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imposeksa kod volkA. trunculusionep LA UH QEMSURYHGHQLK QD SRGUXpMX VUHG
Jadrana n&d SRVWDMD WLMHNRP JRGLQH L SRVWDMD WLMHNR
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in year 2014 showed no connection betwdegree ofTBT pollution and activity of specific biomarkers
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1. UVOD

SUDUHQMH VWDQMD PRUVNRJ RNROLAD GixRdhw iRVLP
kemijskih parametaraVW UHED XN GMR i HYQDWHL X p L Q DSamzhdéz Q sLp.LZ002).Q M D
Naime, pojedine vrste predvidljR UHDJLUDMX QD DQWURSRJHQR XYMHWR
LK pLQL SRIJRGQLP |]D ELRPRQLWRULQJ 7DNYH Ytddesdidn NR Mt
bioakumuécije WR NV L p QIKKDWMYIDIMX QD VWUHVEXKRRQREQNDWRD]LL RQ
(Gerhard, 2002).6 WDQLpPpQL BpteBdtabjbjiN Fadel znakove upozorenja pejedim
RQHplEE&EXEXuL GD VH SUYH SURPMHQH GRJDYyDMX YHUO QL
RQHplzBQDYWWDQLPQRM UDJLQL 'RPRXKW ¥LGRM¥ia'R@PkIULDG |
RNROLAD XVYRMHQR MH QL] NRQ YeguaivaM premGasl ddwamenaD L Q
LVWUDALYDQMD X\WWewWiHNRIRHDUG DMXOpQ QIDKN N H P L MSautti Kury SRM H®
2012; Hutchinsom sur., 2013) prisutnost "starih"R Q H p lagpidjhuYobyarokositrovihspojevai
dalie VH E L(KInVlildu#.|.2014; Suzdaleisur., 2015; Primost sur., 2016).

Organokositrovi spojevi SRVHEQR WULEXWLONRVLWDU 7%7 X PR
SURWXREUDAWDMQRBK SUHRPWDRNDEREMMRRANH XpLQNH QD QHFLC
D MHGDQ RG QDMEROMH LVWUDAHQLK WRNVLpPpQLK XpLQND
(Bryani sur., 1987; Omae, 2@). Imposekse UD]YRM PXaNLK VSROQLK RUJDC
(Smith,1971) 'RVDGDaQMD LVWUDALYDQMD SRND]DOD VX GD QHU
pri masenojkoncentraciji TBFa uvodi od 1 ng SnL? (Gibbsi sur., 1988) i da se intenzitet
LPSRVHNVD &astediIBY-BuvVodi L SRYHUDQMHP ELRD&NERBR2AXOLUDQAQ |
sur., 1987; Oehlmanm sur D UL YHULP NRQHH WY D MIDMVIDXP b H7 96 I
LPSRVHNVD d4WR R]JELOMQR XJURADYD UHSURGXNWLYQX VSI
(Gibbsi sur., 1988).

Volak Hexaplex trunculugLinnaeus, 1758) je vrst& XaD *DVWNRRWBIR GIMH &ELUF
UDVSURVWUDQMHQD X 6UHGR]J]HPQRP PRUX 2YD YUVWD QD\
nema planktonsku larvalifazu L UD]Y LM D L P SrRdéikbhh idjélsaakatduliranog TBT
a Q L &@1vig Sn ¢ suhe tvari (s.t.) (Axiaksur 6YH RYH ]QDPpHDtWUNCHIUpLQH Y

imposeks kod volkad. truncuus pHVWR MH LV WUD a leN@&QTBFomM Hi [rhndginR Q Hp L
zemljamana Sredozemnom moruX N O M X p X MXakl s0rD199%%,X003), Italiju (Terlizzi

sur,, 1998, 1999Chiavarinii sur., 2003; Terlizzi sur., 2004; Pelizzato sur., 2004; Garaventa

sur, 200&, 2007), Izrael (Rilov sur., 2000), Portugal (Vasconcelosur., 2006a), Hrvatsku

(Primei sur., 2006; Garaventasur., 200& 6 W Di $@.1.2008) i Tunis (Lahbib sur.,
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2007,2009, 201®&). 9HULQD RYLK LVWUDALYDQMD EDYLOD WdoUDVSL
posljediceR Q H p a&dPUIRHUMW R J TBR-&O L aD

% X G X U ergaddkositrovi spojevimaju negativan utjecaj na neaitie organizme,
SUYHQVWYHQR SX&HYH L A4NROMNDA&H OQMLKRYR NRUL&WH
]JDEUDQMHQR X MAQBijda@X SOBMXYDYR FLMHQ X000X EURI&KXsur& KD P S

OHYXQDURGQRPORDEHQYFAX MRMWQLK VXVWDYD SURWLY

JRGLQH ][DEUDQMHQL VX VYL SUR bgarvkodiftoé\spoy@iepdolikel PD L |
HvDWVND MH UDWLILFLUDOD .RQYHQFLMX X Jop&shil@Q L L L\
NHPLNDOLMD pLML MH SURPHW |]DEUDQMHQ RGQRVQR RJUL
Konvencijom, od 2008. godine u hrvatske luke zabranjen je ulazak Brédop LML SURWXRE
SUHPD]L owarekesitkbve spojevieroz Pravilnik o uvjetimai nafinu odré@vanjaredau
lukamai naostalimdijelovimaunutarnjihnmorskihvodai teritorijalnogmoraRepublike Hrvatske
(Narodne novine 90/2005, 102008, 1552008, 1272010, 802012, 7/2017. Europska unija
]JDEUDQLOD MH NR Udvih8pbjeyddor HrekiiiZDBRMERAZ [ A&konEZ/782/2003.
U Aneksu VIII Direktive o vodama 2000/60/E@ganokositrovspojeviVX SURJODaAHQL MH
glavnih RQHplaaal™®dr MHGQRP RG SULRULWHWQLK WYDUL X S
(2455/2001EZ) koju treba pratiti kako bi se ocijenilo kemijsko stanje vibdijela. Prisutnost
TBT-a uvodamau Republici Hrvatskoyegulirara je propisivanemVW D Q GD U GIOPNRDMN & B U
(SKVO) za ocjenu kemijskog stanjavodaidu SURVMHpPpQH JR G L §RAWH QNIRND Y HHHN
J R G L koQdenttacijg MGK) tributilkositrovih spojevaNUR] 8UHGEX R VWDQGDUG X
(Narodne novine 73/2013, 151/2014, 78/2015, 61/2016p DM X i L X d¥fini@aXa &SWRM MHp QD
J R G L agsbhBxoncentracijalBT-a vrlo niska iza priobalne vodénosi Q2 ng TBT L* za
cijelu Europu, kemijske analizerganokositrovih spojevé&s UL WDNYLP NRQFHQWUDFL
WHAaANR SURYHVWL pDN L NWIGP VIHQD DG W LRp IQIDAVI RidliMiif@ B3 RID. Y = E
NDR ELRORANL RGJRYRU QD 7%7 NRGVSWXAHYNDDY R @jkthiksan ® N
TBT-D QD P R UWéljekadtbRatpbstacobveznikriterj XQXWDU 263$%$5 SURJUDPD
stanjamorskogokoO LEW ODQWVNH L 26B3®WLpNH REGDOGMH LPSRVHNYV
NDR MHGDQ RG ELRORANLK HOHPHQDWD NYDOLWHWH NRML
H N R O RtaNaprdobalnih vodau progranima S U D U H Q MvbdaVNARIVH\ Ditekiiado
vodamaWFD-UKTAG, 2014)

= Q D p Bn&sénkkoncentracije TBTD MRa4 XYLMHN VH ELOMHA&H QD PQ
JRGLQDPD QDNRQ |DEUDQH QMHJRYD NRULaAWHQMID1E SURW
Pougnet sur aWw R pavdzgnbl ¥rédsuspenziomQHpLAVIHQRBHQWD L LOL F
novim unosima (Furdeksur., 2012; Langstonsur., 2015; Suzdalevsur., 2015). Ipak, zakonska
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RIJUDQLpHQMD UH]JXOWLUDOD VX RSRUDYNRP PQRJLK SRSX
ukl M X p X M XNucehaUragildfLinnaeus, 1758)Tritia reticulata (Linnaeus, 1758Nassarius

nitidus (Jeffreys, 1867)i Stramonita haemastom@.innaeus, 1767)koje su sveranije bile
]QDpDMQR SRJRYH@\HN& BUs,R0KE; BCcRdPoughsur., 2002; Huet sur., 2004;

Brayi sur., 2011; Cuevassur., 2014; Langstonsur., 2015; Laranjeiro sur., 2015; Nicolaus &

Barry, 2015). Suprotndomeg *X éP X Q G ViGyrdneL (2011) predstavili su podatke o
SRYHUDQMX UD]LQD L P SkvhEnNURa Ka ElandilngkbiXQ RN BaRdrdRih
RJUDQLpHQMD ,DNR MH QHNROLNR QHGDYQLK LVWUDALYDQ
NRG SRS XOD kLSvkBoz&xam Yhbywpr. u Tunisu i Sardinij (Abidli i sur., 2013;
Anastasioui sur., 2015; Boulajfena sur., 2015, podataka o vremenskim trendovima statusa
imposeksa Bredozemnom morkioji ukazuju naX p L @alndnH N R U LT WajeQvNbDnalo.

Lahbib i suradnici (209a) usporedbom pojave imposeksa2004. i 2007. godinna nekolilo

lokacija uztunisku obaluX RpDY DM X Ked RH DLY@HN S R/3exnerisk trémdovkoji

ukazuju na promjenu intenzitgtajave imposeksa u Jadramakon zabrane takigr nisu dostupni

Podaci o izmjerenimmaseninkoncentracijamaudjelimaTBT-a u mou i dagnjama u razdoblju
20092010. godinetj., nakon uvedenih zabran§ RN D] XM X GD M HJ R VKR QML INB GGHU@D
organokositroun spojevima (Furdeksur., 2012).

1.1. Svrhaiciljrada

Glavni cilj doktorskogadaje LVWUDALWL BEUQRRIYN RMRVAW HQMD WUL
uprotwo EUDaW D M Q L RaldatieMkDjd liesRudRepublici Hrvatskoj na snazi od 2006. godine
N R UL aW H QHéxtdplexrtRi@MNuxao bioindikatorske vrste. Usporedbamjelaimposeksa
] D E L OColgl BXa HQW U D dieden@M2005 godindrime i sur., 2006) na 12 postaja na
SRGUXpMX VUHGQMHJ GLMHOD KUYDWYV pr&éderdd@@d@ria V UH
NDVQLMH QD LVWLP LVWW D 8 yrétpbkHien@dravijivabjMinippseksa. Sve
postag su kategorizirane s obzirom na razimenzitetabrodskog prometa% X G XL GD MH SR
da vrstaH. trunculusimposeksom reagira na niske razine TBT X PRUVNRR\RWRBR DA ® D
korelacija imposeksa masenim udjelonbutilkositara u tkivu volka i §GLPHQWX V LVWU
postaja. 3BUHGPHWQR L\BW Y B all \WeLg@elgktibkdsitrovih spojeva tkivu vrste
H. trunculusu hrvatskom dijelu srednjeg Jadrana.

6 OMHKIGEI LY WUDALY D Q MkividRi RIG]|DEBURD/VQWLLK VW Daydlke®L K ELR
trunculusi imposeksaodnosnostupnjaRQHp L & 0 HEWMDY £ o 1. VW U Rréalizfdanhg s H P
povezanost imposeksaktivnosti enzimatskog sustava vrstetrunculus , VW U D aki@@st M H
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biomarkera oksidacijskog stresa koji se javlja usligDiRaHQRVWL RUJDQL]PD NV
glutation (GSH), glutation &anferaza (GST), glutation reduktaza (GR), katalaza (CAT),
karbonili, malondialdehidi (MDA) i acetilkolinesteraza (AChE).

.RQDpPQR LVWUDALY D Q |dadezdnvQishianexvdliki katedijpgostdjx
uzorkovanjas obziromna VW XSD QM R Q Hool,. @dads@ddjpvnossimposeksa. Cilj je
LVWUWPRIXWB]OLNH X VDVWDYX VWDELOQLK LJRWR&BzueJOMLN
QD UD]JOLPpLWH RRYR UM &BSOHDH OiHddrél pdjaveimposeksa.



2.'26%$'$al1-( 632=1%-(

2.1. 2SuHQ Lmpgdzels L

JHQRPHQ LPSRVHNVD SUYL VSRPLQMH 6PLWK

S UHG QMR & Nlutia@i dle(%a@yD18225akupljene u Southportu i Westportu, Connet
SAD, RWNULR MH NRG d8HQNL SRMDYX VWUXNWXUH NRMD QDO
VH MDYOMD NDR VXSHULPSR]JLFLMD PX&NLK ]QDpDMNL Q
parazitma".2SUHQIDNVBHMWD VSROQRVWL SU®bGsQiMapgetandod dvaS X & H \

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

&RH KHUPDIURGL]DP GLMHOL X pHWLUL NDWHJ
X]DVWRSQD VSROQRVW GOQRW PIND OWBIVWRSQDY YBER'SROQRYV
SHQLVY LOL |DWR &@a&WR MH PXaNRJ VSROD LOL |DWR &@aWR MH
VYDND MHGLQND SRVMHGXMH SRWSXQL VHW RUJDQD RED V
promjenaSROD WLMHNRP ALYRWD MHGLQNH QRUPDOQR MH GD
KHUPDIURGLpQD .RG ULWPLpPpNH X]DVWRSQH VSROQRVWL M

stupnjem razdvojenosti reproduktivnih organa oba spola, i spolne starst@ssgu sukcesivno,
D QH VLPXOWDQR X VYDNRP UD]GR E O MEgdpajhé staridepos@miD VS|
potpuno zrele. Kod alternativispolnosttPODYH MHGLQNH VX YHULQRP IXQNFL
VWDULMH YHULQRP X AHQVNRWD IPRIX8RMMMDNRBSRUVWD
razdvojena spolnost PSRVHNYV SUHGVWDYOMD UD V WsjdmergodddiKkvag SR O Q L
deferens QD & H Q Nezwrtita ZAkiivljenjem jajovoda kao posliedic UDVWD PX&aANLK VS

organa(Smith, 1981b)Kad u kasnim stadijima imposeksa kod nekih vrsfa, Nucella lapillus
(Spence i sur., 19903jemenovodoreraste vaginalni otvarzatvoriga RQHPRJXUHQ MH L
jajnekapsuledWR GRYRGL GR VWHULOQRVWL D SRQHieDD@isho XJLQ X

0 mehanizmu nastankiai su osnovna tipateriliteta uzrokovanog imposeksdg®hi i sur., 2005):

]DPMHQD Y X Oprostabid, 2)Mblok&i&R Vaginalnog otvosgemenovodm, 3) rascjep
kapsuarQ H & O;Lt# je& ]Za Hsvaki od njih definralGRGDWQL SRGWLS NRML XN
SDOLMDOQRJ MDMRYRGD XQXWU D a gédvhenevaR PR P3MHQ RIPP XOM H
YUVWD PRAH LPDWL YL3dH PHKDQL]DPD QDVWDQND VWHULOL
Reproduktivne anomalije kodlSUHG Q MRENAHNYJITL KX LVWUDALNDRIMLPD
LPSRVHNVD SRYH]XMH VH V RQHpLAUHQMHP L] OXND 6PLW
LIPHYyX LQWHQ]LWHWD SRMDYH LPSRVHNVD L XGDOMHQRVW
neketvai L] SURWXREUD&aWDMQLK E R Md2e N&/NaHopfetne/iHmaNiRuliuriV W L O
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potencijalnouzrokuy LPSRVHNV 6PLWK E /I DERUDWRULMVNLP SR
o tributilkositru (TBT), 6 PLWK F 1DGDOMH SRWYUYHQR MH GD
]JDUDAHQLK SXaHYDIHQQ®PNRLXYXNRHSBRED XpMH GROD]L GR PD(
QH L SRWSXQRJ SRYODpHQMD LPSRVHNVD QD WHPHOMX pHJ
ireverzibilnu pojavu (Smith, 1981b).

'R GDQDV LPSRVHNV MH ]J]DELOMHAHQ NaR<e ghbaRim YU
fenomenom (TitleyO'Neal i sur., 2011). Holieung(2012 VX LVWUDALYDOL SRYH]D:
kod vrste Reishia clavigera . VWHU VD adtgaldkositrovin spojeva, TBTom,
dibutilkositrom OBT), monobutilkositrom MBT), trifenilkositrom (TPT), difenilkositrom (DPT)

L PRQRIHQLONRVLWURP 037 WH |]DNOMXpLOL GD 7%7 L
LPSRVHNVD ,SDN NRG WXPDpHQMD X]JURND drgasoRogitidvivD W U
spojevinisunjegovi MHGLQL X]DRPMALAMMXUIFGQLFL GDMX SUHJOH
QLMH SURQDYHQD NRUHODFL M thadehedncntreddijebr@ahdUd3itrou® S R V H N
spojevaX WNLYX SXaHYD 3RND]DOR -DH BRI KP)XSRRMNRY DRML P E %!
stres (Nias sur., 1993). Nadalje, na stadij imposeksa vist@pilus PRa4H XWMHFDWL L S
SDUD]LWD X MHGLQNDPD |CshdzOéhiharii sUp. SIRY7THEMWRIPsur.,

2000). Garaventa i sadnici (200@) su na nekoliko muzejskih primjeraka wstexaplex
trunculus SULN XS O MH Q L BreQazersnedsrbrajrdzdoblju od 1845. do 1930. godine
XVWDQRYLOL ]1QDNRYH LPSRVHNVD SUHPGD X WRP UD]JGREO

SUL LVWUDALYDQMX N.PafiRY @ B VDR B R & pYIXV MkEigleskéy Rp QH
*LEEV QDLOD]L QD SRSXODFLMX SRIJRYyHQX W]Y 'XPSWHF
QHUD]YLMHQRVWL PXaAaNLK VSROQLK RUJDQD ELOR NRG PX3
NRML VH RpLWXMH X Qdj@&vvRd) pda3dki sUpodij¢liendbkh GtRukturom i u
najekstremnijimVO XpDMHYLPD Q HORRMON ENAdMONMHQILW@HWVNL SRUHF
]JERJ VODELMHJ UD]YRMD PXANLK VSROQLK RUJDQD XEODA
LPSRVHNVD L WLPH RPARMHDYRSSOBD&ILWYDOMOYSRGUXpMLPD V
TBT-om. Populacie sDRP SURQDYHQH VX QD HQJOHVNRM L IUDQFXV
Galiciji (Gibbs, 1993; Huet i sur., 1996; Barreiro i sur., 1999). Naknadna laboratorijska
LVWUDAL XiDr&eWNDaplltisS DERP SRND]DOD VX G BorWixpBtXrdrit®dalL VvV '6
VH RGUADQMH SRS X OO RGH SIRYR MWL DO MHP 8HQNL NRMH
nemaju DS (Gibbs, 2006 :DVDG QHPD REMD&aQMH Q M opfadidép o HHNHHA H C
imposeksom, a neke druge u istoj populaciji dosegnu stadij sterilnosti uslijed imp&akead
i sur =DQLPOMLYR MH L GD MH MBdbix barcheti D/ELDWINR W K
prirodni imposeks (Martin, 2002).



Svakako treba spomemnupojavu interseksa koja je vrlo bliska pojavi imposeksa. Naime,
kod vrstelLittorina littorea (Linnaeus, 1758pod utjecajem TBID QH UD]YLMD VH LPS]
LQWHUVHNV %DXHU L VXU 5DGL VH R SRMDYLaNRMD
SUHPD PXa&NRM PRUIRIORENGFOW DANNXUDDN RN RO QRVW JDL.RpXYD
littorea MH &4WR VH RYD YUVWD UD]J]PQRAaDYD SXWHP SODQNWRQ
VWHULOQLK &HQ N Lob8dvi XdabBker Nahih Pkestla izusjednih populacija
(Oehlmann i sur., 1998b).

8 SUYLP UDGRYLPD X NRMLPD MH Tritiadhsbictdinpoeks BESSR V H N
ocjenjivao uestaloA U ERMDYH LPSRVHNVD X X]JRUNX L SURVMHpPQLP L
AHQNL VYUVWDXY RGMERVAWHDWHIRULMD SUHPD NULWHULL
anatomskih]| QD p BMIPILVD 6P LWK E 1DNRQ WRJD X LVWUDAL
XRELPpDMHQR VH NRULVWH LQGHNYVL ReldtOORHSYSReIngadd@sL pL Q H
deferensa\(DSI, eng.Vas Deferens Sequence Ingkaje su postavili Gibbs i sadnici(1987) za
vrstu Nucella lapillus. Indeks 536, XVSRUHYyXMH NXEQX GXOMLQX &HQV
LVWUDALYDQRP X]J]RUNX

RPSI=(SURVMHpPQD GXOMEQPURNYHDR.D SGHQOLNEIPQ OP XANRJ S
Indeks 9'6, VH L]JUDpXQDYD QD WHPHOMX VWD sjdndiovddR2s LP D V
UDJOLpLWH YUVWH SXaHYD X OLWHUDWXUL VX GHILQLUDQH
se radi o 6 do stadija (npr. indeksi-0 1LAL VWDGLML SUHGViemenavediD M X SF
GRN YLAL S UdiGandavadka) MeDoverastao vaginalni otvor i ponekad doveo do
UD]GMHOMLYDQMD N D&uikeriitttém a8 QM H] GIR EMMRE btadij@D DV L I L
pHVWR VH V YUHPHQRP GRSXQMDYDMX EXGXuUUn@GksWHI XRpDY
po definiciji predstavlja srednju vrijednost svih stadija imposeksa u uzorku:

9'6, VXPD YULMHGQRVWL VWDGLMD LPWR\DHNYDQRNMKS RIS
1HAWR NDVQLMH XYHGHQ MH L LQ G H NRelatirtek@enW LenghtHndeX O M L C
NRML SUHGVWDYOMD RPMHU SURVMHpPQH GXOMLQH AaHQVNR.
kao postotak (Stroben i sur., 1992)

53/, SURVMHpPQD GXOMLQD 4HQVNRJ SHQLVD SURVMHDp
%DUUHLUR L VXUDGQLFL NRULVWH VH L LQGHNVRP SR
engl.Average Oviduct Stay&oji predstavlja srednju vrijednost stadija mdskmacije jajovoda
L DXWRUL JD VPDWUDMX SRIJRGQLP ]D NRULAWHQMH X YUOR
dosegnu svoju gornju granicu.

.RG WXPDpHQMD LQGHNVD NRML VH SULPMHQMXMX ]D R
pLPEH @ddkdVDSI se ponekad favorizira preddeksimaRPSI i RPLI jer nije ovisan o
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sezoni uzorkovanjssfemenovodVH QH PLMHQMD VH]JRQVNL |]D UDJOLNX RC
SURFMHQX XJURAQHQRVWL UD]J]PQRADYDQMD aHQINIndeksLPSR VI
vezani uz duljinu penisa kod vrske lapillus QLVX SRGORAaQL VDPR VH]JRQVNLP
SURPMHQDPD NRMH VX SRVOMHGLFD PDOH XGDOMHRVWL |
QDLPH PXaAaMDFL NRML VH QDOD]H E O Lt$Xlixe®aD sUvY BOUAD. Ihak,D M X C
SHOOL]]DWR L VXUDGQLFL SUHIHULUDMX 536, NDG XVS
LPD Yrébpgdn YDULMDFLMH RG 9'6, EXGXuUuL GD VH 9'6, QDNRC
LPSRVHNVD QH PRA&H SRDHGDWM@EHH BRMHIDD @VH RQHpLAU
'XPSWRQ VLQGUR PidekSaBRSILj¢dinRd X[MIMn treba zanemariti, dok se iste ne
VPLMH |DQHPDULWL X VOXpDMX RFMHQH BafdirQ NsDr.,LIPBRV HNV
Nadalje, jedinke nap GQXWH SDUD]LWLPD WU hdeksa/DN eripatdrltivdmn SUL |
SRYHUDYD Ynddksa(seh@tBOeWmMann i sur., 1997¥a ocjenu interseksa koristi se
LOQWHUVHNYV LQGHNV ,6, NRML SUHGVWDYOMD ViddjsGIQ ML L (
XJRUNX EURM aHQNL %DXHU L VXU

2.2. Povezanost imposeksa i tributilkositra

2.2.1. Tributilkositar

Metali pripadaju grupi konzervativniR Q Hp Llaa@WYRD]QDpL GD QLVX SRGOR

lako su metalprirodno SULV XW Q L SR R NeRHa@rdacijeHN RW R N V L pm@dukbitP HW D O
WRNVLPpQH ]D aLYH RUJDQL]JPH X NRMLPD V Andgdnsk k<itdrU D M X
QLMH WRNVLpPpDQ aWR Qlinvisdojev@ndp B X VNRMIHD QEDEN LWWU L E X
(Hoch, 2001)lakR MH NRVLWDU YDabDQ ]D pRYMHpPpDQVWYRowWRa RG
spojeve se zna tek zadnjih 150 godiknch (2001) u preglednom raduawganokositroun
VSRMHYLPD QDYRGL GD MH Gdgabdkesirath SgRjE@aDod/kRjifyde @ M RIGU L
dio primjenjuje u proizvodnji polivinil klorida (PVC). Obzirom daorganokositrovispojevi
SRVMHGXMX ELRFLGQD VYRMVWYD RabioBovek&isStEs®] 0 R]DWE VA WX
drva, te kao fungicidi insekticid. Za razliku od kositra kbse u svomanorganskomobliku
RSUHYPOD R UD Q HWaRINKOSiLrgvQdpBjevi tributil-, trifenil-, i tricikloheksitkositar
SRVMHGXMX 1QDpDMQD ELRFLGQD WHhRWBRWYDY D7 RRRL QO RIWW
PHy X RUJDo@QmR $p&a/im&yarira ovisno atrukturii duljini lanca alkilnih grupa.

