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Volak Hexaplex trunculus �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D organokositrovim 
spojevima, u prvom redu tributilkositrom (TBT). Radi se o vrsti koja �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �Y�H�ü�� �S�U�L�� �Q�L�V�N�L�P��
�U�D�]�L�Q�D�P�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �7�%�7-om. �8�� �R�Y�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D povezanosti 
imposeksa kod volka H. trunculus i one�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�U�H�G�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���K�U�Y�D�W�V�N�R�J��
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�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je pojava imposeksa, a mjerenjem masenog udjela TBT-a u tkivu volka H. trunculus 
i sedimentu �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �7�%�7-om���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��nije 
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kategoriziranim prema razini brodske aktivnosti (nauti�þke marine, lu�þice, uvale koje se koriste samo 
sezonski, referentne postaje koje se rijetko koriste). Rezultati istra�åivanja sugeriraju da je u 
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1. UVOD 

 

�3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �G�D�Q�D�V�� �R�V�L�P�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��fizikalnih i 

kemijskih parametara �W�U�H�E�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L i �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(Sanchez i sur., 2012). 

Naime, pojedine vrste predvidljiv�R���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���X���R�N�R�O�L�ã�X���L���W�R��

�L�K���þ�L�Q�L���S�R�J�R�G�Q�L�P���]�D���E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����7�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�H���S�X�W�H�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���E�L�R�P�D�U�N�H�U�D���L�O�L��procesom 

bioakumulacije �W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���W�Y�D�U�L �U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���V�W�U�H�V���X���R�N�R�O�L�ã�X���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(Gerhard, 2002). �6�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�L predstavljaju rane znakove upozorenja na pojedina 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �N�U�D�W�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����'�R�P�R�X�K�W�V�L�G�R�X���	���'�L�P�L�W�U�L�D�G�L�V������������������ �6���F�L�O�M�H�P���R�þ�X�Yanja morskog 

�R�N�R�O�L�ã�D�� �X�V�Y�R�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�L�]�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�D���� �G�L�U�H�N�W�L�Y�D�� �L�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K��regulativa. I premda su suvremena 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���X�þ�L�Q�D�N��novijih �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã��(Scott i sur., 

2012; Hutchinson i sur., 2013), prisutnost "starih" �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla poput organokositrovih spojeva  i 

dalje �V�H���E�L�O�M�H�å�L (Kim i sur., 2014; Suzdalev i sur., 2015; Primost i sur., 2016).     

Organokositrovi spojevi�����S�R�V�H�E�Q�R���W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�D�U�����7�%�7�������X���P�R�U�V�N�L���R�N�R�O�L�ã���G�R�V�S�L�M�H�Y�D�M�X���S�X�W�H�P��

�S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D�����7�%�7���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H �E�L�R�O�R�ã�N�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���Q�H�F�L�O�M�D�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H����

�D���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�E�R�O�M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���X�þ�L�Q�N�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���S�U�H�G�Q�M�R�ã�N�U�å�Q�L�K���S�X�å�H�Y�D��

(Bryan i sur., 1987; Omae, 2003). Imposeks je �U�D�]�Y�R�M�� �P�X�ã�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �X�� �å�H�Q�N�L�� �S�X�å�H�Y�D��

(Smith, 1971)�����'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���Q�H�N�H���Y�U�V�W�H���S�X�å�H�Y�D���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L�P�S�R�V�H�N�V���Y�H�ü��

pri masenoj koncentraciji TBT-a u vodi od 1 ng Sn L-1 (Gibbs i sur., 1988) i da se intenzitet 

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V��porastom TBT-a u vodi �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �7�%�7-a (Bryan i 

sur., 1987; Oehlmann i sur������ ���������D������ �3�U�L�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �7�%�7-�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �Y�L�ã�L�� �V�W�D�G�L�M�L��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�����ã�W�R���R�]�E�L�O�M�Q�R���X�J�U�R�å�D�Y�D���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���å�H�Q�N�L���W�H���R�E�Q�R�Y�X���L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

(Gibbs i sur., 1988).   

Volak Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) je vrsta �S�X�å�D�� ���*�D�V�W�U�R�S�R�G�D�����N�R�M�D�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�R��

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���X���6�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�P���P�R�U�X�����2�Y�D���Y�U�V�W�D���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D���O�L�W�R�U�D�O�����L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W����

nema planktonsku larvalnu fazu �L���U�D�]�Y�L�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V���Y�H�ü���S�U�L��masenom udjelu bioakumuliranog TBT-

a �Q�L�å�R�M od 1 ng Sn g-1 suhe tvari (s.t.) (Axiak i sur���������������������6�Y�H���R�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���þ�L�Q�H���Y�U�V�W�X��H. trunculus 

jednim od najosjetljivijih �E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-�R�P�����7�L�M�H�N�R�P���]�D�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��

imposeks kod volka H. trunculus �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�� �X�� �Y�H�]�L�� �V�� �R�Q�H�þ�L�ã�üenjem TBT-om u mnogim 

zemljama na Sredozemnom moru�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���0�D�O�W�X����Axiak i sur., 1995, 2003), Italiju (Terlizzi i 

sur., 1998, 1999; Chiavarini i sur., 2003; Terlizzi i sur., 2004; Pelizzato i sur., 2004; Garaventa i 

sur., 2006a,  2007), Izrael (Rilov i sur., 2000), Portugal (Vasconcelos i sur., 2006a), Hrvatsku 

(Prime i sur., 2006; Garaventa i sur., 2006a�����������������6�W�D�J�O�L�þ�L�ü��i sur., 2008) i Tunis (Lahbib i sur., 
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2007, 2009a, 2010a). �9�H�ü�L�Q�D���R�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�D�Y�L�O�D���V�H���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X���S�R�M�D�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D kao 

posljedice �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Ma �P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D TBT-om.            

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D��organokositrovi spojevi imaju negativan utjecaj na neciljane organizme, 

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�X�å�H�Y�H�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�H���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �G�D�Q�D�V�� �M�H��

�]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�R�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �G�U�å�D�Y�Dma svijeta �X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �F�L�M�H�O�X�� �(�X�U�R�S�X�� ���&�K�D�P�S, 2000; Furdek i sur., 

���������������0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���.�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�R�P��o �Q�D�G�]�R�U�X���ã�W�H�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�R�W�L�Y���R�E�U�D�ã�W�D�Q�M�D���E�U�R�G�R�Y�D���R�G��������������

�J�R�G�L�Q�H���]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�L���V�X���V�Y�L���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L���S�U�H�P�D�]�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H��organokositrove spojeve. Republika 

Hrv�D�W�V�N�D���M�H���U�D�W�L�I�L�F�L�U�D�O�D���.�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�X���X���������������J�R�G�L�Q�L���L���L�V�W�H���J�R�G�L�Q�H���7�%�7���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���Q�D���/�L�V�W�X��opasnih 

�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�U�R�P�H�W�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� ���1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H�� �������������������� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

Konvencijom, od 2008. godine u hrvatske luke zabranjen je ulazak brodo�Y�D���þ�L�M�L���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L��

�S�U�H�P�D�]�L�� �V�D�G�U�å�H��organokositrove spojeve kroz Pravilnik o uvjetima i na�þinu odr�åavanja reda u 

lukama i na ostalim dijelovima unutarnjih morskih voda i teritorijalnog mora Republike Hrvatske 

(Narodne novine 90/2005, 10/2008, 155/2008, 127/2010, 80/2012, 7/2017). Europska unija 

�]�D�E�U�D�Q�L�O�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�Wrovih spojeva kroz Direktivu 2002/62/EZ i Zakon EZ/782/2003. 

U Aneksu VIII Direktive o vodama 2000/60/EC organokositrovi spojevi �V�X���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�L���M�H�G�Q�L�P���R�G��

glavnih �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla, a T�%�7�� �M�H�G�Q�R�P�� �R�G�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�R�G�Q�R�J�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D��

(2455/2001/EZ) koju treba pratiti kako bi se ocijenilo kemijsko stanje vodnih tijela. Prisutnost 

TBT-a u vodama u Republici Hrvatskoj regulirana je propisivanjem �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H���R�N�R�O�L�ã�D��

(SKVO) za ocjenu kemijskog stanja voda u vidu �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H (PGK) i �Q�D�M�Y�H�ü�H��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H koncentracije (MGK) tributilkositrovih spojeva �N�U�R�]���8�U�H�G�E�X���R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D��

(Narodne novine 73/2013, 151/2014, 78/2015, 61/2016)�����,�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���G�D���Me definirana �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�D masena koncentracija TBT-a vrlo niska i za priobalne vode iznosi 0,2 ng TBT L-1 za 

cijelu Europu, kemijske analize organokositrovih spojeva �S�U�L���W�D�N�Y�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���R�E�L�þ�Q�R���M�H��

�W�H�ã�N�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���þ�D�N���L���N�D�G���V�H���U�D�G�L���R���Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����=�E�R�J���W�R�J�D je imposeks 

�N�D�R���E�L�R�O�R�ã�N�L���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���7�%�7���N�R�G���S�X�å�H�Y�D���Y�U�L�M�H�G�D�Q���D�O�D�W���X���S�U�R�F�M�H�Q�L �V�W�X�S�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L utjecaja 

TBT-�D���Q�D���P�R�U�V�N�L���R�N�R�O�L�ã��te je kao takav postao obvezni kriterij �X�Q�X�W�D�U���2�6�3�$�5���S�U�R�J�U�D�P�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D��

stanja morskog oko�O�L�ã�D �D�W�O�D�Q�W�V�N�H���L���E�D�O�W�L�þ�N�H���R�E�D�O�H ���2�6�3�$�5�������������������1�D�G�D�O�M�H�����L�P�S�R�V�H�N�V���M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q��

�N�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�R�M�L���E�L���V�H���P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

�H�N�R�O�R�ã�N�R�J��stanja priobalnih voda u programima �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D��voda �N�R�M�H�� �Q�D�O�D�åe Direktiva o 

vodama (WFD-UKTAG, 2014).        

�=�Q�D�þ�D�M�Q�H��masene koncentracije TBT-�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���V�H���E�L�O�M�H�å�H���Q�D���P�Q�R�J�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���þ�D�N���L��

�J�R�G�L�Q�D�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�E�U�D�Q�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D�� ���.�L�P��i sur., 2014; 

Pougnet i sur���������������������ã�W�R���M�H���þ�H�V�Wo povezano s resuspenzijom �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J �V�H�G�L�P�H�Q�W�D���L���L�O�L���P�R�J�X�ü�L�P��

novim unosima (Furdek i sur., 2012; Langston i sur., 2015; Suzdalev i sur., 2015). Ipak, zakonska 
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�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �V�X�� �R�S�R�U�D�Y�N�R�P�� �P�Q�R�J�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �S�X�å�H�Y�D�� �G�X�å�� �H�X�U�R�S�V�N�H�� �D�W�O�D�Q�W�V�N�H�� �R�E�D�O�H����

ukl�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�U�V�W�H��Nucella lapillus (Linnaeus, 1758), Tritia reticulata (Linnaeus, 1758), Nassarius 

nitidus (Jeffreys, 1867) i Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767), koje su sve ranije bile 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�J�R�ÿ�H�Q�H���L�P�S�R�V�H�N�V�R�P��(Evans i sur., 1996; Birchenough i sur., 2002; Huet i sur., 2004; 

Bray i sur., 2011; Cuevas i sur., 2014; Langston i sur., 2015; Laranjeiro i sur., 2015; Nicolaus & 

Barry, 2015). Suprotno tome, �*�X�è�P�X�Q�G�V�G�y�W�W�L�U��i suradnici (2011) predstavili su podatke o 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���U�D�]�L�Q�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���Q�H�N�R�O�Lko manjih luka na Islandu nakon �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��zakonskih 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����,�D�N�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�H�G�D�Y�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�L�M�H�V�W�L�O�R���R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�M���S�R�M�D�Y�L���L�P�S�R�V�H�N�V�D��

�N�R�G�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �S�X�å�H�Y�D u Sredozemnom moru, npr. u Tunisu i Sardiniji (Abidli i sur., 2013; 

Anastasiou i sur., 2015; Boulajfene i sur., 2015), podataka o vremenskim trendovima statusa 

imposeksa u Sredozemnom moru koji ukazuju na �X�þ�L�Q�N�H zabran�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D TBT-a je vrlo malo. 

Lahbib i suradnici (2009a) usporedbom pojave imposeksa u 2004. i 2007. godini na nekoliko 

lokacija uz tunisku obalu �X�R�þ�D�Y�D�M�X�� �R�S�R�U�D�Y�D�N��kod �Y�H�ü�L�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D. Vremenski trendovi koji 

ukazuju na promjenu intenziteta pojave imposeksa u Jadranu nakon zabrane tako�ÿer nisu dostupni. 

Podatci o izmjerenim masenim koncentracijama i udjelima TBT-a u moru i dagnjama u razdoblju 

2009-2010. godine, tj., nakon uvedenih zabrana, �S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���L�V�W�R�þ�Q�L���-�D�G�U�D�Q���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q��

organokositrovim spojevima (Furdek i sur., 2012).        

 

1.1. Svrha i cilj rada 

 

Glavni cilj doktorskog rada je �L�V�W�U�D�å�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�E�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�D�����7�%�7����

u protuo�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D��za brodove koja je u Republici Hrvatskoj na snazi od 2006. godine 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus kao bioindikatorske vrste. Usporedbom udjela imposeksa 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qog �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Srovedenom 2005. godine (Prime i sur., 2006) na 12 postaja na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��provedenog 10 godina 

�N�D�V�Q�L�M�H���Q�D���L�V�W�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H vremenski trend pojavljivanja imposeksa. Sve 

postaje su kategorizirane s obzirom na razinu intenziteta brodskog prometa. �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�]�Q�D�W�R��

da vrsta H. trunculus imposeksom reagira na niske razine TBT-�D���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�����L�V�W�U�D�å�H�Q�D���M�H 

korelacija imposeksa s masenim udjelom butilkositara u tkivu volka i s�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��

postaja. �3�U�H�G�P�H�W�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Me udjela organokositrovih spojeva u tkivu vrste 

H. trunculus u hrvatskom dijelu srednjeg Jadrana.  

�6�O�M�H�G�H�ü�L cilj je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L aktivnosti �R�G�D�E�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���E�L�R�P�D�U�N�H�Ua volka H. 

trunculus i imposeksa odnosno stupnja �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om. �2�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��analizirana je 

povezanost imposeksa s aktivnosti enzimatskog sustava vrste H. trunculus. �,�V�W�U�D�å�H�Q�D���M�H aktivnost 
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biomarkera oksidacijskog stresa koji se javlja uslijed i�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �N�V�H�Q�R�E�L�R�W�L�F�L�P�D����

glutation (GSH), glutation S-tranferaza (GST), glutation reduktaza (GR), katalaza (CAT), 

karbonili, malondialdehidi (MDA) i acetilkolinesteraza (AChE). 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X povezanosti ishrane volka i kategorije postaje 

uzorkovanja s obzirom na �V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om, odnosno pojavnosti imposeksa. Cilj je i 

�L�V�W�U�D�å�L�W�L �P�R�J�X�ü�H �U�D�]�O�L�N�H���X���V�D�V�W�D�Y�X���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���X�J�O�M�L�N�D���L���G�X�ã�L�N�D���X���P�L�ã�L�ü�Q�R�P���W�N�L�Y�X�����ã�W�R��ukazuje 

�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�]�Y�R�U�H���K�U�D�Q�H���W�H���P�R�J�X�ü�X���S�R�Y�H�]anost �U�D�]�O�L�þ�L�W�H ishrane i pojave imposeksa.   
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2. �'�2�6�$�'�$�â�1�-�(���6�3�2�=�1�$�-�( 

 

2.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���Lmposeksu  

 

�)�H�Q�R�P�H�Q�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �S�U�Y�L�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �6�P�L�W�K�� ���������������� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �Y�U�V�W�H��

�S�U�H�G�Q�M�R�ã�N�U�å�Q�R�J���S�X�å�D��Tritia obsoleta (Say, 1822) sakupljene u Southportu i Westportu, Conneticut, 

SAD, �R�W�N�U�L�R���M�H���N�R�G���å�H�Q�N�L���S�R�M�D�Y�X���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�M�D���Q�D�O�L�N�X�M�H���S�H�Q�L�V�X�����2�Y�X���S�R�M�D�Y�X���Q�D�]�L�Y�D���L�P�S�R�V�H�N�V���M�H�U��

�V�H�� ���M�D�Y�O�M�D�� �N�D�R�� �V�X�S�H�U�L�P�S�R�]�L�F�L�M�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �Q�D�� �å�H�Q�N�D�P�D�� �Q�D�S�D�G�Q�X�W�L�P�� �L�� �Q�H�Q�D�S�D�G�Q�X�W�L�P��

parazitima". �2�S�ü�H�Q�L�W�R�����V �D�V�S�H�N�W�D���V�S�R�O�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�Q�M�R�ã�N�U�å�Q�L���S�X�å�H�Y�L���R�Y�L�V�Q�R��o vrsti imaju jedan od dva 

oblika spolnosti: 1) ambispolnost ili hermafrodizam i 2) razdvojenu spolnost ili gonohorizam (Coe, 

�������������� �&�R�H�� �������������� �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�]�D�P�� �G�L�M�H�O�L�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�]�D�P����

�X�]�D�V�W�R�S�Q�D���V�S�R�O�Q�R�V�W�����U�L�W�P�L�þ�N�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���V�S�R�O�Q�R�V�W���L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���V�S�R�O�Q�R�V�W�����9�H�ü�L�Q�D���S�X�å�H�Y�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H��

�S�H�Q�L�V�����L�O�L���]�D�W�R���ã�W�R���M�H���P�X�ã�N�R�J���V�S�R�O�D���L�O�L���]�D�W�R���ã�W�R���M�H���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�����.�R�G���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�]�P�D��

�V�Y�D�N�D���M�H�G�L�Q�N�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���S�R�W�S�X�Q�L���V�H�W���R�U�J�D�Q�D���R�E�D���V�S�R�O�D�����.�R�G���X�]�D�V�W�R�S�Q�H���V�S�R�O�Q�R�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���M�H�G�Q�D��

promjena s�S�R�O�D���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�D���M�H�G�L�Q�N�H�����Q�R�U�P�D�O�Q�R���M�H���G�D���M�H���S�R�þ�H�W�Q�D���I�D�]�D���P�X�ã�N�D�����D���R�G�U�D�V�O�D���å�H�Q�V�N�D���L�O�L��

�K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�þ�Q�D���� �.�R�G�� �U�L�W�P�L�þ�N�H�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�H�� �V�S�R�O�Q�R�V�W�L�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P��

stupnjem razdvojenosti reproduktivnih organa oba spola, i spolne stanice se stvaraju sukcesivno, 

�D���Q�H���V�L�P�X�O�W�D�Q�R�����X���V�Y�D�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���P�U�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D���V�S�H�U�P�D���V�H���R�W�S�X�ã�W�D���S�U�L�M�H��nego jajne stanice postanu 

potpuno zrele. Kod alternativne spolnosti �P�O�D�ÿ�H���M�H�G�L�Q�N�H���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���P�X�ã�N�H�����G�R�N���V�X��

�V�W�D�U�L�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �X�� �å�H�Q�V�N�R�M�� �I�D�]�L���� �3�R�M�D�Y�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �N�R�G�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D��

razdvojena spolnost. �,�P�S�R�V�H�N�V���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�V�W���P�X�ã�N�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D�����S�H�Q�L�V����sjemenovod ili vas 

deferens���� �Q�D�� �å�H�Q�N�D�P�D�� �W�H rezultira zakrivljenjem jajovoda kao posljedici �U�D�V�W�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K��

organa (Smith, 1981b). Kad u kasnim stadijima imposeksa kod nekih vrsta, npr. Nucella lapillus 

(Spence i sur., 1990), sjemenovod preraste vaginalni otvor i zatvori ga���� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �L�]�O�D�]�D�N��

jajne kapsule �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W�L�����D���S�R�Q�H�N�D�G���L���X�J�L�Q�X�ü�D���å�H�Q�N�L�����W�H���L�]�X�P�L�U�D�Q�M�D���S�R�S�X�O�Dcije. Ovisno 

o mehanizmu nastanka, tri su osnovna tipa steriliteta uzrokovanog imposeksom (Shi i sur., 2005): 

�������]�D�P�M�H�Q�D���Y�X�O�Y�H���å�O�L�M�H�]�G�R�P��prostatom, 2) blokada vaginalnog otvora sjemenovodom, 3) rascjep 

kapsular�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H; te je za svaki od njih definiran �G�R�G�D�W�Q�L�� �S�R�G�W�L�S�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �E�O�R�N�D�G�X��

�S�D�O�L�M�D�O�Q�R�J�� �M�D�M�R�Y�R�G�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �L�O�L�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�P��sjemenovod�R�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�G�Q�D��

�Y�U�V�W�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���V�W�H�U�L�O�L�W�H�W�D�� 

Reproduktivne anomalije kod �S�U�H�G�Q�M�R�ã�N�U�å�Q�L�K �S�X�å�H�Y�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�W�N�U�L�ü�D��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�H�� �V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �L�]�� �O�X�N�D�� ���6�P�L�W�K���� ���������D���� ���������E���� ���������F������ �8�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�]�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�R�M�D�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���M�H�G�L�Q�N�L���R�G���O�X�N�D���ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D��

neke tvari �L�]���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���E�R�M�D���N�R�M�H���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�H���]�D���S�U�H�Paze plovila i opreme u marikulturi 
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potencijalno uzrokuju �L�P�S�R�V�H�N�V�����6�P�L�W�K�������������E�������/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���S�R�N�X�V�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���U�D�G�L��

o tributilkositru (TBT), ���6�P�L�W�K���� ���������F������ �1�D�G�D�O�M�H���� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P��

���]�D�U�D�å�H�Q�L�K�����S�X�å�H�Y�D���L�]���O�X�N�D���X���Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�R���P�R�U�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���P�D�Q�M�H�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�H�Q�L�V�D�����D�O�L��

�Q�H���L���S�R�W�S�X�Q�R�J���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���þ�H�J�D���M�H���G�R�Q�H�V�H�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���L�P�S�R�V�H�N�V���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

ireverzibilnu pojavu (Smith, 1981b). 

�'�R�� �G�D�Q�D�V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �N�R�G�� �R�N�R�� �������� �Y�U�V�W�D�� �S�X�å�H�Y�D�� �L�� �V�P�Dtra se globalnim 

fenomenom (Titley-O'Neal i sur., 2011). Ho i Leung (2012�����V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�P�S�R�V�H�N�V�D��

kod vrste Reishia clavigera ���.�•�V�W�H�U���� �������������V�D�� �ã�H�V�W��organokositrovih spojeva, TBT-om, 

dibutilkositrom (DBT), monobutilkositrom (MBT), trifenilkositrom (TPT), difenilkositrom (DPT) 

�L�� �P�R�Q�R�I�H�Q�L�O�N�R�V�L�W�U�R�P�� ���0�3�7������ �W�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �7�%�7�� �L�� �7�3�7�� �L�P�D�M�X�� �V�Q�D�å�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�����,�S�D�N�����N�R�G���W�X�P�D�þ�H�Q�M�D���X�]�U�R�N�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���R�S�U�H�]�D�Q���E�X�G�X�ü�L���G�D��organokositrovi 

spojevi nisu njegovi �M�H�G�L�Q�L���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�����(�Y�D�Q�V���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������G�D�M�X���S�U�H�J�O�H�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D��

�Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�G�L�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �L��masene koncentracije organokositrovih 

spojeva �X���W�N�L�Y�X���S�X�å�H�Y�D�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���L�P�S�R�V�H�N�V�����R�V�L�P���7�%�7-�D�����P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���L���E�D�N�D�U���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L��

stres (Nias i sur., 1993). Nadalje, na stadij imposeksa vrste N. lapillus �P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H��

�S�D�U�D�]�L�W�D�� �X�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�P�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� ��Schulte-Oehlmann i sur., 1997; Evans i sur., 

2000). Garaventa i suradnici (2006b) su na nekoliko muzejskih primjeraka vrste Hexaplex 

trunculus �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��Sredozemnog mora u razdoblju od 1845. do 1930. godine 

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L���]�Q�D�N�R�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���S�U�H�P�G�D���X���W�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���7�%�7���M�R�ã���Q�L�M�H���E�L�R���X���S�U�L�P�M�H�Q�L�� 

�3�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���Y�U�V�W�H��N. lapillus �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H���R�Eale Engleske, 

�*�L�E�E�V�����������������Q�D�L�O�D�]�L���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���S�R�J�R�ÿ�H�Q�X���W�]�Y�����'�X�P�S�W�R�Q���V�L�Q�G�U�R�P�R�P�����'�6�������5�D�G�L���V�H���R���V�L�Q�G�U�R�P�X��

�Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W�L���P�X�ã�N�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D�����E�L�O�R���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D�����E�L�O�R���N�R�G���L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���S�R�J�R�ÿ�H�Q�L�K���å�H�Q�N�L����

�N�R�M�L�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P��sjemenovodu, prostati s podijeljenom strukturom i u 

najekstremnijim �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X���S�H�Q�L�V�D����Dumpton sindromom �M�H���J�H�Q�H�W�V�N�L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M���N�R�M�L��

�]�E�R�J�� �V�O�D�E�L�M�H�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �V�W�D�G�L�M�D��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �L�� �W�L�P�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��

TBT-om. Populacije s DS-�R�P���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�D���H�Q�J�O�H�V�N�R�M���L���I�U�D�Q�F�X�V�N�R�M���R�E�D�O�L���(�Q�J�O�H�V�N�R�J���N�D�Q�D�O�D���W�H���X��

Galiciji (Gibbs, 1993; Huet i sur., 1996; Barreiro i sur., 1999). Naknadna laboratorijska 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H�G�L�Qki vrste N. lapillus s DS-�R�P���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���V�X���P�X�å�M�D�F�L���V���'�6-om impotentni te da 

�V�H���R�G�U�å�D�Q�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���S�R�J�R�ÿ�H�Q�H���'�6-�R�P���R�G�U�å�D�Y�D���N�U�L�å�D�Q�M�H�P���å�H�Q�N�L���N�R�M�H���L�P�D�M�X���'�6���L���P�X�å�M�D�N�D���N�R�M�L��

nemaju DS (Gibbs, 2005). �=�D�V�D�G���Q�H�P�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���]�D�ã�W�R���Q�H�N�H���å�H�Q�N�H���V���'�6-om ostanu nepog�R�ÿ�H�Q�H��

imposeksom, a neke druge u istoj populaciji dosegnu stadij sterilnosti uslijed imposeksa (Barreiro 

i sur������ �������������� �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �L�� �G�D�� �M�H�� �N�R�G�� �Y�U�V�W�H�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�R�J�� �S�X�å�D��Heleobia hatcheri �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��

prirodni imposeks (Martin, 2002).  
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Svakako treba spomenuti i pojavu interseksa koja je vrlo bliska pojavi imposeksa. Naime, 

kod vrste Littorina littorea (Linnaeus, 1758) pod utjecajem TBT-�D�� �Q�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �Y�H�ü��

�L�Q�W�H�U�V�H�N�V�����%�D�X�H�U���L���V�X�U������ �������������� �5�D�G�L���V�H���R���S�R�M�D�Y�L���N�R�M�D���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���S�U�H�R�E�U�D�]�E�L���S�D�O�L�M�D�O�Q�R�J���M�D�M�R�Y�R�Ga 

�S�U�H�P�D�� �P�X�ã�N�R�M�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�����2�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�ü�D�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�U�V�W�H��L. 

littorea �M�H���ã�W�R���V�H���R�Y�D���Y�U�V�W�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D���S�X�W�H�P���S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H���M�D�M�Q�H���N�D�S�V�X�O�H���S�D���V�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���X�G�L�R��

�V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H��obnoviti dolaskom jajnih kapsula iz susjednih populacija 

(Oehlmann i sur., 1998b). 

�8���S�U�Y�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q���L�P�S�R�V�H�N�V���N�R�G���Y�U�V�W�H��Tritia obsoleta, imposeks se 

ocjenjivao u�þestalo�ã�ü�X �S�R�M�D�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���X���X�]�R�U�N�X���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���P�X�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�G��

�å�H�Q�N�L�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �G�H�V�H�W�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �S�U�H�P�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

anatomskih �]�Q�D�þ�D�M�N�L �S�H�Q�L�V�D�� ���6�P�L�W�K���� ���������E������ �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�Q�G�H�N�V�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�6�,�����H�Q�J����Relative Penis Size Index) i vas 

deferensa (VDSI, eng. Vas Deferens Sequence Index) koje su postavili Gibbs i suradnici (1987) za 

vrstu Nucella lapillus. Indeks �5�3�6�,�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�X�E�Q�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �L�� �P�X�ã�N�R�J�� �S�H�Q�L�V�D�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���X�]�R�U�N�X�� 

RPSI = ((�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���å�H�Q�V�N�R�J���S�H�Q�L�V�D)3/ (�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���P�X�ã�N�R�J���S�H�Q�L�V�D)3) x 100  

Indeks �9�'�6�,�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�W�D�G�L�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W��sjemenovoda. Za 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���S�X�å�H�Y�D���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�W�D�G�L�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

se radi o 6 do 7 stadija (npr. indeksi 0-���������1�L�å�L���V�W�D�G�L�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�þ�H�W�Q�X���S�R�M�D�Y�X��sjemenovoda, 

�G�R�N�� �Y�L�ã�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��sjemenovod koji je prerastao vaginalni otvor i ponekad doveo do 

�U�D�]�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�S�V�X�O�D�U�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �ã�W�R��rezultira sterilitetom �å�H�Q�N�H���� �3�R�þ�H�W�Q�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�Dcije stadija 

�þ�H�V�W�R���V�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���S�R�G�W�L�S�R�Y�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�D�G�L�M�D����Indeks VDSI 

po definiciji predstavlja srednju vrijednost svih stadija imposeksa u uzorku: 

�9�'�6�,��� �����V�X�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�G�L�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���V�Y�L�K���å�H�Q�N�L�������E�U�R�M���å�H�Q�N�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� 

�1�H�ã�W�R���N�D�V�Q�L�M�H���X�Y�H�G�H�Q���M�H���L���L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�/�,�����H�Q�J����Relative Penis Lenght Index) 

�N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�P�M�H�U���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���å�H�Q�V�N�R�J���S�H�Q�L�V�D���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���P�X�ã�N�R�J���S�H�Q�L�V�D���L�]�U�D�å�H�Q��

kao postotak (Stroben i sur., 1992): 

�5�3�/�,��� �����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���å�H�Q�V�N�R�J���S�H�Q�L�V�D�������S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���P�X�ã�N�R�J���S�H�Q�L�V�D�����[�������� 

�%�D�U�U�H�L�U�R�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �������������� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �V�W�D�G�L�M�� �M�D�M�R�Y�R�G�D�� ���$�2�6����

engl. Average Oviduct Stage) koji predstavlja srednju vrijednost stadija maskulinizacije jajovoda 

�L���D�X�W�R�U�L���J�D���V�P�D�W�U�D�M�X���S�R�J�R�G�Q�L�P���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���Y�U�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���5�3�/�,���L���9�'�6�,��

dosegnu svoju gornju granicu.   

�.�R�G���W�X�P�D�þ�H�Q�M�D���L�Q�G�H�N�V�D���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�D���R�F�M�H�Q�X���L�P�S�R�V�H�N�V�D���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���Y�L�ã�H��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����Indeks VDSI se ponekad favorizira pred indeksima RPSI i RPLI jer nije ovisan o 



8 
 

sezoni uzorkovanja (sjemenovod �V�H���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���V�H�]�R�Q�V�N�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�H�Q�L�V�D�����L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�R�E�U�X��

�S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�J�U�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� ���2�H�K�O�P�D�Q�Q�� �L�� �V�X�U������ ���������D, b). Indeksi 

vezani uz duljinu penisa kod vrste N. lapillus �Q�L�V�X���S�R�G�O�R�å�Q�L���V�D�P�R���V�H�]�R�Q�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���Y�H�ü���L��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���N�R�M�H���V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�D�O�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�N�H���M�H�G�L�Q�N�H���L���N�O�D�V�W�H�U�D���M�D�M�Q�L�K���N�D�S�V�X�O�D���± 

�Q�D�L�P�H���P�X�å�M�D�F�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���E�O�L�]�X���N�O�D�V�W�H�U�D���L�P�D�M�X���G�X�å�H���S�H�Q�L�V�H�����*�D�O�D�Qte-Oliveira i sur., 2010). Ipak, 

�3�H�O�O�L�]�]�D�W�R���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������S�U�H�I�H�U�L�U�D�M�X���5�3�6�,���N�D�G���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���]�D�W�R���ã�W�R���5�3�6�,��

�L�P�D�� �Y�H�ü�L��raspon �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �R�G�� �9�'�6�,���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �9�'�6�,�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �V�W�D�G�L�M�D��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �.�R�G�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D��

�'�X�P�S�W�R�Q���V�L�Q�G�U�R�P�D�����S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X indeksa RPSI jedinke s DS-om treba zanemariti, dok se iste ne 

�V�P�L�M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �Q�D�� �Q�H�N�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� ��Barreiro i sur., 1999). 

