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Casxerak

VY nocienmux HEKOJIHMKO JICIEHHja apCeH U HeroBa je/IMbeba CBPCTaBajy ce y BEIHKE
3araljuBaye OKOJIMHE U CAMHUM THM THOTEHLHWjalIHE Y3POUHHKE TPOBamka KaKo JbYAH, TAKO
U J)KUBOTHI-A. Boma m Mileko mpencTaBibajy jeqHe Ol TJIaBHUX M3BOpA apceHa. Y OBOM
UCTpaKMBamby NIOCMATPaH je yTUIla] apceHa U3 Boje 3a muhe Ha KOHLEHTPAlHjy apceHa y
MJIEKY KpaBa, Kao M yTUIa] apceHa Ha NapeHXuM BuMeHa. McTpaxkuBameM je oOyxBaheHo
1o JBajieceT Kpapa ca mecT ¢apmu y banary. Kpase on Kojux cy y3eTn y30puu KpBU U
MJICKa Y OBOM HCTpakHMBamy Ouie cy y 700poj KOHIMIMjH U KIMHUYKA 3[paBe. Y oueHa
j€ CTaTUCTHYKH 3HaudajHa MO3WTHBHA jaka kopenanuja (r=0.541 p=0.000) xouenrpauuje
apceHa y BOJIM 3a Hallajame KpaBa W y MIIEKY KpaBa Ha CBUM (apmama. YITpa3BydHUM
IIPerJie/IoOM BUMEHA KpaBa youeHe Cy MpoMeHe y nmapeHxumy ko 77/120 kpara. 3HauajaH
yTHLaj] apceHa U3 BOJAE 3a Halajamke KpaBa M apceHa y MJIEKYy MOTY MMaTu HeraTuBaH
yTULA] Ha 37paBJbe KpaBa U MOTY JOBECTH [0 HACTaHKA MATOJIOIIKUX IPOMEHA Y BUMEHY.
KsbyuHe peun: apceH, TOKCHYHHU €JIEMEHT, TAPEHXUM BUMEHA, KpaBa

YBOJ

Mako je y mpomnurocTH KopHuITheH Kao oTpoB, Yy XXI BeKy apceH je MocTao TIIO0ATHH
mpoOjeM TpeBacXomHo ycien 3arahema Boae 3a mmhe. [Ipomemyje ce aa je oko 150
MUJIMOHA JbYIW H3JI0KEHO BOJOM KOHTaMHHHpaHoM apceHoM (Jang u cap., 2016).
Hajsehu npobniem nexu y YHBCHALM a Cy apCeH U HEeroBa jenbemha KaHIIEPOTeHH 32
sbyne. V3IMOKEeHOCT Jbyqu OBOM EJIEMEHTY II0BE3aHa je ca KapIuOoBacKyJIapHHM
OomectMa, pa3BOjHUM aHOMaidjama, HEYPOJOUIKUM M HEYPOOHXEBHOPOJIOMIKHM
nopemehajuma, naujaderecom, ryOMTKOM CityXa, HOPTATHOM (GHOPO30M, XeMaTOJOMIKIM
nopemehajuma (aHeMuja, JICYKONEHHja U €03MHODUIMja) U MHOTOOPOJHUM KaHIlEpUMa
Kao IITO Cy KaHIlepu Koxe, mryha, Mokpahae Oemnke, Oyopera u kosona (Tchounwou u
cap., 2003).

Humra Mama HUje W3JI0KEHOCT JKUBOTHI-A OBOM MeTalouny. Hekn ox 3HakoBa akyTHE
TOKCHKO3¢ Cy WHTCH3WBHU aOjnomuHaHM 0011, mnoBpahame, mujapeja, ciabocr,
HectabumnaH xoJ, xunoaepmuja u cMpT (NRC, 2005). [lopen HeraTuBHOT yTHIIAja apceHa
Ha 37paBJbe KpaBa, MPoOJIeM je IITO 0Baj METATONU] TOBOAM JO KOHTaAMUHALWje MieKa. Y
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OKBHUPY HCTpakuBama oJ1 cTpane European Food Safety Authority (EFSA, 2014) mieko u
MJICYHHU MIPOU3BOJYU NPEACTaBIbajy TJIABHH M3BOP MHTOKCHKALIU]E apCECHOM KOJ| €BPOIICKE
Jierie 10 3 roINHE CTapOCTH.