Organokositovi VSRMHYL VH VDVWRMH R @rudenezapéindsaonp kosita UL R
(Sr*") ugljik-kositar kovalentnin vezana Broj SnC veza i duljina alkilnih lanaceR G U H{ X M X
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kemijskH L 1L]LN D O @rgand3oramwihspbdjevéHoch, 2001). Organokosdvi spojevi
LPDMX V O Méirauld:(RINR, IS X, R:SnX 1 RiSn, gdje je R bilo koja alkilna (ili arilna)
grupa, a X je anion kampr. acetat, karbonat, klorid, fluorid, hidesid, oksid ili sulfid.
Tributilkositar LPD YLVRN WRNVLPpQL XpLQB Mm@ nfegoGH akiong j¢J D Q L
(C4Ho)3Sn". Veza SFKC je stabilna u prisutnosti vode, atmosferskog kisika i topline (Hoch, 2001).
Topivostorganokositrovi spojeva u vode vrlo niska i ovisi o oksideedukcijskom potencijalu,
pH, temperaturi, ionskoj jakoskoncentraciji te sastavu otopljene organske wadi (USEPA,
2003). Razgradom organokositovi spojev gube organske grupe s kationa kositfeako se
tributilkositar X PRUVNRP RNROLaAX X RGJRYDUDMXULP 3pyjetélWLPD
dibutilkositar (DBT) i monobutilkositar (MBT) (Alzieu, 1998; Antizaadislao, 2008)L NRQDpP QR
na anorganski kositaOrganokositvi spojevi VH X YR GL rodekbniojokiad kKoja se
G R J DOjglovanjemV X Qp HY H WVnyvikvobdrga@Zand@Altieu, 1998; AntizarLadislao, 2008;
Hoch, 2001). PoluvijekazgradnjeTBT-a u vodnom stupcu je od nekoliko dana do nekoliko
tiedana (Stewart e Mora, 1990)dok jeu sedimentunekoliko godina(De Mora i sur., 1995
SUHPD QHNLP DXWRULPD pDN L QHpargedimeRt ddld2Vddakti@adjel 1D 2 P
PRIJXUHJ SRQRYQRJ RQHpPpLAUHQMD Y RO Kaefiijghx @spbdjeleD Q J V \
TBT-a sedimentoda (Kj) ovisinaMYLaAH R WLSX VHGLPHQWD YHUD DGVR
organski bogatijim sedimentim@&urdek, 2015Furdek i sur., 2019, iako utjecaj imaju i pHe
salinitet (Pope, 19982 QHpLAUHQL VHGLPHQW JERR @R} kiphtdMBIRRELOL
stalQL ULJLN ]D SRQRYQR RQH [Bto&ilidh Q sditddnfcR(G0Q4R dawilé X& €D
organokositrovispojev adsorbirani na morski sediment mogu razgraditi fotokatafkzam
dodatak hidroksilnih radikaleaRazgradnja butilkositrovih spojeva u sedimentivija se prije
svega u pornoj vodi (Furdek, 2Q1F=urdek i sur, 2016
7TULEXWLONRVLWDU VH RG VHGDPGHVHWLK JR®|s@a SURA

NRULVWLR X SURWXREUDaWDMNR. PE LS WHHP V]3P DM H p/IRF8 RRYEDJ D
premazuju bojama koje imaju stalni pr&gW S X BN BONM®D L NRMH VX XpLQNRYL)
6DPRREQDYOMDMXiUH ERMH NRMH X VHEL VDGUaH 7%7 RPR

7HUOL]]L L VXU pLPH VX VPDQMHIDIGW WRIAR R RXER) ANDF
ELRFLGX pLMD WRNVLPpQRVW X PRUVNRP RNROLaX RVLP FLO
SUYRP UHGX SXAaHYH L aN®&soNBaagitasT RucbexgDIH $8THT kiDokuje
anomalije u rastu/lzieu & Heral, 1984),dok se kod mnogih vist8§ XaHYD MDYOMD LP

! Fotokatdiza, odnosnoKHWHURJHQD IRWRNDWDOLWLPND UD]JJUDGQMD W
XWMHFDMHP VRODUQRJ JUDpHQMD 89 NDWDOL]DWRU VD LOL EH]
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2WSXAWDQMH SBWRWXREUDAWDMQ Lo FRWPD XIS FEWUIRGD GQH Y (
0,2-2 g dnevno zanale brodovei 50-500 g dnevno zeelike brodove (Alzieu, 1998).

Bioakumulacija organokositroih spojeva posljedica je njihovog lipofilnog karaktera.
,VWUDALYDQMD VX SRND]DOD GD QHNH PRUVNH EDNWHULMEF
ANROMNDAL DNXP XOLTBDM2é r&zlikd bidRakova: Jrilda koji akumuliraju manje
NROLpLYDHO DM XiiL VYRMRM VS Rara BRIR VIBTL(AIZieu] 1998;GHEM H 7 %
2001). Hoch (2001) navodi dse TBT u vodene organizmeglavnom iz vode unosi kroz
membranu i sluznicu, NRG RUJDQL]DPD YL & putevmUnraine PigahokdittdvQ H
spgevi VH DGVRUELUDMX QD RW RISQH/ HEMWWMBHAMMLYE X W DYNRFG IU D U
SHODJL péhtoBkim organizmimé&oji TBT akumuliraju i iz sedimenta i iz vodeno
SUYHQVWYHQR L] YRGH L WR @p&, 1998) bty \EbKkihbnasenih Qdjgta SR Y U
TBT-a akumuliranogu sedimentuorganizamhn NRML &aLYH QD LOD EJ®HRAHQHG\
SRYHUDQRM NRQWDP L Q Btrahd/&.Jd¢@bsER (AD0ERPRMjEtiéhilkositra
Kod vrsteT. reticulan YDaDQ SXW DN X XGtdire@adjokrd2glavu i stopalo, a
]1QDpDMQR PDQMH SUHNR KUDQH RGQRVQR 2ASIHNSW RV R P
organizmi unosé&dBT |QDp D BIQH NIR SR Y WaH.JRH SW HN R OK20TBYddk jeked H O
nekih drugih vrstanorskih orgaizama kao naprimjer kodrakaRhithropanopeus harris{iGould,

1841) X WY yas@TBT akumulra uglavnom putemK U D Q H , 2008 .M&3eni udioTBT-a u
WNLYX SXAaHYD rRaBdnpr@xdhcehDa¢iidvhhiTBTD X PRUX NDR &@WR MH VO
Tritia incrassata 6 WU i P (Oehlmann i sur., 1998a).i@kumulacija ovisi o tri glavna
PLPEHQANDOLQR L VXU VWXSQMX RQHPphodai HQRYV
YRGD VHGLPHQW SUHKUDQD PRJX U Q FROéMWnant iH-sWdd@i ROL | P |
D XND]XMX QD YHUL IDNWRU ELRNRQFHQWUDFLMH NRG
SRMDaAaQMDYDMX W UR kbjp NeRRima.Dddk@erme VIgh® iGttadnici (2006)e
UDGL VH R ]QDpDM Qé&tdandkbdrrBvd shQjeéviaNNORH LW U R | LRpakadyi iUibe] L Q H
VSRVREQLML VX HQJLPLPD WUDQVIRUPLUDWL 7%7 X "%7 L 0%
7%7 MHU QHPDMX XpLQNRYLW VXV SBHOD WD QRPN SiG] L H |
koncentracije MBTD QHaW RBP-® Qridjimanje TBTD ELOMHAH VH AWMRR /M HS X
YMHURMDWQR SRVOMHGLFD PHWDEROLpPNLK SURFHVD ,GH L

222. TULEXWLONRVLWDU NDR XJURPQLN LPSRVHNVD

Alzieu (2000; originalni rad Alzieu, 198%)avodi masenekoncentracijeTBT-a u moru
koje uzrokujuUD]OL p LW M pW RN khbrskihtbrganizama) TBT < 1 ngL™? - imposéks
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kod S X & Y D% 7 1§ gL +utjecaj naast fito i zooplanktona, 3BT < 2 ngL™* - anomalije
kalcifikacije kod kamenice&Crassostrea gigasd) 7 % 7 28 ngL! +ometaneUD]PQRA&ADYDQ N
kameniceC. gigas 5) TBT = 1- 1?+RPHWDQMH UDibRGQRBEDIDQMD?
tometanjeSRQRADLENM 1DGDOMH QDYRGL GD MH 7%#eYastag WR N
skoro potpuno prestajiasti kod masenekoncentracijeTBT-D R G L™ Jrributilkositar je
QHVXPQMLYR JODYQL X]JURpPQLN LENSRKi\sit.N2OOD)NFREKId RodiD V W U
QHNLK YUVW D maseiviltRovdentrakija TBR G moruQ L &d Kng Sri. (Bryan i sur.,
1987; Gibbs i sur., 1988)lok kod nekih vrsta prnasenokoncentraciji od 2 ng Sh™* imposeks
GRVHaH VWDGLM VWHULOLWHWD 3aHQNL mageke&bncentrXdije
TBT-D X PRUX SRYHUDYD VH LQWHQ]JLWHW LPSRVHNSaD %U\I
Barroso i sur.,, 2002),, VWUDAaLYDQMD PHKDQL]PD SRMDYH LBSRVHN
pokazala su da TBT ima svojstvo endokrinog disruptora, dok 0 samom mehanizmu djelovanja na
HQGRNULQL VXVWDY SRVWRML QHNROLguBhiRDRRWH]D L MRA&
Primjer neogastropoda vrlo osjetljivin na TBT su visteellalapillus (Bryan i sur., 1987,

Gibbs i sur., 19880ehimann i sur., 1998a; Barroso i sur., 200Bekaplextrunculus(Axiak i
sur., 2003; Chiavarini i sur., 2003; Lahbib i s@0103) pa su te vrste pogodne za monitoring
TBT-a X PDQMH RQHpLE&BHQRRg BRYXVrstaT. reticulaid je pogodna za
monitoringTBT-au MD pH R QA fpdré @Er@so i sur., 2000; Barreiro i sur., 20010 Hy X
vrstamamanje osjetljivimna TBT suvrstePeringia ulvag(Pennant, 1777)SchulteOehlmann i
sur., 1997) Littorina littorea (Bauer i sur., 1995; Oehlmann i sur., 1998dyitia incrassata
(Oehlmann i sur., 1928 b). Za razliku od prethodno spomenutih, kod viséptuneaantiqua
(Linneaus, 1758)] DELOMHAHQR MH GD E kijole Episéh® u@eEBT-pRuNkivi) H Q H
YUVWD QLMH SRJRYHQD LPSRVHNYV RrBanokasitravigpojeva u prirodi 1 LV N |
WHAaNRRGWMHYyLYDWL NHPLMVNLP \3W R Q [DODURG QH RS B B K @ RNDIVPIOURHC
ELRLQGLNDWRUH RQHpLaAUHQMD PRUVNRJ RNROL&AD WYDULF
reagiraju Y H U vBdlniskim masenimkoncentracijana S obzirom da je graniaatkrivanjaTBT-

D X PRUX XRELpDMHQLP BkQDnQTBW LS dhPnaPiHiMUR, GIDaDi da neke
YUVWH SXaHYD LP SRV HhageRimkdheeDidtijdrbavmanjim sdJ1 AT L?

$O]JLHX PRQLWRULQJ LPSRVHNVD NRG SXaHYD SUHGYV
procjenekoncentracije TBTa umorsk R P R N RUpedrdoXmonitoringom se dobija neposredan
uvidu WR N WXIpL@IDND7@0 LVWUDALYDQX SRSXODFLMX

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

pojavljuju u zoni litorala, imaju veliku rgsostranjenost, lmjne su, direktno se razvijaju i imaju
RJUDQLPHQX SRRKWGIMIIMLYRWN\H GDR VDAHW SUHJOHG ]QDbpL
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ELRLQGLNDWRUVNH RUJDQL]PH ]DHS\NURDN R Knitidin@iselerardifd i H Q R
QD ALURNL U bsfiswelinia] Gpsod@stioakumuliranaPHWDOD EH] SRVOM
XJLEDQMD RJUDQLpPHQR L VSRUR NUHWDQMH &LYRW GXON
LVWUDALYDQMD YHOLPLQD NRMD RPRJXUDYD NHPLM&NH DC
X]JRUNRYDQMD L ODERUDWRULMVNH LQNXEDFLMH ODNRUGD
SURPMHQH L]JORAHQRVWL PHWDOX DUG QDYRGL GLC
RQHpUEAXLRYNDROLAX ELOD RQD NRMD SRND]R®H RENBID DRIQ X N R
RUJDQL]PX L RQRJD X QHSRVUHGQRP RNROL&X L WD NRUHO|
ipodUD]OLPpLWRN RBWXAQ PPZativhiivd )& daRelkod vrstH. trunculus Stramonita
haemastomaX V W D Q Rrvs@u¥l RQIDWAL Y Q D N R U H O DdrdaivbRositgwhidgojeval i ] L Q H
WNLYX MHGLQNL L VUHGQMH YHOLpLQH MHGLQNL aWR VH PI
posliediom QLAH VSRVREQRVWL UD]J]PQRADYDQMD XVOLMHG X]Q
2000).

6WDURVW MHGLQNL NRMH VH X]JRUNXMX WDNRYyHU SUHG
WXPDpHQMX WWMPDAWDDIMMHGLQNH VX RVMHWOMLYLMH QD
(Smith, 1981c; Gibbs i sur., 1987988 Oehlmann i sur., 1998b) maedstavljaju bolji indikator
NDG MH SUHGPHW LVWUDALYDQMD U t.Dabg MrévBrziflihb&iD Y Q D
LPSRVHNVD L LQWHUVHNVD ]D SURFM H-QnXtrebald-bisx snaizkrati VW D C
samo mlade jedinke koje su tek dosegéksualnu zrelost. Kod odraslihijekl vrsteL. littorea
LQWHQ]JLWHW LQWHUVHNVD QLMH VH S R&hhkdd MeReRvrijed8dsty H U D Q
aAaWR XND]XMH QD VPDQMHQX RVMHWOMLYRVW RGUDWOLK MH
BuccinumundatumLinneaus 1758Mensink i sur., 2002).

223. =DNRQVND RJUDQLPpHQMD NRYLXWHORINDHRD JR QRUIWRW XWR

bojama

=ERJ ]QDpDMQRJ QHJD W4d NaQuRghjaXj&V hareniDexh$3ositeagigas
(Alzieu & Heral, 1984) u FrancdRM MH MRA& JRGLQH RJUDQLpPpHC
organokositrovn spojevimaNakontogaVOLpQH JDEUDQH XYHOH VX 9HOLND
SAD 1988. godine, AustralijpKanadal989. godinge Novi Zeland 1993. godine (Alzieu, 1998).
Japan je od 1 JRGLQH ]DEUDIpjaRTBIROLNARVGH @ K8 Kkitggdriiabriidova
(Champ, 2000).

Marine Environmental Protection CommittélEPC) osnovan od strarlaternational

Maritime Organization(IMO) izdao je 1990. godine rezoluciju 0 mjerama za ko{ro&@ W H W Q L K
12



XWMHFDMD NRMH 7%7 X SURWXREUDAWDMQLP ERMDPD PRat
]JDEUDQD NRULAWHQ Mia i) RBFaXQRE SDRW DOIORKX MRMIDLP RG
NRULAWHQMD SURWXREUDA&WD B\ DIQ NBBYNAEBOXN R & H? daiBR X VW F
XVSRVWDYD SUDNVH RGUADYDQMD EURGRANX RRMUNILHRR®E
SULOLNRP ERMDQMD pLEUHQMDQWHU QDWW RRXOSUBWMREL

PRQLWRULQJ XD LeQiiN Rj¥ra (\(CRavhy/ 2000Y. lEGopska komisija je A19§dine
usvojilaamandman 89/67#Z naDirektvu R RJUDQLpHQMLPD QD SURGDMX L
opasnih tvari i pripravak@d6/769EZ OHYy X R S DV Q kdéje ¥¢ Yidvate B Bmandmasu i
organokositrovVSRMHYL NRML VH NRULVWH NDR ELRFLGL X SURW
]DEUDQMHQR |]D EURGRYH NUDUH RG P WH RSUHPX NRMD
SURWXREUDAWDMQLK ERMD V RSDVQLP W Yrike LpakraRja oD Q L p H
najmanje 20 IDirektival999/51EZ SRILYD VH QD ,02 UHJROXFLMX R RJUDC
a. Direktiva o vodama 2000/6BZ X DQHNVX 9,,, SULODAaH QDVRHY X ONDRWLLPK
su iorganokositrovspojevi. Amandmanom 2455/20@Z definirana je lista prioritaih tvari na
kojoj se TBT spojevi navode kao prioritetne opasne tvari.

Godine 2001. pod okriliem IMED XVYRMHQD MH PHYX®QQDE&RUX .RQH W\
VXVWDYD SURWLY (RrigUrdesinatior@IN anvErtidbhGtReYdDntrol of Harmful Anti
fouling Systems on ShipsWw]Y $)6 NRQYHQFLMD NRMRP VH JDEUDQMX
ERMD NRMH X VHEL &®pdjedédoRILIDEIRIMRN jelV1IL2008. zadan kao
krajnji rok do kojeg brodovi na sebWPLMX LPDWL SURW KBaBokesardwid M QH I
spojevima. Konvencija je za padXpMH (8 R]YDQLpHQD NURE GAdakbHNWLY ;
EZ/782/2003Environmental Protection Agen¢iPA, SUHSRUXpXMH PDNVLPDO
masenwkoncentraciju za TBTX PRUX GR L*® NBNR EL VH 4LYL VYLMHW X
NURQLPQLK SRV OMadedkénoentrddi@i@T-p P |DAWLWX PRUVNLK RU,.
DNXWQLK WRNVLPpQLK SERMOMHGLFD L]QRVL —J

=DNRQRP R SRWYUYVLYDQM X LOMH XR DQILRGH & H XN W M W@ L K
REUDAWDQMD EURGRYD L] +JIRHE X@HD U RIGOR. QRERATRYIL Q H
NRQYHQFLMD MH SRWYUYHQUIDDL /X V3WHLS REMLVFLL K UNHDRAL\WNDFOM |
]JDEUDQMHQ RGQRVQR RddgOverkijahzMardibilcridvibd W& na snazi je
verzija iz Narodnih novina 32010, 202011) navode sedrganokositroviV SRMHYL pLMH VH N

25DGL VH R pHWYHURGQHYQRM VUHGQMRMYY @djpdddaQiRYake ltri N R M D
godine u prosjeku.

35DGL VH R MHGQRVDWQRM VUHGQMRM Y UddjethGnQuRsVakeltri gdrlieD V H ¢
u prosjeku.
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u svojstvu biocida z& SUMHPIDDADWIMRLNURRUJDQL]DPD ELOMDND L al
be] REJLUD QD QMLKRYX GXAaLQX L ]D R SPravimikon R M/ptitdeH NR UL
QDpLQX RGUADYDQMD UHGD X OXNDPD L QD RVWDOLP GLMH
mora RH (Narodne novine W05, 102008, 1552008, 1272010, 802012, 7/2017% zabranjuje

se uplovljavanje stranih brodova koji korisieganokositrovespojeve protiv obrastanja u luke
Republike HrvatskeUredbom oVW D QGDU G X NNahdhe advingB2Z613, 1512014,

782015, 61/2016 QDMYHUD @G&s&ndkonsnhtpabija tributilkositovin spojeva kao
SULRULWHWQLK RSDVQNRSMOWDQUIP RIGD@IpH BIRAKOHA XQVY NLP Y
TBTLL 3URVMH D Q MadeRabIIRAEOAMIP WUDFLMD RJUDWBLPHQD MH QD

23. 6WDQEPRRDUNHUL RQBRE®BIHQMD RNR

%LRPRQLWRULQJ RPRJXUDYD SUDUHPDMHLXPLYNDMRW
ELRLQGLNDWRUVNLK Y UVRDH palkdjRYeMIHisKitd RakdahtradiaaN o6
RIJUDQLpHQRVWL SRVWRMHULK PHWR G Dotkkiti LUOnhasRdyivddl @ L K L Q
VHGLPHQWX D X] WR RPRJXUDYD L GREL RD@Y AL GEYERITP RN R/
WROHUDQFLML QD QMLK &DUEDOOHLUD L VXU % X
ELRPRQLWRULQJ pHVWR ILQDQFRMWWNLERYRDMIQ DM IV R [INHGEL
dio programaS U D G H Q MRON R BROATM D V ELRORANL PR&EIWRULQJ
VXVWDYQR NRULAWHQMH RUJDQL]DP DafalleRaG JuiaghidfZD@M H N Y I
GDMX QH&aWR juaL bigmoGitdring@n. Fhhzivajlu3VYDNX WHKQLNX NRMD
LGHQWLILNDFLMX L NYDQWLILNDFLMX SURPMHQD X RNROLA
PRYMHND NUR] DQDEEAENMN RIH W BioMdehidlihg osigurava direktne dokaze
promienaNRMH VH GRJDYyDMX X HNRVXVWDYX XVOLMHG RQHpLAU
GUXJLK RNROQHMRYD NDR aWR VX DFLGLILNDFLMD L HXWUR
suradnici QDYRGH XRELPpDMHQH WHK QmiatijaE biskeriRijeke WR U L
promjene ELRNHPLMVNL ELRPDUNHUL PRUIR GR®NI B QBWD ISHRIMI
QSU ELRWHVWRYL DQDOL]Hra3mdeldy HQL [HRIFHX OD FLWHHG Q XM
vrsta, sastav zajednice), modeliranjsS(d UD]J]YRM PRGHOD DNXPXOLUDQMD L
LOL SUHBRIXIMIKDQL]PD PHWDEROL]PD I)WRNVLPpQRVWL RQ

%LRPDUNHULPDWIHQLY W DEXRIKHPLMVNH PROHNXODUQF
se mjere u stanicama, tjelesnlWWHNXUGLQDPD WNLYLPD LOL RUJDQLPD
LIORAHQRVWL NVHEKQ@RENHQIRHIPFOWILNDL/DP *UD\ 8 Xat
ELRPDUNHUD RGQRVL VH QD SURPMHQH QD ReRpBethNSXEONDRI Q R |
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predstavjiaju vrlo osjetljivo rano upozorenje o integriranom utjecUQ Hp lea RIDY IRNROL &
'RPRXKWVLGRX "LPLWULDGLYV EXGXuL GD VH SUYH SL
RWNULYDMX YHU QDNRQ NUB®YNI[RLE BibNiBA ¢ (2 Bulis@ILH@ARYWD Q M L
PRJX NRQYHUJLUDWL X REWHUHQMD QH VDPR RUMB QrlH & DV H&
RJUDQLpPLWL R INERIRRMOGH,189Q)RjElovanje RQHplIlaARpYWXMH VH LO
GXOMLQX L]JORAHQRVWL L OdojeNLaRg GrRy} 2003)ONR dreigQ Rrethiddnol O L |
iznesenogELRPDUNHUL PRJX ELWL ELRPDUNHUL LJORAHQRVWL L
navodedaEL VH ELRPDUNHUL LJORAHQRVWL WUHEDOL NRULVWL\
RNROLAQmKESGREDIBED MH LJOR&AHQRVW QIH K B K@ BIPiDLamOL QH
& *UD\ VPDWUDMX GD EL W]z EateRtBvarehsliH-ui dioRr8difezé VW U F
monitoringa zajedno a standardnirkemijskimi fizikalno-kemijskimanaleamaP RUVNRJ RNRO|
te analizom bentoskih zajednice. VOXpDMX GD PXOWLYDULMDQXWNIMIB QDO |
SRVWRMDQMH X]JURpPQLND L]JPLMHQMHQRJ VWDQMD X GUX
ELRPDUNHUH L]OR &d @RilatdemijsKinGabalizeMH (k] Keferentnih, wrugoj
fazi monitoringarebalo bi primijeniti biomarkee X p L @biziivni reziltati biotestova trebali bi
ELWL SRYRG ]D SURYHGEX GRGDWQDK D XDWVQ Xp DANEX SR Y pl@ [
trebalo EL NRULVWLWL VSHFLILPQH ELRPDUNHUH QSU 1D
SRUHPHIDEMVWDYNX VH GDMH NUDWDN SUHJOHG ELRPDUNH
SUHGPHWQR LVWUDALYDQMH

8VOLMHG L]JORAHQRVWL RUJDQL]® Bu prvijehraviemperatire W X D F
promjena koncentracije kisikX RN Ra& L & KO R aH Q RV WéenoPiQtiBidé, RI stanicama
dolazi do oksidacijskog stresa koji je rezultat prekomjernog stvaranja reaktivnih oksidativnih vrsta
(engl.reactive oxigen specieR0OS) a W D P E X NAtom kisika, vodikov peroskid, hidksilni
UDGLNDO L VXSHURVNLGQL UBGUNDGE QUHIR @D/NR]E¥ B pPRMILINH-
oksidacijskog stresaX VWDQLFDPD SURUDGH VXVWDY R(Q%a Radisl LWX R
o neenzimskim antioksidansima i antioksidacijskim enzimima koji se mogu izmijeriti
VSHNWURIRWRPHWULMVNL X SURWHLQVNPRmMm&# NAwWal&® NWLPL
Gutteridge(199) antioksidansi sudvari koje prisutne u malim koncentracijamaodnosu na
supstrat koji se oksidira| QDpDMQR XV SRUDY hdwXciju @g shpStthfdMjpl® DM X R
napreventvneNRML VSUMHPDYDMX VWYDUD@WH QRXWUDD G LLNIDAO
radikalge WH AUHSDNRRLMRENHBYOMDMX ELRPRO HiNatidey @Sy HUHQ
(AWDPEXN

%LRPDUNHUH NRML SULSDGDMX VN X S)dgutation{GSBI) ko V N L K
MH WULSHSWLG L GMHOXMH NDR GLVXOILGQLregadeicaFHQV
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antioksidans askorbat u askorbglutationskom ciklusu?2) glutation Stranferaza (GST) koja je
najzastupljeniji enzim faze Il biotransformagcije3) glutation reduktaza (GR) koja regenerira
glutation.
1) *6+ PRAH GHWRNVLFLUDWL WRNVLNDBMWHR NDRNQWLXY JDRFE (VX
GSH dsidira satormim kisikom i hidroksilnim radikalima u glutation disulfi&SSG koji
MH SULOLpPpQR W ROwjétreddepahdgMtstian® GFHbksidiranogglutationa
*66* RELPQR VH RGUADYD YUOR YLVRNLP KDUgWBH]XOW
Woodside, 2001)
GSSG + NADPH + H «@ 2GSH + NADP
2) *67 NDWDOL]JLUD SRpHWQL NRUDN VLQWH]H PHUNDSW)>
elektrofilnim ksenobioticima te njihovim metabolitima (Geqrj@94 Fitzpatrick i sur.
1995).
3) GR katalizira redukciju GSSG u GSHslutation reduktaza ima esencijalnu ulogu u
VSUMHpDYDQMX RNVLGDFLMVNLK RAWHUHQMD XQXWDU
X RGUADYDQMX UD]JLQH XQXWDUVWDQLpPpQRJI JOXWDWLR(
Biomarker koji pripadaju sk SLQL DQWLRNVLGDFLMVNLK HQJLPD NRI
oblike kisikovih radikala u neaktivhe molekue&r 4) superoksid dismutaza (SOD) katalaza
(CAT),6) QHVSHFLILDPQ Hi B dlutaRoN perdk<dpAGPx)
4) SODje metaloenzim kojkatdizira GLVPXWDFLMX VXSHURNWIRAY ph@RJ
radikala HO nastaju vodikov peroksid i kisiroung & Woodside, 2001)
202 + 2H" «@ H202+ O
HOo VH QDNRQ WRJD GHWRNVLIBAPIDWUPRYR IXD&GZA ILPB[\
antioksidacijsk ulogu.
5) CAT je hematintVD GU&D Y D M X kdtalidi@ pPdzstupddjeku konverziju vodikovog
SHURNVLGD X YRGX L NLVLN awWLWHULYBgNRVOOUID L F X R
2001)
2HO2 «@ 2HO0+ O
6) GPxje HQ]JLP NRML X VYRMRM V WataliArs\oXsitlaciv Bi@GatidnGSHH O H Q
QDXAaWUE KLGURSHURNVLGD NRML PRAH ELWL YRGLNR
(Young & Woodside, 2001)
ROOH + 2GSH+s GSSG +H.0 + ROH
*66* JOXWDWLRQ GLVXOILG VH |DWLP UHGXFLUD QD]DC
XWURA&ADN 1$'3+
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1DNRQ A4WR QDVWOGEEIAWNWDRQIMNWWRINHVD PRAaH GRUL GF
PDNURPROHNXOD a4WR VH PR&H LVWYkadb kojiViRaMEUGE GLP E
R aW H prét€nigli 8) malondialdehidi (MDA)koji ukazuju na lipidnu peroksidaciju odnosno
SURPMHQH KQIDHhDIWNBPO@QLPQH PHPEUDQH L QMH]LQLP IXQNFL

77 .DUERQLOQH &2 JUXSH DO GHK L Ghcia |rdteinika@a se@rD V W D M
oksidiraju (DalleDonnei sur,, 2003) 3RYL&AHQH UD]JLQH NDUERQLOQLK -
RNVLGDWLYQRJ VWUHVD YHUO L GLVIXQNFLMH SURWHLQ
uslijed karbonilacijeS obzirom da &rbonine JUXSH QDVWDMX SULOLpPpQR |
oksidativni stresi da suoksidirani proteini relativno stabilniCO predstavljaju vrlo
pogodarbiomarkeru odnosu na neke dru@alle-Donnei sur., 2003).

