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Ko o øemu – mi o finansijama. To je zato åto su
naåa dva standardna problema obezbeæivawe fi-
nansirawa ovog øasopisa i obezbeæivawe kvalitet-
nih priloga. Nastojaõemo da od sledeõe godine re-
dovno izlazi åest posebnih brojeva, a da dvobrojevi
budu izuzetak, iako je to skupqe. A åto se tiøe do-
brih i kvalitetnih priloga – to je neåto åto oøe-
kujemo od vas. 

*
* *

U prvom broju ovog godiåta rekli smo da je
ovo godina u kojoj obeleÿavano 125 godina nastave
hemije u sredwim åkolama u Srbiji i 50 godina Na-
stavne sekcije Srpskog hemijskog druåtva. Zato je i
u ovaj broj ukquøen jedan tekst u vezi sa tim. Ali,
ove godine napunilo se i 130 godina od kada je, 1869.
godine, D.I. Mendeqejev napisao rad u Cajtårift
fir kemi (Zeitshrift für chemie) o postavkama wego-
vog Periodnog sistema elemenata. Ovom velikanu
hemije ipak nije dodeqena Nobelova nagrada. U
ovom broju naõi õete kako se to desilo. 

*
* *

Ne primamo pisma od vas. Ovo se pre svega od-
nosi na nastavnike iz åkola. Da bismo komuni-
kaciju pojednostavili, za Redakciju Hemijskog pre-
gleda obezbedili smo adresu elektronske poåte (e-
mail). Na tu adresu, od ovog trenutka moÿete slati
vaåa pisma, komentare, ali i svoje priloge za Hem-
ijski pregled, prikçuøene uz e-pismo (kao Attach-
ment). Verujemo da õemo na taj naøin ubrzati komu-
nikaciju i ohrabriti neke od vas.

Øekamo...

*
* *

Poøeli su da pristiÿu i prilozi za Hemijski
pregled. Jedan od problema je raznoobraznost naøi-
na na koji su autori obraæivali teme o kojima su pi-
sali. Zbog toga ovde dajemo formu u koju bismo vo-
leli da ubuduõe smeåtate vaåe rukotvorine. Pri
tome svaki rukopis trebalo bi da nam stigne i u dva

primerka na papiru, i u formi elektronskog teksta
(snimqenog na disketi u Word programu). Slike,
ukoliko ih u radu ima,  trebalo bi da su originali
na papiru. Nemate obavezu da slike prebacujete u
elektronski medijum, ali õemo pozdraviti ukoliko
nam zavråite i taj posao. Isto vaÿi i za formule.
O svemu ovome napisaõemo neku vrstu teksta – uput-
stva za pisawe radova, i to õemo objaviti u prvom
broju narednog (41.) godiåta, februara 2000. godine.

*
* *

Veõ se odreæen broj godina unazad, na skupovima
koje organizuje Srpsko hemijsko druåtvo, deåavaju
stvari koje nisu korektne. Naime, jedan broj autora
poåaqe izvod iz rada za dati skup, ali, kad doæe
vreme za skup, niko se od autora na tom skupu ne po-
javi. Razumeli bismo da se desila bolest ili neka
druga nesreõa, koja je autora (autore?) spreøila da
na skup doæe, ali bismo oøekivali da se autor, ma-
kar i naknadno, javio organizatoru skupa ili Kan-
celariji SHD. Mawi je problem u tome åto SHD ne
dobija od takvih autora kotizaciju, odnosno åto
åtampa izvod iz rada (ponekad i ukupni rad) za svo-
je pare. Gora je stvar åto takvi autori, po pravilu,
kada treba ortavdavati novac koji je za istraÿivaø-
ke projekte dobijen od strane Ministarstva nauke, i
ove (nikad neprezentirane) radove navode kao svoje
zasluge u nauci. Da bi se stalo tome na put na sedni-
ci Predsedniåtva SHD donet je zakquøak da se, u
Hemijskom pregledu, objave imena takvih autora i
naslovi takvih  (neprezentovanih) radova. U ovom
broju naõi õete (u rubrici Vesti iz SHD) deo tog
spiska sa jesewih skupova SHD. Sa ovakvom prak-
som nastaviõemo i ubuduõe.

*
* *

I ove godine, u sveøanoj sali Rektorata Uni-
verziteta u Beogradu, u øetvrtak, 25. novembra 1999.,
odrÿana je sveøana skupåtina Srpskog hemijskog
druåtva. O toku sednice, o imenima nagraæenih (i
za åta su nagraæeni) moÿeti proøitati u Vestima
iz SHD.

