3 

H2SO4 (1:3) i nekoliko staklenih perli. Zagrijava se do ključanja. U ključali rastvor se dodaje 

iz birete 15,00 cm3 0,002 mol/dm3 KMnO4 i nastavi sa zagrijevanjem još 10 minuti. Ako 

postoji ružičasta boja, u vruć rastvor se dodaje iz birete 15,00 cm3 0,005 mol/dm3 oksalne 

kisjeline i dalje zagrijava do potpunog obezbojavanja. Zatim se rastvor titrira sa 0,002 mol/ 

dm3 KMnO4 do pojave svijetlo-ružičaste boje, postojane 30 sekundi.

• Nitriti

Zapremina 100 ml uzorka vode se sipa u erlenmajer, sa dodatkom 2 cm3 sulfanilne kiseline 

i 2 cm3 alfa-naftil-amina. Promiješati i ostaviti da odstoji 10 minuta. Očitavati na Hellige- 

ovom komparatoru.

• Nitrati

Kvantitativno i kvalitativno određivanje se vrši pomoću nove metode, spektrofotometrijski.
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Naime, u 50 ml uzorka vode doda se 1 cm3, 1 M HCl, promiješa i očitavanje vrši na talasnoj 

dužini od 220 nm.

• Hloridi

Ako ispitivana voda ne sadrži mnogo hlorida, što se može utvrditi kvantitativnim određi- 

vanjem, uzeti 100 cm3 uzorka, a za veće koncentracije srazmjerno manje i dopuniti desti- 

lovanom vodom do 100 cm3. Ako su količine hlorida pak neznatne, potrebno je upariti 250 

cm3 uzorka ili više, do 100 cm3 uz energično povremeno miješanje tečnosti.

Sama titracija se vrši u erlenmajeru od 300 cm3 u kojem se uzorku od 100 cm3 ispitivane 

vode dodaje 1 cm3 indikatora (K2CrO4) i titriše rastvorom AgNO3. Kraj titracije označava 

prelazak boje indikatora u slabo crvenkastu.

Sadržaj hlorida u (mg/dm3) u ispitivanom uzorku se računa na sledeći način: 

mgCl/ dm3= n(cm3) AgNO3 x 10 x 2

• Fluoridi

Koncentacija fluorid jona u vodi određuju se pomoću jon selektivne elekrode sa kristalom 

lantan-fluorida, pri čemu se obrazuje:

Ag/AgCl, Cl'(0,3 mol/dm3),

F'(0,001 mol/dm3)/ La F3/ ispitivani rastvor/2KE

4.6 MIKROBIOLOŠKE ANALIZE

Mikrobiološke analize ispitivane vode vršene su standardnim bakteriološkim me- 

todama (Pravilnik o uzimanju uzoraka i metodama za laboratorijsku analizu vode, Sl. list 

RCG 16/96).

4.6.1 HRANLJIVE PODLOGE, REAGENSI, BOJE I RASTVORI

Gotove podloge i sastojci za podloge, korišćene u ovom radu, proizvod su Merck 

Germany. Korišćene su gotove i podloge koje je potreno pripremiti. Podloge koje je bilo 

potrebno pripremiti, su pripremane po specifikaciji proizvođača i sterilisane u autoklavu 

15-20 minuta na 1200C pod pritiskom od 1,5 atmosfere.

4.6.2 METODE ZA BOJENJE MIKROORGANIZAMA

• Bojenje po Gram-u (Knežević-Vukčević i Simić, 1997)

Razmaz mikroorganizama na mikroskopskoj pločici je osušen i fiksiran na plamenu. Poslije 

osušenog razmaza dodat je kristal violet. Poslije 60 sekundi dodat je Lugolov rastvor, koji 

je nakon 30 sekundi ispran etanolom, pa destilovanom vodom. Zatim je dodat safranin i
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nakon 60 sekundi preparat ispran vodom i osušen. Preparati su posmatrani pod svjetlosnim 

mikroskopom.

4.6.3 ODREĐIVANJE SANITARNE GRUPE MIKROORGANIZAMA

Pod sanitarnom grupom mikrorganizama podrazumijevaju se mikroorganizmi 

čije prisustvo ukazuje na organska opterećenja uzoraka vode, koji mogu nastati prirodnim 

djelovanjem npr. percipitacijom, ili djelovanjem čovjeka na neki akvatični ekosistem ili dio 

ekosistema. Identifikacija mikroorganizama je izvršena uz korištenje aparta i softvera za 

identifikaciju BIOLOG https://www.biolog.com/. Ovim istraživanjem urađeno je:

• Određivanje ukupnog broja heterotrofnih bakterija u uzorku (Petrović et al., 1998)

• Određivanje ukupnog broja fakultativnih oligotrofnih bakterija (Petrović et 

al., 1998)

• Određivanje najvjerovanijeg broja koliformnih bakterija (Knežević -  Vukčević 

i Simić, 1997)

• Određivanje broja Proteus vrsta (Sl. list RCG 16/96)

• Određivanje broja Streptococcus faecalis (Sl. list RCG 16/96)

• Određivanje broja sulfido redukujućih klostridija Sl. list RCG 16/96)

Jedan cm3 uzorka ispitivane vode ostavlja se u vodenom kupatilu na 80oC i inaktiviše 15 

minuta, zatim se do kraja epruvete dosipa sulfitni agar, kako bi se onemogućio kontak sa 

vazduhom i spriječio razvoj aerobnih bakterija na vrhu epruvete i epruveta se zatvori čepom. 

Nakon 48 časovne inkubacije izrasle kolonije sa crnim pigmentom se broje, a kao potvrda 

da se radi o sulfidoredujućim klostridijama prave se mikroskopski preparati.

4.6.4 ODREĐIVANJE FIZIOLOŠKE GRUPE MIKROORGANIZAMA

Pod pojmom fiziološka grupa bakterija podrazumijeva se određena grupa bakterija, čija je 

zajednička osobina da pokazuje određenu fiziološku aktivnost bez obzira na njihovu siste- 

matsku pripadnost. Drugim riječima radi se o bakterijama koje posjeduju ekstracelularne 

enzime za razgradnju određenog supstata. Ovim ispitivanjem obuhvaćene su:

• proteolizne bakterije,

• lipolizne bakterije,

• amilolizne bakterije.
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4.7 UTVRĐIVANJE BIOLOŠKIH PARAMETARA

Tokom ovog istraživanja utvrđeni su fenopip i fenotipske promjene fizioloških grupa mi- 

kroorganizama uz korišćenje (MicroLog and MicroPlateare trademarks of Biolog, Inc., 

Hayward, CA, 2007). Način izolovanja fizioloških grupa predstavljen je u dijelu Mikrobi- 

ološki parametri 4.6 adirektnom ekstrakcijom i tačnim biohemijskim reakcijama koje su 

ustanovili Garland and Mills (1991) određen je fenotip.

Fenotipske karakteristike mikrobioloških zajednica (CLPP) uveli su u nauku (Lehman et 

al., 1995), a sa namjerom da ukažu na karakteristike mikrobioloških zajednica, dok je pojam 

produbio i tehniku detaljno opisao Winding A. (1994).

BiologTM Ecolog daje odgovore u funkcionisanju mikrobioloških zajednica raznolikošću, 

sveukupnom vrijednošću i tačnim protokolom. Upravo sveukupna vrijednost može biti 

i najčešće je procijenjena, ukupnom brojem ili srednjom vrijednošću obojenih kupola 

AMR, ili izmjerenom OD izražena vrijednošću CDM Garland (1996). Kasnih osamdesetih 

godina prošlog vijeka razvijen je i unaprijeđen BIOLOG sstem, u cilju identifikacije mikro- 

organizama na nivou fenotipa i izuzetno je značajan zato što svaka životna zajednica ima 

mogućnost reagovanja sa 95 različitih izvora ugljenika na mikrotitar ploči. BIOLOG sistem 

je u početku razvijen u farmaceutskoj, biotehničkoj, kozmetičkoj a poslije i medicinskoj i 

prehrambenoj industriji (Garland 1996).

Potencijalna identifikacija fenotipskih karakteristika voda ispitivanih lokacija, započinje 

ukapavanje 150pL napravljene suspenzije u svaku od 96 kupola EcoPlate (Preston-Mafham 

et al., 2002; Winding, 1994). Uzorci su inkubirani 5 dana na 220C.

Uzorci su analizirani BIOLOGTM EcoPLate (Slika 6) Mikrobiološkoj laboratoriji Hemomont 

d.o.o.

• CLPP je ekskluzivno uveden termin kako bi se mogle sistematizovati podaci 

dobijeni korištenjem BIOLOGTM mikroploča. BIOLOGTM EcoPlate sadrži 31 

(Slika 5) različit izvor ugljenika koji je u tripletu. Pozicija 1. A je destilovana 

voda i služi kao negativna kontrola.
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Slika 5: Prikaz jedinjenja koji se ispituju na BIOLOGTM EcoPLate

https://biolog.com/products-portfolio-overview/microbial-community-analysis-with-ecoplates/

Očitavanja se bilježe na osnovu promjene boje u određenim vremenskim intervalima i 

tj. reakcije koja se manifestuje promjenama u OD koje očitavamo kao brojnu vrijednost.

Slika 6: Mikroploča BIOLOGTM

https://biolog.com/products-portfolio-overview/microbial-community-analysis-with-ecoplates

Prokariotske zajednice predstavljaju funkcionalne jedinice u koje su sumirane metaboličke
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karakteristike bakterijskih individua, pa CLPP se u tom cilju koristi kao osjetljiva i brza 

metoda za prepoznavanje potencijalnih metaboličkog diverziteta mikrobioloških zajed- 

nica. Na osnovu ove metode moguće je da se prepozna prisustvo ostataka ugljovodonika, 

pesticida ili metala kao i ostataka emergentno uznemiravajućih supstanci. Razgradnjom 

izvora ugljenika, redukcuje se i mikrobiološki medijum koji se nalazi u jednoj od 95 kupo- 

la, (ne i na poziciji (1,1) je je ta pozicija negativna kontrola); dešavaju se promjene boje u 

nijansama narandžate. Odnosno te promjene boje, reakcije manifestuju se kroz izmjene i 

mjerenja svjetlosne dužine (OD), a sama promjena u boj može da nam opiše mikrobiološku 

zajednicu kroz dva parametra a to su:

• Prosječan metaboločki odgovor (AMR) je po definiciji srednja respiracija 

C-ničnih izvora koje koriste mikrobiološke zajednice. Predvidljiv je i mjerljiv a 

među zajednicama može biti upoređivan.

AMR=E(O.D.well-O.D.neg)/95;

gdje je (O.D.well-O.D.neg)-odnos između izmjerene vrijednosti optičke gustine i negativne 

kontrole.

• Diverzitet metabolizma zajednice mikroorganizama (CMD) predstavlja ukupan 

broj promijenjenih medijuma na mikrotitar ploči, i analogan je sastavu i funk- 

ciji mikrobiološke zajednice. Mikrobiološki diverzitet zajednice se izračunava 

prostim brojanjem pozitivnih odgovora manifestovanih promjenom boje u 

narandžasto, (Slika 6) tokom inkubacije i mjerenja aktivnosti.

4.8 PROCJENA RIZIKA KOJI MOŽE NASTATI DJELOVANJEM 

PHACS NA ORGANIZME U VODIIZRAČUNAVANJEM HQ 

HAZARD QUOTIENT-KOLIČNIKA ŠTETE SANCHEZ-BAYO 

(2002).

U ekološkoj proceni rizika PhACs, rizik se karakteriše koeficijentom hazarda (HQ) koji 

formalno predstavlja odnos maksimalno izmjerena enviromentalna koncentracija (MEC) 

i predviđene ne efektne koncentracije ekološkog (biološkog) efekta (PNEC). 

HQ=MEC/PNEC x 1;

gdj e j e:

MEC (maximum measured environmental concentration-maksimalno izmjerena enviro- 

mentalna koncentracija)

PNEC (predicted no effect concentration in water-predviđena koncentracija koja nema 

efekta).
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Vrijednosti PNEC-a za PhAC za nektonske organizme (drugi trofički nivo, potrošači), uzeti 

su NORMAN network.

Ukoliko j e vrednost koeficij enta hazarda manj a od 1, odnosno, ako su maksimalno izmj erena 

enviromentalna koncentracija hemikalije niže od koncentracija bez efekta, smatra se da je 

ekološki rizik od primjene predmetne supstance prihvatljiv. Obrnuto, ukoliko je vrednost 

HQ viša od 1, odnosno, ako su maksimalno izmjerene enviromentalne koncentracije više od 

koncentracija bez efekta, smatra se da rizik nije prihvatljiv, što obično implicira planiranje 

i primenu niza mjera za umanjenje ekološkog rizika od predmetne supstance (PhACs).

4.9 STATISTIČKA OBRADA PODATAKA

Za ocjenu razlika u fiziološkom i sanitarnom aspektu uzoraka vode sa istrživanih lokacija, 

kao i prikazivanje rezultata zimskog i ljetnjeg perioda, korišten je Mann Whitney U test, 

Pirsonova korelacija.
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5. REZULTATI

5.1 FIZIČKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE VODA 

ISTRAŽIVANIH LOKALITETA

Rezultati fizičko-hemijskih parametara voda istraživanih lokacija prikazane su prema vo- 

denim režimima na ”zimsko“ i na ”ljetnje“ uzorkovanje Tabelama: 2, 3, 4 i 5.

Tabela 2: Rezultati fizičko-hemijskih analiza vode istraživanih iokaiiteta za 2017-2018 godinu 
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U t  v  r đ  e n e v  r i j  e d n o  s t  i

Temp. vode 

0C
3,0 13,0 7,0 4,0 5,0 18,0 11,0 7,0 5,2 18,0 12,0 7,2

5,1 18,1 12,0 7,1

Temp.

vazduha

0C

5,0 18,3 12,0 9,0 12,0 21,0 15,0 14,0 12,2 21,0 15,0 14,0 12,2 21,1 15,0 14,1

pH 7,36 7,91 7,32 7,59 7,42 7,96 8,03 7,56 7,20 7,98 8,09 7,36 7,41 7,95 7,78 7,32

N itriti

m g /dm 3
0,0 0,05 0,0 0,0 0.05 0.15 0.15 0,0 0,05 0,15 0,15 0,05 0,01 0,15 0,15 0,15

N itrati

m g /dm 3
1,0 0,5 1,0 1,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 1,5

Utroš.

KMnO4

m g/dm 3

2,69 5,9 5,9 2,94 5,2 7,25 7,52 5,32 5,96 8,0 7,14 5,60 5,86 8,02 7,09 5,54

O2

m g/dm 3
14,2 10,1 11,7 14,4 12,4 14,7 10,1 11,2 - 14,6 9,86 12,5 12,8 13,2 11,7 12,03
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b p k 5

m g /dm 3
0,91 2,02 1,39 0,46 2,77 2,72 0.99 1,25 2,43 2,86 1,15 2,51 2,36 2,71 1,91 2,02

Zasićenost vode 

kiseonikom

%

125 125
102 127 99 115 125 101 100 109 102 125 104 102 111 98

hlorid i

m g /dm 3
4,06 - 4,0 4,09 4,09 4,0 4,0 4,0 4,0 4,02 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

fluorid i

m g /dm 3
0,43 0,05 0,43 0,43 0,05 0,43 0,60 0,05 0,43 0.43 0.60 0,05 0,05 0,43 0,43 0,05

Elekrolitička

provodljivost

mS/cm

216 225 221 217 262 242 218 228 261 238 225 233 238 283 235 217

Tabela 3: Rezultati fizičko-hemijskih analiza vode istraživanih iokaiiteta za 2017-2018 godinu 
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Temp. vode 

0C

5,2 18,2 12,1 7,3
5,3 18,3 11,9 7,1

Temp.

Vazd.

0C

12,3 21,3 15,2 14,7

12,2 21,1 15,0 14,1

pH
7,45 7,98 7,8 7,5 7,43 7,99 8,05 7,8

N itr iti

m g /dm 3

0,01 0,15 0,15 0,15
0,05 0,15 0,15 0,15

N itrati

m g /dm 3

1,5 2,0 2,0 1,5
1,5 2,0 2,0 1,5

Utroš.

KMnO„4

m g /dm 3

5,9 8,5 7,5 5,8

5,9 7,9 7,9 5,53

O2

m g /dm 3

11,5 12,2 12,7 12,1
12,5 13,2 10,0 10,2

bp k5

m g /dm 3

2,15 2,90 1,16 1,58
2,33 2,75 1,99 1,25
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Zasićenost vode 

kiseonikom

%

100 105 100 95

98 100 100 102

hlorid i

m g /dm 3

4,0 4,0 4,0 4,0
4,0 4,0 4,0 4,0

fluorid i

m g /dm 3

0,05 0,43 0,43 0,05
0,05 0,43 0,43 0,05

Elekrolitička

provodljivost

mS/cm

213 233 236 263

260 222 220 236

U januaru, novembru, decembru 2017. godine i januaru 2018. godine, odnosno za vrijeme 

zimskog uzorkovanja, temperatura vazduha za lokalitet Zlatica/ Smokovac je varirala u 

rasponu od 50C do 18,30C, dok se temperatura vode kretala od 30C do 130C. Izmjerene vri- 

jednosti za fluoride, nitrate i nitrite nalazile su se u dozvoljenim granicama i odgovaraju A1 

klasi voda (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda ”Sl list RCG 15/97“). Utrošak KMnO4, 

tokom januara 2017. Godine je izosio 2,69 dok je u januaru sledeće godine izmjereno 2,94.

Na svim istraživanim lokalitetima utvrđene su relativno povoljne koncentracije kiseonika 

za zimski period. Utvrđene vrijednosti kretale su se uglavnom iznad 10,0 mg/dm3. Mak- 

simalna vrijednost za zimski period registrovana je na lokalitetu Vukovci 14,4 mg/dm3 ( 

tab.2) odnosno 14,9 mg/dm3 za ljetnji period ( tab.3).

Minimalna vrijednost za koncentraciju kiseonika u vodi utvrđena je sa 9,86 mg/dm3, na 

lokalitetu “Lijevi krak rijeke Morače“. U zimskom periodu voda rijeke Morače bila je zasi- 

ćena kiseonikom, odnosno prikazano u procentima uglavnom preko 100%. Vode Jezera 

i rijeke Morače na svim istraživanim lokalitetima dokazano su slabobaznog karaktera sa 

vrijednostima pH od 7,20-8,09.

Tabela 4: Rezultati fizičko-hemijskih analiza vode istraživanih iokaiiteta za 2017. godinu “ijetnji režim”
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U t  v r đ  e n e v r i j  e d n o s t  i

Temp. Vode 

0C
8 ,9 1 0 ,0 1 1 ,0 1 2 ,2 9 ,5 1 3 ,8 2 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,9 1 3 ,0 2 0 ,0 1 9 ,4 1 0 ,5 1 2 ,3 2 0 ,0 1 8 ,9
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Temp.

vazduha

0C

2 2 ,5 2 3 ,2 3 0 ,0 2 9 ,0 2 8 .9 2 8 .2 3 0 ,0 3 1 ,0 2 8 ,9 2 8 ,4 3 0 ,0 5 30 ,1 2 8 ,9 2 8 ,6 3 0 ,4 3 0 ,2

pH 8 ,0 9 8 ,0 2 8 ,2 4 7 ,9 6 8 ,2 6 7 ,9 9 8 ,0 4 7 ,7 5 8 ,3 9 8 ,0 6 8 ,0 8 7 ,7 5 8 ,0 6 7 ,9 8 8 ,0 5 7 ,9 9

N itriti

m g /dm 3
0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 6 0 ,1 5 0 ,0 7 0 ,01 0 ,0 9 0 ,0 0 5 0 ,01 0 ,01 0 ,0 9 0 ,0 0 5 0 ,0 0 5 0 ,0 2

N itrati

m g /dm 3
1 ,0 0 ,5 1 ,0 1 ,0 1 ,6 1 ,5 1 ,5 1 ,5 1 ,0 2 ,0 1 ,5 1 ,5 2 ,0 2 ,0 1 ,5 1 ,5

Utroš.

KMnO4

m g/dm 3

2 ,8 9 1 ,2 9 1 ,8 6 3 ,2 4 ,3 8 4 ,5 6 4 ,2 0 5 ,1 0 4 ,2 3 4 ,8 5 4 ,2 5 ,8 2 4 ,0 9 4 ,2 0 4 ,1 6 4 ,0 6

O2

m g/dm 3
1 4 ,9 1 4 ,2 1 3 ,2 - - 1 2 ,7 1 3 .8 15 ,1 1 4 ,0 1 2 ,7 12 ,1 1 3 ,2 1 4 ,3 1 3 ,6 1 3 ,3 1 4 ,6

b p k 5

m g/dm 3
1 ,0 1 ,1 3 2 ,3 6 4 ,2 3 ,3 9 3 ,3 4 5 ,4 3 4 ,7 7 2 ,4 5 3 ,6 6 3 ,2 3 5 ,9 9 2 ,4 3 3 ,7 2 3 ,0 2 5 ,5 4

Zasićenost vode 

kiseonikom

%

13 2 12 3 1 1 6 111 1 2 0 11 2 1 4 0 14 3 12 3 1 0 6 1 2 2 141 1 3 2 1 0 7 1 0 8 121

Hloridi

m g /dm 3
4 ,3 4 ,2 4 ,6 4 ,6 4 ,3 3 ,5 3 ,2 4 ,7 4 ,5 3 ,5 3 ,5 3 .5 4 ,5 3 ,5 3 ,5 3 .5

Fluoridi

m g /dm 3
0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,5 0 ,0 5 0 ,0 6

Elekrolitička

provodljivost

mS/cm

2 0 8 3 2 3 3 2 3 2 3 9 2 4 8 3 1 0 3 1 0 2 4 4 2 8 9 2 8 4 2 7 5 281 3 0 0 2 6 5 2 8 5 2 9 5

Tabela 5: Rezultati fizičko-hemijskih analiza vode istraživanih iokaiiteta za 2017. godinu ’ljetnji režim”
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T em p .

Vazd .

0C

2 9 ,0 2 8 .3 2 9 ,9 3 1 ,0 2 8 ,9 2 8 ,5 2 9 ,4 3 0 ,2

pH 7 ,9 6 7 ,9 6 8 ,0 3 8 ,0 6 7 ,7 8 7 ,9 8 8 ,0 3 8 ,0 2
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N itr it i

m g /d m 3

0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 0 5 0 ,01 0 ,0 5 0 ,0 0 5 0 ,0 5 0 ,0 2

N itra ti

m g /d m 3

1 ,0 1 ,5 2 ,0 2 ,0 2 ,0 2 ,0 2 ,0 2 ,0

Utroš.

K M n O 4

m g /d m 3

5 ,0 4 3 ,5 4 5 ,1 4 4 ,8 9 5 ,0 9 3 ,2 0 4 ,1 6 4 ,6 3

O2

m g /d m 3

1 2 ,9 1 2 ,6 1 3 ,3 13 ,1 1 2 ,6 1 2 ,3 1 3 ,2 1 3 ,2

BPK5

m g /d m 3

3 ,1 5 4 ,7 3 3 ,7 3 5 ,0 3 3 ,1 3 2 ,7 2 3 ,7 3 5 ,0 4

Z as ićen o st v o d e  k ise o n i- 

ko m  %
1 0 0 1 1 9 1 2 2 1 4 3 10 2 1 0 7 1 0 8 121

h lo rid i

m g /d m 3

4 ,5 3 ,5 3 ,5 3 .5 4 ,5 3 ,2 3 ,2 3 ,5

flu o rid i

m g /d m 3

0 ,0 5 0 ,5 0 ,0 5 0 ,0 6 0 .0 5 0 .5 0 .0 5 0 .0 6

E lekro litič ka

p ro v o d ljiv o s t

m S /c m

301 2 6 4 2 3 2 2 9 8 3 2 0 3 1 0 3 1 4 2 9 8

Temperatura vode, lokaliteta “Lijevi krak rijeke Morače“, za mjesec maj bila je 10,90C, jun 

130C, a za avgust 2017. godine je iznosila 20,00C.Temperatura vazduha izmjerena u maju 

2017. godine bila je 28,90C , u junu 28,40C, dok je u avgustu iste godine bila 30,050C (tab. 4).

Koncentracija fluorida, hlorida, nitrita i nitrata u vodi istraživanog lokaliteta, tokom 2017. 

godine, nije bila veća od MDK, pa se ista može svrstati u A1 klasu (Uredba o klasifikaciji 

i kategorizaciji voda, “Sl list RCG 15/97“). U vodi istraživanog lokaliteta izmjerene pH 

vrijednosti, su se kretale od 7,75 do 8,39. Utvrđene vrijednosti za utrošeni KMnO4, na 

lokalitetu „Lijevi krak rijeke Morače“, kretale su se od 4,2 mg/dm3 do 5,82 mg/dm3.

Na lokalitetu ”Kraljeva glavica“ Vranjina tokom ljetnjeg izučavanja zabilježeno da je mak- 

simalna temperatura vazduha za 2017. godinu bila 31,00C, dok je minimalna temperatura 

iznosila 28,30C (Tabela 5). Temperatura vode kretala se od 10,5 do 20,00C. Elekrolitička 

provodljivost vode datog lokaliteta bila je od 232 pS/cm do 301 mS/cm. U toku ovog istraži- 

vanja izmjerene vrijednosti nitrita kretale su se u opsegu (0,005 mg/dm3 -0,01 mg/dm3),vri- 

jednosti nitrata kretale su se (1,0 mg/dm3 -2,0 mg/dm3), dok su se vrijednosti fluorida i 

hlorida kretale:za fluoride (0,05 mg/dm3-0,5 mg/dm3) i hloride (3,5 mg/dm3-4,5 mg/dm3). 

Ovim rezultatima voda lokaliteta ”Kraljeva glavica“-Vranjina, nalazile su se u dozvoljenim 

granicama, pa se ista može svrstati u A1 klasu (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda 

”Sl list RCG 15/97“).
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U toku „ljetnjeg režimavode istraživanih lokacija bile su saturisane kiseonikom i uglavnom 

su se vrijednosti kretale preko 100%. zasićenosti sa kiseonikom.

5.2. MIKROBIOLOŠKI KVALITET VODE ISTRAŽIVANIH 

LOKALITETA (U ODNOSU NA EKOLOŠKE PARAMETRE)

Mikrobiološki kvalitet vode istraživanih lokaliteta, predstavljen je najprije iz ugla ekoloških 

parametra, na osnovu kvanitativnih vrijednosti fakultativno oligotrofnih bakterija.

Fakultativno oligotrofne bile su zastupljene u svim analiziranim uzorcima vode i njihov broj 

je varirao od 12 do 8 000. Ova grupa bakterija bila je brojnija od heterotrofnih bakterija čiji 

je broj varirao od 11 do 6,650 kolonije u cm3 vode (tab. 6). Iz iste tabele vidimo da srednja 

vrijednost amiloliznih bakterija, u vodi lokaliteta Smokovac/Zlatica bila je 597, a proteoliznih 

562,75. Vrijednost za lipolitske bakterije na lokalitetu Smokovac/Zlatica u toku istraživanja 

spovedenih za karakteristične periode (zimsko i ljetnje uzorkovanje) kretala u intervalu od 

12 do 1570 bakterija u 1cm3 uzorka vode. Minimalna vrijednost MPN u zimskom period 

bila je 400 bakterija u cm3, a za ljetnji 96. Maksimalna vrijednost za “ljetnje” uzorkovanje 

bila je 96,000 u odnosu na “zimsko” 240,000. Srednja vrijednost koliformnih bakterija u 

ljetnjem period veća je pet puta u odnosu na zimski period.

Ustanovljena je distribucija i sezonska dinamika fakultativno oligotrofnih bakterija u svim 

uzorcima vode istraživanih lokaliteta a prikazana je grafikom (Slika 7). Ova grupa bakte- 

rija je uglavnom bila brojnija od heterotrofnih bakterija na svim lokalitetima, što možemo 

vidjeti na osnovu grafika (Slika 9), što ukazuje na dominaciju autohtonih populacija mi- 

kroorganizama u vodi.

Upravo odnos broja fakultativih oligotrofa i heterotrofa (indeks FO/H) predstavlja jedan od 

parametara za procjenu ekološkog stanja voda (Slika 8) jer ukazuje na njene sposobnosti 

samoprečišćavanja.
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Slika 7: Fakultativno-oligotrofne bakterije - broj bakterija/cm3 po mjesecima i po lokacijama

Fakultativno oligotrofne bakterije broj kolonija/cm ’
9000

rijeke Morače“ rijeke Morače“ Vranjina 

Lokaliteti

■ Jan-17 »M aj 2017 ■Jun-17 ■ Avgust 2017 ■ Septembar 2017 ■Novembar2017 ■Decembar 2017 ■Tan-18

Slika 8: Odnos Fakultativno-oligotrofnih bakterija/heterotrofnih bakterija po mjesecima ipo lokacijama 

4.5 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Morače" Morace" Vranjina
Lokaliteti

■ Jan-17 « Maj 2017 « Jun-17 » Avgust 2017 »Septembar 2017 B Novembar 2017 BDecembar 2017 » Jan-18

Na osovu prikazanih rezultata možemo da kažemo da su se vrijednosti za sposobnost auto- 

purifikacije na lokalitetima kretala od slabog do zadovoljavajućeg (Slika 8), te da su najbolji 

rezultati autopurifikacije zabilježeni su na lokalitetu Zlatica/Smokovac. Maksimalne vrijed- 

nosti zabilježene su u toku zimskog perioda i kretale su se od 3,5 za januar 2017. godine, pa 

do 4,2 u toku novembra 2017godine. Slaba autopurifilacija za lokalitet Zlatica/Smokovac 

zabilježena je u toku avgusta, septembra i decembra 2017.godine. Lokalitet Vukovci je 

samo u toku septrembra 2017. godine zabilježio slabu sposobnost samoprečišćavanja. Na 

osnovu Slike 8. vidimo da je za ostale mjesece pokazao zadovoljavajuću autopurifikaciju. 

Lijevi i Desni krak rijeke Morače imali šest puta zadovoljavajuću, a dva puta (septembar i 

novembar 2017. godine ) za Lijevi krak rijeke Morače, odnosno, (maj, avgust) za Desni krak 

rijeke Morače slabu autopurifikaciju. Na osnovu Slike 7 vidimo da se za lokalitete Kraljeva
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5000 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

glavica-Vranjina i Ttanki rt“-jezero vrijednost samoprečišćavanja kretala oko vrijednosti 1.

Slika 9: Heterotrofne bakterije - broj bakterija/cm3 po mjesecima i po lokacijama

Morače" Morače" Vranjina

Lokaliteti

■ Jan-17 « Maj 2017 « Jun-17 » Avgust 2017 »Septembar 2017 » Novembar 2017 »Decembar 2017 « Jan-18

Brojnost heterotrofnih bakterija (Slika 9) najupečatljivija je za lokaciju Vukovci u toku 

novembra 2017. godine sa 4,500 bakterija. U toku avgusta (Slika 9) iste godine zabilježen 

je “pik“ od preko 3000 za lokalitet “Lijevi krak rijeke Morače“. Vrijednosti 4,500 i 3000 su 

ujedno maksimalno izračunate vrijednosti za ispitivane lokalitete, a minimalne vrijednosti 

heterotrofnih bakterija iznosile su 15 bakterija za “zimsko“, odnosno, 11 za “ljetnje“ ispitivanje.

Izuzetno značajan parametar mikrobiološko-ekološkog pregleda voda je svakako ispitiva- 

nje fizioloških grupa bakterija u vodi istraživanih lokaliteta, jer ukazuju na opterećenost 

vode specifičnim materijama, a njihova kvantitativnost na moguću razgradnju tih materija, 

odnosno ukazuju nam na prirodu mikrobioloških procesa.

Lokalitet Zlatica/Smokovac (Slika 10) u januaru 2017. godine, pa u novembru iste godine 

bilježi svom minimum vrijednosti za amilolitske bakterije od 2 bakterija, a u novembru 8 

bakterija u cm3. Na istom lokalitetu u januaru 2018. godine amilolitske bakterije, su broj- 

čano upečatljivo dominirale nad ostalom grupom fizioloških mikroorganizama sa 2500 

bakterija. Pik amilolitskebakterije su zabilježilre na lokalitetu Desni krak rijeke Morače u 

toku septembarskog uzorkovanja sa 9000 bakterija.
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Slika 10: Am ilolitske bakterije - broj bakterija /cm 3 po m jesecim a i po lokacijam a
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Na osnovu Slike 10 na svim lokalitetima zabilježena je distribucija amilolitskih bakterije 

kroz istraživanje. Amilolitske bakterije (Slike 10) zabilježile su apstinenciju na lokaciji “Lijevi 

krak rijeke Morače“ tokom decembra 2017. godine. Upečatljiva je dominacija amilolitskih 

bakterija na lokaciji “Desni krak rijeke Morače“u toku septembra 2017. godine sa 9000 

bakterija, opisana je kao “pik“ na grafikonu: Amilolitske bakterije - broj bakterija/cm3 po 

mjesecima i po lokacijama. Smatra se da je vrijednost trenutno izazvana antropogenim 

zagađenjem.

Sa (Slike 11) za proteolitske bakterije 24,000 bakterija su izbrojane u novembru 2017, i to 

je njihova najveća brojnost, a 10 kolonije je najniža izbrojana vrijednost (Slike 11). Ovako 

odstupanje se može protumačiti samo trenutnim zagađenjem nastalim antropogenim uti- 

cajem koje je zabilježeno uzorkovajem, odnosno istraživanjem.

Slika 11: Proteolitske bakterije - broj bakterija/cm3 po mjesecima i po lokacijama
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Na osnovu Slike 11 očitavaju se tri dominantna “pika“: “Kraljeva glavica“Vranjina preko 

60000 proteolitskih bakterija, u septembru 2017. godine, drugi “pik“ je na lokalitetu “Tan- 

ki rt“ u decembru 2018. godine 40000 proteolitskih bakterija, i treći pik je na lokalitetu 

Vukovci u toku novembraskog istraživanja sa 24000 bakterija/cm3. Kako je zagađenje tač- 

kasto i trenutno, jasno je da se radi o trenutnom atropološkom zagađenju, sporadično na 

lokalitetima u razičitim vremenskim intervalim

Koristeći se Slikom 12, konstatujemo da su lipolitske bakterije bile najbrojnije u toku sep- 

tembarskog istraživanja sa 40000, a minimalno brojne tokom majskog istraživanja sa 20 

bakterija. Slika 12 nam prikazuje da su lipolitske bakterije konstantno identifikovane na 

svim lokacijama. Ujednačenost abudance na istaživanim lokacija, samo je u toku septem- 

bra 2017. godine promijenilo odstupanje na lokaciji “Tanki rt-ispod mosta Jezero, kada je 

brojnost lipolitskih bakterija dostigla vrijednost od 40000 bakterija/ cm3.

Takođe, iz Slike 102 vidimo da su zabilježena dva manja “pika“ u novembru 2017. godine sa 

vrijednostima od 5000 bakterija/cm3 na lokalitetu Vukovci i isto toliko na lokaciji Zlatica/ 

Smokovac u decembru 2017. godine.

Slika 12: Lipolitske bakterije - broj bakterija/cm3 po mjesecima i po lokacijama
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5.2.1 STATISTIČKA OBRADA PODATAKA MIKROBIOLOŠKOG 

KVALITETA VODE ISTRAŽIVANIH LOKACIJA

Za ocjenu razlike u fiziološkom i sanitarnom aspektu sliva rijeke Morače između zimskog 

i ljetnjeg perioda za ukupan nivo kao i po lokacijama, kao i za ocjenu razlike u sanitarnom 

i fiziološkom aspektu između vode na lokaciji Zlatica, kao glavne tačke, i vode na drugim 

lokacijama (Vukovci, lijevi i desni krak Morače, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt-ispod 

mosta), korišten je Mann Whitney U test.

