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УНИВЕРЗИТЕТA У БЕОГРАДУ – ХЕМИЈСКOГ ФАКУЛТЕТА 

 

 

 

Предмет: Извештај о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за 

израду докторске дисертације Јоване Д. Јагодић, мастер хемичара, студента докторских 

студија Универзитета у Београду - Хемијског факултета. На редовној седници Наставно- 

научног већа Хемијског факултета Универзитета у Београду, одржаној 10. марта 2022. 

године (196/2), изабрани смо за чланове Комисије за подношење Извештаја о оцени  

научне заснованости и оправданости предложене теме за израду докторске дисертације 

кандидата Јоване Д. Јагодић, мастер хемичара, пријављене под називом: 

 

„Металомика бенигних обољења надбубрежне жлезде“ 

 

На основу поднете документације и увида у досадашњи рад кандидата подносимо следећи 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

А. Биографски подаци о кандидату 

 

Јована Д. Јагодић је рођена 20. децембра 1994. године у Сомбору. Основну и 

средњу школу (XIII београдска гимназија, друштвенојезички смер) завршила је у 

Београду. Школске 2013/14. године уписала је основне академске студије Хемијског 

факултета, Унивезитета у Београду (студијски смер: Хемија животне средине, просечна 

оцена у току основних студија: 7,56). Завршни рад на основним академским студијама при 

катедри за Аналитичку хемију под насловом „Електрохемијска квантификација природног 

алкалоида тубокурарина у органским и воденим помоћним електролитима. Примена на



реалним узорцима.― одбранила је у 2018. године са оценом 10. Мастер академске студије 

(студијски смер: Хемија животне средине) завршила је 2019. године са просечном оценом 

9,25. Дипломски рад при катедри за Аналитичку хемију под насловом „Фотокаталитичке 

особине TiO2 допованог Ce и Fe― одбранила је у јулу 2019. године са оценом 10. 

Докторске академске студије (смер: Хемија) уписала је 2019. године при Катедри за 

аналитичку хемију Хемијског факултета, Универзитета у Београду, под менторством 

проф. др Драгана Манојловића, редовног професора и др Александра Стојсављевића, 

научног сарадника. Од школске 2020/21. године ангажована је као сарадник у настави за 

извођење лабораторијских вежби на предмету Аналитичка хемија у форензици, за 

студијску групу Хемија (ОАС). 

Јована Д. Јагодић бави се научноистраживачким радом из области аналитичке 

хемије и металомике. Њен научноистраживачки рад обухвата оптимизацију метода 

заснованих на индуковано спрегнутој плазми са оптичко емисионом спектрометријом и 

масеном спектрометријом за тачну и прецизну квантификацију макроелемената, 

токсичних и есенцијалних микроелемената у различитим клиничким узорцима (телесним 

течностима, телесним производима, солидним/везивним/кератинским ткивима), као и 

проналажење елемента (или елементалних односа) који би могао да игра значајну улогу у 

етиологији испитиваних хуманих обољења. 

Члан је Српског хемијског друштва, Српског биохемијског друштва и Српског друштва 

истраживача рака. 

 

Б. Објављени научни радови и саопштења 

 

Јована Д. Јагодић је коаутор 12 научних радова објављених у часописима са SCI 

листе. Два рада су објављена у међународним часописима изузетних вредности (М21а), 

два су објављена у врхунским међународним часописима (М21), док је осам радова 

објављенo у истакнутим међународним часописима (М22). Кандидаткиња је коаутор 8 

саопштења, од  којих су 5 штампана у изводу на скуповима од међународног значаја, а 3 

штампана у изводу на скуповима од националног значаја. 



М21а - Радови у међународним часописима изузетних вредности 

 

1. Stojsavljević A, Rovčanin B, Jagodić J, Radojković DD, Paunović I, Gavrović 

Jankulović M, Manojlović D. Significance of arsenic and lead in Hashimoto's thyroiditis 

demonstrated on thyroid tissue, blood, and urine samples. Environ Res. (2020) 186:109538. doi: 

10.1016/j.envres.2020.109538. 

2. Stojsavljević A, Rovčanin M, Jagodić J, Miković Ţ, Jeremić A, Perović M, 

Manojlović D. Evaluation of maternal exposure to multiple trace elements and their detection in 

umbilical cord blood. Expo Health. (2021) doi:10.1007/s12403-021-00441-5. 

 

М21 - Радови у врхунским међународним часописима 

 

1. Jagodić J, Rovčanin B, Krstić Đ, Paunović I, Ţivaljević V, Manojlović D, 

Stojsavljević A. Elemental profiling of adrenal adenomas in solid tissue and blood samples by 

ICP-MS and ICP-OES, Microchem J. (2021) 165. doi: 10.1016/j.microc.2021.106194. 