UVODNIK
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SNEŸANA BOJOVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd

PEDESET GODINA NASTAVNE SEKCIJE SRPSKOG 
HEMIJSKOG DRUÅTVA

Ove godine navråava se pedeset godina ÿivota i rada Nastavne sekcije Srpskog hemijskog druåtva.
Nastavna sekcija je prva sekcija koju je Druåtvo osnovalo 1949. godine. Obeleÿavajuõi pola veka Nastav-
ne sekcije, Srpsko hemijsko druåtvo je izdalo monografiju o radu ove Sekcije, kao i o osnivawu i radu
drugih nastavnih sekcija osnovanih izmeæu pedesetih i sedamdesetih godina u podruÿnicama u unutraå-
wosti*. Ovde je izloÿeno osnivawe i poøetak rada Nastavne sekcije, kao i vaÿniji momenti iz kasnijeg
rada. Takoæe je ukratko prikazan rad ostalih nastavnih sekcija koje su delovale u podruÿnicama.

Sve do kraja øetrdesetih godina Srpsko hemij-
sko druåtvo radilo je kao jedinstvena celina.
Osnovna aktivnost Druåtva, pored izdavawa øaso-
pisa, zasnivala se na organizovawu plenarnih pre-
davawa kojima su prisustvovali svi ølanovi. Odmah
posle Drugog svetskog rata hemija se brzo razvijala
u svim pravcima, nauønom, industrijskom i nastav-
nom, a broj hemiøara naglo je rastao. Dotadaåwa
organizacija Druåtva viåe nije mogla da zadovoqi
sve brojnije ølanstvo, a naroøito sve viåe struø-
waka za pojedine oblasti hemije.

Veõ poøetkom 1947, na sastanku Uprave, posta-
vilo se pitawe promene dotadaåwe organizacije
rada i predloÿeno je osnivawe sekcija. Na vanred-
noj skupåtini, odrÿanoj 13. maja iste godine, odlu-
øeno je da se dopune Pravila Druåtva iz 1945. i da
se u ølanu 5 doda:

U okviru Druåtva mogu se stvoriti sekcije
Druåtva, da se po izvesnim problemima hemijske
struke rad jaøe razvija.

Posle toga, pitawe osnivawa sekcija nije po-
miwano sve do januara 1949, kada je na sednici
Upravnog odbora odluøeno da se osnuje nastavna
sekcija. Zaåto baå Nastavna sekcija? Problema u
nastavi bilo je mnogo. Do Drugog svetskog rata he-
mija je predavana sa øetiri øasa nedeqno, a odmah
posle rata sa devet øasova nedeqno. Pored toga, u
Srbiji je pre rata bilo 90 gimnazija sa oko 61.000
uøenika, a 1950. bilo je 473 gimnazije sa oko 191.000
uøenika. Pri tome se broj nastavnika hemije nije
mnogo poveõao, a i taj mali broj bio je nedovoqno
spreman za realizovawe novih programa.

Predsednik SHD Aleksandar Leko predloÿio
je da Sekciju vodi Vukiõ Miõoviõ.  Meæutim, Mi-
õoviõ, koji nije prisustvovao “osnivaøkom” sastan-

ku, nije se mogao primiti ove funkcije  jer je, pored
brojnih obaveza u Hemijskom institutu, bio zadu-
ÿen da u okviru Druåtva vodi Odbor za terminolo-
giju. Zbog toga je na sledeõem sastanku Leko predlo-
ÿio za predsednika Sekcije Milenka Miliõa, pro-
fesora Veterinarskog fakulteta, koji se ove duÿ-
nosti, kako je Leko naveo, oduåevqeno prihvatio.

Sekcija nije odmah poøela s radom jer su u Sr-
biji u to vreme oformqene razliøite institucije
sa zadatkom da reåavaju nagomilana nastavna pita-
wa. Zbog toga u prvo vreme nije bilo jasno åta je de-
lokrug rada Nastavne sekcije i koji su weni zadaci.
O tome je diskutovano na sastancima Uprave, a vo-
æeni su razgovori i sa Nastavnim savetom Mini-
starstva prosvete.