Statističkom analizom, korišćenjem Mann Whitney U testa (Tabela 6) prikazane su maksi-
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malne i minimalne vrijednosti tokom istraživanja, srednja vrijednost i standardana devija- 

cija za sve grupe mikroorganizama n aistraživanim lokacijama u toku 2017-2018. godine. 

Ukazano je na razlikama dobijenih rezultata za u toku “zimskog“ i “ljetnjeg“ uzorkovanja. 

Ocijenjene su razlike mikrobiološkog kvaliteta vode na istraživanim lokacijama kako u 

pogledu rezultata dobijenih opservacijom fizioloških grupa mikroorganizama, tako i u 

sanitarnom aspektu mikrobiološkog kvaliteta vode istraživanih lokacija, gdje je kao “nulta 

tačka“ bila lokacija Zlatica/Smokovac, hipotetički zamišljena kao tačka bez ili sa smanjenim 

antropogenim uticajem, jer se geografski nalazi izvan uticaja grada Podgorice.

Broj bakterija fakultativno-oligotrofnih bakterija kretao se zimi od 18 do 8000 bakterija 

po m3, a ljeti od 12 do 4200. 50% izmjerenih vrijednosti zimi bilo je više od 507 bakterija 

po m3, a ljeti više od 609 bakterija/m3 što se statistički značajno ne razlikuje (p = .529). 

Najviše bakterija po cm3 izmjereno je u novembru za lokaciju Vukovci (8000), a najmanje 

u maju, svega 1. (Slika 13).

Na osnovu Tabele 6, vidimo da se broj bakterija heterotrofnih bakterija kretao se zimi od 

15 do 4480 (lokacija Vukovci u novembru) bakterija po m3, a ljeti od 11 (lokacija Zlatica u 

junu) do 3100. 50% izmjerenih vrijednosti zimi bilo je više od 678.50 bakterija po cm3, a 

ljeti više od 808.50 bakterija/m3 što se statistički značajno ne razlikuje (p = .665) 2 bakterija/ 

cm3, na lokaciji Tanki rt-ispod mosta (Slika 14).

Broj bakterija amilolitskih bakterija kretao se zimi od 0 (lokacije Tanki rt ispod mosta, 

Kraljeva glavica i lijevi krak Morače u januaru i decembru) do 2500 bakterija po cm3, a ljeti 

od 7 do 9000 (izmjereno na lokaciji desni krak rijeke Morače). 50% izmjerenih vrijednosti 

zimi bilo je više od 37.5 bakterija po cm3, a ljeti više od 370 bakterijac/m3. Značajno veći 

broj bakterija /cm3 amilolitskih bakterija na ovoj lokaciji nađen je ljeti je (p = 0.014), te 

postoji statistički značajna korelacija.
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Tabela 6: Rezultati statistički utvrđenih razlika ufiziološkom i sanitarnom aspektu sliva Morače za 2017/18. god. u zimskom i Ijetnjem periodu

FO

Zima Ijeto

P
Mean

Std.

Deviation
Median M in im um M aximum Mean

Std.

Deviation
Median M in im um M axim um

1569.63 2309.594 507.00 18 8000 954.58 1143.309 609.00 12 4200 0 .529

H

951.00 1012.857 678.50 15 4480 844.88 831.546 808.50 11 3100 0 .665

A

400.42 739.098 37.50 0 2500 807.96 1778.367 370.00 7 9000 0 .014

P

6645.71 15456.242 400.00 24 64800 4200.92 13093.274 558.00 20 64000 0.992

L

930.46 1011.400 675.00 13 3800 1869.96 8125.081 126.00 7 40000 0.001

MPN
37047.50 78863.048 3800.00 440 240000 9945.25 20479.508 3800.00 96 96000 0 .256

KB

53861.88 92907.040 14000.00 150 240000 25478.50 62180.389 3800.00 20 240000 0 .196

FOH 1.5708 .95548 1.3100 .40 4.20 1.0063 .59142 1.0900 .10 2.27 0 .038

FO- Fakultativno-oligotrofne bakterije (broj kolonija /cm3); H-Heterotrofne bakterije (broj kolonija /cm3); A- Amilolitske bakterije (broj kolonija /cm3) P- 
Proteolitske bakterije (broj kolonija /cm3); L- Lipolitske bakterije (broj kolonija /cm3); MPN- Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (broj kolonija /cm3); 
KB- Koliformne bakterijefekalnogporijekla (broj kolonija /cm3) FO/H-Odnos fakultativno-oligotrofne bakterije/heterotrofne bakterije.



Slika 13: Fakultativno-oligotrofne bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke 

Morače, Desni krak rijeke Morače, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta

Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, de- 

cembar 2017. g i januar 2018.g.

Broj fakultativno-oligotrofnih bakterija kretao se zimi od 18 do 8000 bakterija po cm3, a 

ljeti od 12 do 4200. 50% izmjerenih vrijednosti zimi bilo je više od 507 bakterija po cm3, a 

ljeti više od 609 bakterija/cm3 što se statistički značajno ne razlikuje (p = .529)

Najviše bakterija po cm3 izmjereno je u novembru za lokaciju Vukovci (8000), a najmanje 

u maju, svega 12 bakterija/cm3, na lokaciji Tanki rt-ispod mosta.

Slika 14: Heterotrofne bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morače, 

Desni krak rijeke Morače, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta.
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Broj heterotrofnih bakterija kretao se zimi od 15 do 4480 (lokacija Vukovci u novembru) 

bakterija po cm3, a ljeti od 11 (lokacija Zlatica u junu) do 3100. 50% izmjerenih vrijedno- 

sti zimi bilo je više od 678.50 bakterija po cm3, a ljeti više od 808.50 bakterija/cm3 što se 

statistički značajno ne razlikuje (p = .665).

Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, de-

cembar 2017. g i januar 2018.

Slika 15: Amilolitske bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morače, Desni 
krak rijeke Morače, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta.

Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, de- 

cembar 2017. g i januar 2018.

Brojnost amilolitskih bakterija za lokalitet “Kraljeva glavica”-Vranjina se tokom uzorkovanja 

mijenjala pa je u novembru 2017. godina broj amilolitskih bakterija bio je 0, dok je recimo 

u toku maja, juna, avgusta i septembra 2017. godine i u toku januarskog uzorkovanja 2018. 

godina brojnost prelazila 200 bakterija/cm3. 50% izmjerenih vrijednosti zimi bilo je više od 

37.5 bakterija po cm3, a ljeti više od 370 bakterija/cm3. Značajno veći broj bakterija /cm3 na 

ovoj lokaciji nađen je ljeti je (p = 0.014). Variranje u brojnosti ovih fizioloških grupa bakte- 

rija nije sezonskog karaktera, što ukazuje na antropogeni uticaj na istraživane ekosisteme.
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Slika 16: Proteolitske bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morače, 

Desni krak rijeke Morače, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta

Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, de- 

cembar 2017. g i januar 2018.

Proteolitske i lipolitske grupe bakterija konstano su se kretale od 10-1000 bakterija /cm3. 

Sa grafika (Slika 16) uočavamo da je 50% izmjerenih vrijednosti “zimskog“ uzorkovanje 

bilo brojčano više od 400 bakterija po cm3, a za vrijeme „ljetnjeg“ više od 558 bakterija/ 

cm3 što se tumači kao statistički neznačajno, tj. prikazano kao zaključak (p = 0.992) za sve 

ispitivane lokacije u toku oba uzorkovanja. Proteolitska grupa mikroorganizama u toku 

ovog istraživanja bila je najabudantnija, te da je maksimalna vrijednost zabilježena u toku 

septembra 64,000 a najmanja sa 120 u toku novembra 2017. godine.

Slika 17: Lipolitske bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morače, Desni 

krak rijekeMorače, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta
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Broj bakterija lipolitskih bakterija (Slika 17u toku “zimskog“ uzorkovanja kretao se od 13 

do 3800 bakterija po cm3, a u toku “ljetnjeg“ od 7 do 40000. 50% izmjerenih vrijednosti 

dobijenih statističkom obradom podataka, pokazuje da je za „zimsko“ uzorkovanje bilo 

je više od 675 bakterija po cm3, a za „ljetnje“ manje od 126 bakterija/cm3, što je statistički 

manje značajno (p =0.001).

Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, de-

cembar 2017. g i januar 2018., P = 0.001

5.3 MIKROBIOLOŠKI KVALITET VODE ISTRAŽIVANIH 

LOKALITETA I STATISTIČKA OBRADA PODATAKA 

MIKROBIOLOŠKOG KVALITETA VODEISTRAŽIVANIH 

LOKACIJA U ODNOSU NASANITARNIASPEKT

Sanitarni pokazatelji koji se primjenjuju u ocjeni prisustva patogenih mikroorganizama u 

vodi, su mikroorganizmi za koje su stalna životna sredina crijeva čovjeka i životinja. Pri- 

sutnost ovih mikroorganizama, njihova distribucija i populaciona dinamika indikatori su 

zagađenja i omogućavaju preciznu ocjenu stepena bakterijskog zagađenja vode.

Tokom ovih istraživanja registrovano je prisustvo koliformnih bakterija fekalnog porijekla. 

Za izračunavanje ukupanog broja bakterija bakterija (MPN), sadržanih u 100 ml vode, 

korištene su specijalne tablica po Swaroopu. Urađena je identifikacija Streptococcus faeca- 

lis-a, Enterococcus sp., Proteus vrsta, Clostridium perfingens (Sulfidoredukujuće klostridije), 

Pseudomonas aeruginosa, kao i ostalih vrsta Enterobacteria.

Streptococcus faecalis rijetko se nalazi sam u vodi. Obično je ”udružen“ sa drugom vrstom 

bakterija kao npr.sa E. coli, ili C.perfingens. Njegovo prisustvo sa ma kojom od navedenih 

vrsta bakterija pokazatelj je skorijeg ili starijeg fekalnog zagađenja. Kao isključivi indikator 

fekalnog zagađenja enterokok je "manje osjetljiv" nego Escherichia coli, tj. nalazi se u manjem 

broju od nje, otprilike za sto puta.

Svi tipovi Proteusa su crijevne bakterije, a neki spadaju u aktivne truležne bakterije (Proteus 

vulgaris, Proteus mirabilis). Prema tome, njihovo prisustvo u vodi ukazuje ne samo na fekalno 

zagađenje već i na zagađenje organskim materijama u raspadanju.

Clostridium perfigens-sulfidoredukujuće klostridije čest je parazit u crijevima čovjeka i životi- 

nja. Njegove spore su otpornije od koliformnih bakterija i enterokoka u spoljašnjoj sredini, 

pa se njihovo prisustvo u vodama, posebno udruženo sa nekim drugim enterobakterijama, 

smatra kao potvrda fekalnog zagađenja skorijeg datuma.

51



Pisustvo sulfidoredukujućih klostridija u vodi ima sličan značaj kao i prisustvo enterokoka.

Prisustvo Pseudomonas aeruginosa u vodi dokaz je fekalnog zagađenja. Nalaz Pseudomonas 

aeruginosa sa nekom drugom bakterijom indikatorom fekalnog zagađenja, ukazuje na sko- 

rašnje zagađenje fekalijama i takva voda je nesumljivo opasna.

Ako se u ispitivanom uzorku vode nađe Escherichia coli ”usamljena“, tj. bez drugih bakte- 

rija, indikatora fekalnog zagađenja, mora se smatrati kao znak vremenski neodređenog, 

ali sigurnog fekalnog zagađenja, mada se može takođe protumačiti i kao pokazatelj “starih 

mikrobnih gnijezda”, pa takvu vodu treba smatrati epidemiološki sumnjom. Ako se Esche- 

richia coli u vodi nađe zajedno sa bilo kojom drugom bakterijom, ili sa bilo kojom drugom 

enterobakterijom, takav nalaz ukazuje na skorašnje zagađenje fekalijama i takva je voda 

epidemiološki opasna.

Istraživanja voda pomenutih lokaliteta Zlatica/Smokovac (1), Vukovci (2), “Lijevi krak 

rijeke Morače“ (3), “Desni krak rijeke Morače (4), “Kraljeva glavica“-Vranjina (5),“Tanki 

rt“-Jezero (6), sa sanitarnog aspekta prikazana su tabelarno (Tabele: 7-12).

Tabela 7: Mikrobiološka analiza kvaliteta vode lokaliteta Zlatica u toku 2017/2018.godine

R i j e k a  M o r a č a  

Z l a t i c a - S m o k o v a c  (1 )

Ispitivani param etri
Januar
2017

Maj
2017

Jun
2017

Avgust
2017

Septembar
2017

Novembar
2017

Decembar
2017

Januar
2018

Koliform ne 
bakterije fekalnog 
porijekla

24000 3800 2400 2000 960 24000 1500 2700

Najvjerovatniji 
broj ko liform nih 
bakterija

24000 2400 2400 1500 960 24000 1200 2500

S trep toc occ us

faecalis
- - - 2 - 2 - -

P ro te u s  vrste - - - - - - - -

Sulfidoredukujuće
klostrid ije

- - - - - - - -

P s e u d o m o n a s

a e ru g in o s a
- - - - + - - -

IDENTIFIKACIJA
BAKTERIJA

E n te ro b a c te r  

c lo a cae , 

K le b s ie lla  

o x y to c a , 

C itro b a c te r  

f re u n d ii,  

C itro b a c te r  

d ive rs u s , 

S e r ra tia  sp.

C itro b a c te r  

sp., K le b s ie lla  

o x y to c a , 

C itro b a c te r  

a e ro g e n u s ,

E sch e rich ia

co li,

C itro b a c te r

sp,

S e r ra t ta  sp.

K le b s ie lla

o x y to c a ,

S trep toc occ us

fa e ca lis ,

C itro b a c te r

sp.,

P s e u -

d o m o n a s

a e ru g in o s a

S trep toc occ us

fa e ca lis ,

E sch e rich ia

co li,

K le b s ie lla

o x y to c a

K le b s ie lla

p n e u m o n ia e ,

E n te ro b a c te r

a e ro g en e s ,

C itro b a c te r

sp.

C itro b a c te r

fre u n d ii,

E sch e rich ia

co li

Iz Tabele 7, vidimo da su koliformne bakterije fekalnog porijekla bile prisutne u vodi loka- 

liteta Zlatica/Smokovac tokom cijelogodišnjeg istraživanja. Njihova brojnost se kretala od 

960 bakterija/ cm3 vode u avgustu pa do 24 000 u januaru i novembru 2017. Zabilježeno je

52



prisustvo vrste Streptococcus faecalis tokom juna i novembra. Na osnovu Tabele 7, uočava- 

mo da je zabilježeno prisustvo baterije Pseudomonas aeruginosa, u septembru 2017. godine. 

Identifikovane su sledeće bakterije fekalnog porijekla: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, 

Citrobacter freundii, Citrobacter diversus, Serratia sp., Citrobacter aerogenus, Streptococcus faecalis, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Citrobacter freundii identifikovani su na lokalitetu. 

Sulfudoredukujuće klostridije i Proteus vrste nisu identifikovane.

Sa Slike 18, uočavamo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /cm3 na lokaciji Zla- 

tica se kretao od 1200 do 24000 u zimskom periodu, a od 960 do 2400 u ljetnjem periodu.

50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 13250 bakterija/cm3, a ljetnjih iznad 1950 bakterija/ 

cm3. Nema statistički značajne razlike (p = 0.144). Slika 18, nam je omogućila da vidimo da 

se broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Zlatica se kretao od 1500 do 24000 u zimskom 

periodu, a od 960 do 3800 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 13350 

bakterija/cm3, a ljetnjih iznad 2200 bakterija/cm3, pa samim tim nema značajne razlike u 

koliformnim bakterijama na lokaciji zlatica između ljeta i zime (p = 0.245).

Slika 18: Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnog porijekla (2) 

za lokalitet Zlatica

Na osnovu Tabela 7, imamo predstavu o sanitarnom aspektu mikrobiološkog kvaliteta 

voda na lokalitetu Vukovci. Koliforme bakterije najveću brojnost su imale tokom januar- 

skog uzorkovanja 24,000 bakterija/cm3, a najmanju vrijednost 440 bakterija/cm3. Prisustvo 

Streptococcus faecalis zabilježeno je tokom majskog i novembarskog uzorkovanja, a Proteus 

vulgaris u toku januara 2018. godine.

Pseudomonas aeruginosa je identifikovan u avgustovskom, septembarskom i decembarskom 

istraživanju. Sulfidoredukujuće klostridije (1 bakterija/cm3) dokazane su u maju 2017. 

godine. Najčešće identifikovana koliforma bakterija fekalnog porijekla je Escherichia coli.

Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /cm3 na lokaciji Vukovci se kretao od 440 do
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24000 bakterija/ cm3 u zimskom periodu, a od 380 do 5000 bakterije/cm3 u ljetnjem pe- 

riodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100 bakterija/cm3, kao i ljetnjih (p = 0.770).

Tabela 8: Mikrobiološki kvalitet vode lokaliteta Vukovci u toku 2017/2018. godine

V u k o v c i  (2 )

Is p it iv a n i p a r a m e tr i J a n u a r 2 0 1 7 M a j  2 0 1 7 J u n  2 0 1 7 A v g u s t 2 0 1 7
S e p t e m b a r

2 0 1 7

N o v e m b a r

2 0 1 7

D e c e m b a r

2 0 1 7

J a n u a r

2 0 1 8

K o lifo rm n e  b a k t e r i je  

fe k a ln o g  p o r i je k la
2 4 0 0 0 3 8 0 0 3 8 0 0 3 8 0 0 5 0 0 0 2 4 0 0 3 8 0 0 4 4 0

N a jv je ro v a tn i j i  b ro j 

k o l if o r m n ih  b a k t e r i ja
2 4 0 0 3 8 0 2 4 0 0 3 8 0 0 5 0 0 0 2 4 0 0 0 3 8 0 0 4 4 0

Streptococcus faecalis - 2 - - - 3 8 - -

Proteus v rs te - - - - - - - +

S u lf id o re d u k u ju ć e

k lo s tr id i je
- +  1 k o lo n ija - - - - - -

Pseudomonas

aerug inosa
- - - + + - + -

ID E N T IF IK A C IJ A

B A K TER IJA

Escherichia  

coli,Enteroba- 

cter sp.,

Escherichia coli, 

Streptococcus 

faecalis,

C itrobactersp.

Escherichia  

c o li,,

C itrobactersp

Klebsie lla

oxytoca,

Pseudomonas

aeruginosa

Pseudomonas

aeruginosa,

Klebsie lla

pneum oniae

Streptococcus

faecalis,

Klebsie lla

oxytoca

Escherichia co li

Pseudomonas

aerug inosa

Escherichia  

coli, K lebsiella  

ascorbata, 

Citrobacter 

freund ii, 

Klebsie lla  

oxytoca, P rote- 

us vulgaris

Slika 19: Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnog porijekla (2) 

za lokalitet Vukovci

Na osnovu Slike 19, vidimo da se broj koliformnih bakterija fekalnog porijekla /cm3 na 

lokaciji Vukovci se kretao od 440 do 24000 bakterija/ cm3 u zimskom periodu, a od 3800 do 

5000 bakterije/cm3 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100 bakterija/ 

cm3, a ljetnjih 3800 što ne prestavlja značajnu statističku razliku (p = 0.442).
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Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija/cm3 na lokaciji Vukovci se kretao od 440 do 24000 

bakterija/ cm3 u zimskom periodu, a od 380 do 5000 kolonije/cm3 u ljetnjem periodu. 50% 

zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100 bakterija/cm3, kao i ljetnjih (p = 0.770), što se ne 

može smatrati kao statistički značajna razlika.

Tabela 9: Mikrobiološka analiza kvaliteta vode lokaliteta “Lijevi krak rijeke Morače“ u toku 2017/2018. 

godine

" D e s n i  k r a k  r i j e k e  M o r a č e "  (4 )

Is p it iv a n i p a ra m e tri
J a n u a r

2 0 1 7

M a j

2 0 1 7

J u n

2 0 1 7

A v g u s t

2 0 1 7

S e p t e m b a r

2 0 1 7

N o v e m b a r

2 0 1 7

D e c e m b a r

2 0 1 7

J a n u a r

2 0 1 8

N a jv je ro v a tn ij i  

bro j k o lifo rm n ih  

b a k t e r i ja

2 4 0 0 3 8 0 0 2 4 0 0 3 8 0 0 5 0 0 0 2 4 0 0 3 8 0 0 4 4 0 0

Streptococcus

faecalis
- - 2 0 - - 2 3 - -

Proteus v rs te - - - - - - - -

S u l f id o re d u k u ju ć e

k lo s tr id i je
- - - - - - - -

Pseudomonas

aerug inosa
- + - - + - - -

ID E N T IF IK A C IJ A

B A K TER IJA

Escherichia coli, 

Enterobacter 

sp.,

Escherichia coli, 

Streptococcus 

faecalis, 

Citrobactersp.

Pseudomonas

aerug inosa

Escherichia coli, 

Streptococus 

faecalis,

C itrobacter sp

Klebsiella

oxytoca

Pseudomonas

a erug ino -

sa,K lebsiella

pneum oniae

Streptococcus

faecalis,

K lebsiella

oxytoca

Escherichia co li

Escherichia 

coli, K lebsiella  

ascorbata, 

Citrobacter 

fre u n d ii

Slika 19: Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnog porijekla (2) 

za lokalitet Vukovci

Sa Slike 19, vidimo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /cm3 na lokaciji Lijevi 

krak rijeke Morače se kretao od 2400 do 4400 bakterija po cm3 u zimskom periodu, odno-
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sno, 2400 do 5000 bakterija/cm3 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 

3100 bakterija/cm3, a ljetnjih iznad 3800 bakterija/cm3. Najvjerovatniji broj koliformnih 

bakterija /cm3 na lokaciji Lijevi krak rijeke Morače se značajno ne razlikuje između ljetnjeg 

i zimskog perioda (p = 0.544).

Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /cm3 na lokaciji Desni krak rijeke Morače se 

kretao od 2400 do 4400 u zimskom periodu, a od 2400 do 5000 u ljetnjem periodu. 50% 

zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100, a ljetnjih iznad 3800 bakterija/cm3 što ne prestavlja 

značajnu razliku (p = 0.544).

Tabela 10: Mikrobiološka analiza kvaliteta vode lokaliteta “Desni krak rijeke Morače“ u toku 2017/2018. 

godine

" D e s n i  k r a k  r i j e k e  M o r a č e "  (4 )

Is p it iv a n i p a ra m e tri
J a n u a r

2 0 1 7

M a j

2 0 1 7

J u n

2 0 1 7

A v g u s t

2 0 1 7

S e p t e m b a r

2 0 1 7

N o v e m b a r

2 0 1 7

D e c e m b a r

2 0 1 7

J a n u a r

2 0 1 8

N a jv je ro v a tn ij i  

bro j k o lifo rm n ih  

b a k t e r i ja

2 4 0 0 3 8 0 0 2 4 0 0 3 8 0 0 5 0 0 0 2 4 0 0 3 8 0 0 4 4 0 0

Streptococcus

faecalis
- - 2 0 - - 2 3 - -

Proteus v rs te - - - - - - - -

S u l f id o re d u k u ju ć e

k lo s tr id i je
- - - - - - - -

Pseudomonas

aerug inosa
- + - - + - - -

ID E N T IF IK A C IJ A

B A K TER IJA

Escherichia coli, 

Enterobacter 

sp.,

Escherichia coli, 

Streptococcus 

faecalis, 

Citrobactersp.

Pseudomonas

aerug inosa

Escherichia coli, 

Streptococus 

faecalis,

C itrobacter sp

Klebsiella

oxytoca

Pseudomonas

a erug ino -

sa,K lebsiella

pneum oniae

Streptococcus

faecalis,

K lebsiella

oxytoca

Escherichia co li

Escherichia 

coli, K lebsiella  

ascorbata, 

Citrobacter 

fre u n d ii

Na osnovu (tab.10) vidimo da je u toku ovog istraživanja na lokalitetu “Desni krak rijeke 

Morače“ identifikovano prisustvo koliformnih bakterija fekalnog porijekla kroz vrste: 

Escherichia coli, Enterobacter sp., Streptococcus faecalis, Citrobacter sp., Pseudomonas aeruginosa, 

Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella ascorbata, Citrobacter freundii, što ukazuje 

na stalno prisustvo organske materije uzrokovano antropogenim uticajem. Prisustvo sul- 

fidoredukujućih klostridija i Proteus vrsta nije zabilježeno.

Na osnovu (tab. 11) uočava se da je na lokaciji “Kraljeva glavica-Vranjina“ u junu 2017. go- 

dine izbrojano 38 bakterija Streptococcus faecalis, 15 bakterija sulfidoredukujućih klostridija u 

toku septembarskog ispitvanja, a jedna bakterija u maju 2017.godine. Prisustvo Escherichia 

coli dokaz je konstantnog zagađenja, dok je prisustvo truleži (Proteus vrste) dokazano je

56



u septembru 2017. godine. “rojenjem u /kroz podlogu“. Identifikovana je bakterija Proteus 

vulgaris. U januaru 2018. godine dokazano je prisustvo Proteus mirabilis. Pseudomonas aeru- 

ginosa konstatovan je u toku juna i avgusta 2017.godine.

Tabela 11: Mikrobiološka analiza kvaliteta vode lokaliteta -“Kraljeva glavica“-Vranjina u toku 

2017/2018. godine

" K r a l j e v a  g l a v i c a " - V r a n j i n a  (5 )

Is p it iv a n i p a r a m e tr i

J a n u a r

2 0 1 7

M a j  2 0 1 7

J u n 2 0 1 7

A v g u s t

2 0 1 7

S e p t e m b a r

2 0 1 7

N o v e m b a r

2 0 1 7

D e c e m b a r

2 0 1 7

J a n u a r

2 0 1 8

K o lifo rm n e  b a k t e r i je  

f e k a ln o g  p o r i je k la
2 4 0 0 0 0 3 8 0 0 3 8 0 0 0 3 8 0 0 9 6 0 0 0 4 0 0 0 3 8 0 0 2 4 0 0 0

N a jv je ro v a tn i j i  b ro j 

k o l if o r m n ih  b a k t e r i ja
2 4 0 0 0 0 3 8 0 0 3 8 0 0 0 3 8 0 0 9 6 0 0 0 4 0 0 0 3 8 0 0 2 4 0 0 0

Streptococcus faecalis - - 3 8 - - - - -

Proteus v rs te -
-

- - + - - +

S u lf id o re d u k u ju ć e

k lo s tr id i je

+  1 k o lo n ija

- - +  1 5  k o lo n ija - -

Pseudomonas

aeruginosa
-

-
+ + - - - -

IDENTIFIKACIJA

BAKTERIJA

Klebsiella  

pneum oniae, 

Escherichia co li

C itrobacter 

sp., K lebsie lla  

pneum oniae,

Escherichia coli, 

,Streptococcus 

faecalis,

Pseudomonas

aeruginosa

Escherichia coli, 

Pseudomonas 

aerug inosa

Proteus vu lg a -  

ris,C itrobacter 

fre u n d ii

K lebsiella

pneum oniae

C itrobacter

d ivergen-

s,Klebsiella

oxytoca

Proteus m ira -  

bilis , K lebsiella  

pneum onia , 

Providentia  

s tu a r t i i

Slika 20 nam omogućava vidimo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 

na lokaciji Kraljeva glavica- Vranjina kretao od 3800 do 240000 u zimskom periodu, 

a od 3800 do 96000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 14000 

bakterija/m3, a ljetnjih 20900 što ne prestavlja statistički značajnu razliku (p = 0.767).
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Slika 20: Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnogporijekla (2) za 
lokalitet “Kraljeva glavica“-Vranjina

Na osnovu Slike 20, uočavamo da se broj koliformnih bakterija fekalnog porijekla/cm3 na 

lokaciji Kraljeva glavica-Vranjina kretao od 3800 do 240000 u zimskom periodu, a od 3800 

do 96000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 14000 bakterija/cm3, a 

ljetnjih 20900 što ne prestavlja značajnu razliku (p = 0.767).

Tabela 12: Mikrobiološka analiza kvaliteta vode “Tanki rt“- ispod mosta u toku 2017/2018. godine

“ T a n k i  r t “ -  is p o d  m o s t a  ( 6 )

Is p it iv a n i p a r a m e tr i

J a n u a r

2 0 1 7

M a j  2 0 1 7

J u n  2 0 1 7

A v g u s t

2 0 1 7

S e p t e m b a r

2 0 1 7

N o v e m b a r

2 0 1 7

D e c e m a r

2 0 1 7

J a n u a r

2 0 1 8

K o lifo rm n e  b a k -  

te r i je  f e k a ln o g  

p o r i je k la

2 4 0 0 0 0 3 8 0 2 4 0 0 0 0 2 0 9 6 2 4 0 0 0 0 1 5 0 2 7 0 0 0

N a jv je ro v a tn i j i  

b ro j k o l if o r m n ih  

b a k t e r i ja

2 4 0 0 0 0 2 4 0 0 0 2 4 0 0 0 1 5 0 9 6 2 4 0 0 0 0 2 0 0 0 2 7 0 0 0

Streptococcus

faecalis
- - - 1 0 - 2 0 - -

Proteus v rs te - - - - - - - -

S u lf id o re d u k u ju ć e

k lo s tr id i je
+  1 k o lo n ija - +  5  k o lo n ije - - -

Pseudomonas

aerug inosa
- + - - - + - -

ID E N T IF IK A C IJ A

B A K TER IJA

Enterobacter

cloacae,

K lebsiella

oxytoca,

C itrobacter

freund ii,

C itrobacter 

sp., K lebsiella  

oxytoca,- 

Citrobacter 

aerogenus, 

Pseudomonas 

aerug inosa

Escherichia coli, 

Citrobacter sp, 

S erra ttasp .

K lebsiella

oxytoca,

Streptococcus

faecalis

C itrobacter sp., 

Citrobacter 

am alonatiens

Streptococcus 

faecalis, 

Escherichia  

coli, K lebsiella  

oxytoca,

Pseudomonas

aeruginosa

Klebsiella  

pneum oniae, 

Enterobacter 

aerogenes, 

Citrobacter sp.

Citrobacter 

freund ii, 

Escherichia co li

Iz (tab. 12) vidimo da se u toku ovog istraživanja, na lokalitetu “Tanki rt“ brojna poklapanja 

u brojnostima za koliformne bakterije fekalnog porijekla i najvjerovatnijeg broja kolifor- 

mnih bakterija. To se desilo u toku janurai novembra 2017. godine, odnosno januara 2018. 

godine. Prisustvo Streptococcus faecalis, dokazano je dva puta u toku ovog istraživanja: u 

agustu i novembru 2017. godine.

Klostridije su bile zabilježene u maju i septembru 2017.godine. Identifikacija bakterija 

dokazala je prisustvo: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca,Citrobacterfreundii, Citrobacter 

aerogenus,Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Citrobacter amalonatiens, Enterobacter aero- 

genes, Citrobacter freundii.
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Slika 21: Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnogporijekla (2) za 
lokalitet “Kraljeva glavica“-Vranjina

Na osnovu Slike 21 vidimo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /cm3 na lokaciji 

Tanki rt-ispod mosta Jezero kretao od 2000 do 240000 u zimskom periodu, a od 96 do 

24000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 133500 bakterije/cm3, a 

ljetnjih iznad 12075 bakterija/cm3 što ne prestavlja statistički značajnu razliku (p = 0.080). 

Broj koliformnih bakterija fekalnog porijekla/cm3 na lokaciji Tanki rt-ispod mosta Jezero 

se kretao od 150 do 240000 u zimskom periodu, a od 20 do 24000 u ljetnjem periodu. 50% 

zimskih vrijednosti bilo je iznad 133500 kolonije/cm3, a ljetnjih iznad 238 bakterija/cm3 

što ne prestavlja statistički značajnu razliku (p = 0.237).

5.4 FENOTIPSKE KARAKTERISTIKE MIKROORGANIZAMA U 

TOKU 2016-2018. GODINE

Mikrobiološke zajednice imaju veliku adaptivnu sposobnost promjenama, u prostoru i 

vremenu, i na taj način predstavljaju sredstvo dovoljno jako da uspostavi dinamiku pri- 

mjenjivu u ekološkim kontekstima.

Svoje osnovne karakteristike mikroskopsku vidljivost i brz rast koriste za brze odgovore 

na prirodne sukcesije i eksperimentalnu manipulaciju koja se može generacijski pratiti. U 

prirodnim akvatičnim uslovima njihov glavni zadatak je razgradnja, reciklaža organske 

materije, te stoga imaju veliki uticaj na akvatične ekosisteme, predstavljaju glavni izazov u 

ekologiji, i moćan forum za razumijevanje ciklusa kruženja materije i energije u prirodi.

Razumijevanje ciklusa standardnim metodama ne daje odgovor na mnoga pitanja, zato je 

pristup u ovom radu akcenat stavljen na izučavanju fenotipskih karakteristika mikroorga- 

nizama na nivou fizioloških grupa ili zajednica (CLPP) a rezultati AMR, i CDM u ovom 

radu prikazani su poslije 48 sata inkubacije, kada je postignut maksimalni razvoj koloritosti.
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Dobijeni rezultati prikazani su grafički, a predstavljaju dvogodišnju opservaciju fenotipskih 

karakteristika sa posebnim osvrtom na razlike između “ljetnjeg“ i “zimskog“ režima voda. 

Nakog “monitoringa“ voda na prisustvo EmS u vodama ispitivanih lokacija obavljenih u 

“zimskom“ režimu 2013. godine, i “ljetnjem“ režimu 2014. godine, dobijenih u maju 2015. 

godine, sprovedeno je dvogodišnje posmatranje fiziološke grupe mikroorganizama sa osvtom 

na CLPP tj. na metabolički diverzitet fizioloških zajednica mikroorganizama.

1.600 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sep-17 Jan-18 Aug-16 Dec-16 

Slika 22: AMR istraživanih lokacija tokom 2016-2018.godiine 

Legenda za Sliku 22:

1-Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske, 2-Vranjina-”Kraljeva glavica”-Jezero-protrolitske, 
3-“Tanki rt”-lipolitske, 4-“Tanki rt”-proteolitske, 5-Vukovci-lipolitske,6-Vukovci-proteolitske, 7-“Desni 
krak rijeke Morace”-lipolitske, 8-“Desni krak rijeke Morace”-proteolitske, 9-“Lijevi krak rijeke Mora- 
če“-lipolitske, 10-“Lijevi krak rijekeM orače“-proteolitske, 11-Zlatica-“Smokovac”-lipolitske,12-Zla- 

tica“-Smokovac” -proteolitske

Sa Slike 22, uočavamo da su se vrijednosti AMR kretale od 1,517 na lokaciji “Kraljeva 

glavica” Vranjina-Jezero, u toku “ljetnjeg”režima voda 2017. godine za lipolitsku grupu 

mikroorganizama, dok je najniža vrijednost zabilježena na lokaciji “Desni krak rijeke Mo- 

rače“ za proteolitsku grupu mikroorganizama sa vrijednošću 0,026. Koristeći se Slikom 22, 

vidimo da je tokom “ljetnjeg” uzorkovanja 2016. godine najveća vrijednost za AMR bila 1, 

a utvrđena je na lokaciji “Tanki rt” za lipolitsku grupu bakterije.

Pomoću Slike 22, možemo da vidimo da je tokom januarskog istraživanja 2018. godine na 

lokalitetu Vukovci proteolitska grupa mikrooganizama zabilježila maksimalna vrijednost 

AMR-od 1,009; a minimalnu vrijednost AMR u toku tog januarskog ispotivanja bila je 

0,053 na “Desnom kraku rijeke Morače“ za proteolitske bakterije.