Nadalje, jedinke nap�D�G�Q�X�W�H���S�D�U�D�]�L�W�L�P�D���W�U�H�E�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X indeksa VDSI jer parazitizam 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W indeksa (Schulte-Oehlmann i sur., 1997). Za ocjenu interseksa koristi se 

�L�Q�W�H�U�V�H�N�V�� �L�Q�G�H�N�V�� �,�6�,�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �L�Q�W�H�U�V�H�N�V�� �V�W�D�G�L�M�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� ������ �L�Q�W�H�U�V�H�N�V�� �Vtadija u 

�X�]�R�U�N�X���E�U�R�M���å�H�Q�N�L���������%�D�X�H�U���L���V�X�U�������������������� 

 

2.2. Povezanost imposeksa i tributilkositra  

 

2.2.1. Tributilkositar  

 

Metali pripadaju grupi konzervativnih �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�L�V�X���S�R�G�O�R�å�Q�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L����

Iako su metali prirodno �S�U�L�V�X�W�Q�L���X���R�N�R�O�L�ã�X�����S�R�Y�L�ã�H�Q�H koncentracije �H�N�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���P�H�W�D�O�D��mogu biti 

�W�R�N�V�L�þ�Q�H���]�D���å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�����&�D�U�E�D�O�O�H�L�U�D���L���V�X�U��������������������Anorganski kositar 

�Q�L�M�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q�����ã�W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���V���R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�Uovim spojevima �P�H�ÿ�X���N�R�M�H���V�S�D�G�D���L���W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�W�D�U�����7�%�7�� 

(Hoch, 2001). Iak�R���M�H���N�R�V�L�W�D�U���Y�D�å�D�Q���]�D���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�R���M�R�ã���R�G���E�U�R�Q�þ�D�Q�R�J���G�R�E�D�����]�D���R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�Uove 

spojeve se zna tek zadnjih 150 godina. Hoch (2001) u preglednom radu o organokositrovim 

�V�S�R�M�H�Y�L�P�D���Q�D�Y�R�G�L���G�D���M�H���G�R���G�D�Q�D�V���S�R�]�Q�D�W�R���Y�L�ã�H���R�G����������organokositrovih spojeva, od kojih se n�D�M�Y�H�ü�L��

dio primjenjuje u proizvodnji polivinil klorida (PVC). Obzirom da organokositrovi spojevi 

�S�R�V�M�H�G�X�M�X���E�L�R�F�L�G�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����R�V�L�P���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D��za brodove, koriste se �]�D���]�D�ã�W�L�W�X��

drva, te kao fungicidi i insekticidi. Za razliku od kositra koji se u svom anorganskom obliku 

�R�S�ü�H�Q�L�W�R �V�P�D�W�U�D�� �Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�L�P����trialkilkositrovi spojevi tributil-, trifenil-, i tricikloheksil-kositar 

�S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �E�L�R�F�L�G�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �W�U�L�D�O�N�L�O�N�R�V�L�W�Uovih �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�D�R�� �Q�D�M�W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L�K��

�P�H�ÿ�X���R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�Uovim spojevima, varira ovisno o strukturi i duljini lanca alkilnih grupa.  

Organokositrovi �V�S�R�M�H�Y�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���M�H�G�Q�H���G�R���þ�H�W�L�U�L���R�U�J�D�Q�V�N�H��grupe vezane na atom kositra 

(Sn4+) ugljik-kositar kovalentnim vezama. Broj Sn-C veza i duljina alkilnih lanaca �R�G�U�H�ÿ�X�M�X 
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kemijsk�H�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��organoskoritrovih spojeva (Hoch, 2001). Organokositrovi spojevi 

�L�P�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���R�S�ü�H formule: RSnX3, R2SnX2, R3SnX  i R4Sn, gdje je R bilo koja alkilna (ili arilna) 

grupa, a X je anion kao npr. acetat, karbonat, klorid, fluorid, hidroksid, oksid ili sulfid. 

Tributilkositar �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H, a formula njegovog kationa je 

(C4H9)3Sn+. Veza Sn-C je stabilna u prisutnosti vode, atmosferskog kisika i topline (Hoch, 2001). 

Topivost organokositrovih spojeva u vodi je vrlo niska i ovisi o oksido-redukcijskom potencijalu, 

pH, temperaturi, ionskoj jakosti, koncentraciji te sastavu otopljene organske tvari u vodi (USEPA, 

2003). Razgradnjom organokositrovi spojevi gube organske grupe s kationa kositra. Tako se 

tributilkositar �X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���U�D�V�S�D�G�D���Q�D���P�D�Q�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�H��spojeve, 

dibutilkositar (DBT) i monobutilkositar (MBT) (Alzieu, 1998; Antizar-Ladislao, 2008) �L���N�R�Q�D�þ�Q�R��

na anorganski kositar. Organokositrovi spojevi �V�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��procesom fotolize koja se 

�G�R�J�D�ÿ�D��djelovanjem �V�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��i mikroorganizama (Alzieu, 1998; Antizar-Ladislao, 2008; 

Hoch, 2001). Poluvijek razgradnje TBT-a u vodnom stupcu je od nekoliko dana do nekoliko 

tjedana (Stewart & De Mora, 1990), dok je u sedimentu nekoliko godina (De Mora i sur., 1995), a 

�S�U�H�P�D���Q�H�N�L�P���D�X�W�R�U�L�P�D���þ�D�N���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�����2�P�D�H������������������pa u sedimentu dolazi do aktivacije 

�P�R�J�X�ü�H�J�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� ���/�D�Q�J�V�W�R�Q�� �L�� �V�X�U������1990). Koeficijent raspodjele 

TBT-a sediment-voda (Kd) ovisi na�M�Y�L�ã�H���R���W�L�S�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����Y�H�ü�D�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���X���V�L�W�Q�L�M�L�P��

organski bogatijim sedimentima (Furdek, 2015; Furdek i sur., 2016), iako utjecaj imaju i pH te 

salinitet (Pope, 1998). �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�W���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�H���U�H�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla predstavlja 

stal�Q�L�� �U�L�]�L�N�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� Brosillon i suradnici (2014) navode da se 

organokositrovi spojevi adsorbirani na morski sediment mogu razgraditi fotokatalizom1 uz 

dodatak hidroksilnih radikala. Razgradnja butilkositrovih spojeva u sedimentu odvija se prije 

svega u pornoj vodi (Furdek, 2015; Furdek i sur, 2016).       

�7�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�D�U�� �V�H�� �R�G�� �V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �E�L�R�F�L�G�Q�L�K��svojstava 

�N�R�U�L�V�W�L�R�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �E�U�R�G�R�Y�D�����.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R�� �R�E�U�D�ã�W�D�M���� �E�U�R�G�R�Y�L�� �Ve 

premazuju bojama koje imaju stalni prag �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D �E�L�R�F�L�G�D���L���N�R�M�H���V�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D����

�6�D�P�R�R�E�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H�� �E�R�M�H�� �N�R�M�H�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�H�� �7�%�7�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �V�X�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�]�D�� �L�� �G�R�� ���� �J�R�G�L�Q�D��

���7�H�U�O�L�]�]�L���L���V�X�U�������������������þ�L�P�H���V�X���V�P�D�Q�M�H�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���E�U�R�G�R�Y�D. �5�D�G�L���V�H���R���Y�L�V�R�N�R���W�R�N�V�L�þ�Q�R�P��

�E�L�R�F�L�G�X���þ�L�M�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���R�V�L�P���F�L�O�M�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�R�J�D�ÿ�D���L���G�U�X�J�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����X��

�S�U�Y�R�P���U�H�G�X���S�X�å�H�Y�H���L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�H�����.�R�G���N�D�P�H�Q�L�F�D��Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) TBT uzrokuje 

anomalije u rastu (Alzieu & Heral, 1984), dok se kod mnogih vrsta �S�X�å�H�Y�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V����

                                                 
1 Fotokataliza, odnosno �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�D�� �I�R�W�R�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �W�Y�D�U�L�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�X�� �S�R�G��
�X�W�M�H�F�D�M�H�P���V�R�O�D�U�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����8�9���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�����V�D���L�O�L���E�H�]���G�R�G�D�W�D�N�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� 
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�2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���7�%�7-�D���L�]�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���E�R�M�D���L�]�Q�R�V�L����-������ ���J�� �7�%�7�� �F�P-2 �W�U�X�S�D���E�U�R�G�D���G�Q�H�Y�Q�R���� �ã�W�R���M�H��

0,2-2 g dnevno za male brodove, i 50-500 g dnevno za velike brodove (Alzieu, 1998).  

Bioakumulacija organokositrovih spojeva posljedica je njihovog lipofilnog karaktera. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���Q�H�N�H���P�R�U�V�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���7�%�7-a. 

�â�N�R�O�M�N�D�ã�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X���S�U�H�N�R�������—�J���J-1 TBT-a za razliku od rakova i riba koji akumuliraju manje 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���V�Y�R�M�R�M���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���7�%�7-a na DBT i MBT (Alzieu, 1998; Hoch, 

2001). Hoch (2001) navodi da se TBT u vodene organizme uglavnom iz vode unosi kroz 

membranu i sluznicu, a �N�R�G�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �Y�L�ã�H�� �W�U�R�I�L�þ�N�H�� �U�D�]�L�Q�H i putem hrane. Organokositrovi 

spojevi �V�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X���Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���Y�R�G�L���L���Q�D���I�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H��sedimenta �W�H���V�X���W�D�N�R���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L��

�S�H�O�D�J�L�þ�N�L�P��i bentoskim organizmima koji TBT akumuliraju i iz sedimenta i iz vode, no 

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���L�]���Y�R�G�H���L���W�R���S�X�W�H�P���U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D (Pope, 1998). Zbog visokih masenih udjela 

TBT-a akumuliranog u sedimentu organizami �N�R�M�L�� �å�L�Y�H�� �Q�D�� �L�O�L�� �E�O�L�]�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �V�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�L���N�D�N�R���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L Strand & Jacobsen (2005) na primjeru trifenilkositra. 

Kod vrste T. reticulata �Y�D�å�D�Q�� �S�X�W�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �7�%�7-a iz sedimenta je kroz glavu i stopalo, a 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �S�U�H�N�R�� �K�U�D�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�J�H�V�W�L�M�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� ���3�R�S�H���� ���������������2�S�ü�H�Q�L�W�R����neki 

organizmi unose TBT �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H �S�U�H�N�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�L�M�H�O�D���Q�H�J�R���S�U�H�N�R���K�U�D�Q�H�����5�•�G�H�O, 2003), dok je kod 

nekih drugih vrsta morskih organizama, kao na primjer kod raka Rhithropanopeus harrisii (Gould, 

1841), �X�W�Y�ÿ�H�Q�R da se TBT akumulira uglavnom putem �K�U�D�Q�H�����5�•�G�H�O, 2003). Maseni udio TBT-a u 

�W�N�L�Y�X���S�X�å�H�Y�D���R�E�L�þ�Q�R���U�D�V�W�H���V��masenom koncentracijom TBT-�D���X���P�R�U�X�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���Y�U�V�W�H��

Tritia incrassata ���6�W�U�¡�P���� ���������� (Oehlmann i sur., 1998a). Bioakumulacija ovisi o tri glavna 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D ���9�L�J�O�L�Q�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� ������ �V�W�X�S�Q�M�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D���� ������ �Q�D�þ�L�Q�X��unosa 

���Y�R�G�D���V�H�G�L�P�H�Q�W���S�U�H�K�U�D�Q�D������ ������ �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �G�D�� �U�D�]�J�U�D�G�L�� �7�%�7�� Oehlmann i suradnici 

�����������D�����X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Y�H�ü�L���I�D�N�W�R�U���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�R�G���S�U�H�G�D�W�R�U�V�N�L�K���Y�U�V�W�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�L�O�M�R�M�H�G�H���ã�W�R��

�S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���W�U�R�I�L�þ�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���K�U�D�Q�H��koja se uzima. Ipak, prema Viglino i suradnici (2006) ne 

�U�D�G�L���V�H���R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M���E�L�R�P�D�J�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�L organokositrovih spojeva �N�U�R�]���W�U�R�I�L�þ�N�H���U�D�]�L�Q�H. Rakovi i ribe 

�V�S�R�V�R�E�Q�L�M�L���V�X���H�Q�]�L�P�L�P�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L���7�%�7���X���'�%�7���L���0�%�7���Q�H�J�R���ã�N�R�O�M�N�D�ã�L���N�R�M�L���Y�L�ã�H���E�L�R�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X��

�7�%�7���M�H�U���Q�H�P�D�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���V�X�V�W�D�Y���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����$�O�]�L�H�X���������������������5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�H bioakumulirane 

koncentracije MBT-�D���� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H��DBT-a i najmanje TBT-�D�� �E�L�O�M�H�å�H�� �V�H�� �L�� �N�R�G�� �S�X�å�H�Y�D �ã�W�R�� �M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����,�G�H���L���V�X�U�������������������� 

 

2.2.2. �7�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�D�U���N�D�R���X�]�U�R�þ�Q�L�N���L�P�S�R�V�H�N�V�D 

 

Alzieu (2000; originalni rad Alzieu, 1989) navodi masene koncentracije TBT-a u moru 

koje uzrokuju �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�R�N�V�L�þ�Q�H���X�þ�L�Q�N�H kod morskih organizama: 1) TBT < 1 ng L-1 - imposeks 
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kod �S�X�å�H�Y�D�� 2) �7�%�7���§��1 ng L-1 �± utjecaj na rast fito i  zooplanktona, 3) TBT < 2 ng L-1 - anomalije 

kalcifikacije kod kamenice Crassostrea gigas, 4) �7�%�7�� �§��20 ng L-1 �± ometanje �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D 

kamenice C. gigas, 5) TBT = 1-���������J��L-1 �± �R�P�H�W�D�Q�M�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D riba, 6) TBT = 1-�����������J��L-1 

�± ometanje �S�R�Q�D�ã�D�Q�Ma �U�L�E�D�����1�D�G�D�O�M�H���Q�D�Y�R�G�L���G�D���M�H���7�%�7���Y�U�O�R���W�R�N�V�L�þ�D�Q���]�D���U�D�N�R�Y�H���W�H���G�D��larve jastoga 

skoro potpuno prestaju rasti kod masene koncentracije TBT-�D�� �R�G�� ���� ���J��L-1. Tributilkositar je 

�Q�H�V�X�P�Q�M�L�Y�R���J�O�D�Y�Q�L���X�]�U�R�þ�Q�L�N���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���Q�H�R�J�D�V�W�U�R�S�R�G�D����Evans i sur., 2000). Imposeks se kod 

�Q�H�N�L�K���Y�U�V�W�D���M�D�Y�O�M�D���Y�H�ü���N�R�G��masenih koncentracija TBT-a u moru �Q�L�å�L�K od 1 ng Sn L-1 (Bryan i sur., 

1987; Gibbs i sur., 1988), dok kod nekih vrsta pri masenoj koncentraciji od 2 ng Sn L-1 imposeks 

�G�R�V�H�å�H���V�W�D�G�L�M���V�W�H�U�L�O�L�W�H�W�D���å�H�Q�N�L�����*�L�E�E�V���L���V�X�U������ ������������ �*�L�E�E�V���� �������������� �6���U�D�V�W�R�P��masene koncentracije 

TBT-�D�� �X�� �P�R�U�X���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� ���%�U�\�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ������������ �2�H�K�O�P�D�Q�Q�� �L�� �V�X�U������ ������8a; 

Barroso i sur., 2002). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �S�R�M�D�Y�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �7�%�7-a 

pokazala su da TBT ima svojstvo endokrinog disruptora, dok o samom mehanizmu djelovanja na 

�H�Q�G�R�N�U�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���K�L�S�R�W�H�]�D���L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H�����+�R�Uiguchi, 2012). 

Primjer neogastropoda vrlo osjetljivih na TBT su vrste Nucella lapillus (Bryan i sur., 1987; 

Gibbs i sur., 1988; Oehlmann i sur., 1998a; Barroso i sur., 2000) i Hexaplex trunculus (Axiak i 

sur., 2003; Chiavarini i sur., 2003; Lahbib i sur., 2010a) pa su te vrste pogodne za monitoring 

TBT-a �X�� �P�D�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P�� �P�R�U�X��(TBT < 2 ng Sn L-1). Vrsta T. reticulata je pogodna za 

monitoring TBT-a u �M�D�þ�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qom moru (Barroso i sur., 2000; Barreiro i sur., 2001)�����0�H�ÿ�X��

vrstama manje osjetljivim na TBT su vrste Peringia ulvae (Pennant, 1777) (Schulte-Oehlmann i 

sur., 1997), Littorina littorea (Bauer i sur., 1995; Oehlmann i sur., 1998a) i Tritia incrassata 

(Oehlmann i sur., 1998a, b). Za razliku od prethodno spomenutih, kod vrste Neptunea antiqua 

(Linneaus, 1758) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���G�D���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H��visoke masene udjele TBT-a u tkivu, 

�Y�U�V�W�D���Q�L�M�H���S�R�J�R�ÿ�H�Q�D���L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�����,�G�H���L���V�X�U���������������������1�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H��organokositrovih spojeva u prirodi 

�W�H�ã�N�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���S�X�å�H�Y�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�G�O�L�þ�Q�H��

�E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �N�R�M�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�D�� �Q�M�L�K��

reagiraju �Y�H�ü���S�U�L vrlo niskim masenim koncentracijama. S obzirom da je granica otkrivanja TBT-

�D���X���P�R�U�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D��oko 1 ng TBT L-1 (Oehlmann i sur., 1998a) i da neke 

�Y�U�V�W�H�� �S�X�å�H�Y�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �L�� �S�U�L��masenim koncentracijama manjim od 1 ng TBT L-1 

���$�O�]�L�H�X�������������������P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���S�X�å�H�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�D�Q�M�H���V�N�X�S�X���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X���P�H�W�R�G�X��

procjene koncentracije TBT-a u morsk�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X. Ujedno monitoringom se dobija neposredan 

uvid u �W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���7�%�7-�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X.  

Stewart i suradnici (1992) navode da su prikladne bioindikatorske vrste one koje se 

pojavljuju u zoni litorala, imaju veliku rasprostranjenost, brojne su, direktno se razvijaju i imaju 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����%�R�H�Q�L�Q�J�����������������M�H���G�D�R���V�D�å�H�W���S�U�H�J�O�H�G���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���E�L���W�U�H�E�D�O�H���R�G�O�L�N�R�Y�D�W�L��
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�E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�ã�D���H�N�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�P metalima: tolerancija 

�Q�D�� �ã�L�U�R�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �L�]�O�R�å�H�Qosti metalima, sposobnost bioakumuliranja �P�H�W�D�O�D�� �E�H�]�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�J��

�X�J�L�E�D�Q�M�D���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �L�� �V�S�R�U�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H���� �å�L�Y�R�W�� �G�X�O�M�L�� �R�G�� �J�R�G�L�Q�H�� �G�D�Q�D���� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �W�N�L�Y�D���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�Ma 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���� �O�D�N�R�ü�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �W�H�� �U�H�D�J�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �P�H�W�D�O�X���� �:�D�U�G�� �������������� �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �E�L�� �L�G�H�D�O�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �]�D�� �E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �X���R�N�R�O�L�ã�X���E�L�O�D���R�Q�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla u 

�R�U�J�D�Q�L�]�P�X���L���R�Q�R�J�D���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���L���W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L���Y�U�L�M�H�G�L�W�L���Q�D���U�D�]�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��

i pod �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�U�X�J�L�P �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� Zanimljivo je da je kod vrsta H. trunculus i Stramonita 

haemastoma �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���Äin situ�³���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�L�Q�H��organokositrovih spojeva u 

�W�N�L�Y�X���M�H�G�L�Q�N�L���L���V�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���M�H�G�L�Q�N�L���ã�W�R���V�H���P�R�å�G�D���P�R�å�H���S�R�M�D�V�Q�L�W�L���Y�H�ü�L�P���V�R�P�D�W�V�N�L�P���U�D�V�W�R�P���N�D�R��

posljedicom �Q�L�å�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �X�]�Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�R�J�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� ���5�L�O�R�Y�� �L�� �V�X�U������

2000).  

�6�W�D�U�R�V�W���M�H�G�L�Q�N�L���N�R�M�H���V�H���X�]�R�U�N�X�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���S�U�L���L�]�E�R�U�X���M�H�G�L�Q�N�L���L��

�W�X�P�D�þ�H�Q�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�O�D�ÿ�H���M�H�G�L�Q�N�H���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�H���Q�D���7�%�7���L���E�U�å�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L�P�S�R�V�H�N�V��

(Smith, 1981c; Gibbs i sur., 1987, 1988; Oehlmann i sur., 1998b) pa predstavljaju bolji indikator 

�N�D�G�� �M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�H�G�D�Y�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�� �7�%�7-om. Zbog ireverzibilnosti 

�L�P�S�R�V�H�N�V�D���L���L�Q�W�H�U�V�H�N�V�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L���7�%�7-om trebale bi se analizirati 

samo mlade jedinke koje su tek dosegle seksualnu zrelost. Kod odraslih jedinki vrste L. littorea 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L�Q�W�H�U�V�H�N�V�D���Q�L�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���D�P�E�L�M�H�Q�W�D�O�Q�R�J���7�%�7-a nakon neke vrijednosti, 

�ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L�����2�H�K�O�P�D�Q�Q���L���V�X�U���������������E�������6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V���Y�U�V�W�Rm 

Buccinum undatum Linneaus 1758 (Mensink i sur., 2002).  

 

2.2.3. �=�D�N�R�Q�V�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P��

bojama 

 

�=�E�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �7�%�7-a na uzgajanje kamenice Crassostrea gigas 

(Alzieu & Heral, 1984) u Francus�N�R�M�� �M�H�� �M�R�ã�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �E�R�M�D�� �V��

organokositrovim spojevima. Nakon toga, �V�O�L�þ�Q�H���]�D�E�U�D�Q�H���X�Y�H�O�H���V�X���9�H�O�L�N�D���%�U�L�W�D�Q�L�M�D���������������J�R�G�L�Q�H����

SAD 1988. godine, Australija i Kanada 1989. godine te Novi Zeland 1993. godine (Alzieu, 1998). 

Japan je od 1���������� �J�R�G�L�Q�H���]�D�E�U�D�Q�L�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H boja s TBT-om �N�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��kategorija brodova 

(Champ, 2000). 

Marine Environmental Protection Committee (MEPC) osnovan od strane International 

Maritime Organization (IMO) izdao je 1990. godine rezoluciju o mjerama za kontrol�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K��



13 
 

�X�W�M�H�F�D�M�D���N�R�M�H���7�%�7���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���E�R�M�D�P�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Q�D���P�R�U�V�N�L���R�N�R�O�L�ã�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���P�M�H�U�H���V�X����

�������]�D�E�U�D�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���E�R�M�D��na bazi TBT-a �Q�D���S�O�R�Y�L�O�L�P�D���N�U�D�ü�L�P���R�G���������P�����������]�D�E�U�D�Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �E�R�M�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X�� �V�W�R�S�X�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �7�%�7-a �Y�H�ü�X�� �R�G�� ���� ���J�� �F�P-2 dan-1 3) 

�X�V�S�R�V�W�D�Y�D�� �S�U�D�N�V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �7�%�7-a �X�� �P�R�U�V�N�L�� �R�N�R�O�L�ã��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �E�R�M�D�Q�M�D���� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �V�O������ ������ �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�Y�R�Ma �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �E�R�M�D�� i 5) 

�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�Y�H�Genih mjera (Champ, 2000). Europska komisija je 1989. godine 

usvojila amandman 89/677/EZ na Direktivu �R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �Q�D�� �S�U�R�G�D�M�X�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

opasnih tvari i pripravaka 76/769/EZ�����0�H�ÿ�X���R�S�D�V�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D koje se navode u amandmanu su i 

organokositrovi �V�S�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���E�L�R�F�L�G�L���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���E�R�M�D�P�D���L���þ�L�M�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�R���]�D���E�U�R�G�R�Y�H���N�U�D�ü�H���R�G���������P���W�H���R�S�U�H�P�X���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���P�D�U�L�N�X�O�W�X�U�L�����2�V�L�P���W�R�J�D���S�U�R�G�D�M�D��

�S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���E�R�M�D���V���R�S�D�V�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H���Q�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���N�R�U�L�Vnike i pakiranja od 

najmanje 20 l. Direktiva 1999/51/EZ �S�R�]�L�Y�D���V�H���Q�D���,�0�2���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���7�%�7-

a. Direktiva o vodama 2000/60/EZ �X���D�Q�H�N�V�X���9�,�,�,���S�U�L�O�D�å�H���O�L�V�W�X���J�O�D�Y�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dl�D���P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D��

su i organokositrovi spojevi. Amandmanom 2455/2001/EZ definirana je lista prioritetnih tvari na 

kojoj se TBT spojevi navode kao prioritetne opasne tvari. 

Godine 2001. pod okriljem IMO-�D���X�V�Y�R�M�H�Q�D���M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���.�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�D��o �Q�D�G�]�R�U�X���ã�W�H�W�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�R�W�L�Y���R�E�U�D�ã�W�D�Q�M�D���E�U�R�G�R�Y�D (engl. International Convention on the Control of Harmful Anti-

fouling Systems on Ships�����W�]�Y�����$�)�6���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�D�����N�R�M�R�P���V�H���]�D�E�U�D�Q�M�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K��

�E�R�M�D�� �N�R�M�H�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�H�� �R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�Uove spojeve od 1.1.2003., s tim da je 1.1.2008. zadan kao 

krajnji rok do kojeg brodovi na sebi �V�P�L�M�X�� �L�P�D�W�L�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H�� �E�R�M�H�� �V��organokositrovim 

spojevima. Konvencija je za podr�X�þ�M�H�� �(�8�� �R�]�Y�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �N�U�R�]�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�X�� ����������������EZ i zakon 

EZ/782/2003. Environmental Protection Agency (EPA, �������������S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�X��

masenu koncentraciju za TBT �X���P�R�U�X���G�R�����������������—�J��L-1 (2)  �N�D�N�R���E�L���V�H���å�L�Y�L���V�Y�L�M�H�W���X���P�R�U�X���]�D�ã�W�L�W�L�R���R�G��

�N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���� �*�U�D�Q�L�þ�Q�D��masena koncentracija TBT-a �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�R�U�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �R�G��

�D�N�X�W�Q�L�K���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�]�Q�R�V�L�������������—�J L-1 (3). 

�=�D�N�R�Q�R�P�� �R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�� �Q�D�G�]�R�U�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�R�W�L�Y��

�R�E�U�D�ã�W�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H���± �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �X�J�R�Y�R�U�L�� ������2006) AFS 

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����1�D�� �/�L�V�W�L�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�U�R�P�H�W��

�]�D�E�U�D�Q�M�H�Q���R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�����V�D�G�D���L�]�Y�D�Q��snage verzija iz Narodnih novina 17/2006, na snazi je 

verzija iz Narodnih novina 39/2010, 20/2011) navode se i organokositrovi �V�S�R�M�H�Y�L���þ�L�M�H���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

                                                 
2 �5�D�G�L�� �V�H�� �R�� �þ�H�W�Y�H�U�R�G�Q�H�Y�Q�R�M�� �V�U�H�G�Q�M�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�L�Wi �Y�L�ã�H od jednom u svake tri 
godine u prosjeku. 
3 �5�D�G�L���V�H���R���M�H�G�Q�R�V�D�W�Q�R�M���V�U�H�G�Q�M�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���V�H���Q�H���V�P�L�M�H���S�U�H�N�R�U�D�þ�L�W�L���Y�L�ã�H od jednom u svake tri godine 
u prosjeku. 
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u svojstvu biocida za �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H �U�D�V�W�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����E�L�O�M�D�N�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���]�D�E�U�D�Q�M�X�M�H���]�D���S�O�R�Y�L�O�D��

be�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���G�X�å�L�Q�X���L���]�D���R�S�U�H�P�X���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���P�D�U�L�N�X�O�W�X�U�L����Pravilnikom o uvjetima i 

�Q�D�þ�L�Q�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���U�H�G�D���X���O�X�N�D�P�D���L���Q�D���R�V�W�D�O�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���P�R�U�V�N�L�K���Y�R�G�D���L���W�H�U�L�W�R�U�L�M�D�O�Q�R�J��

mora RH (Narodne novine 90/2005, 10/2008, 155/2008, 127/2010, 80/2012, 7/2017) zabranjuje 

se uplovljavanje stranih brodova koji koriste organokositrove spojeve protiv obrastanja u luke 

Republike Hrvatske. Uredbom o �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�D (Narodne novine 73/2013, 151/2014, 

78/2015, 61/2016���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D masena koncentracija tributilkositrovih spojeva kao 

�S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�L�K���R�S�D�V�Q�L�K���W�Y�D�U�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H���X���N�R�S�Q�H�Q�L�P���L���G�U�X�J�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D��na 0,�������������J��

TBT L-1. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D��masena �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H���Q�D�������������������J TBT L-1.  

 

2.3. �6�W�D�Q�L�þ�Q�L���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D 

 

�%�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dl�D�� �Q�D�� �å�L�Y�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �S�X�W�H�P��

�E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L�K���Y�U�V�W�D�����9�U�O�R���M�H���S�U�D�N�W�L�þ�D�Q���N�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla koja se u niskim koncentracijama zbog 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L���L�O�L�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�J�X��otkriti u morskoj vodi i 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X�����D���X�]���W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �L���E�L�R�O�R�ã�N�R�M��

�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�L�� �Q�D�� �Q�M�L�K�� ���&�D�U�E�D�O�O�H�L�U�D�� �L�� �V�X�U������ �������������� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �X�]�� �V�Y�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R��

�E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���þ�H�V�W�R���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�����V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L��

dio programa �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D �R�N�R�O�L�ã�D�����&�D�L�U�Q�V�� �������������� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R���³redovno 

�V�X�V�W�D�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�N�R�O�L�ã�D� .́ Carballeira i suradnici (2000) 

�G�D�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �ã�L�U�X�� �G�H�I�L�Q�L�F�Lju i biomonitoringom nazivaju �³�V�Y�D�N�X�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �E�L�O�H�� �R�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �L�O�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�þ�R�Y�M�H�N�D�� �N�U�R�]�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Q�H�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L �å�L�Y�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D� .́ Biomonitoring osigurava direktne dokaze 

promjena �N�R�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X���X�V�O�L�M�H�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D�����=�K�R�X���L���V�X�U���������������������D�O�L���L���X�V�O�L�M�H�G��

�G�U�X�J�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�Q�Lh �V�W�U�H�V�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�F�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�D�� ���0�D�U�N�H�U�W�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�K�R�X�� �L��

suradnici �������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D���� �E�L�R�D�Numulacija, biokemijske 

promjene ���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�L������ �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� ���Q�S�U���� �L�P�S�R�V�H�N�V��, �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

���Q�S�U�����E�L�R�W�H�V�W�R�Y�L�������D�Q�D�O�L�]�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����J�X�V�W�R�ü�D����raspodjela �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����E�R�J�D�W�V�W�Y�R��

vrsta, sastav zajednice), modeliranje (n�S�U�����U�D�]�Y�R�M���P�R�G�H�O�D���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���L���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D��

�L�O�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H�J �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla).  

�%�L�R�P�D�U�N�H�U�L�P�D���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�����P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���L�O�L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�M�H��

se mjere u stanicama, tjelesnim �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���� �W�N�L�Y�L�P�D�� �L�O�L�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �L�� �L�Q�G�L�N�D�W�L�Y�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�P�L�V�O�X��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���N�V�H�Q�R�E�L�R�W�L�F�L�P�D���L���L�O�L���X�þ�L�Q�N�X �N�V�H�Q�R�E�L�R�W�L�N�D�����/�D�P���	���*�U�D�\�������������������8���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���S�R�M�D�P��

�E�L�R�P�D�U�N�H�U�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���� �D���Q�M�L�K�R�Y�D��je prednost �ã�W�R��
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predstavljaju vrlo osjetljivo rano upozorenje o integriranom utjecaju �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã��

���'�R�P�R�X�K�W�V�L�G�R�X���	���'�L�P�L�W�U�L�D�G�L�V�����������������E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���S�U�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���L��

�R�W�N�U�L�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �N�U�D�W�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla. Promjene na substa�Q�L�þ�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��

�P�R�J�X���N�R�Q�Y�H�U�J�L�U�D�W�L���X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�H���V�D�P�R���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�����Y�H�ü���L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L���ã�L�U�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���N�D�G���M�H���Y�H�ü���W�H�å�H 

�R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���R�S�V�H�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����UNEP/RAMOGE, 1999). Djelovanje �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dla �R�þ�L�W�X�M�H���V�H���L�O�L���N�U�R�]��

�G�X�O�M�L�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �N�U�R�]�� �G�R�]�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �Rboje (Lam & Gray, 2003). Na tragu prethodno 

iznesenog, �E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���P�R�J�X���E�L�W�L���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L�O�L���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���X�þ�L�Q�N�D�����/�D�P���L���*�U�D�\����������������

navode da �E�L���V�H���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�U�H�E�D�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���S�R�þ�H�W�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�U�R�E�O�Hma �E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�����D�O�L���Q�H���L���G�R�Y�R�O�M�Q�D �]�D���X�þ�L�Q�D�N. Isti autori (Lam 

& �*�U�D�\�����������������V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���E�L���W�]�Y�����E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���R�S�ü�H�J���V�W�U�H�V�D uz biotestove trebali biti dio prve faze 

monitoringa, zajedno sa standardnim kemijskim i fizikalno-kemijskim analizama �P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D��

te analizom bentoskih zajednica. �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���E�H�Q�W�R�V�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���X�N�D�å�H na 

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �I�D�]�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L��

�E�L�R�P�D�U�N�H�U�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Nod rezultata kemijskih analiza �Y�H�ü�L�K��od referentnih, u drugoj 

fazi monitoringa trebalo bi primijeniti i biomarkere �X�þ�L�Q�N�D�� Pozitivni rezultati biotestova trebali bi 

�E�L�W�L�� �S�R�Y�R�G�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dl�D���� �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K�� �U�D�]�L�Q�D��

trebalo �E�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�H�� ���Q�S�U���� �]�D�� �J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���P�X�W�D�J�H�Q�R�V�W���� �H�Q�G�R�N�U�L�Q�L��

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�������8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�H�� �G�D�M�H�� �N�U�D�W�D�N�� �S�U�H�J�O�H�G�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�D�� �R�S�ü�H�J�� �V�W�U�H�V�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�D��

�S�U�H�G�P�H�W�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� 

�8�V�O�L�M�H�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �V�W�U�H�V�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�Wo su promjena temperature, 

promjena koncentracije kisika �X�� �R�N�R�O�L�ã�X, ali i �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �P�Q�R�J�L�P ksenobioticima, u stanicama 

dolazi do oksidacijskog stresa koji je rezultat prekomjernog stvaranja reaktivnih oksidativnih vrsta 

(engl. reactive oxigen species, ROS) ���â�W�D�P�E�X�N��������������. Atom kisika, vodikov peroskid, hidroksilni 

�U�D�G�L�N�D�O���L���V�X�S�H�U�R�V�N�L�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O���þ�L�Q�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���5�2�6-e. �3�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���S�R�M�D�Y�H���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�L�P�S�W�R�P�L��

oksidacijskog stresa, �X���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���S�U�R�U�D�G�H���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��ROS-a. Radi se 

o neenzimskim antioksidansima i antioksidacijskim enzimima koji se mogu izmjeriti 

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �X�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�� �W�N�L�Y�D�� ���â�W�D�P�E�X�N���� ������������ Prema Halliwell & 

Gutteridge (1999) antioksidansi su �Ätvari koje prisutne u malim koncentracijama u odnosu na 

supstrat koji se oksidira, �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X���L�O�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���Rksidaciju tog supstrata�³. Dijele se 

na preventivne, �N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����Ä�þ�L�V�W�D�þ�H�³, �N�R�M�L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X���Y�H�ü���V�W�Y�R�U�H�Q�H��

radikale, �W�H���Ä�U�H�S�D�U�D�F�L�M�V�N�H�³, �N�R�M�L���R�E�Q�D�Y�O�M�D�M�X���E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�Nsidativnog stresa 

(�â�W�D�P�E�X�N������������).  