8) MDA je glavniprodukt lipidne peroksidacijiel Rio i sur, 2005) Lipidna peroksidacija
UH]XOWLUD SURPMHQRP LOL R&WHUIHQM pdBliedch S& GQH
oksidativhog stresdd LSLG QX SHURNYV G B R pitid kD MpKdlSppsbban
da izdvoji atom vodika iz metilenske skupipelinezaV LUHQLK PDVQLK NLVHOL
]JDSRpQH SHURNVLGDFLMVNLKD@4 isk., @Qa138)I0GX PR AHX  WIDW L
dajinH aWHWQH XpLQNH QD VWDQLFH L WNLYD VWYDUDI
(Laureatti i sur., 1998).

9) EnzimacetikoLQHVWHUD]D $&K( SUHGVWDYOMD VSHFLILpQL
RQHPp Lidkéa. &K ( MH HQ]JLP ELWDQ ]D LVSUDYDQ SULMHQR
RYRJ HQ]LPD VPDWUD VH ELRPDUNHURP LJORAHQRVWL R
& Galgani DOL L GUXILPDRQNPIVBXIRLYYDR WHa&Nils&#., PHWD(
1996; Elumalai sur., 2002)

8 VNORSX GRVDGDAQMLK LVWUDALYDQMD LPSRVHNVD Q
ELRPDUNHUL 2QHpPpLAUHQMH -DGWDEDRPWOVWN B &IDY @R VMWH Q\
QDMpHAaUH NRU LEBWItsQMbpPViGcialisRad Hioindikatorske vrste (npBatel &
=YRQDR2RMWRU-DNAaLU SHWURYLUO L VXU awDPBXN
Pokazalo se da biokemijski odgovorsteHexaplex trunculupredstavljeni acetilkolinesterazom,
katalazom i glutation SVUDQVIHUD]RP PRJX SRVOXaLWL NDR ELRPDU
NDGPLMHP EDNURP NDUERIXUDQRP L OLQGDQRP 5RPpR L
potvrdili su GD ELRNHPLMVNL RGJRYRUL QD RQHpLAUHQMH NDC
NDWDOD]RP PRJX SRVOXALWL NDR ELRPDUNHUL L]JORAHQRV)
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2.4. Volak Hexaplex trunculus

Volak Hexaplex trunculugpredstavlja jednu odhajrasprostranjeniihnY UVWD ®&XaHYD
S R G U X p Metlja @idfesR sur.2000 5DVSURVWUDQMHQRVWL RYH YUV
naseljavaaznolika morska dn&ako stjenovih tako i pjeskovia te muljevita, do 100 m dubine
(Terlizzi i sur., 1998) ,]JEMHJDYD SRGUXpMD NRMD VX \a{hRIiBEQD YD
]DNORQMHQD SRGUXpMD LOL G XgalodjbrojRife pbpulaéije Odiaxe se v X U
EOL]LQL X]JDMEBDLDIERWOGENROMN XQRXYGXUL GD VH UDGL R SUL
(Peharda & Morton, 2006y olak se od davnikiremena lovi kao sirovina za proizvodnju purpurne
ERMH NDR PDPDF ]D ULEX D\blaklie pr&iRtoK stridiaDi kpbibjhl RRilde H N D
sur., 2004Peharda & Morton, 200@.ahbib i sur., 2010b Peharda Morton (2006)navodeda je
ovaj opoW XQLVWLpNL SUHGDWRU VSRVREDQ QDSDVWL JRWRY
hranom.7LMHNRP JRGLQH YRODN S B R ¥éhtipnigaHRWHRO L paDEED MIAVPW H
Mytilus galloprovincialisLamarck, 1819Peharda & Morton, 2006)

Volak H. truncuus VPDWUD VH YUVWRP NUDWNR JVasBonddlbkliG QM H.
VXUDGQLFL E ivotD VijBk&dika@®Kkp M Hodinte daje u dobi od 3 godinduljina
N X U kdfdd oko 60 mm ,V W U D & L ¥ @pavieti nhl Rdihkama volka i SRGUXpMD M X &
PortugaaSRND]XMH GD MH EU]JLQD UDVWD YROND PP PMHVH
RSVHJ NXULFH L XNXSQD PDVD J PMHVHpPpRRBL MSH IR § HPPQX D\
Maksimalna dljina koju dosegnu je 80 do 90 mm, a ta® M H &iHdRljiha MdH 108 mm
(Vasconcelosisur.,,2000pULMHEWHQMH YRODND X MXaQRP 3RUWXJDO
svibanfOLSDQM aWR MH YMHURMDWQR SRVOMHG,InB potbhbs¢ WD W
MDYOMD MRa MH Gaaddblje UdtdpaddsfiMenr Q/asEbneelos i sur.2008. 6 OLpQR
LVWUDALYDQMH VX SURYHOL L /DKELE L VXUDGQLFL E
YULMHG QR V Whm nakon“31 mjeseca odrastanja u laboratorijski kontroliranim uvjetima
te VSROQX JUHORVW VDPR NRG MHGQRJ P X3AMbDIBILGaXOMN LQH
GRPLQLUDMX PHYyX PDQMLP MHGLQNDPD D @&HQNH PHYyX YHU!
2008).

Ova vrsta se od 1995. godine koristi kao bioindikatorska vXstd V W UniadR. @ B QLML U H Q M

PR UV N R J drogrekositrédbm spojevimau prvom redu TBIom (Axiak i sur., 1995Terlizzi
i sur., 1998, 1999; Axiak i su200Q Rilov i sur., 2000Axiak i sur.,2003 Chiavarini i sur., 2003;
Pelizzato i sur., 2004;erlizzi i sur.,2004 Prime i sur., 2006; Vasconcelos i sur., 28 Baraventa
L VXU 6WDJOLpPpLU L VXU a 2010 Ndvehtal BD10ANAstddiou sur.,
2015; & DULG L V>SWbzirom da jél. trunculusvrsta koja nema plankibsku larvalnu fazu,
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RJUDQLpHQRJ MH UDGLMXVD NUHWDQMD L QL]JRP LVWUDALY
autkivuvolkau PRUV NRP RaNd@lju &rXerija kojbi trebale zadovoljiti bioindikatorske
vrste (Ward, 1987; Boening, 1999 Rid VH ]DNOMXpLWL GD VpogodBrGL R
bioindikator R Q H p A& IRHUMWN R J TR L 4 D

TULEXWLONRVLWDU X YRGHQH RUJDQL]PHP R&I&pjRiWJIDQL]!
SXWHP SUHKUDQH +RFK 8 LVWUDALMB QMNUX N P XIRFEE K
DQDOL]H VWDELOQLK LIRWRSD 7XPDpHQMH VWDELOQLK L]F
U D] O bleb&waizipredatorove prehrane u predatorovom tkivu (Boecklen i sur., 2011). Izotopi
uglika*C/f?& SUXaDMX LRIRYRDRLMBRYLMHVWL SUHKUDQH RGQ|
ALYRWD D L]RWRISR @XBERINPNRM UDJLQL LVWUDALYDQH YU\
OLFKHQHU .DXIPDQ 6WDELOQL L]RMéRaBlex BUKAIWSI D L >
istradaLYDQL VX X VNORSX LVWUDALYDQMD KUDQLGEWHELK ODQ
sur., 2008; Deudero i sur. 2011). Eventualoggzanost stabilnih izotopa kod vrstetrunculusi
RQHpPLAUHQRVWL PRUVNRJ RNROLAD Q DnoSiRs@hilixitp MatopaD G U D Q
LPSRVHNVD GR VDGD QLVX LVWUDALYDQL

25. 5DVSURVWUDQMHQRVW LPSR \bidahdkDsitrovisHdviinaH QRVW PR

IDNRQ XYRYVHQMD RJUDQLPHXQEDRWNXREUDEWOMX 7R B U
osamdesetih i devedesetih god@@Y DGHVHWRJ VWROMHUD SUREOHP LPSR
unije XJODYQRP VH ]DGWE@&DR19950EXaE iPsDr., 1996; Rees i,<2001) i na
stalnm rutama komercijalnih i velikih ribarskih brodova (Ruiz, 1998y DNRYyHU GRA&aOR N\
znatnog pobooMaDQMD VWDQMD X ]DOMHYX $UFDFKRQ X )UDQFX"

$O]JLHX 7TRWDOQRP |DEEB@RRP R RUHL &S\WRHRVROU D¥%ND PQ|
S X aHXNO M XwrateVNXidella lapillus Tritia reticulata, Nassarius nitidusi Stramonia
haemastomaNRMH VX X SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMLPD ELOH
lokacijama Sjevernog mora, obhata Engleske, atlantskh obabmaFrancuskee aSDQMROVNH
sjeverozapadnoj obali Portugalvans i sur., 1996; Birchenough i sur., 2002gtiusur., 2004;
Bray i sur., 2011; Cuevas i sur., 2014; Langston i sur., 2015; Laranjeiro i sur., 2015; Nicolaus &
Barry, 2015).

OHYyXWLP ]JDELOMHAHQD VX L LVWUDALYDQMD SUHPD 1
PLQLPDOQH -HGQR RG aNhipbs¥Ks&i MBHA drovedanotd a sty Riilusuz
SRUWXJDOVNX REDOX SUHPD Ndpdadka pRpuldiéBariroddsRVI@gdra] QD p D |
2002). 3ULVXWDQ DOL QH&WR PDQMH L]JUDAHQ QHJIJR X BUHGR
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Hexaplex trugulus X MXaQRP 3RUWXJDOX 9 Ddy RRQ iFddra@drivi (2008)X U
QDLOD]H X 3RUWXJDD Xtibta R ENGIMORYV BRIJRYHQH LPSRVHN
HVWXDULMLPD JGMH VX VPMHAWHQD EURGRJUDGL®#@aaAWD Y
Galante2OLYHLUD L VXUDGQLFL LDNR XRpDYNDMpMIuSDG SRM
SRGUXPpMX VMHYHUR]DSDGQR MRk IO XYUDKNR EOOIMH A
D X PRUVNL RNROLamassmg MditlardatcokotradvwwiR LS RMHYD X WNLYX
*XePXQGVGYWWLU L VXUDGQLFL W DuNbIizijnHhékolikio @vdhjha H U D
OXND QD ,VOD @easEneen@dntpdoijd DB4a u mory koje su vjerojatno povezane s
resuspenzijomR Q Hp L &seétHmeRAELOMHAH VH L X (QJOHVIBR,RPOWIQ D O X
%DOWLPNRP PRUBUX 2BI8)}GDOHY

8 RVWDWNX VYLMHWD WLMHNRP |IDGQMLK GHVHWDN JRG
s TBT-om ipak i dalje pokazujprisutnosimposeksa. Shi i suradmi@005) su utvrdili imposeks
NRG YUVWD SX&HYD X YRG D P(R004) QHD RIDOpMsBtéimsiripoyekdaD G Q L |
kod vrsteThais rusticalLamark, 1822 Brazilu, Marshall Rajkumar (2003) kod vrstdassarius
kraussaniugDunker, 18461 JXaQRM $IULFL D &DVWUR L 3/ KdgbaStqmaF L
X MXaQRP %UD]LOX 6ZHQQHQ L VXUDGQLFL VX XRpLOL
u Tajlandskom zaljevu u razdoblju 199606.godine gdje MR & XnYjeMa-uiedenazabram
ko U L & Wrgla@dWdsitrovKk VSRMHYD .LP L VXUDGQLFL WLMHNRP
.RUHML E L O Mtased&pacerirBcleq@ Bifa u moru. Treba ipak naglasiti da sedstiatku
svie@ ELOMHAH VOXpDMHYL SRSERKH®DYSH D GIRVEK CERLROHM R]JELOMQ |
LPSRVHNVRP NDR QSU QD MXaQLP REDODPD %UD]LOD &DV\

, VWUDALYDQMSretid2SHuSHRMWD X VX V &bhibiNaR1I993) KajiXsu
imposeks kod vrstélexaplex trunculusLVWUDALYDOL X SR ®/UWRpEEEEeO W H
, JUDHO SRWYUYHQD MH SR YarhpDv@RrWirarhdhitahachasioma H. 7 % 7
trunculus 5LORY L VXU =QDpDMQD NRUHODdsenddudig® Hy X
TBT-a u tkivu kod vrsteH. trunculusSRWYUYHOBRGWHKPAIMX 6LFLOLMH &KLDYL
Imposeks kod vrstél. trunculusELOMHAL VH QD VYLP LVWUDALYDQLP OR
pbDN L GDNR®LPD VH EURGRYL NUHUX YUOR ULMHWNR $[LDN
PRUVNLP SRGWOHOMMH JGMH MH LPSRVHNV J]DELOMHAHQ NR
trunculus 7HUOL]]JL L VXU ,VWUDALY D Q M.RruSculisijék&H QD X
2004.i2007godine SRND]XMX EODJR VPDQMHQMH SR M Do¥ld, 8 RaSRV HN
QHNLP ORNDFLMDPD ]DELOMHAHQH VX SRSXODFLMH NRMH
20006 6 YDNDNR LPSRVHNV V beredoz€nini@3/RS XQ O MIHMD BIWE& SRND
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LVWUDALYDQMD SURYHGHQD QD s6rD20G3t @riaddsioli s, 2LV X  §
Boulajfenei sur., 2015).

QUVWH SXaHYD QD NRMLPD SveHozeMlj kofz&u ¥eDpkaz#eSkad/ H N V
GREUL ELRLQGLNDWRM EuRR @uhpulud SHReMBstGNeeBolinus brandaris
(Linnaeus, 1758JAxiak i sur., 19952000, 2003 6ROp L VXU 7THUOQ]IL L V
2004 Rilov i sur., 2000; Ramon i Amor, 2001; Chiavarini i sur., 2003; Prime i sur., 2006;
Garaventa i sur2006, 2007; Lahbib i sur., 20@® 2010y, Abidli i sur., 2011 2013; Ehasni i
VXU 1RYLMD LVWUDALY DQ M DritaUurRtydRiSLith&eus, 17580 L QD
Conus ventricosu&melin, 1791 iTritia neritea(Linnaeus, 1758(Lahbib i sur., 2018 2013).

SUYR LVWUDALYDQMH LPSRVHNVD jeXu rdadohlj (O9IBBEP P R U X
godine X] WDOLMDQVNX REDOX SRGUnXHMEAetzY L QG 11998). @D Y U
SRGUXpMX %ULQGLVLMD VYH LVWUDALYDQH aHQNH ELOH V
sterilno.Pelizzata suradnici (2004) i Graventa suradnici (20068 LVWUDALYDOL VX
kod vrsteH. trunculus X SRGUXpMX 9HQHFLMH X JRODGGREGWX pHPX M
LVWUDALYDQMH XNOMXpLYDOR PriREiB@afci S2R0B) pxepsdthdjajlD S D G
prvoistUDALYDQMH LPSRVHNVD SURYHGH Q RsiathjphHijslRadrana JR G L
na vrstiH. trunculus ,VW U D a potgaNIPIWHJRUL]JLUDQLK X MHGQX RG pH
EURGVNLP DNWLYQRVWLPD QDXWLpPpNH IR Rdvst®) Hefe@XrfaL FH >
SRGUXpMD , RYR MH LV \Wisunadt ¥ipd@edsd uXpopuldzifarRa @aDsvim
L VW U D addswjargakdko u marinama, tako ireferentnimmSRGUXpMLPD ,VWUDALYD
X SRGUXpMX .DAWHODQVNRJ |IDAREGYQHWIERMINPAM R MHLGD V.
]DKYDUHQH LPSRVHNVRP ¥®MtdaH Qungulug | D WKXKWNUHQD MH LPSRVH
SRGUXpMX 9HQHFLMH 3HOL]IDWR L VXU *DUDYHQWD L
(Garaventa i sur2007). S UHPD UH]XOWDWLPD LVWUD asan@iNeD1I6y RMH \
imposeks je tijekom 2006. godine bio prisutatnNRG VYLK LVWUDALYDQLK SF
VDNXSOMHQLK X GXEURYDPNRP SRGUXpMX

'LR SUHWKRGQR VSRPHQ XW LMWILVDAptSD i dSHvaigand kdsikrdii M X p X
spojeva QDMpHauUH X WNLYX ELRLQGLNDWRUVNH YUVWH D U
'RVDGD&aQMD LVWUDALYDQMD LPSRVHNVD SURYHGHQD X K
L V W U DgrisirdsfidvjBnokaitrovih spojeva 2QHpPpLAUHQMH PddanokbRitloldN RO L &
spojevimaX KUYDWVNRP GLMHOX -DG U D @ddici(2002\DELi Firdek VX )
(2015)., VWUDALYDQMD VX SURYHGHQD WLMHNRP
od ] DSDGQH ,VWUH GR GXEURY D p Mhé&sthjeSiRaBaUuXdrdinia segibienXd X S Q |
morske vode i tkiva dagnj®lytilus galloprovincialis OQHpLAUHQMH EXWLONRVLW
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]DELOMH@BE QRY IMPH LVW UD aL YDUQL P HEFONWYH. VOnfREB2 B b OddibHa H
SRGUXpMLPD LQWHQ]JLYQRJ EURGVNRJ SURPHWD
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3. MATERIJALI | METODE

31. 3BRGUXpMH L GLQDPLND LVWUDALYDQMD

THUHQVNR LVWUDALYDQMH MH YUHPHQVNL L SURVWRU
LVWUDALY D Qjekdm Bavrfa YauikhfaZD14. godineé tom prilikom prikupljene su jedinke
volka Hexaplextrunculusu svthu LVWUDALYDQMD SULVXWQRVWL LPSRVHI
butilkositrovim spojevima u tkivu volka, tepovezanosti imposeksa s drugim biomarkerima.
Jedinke g uzorkovane na 7 odabrampbstajaQ D a4LUHP VSOLWVNRP SRGUXpMX L
Postaje uzorkovanja su kategorizirane u dvije skupine, ovisno o intenzitetu brodskog prometa koji
se na njima odvijéSlika 3.11):

1) postajes intenzivnjim brodskm aktivhostima (A R Q H p ) &jiiHt@jektna luka (Al),

Vranjic (A2), Trogirmarina (A3), Splimarina Spinut (A4);

2) postajesa slaljim intenzitetom brodskih aktivnosti (Neferentng Mali Ston (N1),

Marina X]JDMDOLaWH 1 YyLRYR 1

Drugi diR LVWUDALYDQMD ]D FLOM MH LPDR XVSRUHGLWL
jedinkama vrsteH. trunculusu 2005. i 2015. godini te utvrditi ovisnost razvoja imposeksa o
masenom udjelbutilkositrovih spojeva u tkivu volka i sedimentu, kao i utvrdiizine stabilnih
LIRWRSD XJOMLND L GXaLND X PL&LUQR M. WNduMst SRONER L @ WA
sediment prikupljeni su tijekom svibnja i lipnja 2015. godine napb&tajaod Zadra do
Dubrovnikakoje su bile istovjetne onima ] LV Ahjd B@e & 2005. godine proveli Prime i
suradnici(2006).Postajeuzorkovanja supvisno o intenzitetu brodskog prometa, kategorizirane u
pHWLUL(SIKB32):QH

1) QDXWLpPpNH PDULQH O ODULQD O OLOQD oO %LRJUD
2) OXpLFH + %DaNBRURGBD ++ 9LV +

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

4) referentnepostaeNRMH VH NRULVWH YUOR ULMHWNR 3 % UVF

(P3).

Jedinke volaka i uzorci sedimenta prikupljeni suonjenjem na dah i upotrebom
DXWRQRPQRJ URQLO D p N-RQ@ mD I$aDs\iaRojvdiho aiau ik @/ar lie oko 60
RGUDVOLK MHGLQNL pLMD MH YHOLpPLQD NXULFH ELOD YHUC
10 godina, a u dobi od 3 godimé X U volk®naraste n&0 mm(Vasconcelos i sur., 2006h¢dinke
YHUH RG PP VPDWUDMX VH SRIJRGQLP ]D RFMHQX VWDQN
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razdoblja duljeg od jedne godine. Sa svakstaje SULNXSOMHQ MH SR MHGDQ X
sedimenta.

Uzorkovane jedinke i sediment su nheposredno nakon uzorkovanja prevezeni u Laboratorij
]D ULEDUVWYHQX ELRORJLMX JRVSRGD ludtitQtdzdloahbgsadjii QL P L
i ribarstvo u Splitu. Jedinke su do mijerenja morfometrijsiRnE L O MadriAWDYDQMD VWEC
LPSRVHNVD pXYDQH X SRVXGDPD V PRUVNRP YRGRP X] R]U

daljnje obrade spremljen nemperaturd f &

7 sLovenna |

HRVATSKA .
T e e

‘. BOSNAI
" HERCEGOVINA

ITALLIA

- 100 km
——

43°00"

N
10: o i)
w E 50 km
S

Slika 3.11. Postajeuzorkovanja jedinkHexaplex trunculus razdoblju travangvibanj 2014. godinfAl
= Split-trajektna luka, A2 = Vranjic, A3 = Trogmarina, A4 = Splimarina Spinut, N1 = Mali Ston, N2
=Marina X]JDMDOLaAWH 1 YyLRYR
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Slika 3.12. Postajeuzorkovanja jedinkHexaplex trunculus sedimenta u razdoblju svibalipanj 2015.
godiQH O ODULQD O OLOQD O %LRJUDG + %D&ND 9RGD +
% IDVWRYR % &UYHQD /XND 3 %UVHPLQH 3 'UDJH 3 0

32. %LRORANH DQDOL]H

3.2.1. Morfometrijsk a R E L O, ddta@ddsomatski indeks kondicije

ULaboUDWRULMX |]D ULEDUVWYHQX ELRORJLMX JRVSRGD
Institutaza oceanografiju i ribarstvo u Splitamjerera su morfometrijsae REL O MX@&IVAH YRON
NRULAWHQMHP SRPLpQH PMHGNAHME QBFN XQURNXILTF/H R ILQH/
aLULQD RWYRUD NXULFH $: Y LVLQH UDWLYIRNLDz8BetNHHH  $/
morfometrijskih R E L OpvikdZav [@ neSlici 3.2.1. Na digitalnojvagi izvagana je masa svake
MHGLQNH YTMy X WIDANRRPQ S D A Cajd MURUFWIDRPENM UHP L]YDWadBa@Q D MH
mekog tkiva(WM), masa N X U (S| masa gonada i hepatopankreasa (GHM) i masa ostatka
mekog tkiva (OM) ODVD MH PMHUHQD SUHFL]QR&UX RG J 1DNRQ
i napravljen longitudinalni rez volkaXfé KLSREUDQKLMDOQH AOLMH]GH NDNH
LPSRVHNVD RR&EMDHQNLX SUHSR]QDWL SR SHQLVX VPMHaAWH
sjemenovod te RGVXWQRVWL NDSVXODUQH Aa0OLMH]GH L YDJLQDC
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prisutnostivDJLQDOQRJ RWYRUD (SlikalBR2 X(Exi2akliQut., A90%; Kihiblaridi i
sur., 2003).5DVSR]QDYDQMX VSRORYD GRSULQLMHOGgalodada ERMEC
PXaMUBRBYyD GR VLYD QDMpH&EUH ERMH VWQIGRDQWRG G-OMNN

2007).

4
Il

a0

Slika 3.2.1 Prikaz morfometrijskih R E L O iajétenM Da volkiHexaplex trunculu¢TB i TB' +aLULQH
NXULFH+a3ULQD RWYRUB®XOMILLFM NXULEHULWLQH RWYRUD NXULFH

ao

//

VO

Slika 3.22. PrepoznavaM H a H Q NHiexapROtNibculus) ERJ SULVXWQRVWL NDASVXODL
vaginalnog otvorgvo) uz analni otvofao)

JRUPXOH ]D indgks®ond@ije i gonadosomatskogndeksa za logaritamski

standardizirane podatke su:
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Cl 1 = log (kupnamasamekog tkivg/log GXOMLQD NXULFH

Cl 2 =log (masa ostatka mekog tkivaORJ GXOMLQD NXULFH
CI3=ORJ PDVD NXULFH ORJ GXOMLQD NXULFH
GSI =log (masa gonada i hepatopankreas@ RJ GXOMLQD NXULFH

3.2.2. Imposeks

Svakoj jedinki izmjerena je duljina psa od njegovog vrha do mjesta spajanja s tijelom
NRUL&AVWHREUPEH PMHUNH V SUHF%NXEREINIX GG MH BAQLY QDM
potrebe mjerenja je izravnhaizmjerene su ukupna duljina (PTL), duljina bez tanjeg dijela (PPL)

L AL UL Q®MSW, &k Ydho je prikazano r&ici 3.2.3.

Slika 3.23. Prikazdimenzija penis@PTL *ukupna duljina penisa, PPduljina penisa bez tanjeg dijela,
PMW +£a L UL Q D ngerbQilh Madlku Hexaplex trunculugprema Vasconcelos i sur., 2@)6

ZasvakX RG LVWUDALYDQLK SRSXODFLMD L]JUDpXQDWD VX
YHOLPLQH SHQLVD LQGHNV UHO Diteky QHJ B X.OMLIQ M S RV L

su dani u nastavku.

,QGHNV UHODWLYQH Y H RelgikePdniS SigIndx 536, HQJ
RPSI=(SURVMHPQD GXOMGDAMRMNAD SKQIM)IMORXEiHwW RJ SH
Gibbs i suradnic{1987);

Indeks relativne duljine penisa (RPLI, eiglative Penis Lenght Index
RPLI=( SURVMHpPQD GXOIMLI)D SKILIRWMIREQIH Q@ X DxMa0QMerfaX AN R J
Stroben isuradnici(1992);

Indeks vas deferensa (VDSI, eMas Deferens Sequence Ingex
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9'6, VXPD YULMHGQRVWL VWDGLMD LPSRVHNVD VYLK aH

prema pristupwpisanom u radovima Gibbsuradnika(1987) i Stroben suradnika(1992),

te dopunjenom za vrstd. trunculusod strane Axiak suradnika(1995) i Terlizzi isuradnika

(1999).

6WDGLML LPSRVHNVD N Rsleksa/OH 6N R b1 Ly X W R E]@RjuJAHED B QO L N

0 prisutnosti penisa i duljirdjiemenovod (Tablica 3.21).