Krajem juna 1949. Uprava je pozvala nastavnike
hemije na osnivaøki sastanak Sekcije:

Dragi kolega,
Srpsko hemisko druåtvo, po ÿeqi svojih øla-

nova, obrazovalo je nastavnu sekciju koja bi se ima-
la baviti pitawima koja se odnose na nastavu he-
mije u naåim åkolama. Voõstvo sekcije preuzeo je
kolega Milenko Miliõ, prof. Univerziteta.

Da bi sekcija mogla otpoøeti s radom, odrÿa-
õe ona informativni sastanak u øetvrtak 30. ju-
na u 18 øasova u biblioteci Tehnoloåkog fakul-
teta, Bulevar Crvene armije 73 (Tehniøka Vel.
åkola).

Molim Vas da izvolite i Vi prisustvovati
tom sastanku.

O pomenutom sastanku ne postoji pisani zapis,
a za prvi sastanak Nastavne sekcije navodi se 29. ja-
nuar 1950. Ovom sastanku prisustvovalo je 12 hemi-
øara, a predsedavao je Milenko Miliõ.

ØLANCI

S. Bojoviõ, Pedeset godina Nastavne sekcije Srpskog hemijskog druåtva, Srpsko hemijsko druåtvo, Beograd, 1999.
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Posle ovog sastanka Sekcija je poøela inten-
zivno da radi. Zadatak Sekcije bio je unapreæewe
nastave hemije u osnovnim i sredwim åkolama i
usavråavawe nastavnika hemije. Ølanovi Sekcije
uøestvovali su u izradi nastavnih planova i pro-
grama za sve nivoe obrazovawa u oblasti hemije, or-
ganizovali su doåkolovavawe nastavnika hemije
kroz kurseve i seminare, uøestvovali su u radu na
pripremawu struøne literature, pre svega uxbeni-
ka iz hemije, popularisali su hemiju drÿawem odgo-
varajuõih predavawa ili ciklusa predavawa, uøe-
stvovali u organizovawu takmiøewa u hemiji, orga-
nizovali simpozijume o nastavi, saraæivali sa svim
institucijama koje su se bavile pitawima nastave.
Prvih godina Nastavna sekcija bila je najaktivnija
sekcija Druåtva i woj je posveõivana izuzetna paÿ-
wa i prostor u izveåtajima Druåtva.

Godine 1949. osnovana je podruÿnica Srpskog
hemijskog druåtva u Novom Sadu. Posle nekoliko
godina u okviru Podruÿnice uspostavqena je Na-
stavna sekcija, takoæe veoma aktivna u proteklih
pola veka.  Rad ove Sekcije bio je sliøan radu Na-
stavne sekcije SHD. Prvi predsednik Novosadske
sekcije bio je Viktor Kunc, profesor Pedagoåke
akademije u Novom Sadu.

Od pedesetih godina osnivaju se porduÿnice u
unutraåwosti Srbije. Øesto su te podruÿnice ra-
dile samo kroz nastavne sekcije. Ali, veõina ovih
sekcija nije kontinuirano radila: imale su periode
kada je wihova delatnost za izvesno vreme zamirala,
ili bi se posle nekoliko godina rada potpuno gasi-
le.

NASTAVNA SEKCIJA SHD

Posle prvog sastanka odrÿanog u januaru mese-
cu 1950. Nastavna sekcija Srpskog hemijskog druå-
tva je konstituisana: predsednik Milenko Miliõ,
ølanovi Vukiõ Miõoviõ, Persida Iliõ i Danica
Bezuhoviõ.

Pored viåe sastanaka odrÿanih s nastavni-
cima iz Beograda i unutraåwosti Sekciji su se u
prvoj godini nametnula dva vaÿna zadatka: uøestvo-
vawe u pokretawu Hemijskog pregleda i uøestvova-
we na Prvom savetovawu SHD. 

Joå maja 1949. predsednik SHD A. Leko sa Mi-
lenkom Miliõem razgovarao je o moguõnosti pokre-
tawa jednog struønog øasopisa namewenog, pre sve-
ga, nastavnicima. Zatim je na sastancima Uprave
diskutovano o strukturi, odnosno “liku” øasopisa.