Prema rezultatima sa Slike 22, minimalna vrijednost AMR-a u toku “zimskog“aspekta voda
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za 2016. godinu, dokazana je na lokaciji “Lijevi krak rijeke Morače“za proteolitsku grupu 

mikroorganizama, dok je maksimalna vrijednost AMR-a, izračunata na lokaciji ”Kraljeva 

glavica”-Vranjina-Jezero za protrolitsku grupu mikroorganizama. Prema rezultatima za 

srednju vrijednost AMR-a, najveća srednja vrijednost je izračunata na lokalitetu 0,672 

Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske, slijedi sa 0,611 Tanki rt”-lipolitske. Treća po 

veličini srednja vrijednost od 0,544 je izračunata za lokalitet Vukovci-proteolitske,dok je 

najmanja srednja vrijednos AMR iznosila 0,123 za lokalitet Zlatica-“Smokovac” -lipolitske. 

Ukupna srednja vrijednost za AMR je iznosila 0,423.
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10 8 9 449
9 9
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Slika 23: Vrijednost CMD za ispitivane lokacije tokom 2016-2018.godine.

Legenda za Sliku 23: 1-Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske, 2-Vranjina-”Kraljeva glavica”-Jeze- 

ro-protrolitske, 3-“Tanki rt”-lipolitske, 4 -“Tanki rt” -proteolitske, 5-Vukovci-lipolitske,6-Vukovci-proteolit- 

ske, 7-“Desni krak rijeke Morace”-lipolitske, 8-“Desni krak rijeke Morace”-proteolitske, 9-“Lijevi krak rijeke 

Morače“-lipolitske, 10-“Lijevi krak rijeke Morače“-proteolitske, 11- Zlatica-“Smokovac” -lipolitske,12-Zlati- 

ca“-Smokovac” -proteolitske

Na osnovu (Slike 23) uočavamo da je vrijednost CMD bila najveća na lokalitetu ”Kraljeva 

glavica”-Vranjina-Jezero za lipolitske bakterije u toku „ljetnjeg“ uzorkovanja 2017. godi- 

ne sa vrijednošću 58. Vrijednosti CDM su bile za jedan manja na lokalitetu“Vukovci” za 

proteolitsku grupu bakterija. Koristeći se (Slikom 23) možemo da vidimo da se u toku 

septembra 2017. godine vrijednost za CDM nalazila u opsegu od 3 na lokacijama“Tanki 

rt” -proteolitske, Desni krak rijeke Morace”-lipolitske i Zlatica-“Smokovac” -lipolitske pa 

do maksimalne vrijednosti od 58 na lokalitetu ”Kraljeva glavica”-Vranjina-Jezero.

Januarsko uzorkovanje u toku 2018. godine, prikazuje sasvim drugačiji metabolički odgovor 

fizioloških grupa mikroorganizama. Najveća vrijednost CDM zabilježeno je na lokaciji

61



Vukovci za lipolitsku grupu bakterija 57; zatim slijedi neznatno niža vrijednost CDM za 

lokaciju “Lijevi krak rijeke Morače“,takođe za lipolitsku grupu bakterija 50; pa 48 na lokaciji 

Lijevi krak rijeke Morače“ za proteolitsku grupu mikroorganizama.

U toku 2016. godine fenotipski odgovor je bio znatno slabiji i manji i u toku „zimskog“ 

ali i u toku “ljetnjeg“ uzorkovanja. To dokazuju i dobijene vrijednosti. Na osnovu Slike 23, 

vidimo da je maksimalna zabilježena vrijednost CMD za istraživane lokacije bila za ”Kra- 

ljeva glavica”Vranjina-Jezero za lipolitsku grupu mikroorganizama 40, da sa vrijednošću 

slijedi lokalitet “Tanki rt“-ispod mosta-Jezero-lipolitska grupa mikroorganizama, pa 30 za 

lokalitet ”Kraljeva glavica”-Vranjina -Jezero-proteolitsku grupu mikroorganizama.

Evidentno je da se promjene dešavaju i da se fenotipski mikroorganizmi mijenjaju, ali za 

to je potrebno vrijeme i generacijske promjene mikroorganizama, što je prikazano tabelom 

5.4.a za ljeto 2017. godine kada su evidentirane i najveće promjene u AMR i CMD. Najveća 

srednja vrijednost CDM je bila na lokalitetu Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske 

35, a najmanja je zabilježena na Zlatica-“Smokovac” -lipolitske 16,5. Srednja vrijednost 

CDM za sve lokalitete se kretala između najmanje i najveće izračunate vrijednosti po lo- 

kalitetima i iznosila je 26.

Tabela 13: Fenotipske karakteristike mikroorganizama tokom 2017. godine

Izvori C /U g lje n i-h id ra t i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D -C e lio b io za * * *

a -D -L a c to z a * * * *

b -M e t i l-D -G lu k o z id * * * *

D -K s iloza * * * * * * * * * * *

i-E r itr ito l * *

D -M a n ito l * * * * * * * *

N -A c e til-D -G lk o z a m id * * * * * * *

a -C ik lo d e k s tr in *

Izvori C /K a rb o k s iln e  k is je lin e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D -G lu k o za m in s k a  k is je lin e * * * * *

D - G a la k t o n in o z n a  k i s je l in a

y - la k to n * * * * * *

D -G a la k tu ro z n a  k is je lin a * * * * * *

2 -H id ro k s i b e n zo ičn a  k is je lin a

4 -  H idroksi b e n zo ič n a  k is je lin a * * * *

y -H id ro b u t ir in s k a  k is je lin a

Ita k o n ič n a  k is je lin a * *

a -K e to b u t ir ič n a  k is je lin a * * *

D -M a le in n a  k is je lin a * *

G lic il-L -G lu ta m in s k a  k is je lin a * * * * * *
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Izvori C /F o s fo rila ti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

G lu ko za -1  Fos forila t * * * *

D ,L -a -G lic e ro l F os forila t * * * * * * *

Izvori C /  Esteri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M e til  Estar P iru v a tn e  k is je lin e * * * * * *

Izvori C / A m in o  k is je lin a e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L-A rg in in * * * * * *

L -A sp arag in * * * * *

L- F e n ila la n in * *

L-Serin * * * * * * *

L-Treonin * * *

Izvori C / A m in i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

F e n ile n e til a m in

P utrescin * * *

Izvori C / P o lym eri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T w e e n  4 0 * * * * *

T w e e n  8 0 * * * * * * * * *

G liko g en *

Legenda za Tabelu 13:1-Vranjina-“Kraljevaglavica”-Jezero-Hpolitske, 2-Vranjina-”Kraljevaglavica”-Jezero-protro- 

litske, 3-"Tanki rt”-lipolitske, 4-"Tanki rt” -proteolitske, 5-Vukovci-lipolitske,6-Vukovci-proteolitske, 7-"Desni 

krak rijekeM orace”-lipolitske, 8-"Desni krak rijekeM orace”-proteolitske, 9-"Lijevi krak rijekeM orače“-lipolitske, 

10-"Lijevi krak rijeke M orače“-proteolitske, 11- Zlatica-“Smokovac”-lipolitske,12-Zlatica“-Smokovac” -proteolitske.

Na osnovu (tab. 13) vidimo da je D-ksiloza registrovana na svim lokacijacijama izuzetak 

je lokalitet ”Tanki rt“ lipolitske bakterija. Putrescin je registrovan na lokaciji Vukovci za 

obije fiziološke grupe mikroorganizama. Grupa polimernih jedinjenja nije evidentirana 

na lokacijama (”Tanki rt“-proteolitske, Zlatica-”Smokovac”-lipolitske, Zlatica-”Smokova- 

c”-proteolitske).

Iz tabele 13 vidimo daamino kisjeline kao izvor C nisu korištene tokom našeg istraživanja 

na lokalitetima (”Tanki rt”-proteolitske, Zlatica-”Smokovac”-lipolitske). Na lokalitetima 

(”Desni krak rijeke Morace“- lipolitske, ”Desni krak rijeke Morace“- proteolitske i Zlati- 

ca-”Smokovac“-lipolitske) nisu uopšte dokazane ugljene kisjeline.

Tabelom (13) je prikazano da je lokalitet Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske,po- 

kazao 22 promjene, Vukovci lipolitske i proteolitske 21 promjenu, “Lijevi krak rijeke 

Morače“-lipolitske 16 promjena., dok su najmanje promjena pokazali lokaliteti: “Tanki rt” 

-proteolitske, “Desni krak rijeke Morace”-proteolitske i Zlatica-“Smokovac” -lipolitske sa 

samo 2 promjene.
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5.5 REZULTATI „SKRINING“ ISPITIVANJA ZA EMS TOKOM 

2013-2014. GODINE

U toku 2013-2014. godine na lokalitetima obilježenim ovim redom: 1. l.Vukovci; 2.“Lijevi 

krak” rijeke Morače; 3.“Desni krak” rijeke Morače; 4.“Kraljeva glavica”-Vranjina ; 5.“Tanki 

rt” Jezero, vršeno je “Skrining“ ispitivanje uzoraka vode, sa ciljem utvrđivanja prisustva 

Em supstanci.

Tabela 14: Detektovane i identifikovane EmS

L o k a l i t e t / D e te k t o v a n i Id e n t i f ik o v a n i

D a tu m  u z o rk o v a n ja

1 ,2 , 3 -  ( 1 1 .2 0 1 3 ) 2 7 2 7 8

4 , 5 -  ( 1 1 .2 0 1 3 ) 1 8 7 3 4

1 ,2 , 3 -  ( 0 8 .2 0 1 4 ) 3 4 5

4 , 5 -  ( 0 8 .2 0 1 4 ) 3 5 2

Iz Tabele (tab. 14) vidimo da na lokalitetima “Desni krak rijeke Morače”, “Kraljeva glavi- 

ca”-Vranjina-Jezero, Vukovci za “zimski skrining“ ukupno je detektovano 272 hemikalije, a 

78 identifikovano. Na lokacijama “Lijevi krak rijeke Morače“, “Tanki rt”-ispod mosta-Jezero, 

detektovano 187 hemikalije a identifikovano 34.

Tabela 14 pokazuje da je na svim lokacijama za vrijeme „ljetnjeg skrininga“ detektovano 

je ukupno 69, a identifikovano 7 hemikalija.

Tabela 15: Rezultati„skrining“ ispitivanja EmS u toku novembra 2013. godine za istraživane lokacije

RT (m in ) K om ponen te P odudaran je B ib lio te ka L o k a lite ti

90,331 H exadecano ic acid (CAS); P a lm itic  acid 99 W ILEY 2

96 ,817 9-O ctadeceno ic  acid  (Z )- (CAS); O leic acid ; 99 W ILEY 3

99 ,507 9 -O ctadeceno ic  acid  (Z )- (CAS); O leic acid ; 99 W ILEY 1,2,4

92,81 H exadecano ic acid (CAS); P a lm itic  acid ; 99 W ILEY 1,3,5

91 ,167 O ctadecano ic  acid 99 W ILEY 1,2 ,3 ,4 ,5

22,613
d l-L im o n e n e ; Cyclohexene, 1 -m e th y l-4 -  

(1 -m e th y le th e n y l)-
98 W ILEY 1

81,201 Hexadecanoic acid, m e th y l ester (CAS); M e th y l p a lm ita te 97 W ILEY 1

90,911
9 -O c tad e ce no ic  acid  (Z )-, m e th y l e s te r (CAS); M e th y l 

o lea te ;
97 W ILEY 1

97,66 O leic A cid; 9 -O c tadeceno ic  acid (Z)- 97 W ILEY 2

102,855 9 ,1 2 -O c tad eca d ie no ic  acid  (Z,Z)- (CAS); L ino le ic  acid ; 97 W ILEY 2,3

14,369 D isu lfide , d im e th y l 95 W ILEY 1

95,673 O ctadecano ic  acid  (CAS); S tearic acid ; 91 W ILEY 1
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83,963
B enzo ic  a c id , 2 -h y d ro x y - ,  p h e n y lm e th y l e s te r (CAS); 

Benzyl sa licy la te ;
90 W ILEY 1,2 ,3 ,4 ,5

97 ,129 9-O ctadeceno ic  acid , (E)- 89 NIST 3

46 ,969 1 -O ctano l 87 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

100,73 D ib u ty l p h th a la te 85 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

26,647 1 -P en tan o l (CAS); A m y lo l 83 W ILEY 1

44 ,716 Undecane, 3 -m e th y l- 82 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

22,607 B icyclo [4 .1 .0 ]h e p ta n e , 7 -(1 -m e th y le th y lid e n e ) - ; 81 PBM 2,5

38 ,266 Decane, 2 -m e th y l- 81 NIST 2,3 ,4 ,5

23,548 1 -B u ta n o l, 3 -m e th y l-  ( im p u re ) 80 W ILEY 1

53,488 N onane, 1 -c h lo ro - 80 NIST 1

60 ,926 Dodecane, 2 ,6 ,1 0 - tr im e th y l- 79 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

93 ,869 H exadecenoic acid , Z -11 -; 78 W ILEY 2

81,9 3 -E th y ld ib e n z o th io p h e n e ; 78 W ILEY 1,2

20,915 tra n s -3 -P e n te n -2 -o l 78 NIST 1,2,3

87 ,389 Cyclohexane, n on ad ecy l- 78 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

30,065 2 -P en tan o l, 4 -m e th y l- 76 NIST 1

53,331 2 -F u ra n m e th a n o l 75 NIST 3

43 ,798 n-C apro ic  acid  v in y l este r 75 NIST 2,3,5

41 ,142 d ih e x y ls u lfid e 74 W ILEY 2,4

17,101 2 -B u ta n o l, 3 -m e th y l- 74 NIST 4,5

88,203 H eneicosane, 1 1 -(1 -e th y lp ro p y l)- 74 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

30 ,264 2 -P ropanone , 1 -h y d ro xy - 72 NIST 3

60,735 2 ,6 -O c ta d ie n -1 -o l, 3 ,7 -d im e th y l- ,  (Z )- ; (N ero l) 72 NIST 1,3,4,5

78,332 2 ,6 -D iiso p ro p y ln a p h th a le n e 72 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

101 ,884 S ulfu rous acid , b u ty l dodecy l este r 71 NIST 2,3 ,4 ,5

73,997 D isu lfide , d i- te r t-d o d e c y l 71 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

104,383 D iisooc ty l a d ip a te 71 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

50,169 Cyclohexane, o c ty l- 70 NIST 2

74,823 1 -O c tano l, 2 -b u ty l- 70 NIST 5

93,365 A llo p re g n a n e ; Pregnane, (5 .a lp h a .)- 70 W ILEY 2,4,5

82 ,792 1-H eneicosy l fo rm a te 70 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

41 ,669 3 -F u ra lde hyde 69 NIST 3

82,815 Tridecane, 6 -c y c lo h e x y l- 69 NIST 1,4

54,069 3 ,3 ,5 ,5 -T e tram e thy lcyc lo he xa no l 69 NIST 2,3

81 ,116 7 ,7 -D ie th y lh e p ta d e c a n e 69 NIST 2,3,5,1

23,043 2 -O xa b icyc lo [2 .2 .2 ]o c tan e , 1 ,3 ,3 -tr im e th y l- ;E u c a ly p to l 67 NIST 1

46,421 1 ,6 -O c ta d ie n -3 -o l, 3 ,7 -d im e th y l- 67 NIST 4,5
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103,74 1 7-O c tadecyno ic  acid 66 NIST 3

96 ,316 S ulfu rous acid , b u ty l p en ta de cy l este r 66 NIST 4

58,105 1-D ecanol 66 NIST 1,2,3

65,481 O ctadecane, 3 -m e th y l- 66 NIST 2,3 ,4

79,368 H yd ro xy la m ine , O -de cy l- 66 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

31 ,664 A cetic  acid , (1 ,2 -d im e th y l-1 -p ro p e n y l)  este r 65 NIST 2

65 ,136 2 -B ro m o te tra d e ca n e 65 NIST 2,3 ,4

72,967 Isopropyl m y ris ta te 64 NIST 1

97 ,762
B ic y c lo [3 .1 .1 ]h e p ta n -3 -o n e , 2 ,6 ,6 - tr im e th y l- ,  (1 .a lp - 

h a .,2 .a lp h a .,5 .a lp h a .)-; P inocam phone ;
64 W ILEY 1

13,09
M e thane , d ic h lo ro - (CAS); D ich lo rom e thane ; R 30; Freon 

30; N a rko til;
64 W ILEY 2

72,921 Cyclohexane, te tra d e c y l- 64 NIST 2

49,205 2 -P ro pa no l, 1 -h y d ra z in o - 64 NIST 1,3

59,371 1 -C h lo roundecane 64 NIST 1,3

61,381 1-Tridecyne 64 NIST 1,3

104 ,062 1 7-O c tadecyno ic  acid 64 NIST 2,4

78,66 1-Tricosanol 64 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

68,95 P hyto l 62 NIST 2

103 ,822 O ctadecano ic  acid , 2 ,3 -d ih y d ro x y p ro p y l este r 62 NIST 2

45 ,182 1 ,3 -D io x a n -4 -o n e , 2 - (1 ,1 -d im e th y le th y l) -6 -m e th y l- 62 NIST 2,3

58,919 7 -O c te n -1 -o l, 3 ,7 -d im e th y l- ,  (S)- 62 NIST 1,4,5

63 ,287 T riflu o ro a c e ty l- la v a n d u lo l 62 NIST 2,4,5

72,951 8 -A z a b ic y c lo [3 .2 .1 ]o c ta n -3 -a m in e , 8 -m e th y l- 62 NIST 3,4 ,5

28,949 2 ,4 -D ith ia p e n ta n e ; Fo rm a ldehyde  d im e th y l m e rcap ta l 61 NIST 1

104 ,534 O ctadecano ic  acid , 3 -o x o -, m e th y l este r 61 NIST 1

59,669 2 -M e th y l-1 -u n d e c a n o l 61 NIST 1,2,3

85 ,038 Oxalic acid , c yc lo h e xy lm e th y l te tra d e c y l este r 61 NIST 1,3,4,5

66,51 B enzenee thano l (CAS); P hene thy l a lcoho l 60 NIST 1

83 ,477 Phenol, 2 ,6 -d im e th o x y - 60 NIST 1

98 ,516 M y ris to y l ch lo rid e 60 NIST 1

72,528 O ctadecane, 1 -(e th e n y lo x y )- 60 NIST 2

45 ,569 2 -H e p ta n o l, ace ta te 60 NIST 2,3

56,085 4 -P y r id in o l-1 -o x id e 60 NIST 2,3

103,78 H exaned io ic  acid , d io c ty l este r 60 NIST 4,5

92,915 1-D ecanol, 2 -o c ty l- 60 NIST 2,4,5

83 ,162 1-Tricosanol 60 NIST 1,2 ,3 ,4 ,5

Legenda za Tabelu 15: l.Vukovci; 2 .“Lijevi krak”rijekeMorače; 3.“Desni krak”rijekeMorače; 4.“Kra- 
Ijevaglavica’-Vranjina; 5.“Tanki rt"-ispod mosta.
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Tokom analiza koristena je NIST i WILEY datoteka podataka. Svaka hemikalija ima svoje 

retenciono vrije za odvajanje komponenti (Rt) koje se mjeri u minutima. Podudaranje koje 

je prihavatljivo za komponte “Skrining“ je prihvatljivo do 60. Iz tabele Tabela 5.5. b zabilje- 

ženo je prisustvo EmS u vodi svih lokaliteta, ali i ostataka EmS, sa posebnim osvrtom na 

prisutvo jedne od najznačajnije klase EmS- farmaceutika (PhACs). Ukupno je identifikovano 

12 hemikalija sa CAS brojem,

Iz tabele 15 vidimo da je su na svim lokalitetima identifikovane hemikalije ili njihove sol- 

mabilne komponente: Benzyl salicylate, Hydroxylamine, 1-Tricosanol, Octadecanoic acid, 

1-Octanol, Dibutyl phthalate, Undecane, 3-methyl-Dodecane, 2,6,10-trimethyl-,Cyclohexane, 

Heneicosane, 11-(1-ethylpropyl), 2,6-Diisopropylnaphthalene, Disulfide, di-tert-dodecyl, 

1-Tricosanol, Acetic acid, (1,2-dimethyl-1-propenyl) ester. Ove komponente se koriste u 

industriji sapuna, šampona, hemijskoj idustriji, ostaci iz indutrije farbi i boja, industriji 

parfema i krema. Zapaženo je i prisustvo ostataka farmaceutika, pesticida, anestetika, pla- 

stifikanata. Zajedničko je da im prirodno stanište nisu prirodne i čiste vode, takođe, da se 

ne mogu ukloniti poznatim načinima prečišćavanja ispusnih komunalnih i otpadnih voda.

Tabela 16: Rezultati “Skrining“ ispitivanja EmS u toku avgusta 2014. godine za istraživane iokaiitete

RT(min) Komponente Podudaranje Formula n.Scan Lokaliteti

12,215 unknown 39 3,5

14,208 unknown chloric compound 647 1,2,5

14,605 Propane, 1 -iodo-2 ,2 -d im ethyl- 80 C5H11I 768 1,2,3,5

15,596 Butane, 1 -iodo-2-m ethy l- 83 C5H11I 1107 1,2,3,5

17,54 1-Butanol, 3 -m e thy l-, acetate 90 C7H14O2 1663 1,2,3,5

18,16 Benzene, 1 ,3 -d im ethyl- (CAS); m-Xylene; 93 C8H10 1852 1,2,3,5

18,508 Benzene, 1 ,2 -d im ethy l- (CAS); o-Xylene; 80 C8H10 1958 1,2

20,81 3-Penten-2-ol 86 C5H10O 2660 1,2,3,4,5

21,557 Benzene, e thy l- 90 C8H10 2888 1,2

23,391 Isoamylalcohol 72 C5H12O 3447 1,2

23,482 1-Butanol, 3 -m e thy l- (impure) 72 C5H12O 3475 3

24,483 unknown benzene compound 3780 2

25,82 unknown 4188 2,3

27,067 Styrene; benzene, e thenyle- 83 C8H8 4568 2,3

28,529 Benzene, 1-ethyl-3-m ethyl- (CAS);Toluene 80 C9H12 5014 1,2,3

29,074 unknown nitrogen compound 5180 1,2,3,4,5

30,553 2-pentano l, 4 -m e th y l- (MAOH) 78 C6H14O 5631 1,2,3,4,5

31,609 2-B uten-1-o l, 2 -m e thy l- 86 C5H10O 5953 2,3,4,5

32,392 Benzene, 1 ,2 ,4-trim ethyl- (CAS); Pseudo- 

cumol; Pseudocumene

91 C9H12 6192 1,2,3

33,199 Ethanol, 2 -m ethoxy- 72 C3H8O2 6438 1,2,3
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34,468 unknown benzene compound 6825 2,3

36,806 unknown 7538 3

37,961 Pyridine, 2-ethenyl- (CAS); 2-Vinylpyridine 91 C7H7N 7890 1,2,3

38,019 unknown 7908 4,5

40,8 unknown phenolic compound 8756 3

42,725 1-Hexanol, 2-ethyl- (CAS); 2-Ethylhexanol 59 C8H18O 9343 4

44,444 unknown n itrogen compound 9867 3

44,975 unknown benzene compound 10029 3

46,024 unknown 10349 2,3

53,367 Benzene, (2 ,2-d im ethy lpropoxy)- 83 C11H16O 12588 2,3

66,543 Phenol, 4 ,6 -d i(1 ,1 -d im e th y le th y l) /2 /  

methyl

83 C15H24O 16606 1

71,2 unknown 18026 3

76,6 Hexadecane 78 C16H34 19673 5

80,788 unknown 20950 5

81,211 Isohexadecene 78 C16H34 21079 2,4,5

82,507 unknown 21474 5

83,533 unknown 21787 5

84,212 unknown 21994 5

84,74 unknown 22155 5

85,32 unknown 22332 4

85,327 unknown 22334 1

85,33 unknown 22335 2

85,346 unknown phenolic compound 22340 5

85,605 Nonadecane 86 C19H40 22419 2,4,5

85,779 unknown 22472 2

86,691 unknown 22750 5

87,16 unknown 22893 5

87,868 unknown 23109 5

88,488 unknown 23298 5

89,813 Heneicosane 90 C21H44 23702 2,4,5

90,941 unknown am ine compound 24046 5

91,554 unknown 24233 5

93,843 unknown 24931 2

93,889 unknown alkane 24945 2,5

94,656 unknown phtha late  compound 25179 2

95,919 unknown 25564 5

97,808 unknown alkane 26140 2,5

99,241 unknown 26577 5

99,91 unknown 26781 5

100,674 Dibuthyl phthalate 78 C16H22O4 27014 1 ,2,3,4,5

68



101,645 unknown 27310 5

102,274 unknown 27502 5

Legenda za Tabelu 16: l.Vukovci; 2 .“Lijevi krak”rijekeMorače; 3.“Desni krak”rijekeMorače; 4.“Kra- 
Ijevaglavica’-Vranjina; 5.“Tanki rt"-ispod mosta.

U toku ljeta 2014. godine (www.mrt.QQV.me), u Crnoj Gori zabilježeno je 50 tropskih dana sa 

temperaturom iznad 300C. Nizak vodostaj na ispitivanim lokacijama uslovio je migriranje 

emergenata u sediment i malu brojnost hemikalija, a veliki i znatan broj nepoznatih djelova 

hemikalija koji su rastvorljivi u vodi Na osnovu (tab.16) možemo da konstatujemo da su za 

vrijeme “ljetnjeg skrininga” na svim lokacijama identifikovane hemikalije: 3-Penten-2-ol, 

Dibuthyl phthalate, 2-pentanol, 4-methyl- (MAOH), koje se koriste u različite svrhe kao 

npr. kao plastifikani, farmaceutici, a neke je moguće koristiti u industriji sapuna, krema 

i dezifisijenasa. Iz tabele (tab.16) brojima 62 komponente kojima je mjereno RT (min), 

samo je ustanovljena podudaranje bilo kod 24 komponente, a određene su 6 komponenti 

sa Cas brojeem.

To su: Hexanol, 2-ethyl- (CAS); 2-Ethylhexanol, Pyridine, 2-ethenyl- (CAS); 2-Vinylpyridine, 

Benzene, 1,2,4-trimethyl- (CAS); Pseudocumol; Pseudocumene, Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 

(CAS); Toluene, Benzene, 1,2-dimethyl- (CAS); o-Xylene; Benzene, 1,3-dimethyl- (CAS); 

m-Xylene.

5.6 REZULTATI ANALIZE KONCENTRACIJE EDCS I PHACS U 

TKIVU RIBA

Tkivo vrsta: Rutilus prespensis, Squalius platyceps, Sardinius knezevici, Chrondrostoma ohrida- 

num, Alburnus alburnus i Ciprinus carpio ispitane su na prisustvo EDCs i PhACs a njihove 

koncentracije date tabelarno.

Rezultati analize koncentracije EDCs i PhACs u tkivu riba prikazani su tabelarno tabelama 

Tabela 17 i Tabela 18.

Tabela 17, odnosi se na rezultate EDCs u tkivima riba, dok je tabelom 18 dati rezultati 20 

vrste farmaceutika na koje su ispitivani uzorci tkiva riba. Zastupljeni su različite grupe 

ljekova: ljekovi za kardiovaskularna oboljenja i hipertenziju, različiti neurološki ljekovi i 

ljekovi za epilepsiju, antianksiozitivi, antidepresivi, ljekovi koji se koriste za opuštanje mišiča, 

antikoagulanti, antihilmetici, ljekovi za inhaliranje, za bolove i temperaturu kao i diuretici

Iz tabele 17 vidimo da je analizirano više različitih grupa EDCs kao i prioritetnih sup- 

stanci prvenstveno plastifikanata, toksikanata, prirodnih i vještačkih hormona, prisustvo 

anti baktericida i anti fungicida, raznih komercijalnih deterdženata i hemikalija koje se
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koriste u kozmetičkoj industriji, antikoroziva i kofeina. Na osnovu Tabele 17, vidimo da 

1-H-benzotrizol nije bio mjerljiv. Sa iste tabele možemo utrditi da u tkivima riba koncen- 

tracija kofeina, progesterona, levonogestrala, tolitriazola, TCEP-a, TBEP-a, TCCP-a, esto- 

na, estradiola estriola, etinil-stradiola, estron sulfata, bifenil A., metilparena, metilparena, 

propilparena i benzilparena se nalazila ispod minimum koncentracije analita koji može 

biti identifikovan. Utvrđeno je prisustvo “Triclosan’-a u koncentraciji 14,1±1,3pg/L i to 

samo u tkivu Alburnus alburnus.

Nađena hemikalija se najčešće koristi u kozmetičkoj industriji (za pravljenje sapuna koji su 

antibakterijski i antimikotični), ali i u farmaceutskoj industriji kao komponenta antibiotika. 

Međutim, upravo ova karakteristična osobina “Triclosana”, omogućava često korporiraranje 

sa drugim elementima, te da služi i kao baza za spravljanje insekticida.

Tabela 17: Rezultati ispitivanja tkiva riba na prisustvo EDCs tokom 2016.godine

Sample name
Rutilus

prespensis
Squalius
platyceps

Sardinius
Knezevici

Chrondro-
stoma

ohridanum

Ciprinus

carpio

Alburnus
alburnus

LOD LOQ

EDCs

1-H-benzotria-
zoles

NM NM NM NM NM NM

Caffeine < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,3255 1,0849

Progesterone < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0158 0,0526

Levonorgestrel < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0002 0,0006

Tolytriazole NM NM NM NM NM NM

TCEP < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,25 0,84

TBEP < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 0,07 0,27

TCCP < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 25,40 84,80

Estrone < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0030 0,0099

17̂ -Estradiol < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,01 0,05

Estriol < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0002 0,0007

17-a-Ethinyle-
stradiol

< LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0004 0,0014

Estrone-3-
sulfate

< LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0007 0,0022

Bisphenol A < LOD < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 0,02 0,07

Triclosan < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 14,1±1,3 0,0018 0,0061

Methylpara-
ben

< LOD < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 0,01 0,03
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Ethylparaben NM NM NM NM NM NM

Propylparaben NM NM NM NM NM NM

Benzylparaben NM NM NM NM NM NM

Objašnjenje: NM-nije mjerljivo; < LOD je  minimum koncentracije analita koji može biti identifikovan; 
< LOQ-Minimalni analitički kvantifikacioni nivo.

Iz tab. 17 vidimo da su dobijeni rezultati ispitivanja za Atenolola, Carazolola Nadolola, 

Propanolola, Sotalola, Carbamazepina, Citalopram, Diazepama, 10,11-EpoxyCBZ-a, Lo- 

razepam, Sertraline, Venlafaxine, te za za Venlafaxine, Clopidrogel, Codeine, Levamisole, 

Salbutamoal, Diclofenaka i Hydrochlorothiazida bili manji od LOD (< LOD) odnosno, od 

minimuma koncentracije analita koji može biti identifikovan, ili su bili manji od minimal- 

nog kvalifikacionog nivoa (<LOQ). I to se odnosi na sve uzorke riba.

Na osovu tabele 18, možemo ustanoviti da je samo za ljekove: Metropolola u slučaju 

Chrondrostoma ohridanum i Squaliusplatyceps, odnosno i I2-HydroxyCBZ u slučaju Sardinius 

knezevici koncentracija bila ispod granice minimalne detekcije (MDL).

Tabela 18: Rezultati ipitivanja tkiva riba na prisustvo PhACs tokom 2016.godine
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PhACs

Atenolol <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,02

Carazolol <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,02

M etropolol <  LOQ <M D L <  LOQ <M DL <  LOQ <  LOQ 0,10 0,35

Nadolol <  LOQ <  LOQ <  LOQ <  LOQ <  LOQ <  LOQ 0,31 1,04

Propanolol <  LOD <  LOD <  LOQ <  LOQ <  LOQ <  LOQ 0,09 0,29

Sotalol <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,08 0,26

Carbamazepine <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,05 0,17

Citalopram <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,12 0,40

Diazepam <  LOD <  LOD <  LOQ <  LOD <  LOD <  LOD 0,03 0,10

10,11-EpoxyCBZ <  LOD <  LOD <  LOQ <  LOD <  LOQ <  LOD 0,02 0,05

2-HydroxyCBZ <  LOD <  LOD <M DL <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,03

Lorazepam <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,06 0,20

Sertraline <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,25 0,83

Venlafaxine <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,03

Clopidrogel <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,04

71



Codeine <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,02 0,06

Levamisole <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,02 0,05

Salbutamol <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,04

Diclofenac <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 1,73 5,77

Hydrochlorothia-

zide
<  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD 0,01 0,02

Objašnjenje: < LOD je  minimum koncentracije analita koji može biti identifikovan; < LOQ-Minimalni 

analitički kvantifikacioni nivo. <MDL granica detekcije metode

5.7 REZULTATI ANALIZE KONCENTRACIJE PHACS U

UZORCIMA VODA ISTRAŽIVANIH LOKALITETA TOKOM 

2017-2018.GODINE

Tokom istraživanja 2017.-2018. godine dodata je i šesta tačka istraživanja tkz. “nulta tačka 

“, Smokovac-Zlatica, iznad grada Podgorice, kako bi se ukazalo na uticaj otpadnih, komu- 

nalnih i ocjednih voda grada Podgorice na rijeku Moraču, i implicidno na Skadarsko jezero, 

odnosno, izvršila komparacija ispitivanih uzoraka vode istraživanih lokacija u odnosu na 

prisustvo PhACs.

Rezultati istraživanja prikazani su tabelarno a odnose se na prisustvo/odsustvo 79 mogu- 

ća farmaceutika u vodama istraživanih lokacija. Uzorci su ispitivani u tripletu, a dobijeni 

rezultati sabrani i podijeljeni na 3. Rezultati su svrstani u tabele prema istim ili sličnim 

djelovanjima lijekova. Tabele su podijeljene prema “ljetnjem” i “zimskom” istraživanju. 

Mjerljivi rezultati interpretirani su ng/L, ne mjerljivi su izraženi kao skraćenica (n.a), LOD 

je minimum koncentracije analita koji može biti identifikovan, dok je manje od minimalnog 

kvalifikacionog nivoa LOQ.

Tabela 19: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (anaigetici, neuroleptici i alergeni) u vodama 

istraživanih lokacija tokom “ljetnjeg“ i “zimskog" istraživanja a tokom 2017.-2018. godine.

"ljetn je uzorkovanje" Oxycodone Codeine Carbam azepine 10,11 -epoxycarbamazepine 2-hydroxycarbamazepine Azaperone Azaperol Loratadine Desloratadine

Zlatica/Snokovac <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

Vukovci <  LOD <  LOD 5,78 <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

Lijevi krak rijeke Morače <  LOD <  LOD 5,79 <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

Desni krak rijeke Morače <  LOD <  LOD 5,94 <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

“ Kraljeva glavica^-Vranjina <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

„T anki rt” -  ispod n o sta <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

LOD 3,04 3,30 n.a. 2 ,44 2 ,55 8 ,96 4,40 1,11 0,62

LOQ 10,12 10,99 n.a. 8,13 8,51 29 ,86 14,68 3,71 2,06

"zimsko uzorkovanje" Oxycodone Codeine Carbam azepine 10,11 -epoxycarbamazepine 2-hydroxycarbamazepine Azaperone Azaperol Loratadine Desloratadine

Zlatica/Snokovac <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

Lijevi krak rijeke Morače <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

Desni krak rijeke Morače <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

“ Kraljeva glavica”-Vranjina <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD

„T anki rt” -  ispod mosta <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD < LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD
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Tabelom 19, dat je uvid u rezultate koji se odnose na prisustvo analgetika, neuroleptika i 

alergena za vrijeme „ljetnjeg“ i „zimskog“ uzorkovanja. Uzorkovanjem, ispitano je prisustvo 

5 analgetika (Oxycodon, Codein, Carbamazepin, 10,11-epoxycarbamazepin i 2-hydroxy- 

carbamazepin); dva neuroleptika (Azaperon i Azaperol) i dva alergena (Loratadina i De- 

sloratadina). Na osnovu Tabele 19, vidimo da se LOD kretao od 1,11 ng L-1, do 8,96 ng L-1.