Tablica 3.21. Stadiji imposeksa kod vrstéexaplex trunculuprema Axiak isuradnici(1995), dopunjeno
s Terlizzi isuradnici(1999)

Oznaka stadija

imposeksa

Opis stadija imposeksa

0
1

4,3

4,7

AHQNH EH] PXANLK VSROQLK RELOMHAMEL
MDYOMDMX VH SUYL J]QDNRYL LPSRVHN\
WHQWDNXOH NRMH SUHGVWDYOMD SRpH
prisutan mali penisS R p HW D Nsjenerjovédivas deferers

SHQLV MH YHUL QHJRQR WRNED @ HMXX & LVQIHH.
sjemenovodGRVHAaH YDJLQDOQL RWYRU YH(
YHOLPLQRP SHQLVD NRG PXaMDND LVWR
sjemenovod SURODI]L YDJLQDOQL RWYRU YH
YHOLPLQRP SHQLVDWRIGUPXEMGRNDrHOLDL
sjemenovod |DGLUH X NDSVXODUQX &aoOLMl
QHSURPLMHQMHQ NRSXODFLMD MH L GD
V YHOLPLQRP SHQLVD NRG PXAMDND LVW
sjemenovode uzrokovao razdjelivaMH NDSVXODUQH a:
QHPD YHOLPLQD SHQLVD MH XVSRUHGLY
UDJUHGD YHOLPLQH(SIMEBRUPNH VX VWHUL
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Slika 3.2.4.a H Q N D HeRapléx frunculus stadiju 5 imposeksa s oznakama kapsulaé@L M H] G H
Na L VMHPHQRYRGD V OMHUQD WUDND GXOMLQH PP

323. 6WDQLpQL ELRPDUNHUL

%LRORANH DQDOL]H RSLVDQH X QDVWDYNX REDYOMHQ
PrirodoslovnePDWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD 6Y H X jauhalizir@didde20 =D J U F
MHGLQNL YROND L] VYDNH RG SRS XODFL M BroNddénéisivaralizg W U D .
aktivnosti antioksidacijskih i biotransformacijskih enzirkatalaze (CAT), glutation-Bansferaze
*67 JOXWDWLRQ UHGXNWDODHG HKL GYYD ® Usa D M DRACEKARGSE N D U E |
enzima acetilkolinesteraze (AChE).

Priprema ekstrakata

7TNLYR MH L]YDJDQR L KRPRJHQL]JLUDQR XUHYDM 4LDJ
PHOLPQLP NXJOLFDPD PP PLQXWX QD ItbdaxdIH2qLKAl L N -
tfosfatnog pufera (50 mM, pH=7 + 10 mM etilendiamintetraoctene kiseline (EDTA)) te je
KRPRJHQL]DFLMD SRQRYOMHQD X LVWLP XYMHWLPIBK)+RPRJ
12 minuta pri 10000 x g i Z. Supernatant je odvojepohranjen naB80 £.
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2GUHYLYDQMH DNWLYQRVWL NDWDOD]H

SURWRNRO |D RGUHYLYDQMH DNWLYQRVWL HQ]JLPD NDW
Reakcijska smjesa sastojala se odrk0.3 SXIHUD PO S+ PO (20% L -
(10 mM). U kvarcn uNLYHW X MH GRGDQR —O UHDNFLMVNH VPMEF
ekstrakta (u KP puferu, 50 mM, pH 7 + 10 mM EDTA). Pad apsorbancije mjeren je
VSHNWURIRWRPHWULMVNL XUHYDM 6SHFRUG VYDNLK V
mMicm?). =D VOLMHSX SUREX NRULAWHQ MH .3 SXIHU PO S+

SNWLYQRVW HQ]JLPD RGUHYHQD MH SUHPD IRUPXOL
A*Vivete UDJUMHYVYHQ MdaX | pfdtdini * pradnjer kivete * t)
$NWLYQRVW NDWDOD]H LJUD&HQD MH [XHMM GLKE G D PDHER @LIF
hidrolizu 1 w0l HO. SR PLQXWL SUL f&

2GUHYVLYDQMH DNWitansdReveNL JOXWDWLRQ 6

BURWRNRO |D RGUHYLYDQWH CDQNWWH Y Q ROV WU HYO| X\ DMH. R QS
i suradnikg1974). Reakcijskasmjesd DVWRMDOD VH RG —O .3 SXIHUD
EDTA), 10 + 100 mM xkloro-24 GLQLWUREHQ]HQD &'1% RWRSOMHQF
etanolu), 100+ 10 mM GSH (otopljen u KP puferu, 100 mM, pH 6,5 + 10 mM EDTA) i-&0
XJRUND SHW S XKR puferd PO mM, ik A Q1XmM EDTA). Apsorbancija je mjerena
VSHNWURIRWRPHWULMVNL VYDNH VHNXQGH)BRagRPobaP L Q X\
je bila reakcijska smjesa bez uzorka.

SNWLYQRVW HQ]JLPD RGUHYHQD MH SUHPD IRUPXOL
A*Vivete UD]JUMHYHQMbkbX |R prdteni * prddnjer kivete * t)
*67 DNLYQRVW MH LJUDAHQD NDR —PRO NRQMXJLUDQRJ JOX

2GUHYLYDQMH DNWLYQRVWL JOXWDWLRQ UHGXNWD]H

BURWRNRO ]D RGUHYVLYDQMHL R Q WILHGXNAMD] HH GJW R B] H /X
RamosMartinez i suadnika(1983). Reakcijska smjesa sastojala se od 398 mM GSSG i 50
+ PO 1%$'3+ RWRSOMHQL X .3 SXIHUX PO S+ PO ('7
(100 mM, pH 7,4+ 10 MM EDTA) {106t SXWD UD]JULMHYyHQRJ X]JRUND X .3
7 + 10 mM EDTA). Apsorbancija je mjerena spektrofotometrijski svakih 5 sekundi tokom 1,5
PLOQXWH SUL YDOQRM GXOWNWmQL=D V®LMHSX SRIREX NRULAW
mM, pH 7,4 + 10 iVl EDTA).

$NWLYQRVW HQ]JLPD RGUHYHQD MH SUHPD IRUPXOL
A*Vivete UD]JUMHYHQMkbX |R prdteni * prddnjer kivete * t)

30



SNWLYQRVW JOXWDWLRQ UHGXNWD]H L]JUDAHQD MH X MHG
predstavlja oksidaciju1 nRO 1$'3+ SR PLQXWL SUL f&

2GUHYLYDQMH VDGUADMD PDORQGLDOGHKLGD

6WXSDQM OLSLGQH SHURNVLGDFLMH RGUHYHQ MH PMHU
SUHX]HWRP L SULODJRYHQRP UKuppoA50JH QHIIOMWLMHYHQRJ
stavljeno jeu Eppendorf epruvete sa 458 10% TCA i centrifugirano 15 minuta pri 10000 g i

4 €. U male staklene epruvete dvojeno je 5&Gupernatanta i dodano 558 0,7% tiobarbiturne
kiseline (TBA) (otopM HQH X 7&$% WH MH VPMHVD VWDY OWHIWQLIMR VI
nal5minutaprio®% GR SRMDYH FUYHQRJ RERMHQMD 1DNRQ ]DJULI
$SVRUEDQFLMD VXSHUQDWDQWD R®UHY K@D -MH 1¢s8id WUR IR
NRUHNFLMD ]D QHYV SHFL I Ldpfimaryeéi apedridndij iz@jprénd DaysOOvii.Z® R

VOLMHSX SUREX NRUL&A&WHQ MH .3 SXIHU PO S+ PO ('
.RQFHQWUDFLMD PDORQGLDOGHKLGD RGUHYHQD MH SR
(A32) A 600) - SURWHLQL SURPMHU NLYHWH

6DGUADM 0'$ LIUDAHQ MriteM R —PRO SR PJ

2GUHYLYDQMH VDGUADMD NDUERQLOD

6DGUADM NDUERQLOD RGUHYHQ MH SR SURWR&RKX SUH
(1994).Ukupno200 + HNVWUDNWD UDJULMHYHQRJ X RPMHUX \Y
mM EDTA) stavljeno je u Eppendoepruvete sa 300 10 mM 2,4dinitrofenilhidrazina

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

PLMHEADQMH VYDNLK PLQXWD 1DN R @ 10%NriKl&ractehdkidelineP M H V

(TCA) te je ohiDYyHQ D P LZDXWsbjeQaDe centrifugirana 10 minuta pri 12000 ¢d. 4

Dobiveni talog ispran je tri puta s 56@ otopine etanola i etilacetata (1:1). Talog je otopljen u 1

mL O XUHH X .3 SXIHUX PO S+ 6 D G U arbftorhefildkE iaQ L O D
QP - 1en® D VDGUADM SURWHLQD SURFLMHQMHQ PMH!

nm. Slijepa proba bila je 20&c HNVWUDNWD UDJULMHVHQRJ X RPMHUX

7 +10 mM EDTA) i 30042 M HCI.

Koncentracia SURWHLQD X VYDNRP X]J]RUNX L]JUDpXQDWD MF
GRELYHQH PMHUHQMHP DSVRUEDQ F miHlo@|8] igntl B) |dtoidihey H Q M T
DOEXPLQD L] JRYHYyHJ VHUXPD S R-PQxkvPRriteiN Bt@ndaid) VgD F L M
proteinamL™?) prema formuli:

(Aso) H) / Kk
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.RQFHQWUDFLMD NDUERQLOD RGUHYHQD MH SUHPD IRUI
(Ao SURWHLQL -
6DGUADM NDUE R @#o0Opb ng]pydieind.Q MH X

2GUHYLYDQMH DNWLYQRVWL DFHWLONROLQHVWHUDI]H

Protokol za mjerenje aktivnostienzin DFHWLONROLQHVWHUD]H SUHX]H)
i suradnika(1961). Reakcijska smjesa sastojala se od 858P pufera (100 mM, pH 7,4 + 10
mM EDTA), 50 = 8 mM 5,5'titiobis-2-nitrobenzojeve kiseline (DTNB) i 50+& 8 mM
acetilkolina (otopljeni u R puferu, 100 mM, pH 7,4 + 10 mM EDTA) i 5& ekstrakta (pet puta
UDJULMHYHQ X .3 SXIHUX PO S+ PO ('7%$ $SV
VSHNWURIRWRPHWULMVNL QD QP VYDNLK lcnhiBlfe@aGL NUF
proba je reakcijsa smjesa bez uzorka.

SNWLYQRVW HQ]JLPD RGUHYHQD MH SUHPD IRUPXOL
A*Vivete UD]JUMHYHQMbkbX |R prdteni * prddnjer kivete * t)
SNWLYQRVW $&K( VAR D] QODAMQIDORDRVLRNROLQD SR PLQXWL |

3.3. Kemijske analize

3.3.1. Analiza butilkositrovih spojeva utkivu volka i sedimentu

Analiza butilkositrovin spojeva tributilkositra (TBT), dibutilkositra (DBT) i
monobutilkositra (MBT) u sedimentu mekom tkivu volka provedena je u Laboratoriju za
DQRUJDQVNX JHRIN MPPNRG RQIRFOUND QDQRpHVWLFD ,QVWLW X!
NDNRQ REDYOMHQLK PMHUHQ®@Dp D/KsCHDiprEmIpgEdi LR @dR daaN H
R G U Hy Imédseapiy kitljeldutilkositrovih VSRMHYD X WNLYX YROND 8 LVWL
2014. godineQDVXPLPpQR MH RGDEUDQR AHQNL L] VViiz&iaheSRSXO
zavojnice fiepatopankreas i gona)dod ostatka mekog tkiva. Pripremljena su po 2 uzorka po
MHGLQFL UD]OLpBVEDVBERDYAULY IYQ MALNPIDY & U RESdiGipHR. M H R GIOREAL

AHQNL L PXaMDND L] VYDNH SR ds¢édbd-2avbjicivcHoskatda R G Y R
mekog tkiva. Zatim su pripremljeni kompozitni uzorci za svaki od spolova, odvojeno za uzorke
tkiva viscerahe zavojnice a odvojeno za ostatak kug tkiva. Pripremljeno je ukupno 3
NRPSR]JLWQD X]J]RUND SR VYDNRM SRSXODFLML ]D SRMHGL
NRPSR]JLWQL X]R UDbBkopdrigrémljemi itk di @Rixali uzorci sedimenta su zamrznuti
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na temperaturiod f& =DPUJIRUNIL VX VXAHQL OLRILOL]JLUDQMHP X
POLQD WH-pX&D®R @DOMQMH NHPLMVNH DQDOL]H
(NVWUDNFLMD EXLONRVLWURYLK VSRMHYD %X7 L] WN
opisane u radu Furdek i suradnici (2012). Ukratkostrakcija butilkositrovih spojeva iz
homogeniziranog tkiva (@ J SURYHGHQD MH RWRSLQREtahb@RURYRG|
molLt P/ X XOWUD]YXpQRM NXSHOML X YUHPHQVNRP LQ
centrifugirana 10 min pri 4200 okr mMinL L]GYRMHQL VXSHUQDWDQW HNVWL
analize. Izdvojeni ekstrakt (1 mL) je prenesen u 20 mL acetatnog pufera (pH=4,8; c=0,4) mol
te je dodana 1%na otopina natrij tetraetilborata (1 mL) i heksan (1 mL). Istovremena
derivatizacia i ekstrakcija butilkositrovih spojeva u organsku fahekéan) provedena je
PHKDQLPNLP PLMHADQMHP. QD WWAR]VLOAFQXSWL 3RREYUaAHW]
odvojena je organska faza s ekstrahiranim butilkositrovim spojevima.
(NVWUDNFLMD EXWLONRVLWURYLK VSmdmm¥étDdd dpisades L P H (
X UDGRYLPD OLOLY RMtddnici2009) R F@dek iduradnici (2016). Ukratko,
ekstrakcija iz sedimenta{1 J SURYHGHQD MH X RFWHQRM NLVHOLQL
kupelji u vremenskom intervalu od 30 min. Istovremdagvatizacija i ekstrakcija provedena je
QD LVWL QDpLQ NDR aWR MH R Baséi @RbytikosithoWhspbzdaFuL M X L
HNVWUDNWLPD WNLYD L VHGLPHQWD RGUHYHQ MH QD SOL
pulsneplamenim fotometrijskn detektorom (PFPD, Varian). Kontrola kvalitete mjerenja
provedena je analizom standardnog referentnog materijala certificiranog za butilkositrove spojeve
u morskom sediment(PACS 2, Ottawa, CanadagdagnjamaCE 477, ERM, Geel, Belgium).
Granice detekg iznosile su 0,9 (TBT), 1,0 (DBT) i 1(8#BT) ng Sn ¢ (s.tv.)

3.3.2. Analiza stabilnih izotopa u tkivu volka

$QDOL]D VWDELOQLK LIRWRSD X PLALUQRP WNLYX YRON
GD &RUXQD X 4SDQMROVNRM $QDOL]prikhplienBilLR Y H G B RODL [QL0W
populacija 2015. godine. Sa svake od ukupn@d&ajaQ DV X P L p Q Rand ¥i \Rl&aldj&)
odvojeo PLALUQR BWREYIRURP GD MH LVWUDALYDQMH SURYHGH
odabranoPLALUQR WNLMERMMYRMIIRQLAH PHWDEROLpPpNH DNWLYQ!
i gonadapredstavljaA X S U R V khpigetligydtitna prehran&roz dulje razdoblje Ezgeta% D O L (i
isur., 2014 3BULSUHPOMHQL X]RUFL PLA&L teprBeratwiN LfYS8D W B P WD) Q bX y\H.
liofilizirani QD WHPSHUD W¥&Hdo IREGtanthdhase QDNRQ pHJD VX KRPRJH
tarioniku. Nep¢ UHGQR SULMH DQDOL]H VDGUaulebtd s WeblrEni O Q L K
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NORURYRGLPQRP NLVHOLQRP NDNR EL VH XNORQLR DQRU
uzoraka provedena je na masenom spektrofotometru, &6 6 5H]XOWDWL LVIWUDAL
VX NDR / Y UBMNHEQRM@oplen, 2011).

34, 6WDWLVWLpPNH DQDOL]H

6WDWLVWLpPpNH DQDOL]H SURYHGHQH V,X%sd ROX Brializevzé/ L p N R
NRMX MH NRULaAWHQ .$omodgenhbDsP vaBifahdi testirana je Levenovimtdes
MRUIRPHWULM VibgBritafski LD MrehafdMridran i standardiziitam QD GXOMLQX NX
(normalizirana) Za usporedbu orfometrijskih R E L Ot glohddi®somatsky indeksa indeksa
kondiciie PHyYyX SRV WD M D P Rrusk&Wall& WeldtQ osivhHzausporedbu grupiranih
RQHpPLAUHQLK L UHUIHUWYW WDALKY BRWIW DSVURN BIG MR N R U L AIARKEQ
Whitney U testKruskat :DOOLYV WHYVWzaNR udparédbpQstdjbHndeksi imposeksa,
koncentracije butilkositrovih spojeva, morfetrijska R E L Q lybhia@lds@matski indeks i indeksi
kondicije, aktivhost biomarkera oksidativnog stresa), i 2) usporeddd ]OLpL W L fostap W H J R |
L] LVWUDALYDQMD S U R pteEhddpdrnibrojenind pa@uin&riina (osim biomarkera
koji nisuisWUDALYDQL Rezulld &priRdzanidijagramima na kojima su iznad svake
SRVWDMH SULND]DQD VORYD NRMD R]QDp@)Y DKdliko Wosta&an LV W |
LPD EDUHP MHGQR LVWR VORYR NDR L QHNDVMB UXLIMH QW ¥ |
VWDWLVWLpPpNL ]}@abp DKM @/ HADOWNHDYW NRULEAWHQ MH 1D
RQHpLAUHQLK L UHIHUHQWQLK SRVWDMD L] LVWUDAaLYDQ
parametrimgindeksiimposeksamaseni udjelbutilkositrovih spojeva,P RUIRPHWULMVND R
gonadosomatski indeks i indeksi kondicigktivnost biomarkera oksidativhog stresa), i 2)
XVSRUHGEX LPSRVHNVD SR LQGHNYVL PI5.(Prife © 8t 260)L P X L
2015. godineAnaliza korelacig PHX UD]OLpLW L PSYIRYHREHHW DL AEpelrRanL & W H (
rang korelacg. Za uzorke u kojima jenaseni udiobutilkositrovih spojevabio ispod granice
GHWHNFLMH SULOLNRP VWDW L migénpudigeddakpalasiel vEj@EiGoBtiwW D N D
granie detekcije.=D PHYyXVREQX XVSRUHGEX DNWLYQRVWL ELRPDU
je analiza glavnih komponenti (PCA) biomarkera oksidativnhog stésanalizu sastava stabilnih
LIRWRSD GX&LND X PLALUQRP WNQ Y M HaR/5 KgbijaBtGEROMH Q M H Q|
Tukey test jeprimijenjenza posthoc analizu. Zbog nehomogenih varijanci, za analizu stabilnih
LIRWRSD XJOM KNEkaNNalld i Mahif\WHitngyxU test.
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4. REZULTATI

,VWUDALY D Q&kdple® Dunéullipddifeljeno je udva dijela: (1) u prvom dijelu
2014. godinena 7 postaja koje su kategorizirgomremaintenzitetu brodskog promegaovedeno
je LV W U DitnpdsEkgalridutnosti butilkositrovih spojeva mjerenjemasenih udjelal tkivu
volka, teaktivnostiodabranitbiomarkera oksidativnog stresakivu volka i (2) udrugom dijelu
2015. godineQ D SRVWDMD NRMH VX WDNRYHU NDWHJRUL]JLUDG
SURYHGHQR MH LVW pribunostib@ilkbkitrovhS pojéva e iznjenasenih udjela
u tkivu volkai u sedimentu WH VWDELOQLK LJ]RWRSD XJODMugN@o L GXa
i VW U Daptovedepévha istimpostajamaQ D NRMLPD MH LPSRVHNV LVWUDaALY
isur,2006))NDNR EL VH LVWUDALOD X pMD NRRNYIDWRW\WR \] D\W D D Q HX NsR
bojama Sukladno prethodnoj podjeli V W U Diariast&ykuMellaje prikaz rezultptagodinama

4.1. Prvidio LV W U D a20YDgpdina

4.1.1. Morfometrijsk a R E L O, ddnaddsomatski indeks indeks kondicije

Tijekom 2014.godine kupno jeanalizirano428 jedinki vrsteHexaplex trunculus196
AHQNL L P3XARNDNNHDD @ R (Q/FOENMIS@IM HQ L K M H GIn@\NajiaraD M H
jedinka bila je duga 38,3 mituzorkovana je na postaji N1D Q D MY H Uixorkovaifge na
postaji A4(Tablica 4.1.1.)Analizirane aHQNH SURVMHpPpQR“V X FER OBl FEXXAIMD F L

“ P(Slika 4.1.1ai Slika4.1.28). SWYUYyHQD MH ]QDpDMQD VWDWLVWI
L PXaMDND 8 1B RQHpPpLAUHODPAERBXNWDM B L PXaMDF
(U=5138, p=0,0025ubili VWD W LV W Lduljl bed®@ra peleb @M. XOMLQD aAHQNL ]QI
VH QH UD]JOLNXMH PHYyX UHIHUHQW Q LIdk&iN j&/dulihe jedinkijsD U D] (
postajeN1 ] Q D p D M @& dhib Qpdstaje2 (p<0,001) .RG RQHpPLAUHQLK SRVWDM|
NRG SRVWD M Hu tharj@ddnib kb@ goshdja AGP X & MEOFOD1, 3 H QoNG;D0) i A4
(PXaMBFIl5 aHQMNMK00) L NRG PXAMDNBPDWR®G ¥HQGIDiddH GXONMN
QDMYHURM PMHUL SRYH]DQD VD VWDURauX X]J]RUNRYDQL
PRUIRPHWULMVND RELOMHAMD QRUPLUDQD 2X QD GXOMLQX
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Tablica 4.1.1. Duljina N X 0 I(THH prikupljenih jedinki vrsteHexapkx trunculusprema postajama
uzorkovanjgdA - R Q H p L a didf€réhtnd): brognaliziranihjedinki (N), srednja vrijednos6 XOMLQH NX UL
(sred.vrijed.), standardna devijacija (st.dev.), minimalna (mmaksimalna (maksyrijednost.

Postaja N TL(mm)  TL(mm) TL(mm) TL(mm)

sred.vrijed. st.dev. min. maks.
Al 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
Ad 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
r%'i‘r‘j/'cr’::ged"’ fled/ 408 63,2 11,1 38,3 95,0

ALULQH (NBQUBAKMRHYXVREQ®DVBSAW RV WIDG®IL N X Ms¥m P H § X
referentnim postajamg@lika 4.1.10). MHYy X RQHpPpLAUHQLP S R¥rdziikxiyuDsBnio QD p L
ALULQH N XnapdsjadnQ MR (Slika 4.1.1b). Kad VH PHY XV R E Qe OsGi R UH G H
EH] REJLUD QD RQHpLAUHQRVW SRVWDMH &LULQH NXULFH a
RVWDOLK SRVWDMD &dWR QLMELBQLIFNM 3. WO RINHVE BI I P X0a M DL
Kad se usporede postaje grupiraneP@Q HpLAUHQRVWL AHQNH V RQHpLAUHQL
YHUX aLULQX NXULFH . &RG GaLBLQNXRWNWHRDIPQRP VX ]QDpDMQ
PHYyX SRVWDMDPD ]|D @8HQNH NRG PXaMDND VX UNDY OKoBIHH QH &
AHQQIDPDMQR MH UD]OLpLWD VDPR PHYyX SRVWDMDPD $ L $
PHYyX SRVWOQDEPIMH LJUDAHQH QHRREVQRR @D VAW U LRV W IV
NXULFH QLMH ELOR ]|QDpDMQH UD]JOLNH P k& IFHRMWVDIW RA/IL B/
ALULQD RWYRUD NXULFH PXaMDND ELOD ]QDpDMQR YHUD N
p=0,006).

8VSRUHGERP UD]OLpLWEKOGRUARBHYHONVALKNRG PXAMD
]1QDpDMQD NRUHODFLMB YRWLEP NLXB HyMP HIRVW B WKL pHPX MH
NRUHODFLMD VD 3HQNEBRP NXULFHXAMDFL Ute NRSG PXAMDNL
WDNRYyHU L NRUHODFLMD YLVLQH RW-9RABONRNILFH L RVWDO
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Slika 4.11. ORU IR P HW U L M éndddjaR/ijed@agtHstamiardna devijacia AHQNL SREBHODFLM
Hexaplex trunculuszorkovanih 2014. godinPodd FL ]|D AaLULQX NXULFH &dLULQX RWYRI
NXULFH ORJDULWDPVNL VX WDOQDQ QIR GXOMNMMFKANKE DEDED L3 D]V OR"®
b,c,d,e)RIQDpDYDMX VWDWLVWL p Np<g@ DA -DRADHRD U I Q\bHr SRS BYE\WMAD M
postale OLVLQD RWYRUD NXuULFH QLMH PMHUHQD QD MHGLQNDPD V S

37



Slika4.12. ORUIRPHW U L M(stédbjaRriedist Hsiavidardna devijaciaX a MpppulRcija volka

Hexaplex trunculuszorkovanih 2014. godine. PadaL |D aLULQX NXULFH &4LULQX RWYRI
NXULFH ORJDULWDPVNL V& LMWIUDIQ/U RALP Buleidirgnlv WBRDEPRIEY D VOR®
b,c,d,e)R]QDpDYDMX VWDWLVWL p Np<g@ DA DRIHDp U] DQ pHrSEHONBED\WVHD M
postaje.9LVLQD RWYRUD NXULFH QLMH PMHUHQD QD MHGLQNDPD V S
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Indekskondicije 1 &, XNXSQD PDVD PHNRJ WNR® &XK@QWILL QD
PX&MBENRP MH QDMYHiUL QD SRNoWIDijd2 (@ 2 NrbaRa bstatk Gridked/
WNLYD GXO slikQq D13)X/IWKFKW YHQD MH YLVRND NRUHOdalk@dQ RV W |
aHQINQ9G p<0,1) L NRG PXaMD NdD,M1). Indeks kondicije3 (CI 3 = masa
NXULFH GXO MIRED AMQINM WHI L Q OSKk&AVMFDMINRG PXAMDND QD
N2 (Slika 4.1.8.) NajmanjiCI3 L NRG aHQNL LbMR&Q P XAERNDMDML $ 8WY
]ODPpDMQD VWDWLVWLpNRGU DHH @Bt IR NIRWJodnGsG héaafdle postaje
(Al: p<0,0Q; N1: p<0,00@). Indeks kondicije3 ne korelira s indeksimkondicijeCl 1 i Cl 2 kod
AHQNRG PXaMD NKsi kondicie ®BHWXVREQR NRUHOLUDMX LDNR MH |
LJPHYX &, L RVWDOD GXID, SQGHNQBJR L]PHYX &, +19%&, U
p<0,01). =QDpDMQD UD]JOLND PHYyX RQHpPLAUHQLP L UHIKS&JHQW Q
NRQGLFLMH &, L &,&, NR& PXaBIDND &, 8 S L &H
1: U=3348, p<0,001; CI 2: U=3655, p=0,005)

Slika 4.1.3.Indeks kondicijieCI 1 XNXSQD PDVD W NL {¢iedigaXaddhox B skXdatdhaH
devijacia aHQNL SR S XKereplemrinculRs2dwkovanih 2014. godine. Svi pddalogaritamski

VX WUDQVIRUPLUD@,Ic, e5fipR Qb h VDD WMIXRWWD WLV W L p Np<@@PADMQR U
RQHpLAEUHQ H r&&aninelpbktdje. 1

Slika 4.1.4. Indeks kondicije & , PDVD RVWDWND PHNRJ WNLYD GXOMLQD
VWDQGDUGQD GHYLM D F L Mé&aplek tuhcLIuS R1Bovanb PQ1K QodirR.C5N Pdda
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ORJDULWDPVNL VX WUDQV®&RY BIRJQ QLD BD VXL VIWADDN VOWYPNL ]QDp
(p<005). A- RQHpLAaiiHQ H ref@antvelpstaje. 1

Slika 4.15. Indeks kondicije& , PDVD NXUuUL F H (ssedgeMrijedipsiNéiahdakdna devijacija
AHQNL SRS XOlekdphDtri¢ B Mzbrkovanih 2014. godine. Svi pddalogaritamski su
WUDQVIRUPLUDQL(a, DP RAQODPW ¥ DWIXRYW DWLVWLPpNL(ppfQBPAEAMQR UD
RQHpLAaUHQH r&&anivelpbbtdje. 1

Slika 4.1.6. Indeks kondicijeCl 1 = ukupna m&¥ D PHNRJ WNLYD GXOMLQD NXULFH
VWDQGDUGQD GHYLMD F L M Bexapheathimr il bz ko SXiDaD FL dddiner R\phida

ORJDULWDPVNL VX WUDQ \(d,RLcPd)R PYLh D5YD @ XY W D WIGWKiSEE L 1Q D b
(p<005). A- RQHpLA&UH Q H r&f@antnvelpbbtaje. 1

Slika 4.1.7. Indeks kondicije &, PDVD RVWDWND PHNRJ WNLYD GXOMLQD
VWDQGDUGQD GHYLMD F L M Bexdkathimilubz& R SXiDaD Fyddiie. BWR @ ted
ORJDULWDPVNL VX WUDQ \(4,RcPd)R PYLh D5YIO @ XpY W D WIORMWIDONL ]QDp
(p<005). A- RQHpLA&UHQ H r&f@antnelpbbtaje. 1
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Slika 4.1.8.Indeks kondicije& , PDVD NXULFH seedgemMrijeadipsiNbéiahdaldna devijacija)
PXAMDND SRS XiekaplexMtinculRaxdtkdvanih 2014. godine. Svi padalogaritamski su
WUDQVIRUPLUDQ (a, b58 HOa)RILQDDH DNXTRW)D VWDWLVWL P Np<g@PADMQR U
onHpLAUHQH Srefafantbe\pobtaje.