�%�L�R�P�D�U�N�H�U�H���N�R�M�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�K���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���þ�L�Q�H����1) glutation (GSH) koji 

�M�H�� �W�U�L�S�H�S�W�L�G�� �L�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �G�L�V�X�O�I�L�G�Q�L�� �U�H�G�X�F�H�Q�V�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �W�L�R�O�Q�L�K�� �J�U�X�S�D�� �H�Q�]�L�P�D i regenerira 
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antioksidans askorbat u askorbat - glutationskom ciklusu, 2) glutation S-tranferaza (GST) koja je 

najzastupljeniji enzim faze II biotransformacije, i 3) glutation reduktaza (GR) koja regenerira 

glutation.  

1) �*�6�+�� �P�R�å�H�� �G�H�W�R�N�V�L�F�L�U�D�W�L�� �W�R�N�V�L�N�D�Q�W�H�� �N�R�Q�M�X�J�D�F�L�M�R�P�� �E�L�O�R�� �V�S�R�Q�W�D�Q�R, �E�L�O�R�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �*�6�7. 

GSH oksidira s atomnim kisikom i hidroksilnim radikalima u glutation disulfid, GSSG koji 

�M�H���S�U�L�O�L�þ�Q�R���W�R�N�V�L�þ�D�Q���]�D���V�W�D�Q�L�F�H����Omjer reduciranog glutationa GSH i oksidiranog glutationa 

�*�6�6�*�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �H�Q�]�L�P�D�� �*�5 (Young & 

Woodside, 2001):   

GSSG + NADPH + H+ �•�•�o  2GSH + NADP+ 

2) �*�6�7�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �N�R�U�D�N�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �P�H�U�N�D�S�W�X�U�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �N�R�Q�M�X�J�D�F�L�M�X�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�� �V��

elektrofilnim ksenobioticima te njihovim metabolitima (George, 1994; Fitzpatrick i sur., 

1995). 

3) GR katalizira redukciju GSSG u GSH. Glutation reduktaza ima esencijalnu ulogu u 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���V�W�D�Q�L�F�H���L�D�N�R���W�H�N���Q�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�D�Q���Q�D�þ�L�Q���V�X�G�M�H�O�X�M�H��

�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���U�D�]�L�Q�H���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�����*�6�+����    

Biomarkeri koji pripadaju sku�S�L�Q�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���H�Q�]�L�P�D���N�R�M�L���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���P�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H��

oblike kisikovih radikala u neaktivne molekule su: 4) superoksid dismutaza (SOD), 5) katalaza 

(CAT), 6) �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H, i 7) glutation peroksidaza (GPx).  

4) SOD je metaloenzim koji katalizira �G�L�V�P�X�W�D�F�L�M�X���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D���þ�L�P�H���X�P�M�H�V�W�R��vrlo �W�R�N�V�L�þ�Q�R�J��

radikala HO�� nastaju vodikov peroksid i kisik (Young & Woodside, 2001): 

2O2
- + 2H+ �•�•�o  H2O2 + O2 

H2O2 �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �G�H�W�R�N�V�L�I�L�F�L�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �&�$�7�� �L�� �*�3�[. �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �6�2�'�� �L�P�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�Mu 

antioksidacijsku ulogu. 

5) CAT je hematin �± �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���H�Q�]�L�P���N�R�M�L katalizira dvostupanjsku konverziju vodikovog 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D���X���Y�R�G�X���L���N�L�V�L�N���ã�W�L�W�H�ü�L���W�D�N�R���V�W�D�Q�L�F�X���R�G���Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D (Young & Woodside, 

2001): 

2H2O2 �•�•�o  2H2O + O2 

6) GPx je �H�Q�]�L�P���N�R�M�L���X���V�Y�R�M�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L���V�D�G�U�å�L���V�H�O�H�Q���L���N�R�M�L��katalizira oksidaciju glutationa GSH 

�Q�D�X�ã�W�U�E�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�R�G�L�N�R�Y�� �S�H�U�R�N�V�L�G�� �L�O�L�� �Q�S�U���� �O�L�S�L�G�Q�L�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G 

(Young & Woodside, 2001): 

ROOH + 2GSH �•�•�o  GSSG + H2O + ROH 

�*�6�6�*�����J�O�X�W�D�W�L�R�Q���G�L�V�X�O�I�L�G�����V�H���]�D�W�L�P���U�H�G�X�F�L�U�D���Q�D�]�D�G���G�R���*�6�+���S�R�P�R�ü�X���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���U�H�G�X�N�W�D�]�H���X�]��

�X�W�U�R�ã�D�N���1�$�'�3�+�� 
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�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �Q�D�V�W�X�S�L�� �V�W�D�Q�M�H�� �R�Ns�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K��

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�L�P�D����7) karbonili koji ukazuju na 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�Me proteina, i 8) malondialdehidi (MDA) koji ukazuju na lipidnu peroksidaciju odnosno 

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���I�L�]�L�þ�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D �V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���L���Q�M�H�]�L�Q�L�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�����â�W�D�P�E�X�N��������������.  

7) �.�D�U�E�R�Q�L�O�Q�H�����&�2�����J�U�X�S�H�����D�O�G�H�K�L�G�L���L���N�H�W�R�Q�L�����Q�D�V�W�D�M�X���Q�D���E�R�þ�Q�L�P��lancima proteina kada se oni 

oksidiraju (Dalle-Donne i sur., 2003)�����3�R�Y�L�ã�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�L�K���J�U�X�S�D���]�Q�D�N���V�X���Q�H���V�D�P�R��

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���Y�H�ü���L���G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D���]�E�R�J���Q�D�V�W�D�O�L�K���W�U�D�M�Q�L�K���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D 

uslijed karbonilacije. S obzirom da karbonilne �J�U�X�S�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �U�D�Q�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

oksidativni stres i da su oksidirani proteini relativno stabilni, CO predstavljaju vrlo 

pogodan biomarker u odnosu na neke druge (Dalle-Donne i sur., 2003). 

8) MDA je glavni produkt lipidne peroksidacije (Del Rio i sur., 2005). Lipidna peroksidacija 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �L�O�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H, a posljedica je 

oksidativnog stresa. �/�L�S�L�G�Q�X���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H hidroksilni radikal sposoban 

da izdvoji atom vodika iz metilenske skupine polineza�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����3�8�)�$�� i 

�]�D�S�R�þ�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �Q�L�]�� �X�� �O�L�S�L�G�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D (Dora i sur., 2012). �0�'�$�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L��

daljnj�H�� �ã�W�H�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�� �W�N�L�Y�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$�� �L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D��

(Laureatti i sur., 1998).           

9) Enzim acetilkol�L�Q�H�V�W�H�U�D�]�D�����$�&�K�(�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���E�L�R�P�D�U�N�H�U���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dlima. �$�&�K�(�� �M�H�� �H�Q�]�L�P�� �E�L�W�D�Q�� �]�D�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�K�� �L�P�S�X�O�V�D���� �,�Q�K�L�E�L�F�L�M�D��

�R�Y�R�J���H�Q�]�L�P�D���V�P�D�W�U�D���V�H���E�L�R�P�D�U�N�H�U�R�P���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���R�U�J�D�Q�L�I�R�V�I�D�W�L�P�D���L���N�D�U�E�D�P�D�W�L�P�D�����%�R�F�T�X�H�Q�p��

& Galgani���� �������������� �D�O�L�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�Dl�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� ���3�D�\�Q�H��i sur., 

1996; Elumalai i sur., 2002). 

 

�8���V�N�O�R�S�X���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���-�D�G�U�D�Q�D���Q�L�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�L��

�E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���� �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�D�J�Q�M�H��Mytilus galloprovincialis kao bioindikatorske vrste (npr. Batel & 

�=�Y�R�Q�D�U�L�ü, 2002; �-�D�N�ã�L�ü���� ������������ �3�H�W�U�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �â�W�D�P�E�X�N���� ������������ �â�W�D�P�E�X�N�� �L�� �V�X�U������ ��������). 

Pokazalo se da biokemijski odgovori vrste Hexaplex trunculus predstavljeni acetilkolinesterazom, 

katalazom i glutation S-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�R�P�� �P�R�J�X�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�N�D�G�P�L�M�H�P�����E�D�N�U�R�P�����N�D�U�E�R�I�X�U�D�Q�R�P���L���O�L�Q�G�D�Q�R�P�����5�R�P�p�R���L���V�X�U���������������������0�D�K�P�R�X�G���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L����������������

potvrdili su �G�D�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�H�P�� �L�� �S�H�U�P�H�W�U�L�Q�R�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��

�N�D�W�D�O�D�]�R�P���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� 
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2.4. Volak Hexaplex trunculus  

 

Volak Hexaplex trunculus predstavlja jednu od najrasprostranjenijih �Y�U�V�W�D�� �S�X�å�H�Y�D na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�U�H�G�Rzemlja (Gofas i sur., 2001������ �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�J�R�G�X�M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D��

naseljava raznolika morska dna, kako stjenovita tako i pjeskovita te muljevita, do 100 m dubine 

(Terlizzi i sur., 1998). �,�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �Y�D�O�R�Y�L�P�D�� �S�D�� �Q�D�V�H�O�M�Dva ili plitka 

�]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�O�L���G�X�E�O�M�H���P�R�U�H�����5�L�O�R�Y���L���V�X�U��������������������Ipak, najbrojnije populacije nalaze se u 

�E�O�L�]�L�Q�L���X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�D���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D (�=�D�Y�R�G�Q�L�N���	���â�L�P�X�Q�R�Y�L�ü�������������������E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���S�U�H�G�D�W�R�U�V�N�R�M���Y�U�V�W�L��

(Peharda & Morton, 2006). Volak se od davnih vremena lovi kao sirovina za proizvodnju purpurne 

�E�R�M�H�����N�D�R���P�D�P�D�F���]�D���U�L�E�X�����D�O�L���L���N�D�R���K�U�D�Q�D���]�D���þ�R�Y�M�H�N�D�� Volak je predator, strvinar i kanibal (Rilov i 

sur., 2004; Peharda & Morton, 2006; Lahbib i sur., 2010b). Peharda i Morton (2006) navode da je 

ovaj opor�W�X�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�H�G�D�W�R�U�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �Q�D�S�D�V�W�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�H�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�þ�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�� �S�R�W�U�D�]�L�� �]�D��

hranom. �7�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���Y�R�O�D�N���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������P�P���P�R�å�H��konzumirati �R�N�R���������ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���Y�U�V�W�H 

Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 (Peharda & Morton, 2006).        

Volak H. trunculus �V�P�D�W�U�D���V�H���Y�U�V�W�R�P���N�U�D�W�N�R�J���G�R���V�U�H�G�Q�M�H�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D����Vasconcelos i 

�V�X�U�D�G�Q�L�F�L�������������E�����Q�D�Y�R�G�H���G�D���M�H���åivotni vijek volka oko 10 godina te da je u dobi od 3 godine duljina 

�N�X�ü�L�F�H��volka oko 60 mm���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�H��su proveli na jedinkama volka i�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�X�å�Q�R�J��

Portugala �S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���U�D�V�W�D���Y�R�O�N�D�����������P�P���P�M�H�V�H�þ�Q�R���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�������������P�P���P�M�H�V�H�þ�Q�R��

�R�S�V�H�J�� �N�X�ü�L�F�H�� �L�� �X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �������� �J�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�W�D�U�L�M�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �U�D�V�W�X�� �Vp�R�U�L�M�H�� �R�G�� �P�O�D�ÿ�L�K�� 

Maksimalna duljina koju dosegnu je 80 do 90 mm, a zab�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H i duljina od 108 mm 

(Vasconcelos i sur., 2007). �0�U�L�M�H�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�O�D�N�D���X���M�X�å�Q�R�P���3�R�U�W�X�J�D�O�X���R�G�Y�L�M�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X��

svibanj-�O�L�S�D�Q�M���ã�W�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�V�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�U�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�M�H�ü�D, no potom se 

�M�D�Y�O�M�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�� �P�U�L�M�H�ã�W�H�Q�M�H�� �X razdoblju listopad-studeni (Vasconcelos i sur., 2008). �6�O�L�þ�Q�R��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �L�� �/�D�K�E�L�E�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �����������E���� �W�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������“�������� mm nakon 31 mjeseca odrastanja u laboratorijski kontroliranim uvjetima 

te �V�S�R�O�Q�X���]�U�H�O�R�V�W���V�D�P�R���N�R�G���M�H�G�Q�R�J���P�X�å�M�D�N�D���G�X�O�M�L�Q�H���������������P�P�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����P�X�å�M�D�F�L��volka uglavnom 

�G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���P�H�ÿ�X���P�D�Q�M�L�P���M�H�G�L�Q�N�D�P�D�����D���å�H�Q�N�H���P�H�ÿ�X���Y�H�ü�L�P�����7�L�U�D�G�R���L���V�X�U�������������������9�D�V�F�R�Q�F�H�O�R�V���L���V�X�U������

2008).  

Ova vrsta se od 1995. godine koristi kao bioindikatorska vrsta �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mima �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D��organokositrovim spojevima, u prvom redu TBT-om (Axiak i sur., 1995; Terlizzi 

i sur., 1998, 1999; Axiak i sur., 2000; Rilov i sur., 2000; Axiak i sur., 2003; Chiavarini i sur., 2003; 

Pelizzato i sur., 2004; Terlizzi i sur., 2004; Prime i sur., 2006; Vasconcelos i sur., 2006a; Garaventa 

�L���V�X�U�������������������6�W�D�J�O�L�þ�L�ü���L���V�X�U�������������������/�D�K�E�L�E���L���V�X�U��������������a, 2010a; Noventa, 2010; Anastasiou i sur., 

2015; �&�D�U�L�ü���L���V�X�U������������������ S obzirom da je H. trunculus vrsta koja nema planktonsku larvalnu fazu, 
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�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���M�H���U�D�G�L�M�X�V�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���L���Q�L�]�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���7�%�7-

a u tkivu volka i u �P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X����na temelju kriterija koje bi trebale zadovoljiti bioindikatorske 

vrste (Ward, 1987; Boening, 1999) �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �N�R�M�D�� �M�H��pogodan 

bioindikator �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Ma �P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D��TBT-om. 

T�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�D�U�� �X�� �Y�R�G�H�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �N�R�G�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �Y�L�ã�H�� �W�U�R�I�L�þ�N�H�� �U�D�]�L�Q�H���P�R�å�H��dospjeti i 

�S�X�W�H�P���S�U�H�K�U�D�Q�H�����+�R�F�K�������������������8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K���O�D�Q�D�F�D���X���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���V�X��

�D�Q�D�O�L�]�H���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���� �7�X�P�D�þ�H�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���]�D�V�Q�L�Y�D���V�H���Q�D�� ���]�D�S�L�V�X���� �L�]�R�W�R�S�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��pljenova iz predatorove prehrane u predatorovom tkivu (Boecklen i sur., 2011). Izotopi 

ugljika 13C/12�&���S�U�X�å�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���L�]�Y�R�U�X���L���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���S�U�H�K�U�D�Q�H���R�G�Q�R�V�Q�R���R���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�Y�L�M�H�V�W�L��

�å�L�Y�R�W�D���� �D�� �L�]�R�W�R�S�L�� �G�X�ã�L�N�D��15N/14�1�� �R�� �W�U�R�I�L�þ�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��

���0�L�F�K�H�Q�H�U�� �	�� �.�D�X�I�P�D�Q���� �������������� �6�W�D�E�L�O�Q�L�� �L�]�R�W�R�S�L�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�D�� �N�R�G�� �Y�U�V�W�H��Hexaplex trunculus 

istra�å�L�Y�D�Q�L���V�X���X���V�N�O�R�S�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�K���O�D�Q�D�F�D���N�R�M�L�P�D���S�U�L�S�D�G�D���R�Y�D���Y�U�V�W�D�����0�D�U�t�Q-Guirao i 

sur., 2008; Deudero i sur. 2011). Eventualna povezanost stabilnih izotopa kod vrste H. trunculus i 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �-�D�G�U�D�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�]�Dnosti stabilnih izotopa i 

�L�P�S�R�V�H�N�V�D���G�R���V�D�G�D���Q�L�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� 

 

2.5. �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���L�P�S�R�V�H�N�V�D���L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W���P�R�U�D��organokositrovim spojevima 

 

�1�D�N�R�Q�����X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���7�%�7-�D���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P��

osamdesetih i devedesetih godina �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���S�U�R�E�O�H�P���L�P�S�R�V�H�N�V�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���(�X�U�R�S�V�N�H��

unije �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�R�� �X�� �O�X�N�D�P�D (Evans, 1995; Evans i sur., 1996; Rees i sur., 2001) i na 

stalnim rutama komercijalnih i velikih ribarskih brodova (Ruiz, 1998). �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��

znatnog pobol�M�ã�D�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �X�� �]�D�O�M�H�Y�X�� �$�U�F�D�F�K�R�Q�� �X�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�M�X�� �N�D�P�H�Q�L�F�H��

���$�O�]�L�H�X���� �������������� �7�R�W�D�O�Q�R�P�� �]�D�E�U�D�Q�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �7�%�7-a �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �R�S�R�U�D�Y�N�D�� �P�Q�R�J�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

�S�X�å�H�Y�D �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L vrste Nucella lapillus, Tritia reticulata, Nassarius nitidus i Stramonita 

haemastoma �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �E�L�O�H�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� �Q�D��

lokacijama Sjevernog mora, obalama Engleske, atlantskim obalama Francuske i �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H�� �L��

sjeverozapadnoj obali Portugala (Evans i sur., 1996; Birchenough i sur., 2002; Huet i sur., 2004; 

Bray i sur., 2011; Cuevas i sur., 2014; Langston i sur., 2015; Laranjeiro i sur., 2015; Nicolaus & 

Barry, 2015).  

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �V�X�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�G�� �X�Y�H�G�H�Q�L�K�� �]�D�E�U�D�Q�D��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����-�H�G�Q�R���R�G���W�D�N�Y�L�K���M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qje imposeksa i TBT-a provedeno za vrstu N. lapillus uz 

�S�R�U�W�X�J�D�O�V�N�X���R�E�D�O�X���S�U�H�P�D���N�R�M�H�P���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��oporavka populacija (Barroso & Moreira, 

2002). �3�U�L�V�X�W�D�Q���� �D�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �Q�H�J�R�� �X�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�X���� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �N�R�G�� �Y�U�V�W�H��
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Hexaplex trunculus �X�� �M�X�å�Q�R�P�� �3�R�U�W�X�J�D�O�X�� ���9�D�V�F�R�Q�F�H�O�R�V�� �L�� �V�X�U������ ��������a). Rato i suradnici (2008) 

�Q�D�L�O�D�]�H�� �X�� �3�R�U�W�X�J�D�O�X�� �Q�D�� �å�H�Q�N�H�� �Y�U�V�W�H��T. reticulata �R�]�E�L�O�M�Q�R�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �X��

�H�V�W�X�D�U�L�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D���� �Y�H�ü�� �L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�X�V�M�H�G�Q�R�J�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �ãelfa. 

Galante-�2�O�L�Y�H�L�U�D���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������L�D�N�R���X�R�þ�D�Y�D�M�X���S�D�G���S�R�M�D�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���Y�U�V�W�H��N. lapillus u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�R�J���3�R�U�W�X�J�D�O�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X����������-2007. godine�����M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�M�H�å�H���X�Q�R�V���7�%�7-

�D�� �X�� �P�R�U�V�N�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]��masenog udjela organokositrovi�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �S�X�å�H�Y�D����

�*�X�è�P�X�Q�G�V�G�y�W�W�L�U���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�M�H�å�H���U�D�V�W���S�R�M�D�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D��u blizini nekoliko manjih 

�O�X�N�D�� �Q�D�� �,�V�O�D�Q�G�X���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�H��masene koncentracije TBT-a u moru, koje su vjerojatno povezane s 

resuspenzijom �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J sedimenta, �E�L�O�M�H�å�H���V�H���L���X���(�Q�J�O�H�V�N�R�P���N�D�Q�D�O�X�����/�D�Q�J�V�W�R�Q��i sur., 2015) i 

�%�D�O�W�L�þ�N�R�P���P�R�U�X�����6�X�]�G�D�O�H�Y��i sur., 2015).  

�8���R�V�W�D�W�N�X���V�Y�L�M�H�W�D���W�L�M�H�N�R�P���]�D�G�Q�M�L�K���G�H�V�H�W�D�N���J�R�G�L�Q�D���P�Q�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�J��

s TBT-om ipak i dalje pokazuju prisutnost imposeksa. Shi i suradnici (2005) su utvrdili  imposeks 

�N�R�G���������Y�U�V�W�D���S�X�å�H�Y�D���X���Y�R�G�D�P�D���.�L�Q�H�����&�D�P�L�O�O�R���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L (2004) su �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L prisutnost imposeksa 

kod vrste Thais rustica (Lamark, 1822) u Brazilu, Marshall i Rajkumar (2003) kod vrste Nassarius 

kraussanius (Dunker, 1846) u J�X�å�Q�R�M���$�I�U�L�F�L�����D���&�D�V�W�U�R���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������N�R�G���Y�U�V�W�H��S. haemastoma 

�X���M�X�å�Q�R�P���%�U�D�]�L�O�X�����6�Z�H�Q�Q�H�Q���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������V�X���X�R�þ�L�O�L���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���S�X�å�H�Y�D��

u Tajlandskom zaljevu u razdoblju 1996-2006. godine, gdje �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��nije bila uvedena zabrana 

ko�U�L�ã�W�H�Q�M�D��organokositrovi�K���V�S�R�M�H�Y�D�����.�L�P���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������W�L�M�H�N�R�P���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���X���-�X�å�Q�R�M��

�.�R�U�H�M�L���E�L�O�M�H�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H masene koncentracije TBT-a u moru. Treba ipak naglasiti da se i u ostatku 

svijeta �E�L�O�M�H�å�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �R�S�R�U�D�Y�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D �S�X�å�H�Y�D koje su r�D�Q�L�M�H�� �E�L�O�H�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�H��

�L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���N�D�R���Q�S�U�����Q�D���M�X�å�Q�L�P���R�E�D�O�D�P�D���%�U�D�]�L�O�D�����&�D�V�W�U�R���L���V�X�U�������������������� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���X��Sredozemlju �S�R�þ�H�O�D���V�X���V���$�[�L�D�N�R�P���L���V�X�Uadnicima (1995) koji su 

imposeks kod vrste Hexaplex trunculus �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �0�D�O�W�H���� �8�� �L�V�W�R�þ�Q�R�P��Sredozemlju 

���,�]�U�D�H�O���� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �L�� �7�%�7-a na vrstama Stramonita haemastoma i H. 

trunculus ���5�L�O�R�Y�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�G�L�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �L��masenog udjela 

TBT-a u tkivu kod vrste H. trunculus �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���X �S�R�G�U�X�þ�M�X���6�L�F�L�O�L�M�H�����&�K�L�D�Y�D�U�L�Q�L���L���V�X�U��������������������

Imposeks kod vrste H. trunculus �E�L�O�M�H�å�L���V�H���Q�D���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���X���Y�R�G�D�P�D���0�D�O�W�H���S�D��

�þ�D�N���L���Q�D���R�Q�L�Pa �N�R�M�L�P�D���V�H���E�U�R�G�R�Y�L���N�U�H�ü�X���Y�U�O�R���U�L�M�H�W�N�R�����$�[�L�D�N���L���V�X�U���������������������6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P��

�P�R�U�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �,�W�D�O�L�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �Y�U�V�W�H��H. 

trunculus ���7�H�U�O�L�]�]�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �7�X�Q�L�V�X�� �Q�D�� �Y�U�V�W�L��H. trunculus tijekom 

2004. i 2007. godine �S�R�N�D�]�X�M�X���E�O�D�J�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�M�D�Y�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���X���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�Goblju, a na 

�Q�H�N�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�L�V�X�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� ���/�D�K�E�L�E�� �L�� �V�X�U������

2009a������ �6�Y�D�N�D�N�R�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� �V�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �N�R�G��sredozemnih �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�R�Y�L�M�D��
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �6�D�U�G�L�Q�L�M�L�� �L�� �X�� �7�X�Q�L�V�X�� ���$�E�L�G�O�L��i sur., 2013; Anastasiou i sur., 2015; 

Boulajfene i sur., 2015). 

�9�U�V�W�H���S�X�å�H�Y�D���Q�D���N�R�M�L�P�D�� �M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q���L�P�S�R�V�H�N�V���X��Sredozemlju i koje su se pokazale kao 

�G�R�E�U�L�� �E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �7�%�7-om su H. trunculus, S. haemastoma te Bolinus brandaris 

(Linnaeus, 1758) (Axiak i sur., 1995, 2000, 2003�����6�R�O�p���L���V�X�U�������������������7�H�U�O�L�]�]�L���L���V�X�U��������������, 1999, 

2004; Rilov i sur., 2000; Ramon i Amor, 2001; Chiavarini i sur., 2003; Prime i sur., 2006; 

Garaventa i sur., 2006a, 2007; Lahbib i sur., 2009a; 2010a; Abidli i sur., 2011, 2013; Elhasni i 

�V�X�U������ �������������� �1�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �V�X�� �V�H�� �L�� �Q�D�� �Y�U�V�W�D�P�D��Tritia mutabilis (Linnaeus, 1758), 

Conus ventricosus Gmelin, 1791 i Tritia neritea (Linnaeus, 1758) (Lahbib i sur., 2010a, 2013). 

�3�U�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �X�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�P�� �P�R�U�X�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R��je u razdoblju 1995-1996. 

godine �X�]�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�X�� �R�E�D�O�X���� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �%�U�L�Q�G�L�V�L���� �Q�D�� �Y�U�V�W�L��H. trunculus (Terlizzi i sur., 1998). U 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �%�U�L�Q�G�L�V�L�M�D�� �V�Y�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �å�H�Q�N�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���� �D�� �������� �å�H�Q�N�L�� �M�H�� �E�L�O�R��

sterilno. Pelizzato i suradnici (2004) i Garaventa i suradnici (2006a�����������������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���L�P�S�R�V�H�N�V��

kod vrste H. trunculus �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �9�H�Q�H�F�L�M�H�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ��������-������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �]�D�G�Q�M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�R�� �L�� �R�E�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�S�D�G�Q�H�� �,�V�W�U�H�� Prime i suradnici (2006) predstavljaju 

prvo ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P��srednjem dijelu Jadrana 

na vrsti H. trunculus�����,�V�W�U�D�å�H�Q�R���M�H��������postaja �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�L�K���X���M�H�G�Q�X���R�G���þ�H�W�L�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R��

�E�U�R�G�V�N�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���� �Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �P�D�U�L�Q�H���� �O�X�þ�L�F�H���� �X�Y�D�O�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�H�]�R�Q�Vki koriste i referentna 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �,�� �R�Y�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�D�]�D�O�R�� �Q�D��prisutnost imposeksa u populacijama na svim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��postajama, kako u marinama, tako i u referentnim �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R��

�X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���V�X���V�Y�H���å�H�Q�N�H���E�L�O�H��

�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�����6�W�D�J�O�L�þ�L�ü���L���V�X�U������������������ Vrsta H. trunculus �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�D���M�H���L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���L���Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���9�H�Q�H�F�L�M�H�����3�H�O�L�]�]�D�W�R���L���V�X�U�������������������*�D�U�D�Y�H�Q�W�D���L���V�X�U�������������������1�R�Y�H�Q�W�D�����������������L���]�D�S�D�G�Q�H���,�V�W�U�H��

(Garaventa i sur., 2007). �3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���&�D�U�L�ü��i suradnici (2016) 

imposeks je tijekom 2006. godine bio prisutan i �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�O�D�N�D��

�V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

�'�L�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��prisutnosti organokositrovih 

spojeva���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�H�� �Y�U�V�W�H���� �D�� �U�M�H�ÿ�H�� �L�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D����

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �Q�L�V�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D prisutnosti organokositrovih spojeva�����2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D��organokositrovim 

spojevima �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �)�X�U�G�H�N�� �L�� �V�X�Uadnici (2012, 2016) i Furdek 

(2015). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P�������������������������������������������L���������������J�R�G�L�Q�H���X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���-�D�G�U�D�Q�X����

od �]�D�S�D�G�Q�H�� �,�V�W�U�H�� �G�R�� �G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�R�� ������postaje i to na uzorcima sedimenta, 

morske vode i tkiva dagnje Mytilus galloprovincialis. O�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D��
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�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H���Q�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Vu �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�Hnja za�E�L�O�M�H�å�Hna u 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���E�U�R�G�V�N�R�J���S�U�R�P�H�W�D��  
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3. MATERIJALI I METODE  

 

3.1. �3�R�G�U�X�þ�M�H���L���G�L�Q�D�P�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

 

T�H�U�H�Q�V�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �E�L�O�R�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �X�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���� �3�U�Y�L�� �G�L�R��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q��tijekom travnja i svibnja 2014. godine i tom prilikom prikupljene su jedinke 

volka Hexaplex trunculus u svrhu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D���� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �V��

butilkositrovim spojevima u tkivu volka, te  povezanosti imposeksa s drugim biomarkerima. 

Jedinke su uzorkovane na 7 odabranih postaja �Q�D���ã�L�U�H�P���V�S�O�L�W�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���0�D�O�L���6�W�R�Q����

Postaje uzorkovanja su kategorizirane u dvije skupine, ovisno o intenzitetu brodskog prometa koji 

se na njima odvija (Slika 3.1.1):  

1)  postaje s intenzivnijim brodskim aktivnostima (A�����R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H): Split-trajektna luka (A1), 

Vranjic (A2), Trogir-marina (A3), Split-marina Spinut (A4); 

 2)  postaje sa slabijim intenzitetom brodskih aktivnosti (N; referentne): Mali Ston (N1), 

Marina-�X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�H�����1���������ý�L�R�Y�R�����1������ 

Drugi di�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �F�L�O�M�� �M�H�� �L�P�D�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�R�M�D�Y�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �X��

jedinkama vrste H. trunculus u 2005. i 2015. godini te utvrditi ovisnost razvoja imposeksa o 

masenom udjelu butilkositrovih spojeva u tkivu volka i sedimentu, kao i utvrditi razine stabilnih 

�L�]�R�W�R�S�D���X�J�O�M�L�N�D���L���G�X�ã�L�N�D���X���P�L�ã�L�ü�Q�R�P���W�N�L�Y�X���Y�R�O�N�D�����8���W�X���V�Y�U�K�X���M�H�G�L�Q�N�H���Y�U�V�W�H��H. trunculus �L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��

sediment prikupljeni su tijekom svibnja i lipnja 2015. godine na 12 postaja od Zadra do 

Dubrovnika koje su bile istovjetne onima �L�]�� �L�V�W�U�D�å�L�Yanja koje su 2005. godine proveli Prime i 

suradnici (2006). Postaje uzorkovanja su, ovisno o intenzitetu brodskog prometa, kategorizirane u 

�þ�H�W�L�U�L���V�N�X�S�L�Q�H��(Slika 3.1.2): 

1) �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����0�������0�D�U�L�Q�D�����0���������0�L�O�Q�D�����0���������%�L�R�J�U�D�G�����0������ 

2) �O�X�þ�L�F�H�����+�������%�D�ã�N�D���9�R�G�D�����+���������5�R�J�D�þ�����+���������9�L�V�����+������ 

3) uvale koje se koriste samo sezonski (B): Zaton (B1), Lastovo (B2), Crvena Luka (B3); 

4) referentne postaje �N�R�M�H���V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�U�O�R�� �U�L�M�H�W�N�R�� ���3������ �%�U�V�H�þ�L�Q�H�� ���3�������� �'�U�D�J�H�� ���3�������� �0�D�O�L�� �6�W�R�Q��

(P3). 

Jedinke volaka i uzorci sedimenta prikupljeni su ronjenjem na dah i upotrebom 

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J�� �U�R�Q�L�O�D�þ�N�R�J�� �D�S�D�U�D�W�D�� �Q�D�� �G�X�E�L�Q�L�� ��-10 m. Na svakoj od postaja uzorkovano je oko 60 

�R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���þ�L�M�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���R�G���������P�P�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���Y�R�O�N�D���R�N�R��

10 godina, a u dobi od 3 godine �N�X�ü�L�F�D��volka naraste na 60 mm (Vasconcelos i sur., 2006b), jedinke 

�Y�H�ü�H�� �R�G�� ������ �P�P�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�L�M�H�N�R�P��
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razdoblja duljeg od jedne godine. Sa svake postaje �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�� �M�H�� �S�R�� �M�H�G�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

sedimenta. 