2. Jagodić J, Pavlović S, Borković-Mitić S, Perović M, Miković Ţ, ĐurĎić S, 

Manojlović D, Stojsavljević A. Examination of trace metals and their potential transplacental 

transfer in pregnancy, Int J Mol Sci. (2022) 23:8078. doi: 10.3390/ijms23158078. 

 

М22 - Радови у истакнутим међународним часописима 

 

1. Stojsavljević A, Rovčanin B, Krstić Đ, Jagodić J, Borković-Mitić S, Paunović I, 

Ţivaljević V, Mitić B, Gavrović-Jankulović M, Manojlović D. Cadmium as main endocrine 

disruptor in papillary thyroid carcinoma and the significance of Cd/Se ratio for thyroid tissue 

pathophysiology. J Trace Elem Med Biol. (2019) 55:190–195. doi: 10.1016/j.jtemb.2019.06.009. 

2. Stojsavljević A, Jagodić J, Vujotić L, Borković-Mitić S, Rašić-Milutinović Z, 

Jovanović D, Gavrović-Jankulović M, Manojlović D. Reference values for trace essential 

elements in the whole blood and serum samples of the adult Serbian population: significance of 

selenium deficiency. Environ Sci Pollut Res Int. (2020) 27:1397–1405. doi: 10.1007/s11356- 

019-06936-8. 

 



3. Stojsavljević A, Rovčanin B, Jagodić J, Krstić Đ, Paunović I, Gavrović-Jankulović 

M, Manojlović D. Alteration of trace elements in multinodular goiter, thyroid adenoma, and 

thyroid cancer. Biol Trace Elem Res. (2021). doi: 10.1007/s12011-020-02542-9. 

4. Jagodić J, Rovčanin B, Paunović I, Jovanović M, Gavrović-Jankulović M, 

Manojlović D, Stojsavljević A. The first insight into the trace element status of human adrenal 

gland accompanied by elemental alterations in adrenal adenomas. J Trace Elem Med Biol. 

63:126658. (2021) doi: 10.1016/j.jtemb.2020.126658. 

5. Jagodić J, Rovčanin B, Borković-Mitić S, Vujotić L, Avdin V, Manojlović D, 

Stojsavljević A. Possible zinc deficiency in the Serbian population: examination of body fluids, 

whole blood and solid tissues. Environ Sci Pollut Res Int. (2021) 24:1–8. doi: 10.1007/s11356- 

021-14013-2. 

6. Jagodić J, Rovčanin B, Paunović I, Mihailović M, Zečević N, Manojlović D, 

Stojsavljević A. Elemental Composition of Pheochromocytoma Resolved on Solid/Adrenal 

Tissue and Whole Blood Level. Biol Trace Elem Res. (2021) doi: 10.1007/s12011-021-02945-2. 

7. Nešić A, Stojsavljević A, Jagodić J, Čavić M, Stefanović A, Manojlović D, 

Gavrović-Jankulović M. A six-month study of anti-SARS-CoV-2 BNT162b2 mRNA vaccination: 

a comparative analysis of essential trace elements and anti-RBD IgG sera levels, J Trace Elem 

Med Biol. 74:127079 (2022) doi: 10.1016/j.jtemb.2022.127079. 

8. Stojsavljević A, Zečević N, Mihailović M, Jagodić J, ĐurĎić S, Perović M, 

Manojlović D, Elemental profiling of human semen with confirmed normozoospermia: Baseline 

levels for 44 elements. J Trace Elem Med Biol. 74: 127081. (2022) doi: 

10.1016/j.jtemb.2022.127081. 

 

M34 - Саопштења са скупова од међународног значаја штампана у изводу 

 

1. Jovana Jagodić, Aleksandar Stojsavljević, Ljiljana Vujotić, Branislav Rovčanin, 

Marija Gavrović-Jankulović, Dragan Manojlović, Trace metal alterations in the blood, 

cerebrospinal fluid, and tissue samples of patients with glioblastomas, Japan-Serbia 

Environmental Exchange Symposium, February 21
st
 , 2020. 

2. Jovana Jagodić, Dragan Manojlović, Aleksandar Stojsavljević, Potential zinc 

deficiency in the Serbian population highlighted on clinical samples, Twinning of research 

activities for the frontier research in the fields of food, nutrition and environmental ‗omics‘ — 

FoodEnTwin, June 16
th

 – 18
th

, 2021. 