Gonadosomatski indek&SI) aHOENIR MH QDMYHUL QD SRVWDML $ D
L NRG @4HQNL L(3R@G.12)SIMB.NT. SNR VH XVSRUHGH UHIHUHQV
SRVWDMH *6, MIH.]QD FFOQHPR &M HQLP SRV WDWDH B KV REQRN X NI
(U=2821,p<0,001 L NRG P XaMD NDO00S. S

Slika 4.19. Gonadosomatski indeks 6, PDVD JRQDGD L KHSDWRSDQNUHDVD
vrijednost + standardna devijaciji@H QNL S R S X GiexBpleM DunéiRu@adiRovanih 2014. godine.
SvipodaFL ORJDULWDPVNL VX WUD @Vd,R,WPd, BRI QD p BIY POML K L\WWADD WQ R W
UD]OLpLVpHOGBRAWRDMHD L & U HQ H r&fé&taninelpbttdje. 1
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Slika 4.110. Gonadosomatski indeks 6, PDVD JRQDGD L KHSDWR S&egdrfpU HD V D
vrijednost + standardna devijacijdp X@aM DND SR S XdeRdpleMtiuncuRzbrkovanih 2014,

godine. Svi podeFL ORJDULWDPVNL VX Wéadvaja/ bRd) BLeYRIQ D p B B POV LWWDD W
]QDpDMQR U D ](@<0pD).W HRIRMW B IVHQ H r&f&anivelpbbtdje. 1

4.1.2. Imposeks

Na svim postajamaLVWUDALYDQLP JR G L BeapdR RUINGUHQ NL Y
]JDELOMH&HQ MH LPSRVHMNSRWHNEWYIMHD |IDELOMHAHQ NRG YLAl
postajamakoje su kategorizirane kao referentne. Najmanje vrijednosti VDSI, RPLI i RPSI
]JDELOMHAHQH V KostaiNUNMRMWDHQA QIRIBLQD QDOD]L XQXWDU ]D
Na ovojpostaji9'6, VH NUHWDR3L]PPHWXH UlH Y USL (26:984) IR/MDSV (+43)3
RGQRVQR QDMYHUL LOQWHQ]JLWHW LP SR¥podtajid (RELIODIMEHBEBQ
postajd. Visoke vrijednosti RPSIIDELOMHIAHXPH RMXHpLEUHQLPASRMWODMDPD
referentnojpostajiN3. ,QGHNYV 9'6, LSDN MH L]UD aH Qastslu dspo@dii¥L K RC
vrijednostima referentnilpostaja 6WHULOQH &AHQNH 9'6 ]JDELOMHAHQH

postajamasim nareferentnimpostajamaNl i N3.
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Tablica4.1.2.3UHJOHG U H]X O iMin¥eksdt 209 Lbdine vl aplex trunculuguljina
NXUGLFH SRVWRWDN &a8HQNL V LPSRVHNVRP SRVWRWDN VWHULO
indeks relativne duljine penisa@, LQGHNV UHODWLYQH YHOLPLQH SHQLVD 5
“VWDQGDUGQAND BAMph MDIAH QMHr&e&tantvelpbktaje. 1

Postaja Spol J.Eg'_ Dliljlj;(n[? LF imSoge(Esl:)lmH Stéle{—lllrggel‘ I?)Lelzlgir']sz\ R((I;Ol;l I?;)?l VDSI
(mm) (%) (%) (mm)

Al 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 87" 3 3651 4487
A4 M 10 “ 2 “

F 28 ‘ 100 64 49° 64,59 26,94
N1 M 51 “ “ 6

F 27 ‘ 96 0 “ 791 0,05
N2 M 46 ‘ 136“ 4

F 32 ‘ 88 44 “ 12,30 0,19
N3 M 23 ‘ “ 7

F 31 ‘ 90 0 “ 34,32 404

8VSRUHGEDpdsBaSRpIDYRR®D MH GD VH LQGHNV LPSRVHNV
ne razlikuje PHY R QH p oA padtgdma 6 OLND D RVLP PHYX0,$ L $
p<0,001). Referentnpostajal ]QDPDMQR VH UD]JOLNXMHp&s@jeSIUXKIH GYL!I
NDR L RG ORNDFLMH $ DOL pstaja 6RVED WV QVERHDH MKQ R QUHD LG LLI M 1D |
PHyX SRVWDMDPD 1 L 1 NDG ¥wuddyRne ljedik&a8egorizitafs uv H
dvije grupe + RQHpPpLAUHQH L UHIHUHQWQH |@DhDNDMQR jediikiL BR/G
SULNXSOMHQLK QD RQWH168% Hh€DIOB1) SIRIERY Dridd3ékEa VDSI (Slika
4.1.12.a)ne razlikujese ]|Q D p D M Q Ri VW PRAQLH/ AN fiost&jdma(H=91,2 p<0,001).
ReferentnapostajaN2 prema indeksu VDSIVWDWLVWLpPpNL VH JQDpDMQR UD]
referentnepostajeN1 i N3, aOL QH L RG PoQtaprRdbiagdPLLIKN3 VH ]QDpDMQR
razlikuju. | kod indeksavDSI, kad sesve uzorkovane jedinkkategoriziraju u dvije grupet
RQHpLAUHQH L UHIHUHQWQHQ BIODLMOQR YHUE NhES@EjaRMHERPLAUHQ L
p<0,001).

43



Slika 4.1.11. Usporedba indeksa relativne duljine pen{&PLI) jedinki volka Hexaplex trunculus
uzorkovanih 2014. godine po: (@A RMHGL QdsthjghaP E U D ] GatdgoijamB postaja
kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti {AR Q H p L @ostejéNHtreferentnepostaj@. Slova (ap, c,
de,f R]QDpDYDMX VDWDQWL VWV | Goiistjah@BiE0s).
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Slika 4.112. Usporedbavas deferens indeksa (VD$¢dinki volkaHexaplex trunculuszorkovanih 2014.

godine po: (S RM H G LQdixfe®@d PE U D ]KategdrildhiaRostajavisno obrodskoj aktivnosti (A

- RQHpLAcstdj©M +referentnepostaje 6 ORYD D E R]QDpDYDMX VWDWLVWL|
postajamgp<0,05).
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4.1.3. Butilkositrovi spojevi u tkivima volka Hexaplex trunculus

Maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkostrdBT, dibutilkositra DBT i
tributilkositra TBT) u tkivima a H Quillka Hexaplex trunculussakupljenih na 7postajauz
jadransku obalu tijekom 2014. godine analizirane su posebwis@ahu zavojnicu (probavna
a0 LMH]&lB) ilpodddbad za ostatak tkiwsim ngpostai N3 za koju tkivo nije razdvajano po
tipu (u VW D W LavidlizarpaNuz&o da soaseni udjelpojedinihbutilkositrovih spojevasti kod
oba tipa tkiva) Rezultati analiza prikazani su sikama4.1.13.i 4.1.14.Srednjimaseni udio

™OLXTMUYXT 7%7 'W/70 NRG A&HQ Nliscatah®V pakdXQLFH QD RQHDpLA
postajama(115,458,7 ng Sn ¢ s.t.) bb je dva S X W D o dag na referentnimpostajama
(59,8“16,1ng Sn ¢ V W 8 RV W DW stetnjilhhakeniDudioM Qo@D RQHpPLAUGHQ
postajama(122,4“108,9ng Sn ¢ s.t.) bio je 25 puta Y Hdd orog na referentninmpostajama
(48,064,3ng Sn ¢ s.t). 1D M Ynlagehi udio™ % X7 L]PMHUHQ bbtatkX kiR UFLPC
R Q H p L pastdj@nd “ QJ b<}.) Jteu uzorcima tkivaviscerahe zavgnice s

R Q H p L postidj€sH “ Q J16.Q) Nareferentnimpostajamanaseni udidDBT i

TBT bio je Q D M pispadi granice detekcijdzmjeren maseni udjeliTBT-a QD RQHpLAUHQ
postajamaarirajy, pai unutar samih postaja, adasenih udjelegspod granice detekcije izmjerenih

u tkivu viscerahe zavojnice jedinke uzorkovane pastajiA3, do 267,0ng Sn ¢ s.t.izmjerenih

u ostatku tkiva jedinke uzorkovane pastajiAl. Udio TBT-au ™ % }e7manjiod udjela DBT i

MBT na svim postajamasimna postajiN2 (slike4.1.15.14.1.16. 8]L P DM X UdbjevrdReE ] L U
tkivaudio TBT-a X ™ %eXbio 3-35%, osim kodpostajeN2 gdje je iznosio 538% MBT na

lokaciji N1 je bio GRPLQDQWDQ V X@danOdrkPsexkot dstalipostajakretaou
vrijednosti 1646%

Mann Whithey WHV W R P S R W YnagdaiQdgeliWHo BID] @ R p DINH@®0,00)

u populacijama R Q H p L pdsthf@auddnosu na onereferentnihpostajal WR X]JLPDMX UL X
obje YUVWH WNLYD &HQ Ni.masep@rpdjeM DHTKa nijeDtjilo urdtBr RQHp ha i H QL
postajakao ni unutar referentnin postaja Maseni udjeli ™M % X¥ UD]J]OLPLWLP bWNLYLP
] Q D p DIMDQ Runthr\Wopulacija seferentninpostaja Maseni udjelDBT-ai TBT-D J]QDpDMQR
su sgazlikovaiurazlipLWLP WL SRWRGE R QH\pusEameserudjelsubili |]QDpDMQR
manj u tkivu viscerahe zavojnice (DBT: U466, p<0,05; TBT: U311, p<0,d1).
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Slika 4.1.13. 3 U RV Ma$erudjelbutilkositrovih spojeva (monobutilkasa MBT, dibutilkosira DBT,
tributilkositra TBT) u tkiw viscerahe zavojniced H Q N LH¥xdplewtkinculusakupljenih u 204. godini
na:(@ SRMHGLQRYQIDAVMDPD E UD]OLpLWLP NDWHJIJRULMDPDB SRVW
RQHpLEUHQH +3aRevewe Methig 1 6UHGQMH YULMHGQRVWL SULND]DQH V
devijacijom: srednja vrijednost + standardna devijacD |JOLpLWD VORYD R]QDpDYDMX
UD]OLPpLWH NDWHJRWRMHLBRV?VWDVONXS EH EXWLHERNEBYLWURYH VSR
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Slika 4.1.14. 3 U R M Ma$erudjelbutilkositrovih spojeva (monobutilkasa MBT, dibutilkositra DBT,
tributilkositra TBT) u ostatkutkiva a H Q N L Héxaplaw tiunculusakupljenih u 2014. godima: (a)
SR MH G LpQdiHpod, o) razlpLWLP NDWHJRULMDPD SRVWDMDRRHPM@RHR B
postaje, N xreferentne postgje 6UHGQMH YULMHGQRVWL SULND]DQH VX V SU

srednja vrijednost + standardna devijaciaD]OLpLWD VORYD RNQ DJSIDWDMIQ R/ VWD
kategorije postaja (a, b, &) REJLURP QD XNXSQH EXWLONRVLWURYH VSRMHY|

0 Hy XV R ELpiRrd@ibdimmasenih udjeldutilkositrovih spojeva BT-a, DBT-a i MBT-
D X UD]OLpLWIk&P(viecdtahs za&@nicavz, ostatak metg tkiva of) ELOH VX XWYU}

VOMHGHUOUH VWDWLVW Lp4,05)] T p PMBH,, KB, T2HTBT A Us BT .,
r=0,35; DBTyv; vs MBT\, r=0,62; TBTotvS DBTot, r=0,84; DBTot VS MBTot, 1=0,30). 7DNRYHU
PHyX VYLP EXWLONRVLWURYLPOLSRMUDI L®LDp LW IWKR IWWILBD X

]OQDPDMQH NR U HBDAE W8 rS0,48;DBTy; vs DBTot 1=0,67;MBTy, Vs MBTot
r=0,36).
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udio BuT (%)

udio BuT (%)

Slika4.1.15. 3 U RV M H ppQjediXil@dMilkoSitrovih spova(monobutilkostra MBT, dibtilkositra DBT,
WULEXWLONRVLWUD 7%7 X ]JEURMX thvx Wdc@ANRH DV YURM QUSHS R MOl N
Hexaplex trunculusakupljenihu 2014. godinha:(a) SRMHG LYW DMDPD E UD]JOLpLWL
postaja ovisno o brodskoj aktiesti (A- RQHp L aidH Q HusfRrehtddopdsithje 1

udio BuT (%)
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udio BuT (%)

Slika4.1.66. S URVMHpPQL XGMHOL SRM H GrhdpdbkitilkEostue MBTNdROUVILKRASIFRDBIK V S R N
WULEXWLONRVLWUD 7%7 X ]EURM EstatkUMkivaE N R Xtk MEXBRIeKLtrKkndtBR M H Y D
sakupljenihu 2014. godinha:(a) SRMHGLRYXIDM D P D E UD]OLpLWLP NDWHJR
brodskoj aktivnosti (A RQH p L & i H Q HuSfRrehidopdsthje 1

4.1.4. Povezanost imposeksamasenog udjelabutilkositrovih spojeva kod vrste Hexaplex

trunculus

Usporedbanasenih udjelfBT-D VD VWDGLMLPD 9'6 SRND]DOD MH QI
vrlo niskimrazinamaTBID SD VH QDMYLAL VWDGLML asenit'ielimsl DY O M
TBT-D QL alsmgRGy (Slika 41.17). 3UHPD LVWUDALYDQMX SUBMHGHQF
VDS=5 odgovara srednjoj vrijednostiasenog udjel@BT-a 0d24,4ng Sn ¢ u tkivu viscerahe
zavojnice odnosnE URVMHpP QR P P DV BoQXRABBGEIN O X
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Slika 4.1.17. OdnosVDSI i (a) maseng udjelatributilkositra (TBT), i (b) ukupnih butilkositrovih spojeva
™ 9% Xi TKivu viscerahe zavojnice\(z) i ostatku tkiva ¢t) vrsteHexaplex trunculusSUHPD LVWUDALYD
provedenim u 2014. godini.

6WDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH NRXHIODGEH MWD RYVPASYRD/IHHNQHD VE
VDSI) i masenih udjeldBT-D L ™% X7 X REMH DQDOL]L UIBQ KorélacifgW H W N
uobje vrste tkivaQHaAW R V X MUDDJHD Infi@&ksjivkposeksamasenog udjeldBT-a nego
LIPHYyX LQGHNVDBUP SRODHOWNRH NRUHODFLMH WDNIRPHU VX X
odnosno RPSIr=0,76, p<0,001).

Tablica4.1.3. 6SHDUPDQ UDQJ N RRMHGLLMLOndekBEHE RS eRsam&senog udjela
EXWLONRVLWURYLK VSR Mistarahe Za%jimice "08taXkid tkixadkaHeXaylex trunculus
(p<00017).

VDS| RPLI RPSI VDS| RPLI RPSI
YV ™% YV ™ YV ™o ysTBT  vsTBT vs TBT
tkivo 048 055 0,5 0,68 0,60 0,60
VISC. zaVvQ).
ostatak 0,48 041 0,41 0,77 0,79 0,79
tkiva

4.1.5. Biomarkeri oksidativhog stresa

SNWLYQRVW DQWLRNVLGDWLYQLK HQ]JLPD WH NROLPLQL
uzorkovanim 204 JRGLQH VX GRVWD YDULUDOL L L]JPHYX L XQXWI
IDMYHUH DNWLY QR \z2WjereHeFinapostdjpmsvVA3 ONIH Rajmanje npostaji Al
NRMD VH MHGLQD ]QDpDMQR UD]JOLNXMH RG SEHBISHKE QR V'S
4.1.18), ali ne i od preostalih postajilije bilo |QDpDMQH WivhasL kbthlaxe a
referentnimu odnosu naR Q H p & @osteie@U=484 p=0,931).
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Slika 4.1.18. Aktivnosti enzima katalazéCAT) mjerene spekofotometrijski utkivu volaka Hexaplex
trunculusuzorkovanihna U D ] O Lppdtajaim&Rategoriziranim prema brodskoj aktivnosti{danHpLAUHQH
postaje N zreferentngpostaj@ 2014. godine (medijandoniji/gornji kvartili min./max. vrijednog}. Slova

(a,E R]QDpDYDMX VWDWLVW pdstdjanjd@PR.MQH UD]JOLNH PHyYX

Enzim glutation reduktazpokazacde SRYHUDQX DNW Lanh® RM W1 (BikaS RV W I
41.19). 1DMQLAD DNWLYQRVW RYRJ HQ]LPEDQDBIpOM YH DD] GRNHV L
HQ]JLPD JOXWDWLRQ UHGXNWD]D XSUDYR VX PHYyX SUHWKR
p<0,00]). Kod ovog enzima D E L O M H HD} el i aktivnosti enzima na referentnim u
RGQRVX QD RQHpLAEIBHEN2B.RVWDMH 8
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Slika 4.1.19. Aktivnosti enzima glutation reduktag&R) mjerene spekofotometrijski u tkivu vodka

Hexaplex trunculusizorkovanih naU D ] O LppstajamEkategriziranim prema brodskoj aktivnosti (A

RQHPpL pasthji® N +referentnepostaj¢ 2014. godine (medijandonji/gornji kvartil i min./max.

vrijednost). Slova (a,E R]QDpDYDMX VWDWLVW pdgsthjamdf@®pRH.MQH UD]JOLNH Pl
1IDMYHUD D NMaguQRVSWHDRDDVIHUD]D ]JDELOMHAHQD MH QL

na postaji N2 (Slika 4.20 SRvwDMD 1 VH VWDWLVWLpPpNL ]1QDpDMQR

postaje A3 (H272, p<0,00l). OHYyX RQHpPLAUHQLP L UH IHLUHONAQhPH SRV

razlika u aktivnosti enzima glutationtBnsferaze (U=33, p=0043).
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Slika 4.120. Aktivnosti enzima glutation -&ansferazdGST) mjerene speakofotometrijski u tkivu vohka
Hexaplex trunculusizorkovanih naU D ] O LpostajamEkategoriziranim pema brodskoj aktivnosti (A
RQHPpL pasthji® N +referentnepostaj¢ 2014. godine (medijandonji/gornji kvartil i min./max.
vrijednost). Slova (a,b R]QDpDYDMX VWDWLVW Ljostdjah@@=@@dBM QH UD]JOLNH PH

Aktivnost acetilkolinesterazekao i kod glutation reduktaze i glutation-t&nferaze,
QDMQLAD MH QD SRY)WDDMYLH (i © RN LDVEJFOMHAHQD MH QD SR
$ L 1 RG NRMLK VH SRVWDMD 1 ]QDpRMRB2YMKDAN LV W L
acetilkolinesteazeVH NDR L NRG NDWDOD]JH QH ELOMHAL ]QDpDMQCL
VYH UHIHUHQWQH L VYH REHOPEBRUHQH SRVWDMH 8
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Slika 4.121. Aktivhosti enzima acetilkolinesteraZ&ChE) mjerene spekofotometrijski u tkivu vodka
Hexaplex trunculusizorkovanih naU D ] O LppstajamEkategoriziranim prema brodskoj aktivnosti (A
RQHPpL pasthji® N +referentnepostaj¢ 2014. godine (medijandonji/gornji kvartil i min./max.
vrijednost). Slova (a,E R]QDpPpDYDMX V QD W DY W/Lhictéhjdidya0n).M

NajQL&AMD]LQH NDU ER Q L GaposjarhaDAvM HNIHK)ikh AZIX). Postaja A4
VWDWVYMWULDNLLNXMH RG SRVWDMD $ L 1 GRN (E188LK UD]
p=0,003)NH ELENGRpDMONDDUDLD]LQL NDUERQLOD NDG VH XVSF

RQHPLAUHQH SPO0BE).MH 8
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Slika 4.122 6DGUADM NDU E Rgkrafd@omet@dkiHy kkiu vodka Hexaplex trunculus
uzorkovanih naU D ] O Lppdtajaim#Rategoriziranim premarbdskoj aktivnosti (A R Q H p L@ostej¢NH
treferentnepostaj¢ 2014. godine (medijardonji/gornji kvartil i min./max. vrijednos). Slova (a,b)
R]IQDpDYDMX VWDWLVWL pdstajdrqp4®DI QH UD]JOLNH PHYVX

1DMYL&4H NRQFHQWUDHPMH WPHD@HR Q & LOD GRKMWEIDIML 1 QD
RVWDOH SRVWDMH SRND]DOH VOLpDQ B3V SSRY WPNWOH U H Y WKD
VH ]QDpDMQR UD]OLNXMHHRIG,8SHIRV,0WPKdrizedtracife malohdialdehida
nerazlikuuVH PHYX RQHpPLEAUHQLP L (3% p:DRMQLP SRVWDMDPD
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Slika 4.123. 6DGUADM P D O RMDS LR GG HKHG@dBdititdki u tkivu volaka Hexaplex
trunculusuzorkovanih naU D ] O Lppdtajaim&Rategoriziranim prema brodskoj aktivhosti{fdQHpLAUHQH
postaje N zreferentngpostaj@ 2014. godine (medijamoniji/gornji kvartili min./max. vrijednog}. Slova

(a,E R]QDpDYDMX VWDWLVW pdstdjanjd@PR.MQH UD]JOLNH PHyYX

Biomarkeri oksidativnog stresa podvrgnuti su PCA analizi. Pwje dlavne komponente
u PCA analizi biomarkera iz volaka uzorkovanih 20@ddine objasnile su54,17% ukupne
YDULMDQFH SUL pHPX MH S DRI, MRIRIGRABIQUAITRNGR EBNK® V QL O
4.124)). Prva glavha komponenta je pokazala visoka fdtd ND RSWHUHUHQ-MD ]D

transferazu (0,57), glutation reduktazu(0,52) i acetilkolinesterazu(0,52). Druga glavna
NRPSRQHQWD MH SRND]DOD YLVRND IDNW B3 ¥atbRzR(E&HEY.HUHUH
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Slika 4.124. RezultatiPCA analze provedene na prikupljenim pddaa o biomarkerima za volke
Hexaplex trunculusizorkovane 2014. godifd - RQ H p L & i H Q HuSfer&hiMdopdsithj\1 sivo, A2
VPHYH $ WDPQR JHOHQR $ WDPQR SODYR 1 VYMAWIDOR/WROHQR

.RUHODFLMD L]PHyXasénofR edpld B Hd)ddndsno VDSha jedinkama
uzorkovanim 2014. godin®@ QDOL]LUD Q D $péhriNdRidany analide@ndlidePje pokazala
slabu negativnkorelaciju VD GU @D M D P D ©rRaQeGiin Didpe®id KT-a5udstatkumekog
tkiva volka (=-0,30, p<005). Indeks imposeksa VDSlozitivho korelira saktivnostiglutation
reduktaze(r=0,26,p<0,05)i QHJDWLY QR N R U Hnalohdialdéida/(BoEU, @80T P
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42. 'UXJL GLR LV\201D gddyid QM D

4.2.1. Morfometrijska R E L O, ddhaddsdmatski indeks i indek&ondicije

Tijekom 205. godine ukupno je analiziramty5 volakaHexaplex trunculus240 aHQNL L
235 P X & M PUNDVadiHjim€65 8 “8,0 mm. Najmanja jedinkazorkovana je na postaji PBila
je dugad42 mm (Tablica 4.2.1.). ND M Yjédlimka uzorkovana je na postaji MBila je dugad4,2
mm. &nkeVX ELOH VUHGQMH GHilesul]QHBpDAK@R FRFG X AMMDDWDH G Q
duljina je bila67,3“6,7 mm (U=21769, p<0,001)0HyX QHNLP RG NW MWD RURMID S
VWDWLVWLPpNL ]QDpDM Qud spoldyitnaMalihtenzienjeORVQLHHLL & IRFODINPD SRV V
QDXWLpPpNH PDWPX@NDLEDXWIDAMHLYV W L p Nilney@ iaméned Q R HpX @WWH Q L F
postajama (uvale koje se koriste sezondki388, p=0,004referentne postajéi=38,8, p<0,001L
'XOMLQD &HQNL ]QDpDMQR WIH OQHL WD PO INEXAGHRRAHENKD R DX
referentnim postajama i uvalama koje se sezonski kagtjege duljinaprvih |]QDpDMQR PDQM
duljine drugih (H=9,8, p=0,80). SURPDWUDMXiL SRVWDMH SRMHGLQDpPQ
PDULQH 0 ]QDpDMQR MH YHUD RG GXOMLQD a@4HQNL,& RVWL
p<0,001,Slika 4.2.13. 60LpQR MH L V PXAMDFLPD GXOMLQH $uX&MDN
YHUH RG GXOMLQH PXaMDND V RVWDOL R, SROOWSIKD2.28VLP SR
|l ovdje susvaPRUIRPHWULMVND RELOMHAMD QROPLIIKRZI2D GXOI

Tablica 42.1. 'XOMLQD N X iiLFHHeaplex uNculugprikivpyéih u 2015. godiniprema
SRVWDMDPD X]RUNRYDQMD EURM DQDOLJLUDQLK MHWEeNL 1
standardna devijacija (stev.), minimalna (min), i maksimalna (maks.) vrijednost.