Uzorkovane jedinke i sediment su neposredno nakon uzorkovanja prevezeni u Laboratorij 

�]�D���U�L�E�D�U�V�W�Y�H�Q�X���E�L�R�O�R�J�L�M�X�����J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���S�U�L�G�Q�H�Q�L�P���L���S�H�O�D�J�L�þ�N�L�P���Q�D�V�H�O�M�L�P�D��Instituta za oceanografiju 

i ribarstvo u Splitu. Jedinke su do mjerenja morfometrijskih �R�E�L�O�M�H�å�M�D i odr�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�G�L�M�D��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D���þ�X�Y�D�Q�H���X���S�R�V�X�G�D�P�D���V���P�R�U�V�N�R�P���Y�R�G�R�P���X�]���R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�G�X�å�H���������K�����6�H�G�L�P�H�Q�W���M�H���G�R��

daljnje obrade spremljen na temperaturu -�����ƒ�&�� 

 

 
Slika 3.1.1. Postaje uzorkovanja jedinki Hexaplex trunculus u razdoblju travanj-svibanj 2014. godine (A1 
= Split-trajektna luka,  A2 = Vranjic, A3 = Trogir-marina, A4 = Split-marina Spinut, N1 = Mali Ston, N2 
= Marina-�X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�H�����1����� ���ý�L�R�Y�R�� 
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Slika 3.1.2. Postaje uzorkovanja jedinki Hexaplex trunculus i sedimenta u razdoblju svibanj-lipanj 2015. 
godi�Q�H�����0����� ���0�D�U�L�Q�D�����0����� ���0�L�O�Q�D�����0����� ���%�L�R�J�U�D�G�����+����� ���%�D�ã�N�D���9�R�G�D�����+����� ���5�R�J�D�þ�����+����� ���9�L�V�����%����� ���=�D�W�R�Q����
�%����� ���/�D�V�W�R�Y�R�����%����� ���&�U�Y�H�Q�D���/�X�N�D�����3����� ���%�U�V�H�þ�L�Q�H�����3����� ���'�U�D�J�H�����3����� ���0�D�O�L���6�W�R�Q���� 
 

3.2. �%�L�R�O�R�ã�N�H���D�Q�D�O�L�]�H 

 

3.2.1. Morfometrijsk a �R�E�L�O�M�H�å�M�D, gonadosomatski i indeks kondicije 

 

U Labo�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �U�L�E�D�U�V�W�Y�H�Q�X�� �E�L�R�O�R�J�L�M�X���� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���S�U�L�G�Q�H�Q�L�P�� �L�� �S�H�O�D�J�L�þ�N�L�P�� �Q�D�V�H�O�M�L�P�D��

Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu, izmjerena su morfometrijska �R�E�L�O�M�H�å�M�D �N�X�ü�L�F�H���Y�R�O�N�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�R�P�L�þ�Q�H���P�M�H�U�N�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���������� �P�P���� �G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�����7�/������ �ã�L�U�L�Q�H���N�X�ü�L�F�H�����7�%���L���7�%�
������

�ã�L�U�L�Q�D�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���$�:������ �Y�L�V�L�Q�H�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���$�/���� �L�� �$�/����. �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��izmjerenih 

morfometrijskih �R�E�L�O�M�H�å�M�D prikazan je na Slici 3.2.1. Na digitalnoj vagi izvagana je masa svake 

�M�H�G�L�Q�N�H�� �V�� �N�X�ü�L�F�R�P (TM)���� �1�D�N�R�Q�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�J�� �U�D�]�E�L�Manja ku�ü�L�F�H�� �þ�H�N�L�ü�H�P�� �L�]�Y�D�J�D�Q�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D��masa 

mekog tkiva (WM), masa �N�X�ü�L�F�H (SM), masa gonada i hepatopankreasa (GHM) i masa ostatka 

mekog tkiva (OM)�����0�D�V�D���M�H���P�M�H�U�H�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���R�G�����������J�����1�D�N�R�Q���Y�D�J�D�Q�M�D�����X�N�O�R�Q�M�H�Q���M�H���R�S�H�U�N�X�O�X�P��

i napravljen longitudinalni rez volka d�X�å���K�L�S�R�E�U�D�Q�K�L�M�D�O�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�R���V�S�R�O���L���V�W�D�G�L�M��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���å�H�Q�N�L�����0�X�å�M�D�F�L���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�R���S�H�Q�L�V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�P���L�]�D���G�H�V�Q�R�J���R�þ�Q�R�J���W�H�Q�W�D�N�X�O�D����

sjemenovodu te �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�D�S�V�X�O�D�U�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �Y�D�J�L�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�Y�R�U�D���� �ä�H�Q�N�H�� �V�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �S�R��
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prisutnosti v�D�J�L�Q�D�O�Q�R�J���R�W�Y�R�U�D���L���N�D�S�V�X�O�D�U�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H (Slika 3.2.2.), (Axiak i sur., 1995; Chiavarini i 

sur., 2003). �5�D�V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���V�S�R�O�R�Y�D���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�D���M�H���L���E�R�M�D���J�R�Q�D�G�D���Y�R�O�N�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���Eoja gonada 

�P�X�å�M�D�N�D �V�P�H�ÿ�D�� �G�R�� �V�L�Y�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �E�R�M�H�� �V�H�Q�I�D���� �D�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �M�H�� �V�Y�M�H�W�O�L�M�D���� �å�X�W�D���G�R�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�� ���-�H�O�L�ü����

2007).  

 
Slika 3.2.1. Prikaz morfometrijskih �R�E�L�O�M�H�å�M�D mjerenih na volku Hexaplex trunculus (TB i TB' �± �ã�L�U�L�Q�H��
�N�X�ü�L�F�H�����$�:���± �ã�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�����7�/���± �G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�����$�/�����L���$�/�����± �Y�L�V�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�� 

 

Slika 3.2.2. Prepoznavan�M�H�� �å�H�Q�N�H�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus �]�E�R�J�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�D�S�V�X�O�D�U�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H ���N�å�� i 
vaginalnog otvora (vo) uz analni otvor (ao)   

 

�)�R�U�P�X�O�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��indeksa kondicije i gonadosomatskog indeksa za logaritamski 

standardizirane podatke su: 

�N�å 

vo ao 
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CI 1 = log (ukupna masa mekog tkiva)/log ���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H����  

CI 2 = log (masa ostatka mekog tkiva�����O�R�J�����G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H��  

CI 3 = �O�R�J�����P�D�V�D���N�X�ü�L�F�H�����O�R�J�����G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H��  

GSI = log (masa gonada i hepatopankreasa�����O�R�J�����G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H��  

 

3.2.2. Imposeks 

 

Svakoj jedinki izmjerena je duljina penisa od njegovog vrha do mjesta spajanja s tijelom 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�R�P�L�þ�Q�H�� �P�M�H�U�N�H�� �V�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� �������� �P�P���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�H�Q�L�V�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�Y�L�M�H�Q���� �]�D��

potrebe mjerenja je izravnat i izmjerene su ukupna duljina (PTL), duljina bez tanjeg dijela (PPL) 

�L���ã�L�U�L�Q�D���S�H�Q�L�V�D��(PMW), sve kako je prikazano na Slici 3.2.3.  

 

 
Slika 3.2.3. Prikaz dimenzija penisa (PTL �± ukupna duljina penisa, PPL �± duljina penisa bez tanjeg dijela, 
PMW �± �ã�L�U�L�Q�D���S�H�Q�L�V�D�� mjerenih na volku Hexaplex trunculus (prema Vasconcelos i sur., 2006c) 

 

Za svak�X���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�X���W�U�L���L�Q�G�H�N�V�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D�����L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D���L���Y�D�V���G�H�I�H�U�H�Q�V indeks�����,�]�U�D�]�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���R�Y�L�K���L�Q�G�H�N�V�D��

su dani u nastavku. 

 

�,�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�6�,�����H�Q�J����Relative Penis Size Index): 

RPSI = ((�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���å�H�Q�V�N�R�J���S�H�Q�L�V�D)3/(�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���P�X�ã�N�R�J���S�H�Q�L�V�D3)) x 100, prema 

Gibbs i suradnici (1987); 

 

Indeks relativne duljine penisa (RPLI, eng. Relative Penis Lenght Index): 

RPLI = (���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���å�H�Q�V�N�R�J���S�H�Q�L�V�D�������S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���P�X�ã�N�R�J���S�H�Q�L�V�D��) x 100, prema 

Stroben i suradnici (1992); 

 

Indeks vas deferensa (VDSI, eng. Vas Deferens Sequence Index): 
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�9�'�6�,��� �����V�X�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�G�L�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���V�Y�L�K���å�H�Q�N�L�������E�U�R�M���å�H�Q�N�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L������ 

prema pristupu opisanom u radovima Gibbs i suradnika (1987) i Stroben i suradnika (1992), 

te dopunjenom za vrstu H. trunculus od strane Axiak i suradnika (1995) i Terlizzi i suradnika 

(1999).  

 

�6�W�D�G�L�M�L���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��indeksa �9�'�6�,���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�Nuju ovisno 

o prisutnosti penisa i duljini sjemenovoda (Tablica 3.2.1). 

 
Tablica 3.2.1. Stadiji imposeksa kod vrste Hexaplex trunculus prema Axiak i suradnici (1995), dopunjeno 
s Terlizzi i suradnici (1999) 

Oznaka stadija 

imposeksa 

Opis stadija imposeksa 

0 �å�H�Q�N�H���E�H�]���P�X�ã�N�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D 

1 �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�U�Y�L�� �]�Q�D�N�R�Y�L�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�M�D�� �L�]�D�� �G�H�V�Q�H�� �R�þ�Q�H��

�W�H�Q�W�D�N�X�O�H���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�þ�H�W�Q�L���S�H�Q�L�V�� 

2 prisutan mali penis, �S�R�þ�H�W�D�N���U�D�]�Y�R�M�D sjemenovoda (vas deferensa) 

3 �S�H�Q�L�V���M�H���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���X���V�W�D�G�L�M�X���������V�M�H�P�H�Q�R�Y�R�G���M�H���G�X�å�L���Q�H�J�R���X���V�W�D�G�L�M�X���� 

4 sjemenovod �G�R�V�H�å�H�� �Y�D�J�L�Q�D�O�Q�L�� �R�W�Y�R�U���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�H�Q�L�V�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�D�� �V��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�H�Q�L�V�D���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���L�V�W�R�J���U�D�]�U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

4,3 sjemenovod �S�U�R�O�D�]�L�� �Y�D�J�L�Q�D�O�Q�L�� �R�W�Y�R�U���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�H�Q�L�V�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�D�� �V��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�H�Q�L�V�D���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���L�V�W�R�J���U�D�]�U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

4,7 sjemenovod �]�D�G�L�U�H�� �X�� �N�D�S�V�X�O�D�U�Q�X�� �å�O�L�M�H�]�G�X���� �Y�D�J�L�Q�D�O�Q�L�� �R�W�Y�R�U�� �M�H��

�Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�����N�R�S�X�O�D�F�L�M�D���M�H���L���G�D�O�M�H���P�R�J�X�ü�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�H�Q�L�V�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�D��

�V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�H�Q�L�V�D���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���L�V�W�R�J���U�D�]�U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

5 sjemenovod je uzrokovao razdjeljivan�M�H���N�D�S�V�X�O�D�U�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �Y�X�O�Y�H�� �Y�L�ã�H��

�Q�H�P�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�H�Q�L�V�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�D���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�H�Q�L�V�D���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���L�V�W�R�J��

�U�D�]�U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����M�H�G�L�Q�N�H���V�X���V�W�H�U�L�O�Q�H (Slika 3.2.4.) 
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Slika 3.2.4. �ä�H�Q�N�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus u stadiju 5 imposeksa s oznakama kapsularne �å�O�L�M�H�]�G�H��

���N�å�����L���V�M�H�P�H�Q�R�Y�R�G�D�����V�������0�M�H�U�Q�D���W�U�D�N�D���G�X�O�M�L�Q�H�������P�P���� 

 

3.2.3. �6�W�D�Q�L�þ�Q�L���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L���� 

 

�%�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �H�N�R�W�R�N�V�L�N�R�O�R�J�L�M�X��

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���� �%�L�R�P�D�U�N�H�U�L���V�X��analizirani na 6-10 

�M�H�G�L�Q�N�L���Y�R�O�N�D���L�]���V�Y�D�N�H���R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H����Provedene su analize 

aktivnosti antioksidacijskih i biotransformacijskih enzima: katalaze (CAT), glutation S-transferaze 

���*�6�7�������J�O�X�W�D�W�L�R�Q���U�H�G�X�N�W�D�]�H�����*�5�������V�D�G�U�å�D�M���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D�����0�'�$�������V�D�G�U�å�D�M���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���L��aktivnost 

enzima acetilkolinesteraze (AChE).  

 

Priprema ekstrakata  

�7�N�L�Y�R�� �M�H�� �L�]�Y�D�J�D�Q�R�� �L�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�R�� ���X�U�H�ÿ�D�M�� �4�L�D�J�H�Q�� �5�H�W�V�F�K�� �0�0�������� �7�L�V�V�X�H�/�\�V�H�U���� �V�D��

�þ�H�O�L�þ�Q�L�P���N�X�J�O�L�F�D�P�D���������P�P���������P�L�Q�X�W�X���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���������N�+�]�����8�]�R�U�N�X���M�H���S�R�W�R�P��dodano 1,2 mL kalij 

�± fosfatnog pufera (50 mM, pH=7 + 10 mM etilendiamintetraoctene kiseline (EDTA)) te je 

�K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X���L�V�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����+�R�P�R�J�H�Q�D�W���M�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�����X�U�H�ÿ�D�M���6�L�J�P�D����-18K) 

12 minuta pri 10000 x g i  4�žC. Supernatant je odvojen i pohranjen na -80�žC. 

 

  

�N�å 

s 
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�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�D�W�D�O�D�]�H�� 

�3�U�R�W�R�N�R�O���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���H�Q�]�L�P�D���N�D�W�D�O�D�]�H���S�U�H�X�]�H�W���M�H���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���L�]���$�H�E�L������������������

Reakcijska smjesa sastojala se od 50 mL �.�3���S�X�I�H�U�D�����������P�0�����S�+�����������������P�0���(�'�7�$�����L���������—�O���+2O2 

(10 mM). U kvarcnu �N�L�Y�H�W�X�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�R�� �������� �—�O�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H�� �V�P�M�H�V�H�� �W�H�� ������ �—�O�� ���� �S�X�W�D�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J��

ekstrakta (u KP puferu, 50 mM, pH 7 + 10 mM EDTA). Pad apsorbancije mjeren je 

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�����X�U�H�ÿ�D�M���6�S�H�F�R�U�G�����������V�Y�D�N�L�K���������V�H�N�X�Q�G�L���W�R�N�R�P�����������V�H�N�X�Q�G�L���Q�D�����������Q�P�����-��� ��������

mM-1 cm-1). �=�D���V�O�L�M�H�S�X���S�U�R�E�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���.�3���S�X�I�H�U�����������P�0�����S�+�����������������P�0���(�'�7�$������ 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

���ûA * V kivete �
���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�����������9uzorka * �0 * proteini * promjer kivete * t) 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�D�W�D�O�D�]�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���S�R���P�J���S�U�R�W�H�L�Q�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H�G�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

hidrolizu 1 �—mol H2O2 �S�R���P�L�Q�X�W�L���S�U�L�������ƒ�&�� 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���6-transferaze  

�3�U�R�W�R�N�R�O���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���6-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�D���S�U�H�X�]�H�W���M�H���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���L�]���+�D�E�L�J��

i suradnika (1974). Reakcijska smjesa �V�D�V�W�R�M�D�O�D���V�H���R�G�����������—�O���.�3���S�X�I�H�U�D�������������P�0�����S�+���������������������P�0��

EDTA), 10 �—L 100 mM 1-kloro-2,4-�G�L�Q�L�W�U�R�E�H�Q�]�H�Q�D�� ���&�'�1�%���� ���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �X�� �Y�U�X�ü�H�P�� �������W�Q�R�P��

etanolu), 100 �—L 10 mM GSH (otopljen u KP puferu, 100 mM, pH 6,5 + 10 mM EDTA) i 50 �—L 

�X�]�R�U�N�D�����S�H�W���S�X�W�D���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���X KP puferu, 50 mM, pH 7 + 10 mM EDTA). Apsorbancija je mjerena 

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�Y�D�N�H�������V�H�N�X�Q�G�H���W�R�N�R�P�������P�L�Q�X�W�H���Q�D�����������Q�P�����-��� �����������P�0-1 cm-1). Slijepa proba 

je bila reakcijska smjesa bez uzorka.  

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

���ûA * V kivete �
���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�����������9uzorka * �0 * proteini * promjer kivete * t) 

�*�6�7���D�N�L�Y�Q�R�V�W���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���—�P�R�O���N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�R�J���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���S�R���P�L�Q�X�W�L���L���P�J���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�U�L�������ƒ�&�� 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���U�H�G�X�N�W�D�]�H���� 

�3�U�R�W�R�N�R�O�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �H�Q�]�L�P�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �U�H�G�X�N�W�D�]�H�� �S�U�H�X�]�H�W�� �M�H�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �L�]��

Ramos-Martinez i suradnika (1983). Reakcijska smjesa sastojala se od 500 �—L 2 mM GSSG i 50 

�—L �����P�0���1�$�'�3�+�����R�W�R�S�O�M�H�Q�L���X���.�3���S�X�I�H�U�X�������������P�0�����S�+���������������������P�0���(�'�7�$���������������—�/���.�3���S�X�I�H�U�D��

(100 mM, pH 7,4 + 10 mM EDTA) i 100 �—L �����S�X�W�D���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����X���.�3���S�X�I�H�U�X�����������P�0�����S�+��

7 + 10 mM EDTA). Apsorbancija je mjerena spektrofotometrijski svakih 5 sekundi tokom 1,5 

�P�L�Q�X�W�H���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L�����������Q�P�����-��� �������������P�0-1 cm-1�������=�D���V�O�L�M�H�S�X���S�U�R�E�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���.�3���S�X�I�H�U������������

mM, pH 7,4 + 10 mM EDTA).  

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

���ûA * V kivete �
���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�����������9uzorka * �0 * proteini * promjer kivete * t) 
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�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �U�H�G�X�N�W�D�]�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �S�R�� �P�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �J�G�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��

predstavlja oksidaciju 1 nm�R�O���1�$�'�3�+���S�R���P�L�Q�X�W�L���S�U�L�������ƒ�&��  

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D�� 

�6�W�X�S�D�Q�M���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D���S�R���S�U�R�W�R�N�R�O�X��

�S�U�H�X�]�H�W�R�P�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P�� �L�]�� �%�X�H�J�H�� �L�� �$�X�V�W�� ����������������Ukupno 150 �—L �Q�H�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D��

stavljeno je u Eppendorf epruvete sa 450 �—L 10% TCA i centrifugirano 15 minuta pri 10000 g i 

4�žC. U male staklene epruvete dvojeno je 550 �—L supernatanta i dodano 550 �—L 0,7% tiobarbiturne 

kiseline (TBA) (otopl�M�H�Q�H���X�����������7�&�$�����W�H���M�H���V�P�M�H�V�D���V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���V�X�ã�L�R�Q�L�N�����X�U�H�ÿ�D�M���%�D�U�L�����V�H�U�L�M�D���³�H�V�W�´����

na 15 minuta pri 90�ž�&���G�R���S�R�M�D�Y�H���F�U�Y�H�Q�R�J���R�E�R�M�H�Q�M�D�����1�D�N�R�Q���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���V�P�M�H�V�D���M�H���R�K�O�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���O�H�G�X����

�$�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L �Q�D�� �������� �Q�P�� ���-�� � �� �������� �P�0-1 cm-1), a 

�N�R�U�H�N�F�L�M�D���]�D���Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�X�U�E�L�W�H�W���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���Rduzimanjem apsorbancije izmjerene na 600 nm. Za 

�V�O�L�M�H�S�X���S�U�R�E�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���.�3���S�X�I�H�U�����������P�0�����S�+�����������������P�0���(�'�7�$������ 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R���I�R�U�P�X�O�L�� 

(A(532) �± A(600)�����������-���
���S�U�R�W�H�L�Q�L���
���S�U�R�P�M�H�U���N�L�Y�H�W�H�� 

�6�D�G�U�å�D�M���0�'�$���L�]�U�D�å�H�Q���M�H���N�D�R���—�P�R�O���S�R���P�J��proteina. 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���N�D�U�E�R�Q�L�O�D�� 

�6�D�G�U�å�D�M���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�R���S�U�R�W�R�N�R�O�X���S�U�H�X�]�H�W�R�P���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P���L�]���/�H�Y�L�Q�H���L���V�X�Uadnika 

(1994). Ukupno 200 �—L �H�N�V�W�U�D�N�W�D�����U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���X���R�P�M�H�U�X�����������V���.�3���S�X�I�H�U�R�P�����������P�0�����S�+����������������

mM EDTA) stavljeno je u Eppendorf epruvete sa 300 �—L 10 mM 2,4-dinitrofenilhidrazina 

(DNPH) (otopljenog u 2 M HCl) te je smjesa inkubirana 1 sat u tami, na sobnoj temperaturi uz 

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�Y�D�N�L�K���������P�L�Q�X�W�D�����1�D�N�R�Q���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����V�P�M�H�V�L���M�H���G�R�G�D�Q�R�����������—L 10% trikloroctene kiseline 

(TCA) te je ohl�D�ÿ�H�Q�D�������P�L�Q�X�W�D���Q�D��-20�žC. Smjesa je centrifugirana 10 minuta pri 12000 g i 4�žC. 

Dobiveni talog ispran je tri puta s 500 �—L otopine etanola i etilacetata (1:1). Talog je otopljen u 1 

mL �����0���X�U�H�H���X���.�3���S�X�I�H�U�X�����������P�0�����S�+���������������6�D�G�U�å�D�M���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���V�S�H�N�Wrofotometrijski na 

���������Q�P�����-��� ���������P�0-1 cm-1�������D���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���X�]�R�U�N�D���Q�D����������

nm. Slijepa proba bila je 200 �—L �H�N�V�W�U�D�N�W�D�����U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���X���R�P�M�H�U�X�����������V���.�3���S�X�I�H�U�R�P�����������P�0�����S�+��

7 + 10 mM EDTA) i 300 �—l 2 M HCl.  

Koncentracija �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �E�D�å�G�D�U�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���Q�L�]�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�����R�G�������������� �P�J��mL-1 do 0,8 mg mL-1) otopine 

�D�O�E�X�P�L�Q�D�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���6�L�J�P�D-Aldrich Protein Standard 2 mg 

proteina mL-1) prema formuli: 

(A(280) �± l) / k 
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�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

(A(370) �
���S�U�R�W�H�L�Q�L�����������-���
������������ 

�6�D�G�U�å�D�M���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���L�]�U�D�å�H�Q���M�H���X���—mol po mg proteina. 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���D�F�H�W�L�O�N�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�]�H�� 

Protokol za mjerenje aktivnosti enzim�D���D�F�H�W�L�O�N�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�]�H���S�U�H�X�]�H�W���M�H���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���L�]���(�O�O�P�D�Q��

i suradnika (1961). Reakcijska smjesa sastojala se od 850 �—L KP pufera (100 mM, pH 7,4 + 10 

mM EDTA), 50 �—L 8 mM 5,5'�±ditiobis-2-nitrobenzojeve kiseline (DTNB) i 50 �—L 8 mM 

acetilkolina (otopljeni u KP puferu, 100 mM, pH 7,4 + 10 mM EDTA) i 50 �—L ekstrakta (pet puta 

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �X�� �.�3�� �S�X�I�H�U�X���� ������ �P�0���� �S�+�� ���� ���� ������ �P�0�� �(�'�7�$������ �$�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�D��

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���Q�D�����������Q�P���V�Y�D�N�L�K���������V�H�N�X�Q�G�L���N�U�R�]���G�Y�L�M�H���P�L�Q�X�W�H�����-��� �������������P�0-1 cm-1). Slijepa 

proba je reakcijska smjesa bez uzorka.  

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

���ûA * V kivete �
���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�����������9uzorka * �0 * proteini * promjer kivete * t) 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���$�&�K�(���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R��n�P�R�O���Q�D�V�W�D�O�R�J���W�L�R�N�R�O�L�Q�D���S�R���P�L�Q�X�W�L���L���P�J���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�U�L�������ƒ�&���� 

 

3.3. Kemijske analize 

 

3.3.1. Analiza butilkositrovih  spojeva u tkivu volka i  sedimentu  

 

Analiza butilkositrovih spojeva tributilkositra (TBT), dibutilkositra (DBT) i 

monobutilkositra (MBT) u sedimentu i mekom tkivu volka provedena je u Laboratoriju za 

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�X���J�H�R�N�H�P�L�M�X���R�N�R�O�L�ã�D �L���N�H�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�X���Q�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�D���5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

N�D�N�R�Q�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �E�L�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H volka pripremljeni su uzorci za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��masenog udjela butilkositrovih �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �Y�R�O�N�D���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P��

2014. godine �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���������å�H�Q�N�L���L�]���V�Y�D�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���W�H���M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�R���W�N�L�Y�R visceralne 

zavojnice (hepatopankreas i gonade) od ostatka mekog tkiva. Pripremljena su po 2 uzorka po 

�M�H�G�L�Q�F�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R���Y�U�V�W�L���W�N�L�Y�D�� �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���������������J�R�G�L�Q�H����nasumi�þ�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R��

������ �å�H�Q�N�L�� �L�� ������ �P�X�å�M�D�N�D�� �L�]�� �V�Y�D�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �W�H���M�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R���W�N�L�Y�R��visceralne zavojnice od ostatka 

mekog tkiva. Zatim su pripremljeni kompozitni uzorci za svaki od spolova, odvojeno za uzorke 

tkiva visceralne zavojnice, a odvojeno za ostatak mekog tkiva. Pripremljeno je ukupno 3 

�N�R�P�S�R�]�L�W�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�R�� �V�Y�D�N�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �W�L�S�� �W�N�L�Y�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L��

�N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L���X�]�R�U�D�N���þ�L�Q�L�������M�H�G�L�Q�N�L. Tako pripremljeni uzorci tkiva i uzorci sedimenta su zamrznuti 
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na temperaturi od -�����ƒ�&�����=�D�P�U�]�Q�X�W�L �X�]�R�U�F�L���V�X���V�X�ã�H�Q�L���O�L�R�I�L�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�P�����X�V�L�W�Q�M�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J��

�P�O�L�Q�D���W�H���þ�X�Y�D�Q�L���Q�D��-�����ƒ�&���G�R���G�D�O�M�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���� 

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �E�X�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� ���%�X�7���� �L�]�� �W�N�L�Y�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�R�G�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R��

opisane u radu Furdek i suradnici (2012). Ukratko, ekstrakcija butilkositrovih spojeva iz 

homogeniziranog tkiva (1,0-���������J�����S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���R�W�R�S�L�Q�R�P���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X��metanolu (0,1 

molL-1���� ������ �P�/���� �X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�M�� �N�X�S�H�O�M�L�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q���� �6�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �M�H��

centrifugirana 10 min pri 4200 okr min-1 �L���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�����H�N�V�W�U�D�N�W�����M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���G�D�O�M�Q�M�H��

analize. Izdvojeni ekstrakt (1 mL) je prenesen u 20 mL acetatnog pufera (pH=4,8; c=0,4 mol L-1) 

te je dodana 1%-tna otopina natrij tetraetilborata (1 mL) i heksan (1 mL). Istovremena 

derivatizacija i ekstrakcija butilkositrovih spojeva u organsku fazu (heksan) provedena je 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���Q�D���W�U�H�V�L�O�L�F�L���S�U�L�����������R�N�U. min-1 �N�U�R�]���������P�L�Q�X�W�D�����3�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H����

odvojena je organska faza s ekstrahiranim butilkositrovim spojevima.  

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�Hnjem metode opisane 

�X�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �0�L�O�L�Y�R�M�H�Y�L�þ�� �1�H�P�D�Q�L�þ�� �L��suradnici (2009) i Furdek i suradnici (2016). Ukratko, 

ekstrakcija iz sedimenta (1-�����J�����S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X���R�F�W�H�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L�����������P�/�����S�U�L�P�M�H�Q�R�P���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H��

kupelji u vremenskom intervalu od 30 min. Istovremena derivatizacija i ekstrakcija provedena je 

�Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �L�]�� �W�N�L�Y�D����Maseni udio butilkositrovih spojeva u 

�H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�O�L�Q�V�N�R�P�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�X�� ���*�&���� �9�D�U�L�D�Q�� �&�3������������ �V��

pulsno-plamenim fotometrijskim detektorom (PFPD, Varian). Kontrola kvalitete mjerenja 

provedena je analizom standardnog referentnog materijala certificiranog za butilkositrove spojeve 

u morskom sedimentu (PACS 2, Ottawa, Canada) i dagnjama (CE 477, ERM, Geel, Belgium). 

Granice detekcije iznosile su 0,9 (TBT), 1,0 (DBT) i 1,9 (MBT) ng Sn g-1 (s.tv.). 

 

3.3.2. Analiza stabilnih izotopa u tkivu volka 

 

�$�Q�D�O�L�]�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���X���P�L�ã�L�ü�Q�R�P���W�N�L�Y�X���Y�R�O�N�D���R�G�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H��

�G�D�� �&�R�U�X�Q�D�� �X�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�O�N�D prikupljenih �L�]�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

populacija 2015. godine. Sa svake od ukupno 12 postaja �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �V�X�� �R�G�D�E�Uana tri volka te je 

odvojeno �P�L�ã�L�ü�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R���� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �M�H��

odabrano �P�L�ã�L�ü�Q�R���W�N�L�Y�R���M�H�U���R�Q�R�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Q�L�å�H���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�G���W�N�L�Y�D���S�U�R�E�D�Y�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��

i gonada, predstavlja �Ä�X�S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�H�³��zapise o izvorima prehrane kroz dulje razdoblje (Ezgeta-�%�D�O�L�ü��

i sur., 2014). �3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���P�L�ã�L�ü�Q�R�J���W�N�L�Y�D���]�D�P�U�]�Q�X�W�L���V�X���Q�D temperaturi -�����ƒ�&���W�H���]�D�O�H�ÿ�H�Q�L��

liofilizirani �Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������ƒ�& (48 h) do konstantne mase�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�L���X��

tarioniku. Nepo�V�U�H�G�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �X�J�O�M�L�N�D, uzorci su tretirani 
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�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�R�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �W�D�N�R�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K��

uzoraka provedena je na masenom spektrofotometru (CF-�,�5�0�6������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�U�D�å�H�Qi 

�V�X���N�D�R���/���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���/15Nair �L���/13CVPDB (Coplen, 2011). 

 

3.4. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X���X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D��������, osim PCA analize za 

�N�R�M�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�� �3�$�6�7�� ��������. Homogenost varijanci testirana je Levenovim testom. 

M�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D��logaritamski su transformirana i standardizirana �Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �N�X�ü�L�F�H 

(normalizirana). Za usporedbu morfometrijskih �R�E�L�O�M�H�å�M�D te gonadosomatskog indeksa i indeksa 

kondicije �P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��Kruskal-Wallis test, osim za usporedbu grupiranih 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D �L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���������������J�R�G�L�Q�H �N�D�G���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���0�D�Q�Q-

Whitney U test. Kruskal-�:�D�O�O�L�V�� �W�H�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H i za: 1) usporedbu postaja (indeksi imposeksa, 

koncentracije butilkositrovih spojeva, morfometrijska �R�E�L�O�M�H�å�M�D, gonadosomatski indeks i indeksi 

kondicije, aktivnost biomarkera oksidativnog stresa), i 2) usporedbu �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D��postaja 

�L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���������������J�R�G�L�Q�H po prethodno nabrojenim parametrima (osim biomarkera 

koji nisu is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���������������J�R�G�L�Q�H���� Rezultati su prikazani dijagramima na kojima su iznad svake 

�S�R�V�W�D�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�O�R�Y�D���N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����S��������,05). Ukoliko postaja 

�L�P�D�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�Q�R�� �L�V�W�R�� �V�O�R�Y�R�� �N�D�R�� �L�� �Q�H�N�D�� �G�U�X�J�D���� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� Mann-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H���� ������ �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D�� �L�]�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

parametrima (indeksi imposeksa, maseni udjeli butilkositrovih spojeva, �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D, 

gonadosomatski indeks i indeksi kondicije, aktivnost biomarkera oksidativnog stresa), i 2) 

�X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �S�R�� �L�Q�G�H�N�V�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�P�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D 2005. (Prime i sur., 2006) i 

2015. godine. Analiza korelacija �P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Spearman 

rang korelacije. Za uzorke u kojima je maseni udio butilkositrovih spojeva bio ispod granice 

�G�H�W�H�N�F�L�M�H�����S�U�L�O�L�N�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X�]�L�P�D�Q���M�H��maseni udio jednak polovici vrijednosti 

granice detekcije. �=�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���X�V�S�R�U�H�G�E�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���E�L�R�P�D�U�N�H�U�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

je analiza glavnih komponenti (PCA) biomarkera oksidativnog stresa. Za analizu sastava stabilnih 

�L�]�R�W�R�S�D���G�X�ã�L�N�D���X���P�L�ã�L�ü�Q�R�P���W�N�L�Y�X���Y�R�O�N�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���X�J�Q�L�M�H�å�ÿ�H�Q�D���D�Q�D�O�Lza varijance (ANOVA), 

Tukey test je primijenjen za post-hoc analizu. Zbog nehomogenih varijanci, za analizu stabilnih 

�L�]�R�W�R�S�D���X�J�O�M�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X��Kruskal-Wallis i Mann-Whitney U test. 
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4. REZULTATI  

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Y�U�V�W�L��Hexaplex trunculus podijeljeno je u dva dijela: (1) u prvom dijelu 

2014. godine na 7 postaja koje su kategorizirane prema intenzitetu brodskog prometa provedeno 

je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H imposeksa, prisutnosti butilkositrovih spojeva mjerenjem masenih udjela u tkivu 

volka, te aktivnosti odabranih biomarkera oksidativnog stresa u tkivu volka, i (2) u drugom dijelu 

2015. godine �Q�D�� ������ �S�R�V�W�D�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �E�U�R�G�V�N�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D����prisutnosti butilkositrovih spojeva mjerenjem masenih udjela 

u tkivu volka i u sedimentu, �W�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� �L�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �Y�R�O�N�D����Drugi dio 

i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma proveden je na istim postajama �Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���L�P�S�R�V�H�N�V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q���L���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�L�P�H��

i sur., 2006), �N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�U�D�å�L�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�E�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�D�U�D���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P��

bojama. Sukladno prethodnoj podjeli �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��u nastavku se daje prikaz rezultata po godinama. 