Za lijek Carbamazepin, vrijednost za LOD i LOQ nijesu bile mjerljive. Izuzetak su rezultati 

sa lokacija: Vukovci, ”Lijevi krak“ rijeke Morače i ”Desni krak“ rijeke Morače, za vrijeme 

”ljetnjeg“ istraživanja. U toku ovog istraživanja (tab. 19) vrijednost lijeka Carbamazepina 

iznosila je 5,78 ng L - 1, za lokalitet Vukovci, a za lokalitete ”Lijevi “ i ”Desni“ krak rijeke 

Morače 5,79 ng L - 1 odnosno 5, 94 ng L - 1. Iz pomenute tabela vidimo da su rezultati bili 

ispod limita detekcije, odnosno < LOD, za sva ostala mjeranja.

Tabela 20: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (antiviretici, antihelmitici, ljekovi za 

stomačne i želudačne tjegobe, anestetici, kontrasti) u vodama istraživanih lokacija tokom 

“ljetnjeg“ i “zimskog” istraživanja a tokom 2017.-2018. godine.

"ljetn je uzorkovanje" Acridonea Dimetridazole Ronidazole Albendazole Levamisole Ranitidine Famotidin Cimetidine Diltiazem Iopromide Xylazine

Zlatica/Snokovac <  LOD <  LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD < LOD <  LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD 119,2 <  LOD

Lijevi krak rijeke Morače <  LOD <  LOD <  LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD <  LOD 209,68 <  LOD

Desni krak rijeke Morače <  LOD <  LOD <  LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD <  LOD 177,93 <  LOD

“ Kraljeva glavica”-Vranjina <  LOD <  LOD <  LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD <  LOD < LOD <  LOD

„T anki r t” -  ispod mosta <  LOD <  LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD < LOD <  LOD

LOD 1,68 3,27 1,44 0,72 3,42 0,62 0,15 0,42 0,31 4,26 1,41

LOQ 5,60 10,90 4,80 2,39 11,41 2,02 0,49 1,41 1,04 14,2 4,69

"zimsko uzorkovanje" Acridonea Dimetridazole Ronidazole Albendazole Levamisole Ranitidine Famotidin Cimetidine Diltiazem Iopromide Xylazine

Zlatica/Snokovac <  LOD <  LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD < LOD <  LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD

Lijevi krak rijeke Morače <  LOD <  LOD <  LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD

Desni krak rijeke Morače <  LOD <  LOD <  LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD

“ Kraljeva glavica”-Vranjina <  LOD <  LOD <  LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD

„T anki r t” -  ispod mosta <  LOD <  LOD <  LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <  LOD

Tabelarnim prikazom vode istraživanih lokaliteta za vrijeme ”ljetnjeg“ i “zimskog” uzorko- 

vanja (Tab. 20) uočava se da je na svim lokalitetima koncentracija: antiviretika, antihelmi- 

tika, ljekova za stomačne i želudačne tjegobe, anestetika i kontrasta bila ispod detektvanog 

limita. LOD za predstavnika antivirotika (Acridonea), iznosio je 1,68 ng L - 1 . LOD za grupu 

antihelmitika je bio različit, pa je za lijek (Albendazole) npr. bio 0,72 ng L - 1.

Za lijek Iopromide, koji predstavlja lijek koji se kao contrast ubrizgava tokom ispitivanja 

X-zracima LOD je bio 4,26 ng L - 1. Ovaj lijek (tabela 20) je detektovan na lokalitetitima 

Vukovci, “Lijevi krak” rijeke Morače i “Desni krak” rijeke Morače. Vrijednosti Iopromide 

na lokalitetu Vukovci iznosila 119,2 ng L - 1, na lokalitetu “Lijevi krak” rijeke Morače 209,68 

ng L -1, dok je na lokalitetu” Desni krak” rijeke Morače izmjerena vrijednost izbosila 177,93 
ng L - 1.
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Prema (www.calims.me) najviše korišćeni lijek u Crnoj Gori je acetilsalicilna kiselina, prate 

je bromazepan-lijek za smirenje i eritromicin antibiotik.

Tabela 21: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (antidepresivi) u vodama istraživanih lokacija 

tokom “ljetnjeg“ i “zimskog"istraživanja a tokom 2017.-2018. godine.

"lje tn je  uzorkovanje" Sertraline Citalopram Venlafaxine Olanzapine T razodon Fluoxetine Norfluoxetine Paroxetine Diazepam Lorazepam Aprazolam

Zlatica/Sm okovac <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Lijev i krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Desni krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

“ K raljeva glavica”-Vranjm <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

„Tanki r t” -  ispod m osta <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

LOD 3 ,9 2 1,54 n.a. n.a. 1,37 0 ,2 2 1 ,66 1,33 3 ,0 2 3 ,2 2 4,05

LOQ 13,07 5,14 n.a. n.a. 4 ,46 0 ,2 2 5 ,53 4,43 10 ,06 10 ,72 13 ,48

"zim sko uzorkovanje" Sertraline Citalopram Venlafaxine Olanzapine T razodon Fluoxetine Norfluoxetine Paroxetine Diazepam Lorazepam Aprazolam

Zlatica/Sm okovac <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Lijev i krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Desni krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

“ K raljeva glavica”-Vranjin <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

„Tanki r t” -  ispod m osta <  LOD <  LOD <  LOD n.a. <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Tokom ovog istraživanja na ukupno 6 lokaliteta, u toku “ljetnjeg” i “zimskog” aspekta visine 

i hemizma vodenog stuba ispitano je prisustvo 11 vrsta antidepresiva, koji su analizirani u 

tripletu, što ukupno čini 396 ispitivanja. Na osovu tabela 21 konstatujemo da u uzorcima 

voda ispitivani antidepresivi nisu dokazani, a da su vrijednosti bile ispod limita detekcije 

(<LOD), odnosno, za Olanzapine vrijednosti nisu primjenjive (n.a). Ustanovljene vrijed- 

nosti LOD-a kretale su se od 0,22 ng L-1 do 4,05 ng L-1, dok se za ljekove Venlafaxina i 

Olanzapina nije mogao izračunati.

Pregledom tabele (tabela 22) vidimo da ni jedan od ispitivanih anitibiotika (Cefaleksin, 

Eritromicin, Azitromicin, Tetraciklin, Ofloksacin, Ciprofloksacin, Sulfametoksazol, Tri- 

metoprim, Metronidazol, Metronidazol-OH) nije identifikovan u uzorcima vode tokom 

istraživanja. Uzorci vode sa svih lokacija analizirani su i za uzorkovanja tokom vremena 

niskih i visokih voda, na ukupno 11 najčešće korišćenih antibiotika, počevši od cefaleksina 

antibiotika druge generacije, pa do ciprofloksacina antibiotika najnovije generacije. Svi 

dobijeni rezultati uzoraka voda nalazili su se ispod LOD-a, limita detekcije.

Tabela 22: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (antibiotici) u vodama istraživanih 

lokacija tokom “ljetnjeg“ i “zimskog” istraživanja a tokom 2017.-2018. godine.

74

http://www.calims.me


" lje tn je  uzorkovanje” Cefalexin Erythrom y cin Azithrom ycin Clarithromycir T  etracycline O floxacin Ciprofloxacin Sulfam ethoxazole T  rim ethoprim M etronidazole M etronidazole-OH

Zlatica/Sm okovac <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

Vukovci <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

L ijev i krak rijeke M orače <  LO D <  LO D <  LO D <  LOQ <  LOQ <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

D esni krak rijeke M orače <  LO D <  LO D <  LO D <  LOQ <  LOQ <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

“ K raljeva glavica” -Vranjina <  LO D <  LO D <  LO D <  LOQ <  LOQ <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

„T anki r t” — ispod m osta <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

LO D 11 ,38 3 ,3 9 8 ,1 8 1,01 n.a. 0 ,9 7 6 ,0 7 1,63 1 ,08 1 ,02 0 ,2 8

LO Q 37 ,93 1 1 ,30 2 7 ,2 8 3 ,3 8 n.a. 3 ,23 20 ,25 5 ,45 3,61 3,41 0 ,9 2

"zim sko uzorkovanje” Cefalexin Erythrom y cin Azithrom ycin Clarithromycir T  etracycline O floxacin Ciprofloxacin Sulfam ethoxazole T  rim ethoprim M etronidazole M etronidazole-OH

Zlatica/Sm okovac <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

Vukovci <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

L ijev i krak rijeke M orače <  LO D <  LO D <  LO D <  LOQ <  LOQ <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

D esni krak rijeke M orače <  LO D <  LO D <  LO D <  LOQ <  LOQ <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

“ K raljeva glavica” -Vranjina <  LO D <  LO D <  LO D <  LOQ <  LOQ <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

„T anki r t” — ispod m osta <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D <  LO D

Čovjek savremenog doba, najčešće je pod stresom, sa malo fizičke aktivnosti ali i nepravil- 

nom ishranom. Sve navedeno su poznati činioci za kardivaskularna oboljenja koja se mogu 

prepoznati npr. povećanim pritiskom, bolovima u srcu, hipertenzijom ili aritmijom. Upravu 

tu vrstu ljekova ovo istraživanje je imalo za cilj da utvrdi. Rezultati istraživanja prikazani 

su i za ”ljetnji” i “zimski“ aspekt tabelom 23 .

Tabela 23: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (ljekovi kardiovaskularnih oboljenja) 

u vodama istraživanih lokacija tokom “ljetnjeg“ i “zimskog” istraživanja a tokom 2017.- 

2018. godine.
" lje tn je  uzorkovanje” Losartan Valsartan Atorvastatin Fluvastatin Ibersartan Pravastatin Amlodipine Verapamil Norverapam il Atenolol Sotalol Propanolol M etoprolol Nadolol Carazolol

Zlatica/Sm okovac <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

L ijev i krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Desni krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

“ K raljeva  glavica”-Vranjina <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

„T anki r t” -  ispod m osta <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

LOD 0,86 3 ,4 7 1,44 3 ,14 1 ,07 4 ,71 0 ,56 1,20 0,81 2,45 0,81 0 ,88 0 ,98 1,60 0 ,6 7

LOQ 2,89 1 1 ,57 4 ,81 10 ,47 3 ,58 15 ,70 1,87 4 ,01 2 ,70 8 ,1 7 2,71 2,95 3 ,2 7 5 ,32 2 ,22

"zim sko uzorkovanje" Losartan Valsartan Atorvastatin Fluvastatin Ibersart an Pravastatin Amlodipine Verapamil Norverapam il Atenolol Sotalol Propanolol M etoprolol Nadolol Carazolol

Zlatica/Sm okovac <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Vukovci <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

L ijev i krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Desni krak rijeke M orače <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

“ K raljeva  glavica”-Vranjina <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

„T anki r t” -  ispod m osta <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 23, možemo da konstatujemo da su se koncentracije 

svih ispitivanih ljekova u vodi nalazile ispod limita detekcije. Limiti detekcije kretali su se 

od 0,56 ngL-1 do 3,47 ngL-1.

Sporadično i rijetno nalaženje ljekova u vodi istraživanih lokaliteta, u toku zimskog i ljet- 

njeg istraživanja potvrdila je grupa ljekova NSAID (Nesteroidni antiinflamatorni lekovi).

Na osnovu Tab. 24, možemo da konstatujemo da su i u toku “ljetnjeg” i u toku “zimskog” 

istraživanja na ispitivanim lokacijama dokazani ljekovi Acetaminofen i Salicylic acid (sa- 

licilne kisjeline). Iz tabele 5.7. n konstatujemo da se u ljeto 2017. godine na lokalitetima: 

Vukovci Acetaminophen (acetaminofen-paracetamol) nalazio u koncentraciji (6,02 ngL-1), 

na lokalitetu “Lijevi krak” rijeke Morače u koncentraciji (8,62 ngL-1) i na lokalitetu “Desni 

krak” rijeke Morače u koncentraciji (5,82 nL-1). LOD za Acetaminophen je izračunat i 

iznosio je (0,86 ngL-1).
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U toku “ljetnjeg” ispitivanja za ostala tri lokaliteta su zabilježile vrijednosti ispod LOD-a, 

odnosno ispod (0,86 ngL-1).

Na osnovu iste tabele (24) uočavamo da je prisustvo Salicylic acid (salicilne kisjeline) do- 

kazano na svim lokalitetima pa i na “nultoj tački”. LOD za ovaj lijek iznosio je (1,14 ngL-1), 

dok se izračunata koncentracija lijeka u uzorcima vode na lokalitetima kretala od maksi- 

malnih (21,15 ngL-1) na lokalitetu “Lijevi krak” rijeke Morače, do minimalnih (8,3 ngL-1) na 

lokalitetu ”Kraljeva glavica“-Vranjina. Prisustvo ibobrufena, diklofena, naproksena i ostalih 

devet nesteroidnih antiinflamitornih ljekova u vodama isitivanih lokaliteta nije dokazano.

Tabela 24: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (NSAID) u vodama istraživanih lokacija 

tokom “ljetnjeg“ i “zimskog” istraživanja a tokom 2017.-2018. godine.
Acetaminophen Salicylic acid Ibuprofen Ketoprofen Bezafibrate Gemfibrozil Naproxen Diclofenac Meloxicam Piroxicam Tenoxicam Indomethacine Phenazone Propyphenazone

Z lat ica/Smokovac <  LOD 19,58 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Vukovci 6,02 15,98 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Lijevi krak rijeke M  orače 8,62 21,15 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

D esni krak rijeke M orače 5,82 17,7 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

“ Kraljeva gJavica”-Vranjina <  LOD 8,3 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

„T anki rt” — ispod mosta <  LOD 14,23 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

LOD 0,95 1,14 10,27 23,55 2,03 4,72 13,27 4,55 2,76 1,45 0,59 5,55 3,66 1,51

LOQ 3,16 3,79 34,23 78,49 6,76 15,73 44,22 15,16 9,19 4,83 1,95 18,50 12,19 5,02

Acetaminophen Salicylic acid Ibuprofen Ketoprofen Bezafibrate Gemfibrozil Naproxen Diclofenac Meloxicam Piroxicam Tenoxicam Indomethacine Phenazone Propyphenazone

Z lat ica/Smokovac 1,91 11,22 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Vukovci <  LOD 12,72 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

Lijevi krak rijeke M  orače 7,37 25,13 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

D esni krak rijeke M orače 6,87 12,09 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

“ Kraljeva g)avica”-Vranjina 3,63 24,64 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

„T anki rt” — ispod mosta 5,68 31,04 <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD <  LOD

U vrijeme visokih voda, zbog miješanja voda, visokog dodostaja, podizanja PhAC iz sedi- 

menta, i pseudorezistencije kao izuzetno značajne osobine, koncentracije Acetaminophen i 

Salicylic acid su znatno uvećane (Tab. 24). Na osnovu pomenute tabele vidimo da se u toku 

“zimskog” uzorkovanja na se lokalitetu Vukovci prisusvo Acetaminophen-a gubi, odnosno, 

njegova koncentracija biva ispod granice detekcije.

Iz tabele 24, vidimo da je na ostalih pet lokacija najniža koncentracija zabilježena na lokali- 

tetu Zlatica/Smokovac (1,91 ngL-1), a najviša na lokalitetu “Desni” krak rijeke Morače (6,87 

ngL-1). Prisustvo salicilne kisjeline dokazano je na svih šest lokaliteta, a njena koncentracija 

u analiziranim uzorcima vode kretala se od maksimalne (30,04 ngL-1) na lokalitetu ”Tanki 

rt“-ispod mosta do minimalne koncentracije od (1,22 ngL-1), na lokalitetu Zlatica/Smokovac.

Tokom ovog istraživanja uzorci vode su analizirani i na prisustvo kortikosteroida (Deksa- 

metazon), diuretike (Furosemid, Hidrohlorotiazid i Torasemid).

Uzorci su takođe analizirani i na prisustvo Tamsulosin-lijek protiv uvećanja prostate, kao 

i na prisustvo antitrombocida/antikoagulanta (Klopidogrel i Varfarin), antidijabetik (Gli- 

benclamide). Rezultati „ljetnjeg“ i „zimskog“ uzorkovanja predstavljeni su tabelom 25.

Tabela 25: Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (kortigosteroidi, diuretici, ljekovi za 

liječenje uvećanja prostate, antikoagulanti, antidiabetici) u vodama istraživanih lokacija 

tokom “ljetnjeg“ i “zimskog” istraživanja a tokom 2017.-2018. godine.
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" l je tn je  uzorkovan je" D exam eth ason e Furosem id H ydrochlorothiazide T orasem ide T amsulosin Clopidogrel W  arfarin Glibenclam ide

Z lat ica /S n o k  ov ac <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

V ukovci <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

L ije v i krak  r ijek e  M orače <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

D esni krak  rijek e  M orače <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

“ K ra ljev a  g lavica”-V ranjina <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

„T anki r t” -  ispod n o s ta <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

L O D 2 ,4 2 1 0 ,9 0 2 ,1 8 1 ,4 6 1 ,4 7 2 ,1 3 1 ,9 7 2 ,4

L O Q 8 ,0 7 3 6 ,3 2 7 ,2 5 4 ,8 5 4,91 7 ,1 0 6 ,5 8 8

"zim sko uzorkovan je" D exam eth ason e Furosem id H ydrochlorothiazide T orasem ide T amsulosin Clopidogrel W  arfarin Glibenclam ide

Z lat ica /S n o k  ov ac <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

Vukovci <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

L ijev i krak  r ijek e  M orače <  LO D <  L O D <  L O Q <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

D esni krak rijek e  M orače <  LO D <  L O D <  L O Q <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

“ K ra ljev a  g lavica”-V ranjina <  LO D <  L O D <  L O Q <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

„T anki r t” -  ispod m osta <  LO D <  L O D <  L O D <  L O D <  LO D <  LO D <  LO D <  L O D

Pregledom rezultata prikazanih u (tab. 25) možemo da vidimo da su sve izračunate vrijed- 

nosti bile ispod nivoa detekcije. Izuzetak predstavlja „zimsko“ ispitivanje za lijek Hidro- 

hlorotiazida za lokalitete: Lijevi i Desni krat rijeke Morače i „Tanki rt“-ispod mosta, gdje 

su vrijednosti ispod limita kvalifikacije, odnosno <LOQ.

5.8 REZULTATIHQ

Water Framework Directive (Okvirna direktiva EU o vodama 200/60/EC) smatra da sve 

dobijene vrijednosti HQ ispod 0,01 nemaju uticaja, nijesu rizične za akvatične organizme.

Potencijani ekološki rizik, u odnosu na ispitivane farmaceutike u vodi, izračunat je preko 

odnosa dobijene koncentracije iz uzorka i poznate koncentracije date iz (NORMAN network) 

odnosno preko indeksa HQ. PNEC za Acetaminofen (paracetamol) je izračunat za slatku 

vodu prema ECHA DOSSIER (03/2018), dok je PNEC za Salicilnu kisjelinu izračunat na 

vrsti Daphnia longispina a prema izvoru Aquire 111312.

U toku ovog istraživanja samo za farmaceutike iz reda NSAID, možemo da tvrdimo sa 

sigurnoću da su konstantni, pa je stoga i HQ izračunat za njih, a rezultati prikazani tabe- 

larno (tab. 26).

Tabela 26: HQ indeks za PhAC (NSAID) tokom istraživanja 2017.-2018. godine

ljetnje Acetaminophen Salicylic acid zimsko Acetaminophen Salicylic acid
Z latica/Smokovac 0,001 0,006 Z latica/Smokovac 0 0,001
Vukovci 0 0,007 Vukovci 0,0044 0,008
Lijevi krak rijeke Morače 0,0055 0,001 Lijevi krak rijeke Morače 0,0064 0,001
Desni krak rijeke Morači 0,005 0,006 Desni krak rijeke Morači 0,0043 0,009
“ Kraljeva glavica”-Vran 0,002 0,001 “ Kraljeva glavica”-Vran 0 0,004
„Tanki rt” -  ispod 
mosta 0,004 0,001

„Tanki rt” -  ispod 
mosta 0 0,007

77



Uvidom u tabelu 26, vidimo da su vrijednosti HQ za Acetominophen (Acetominofen-Pa- 

racetamol) za lokalitet Zlatica-Smokovac u toku ljetnjeg perioda bile 0,001 a u toku zime 

0 tj, nije identifikovano prisustvo ovog lijeka. Na osnovu tabele 26 za isti lokalitet, vidimo 

da je HQ za lijek Salicylic acid (Salicilna kisjelina-Aspirin) u ”ljetnjem“ uzorkovanju imao 

vrijednost 0,006; dok je tokom “zimskog” uzorkovanja HQ indeks iznosio 0,001.

Iz iste tabele vidimo da se zbog ne identifikovanja prisustva Acetominophen-a nije bilo 

moguće ni izračunati HQ za lokalitet Vukovci za „ljetnje“ uzorkovanje. HQ je za „zimsko“ 

uzorkovanje iznosio 0,0044.

Vrijednost HQ za salicilnu kisjelinu za ljetnje ispitivanje za lokalitet Vukovci bila je 0,007; 

a za zimsko ispitivanje 0,008.

Izuzetno su niske vrijednosti HQ i za lokalitete ”Lijevi“ i ”Desni“ krak rijeke Morače, i 

kreću se od 0,005 za Acetaminofen tokom ljeta, do 0,0064; odnosno, 0,0043 tokom zime.

Tabelom 26, prikazano je da je HQ za Salicilnu kisjelinu za lokalitet ”Lijevi“ krak rijeke 

Morače i za ”zimsko“ i za ”ljetnje“ uzorkovanje iznosio je 0,001. Za lokalitet “Desni“ krak 

rijeke Morače iznosio je 0,006 za ljetnje, odnosno 0,009 za zimsko ispitivanje.

Na osnovu tabele 26, zaključujemo da postoji mala razlika u vrijednostima HQ za lokali- 

tete ”Kraljeva glavica“-Vranjina i ”Tanki rt“-ispod mosta, kako za Acetaminofen tako i za 

Salicilnu kisjelinu.

Za lokalitet „Kraljeva glavica“-Vranjina tokom ”ljetnjeg“ uzorkovanja HQ za Acetaminofen 

0,02 a za lokalitet ”Tanki rt“-ispod mosta, za taj isti period 0,04. Tokom ”zimskog“ uzor- 

kovanja pomenuti lijek nije dokazan (<LOD) pa stoga nije bilo moguće ni utvrditi HQ.

Potencijani ekološki rizik, izražen HQ-om, za istraživane lokalitete ”Kraljeva glavica“-Vra- 

njina i ”Tanki rt“-ispod mosta trebalo je da dokazati i za lijek Salicilna kisjelina. HQ je za 

oba lokaliteta za vrijeme ”ljetnjeg“ uzorkovanja iznosio 0,001, dok je tokom ”zimskog“ 

uzorkovanja njegova vrijednost za lokalitet ”Kraljeva glavica“-Vranjina iznosio 0,004 a za 

lokalitet “Tanki rt“-ispod mosta 0,007.
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6. DISKUSIJA

Lokaliteti obuhvaćeni ovim istraživanjima predstavljaju posebne dionice rijeke Morače 

(Zlatica-Smokovac, Vukovci,”Lijevi krak rijeke Morače“, ”Desni krak rijeke Morače“) i 

Skadarskog jezera (“Kraljeva glavica“ Vranjina i ” Tanki rt“-ispod mosta Jezero). Ovi lo- 

kaliteti zajedno su profili koji se tokom svake ljetnje sezone, izuzev lokaliteta „Lijevi krak 

rijeke Morače“ i „Desni krak rijeke Morače“ ispituju od strane Ministarstva ekologije i 

zaštite životne sredine. Za potrebe Ministrarstva istraživanja vrši Hidrometerološki zavod. 

Međutim, od strane pomenutog Ministrarstva i Zavoda, mjerodavne vrijednosti kvaliteta 

vode, (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda “Sl list RCG 15/97”) obuhvataju vremenski 

period od juna do oktobra, tako da ne postoje podaci koji se tiču „zimskog“ aspekta te je 

prosto nemoguće izvesti zaključak o stanju kvaliteta vode u toku godišnjeg ciklusa voda.

Vode pomenutih lokacija istraživane su prema postavljenim ciljevima istraživanja u toku 

2013.-2018. godine.

U cilju sagledavanja distribucije i populacione brojnosti ispitivanih grupa bakterija u vodi 

istraživanih lokaliteta, kao i u cilju određivanja kvaliteta vode na ispitivanim lokalitetima 

Morače i Skadarskog jezera paralelno su vršena i fizičko-hemijska istraživanja po sljedećim 

parametrima: temperatura vode i vazduha, pH, elektrolitička provodljivost, utrošak KMnO4, 

određivana je koncentracija nitrata i nitrita u vodi, kao i hlorida, fluorida, rastvorenog ki- 

seonika u vodi, zasićenost vode kiseonikom i biološka potrošnja kiseonika u vodi (BPK5).

Temperatura vode je jedan od značajnih faktora koji utiču na na kvantitativni i kvalitativni 

sastav i brojnost bakterijskih populacija. Na osnovu prikazanih rezultata (tabele 2, 3, 4 i 5) 

istraživani lokaliteti nisu bili izloženi većim temperaturnim variranjima, izuzetak je lokalitet 

Zlatica/Smokovac. Takođe, su podložni uticaju niza abiotičkih i biotičkih činilaca sredine 

kao što su: temperatura vazduha, količina padavina, obraslost obala biljkama, prisutnost 

mikroalgi, kao i antropogeni uticaj.

Relativno neujednačena temperatura vode, kao abiotički faktor za razvoj organizama, osnov- 

ni je uzrok velikog sezonskog variranja u brojnosti istraživanih grupa mikroorganizama.

Temperatura vode u toku „zimskog“aspekta ispitivanja pokazala je jedino odstupanje u, na 

lokaciji Zlatica/Smokovac, pa je maksimalna temperatura vode za ovaj period na toj lokaciji 

130C i to u novembru 2017. godina, a najniža u januaru te iste godine 30C. Temperaturne 

razlike za „ljetnji period“vode na lokaciji Zlatica/Smokovac jedino je evidentna u toku 

majskog istraživanja kada je bila za 50C niža u odnosu na ostale lokalitete. Temperatura 

vode za lokalitet „Kraljeva glavica“Vranjina u toku „zimskog režima“ voda kretala se od 
5,20C-18,20C.
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Temperatura vode prvenstveno zavisi od spoljašnje temperature vazduha, dubine na kojoj 

se vrši uzorkovanje, ali na nju takođe ima uticaj i količina reasorbovanih čestica u njoj 

(Otieno et all., 2017). Variranje temperatura vode je očekivano i u zavisnosti je od spoljaš- 

njih faktora (Boyd & Lichtkoppler (1979) ali je izuzetno važno da se temperatura vode u 

slatkovodim sistemima kreće u granicama koje su vezane za metaboličku aktivnost živućih 

organizama posebno riba.

Hemijski sastav vode zavisi od geološko-klimatskih uslova, biohemijske aktivnosti bio- 

loške komponente u ekosistemu, kao i od direktnog i indirektnog antropogenog uticaja, 

čija uloga i djelovanje na kvalitet vode postaju sve aktuelniji (Radonjić 2006). Pregledom 

fizičko-hemijskih rezultata voda istraživanih lokacija, tokom 2017.-2018. godine kontatu- 

jemo da je saturacija kiseonikom tokom sveukupnog istraživanja velika. I u toku „ljetnjeg 

režima“vode ispitivanih lokacija bile su saturisane kiseonikom i uglavnom su se kretale 

preko 100% zasićenja sa kiseonikom. Kiseonik se nalazi u vodi u rastvorenom stanju. Iz 

atmosfere dospijeva apsorpcijom, a u vodi nastaje u procesom fotosinteze akvatičnih biljaka 

i fitoplanktona. Sve vode istraživanih lokaliteta pokazuju suficit kiseonika što ukazuje na 

aktivnost akvitične vegetacije.

Saturacija kiseonikom je esencijalna za kvalitet vode, ekološki status i produktivnost jezera. 

Mustapha, (2008) ukazuje da je ovako rastvoren kiseonik u vodi sveza između bioloških i 

hemijskih reakcija za što on pokretač. Postoji tendencija rasta utrošenog KMnO4, od loka- 

cije Zlatica/Smokovac (0,91-2,77) do lokacije „Tanki trt“-ispod mosta (1,99-2,77), nema 

značajni Tendencije rasta, utrošenog kalijum permanganata, u uzorcima vode je očekivana, 

imajući u vidu da rijeka Morača svojim donjim tokom protiče kroz Podgoricu i da se u nju 

ulivaju djelimično prečišćene i neprečišćene otpadne vode.

Istražujući više lokaliteta na Skadarskom jezeru tokom 1966-1968. godine i 1972-1973. godine, 

uključujući i jul 1976. godine, Petrović i Beeton, (1981) navode da hemijske karakteristike 

vode Skadarskog jezera nastaju kao rezultat uliva voda iz glavnih pritoka, sublakustričkih 

izvora, kao i razmjene između sedimenata vode i ekstenzivnih poplava (Radonjić, 2017).

Upoređivanjem rezultata fizičko-hemijskog ispitivanja voda „zimskog“ i „ljetnjeg“ aspekta, 

utvrđuju se značajne razlike u temperativnom režimu vode i vazduha. Utrošak KMnO4 

značajniji je u toku ljetjeg uzorkovanja i kreće se od (1,29-3,2) za lokalitet Smokovac/ 

Zlatica do maksimalno izračunatih 5,82 mg/dm3 za lokalitet „Lijevi krak“ rijeke Morače. 

Na osnovu obavljenih hemijskih analiza voda istraživanih lokaliteta, možemo reći da one 

pokazuju dobre karakteristike pa se sve vode istraživanih lokacija mogu svrstati u Â  i A2 

klasu (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda, “Sl list RCG 15/97”).

Prikazujući hemijski kvalitet vode rijeke Morače, u periodu 1998-2002. godine, Topalović 

i saradnici (2003) navode da se rijeka Morača uzvodno od Podgorice nalazi u Â  klasi
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(Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda,” Sl. list RCG" 15/97). Međutim, često se u dijelu 

vodotoka kroz grad, dešavaju odstupanja od normalnih vrijednosti mnogih parametara 

(BPK5 i nitrita) tj., granične vrijednosti često pripadaju A2 klasi. Radonjić (2006) navodi, 

da na više lokacija duž cijelog toka rijeke Morače (od izvorišta -lokalitet Pernica do Ušća) 

kvalitet vode je u direktnoj vezi sa hemizmom vode, koji je rezultat kako geomorfoloških 

uslova, tako i antropogenog uticaja na što su ukazali i Topalović i saradnici, (2003).

Aktivnost heterotrofnih bakterija u vodenim ekosistemima povezana je sa transformacijom 

organskih materija i brzinom razgradnje izumrlih biljaka i životinja. Kochl (1975) navodi 

da brojno stanje heterotrofnih bakterija može poslužiti kao indikator kod utvrđivanja boni- 

teta vode. U toku ovog istraživanja koristeći heteotrofne bakterije kao indikatore kvaliteta 

vode, može se reći da voda kvalitet vode varira i da pripada I, I-II klasi i II klasi (najveći 

broj lokaliteta od avgusta do novembra 2017. godine boniteta vode (Slika 9). U toku 1992- 

1995. godine, Institut za javno zdravlje Crne Gore je proučavao kvalitet vode, Skadarskog 

jezera (jedan od lokaliteta je bio i lokalitet Vranjina). U sklopu navedenih istraživanja 

analizirane su i fiziološke grupe mikroorganizama (heterotrofne, oligotrofne, proteolizne, 

amilolizne, lipolizne i saharolizne), a takođe je rađen i stepen autopurifikacije po Kohl-u. 

Istraživanjem su na lokalitetu Vranjina utvrđene sve ispitivane grupe mikroorganizama. 

Najmanje vrijednosti fizioloških grupa mikroorganizama bile su u aprilu 1993. godine kada 

je broj heterotrofa iznosio 500, oligotrofa 300, proteolitskih bakterija 33, saharolitskih 0, 

lipolitskih 300, amilolitskih 0.

Slikom 12 možemo vidjeti da se brojnost lipolitskih bakterija za istraživani lokalitet ”Tanki 

rt“- ispod mosta kretala od 13-85 bakterije/cm3, dok se brojnost proteolitskih bakterija nala- 

zila u opsegu od 24-40,000 bakterija/cm3. Ovo veliko odstupanje pripisuje se indikatibilnom 

antropološkom zagađenju. Amilolitske bakterije nisu porasle na zasijanim podlogama u 

januaru 2017. godine kao i u januaru 2018.godine. Njihov maksimalni broj na istraživanom 

lokalietu zabilježen je tokom septembarskog uzorkovanja i iznosio je 1280 bakterija/cm3.

Pošto je biologija planktonskih mikroorganizama specifična, a njihov život rijetko se odvija 

u optimalnim uslovima sredine, budući da su vodeni ekosistemi podložni periodičnosti bio- 

loških procesa, izazvanih sezonskom dinamikom komleksa ekoloških faktora i unutrašnjim 

uzrocima bioloških sistema, to svaki bitniji poremećaj u kvantitativnom kao i kvalitativnom 

sastavu pojedinih fizioloških grupa mikroorganizama ima indikativno značenje i u pogledu 

poremećenosti životnih uslova (Radonjić, 2006). Polazeći od ovoga, određivana je sezonska 

dinamika amiloliznih, proteoliznih i lipoliznih od kojih zavisi kvalitet biogenih elemenata, 

koji su neophodni za razvoj drugih grupa organizama na primjer fitoplanktona, a čime se 

obezbjeđuje biološko kruženje (Radonjić, 2016).

Prateći sezonsku dinamiku fizioloških grupa mikroorganizama (Slike 10,11 i 12) uočava
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se da su u toku perioda visokih voda prisutne sve tri vrste bakterija, ali da je u odnosu na 

ostale lokalitete za lokalitet Zlatica/Smokovac abudantno niska i kontantna. Dominacija 

amilolitskih bakterija na lokalitetu „Desni krak rijeke Morače“u registrovana je toku sep- 

tembra 2017. godine sa 9000 bakterija.

Na osnovu slike 11, očitavaju se tri dominantna „pika“: „Kraljeva glavica“-Vranjina preko 

60000 proteoltskih bakterija, u septembru 2017, “Desni krak rijeke Morače“ u januaru 

2018. godine, preko 60000 i treći interesantan „pik“ je  na lokalitetu „Tanki rt“ u decembru 

2018. Godine sa 40000 proteolitskih bakterija.

Korišćenjem Mann Whitney U testa, statistički su dokazne razlike dobijenih rezultata u toku 

„zimskog“ i „ljetnjeg“ uzorkovanja mikrobiološkog kvaliteta vode na istraživanim lokacija- 

ma kako u pogledu rezultata dobijenih opservacijom fizioloških grupa mikroorganizama, 

tako i u sanitarnom aspektu mikrobiološkog kvaliteta vode istraživanih lokacija, gdje je 

kao „nulta tačka“ bila lokacija Zlatica/Smokovac-hipotetički zamišljena kao tačka bez ili sa 

smanjenim antropogenim uticajem, jer se geografski nalazi izvan uticaja grada Podgorice.

50% dobijenih vrijednosti za „zimsko“ uzorkovanje (Slika 15) bilo je brojčano više od 37.5 

bakterija/cm3, dok se za „ljetnje“ uzorkovanje ta vrijednost povećala do više od 370 bakterija/ 

cm3. Ovaj podatak nam govori da postoji statistički značajna razlika u broju amilolitskih 

bakterija na ispitivanim lokacijama između ljetnjeg i zimskog uzorkovanja koja se može 

prikazati kao (p = 0.014) u korist „letnjeg“ istraživanja.

Lipolizne bakterije su u toku septembra 2017. godine lokaciji „Tanki rt-ispod mosta Jezero, 

brojno bile najdominantnije sa 40000 bakterija bakterija. Takođe, zabilježena su još dva 

manja „pika“ u novembru 2017. godine 5000 na lokalitetu Vukovci i na lokalitetu Zlatica/ 

Smokovac u decembru 2017. godine.