IIpema IlpaBUIHMKY O KOJMYMHAMA IIECTHLMIA, METaja M MeTaJouAa U JpPyrux
OTPOBHUX CYIICTaHIMja, XeMUOTEpareyTHKa, aHaboJIMKa U APYTHX CYICTaHIMja Koje ce
Mory Hanasutu y Hamupaunama (IIpomuc 2010; IIponuc 1992), makcuManHa KOIMYUHA
apceHa y MIIEKy, Maclaily, TBpJOM CHPY M OCTaIMM MIIEYHUM Tpo3BojumMa u3HocH 0,1
mg/l, onnocHo mg/kg.

Luss oBor ucTpaxuBama je J1a ce yTBPAM YTHIA] apceHa M3 BOJAE KOjOM C€ Hamajajy
KpaBe, Ha KOHIIETpAaIMjy apceHa y MJIEKy KpaBa W MOTYHHOCT TIOjaBe IMpOMEHE Y
napeHXuMy BUMEHa KapaBa.

MATEPUJAJIM U METOJE
HctpaxuBame je crpoBeieHO Ha miecT ¢apmu ca Tepuropuje banara (AIl Bojsomuna,
Penyonuka Cp6Ouja). Ha cBakoj dapmMu HacyMH4HO je W3a0paHO IO JBaJeCeT Kpama.
KpaBe ykibyueHe y OBO HCTpaXHBame Cy Ouje crape ol ABE N0 IET roguHa, Ao0pe
KOHJIUIIHj€ ¥ KIIMHUYKY 3/IpaBe.
On cBake KpaBe, y3eTa je KpB U3 penHe BeHe y konmymHu ox 5 mL. KpB je ysera y
cTepuiiHe BakyTajHepe ca nogatkoMm EJITA y3 mpuMmeHy nmpuHLIMIA aHTUCETICE U acerce.
VY3opuu mieka y konuuuau of 10 mL cy y3etu y minactuune crepuine O0ouyuIe, Y TOKY
npBe jyrapme Myxe. [Ipe came mMyxke, cice BUMEHa KpaBa Cy ONpaHe TOIUIOM BOAOM H
npedpricane cyBoM uncToM KkprioM. Takolhe, ca cBake dapme je yzero 10 mL Bome xojom
Cy KpaBe HanajaHe. Bona je cunana y muiiactuuse crepuiie 6oue. CBH y30puu Boje, KpBH
1 MIIEKa Cy OOEJICKEHH T10jeTUHAYHO, OJJIOKEHN Y PyYHH (PYOKUAED U TPAHCIIOPTOBAHH
y J1abopaTopHjy Ha aHAJIU3Y.
VY y3opunMa KpBH, MJIEKa U BOJE j€ U3MEPEHA KOHIIEHTPAIMja apCeHa METOAOM aTOMCKE
ancopnimone crekrpomerpuje (AAC). Y miacTuyHe mocyauiie je mpeHoro mo 2 mL of
CBAaKOT IOjeIMHAYHOT y30paKa KpBH, MIIEKa M BOJEC W M3MEpEHA je HUXOBa TEKWHCKA
Maca. 3aTUM Cy c€ Y30pLH U3 IUIACTUYHHUX MOCYAULA IPEHENI Y HyMepHUcaHe KUBETe Y3
JTOJIaTaK ,,9ucTe™ Bojie (BOAA KOjOj Cy OJCTPAESHH TEIIKA METAIH W MeTalouan) u 5 mL
ccHNO;. Cpaka kuBeTa ce 3aTBOpiia W TaKO 3aTBOPEHA j¢ OCTaBJbeHAa Ha COOHO]
Temreparypu 15 munyTa. Y3opuu u ciemna npoba cy craBibenu y amapat ICP-OES 3a
pasapame U CcrHajbuBame y3opaka (o HmeMu of 5 y30paka), KOjUu je 3aTUM YKJbYueH
(nporpam 3). Kana je amapat 3aBpIino ca pa3apameM H ClIaJbUBabEM y30paKa, KHBETE CY
OCTaBJbCHE HA COOHOj TEMIIEPATYpH Ja ce OXJaje. Y30paK U3 KUBETE je 3aTHM IIPEHET y
CTaKJICHE TUKBHUIIE, KOj€ Cy JI0 3ampeMuHe o 25 mL nomymeHe ,,4ucTOM  BOAOM. Y30paK
U3 TUKBUIIA je 3aTUM (QWITPUPAH KPO3 JIeBaK ca QUITEep XapTHjOM Y 000JIe)KEHE KUBETE.
3aTuM Cy KHBETe TpEHETe y aTOMCKU allCOPIMOHU CHeKTpoMeTap. MHTe3uter 3pauema
JaMIie ca LIyIUbOM KaTOAOM IIPH IPOJIAcKy KpO3 aTOMCKY Mapy y30pKa cialH ycien
aTicopIILMje O]l CTpaHe aToMa y30pKa y3 carjacHoct ca JlamOept bepoBum 3akoHOM.
Ynrpa3By4HU TIperiie]l BAMEHa c€ KOPHCTHO Paadl YTBphHBama MPOMEHA Y TMapEHXUMY.
[Ipe camor mperiena, BUME KpaBa ce OYUCTHIO M ONPAJO OJf HEYHCTOha, a TIOTOM ce
aIUIMKOBAO TeJ 3a YITPa3ByUHH Mperje]] Ha YITPa3ByuHy COHIY M KOy BUMEHa Kako Ou
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ce ocurypao aobap KOHTAKT m3Mel)y coHAe W KOXKe. 3a yITpasBydyHH TIperien ce
kopuctno anapat Esaote pie medical-falco n nuneapna conna ¢ppexsennuje 6-8 MHz.
CBu pobumjeHn pesynaratd cy oOpajeHM CTaHOapAHUM CTaTUCTHYKUM MeToJama
npuMeHnoM mporpama Microsoft Office Excel 2016. ¥ cratucTuyukoj oOpaau mojaaraka
MpUMEHCHE Cy CTaHIapAHE METOlIE ACCKPHUITHBHE W aHaJUTHYKe cratuctuke. On
JECKpUNTUBHUX MeToJa KopuiheHe cy cpelmba BPeOHOCT, MAaKCHUMalHa M MHHUMallHa
BPETHOCT, Kao W CTaHAapJHAa JeBUjaluja. 3a TMPOIEHY CTAaTHCTHYKE 3HAYajHOCTH
no0ujeHux pesynrata npuMemeHa je IlupcoHoBa kopenanuja. CTaTUCTHYKM 3HaYajHa
BpPEIHOCT cMaTpana je Ha HuBoy p< 0,05.