 

4.1. Prvi dio �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D: 2014. godina 

 

4.1.1. Morfometrijsk a �R�E�L�O�M�H�å�M�D, gonadosomatski indeks i indeks kondicije  

 

Tijekom 2014. godine ukupno je analizirano 428 jedinki vrste Hexaplex trunculus, 196 

�å�H�Q�N�L���L�����������P�X�å�M�D�N�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D �N�X�ü�L�F�H �V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���E�L�O�D���M�H�����������“������1 mm. Najmanja 

jedinka bila je duga 38,3 mm i uzorkovana je na postaji N1�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D�������������P�P uzorkovana je na 

postaji A4 (Tablica 4.1.1.). Analizirane �å�H�Q�N�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�X���E�L�O�H���G�X�J�H��������8�“������7 �P�P���� �D���P�X�å�M�D�F�L��

���������“�����������P�P (Slika 4.1.1.a i Slika 4.1.2.a). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���U�D�]�O�L�N�D���X���G�X�O�M�L�Q�L���å�H�Q�N�L��

�L���P�X�å�M�D�N�D�����8� ���������������S�������������������1�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���å�H�Q�N�H�����8� ���������������S�����������������L���P�X�å�M�D�F�L��

(U=5138, p=0,002) su bili �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R dulji nego na referentnim. �'�X�O�M�L�Q�D���å�H�Q�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�V�H���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���P�H�ÿ�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���P�X�å�M�D�N�D��kod kojih je duljina jedinki s 

postaje N1 �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�Ma od onih s postaje N2 (p<0,001)�����.�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���G�X�O�M�L�Q�H���M�H�G�L�Q�N�L��

�N�R�G���S�R�V�W�D�M�H���$�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Vu manje od onih kod postaja A3 (�P�X�å�M�D�F�L��p<0,001, �å�H�Q�N�H��p<0,001) i A4 

(�P�X�å�M�D�F�L��p=0,015, �å�H�Q�N�H��p<0,001)�����L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���L���N�R�G���å�H�Q�N�L�� �6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�üice u 

�Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �V�W�D�U�R�ã�ü�X�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �V�Y�D�� �R�V�W�D�O�D��

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�R�U�P�L�U�D�Q�D���V�X���Q�D���G�X�O�M�L�Q�X���M�H�G�L�Q�N�L�����6�O�L�N�D�����������������L���6�O�L�N�D����������2.).         
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Tablica 4.1.1. Duljina �N�X�ü�L�F�H (TL) prikupljenih jedinki vrste Hexaplex trunculus prema postajama 
uzorkovanja (A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H�����1 - referentne): broj analiziranih jedinki (N), srednja vrijednost �G�X�O�M�L�Q�H���N�X�ü�L�F�H 
(sred.vrijed.), standardna devijacija (st.dev.), minimalna (min), i maksimalna (maks.) vrijednost. 
 

Postaja N 
TL (mm) 

sred.vrijed. 
TL (mm) 

st.dev. 
TL (mm) 

min. 
TL (mm) 

maks. 

A1 55 64,4 9,5 44,7 86,3 

A2 75 58,3 7,7 41,7 86,3 

A3 50 73,2 7,3 62,0 92,4 

A4 38 73,9 12,2 51,4 95,0 

N1 78 56,4 7,8 38,3 76,1 

N2 78 65,1 10,8 41,1 87,1 

N3 54 59,3 10,1 42,3 84,5 
Ukupno/sred.vrijed./  
min/maks 

428 63,2 11,1 38,3 95,0 

 

�â�L�U�L�Q�H�� �N�X�ü�L�F�H (TB') �å�H�Q�N�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��sta�W�L�V�W�L�þ�N�L �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �P�H�ÿ�X��svim 

referentnim postajama (Slika 4.1.1.b). M�H�ÿ�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��se razlikuju samo 

�ã�L�U�L�Q�H���N�X�ü�L�F�D���å�H�Q�N�L na postajama A1 i A2 (Slika 4.1.1.b). Kad �V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�H sve postaje, 

�E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W���S�R�V�W�D�M�H�����ã�L�U�L�Q�H���N�X�ü�L�F�H���å�H�Q�N�L���V���S�R�V�W�D�M�H���1�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���V�Y�L�K��

�R�V�W�D�O�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����ã�W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���L���V���S�R�V�W�D�M�D�P�D���1�����L���1��. �6�O�L�þ�D�Q �S�U�L�Q�F�L�S���V�O�L�M�H�G�H���L���P�X�å�M�D�F�L�����6�O�L�N�D����������2.b). 

Kad se usporede postaje grupirane po �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L�����å�H�Q�N�H���V���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���L�P�D�O�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�H�ü�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �N�X�ü�L�F�H�� ���8� ������������ �S� �����������������.�R�G�� �ã�L�U�L�Q�H�� �R�W�Y�R�U�D �N�X�ü�L�F�H �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D���]�D���å�H�Q�N�H�����N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���V�X���U�D�]�O�L�N�H���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�H�����9�L�V�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D �N�X�ü�L�F�H kod 

�å�H�Q�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�D�P�R���P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D���$�����L���$�������G�R�N���V�X���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H��

�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D �V�Q�D�å�Q�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�H�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���S�R�V�W�D�M�H. �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���ã�L�U�L�Q�X���L���Y�L�V�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D��

�N�X�ü�L�F�H���Q�L�M�H���E�L�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�����R�V�L�P���ã�W�R���M�H��

�ã�L�U�L�Q�D�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� �P�X�å�M�D�N�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D�� ���8� ������������

p=0,006).  

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D �Q�L���N�R�G���å�H�Q�N�L���Q�L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�����R�V�L�P���L�]�P�H�ÿ�X���ã�L�U�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���L���R�V�W�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �V�D�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �N�X�ü�L�F�H ���å�H�Q�N�H���� �U� ������������ �S�������������� �P�X�å�M�D�F�L���� �U� ������������ �S����������������te �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�L�V�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���L���R�V�W�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����U� ��������-0,44, p<0,05).   
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Slika 4.1.1. �0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D����srednja vrijednost + standardna devijacija�����å�H�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��volka 
Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Podat�F�L���]�D���ã�L�U�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H�����ã�L�U�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���L���Y�L�V�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D��
�N�X�ü�L�F�H���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���Q�D���G�X�O�M�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H (normalizirani)�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D (a, 
b, c, d, e) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�� N - referentne 
postaje. �9�L�V�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���Q�L�M�H���P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���M�H�G�L�Q�N�D�P�D���V���S�R�V�W�D�M�H���1���� 
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Slika 4.1.2. �0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D��(srednja vrijednost + standardna devijacija) �P�X�å�M�D�N�D populacija volka 
Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Podat�F�L���]�D���ã�L�U�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H�����ã�L�U�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���L���Y�L�V�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D��
�N�X�ü�L�F�H���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���Q�D���G�X�O�M�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H (normalizirani)�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, 
b, c, d, e) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne 
postaje. �9�L�V�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���Q�L�M�H���P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���M�H�G�L�Q�N�D�P�D���V���S�R�V�W�D�M�H���1���� 
 



39 
 

Indeks kondicije 1 ���&�,�� ���� � �� �X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� �L�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �L�� �N�R�G��

�P�X�å�M�D�N�D���E�L�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �$������ �N�D�R�� �L�� �L�Q�G�H�N�V kondicije 2 (CI 2 = masa ostatka mekog 

�W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H���� (Slika 4.1.3.). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�D���G�Y�D���L�Q�G�H�Nsa i kod 

�å�H�Q�N�L (r=0,98, p<0,001) �L�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� ���U� ��������, p<0,001). Indeks kondicije 3 (CI 3 = masa 

�N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�� �N�R�G���å�H�Q�N�L���M�H �Q�D�M�Y�H�ü�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���$�� (Slika 4.1.5.), �D���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

N2 (Slika 4.1.8.). Najmanji CI 3 �L�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �L�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D��bio je �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �$������ �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���U�D�]�O�L�N�D���R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D �N�R�G���å�H�Q�N�L���]�D postaje A1 i N1 u odnosu na ostale postaje 

(A1: p<0,001; N1: p<0,007). Indeks kondicije 3 ne korelira s indeksima kondicije CI 1 i CI 2 kod 

�å�H�Q�N�L. �.�R�G���P�X�å�M�D�N�D���V�Y�L���L�Q�G�Hksi kondicije �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�M�X���L�D�N�R���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���&�,�������L���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���L�Q�G�H�N�V�D�����U� �����������± 0,17, �S�����������������Q�H�J�R���L�]�P�H�ÿ�X���&�,�������L���&�,���������U� �����������± 0,97, 

p<0,001). �=�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���]�D���L�Q�G�Hkse 

�N�R�Q�G�L�F�L�M�H���&�,�������L���&�,�������N�R�G���P�X�å�M�D�N�D ���&�,���������8� �������������S�����������������&�,���������8� �������������S� ���������������L���å�H�Q�N�L�����&�,��

1: U=3348, p<0,001; CI 2: U=3655, p=0,005). 

 
Slika 4.1.3. Indeks kondicije CI 1 � �� �X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H (srednja vrijednost + standardna 
devijacija�����å�H�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Svi podatci logaritamski 
�V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, c, e, f) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H��(p<0,05). A - 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 

 
Slika 4.1.4. Indeks kondicije �&�,�� ���� � �� �P�D�V�D�� �R�V�W�D�W�N�D�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ����
�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����å�H�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Svi podatci 
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�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D��(a, b, c) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� 
(p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 

 
Slika 4.1.5. Indeks kondicije �&�,������� ���P�D�V�D���N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H (srednja vrijednost + standardna devijacija) 
�å�H�Q�N�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Svi podatci logaritamski su 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D��(a, b) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). A - 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 

 
Slika 4.1.6. Indeks kondicije CI 1 = ukupna ma�V�D�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ����
�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����P�X�å�M�D�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Svi podatci 
�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þite postaje 
(p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 

 
Slika 4.1.7. Indeks kondicije �&�,�� ���� � �� �P�D�V�D�� �R�V�W�D�W�N�D�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ����
�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����P�X�å�M�D�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Svi podatci 
�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H 
(p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 
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Slika 4.1.8. Indeks kondicije �&�,������� ���P�D�V�D���N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H����srednja vrijednost + standardna devijacija) 
�P�X�å�M�D�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. Svi podatci logaritamski su 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d, e) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H��(p<0,05). A - 
on�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 
 

Gonadosomatski indeks (GSI) �å�H�Q�N�L �E�L�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���$�������D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���1��, 

�L���N�R�G���å�H�Q�N�L���L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D (Slika 4.1.9., Slika 4.1.10.). �$�N�R���V�H���X�V�S�R�U�H�G�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��

�S�R�V�W�D�M�H�����*�6�,���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���S�R�V�W�D�M�H���L���N�R�G���å�H�Q�N�L��

(U=2821, p<0,001�����L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D�����8� �������������S<0,001). 

 
Slika 4.1.9. Gonadosomatski indeks �*�6�,�� � �� �P�D�V�D�� �J�R�Q�D�G�D�� �L�� �K�H�S�D�W�R�S�D�Q�N�U�H�D�V�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���V�U�H�G�Q�M�D��
vrijednost + standardna devijacija) �å�H�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. godine. 
Svi podat�F�L���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d, e, f) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H��(p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 
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Slika 4.1.10. Gonadosomatski indeks �*�6�,�� � �� �P�D�V�D�� �J�R�Q�D�G�D�� �L�� �K�H�S�D�W�R�S�D�Q�N�U�H�D�V�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H (srednja 
vrijednost + standardna devijacija) �P�X�å�M�D�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. 
godine. Svi podat�F�L�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D slova (a, b, c, d, e) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H��(p<0,05). A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje. 

 

4.1.2. Imposeks  

 

Na svim postajama �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �Y�U�V�W�H��Hexaplex trunculus 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ���������������� �,�P�S�R�V�H�N�V�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �N�R�G�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �å�H�Q�N�L�� �þ�D�N�� �L�� �Q�D��

postajama koje su kategorizirane kao referentne. Najmanje vrijednosti VDSI, RPLI i RPSI 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M��postaji N1 �N�R�M�D���V�H���M�H�G�L�Q�D���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�U�R�G�H����

Na ovoj postaji �9�'�6�,���V�H���N�U�H�W�D�R���L�]�P�H�ÿ�X�������L��4,3�����1�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���5�3SI (26,94%) i VDSI (�•4,3), 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�G�� �S�R�S�X�O�D�F�L�Me na postaji A4 (�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D��

postaja). Visoke vrijednosti RPSI �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X���L�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D A1 i A3, ali i na 

referentnoj postaji N3. �,�Q�G�H�N�V���9�'�6�,���L�S�D�N���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���N�R�G���V�Y�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��postaja u usporedbi s 

vrijednostima referentnih postaja. �6�W�H�U�L�O�Q�H�� �å�H�Q�N�H�� ���9�'�6� ������ �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

postajama osim na referentnim postajama N1 i N3.   
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Tablica 4.1.2. �3�U�H�J�O�H�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D imposeksa iz 2014. godine na vrsti Hexaplex trunculus (duljina 
�N�X�ü�L�F�H���� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �S�H�Q�L�V�D�� �“�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D����
indeks relativne duljine penisa (R�3�/�,�������L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�6�,�������Y�D�V���G�H�I�H�U�H�Q�V���L�Q�G�H�N�V�����9�'�6�,����
�“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D��. A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1��- referentne postaje.  
 

Postaja Spol Br. 
jed. 

Duljina 
�N�X�ü�L�F�H��������
(mm) 

�ä�H�Q�N�H���V��
imposeksom 

(%)  

Sterilne 
�å�H�Q�N�H������
(%)  

Duljina 
penisa 
(mm) 

RPLI      
(%)  

RPSI    
(%)  

VDSI 

A1 M 24 ���������“������     10,6�“������       

  F 31 ���������“������ 100 48 �������“������ 48,48 11,40 �������“������ 

A2 M 46 ���������“������     ���������“������       

  F 29 ���������“������ 100 76 �������“������ 21,51 1,00 �������“������ 

A3 M 32 ���������“������     ���������“������       

  F 18 ���������“������ 100 67 8,7�“����3 36,51 4,87 �������“������ 

A4 M 10 ���������“������2     ���������“������       

  F 28 ���������“�������� 100 64 4,9�“������ 64,59 26,94 �������“������ 

N1 M 51 ���������“������     ���������“����6       

  F 27 ���������“������ 96 0 �������“������ 7,91 0,05 �������“������ 

N2 M 46 ���������“��������     13,6�“����4       

  F 32 ���������“�������� 88 44 �������“������ 12,30 0,19 �������“������ 

N3 M 23 ���������“��������     ���������“����7       

  F 31 ���������“������ 90 0 �������“������ 34,32 4,04 �������“������ 

 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��postaja �S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���G�D���V�H���L�Q�G�H�N�V���L�P�S�R�V�H�N�V�D���5�3�/�,���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

ne razlikuje �P�H�ÿ�X �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Lm postajama ���6�O�L�N�D�� ���������������D������ �R�V�L�P�� �P�H�ÿ�X�� �$���� �L�� �$���� ���+� ����5,0, 

p<0,001). Referentna postaja �1�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H��postaje N1 i N2, 

�N�D�R���L���R�G���O�R�N�D�F�L�M�H���$�������D�O�L���Q�H���L���R�G���R�V�W�D�O�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��postaja. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�H�P�D���Q�L��

�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D���1�����L���1�������N�D�G���V�H���J�R�Y�R�U�L���R���5�3�/�,�����.�D�G���V�H��sve uzorkovane jedinke kategoriziraju u 

dvije grupe �± �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� ���6�O�L�N�D�� ���������������E������ �5�3�/�,�� �M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �N�R�G��jedinki 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D (U=1695, p<0,001). Indeks imposeksa VDSI (Slika 

4.1.12.a) ne razlikuje se �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þki �P�H�ÿ�X �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Lm postajama (H=91,2, p<0,001). 

Referentna postaja N2 prema indeksu VDSI �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �G�U�X�J�H�� �G�Y�L�M�H��

referentne postaje N1 i N3, a�O�L�� �Q�H�� �L�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��postaja. Postaje N1 i N3 �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H��

razlikuju. I kod indeksa VDSI, kad se sve uzorkovane jedinke kategoriziraju u dvije grupe �± 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�����6�O�L�N�D�����������������E�������9�'�6�,���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���N�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��postaja (U=1620, 

p<0,001). 
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Slika 4.1.11. Usporedba indeksa relativne duljine penisa (RPLI) jedinki volka Hexaplex trunculus 
uzorkovanih 2014. godine po: (a) �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P postajama���� ���E���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��kategorijama postaja 
kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje, N �± referentne postaje). Slova (a, b, c, 
d, e, f�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
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Slika 4.1.12. Usporedba vas deferens indeksa (VDSI) jedinki volka Hexaplex trunculus uzorkovanih 2014. 
godine po: (a) �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P postajama�������E�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��kategorijama postaja ovisno o brodskoj aktivnosti (A 
- �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje, N �± referentne postaje������ �6�O�R�Y�D�� ���D���E���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X��
postajama (p<0,05). 
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4.1.3. Butilkositrovi  spojevi u tkivima volka Hexaplex trunculus  

 

Maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkostra MBT, dibutilkositra DBT i 

tributilkositra TBT) u tkivima �å�H�Q�N�L��volka Hexaplex trunculus sakupljenih na 7 postaja uz 

jadransku obalu tijekom 2014. godine analizirane su posebno za visceralnu zavojnicu (probavna 

�å�O�L�M�H�]�G�D���L���J�R�Qade) i posebno za ostatak tkiva, osim na postaji  N3 za koju tkivo nije razdvajano po 

tipu (u �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P analizama uzeto da su maseni udjeli pojedinih butilkositrovih spojeva isti kod 

oba tipa tkiva). Rezultati analiza prikazani su na slikama 4.1.13. i 4.1.14. Srednji maseni udio 

�™�%�X�7 ���™�%�X�7� �7�%�7���'�%�7���0�%�7���� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �X�� �W�N�L�Y�X��visceralne zavo�M�Q�L�F�H�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P��

postajama (115,4�“58,7 ng Sn g-1 s.t.) bio je dva �S�X�W�D�� �Y�H�üi od onog na referentnim postajama 

(59,8�“16,1 ng Sn g-1 �V���W�������� �8�� �R�V�W�D�W�N�X�� �W�N�L�Y�D�� �å�H�Q�N�L��srednji maseni udio �™�%�X�7���Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P��

postajama (122,4�“108,9 ng Sn g-1 s.t.) bio je 2,5 puta �Y�H�üi od onog na referentnim postajama 

(48,0�“64,3 ng Sn g-1 s.t.). �1�D�M�Y�L�ã�L maseni udio �™�%�X�7�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D ostatka tkiva s 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje A4 �������������“������������ �Q�J�� �6�Q�� �J-1 s.t.)  te u uzorcima tkiva visceralne zavojnice s 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje �$�����������������“�����������Q�J���6�Q���J-1 s.t.). Na referentnim postajama maseni udio DBT i 

TBT bio je �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H ispod granice detekcije. Izmjereni maseni udjeli TBT-a �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P��

postajama variraju, pa i unutar samih postaja, od masenih udjela ispod granice detekcije izmjerenih 

u tkivu visceralne zavojnice jedinke uzorkovane na postaji A3, do 267,0 ng Sn g-1 s.t. izmjerenih 

u ostatku tkiva jedinke uzorkovane na postaji A1. Udio TBT-a u �™�%�X�7 je manji od udjela DBT i 

MBT na svim postajama, osim na postaji N2 (slike 4.1.15. i 4.1.16.�������8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U��obje vrste 

tkiva udio TBT-a  �X���™�%�X�7��je bio 3-35%, osim kod postaje N2 gdje je iznosio 50-58%. MBT na 

lokaciji N1 je bio �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �X�� �™�%�X�7��92-96%, dok se kod ostalih postaja kretao u 

vrijednosti 16-46%.     

Mann Whitney �W�H�V�W�R�P���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X��maseni udjeli �™�%�X�7��bili �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�üi (p<0,001) 

u populacijama s �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��postaja u odnosu na one s referentnih postaja �L���W�R���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U��

obje �Y�U�V�W�H���W�N�L�Y�D���å�H�Q�N�L���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D u masenom udjelu TBT-a nije bilo unutar �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Lh 

postaja kao ni unutar referentnih postaja. Maseni udjeli �™�%�X�7 �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �Q�L�V�X��bili 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�Wi unutar populacija s referentnih postaja. Maseni udjeli DBT-a i TBT-�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

su se razlikovali u razli�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���W�N�L�Y�D �N�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��postaja: maseni udjeli su bili �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

manji u tkivu visceralne zavojnice (DBT: U=466, p<0,05; TBT: U=311, p<0,001). 
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Slika 4.1.13. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkositra MBT, dibutilkositra DBT, 
tributilkositra TBT) u tkivu visceralne zavojnice �å�H�Q�N�L���Y�U�V�W�H��Hexaplex trunculus sakupljenih u 2014. godini 
na: (a) �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P �S�R�V�W�D�M�D�P�D���� ���E���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �E�U�R�G�V�N�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���$��- 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H���� �1���± referentne postaje)���� �6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�� �S�U�D�W�H�ü�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P��
devijacijom: srednja vrijednost + standardna devijacija. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���S�R�V�W�D�M�D�����D�����E�����F�� �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�N�X�S�Q�H���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�H���V�S�R�M�H�Y�H���™�%�X�7��(p<0,05). 
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Slika 4.1.14. �3�U�R�V�M�H�þ�Qi maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkositra MBT, dibutilkositra DBT, 
tributilkositra TBT) u ostatku tkiva �å�H�Q�N�L�� �Y�U�V�W�H��Hexaplex trunculus sakupljenih u 2014. godini na: (a) 
�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P postajama, (b) razl�L�þ�L�W�L�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���S�R�V�W�D�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���E�U�R�G�V�N�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����$��- �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��
postaje, N �± referentne postaje)���� �6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�� �S�U�D�W�H�ü�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P����
srednja vrijednost + standardna devijacija. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
kategorije postaja (a, b, c) �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�N�X�S�Q�H���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�H���V�S�R�M�H�Y�H���™�%�X�7�����S�������������� 
 

�0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���Xsporedbom masenih udjela butilkositrovih spojeva TBT-a, DBT-a i MBT-

�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D volka (visceralna zavojnica vz, ostatak mekog tkiva ot) �E�L�O�H�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H (p<0,05): TBTvz vs DBTvz, r=0,72; TBTvz vs MBTvz, 

r=0,35; DBTvz vs MBTvz, r=0,62; TBTot vs DBTot, r=0,84; DBTot vs MBTot, r=0,30). �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�P�� �E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �L�V�W�R�J�� �W�L�S�D���� �D�O�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�N�L�Y�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����S��������������TBTvz vs TBTot: r=0,48; DBTvz vs DBTot: r=0,67; MBTvz vs MBTot: 

r=0,36).       
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Slika 4.1.15. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�M�H�O�L pojedinih butilkositrovih spojeva (monobutilkostra MBT, dibutilkositra DBT, 
�W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�D�� �7�%�7���� �X�� �]�E�U�R�M�X�� �E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� ���™�%�X�7���� �X��tkivu visceral�Q�H�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �å�H�Q�N�L vrste 
Hexaplex trunculus sakupljenih u 2014. godini na: (a) �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P �S�R�V�W�D�M�D�P�D�������E�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D��
postaja ovisno o brodskoj aktivnosti (A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1���± referentne postaje). 
 

 

ud
io

 B
uT

 (
%

) 
ud

io
 B

uT
 (

%
) 

ud
io

 B
uT

 (
%

) 



50 
 

 
Slika 4.1.16. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�M�H�O�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D (monobutilkostra MBT, dibutilkositra DBT, 
�W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�D���7�%�7�����X���]�E�U�R�M�X���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����™�%�X�7�����X��ostatku tkiva �å�H�Q�N�L���Y�U�Vte Hexaplex trunculus 
sakupljenih u 2014. godini na: (a) �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P �S�R�V�W�D�M�D�P�D�������E�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���S�R�V�W�D�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R��
brodskoj aktivnosti (A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1���± referentne postaje). 
 

4.1.4. Povezanost imposeksa i masenog udjela butilkositrovih spojeva kod vrste Hexaplex 

trunculus 

 

Usporedba masenih udjela TBT-�D���V�D���V�W�D�G�L�M�L�P�D���9�'�6���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���Q�D�J�O�L���S�R�U�D�V�W���9�'�6�,���Y�H�ü���Q�D��

vrlo niskim razinama TBT-�D�����S�D���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�W�D�G�L�M�L���9�'�6�����9�'�6�!�������M�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�ü���Q�D��masenim udjelima 

TBT-�D���Q�L�å�L�P���R�G��8 ng Sn g-1 (Slika 4.1.17.). �3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���Vtadij 

VDS=5 odgovara srednjoj vrijednosti masenog udjela TBT-a od 24,4 ng Sn g-1 u tkivu visceralne 

zavojnice odnosno �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���P�D�V�H�Q�R�P���X�G�M�H�O�X �™�%�X�7���R�G��71,8 ng Sn g-1.  
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Slika 4.1.17. Odnos VDSI i (a) masenog udjela tributilkositra (TBT), i (b) ukupnih butilkositrovih spojeva 
���™�%�X�7�� u tkivu visceralne zavojnice (vz) i ostatku tkiva (ot) vrste Hexaplex trunculus �S�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��
provedenim u 2014. godini.  
 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� ���5�3�/�,���� �5�3�6�,����

VDSI) i masenih udjela TBT-�D���L���™�%�X�7���X���R�E�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���Y�U�V�W�H���W�N�L�Y�D�����7�D�E�O�L�F�D������1.3.). Korelacije 

u obje vrste tkiva �Q�H�ã�W�R���V�X���M�D�þ�H���L�]�P�H�ÿ�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K indeksa imposeksa i masenog udjela TBT-a, nego 

�L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�G�H�N�V�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���L���™BuT. �=�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�R�þ�H�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X��VDSI i RPLI 

odnosno RPSI (r=0,76, p<0,001). 

 

Tablica 4.1.3. �6�S�H�D�U�P�D�Q���U�D�Q�J���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K indeksa imposeksa i masenog udjela 
�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����7�%�7�����™�%�X�7�����X���W�N�L�Y�X��visceralne zavojnice i ostatku tkiva volka Hexaplex trunculus 
(p<0,001). 

 VDSI  RPLI  RPSI  VDSI  RPLI  RPSI  

 �Y�V���™�%�X�7 �Y�V���™�%�X�7 �Y�V���™�%�X�7 vs TBT  vs TBT  vs TBT  

tkivo   0,48 0,55 0,55 0,68 0,60 0,60 
visc. zavoj. 

ostatak 0,48 0,41 0,41 0,77 0,79 0,79 
tkiva 

 

 

4.1.5. Biomarkeri oksidativnog stresa 

 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�G�X�N�D�W�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���X���M�H�G�L�Q�N�D�P�D��

uzorkovanim 2014�����J�R�G�L�Q�H���V�X���G�R�V�W�D���Y�D�U�L�U�D�O�L���L���L�]�P�H�ÿ�X���L���X�Q�X�W�D�U���S�R�V�W�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�N�R�O�L�ã�D�� 

�1�D�M�Y�H�ü�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���H�Q�]�L�P�D���N�D�W�D�O�D�]�H izmjerene su na postajama A3 i N1, a najmanje na postaji A1 

�N�R�M�D���V�H���M�H�G�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���G�Y�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H�����+� ����������, p=0,003, Slika 

4.1.18.), ali ne i od preostalih postaja. Nije bilo �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Dktivnosti katalaze na 

referentnim u odnosu na �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qe postaje (U=484, p=0,934).    
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Slika 4.1.18. Aktivnosti enzima katalaze (CAT) mjerene spektrofotometrijski u tkivu volaka Hexaplex 
trunculus uzorkovanih na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��postajama kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - on�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��
postaje, N �± referentne postaje) 2014. godine (medijan, donji/gornji kvartil i min./max. vrijednosti). Slova 
(a, �E�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
 

Enzim glutation reduktaza pokazao je �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�Mama A4 i N1 (Slika 

4.1.19.). �1�D�M�Q�L�å�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�Y�R�J���H�Q�]�L�P�D���E�L�O�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���1�����L���1��. �=�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�H�Q�]�L�P�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �U�H�G�X�N�W�D�]�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�E�U�R�M�H�Q�L�P�� �S�D�U�R�Y�L�P�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� ���+� ��������, 

p<0,001). Kod ovog enzima �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��razlike u aktivnosti enzima na referentnim u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����8� 326, p=0,024).  
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Slika 4.1.19. Aktivnosti enzima glutation reduktaze (GR) mjerene spektrofotometrijski u tkivu volaka 
Hexaplex trunculus uzorkovanih na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��postajama kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje, N �± referentne postaje) 2014. godine (medijan, donji/gornji kvartil i min./max. 
vrijednosti). Slova (a, �E�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
 

�1�D�M�Y�H�ü�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]ima glutation S-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���$�������D���Q�D�M�P�D�Q�M�D��

na postaji N2 (Slika 4.1.20���������3�R�V�W�D�M�D���1�����V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���V�Y�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����R�V�L�P���R�G��

postaje A3 (H=27,2, p<0,001). �0�H�ÿ�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D �E�L�O�M�H�å�L�� �V�H�� �]�Q�D�þajna 

razlika u aktivnosti enzima glutation S-transferaze (U=333, p=0,043). 
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Slika 4.1.20. Aktivnosti enzima glutation S-transferaza (GST) mjerene spektrofotometrijski u tkivu volaka 
Hexaplex trunculus uzorkovanih na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��postajama kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje, N �± referentne postaje) 2014. godine (medijan, donji/gornji kvartil i min./max. 
vrijednosti). Slova (a,b�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
 

 Aktivnost acetilkolinesteraze, kao i kod glutation reduktaze i glutation S-tranferaze, 

�Q�D�M�Q�L�å�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���1�������6�O�L�N�D����������21.)�����1�D�M�Y�H�ü�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��enzima �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D��A1, 

�$���� �L�� �1������ �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �S�R�V�W�D�M�D�� �1���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� ���+� ������5, p=0,002). I kod 

acetilkolinesteraze �V�H�����N�D�R���L���N�R�G���N�D�W�D�O�D�]�H�����Q�H���E�L�O�M�H�å�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�D�G���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X��

�V�Y�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���L���V�Y�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����8� ������, p=0,058).  
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Slika 4.1.21. Aktivnosti enzima acetilkolinesteraze (AChE) mjerene spektrofotometrijski u tkivu volaka 
Hexaplex trunculus uzorkovanih na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��postajama kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje, N �± referentne postaje) 2014. godine (medijan, donji/gornji kvartil i min./max. 
vrijednosti). Slova (a, �E�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
 

Naj�Q�L�å�H �U�D�]�L�Q�H���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X��na postajama A4 i N1 (Slika 4.1.22.). Postaja A4 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �S�R�V�W�D�M�D�� �$���� �L�� �1������ �G�R�N�� �G�U�X�J�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Q�H�P�D (H=19,8, 

p=0,003). N�H���E�L�O�M�H�å�L��se �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���U�D�]�L�Q�L���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���N�D�G���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�Y�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���L���V�Y�H��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����8� ����, p=0,386). 
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Slika 4.1.22. �6�D�G�U�å�D�M�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��spektrofotometrijski u tkivu volaka Hexaplex trunculus 
uzorkovanih na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��postajama kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��postaje, N 
�± referentne postaje) 2014. godine (medijan, donji/gornji kvartil i min./max. vrijednosti). Slova (a, b) 
�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
 

�1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���1�������Q�D�M�Q�L�å�H���Q�D���1�������G�R�N���V�X��

�R�V�W�D�O�H���S�R�V�W�D�M�H���S�R�N�D�]�D�O�H���V�O�L�þ�D�Q���U�D�V�S�R�Q���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�D����������23���������3�R�V�W�D�M�D���1�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���S�R�V�W�D�M�D���$�������$�����L���1����(H=19,8, p=0,003). Koncentracije malondialdehida 

ne razlikuju �V�H���P�H�ÿ�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D (U=397, p=0,146). 
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Slika 4.1.23. �6�D�G�U�å�D�M�� �P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D (MDA) �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�S�H�Ntrofotometrijski u tkivu volaka Hexaplex 
trunculus uzorkovanih na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��postajama kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A - o�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��
postaje, N �± referentne postaje) 2014. godine (medijan, donji/gornji kvartil i min./max. vrijednosti). Slova 
(a, �E�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��postajama (p<0,05). 
 

Biomarkeri oksidativnog stresa podvrgnuti su PCA analizi. Prve dvije glavne komponente 

u PCA analizi biomarkera iz volaka uzorkovanih 2014. godine objasnile su 54,17% ukupne 

�Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �S�U�Y�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�D��29,56%, a druga 24,61% varijance (Slika 

4.1.24.). Prva glavna komponenta je pokazala visoka fakto�U�V�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �6-

transferazu (0,57), glutation reduktazu (0,52) i acetilkolinesterazu (0,52). Druga glavna 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Y�L�V�R�N�D���I�D�N�W�R�U�V�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�H��������58) i katalazu (0,53). 
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Slika 4.1.24. Rezultati PCA analize provedene na prikupljenim podatcima o biomarkerima za volke 
Hexaplex trunculus uzorkovane 2014. godine (A - �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1���± referentne postaje: A1 sivo, A2 
�V�P�H�ÿ�H�����$�����W�D�P�Q�R���]�H�O�H�Q�R�����$�����W�D�P�Q�R���S�O�D�Y�R�����1�����V�Y�M�H�W�O�R���]�H�O�H�Q�R�����1�����V�Y�M�H�W�O�R���S�O�D�Y�R�����1�����V�Y�M�H�W�O�R���U�X�å�L�þ�D�V�W�R) 
 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�D�� �L��masenog udjela TBT-a odnosno VDSI na jedinkama 

uzorkovanim 2014. godine �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Spearman rang analize. Analiza je pokazala 

slabu negativnu korelaciju �V�D�G�U�å�D�M�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D s masenim udjelom TBT-a u ostatku mekog 

tkiva volka (r=-0,30, p<0,05). Indeks imposeksa VDSI pozitivno korelira s aktivnosti glutation 

reduktaze (r=0,26, p<0,05) i �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D���V�D���V�D�G�U�å�D�M�H�P��malondialdehida (r=-0,31, p<0,05). 
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4.2. �'�U�X�J�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D: 2015. godina 

 

4.2.1. Morfom etrijsk a �R�E�L�O�M�H�å�M�D, gonadosomatski indeks i indeks kondicije 

 

Tijekom 2015. godine ukupno je analizirano 475 volaka Hexaplex trunculus, 240 �å�H�Q�N�L���L��

235 �P�X�å�M�D�N�D, p�U�R�V�M�H�þ�Qe duljine 65,8�“8,0 mm. Najmanja jedinka uzorkovana je na postaji P2 i bila 

je duga 44,2 mm (Tablica 4.2.1.). N�D�M�Y�H�ü�D jedinka uzorkovana je na postaji M2 i bila je duga 94,2 

mm. �äenke �V�X���E�L�O�H���V�U�H�G�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H�����������“���������P�P��i bile su �]�Q�D�þ�D�M�Q�R �G�X�å�H���R�G���P�X�å�M�D�N�D �þ�L�M�D���V�U�H�G�Q�M�D��

duljina je bila 67,3�“6,7 mm (U=21769, p<0,001). �0�H�ÿ�X���Q�H�N�L�P���R�G���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�R�V�W�D�M�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���G�X�O�M�L�Q�L���Y�R�O�D�N�D po spolovima. Na intenzivnije �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D 

���Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �P�D�U�L�Q�H�� �L�� �O�X�þ�L�F�H�� �P�X�å�M�D�F�L��su bili �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �G�X�O�Mi nego na manje �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P��

postajama (uvale koje se koriste sezonski: H=38,8, p=0,004; referentne postaje: H=38,8, p<0,001). 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �å�H�Q�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D postaja, �R�V�L�P�� �P�H�ÿ�X��

referentnim postajama i uvalama koje se sezonski koriste gdje je duljina prvih �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�D���R�G��

duljine drugih (H=9,8, p=0,030). �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�V�W�D�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �Q�D�X�W�L�þ�N�H��

�P�D�U�L�Q�H�� �0���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���� �R�V�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�� �+���� �L�� �%���� ���+� ����,4, 

p<0,001, Slika 4.2.1.a). �6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V���P�X�å�M�D�F�L�P�D�����G�X�O�M�L�Q�H���P�X�å�M�D�N�D���V���S�R�V�W�D�M�D���0�����L���%�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R su 

�Y�H�ü�H���R�G���G�X�O�M�L�Q�H���P�X�å�M�D�N�D���V���R�V�W�D�O�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����R�V�L�P���S�R�V�W�D�M�D���+�����L���+�������+� ������,9, p<0,001, Slika 4.2.2.a). 