TL (mm) TL(mm) TL(mm) TL (mm)

Kategorija Podaja N sred.vrijed. st.dev. min. maks.
IDXWLpNF M1 40 635 3,7 571 70,7
Marine M2 40 79,7 4.6 72,7 94,2

M3 40 63,0 7,7 559 723
IXpLFH H1 40 64,7 6,3 52,2 76,6
H2 40 69,3 54 597 829
H3 40 66,3 59 556 75,7
Uvale kojese Bl 35 611 6,4 50,0 70,7
koriste sezonski B2 40 733 7,0 60,2 87,3
B3 40 618 7,7 47,5 751
Referentne P1 40 63,1 4,2 52,0 69,9
Postaje P2 40 60,7 7,2 442 76,0
P3 40 62,5 6,2 513 79,1
z'i‘#_';’r?]‘;/lfsr?d'w”ed'/ 475 65,8 8,0 44,2 94,2
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6 REJLURP QX HIBMN QHEQONQ D X WrhasihelVH ]QDpDMQR UD]OLNX
izZOXpLFD GRN PHyYyX RVWD QdsRjEEHPOY | . @PDpD® MY HE BHIDBAD ND +
ALULQH N XsipoStejie A]J@NDLp Bn@aiijeod onih spostaja H1 i BXSlika 42.1.b), dok
P H joXtalimpostajamaQ HPD ]QDpDMQLK VWDW lp¥0)0Qh K0 XI& MUIDAPBIYD  +
kategorijama postaja prem@L UL Q L, NQOPLIFVMQ R QH=8/DOUEXMXILQH NXULF
P X a Mspbiskja M1 i H3 z p D v @&hjeod onih s postaja H1 i P3 (Slika4.h2. GRN PHyX
ostalim postajamaglavhomQHPD J]QDpDMQLK VW D WB]p¥voNQh ML K LUIH ARIWDR
NXULFH a8HQNL L] QDXWLpPpNLK PDULQD J]QDpDMQR WX WHLIH R
RWYRU NXULFH LréfddavitXih lposidid® NRHG @RV X QD RHBF2ALA<@RRLFD
8VSRUHGQD DQDOL]D SRMHGLQ idre@tvéra S| R i AW Eos&R NIDi| X M H - (
3 1Q0DpPIMIBHE RQLK L] OXpLFD L X YobstePoskrlvdleB3y tbk\sel k&iQ V N L
RVWDOLK SRVWDMD XJODYQR®B,}<DDSkeR.IQH BB O K BIM B X D +V
ALULQH RW YRHYX NXYW HUBRWOMIDPDD DM QR U D ][40 h<p 00 Hod+
visine RWYRUD Nuih@ardsMa®RIG NDWHJIJRULMD SRVWDMD SRVWRM
RGUHYHQLP, SRWOMDHMRPWVH .ISQBRCGLRPXAMIONODND YLVLQH RWYRL
SRND]XMH GD MH ]QDpDMQD UD]JOLND PHyX QDXWLpNLP PDU
sezonski koristesSUL pHPX MH YLVLQD RWYRUD NXULFH YHUD NRG M
AHQNL #p<0,001 WDNR L NRG PXanpDOSD7DINRYydIBHRNL L] OXpL
YLVLQH RWYRUD N X U hdgolkadxnihj @ iefprbrivhi@ posvafile2l,1, p<©,001)

.RG aHQNL GXOMLQD NXULFH NP3 Ed0/0%) i Vieinadr_diMo@R P N
NXULFH U S WH aLuULQD RWYRUD NXULFH NRUHOLUD V
YLVLQRP RWYRUD NXULEFRG WPXAMDND GXardlira @ddnoNsXisinom
RWYRUD NXULFS U WH aLULQD RWYRUD NXULFH NRUHOL
S L YLVLQRP RWYRUD NXULFH U S
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Slika 421. ORUIRPHWULMVND RELOMHAMD VU WN®EMDDY LAIHVOHNG QRR/S\K O
Hexaplex trunculusizorkovanih 20%. godine. PodaFL ]|D AaLULQX NXULFH 7% aLuLQx
YLVLQX RWYRUD NXULFH $/ ORJDULWDPVNL VX WUDQVIRUPL
normalizirani 5D ] Odigva(#/ B, c,d, e, )R]IQDpDYDMX VWDWLVWLPpNpGWBPYWDMQR |
- QD XWLpNH - XU L Buvale%oje se sezonski koriste- referentne postaje.
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Slika422. ORUIRPHWULMVND RELOMH&MDQ IV GHHFQ M D LUV HHX@RI\DW D €
Hexaplex trunculusizorkovanih 20%. godine. PodaFL ]|D AaLULQX NXULFH 7% aLuLQx
YLVLQX RWYRUD NXULFH &/ ORJDULWDPVNL VX WUDQVIRUPL
normalizirani 5D]JOLp L&D, ¢ @RROQDPpDYDMX VWDWDVLWLWKhS)RSDWDMAR U
QDXWLpNH - DXL Buvaledkoje se sezonski koriste- referentne postaje.
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Indeks kondicije &, XNXSQD PDVD PHNRJ MoleLLY DN FEX G M QO
(Slika 4.23)L NRG PIGHRBDRADIQDMYHUL QD LVWRMIsRMSDIMLI SRV
Q D MimMddKkslkondicie &, PDVD NXULFH GXO MBIRDA.RK)LLFKAMRKEDA
(Slika 42.6.). Najmanji CI1 NR G §jel@Mdstaji M1, NRG P XaMD N B3QNBjnafgiVW D M |
Cl3biojenapostaiPENRG AaHQNL L NMBeRSIPXAMDND PHYXVRIK@QR NRU|
AHQNL4L,P<0,01 L NRG P XaMDpN@D®D1UUsporedbom kategorija postadad
PXaM@®XNDYUNHIPDMQD VWDWLVVRLPNPHYR QDN WY LENGIRPNYXOND P
koje se sezonski koris(el=10,6 p=0,01) RGQRVQR NRG aHQNL PHYyX QDXWLD
(H=242, p=0,05 OXpLFDPD L XYDODPD NRM<9,00Hte VX ROD/MNDL INF
referentnim postajam@<0,001) ,QGHNYV &, ]OQDpDMQR MH YHUL NRG aHQ
s referentnih postaja (H=15,6<0,001 ,VWL LQGHNV NRG PX&AMDND ]QDpDI
lukama nego na referentnim postajama (H=28<D,00) te je ]QDpDMQR YHUL X OXpLF
uvalama koje se sezonski korigpe=0,006)i nareferentnim postajama<p,001J).

Slika 4.2.3. Indeks kondicije & , XNXSQD PDVD WNLYD GXOMLQD NXULFH V
GHYLMDFLMD aH Qiéexapx3ndr@idustokavaNilR ZDM godine. Svi podai logaritamski

VX WUDQVIRUPLUD(@®Db, c50)¢ )R pQWIDYORXDVWDWLVWLpNp<G,GP pDMQR
M- QDXWLDpNH - XU L Buvaledkoje se sezonski koriste- referentne postaje.
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Slika 4.2.4. Indeks kondicije& , PDVD NXULFH GXOMLQD NXULFH VUHGQMD Y
AHQNL SRS XOMexdpDtruvidlosdzbrkovanin 20%. godine. Svi podai logaritamski su

WUDQVIRUPL Wb®@(a b50 §CelRpQDDPDYDMX VWDWLVWLpPpNEJGBGPWDOMQR U
QDXWLpNH - XU L @uvaledkoje se sezonski koriste- referentne postaje.

Slika 4.2.5. Indeks kondicije &, XNXSQD PDVD PHNRJ Wedbhj¥ Drij@KaStMLQD N
VWDQGDUGQD GHYLMD F L M Bexdpkathimdlubz&REXiDIDE gddibe. BR (o itaD
ORJDULWDPVNL VX WUDQ V\dmckd, g,b,9,Lh, i,5XRQQ DLW P DWORYIVDWLVWL
UD]OLp L MUpHEO,GTRN WDIMHNV L p N H- PIXp L BMale%oje se sezonski koriske- referentne

postaje.

Slika 4.2.6. Indeks kondicije& , PDVD NXULFH GXOMLQD NXULFH VUHGQMD Y
PXAMDND SRS XiekaplexvtincdlR @otkdvanih 204, godine. Svi podai logaritamski su
WUDQVIRUPLUDQ(g, bachd, 6 gl BPRYDMX VWDWLVWLp NpO]@D pDMQF
M- QDXWLpNH - DXL Buvaledkoje se sezonski koriste- referentre postaje.
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4.2.2. Imposeks

,PSRVHNV MH ELR SULVXW B&apeR Guneutui s\irkl @pdtdjanyaR O N D
LVWUDALYDQLPRVLP IRDB LISRVWDML 3 JGMH MH XGLR aHQNL
(Tablica4.2). .DR L X LVWUDALYDQMX 2hRpobtGi RIKA@se jedinal i@l Q
XQXWDU ]DAWLUHQRJ SR G U X [avhnjevtijadidRtiGndeksa EipOskksbdpiQ H V
pHPX MH QDMYLAL ]DELOMHAHQL. SRWEXCAMFLMFIRYRAND X' & DX
imale su QDM L]UD a$tksRFAL s R&d® 0b,7% do 204%, aVDSI MH ELR YHUL RG
9LVRNH UD]JLQH LPSRVHNVD ]DELOMHA&HQH3.K¥d popXlaGipid L FD P D
VHIRQVNL NRULA&W H Q]IDKE X0 mij@ehd BoN/RgkE thaziMeXimposeksa, no ipak
NHAWRQMHJ VWXSQMD QHJR NRG SRSX®GWHIMD XH POHQIQH P |
]JDELOMHAHQH VX QD VYLP LVWUDALYDQLP H,RMRKkbjME2PD R\
sezonski koristB3 i referentna lokacij&3.

Indeksi imposeksa (RPLI, VDS VWDWLVWLpPNL VX ]JQDpDMQRhYH UL N
PDULQD X RGQRVX QD SRSXODFLMH L] OXpLFD WH XYDOD |
(RPLI: H=58,1, p<0,001; VDSI: H=107,4, p<0,001; Slika 4.2.Slika 4.28. 1LMH XWYUVt
]QD@mIKD PHYX S Rkop/de Bedadki koristeeferentnim postajama odnosno onima
koje se rijetko koriste7 D N R yéeWisi imposeks§QDpDMQR VAHYBR]ORNOMXMDPD
LVWH NDWHJRULMH EURGVNH DNWLYQRVWIQDRWLRHNNLKGPOX
3RSXODFLMD V UHIHUHQWQH ORNDFLMH 3 MHGLQH NRMD V
manji indeks RPLI od svih drugih lokacija (p£&D7). 8V SR UH G E R Pnils postaaGGhe@ D p
obzira na kategoriju, postaja P3 se premaindéksé, |QDpDMQR UD]JOLNXMH RG RV
RG SRVWDMD % L % + S” 3RVWDMD + ]QDpDMQR V
3+ S”
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Tablica4.22. 3UHJOHG U H]X O iMin¥eksadt 2096 Lybdine vl aplex trunculuguljina

NXULFRVWRWDN &d8HQNL V LPSRVHNVRP SRVWRWDN VWHULOQLK
LQGHNVY UHODWLYQH GXOMLQH SHQLVD 53/,
“ VWD QG D ac{aND- @B XMM b N H - FODXUWIL @laledkoje se sezonski koriste- referentne

LQGHNV UHODWLYQ

postaje.
Postaja  Spol Br . Dl\Ll”J)I(nSLF imp?o';ersgr: Sgemrg’\ [:):li:ir::t RPLI RPSI VDSI
jedinkd (mm) (%) o @m0 09

M1 M 20 10, “

F 20 “1 100 70 55“ 7 51,64 13,78
M2 M 20 “ “1

F 20 100 80 59 4 40,56 6,67
M3 M 20 “3 148*

F 20 63, “ 100 60 “3 58,64 20,14
Ha M 20 623" “

F 20 671" 100 35 49“ 39,78 6,28
H> M 20 69,0 “6

F 20 69,7 100 0 “ 48,08 11,09
Hs M 20 692 “ 136“ 4

F 20 635" 100 20 ) 32,55 3,44
B1 M 15 565" “ 7

F 20 6 - 100 5 41*% 2 33,53 3,77
B2 M 20 “ 134°“

F 20 72,0 100 10 31,01 2,98
Bs M 20 56,0 “ 108“ 3

F 20 67, * 100 0 35* 32,28 3,35
P1 M 20 “ “9

F 20 64,9 3 100 5 “9 36,88 5,01
P> M 20 573" 131°

F 20 642" 100 5 “6 33,60 3,81
Ps M 20 “3 “

F 20 “5 90 0 6,60 0,03
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Slika 4.27. Usporedba indekgalativne duljine penisa (RPLvolakaHexaplex trunculud ]PHYy X UD]JOLpL\
kategorija postaj&ategoriziranih prema brodskoj aktivnosti VMQ D XW L p N H -PMXUpLFlitaléo

koje se sezonski koriste, Breferentnepostajé u 2015. godini,5D]OLpL WD bVOORNMNIDpDY DM X
SWDWLVWLpPpNL 1QDp@HovadR. UD]J]OLpLWH SRVWDMH

Slika 4.2.8. Usporedba indelksvas deferensa (VDSIyolaka Hexaplex trunculusL]PHyYy X UD]OLpL\
kategorija postaja kategoriziranih prema brodskoj aktivnosti (@D X W L p N H -PMXUpLFlitaléo

koje se sezonski koriste, Rreferentne lokacije) u 2015. godintD]OLpLWD VORYD D E F
VWDWLVWLpPNL ]QDpP<4a,GBR UD]JOLPLWH SRVWDMH
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4.2.3. Butilkositrovi spojeu u tkivima volka Hexaplex trunculusL S RY Wb ls€dvnientu

Maseni udjeli butilkostrovih spojeva (monobutilkostraMBT, dibutilkositra DBT i
tributilkositra TBT) u tkivima vobka Hexaplex trunculusakupljenh na 12postajau srednjem
G L M H O XadranhgkRim®ahalizirane su posebno z@ceralQ X I DYRMQLFX SUREDYC
gonale) i posebno za ostatak tkivajvojeno]D AHQNH L PXaMDNH 5H]XOWDWL
na Slici 4.29. Srednji kupn maseni udio™ % X ™% X7 7%7 '%7 0%7 NRG aHQNL
visceralQH JDYRMQLFH X QDXWL [8Md 8n B Bt hiQ)dPdla Y Had onog u
OXPpLFDOPD,2ngSnds.t.), 8 putaY Kaidonogu uvalama koje se sezonski koriste (8,0
ng Sn ¢ s.t.) i 18 putaY Hdd onog na referentninpostajamg4, “ ,1 ng Sn ¢ s.t.). U ostatku
W N LY Dsréddjigriddeni udid™ % X7 QDXWLpPpNLP P DB hglh § Ht.)bioje 2 puta
Y Hadonog X O XpLFDP,BngSn¢s.t.), 10 putaYy Hadonogu uvalama koje se sezonski
koriste (9 “ ,3ng Sn ¢ s.t.) i 5 putaY Had onog na referentninpostajamd19, “ ,1 ng Sng?

s.t.). Raspodjelanasenog udjela% X7 X PXaMDND VOLpQR WDH ORQRMP MY :
NDWHJRULMDPD ORNDFNNDL@aEerP MMM XJUDBMAOHHQ MH X X]
QDXWLPpNH PDULQH 0 X VYLP YUVWD P Dna§eN udioD ostathu tifovel P X M F
PXaMDND VN BridRnaMibk&ci MR Na nekoliko lokacija sezonske i rijetke brodske
aktivnostimaseni udio™ % Xi@ je vrlomali (<6,0ngSng V W LOL pDN LVSRG JUDC
to uglavnom u tkivimad H @R, B, Ps, B2). Izmjeren maseni udjeliTBT-au pojedinim uzorcima

bili VX RS IMaQEMW®RISNg V W RVLP X QDXWLPN LKPet?iDd)AdQ BOPD JGI
ng Sn ¢ s.t. U uvalama koje se sezonski koriste i na refererpoistajamarrijednostiza TBTsu

uvijek bile blizu ili ispod granice detekcij@ udio TBFa MH QDMpH&UH ELR QLaL RG
MBT-a(Slika 4.210. 8]LPDMXuL X REJLU VYH YUVWH W40%YdDBT™% 7 MH
8- ORQREXWLONRVLWDU MH QDMpH&OINMHRSUWOUWD XGCMBRRG
vrijednosti 2787%.

Kruskat :DOOLVRYLP WHVWRP niasekV Ydigy™ @R 7MIHbIEEY VXD M QR
YHX SRSXODFLMDPD L]uQ@dnisw bd dhe kz waldJKof@ Be sezonski koriste i
referentnitpostajatouziPDM X UL X REJLU VYH YUULWHK SAMDND-8BDQ N M GL k
UD]JOLND QLMH ELOR PHYyX QDXWLpPpNLP PDULQDPD L OXpLFDF
ULMHWNR NRULVWH 7D N Rwastbi udjalidtikDsit@@DISdpeiedaQuxridOLL [SLDV L P
WNLYLPD PXaMD &b ]IQ & pimNQ BQrpMMpopulacija s lokacija iste kategorije
brodskih aktivnosti. Iznimka jenaseni udiorBT-D X RVWDWNX WNLYD aHQNL PH
H2.
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6WDWLVWLPpNL ]QDpDMQD N R UHPHDYRX - BpioGukata njexjoreyY Uy H C
razgradnje DBTa i MBT-a u tkivu visceralne zavojnice (TBdvs DBTy, r=0,76; TBTc Vs
MBT\c, r=0,70; DBTc Vs MBT.y, r=0,85) i u ostatku mekog tkiva (TB¥s DBTot, r=0,85; TBt
VS MBTot, r=0,67; DBTtvS MBTot, 1=0,77 7DNRYHU PHYX VYLP EXWLONRVLW
WLSD DOL L] UDJOLPLWLK WNLYD XWYUYyHQH W¥ MBNUDWLVW
r=0,79; DB vs DBTot: r=0,69; MBTyc VS MBTot: 1=0,52).
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Slika 4.29. 3 U RV Maserudjdhbutilkositrovih spojeva (monobutilkostielBT, dibutilkositra DBT,
WULEXWLONRVLWUD 7%7 X UD]OLDpLW LvRcefdhd/2aVojRide i\bshatak tRivad)H Q N L
vrsteHexaplex trunculusakupljenih na 1postajaU D ] OKafebdAjéls obzirom nlarodske aktivnosti (M

- QDXWLpPpNH -RDALLE tvalekoje se sezonski koriste, #eferentne lokacijey 2015. godini.
6UHGQMH YULMHGQRVWL SULND]DQH VX V SUDWH U RRndamiia Q G D U ¢
devijacija 5D]OLp YW IR MR DYDMX VW D Wtk katédopijd podt@dXp, D) cbRrochdMdO L p L
ukupre butilkositrove spojexe ™ 9% X 7 ,0S).
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Slika 4.210. Udio svakog butilkositrovog spojanonobutilkostra MB, dibutilkositra DBT, tributilkositra
TBT) u zZEURMX EXWLONRVLWURYLK VSRMHYD ™09%X7 Xisceleh®@ LpLWL
zavojnice i ostatak tkiva) vrstdexaplex trunculusv DNXSOMHQLK QD ORNDFLMD UD]O
(M- QDXWLPpNH- DXL @idale¥%oje se serski koriste, Ptreferentne lokacije) u 2015. godini

Prostorne varijacije umasenim udjelimabutilkositrovih spojeva u sedimentima
sakuplgnim na 12postajaVUHGLaAaQMHJ KUYDWVNRJ GLMHOD MDGUDQVN
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na Slici 4.211. RezultaWL XND]XMX QD L]JUD]JLWH UD]JOLNH PHyX ORI
aktivnostima., SDN ]J]ERJ QHGRVWDWND UHSOLND QD VYDNRM ORN
Srednji maseni udjel™ % X7 X PDULQD PD suusparedivik IDA2u marinamarema
1355ngSng X OXpLFDPD GRN VX X XYDODPD NRMH VH VH]IRQVN
bili ispod granice detekcijNajv L araseni udio™ % %id MH X OXpLAIng+$Sn d), a

najQ LA LQ D X W L p N R(BILPY Bri).IMdkeni wio TBT-apraio je distribuciju BuT.

Slika 4.211. Maseni udjeli butilkositrovih spojeva (monobutilkostra MBA, dibutilkositra DBT,
tributilkositra TBT) u sedimentima sakupljenim nad@tajaUD]OLpLWH EURGVY R B XDMLWY NHQ
marine, H- O X ph B Futale koje se sezonski koriste #Peferentne lokacije) u 2015. godini

4.2.4. Povezanost imposeksamasenog udjelabutilkositrovih spojeva kod vrste Hexaplex

trunculus

Usporedbanasenog udjel@BT-D L ™% X7 VD VWDGLMLPD 9'6 SRND]DO
YHUO QD YUOR QLVNDP D |\LIK) @AM Y W&L VWDGLMko®haseine! MI
udjelaTBT-D QLALP RG™ (Shkh £22.) Stadij VDS=5 odgovara srednjoj vrijednosti
masenog udjeldBT-a od 43 ng Sn ¢ u tkivu viscerahe zavojniceodnosnomasenom udjelu
™ 0h X7 FB@g Sn d.
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Slika 4.212. OdnosVDSI (a) i masenog udjeldributilkositra (TBT) (b) i masenog udjelaikupnih
EXWLONRVLWURY LK tkivib rsieekalveDzavahideX (¥) i ostatku tkiva ¢t) vrste Hexaplex
trunculus SUHPD LVWUDALYDQMLPD SURYHGHQLP X JRGLQL

6WDWLVWLPpNL 1QDpDMQH NR WHQO lFhieWaALilRPGISKEDBFLQ H V X
RPSI, VDSI) imasenih udjeldBT-D L ™% X7 X REMH DQDOL]JLUD®H YUVYV
Korelacije uviscerahoM ]|DY RM Q L FQ D 1B ANPRINK L Q G H N V BabdnG&RINelN VD L
™oWwX7 GRN VX X RMDWDWMBIKAENTIBFRP =QDpDMQHNBDRRBKBD AL
XRpHQH L]PHYX UD]OLpLWDH vk RREHrNOET) VDBISRRPSINYAY; RALI
vs RPSI, r=(03; p<0,001).

Tablica 4.23. SpearmanU D QJ N R U H O BRUMADG L [PLHGAEKEy] idhdseksamEsenog udjela
EXWLONRVLWURYLK VSR Mdtefdhe Zavojnice’™Moxtatkiu tkixxadlkdHeXaKlex trunculus
Primijenjene suU D ] O L p L ViekbjdthDgtip G p<0,001; ** p<0,01).

VDSI RPLI RPSI VDSI RPLI RPSI
YV ™% YV ™M% YV ™% vsTBT vs TBT vs TBT
tkIVO *k%k *k% *k% *k% *k% *%k%k
visc. zavoj. 0,65 0,70 0,59 0,58 0,66 0,59
OStatak *%* ** *% *%k% *k% *k%
tkiva 0,48 0,52 0,48 0,58 0,64 0,60
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4.2.5. Stabilni izotopi

6DGUADM VWDELOQ PN LR WRRBDF GXE LNHExapiEx th\aRcGlis D
prikupljenim na 12 postaja uzorkovanja varirao je od 7,9 od 1, “ A 1IDMQLATL
srednja vrijednosti zabMHAHQD MH ]D X]RUNH SULNXSOMHQHP®D SRG

“ A 604AB). Ukupno 5 uzoraka je imalé#®®Nar YULMHGQRVWL YHUH R
X]JRUND L] OLOQH O WH SR MHGDQ X]J]RUDN L] %LRJUDGTEL
Prikupljeni podatci imali su homogene varijance (Levene, f@st 1LMH ELOR VWD
]QDpDMQH UD]JOLNH X VDVWD Y XzirdriViiaKkate€yQrijukposthi pROS3B2, G X & L
Tablica4.24. GRN MH VWDWLVWLpPNL ]QDpDWQODMDD]®LND X WY D
UD]JOLNH XWYUYHQH VX L]PHYyX XNXSQR S@®3 RQYDpHRDQWRDID
UD]JOLNRYDOL RG X]RUDND L] OLOQH © %LRJUDGD O =D\
IDGDOMH ]QDpPpDMQR ¥X VHOUDI®H NRY RGLX{RRUDND L] %DAaNH
Luke (B3).