PE3VIITATH

Hakon ncnutuBama y3opaka BojAe 3a Hamajambe KpaBa, KPBM M MJIEKa KpaBa ca IIECT
¢apmu y banary, noOujene BpeJHOCTH KOHLIEHTpalHja apceHa cy npukasane y Tabemnu 1.

Ta6ena 1 Konuentpanumja (mg/l) apcena y Boau, KpBU M MIIEKY ca IecT papMu.

bpoj Munnmym | Makcumym Cpenma CTaH.HapI.[Ha

y30paka BpPETHOCT JeBUjanyja
Boga 120 0,0017 0,1733 0,0736 0,0594
Kps 120 0,0027 0,1060 0,0566 0,0283
Muteko 120 0,0010 0,2800 0,0665 0,0530

MunuManHa KOHIEHTpalKja apceHa y Boau 3a nuhe ca cBux mect papmu je 0,0017 mg/l,
makcuMmanHa je 0,1733 mg/l, 1ok je mpoceyHa BPEIHOCT KOHIIEHTpAIHje apceHa y BOIU
0,0736 + 0,0594 mg/1.

MunuManHa KOHIIEHTpallja apceHa y KpBU KpaBa ca cBux mect dapmu je 0,0027 mg/l,
MakcuManHa je 0,106 mg/l, mox je mpoceyHa KOHIIEHTpalkja apceHa y KpBu kpasa 0,0566
+ 0,0283 mg/l.

Bpennoct apcena y muleky KpaBa ce Kperama y pacmony ox 0,001 mo 0,28 mg/l, a
IpoceyHa BPeJHOCT apceHa y MileKy kpasa je 0,0665 + 0,053 mg/l.