I ovdje su sva �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�R�U�P�L�U�D�Q�D���Q�D���G�X�O�M�L�Q�X���M�H�G�L�Q�N�L�����6�O�L�N�D������2.1. i Slika 4.2.2.).         

 
Tablica 4.2.1. �'�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �Y�U�V�W�H��Hexaplex trunculus prikupljenih u 2015. godini prema 
�S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �E�U�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� ���1������ �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�X�ü�L�F�H�� ���V�U�H�G�� vrijed.), 
standardna devijacija (st. dev.), minimalna (min), i maksimalna (maks.) vrijednost. 

Kategorija  Postaja N 
TL (mm) 

sred.vrijed. 
TL (mm) 

st.dev. 
TL (mm) 

min. 
TL (mm) 

maks. 

�1�D�X�W�L�þ�N�H�� M1 40 635 3,7 57,1 70,7 

Marine M2 40 79,7 4,6 72,7 94,2 

 M3 40 63,0 7,7 55,9 72,3 

�/�X�þ�L�F�H H1 40 64,7 6,3 52,2 76,6 

 H2 40 69,3 5,4 59,7 82,9 

 H3 40 66,3 5,9 55,6 75,7 

Uvale koje se B1 35 61,1 6,4 50,0 70,7 

koriste sezonski B2 40 73,3 7,0 60,2 87,3 

 B3 40 61,8 7,7 47,5 75,1 

Referentne  P1 40 63,1 4,2 52,0 69,9 

Postaje P2 40 60,7 7,2 44,2 76,0 

 P3 40 62,5 6,2 51,3 79,1 
Ukupno/sred.vrijed./ 
min./maks. 

475 65,8 8,0 44,2 94,2 
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�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���ã�L�U�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H (TB'), �å�H�Q�Ne iz �Q�D�X�W�L�þ�N�Lh marina �V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���R�Q�L�K��

iz �O�X�þ�L�F�D�����G�R�N���P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�L�P���S�D�U�R�Y�L�P�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D postaja �Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D�����+� ����3, p=0,063). 

�â�L�U�L�Q�H���N�X�ü�L�F�H���å�H�Q�N�L��s postaje M1 �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��su manje od onih s postaja H1 i B1 (Slika 4.2.1.b), dok 

�P�H�ÿ�X��ostalim postajama �Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���U�D�]�O�L�N�D�����+� ��������, p<0,001). �0�X�å�M�D�F�L���V�H, �P�H�ÿ�X��

kategorijama postaja prema �ã�L�U�L�Q�L���N�X�ü�L�F�D, �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X (H=5,1, p=0,163). �â�L�U�L�Q�H���N�X�ü�L�F�H 

�P�X�å�M�D�N�D s postaja M1 i H3 zn�D�þ�D�M�Q�R��su manje od onih s postaja H1 i P3 (Slika 4.2.2.b�������G�R�N���P�H�ÿ�X��

ostalim postajama uglavnom �Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���U�D�]�O�L�N�D�����+� ������3, p<0,001). �â�L�U�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D��

�N�X�ü�L�F�H���å�H�Q�N�L���L�]���Q�D�X�W�L�þ�N�L�K���P�D�U�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���Y�H�ü�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�R�V�W�D�M�D�����D���]�Q�D�þ�D�M�Qo �Y�H�ü�L��

�R�W�Y�R�U�� �N�X�ü�L�F�H�� �L�P�D�M�X�� �L�� �å�H�Q�N�H�� �V��referentnih postaja �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�Q�H�� �L�]�� �O�X�þ�L�F�D (H=52,4, p<0,001). 

�8�V�S�R�U�H�G�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���ãirine otvora �N�X�ü�L�F�H �å�H�Q�Ni s postaja M1 i 

�3���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H �R�G���R�Q�L�K���L�]���O�X�þ�L�F�D���L���X�Y�D�O�D���N�R�M�H���V�H���V�H�]�R�Q�V�N�L���Noriste, osim uvale B3, dok se kod 

�R�V�W�D�O�L�K���S�R�V�W�D�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����+� ������6, p<0,001, Slika 4.2.1.c). K�R�G���P�X�å�M�D�N�D���V�X��

�ã�L�U�L�Q�H�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H �P�H�ÿ�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D��uglavnom �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� ���+� ������4, p<0,001). Kod 

visine �R�W�Y�R�U�D�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L unutar svake �R�G�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D, �D���V�O�L�þ�Q�R���M�H���L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D. �$�Q�D�O�L�]�D���U�D�]�O�L�N�D���Y�L�V�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D���P�H�ÿ�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D��

�S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���P�D�U�L�Q�D�P�D���L���O�X�þ�L�F�D�P�D���R�G�Q�R�V�Q�R���X�Y�D�O�D�P�D���N�R�M�H���V�H��

sezonski koriste �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Y�L�V�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���Y�H�ü�D���N�R�G���M�H�G�L�Q�N�L���L�]���Q�D�X�W�L�þ�N�L�K���P�D�U�L�Q�D���N�D�N�R���N�R�G��

�å�H�Q�N�L�� ���+� ��������, p<0,001���� �W�D�N�R�� �L�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� ���+� ��������, p=0,003). �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Nod �å�H�Q�N�L�� �L�]�� �O�X�þ�L�F�D��

�Y�L�V�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H��nego kod onih s referentnih postaja (H=21,1, p<0,001). 

�.�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�D�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �N�X�ü�L�F�H�� ���U� -0,13, p<0,05) i visinom otvora 

�N�X�ü�L�F�H�� ���U� -������������ �S���������������� �W�H�� �ã�L�U�L�Q�D�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�D�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �N�X�ü�L�F�H�� ���U� ������������ �S�������������� �L��

�Y�L�V�L�Q�R�P�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���U� ������������ �S���������������� �.�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�Lce korelira samo s visinom 

�R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���U� -������������ �S���������������� �W�H�� �ã�L�U�L�Q�D�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�D�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �N�X�ü�L�F�H�� ���U� ������������

�S�����������������L���Y�L�V�L�Q�R�P���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�����U� �������������S���������������� 
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Slika 4.2.1. �0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����å�H�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��
Hexaplex trunculus uzorkovanih 2015. godine. Podat�F�L���]�D���ã�L�U�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H�����7�%�
�������ã�L�U�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�����$�:�����L��
�Y�L�V�L�Q�X�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���$�/������ �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �N�X�ü�L�F�H - 
normalizirani�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D slova (a, b, c, d, e, f) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). M 
- �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H, H - �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P - referentne postaje.  
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Slika 4.2.2. �0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����P�X�å�M�D�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��
Hexaplex trunculus uzorkovanih 2015. godine. Podat�F�L���]�D���ã�L�U�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H�����7�%�
�������ã�L�U�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�����$�:�����L��
�Y�L�V�L�Q�X�� �R�W�Y�R�U�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���$�/������ �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �N�X�ü�L�F�H - 
normalizirani. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d, e) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). M - 
�Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����% - uvale koje se sezonski koriste, P - referentne postaje. 
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Indeks kondicije ���� ���&�,�� ���� � �� �X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� bio je �L�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L 

(Slika 4.2.3.) �L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D (Slika 4.2.5.) �Q�D�M�Y�H�ü�L���Q�D���L�V�W�R�M���S�R�V�W�D�M�L�����S�R�V�W�D�M�L M2. Ista postaja ima i 

�Q�D�M�Y�H�ü�L��indeks kondicije �������&�,������� ���P�D�V�D���N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�����N�R�G���å�H�Q�N�L (Slika 4.2.4.) �L���P�X�å�M�D�N�D 

(Slika 4.2.6.). Najmanji CI 1 �N�R�G���å�H�Q�N�L je na postaji M1, a �N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��B3. Najmanji 

CI 3 bio je na postaji P2 i �N�R�G���å�H�Q�N�L���L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D�� Indeks�L���&�,�������L���&�,�������P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�M�X i kod 

�å�H�Q�N�L�� ���U� ����41, p<0,001���� �L�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� ���U� ��������, p<0,001). Usporedbom kategorija postaja kod 

�P�X�å�M�D�N�D je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�Q�G�H�N�V�D �&�,�������P�H�ÿ�X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���O�X�N�D�P�D���L���X�Y�D�O�D�P�D��

koje se sezonski koriste (H=10,6, p=0,011)�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�G���å�H�Q�N�L���P�H�ÿ�X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���O�X�N�D�P�D���L���O�X�þ�L�F�D�P�D��

(H=24,2, p=0,025������ �O�X�þ�L�F�D�P�D�� �L�� �X�Y�D�O�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� ���S<0,001) te l�X�þ�L�F�D�P�D�� �L��

referentnim postajama (p<0,001). �,�Q�G�H�N�V���&�,�������]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���Y�H�ü�L���N�R�G���å�H�Q�N�L���L�]���O�X�þ�L�F�D���Q�H�J�R���N�R�G���R�Q�L�K��

s referentnih postaja (H=15,5, p<0,001������ �,�V�W�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �X�� �Q�D�X�W�L�þ�N�L�P��

lukama nego na referentnim postajama (H=23,7, p<0,001) te je �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���X���O�X�þ�L�F�D�P�D���Q�H�J�R���X��

uvalama koje se sezonski koriste (p=0,006) i na referentnim postajama (p<0,001). 

 
Slika 4.2.3. Indeks kondicije �&�,�� ���� � �� �X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�����V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W������ �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D��
�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����å�H�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�Na Hexaplex trunculus uzorkovanih 2015. godine. Svi podatci logaritamski 
�V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d, e, f) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). 
M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P - referentne postaje. 
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Slika 4.2.4. Indeks kondicije �&�,������� ���P�D�V�D���N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D����
�å�H�Q�N�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2015. godine. Svi podatci logaritamski su 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D slova (a, b, c, d, e) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H��(p<0,05). M - 
�Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P - referentne postaje. 

 
Slika 4.2.5. Indeks kondicije �&�,�� ���� � �� �X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H�� ���Vrednja vrijednost + 
�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����P�X�å�M�D�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2015. godine. Svi podatci 
�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P - referentne 
postaje. 

 
Slika 4.2.6. Indeks kondicije �&�,������� ���P�D�V�D���N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D����
�P�X�å�M�D�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus uzorkovanih 2015. godine. Svi podatci logaritamski su 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D��(a, b, c, d, e, f, g, h) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H��(p<0,05). 
M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P - referentne postaje. 
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4.2.2. Imposeks  

 

�,�P�S�R�V�H�N�V�� �M�H�� �E�L�R�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �å�H�Q�N�L�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus na svim postajama 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H �R�V�L�P�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �3���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�G�L�R�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ������ 

(Tablica 4.2.2.). �.�D�R���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Qe, na postaji P3 koja se jedina nalazi 

�X�Q�X�W�D�U�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�U�R�G�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Qajmanje vrijednosti indeksa imposeksa pri 

�þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�W�D�G�L�M���L�P�S�R�V�H�N�V�D���9�'�6���L�]�Q�R�V�L�R����. �3�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Y�R�O�N�D���X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���O�X�N�D�P�D��

imale su  �Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���L�P�S�Rseks, RPSI se kretao od 6,7% do 20,4%, a VDSI �M�H���E�L�R���Y�H�ü�L���R�G����,7. 

�9�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���L���X���O�X�þ�L�F�D�P�D�����S�R�V�H�E�Q�R���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��H3. Kod populacija iz 

�V�H�]�R�Q�V�N�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X�Y�D�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H umjerene do visoke razine imposeksa, no ipak 

n�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �P�D�U�L�Q�D�P�D�� �L�� �O�X�þ�L�F�D�P�D�� �6�W�H�U�L�O�Q�H�� �å�H�Q�N�H�� ���9�'�6� ������

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �R�V�L�P�� �Q�D�� �W�U�L�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �O�X�þ�L�F�D��H2, uvala koja se 

sezonski koristi B3 i referentna lokacija P3.   

Indeksi imposeksa (RPLI, VDS�,�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���N�R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]���Q�D�X�W�L�þ�N�Lh 

�P�D�U�L�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�]�� �O�X�þ�L�F�D�� �W�H�� �X�Y�D�O�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D��

(RPLI: H=58,1, p<0,001; VDSI: H=107,4, p<0,001; Slika 4.2.7. i Slika 4.2.8.������ �1�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D 

�]�Q�D�þ�D�M�Qa razlik�D���P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D koje se sezonski koriste i referentnim postajama odnosno onima 

koje se rijetko koriste. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Lndeksi imposeksa �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X �P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���X�Q�X�W�D�U��

�L�V�W�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �E�U�R�G�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �R�V�L�P�� �N�R�G�� �O�X�þ�L�F�D�� �W�H�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �9�'�6�,�� �N�R�G���Q�D�X�W�L�þ�N�L�K�� �P�D�U�L�Q�D����

�3�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���3�������M�H�G�L�Q�H���N�R�M�D���V�S�D�G�D���X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�U�R�G�H�����L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

manji indeks RPLI od svih drugih lokacija (p<0,007). �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þnih postaja, bez 

obzira na kategoriju, postaja P3 se prema indeksu �9�'�6�,���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����R�V�L�P��

�R�G���S�R�V�W�D�M�D���%�����L���%�������+� �����������S�”�����������������3�R�V�W�D�M�D���+�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�D�P�R���R�G���S�R�V�W�D�M�D���%�������%�����L��

�3�������+� �����������S�”������������������      
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Tablica 4.2.2. �3�U�H�J�O�H�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D imposeksa iz 2015. godine na vrsti Hexaplex trunculus (duljina 
�N�X�ü�L�F�H�����S�R�V�W�R�W�D�N�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �S�H�Q�L�V�D�� �“�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D����
�L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�/�,�������L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�6�,�������Y�D�V���G�H�I�H�U�H�Q�V���L�Q�G�H�N�V�����9�'�6�,����
�“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�Macija). M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P - referentne 
postaje. 

Postaja Spol Br. 
jedinki  

Duljina 
�N�X�ü�L�F�H��
(mm) 

�ä�H�Q�N�H���V��
imposeksom 

(%) 

Sterilne 
�å�H�Q�N�H��
(%) 

Duljina 
penisa 
(mm) 

RPLI  
(%) 

RPSI  
(%) 

VDSI 

M1 M 20 ���������“������   10,���“������    

 F 20 ���������“����1 100 70 5,5�“����7 51,64 13,78 �������“������ 

M2 M 20 ���������“������   ���������“����1    

 F 20 ���������“������ 100 80 5,9�“����4 40,56 6,67 �������“������ 

M3 M 20 ���������“����3   14,8�“������    

 F 20 63, ���“������ 100 60 �������“����3 58,64 20,14 �������“������ 

H1 M 20 62,3�“������   ���������“������    

 F 20 67,1�“������ 100 35 4,9�“������ 39,78 6,28 �������“������ 

H2 M 20 69,0�“������   ���������“����6    

 F 20 69,7�“������ 100 0 �������“������ 48,08 11,09 �������“������ 

H3 M 20 69,2�“������   13,6�“����4    

 F 20 63,5�“������ 100 20 �������“������ 32,55 3,44 �������“������ 

B1 M 15 56,5�“������   ���������“����7    

 F 20 6�������“������ 100 5 4,1�“����2 33,53 3,77 �������“������ 

B2 M 20 ���������“������   13,4�“������    

 F 20 72,0�“������ 100 10 �������“������ 31,01 2,98 �������“������ 

B3 M 20 56,0�“������   10,8�“����3    

 F 20 67, ���“������ 100 0 3,5�“������ 32,28 3,35 �������“������ 

P1 M 20 ���������“������   ���������“����9    

 F 20 64,9�“����3 100 5 �������“����9 36,88 5,01 �������“������ 

P2 M 20 57,3�“������   13,1�“������    

 F 20 64,2�“������ 100 5 �������“����6 33,60 3,81 �������“������ 

P3 M 20 ���������“����3   ���������“������    

 F 20 ���������“����5 90 0 �������“������ 6,60 0,03 �������“������ 
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Slika 4.2.7. Usporedba indeksa relativne duljine penisa (RPLI) volaka Hexaplex trunculus �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
kategorija postaja kategoriziranih prema brodskoj aktivnosti (M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale 
koje se sezonski koriste, P �± referentne postaje) u 2015. godini. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D (a, b, c) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��
s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). 
 

 
Slika 4.2.8. Usporedba indeksa vas deferensa (VDSI) volaka Hexaplex trunculus �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
kategorija postaja kategoriziranih prema brodskoj aktivnosti (M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale 
koje se sezonski koriste, P �± referentne lokacije) u 2015. godini. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� ���D���� �E���� �F���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�V�W�D�M�H (p<0,05). 
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4.2.3. Butilkositrovi  spojevi u tkivima volka Hexaplex trunculus �L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Nom sedimentu 

 

Maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkostra MBT, dibutilkositra DBT i 

tributilkositra TBT) u tkivima volaka Hexaplex trunculus sakupljenih na 12 postaja u srednjem 

�G�L�M�H�O�X���L�V�W�R�þ�Q�H jadranske obale analizirane su posebno za visceral�Q�X���]�D�Y�R�M�Q�L�F�X�����S�U�R�E�D�Y�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D���L��

gonade) i posebno za ostatak tkiva, odvojeno �]�D���å�H�Q�N�H���L���P�X�å�M�D�N�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��

na Slici 4.2.9. Srednji ukupni maseni udio �™�%�X�7�����™�%�X�7� �7�%�7���'�%�7���0�%�7���� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �X�� �W�N�L�Y�X��

visceral�Q�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���P�D�U�L�Q�D�P�D��������,���“��,3 ng Sn g-1 s.t.) bio je 2 puta �Y�H�üi od onog u 

�O�X�þ�L�F�D�P�D��������,���“����,2 ng Sn g-1 s.t.), 8 puta �Y�H�üi od onog u uvalama koje se sezonski koriste (8,���“��,0 

ng Sn g-1 s.t.) i 18 puta �Y�H�üi od onog na referentnim postajama (4,���“��,1 ng Sn g-1 s.t.). U ostatku 

�W�N�L�Y�D���å�H�Q�N�L srednji maseni udio �™�%�X�7 �X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���P�D�U�L�Q�D�P�D��������,���“��,6 ng Sn g-1 s.t.) bio je 2 puta 

�Y�H�üi od onog �X���O�X�þ�L�F�D�P�D��������,���“��,4 ng Sn g-1 s.t.), 10 puta �Y�H�üi od onog u uvalama koje se sezonski 

koriste (9,���“��,3 ng Sn g-1 s.t.) i 5 puta �Y�H�üi od onog na referentnim postajama (19,���“��,1 ng Sn g-1 

s.t.). Raspodjela masenog udjela �%�X�7�� �X�� �P�X�å�M�D�N�D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �M�H�� �R�Q�R�M�� �X�� �å�H�Q�N�L����a �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�H����Naj�Y�L�ã�L maseni udio �™�%�X�7�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�]��

�Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H���0�����X���V�Y�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���W�N�L�Y�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D���R�Y�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L��maseni udio u ostatku tkiva 

�P�X�å�M�D�N�D�� �V�N�R�U�R�� �M�H�G�Q�D�N��onom na lokaciji M2. Na nekoliko lokacija sezonske i rijetke brodske 

aktivnosti maseni udio �™�%�X�7��bio je vrlo mali (<6,0 ng Sn g-1 �V���W�������L�O�L���þ�D�N���L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�F�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���L��

to uglavnom u tkivima �å�H�Q�N�L (P1, P2, P3, B2). Izmjereni maseni udjeli TBT-a u pojedinim uzorcima 

bili �V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�R��mali (<15 ng Sn g-1 �V���W���������R�V�L�P���X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���P�D�U�L�Q�D�P�D���J�G�M�H���V�X���V�H��kretali od 5 do 60 

ng Sn g-1 s.t. U uvalama koje se sezonski koriste i na referentnim postajama vrijednosti za TBT su 

uvijek bile blizu ili ispod granice detekcije, a udio TBT-a �M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���E�L�R���Q�L�å�L���R�G���X�G�M�H�O�D���'�%�7-a i 

MBT-a (Slika 4.2.10.�������8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���Y�U�V�W�H���W�N�L�Y�D���7�%�7���M�H���X���™�%�X�7���L�P�D�R���X�G�L�R����-40%, a DBT 

8-���������� �0�R�Q�R�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�D�U�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�D�U���V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �X�� �™�%�X�7���X��

vrijednosti 27-87%.     

Kruskal-�:�D�O�O�L�V�R�Y�L�P���W�H�V�W�R�P���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X��maseni udjeli �™�%�X�7���L���7�%�7��bili �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�H�üi �X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �L�]�� �Q�D�X�W�L�þ�N�L�K�� �P�D�U�L�Q�D��u odnosu na one iz uvala koje se sezonski koriste i 

referentnih postaja i to uzi�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���Y�U�V�W�H���W�N�L�Y�D���å�H�Q�N�L���S����,�������L���P�X�å�M�D�N�D���S����,���������=�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��

�U�D�]�O�L�N�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�H�ÿ�X���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���P�D�U�L�Q�D�P�D���L���O�X�þ�L�F�D�P�D���N�D�R���Q�L���P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�H���V�H�]�R�Q�V�N�L���L�O�L��

�U�L�M�H�W�N�R�� �N�R�U�L�V�W�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D��maseni udjeli butilkositrovih spojeva u ra�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�W�N�L�Y�L�P�D�� �P�X�å�M�D�N�D�� �L�� �å�H�Q�N�L�� �Q�L�V�X��bili �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�Wi unutar populacija s lokacija iste kategorije 

brodskih aktivnosti. Iznimka je maseni udio TBT-�D���X���R�V�W�D�W�N�X���W�N�L�Y�D���å�H�Q�N�L���P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���+�����L��

H2. 
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�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� ���S�������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H �L�]�P�H�ÿ�X�� �7�%�7-a i produkata njegove 

razgradnje DBT-a i MBT-a u tkivu visceralne zavojnice (TBTvc vs DBTvc, r=0,76; TBTvc vs 

MBTvc, r=0,70; DBTvc vs MBTvc, r=0,85) i u ostatku mekog tkiva (TBTot vs DBTot, r=0,85; TBTot 

vs MBTot, r=0,67; DBTot vs MBTot, r=0,77�������7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�H�ÿ�X���V�Y�L�P���E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���L�V�W�R�J��

�W�L�S�D���� �D�O�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�N�L�Y�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� ���S�������������� �7�%�7vc vs TBTot: 

r=0,79; DBTvc vs DBTot: r=0,69; MBTvc vs MBTot: r=0,52). 
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Slika 4.2.9. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �Paseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkostra MBT, dibutilkositra DBT, 
�W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�D���7�%�7�����X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���W�N�L�Y�D���å�H�Q�N�L���L���P�X�å�M�D�N�D�����W�N�L�Y�R��visceralne zavojnice i ostatak tkiva) 
vrste Hexaplex trunculus sakupljenih na 12 postaja �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��kategorije s obzirom na brodske aktivnosti (M 
- �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P �± referentne lokacije) u 2015. godini. 
�6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�� �S�U�D�W�H�ü�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ����standardna 
devijacija. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�Lte kategorije postaja (a, b, c) s obzirom na 
ukupne butilkositrove spojeve �™�%�X�7�����S����,05). 
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Slika 4.2.10. Udio svakog butilkositrovog spoja (monobutilkostra MBT, dibutilkositra DBT, tributilkositra 
TBT) u z�E�U�R�M�X�� �E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� ���™�%�X�7���� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �å�H�Q�N�L�� �L�� �P�X�å�M�D�N�D�� ���W�N�L�Y�R��visceralne 
zavojnice i ostatak tkiva) vrste Hexaplex trunculus �V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���Q�D���������O�R�N�D�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�R�G�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��
(M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P �± referentne lokacije) u 2015. godini. 
 

Prostorne varijacije u masenim udjelima butilkositrovih spojeva u sedimentima 

sakupljenim na 12 postaja �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���K�U�Y�D�W�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���X���������������J�R�G�L�Q�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��



72 
 

na Slici 4.2.11. Rezulta�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �L�]�U�D�]�L�W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�U�R�G�V�N�L�P��

aktivnostima. �,�S�D�N�����]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���U�H�S�O�L�N�D���Q�D���V�Y�D�N�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���W�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����

Srednji maseni udjeli �™�%�X�7���X���P�D�U�L�Q�D�P�D���L���O�X�þ�L�F�D�P�D��bili su usporedivi (104,2 u marinama prema 

135,5 ng Sn g-1 �X���O�X�þ�L�F�D�P�D�������G�R�N���V�X���X���X�Y�D�O�D�P�D���N�R�M�H���V�H���V�H�]�R�Q�V�N�L���N�R�U�L�V�W�H���L���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��

bili ispod granice detekcije. Najv�L�ã�L maseni udio �™�%�X�7��bio �M�H�� �X�� �O�X�þ�L�F�L�� �+���� ��������,1 ng Sn g-1), a 

naj�Q�L�å�L �X���Q�D�X�W�L�þ�N�R�M���P�D�U�L�Q�L���02 (81,9 ng Sn g-1). Maseni udio TBT-a pratio je distribuciju BuT. 

 
Slika 4.2.11. Maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkostra MBA, dibutilkositra DBT, 
tributilkositra TBT) u sedimentima sakupljenim na 12 postaja �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�R�G�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����0��- �Q�D�X�W�L�þ�N�H��
marine, H - �O�X�þ�L�F�H, B - uvale koje se sezonski koriste, P �± referentne lokacije) u 2015. godini. 
 

4.2.4. Povezanost imposeksa i masenog udjela butilkositrovih spojeva kod vrste Hexaplex 

trunculus 

 

Usporedba masenog udjela TBT-�D���L���™�%�X�7���V�D���V�W�D�G�L�M�L�P�D���9�'�6���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���Q�D�J�O�L���S�R�U�D�V�W���9�'�6�, 

�Y�H�ü���Q�D���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���7�%�7-�D�����S�D���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�W�D�G�L�M�L���9�'�6�����9�'�6�!�������M�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�ü��kod masenih 

udjela TBT-�D���Q�L�å�L�P���R�G������ �Q�J���6�Q�� �J-1 (Slika 4.2.12.). Stadij VDS=5 odgovara srednjoj vrijednosti 

masenog udjela TBT-a od 4,3 ng Sn g-1 u tkivu visceralne zavojnice odnosno masenom udjelu 

�™�%�X�7���R�G������,6 ng Sn g-1.  
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Slika 4.2.12. Odnos VDSI (a) i masenog udjela tributilkositra (TBT)  (b) i masenog udjela ukupnih 
�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� ���™�%�X�7�� u tkivu visceralne zavojnice (vz) i ostatku tkiva (ot) vrste Hexaplex 
trunculus �S�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���X���������������J�R�G�L�Q�L�� 
 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K indeksa imposeksa (RPLI, 

RPSI, VDSI) i masenih udjela TBT-�D�� �L�� �™�%�X�7�� �X�� �R�E�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�N�L�Y�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ��������3.). 

Korelacije u visceralno�M���]�D�Y�R�M�Q�L�F�L���Q�H�ã�W�R���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H �L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�G�H�N�V�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���L��masenog udjela 

�™�%�X�7���� �G�R�N�� �V�X�� �X�� �R�V�W�D�W�N�X�� �W�N�L�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H korelacije s TBT-�R�P���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X 

�X�R�þ�H�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D��(VDSI vs RPLI, r=0,67; VDSI vs RPSI, r=0,59; RPLI 

vs RPSI, r=0,93; p<0,001). 

 
Tablica 4.2.3. Spearman �U�D�Q�J���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K indeksa imposeksa i masenog udjela 
�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����7�%�7�����™�%�X�7�����X���W�N�L�Y�X��visceralne zavojnice i ostatku tkiva volka Hexaplex trunculus. 
Primijenjene su �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�D�]�L�Q�H��vjerojatnosti p (*** p<0,001; ** p<0,01). 

 VDSI  RPLI  RPSI  VDSI  RPLI  RPSI  
 �Y�V���™�%�X�7 �Y�V���™�%�X�7 �Y�V���™�%�X�7 vs TBT  vs TBT  vs TBT  

tkivo   ***  ***  ***  ***  ***  ***  
visc. zavoj. 0,65 0,70 0,59 0,58 0,66 0,59 

ostatak **  **  **  ***  ***  ***  
tkiva 0,48 0,52 0,48 0,58 0,64 0,60 
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4.2.5. Stabilni izotopi 

 

�6�D�G�U�å�D�M�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �G�X�ã�L�N�D�� ���/15Nair���� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�L�ã�L�ü�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus 

prikupljenim na 12 postaja uzorkovanja varirao je od 7,9 od 11,7 �Å�� �����������“���������� �Å������ �1�D�M�Q�L�å�D��

srednja vrijednosti zabil�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �X�]�R�U�N�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �0�D�O�R�V�W�R�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D (P3) 

�����������“�������� �Å�����6�O�L�N�D��4.2.13.).  Ukupno 5 uzoraka je imalo �/15Nair �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�H���R�G�������Å�����G�Y�D��

�X�]�R�U�N�D�� �L�]�� �0�L�O�Q�H�� ���0�������� �W�H�� �S�R�� �M�H�G�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �L�]�� �%�L�R�J�U�D�G�D�� ���0�������� �/�D�V�W�R�Y�D�� ���%������ �L�� �%�U�V�H�þ�L�Q�D�� ���3��������

Prikupljeni podatci imali su homogene varijance (Levene test, p� ���������������� �1�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �V�� �R�Ezirom na kategoriju postaja (p=0,362, 

Tablica 4.2.4.������ �G�R�N�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� ���S� ���������������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���X�N�X�S�Q�R�������S�D�U�R�Y�D���S�R�V�W�D�M�D�����8�]�R�U�F�L���L�]���0�D�O�R�J���6�W�R�Q�D (P3) �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���V�H��

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L���R�G���X�]�R�U�D�N�D���L�]���0�L�O�Q�H�����0���������%�L�R�J�U�D�G�D�����0���������=�D�W�R�Q�D�����%���������/�D�V�W�R�Y�D�����%�������L���%�U�V�H�þ�L�Q�D�����3��������

�1�D�G�D�O�M�H�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L���X�]�R�U�F�L���L�]���0�L�O�Q�H�����0�������R�G���X�]�R�U�D�N�D���L�]���%�D�ã�N�H���9�R�G�H�����+�������L���&�U�Y�H�Q�H��

Luke (B3).     

 

Tablica 4.2.4. Rezultati �X�J�Q�L�M�H�å�ÿ�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����$�1�2�9�$�� �/15Nair �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Å�����X���P�L�ã�L�ü�Q�R�P��
tkivu volaka Hexaplex trunculus s obzirom na kategoriju i postaju uzorkovanja 
 

Izvor  DF SS MS F p 

Kategorija 3 6,505 2,168 1,23 0,362 

Postaja 

(kategorija) 

8 14,151 1,769 5,24 0,001 

�*�U�H�ã�N�D 24 8,107 0,338   

Ukupno 35     

 

Vrijednosti stabilnog izotopa ugljika bile su u rasponu od -19,8 do -13,���Å����-17,�����“��,�����Å����

Slika 4.2.14.). Kao i vrije�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�J���L�]�R�W�R�S�D���G�X�ã�L�N�D�����Q�L�M�H���E�L�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

kategoriju brodskog prometa (H=6,8, p=0,�������������8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P��

na postaje uzorkovanja (H=22,4, p=0,021). Raspodjela vrijednosti �/15Nair �L���/13CVPDV s obzirom na 

kategoriju prikazuje osipanje podataka, osobito za uzorke s referentnih postaja (Slika 4.2.15.).      
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Slika 4.2.13. Usporedba �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �G�X�ã�L�N�D�� ���/15Nair���� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�L�ã�L�ü�D�� �Y�R�O�N�D��Hexaplex 
trunculus �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �Sostaja kategoriziranih prema brodskoj aktivnosti (M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H��
marine, H - �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P �± referentne postaje) u 2015. godini. 
 