Zbog male visine vodenog stuba u ljetnjem periodu, a velike debljine mulja, može se pret- 

postaviti da su rezultati ovakvog stanja vode istraživanog lokaliteta prevagnuli u korist 

koliformnih bakterija i bakterija fekalnog porijekla (tab. 6), kao i intezivnih anaerobnih 

procesa razgradnje organskih materija u mulju, gdje indentifikacija sulfidoredukujućih 

klostridija može poslužiti kao dokaz. Tokom istraživanja sprovedenog 2017- 2018. godine 

na svim istaživanim lokacija bile su prisutne koliformne bakterije fekalnog porijekla.

Kao sanitarni pokazatelji, koji se primjenjuju u ocjeni prisustva patogenih mikroorganizama 

u vodi, služe mikroorganizmi za koje je digestivni trakt su stalna životna sredina. Prisutnost 

ovih mikroorganizama, njihova distribucija i populaciona dinamika indikator su zagađenja 

i omogućavaju preciznu ocjenu stepena bakterijskog zagađenja vode.

U vodi lokaliteta Zlatica/Smokovac tokom cijelogodišnjeg istraživanja evidentirano je 

prisustvo koliformnih bakterija fekalnog porijekla. Identifikovani su: Enterobacter cloacae,
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Klebsiella oxytoca, Citrobacter freundii, Citrobacter diversus, Serratia sp. Citrobacter aerogenus, 

Streptococcus faecalis-a, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Citrobacter freundii identifi- 

kovani su na lokalitetu. Pseudomonas aeruginosa, je identifikovan u septembru 2017. godie. 

Sulfudoredukujuće klostridije i Proteus vrste nisu identifikovane.

50% izmjerenih vrijednosti za koliformne bakterije fekalnog porijekla, (Slika 18) na svim 

lokacijama za vrijeme “zimskog” uzorkovanja bilo je više od 13250 bakterija/ cm3, a za 

vrijeme „ljetnjeg” uzorkovanja više od 1950 bakterija/cm3 što se statistički značajno ne 

razlikuje (p = 0.0196).

Koliforme bakterije fekalnog porijekla najveću brojnost za lokalitet Vukovci su imale tokom 

januarskog uzorkovanja 24000 bakterija/cm3, a najmanju vrijednost 440 bakterija/cm3. 

Prema (tab. 8) prisustvo Streptococcus faecalis zabilježeno je tokom majskog i novembarskog 

uzorkovanja, a Proteus vulgaris-a u toku januara 2018. godine.Vrsta Pseudomonas aeruginosa 

je identifikovana u avgustovskom, septembarskom i decembarskom istraživanju. Sulfidore- 

dukujuće klostridije (1 bakterija) dokazane su u maju 2017. godine. Najčešće identifikovana 

koliforma bakterija fekalnog porijekla je Escherichia coli.

U toku 2003. godine sprovedeno je istraživanje distribucije i populacione dinamike bakterija 

u rijeci Morači na potezu izvorište-lokalitet Pernica do Ušća-lokalitet Vukovci. Na osnovu 

broja koliformnih bakterija i bakterija fekalnog porijekla, a po Uredbi o klasifikaciji i kate- 

gorizaciji voda, Morača na lokalitetu Pernica tokom šestomjesečnog istraživanja pripada A1 

klasi boniteta voda, dok nizvodno od kolektora pripada A3 klasi boniteta voda (Radonjić, 

2006). Ako ta istraživanja uporedimo sa sadašnjim, uočava se da na osnovu brojnosti ko- 

liformnih bakterija i koliformnih bakterija fekalnog porijekla, status istraživanih lokaliteta 

nije bitnije pogoršao (tab. 7 i 8).

Rezultati mikrobioloških analiza sanitarnog stanja vode koriste se za procjenu rizika po 

zdravlje ljudi pri upotrebi tih voda, kao i za procjenu pogodnosti voda za vodosnabdijevanje 

i praćenje efikasnosti prečišćavanja vode za piće.

Upoređivanjem lokaliteta „Lijevi krak rijeke Morače“ i „Desni krak rijeke Morače“ prisustvo 

bakterije Streptococcus faecalis-a dokazano je na oba lokaliteta. Prisustvo Proteus vulgaris-a i 

sulfidoredukujućih klostridija dokazano je u toku majskog uzorkovanja samo na lokalitetu 

„Lijevi krak rijeke Morače“. Koliforme bakterije fekalnog porijekla: Escherichia coli, Citroba- 

cter freundii, Klebsiella oxytoca, Citrobacter sp., Enterobacter sp., zajedničko je za oba lokaliteta 

(tab.9 i 10)

Na lokalitetu “Kraljeva glavica”-Vranjina (tab.11) prebrojane 38 kolonije Streptococcus 

faecalis-a. 15 bakterija sulfidoredukujućih klostridija u toku septembarskog ispitvanja, a 

jedna bakterija u maju 2017.godine, dok je na lokalitetu „Tanki rt“-ispod mosta (tab. 12)
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prebrojano 30 bakterija Streptococcus faecalis-a, 6 bakterija sulfidoredukujućih klostridija 

takođe tokom septembra i maja. Prisustvo Escherichia coli dokaz je konstantnog zagađenja, 

za oba lokaliteta dok je prisustvo truleži dokazano je u septembru 2017. godine „rojenjem 

u /kroz podlogu“samo za lokalitet “Kraljeva glavica”-Vranjina identifikovana je bakterija 

Proteus vulgaris. U januaru 2018. godine dokazano je prisustvo Proteus mirabilis. Pseudomonas 

aeruginosa bio je prisutan na oba lokaliteta.

Na osnovu grafičkog prikaza koliformnih bakterija fekalnog porijekla (Slika 21) za lokali- 

tet „Kraljeva glavica“-Virpazar uviđamo da su maksimalne vrijednosti tih parametara se 

kretale od 50,000-100,000 bakterija/cm3 toku junskog i septembarskog ispitivanja. „Tanki 

rt“-ispod mosta-Jezero pokazuje upečatljivo najveće “pikove“ u toku januarskog, junskog 

i novembarskog ispitivanja kada je zabilježeno po 240,000 bakterija/cm3.

U cilju utvrđivanja kvaliteta litorala Ohridskog jezera Jordanovski i saradnici (2000) vršili 

suispitivanje organskog i neorganskog opterećenja litoralnog dijela Ohrdskog jezera. Radonjić 

i saradnici (2013) identifikovali su mikroorganizme kao indikatore emergentskih supstanci 

u vodi Prisustvo koliformnih bakterija bilo je registrovano na svim lokalitetima, tokom cijele 

godine. Sulfidoredukujuće klostridije su bile takođe prisutne u vodi analiziranih uzoraka 

tokom cijele godine. Radonjić i Krivokapić (2006) utvrdili su da su koliformne bakterije, 

sulfidoredukujuće klostridije, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, kao i Pseudomonas aeruginosa 

bile prisutne u toku ljetnjeg uzorkovanja u vodi na lokalitetu Vranjina (Skadarsko jezero).

Litoralna zona akvatičnih ekosistema, je međuprostor između kopna i otvorene vode (pele- 

gijal) i u suštini ima viši produktivitet od pelagijalne. Ona se odlikuje sa velikim unošenjem 

organskog materijala, radi toga, u ovoj zoni postoji veza čvrsta veza između autotrofnih i 

heterotrofnih zajednica koje imaju jak uticaj na jezerski metabolizam (Overbeck & Chrost, 

1990). Ukazuju i da je bakterijska biomasa količina organske materije koja se transformisala 

iz rastvorenog stanja, u bakterijske ćelije koje će je iskoristiti u narednom trofičnom nivou.

Bakterijski diverzitet lokaliteta „Lijevi krak rijeke Morače“i „Desni krak rijeke Morače“ 

u korelaciji je sa lokalitetima „Kraljeva glavica“-Vranjina i „Tanki rt“- ispod mosta. Ova 

pozitivna sprega, posebno se ogleda u dominaciji vrste Escherichiae coli koja može koji se 

koristi u procjeni rizika po zdravlje ljudi.

Mikrobiološke zajednice, pružaju nam izuzetno korisne informacije o stanju u kome se 

ekosistem nalazi. Kao ubikvotarni organizmi, praktično su prvi na udaru hemijskih i fi- 

zičkih promjena u ekosistemu, pa svaka njihova promjena je u stari prekusor svim ostalim 

promjenama u lancu.

Fenotipske adaptacije fizioloških grupa mikroorganizama određivane su na osnovu promjena 

definisanih vrijednostima CLPP tj. kalkulacijama AMR i CDM, ali i prikazom fenotipskih
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adaptacija na korištenje različitih izvora ugljenika kroz vrijeme (2016.godine -2018. godine) 

na istraživanim lokalitetima. Prosječan metabolički odgovor (AMR) po definiciji je srednja 

respiracija C-ničnih izvora koje koriste mikrobiološke zajednice a predvidljiv je i mjerljiv 

a među zajednicama može biti upoređivan.

AMR (Slika 22) predstavlja utvrđene rezultate istraživanja 2016-2018. godine. U toku ja- 

nuara 2018. godine zabilježena je maksimalna vrijednost za AMR od 1,009 na lokalitetu 

Vukovci za proteolitsku grupu mikroorganizama, odnosno minimalna vrijednost za AMR 

od 0,053; na lokalitetu „Desni krak rijeke Morače“ za tu istu grupu. Ovi rezultati ukazuje 

nam da je proteolitska grupa mikroorganizama imala različitu adaptivnu sposobnost za 

različite lokalitete.

Veća kompeticija za prostor i hranu u toku “ljetnjeg” režima voda 2017. godine presudila 

je u korist lipolitske grupe mikroorganizama, kada je izračunata maksimalna vrijednost od 

1,517 na lokaciji „Kraljeva glavica”-Vranjina i čini dokaz i to da je u ovom uzorkovanju ova 

grupa mikroorganizama od ukupno 31 odreagovala na 22 različita izvora ugljenika (tab.13).

Najniža vrijednost za AMR i tokom 2017.godine zabilježena na lokaciji „Desni krak rijeke 

Morače“ za proteolitsku grupu mikroorganizama sa vrijednošću 0,026 i bila je za (-0,027) 

niža u odnosu na 2018. godinu.

U “ljetnjem” periodu 2016. godine “pik” za AMR imao je za 0,517 nižu vrijednost. Ova 

vrijednost je izračunata na lokaciji “Tanki rt” prateći razvoj biohemijakih reakcija na ploči 

za lipolitske bakterije. Minimalna vrijednost u toku „zimskog“ aspekta voda za 2016. godinu 

izračunata je na lokaciji “Lijevi krak rijeke Morače“ za proteolitsku grupu mikroorgani- 

zama, dok je maksimalna vrijednost izračunata na lokaciji ”Kraljeva glavica”-Vranjina na 

proteolitskoj grupi mikrorganizama.

Radonjić (2016) ističe da se AMR razvija postepeno, takođe i da je maksimalna koloritost 

na kupolama, mjerena od 0 do 168 sati najizražajnija nakon 48 sati. Ovime dokazuje da su 

mikrobiološke zajednice predkazivači informacija o promjenama u vodenim ekosistemima. 

(Preston-Mafham et al, 2002) u svome radu daje osvrt razvoju mikrobioloških zajednica 

u odnosu na različite izvore nalaženja i njihove kultivizacije.

Različita životna sredina, različit način kultivizacije, različita gustina analiziranog uzor- 

ka tj. razblaženja uzorka kulture za analizu, daje različite rezultate AMR/ AWCD tvrde 

(Janniche et al., 2012). Razblaženja ne utiču na AMR/ AWCD tvrde ova grupa naučnika. 

Choi & Dobbs, (1999) su dokazali da gotovo 0,6% istraživanih populacija nije pokazao svoj 

maksimum koloritnosti poslije 24 sata.

Diverzitet metabolizma zajednice mikroorganizama (CMD) predstavlja ukupan broj pro- 

mijenjenih medijuma na mikrotitar ploči, i analogan je sastavu i funkciji mikrobiološke
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zajednice. Mikrobiološki diverzitet zajednice se izračunava prostim brojanjem pozitivnih 

odgovora manifestovanih promjenom boje u narandžasto, tokom inkubacije i mjerenja 

aktivnosti.

Promjene metaboličkih karateristika (Slika 23) zabilježena je na svim lokalitetima. Za 

lokalitet ”Kraljeva glavica”- Vranjina lipolitska grupa bakterija u toku „ljetnjeg“ uzorko- 

vanja 2017. godine sa vrijednošću od 58 (a to je ujedno bila najveća zabilježena vrijednost 

tokom istraživanja) za CDM u korelaciji je sa prosječnim metaboličkim odgovor 1,517; a i 

sa najboljom adaptacijom u korišćenju različitih izvora ugljenika 22 (tab.13).

Međutim, ako uporedimo (Slika 22) i (Slika 23) za lokalitet Vukovci postoji varijacija između 

ova dva istraživana parametra. AMR za lokalitet Vukovci -lipolitske je 0,649; a na lokalitet 

Vukovci-proteolitske je 0,671; dok su vrijednosti CMD bile 57 i 51. Metabolički diverzitet 

ovog lokaliteta potvrđen je i fenotipskih adaptacijama za obije grupe mikroorganizama sa 

po 20 različitih izvora ugljenika na koje su odreagovale. Ovakvi rezultati mogu biti tumačeni 

direktnim uticajem različitih toksikanata na mikrobiološke populacije.

(Battaglin et al, 2009), nalaze da je prisustvo različitih pesticida i njihovih ostataka u uzor- 

cima površinskih i podzemnih voda uticalo na veličinu prosječnog metaboličkog odgovora 

mikrobioloških zajednica. Takođe, istraživani su i glifosati i ostali herbicidi, kako i na koji 

način djeluju na bakterijske populacije.

Međutim, organski zagađivači ne moraju samo da utiču na diverzitet akvatičkih mikroorga- 

nizama, ekološki stres je zabilježen i na mikroorganizmima terestičnih ekosistema (Dobbin 

et. al., 1999). Radonjić (2016), navodi da su brojni ostaci EmS, dobijenih na osnovu „Skri- 

ning“ istraživanja uticali su na promijenjen fenotip mikrobioloških zajednica na lokalitetu 

Vukovci koje kao izvor „hrane“ koriste ugljenik. Takođe, ukazuju da su fizioološke grupe 

mikroorganizama tampon za ublažavanje gradijenta ekoloških promjena.

Metabolički odgovor za 2018. godinu najveću vrijednost sa 57 je dao lokalitet Vukovci 

za lipolitske bakterije. Lipolitske bakterije su metabolički dobro odgovorile na lokalitima 

„Lijevi krak rijeke Morače“ i “Tanki rt”.

Znatno manje vrijednosti za sve parametre i u toku „zimskog“ i u toku „ljetnjeg“ uzorkovanja 

dobijene su za sve istraživane lokalitete tokom 2016. godine. Pa je maksimalna zabilježena 

vrijednost za CMD (Slika 23) na istraživanim lokalitetima bila na lokalitetu ”Kraljeva gla- 

vica”-Vranjina za lipolitsku grupu bakterija 40, kada je izračnati AMR bio 0,574.

Fenotipski mikroorganizmi se mijenjaju, za te promjene potrebno vrijeme i generacijske 

promjene mikroorganizama.

Sedam velikih grupa organskih jedinjenja: ugljeni hidrati, karbonatne kisjeline, amino ki- 

sjeline, fosvorilirajuća jedinjenja, estri, amini i polimeri su jedinjenja koja dokazano prva
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reaguju na eko stres u vodenim sredinama. (Huanhuan et al., 2011) pokazali su da postoji 

značajne razlike u strukturi zajednica i metaboličkom korišćenju izvora ugljenika izme- 

đu mikroorganizama iz laboratorijski pravljenih uslova i tkz. “divljih sojeva” iz različitih 

vodenih ekosistema. Međutim, zajedničko im je da će za izvor energije koristiti polimere, 

ugljene hidrate, karboksilne kiseline i aminokiseline.

U našem slučaju (tab.13) iz grupe ugljenih hidrata najčešće je bila iskorištena D-ksiloza, 

a od karboksilne kisjeline Glicil-L-glutaminska. D,L-a-Glcerol fosfat kao izvor energije 

iskoristilo je 50% istraživane populacije fizioloških grupa mikroorganizama. Amino kisje- 

line nije koristila ukupno istraživana popucija, na svi lokalitetima pa se na osnovu (tab.13) 

njihovo prisustvo nije zabilježilo na lokalitetima (“Tanki rt”-proteolitska grupa bakterija i 

Zlatica/”Smokovac”-lipolitska grupa bakterija). Amidno jedinjenje putrescin registrovan je 

na lokaciji Vukovci za obije fiziološke grupe mikroorganizama. Grupa polimernih jedinjenja 

nije evidentirana u uzorcima (Tanki rt”-proteolitska grupa bakterija, Zlatica/”Smokova- 

c”-lipolitska grupa bakterija i Zlatica/”Smokovac”-proteolitska grupa bakterija).

S ciljem utrđivanja i identifikacije postojanja EmS u rijeci Morači i Skadarskom jezeru 

izvedeno je „Skrining istraživanja“ uzoraka vode, na određenim lokalitetima rijeke Morače 

i Skadarskog jezera. Lokacije se prostiru na 30.000 ha, i to tri na rijeci Morači:“Vukovci“, 

„Lijevi“ krak rijeke Morače i „Desni“ krak rijeke Morače, i dvije lokaciji na Skadarskom 

jezeru. Akcenat je stavljen na donji tok rijeke, njen ravničarski mirni tok i kao i lokacije 

na Skadarskom jezeru, koje su najviše pod uticajem lokalnog i turističkog stanovništva 

Tanki rt” (ispod mosta) i. “Kraljeva glavica” kod Vranjine. Uzorkovanje je izvršeno u toku 

visokih voda (zimsko) i niskih voda (ljetnje uzorkovanje) u probalju litoralu u toku 2013- 

2014. godine.

Skriningom za „zimski period“ je detektovano 528 hemijskih jedinjenja, a identifikovano 

je 119. Proporcionalno možemo dokazati da se brojčano na svih 5 lokaliteta u prosjeku 

hemijska jedinjena kreću od 90,66 do 93,5 po lokalitetu, dok je identifikacija kod prva tri 

lokaliteta 28 po lokalitetu, a na lokalitetima 4 i 5 po 17 hemijskih jedinjenja (Tab.14)

EmS pokazuju interensantne fizičko-hemijske osobine: rastvorljivost, isparljivost, sposob- 

nost adsorpcije i apsorpcije, biorazgradljivost, stabilnost, perzistencija, polarnost i slično, a 

zavise od strukture i broja asimetričnih ugljenikovih atoma. Takođe, utvrđeno da različite 

grupe jedinjenje mogu imati jednu ili više izraženijih sposobnosti u odnosu na ostale grupe 

hemikalija. Tako npr. estri, aromatični alkoholi i nitril grupa imaju izraženu sposobnost 

biodegradacije dok aromatični amini, jodidi, nitro i azo grupa perzistenciju jedinjenja. 

Upravo te njihove osobine, nizak vodostaj kao i mogućnost migracije-taloženja u sedi- 

ment, detektujemo sa 70-hemijskih jedinjenja u toku „ljetnjeg“ režima, odnosno desetak 

idetifikacija na svih pet lokaliteta.
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Analizom vode rijeke Morače njenog ravničarskog dijela toka, na svim lokalitetetima kvan- 

tifikovane su različite EmS: Benzil salicilat, Hidroxilamin, 1-Tricosanol, 1-Octanol, Dibutil 

ftalat, Undecan, 3-methil-Dodecan, Ciclohexan, Heneicosan, 11-(1-ethilpropil), 2,6-Diiso- 

propilnaftalen, Disulfid, di-tert-dodecil, 1-Tricosanol, Acetic acid, (1,2-dimetil-1-propenil) 

a koriste se u industriji sapuna, šampona, hemijskoj idustriji, industriji parfema i krema, 

čime se najprije može predpostaviti najveći uticaj kanalizacionih voda sa tradicionalnim 

metodama prečiščavanja. Glavna pritoka Skadarskog jezera, rijeka Morača, svakako je i 

najveći recipijen otpusnih, industrijskih i kanalizacionih voda glavnog grada Crne Gore, 

Podgorice i okolnih naselja.

Podgorica ima samo jedan kolektor za preradu otpadnih voda, pa uz to i saznjanje da je taj 

kolektor pravljen u vrijeme kada je Podgorica ima 150, 000 stanovnika, što je duplo manje 

u odnosu na današnji broj. Uz to saznanje kao i da se najveći broj EmS ne mog tretiranjem 

u Kolektorima (Sistemima za prečišćavanje voda) otkloniti sasvim je jasno odkuda njihovo 

prisustvo u analiziranim uzorcima voda tokom ovog istraživanja.

Na lokalitetima „Kraljeva glavica“-Virpazar i „Tanki rt“-ispod mosta zapaženo je prisusu- 

stvo farmaceutika i to: Allopregnane; Pregnane, (5.alpha.) Methane; kao i dichloro- (CAS); 

Dichloromethane; R 30; Freon 30; Narkotil. Prisustvo proizvoda za ličnu higijenu utvrđeno 

otpadnoj, površinskoj i pitkoj vodi i u sedimentima sliva reke Turije (Valensija, Španija) 

(Carmona et al., 2014). Na osnovu istraživanja objavljenim na http://publications.QC.ca/site/ 
eng/474929/publication.html utvrđene je prisusto lekova, hormona i drugih EmS u rijeci St. 

Lavrenceu na 11 lokaliteta i tri njene pritoke Ottawa, Richelieu i Saint-Maurice, analizijaći 

uzorke vode nizvodno od Monteala.

Primarnim skriningom uzoraka površinske vode Dunava u okolini grada Novog Sada detek- 

tovano je više od 150 organskih polutanata iz grupe industrijskih emergentnih i prioritetnih 

supstanci. Istraživanja su pokazala da se određene EmS češće registruju u samom Dunavu 

nego u njegovim pritokama (Loos, 2010). Karakteristično je da se kofein, gemfibrozil, 

nitrofenoli, PFHpA, PFOA, PFOS, karbamazepin, sulfametoksazol, terbutilazin, NPE1C i 

benzotriazoli detektuju skoro u svakom uzorku vode Dunava. U pritokama frekventnije se 

registruju simazin, bisfenol A i nonilfenol (Đukić et al., 2011). Uočena pojava objašnjava se 

specifičnim emisionim izvorima, degradacionim procesima i razblaženjem nakon ulivanja 

u Dunav. Preliminarna kvalitativna analiza ukazuje na prisustvo kofeina, metiljasmonata, 

cikloheksasiloksana, trifenilfosfata, terc-butiloksaspirodeka-dien-diona, metil jona i ben- 

zotriazola (Miloradov et al., 2011)

S obzirom na to da je velika teritorija aluvijalne ravni Dunava, država kroz koje protiče: 

Nemačke, Austrije, Slovačke, Mađarske, Hrvatske, Srbije, Bugarske, Rumunije, Moldavije, 

Ukrajine i drugih u okviru sliva, razumljivo je da postoji značajno odstupanje u broju i
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kvalitativnoj dinamici EmS u rijeci Dunav u odnosu na rijeku Moraču i Skadarsko jezero.

Jedna od novoprepoznatih fizičko-hemijskih karakteristika EmS u životnoj sredini je pse- 

udoperzistencija. Permanentno ispuštanje otpadnih voda iz postrojenja za prečišćavanje 

i direktan unos u akvatične sisteme bez tretmana, izazivaju pojavu nove karakteristike -  

pseudoperzistencije. I pored relativno kratkog vremena polu-života (t1/2) emergentnih 

hemikalija, karakteristika konstantnog prisustva EmS i delovanje na akvatične organizme 

kategorizuje ih u pseudoperzistentne polutante.

Odnedavno, nalaženje, sudbina, i uticaj farmaceutika na akvatične organizme je od izuzet- 

nog značaja. Evropska komisija je od 2020. godina predložila spisak supstanci (tkz. Watch 

list) od značajnog rizika i u isti uvrstila: 17-alpha-Ethinylestradiol (EE2), 17-beta-Estradiol 

(E2) i Estron (E1) (antibiotike Erythromyc i Clarithromycin, Azithromycin, Amoxicillin 

i Ciprofloxacin, Sulfamethoxazol i Trimethoprim antidepresiv O-desmethylvenlafaxin i 

Venlafaxine. i tri azolna (antimikotika): Clotrimazole, Fluconazole i Mikonazole (https:// 

watereurope.eu/european-commission-adopts-revised-surface-water-watch-list/).

(Bringolf et al., 2010; Ramirez et al., 2007) dokazali su da se različiti farmaceutici akumu- 

liraju u ribama, pa je u svih 11 ispitivanih uzoraka prisustvo dokazano u koncentraciji od 

0,11 do 5,14 ng/g. Detektovani su diphenhydramin, diltiazem, carbamazepin i norfluoxetin.

1-H-benzotriazol, kofein, progesteron, levonorgestrel, tolitriazol, TCEP, TBEP, TCCP, 

estron, 17^-estradiol, estriol, 17-a-Ethinylestradiol, estron-3-sulfat, bisphenol A, triklosan, 

methilparaben, ethilparaben, propilparaben i benzilparaben su 19 EDCs koji su ispitivali 

različiti naučnici iz različitih razloga (Brooks et al., 2005; Ramirez et al., 2009; Du et al., 

2012; Jakimska et al., 2013). Svima je nalažnje koncentracije PhAC i EDCs u tkivima riba 

bilo interesantno prvenstveno što ribe organizmi koji su plivajući, mogu biti u svim djelo- 

vima akvatičnih ekosistema, te su im stoga dostupne relativno velike oblasti, tokom dužeg 

vremenskog perioda na koji se mogu metabolički prilagoditi, bioakumulacija je manje 

prepoznatljiva kod njih nego kod drugih organizama.

Od svih EDCs koji su ispitani u mišićima riba u toku ovog istraživanja jedino je doka- 

zano prisustvo Triclosana u koncentraciji 14,1±1,3 ng g-1 mišićnom tkivu ribe Alburnus 

alburnus. Nijesu detektovani ostalih 18 komponenti u istraživanoj bioti. Od početka vijeka 

pa na ovamo, vršena su različita ispitivanja kojima je prepoznat uticaj EDCs, koje mogu 

izuzetno negativno mogu da utiču na akvatične organizme, djelujući na fertilitet i fekundi- 

tet, muskulinizaciju ženskih odnosno feminizaciju muških organizama, prvenstveno riba 

(Jobling et al., 2003; Falconer et al.,). Huerta et al., (2013), u analizi riba Mediteranskog 

sliva utvrdili su prisustvo EDCs i to: setilparaben, metilparaben, propilparaben, TBEP i 

triklosan u konventraciji do 100 ng g-1. Vršena su ispitivanja iz tkiva riba Barbus graellsii, 

Micropterus salmoides, Cyprinus carpio, Salmo trutta, Silurus glanis, Anguilla anguilla, Lepomis
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gibbosus, Gobio gobio, Luciobarbus sclateri, Aburnus alburnus i Pseudochondrostoma willkommii 

izlovljenih u toku ljeta 2010. godine iz četiri rijeke Mediteranskog sliva (Ebro, Llobregat, 

Jucar i Guadalquivir). U toku ovog istraživanja istraživani farmaceutici: atenolol, carazolol, 

metropolol, nadolol, propranolol, sotalol, karbamazepin, citalopram, diazepam, 10,11-epo- 

xyCBZ, 2-hydroxyCBZ, lorazepam, sertralin, venlafaxine, clopidrogel, kodein, levamisol, 

salbutamol, diclofenak i hydrochlorothiazid i nisu dokazani.

Zajednička karakteristika PhACs kao i EDCs je njihova najčešće izuzetno niska koncentra- 

cija koja se kreće u rangu ng/L i niže, njihovi djelovi molekula mogu biti izuzetno reaktivni 

sa bilo kojim organizmima (Hernando et al., 2006; Huerta et al., 2013). U litaraturi ima 

mnogo radova kojima je objašnjeno zašto baš ribe predstavljaju naznačajniju limnetičku 

komponentu u lancu ishrane, kao tema za ispitivanje bioakumulacije u svojim tkivima (Bro- 

oks et al., 2005; Ramirez et al., 2009; Du et al., 2012; Jakimska et al., 2013). Bioakumulacija 

PhACs i EDCs u akvatičnim organizmima može se desiti direktnom biokoncentraciom 

putem inhalacione izloženosti i trofičkim transverom. Mackay & Fraser, (2000) ukazali su 

da je najvjerovatnje hidrofobična komponenta odgovorna za bioakumulaciju u slatkovodne 

organizme, a da će se najvisočije pozicioniranim organizmima u trofičkom sitemu najviše 

prepoznati efekat (Fisk et al., 2005).

U okviru eksperimentalnog istraživačkog rada 2017-2018. godine detektovan je značajan broj 

EmS i nastavak istraživanja usmjeren na određen broj prioritetnih supstanci/farmaceutika 

(PhACs) u vodi na istraživanim lokalitetima. Istraživanja su bila fokusirana na sledeće grupe 

jedinjenja: Analgetici/anti-inflamatori, regulatori lipida i holestorola, psihotici, histamin 

H1 i H2, P-blokatori, diuretici, antidiabetici, ljekovi za snižavanje pritiska, antiagregatori, 

ljekovi hiperplazije prostate, ljekovi za astmu, antikoagulanti, rendgenski kontrastni agensi, 

antihelmintici, sintetički glukokortikoidi, ljekovi za sedaciju i relaksaciju mišića, trankvili- 

zatori, antibiotici, blokatori kalcijumskih kanala. Pozitivni rezultati su dobijeni u grupama: 

Analgetici/anti-inflamatori i rendgenski kontrastni agensi.

Analizom vode Morače duž čitavog toka, od Zlatice/Smokovca, do “Lijevog “ i “Desnog” 

kraka rijeke Morače, u svakom analiziranom uzorku kvantifikovani su značajni koncen- 

tracioni nivoi salicilne kisjeline. Salicilna kisjelina detektovana je na svim lokacijama u 

rangu koncentracije (11,91 ng L-1) i više, što je i do 10 niža viša koncentracija nego što su 

(Cormona et al., 2014) pronašli ispitujući površinske i pijaće vode bazena rijeke Turia. Što 

se tiče nalaženja ostalih PhACs najniže koncentracije u vodi rijeke Morače i Skadarskog 

jezera zabilježene su za Acetaminophen ne steroidni, inflamanatrorni lijek u prosjeku (1,97 

ng L-1) i više, sto je mnogo niže nego što su (Huerta et al., 2014) zabilježili (222 ng L-1) 

u rijeci Segre Španija. Lijek Isopromid identifikovan je na lokacijama Vukovci, “Lijevi” i 

Desni” krak rijeke Morače samo tokom ljetnjeg uzorkovanja. Faisal et al, (2018) predlo-
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žili su da se nalaženje PhACs prihvati kao jedan sveopšti marker antopogenog uticaja na 

vodeni ekosistem. Neočekivano mala abudanca nalaženja PhACs u uzorcima vode, na 

svim lokalitetima tokom ovog istraživanja (od 19 grupa identifikovane su dvije grupe) nije 

neuobičajna pojava. Naime, autori (Sanderson et al. 2004), smatraju da je stvarna abudan- 

ca u vodenim ekosistemima za većinu PhACs ispod one koja se predviđa, ali da najveću 

opasnost predstavljaju kardiovaskularni i gastrointrsticijalni ljekovi, sto se ne poklapa sa 

našim istrživanjima.

Maksimalne koncentracije u uzorcima Dunava detektovane su za sulfametoksazol (11600 

ng/l), ciprofloksacin (2610 ng/l), gemfibrozil (1700 ng/l), kofein (1467 ng/l), eritromicin 

(420 ng/l), benzotriazol (380 ng/l), 4-AAA (354 ng/l), NPE1C (307 ng/l), nonilfenol (240 

ng/l), trimetoprim (223 ng/l), 4-FAA (213 ng/l), toliltriazol (130 ng/l), bisfenol A (68 ng/l), 

karbamazepin (66 ng/l) i terbutilazin (63 ng/l), a u pritokama reke Dunav za kofein (6798 

ng/l), NPE1C (3352 ng/l), nonilfenol (1400 ng/l), karbamazepin (945 ng/l), ibuprofen (718 

ng/l), bisfenol A (490 ng/l) ( Loos et al., 2010; Dimkić et al., 2011; Miloradov et al., 2011).

Maksimalno dobijena vrijednost HQ za sve istraživane lokacije tokom istraživanja 2017.- 

2018. godine bila je 0,009 ng/l za lokalitet “Desni” krak rijeke Morače za lijek Salicilna 

kisjelina. Tokom ovog istraživanja HQ indeks za PhAC je bilo moguće izračunati samo za 

grupu NSAID ljekova odnosno, pomenute za Salicilna kisjelina i Acetominofen. (Gonza- 

lez-Naranjo & Boltes, 2014) takođe, proučavali HQ NSAID ljekova, u njihovom slučaju 

Ibuprofena, na različitim organizmima u kombinaciji sa uzorcima vode i sedimenta.

Tokom na šeg istraživanja maksimalna vrijednost HQ lijeka Acetominofen koji je po ge- 

neričkom imenu Paracetamol, iznosila je 0,007 ng/l, čime je daleko ispod visoko rizične. 

U studiji Valcarcel et al., (2011), dobijeni su HQ za nekoliko farmaceutskih proizvoda na 

različitim mestima za uzorkovanje duž rijeka i u oblastima snabdevanja pitkom vodom 

u regionu Madrida (Španija). Cilj je bio da se procijene postojeći i istovremeno, uporede 

podaci o ekotoksičnosti za svaku pojedinačnu hemikaliju uzeti iz literature ili, ako nisu 

dostupni, procijenjeni pomoću modela (K) SAR. Slično tome, Yamamoto et al., (2011) 

primijenili su dva pristupa za kumulativnu procjenu rizika, kako bi procijenili rizik zbog 

pojave sedam parabena u vodi, ali njihova procjena opasnosti bila je zasnovana na poda- 

cima o toksičnosti dobivenim za svako jedinjenje pojedinačno, i nisu uključivali nikakve 

sinergističke ili antagonističke efekte.

Desbiolles at al., (2018), utvrđujući pojavu i ekotoksikološku procjena lijekova: odnosno 

utvrđujući postoji li HQ za Mediteranski sliv i okruženje, ciljano su ispitivali prisustvo 49 

PhACs u vodenom ekosistemu. Na osnovu MEC i primjenom HQ indeksa za ekološku 

procjenu rizika utvrđeno je da postoji rizik za 13 jedinjenja od kojih su najznačajnija 

17a-etinilestradiol, metoprolol, 8 antibiotika i 3 NSAID. Utvrđivanje HQ za NSAID u
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uzorcima voda na istraživanim lokalitetima, tokom našeg istraživanja, potvrđuje se sve 

veća prisutnost i potreba za ovom vrstom ljekova. Identifikujući HQ kao jedan od ekoloških 

pokazatelja stanja voda u odnosu na prisustvo polutanata u urbanim otpusnim vodama, 

(Gosset et al, 2017) su konstatovali da od 207 uzoraka Evropskih voda, samo je bilo moguće 

utvrditi vrijednosti za MEC u uzorcima 61 kišnice i 49 kombinovanih uzoraka ispustnih i 

industrijskih voda, poslije prečišćivača. U uzorcima su (Orias et al, 2013), utrdili su prisusvo 

17^-estradiol, klotrimazola, kao i prisustvo ljekova NSAID ibuprofen i salicilna kisjelina.

Naučnici kao Passerat et al. (2011) visoku koncentraciju bakterija E.coli (1000000 bakterija/ 

cm3) dovode u vezu s time da je smanjen broj indentifikovanih hemikalija u vodi i da su 

mnogo češća jedinjenja koja su nastala kao rezultat razgradnje istih od stane bakterija, pa 

je njihova toksičnost time manja i umjerenija.