Za glavnog redaktora za nastavni deo øasopisa
izabran je M. Miliõ. Na sednici odrÿanoj u sep-
tembru Miliõ je izneo materijal za nastavnu rubri-
ku: “Iz metodike nastave, uputstva za nove oglede,
tehniku ogleda, istorija hemije, obaveåtajni ølan-
ci, kratke novosti iz nauke (…) prikazi kwiga”.
Krajem 1949. redakcioni odbor dao je definitivni
oblik Hemijskog pregleda, u kome õe se tretirati
sve oblasti hemije. Odluøeno je da øasopis izlazi

dvomeseøno u tri tabaka, sa tiraÿom od 2.020 pri-
meraka. U aktu o osnivawu øasopisa pisalo je:

Osnovni ciqevi i zadaci øasopisa: Hemijski
pregled je obrazovno-struøni øasopis øiji je ciq
popularizacija hemijske nauke i nastave åto se po-
stiÿe objavqivawem novina u hemiji i hemijskoj
tehnologiiji, prikazima interesantnih ogleda,
razmatrawem pitawa nomenklature i termino-
logije i metodike nastave hemije, tumaøewem izra-
za i pojmova, istorijskim prikazima, zanimqivo-
stima praktiøne hemije i sl.

Osnovna programska koncepcija øasopisa: He-
mijski pregled je øasopis republiøkog znaøaja koji
objavquje struøne radove sa ciqem da obavesti øi-
taoce o sadaåwem stawu hemijske nauke i srodnih
oblasti kao i o moguõnostima razvoja hemije. Øa-
sopis je namewen svima koji su zainteresovani za
hemiju i srodne oblasti, a pre svega uøenicima
sredwih i viåih åkola. Pojedini radovi u øasopi-
su bave se problemima hemijskog obrazovawa i osve-
ÿavawu zadataka i problema iz hemije.

Prva sveska øasopisa izaåla je iz åtampe 31.
marta 1950. U prvom broju Milenko Miliõ pisao je
o najvaÿnijim problemima u nastavi hemije. Slede-
õih nekoliko godina Miliõ je skoro u svakom broju
Hemijskog pregleda izveåtavao o nastavi hemije,
davao metodiøka usputstva za realizaciju pojedinih
tema, a pre svega upuõivao nastavnike u metodiku i
tehniku izvoæewa ogleda. U øasopisu je izveåta-
vano o aktivnostima Nastavne sekcije, o zakquøci-
ma sa godiåwih sastanaka, objavqivana su predava-
wa drÿana na plenarnim sastancima i savetova-
wima.

Pored uobiøajenih meseønih plenarnih sasta-
naka na kojima su ølanovi Druåtva izlagali svoje
nauøne radove, Druåtvo je 1950. pokrenulo nov i
znaøajan vid delatnosti -   savetovawa hemiøara SR
Srbije. Prvo savetovawe odrÿano je poøetkom
aprila 1950. na Tehnoloåkom fakultetu Tehniøke
velike åkole. Trajalo je tri dana, a drugi dan bio je
posveõen nastavi hemije.  

Referat o nastavi hemije u sredwim åkolama
podnela je prosvetni inspektor za hemiju i ølan
Nastavne sekcije  Persida Iliõ, nekadaåwi asi-
stent Sime Lozaniõa. O sredwim tehniøkim åko-
lama govorila je Danica Bezuhoviõ, åef Odseka
sredwe industrijske åkole. Milenko Miliõ pod-
neo je referat o nastavi hemije na Univerzitetu i
velikim åkolama. Posle sasluåanih referata raz-
vila se diskusija iz koje su proistekli zakquøci
pod nazivom “Problemi nastave”, øiji su najvaÿni-
ji stavovi sledeõi:
• da se nastava hemije u svim sredwim åko-

lama åto pre osposobi za eksperimentalno
demonstrirawe i åto øeåõe privoæewe
æaka samostalnom radu;

• da ministarstva organizuju sluÿbu snabde-
vawa za eksperimentalni rad u åkolama; 
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• formirawe jednog stalnog kursa sa svojom
laboratorijom, kroz koji bi svi nastav-
nici hemije postepeno prolazili; 

• paÿwu posvetiti vanåkolskom radu uøe-
nika i razraditi forme toga rada.
Krajem øetrdesetih Druåtvo je uvelo “cikluse

predavawa” za odreæenu oblast hemije, a za  1951.
predloÿeno je da se ciklus predavawa posveti na-
stavi hemije. Ciq predavawa bio je da se “åira he-
mijska javnost, a naroøito nastavnici, upozna sa na-
stavom hemije u svim stupwevima hemiskog obrazo-
vawa, u naåoj zemqi i na strani.” 