 

Slika 4.2.14. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�D�G�U�å�D�M�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���X�J�O�M�L�N�D�����/13CVPDV) �X���X�]�R�U�F�L�P�D���P�L�ã�L�ü�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex 
trunculus �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�� �E�U�R�G�V�N�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���0��- �Q�D�X�W�L�þ�N�H��
marine, H - �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P �± referentne postaje) u 2015. godini. 
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Slika 4.2.15. �2�G�Q�R�V�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �G�X�ã�L�N�D�� ���/15Nair���� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� ���/13CVPDV) u 
�X�]�R�U�F�L�P�D���P�L�ã�L�ü�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus �L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��kategorija postaja kategoriziranih prema brodskoj 
aktivnosti (M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�D�U�L�Q�H�����+��- �O�X�þ�L�F�H�����%��- uvale koje se sezonski koriste, P �± referentne postaje). 
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5. RASPRAVA 

 

5.1. Imposeks volka Hexaplex trunculus i �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W TBT-om u srednjem �G�L�M�H�O�X���L�V�W�R�þ�Q�H��

obale Jadrana 

 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���V�U�H�G�Q�M�H�J��

Jadrana na vrsti Hexaplex trunculus �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

�S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �L�� �W�R�� �V�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���� �������� �L�� �Y�L�ã�H (tablice: 4.1.2., 4.2.2.). 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �E�U�R�G�V�N�L�P�� �S�U�R�P�H�W�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

organokositrovim spojevima koji s�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�M�X�� �L�]�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�]�D�� �E�U�R�G�R�Y�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H��

�S�R�V�W�D�M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�D�]�L�Q�L�� �E�U�R�G�V�N�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�P�� �E�U�R�G�V�N�L�P�� �S�U�R�P�H�W�R�P�� �L�Q�G�H�N�V�L��

imposeksa �N�R�G���Y�R�O�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���R�G���R�Q�L�K���V�D���V�O�D�E�L�M�L�P���E�U�R�G�V�N�L�P���S�U�R�P�H�W�R�P (slike: 4.1.11., 4.1.12., 

4.2.7., 4.2.8.)�����0�H�ÿ�X����9 �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���R�G���=�D�G�U�D���G�R���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D�����Medinke volka bez imposeksa 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �W�U�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H (tablice: 4.1.2., 4.2.2.) od koji se jedna nalazi u 

Malostonskom zaljevu (N1, P3) �N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���G�L�R���S�U�L�U�R�G�H�����D���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H���X���X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�X��

�ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���X���0�D�U�L�Q�L���N�U�D�M���7�U�R�J�L�U�D (N2) �W�H���X�]���S�O�D�å�X���Q�D���M�X�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���R�W�R�N�D���ý�L�R�Y�D (N3).  

S obzirom da je glavni cilj �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D provedenog u 2015. godini bio upravo analiza 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�E�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���7�%�7-�D���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���E�R�M�D�P�D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R��������

�J�R�G�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�N�D���]�D�E�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���7�%�7-�D���Q�D���L�V�W�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X��

2005. godini proveli Prime �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� ���������������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�]�� ������������ �L�� ������������

godine (Slika 5.1.1.���� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�Q�G�H�N�V�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�U�H�Q�G�R�Y�H�� �X��

�G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� Na Slici 5.1.1���� �X�V�S�R�U�H�G�Q�R�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

provedenog n�D���L�V�W�L�K���������S�R�V�W�D�M�D���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���5�3�/�,���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�R�V�W�D�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�V�X���Y�H�ü�H���X�������������� �J�R�G�L�Q�L���R�V�L�P���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���O�X�þ�L�F�H���+���� ���8� ���������� �S� �������������� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���S�R�V�W�D�M�H���31 

(U=143, p=0,123, Slika 5.1.1���D���� �J�G�M�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H���� �D�O�L�� �Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���� �6�X�Srotno od toga 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���9�'�6�,���X���������������J�R�G�L�Q�L���Y�H�ü�H���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���0�������0�������+�������3�����L�� �3�������Q�H�J�R���R�Q�H���X��������������

�J�R�G�L�Q�L�� �L�D�N�R�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �P�D�U�L�Q�H�� �0���� �L��

referentne lokacije P2 (M3: U=118, p =0,027; P2: U=92, p=0,003; Slika 5.1.1.b). Smanjenje 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���9�'�6�,���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���%�������+�����L���3�������Q�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�D�P�R���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���O�X�þ�L�F�H���+�������8� �����������S� �����������������8�V�S�R�U�H�G�E�D���X�G�M�H�O�D���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L���S�R�N�D�]�D�O�D��

je da je u 2015. godini njihov �X�G�L�R���S�X�Q�R���Y�H�ü�L���X���V�Y�L�P���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P���P�D�U�L�Q�D�P�D�����0�������0�����L���0���������N�D�R���L���X��

�O�X�þ�L�F�L���+���� ���6�O�L�N�D��5.1.1.c). U uvali koja se sezonski koristi B2 i referentnim postajama P1 i P2 u 
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������������ �J�R�G�L�Q�L�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�W�H�U�L�O�Q�H�� �å�H�Q�N�H�� �S�U�H�P�G�D�� �Q�D�� �L�V�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R��

�V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L���� 

 

 
Slika 5.1.1. Usporedba indeksa imposeksa volaka Hexaplex trunculus �P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��

kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (M - �Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �P�D�U�L�Q�H���� �+��- �O�X�þ�L�F�H���� �%��- uvale koje se sezonski 

koriste, P �± referentne lokacije) u 2005. i 2015. godini prema: (a) indeksu relativne duljine penisa (RPLI), 

���E�����L�Q�G�H�N�V�X���Y�D�V���G�H�I�H�U�H�Q�V�D�����9�'�6�,�������L�����F�����S�R�V�W�R�W�N�X���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L�����=�Y�M�H�]�G�L�F�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D�P�D�����S��������������  
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�,�Q�G�H�N�V���5�3�/�,���E�L�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�L���������������J�R�G�L�Q�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�R�V�W�D�M�D�����G�R�N���M�H���9�'�6�,���E�L�R���Y�L�ã�L���]�D���Y�H�ü�L�Q�X��

�S�R�V�W�D�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�L���V�D�P�R���]�D���S�R�V�W�D�M�H���%�L�R�J�U�D�G�����0�������L���'�U�D�J�H�����3���������1�D�M�P�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X��

�L�Q�G�H�N�V�X���9�'�6�,���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���X�Y�D�O�D�P�D���N�R�M�H���V�H���V�H�]�R�Q�V�N�L���N�R�U�L�V�W�H�����%�������'�D�N�O�H�����S�U�H�P�D���L�Q�G�H�N�V�X���5�3�/�,��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���S�D�G�D�M�X�ü�L���W�U�H�Q�G���L�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���N�R�G���V�Y�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����D���S�U�H�P�D���L�Q�G�H�N�V�X���9�'�6�,��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L�P�S�R�V�H�N�V�D���M�H���R�V�W�D�R���L�V�W�L���L�O�L���V�H���þ�D�N���S�R�Y�H�ü�D�R���X���G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����=�E�R�J���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�L�W�D�Q�M�H���N�R�M�L���R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���G�Y�D���L�Q�G�H�N�V�D���M�H���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���H�N�R�O�R�ã�N�R�J��

stanja priobalnih voda �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���7�%�7-�R�P�����R�V�R�E�L�W�R���L�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���G�D���R�E�D���N�R�U�H�O�L�U�D�M�X��

s masenim udjelom TBT-a u tkivu vrste H. trunculus. Stroben i suradnici (1992) smatraju da je 

VDSI pozdaniji indikator imposeksa za vrstu Tritia reticulata zbog sezonskih promjena duljine 

penisa. Za razliku od njih Pelizzato i suradnici (2004) �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D radije 

koriste �L�Q�G�H�N�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�L�V�D�����5�3�6�,�� �ã�W�R���R�S�U�D�Y�G�D�Y�D�M�X���Y�H�ü�L�P���U�D�V�S�R�Q�R�P���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H��indeksa 

povezanog s duljinom penisa od �L�Q�G�H�N�V�D���9�'�6�,�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���������������L���������������J�R�G�L�Q�L��

provedena u istom dijelu godine (svibanj-�V�U�S�D�Q�M�������P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���L�Q�G�H�N�V�L���5�3�/�,���L���5�3�6�,��

�S�R�J�R�G�Q�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����S�R�V�H�E�Q�R���]�D�W�R���ã�W�R���V�X���R�E�D indeksa za sve postaje bila manja od 100%. Svakako 

�Q�H���W�U�H�E�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���S�U�H�P�D �2�6�3�$�5���S�U�R�J�U�D�P�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D, Direktivi o 

�Y�R�G�D�P�D���L���P�Q�R�J�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D�����N�O�M�X�þ�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���L�P�S�R�V�H�N�V�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om ipak 

�9�'�6�,���L���W�R���]�E�R�J���V�Y�R�J���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�X�å�D���L�Q�I�R�U�P�D�Fiju o reproduktivnom kapacitetu 

populacije (OSPAR, 2004; WFD-UKTAG, 2014; Oehlmann i sur., 1998b; Laranjeiro i sur., 2015).    

Zaklju�þku o nesmanjenom intenzitetu imposeksa �X�� �G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �N�R�M�L�� �V�H��

�W�H�P�H�O�M�L���Q�D���L�Q�G�H�N�V�X���9�'�6�,���� �G�R�G�D�W�Q�R���S�R�J�R�G�X�M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���X�G�M�H�O�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L�����V�W�D�G�L�M��

�9�'�6�� ������ �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� ������ �R�G�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� u odnosu na 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���������������J�R�G�L�Q�H�����,�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���G�D indeks VDSI �S�U�X�å�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X��

o reproduktivnom kapacitetu populacije �L�� �U�L�]�L�N�X�� �R�G�� �Q�M�H�Q�R�J�� �L�]�X�P�L�U�D�Q�M�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �E�H�]�� �G�Y�R�M�E�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �]�D�E�U�D�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �7�%�7-�D�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P�� �E�R�M�D�P�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D��

oporavkom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��populacija vrste H. trunculus���� �,�S�D�N���� �R�Y�G�M�H�� �W�U�H�E�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H 

koje su proveli Abidli i suradnici (2009) na vrsti H. trunculus �R���U�D�]�Y�R�M�X���L�P�S�R�V�H�N�V�D���S�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��masenim koncentracijama TBT-a (5 i �������Q�J���O�������1�M�L�K�R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���G�D je 

penis kod �å�H�Q�N�L���Y�R�O�N�D koje su bile �ã�H�V�W���P�M�H�V�H�F�L���L�]�O�R�å�H�Q�H �Y�H�üim masenim koncentracijama TBT-a 

�E�L�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���G�X�O�M�L�����G�R�N���M�H���L�Q�G�H�N�V���9�'�6�,���E�L�R���L�V�W�L���]�D���R�E�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���7�%�7-om. Prema 

�W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�X�O�M�L�Q�D���S�H�Q�L�V�D���N�R�G���Y�R�O�N�D��H. trunculus �G�D�M�H���E�R�O�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���U�D�]�L�Q�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�R�N�R�O�L�ã�D���7�%�7-�R�P���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���9�'�6���V�W�D�G�L�M���S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü���S�U�L���Q�L�å�L�P��masenim koncentracijama 

TBT-a. Na temelju svega prethodno navedenog �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W��dobivenih rezultata s obzirom na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H��indekse imposeksa �N�R�U�L�ã�W�H�Qe �X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���P�R�å�H���V�H���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

pad i�Q�G�H�N�V�D���5�3�/�,���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���V�X�J�H�U�L�U�D���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���P�R�U�V�N�R�J��
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�R�N�R�O�L�ã�D�� �7�%�7-om u �G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �G�R�N�� �L�Q�G�H�N�V�� �9�'�6�,�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �W�R��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �W�R�O�L�N�R�� �G�D�� �E�L�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �R�S�R�U�D�Y�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��populacija volka H. 

trunculus.    

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �7�%�7-�R�P���� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D provedenog na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���V�U�H�G�Q�M�H�J���-�D�G�U�D�Q�D���R�V�L�P���L�P�S�R�V�H�N�V�D��izmjeren je i maseni udio butilkositrovih spojeva (TBT, 

DBT, MBT) u tkivu volka H. trunculus (2014. i 2015. godine) i u �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X����������������

�J�R�G�L�Q�H�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�R���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R���W�N�L�Y�R���Y�L�V�F�Hralne zavojnice i ostatak mekog tkiva volka. 

Ukupni BuT maseni udio ���™�%�X�7� �7�%�7���'�%�7���0�%�7�� u tkivu volka kretao se od 0 do 348,3 ng Sn 

g-1 s.t. ���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H������������ godine: postaja Biograd M3) odnosno do 452,0 ng Sn g-1 �V���W�������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

2014. godine: postaja Split A1). Naj�Y�L�ã�L maseni udjeli organokositrovih spojeva �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

provedenom 2015. godine izmjereni su �X���P�D�U�L�Q�D�P�D�����Q�H�ã�W�R��manji �X���O�X�þ�L�F�D�P�D�����D��naj�Q�L�å�L u uvalama 

�N�R�M�H�� �V�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

maseni udjeli �™BuT �X�� �W�N�L�Y�X�� �Y�R�O�N�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �N�D�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H��bili su 

uglavnom �Y�H�üi od onih na referentnim postajama. Iako razlike u masenim udjelima �™BuT �P�H�ÿ�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�D�U�R�Y�L�P�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�R�V�W�D�M�D���Q�L�V�X��uvijek bili �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Qi�����R�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D��je razina brodske aktivnosti povezana s masenim udjelom butilkositrovih spojeva 

bioakumuliranih u tkivu volka, kao i s pokazateljima imposeksa. Pritom treba naglasiti da 

imposeks predstavlja ireverzibilno stanje koje je uzrokovano TBT-om bioakumuliranim kroz cijeli 

�å�L�Y�R�W���M�H�G�L�Q�N�H��(Axiak i sur., 2003; Laranjeiro i sur., 2015) �L���X���W�R�P���V�P�L�V�O�X���G�L�M�H�O�R�P���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

poslje�G�L�F�X�� �G�D�Y�Q�L�M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �7�%�7-u. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D��se kao poluvijek TBT-a bioakumuliranog u 

�P�H�N�X�ã�F�L�P�D���þ�H�V�W�R���Q�D�Y�R�G�L���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�M�H�V�H�F�L��(Gomez-Ariza i sur., 1999), maseni udjeli 

butilkositrovih spojeva izmjerenih u tkivu volka H. trunculus �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�U�H�Gnjeg Jadrana 

nedvojbeno �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Q�H�G�D�Y�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �7�%�7-om, vjerojatno u razdoblju od 

nekoliko mjeseci �S�U�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�D�N�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �7�%�7-a i 

�U�D�]�Y�R�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L��razmak, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� ���5�3�/�,���� �5�3�6�,���� �9�'�6�,���� �L��

biokoncentracije TBT-a odnosno �™BuT (Tablica 4.1.3. i Tablica 4.2.3.). Povezanost intenziteta 

imposeksa u �S�X�å�H�Y�D s razinom masenog udjela bioakumuliranog TBT-a �S�R�W�Y�U�ÿ�Hna je i u drugim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mima (npr. Axiak i sur. 1995; Pellizatto i sur., 2004; Ho & Leung, 2014).  

Indeksi imposeksa �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H su korelirali s masenim udjelom TBT-a, kod obje vrste tkiva 

�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�������������� �J�R�G�L�Q�H, �N�D�R���L���N�R�G���R�V�W�D�W�N�D���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D�� �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]�� ������������

godine, dok je maseni udio �™BuT u tkivu visceral�Q�H�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �Q�H�ã�W�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H korelirao s 

�L�Q�G�H�N�V�L�P�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�����0�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �G�D��maseni udio �™BuT 

�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H���R�G�U�D�å�D�Y�D��ukupni unos TBT-�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���7�%�7���X��organizmu �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D 
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u kojima sudjeluje citokrom P-450 �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D���'�%�7���L���0�%�7�� Ako je TBT u organizam dospio 

�S�X�W�H�P���L�Q�J�H�V�W�L�M�H�����X���S�R�þ�H�W�N�X���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���W�N�L�Y�X��visceral�Q�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �J�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H��

razgradnje na DBT i MBT �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H �V�Y�D���W�U�L���V�S�R�M�D���ã�L�U�H���S�R���G�U�X�J�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D��(Axiak i sur., 1995; 

Pellizzato i sur., 2004). �8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

TBT-a, DBT-a i MBT-a u tkivu visceralne zavojnice i u ostatku mekog tkiva, osim korelacije 

�L�]�P�H�ÿ�X TBT-a i MBT-a u ostatku mekog tkiva �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]���������������J�R�G�L�Q�H. �7�D�N�R�ÿ�H�U �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R su �N�R�U�H�O�L�U�D�O�L���L�V�W�L���R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�U�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�N�L�Y�L�P�D����visceralna zavojnica vc i 

ostatak mekog tkiva ot): TBTvz vs TBTot; DBTvz vs DBTot i MBTvz vs MBTot. �1�D�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�H�P�� �-�D�G�U�D�Q�X�� �X��ukupnom masenom udjelu organokositrovih spojeva, 

bez obzira na vrstu tkiva i spol volka���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H�� �E�L�R�� �X�G�L�R�� �0�%�7-a, a najmanji TBT-a 

(MBT>DBT>TBT; Slika 4.1.15, Slika 4�������������� �6�O�L�N�D�� ������������������ �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �7�%�7�� �E�U�å�H��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�� �X�� �'�%�7�� �L�� �0�%�7���� �Q�H�J�R�� �O�L�� �V�H�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �'�R�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �X�� �V�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qj�X���G�R�ã�O�L���V�X���L���,�G�H���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���������������� �,�D�N�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H��maseni 

udjeli butilkosi�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �P�X�å�M�D�N�D�� �L�� �å�H�Q�N�L�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �Q�L�V�X��bili �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�Wi�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]���������������J�R�G�L�Q�H��maseni udjeli TBT-a i DBT-a bili su �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��manji u tkivu 

visceralne zavojnice. �,�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�We raspodjele 

organokositrovih spojeva u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��tkivima vrste H. trunculus. Neki autori utvrdili �V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�L�ã�H masene udjele u tkivu visceralne zavojnice (Axiak i sur., 1995, 2003; Pellizzato i sur., 2004; 

Garaventa i sur., 2006a), a neki u ostatku mekog tkiva (Garaventa i sur., 2007).  

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�L�P�H���L���V�X�U�������������������Q�L�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�R���L��

analize masenih udjela organokositrovih spojeva u tkivu volka H. trunculus, �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H��

odrediti trend promjene bioakumuliranog TBT-a. Predmetno �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�Y�R��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���W�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���K�U�Y�D�W�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���-�D�G�U�D�Q�D�����8�V�S�R�U�H�G�E�D��masenog udjela 

�™BuT u tkivu vrste H. trunculus u srednjem Jadranu �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

sjevernog Jadrana u razdoblju 2002-2003. godine, kad se izmjereni maseni udio �™�%�X�7��kretao 

�L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������������Q�J���6�Q���J-1 s.t. (Garaventa i sur., 2007), pokazuje da su maseni udjeli u srednjem 

Jadranu u 2015. godini bili 2 do 3 puta �Q�L�å�L�����8�V�S�R�U�H�G�E�H���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���X��razdoblju 

od 1992. do 2003. godine u drugim dijelovima Sredozemlja (Axiak i sur., 1995; Pelizzato i sur., 

�������������W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�X��maseni udjeli izmjereni u srednjem Jadranu u 2015. godini �Q�L�å�L �ã�W�R��

ukazuje na smanjenje masenog udjela �™�%�X�7 u volka.    

O�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �E�U�R�G�V�N�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���V�U�H�G�Q�M�H�P���-�D�G�U�D�Q�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��masenog udjela butilkositrovih 

�V�S�R�M�H�Y�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���X���V�N�O�R�S�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H����Sediment iz na�X�W�L�þ�N�L�K���P�D�U�L�Q�D���L���O�X�þ�L�F�D��

�L�P�D�R���M�H���V�O�L�þ�Q�H��masene udjele �™BuT, srednji maseni udio u marinama iznosio je 104,2 ng Sn g-1 
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s.t.�����D���X���O�X�þ�L�F�D�P�D���������������Q�J���6�Q���J-1 s.t. U sedimentu s postaja gdje su niske brodske aktivnosti (uvale 

koje se sezonski koriste i referentne postaje) nije izmjerena prisutnost butilkositrovih spojeva, 

odnosno maseni udjeli su bili ispod granice detekcije. Maseni udio TBT-a bioakumuliranog u tkivu 

vrste H. trunculus �Q�D���R�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��bio vrlo nizak, od 0,9 do 3,3 ng Sn g-1 �V���W�������ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H��butil�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���V���Q�L�V�N�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���E�U�R�G�V�N�R�J��

�S�U�R�P�H�W�D�����7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���V�H�G�L�P�H�Q�W���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q���X���O�X�þ�L�F�L���%�D�ã�N�D���9�R�G�D���+�� �E�L�R���ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W���þ�L�P�H��

�V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D��butilkositrovih spojeva n�D���R�Y�R�M���S�R�V�W�D�M�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���R�Y�D�N�D�Y��

tip sedimenta ima vrlo nisku sposobnost adsorpcije TBT-a (Furdek i sur., 2016).  

Iako je vrsta H. trunculus u stalnom kontaktu sa sedimentom���� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�V�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��masenog udjela butilkositrovih spojeva u 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �V�� �R�Q�L�P�D�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �Y�R�O�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�� �L�Q�G�H�N�V�L�P�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��u 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �7�%�7-a. Uzorci s postaja Milna 

�0������ �%�D�ã�N�D�� �9�R�G�D�� �+������ �=�D�W�R�Q�� �%������ �/�D�V�W�R�Y�R�� �%������ �&�U�Y�H�Q�D�� �/�X�N�D�� �%������ �%�U�V�H�þ�L�Q�H�� �3���� �L�� �'�U�D�J�H�� �3���� �E�L�O�L�� �V�X��

uglavnom pjeskoviti i �ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�Wi�����D���W�D�N�Y�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�P�D�M�X���Q�L�]�D�N���X�G�L�R���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���L���U�D�G�L��

toga nisku sposobnost adsorpcije TBT-�D�����6�X�S�U�R�W�Q�R���W�R�P�H�����V�H�G�L�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H��sitnijih �þ�H�V�W�L�F�D��

�L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �V�Sosobnost adsorpcije organske tvari i TBT-�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��znatno sporijom 

razgradnjom TBT-�D���N�R�G���R�Y�D�N�Y�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���L���þ�L�Q�L���L�K���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om 

(Furdek i sur., 2016). �=�E�R�J�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��

desorpcije TBT-�D���Q�D�W�U�D�J���X���Y�R�G�H�Q�L���V�W�X�S�D�F���þ�L�P�H���V�H���R�S�H�W���P�R�J�X���X�J�U�R�]�L�W�L���P�R�U�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L��(Kim i sur., 

2014; Pougnet i sur., 2014; Langston i sur., 2015; Suzdalev i sur., 2015). �1�H�G�D�Y�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���G�X�å���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����)urdek, 2015) pokazalo je 

da su srednji maseni udjeli �™BuT na postajama kategoriziranim kao �Q�D�X�W�L�þ�Ne marine i luke bili 

302,3 i 296,2 ng Sn g-1, a �Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�L�P���N�D�R���O�X�þ�L�F�H���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���S�R�V�W�D�M�H bili 63,1 i 

53,1 ng Sn g-1. Zbog nedostatka replika u predmetnom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D��ovo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

nije provedeno na istim �S�R�V�W�D�M�D�P�D���N�D�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Furdek i sur. (2015)�����Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�Y�D���G�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����Q�R���L�S�D�N���M�H �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R smanjenje masenih udjela �™BuT 

�X�� �Q�D�X�W�L�þ�N�L�P�� �P�D�U�L�Q�D�P�D�� �L�� �O�X�N�D�P�D���� �W�H�� �O�X�þ�L�F�D�P�D�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�����%�X�G�X�ü�L da se brzina 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �F�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �Y�U�O�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�U�H�Q�G�R�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X������-�����F�P�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���N�U�D�ü�H�P���R�G��pet godina. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þke postaje iz 2014. godine kategorizirane su prema intenzitetu brodskog prometa 

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����G�R�N���V�X���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L�]���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�H�X�]�H�W�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H��

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�D�P�D���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�L�P�H���L���V�X�U��, 2006). Primjetno je da s�H���S�R�V�W�D�M�D���X���X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�X��

�ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �X�� �0�D�U�L�Q�L�� ���1������ �S�U�H�P�D�� �L�Q�G�H�N�V�X�� �9�'�6�,�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���������������J�R�G�L�Q�H�����L�D�N�R���M�H���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�D���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����6�O�L�þ�Q�R��
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je i s postajama Crvena Luka (B3) i Lastovo (B2) koje su �S�U�L�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� ������������

godine svrstane u uvale koje se sezonski koriste, ali se prema indeksu VDSI iz 2015. godine ne 

razlikuju od postaje u Malom Stonu (P3), za razliku od druge dvije referentne postaje �%�U�V�H�þ�L�Q�H 

(P1) i Drage (P���������3�R�V�W�D�M�D���=�D�W�R�Q�����%�������S�U�H�P�D���L�Q�G�H�N�V�X���9�'�6�,���V�O�L�þ�Q�L�M�D���M�H���R�Y�L�P���G�Y�M�H�P�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���R�G��

postaje P3. �2�þ�L�W�R���M�H���G�D���M�H���X���S�U�R�W�H�N�O�L�K���������J�R�G�L�Q�D���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���E�U�R�G�V�N�R�J���S�U�R�P�H�W�D 

�Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D, �S�D�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �S�R�V�W�D�M�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���X���������������J�R�G�L�Q�L���V�Y�U�V�W�D�O�R���X���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���E�U�R�G�V�N�R�J���S�U�R�P�H�W�D���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���R�Q�H���X���N�R�M�H���V�X���E�L�O�H���V�Y�U�V�W�D�Q�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X���������������J�R�G�L�Q�L. 

Na osnovi izmjerenih masenih udjela �™BuT, u tkivima volka H. trunculus i sedimentu, 

�P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���7�%�7-om u posljednjih 10 godina u Hrvatskoj smanjeno kao 

posljedica �]�D�E�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���7�%�7-�D���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�Q�R�V�D��

TBT-�D���X���P�R�U�V�N�L���R�N�R�O�L�ã���Q�L�M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���Y�U�V�W�H��H. trunculus i oporavkom 

njenih populacija jer su maseni udjeli TBT-�D���X���R�N�R�O�L�ã�X���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Y�L�ã�L od onih koji uzrokuju visoke 

�V�W�D�G�L�M�H���L�P�S�R�V�H�N�V�D���N�R�G���O�R�N�D�O�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D�����2�G���V�Y�L�K���G�R�V�D�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�V�W�D���S�X�å�H�Y�D, vrsta H. 

trunculus smatra se najosjetljivijom �Y�U�V�W�R�P���X���V�P�L�V�O�X���Q�M�H�Q�R�J���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���7�%�7 (Axiak i 

sur., 1995; Abidli i sur., 2009). Prethodno navedeno dodatno je �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L���R�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���9�'�6���V�W�D�G�L�M 5 �E�L�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q���Y�H�ü���N�R�G��masenog udjela TBT-a �Q�L�å�H�J od 5 Sn g-1 

s.t., odnosno masenog udjela �™BuT manjeg od 50 ng Sn g-1 s.t. �2�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���Q�L�å�H 

od onih koje su �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L Pelizzato i suradnici (2004) i Garaventa i suradnici (2007), a koje su 

iznosile 90 Sn g-1 s.t. odnosno 235 Sn g-1 s.t. Prethodno navedeno u sk�O�D�G�X�� �M�H�� �V�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�R�P��

Garavente i suradnika (2007) o potencijalnoj nepouzdanosti analiza korelacije VDSI i masenom 

udjelu organokositrovih spojeva u tkivu kad �M�H�� �U�L�M�H�þ o visokim masenim udjelima jer su kod 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�Lh butil�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �þ�H�V�W�R�� �L�]�Q�D�G�� �J�U�D�Q�L�F�H��

saturacije.  Prisutnost �R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�U�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���P�R�U�X���Q�D�N�R�Q���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�D�E�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���7�%�7-

�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�D tkivu dagnji Mytilus galloprovincialis uz hrvatsku 

obalu u razdoblju 2009-2010. godine (Furdek i sur., 2012).                                                            

 

5.2. K�R�U�L�ã�W�H�Q�Me vrste Hexaplex trunculus �N�D�R���E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om u sklopu 

ocjene �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��stanja priobalnih voda prema Direktivi o vodama  

 

Direktiva o vodama (WFD, Aneks V, 2000/60/EZ) zahtijeva klasifikaciju priobalnih voda 

�N�U�R�]�� �R�F�M�H�Q�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��i kemijskog stanja priobalnih voda. Elementi �N�D�N�Y�R�ü�H koji moraju biti 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���H�N�R�O�R�ã�N�R�J��stanja �V�D�G�U�å�H���L���E�L�R�O�R�ã�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�H �N�D�N�Y�R�ü�H �P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D��se nalazi 

i sastav i bogatstvo �I�D�X�Q�H���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����,�D�N�R���V�H���S�R�V�H�E�Q�R���Q�H���Q�D�Y�R�G�L���X���'�L�U�H�N�W�L�Y�L�����R�F�M�H�Q�D��
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imposeksa mogla bi se koristiti kao jedan od pokazatelja �X���V�N�O�R�S�X���E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D �N�D�N�Y�R�ü�H 

sastava i bogatstva �I�D�X�Q�H���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���M�H�G�Q�R�J��

ksenobiotika na osjetljivu bioindikatorsku vrstu (WFD-UKTAG, 2014). �=�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��

stanja �V�X�N�O�D�G�Q�R���'�L�U�H�N�W�L�Y�L���W�U�H�E�D���R�F�L�M�H�Q�L�W�L���V�Y�D�N�L���R�G���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���N�D�N�Y�R�ü�H �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P omjera 

�H�N�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� ��OEK) kao odnosa �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vodnom tijelu i vrijednosti za taj parametar u referentnim uvjetima primjenjivim za to vodno tijelo. 

O�F�M�H�Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��stanja temelji se na vrijednostima OEK �N�R�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�H�W�� �N�O�D�V�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��

stanja: vrlo dobro ili referentno, dobro�����X�P�M�H�U�H�Q�R���G�R�E�U�R�����O�R�ã�H���L���Y�U�O�R���O�R�ã�H�����'�H�W�D�O�M�D�Q���R�S�L�V���V�Y�D�N�H���R�G��

�N�O�D�V�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �2�6�3�$�5�� �������������� �L��Direktive o vodama (Aneks V, 

2000/60/EC), dali su Laranjeiro i suradnici (2015). Kod primjene imposeksa kao elementa 

�E�L�R�O�R�ã�N�H���N�D�N�Y�R�ü�H�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��OEK �W�U�H�E�D�O�R���E�L���U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���9�'�6�,���N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���L�]�U�D�]�X��

1 (WFD-UKTAG, 2014; Laranjeiro i sur. 2015):           

�1�'�- 
L
�:�Æ�?�È�;

�Æ
   (1) 

���0��� ���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���9�'�6�,���N�R�M�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L, O = izmjereni VDSI). 

Imposeks kod vrste Nucella lapillus �Y�H�ü�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �N�D�R�� �D�O�D�W�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �X��

priobalnim vodama Velike Britanije (WFD-UKTAG, 2014). Laranjeiro i suradnici (2015) 

�S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �V�X�� �N�O�D�V�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �]�D�� �Y�U�V�W�H��N. lapillus, Tritia reticulata i Littorina littorea. S 

�R�E�]�L�U�R�P���G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���S�X�å�H�Y�D �L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���7�%�7���L���U�D�]�O�L�þ�L�W���U�D�]�Y�R�M���L�P�S�R�V�H�N�V�D��

(Axiak �L�� �V�X�U������ �������������� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �N�O�D�V�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��OEK za 

spomenute vrste nisu primjenjive izravno na vrstu Hexaplex trunculus�����â�W�R�Y�L�ã�H�����Q�L�W�L���M�H�G�Q�D���R�G��tih 

�Y�U�V�W�D�� �Q�L�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�X�� �L�� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��

programima unutar Sredozemlja prema Direktivi o vodama. Za razliku od njih, vrsta H. trunculus 

�U�D�ã�L�U�H�Q�D �M�H���X���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�X�����Y�U�O�R���M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���7�%�7-�R�P���W�H���U�H�D�J�L�U�D���L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���Y�H�ü���S�U�L��

vrlo niskim masenim koncentracijama TBT-�D�����ã�W�R���M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���þ�L�Q�L��primjerenim bioindikatorom 

u monitoring programima �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D prema Direktivi o vodama. Da bi se volak H. 

trunculus �P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���S�U�L�R�E�D�O�Q�L�K���Y�R�G�D����potrebno je definirati 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��OEK �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�O�D�V�H���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D�����-�H�G�D�Q���R�G���F�L�O�M�H�Y�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

upravo je definiranje tih g�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R���L�P�S�R�V�H�Nsu (VDSI 

�L���S�R�V�W�R�W�D�N���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L�������6�����N�R�G���Y�R�O�N�D��H. trunculus �L�]���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����

Axiak i sur., 1995; Terlizzi i sur., 1998; Rilov i sur., 2000; Prime i sur., 2006; Garaventa i sur., 

�������������6�W�D�J�O�L�þ�L�ü���L���V�X�U�������������������/�D�K�E�L�E���L���V�X�U������������������kako je opisano u Laranjeiro i suradnici (2015). 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�U�K�D���'�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���Y�R�G�D�P�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���E�R�J�D�W�V�W�Y�D��svake 

populacije, pojava sterilnosti �X���å�H�Q�N�L���P�R�å�H biti jedan od �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�N�O�D�V�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�R�� �X�]�� �L�P�S�R�V�H�N�V���� �7�D�N�R�ÿ�H�U, �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �H�Q�G�R�N�U�L�Q�L��
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�P�R�G�X�O�D�W�R�U�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �R�S�V�H�å�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �]�D��adaptivnu vrijednost genotipa (fitnes) populacije, 

�ã�W�R�� �S�U�H�O�D�]�L�� �Rkvire same pojave sterilnosti �å�H�Q�N�L��kod manjeg skupa jedinki. Ranij�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

pokazala su da TBT �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�H vezane uz Darwinov fitnes 

populacija vrste H. trunculus�����N�D�R���ã�W�R���V�X���U�D�V�W�����P�R�U�W�D�O�L�W�H�W���L���S�O�R�G�Q�R�V�W (Abidli i sur., 2009; Lahbib i 

sur., 2012). �'�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�� �]�D�� �F�L�O�M�� �L�P�D�W�L�� �R�W�N�U�L�Y�D�Qje egzaktnog utjecaja na fitnes 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���Q�L�å�L�P���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�H���X�]�U�R�N�X�M�X���V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W���N�R�G���å�H�Q�N�L�� Na slici 5.2.1. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �9�'�6�,�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

devet �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Q�D��112 populacija: �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���± 19 populacija; Rilov i sur. 

(2000) - 16 populacija; Prime i sur. (2006) - 12 populacija; Garaventa i sur. (2007) - 8 populacija; 

�6�W�D�J�O�L�þ�L�ü���L���V�X�U������������������- 7 populacija; Lahbib i sur. (2008) �± 20 populacija; Lahbib i sur. (2011) �± 

6 populacija.          