3. Jovana Jagodić, Ljiljana Vujotić, Dragan Manojlović, Aleksandar Stojsavljević, 

Elemental profile of glioblastomas – analysis of blood, cerebrospinal fluid and brain tissue, 

Serbian association of cancer research: The 5th congress of SDIR: translational potential of 

cancer research in Serbia, December 3rd, 2021. 

4. Jovana Jagodić, Branislav Rovčanin, Dragan Manojlović, Aleksandar Stojsavljević, 

Elemental Profile of Hashimoto's Thyroiditis: Thyroid Tissue, Blood, and Urine Analysis, 21
st
 

European Meeting on Environmental Chemistry EMEC 21, Novi Sad, Serbia, November 30
th

 – 

December 3
rd

 , 2021. 

5. Jovana Jagodić, Dragan Manojlović, and Aleksandar Stojsavljević, Elemental profile 

assessment of the pheochromocytoma: examination of the adrenals accompanied by whole blood 

analysis, 2nd Online ACE Seminar on Chemistry and the Environment led by Early-career 

scientists, Chem2Change, Environmental Chemistry Towards Global Change, 15
th

 - 16
th

 March, 

2022. 

 

 

M64 - Саопштења са скупова од националног значаја штампана у изводу 

 

1. Aleksandar Stojsavljević, Jovana Jagodić, Sara MlaĎenović, Branislav Rovčanin , 

Ivan Paunović, Slavica Borković-Mitić, Marija Gavrović-Jankulović, Dragan Manojlović, The 

potential role of lead and selenium in pathogenesis of colloid goiter disease, IX Conference of 

the Serbian Biochemical Society, Belgrade, November 14 th –16 th , 2019. 

2. Jovana Jagodić, Branislav Rovčanin, Dragan Manojlović, Aleksandar Stojsavljević, 

Elemental composition of healthy adrenals and adrenal adenomas: whole blood and solid tissue 

analysis, X Conference of the Serbian Biochemical Society, Kragujevac, September 24 th, 

2021. 

3. Jovana Jagodić , Milan Perović, Dragan Manojlović, Aleksandar Stojsavljević , 

Transplacental transfer of redox-active trace elements during pregnancy, Serbian Biochemical 

Society, Eleventh Conference, Scientific meeting of an international character, ―Amazing 

Biochemistry‖, Novi Sad, Serbia, September 22nd and 23rd, 2022. 

 

 

 



В. Образложење теме 

 

1. Научна област: Хемија 

Ужа научна област: Aналитичка хемија 

 

2. Предмет рада 

 

Планирано је да се у оквиру ове докторске дисертације одреди статус клинички- 

значајних макро- и микроелемената у узорцима здравих и патолошки-измењених солидних 

ткива надбубрежне жлезде и пуне крви истих пацијената којима су патохистолошки 

потврђена бенигна обољења надбубрежне жлезде (аденоми и феохромоцитоми). Од 

посебног значаја је одабир пацијената са аденомима и феохромоцитомима, имајући у виду 

да се елементалним профилисањем утврђује хемијски састав коре и сржи надбубрега које 

воде различито ембриолошко порекло. Овим се не може само проценити разлика између 

различитих делова истог органа, већ и сагледати утицај самог афинитета коре и сржи 

надбубрега према депоновању елемената од интереса, имајући у виду да деле заједничку 

васкуларизацију. 

Циљ истраживања ове докторске дисертације обухвата проналажење елемента који 

би могао да игра значајну улогу у етиологији испитиваних бенигних обољења 

надбубрежне жлезде. Такође, предмет овог истраживања укључује и проналажење 

елементалних односа који би могли да буду од значаја за раздвајање групе здравих 

волонтера (од којих су сакупљени узорци пуне крви) од пацијената са дијагностикованим 

бенигним обољењима надбубрежне жлезде. 

У истраживање би било укључено 70 пацијената са патохистолошки 

дијагностикованим бенигним обољењима надбубрежне жлезде (однос жене/мушкарци = 

44/26; просечна старост у годинама: 52 ± 14). Преоперативна дијагноза обољења била би 

постављена применом радиолошких техника, примарно компјутеризоване томографије и 

нуклеарне магнетне резонанције. Сви кандидати за хируршко лечење селектовани од 

стране лекара специјалисте били би подвргнути лапароскопској адреналектомији у општој 

ендотрахеалнојанестезији. Током операције, узорци макроскопски видљивог здравог ткива 

надбубрежне жлезде (контролна група) и патолошки-измењеног добро ограниченог ткива 

надбубрежне жлезде били би појединачно узорковани ексцизијом од истог пацијента.  