IMpumenom Tecra [TupcoHOBe Kopenamuje apceHa y BOJAM W MIIEKY KpaBa, IOCTOjH
CTAaTHUCTUYKHU 3HAYajHa MMO3UTUBHO jaka MMOBE3aHOCT (Kopelialiyja) KOLeHTpalldje apceHa y
Boau 1 'y muteky (r=0,541 p=0,000) (Tabemna 2).
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Tabesa 2 Kopenarnuja y3opaka Bojie 3a nuhie, KpBH U MJIeKa KpaBa ca CBUX IIecT (hapMu

Boga Kps Muneko

ITupconoBa Kop. 1 0,526 0,541
Bona p 0,000 0,000

Bpoj y3opaka 120 120 120

[TupconoBa Kop. 0,526 1 0,183
Kps p 0,000 0,046

Bpoj y3opaka 120 120 120

ITupconoBa Kop. 0,541 0,183 1
Minexko p 0,000 0,046

Bpoj y3opaka 120 120 120

[lo3uTnBHO jaka Kopemnauuja KOUeHTpaluje u3Mel)y apceHa u3 Boje 3a Halajame KpaBa U
KpaBJber' MJICKa yKa3yje na ca nmopehameM KOHIIEHTpallije apceHa y Boau nosehasa/pacre
EroBa KOHIEHTpAIMja y MIICKY.

Ynrpa3ByuHu mperiien BUMeHa KpaBa je ypaheH kon cBux 120 kpaa. Kom 43 kpase
YATPa3BYYHHM IPETJIeIOM CE yOulsa XOMOT'€Ha CTPYKTypa, yjeHaueHe €XOTCHOCTH ca
AHEXOTCHUM TI0JbMMA, KOJH OJIrOBapajy KPBHUM CyJOBHMA W KaHAIHUKYJIAPHOM CUCTEMY
BuMeHa. OBaj Haya3 OAroBapa OUyBaHOM IMapeHXHMY BUMeHa kpasa (Ciuka 1).

Cauxa 1 Yarpa3By4Hy IpUKa3 OUyBaHOT TapeHXMMa BUMEHA KpaBa

Kon 77 om 120 kpaBa je mapeHxum Ouo um3mewmeH (Ciauka 2). YITpa3BydyHH Hajia3s
MATOJIONIKK TIPOMCHCHOT TMMapeHXMMa BHMEHAa C€ KapaKTepUIlle BH3YaIH3aIHOjM
MapeHxMMa Ka0 HEXOMOT'€HA U XUTIEPEXOTeHa CTPYKTYpa.
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Cauka 2 YaTpa3By4HHU IpUKa3 MPOMEHEHOT TTapeHXnMa BUMEHa KpaBa

On 77 kpaBa, Koje cy uMale MPOMEHEH MapeHXuM BuMeHa, 23 (29,87%) Hucy umaie
BHUCOKE KOHIIEHTpaluje apceHa y Mieky, Aok cy 54 (70,13%) kpaBe mmarne BUCOKE
KOHIIEHTpAIUje apCeHa Y MIICKY.

JUCKYCHUJA

Maxkcumanna no3BojbeHa kKoHTamuHanuja (MCL) apcena y Boam 3a muhe nznocu 0,01
mg/l (Sarkar u cap., 2016). Y okBupy OBOT HCTpaKMBarkba MUHHMaJIHa KOHICHTpAIH]ja
apceHa y BOJIM 3a Hamajame kpasa je omia 0,0017 mg/L, makcumanna 0,1733 mg/L, nok
je cpeama Bpeanoct omna 0,0736 mg/L. M3 oBora ce BUay Ja Cy MaKCUMAJIHE U CPEIbE
BpPEIHOCTH KOHIIEHTpAlLMje apceHa y BOAM 3a Hamajame kpaBa Omie Behe og MCL, o je
y caracHocTh ca pesyiaratuMa Ilammh u cap. (2012), koju cy y OKBHpPY CBOT
ucnutuBaky y banary Ha 244 y3opaka BoOJie 3a Halajambe KpaBa, PETHCTPOBAIN
MakCUMaJHy KoHUeHTpauujy apcena 0,217 mg/L. MakcumanHa [103BOJbEHA
KOHIICHTpalfja apceHa y BOAM 3a Hamajame cToke mpema je 0,2 ug/L, nox npema NRC
(2005) oBaj mumuTt u3Hocu 0,05 mg/L (Bera u cap., 2010).