Istraživanja u okviru ovog rada pokazala su da postoji izvjesna različitost ekoloških faktora 

na “nultoj tačci” Zlatica/Smokovac, u odnosu na ostale lokalitete, te da to ima uticaja na 

distribuciju i populacionu dinamiku bakterija, ali isto tako i na njihovu fenotipsku adaptaciju, 

odnosno prosječan metabolički odgovor. Istraživanja su dokazala prisustvo EmS na svim 

lokaclitetima, prisustvo PhACs takođe je u uzorcima vode na svim lokalitetima, te da je 

njihovo prisustvo izražajnije za vrijeme „niskih voda“ pa ovo istraživanje predstavlja dobru 

smjernicu za buduća istraživanja a značajnu osnovu za usaglašavanje ekoloških legistiva sa 

Evropskim ekološkim legistivama.
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7. ZAKLJUČCI

• U okviru ove disertacije prema dostupnim literaturnim podacima, po prvi put 

se ispituje prisustvo „Emergentnih supstanci“ (EmS) i „Endokrino uznemira- 

vajućih komponenti“ (EDCs) u vodama rijeke Morače i Skadarskog jezera, sa 

posebnim ciljem unapređenja ekoloških smjernica za usaglašavanje postojeće 

legistive o vodama Crne Gore sa Evropskom legistivom.

• Brojnost različitih grupa mikroorganizama u vodama rijeke Morače i Skadarskog 

jezera, zavise od fizičko-hemijskih parametara, pri čemu relativno neujedna- 

čena temperatura voda na različitim lokalitetima, jedan je od osnovnih uzroka 

sezonskog variranja u njihovoj brojnosti i strukturi.

• Na osnovu brojnosti i strukture grupe heteotrofnih mikroorganizama, kao in- 

dikatora kvaliteta vode, utvrđeno je da kvalitet voda rijeke Morače i Skadarskog 

jezera varira i da pripadaju klasi voda koje se ubrajaju u oligotrofne vode, vode 

sa manjim opterećenjem prisusustva organskih nutrijenata.

• Prateći sezonsku dinamiku strukture fizioloških grupa mikroorganizama (ami- 

lolitskih, proteolitskih i lipolitskih mikroorganizama) uočava se da u periodu 

visokih vodostaja prisutne su sve tri vrste fizioloških grupa na ispitivanim 

lokalitetima, međutim na lokalitetu Zlatica/Smokovac primjećena je njihova 

konstantno niska brojnost.

• Od testiranih fizioloških grupa mikroorganizama utvrđena je dominacija ami- 

lolitskih grupa. Na lokalitetu „Desni krak rijeke Morače“ zabilježena je najveća 

njihova brojnost od 9x103 u ml vode. Najveće vrijednosti proteolitskih grupa 

mikroorganizama zabilježene su na lokalitetima: „Kraljeva glavica“-Vranjina 

i “Desni krak rijeke Morače“ sa preko 6x104 u ml. Dokazano je da su grupe 

lipoliznih mikroorganizama na lokalitetu „Tanki rt-ispod mosta Jezero, brojno 

bile najdominantnije sa preko 4x104 ml.

• Primjenom Mann Whitney U testa, statistički su dokazane razlike u brojnosti 

i strukturi fizioloških grupa mikroorganizama, kao i u brojnosti i strukturi 

mikroorganizama kao indikatora sanitarnog stanja voda u toku „zimskog“ i 

„ljetnjeg“ perioda. Postoji statistički značajna razlika u broju amilolitskih bak- 

terija na ispitivanim lokacijama između ljetnjeg i zimskog perioda koja se može 

prikazati kao (p = 0.014) u korist „letnjeg“ perioda.

• Na svim istaživanim lokalitetima bile su manje ili više prisutne koliformne bak- 

terije fekalnog porijekla. Značajan podatak je da su na lokalitetu Zlatica/Smoko-
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vac tokom istraživanja konstantno bile prisutne koliformne bakterije fekalnog 

porijekla. Identifikovane su: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Citrobacter 

freundii, Citrobacter diversus, Serratia sp., Citrobacter aerogenus, Streptococcus faecalis, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Citrobacter freundii. Vrsta Pseudomonas 

aeruginosa, je identifikovana samo u jednom periodu godine. Sulfudoredukujuće 

klostridije i Proteus vrste nisu identifikovane.

• Prema mikrobiološkom odgovoru na različite izvore ugljenika i analizom 

metaboličkog diverziteta mikrobnih zajednica može se uočiti da postoje neke 

hemijske supstance koje su prisutne u vodama i opterećuju mikrobne zajednice.

• Na osnovu prvih „skrining analiza“ površinskih voda rijeke Morače i Skadar- 

skog jezera utvrđeno je prisusutvo velikog broja organskih jedinjenja (528), a 

identifikovano je njih (119). Na svim lokalitetima utrđeno je prisustvo: Benzil 

salicilat, Hidroxilamin, 1-Tricosanol, 1-Octanol, Dibutil ftalat, Undecan, 3-met- 

hil-Dodecan, Ciclohexan, Heneicosan, 11-(1-ethilpropil), 2,6-Diisopropilnaftalen, 

Disulfid, di-tert-dodecil, 1-Tricosanol, Acetic acid, (1,2-dimetil-1-propenil) 

estar, koja se koriste u raznim industrijama sapuna, šampona, hemijskoj idustriji, 

industriji parfema i krema, farmaceutskoj industriji i dr.

• Od svih EDCs i PhACs supstanci u tkivima riba utvrđeno je prisustvo Triclosan-a 

u koncentraciji od 14,1±1,3 ng g - 1 u mišićnom tkivu ribe Alburnus alburnus.

• Analizom uzoraka vode na prisustvo PhACs registrovane su Salicilna kisjelina 

detektovana je na svim lokacijama u vrijednostima koncentracije (11,91 ng L-1) i 

više. Od ostalih NSAD u ispitivanim uzorcima voda rijeke Morače i Skadarskog 

jezera zabilježeno je prisustvo acetaminophen-a (Paracetamola) sa prosječnom 

koncentracijom od (1,97 ng L-1). Ovo navodi na zaključak da ispitivane vode 

pokazuju vrlo niske koncentracije EmS, značajno niže u odnosu na slične ekosi- 

steme rijeka u Evropi.

• U odnosu na identifikovane koncentracij e lj ekova u uzorcima vode, utvrđeno j e 

da ne postoji potencijani ekološki rizik, odnosno da su vrijednosti HQ iznosile 

ispod 0,01.

• Na osnovu svega izloženog može se zaključiti da su vode rijeke Morače i Skadar- 

skog jezera, zahvaljujući prije svega dominaciji autotrofnih vrsta mikroorganiza- 

ma, kao i prisustvu fizioloških grupa mikroorganizama još uvijek “nezagađeni” 

akvatični ekosistemi.
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PREPORUKE:

Bez obzira na to što je na osnovu HQ zaključeno da ne postoji potencijalni ekološki rizik, 

smatramo da se mora završiti projekat pravljenja novog postrojenja za prečišćavanje voda 

(otpadnih i odcjednih) koje nakon tretmana idu u rijeku Moraču, odnosno Skadarsko jezero.

Sagledavajući i to da je ovakvo sveobuhvatno istraživane prvo ovakve vrste urađeno u Crnoj 

Gori, kao i da su slična istraživanja pokazala da se i poslije sistema za prečišćavanje voda 

EmS nalaze u vodi, dali smo sebi dodatni zadatak a to je kako da pomognemo vodenim 

ekosistemima da iskoriste svoje prirodne potencijale. U tu svrhu koristili smo model cilin- 

dričnog reaktora i autopurifikacije autohtonim mikroorganizmima. Izabrali smo lokalitet 

Vukovci zbog najbolje pristupačnosti. Kinetički cilindrični model reaktora dokazano po- 

većava nivo autopurifikacije, smanjuje koncentracije NADCs, predstavlja odličnu teoriju 

za bolji regionalni razvoj i ekološku održivost. Rad je objavljen u Application of the Model 

of Cylindrical Reactor for Self-Purification by Indigenous Microorganisms.
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Prilog 1. NORMAN tabela imena ksenobiotika

Ime substance Akronim Ok NORMAN Status NORMAN lis t

M ic ro c ys tin -L R 1 0 1 0 4 3 -3 7 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M ic ro c ys tin -R R 1 1 1 7 5 5 -3 7 -4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M ic ro c ys tin -Y R 1 0 1 0 6 4 -4 8 -6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

S u r fin o l-1 0 4 1 2 6 -8 6 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,6 -D i- te r t -b u ty lp h e n o l 1 2 8 -3 9 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B u ty la te d  h yd ro xy an iso le BHA 2 5 0 1 3 - 1 6 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

te rt -B u ty lh y d ro q u in o n e TBHQ 1 9 4 8 - 3 3 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B u ty la te d  h y d ro x y to lu e n e BHT 1 2 8 -3 7 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C y b u try n e  (Irg a ro l) 2 8 1 5 9 - 9 8 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

D ib u ty l t in  ion 1 0 0 2 - 5 3 - 5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M o n o b u ty l t in  ion 7 8 7 6 3 - 5 4 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T e tra b u ty l t in  ion 1 4 6 1 - 2 5 - 2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T rip h e n y ltin  ca tio n 6 6 8 - 3 4 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T r ic h lo ro n itro m e th a n e  (C h lo ro p ic rin ) 7 6 -0 6 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D ie th y le n e tr ia m in e p e n ta a c e tic  acid DTPA 6 7 - 4 3 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

E th y le n e d ia m in e te tra a c e t ic  acid EDTA 6 0 - 0 0 - 4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

N itr ilo tr ia c e tic  acid NTA 1 3 9 -1 3 -9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

O xadixyl 7 7 7 3 2 - 0 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T e tra a c e ty le th y le n e d ia m in e TAED 1 0 5 4 3 - 5 7 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N a p h th a le n e  su lp h o n ic  acid 1 2 0 -1 8 -3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C 1 0 -C 14 -L A S 6 9 6 6 9 - 4 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C 12-LA S 2 5 1 5 5 - 3 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -N o n y lp h e n o l d i-e th o x y la te  /  

2 - (2 - (4 -N o n y lp h e n o x y )e th o x y )  

e th a n o l

N PE2O  g ro u p 2 0 4 2 7 - 8 4 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

4 -N o n y lp h e n o l m o n o -e th o x y la te N PE1O  g ro u p 1 0 4 -3 5 -8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

4 -N o n y lp h e n o x y  ac e tic  acid NPE1C 3 1 1 5 - 4 9 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 - (2 -(4 -N o n y lp h e n o x y )e th o x y )a c e t ic

acid
NPE2C 1 0 6 8 0 7 -7 8 -7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 - [2 - [ 4 - ( 1 ,1 ,3 ,3 - t e t r a m e t h y lb u t y l )  

p h e n o x y ]e th o x y ]e th a n o l /  

4 -O c ty lp h e n o l d i-e th o x y la te

OPE2O 2 3 1 5 - 6 1 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 - [4 - ( 1 ,1 ,3 ,3 - t e t r a m e t h y lb u ty l )  

p h e n o x y ]e th a n o l /  4 -O c ty lp h e n o l  

m o n o -e th o x y la te

OPE1O 2 3 1 5 - 6 7 - 5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

4 -O c ty lp h e n o x y  ac e tic  acid OPE1C 1 5 2 3 4 - 8 5 - 2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C y a n o fo rm a ld e h y d e 4 4 7 1 - 4 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e c a b ro m o d ip h e n y l e th a n e DBDPE /  B D P E -209 8 4 8 5 2 - 5 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e x a b ro m o c y c lo d o d e c a n e HBCDD 2 5 6 3 7 - 9 9 - 4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)
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n -N itro s o d im e th y la m in e N D M A / D M N A 6 2 - 7 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z y lb u ty lp h th a la te BBP 8 5 - 6 8 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D ie th y l p h th a la te DEP 8 4 -6 6 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D im e ty lp h th a la te D M P 1 3 1 -1 1 -3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D i-n -b u ty lp h th a la te DBP 8 4 -7 4 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D i-n -o c ty lp h th a la te DOP 1 1 7 -8 4 -0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

B isphen ol A 8 0 - 0 5 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rip h e n y l p h o s p h a te TPH P 1 1 5 -8 6 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 -D ih y d ro x y b e n z o p h e n o n e 1 3 1 -5 6 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,2 ,5 ,6 ,9 ,1 0  -

H e x a b ro m o c y c lo d o d e c a n e

HBCDD /  HBCD (5  

iso m ers  -  a lp h a  to  

ep s ilo n )

3 1 9 4 - 5 5 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

2 ,2 ',3 ,4 ,4 ',5 ',6 -H e p ta b ro m o d ip h e n y l

e th e r
B D E -1 83 2 0 7 1 2 2 -1 6 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,2 ',4 ,4 ;5 ,5 '-H e x a b ro m o d ip h e n y l

e th e r
B D E -1 53 6 8 6 3 1 - 4 9 - 2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

2 ,2 ',4 ,4 ',5 ,6 '-H e x a b ro m o d ip h e n y l

e th e r
B D E -1 5 4 2 0 7 1 2 2 -1 5 -4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

2 ,2 ',4 ,4 '-T e tra b ro m o d ip h e n y l e th e r B D E -47 5 4 3 6 -4 3 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

2 ,2 ',3 ,3 ',4 ,4 ',5 ,5 ',6 ,6 ' -  

D e c a b ro m o d ip h e n y l e th e r
B D E -2 09 1 1 6 3 - 1 9 - 5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

O c ta b ro m o d ip h e n y l e th e rs 3 2 5 3 6 - 5 2 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A bis 

(2 ,3 -d ib ro m o p ro p y l)  e th e r
TBBPA-BDBPE 2 1 8 5 0 - 4 4 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ris (2 -c a rb o x y e th y l)p h o s p h in e

h yd ro c h lo rid e
TCEP, H yd ro c h lo rid e 5 1 8 0 5 - 4 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ris (1 ,3 -d ic h lo ro is o p ro p y l) p h o s p h a te TDCIPP 1 3 6 7 4 - 8 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rie th y l p h o s p h a te TEP 7 8 -4 0 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rib u ty l p h o s p h a te TNBP 1 2 6 -7 3 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ris (2 -c h lo ro e th y l) p h o s p h a te TCEP 1 1 5 -9 6 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L o n g -c h a in e d  c h lo ro a lk a n e s  (C 1 8 -3 0 ) LCCP, C x H ( 2 x - y + 2 )C ly
T r ic h lo ro n itro m e th -  

a n e  (C h lo ro p ic rin )
N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e d iu m -c h a in e d  c h lo ro a lk a n e s , 

(C 1 4 -1 7 )
MCCP, C x H ( 2 x - y + 2 )C ly 6 3 4 4 9 - 3 9 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Technical p o ly c h lo r in a te d  a lk a n e s  

p ro d u cts  (A lk a n e s , ch lo ro )
6 1 7 8 8 - 7 6 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A c e ty lc e d re n e 3 2 3 8 8 - 5 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z y la c e ta te 1 4 0 -1 1 -4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B en z y ls a lic y la te 1 1 8 -5 8 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C am p h o r 7 6 -2 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

g -M e th y lio n o n e 1 2 7 -5 1 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e x y lc in n a m a ld e h y d e 1 0 1 -8 6 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Iso b o rn eo l 1 2 4 -7 6 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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Is o b o rn y la c e ta te 1 2 5 -1 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Is o q u in o lin e 1 1 9 -6 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y ld ih y d ro ja s m o n a te  (M e th y l  

3 -o x o -2 -p e n ty lc y c lo p e n ta n e a c e ta te )
2 4 8 5 1 - 9 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y ls a lic y la te 1 1 9 -3 6 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

p -t-B u c in a l (L ilia l) 8 0 - 5 4 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

a lp h a -T e rp in e o l 9 8 -5 5 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M u s k  k e to n e 8 1 -1 4 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M u s k  x y le n e 8 1 -1 5 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T o n a lid e AH TN 1 5 0 6 -0 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

G alaxo lid e 1 2 2 2 - 0 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B o isve lo n e /  Iso-E  s u p er OTNE 5 4 4 6 4 - 5 7 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y l- te r t -b u ty l  e th e r M TBE 1 6 3 4 - 0 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -(N -e th y lp e r f lu o ro o c ta n e s u lfo n a m i  

d o ) -e th y l a lco h o l
N -E t-F O S E 1 6 9 1 - 9 9 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -(N -m e th y lp e r f lu o ro o c ta n e s u lfo n a m  

id o )-e th y l a lcoho l
N -M e -F O S E 2 4 4 4 8 - 0 9 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

6 :2  F lu o ro te lo m e r s u lfo n a te  (a n io n ) 6 :2  FTS (a n io n ) 4 2 5 6 7 0 -7 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -e th y lp e r f lu o ro o c ta n e s u lfo n a m id e N -E tFO SA 4 1 5 1 - 5 0 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -m e th y lp e r f lu o ro o c ta n e s u lfo n a m id e N -M e F O S A 3 1 5 0 6 - 3 2 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -m e th y lp e r f lu o ro o c ta n e s u lfo n a m i-  

d o e th y l a c ry la te
N -M eF O S E A 2 5 2 6 8 - 7 7 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e rflu o ro b u ta n e s u lfo n a te  (a n io n ) PFBS (a n io n ) 4 5 1 8 7 - 1 5 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro d e c a n e  s u lfo n a te  ( a n io n )+ PFDS (a n io n ) 1 2 6 1 0 5 -3 4 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro d e c a n o ic  acid PFDA 3 3 5 -7 6 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e rflu o ro d o d e c a n o ic  acid PFDoA 3 0 7 -5 5 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e rflu o ro h e p ta n o ic  acid PFHpA 3 7 5 - 8 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro h e x a n o ic  acid PFHxA 3 0 7 - 2 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro h e x a n e  s u lfo n a te  (a n io n ) PFHxS (a n io n ) 1 0 8 4 2 7 -5 3 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro n o n a n o ic  acid PFNA 3 7 5 -9 5 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro o c ta n e  s u lfo n a m id e PFOSA 7 5 4 -9 1 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro o c ta n e s u lfo n y l f lu o r id e POSF 3 0 7 - 3 5 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e rflu o ro o c ta n o ic  acid PFOA 3 3 5 -6 7 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e rflu o ro te tra d e c a n o ic  acid PFTeDA 3 7 6 - 0 6 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e r flu o ro -n -u n d e c a n o ic  acid PFUnA 2 0 5 8 - 9 4 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 -(P e rf lu o r o b u ty l)e th a n o l 4 :2  FTOH 2 0 4 3 - 4 7 - 2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 - (P e rf lu o ro h e x y l)e th a n o l 6 :2  FTOH 6 4 7 - 4 2 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 -(P e r f lu o r o -n -o c ty l)e th a n o l 8 :2  FTOH 6 7 8 - 3 9 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 -(P e rf lu o ro d e c y l)e th a n o l 1 0 :2  FTOH 8 6 5 -8 6 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 -(P e rf lu o ro d o d e c y l)e th a n o l 1 2 :2  FTOH 3 9 2 3 9 - 7 7 - 5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

4 -M e th y lb e n z y lid e n e  c a m p h o r 3 6 8 6 1 - 4 7 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z o p h e n o n e 1 1 9 -6 1 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xy b e n zo n e 1 3 1 -5 7 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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Butyl m e th o x y d ib e n z o y lm e th a n e 8 7 0 7 5 - 1 4 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E th y lh exy l m e th o x y c in n a m a te 5 4 6 6 - 7 7 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z a ld e h y d e , (p h e n y lm e th y le n e )  

h y d ra z o n e  (E uso lex)
5 8 8 -6 8 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H o m o s a la te 1 1 8 -5 6 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N ,N -D ie th y lto lu a m id e DEET 1 3 4 -6 2 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O cto cry len e 8 0 1 3 5 - 3 1 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P icarid in  (B a y re p e l) 6 5 8 0 5 1 -7 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O c ta m e th y lc y c lo te tra s ilo x a n e  (D 4 ) 5 5 6 -6 7 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e c a m e th y lc y c lo p e n ta s ilo x a n e  (D 5 ) 5 4 1 - 0 2 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o d e c a m e th y lc y c lo h e x a s ilo x a n e  (D 6 ) 5 4 0 - 9 7 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e x a m e th y ld is ilo x a n e  (H M  o r H M D S ) 1 0 7 -4 6 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O c ta m e th y ltr is ilo x a n e  (M D M ) 1 0 7 -5 1 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e c a m e th y lte tra s ilo x a n e  (M D 2 M ) 1 4 1 -6 2 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o d e c a m e th y lp e n ta s ilo x a n e  (M D 3 M ) 1 4 1 -6 3 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y l p a ra b e n 9 9 -7 6 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Ethyl p a ra b e n 1 2 0 -4 7 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Propyl p a ra b e n 9 4 -1 3 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Iso b u ty l p a ra b e n 4 2 4 7 - 0 2 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m in o tr ia z o le 6 1 -8 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n ta zo n e 2 5 0 5 7 - 8 9 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

B ro m o fo s -e th y l 4 8 2 4 - 7 8 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C arb azo le 8 6 - 7 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C a rb e n d a z im 1 0 6 0 5 - 2 1 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C arboxin 5 2 3 4 - 6 8 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

G lyp h o s a te 1 0 7 1 - 8 3 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo rid azo n 1 6 9 8 - 6 0 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C lo p yra lid 1 7 0 2 - 1 7 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo rp ro p h a m 1 0 1 -2 1 -3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C h lo ro to lu ro n 1 5 5 4 5 - 4 8 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 -D ic h lo ro p h e n o x y a c e tic  acid 2 ,4 -D 9 4 - 7 5 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D icam b a 1 9 1 8 - 0 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e s e th y lte rb u ty la z in 3 0 1 2 5 - 6 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e s m e d ip h a m 1 3 6 8 4 - 5 6 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e s m e try n 1 0 1 4 - 6 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D iaz in o n 3 3 3 -4 1 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ich lo b en il 1 1 9 4 - 6 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ich lorvo s 6 2 - 7 3 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

D in o te rb 1 4 2 0 -0 7 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

E n d o s u lfa n -s u lfa te 1 0 3 1 - 0 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E th o p ro p h o s 1 3 1 9 4 - 4 8 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E th o fu m e s a te 2 6 2 2 5 - 7 9 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Flu ro xyp yr 6 9 3 7 7 - 8 1 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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E p tenofos 2 3 5 6 0 - 5 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo d o fe n p h o s 1 8 1 8 1 - 7 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Im id a c lo p rid e 1 3 8 2 6 1 -4 1 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

d -L im o n e n e 5 9 8 9 - 2 7 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -m e th y l-4 -c h lo ro p h e n o x y a c e tic  acid MCPA 9 4 - 7 4 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 - (4 -c h lo r o -o - to ly lo x y )  b u ty r ic  acid 2 ,4 -M C P B 9 4 -8 1 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e c o p ro p M CPP 7 0 8 5 - 1 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e ta la x y l 5 7 8 3 7 -1 9 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th o m y l 1 6 7 5 2 - 7 7 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e ta m it ro n 4 1 3 9 4 - 0 5 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e v in p h o s 7 7 8 6 - 3 4 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P h e n m e d ip h a m 1 3 6 8 4 - 6 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ro m e try n 7 2 8 7 - 1 9 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P ro m e to n 1 6 1 0 - 1 8 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

S e c b u m e to n 2 6 2 5 9 - 4 5 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T e rb u try n 8 8 6 - 5 0 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

T e rb u th y la z in e 5 9 1 5 - 4 1 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T h ia b e n d a z o le 1 4 8 -7 9 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ria d im e fo n 4 3 1 2 1 - 4 3 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T rip h e n y lp h o s p h in e  o x id e TPPO 7 9 1 -2 8 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C y p e rm e th rin 5 2 3 1 5 - 0 7 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

D e lta m e th r in 5 2 9 1 8 - 6 3 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rm e th r in 5 2 6 4 5 -5 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfo n yl u rea 3 5 5 0 7 - 3 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

6 -D e is o p ro p y la tra z in e  /  6 -c h lo ro -N -  

e th y l-1 ,3 ,5 -T r ia z in e -2 ,4 -d ia m in e
1 0 0 7 - 2 8 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D e s e th y la tra z in e 6 1 9 0 - 6 5 - 4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D ic h lo flu a n id 1 0 8 5 - 9 8 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Tric losan 3 3 8 0 - 3 4 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y l tr ic lo san 4 6 4 0 -0 1 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

o -B e n z y l-p -c h lo ro p h e n o l

(C h lo ro p h e n e )
1 2 0 -3 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A c e ta m in o p h e n  (P a ra c e ta m o l) 1 0 3 -9 0 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A ce ty lsa licy lic  acid  (A s p ir in ) 5 0 -7 8 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A lc lo fen ac 2 2 1 3 1 - 7 9 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C od ein e 7 6 -5 7 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H yd ro co d o n e 1 2 5 -2 9 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P h e n a zo n e 6 0 - 8 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ro p y p h e n a zo n e 4 7 9 -9 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F e n flu ra m in e 4 5 8 -2 4 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Iv e rm e c tin 7 0 2 8 8 - 8 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m o x ic illin 2 6 7 8 7 - 7 8 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m p ic illin 6 9 - 5 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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A z ith ro m y c in 8 3 9 0 5 - 0 1 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ra m p h e n ic o l 5 6 - 7 5 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo rte tra c y c lin e 5 7 -6 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C iproflo xac in 8 5 7 2 1 -3 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C larith ro m y c in 8 1 1 0 3 - 1 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C loxac illin 7 0 8 1 - 4 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D an o flo xac in 1 1 2 3 9 8 -0 8 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic lo xac illin 3 1 1 6 - 7 6 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o xycyclin e  (a n h y d ro u s ) 9 4 0 8 8 - 8 5 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o xycyclin e  (m o n o h y d ra te ) 5 6 4 - 2 5 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Enoxacin 7 4 0 1 1 - 5 8 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E nrofloxacin 9 3 1 0 6 - 6 0 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E ry th ro m yc in 1 1 4 -0 7 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F lu m e q u in e 4 2 8 3 5 - 2 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Josam ycin 1 6 8 4 6 - 2 4 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Lincom ycin 8 5 9 - 1 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th ic il l in 6 1 -3 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M in o c y c lin e 1 3 6 1 4 - 9 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N o rflo x a c in 7 0 4 5 8 - 9 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N o vo b io c in 1 4 7 6 - 5 3 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O floxacin 8 2 4 1 9 -3 6 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O le a n d o m y c in 3 9 2 2 - 9 0 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xacillin 6 6 -7 9 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O x y te tra c y c lin e 7 9 -5 7 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P en ic illin  G 6 1 - 3 3 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P en ic illin  V 8 7 -0 8 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

R o x ith ro m yc in 8 0 2 1 4 -8 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S p ira m y c in 8 0 2 5 - 8 1 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa d ia z in e 6 8 - 3 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa m e ra z in e 1 2 7 -7 9 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa m e th a z in e 5 7 -6 8 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa m e th o x a z o le 7 2 3 -4 6 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa p y rid in e 1 4 4 -8 3 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T etra cyc lin e 6 0 - 5 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ia m u lin 5 5 2 9 7 - 9 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F lu v o x a m in e 5 4 7 3 9 - 1 8 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P aro xe tin e 6 1 8 6 9 - 0 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

G lib e n c la m id e  (G ly b u rid e ) 1 0 2 3 8 - 2 1 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e tfo rm in 6 5 7 - 2 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ip h e n h y d ra m in e 5 8 -7 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C a rb a m a z e p in e 2 9 8 - 4 6 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P rim id o n e 1 2 5 -3 3 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L o ra ta d in e 7 9 7 9 4 - 7 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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N ad o lo l 4 2 2 0 0 - 3 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

V e ra p a m il 5 2 - 5 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A ceclo fen ac 8 9 7 9 6 - 9 9 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A c e m e ta c in 5 3 1 6 4 - 0 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic lo fen ac 1 5 3 0 7 - 8 6 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F en o p ro fen 3 1 8 7 9 - 0 5 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F en o p ro fen  ca lc iu m  s a lt d ih y d ra te 5 3 7 4 6 - 4 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Ib u p ro fe n 1 5 6 8 7 -2 7 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

In d o m e th a c in 5 3 -8 6 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

K eto p ro fen 2 2 0 7 1 - 1 5 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e c lo fe n a m ic  acid 6 4 4 -6 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e fe n a m ic  acid 6 1 - 6 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N ap ro xen 2 2 2 0 4 -5 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P h e n y lb u ta z o n e 5 0 - 3 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T o lfe n a m ic  acid 1 3 7 1 0 - 1 9 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C yc lo p h o sp h am id e 5 0 - 1 8 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D a u n o ru b ic in 2 0 8 3 0 - 8 1 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o xo ru b ic in 2 5 3 1 6 - 4 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E pirub icin 5 6 4 2 0 - 4 5 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Fluoro urac il 5 1 - 2 1 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Ifo s fa m id e 3 7 7 8 - 7 3 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F a m o tid in e 7 6 8 2 4 - 3 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L an so p razo le 1 0 3 5 7 7 -4 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O m e p ra z o le 7 3 5 9 0 - 5 8 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

R a n itid in e 6 6 3 5 7 - 3 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A cyclo vir 5 9 2 7 7 - 8 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A lp ra z o la m 2 8 9 8 1 - 9 7 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m a ze p a m 1 8 1 2 - 3 0 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ia ze p a m 4 3 9 -1 4 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L o raze p am 8 4 6 -4 9 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e d a z e p a m 2 8 9 8 - 1 2 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e p ro b a m a te 5 7 - 5 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N o rd ia z e p a m 1 0 8 8 - 1 1 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xa zep a m 6 0 4 -7 5 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T e m a z e p a m 8 4 6 - 5 0 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A ce b u to lo l 3 7 5 1 7 - 3 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A te n o lo l 2 9 1 2 2 - 6 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B etaxo lo l 6 3 6 5 9 - 1 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Bisoprolo l 6 6 7 2 2 - 4 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C arazolo l 5 7 7 7 5 - 2 9 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e to p ro lo l 3 7 3 5 0 - 5 8 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xp ren o lo l 6 4 5 2 - 7 1 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P indolo l 1 3 5 2 3 - 8 6 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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P ro p ran o lo l 5 2 5 - 6 6 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

So ta lo l 3 9 3 0 - 2 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T im o lo l 2 6 8 3 9 - 7 5 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e n to x ify llin e 6 4 9 3 - 0 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A lb u te ro l 1 8 5 5 9 - 9 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A lb u te ro ls u lfa te 5 1 0 2 2 - 7 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C len b u te ro l 3 7 1 4 8 - 2 7 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F en otero l 1 3 3 9 2 - 1 8 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S a lb u ta m o l 3 5 7 6 3 - 2 6 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T e rb u ta lin e 2 3 0 3 1 - 2 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C affe in e 5 8 -0 8 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F u ro sem id e 5 4 - 3 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H y d ro c h lo ro th ia z id e 5 8 -9 3 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e z a fib ra te 4 1 8 5 9 - 6 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C lo fib ric  ac id  (m e ta b o li te  o f  

CLOFIBRATE)
8 8 2 - 0 9 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E to fib ra te 5 6 7 7 5 - 9 1 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F e n o fib ra te 4 9 5 6 2 - 2 8 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F en o fib ric  acid

(m e ta b o li te  o f  FENOFIBRATE)
4 2 0 1 7 - 8 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

G em fib ro z il 2 5 8 1 2 - 3 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Lo vastatin 7 5 3 3 0 - 7 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e v a s ta tin 7 3 5 7 3 - 8 8 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ravas ta tin 8 1 0 9 3 - 3 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S im v a s ta tin 7 9 9 0 2 - 6 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A ce carb ro m al 7 7 -6 6 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A llo b a rb ita l 5 2 - 4 3 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m o b a rb ita l 5 7 -4 3 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B u ta lb ita l 7 7 -2 6 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e x o b a rb ita l 5 6 -2 9 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e n to b a rb ita l 7 6 - 7 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A p ro b a rb ita l 7 7 -0 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S ec o b a rb ita l so d iu m 3 0 9 -4 3 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 7 -a lp h a -E s tra d io l 5 7 - 9 1 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 7 -a lp h a -E th in y le s tra d io l 5 7 - 6 3 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 7 -b e ta -E s tra d io l 5 0 -2 8 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B eta -s ito s te ro l 8 3 -4 6 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C holestero l 5 7 -8 8 -5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D ie th y ls tilb e s tro l 5 6 -5 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Estriol 5 0 -2 7 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Estrone 5 3 - 1 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Estrone s u lp h a te 4 8 1 - 9 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e s tra n o l 7 2 -3 3 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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A m it ry p ti lin e 5 0 - 4 8 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o xe p in e 1 6 6 8 - 1 9 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Im a p ra m in e 5 0 - 4 9 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Z o lp id e m 8 2 6 2 6 - 4 8 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ia tr iz o a te 1 1 7 -9 6 -4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Iohexo l 6 6 1 0 8 - 9 5 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo m ep ro l 7 8 6 4 9 - 4 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo p a m id o l 6 0 1 6 6 - 9 3 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo p ro m id e 7 3 3 3 4 - 0 7 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -M e th y l-1 H -b e n z o tr ia z o le 2 9 8 7 8 - 3 1 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

5 -M e th y l-1 H -b e n z o tr ia z o le

(5 -T o ly ltr ia z o le )
1 3 6 -8 5 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

5 ,6 -D im e th y l-1 H -b e n z o tr ia z o le 4 1 8 4 - 7 9 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y l-1 H -b e n z o tr ia z o le  /  

T o ly ltr ia zo le
2 9 3 8 5 -4 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

p-C resol 1 0 6 -4 4 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Cocaine 5 0 -3 6 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ih yd ro co d e in e 1 2 5 -2 8 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H ero in 5 6 1 -2 7 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M o rp h in e 5 7 -2 7 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xyco d o n e 7 6 -4 2 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z o th ia z o le 9 5 - 1 6 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -M e rc a p to -b e n z o th ia z o le 1 4 9 -3 0 -4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z o th ia z o l-2 -s u lfo n ic  acid 9 4 1 -5 7 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C o tin in e 4 8 6 - 5 6 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ip h e n y lt in  ion 1 1 3 5 - 9 9 - 5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

A H D I (P h a n to lid e ) 1 5 3 2 3 - 3 5 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A D B I (C e le s to lid e ) 1 3 1 7 1 -0 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

ATII (T ras eo lid e ) 6 8 1 4 0 - 4 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 - te r t -B u ty lp h e n o l 9 8 - 5 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A TBBPA 7 9 -9 4 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M u s k  a m b r e tte 8 3 - 6 6 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T e tra m e th y l lead 7 5 -7 4 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T e tra e th y l lead 7 8 -0 0 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C ita lo p ra m 5 9 7 2 9 - 3 2 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Esc ita lo p ram 1 2 8 1 9 6 -0 1 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S e rtra lin e 7 9 6 1 7 - 9 6 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F lu o xe tin e 5 4 9 1 0 - 8 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P red n iso lo n e 5 0 - 2 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e x a m e th a s o n e 5 0 -0 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e ta m e th a s o n e 3 7 8 - 4 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C lo tr im a z o le 2 3 5 9 3 -7 5 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,2 ,3 -B e n z o tr ia z o le 9 5 - 1 4 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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H y d raz in e 3 0 2 -0 1 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 ,1 ,3 ,3 -P e n ta c h lo ro p ro p a n o n e 1 7 6 8 - 3 1 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 ,1 ,3 -T e tra c h lo ro p ro p a n o n e 1 6 9 9 5 - 3 5 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 ,3 ,3 -T e tra c h lo ro p ro p a n o n e 6 3 2 -2 1 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 ,3 -T ric h lo ro p ro p a n o n e 9 2 1 - 0 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 -D ib ro m o p ro p a n o n e 8 6 7 - 5 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,3 -D ic h lo ro k e to n e 5 3 4 - 0 7 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,3 ,5 -T rib ro m o p y rro le 7 4 0 3 9 - 3 0 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -C h lo ro a c e ta m id e 7 9 -0 7 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -C h lo ro p h e n o l 9 5 - 5 7 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

4 -C h lo ro p h e n o l 1 0 6 -4 8 -9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