 
Slika 5.2.1. �2�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�G�M�H�O�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L�� �����6���� �L�� �L�Q�G�H�N�V�D���9�'�6�,�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�� �������� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�U�V�W�H��
Hexaplex trunculus �L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�U�H�G�R�]emlja: polinominalna funkcija VDSI=����,������������,���������
�[����,���������
�[2 
s razinom pouzdanosti (raz. pouzd.) p=0,95.  
 

�9�U�O�R���G�R�E�U�R���L�O�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���S�R�V�W�L�å�H���V�H��

pri odsutnosti (ili vrlo maloj prisutnosti) antropogenih utjecaja. Radi se o stanju koje odgovara 

vrlo niskim masenim koncentracijama TBT-�D�� �X�� �P�R�U�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�V�S�R�G��granica detekcije 
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�Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�K�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �=�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �V�W�D�G�L�M�H��

imposeksa kod volka H. trunculus (V�'�6�,�����������Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���X�W�Y�U�G�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��OEK �L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L��

VDSI za ovu klasu. Laranjeiro i suradnici (2015) su za ovu klasu usvojili vrijednost VDSI 

(VDSI<0,3) koja je za N. lapillus i T. reticulata postavljena od strane OSPAR (2004). Dobro stanje 

defini�U�D�Q�R�� �M�H�� �R�G�V�X�V�W�Y�R�P�� �U�L�]�L�N�D�� �]�D�� �L�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �N�D�G�� �M�H�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �L�P�S�R�V�H�N�V��

podrazumijeva barem ods�X�V�W�Y�R���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L�����3�U�H�P�D���S�R�G�Dtcima za vrstu H. trunculus �V���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Q�D���V�O�L�F�L���������������� �V�W�H�U�L�O�Q�H���å�H�Q�N�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���S�R�S�X�O�D�F�Ljama s indeksom 

�9�'�6�,�!�������� ���U�D�]�L�Q�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �S� �������������� �,�S�D�N�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �V�W�H�U�L�O�Q�H�� �å�H�Q�N�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �L�� �X��

nekoliko populacija s vrijednostima 1,8<VDSI<3,0 i radi toga bi klasa dobrog stanja, koja 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �E�H�]�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L����trebala biti o�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�R�P�� �9�'�6�,������������ �8�P�M�H�U�H�Q�R��

�G�R�E�U�R���V�W�D�Q�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���Q�L�]�D�N���U�L�]�L�N���R�G���L�]�X�P�L�U�D�Q�M�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�M�D�Y�X���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L����

�G�R�N�� �O�R�ã�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �R�]�E�L�O�M�Q�L�P�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P�� �Y�L�V�R�N�L�P��

�V�W�H�U�L�O�L�W�H�W�R�P�� �å�H�Q�N�L���� �3�U�H�P�D�� �/�D�Uanjeiro �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�P�D�� ���������������� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �9�'�6�,�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�X�P�M�H�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�J�� �L�� �O�R�ã�H�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�L�V�N�R�J�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G��

izumiranja populacije te odgovara udjelu �V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L���Y�H�ü�H�P���R�G�������������2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

indeksa VDSI i 50%-tnog �X�G�M�H�O�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �å�H�Q�N�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������������� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

vrijednosti VDSI ���������S�D���E�L���R�Q�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D kao �J�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�U�H�Q�R��

�G�R�E�U�R�J���L���O�R�ã�H�J���V�W�D�Q�M�D�����9�U�O�R���O�R�ã�H���V�W�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���L�]�X�P�L�U�D�Q�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L���R�G�Vustvo jedinki koje 

�E�L���V�H���P�R�J�O�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�W�L���]�E�R�J���V�Q�D�å�Q�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���7�%�7-om. 

Vrijednosti VDSI �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �N�D�R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�O�D�V�D��

pretvorene su u OEK �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�O�D�V�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �L�]�U�D�]�X�� ���� ���7�D�E�O�L�F�D�� ������������������ �=�D��

uspore�G�E�X���X���W�D�E�O�L�F�L�����������������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��OEK za vrste N. lapillus i T. reticulata 

���/�D�U�D�Q�M�H�L�U�R�� �L�� �V�X�U������ ������������ �N�R�M�H���V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�]�L�P�D�� �X�]�� �H�X�U�R�S�V�N�X�� �D�W�O�D�Q�W�V�N�X�� �R�E�D�O�X����

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Sredstavljaju tek prvi korak u uspostavljanju OEK klasa za 

imposeks kod vrste H. trunculus �L���W�U�H�E�D�O�H���E�L���V�H���R�S�U�D�Y�G�D�W�L���L���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�X�Q�R���Y�H�ü�H�J���V�N�X�S�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����'�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X���S�R�V�H�E�Q�R���N�R�G���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���7�%�7-a kad je 

�9�'�6�,�”������ 
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Tablica 5.2.1. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�H vrijednosti OEK �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �N�D�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��
�N�D�N�Y�R�ü�H���]�D���R�F�M�H�Q�X���N�O�D�V�H���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���X���R�N�Y�L�U�X���'�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���Y�R�G�D�P�D 

 Klasa 
�H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D 

 

Nucella lapillus Tritia reticulata Hexaplex trunculus 

(Laranjeiro i sur., 2015) (Laranjeiro i sur., 2015) (�R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H) 
�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D��
OEK klasa 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��
VDSI 

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D��
OEK klasa 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��
VDSI 

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D��
OEK klasa 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��
VDSI 

Vrlo dobro  1,00-0,95 0,0-0,3 1,00-0,93 0,0-0,28 np np 

Dobro 0,95-0,50 0,3-3,0 0,93-0,80 0,28-0,8 0,64 <1,8 

Umjereno dobro  0,50-0,25 3,0-4,5 0,80-0,40 0,8-2,4 0,64-0,08 1,8-4,6 

�/�R�ã�H 0,25-0,00 4,5-6,0 
0,40-0,00 2,4-4,0 

0,08-0,00 4,6-5,0 

�9�U�O�R���O�R�ã�H odsustvo populacije odsustvo populacije 

np �± �Q�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X           

 

Na osn�R�Y�L���J�R�U�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K��OEK klasa za vrstu H. trunculus �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���H�N�R�O�R�ã�N�R���V�W�D�Q�M�H��

�P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �]�D 2015. godinu s obzirom na stanje populacije 

volaka. Pritom treba naglasiti, kako je i ranije spomenuto, da se ne radi o ukupnoj ocjeni �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��

stanja, �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �R�� �R�F�M�H�Q�L�� �S�R�� �M�H�G�Q�R�P�� �R�G �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� Rezultati provedenog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���Q�D���Q�L�W�L���M�H�G�Q�R�M���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���S�R���E�L�R�O�R�ã�N�R�P���H�O�H�P�H�Q�W�X���N�D�N�Y�R�ü�H��

koji se temelji na imposeksu nije postignuto stanje klasificirano kao dobro �S�D���þ�D�N���Q�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�0�D�O�R�V�W�R�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �G�L�R�� �S�U�L�U�R�G�H���� �6�Y�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �P�D�U�L�Q�H��

���0�D�U�L�Q�D���0�������0�L�O�Q�D���0�������%�L�R�J�U�D�G���0�������L���O�X�þ�L�F�D���%�D�ã�N�D���9�R�G�D���+�����R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���V�X���N�D�R���S�R�G�U�X�þ�M�D���O�R�ã�H�J��

�H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L���� �D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �O�X�þ�L�F�H���� �X�Y�D�O�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H��

postaje �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �N�D�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�J�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �6�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �L�� �]�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���������������J�R�G�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D do 2015. godine nije 

postignuto dobro �H�N�R�O�R�ã�N�R��stanje priobalnih voda koje je cilj Direktive o vodama. Kad se ista 

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�L���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�G�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�D�� �]�D�E�U�D�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �7�%�7-�D�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P�� �Sremazima nije dovela do oporavka 

�P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D���X���S�U�R�W�H�N�O�L�K���������J�R�G�L�Q�D �L���G�D���M�H���]�D���W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�Q�D�W�Q�R���G�X�å�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����L�O�L���Q�H�N�H���G�U�X�J�H 

remedijacijske  mjere).        

 

5.3. Povezanost biomarkera oksidativnog stresa u tkivu volka Hexaplex trunculus s 

imposeksom 

 

Dos�D�G�D�ã�Q�M�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�D�� �R�Nsidativnog stresa provedena na vrsti 

Hexaplex trunculus �X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���Y�H�]�D�Q�D���X�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�H�ã�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D���L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

kao posljedici te �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L. Potvr�ÿ�H�Q�D�� �M�H korelacija aktivnosti enzima acetilkolinesteraze, 

katalaze i glutation S-�W�U�D�Q�I�H�U�D�]�H���V���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���Y�R�O�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X kadmijem, bakrom, karbofuranom 
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i lindanom ���5�R�P�p�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �W�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�D�W�D�O�D�]�H�� �V�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �N�D�G�P�L�M�H�P�� �L��

insekticidom permetrinom (Mahmoud i sur., 2012). U i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu provedenom na volku tijekom 

�������������J�R�G�L�Q�H���X�]���L�V�W�R�þ�Q�X���M�D�G�U�D�Q�V�N�X���R�E�D�O�X �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���V�O�D�E�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D masenog udjela 

TBT-a samo sa �V�D�G�U�å�D�Mem malondialdehida i to u ostatku tkiva volka. Korelacija istog ranga 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D���L���V�W�D�G�L�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D�����6�O�L�þ�Q�R���V�X�����D�O�L���]�D���3�H�W�U�R�Y�R���X�K�R��

Haliotidae Rafinesque, 1815, potvrdili Jia i suradnici (2009), kod kojeg su �S�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���7�%�7-u 

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D�����,�D�N�R�� �V�X�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P na 

jadranskim volcima vrijednosti aktivnosti katalaze (2,17 - 221,91 �—�P�R�O���P�L�Q-1mg-1 proteina) �Y�H�üe 

od vrijednosti aktivnosti katalaze �N�R�M�H�� �V�X�� �0�D�K�P�R�X�G�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �������������� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L��kod volaka 

�L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �N�D�G�P�L�Mu (0 �± ������ �—�P�R�O�� �P�L�Q-1mg-1 proteina), TBT najvjerojatnije tome nije bio uzrok 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���Q�L�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D.   

Aktivnosti pojedinih �H�Q�]�L�P�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D��u tkivu volaka bila je promjenjiva �P�H�ÿ�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����D�O�L���L��unutar pojedinih postaja. Sl�L�þ�Q�R��je u Jadranu �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R i 

za vrstu Mytilus galloprovincialis (npr. �â�W�D�P�E�X�N���L���V�X�U�������������������6�D�E�R�O�L�ü�������������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

razlika �L�]�P�H�ÿ�X populacija volaka s �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je za aktivnost 

enzima glutation reduktaze i glutation S-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Y�H�ü�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�N�R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D. �,�S�D�N���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �W�U�H�E�D�� �V�D�J�O�H�G�D�Y�D�W�L�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �Q�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�U�L�W�H�U�L�M�H�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�M�H�����3�R�Q�H�N�D�G���V�H���V�O�L�þ�Q�D���U�D�]�L�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

pojedinih enzima �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�W�U�H�V�D �E�L�O�M�H�å�L���L���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P i na referentnim postajama (�â�W�D�P�E�X�N���L��

sur., 2013; Saboli�ü���������������� �6�D�E�R�O�L�ü�������������� ovu pojavu �S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D inhibicijom aktivnosti pojedinih 

enzima poput katalaze, glutation reduktaze i glutation S-transferaze, �N�R�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q��

dosezanja maksimuma enzimske aktivnosti, �S�R�]�L�Y�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �Q�D �E�U�R�M�Q�D�� �U�D�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���Q�S�U�� 

Winston & Di Giulio, 1991; Regoli & Principato, 1995; Dagnino i sur., 2007; Banni i sur., 2010). 

Naime, aktivnost ovih enzima raste sa �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�W�U�H�V�R�P���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D���]�E�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����Q�R���N�D�G��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �V�Y�R�M�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �H�Q�]�L�P�D�� �M�H�U�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H��

�Q�D�G�Y�O�D�G�D�Y�D�W�L���N�D�W�D�O�L�]�X�����5�D�G�L���W�R�J�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D��prestaje 

biti mjerodavna za opisivanje stresa. Primjer prethodno navedenog je aktivnost katalaze kod volka 

�N�R�M�D���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�M���S�R�V�W�D�M�L���6�S�O�L�W���W�U�D�M�H�N�W�Q�D���O�X�N�D�����$���������D���Q�D�M�Y�H�ü�D���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M��

postaji Mali Ston (N1), iako je katalaza �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���N�D�R �E�L�R�P�D�U�N�H�U���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L�P�D���S�R�S�X�W��

�Q�H�N�L�K���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���L��pesticida (npr. Khessiba i sur., 2001; Richardson i sur., 2008; Mahmoud i 

sur., 2012). Ovakav rezultat �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L kao �M�D�þ�H ���L�O�L�� �G�X�å�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qje postaje A1, te 

slabije ���L�O�L�� �N�U�D�ü�H��, ali prisutno, on�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H postaje N1. Uzroke �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

aktivnosti glutation reduktaze i glutation S-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D 

bi, osim u �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��drugim ksenobioticima, �W�U�H�E�D�O�R���L�V�W�U�D�å�L�W�L���L���X��drugim �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D koji imaju 
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utjecaja na aktivnost biomarkera oksidativnog stresa poput temperature i saliniteta, dostupnosti 

hrane i �Q�D�þ�L�Q�X���å�L�Y�R�W�D (Sheehan & Power, 1999; �3�H�W�U�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������6�Y�D�N�D�N�R�����G�D���E�L���V�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

enzima �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J stresa mogla povezati s �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �Y�R�O�N�D TBT-u, potrebno je provesti 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H u kontroliranim uvjetima �U�D�G�L�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J�� �X�Y�L�G�D�� �X�� �X�þ�L�Q�N�H�� �7�%�7-a na oksidativni 

stres (Bhagat i sur., 2016).      

 

5.4. �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D���V�W�D�Ei�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���X�J�O�M�L�N�D���L���G�X�ã�L�N�D���X���W�N�L�Y�X���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus 

s kategorijom �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�ã�W�D���7�%�7-om 

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D���Y�R�O�F�L�P�D��Hexaplex trunculus 

�Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W �V�D�G�U�å�D�M�D���L�]�R�W�R�S�D s kategorijama brodskog prometa �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D�� 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��morskih hranidbenih �O�D�Q�D�F�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D�� �Y�U�V�W�X��H. 

trunculus putem �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D�� �G�X�ã�L�N�D�� ���/15Nair���� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H radi o bentoskoj 

gornjoj predatorskoj i strvinarskoj vrsti ���0�D�U�t�Q-Guirao i sur., 2008; Deudero i sur. 2011; Careddu 

i sur., 2015). �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���/15Nair izmjerene kod volaka �X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D���V�H���U�D�G�L���R��

�Y�U�V�W�L���N�R�M�D���S�U�L�S�D�G�D���Y�L�ã�R�M���W�U�R�I�L�þ�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�R���V�D�G�D���X���-�D�G�U�D�Q�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H vrste �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis Linnaeus, 1758, Modiolus barbatus 

(Linnaeus, 1758) i Arca noae �/�L�Q�Q�D�H�X�V���� ���������� ���(�]�J�H�W�D�� �%�D�O�L�ü���� ������������ �ä�X�S�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ��������). 

Usporedbom srednje vrijednosti s�D�G�U�å�D�Ma �V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���G�X�ã�L�N�D�����/15Nair) u volcima sakupljenim 

uz jadransku obalu �����������“���������Å�� s rezultatima drugih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�Y�R�M���Y�U�V�W�L�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H��

�/15Nair  kod volaka uz jadransku obalu skoro isti kao onaj kod volaka sakupljenih �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Malorke (10,72�“������������Deudero i sur. 2011), ali i dva puta �Y�H�üi od onog kod volaka sakupljenih u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���O�D�J�X�Q�H���0�D�U���0�H�Q�R�U���X���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H���������������J�R�G�L�Q�H����oko 5�Å���L�����Å�����0�D�U�t�Q-

Guirao i sur., 2008). Ako se pretpostavi da po jednoj �W�U�R�I�L�þ�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���/15Nair 

od 3,4�“�������Å�� ���0�L�Q�D�J�D�Z�D�� �	�� �:�D�G�D���� �������������� �Rvakav rezultat �P�R�å�H�� �X�S�X�ü�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�U�R�I�L�þ�N�H��

razine �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�D�N�D��u Sredozemlju�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���X���-�D�G�U�D�Q�X, �/15Nair je 

varirao od 7,9�Å (Mali Ston P3) do 11,7�Å (Milna M2) �ã�W�R�� �V�H, osim �P�R�J�X�ü�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P��

strategijom prehrane �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H, �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �L��mog�X�ü�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P��

�D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P���X�Q�R�V�R�P���G�X�ã�L�N�D���X���R�N�R�O�L�ã�����Q�S�U�����L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P �R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���N�R�M�H���V�X���E�R�J�D�W�H���G�X�ã�L�N�R�P���X��

�E�O�L�]�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D (Fry i sur., 2003). Naime, u �Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���K�U�Y�D�W�V�N�R�J���-�D�G�U�D�Q�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�Q�L�V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K �Y�R�G�D���N�R�M�L�P�D���V�H���V�Q�L�å�D�Y�D���X�G�L�R���G�X�ã�L�N�D u otpadnim 

vodama. �3�R�Y�H�ü�D�Q���/15Nair u tkivu nekih drugih vrsta koje su obitavale u blizini ispusta otpadnih 

�Y�R�G�D���X���-�D�G�U�D�Q�X���S�R�W�Y�U�G�L�O�D���V�X���L���G�U�X�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�R�O�H�Q�H�F���L���V�X�U��������������������������, Dolenec i sur., 2011).      
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 S�D�G�U�å�D�M���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���X�J�O�M�L�N�D�����/13CVPDV) �X���W�N�L�Y�X���Y�R�O�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��se razlikovao �L�]�P�H�ÿ�X��

raz�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�V�W�D�M�D����od -19,8�Å���X��Malom Stonu (P3) do -���������Å u Visu (H3)�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�L�]�Y�R�U�H�� �S�U�H�K�U�D�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D. Usporedba s rezultatima drugih istr�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �-�D�G�U�D�Q�X 

ukazuje da se volak H. trunculus �Q�D�O�D�]�L���Q�D���L�V�W�R�M���W�U�R�I�L�þ�N�R�M razini kao i vrs�W�H���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D A. noae (-

19,55�r���������Å, �(�]�J�H�W�D�� �%�D�O�L�ü���� ������������-19,11�r���������Å���� �ä�X�S�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ��������) i M. barbatus (-

19,91�r���������Å, �(�]�J�H�W�D���%�D�O�L�ü������������), iako je volak predator koji se hrani vrstom A. noae (Peharda 

�	�� �0�R�U�W�R�Q���� ������������ �ä�X�S�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ����������. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���/13CVPDV �X�N�D�]�X�M�H���Q�D�� �G�R�Q�H�N�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Y�R�U�H��

�S�U�H�K�U�D�Q�H���M�D�G�U�D�Q�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D���L���U�D�Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����oko -13,7�Å, 

�0�D�U�t�Q-Guirao i sur., 2008; -14,96�“���������Å, Deudero i sur. 2011).     

 �8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�D�G�U�å�D�M���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D kod vrste H. trunculus �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�X���P�L�ã�L�ü�Q�R�P���W�N�L�Y�X �L���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���R���L�]�R�W�R�S�V�N�R�P���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X po tkivima s obzirom na 

njihov biokemijski sastav i �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�Wu raspodjelu energije koja se dobiva iz hrane. 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�N�R�O�L�ã�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���L�P�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�D�G�U�å�D�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L�]�R�W�R�S�D���X���W�N�L�Y�X��pa 

je za razumijevanje prijenosa energije potrebno provesti kontrolirane laboratorijske eksperimente 

(�(�]�J�H�W�D���%�D�O�L�ü���������������� 

 

5.5. Razlike u morfometrijsk im �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D i gonadosomatskom i indeksu kondicije volka 

Hexaplex trunculus s obzirom na kategoriju �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�Wi �V�W�D�Q�L�ã�W�D TBT-om  

 

�8���R�E�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����L���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����å�H�Q�N�H���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus bile su �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�G�X�O�M�H�� �R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �2�Y�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �M�H�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X za ovu vrstu proveli 

Vasconcelos i suradnici (2008) i Mutlu (2013). �'�H�U�E�D�O�L���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������Y�H�ü�L���X�G�L�R���å�H�Q�N�L���P�H�ÿ�X��

�Y�H�O�L�N�L�P���M�H�G�L�Q�N�D�P�D���S�X�å�H�Y�D���S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���P�R�J�X�ü�R�P���Y�H�ü�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���å�H�Q�N�L���Q�D���U�D�V�W���Q�H�J�R��

�Q�D�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �O�L�� �U�D�]�O�R�J�� �W�D�N�Y�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L��biti 

razvijen imposeks. Naime, �L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]������������ godine i u onom iz 2015. godine �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H��

korelacija izme�ÿu st�D�G�L�M�D�� �L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �å�H�Q�N�H, �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�� ������������

godine (2014. godina: r=0,411, p<0,001; 2015. godina: r=0,175, p<0,01)�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���N�R�G���Q�H�N�L�K��

drugih vrsta, npr. vrste Nucella lapillus (Son i Hughes, 2000). Kad se odbaci parazitizam kao 

�P�R�J�X�ü�L���X�]�U�R�N���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���å�H�Q�N�L���V��imposeksom�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���Y�H�ü�L���V�R�P�D�W�V�N�L���U�D�V�W��

vjerojatno posljedica slabije reproduktivne sposobnosti uslijed uznapredovalog imposeksa 

(Terlizzi i sur., 1999; Son & Hughes, 2000; Rilov i sur., 2000). Osim s duljinom jedinki, indeks 

�9�'�6�,���N�R�U�H�O�L�U�D���L���V���P�D�V�R�P���Y�R�O�N�D���R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�V�R�P���N�X�ü�L�F�H�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�������D�O�L���L��

�V�Y�L�P�� �R�V�W�D�O�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�L�P�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� ���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� Korelaciju 

�V�W�D�G�L�M�D���L�P�S�R�V�H�N�V�D���V�D���ã�L�U�L�Q�R�P���N�X�ü�L�F�H���S�R�W�Y�U�G�L�O�D���V�X�� �L���G�U�X�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����Q�S�U���� �7�H�U�O�L�]�]�L���L���V�X�U������ ������������
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Lahbib i sur. 2009b). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�X�å�M�D�F�L���V���M�D�þ�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���E�L�O�L��su �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��dulji 

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�X�å�M�D�N�H�� �V�D�� �V�O�D�E�L�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���ã�W�R���P�R�å�H��ukazivati i na postojanje utjecaja 

one�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L TBT-om na rast �P�X�å�M�D�Na.   

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �Nombinacija odnosa �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��predstavlja oblik 

jedinke. D�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���M�H���V�D���ã�L�U�L�Q�R�P���N�X�ü�L�F�H���N�R�G���å�H�Q�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���������������J�R�G�L�Q�H, ali ne 

i 2014. godine. �2�Q�R���ã�W�R���M�H���N�R�U�H�O�L�U�D�O�R���L���N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���L���N�R�G���å�H�Q�N�L���X���R�E�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�D���M�H���ã�L�U�L�Q�D��

�R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�L�U�L�Q�X���N�X�ü�L�F�H���W�H���Y�L�V�L�Q�X���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]������������ 

godine���� �W�H�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�����X�R�þ�H�Q�D�� �M�H��korelacija duljine �N�X�ü�L�F�H�� �V��

vi�V�L�Q�R�P���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H. �6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���L���/�D�K�E�L�E���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L (2009b�����N�R�M�L���V�X���N�R�G���å�H�Q�N�L��

�V���S�R�G�U�X�þ�M�D���7�X�Q�L�V�D���X�W�Y�U�G�L�O�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���G�X�O�M�L�Q�H���V�D���ã�L�U�L�Q�R�P���N�X�ü�L�F�H���L���ã�L�U�L�Q�R�P���R�W�Y�R�U�D���N�X�ü�L�F�H�����D�O�L���S�X�Q�R��

�V�Q�D�å�Q�L�M�X���Q�H�J�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����U�•�����������S�����������������6�Q�D�å�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�X�O�M�L�Q�H���Y�R�O�N�D���L���Q�L�]�D��

�G�U�X�J�L�K�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �L Vasconcelos i suradnici (2016) kod volaka s 

�S�R�G�U�X�þ�Ma Portugala (r>0,9, p<0,001). Ipak, �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���Y�R�O�F�L�P�D, 

ali u Jadranskom moru, kao �L���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P��

�R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���N�R�M�D���X�Y�M�H�W�X�M�X���R�E�O�L�N���Y�R�O�N�D, �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�E�R�J���V�S�H�F�L�I�L�þ�Qosti �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����&�H�F�D�O�X�S�R���L��

sur., 2006; Vasconcelos i sur., 2016)���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���P�R�åe biti 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�V�R�E�L�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D (Son i Hughes, 2000), ali �L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K��procesa u pojedinim razvojnim 

stadijima jedinke �]�E�R�J���þ�H�J�D���E�L���N�R�G���W�X�P�D�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�U�H�E�D�O�R���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���V�W�D�U�R�V�W�L odnosno 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L jedinke (Vasconcelos i sur., 2016). Lahbib i suradnici (2009b���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W���R�E�O�L�N�D���Y�R�O�D�N�D��

�N�R�M�H�� �V�X�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�O�L�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �W�X�P�D�þ�H�� �N�D�R�� �P�R�J�X�ü�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�� �L�O�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X��

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�X���S�U�H�G�D�W�R�U�L�P�D�����1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D���L���³�J�L�E�U�D�O�W�D�U�V�N�R�J�´���$�W�O�D�Q�W�L�N�D���0�D�U�]�R�X�N���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L��

(2016) su na temelju morfo�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �V�W�R�N�D��volka H. trunculus od 

�N�R�M�L�K���M�H���M�H�G�D�Q���L�V�W�R�þ�Q�R-�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L���V�W�R�N���N�R�M�L���R�E�L�W�D�Y�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���L���(�J�H�M�V�N�R�J���P�R�U�D���W�H��

�7�X�Q�L�V�D���� �5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �V�W�R�N�R�Y�D�� �S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�Lte 

�R�N�R�O�L�ã�Q�H�� �L�� �R�F�H�D�Q�R�J�U�D�I�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �$�W�O�D�Q�W�L�N�X���� �6�R�Q�� �L��

Hughes (2000) ustanovili su pozitivnu korelaciju indeksa VDSI kod vrste N. lapillus s 

�S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D te relativno slabu korelaciju �V���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���Y�D�O�R�Y�L�Pa�����6�O�L�þ�Q�R���E�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���E�L�O�R��

i kod vrste H. trunculus �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���Q�D�Y�R�G�L���G�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�E�L�W�D�Y�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���N�R�M�D���Q�L�V�X��

�L�]�O�R�å�H�Q�D���Y�D�O�R�Y�L�P�D�����5�L�O�R�Y���L���V�X�U������������������     

�.�R�Q�G�L�F�L�M�V�N�L���L�Q�G�H�N�V���&�,���������P�D�V�D���R�V�W�D�W�N�D���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H�����M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R korelirao s 

�L�Q�G�H�N�V�R�P���&�,���������X�N�X�S�Q�D���P�D�V�D���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���N�X�ü�L�F�H��. Naravno, i gonadosomatski indeks GSI 

���P�D�V�D�� �J�R�Q�D�G�D�� �L�� �K�H�S�D�W�R�S�D�Q�N�U�H�D�V�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H���� �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �L�Vti trend. Kondicijski indeks CI 3 

���P�D�V�D�� �N�X�ü�L�F�H���G�X�O�M�L�Q�D�� �N�X�ü�L�F�H���� �N�R�U�H�O�L�U�D�R�� �M�H�� �V�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �&�,�� ������ �R�V�L�P�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� ������������

�J�R�G�L�Q�H�����9�D�V�F�R�Q�F�H�O�R�V���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�Q�D�å�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��vrijednosti ukupne 
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�P�D�V�H�� �Y�R�O�N�D�� �V�� �P�D�V�R�P�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �P�D�V�R�P�� �N�X�ü�L�F�H�� �,�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �L�� �N�R�G�� �å�H�Q�N�L �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

provedenom 2014. i/ili 2015. godine u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�Q�G�H�N�V�D CI 1 i CI 2 �P�H�ÿ�X��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D����Gonadosomatski indeks (GSI) je bio �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���N�R�G���R�E�D��

�V�S�R�O�D���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���ã�W�R���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���X���V�N�O�D�G�X���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �/�D�K�E�L�E���L���V�X�U�D�G�Q�L�N�D��

(2009b) koji su �E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �*�6�,�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�X�� �Q�D�� �7�%�7-om �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �L��

utvrdili varijacije u odnosima GSI �N�U�R�]���J�R�G�L�Q�X�����R�Y�L�V�Q�R���Q�H���V�D�P�R���R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L���O�R�N�D�F�L�M�H�����Y�H�ü���L���R��

spolnoj aktivnosti �S�D�� �M�H�� �]�D�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �G�L�Q�Dmici spolne 

aktivnosti vrste kroz godinu�����9�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���N�R�Q�G�L�F�L�M�V�N�R�J���L���J�R�Q�D�G�R�V�R�P�D�W�V�N�R�J��

�L�Q�G�H�N�V�D���N�U�R�]���J�R�G�L�Q�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���N�R�G���G�U�X�J�L�K���Y�U�V�W�D�����Q�S�U�����%�X�U�þ�X�O���������������������� 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�,�]���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�ã�O�R���V�H���G�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� 

�x �=�D�E�U�D�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�U�L�E�X�W�L�O�N�R�V�L�W�U�D�����7�%�7�����X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�L�P�D���N�R�M�D���M�H���Q�D���V�Q�D�]�L���R�G��

2006. godine u Republici Hrvatskoj rezultirala je smanjenjem razine TBT-a u hrvatskom 

dijelu srednjeg Jadrana �ã�W�R���V�X�J�H�U�L�U�D���S�D�G���L�Q�G�H�N�V�D��relativne duljine penisa (RPLI) od 2005. 

�G�R���������������N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��Hexaplex trunculus.   

�x �=�D�E�U�D�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �7�%�7-�D�� �X�� �S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �R�S�R�U�D�Y�N�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�O�N�D��H. trunculus �X���G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������G�R��������������

godine budu�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

�L�P�S�R�V�H�N�V�D�� �L�� �W�R�� �V�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �å�H�Q�N�L�� �V�� �L�P�S�R�V�H�N�V�R�P���� �������� �L�� �Y�L�ã�H. K�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���������R�G�����������S�R�Y�H�ü�D�R���V�H���X�G�L�R���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���å�H�Q�N�L�����V�W�D�G�L�M���9�'�6������ u ovom 

razdoblju. 

�x Ovo i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��masenog udjela butilkositrovih 

spojeva u tkivu volka i sedimentu s intenzitetom imposeksa u hrvatskom dijelu Jadrana. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H�����V�X�N�O�D�G�Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���V�O�L�þ�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���V�Y�L�M�H�W�X�����S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���N�Rrelacija 

intenziteta imposeksa s masenim udjelom TBT-a i �™�%�X�7�� ���™�%�X�7� �7�%�7���'�%�7���0�%�7�� u 

�W�N�L�Y�L�P�D�� �Y�R�O�N�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��masenog udjela butilkositrovih spojeva 

�E�L�R�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�N�L�Y�L�P�D���Y�R�O�N�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�X���S�R�þ�H�W�Q�X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D��

�]�D�� �E�X�G�X�ü�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �7�%�7-�R�P�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D�E�U�D�Q�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���S�U�R�W�X�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D�� 

�x �5�D�G�R�P�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�P�M�H�U�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� ��OEK) u svrhu 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Y�U�V�W�H��H. trunculus kao bioindikatora �X�� �R�F�M�H�Q�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D��

priobalnih voda u okviru Direktive o vodama �V�� �D�V�S�H�N�W�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�D�� �7�%�7-om i 

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P���L�P�S�R�V�H�N�V�D. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R uspostavljanje OEK klasa za imposeks kod 

vrste H. trunculus �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �S�U�X�å�D�� �Q�R�Y�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �Srogramima koji se 

provode u okviru Direktive o vodama u Sredozemlju.   

�x �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��intenzitet imposeksa kod pojedinih 

jadranskih populacija vrste H. trunculus pokazuju da zahtjev Direktive o vodama o 

postizanju dobro�J�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��stanja priobalnih voda do 2015. godine nije postignut na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���K�U�Y�D�W�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���-�D�G�U�D�Q�D���� 

�x �5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�R�J���X�]���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��enzima �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�W�U�H�V�D (katalaze CAT, 

glutation S-transferaze GST, glutation reduktaze GR, �V�D�G�U�å�D�M�� �P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D�� �0�'�$����
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�V�D�G�U�å�D�M�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�����D�F�H�W�L�O�N�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�]�H�� �$�&�K�(���� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X��aktivnost glutation 

reduktaze i glutation S-transferaze kod volaka s  postaja �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�R�N�R�V�L�W�U�Rvim 

spojevima. Da bi se aktivnost enzima mogla povezati s �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���Y�R�O�N�D���7�%�7-u, potrebno 

�M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �U�D�G�L�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J�� �X�Y�L�G�D�� �X��

�X�þ�L�Q�N�H���7�%�7-a na oksidativni stres. 

�x �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�]�R�W�R�S�D���G�X�ã�L�N�D�� ���/15Nair���� �L�� �X�J�O�M�L�N�D�� ���/13CVPDV) u tkivu volka H. 

trunculus nije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W stabilnih izotopa sa stupnjem �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��

postaja TBT-om. �3�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �/15Nair na pojedinim postajama �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P�� �X�Q�R�V�R�P�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�X�W�H�P�� �Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��otpadnih voda. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���/13CVPDV �X�N�D�]�X�M�H���Q�D�� �G�R�Q�H�N�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �S�U�H�K�U�D�Q�H�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

volka. 

�x �3�R�W�Y�U�ÿ�H�Qo �M�H���G�D���V�X���R�G�U�D�V�O�H���å�H�Q�N�H���Y�R�O�N�D���Y�H�ü�H���R�G���P�X�å�M�D�N�D�����M�H�G�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P���L���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�L�K��

stadija imposeksa koji su razvile.    
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