 



Узорци здравих ткива надбубрежне жлезде који би били патохистолошки 

верификoвани, били би узорковани у циљу стицања увида у елементални профил 

нормалног ткива. Један део масе тог узорка (до 0,5 g) достављао би се Хемијском 

факултету у Београду, након патохистолошке верификације да су здрави/контролни.  Иста 

процедура била би спроведена за патолошки-измењене узорке надбубрежног ткива. Након 

патохистолошке анализе од стране два независна патолога, искључиво узорци са 

постављеном дијагнозом бенигног обољења (аденоми (n=48), феохромоцитоми (n=22)) 

били би предмет истраживања ове докторске дисертације. Сви узорци били би чувани у 

стерилним/комерцијалним чашицама за урин на -80 ºС до доставе Хемијском факултету у 

Београду, након чега би се такође чували на истој температури до анализе. 

Узорци пуне крви били би сакупљени класичном венепункцијом из кубиталног 

простора руке од пацијената са претходно патохистолошки дијагностикованим бенигним 

обољењима надбубрежне жлезде (70 пацијената, однос жене/мушкарци = 44/26; просечна 

старост у годинама: 52 ± 14) као и од здравих пацијената (50 здравих учесника, однос 

жене/мушкарци = 26/24; просечна старост у годинама 55 ± 11). Узорци периферне венске 

крви (5 mL) били би сакупљани након ноћног гладовања од сваког пацијента и здравог 

волонтера у „Trace Elements Free―― вакутајнер (BD 368381). Контролни (здрави) узорци 

пуне крви сакупљени су од здравих пацијената код којих претходним прегледима нису 

утврђена или пријављенa oбољења за које је познато да мењају елементални састав, 

првенствено болести јетре, бубреге, дијабетес тип 1 и 2. Сви узорци пуне крви ће бити 

чувани на -80 ºС до доставе Хемијском факултету у Београду, након чега ће такође бити 

чувани на истој температури до анализе. 

Такође, сви испитаници би били анкетирани од стране лекара специјалисте, како би 

се из истраживања искључили сви испитаници који су професионално изложени 

токсичним микроелементима, а укључили испитаници са добрим социоеконимским 

статусом, оптималним индексом телесне тежине (БМИ) и регуларном исхраном 

(невеганску и невегетаријанску). 

Етички одбор Универзитетског Клиничког центра Србије одобрио је поменуто 

истраживање (бројеви дозвола: 971/7 и 87/14). У прилогу Извештаја комисије о оцени 

научне заснованости и оправданости предложене теме за израду докторске дисертације 

кандидата Јоване Јагодић достављају се оба документа на увид. 

 

 



3. Научни циљ истраживања 

 

Научни циљ ове докторске дисертације обухвата: 

 

- Оптимизацију метода заснованих на индуковано спрегнутој плазми за 

одређивање   концентрација елемената у клиничким узорцима. 

- Сагледавање статуса есенцијалних и токсичних елемената у траговима 

(металом)  у контролним/здравим узорцима ткива надбубрежне жлезде. 

- Упоредну анализу елемената у здравим адреналним ткивима са елементалним 

статусом популација широм света. Сагледавање статуса есенцијалних и токсичних 

елемената у траговима (металом)  у надбубрежним ткивима пацијената са патохистолошки 

дијагностикованим бенигним обољењима (аденомима и феохромоцитомима). 

- Сагледавање статуса и упоредна анализа макро- и микроелемената у узорцима 

пуне крви здравих пацијената (волонтера) и пацијената који болују од бенигних обољења 

надбубрега. 

- Проширивање информација о елементалном статусу на основу пола, узраста и 

других релевантних биолошких и клиничко-патолошких параметара (нпр. величине 

тумора, његове локализације, присуства или одсуства хормонске хиперсекреције). 

- Компаративну анализу горе поменутих група применом уни- и мултиваријантних 

хемометријских метода за обраду података. 

 

4. Методе истраживања 

 

У оквиру ове докторске дисертације биће коришћени следећи експериментални 

постуци, методе и технике: 

- Микроталасна дигестија за припрему солидних и течно-везивних узорака 

(потпуно разарање органске материје и ослобађање елемената у раствор), уз употребу 

реагенаса високе чистоће и строгу контролу преаналитичке фазе рада; 

- Спектофотометријски тестови за одређивање концентрација макроелемената (Nа, 

Cа, K, Мg) и микроелемената (Cu, Zn, Fe); 

 



- Индуковано спрегнута плазма са оптичко-емисионом спектроскопском 

детекцијом, у циљу одређивања концентрације микроелемената. Taчност методе биће 

проверена анализирањем сертификованих референтних материјала (СРМ) пуне крви 

(SERO210105, Level-1, SERO210305, Level-3) произвођача Seronorm, AS (Norway) и говеђе 

јетре (1577c) произвођача NIST (US); 

- Индуковано спрегнута плазма са масеном спектроскопском детекцијом, у циљу 

одређивања концентрације елемената у (ултра)траговима. Taчност методе биће 

проверавана анализирањем истих СРМ-а и применом методе стандардног додатка. 