B ro m o a c e to n itr ile 5 9 0 - 1 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o d ic h lo ro a c e tic  acid 7 1 1 3 3 - 1 4 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o d ic h lo ro n itro m e th a n e 9 1 8 -0 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o d iio d o m e th a n e 5 5 7 - 9 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro a c e ta ld e h y d e 9 8 1 3 6 - 9 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro a c e ta m id e 6 2 8 7 2 - 3 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro a c e tic  acid 5 5 8 9 - 9 6 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro a c e to n itrile 8 3 4 6 3 -6 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro io d o m e th a n e 3 4 9 7 0 - 0 0 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro m e th a n e 7 4 -9 7 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o c h lo ro n itro m e th a n e 1 3 5 5 3 1 -2 5 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o io d o a c e ta m id e 6 2 8 7 2 - 3 6 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o n itro m e th a n e 5 6 3 -7 0 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o a c e ta m id e 5 9 8 - 7 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o a c e to n itr ile 3 2 5 2 - 4 3 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o d ic h lo ro m e th a n e 5 9 4 -1 8 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o c h lo ro a c e tic  acid 5 2 7 8 - 9 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o c h lo ro n itro m e th a n e 1 1 8 4 - 8 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o io d o m e th a n e 5 9 3 -9 4 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o m e th a n e 7 4 -9 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ib ro m o n itro m e th a n e 5 9 8 - 9 1 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro a c e ta ld e h y d e 7 9 -0 2 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,2 -D ic h lo ro a c e ta m id e 6 8 3 - 7 2 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro a c e to n itr ile 3 0 1 8 - 1 2 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro io d o m e th a n e 5 9 4 - 0 4 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro n itro m e th a n e 7 1 1 9 - 8 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D iio d o a c e ta m id e 5 8 7 5 - 2 3 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e x a c h lo ro p ro p a n o n e 1 1 6 -1 6 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro a c e ta ld e h y d e 1 0 7 -2 0 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro a c e to n itr ile 1 0 7 -1 4 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro d iio d o m e th a n e 6 3 8 - 7 9 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -c h lo ro -2 - io d o -a c e ta m id e 6 2 8 7 2 - 3 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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C h lo ro n itro m e th a n e 1 7 9 4 - 8 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo d o a c e ta m id e 1 4 4 -4 8 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo d o ac e tic  acid 6 4 - 6 9 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo d o a c e to n itr ile 6 2 4 - 7 5 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

lo d o fo rm 7 5 -4 7 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M u co c h lo ric  acid 8 7 - 5 6 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M u ta g e n  X M X 7 7 4 3 9 - 7 6 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -b ro m o a c e ta m id e 7 9 -1 5 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -N itro s o d ib u ty la m in e N D B A 9 2 4 -1 6 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -n itro s o m o rp h o lin e N M O R 5 9 -8 9 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -n itro s o d ie th y la m in e NDEA 5 5 -1 8 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -n itro s o d ip h e n y la m in e NDPA 8 6 - 3 0 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -n itro s o m e th y le th y la m in e N M E A 1 0 5 9 5 - 9 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -n itro s o p ip e rid in e NPIP 1 0 0 -7 5 -4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -N itro s o p y rro lid in e NPYR 9 3 0 -5 5 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rib ro m o a c e ta ld e h y d e 1 1 5 -1 7 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rib ro m o a c e ta m id e 5 9 4 - 4 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rib ro m o a c e tic  acid 7 5 -9 6 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T r ib ro m o n itro m e th a n e 4 6 4 - 1 0 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ric h lo ro a c e ta m id e 5 9 4 - 6 5 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ric h lo ro a c e to n itrile 5 4 5 -0 6 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ris (2 -e th y lh e x y l)  p h o s p h a te TEHP 7 8 -4 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ris (2 ,3 -d ic h lo ro p ro p y l) p h o s p h a te TDCCP 7 8 -4 3 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Sucralose 5 6 0 3 8 - 1 3 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Triacetin 1 0 2 -7 6 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rie th y lc itra te 7 7 -9 3 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -E th y lth io a c e tic  acid  e th y le s te r 4 4 5 5 - 1 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -M e th y lth io a c e tic  acid  

e th y le s te r
6 7 - 7 1 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

3 -M e th y lth io p ro p io n ic  acid 6 4 6 -0 1 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C yc lo p e n ta d e c a n o lid e 1 0 6 -0 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ip ro p y ltris u lfid e 6 0 2 8 -6 1 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E th y le n e  b rassy la te 1 0 5 -9 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H a b a n o lid e 3 4 9 0 2 - 5 7 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 ,2 -T ric h lo ro e th a n e 7 9 -0 0 -5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

1 ,3 -D in it ro p y re n e 7 5 3 2 1 - 2 0 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

1 ,6 -D in it ro p y re n e 4 2 3 9 7 - 6 4 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

1 ,8 -D in it ro p y re n e 4 2 3 9 7 - 6 5 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 -(2 -N a p h th a le n y l)b e n z o th io p h e n e 1 7 1 6 4 -7 7 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

3 -C h lo ro a n ilin e 1 0 8 -4 2 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -C h lo ro a n ilin e 1 0 6 -4 7 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

3 -N itro b e n z a n th ro n e 1 7 1 1 7 - 3 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A c e ta ld e h y d e 7 5 -0 7 -0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N
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A n ilin e 6 2 -5 3 -3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

7 H -B e n z o (d e )a n th ra c e n -7 -o n e

(B e n z a n th ro n e )
8 2 -0 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z e n e s u lfo n a m id e 9 8 -1 0 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B e n z o (a )a n th ra c e n e 5 6 -5 5 -3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

B ipheny l 9 2 - 5 2 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic y c lo h e x y la m in DCHA 1 0 1 -8 3 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ip h e n y la m in e 1 2 2 -3 9 -4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T r is (2 -b u to x y e th y l) p h o s p h a te TBOEP 7 8 -5 1 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F o rm a ld e h y d e 5 0 - 0 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e x a (m e th o x y m e th y l)m e la m in e 6 8 0 0 2 - 2 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Irg a n o x  1 0 7 6 2 0 8 2 - 7 9 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -m e th y l-A n il in e 1 0 0 -6 1 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -p h e n y l-n a p h th y la m in e 9 0 -3 0 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P o ly c h lo r in a te d  b ip h en y ls  

(PCBs) -  Total
1 3 3 6 - 3 6 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

S tyre n e 1 0 0 -4 2 -5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T e tra c h lo ro m e th a n e 5 6 -2 3 -5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T o lu en e 1 0 8 -8 8 -3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

T ris (1 -c h lo ro -2 -p ro p a n y l) p h o s p h a te TCIPP 1 3 6 7 4 - 8 4 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

X yle n e  (m ix e d  iso m ers) 1 3 3 0 - 2 0 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

(1 -H y d ro x y -is o -p ro p y l)a c e to p h e n o n e 1 6 3 4 - 3 6 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 -D ic h lo r o -2 ,2 -d ie th o x y e th a n e 6 1 9 - 3 3 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 -D im e th y l-2 -p h e n e th y la c e ta te 1 5 1 -0 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,2 ,3 -T ric h lo ro p ro p e n e TRCP 9 6 -1 9 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,2 ,3 -T r im e th y l-1 H - in d e n e 4 7 7 3 - 8 3 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,3 ,3 -T r im e th y l-2 -o x o in d o l 1 1 8 -1 2 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,3 -B is (1 ,1 -d im e th y le th y l) -b e n z e n e 1 0 1 4 - 6 0 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,4 -B is (p h e n y lm e th y l)  b e n z e n e 7 9 3 -2 3 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,4 -D ic h lo ro b e n z e n e 1 0 6 -4 6 -7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

1-D e c a n o l 1 1 2 -3 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 H -In d o le 8 0 4 7 - 6 7 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 -O c ta n o l 1 1 1 -8 7 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 -P h e n y l-1 ,3 ,3 - t r im e th y l in d a n e 3 9 1 0 - 3 5 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 - (M e th y lth io )b e n z o th ia z o l 6 1 5 -2 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,3 -D ie th y l-2 ,3 -d im e th y ls u c c in o n it r i le 8 5 6 8 8 - 8 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,3 -D ih y d r o -1 -m e th y l-1 H - in d o l 6 1 -7 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 ,6 -T rib ro m o a n is o le 6 0 7 - 9 9 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 ,6 -T rib ro m o p h e n o l TBP 1 1 8 -7 9 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 -D ib ro m o a n is o le 2 1 7 0 2 -8 4 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 -D ib ro m o p h e n o l DBP 6 1 5 - 5 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 -D ic h lo ro p h e n o l 1 2 0 -8 3 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,6 -D ie th o x y te tra h y d ro p y ra n 3 1 4 9 - 1 2 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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2 ,6 -D i- te r t -b u ty l -4 -h y d r o x y -4 -

m e th y l-2 ,5 -c y c io h e x a d ie n -1 -o n e
1 0 3 9 6 - 8 0 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,6 -D i- te r t -b u ty lq u in o n e 7 1 9 -2 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -[(2 -C h lo r o p h e n y l)a m in o ]

b e n z a ld e h y d e
7 1 7 5 8 - 4 4 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -A c e ty la c e to p h e n o n e 7 0 4 -0 0 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -B ro m o p h e n o l 9 5 - 5 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -M e th y l-1 -p h e n y lp r o p a n -2 -o l 1 0 0 -8 6 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -M e th y lth io a c e tic  acid 2 4 4 4 - 3 7 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -N itro p h e n o l 8 8 -7 5 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

3 - (B ro m o -4 -m e th o x y p h e n y l)  

p ro p io n ic  acid
1 9 2 9 - 2 9 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

3 ,5 - D i- te r t - b u t y l -4 -

h y d ro x y a c e to p h e n o n e
1 4 0 3 5 - 3 3 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -B ro m o -2 -c h lo ro p h e n o l 3 9 6 4 - 5 6 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -B ro m o a n is o le 1 0 4 -9 2 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -B ro m o p h e n o l 1 0 6 -4 1 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -C h lo ro -2 - ( t r if lu o ro m e th y l)a n ilin e 4 4 5 - 0 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -is o -P ro p e n y la c e to p h e n o n e 5 3 5 9 - 0 4 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -is o -P ro p y la c e to p h e n o n e 6 4 5 - 1 3 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -M e th y l-p h e n a n th re n e 8 3 2 - 6 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -te r t-B u ty lc y c lo h e x a n o l (2  iso m ers) 9 8 -5 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 -te r t-B u ty lc y c lo h e x a n o n e  (2  

iso m ers)
9 8 -5 3 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

6 -P h e n y ld o d e c a n e 2 7 1 9 - 6 2 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

7 ,9 -D i- te r t -b u ty l -1 -o x a s p iro (4 ,5 )

d e c a -6 ,9 -d ie n e -2 ,8 -d io n e
8 2 3 0 4 - 6 6 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m in o d ip h e n y ls u lfo n e 4 2 7 3 - 9 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A n d ro s te n o n e 1 8 3 3 9 - 1 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A n th ra q u in o n e 8 4 -6 5 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B is (c h lo ro p ro p y l)e th e rs 5 4 4 6 0 - 9 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C ya n id e -F ree 5 7 -1 2 -5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C yan o g en  c h lo rid e 5 0 6 - 7 7 - 4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C yc lo h e xyliso cy an ate 3 1 7 3 - 5 3 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e c a h y d ro n a p h ta le n e  (D e k a lin ) 9 1 - 1 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro a n ilin e -2 ,3 6 0 8 -2 7 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro d im e th y lp h e n o l

(2 ,4 -D ic h lo ro -m e ta -x y le n o l)
1 3 3 -5 3 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D i-is o -p ro p y ld is u lf id e 4 2 5 3 - 8 9 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D i-is o -p ro p y lp h e n o l 2 0 7 8 - 5 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F o rm y lp ip e rid in e 2 5 9 1 - 8 6 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H y d ro g en  c y a n id e 7 4 -9 0 -8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C h in o lin e 9 1 -2 2 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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C h in o xa lin e 9 1 - 1 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ra te 1 4 8 6 6 - 6 8 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro d im e th y lp h e n o l (C h lo ro x y le n o l) 8 8 - 0 4 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro m e th y lp h e n y ls u lfo n e 7 2 0 5 - 9 8 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro n itro b e n z e n e  (2  iso m ers) 2 5 1 6 7 - 9 3 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Io x ita la m ic  acid 2 8 1 7 9 - 4 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e ta ld e h y d e 1 0 8 -6 2 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y lb e n z o n itr i le 5 2 9 -1 9 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y lp h e n y lis o c y a n a te 6 1 4 - 6 8 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y lp h e n y ls u lfo n e 3 1 1 2 - 8 5 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N ,N -D ib u ty lfo rm a m id e 7 6 1 -6 5 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N ,N -D ie th y ld ith io c a rb a m ic  acid  

m e th y l e s te r
6 8 6 - 0 7 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N ,N '-D ie th y l-N ,N '-d ip h e n y lu re a 8 5 -9 8 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N ,N '-D i-is o -p ro p y lu re a 4 1 2 8 - 3 7 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -A c e ty lm o rp h o lin e 1 6 9 6 - 2 0 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -E th y la n ilin e 1 0 3 -6 9 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -E th y lp h th a lim id e 5 0 2 2 - 2 9 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -E th y lto lu e n e s u lfo n a m id e 2 6 9 1 4 - 5 2 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -F o rm y lm o rp h o lin e 4 3 9 4 - 8 5 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N itro b e n z e n e 9 8 -9 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -P h e n y lb e n z e n e s u lfo n a m id e 1 6 7 8 - 2 5 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

p -D ic y c lo h e x y lb e n z e n e 1 0 8 7 -0 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P h e n a n th re n e 8 5 - 0 1 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P h e n y lis o c y a n a te 1 0 3 -7 1 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T e tra lin o n e 5 2 9 - 3 4 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T o c o p h e ro la c e ta te 7 6 9 5 - 9 1 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,3 ,4 -T ric h lo ro a n ilin e 6 3 4 -6 7 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Z in c p y rith io n e 1 3 4 6 3 - 4 1 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P e rflu o ro o c ta n e  s u lfo n a te  (a n io n ) PFOS 4 5 2 9 8 - 9 0 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

4 -O x o is o p h o ro n e 1 1 2 5 - 2 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C in eo le 8 0 2 4 -5 3 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D am as co n e 2 3 7 2 6 - 9 1 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ih y d ro m e th y lja s m o n a te 3 7 1 7 2 - 5 3 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ro m e tr iz o le 2 4 4 0 - 2 2 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ro m e tr iz o le  tr is ilo x a n e  (IN C I) 1 5 5 6 3 3 -5 4 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y l-is o -p ro p y lc y c lo h e x e n o n e ,

C arvone
6 4 8 5 -4 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

o -T e rp h e n y l 8 4 -1 5 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

p -T erp h en y l 9 2 - 9 4 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

V irid in e 1 0 1 -4 8 -4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,3 -D ic h lo ro p ro p e n e 5 4 2 - 7 5 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 ,3 ,4 ,6 -T e tra c h lo ro p h e n o l 5 8 -9 0 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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2 ,4 ,5 -T ric h lo ro p h e n o l 9 5 - 9 5 - 4 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 ,4 ,6 -T ric h lo ro a n is o le 8 7 -4 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 ,6 -T ric h lo ro p h e n o l 8 8 -0 6 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

2 ,4 -D ic h lo ro a n is o le 5 5 3 -8 2 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,6 -D ic h lo ro a n is o le 1 9 8 4 - 6 5 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -A m in o b e n z im id a z o le 9 3 4 - 3 2 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -B ro m o a n is o le 5 7 8 - 5 7 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -M e th y la n th ra q u in o n e 8 4 - 5 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B is (4 -c h lo ro p h e n y l)a c e tic  acid 4 ,4 - D D A  /  p ,p '-D D A 8 3 - 0 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 -C h lo ro -2 ,2 -b is (p -c h lo ro p h e n y l)

e th a n e

4 ,4 ' -D D M S  /  p ,p '- 

D D M S
2 6 4 2 - 8 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 -B is (p -c h lo ro p h e n y l)e th y le n e 4 ,4 '-D D N U 2 6 4 2 -8 1 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,2 -B is (4 -c h lo ro p h e n y l)e th a n o l 4 ,4 '-D D O H  /  p ,p '-D D O H 2 6 4 2 - 8 2 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A clo n ife n 7 4 0 7 0 - 4 6 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A ld ic arb 1 1 6 -0 6 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A ld ic a rb  su lfo n e 1 6 4 6 - 8 8 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m e try n 8 3 4 - 1 2 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A m in o  m e th y l p h o s p h o ric  acid A M P A 1 0 6 6 - 5 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A zin p h o s -e th y l 2 6 4 2 - 7 1 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ifen o x 4 2 5 7 6 - 0 2 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m acil 3 1 4 - 4 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B ro m o x yn il o c ta n o a te 1 6 8 9 - 9 9 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C arbaryl 6 3 -2 5 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C yan azin e 2 1 7 2 5 - 4 6 - 2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

C ya n azin e  acid 3 6 5 7 6 - 4 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

4 ,4 -D ic h lo r o b e n z o p h e n o n e DBP 9 0 -9 8 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Dicofol 1 1 5 -3 2 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

D iflu fe n ic a n 8 3 1 6 4 - 3 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D iis o p ro p y la m in e 1 0 8 -1 8 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D im e th e n a m id 8 7 6 7 4 - 6 8 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D im e th o a te 6 0 -5 1 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Echio (E th io n ) 5 6 3 -1 2 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

F en arim o l 6 0 1 6 8 - 8 8 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F en th io n 5 5 - 3 8 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F lu fe n a c e t 1 4 2 4 5 9 -5 8 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Flusilazo le 8 5 5 0 9 - 1 9 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F lu tria fo l 7 6 6 7 4 - 2 1 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

F u ra th io c arb 6 5 9 0 7 - 3 0 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

H e p ta c h lo r 7 6 -4 4 -8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

H e p ta c h lo r ep o x id e 1 0 2 4 - 5 7 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

H e x a z in o n e 5 1 2 3 5 - 0 4 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro th a lo n il 1 8 9 7 - 4 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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C hloroxuron 1 9 8 2 - 4 7 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo rp y rip h o s  m e th y l 5 5 9 8 - 1 3 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo rth a l-d im e th y l 1 8 6 1 -3 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Linuro n 3 3 0 -5 5 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M a la th io n 1 2 1 -7 5 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e c o p ro p -p M C P P -P 1 6 4 8 4 - 7 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e ta z a c h lo r 6 7 1 2 9 - 0 8 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th io c a rb 2 0 3 2 - 6 5 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th io c a rb  s u lfo x id e 2 6 3 5 -1 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th o x y c h lo r 7 2 -4 3 -5 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M e to la c h lo r 5 1 2 1 8 - 4 5 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e to x u ro n 1 9 9 3 7 - 5 9 - 8 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M ic ro c y s tin -L A  /  C ya n o g in o s in -L A 9 6 1 8 0 - 7 9 - 9 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M o lin a te 2 2 1 2 -6 7 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -E th y l-2 -to ly ls u lfo n a m id e 8 2 5 6 2 9 -3 1 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ic h lo ro d ip h e n y ld ic h lo ro e th a n e

(M ito ta n e )
o ,p '-D D D 5 3 - 1 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O m e th o a te 1 1 1 3 - 0 2 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

O rb en ca rb 3 4 6 2 2 - 5 8 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xad iazo n 1 9 6 6 6 - 3 0 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ac lo b u trazo l 7 6 7 3 8 - 6 2 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ara th io n 5 6 -3 8 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ara th io n  m e th y l 2 9 8 -0 0 -0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P e n d im e th a lin 4 0 4 8 7 -4 2 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P h o x im e 1 4 8 1 6 - 1 8 - 3 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P ir im ip h o s -m e th y l 2 9 2 3 2 - 9 3 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P roch loraz 6 7 7 4 7 - 0 9 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ro p ach lo r 1 9 1 8 - 1 6 - 7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P ropanil 7 0 9 -9 8 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ro p azin e 1 3 9 -4 0 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

P ro p ic o n azo le 6 0 2 0 7 -9 0 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ro p y za m id e 2 3 9 5 0 - 5 8 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Q u in m e ra c 9 0 7 1 7 - 0 3 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Q u in o x y fe n 1 2 4 4 9 5 -1 8 -7 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

T h io d icarb 5 9 6 6 9 - 2 6 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Tolclofos m e th y l 5 7 0 1 8 - 0 4 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T o ly lflu a n id 7 3 1 -2 7 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ria lla te 2 3 0 3 - 1 7 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Tric lo carb an 1 0 1 -2 0 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e tr ifo n a te  (T r ic h lo rfo n ) 5 2 - 6 8 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D e s m e th y ln a p ro x e n  (m e ta b o li te  o f  

NAPROXENE)
6 0 7 5 6 - 7 3 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A c e ta z o la m id e 5 9 -6 6 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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A n th ra c e n -1 ,4 -d io n e 6 3 5 -1 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

A p ram yc in 3 7 3 2 1 - 0 9 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B aclo fen 1 1 3 4 - 4 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

B a q u ilo p rim 1 0 2 2 8 0 -3 5 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C eface trile 1 0 2 0 6 - 2 1 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C efa lex in 1 5 6 8 6 - 7 1 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C efa lo n iu m 5 5 7 5 - 2 1 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C efap irin 2 1 5 9 3 - 2 3 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C efazo lin e 2 5 9 5 3 - 1 9 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C efo p erazo n e 6 2 8 9 3 - 1 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C ro ta m ito n 4 8 3 - 6 3 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D a n tro le n e 7 2 6 1 - 9 7 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ap so n e 8 0 - 0 8 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D iflo xac in 9 8 1 0 6 - 1 7 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D o m p e r id o n e 5 7 8 0 8 - 6 6 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E so m e p razo le 1 1 9 1 4 1 -8 8 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

E th o su x im id e 7 7 -6 7 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Fluc loxac illin 5 2 5 0 - 3 9 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

G e n ta m ic in 1 4 0 3 - 6 6 - 3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 ,1 ,1 -T r ic h lo ro -2 ,2 -d ih y d ro x y e th a n e  

(C h lo ra l h y d ra te )
3 0 2 - 1 7 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

C h lo ro b u tan o l 5 7 - 1 5 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

1 -H y d ro x y  Ib u p ro fe n 5 3 9 4 9 - 5 3 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -H y d ro x y  Ib u p ro fe n 5 1 1 4 6 - 5 5 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Im in o s tilb e n e 2 5 6 -9 6 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

K an a m y c in  s u lfa te 8 0 6 3 - 0 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L a m o trig in e 8 4 0 5 7 -8 4 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L ev e tira c e ta m 1 0 2 7 6 7 -2 8 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L id o ca in e 1 3 7 -5 8 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

L ith iu m  c a rb o n a te 5 5 4 -1 3 -2 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

M a rb o flo x a c in 1 1 5 5 5 0 -3 5 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e b e v e r in e 3 6 2 5 - 0 6 - 7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th y lp h e n o b a rb ita l 1 1 5 -3 8 -8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N afc illin 9 8 5 - 1 6 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N a n d ro lo n e 4 3 4 - 2 2 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N e o m y c in  B 1 4 0 4 - 0 4 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -M e th y lp h e n a c e tin e 7 2 9 8 - 7 3 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

O xo lin ic  acid 1 4 6 9 8 - 2 9 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P h e n o b a rb ita l 5 0 - 0 6 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P h e n y to in e 5 7 - 4 1 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

P ip a m p e ro n 1 8 9 3 - 3 3 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S araflo x ac in 9 8 1 0 5 - 9 9 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S ec o b arb ita l 7 6 -7 3 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N
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S p e c tin o m y c in 1 6 9 5 - 7 7 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S tre p to m y c in 5 7 -9 2 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa d im e th o x in 1 2 2 -1 1 -2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

S u lfa d o x in 2 4 4 7 - 5 7 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Taloxa 2 5 4 5 1 - 1 5 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ilm ico s in 1 0 8 0 5 0 -5 4 -0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T ram ad o l 2 7 2 0 3 - 9 2 - 5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rim e th o p r im 7 3 8 -7 0 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

Tylosin 1 4 0 1 - 6 9 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

V a ln e m u lin 1 0 1 3 1 2 -9 2 -9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

V alp ro ic  acid 9 9 -6 6 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 -E th y lh e x a n o ic  acid  

2 -e th y lh e x y l e s te r
7 4 2 5 -1 4 -1 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D iisodecyl p h th a la te DIDP 2 6 7 6 1 - 4 0 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D iiso n o n yl p h th a la te DINP 2 8 5 5 3 - 1 2 - 0 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N

D iis o p ro p y ln a p h th a le n e DIPN 3 8 6 4 0 - 6 2 - 9 N O R M A N  20 11 N O R M A N

M e th a n o n e , Irg a cu re  1 8 4 9 4 7 -1 9 -3 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -b u ty l-b e n z e n e s u lfo n a m id e NBBS 3 6 2 2 - 8 4 - 2 N O R M A N  20 11 N O R M A N

N -M e th y l-2 -p y r ro lid o n e N M P 8 7 2 - 5 0 - 4 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T rib u ty la c e ty lc itra te 7 7 -9 0 -7 N O R M A N  20 11 N O R M A N

T r is (2 -m e th y lp ro p y l) p h o s p h a te TIBP 1 2 6 -7 1 -6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,2 ,4 - t r im e th y lp e n ta n e -1 ,3 -d io l

d iis o b u ty ra te
TXIB 6 8 4 6 - 5 0 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 -D in it ro p h e n o l DNP 5 1 -2 8 -5 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,4 ,4 '- t r ib ro m o d ip h e n y le th e r B D E -28 4 1 3 1 8 - 7 5 - 6 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,2 ',4 ,5 '-T e tra b ro m o d ip h e n y le th e r B D E -49 6 0 0 4 4 - 2 4 - 8 N O R M A N  20 11 N O R M A N

2 ,2 ',3 ,3 ',4 ,4 ',5 ,5 ',6  -  

N o n a b ro m o d ip h e n y le th e r
B D E -2 0 6 6 3 3 8 7 - 2 8 - 0 N O R M A N  20 11 N O R M A N

D ife n a c o u m 5 6 0 7 3 - 0 7 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D ife th ia lo n e 1 0 4 6 5 3 -3 4 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

b ro m a d io lo n e 2 8 7 7 2 - 5 6 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B ro d ifaco u m 5 6 0 7 3 - 1 0 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

d -P h e n o th r in 1 8 8 0 2 3 -8 6 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

F lu fe n o xu ro n 1 0 1 4 6 3 -6 9 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

F lo co u m afen 9 0 0 3 5 - 0 8 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Creosote 8 0 0 1 - 5 8 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A b a m e c tin 7 1 7 5 1 - 4 1 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A lp h a c h lo ra lo s e  (a -C h lo ra lo s e ) 1 5 8 7 9 - 9 3 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B ife n th rin 8 2 6 5 7 - 0 4 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C h lo rfe n a p y r 1 2 2 4 5 3 -7 3 -0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C h lo ro p h a c in o n e 3 6 9 1 - 3 5 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C lo th ia n id in 2 1 0 8 8 0 -9 2 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

K-HDO 6 6 6 0 3 - 1 0 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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C yflu th rin 6 8 3 5 9 - 3 7 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D D A C arb o n ate 8 9 4 4 0 6 -7 6 -9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D id e c y lm e th y lp o ly  (o x y e th y l)  

a m m o n iu m  P ro p io n a te  

(B a rd a p  2 6 )

9 4 6 6 7 -3 3 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

F e n p ro p im o rp h 6 7 5 6 4 - 9 1 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Fipron il 1 2 0 0 6 8 -3 7 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Icarid in 1 1 9 5 1 5 -3 8 -7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Im ip ro th r in 7 2 9 6 3 - 7 2 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e th y l n e o d e c a n a m id e M N D A 1 0 5 7 2 6 -6 7 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Spinosad 1 6 8 3 1 6 -9 5 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T h ia m e th o x a m 1 5 3 7 1 9 -2 3 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

(Z ,E )-T e tra d e c a -9 ,1 2 -d ie n y l a c e ta te ZE-TDA 3 0 5 0 7 -7 0 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M u s c a lu re  (c is -T ric o s -9 -e n e ) 2 7 5 1 9 - 0 2 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

la m b d a -C y h a lo th r in 9 1 4 6 5 - 0 8 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A cro le in  /  A c ry la ld e h y d e 1 0 7 -0 2 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T eb u co n azo le 1 0 7 5 3 4 -9 6 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T h iac lo p rid 1 1 1 9 8 8 -4 9 -9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e th y l n o n y l k e to n e 1 1 2 -1 2 -9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

W a rfa r in  so d iu m 1 2 9 -0 6 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

In d o xa carb 1 7 3 5 8 4 -4 4 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B en d io c arb 2 2 7 8 1 - 2 3 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N -(3 -a m in o p ro p y l) -N -

d o d e c y lp ro p a n e -1 ,3 -d ia m in e
2 3 7 2 - 8 2 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e to flu th r in 2 4 0 4 9 4 -7 0 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P otass ium  s o rb a te  /  S o rb is ta t-K 2 4 6 3 4 - 6 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

S u lp h u ry l d iflu o r id e 2 6 9 9 - 7 9 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Bis-

(N -c y c lo h e x y ld ia z e n iu m d io x y )-c o p p e r
C u-HD O 3 1 2 6 0 0 -8 9 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D a z o m e t 5 3 3 - 7 4 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 - io d o -2 -p r o p y n y l b u ty lc a rb a m a te 5 5 4 0 6 - 5 3 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C o u m a te tra ly l 5 8 3 6 - 2 9 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s  

(a lk y ltr im e th y l (a lk y l fro m  C 8-C 18 , 

s a tu ra te d  a n d  u n s a tu ra te d , an d  

ta llo w  a lk y l, coco a lk y l, an d  soya 

a lk y l) ch lo rid e s , b ro m id e s , o r 

m e th y ls u lp h a te s )

TM A C 6 1 7 8 9 - 1 8 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

4 ,5 -D ic h lo r o -2 -n -o c ty l -4 - is o th ia z o l in -

3 -o n e
DCOIT 6 4 3 5 9 - 8 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s ,

b e n z y l-C 1 2 -1 6 -a lk y ld im e th y l,

c h lo rid e s

6 8 4 2 4 -8 5 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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D id e c y ld im e th y la m m o n iu m  c h lo rid e 7 1 7 3 - 5 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Fen o xycarb  /  Ethyl N - [ 2 - ( 4 -  

p h e n o x y p h e n o x y )e th y l]c a rb a m a te
7 2 4 9 0 - 0 1 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s  

(d ia lk y ld im e th y l (a lk y l fro m  C 6-C 18 , 

s a tu ra te d  a n d  u n s a tu ra te d , an d  

ta l lo w  a lk y l, coco a lk y l, an d  soya  

a lk y l) ch lo rid e s , b ro m id e s , o r 

m e th y ls u lp h a te s )

DDAC 7 3 3 9 8 - 6 4 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s  

(b e n z y la lk y ld im e th y l (a lk y l fro m  

C 8 -C 2 2 , s a tu ra te d  a n d  u n s a tu ra te d ,  

ta l lo w  a lk y l, coco a lk y l, an d  soya a lk y l)  

ch lo rid e s , b ro m id e s , o r h yd ro x id es )

BKC 8 0 0 1 - 5 4 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

E to fe n p ro x  /  3 -p h e n o x y b e n z y l-2 - (4 -  

e th o x y p h e n y l) -2 -m e th y lp ro p y le th e r
8 0 8 4 4 -0 7 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

W a rfa r in  /  C o u m a d in 8 1 -8 1 -2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C yproconazo le 9 4 3 6 1 - 0 6 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,2 -d ib ro m o -2 -c y a n o a c e ta m id e 1 0 2 2 2 - 0 1 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,3 -d ic h lo ro -5 ,5 -d im e th y lh y d a n to in 1 1 8 -5 2 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 -P h e n o x y e th a n o l 1 2 2 -9 9 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C e ty lp y rid in iu m  c h lo rid e 1 2 3 -0 3 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C h lo ra m in e -T  /  T o s y lc h lo ram id e  

so d iu m
1 2 7 -6 5 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P otass ium  d im e th y ld ith io c a rb a m a te 1 2 8 -0 3 -0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

S o d iu m  d im e th y ld ith io c a rb a m a te 1 2 8 -0 4 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 -(p h th a lim id o )p e ro x y h e x a n o ic  acid 1 2 8 2 7 5 -3 1 -0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

F o lp e t /  N - ( t r ic h lo ro m e th y lth io )  

p h th a lim id e
1 3 3 -0 7 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 -B u ta n o n e , p e ro x id e 1 3 3 8 - 2 3 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D o d e c y lg u a n id in e  m o n o h y d ro c h lo r id e 1 3 5 9 0 -9 7 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T h ira m  /  T e tra m e th y lth iu ra m  d is u lfid e 1 3 7 -2 6 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e ta m -s o d iu m  /  C a rb a th io n 1 3 7 -4 2 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A m in e s , n -C 1 0 -1 6 -  

a lk y lt r im e th y le n e d i- ,  re ac tio n  

p ro d u cts  w ith  c h lo ro ace tic  acid

1 3 9 7 3 4 -6 5 -9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

(B e n z y lo x y )m e th a n o l 1 4 5 4 8 - 6 0 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B is (1 -h y d ro x y -1 H -p y r id in e -2 -

th io n a to -O ,S )c o p p e r
1 4 9 1 5 - 3 7 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

S o d iu m  p -c h lo ro -m -c re s o la te 1 5 7 3 3 - 2 2 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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C h lo rh e x id in e  d ig lu c o n a te  /  

D -g lu c o n ic  ac id , c o m p o u n d  

w ith  N ,N " -b is (4 -c h lo ro p h e n y l) -  

3 ,1 2 -d i im in o - 2 ,4 ,1 1 ,1 3 -  

te tra a z a te tr a d e c a n e d ia m id in e  (2 :1 )

1 8 4 7 2 - 5 1 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

p - [ (d iio d o m e th y l)s u lp h o n y l]to lu e n e 2 0 0 1 8 -0 9 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

(b e n z o th ia z o l-2 -y lth io )m e th y l

th io c y a n a te
TCMTB 2 1 5 6 4 - 1 7 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

a lp h a ,a lp h a ',a lp h a ''-T r im e th y l-1 ,3 ,5 -

t r ia z in e -1 ,3 ,5 (2 H ,4 H ,6 H ) - t r ie th a n o l
2 5 2 5 4 - 5 0 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,2 '-d i th io b is [N -m e th y lb e n z a m id e ] 2 5 2 7 - 5 8 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B e ta d in e  /  P o ly v in y lp y rro lid o n e  io d in e 2 5 6 5 5 - 4 1 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 -b e n z is o th ia z o l-3 (2 H )-o n e 2 6 3 4 - 3 3 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

O c th ilin o n e  /  2 -o c ty l-2 H - is o th ia z o l-  

3 -o n e
2 6 5 3 0 -2 0 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 -m e th y l-2 H - is o th ia z o l-3 -o n e 2 6 8 2 - 2 0 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

5 - c h lo r o -2 -m e th y l-3 (2 H ) -

is o th ia zo lo n e
CM I 2 6 1 7 2 - 5 5 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D im e th y lo c ta d e c y l[3 -( tr im e th o x y s ily l)  

p ro p y l]a m m o n iu m  c h lo rid e
2 7 6 6 8 - 5 2 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Troclosene so d iu m 2 8 9 3 - 7 8 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B ro m o c h lo ro -5 ,5 -

d im e th y lim id a z o l id in e -2 ,4 -d io n e
3 2 7 1 8 - 1 8 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D iuron 3 3 0 -5 4 -1 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

P ero xy o c ta n o ic  acid 3 3 7 3 4 - 5 7 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D iclosan /  5 -c h lo r o -2 - (4 -  

c h lo rp h e n o x y )p h e n o l
3 3 8 0 -3 0 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Iso p ro tu ro n  /  3 - (4 - is o p ro p y lp h e n y l) -  

1 ,1 -d im e th y lu re a
3 4 1 2 3 - 5 9 - 6 N O R M A N  20 11 F o rm e r N O R M A N  (PS)

Im a z a lil /  1 - [2 - ( a l ly lo x y ) - 2 - ( 2 ,4 -  

d ic h lo ro p h e n y l)e th y l] -1 H -im id a z o le
3 5 5 5 4 - 4 4 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A z a m e th ip h o s  /  S - [ (6 -c h lo r o -2 -  

o x o o x a z o lo [4 ,5 -b ]p y r id in -3 (2 H ) -y l)  

m e th y l]  O ,O -d im e th y l th io p h o s p h a te

3 5 5 7 5 - 9 6 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 -b ro m o -2 - (b r o m o m e th y l)  

p e n ta n e d in it r i le  /  1 ,2 -D ib r o m o -2 ,4 -  

d ic y a n o b u ta n e

3 5 6 9 1 - 6 5 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

(E th y le n e d io x y )d im e th a n o l 3 5 8 6 - 5 5 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P y r id in e -2 - th io l 1 -o x id e , so d iu m  s a lt 3 8 1 1 - 7 3 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn iu m -1 5  /  M e th e n a m in e  

3 -c h lo ro a lly lo c h lo r id e
4 0 8 0 - 3 1 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C itrio d io l /  M ix tu re  o f  c is- an d  tra n s -p -  

m e n th a n e -3 ,8  d io l
4 2 8 2 2 - 8 6 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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P ip ero n yl b u to x id e  /  

2 - (2 -b u to x y e th o x y )e th y l  

6 -p ro p y lp ip e ro n y l e th e r

5 1 - 0 3 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

O x a d in e  A /  4 ,4 -d im e th y lo x a z o lid in e 5 1 2 0 0 - 8 7 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D o w ic il 2 0 0  /  C is -1 -(3 -c h lo ro a lly l) -  

3 ,5 ,7 - t r ia z a -1 -a z o n ia a d a m a n ta n e  

c h lo rid e

5 1 2 2 9 - 7 8 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

S o d iu m  d ic h lo ro is o c y a n u ra te  

d ih y d ra te
5 1 5 8 0 - 8 6 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B ro nopol /  Bronosol 5 2 - 5 1 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

F ixap re t 1 4 0  /  T e tra h y d ro -  

1 ,3 ,4 ,6 - te tra k is (h y d ro x y m e th y l)  

im id a z o [4 ,5 -d ] im id a z o le -2 ,5 (1 H ,3 H ) -  

d io n e

5 3 9 5 - 5 0 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra k is (h y d ro x y m e th y l)p h o s p h o n iu m

s u lp h a te (2 :1 )
5 5 5 6 6 - 3 0 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

K ath o n  8 8 6  /  M ix tu re  o f  5 -c h lo ro -2 -  

m e th y l-2 H - is o th ia z o l-3 -o n e  (EINECS  

2 4 7 -5 0 0 - 7 )  a n d  2 -m e th y l-2 H -  

is o th ia z o l-3 -o n e  (EINECS 2 2 0 -2 3 9 - 6 )

5 5 9 6 5 - 8 4 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N ,N '-m e th y le n e b is m o rp h o lin e  /  

4 ,4 -m e th y le n e d im o rp h o lin e
5 6 2 5 -9 0 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Chlorocresol 5 9 - 5 0 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e th y le n e  d ith io c y a n a te 6 3 1 7 - 1 8 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D M D M  H y d a n to in  /

1 ,3 -b is (h y d ro x y m e th y l) -5 ,5 -

d im e th y lim id a z o l id in e -2 ,4 -d io n e

6 4 4 0 - 5 8 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A b a m e c tin  /  A v e rm e c tin  B1A 6 5 1 9 5 - 5 5 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B enzo ic  acid 6 5 - 8 5 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

O xa zo lid in  /  3 ,3 '-m e th y le n e b is [5 -  

m e th y lo x a z o lid in e ]
6 6 2 0 4 - 4 4 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C yro m azin e  /  N -c y c lo p ro p y l-1 ,3 ,5 -  

t r ia z in e -2 ,4 ,6 - t r ia m in e
6 6 2 1 5 - 2 7 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

E s fen v a le ra te  /  (S )- .a lp h a .-C y a n o -  

3 -p h e n o x y b e n z y l ( S ) - 2 - ( 4 -  

c h lo ro p h e n y l) -3 -m e th y lb u ty ra te

6 6 2 3 0 - 0 4 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

a lp h a -C y p e rm e th r in  /  [1 .a lp h a .