Tablica 4.2.4 Rezultatt X JQLMHAayHQH DQDOL]HAD YU MDHQGEFHR VM2 98 X P
tkivu volaka Hexaplex trunculus obzirom na kategorijupostaju uzorkovanja

Izvor DF SS MS F p

Kategorija 3 6,505 2,168 1,23 0,362

Postaja 8 14,151 1,769 5,24 0,001

(kategorija)

*UHAND 24 8,107 0,338

Ukupno 35

Vrijednosti stabihog izotopa ugljika bile su u rasponu-d®,8 do-13, A -17, *, A

Slika4.2.14.). Kaoi vile GQRVWL VWDELOQRJ LIRWRSD GXaLND QLMH
kategoriju brodskog prometa (H:8 p=0Q, BWYUyHQD MH VWDWLVWLpPNL ]QI

na postaje uzorkovanja (H=22 p=0021). Raspodijela vrijednost®Nair L *¥Cvrov Sobzirom na
kategoriju prikazuje osipanje podataka, osobito za uzorke s referentnih postajd.(Siika
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Slika 4.2.13. UsporedbaVDGUAaDMD VWDELO @NK X RWRSPL BX R ek YR ON
trunculus LIPHY X UD]JOLpL Vodtdfa kbieyotiritahil lptdria ISodskoj aktivnosti {(MQ D XW Lp NH
marine, H- O X p L Fuvale%oje se sezonski koriste, #Peferentngostaje) u 2015. godini

Slika 4.2.24. 8VSRUHGEDVWDEWOMM B L] ROVBP B X JRWHLIND P Haéxaplbx Y RO N L
trunculus LIPHYyX UD]OLpLWLK NDWHJRULMD SRVWDMD ND@QMHXWUhQNHI I
marine, H- O X p L Fuvale2koje se sezonski koriste #Peferentne postaje) u 2015. godini.
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Slika 4.2.55. 2GQRV VDGUAaDMPRSDYDWEXANNDLKNWRWLOQLK Lf&MRED XJOI
X]RUFLPD PLBAé&apextR@NuSL | U D ] Rdtdgbijahdstajakategoriziraninpremabrodskoj
aktivnosti (M- Q D X W L p N H - DXL Buvaledoje se sezonski koriste Hreferentne postaje)
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5. RASPRAVA

5.1. Imposeksvolka Hexaplex trunculusi RQH p L A TBTQ@RYM Wednjem GLMHOX LVWR

obale Jadrana

8 LVWUDALYDQMLPD SURYHGHQLP X SUROMHUH L
Jadrana na vrstHexaplex trunculusXWYDyM®@® SULVXWQRVW LPSRVHNVD C
SRVWDMDPD L WR V YUOR YLVRNLP XGMhbieP44R2.QANRI12)V LPS
%XGXuL GD VH SRMDYQRVW LPSRVHNVD QDMpHauUH SRYF
organokositrovinspojevima koji H RWSXawDMX L] SURWXREUDaWDMQLK
SRVWDMH SRGLMHOMHQH VX X NDWHJRULMH RYLVQR R UD
NDWHJRULMD SRVWDMD SRWYUYHQR MH GD VX QD SRVWDM
imposeksaNRG YROND JQDpDMQR YHUL RG RQ L(Kikg:2. VIO.DIEBNRLP EU
4.27.,428) OHYXLVWUDALYDQLK SRVWD M Dedtike vwBaheZdmEoRekSaE UR Y
]JDELOMHAHQH VX VDPR Q Dabiitel 14.12H KR 1P bIdQkWi @eHjeBrsaXi iIM H
Malostonskom zaljeviN1, P3A)NRML SUHGVWDYOMD PDGWXdH Q@Y GUMR U]
ANROMNDAD X ODUN2RWHN XD ORI IQUIDMXaQMR3L VWUDQL RWRI

S obzirom da jeglavni cilj LV W U D gravédegiyl D 2015. godiiiio upravo analiza
XPLOQNRYLWRVWL |DEDDXQ S UINRKRVUXREBWHOAMDD QL P ERMDPD LV\
JRGLQD QDNRQ SRpPpHWND -] WD QHWN R USRVWWRDMDPD%@D NRM
2005. godini proveli Primel VXUDGQLFL 6WDWLVWLPpND XVSRUHC
godine (Slika5.12.1. ]D UD]OLpLWH LQGHNVH LPSRVHNVD SRND]
GHVHWRJIRGLAQWHRIWRILGREKVEBRUHGQR VX SULND]DQL UH]
provedenog® LV WLK SRVWDMD L JRGLQH 9ULMHGQRYV
VX YHUH X JRGLQL RVLP QD ORNDFLMDPD OXpLFH + 8
(U=143, p=0,123, Slikeb.2.1 D JGMH VX YHUH DOL QH ronyw DdvagaW L p N |
YULMHGQRVWL 9'6, X JRGLQL YHUH VX QD SRVWDMDPD
JRGLQL LDNR VX YULMHGQRVWL VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQR
referentne lokacije P2 (M3: U=118, p =0,027; P2: U=92,,@88; Slika5.1.1.b). Smanjenje
YULMHGQRVWL 9'6, RG GR JRGLQH |DELOMHAHQR MH
]QDpDMQR VDPR QD ORNDFLML OXpLFH + 8 S 8VSR
je da je u 2015. godini nihoX GLR SXQR YHUL X VYLP QDXWLpPNLP PDULQ
OXpLFL +51.8€.lUNuDali koja se sezonski koristi B2 i referentnim postajama P1 i P2 u
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JRGLQL VX |DELOMH&HQH VWHULOQH &8HQNH SUHPGD Q
VWHULOQLK &HQNL

Slika 5.1.1. Usporedba indeksa imposeksa akal Hexaplex trunculusPHYX ORNDFLMD
kategoriziranim prema brodskoj aktivnosti MQ D X W L p N H -P@XUp L(-Hival€koje se sezonski
koriste, P zreferentne lokacije) u 2005. i 201dgodini prema: (a) indeksu relativne duljine penisa (RPLI),
E LQGHNVX YDV GHIHUHQVD 9'6, L F SRVWRWNX VWHULOQLE
UD]JOLNH PHYyX JRGLQDPD S
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,QGHNV 53/, ELR MH ]QDpDMQR GIRMW D M DJ RGR.XD H/ HD 9 Y&+ U IQRX
SRVWDMD SUL pHPX |1QDpDMQR YL&L VDPR |]D SRVWDMH %LR
LQGHNVX 9'6, |DELOMHAHQH VX X XYDODPD NRMH VH VH]RQ\
]JDELOMHAHQ MG ISIPERPXIXUL WUHQ JRGLQH NRG VYLK SRVWDI
LOQWHQ]LWHW LPSRVHNVD MH RVWDR LVWL LOL VH pDN SRYF
QDYHGHQRJ SRVWDYOMD VH SLWDQMH NRML RG NRIURANRHQL
stanjagpriobalnihvodaV REJLURP QD RQRPLARMWRELM RWPDMXUL X YLGX
s masenim udjelonTBT-a u tkivu vrsteH. trunculus Stroben isuradnici (1992) smatraju da je
VDSI pozdaniji indikator imposeksa za vrsEatia reticulata zbog sezonskih promjena duljine
penisa. Za razliku od njih Pelizzato i suradnici (200) XVSRUHGEX R QH#$dyé i HQ LK
koriste LQGHNY UHODWLYQH MR YD Q8 DM X Y HRIR @, ikdlBKRAS R Q R P
povezangs duljinom persaod LQGHNVD 9'6, 6 REJLURP GD VX LVWUDaALY
provedena u istom dijelu godine (svibajlU SD QM PR4AH VH ]DNOMXpLWL GD
SRIJRGQL ]D NRUL&WH QM Hndé&kBa\ ddve pRstijdaviiania R 00Y&vakBkD
QH WUHED |DQHPDULWL2B®HMIBQRB X DX MK CHIUHARRBIRIVIVOW D Q M L
YRGDPD L PQRJLP VWXGLMDPD NOMXpQL SDUDPWIipadd LPSR
9'6, L WR JERJ VYRJ ELRORA&NRJ ]Q DiubMeproHuktiznoinlka@abiteBuU X & D
populacije (OSPAR, 2004; WFEDKTAG, 2014; Oehlmann i sur., 1998b; Laranjeiro i sur., 2015).
Zaklju [ku o nesmanjenom intenzitetu imposek¥a GHVHWRJRGLAQMHP UD]G
WHPHOML QD LQGHNVX 9'6,HGIRFID W (BRR SHRURGM X KK @ MBID D V!
9'6 X JRGLQL NRG YHULQH LVWUDALYDQ® lo#hoSIRBXODF
UH]XOWDWH LVWUDALYDQMPPBMRKYH GHRENDS SODX&RGLQHRUPDF
o reproduktivnom kapatetu populacijeL UL]JLNX RG QMHQRJ L]JXPLUDQMD
]IDNOMXpLWL GD ]DEUD XDSNRWERELUDMW OM@LP ERMDPD X +
oporavkom L V W U D Adp¥l&ziga lvisteH. trunculus ,SDN RYGMH WUHED VSRPH
koje su proveli Abidli i suradnici (2009) na vrsti trunculusR UD]J]YRMX LPSRVHNVD SL
U D] O Lnpas&dimkoncentracijama TB-R (5i QJ O IMLKRYR LVWUD@LYDQM
penis koddaH Q N L kgjR<nKieaHV W PIM B R iAvAHQiMasenimkoncentracijama TBH&
ELR ]QDpDMQR GXOML GRN MH LQGHNYV 9'6, ELRmMLFrévia |D RE
WRP LVWUDALYDQMX G N.GrivheuHGOWIGILE R OMRG LYRRNPDFLMX R
RNROLARP7TEXGXUQDAWYVEL 9'6 VWDGLM s&senirkoaceniddijan®UL QL
TBT-a. Na temelju svega prethodmavedenogU D ] O L ¢idbiéRINVIEYultatas obzirom na
U D] Oibdekss/ iFhposeks&d RU e XKWRIYQRP LVWUDALYDQMX PRA&H VH SURW
padiQGHNVD 53/, RG GR JRGLQH VXJHULUD GD MH GRa
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RNROL&N BHVHWRIR®UE@REBRI X GRN LQGHNV 9'6, XND]XN
VPDQMHQMH RQHpPLAUHQMD QLMH W RO UNDRdNMBiENHKEIRY HO R
trunculus

.DNR EL VH XWYUGLOD URRQRE RO RBXUHQeehDiB%kaY D Q M
SRGUXpMX VUHGQMHIJ - 2GjeidjeimaReviluBiduf i@ stkovHspoeva (TBT,
DBT, MBT) u tkivu volkaH. trunculus(2014. i 2@5. godine)u SRYUAGLQVNRP VHGLPHC
JRGLQH SUL pHPX MH RGY R Math€x&vojhiod Pobttbld Dehdyy thivhl vok&® YLV
Ukupn BuT maseniudio ™M % X7 7% 7 '% 7 Wtktvid volkakretaose od 0 do 348,89 Sn
gls.t. LV WU D aL Yyodedpostaja Biograd M3) odnosno do 452,0ngSvgWw  LVWUDA&L®
2014. godine: postaja Split AlNajY Lidaseni udjeliorganokositrovih spojeva LVWUDALYD
provedenom 2015. godirizmjeren su X P D UL Q D Rranj @ HAX\WR. Bj B Diazlama
NRMH VH VHIRQVNL NRULVWH L QD UHIHUHQWQLP SRVWDM
maseni udjeli™BuT X WNLYX YROND QD SRVWDMDPD NRMbBili SUX NDW
uglavnom Y Had onih na referentnim postajama. lako razlikmasenim udjelima™uT P Hy X
UD]OLPLWLP SDURYLPD MNipeWHiliJRW DMRQERPIZHNR MDD LOAWND ALY D (
SR WY U yjel @Fthadiddske aktivnosti povezanenasenim udjelonbutilkositrovih spojea
bioakumuliranh u tkivu volka kao i spokazateljima imposeksa. Pritom treba naglasiti da
imposekgredstavljareverzibilno stanje koje je uzrokovano TBIm bioakumuliramm krozcijeli
ALYRW WAxaR ilsQrN2003; Laranjeiroi sur., 2018) X WRP VPLVOX GLMHORP PF
poslieGLFX GDYQLMH LjORAGRRK@DoYEK TBT-a bioakumuliranog u
PHNX&FLPD pHVWR QDYRGL U D |&R&aridaH sk G1YrhaReDilubjdt P M H V
butilkositrovih spojeva izmjerenih u tkivu volk&él. trunculus QD SR G U Xijed/)JadrdnaH G
nedvojpeno XND]XMX QD QHGDYQX L]O R-érH Qjervjatho RiQéadbBLi 6t1Q M X
nekoliko mjeseciSULMH SURYHGHQ@DK RWHNWU DLAOAND QUMAHY X ELIRDNXP
UD]YRMD LPSRVHNVD YMHURMDWRZARaS RVWEBDALRCQMEAD LMY
VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD NRUHODFLMD L]JPHYyX UD]OLpLWL
biokoncentracije TBJa odnosno ™BuT (Tablica 4.1.3. i Tablica 4.2.3.Povezanost intenziteta
imposeksa uS X & 14 YaBinommasenog udjeldioakumuliranog TBTa S R Wna|jeyi ld drugim
L VW U Dn&a (nNgrDARQIAK i sur. 1995; Pellizatto i sur., 2004; lolL.eung, 2014).

Indeksi imposeksd Q D p D3V kKbteMati smasenim udjelonTBT-a, kod obje vrste tkiva
X LVWUDALYDQMX SURYMNOBRIQR¥YRG RVVWOGWNHD PHNRJ WNLYD
godine dok je maseni udio ™BUT u tkivu visceralQH ]DYRMQ L® B p Q kb pWd bl
LQGHNVLPD LPSRVHNVD X LVWUORAHY VB MXtadehi @b BIRGLQH
SRX]GDQLMtkuRfUWUBEBDMDE X G X UL G brgdiizniPBHWDEROLpPNLP SUR
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u kojima sudjeluje citokromB850 UD]JUDVXMH Q DAKG&gE TBT eFanizamdospio
SXWHP LQJHVWLMH X SRpH¥éaadQ AH] DYWRKN @ DK 0D XMW NGLR & D | L
razgrashje naDBTiMBTQDNRQ pHYJID WHL VSRMD &L U RAx&RI Bry X095,P RUJ|
Pellizzato i sur., 2004)8 RYRP LVWBRWIYMIyGWPER WYV WLPpNL ]QDpDMQH N
TBT-a, DBT-a i MBT-a u tkivuviscerahe zavojnica u ostatku mekodkiva, osim korelacije

L] P HWBT-ai MBT-au ostatku mekog tkiva&K LVWUDALYDQM.X7 DN RY WD RVGE VOV |
]QDpBWMNORUHOLUDOL LVWL RUJIJDQRNRYVLWsUOeRalaL.zav@Griede Y L X U
ostatak mekog tkiva ot): TRI vs TBTo; DBTy; vsS DBTot i MBTyv; VS MBTot. 1D YHULQL
LVWUDALYDQLK SRVW D Mkupxonvriase o MdicRorgdhakbsbrQyikspjeva,

bez obzira na vrstu tkiva i spololka QDMYHUL MH EA R n§@anR TB% 7
(MBT>DBT>TBT; Slika 4.1.15, Slika 4 60OLND aAaWR SRND]XMH C
PHWDEROL]JLUD X '"%7 L 0%7 QHJR O'RWOELRDKW XP X O MXI[P DLN
LVWUXAaGREQL VX L ,GH L IR XGIMWUDALYDQMX Sd&dMHGHQR
udjeli butilkosiWURYLK VSRMHYD X UD]JOLpLWLP WN LbYiL]F)D [PXM & R N
UD]OLYLWWUDALY D Q Nndsenj udjelTBIR @DBQ-#&bili su ] Q D p nkhuRkivu

viscerahe zavojnice , X PQRJLP GUXJLP LVWUDALYDG® kagpodi@e&E L OM k-
organokositrovih spojeva W D ] O Ltkuingé krBteH. trunculus Neki autoriutvrdili VX J]QDpDMQF
Y L éébene udjela tkivu viscerahe zavojnice Axiak i sur., 1995, 2003; Pellizzato i sur., 2004;
Garaventa sur., 200&), anekiu ostatku rekog tkiva (Garaventasur., 2007).

6 REJLURP GD LVWUDALYDQMH SURYHGHQR JRGLQH
analizemasenih udjelarganokositrovih spojeva u tkivu volkd. trunculus QLMH ELOR PRJ
odrediti trend promjene bioakumuliramg TBT-a. Predmetno LVWUDALYDQMH SUHG\
LVWUDALYDQMH WDNYH YUVWH QD SRGUXpMXn#&ensdpundjalaNRJ G
™BuT u tkivu vrsteH. trunculusu srednjem Jadran¥ LVWUDALYDQMHP SURYHGH
sjevernog Jadrana nazdoblju 2002003. godingkad se izmjeremn maseni udio ™ % Xrétao
LIPHYX L 1@t (Gapavénta i sur., 20QPokazujeda sumaseni udjelu srednjem
Jadranw 2015. godinbili 2 do 3 putaQLa8VSRUHGEH V LVWUDalkazdoQiMLPD S
od 1992. do 2003. godine u drugim dijelovima Sredozemlja (Axiak i sur., 1995; Pelizzato i sur.,

WDNRYHU S RhBBgnK djlizGhjerev X srednjem Jadranu2015. godiniQ LaW R
ukazuje na smanjenjaasenog udjeld@™ % X Volka

OpHNLYDQH UD]JOLNH L]PHYyX UD]OLPLWLK NDWHJIRULMD
DNWLYQRVWL X VUHGQMHP -DGUD Q XmadensgudjplEu@likbsikrovil. UH] X«
VSRMHYD X VHGLPHQWX X VN O R SKdimgriMznaxaN. LY IDNLNM DP D]U L Q D JL
LPDR M Hnasée pdeBuT, srednj maseni udiau marinamaznosbo je 104,2ng Sn ¢
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st. D X OXpLFDPD's.t U%dimeQu 3 postajdje suniske brodske aktivnosti (uvale
koje se sezonski koriste i referentpestaje) nije izmjerena prisutnadstitilkositrovih spojeva,
odnosnamnaseni udjelsubili ispod granice detekcij@laseni udior BT-a bioakumuliranog u tkivu
vrsteH. trunculusQ D RYLP SRV WD \WiD ®RID niaak bBoROydddB, Mg Sng V W aWR
SRWYUYyXMH QIUUNRHMLWIJIRYPHK VSRMHYD X PRUVNRP RNROL&X
SURPHWD 7UHED QDSRPHQXWL GD MH VHG ERHRQAD M KFON\RRNLD
VH PRAH REMDVQLWL LbusikbsittdHhBpojeya ® NFDY BDI| SRV WDML EXGX
tip sedimenta ima vrlo nisku sposobnost adsorpcije-aBFurdek i sur., 2016).

lako je vrstaH. trunculusu stalnom kontaktu sa sedimemt X RYRP LVWUDALYD
XWYUYyHQH VWDWLVWLpN]P H @spridd/ Geth bNtRkbskravib FspdjeMa u
VHGLPHQWX V RQLPD X WNLYX YROND RGQRVQR V LQGHN
NDUDNWHULVWLNDPD VHGLPHQWD V R&]UtbRIPs @8aj® RIhXUIQRYV
0 %DAND 9RGD + =DWRQ %D /DMWDR%»R % UVHbYLIPH 3 L 'UIL
uglavnompjeskoviti A0 M XIQ DRWIDWMYL VHGLPHQWL QDMpHAUH LPDMX
toga nisku sposobnost adsorpcije FBf 6 XSURWQR WRPH VHGingitH QRVWNLIR B L
LPDMX YoddbXostVa&lsorpcije organske tvari i FBEXY aWR U Bhp© spdrijord
razgradnjom TBTD NRG RYDNYLK VHGLPHQDWD L pLQL LK-@XJRURY{
(Furdek i sur., 2016)=ERJ UHVXVSHQ]J]LMH RQHpPLAUHQRJ SRYUAaALQV
desorgije TBT-D QDWUDJ X YRGHQL VWXSDF pLPH VH KiS\H3m.,PRJIX X
2014; Pougnet i sur., 2014; Langston i sur., 2015; Suzdalev i sur..,2DEBSDYQR LVWUDa
SURYHGHQR GXa MDGUDQVNH REDOH X wdekEBRIEpbkxzahbE (
da susrednj maseni udjeli ™BuT na postajama kategoriziranim k&@ D XéWaprii luke bili
302,3i296,2ngSngaQD SRVWDMDPD NDWHJRUL]LUDQ Lb#ti ®88DiIR OXpL
53,1 ng Sn ¢. Zbog nedostatka reph upredmetnomL VW U DAL Y D Q Mo¥o L W@ D B QY. [F Q
nije provedeno nstim SRVWDMDP D N BuRdekMsW. (PD15) YOD IMIHELOR PRJIXUH \
XVSRUHGLWL UH]XOWDWH R Y]D ELYD xRS i@l BBUTQR LSC
X QDXWLpNLP PDULQDPD L OXNDPD WH ®XpH&aBe,iDdzina UHIH
VHGLPHQWDFLMH NUHUH RG GR FP JRGLAQMH YUOR
SRYUAGLQVNRP -VHEGLXHQDE RE O peigotlindaD UHP R G

, VW U Redpostdpeliz 2014. godine kategorizirane su prema intenzitetu brodskog prometa
QHSRVUHGQR SULMH SRpHWND LVWUDALYDQMD GRN VX ]D
GRGLMHOMHQH SRVWDMDPD,REGRAPrimjetndRE@LED S R ¥ WLIPNHDL XV X1 D
aNROMND&D X ODULQL 1 SUHPD LQGHNVX 9'6, |1QDpDMQR
LVWUDALYDQLK JRGLQH LDNR MH SULMH SRpHWND LVW!I
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je i s postajama Crvena Luka (B3) i Lasto{B2) koje suSULMH LVWUDAaLYDQMD SU
godinesvrstane u uvale koje se sezonski koriste, ali se prema indeksuix/R@&15. godinene
razlikuju od postaje u Malom Stonu (P3), za razliku od druge dvije referentne péstdjy HpLQH
(P1)iDrage(P 3RVWDMD =DWRQ % SUHPD LQGHNVX 9'6, VOLPp
postaje P32pLWR MH GD MH X SURWHNOLK JRGLQD GR&OR GR ¢
QD SRMHGLQLP LVWUDADYBpPpNYR BB VWPHIDLP P D QNUID ELYN M
SURYHGHQRP X JRGLQL VYUVWDOR X GUXJDpLMH NDWHJ
QD RQH X NRMH VX ELOH VYUVWDQH X LVWUDALYDQMX X

Na osnovi izmjereniimasenih udjela™uT, u tkivima volka H. trunculusi sediment,
PR VH ]DNOMXpLWL G BnivutpoBlj€dHiib L& gddliQaMi HHnFa%skoj smanjéao
posljiedica] DEUDQH NRUDAWIIQRW XREZUDaAWDMQLP SUHPD]LPD O
TBT-D X PRUVNL RNROL& QLMH UH]XOW L UD@QuRcWNUB BpQrsvkb@ M H P L
njenih populacija jer smaseni udjelTBT-D X R N R O L aX IaRddinkoyi uaidkuju visoke
VWDGLMH LPSRVHNVD NRG ORNDOQLK SRSXO®XxammpRaM.ROND
trunculussmatra se najosjetljiviofy UVWRP X VPLVOX QMHQRJ E(AR&XRANRJ
sur., 1995; Abidli i sur., 2009). Prethodno naveddodatno e SRWYUYR®RP LVWUDALY
EXGXuUL GD MH QDWMELR LU B6r IVNVEEE Mo udjdEaBTGa Q L dod3 Sn ¢t
s.t., odmsnomasenog udjeldBuT manjeg od 50 ng Sngst. 2YH YULMHGQRVWLIAHQDp
od onih koje su] D E L OR¢lizZaltod kuradnici (2004) i Garaventa i suradnici (208%oje su
iznosile 90 Sn ¢ s.t. odnosno 235 Snlgs.t. Prethodno navedeno uGKD GX MH VD ]JDNOI
Garavente i suradnika (2007) o potencijalnoj nepouzdanosti analiza korelacije ¥aSémnom
udjelu organokositrovih spojeva u tkivu kaM H b Lvidadkipn masenim udjelimger su kod
LVWUDALYDQLK SRSXODFLMBDbuiWRVHGQRWW K EBRNMNYDXPHWY'
saturacije.PrisutnostRUJDQRNRVLWURYLK VSRMHYD X PRUX QDNRQ >
D SRWYUYyHQD MH L LVW URNLOAIMWHIB g&llbpRoviktialiduR hrivat€kd
obalu u razdoblju 209-2010. godine (Furdek i sur., 2012).

5.2. KR UL &WsteHexaplex trunculusNDR ELRLQGLNDWR U BmMRUGKdIpLAUHQ M
ocjene HN R O Rtamyapdobalnih voda prema Direktivi o vodama

Direktiva o vodamdWFD, Aneks V, 2000/6@Z) zahtijeva klasifikacijipriobalnihvoda
NUR] RFMH QX kEnjsk@gRtajalRriobalnih voda. ElementiN D N YkigjurHoraju biti
NRULAWHQL ]D S USRaREIHIDXUKE N RLO R4 R GNBE N YRK EXH R IREANKIRAD
i sastav bogatstvol D XQH EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND ,DNR VH
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imposeksa mgla bi se koristiti kao jemh odpokazatellaX VNORSX ELRORAGDNRYRHIEH
sastavabogatstval DXQH EHQWR VN L KXEEHMIN UDD BHEQMW B Y EMD VSHF
ksenobiotika na osjetljivu bioindikatorsku vrsfWFD-UKTAG, 2014) =D RFMHQX HNROI
stanaVXNODGQR 'LUHNWLYL WUHED RFLWNBQ YMNRU\EDMERRE PH O
HNROR&NH QER)NEORdifbsaL]PHYyX YULMHGQRVWL ELROR&NRJ S|
vodnom tijelu i vrijednosti za taj paranaeti referentnim uvjetimparimjenjivim za to vodno tijelo
OFMHQD H NtRfaR@&&jRs& na vrijednostm®EK NRMH GHILQLUDMX SHW N
stanja: vrlo dobro ili referentno, dobro XPMHUHQR GREUR OR&H L YUOR OR3:é
NODVD HNROR&ANRJ VWDQMD QD RVDOQrekive cwiaDipAeksD/,L] 263
2000/60/EC) dali su Laranjeiro i suradnici (2015). Kaatimjene imposksa kao elementa
ELRORANH NDN YOEKN WYHUE VMAHRS B R MUMBPXIDQMHP 9'6, NDNR MH S
1 WFD-UKTAG, 2014; Laranjeiro i sur. 20}5

1. LEE (1)

0O PDNVLPDOQD YULMHGQRVW 9'6, OIRiknjer& R®SPDFLMD PRA
Imposeks kod vrstd&ucella lapilus YHG MH SUHGOR&HQ NDR DODW ]D RF
priobalnim vodama Velike BritanijeWFD-UKTAG, 2014). Laranjeiro i suradnici (2015)
SUHGORALOL VX NODVH HWN RfEsamtR etic\amz QLtbrinpOittdréhAVIN H
REJLURP GD UDIR&dHMNIDMW ¥ WNDWOILPLWX RVMHWOMLYRVW QD 7
(Axiak L VXU SUHGORAHQH NODVH HNRORANREKZAVDQMD
spomenute vrste nisuiptjenjive izravnona vrstuHexaplex trunculs aWRYLa&AH QbWL MH
YUVWD QLMH AaLURNR UDVSURVWUDQMHQD X 6UHGR]HPOM
programimaunutar SredozemljpremaDirektivi o vodama. Za razliku od njih, vrdth trunculus
UDALMHXD6UHGR]J]HPOMX YUOR MH-RPWWHRVOMDYDUQ@DLRORIVVYH&
vrlo niskimmaseninkoncentracijama TBID aWR M X S R Wikh@rerinwioidd@&drorprb Q L
u monitoring programima D S R G U X p M X pethaD@aRtiMid>voddrbaDa bi se volakd.
truncuusPRIJDR NRULVWLWL NDR ELRLQGLNDW®&rebridjdldRfdiRREN R J V'
JUDQLpPpQH YBK VHGQRVYIWLWH NODVH HNRORANRJ VWDQMD -
upravo je definiranjetth DQLPpQLK YULMHGQRVWL QD WHP#QO/MXHX GRVW
L SRVWRWDN VWHUL O QILtin&HUON LG R6/ DNGFDG R DK DVWUDALYDQ
Axiak i sur., 1995; Terlizzi i sur., 1998; Rilov i sur., 2000; Prime i sur., 2006av@ata i sur.,

6WDJOLpPpLUO L VXU kald keopiganio avatjeiro i suradnici (2015).
8]LPDMXiUL X REJLU GD MH RVQRYQD VYUKD "'LUHNWskakél R YR
populacije, pojavaterilnostiX aH Q N bitifedantddp LPEHR IRNDUHYLYDQMX JUDQL
NODVD HNRORA&ANRJ VWDQMD Y,H|DOQR MH LYSERYA NO\D S RIPNHRYH,
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PRGXODWRUL PRJX LPDW ladep8witd &if@dhoS Banaipith&)Loepulddie,

AWR S WkWHre® sirlepdjave sterilnosti &8 H GkbidLmanjeg skupa jedinki. Raj LVWUDALYD
pokazala su d@BT NRML MH SULVXW M@ p$iDRNBRAiEAUE Darwinov fithes
populacija vrsteH. trunculus NDR aWR VX UDVW (Rl V. PDOWW;Hatibih SORG
sur, 2012) 'DOMQMD LVWUDALYDQMD W Uddgakiipg Eifiecha ralfibéd L P D
SRSXODFLMH SUL NRQFHQWUDFLMDPD QLALP NAGIdREAIK NRMI
SULND]DQ MH RGQRV L]KHFNHQINLVW RGIPYDWBMXKOKRLYULMHG
devet LVWUDALYDQM OIS pbpuVakizc R Y R KL QW UtDA phoybedijRlov i sur.

(2000)- 16 populacija; Prime i sur. (200612 populacijaGaraventa sur. (2007} 8 populacija;

6 WD JOLL WIX U - 7 populacijaLahbib i sur. (2008)+20 populacijaiahbib i sur. (2011)+

6 populacija.