- Уни- и мултиваријантне хемометријске методе за обраду резултата 

(дескриптивни статистички параметри, Колмогоров-Смирновљев тест, Ман-Витни U тест, 

Крускал-Валисова једнофакторска анализа варијансе, Спирманов тест и други). 

 

5. Актуелност проблематике 

 

Надбубрежне жлезде су мали, парни органи позиционирани изнад бубрега који 

имају важну улогу у разноврсним биохемијским процесима [1,2]. Састоје се из два 

функционално одвојена дела, који су и различитог ембриолошког порекла: коре 

(кортекса) која чини око 90% укупне масе целе жлездеи сржи (медуле) [3,4]. Кора лучи 

хормоне који су деривати холестерола, док срж лучи катехоламине [5,6]. Добра 

прокрвљеност и акумулативни капацитет чини надбубреге погодним за процену статуса 

макроелемената, као и токсичних и есенцијалних микроелемената [7,8]. Студије широм 

света показале су да се учесталост бенигних обољења надбубрега повећава са годинама, 

као и да је нешто већа код особа женског пола у односу на мушки пол [9,10]. Елементални 

профил надбубрежне жлезде није довољно истражен што се може објаснити ниском 

учесталошћу обољевања, инвазивним приступом у сакупљању узорака и потешкоћама у 

сакупљању репрезентативног броја узорака за металомска истраживања. С тим у вези, ова 

докторска дисертација има за циљ да пружи први увид у елементални састав здравог 

надбубрежног ткива, упореди елементални профил здравог надбубрежног ткива 

популације Србије са другим популацијама широм света и спроведе поуздану 

компаративну анализу са елементалним саставом оболелих надбубрежних ткива на 

ткивном нивоу (солидном и везивном). Такође, очекује се проналажење елементалних 

односа који би били од значаја за раздвајање здравих испитаника од оболелих.  

 



Анализа елементалног статуса у адреналном ткиву и крви пацијената би додатно 

пружила увид у потенцијал надбубрежног ткива за дуготрајно депоновање појединих 

елемената. 

 

6. Очекивани резултати 

 

Добијени резултати ће пружити први увид у елементални састав здравог ткива 

надбубрега. С обзиром да се етиологија хумане болести поуздано може расветлити једино 

на нивоу солидног ткива, компаративна анализа оболелих и здравих надбубрежних ткива 

би истакла елемент који би могао да игра кључну улогу у патогенези испитиваног 

бенигног обољења надбубрежне жлезде (аденома и феохромоцитома). Анализом узорака 

крви ће бити проширен металомски профил и истакнут поремећај у ткивном метаболизму 

елемената од интереса код аденома и феохромоцитома, док се очекује да елементални 

однос послужи као погодан биомаркер за испитивано обољење надбубрежне жлезде, 

пружајући увид у допринос појединих елемената патогенези испитиваних обољења. 
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Г. Закључак 

 

На основу свега изложеног сматрамо да је предложена тема научно утемељена, 

актуелна и оправдана, као и да одговара савременим трендовима из области аналитичке 

хемије. Такође, методологија поступања са наведеним хуманим биолошким материјалима 

задовољава све прописане етичке стандарде. Планираним начином реализације 

истраживања се могу остварити дефинисани циљеви ове докторске дисертације. У складу 

са Законом о високом образовању и Статутом Универзитета у Београду – Хемијског 

факултета, Комисија сматра да кандидат испуњава све предвиђене услове за одобрење 

израде докторске дисертације. На основу свега изложеног Комисија предлаже Наставно- 

научном већу Универзитета у Београду – Хемијског факултета да одобри израду 

докторске дисертације Јоване Д. Јагодић, мастер хемичара, студента докторских студија 

Универзитета у Београду – Хемијског факултета под називом: 

 

„Металомика бенигних обољења надбубрежне жлезде“ 



За менторе се предлажу др Драган Д. Манојловић, редовни професор Универзитета 

у Београду – Хемијског факултета и др Александар Б. Стојсављевић, научни сарадник 

Иновационог центра Хемијског факултета, Универзитета у Београду. Списак радова 

предложених ментора из којих се може видети да испуњавају услове из Стандарда за 

акредитацију студијских програма дати су у Прилогу. 
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