(S * ) ,3 .a lp h a .] - ( .a lp h a .) -c y a n o -

(3 -p h e n o x y p h e n y l)m e th y l

3 - (2 ,2 -d ic h lo ro e th e n y l) -

2 .2 -d ic h lo ro v in y l) -2 ,2 -

d im e th y lc y c lo p ro p a n e c a rb o x y la te

6 7 3 7 5 - 3 0 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P ro p a n -2 -o l 6 7 - 6 3 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s ,

b e n z y l-C 1 2 -1 8 -a lk y ld im e th y l,

c h lo rid e s

6 8 3 9 1 - 0 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s , 

d i-C 8 -1 0 -a lk y ld im e th y l ,  ch lo rid e s
6 8 4 2 4 - 9 5 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s , 

b e n z y l-C 1 2 -1 8 -a lk y ld im e th y l sa lts, 

w ith  1 ,2 -b e n z is o th ia z o l-3 (2 H )-o n e  

1 ,1 -d io x id e  (1 :1 )

6 8 9 8 9 - 0 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A m in e s , C 1 0 -1 6 -a lk y ld im e th y l,  

N -o x id e s
ADAO 7 0 5 9 2 - 8 0 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P ro p a n -1 -o l 7 1 -2 3 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

(A ± ) - 1 - ( .b e t a . - a l ly lo x y - 2 ,4 -  

d ic h lo ro p h e n y le th y l) im id a z o le  /  

Technical g ra d e  Im a z a lil /  E n ilco n azo le

7 3 7 9 0 - 2 8 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

7 a -e th y ld ih y d r o -1 H ,3 H ,5 H -

o x a z o lo [3 ,4 -c ]o x a z o le
7 7 4 7 - 3 5 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s ,

b e n z y l-C 1 2 -1 4 -a lk y ld im e th y l,

c h lo rid e s

8 5 4 0 9 - 2 2 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Q u a te rn a ry  a m m o n iu m  c o m p o u n d s , 

C 1 2 -1 4 -a lk y l[ (e th y lp h e n y l)m e th y l]  

d im e th y l,  ch lo rid e s

8 5 4 0 9 - 2 3 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

S ym clo se n e /  T ric h lo ro cy an u ric  acid 8 7 -9 0 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,3 -d ic h lo r o -5 -e th y l-5 -

m e th y l im id a z o lid in e -2 ,4 -d io n e
8 9 4 1 5 - 8 7 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P o ly (h e x a m e th y le n e b ig u a n id e ) 9 1 4 0 3 - 5 0 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P yrip ro x y fe n  /  2 - (1 -m e t h y l - 2 - ( 4 -  

p h e n o x y -p h e n o x y )-e th o x y )-p y r id in e
9 5 7 3 7 -6 8 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D ib ro m o s ty re n e DBS 3 1 7 8 0 - 2 6 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,4 ,6 -T rib ro m o p h e n y l a lly l e th e r TBP-AE 3 2 7 8 - 8 9 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 ,4 ,5 -T e tr a b ro m o -3 ,6 -

d im e th y lb e n z e n e
TBX 2 3 4 8 8 - 3 8 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,3 ,4 ,5 -T e tr a b ro m o -6 -c h lo ro to lu e n e TBCT 3 9 5 6 9 - 2 1 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 ,4 ,5 ,6 -T e tr a b ro m o p h th a lic  a n h y d rid e TE B P -A nh 6 3 2 -7 9 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e n ta b ro m o to lu e n e PBT 8 7 -8 3 -2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e n ta b ro m o p h e n o l PBP 6 0 8 - 7 1 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e n ta b ro m o e th y lb e n z e n e PBEB 8 5 -2 2 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e n ta b ro m o b e n z y l c h lo rid e PBBC 5 8 4 9 5 - 0 9 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e n ta b ro m o p h e n o l a lly l e th e r PBP-AE 3 5 5 5 -1 1 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,3 ,5 -T r ib ro m o -2 - (2 ,3 -

d ib ro m o p ro p o x y )b e n z e n e
TB P-D B PE 3 5 1 0 9 - 6 0 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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2 -E th y lh e x y l

2 ,3 ,4 ,5 - te t ra b ro m o b e n z o a te
EH-TBB 1 8 3 6 5 8 -2 7 -7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

H e x a b ro m o b e n z e n e HBB 8 7 -8 2 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,3 ,4 ,5 ,6 -P e n ta b ro m o b e n z y l a c ry la te PBB-Acr 5 9 4 4 7 -5 5 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,3 ,4 ,5 ,6 -P e n ta b ro m o b e n z y l b ro m id e PBBB 3 8 5 2 1 - 5 1 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 -(2 -H y d ro x y e th o x y )  

e th y l 2 -h y d ro x y p ro p y l 

3 ,4 ,5 ,6 - te t r a b ro m o p h th a la te

HEEHP-TEBP 2 0 5 6 6 - 3 5 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B is (2 -e th y lh e x y l)

te tr a b ro m o p h th a la te
BEH-TEBP 2 6 0 4 0 - 5 1 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 - (T e tr a b ro m o p e n ta d e c y l) -2 ,4 ,6 -

tr ib ro m o p h e n o l
TB PD -TB P 1 6 8 4 3 4 -4 5 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l S TBBPS 3 9 6 3 5 - 7 9 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l B T B B PA -B M E 3 7 8 5 3 - 6 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l S b is m e th y l 

e th e r
TB B P S -B M E 7 0 1 5 6 - 7 9 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 ,3 ',5 ,5 '-T e tr a b ro m o b is p h e n o l  A 

b isa c e ta te
TBBPA-BOAc 3 3 7 9 8 - 0 2 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A b is (2 -  

h y d ro x y e th y l) e th e r
TBBPA-BHEE 4 1 6 2 - 4 5 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A b is (a lly l) e th e r TBBPA-BAE 2 5 3 2 7 - 8 9 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A b isa c ry la te TBBPA-BA 5 5 2 0 5 - 3 8 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A b is (g ly c id y l) 

e th e r
TBBPA-BGE 3 0 7 2 - 8 4 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e b ra b ro m o b is p h e n o l A 

b is p ro p a n o a te
TBBPA-BP 3 7 4 1 9 - 4 2 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 -B is (2 ,4 ,6 - tr ib ro m o p h e n o x y )

e th a n e
BTBPE 3 7 8 5 3 -5 9 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l A b is (2 -  

h y d ro x y e th y l)e th e r
TBBPA-BHEEBA 6 6 7 1 0 - 9 7 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

O c ta b ro m o tr im e th y lp h e n y l in d a n e O B TM PI

1 0 8 4 8 8 9 -5 1 -9 ;

1 0 2 5 9 5 6 -6 5 -3 ;

8 9 3 8 4 3 -0 7 -7

N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N ,N  -E th y le n e b is (te tra b ro m o p h th a  

l im id e )
EBTEBPI 3 2 5 8 8 - 7 6 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra b ro m o b is p h e n o l S b is (2 ,3 -  

d ib ro m o p ro p y l e th e r )
TB BPS-BDBPE 4 2 7 5 7 -5 5 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D e c a b ro m o d ib e n z y l e th e r DBDBE /  B D B E -2 09 4 9 7 1 0 7 -1 3 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra d e c a b ro m o -1 ,4 -

d ip h e n o x y b e n z e n e
(4 '-P e B P O  /  B D E 208) 5 8 9 6 5 - 6 6 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 ,3 ,4 ,7 ,7 -h e x a c h lo ro -5 - (2 ,3 ,4 ,5 -

te tra b ro m o p h e n y l) -B ic y c lo [2 .2 .1 ]

h e p t -2 -e n e

HCTBPH 3 4 5 7 1 - 1 6 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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4 - (1 ,2 -D ib r o m o e th y l) -1 ,2 -

d ib ro m o c y c lo h e x a n e
DBE-DBCH 3 3 2 2 - 9 3 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 ,5 ,6 -T e tra b ro m o c y c lo o c ta n e TBCO 3 1 9 4 - 5 7 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

5 ,6 -D ib r o m o -1 ,1 0 ,1 1 ,1 2 ,1 3 ,1 3 -

h e x a c h lo ro -1 1 -tr ic y c lo [8 .2 .1 .0 ]

tr id e c e n e

DBHCTD 5 1 9 3 6 -5 5 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

H ex a b ro m o c y c lo d e c a n e HBCYD 2 5 4 9 5 -9 8 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 - (2 ,3 -D ib r o m o p r o p y l) -3 ,5 -d ia lly l -

1 ,3 ,5 -T r ia z in e -2 ,4 ,6 (1 H ,3 H ,5 H )- t r io n e
DBP-TAZTO 5 7 8 2 9 - 8 9 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,3 -B is (2 ,3 -d ib ro m o p r o p y l) -5 -a l ly l -

1 ,3 ,5 -T r ia z in e -2 ,4 ,6 (1 H ,3 H ,5 H )- t r io n e
BDBP-TAZTO 7 5 7 9 5 - 1 6 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,3 ,5 - t r is (2 ,3 -d ib ro m o p r o p y l) -1 ,3 ,5 -

t r ia z in a n e -2 ,4 ,6 - t r io n e
TDBP-TAZTO 5 2 4 3 4 - 9 0 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,4 ,6 -T r is (2 ,4 ,6 -t r ib ro m o p h e n o x y )-

1 ,3 ,5 - t r ia z in e
TTBP-TAZ 2 5 7 1 3 - 6 0 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T r is (tr ib ro m o n e o p e n ty l) p h o s p h a te TTBNPP 1 9 1 8 6 -9 7 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T r is (2 ,3 -d ib ro m o p ro p y l) p h o s p h a te TDBPP 1 2 6 -7 2 -7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D ib ro m o n e o p e n ty l glycol DBNPG 3 2 9 6 - 9 0 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,2 ,2 -T r is (b ro m o m e th y l)e th a n o l TBNPA 1 5 2 2 - 9 2 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T e tra c h lo ro p h th a lic  a n h y d rid e TEC P-A nh 1 1 7 -0 8 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

H e x a c h lo ro c y c lo p e n ta d ie n e HCCPD 7 7 - 4 7 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,4 ,5 ,6 ,7 ,7 -H e x a c h lo ro b ic y c lo [2 .2 .1 ]

h e p t-5 -e n e -2 ,3 -d ic a rb o x y lic

a n h y d rid e

H C B C H -D C A nh 1 1 5 -2 7 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,4 ,5 ,6 ,7 ,7 -H e x a c h lo ro b ic y c lo - (2 ,2 ,1 )  

h e p t-5 -e n -2 ,3 -d ic a r b o x y lic  acid
HCBCH-DCA 1 1 5 -2 8 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P erch lo ro p e n ta c y c lo d e c a n e M IR EX 2 3 8 5 - 8 5 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 ,3 ,4 ,6 ,7 ,8 ,9 ,1 0 ,1 0 ,1 1 ,1 1 -

D o d e c a c h lo ro -

1 ,4 ,4 a ,5 a ,6 ,9 ,9 a ,9 b -  o c ta h y d ro -  

1 ,4 :6 ,9 -  d im e th a n o d ib e n z o fu ra n

DDC-DBF 3 1 1 0 7 - 4 4 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D o d e c a c h lo ro d im e th a n o d ib e n z o c y c -

lo o c ta n e
DDC-CO 1 3 5 6 0 - 8 9 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,1 2 ,1 2 ,1 3 ,1 3 -  D o d e c a -  

c h lo ro - 1 ,4 ,4 a ,5 ,8 ,8 a ,9 ,9 a ,1 0 ,1 0 a -  d e -  

c a h y d ro - 1 ,4 :5 ,8 :9 ,1 0 -  

T r im e th a n o a n th ra c e n e

D D C -A n t 1 3 5 6 0 - 9 2 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 ,2 -B is (c h lo ro m e th y l) -1 ,3 -  

p ro p a n e d io l b is [b is (2 -c h lo ro e th y l)  

p h o s p h a te ]

BCM P-BCEP 3 8 0 5 1 - 1 0 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T rim e th y l p h o s p h a te T M P 5 1 2 -5 6 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Tripropyl p h o s p h a te TPP 5 1 3 - 0 8 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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2 ,2 -B is (c h lo ro m e th y l) -1 ,3 -  

p ro p a n e d io l b is [b is (2 -c h lo ro 1 -  

m e th y le th y l)  p h o s p h a te ]

B C M P-B C M EP 1 0 4 7 6 3 7 -3 7 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Isopropyl p h e n y l p h o s p h a te IPPP 4 6 3 5 5 -0 7 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 ,4 :5 ,6 -D ib e n z o -2 H -1 ,2 -

o x a p h o s p h o r in -2 -o x id e
DOPO 3 5 9 4 8 - 2 5 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T r is (m e th y lp h e n y l) p h o s p h a te TM P P 1 3 3 0 - 7 8 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

T r is (4 - is o p ro p y lp h e n y l) p h o s p h a te TIPPP 2 5 0 2 - 1 5 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

R esorcinol b is (d ip h e n y l p h o s p h a te ) PBDPP 5 7 5 8 3 - 5 4 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

R esorcinol b is [d i(2 ,6 -d im e th y lp h e n y l)  

p h o s p h a te ]
P B D M PP 1 3 9 1 8 9 -3 0 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B isphen ol A b is (d ip h e n y l p h o s p h a te ) BPA-BDPP 5 9 4 5 - 3 3 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A zo x ys tro b in 1 3 1 8 6 0 -3 3 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

F o ram su lfu ro n 1 7 3 1 5 9 -5 7 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C ycloxydim 1 0 1 2 0 5 -0 2 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C yprodin il 1 2 1 5 5 2 -6 1 -2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

D im e th o m o rp h 1 1 0 4 8 8 -7 0 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e to s u la m 1 3 9 5 2 8 -8 5 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N ico su lfu ro n 1 1 1 9 9 1 -0 9 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e th o x a m id 1 0 6 7 0 0 -2 9 -2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P ro p am o ca rb 2 4 5 7 9 - 7 3 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P rosu lfocarb 5 2 8 8 8 - 8 0 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C lim b azo l 3 8 0 8 3 - 1 7 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

G a b a p e n tin 6 0 1 4 2 - 9 6 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Irb e s a rta n 1 3 8 4 0 2 -1 1 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

V a ls a rta n 1 3 7 8 6 2 -5 3 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Epro sartan 1 3 3 0 4 0 -0 1 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Losartan 1 1 4 7 9 8 -2 6 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M o c lo b e m id e 7 1 3 2 0 - 7 7 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

V e n la fa x in e 9 3 4 1 3 - 6 9 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e r flu o ro -1 -b u ta n e -s u lfo n a m id e FBSA 3 0 3 3 4 -6 9 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e rflu o h e x a n e  s u lfo n a m id e FHxSA 4 1 9 9 7 -1 3 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N ,N -D im e th y lp e r f lu o ro o c ta n e

s u lfo n a m id e
N ,N -M e 2 F O S A -M 8 7 9 8 8 - 6 1 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e rflu o ro o c ta n e  s u lfo n a m id o  acetic  

acid
FOSAA 2 8 0 6 - 2 4 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N -m e th y lp e r f lu o ro o c ta n e  

s u lfo n a m id o  ac e tic  acid
N -M e F O S A A 2 3 5 5 - 3 1 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

N -e th y lp e r f lu o ro o c ta n e  s u lfo n a m id o  

ac e tic  acid
N -E tFO SA A 2 9 9 1 - 5 0 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2  p e r flu o ro h e x y l e th a n o ic  acid FHEA (6 :2  FTCA) 5 3 8 2 6 - 1 2 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

8 :2  p e r flu o ro o c ty l e th a n o ic  acid FOEA (8 :2  FTCA) 2 7 8 5 4 - 3 1 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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1 0 :2  p e r flu o ro d e c y l e th a n o ic  acid FDEA (1 0 :2  FTCA) 5 3 8 2 6 - 1 3 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 :3  p e r flu o ro p ro p y l p ro p a n o ic  acid FPrPA (3 :3  A cid ) 3 5 6 -0 2 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

5 :3  p e r flu o ro p e n ty l p ro p a n o ic  acid FPePA (5 :3  A cid ) 9 1 4 6 3 7 -4 9 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

7:3  p e r flu o ro h e p ty l p ro p a n o ic  acid FHpPA (7 :3  A cid) 8 1 2 - 7 0 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2  2 H -p e r f lu o ro -2 -o c te n o ic  acid FHUEA (6 :2  FTUCA) 7 0 8 8 7 - 8 8 - 6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

8 :2  2 H -p e r f lu o ro -2 -d e c e n o ic  acid FOUEA (8 :2  FTUCA) 7 0 8 8 7 - 8 4 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 0 :2  2 H -p e r f lu o ro -2 -d o d e n o ic  acid FDUEA (1 0 :2  FTUCA) 7 0 8 8 7 - 9 4 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

4 :2  F lu o ro te lo m e r su lfo n ic  acid 4:2FTS 7 5 7 1 2 4 -7 2 -4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

8 :2  F lu o ro te lo m e r su lfo n ic  acid 8:2FTS 3 9 1 0 8 - 3 4 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e rflu o ro h e x y l p h o s p h o n ic  acid PFHxPA 4 0 1 4 3 - 7 6 - 8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P erflu o ro o c ty l p h o s p h o n ic  acid PFOPA 4 0 1 4 3 - 7 8 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P erflu o ro d ecy l p h o s p h o n ic  acid PFDPA 5 2 2 9 9 - 2 6 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B is -(p e r flu o ro h e x y l) p h o s p h in ic  acid 6:6P FP i 4 0 1 4 3 - 7 7 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B is -p e rflu o ro h e x y l p e rflu o ro o c ty l 

p h o s p h in ic  acid
6:8P FP i 6 1 0 8 0 0 -3 4 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B is -(p e r flu o ro o c ty l) p h o s p h in ic  acid 8:8P FP i 4 0 1 4 3 -7 9 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2  F lu o ro te lo m e r p h o s p h a te  

m o n o e s te r
6 :2  m o n o P A P 5 7 6 7 8 - 0 1 - 0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

8 :2  F lu o ro te lo m e r p h o s p h a te  

m o n o e s te r
8 :2  m o n o P A P 5 7 6 7 8 - 0 3 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Bis (1 H ,1 H ,2 H ,2 H -p e r f lu o ro h e x y l)  

p h o s p h a te  -  4 :2  F lu o ro te lo m e r  

p h o s p h a te  d ie s te r

4:2d iP A P 1 3 5 0 9 8 -6 9 -0 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Bis (1 H ,1 H ,2 H ,2 H -p e r f lu ro o c ty l)  

p h o s p h a te  -  6 :2  F lu o ro te lo m e r  

p h o s p h a te  d ie s te r

6:2d iP A P 5 7 6 7 7 - 9 5 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

Bis (1 H ,1 H ,2 H ,2 H -p e r f lu ro d e c y l)  

p h o s p h a te  -  8 :2  F lu o ro te lo m e r  

p h o s p h a te  d ie s te r

8:2d iP A P 6 7 8 -4 1 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

1 0 :2  F lu o ro te lo m e r p h o s p h a te  d ie s te r 10 :2d iP A P 1 8 9 5 - 2 6 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

4 :2 /6 :2  F lu o ro te lo m e r p h o s p h a te  

d ie s te r
4 :2 /6 :2 d iP A P 1 1 5 8 1 8 2 -5 9 - 2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2 /8 :2  F lu o ro te lo m e r p h o s p h a te  

d ie s te r
6 :2 /8 :2 d iP A P 9 4 3 9 1 3 -1 5 -3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

8 :2 /1 0 :2  F lu o ro te lo m e r p h o s p h a te  

d ie s te r
8 :2 /1 0 :2 d iP A P 1 1 5 8 1 8 2 -6 0 - 5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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p e r f lu o ro p o ly e th e rs

C 3F6C -

lO -[C F -C F (C F 3)-O ] 

n -[C F (C F 3)-O ] 

m -C F2C O O H  ( n = 1 - 4 ;  

m = 0 - 2 )

3 2 9 2 3 8 -2 4 -6 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

3 H -p e r f lu o ro -3 - ( (3 -m e th o x y -p r o p o x y )  

p ro p a n o ic  ac id ) a m m o n iu m  s a lt /  

CF3O CF2CF2CF2O CHFCF2CO O NH4

A D O N A 9 5 8 4 4 5 -4 4 -8 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A m m o n iu m  p e r f lu o r o (2 -m e th y l-3 -  

o x a h e x a n o a te ) /  CF3CF2CF2OCF(CF3) 

CO O NH4

G enX 6 2 0 3 7 - 8 0 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 , 2 , 3 ,  3 ,  4 ,  4 ,  4 -H e p ta f lu o r o -1 -  

B u ta n o l
3:1 FTOH 3 7 5 - 0 1 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

2 , 2 , 3 ,  3 ,  4 ,  4 ,  5 ,  5 ,  6 ,  6 ,  6  -  

U n d e c a flu o ro -1 -H e x a n o l
5:1 FTOH 4 2 3 -4 6 -1 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2  flu o ro te lo m e r  s u lfo n a m id e  

a lk y lb e ta in e  (t ra d e  n a m e  Forafac  

1 1 5 7 )

6 :2  FTSAAB N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2  flu o ro te lo m e r  s u lfo n a m id e  

a m in o x id e (tra d e  n a m e  F orafac 1 1 8 3 )
6 :2  FTSAAO 8 0 4 7 5 - 3 2 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e rflu o ro b u ta n o ic  acid PFBA 3 7 5 - 2 2 - 4 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e rflu o ro p e n ta n o ic  acid PFPeA 2 7 0 6 - 9 0 - 3 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

P e rflu o ro h e x a n e  su lfo n y l f lu o r id e PFHxSF 4 2 3 - 5 0 - 7 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

4 :2  F lu o ro te lo m e r T h io a m id o  

S u lfo n a te
4 :2  FtTAoS N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

6 :2  F lu o ro te lo m e r T h io a m id o  

S u lfo n a te
6 :2  FtTAoS N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

8 :2  F lu o ro te lo m e r T h io a m id o  

S u lfo n a te
8 :2  FtTAoS N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

C lo fib ra te N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

B e n z o y le c g o n in e  (C o caine) 5 1 9 -0 9 -5 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

A m p h e ta m in e 3 0 0 - 6 2 - 9 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M e th a m p h e ta m in e 5 3 7 -4 6 -2 N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

M D M A  (Ecstasy) N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N

THC-COOH (C a n n ab is ) N O R M A N  2 0 1 5 N O R M A N
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PRILOG 2.
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PRILOG 2

Tabela 4.4.4.1 Hemijske strukure iprekusori jona ispitivanih hemikalija (Izračunato pomoću Mar- 

vinSketch software Huerta et al., 2013)
l i mpcmnd TheM peulic fjm ilv M le c u u r  s t m c tu fe P r e c u r s o r io n  In ir r r u l  s t jn d jr d lo g P

vcnuuxinr Psvchulnc orug5 278 |M+Hr Vcnljuxjnc-dt, pKjj SiH 2,74
pKaj: 14.42

322 |M*Hr Duzcpjm-ds pKjl 5.14 4 0 3L lo p id ro g c l f tn u p u t c lc t  jg c n t

L A n alg csK Si jn n - i n f u m m jf o n e s 300 |M*Hr Cjrtumazcpmc-d p K j,:9 .1 9  134
p K j , : 1 3 .7 8

i.lit ' Vn.ir A n jlc c s ic s i  jn t i - in f u m m jt o r ie s 2 9 4 IM-H ]buprofcn-d pKj i : 4.00 4.26
pK jj: 16.40

Hydrorhlomrhuzidc Diurcnc 296 |M-H| Hydroch1oromuzidc-d: p K j,:9 .0 9  -0 .5 6
pKjj: 9.83
pKj>: 11.31

<XX>levjm:-: Ml f\ntilvlmintic5 205 |M*Hf R'jnid.U'-lc .V pKj: 6 9 S

i rS j ib u t jm o l Totrcjt jsthm j 240 |M*H ]* •v v I 'J pKj]: 9.40 .i.
p K j j :  10,12
pKjj: 14.18
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Prilog 3. Tabela 4.4.4.2 Fizičko-hemijska svojstva i hemijske strukture ciljnih jedinjenja
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Prilog3. Tabela 4.4.4.3. Targetkomponente analiziranepo terapeutskimgrupama i izotopno označeni 

interni standardi dodijeljeni za njihovu kvantifikaciju.
Thcrapcutic groups GompournJs C o r r p s p o n d in g  m t c m a l  

standjrd

Analgcsics/ami-infljmmjtones'! 14)

Lipid rcgulalors and cholesterol lowcring 
statin drugs (5)

P$ythLttrk drugs (15)

HistjmincHi in d H i neccptor jnugonists (5)

P-Blocking jgents (6 )

Diunetk (3)

Ketoprofen
Njproxcn
Ibuprofen
tndomellucine
Acct jmmophe n
Sjlicylic jcid
Dtclofcnjc
Pheruzone
Propyphenjzonc
Piroxkam
Tenoxicjm
MeIoxicjm
Oxycodonc
Codeine
Berafibratc

Gcmftbrozil
Pravastatin
Fluvastatin
Atorvastatin
Carturrutrcpinc
2 - Hyd roxyc jrb j nurepi ne1
10, II -epoxycarbanuz pmc4
Acridonc4
Sertralinc
C ita lo p rjm
Vcnlafjxine
Otjnzjpine
Trazodonc
Fluoxetinc
Norfluoxetinr*
P . ir o x e l in c

Diizepjm
Lorazcpjm
Alprazolam
L o r a t J d in e
Destoratadine*
Rjnitidine
Fjmotidine
Cimetidine
Atenolol
Sotalol
Propranolol
Metoprolol
Nadolol
Carazolol
Hydrochlorothuz tde

Furosemide

1 22071 -15 -4 Ibuprofen-d}
2 22204-53-1 Ibuprofen-di
3 15687-27-1 Ibuprofen-di
4 53-86-1 Indomcthjcinc-d*
5 103-90-2 Acetaminophen-dj
6 69-72  7 Aretjminophen-đj
7 15307-79-6 Ibuprofen-dj
S 60 -8 0 -0 Pheruzone-d,
5 47 9 -9 2 -5 Phcruzone-di

10 3 6 322-90-4 Mcloxicain-dj
11 59804-37-4 M cloxicjm-di
12 711 2 5 -3 9 -8 Meloxicjm d^
13 124-90-3 Carhamazepine-d io
14 7 6 -5 7 -3 Ca rbamazepine-d io
15 4 1 8 5 9 -6 7 -0 Bc/jfibrjtr-d-,

1G 258 1 2 -3 0 -0 GcmfibroziJ-dG
17 811 3 1 -7 0 -6 Gomfibrozil-d,-,
18 93957-54-1 Gcmfibroztl-d,!
10 134523-03-8 Gemfibroztl-de
20 2 98-46-4 Ca rbamazc pinc-d )0
21 6 8 011-66-5 Cjrbjmjzepine-dio
22 3 6 507-30-9 Carbanuzepine-d io
23 5 78-95-0 Carbanuzepine-dio
24 7 9 5 5 9 -9 7 -0 nuoxebne-d5
25 59729-32-7 Cit jloprjm -d]
26 9 9 300-78-4 Vcn!jfaxinc-d,i
27 1 3 2 5 3 9 -0 6 -1 Cjrbanuzepine-dio
28 253 3 2 -3 9 -2 nuoxctinc-d-
29 56296-78-7 Ruoxetine-d5
30 838 9 1 -0 3 -6 Fluoxetme-ds
31 1 10429-35-1 Fluoxetine-ds
32 4 3 9 -14-5 D uzepjm-d.
33 846-49-1 Duzepjm-di
34 28981-97-7 Diizepjm-ds
35 797 9 4 -7 5 -5 Cimetidine-di
36 100643-71-8
37 6 6 357-59-3
38 7 6 8 2 4 -3 5 -6
39 514 8 1 -6 1 -9
40 29122-68-7 Atenolol-d?
41 9 59-24-0
42 3 18-98-9
43 56392-17-7
44 4 2 2 0 0 -3 3 -9
45 5 7 775-29-8
46 5 8 -9 3 -S Hydrochlorothuz ide-

d3
47 5 4-31-9 Furosemide-ds

Antidiabetic ( l )
Anti hypcrtensivcs (4)

AntipLnelet jg e n t ( l )  
Prostaric hyperplasu ( I ) 
To Ircat asthm a ( I ) 
AnticoaguEant (1 )
X-ray contrasr agents { 1) 
A n tih clm in tics  (3 )

S y n t h e t i c  g f u c o e o r t ic o id  ( 1 )  
S c d a l i o n  a n d  m  u s c  le  re  la x a t io n  ( 1 ) 
T r a n q u ilL z e r  ( 2 )

A ntibiotics(I3)

Furosemide 47 5 4 -3 1 -9 Furosemide-ds
Torjscm idc 48 5 6 2 1 1 -4 0 -6 Furoscmidc-ds
Glibenclamtde 49 1 0 238-21-8 Glybunde-<h
Amtodipinc 50 1114 7 0 -9 9 -6 Amtodipinc-đj
Losjrtan 51 1 2 4 750-99-8 Valsarran-dj
Irtvsartan 52 1 3 8 4 0 2 -1 1 -6
Valsartan 53 1 3 7 862-53-4
Gopidogrc) 54 1 3 5 046-48-9 Glyburidc-d3
Tamsulosin 55 1 0 6463-17-6 Sulfj mcthoxazole-d4
Salbutamol 56 1 8 559-94-9 Atcno1ol-d7
Warfarin 57 8 1 -8 1 -2 Warfarin-dj
lopromidc 58 7 3 3 3 4 -0 7 -3 Sul famcthoxazoie-cU
Albendazole 59 5 4 9 6 5 -2 1 -8 Romdarole-đ3
TTnabendazolc 60 1 48-79-8
Levamisole 61 16595-80-5
Dexarrvthasone 62 50-02-2 Dex a meth asone-dj
Xylazine 63 2 3 0 7 6 -3 5 -9 XyLazine-de
Azaperone 64 1 6 49-18-9 Azaperone-dj
Azapcrol4 65 2 8 0 4 -0 5 -9
Erythromycin 66 5 9 319-72-1 Eryt hromyc in-N.Nn  Cz
Azithromycin 67 8 3 9 0 5 -0 1 -5 Azithromycin-di
G a rit hromyr *n 68 8 1 1 0 3 -1 1 -9 Azithn>myrin-d]
Tetracyclinc 69 6 4 -7 5 -5 Sulfamcthoxazole-d4
Ofloxacin 70 8 2 419-36-1 Of1oxacin-d]
Ciprofloxacin 71 8 5 721-33-1 Ofloxacin-di
Sulfa methoKJZ ole 72 7 2 3 -4 6 -6 Sulfamcthoxazole- đ ,
Trimethoonm 73 7 3 8 -7 0 -5 Sul fjm ct hoxaz ole-da

TaMe 1 (Canrintjecfi

Thcrapcutic groups Compounds Numbcr CAS number Corrcspondtng intcnul 
standord

Mctronidazolc 74 443-48-t Ronidozolc-d]
Mctronidjzole-OFH 7S 4812-40-2 Ronidazolc-d]
Dimctridjzole 76 551-92-8 Ronidazolc-di
Romdjzolc 77 7681-76-7 Ronidjzolc-di
Cettlenn 78 15686-71-2 SulfjmethoxJzok*-d4

Calciutn chjnne) blockcrs (3) DHtisem 79 42399-41-7 Drtunuzcpinc-d»
Vcrjpjmil 80 152-11-4 Vcrjpjmil-d^
NotverjDJtniF 81 67812-42-4 Vcrjojtnil-dji:
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