Slika5.2.1.2GQRV L]PHYyX XGMHOD VWHULOQLK @8HQNL 6 L LQGHNVL
Hexaplex trunculud ] SR G U X pémba: dalikb&iRgIina funkcija VDSI=, : [, [2
s razinom pouzdanosti (rgzouzd.) p=0,95.

9UOR GREUR LOL UHIHUHQWQR VWDQMH RGJRYDUD QHS
pri odsutnosti (ili vrlo maloj prisutnosti) antropogenitiegaja. Radi se o stanju koje odgovara
vrlo niskim masenimkoncentracijama TBID X PRUX NRMH V Xgr@ibdddi¢kéagH LV S
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QDMRVMHWOMLYLMLK DQDOLWLpPNLK PHWRGD =ERJ QHGR
imposeksa kod volkdl. trunculus(V '6 , YUOR MH WHaNR OEW Y WUBGJLLVE D &' M D
VDSI za ovu klasu. Laranjeiro i suradnici (2015) su za ovu klasu usvoijili vrijednost VDSI
(VDSI<0,3) kopje zaN. lapillusi T. reticulatapostavljena od strane OSPAR (2004). Dobro stanje
defniUDQR MH RGVXVWYRP UL]JLND ]D L]J]XPLUDQMH SRSXOD
podrazumijeva barem sk VW YR VW HU L O Q L Kindatz@WsliH. ruhelRuBYV SRFRGMU X p M L
6UHGR]J]HPOMD SUHGVWDYOMHQLP QD VOLFLjama sindekedom UL O Q |
9'6,! UD]JLQD SRX]GDQRVWL S ,SDN YLGOMLYR MH C
nekoliko populacija s vrijednostima 1,8<VDSI<3,0 i radi tdgaklasa dobrog stanja, koja
SUHGVWDYOMD SRS XO DtrebaMaHbitEds JU M WHHQDL. G Q DKQ LAFHROAN 9 ' 6,
GREUR VWDQMH SRGUD]XPLMHYD QL]DN UL]JLN RG L]XPLUDQN
GRN OR&H VWDQMH RGJRYDUD R]JELOMQLP GHYLMDFLMDPD
VWHULOLWHWRP agj¢irQ N LV X3UWHEP@L F B D JUDQLpPQD YULNM
XPMHUHQR GREURJ L OR&@HJ VWDQMD SRYH]DQD MH V UD]
izumiranja populacije te odgovara udigW W HULO QLK aHQNL YHUHP RG 2GQ
indeksaVDSI i 50%tnog XGMHOD VWHULOQLK &AHQNL SULND]DQ QD
vrijednosti VDSI SD EL RQD WUHE ké»pD LED @1Lp Q D HYGULRIEFHIYDR VW L]
GREURJ L ORaAHJ VWDQMD 9UOR OR&H VWD QshdljetRrkiGdey L VH
EL VH PRJOH X]JRUNRYDWL JER®VQDAQRJ RQHpPLAUHQMD 7%7

Vrijednosti VDS NRMH VX SUHGORAHQH NDR JUDQLPQH YULM
pretvorene su WEK YULMHGQRVWL NODVD HNRORANLK VWDQMD S
usporecGEX X WDEOLFL S UL N D ] Do kzairstaNUIapliuspTQrdticuldta M H G Q
IDUDQMHLUR L VXU NRMH VH QDMpHauUH NRULVWH X |
SUHGORA&AHQH JU D Qrefistatjajif tek Mrid GapaR Vi SpdstaSljanjuOEK klasa za
imposeks kod vrst#l. trunculusL WUHEDOH EL VH RSUDYGDWL L SRWYUG
SRGDWDND 'RGDWQD LVWUDALYDQMD SRWUHEQR R4XKjeSRVHE
9'6,”
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Tablica 5.2.1. 3U H G OWRijg@tth@stHOEK GHILQLUDQH ]D NRULAWHQMH LPSRVHN
NDNYRUH ]D REFMHQX NODVH HNROR&GNRJ VWDQMD X RNYLUX "LUHT

Nucella lapillus Tritia reticulata Hexaplex trunculus
Klasa P e 3
HNRORANR ] (Laranjeiro i sur., 2015)  (Lararjeiroi sur, 2015) (RYR LVWWUDal
BUHGOF 2GJRYDL 3UHGOF 2GJRYDL 3UHGOR 2GJRYDL
OEK klasa VDSI OEK klasa VDSI OEK klasa 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 <18
Umijereno dobro 0,50-0,25 3,0-45 0,80-0,40 0,8-2,4 0,64-0,08 1,8-4,6
/RaH 0,25-0,00 4,5-6,0 0,08-0,00 4,6-5,0

0,40-0,00 2,4-4,0

9UOR ORA&H odsustvo populacije odsustvo populacije

np+tQLMH SULPMHQMLYR X RYRP LVWUDALYDQMX

NaosnRYL JRUH S OEK&I&sR ZaH/@3tiHKtrunculusRFLMHQMHQR MH HNR(
PRUVNRJ RNROLAD QD SRGU0pMgodvild diZi@ml rastaleGoopni@cie | D
volaka Pritom treba naglasijtkako je i ranije spomenutda se ne radi okuprojocieniHNROR&NR J
stanjp YHUO VDPR R RFMHQIHGHRP NGE@GW R PE R EReRIEA HhroMedemdgR U H
LVWUDALYDQMD SRND]XMX GD QD Q%R IE IMROGRGERIR PR 8 OLH/RAHWQD
koji se temelji na imposeksuije postignuto stanjel&sificirano kao dobroSD pDN QL X SRG
ODORVWRQVNRJ |DOMHYD NRML SUHGVWDYOMD ]DaWLUHQL
obDULQD O OLOQD O %LRJUDG O L OXpLFD %DaND 9RGD
HNROR&GNRJ VWD@VUD X SUHRMVGLOH OXpLFH XYDOH NRMH \
postae RFLMHQMHQL VX NDR SRGUXpMD XPMHUHQR GREURJ H
LVWUDALYDQH JRGLQH B5H]XOWDWL S UéiZedsWadneO HQ L X
postignutodobro H N R Od®adj Rriobalnih vod&oje je cilj Direktive o vodamaKad se ista
NODVLILNDFLMD HNRORANRJ VWDQMD SULPMHQL QD UH]XOW
GD |IDNRQVND ]DEUDQ@D XN R U R &WX R Ekh&x ot dpldh & oporavka
PRUVNRJ RNROLED X SURIWMNQODKWRIRFEWQBEQR J]QDWQR GX:

remedijacijskemjere)

5.3. Povezanostbiomarkera oksidativhog stresa u tkivu volka Hexaplex trunculus s

imposeksom

DosDGDAQMWMDUDALYDQMD DN W HdafyvRog WtiesaE hr&vEdenaNnel UrBti R N
Hexaplex trunculusX JODYQRP VX YH]DQD X] LVWUDALYDQMD L]JORAH
kao posliedicite L] O R a HPRrY WQ DkoMlecip aktivnosti enzima acetlkolinesteraze,
katalaze i glutationSVUDQIHUD]H V L]OR aH G&imiEr, bak@r\ kardQranoind i H Q
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i indanom 5RPpR L VXU WH DNWLYQRVWL NDWDOD]H V |
insekticidom permetrinonmMahmoud i su;.2012).U i V W U Duddrové&aiénbim na volku tijekom
JRGLQH X] LVWR p Q0 BMIBOGVUHEP\ONDX MRHE Y O B Ehisse@dd didjefs L Y Q D
TBT-a samo saV D GahdnialMndialdehida to u ostatku tkiva volkaKorelacija istog ranga
SRWYUYyHQD MHE LMD PRARVWDEW O G HK L Gl L p\YWR D\GL MO L P]PR3H
Haliotidae Rafinesque, 1815, potvrdiia i suradnici (2009kod kojeg suSUL L]ORaAHWQ RV WL
]JDELOMHALOL SRYHUDQMH NRQBN&WWO P MN WPDBDAR. @@ QIIXG |
jadranskimvolcima wijednostiaktivnost katalaze(2,17- 221,91 — P R O'nRytt @oteina) Y I
od vrijednosti aktivnosti katalazeNRMH VX ODKPRXG L VXUD Ga@glvblaka 11
L]ORA&HQ LKOND G PLAR O'migLppoteing, TBT najvjemjatnije tome nije bio uzrok
EXGXuL GD QLMH SRWYUYHQD SRYH]DQRVW V RQHpLAUHQMH
Aktivnosti pojedinih HQ]JLPD VWD Q u k@R Jolaka/bild HevVdbomjenjiva P H y X
UD]OLPpLWR RQHDPL A i HiutaP p&GerinivpDtazsAp @R Qddranul DELOMHAH QF
za vrstuMytilus galloprovincialis(npr. aWDPEXN L VXU 6 DIV CY WP M Q O
razlika L] P Hpopulacija volaka SRQHPpLAUHQLK L U HXMUMHE BaEIKNOSIR VW D |
enzima glutation reduktazelugationSWUDQVIHUD]H SUL pHPX MH YHUD DNW
NRG RQHpLAUHQIKXN SFB\REDMBQH UH]XOWDWH WUHED VDJO
RJUDQLpDYDMXuL VH LVNOMXpPLYR NULWHULMHP RQHpPL&E&UHC
pojedinih enzimaV W D Q L p Q R OWWHER IR AP D Din&dreferéntnim postajanf@@ WD P E XN L
sur., 2013; Sabbli 6 D ER O L (ovu pojavu S R M D dr@ibldijoraktivnostipojedinih
enzima poput katalaze, glutation reduktaze i glutatiotrédsferaze, NRMD |J]DSRpLQMH
dosezanja maksimumenzimskeaktivnosti, SR]JLYDMXEBHURMQ@DUDQLMD LVWU|
Winston& Di Giulio, 1992, Regoli& Principatq 1995 Dagnino i sur, 2007 Banni i sur, 2010.
Naime, aktivhosbvih enzimaraste saVvWDQLpQLP VWUHVRP NRML VH MDYON
DNWLYQRVW GRVHJQH VYRM PDNVLPXP GROD]L GR LQKLEI
QDGYODGDYDWL NDWDOL]X 5DGL WRJD QD SRMHpEEge P RQE
biti mjerodavia za opisivanje stresBimjer prethodno navedenoggétivnost katalazkod volka
NRMD VH SRND]DOD QDMPDQMD QD RQHpLAUHQRM SRVWDML
postaji Mali Ston (N1)iakoje katalazaSRW Y Uy HQRPNDIAN PR VWO RRBOBHpLAULYDpI
QHNLK WH a NesticittaHMIrDKEssiba i sur., 2001; Richardson i sur.,;2d@8moud i
sur., 2012 Ovakav rezultatP RaH VH S UKRWNP RHDLWERXQRHD je pdsthie Alte
slabije LOL Nalipiddtno,onH p L & Udespal HN1.Uzroke VW DWLVWLPNL J]QDpDM
aktivnosti glutation reduktaze i glutation W UDQVIHUD]H L]PHYyX RQHpPLAUHQLK
bi, osim u L] O R & HiQgirVKaehobioticimaW UH E D O R drigithUp D B E\W DKbfF ajD
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utjecaja na aktivnost biomarkera oksidativhog stpegauttemperature salinitetg dostupnosti

hranei Q D p L Q X(SheehR&HMdwer, 19993 HWURYLU L VXU 6YDNDNR
enzima VW D Q ktpe@alnbgla povezati sL]O R aH Q R VI®T-u, Y&euNd je provesti

L VW U D@ kontio@avibh uvjetimaUDGL VYHREXKY DW QR JaX¥ akSifatixi XpL Q1
stres (Bhagat i sur., 2016).

54. 3BRYH]DQRVW VID®UW&DIM B WRVIXTE X J O M L N DHex&pdedattuNdDluX W N LY
s kategorjom RQHpPpLAUHQRVWimVWDQL&WD 7%7

,VWUDALYDQMHP VWDELOQLK L]RWR S DH8xdReX HUBdIQsR P
QLMH XWYUYyH QD GURATH DiGiHJdMARSBrodskog prometd VW UDALYDQLK S
'RVDGDAQMLP L\WUW U@Iatbtsdid DkvhldBeRihODQDFD NRMD VX EKNOMX|
trunculusputem VDGUADMD VWDELOGNK IS|RWRSIDH Q& beh®gkojVv H
gornjoj predatorskaj strvinarskoj vrsti 0 D UG@rao i sur., 2008Deudero i sur. 203 Careddu
i sur., 25). 9 UL M H G°QRixhvetent kod volakaX RYRP LVWSRDBYYRRMX GD VH
YUVWL NRMD SULSDGD YLARM R WRIGEPNR M G D <X NXV V&I R E K
XN O M X mMitimiX galloprovincialis, Ostrea edulis Linnaeus, 1758 Modiolus barbatus
(Linnaeus, 1758)i Arca noae /[LQQDHXYV (] JHWD a%poQuL WXU
Usporedbomednje vrijednost sD G d MWD EL O Q L K L | RNMADRIS dciGaxsakuilenind
uz jadransku obalu “ As rezultatima drugiL VWUDALYDQMD QD RYRM YU\
*Nair kod volakauz jadransku obalu skoro isti kao onaj kod volakkupliegnih X SRGUXp M X
Malorke (0,72" Deudero i sur. 20113li i dvaputa Y Had onogkod volaka sakupljenih u
SRGUXpMX OBHIXRHXOMXDRLVWRPQRP GLMHKknSAABEDHMEBOY NH
Guirao i sur., 2008)Ako se pretpostavi da gednof WURILpNRM UD]LQL GRLHD]L GF
od34“ A 0LQDJDZD : D G Dakav rezult®PRaH XSXuULYDWL @PRHUD]O
razneUD]OLPLWLK SRUSreoRdrjMB YRWODNOHLYDQMX SURNHGHQRP
varirao od7,9A (Mali Ston P3)do 11,7A (Milna M2) AWR o3l PRIXURBP]JOLPLWRF
strategijom prehraneL]PHYX RYH GYLMPR&ERSRPODBMIAIHWIERYHUDQLP
DQWURSRJHQLP XQRVRPLYSXANBDRIMHIROOQ KaAY RGD NRMH VX EI
EOL]LQL LVWU DR ¥D,QUR) SdMeWIFMDHP GLMHOX KUYDWVNRJ -1
QLVX L]JJUDYHQL XUHYDML ]DRSADR NIRAVIIDPYID @ M bV/ARMEBRIEQ X & L R
vodama. 3 R Y H £ u/tkivu nekih drugih vrsta koje su obitavale u blizini ispusta otpadnih
YRGD X -DGUDQX SRWYUGLOD VX L GUXJDDoknwdi &uad2e1QMD
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SDGWMAWWDELOQLK LIRAWRS DNVX LY M LN arlikqyaod [) YR
razOL p LW L kKdSR8SANVDdIN Stonu (P3)lo- AuVisu(H3) A4WR XND]XMH QD |
LIYRUH SUHKUDQH LVWespbradaysDreézlltstintafr @k SIOFAMMD QMD X -DG
ukazujedasevolak H. trunculusQDOD]L QD L VazirRkdo Wrid\R H_ [A N RDdae(b & D
1955r A (JJHWD %Dowuellr A axXSDQ L VYXW. barbatus (-
19,91r A (JJHWD % D)Qidkio je volak predatdkoji se hrani vrstonA. noae(Peharda

ORUWRQ aXSDQ, ! WXNIEXRQMND]XMH QD GRQHNOH UD
SUHKUDQH MDGUDQVNLK SRSXODFLMD YROND okoUBTALMH LV
0 D UBG@rao i sur., 2008:14,96* A, Deudero i sur. 2011).

8 RYRP LVWUDALYDQMX \KbdtdtaD tinduMEDEY ML K W DPRVWMRES D V
X PLALUQRP QWUMH P RJIXUH UDVSUDY OMDMW kkivind.s] Bo&SNAN R P U
njihov biokemijski sastav iISRV O M H G Lip Qspodjed ¢aetgye. Kdja se dobiva iz hrane.
SBURPMHQH X RNROLaAX WDNRYHU PRJX LPDWL XWMHRBMD QL
je za razumijevanj@rijenosa energije potrebno provesti kontrolirane laboratorijske ekspae
((]JHWD %DOLU

5.5. Razlike u morfometrijskim R E L O M Hy@hatld3dnatskom i indeksu kondicije volka
Hexaplex trunculuss obzirom nakategoriju R Q H p L & iMVQIR@BNE &vhD

8 RED LVWUDALYDQMD L IHexaplextRIG L S HDN B W@ N
GXOMH RG 2PPDENVIDIND H]XOWDW X VNODG X zMbluWrstuprvéliD AL Y D

Vasconcelos i suradnici (2008Mutlu (2013) '"HUEDOL L VXUDGQLFL PHYyXYHUGL
YHOLNLP MHGLQNDPD SXaHYDHS8R M BERUWDREOMWR P RHOQHRBPLMH
QD UDJPQRaDYDQMH 3RVWDYOMD VH SLWDQMH PR&iH OL UI
razvijenimposeks. NaimeL X LV WU D aL Yyod@éi X ohdm iz 2015godine XWYUYHQD M
korelacija izmeu stDGLMD LPSRVHNVDSR\GKEQR QHUBEHRQEBE X LVWUD
godine(2014. godina: r=0,411, p<0,001; 2015. godina: r=0,175, p<O,0L O Lp QR NDR L NR!
drugih vrsta, npr. vrst®lucella lapillus(Son i Hughes, 2000Kad se odbaci paraziam kao
PRJXUL XJURN YHULK @&pdsekep WREAHQNL]YNOMXpLWL GD MH
vjerojatno posljedica slabije reproduktivne sposobnosti uslijed uznapredovalog imposeksa
(Terlizzi i sur., 19995S0n & Hughes, 2000; Rilov i sur., 200@<9m s duljinom jedinki, indeks
9'6, NRUHOLUD L V PDVRP YROND RGQRVQR PDVRP NXULFH
VYLP RVWDOLP PMHUHQLP PRUIRPHWULMVNLP KBrEladjuM Ha M L
VWDGLMD LPSRVHNVD VDGR VDQRPFGNXIDFHVER\BIUGDQMD Q
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Lahbib i sur. 2009b)7 DNRPKK@AMDFL V MDpH R Q HgulVaw B QYILK/ \8 RAMW.DINDID [
X RGQRVX QD PX&MDNH VD VO DER &kiairR)iHha hosiojerfputiéca R V W D \
onep L & U HTBR-dMWarast P X AW D N

6 SHF LI lomQracijalodnosa UD]J]OLpLWLK PRUIRP pr&dstavip bk K ] QD
jedinke. DXOMLQD NXULFH NRUHOLUDOD MH VD AaLULQR& N XULFH
i 2014.godine.2QR @WR MGIRNIR MRGLPBRAMDND L NRG aHQNL X RED
RWYRUD NXULFH X RGQRVX QD ALULQD NMRXIH &M WDHA YYD Q@IX F
godine WH NRG PXaMDND X LVWU DX&RpHXEMKtERHuline N XR G H/
VIVLQRP RWY.ROD pNXL WAHDEQWRWALOL VX (ROODKERBML VX WNRGEGQAL
V SRGUXpMD 7XQLVD XWYUGLOL NRUHODFLMX GXOMLQH VD
VQDAQLMX QHJR X RYRP LVWUDANRUGHNDD FUMX LSPHYX 6& D MC
GUXJLK PRUIRPHWULMYV N LK VasEdnCesHi Zs v ddiii](RE &) xod Wa@kaSL VX L
S R G&Pofwdala(r>0,9, p<0,001)lpak, X LVWUDALYDQMX NRMH MH WDNRYF
ali u Jadranskom mojkao L X RYRP LVWHELLOMB XD MH YDULMDELOQF
RELOMHAMLPD NRMD, X ¥M WM W QREQHE RN YRREHIFOLL K pXQY M HW D
sur., 2006; Vasconcelos i sur., 20166 D]OL KLR/RYRNV X PRUIRPHVPBdMV N LK ]
SRVOMHGLFD R(8dhEHUQmRs V200D LaM Pl R @deeésN U [ojedinim razvojnim
stadijima jedinke] ERJ pHJD EL NRG WXPDpHQMD UH]XOWE@ndsto WUHE
Y H O ligdlinkg [Vasconcelos i sur., 2016)ahbib i siradnici(200 UD]JOLpLWRVW REO|
NRMH VX X]RUNRYDOL QD LVWRM ORNDFLML WXPDpH NDR
XYMHWRYDQX SUHGDWRULPD 1D SRGUXpMX 6UHGR]JHPOMD L
(2016) su na temelju morPHWULMVNLK UD]J]OLND G Hok&H. thiheulus¢poH WL U L
NRMLK MH MRBOQWHWORPWINRL. VWRN NRML RELWDYD QD SRGU
7XQLVD 5D]J]OLNH X PRUIRPHWULMVNLP RELOMHAMLERD VWR
RNROLAQH L RFHDQRJUDIVNH XYMHWH X UD]OLpLWLP GLMH
Hughes (2000)ustanovili su pozitivhu korelaciju indeksa VDSI kod vrdte lapillus s
SMHVNRY LW R &iaknd slabukdaralsi¢idy L]ORAHQRa/VBD YDIORRELPY MHUR M
i kod vrsteH. trunculuse XGXiL GD VH X OLWHUDWXUL QDYRGL GD QDM
LIORAHQD YDORYLPD 5LORY L VXU

.RQGLFLMVNL LQGHNV &, PDVD RVWDWHN pRavERdRs) W N L Y
LOQGHNVRP &, XNXSQD PDVD P HNsrBuhoW dbhadesothat<RihteRDGS! X Ui L |
PDVD JRQDGD L KHSDWRSDQNUH DtVten@. XonklidijekDndeksUAl BH SR
PDVD NXULFH GXOMLQD NXULFH NRPHR® HR QNHL \L VWY GBI
JRGLQH 9DVFRQFHORV L VXUDGQLFL WrpeNinRstibkupnéX [DEL
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PDVH YROND V PDVRP PHNRJ WNR & DP X aRVCOWRDPXINIX/ERAGE 1 & IQYNDL
provedenom 2014i/ili 2015. godineuWYUYHQD MH J]QDpDNMODI CUR]JOHWNDO L Q!
RQHpPpLAUHQLP L UHIHG&8d@aRki SIBRSKWNEEWHOF R DpDMQR YHUL NF
VSROD QD RQHpLAUHQLP ORNDFLMDPD aWR MH GMHORPLpPpQ
(200%) kojisu ELOMHALOL *6, NUR] FoMMHOXOLRGWRXRQDBI pA%dHQLP
utvrdili varijacijeu odnosima GSNUR] JRGLQX RYLVQR QH VDPR R RQHpL
spolnoj aktivnosttSD MH ]|D WXPDpHQMH UH]XOWDWD n8dRSpgdNdEQR L
aktivnosti vrste kroz godinu O DULMDELOQRVW PHYXVREQRJ RGQRVD NRC
LQGHNVD NUR] JRGLQX ]DELOMHAHQD MH L NRG GUXJLK YUV
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6. =$./-8y%.

,] SURYHGHQRJ LVWUDALYDQMD GRAOR VH GR VOMHGHULK ]I

X

=DEUDQD NRULAWHQMD WULEXWLONRVLWUD 7%7 X SUF
2006. godine u Republici Hrvatskoj rezultirala je smanjenjem radlea u hrvatskom

dijelu srednjeg JadranaW R V X JH U L U 2la8vbesduljiQeGpeniéy (RPLHd 2005.

GR NRG LVWUDaALY DHpkaplel RBCUMD FLMD YROND
=DEUDQD NRUDAWHOWVPWXREUD&GEWDMQLK SUHPD]JLPD QI
LVWUDALYDQLK B.R&XULOX IGHN NWRABNRGLAQMHP UDJGREON
godine budiiL GD MH NRG VYLK LVWUDALYDQLK SRSXODFL
LPSRVHNVD L WR V YUOR YLVRNLP XGMHYXKRRRG AHQUNLIQ NV
LVWUDALYDQLK SRSXODFLMD RG SRYHUDBvovhWH XGLI
razdoblju

OvoiVWUDALYDQMH SUHGVWDY O Mibasghby Bdjelduwkosiradihy D Q M H
spojeva u tkivu volka i sedimentu s intenzitetom imposeksa u hrvatskom dijelu Jadrana.
,VWUDALYDQMHP MH VXNODGQR UH]XOWDWLRRCMOLPQL
intenziteta imposeksa masenim udjelonMTBT-ai ™% X7 ™%X7 7%7 '%7 0%7
WNLYLPD YROND  5H]Xmasebay L udjely titilkosirowtD QpdjBva
ELRDNXPXOLUDQLK X UD]J]OLpLWLP WNLYLPD YROND SUF
]D EXGDMMUDALYDQMD RQHpPR®PIHQWDL QBDBYIDWRY Wha7]DE!L
NRULAWHQMD X SURWXREUDaAWDMQLP SUHPD]LPD
5DGRP VX SUHDORHHPH Y BPIMHHUGQ R MR Q RRDEK) uNsDrhdyY R i H
SRWHQFLMD O QR JH.NrEndulus ke d lipoMdikatokh X WVRHF MHQL HNRORANF
priobalnih vodau okviru Direktive o vodamaV DVSHNWD RQHpL&idiHQMD
SRVOMHGLpPpQLP U D.]J¥RHGIMRESRIGHRNENEK IDasaza imposeks kod

vrsteH. trunculus GXJRURPQR SUXAaD QRYH PRbyramimakajilseX PR C
provode u okviru Direktive o vodamaSredozemlju

5H]XOWDWL SURYHGHQRJ LV Whtebritet YnipasekEn kogdinil/ H R G (
jadranskih populacija vrsteH. trunculus pokazuju dazahtjev Direktive o vodama o
postizanju dobrd H N R Od$R&djdRidbalnih vodado 2015. godine nije postignuia
SRGUXpMX KUYDWVNRJ GLMHOD VUHGQMHJ -DGUDQD
5H]XOWDWL GLMHOD LV W U DeatitdeD/QWDDQ VY pIQERGRIMNEARYNDW L Y
glutation Stransferaze GST, glutation reduktaze GRDGUAaDM PDORQGLDOGH
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VDGUADM NMFHER@INRDLQHVWHUD]H $ &dkivnastgiDtatomM X QD
reduktaze i glutation -Bansferaze kodolaka s postajaRQHpPpLAUHQLK W JIJDQRN
spojevima Da bi ® aktivnost enzima mogla povezattd ORaH Q RV Wi, pétRebnN D 7 % 7
MH SURYHVWL GHWDOMQR LVWUDALYDQMH X NRQWURC
X pL QN F na%Kaidativni stres.

,VWUDALYDQMHP \VONXREE DR UK X]JIROWRSD u tkivu volka H.
trunculusnije XWY UYHQD SdbihkizbiGpasy/sStvipnjemR QHp L & LN QRNDVE LY D Q
postajaTBT-om. 3RYHUD QL RNRG& Adelinih postajam®® RaH VH REMDYV
SRYHUDQLP DQWURSRJHQLP XQRVRP G X adtphiddihXoddNROL a
, VWU D #BXBDQMND]XMH QD GRQHNOH UD]OLpPLWH L]YRUH
volka.

SRWYWUWH@GD VX RGUDVOH a8HQNH YROND YHUH RG PXawm

stadija imposekskoji su razvile
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Hexaplex trunculusX SUXURQMpPLAUHQMD KURBWE& N %K) NODDUN DD 7 %7
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