VY CpOuju, MakcumanHa KonnynHa apceHa y mieky usznHocu 0,1 mg/L (Cmyxbenu nuct
CPJ, 6p. 5/92, 11/92 - mcnp. u 32/2002 u Cayxbenu muct PC, Op. 25/2010 — np.
npaBwiHUK 1 28/2011 — ap. npaBUIHKK), 10K je npema cranaapay Codex Alimentarius, y
cBety no3BosbeH JauMuT 0,14 mg/L (Arianejad u cap., 2015). IIpoceyna KoHIIEHTpalldja
apcena ca cBux ¢apmu (0.0665 + 0.053 mg/L) je y carimacHocTH ca JlaBUAOB M cap.
(2019), xoju Cy HUCTpakMBajJd KOHIICHTpalldje METaJOHAa y MIIEKYy Ha Tpu (apme y
BojBoaunu, a BpedHOCT apceHa y muieky m3Hocmia je 0.058 mg/L. C apyre crpase,
Murtposuh u cap. (2019) cy younnu aa je KOHLIEHTpalMja apceHa y MIIEKYy Y3UMaHOT W3
[anmunyne nu CypunHa UCTION HUBOA JIETEKIH]€, 32 Pa3INKy O]l KOHIIEHTPAIMje Y CTOUYHO]
XpaHd 4Hja je cpemma BpeaHocT usHocuiaa 1,08 mg/kg. Cpenma BpeIHOCT apceHa y
MJIEKY Y OBOM pafy y carjlacHOCTH je ca pe3yiratima Kodrik u cap. (2011) xoju cy
mmepwn 0,0521 mg/L apcena y miieky KpaBa OJHM3y ayTOIyTa, JOK je KOLCHTpaluja
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apceHa y MIIeKy KpaBa u3 Hesaraljemor mompydja Omia 0,0233 mg/L. 3uatHO Behe
BpPEIHOCTH KOHIEHTpaluje apceHa y mieky (0,2428-0,684 mg/L) ox n3mepeHux y Hamem
pany umanu cy Licata u cap. (2004), kao u Castro-Gonzalez u cap. (2018) u Castro-
Gonzalez u cap. (2019) rae je npoceuna BpenHocT apcena n3nocuina 0,15 mg/L. C apyre
ctpate, Hemto Hxke BpeaHoctu (0,0152-0,0259 mg/L) uzmepunu cy Arianejad u cap.
(2015), Roy m cap. (2009) (0,0179 mg/L y unayctpujckoj 30ouu u 0,02414 mg/L y
HenHJycTpHujckoj 30HM), Kabir u cap. (2017) (0,012 mg/L) u Castro-Gonzalez u cap.
(2017) (0,035 mg/L).

ViITpa3BydHH Hajla3 BUMEHa KpaBa ca MaTOJOLIKMM IPOMEHA Yy MapeHXUMY 3aBHCH O]
CTeleHa CTPYKTypHHX NpPOMEHa KOje Ce jaBjbajy Yy TKUBY. 3alabeHCKH TMPOILECH Y
BUMEHY JIOBOJIC JI0 MPOMEHE €XOTEHOCTH OpraHa. Y OKBHPY HaIlleT paja yaTpa3ByqYHHM
IperjieioM BHUMEHAa KpaBa yodeHa jeé HEXOMOIeHa U XHUIIEPEXOr'eHa CTPYKTypa
napeHxuma, ITo oAronapa Hanaszuma ayropa (I'andwu u cap., 2017; T'andwu u cap., 2015),
IJie ce MapeHXUM BUMEHA youaBa Kao HEXOMOTeHa CTPYKTYpa, IPH YeMY €XOTC€HOCT MOXKE
outn cMameHa 1 mopehana

3AK/bYYAK
Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3ysiTaTa HCTPaXKHBakha MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a apPCCH y BOJIH 32
Hanajame KpaBa MMa CTaTHCTHYKH MO3UTHBHO jaKy KOpEJalldjy ca KOHIIEHTPAIlHjoM
apceHa y KpBH M MJIEKY, IITO 3HA4YH Ja ca moBehameM KOHIEHTpalWje apceHa y BOIH
nojia3u 10 noBehama KOHIICHTpallMje apceHa y KpBU U Miieky. OBaj IUPEKTaH yTHUIIA]
apceHa W3 BOJIC 3a Halajame KpaBa MOXKe HMATH HETaTHBaH YTUI[A] HA TTAPEHXHUM BUMEHA
KpaBa, jep je yATpa3ByuyHHM MPETJICIOM MTOTBP)eH MaTOIOMIKH IPOMEEEH MapEHXHM.

3axBajHHIA
Pan je peammzoBan mo mpojetky 142-451-3259/2020-02 xoju je ¢uHAHCHpaH O CTpaHE
INokpajuHCcKOT cexpeTapujaTa 3a BUCOKO 00pa30Bamke M HAYYHOUCTPAKUBAUKY JIEIATHOCT
ATl BojeonuHa.

W3jaBa o cykoOy mHTEpeca: AyTopH u3jaBibyjy a HE IOCTOjH CYKOO WHTEpeca.
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