Te godine diskutovalo se o problemima i teå-
koõama na koje nastavnici nailaze u radu; o naøinu
kako da se problemi uklone, o planu i programu na-
stave hemije, o pomoõi mladim nastavnicima u ek-
sperimentalnoj nastavi, o uxbenicima, o obimu po-
jedinih odeqaka iz nastavnog gradiva. Zakquøeno je
da treba smawiti propisani broj øasova nastavni-
cima hemije kako bi im se omoguõila eksperimen-
talna priprema. Zakquøak je poslat Savetu za nau-
ku i kulturu. 

U toku 1953, kao i prethodnih godina, Nastavna
sekcija odrÿala je osam plenarnih sastanaka s pre-
davawima i diskusijom. Predavawa su drÿali najug-
ledniji ølanovi SHD, profesori Univerziteta.
Najaktivniji su bili Vukiõ Miõoviõ, Aleksandar
Leko, Milenko Miliõ. Prikazani su novi nastavni
filmovi i voæena je diskusija o tekuõim åkolskim
pitawima (o uspehu iz hemije u sredwoj åkoli, o ux-
benicima, o nastavnom programu, o projektu novog
nastavnog plana za hemiju u sredwoj åkoli, prema
kome se predviæalo smawewe broja øasova u viåem
teøaju od 7 na 4 øasa nedeqno).

Na sliøan naøin odvijao se rad Sekcije i slede-
õih godina. U jednom dokumentu iz 1954. godine pi-
åe da u delokrug rada Sekcije spadaju:
1. Plenarni sastanci (jedan ili dva puta

meseøno) sa predavawima ili diskusijom iz
raznih oblasti hemije, o novim dostignu-
õima hemijske nauke, iz metodike nastave
hemije i uopåte iz nastave hemije u sred-
wim åkolama i åkolama opåteg obrazo-
vawa.

2. Praktiøni kursevi (seminari) sa grupama
nastavnika (jedanput nedeqno u toku jed-
nog semestra ili dvadestodnevni kursevi;
kursevi se sastoje iz praktiønog rada u
radionici, zatim iz metodike eksperimen-
talne nastave sa praktiønim veÿbama u
izvoæewu i koriåõewu ogleda).
Odrÿavawe sastanaka s predavawima jedanput

meseøno nastavilo se do danas. A praktiøni kursevi
za nastavnike redovno su drÿani, po nekoiko puta
godiåwe, sve do polovine åezdesetih godina. U da-
qem tekstu neõemo pomiwati redovne aktivnosti
Sekcije.

Ølanovi Sekcije prvih godina  odrÿali su niz
predavawa na Kolarøevom narodnom univerzitetu,
na narodnim i radniøkim univerzitetima u Beogra-
du i u unutraåwosti, kao i  na raznim emisijama Ra-
dio Beograda. Obilazili su sredwe åkole u Srbiji
radi pomoõi nastavnicima hemije pri izvoæewu na-
stave.

Ølanovi Sekcije u 1954. bili su: Milenko Mi-
liõ, predsednik, Radmila Ÿeÿeq, sekretar, Alek-
sandar Leko, Vukiõ Miõoviõ, Pavle Trpinac, Per-
sida Iliõ,  Danica Bezuhoviõ, Slobodan Stankoviõ
i Milenko Õelap. Sledeõe godine u Sekciju su uø-
laweni Viktor Kunc i Jovan Åepa.

Sa godiåweg sastanka Nastavne sekcije iz
1955, kome je prisustvovalo 190 nastavnika, proi-
steklo je viåe zakquøaka, od kojih se jedan odnosio
ne eksperimentalnu nastavu:

Za uspeånu nastavu hemije u svim osmogodiå-
wim åkolama, gimnazijama i sredwim struønim
åkolama bezuslovno je potrebno obezbediti po-
sebne prostorije s odgovarajuõom opremom kako za
predavawa tako i za veÿbe uøenika. Za sve to nisu
potrebna velika materijalna sredstva a bez toga
nastavom hemije se ne postiÿe wen osnovni zada-
tak;

Januara 1958. organizovana je diskusija o polo-
ÿaju nastavnika hemije i zakquøeno je sledeõe:
1) Da se nastavi i proåiri rad na struønom

usavråavawu nastavnika hemije putem
seminara za vreme zimskog i letweg raspu-
sta;

2) Da se nastavnici hemiije sa brojem øasova
izjednaøe sa nastavnicima jezika i matema-
tike;

3) Da Druåtvo interveniåe kod nadleÿnih
prosvetnih organa da se diplomiranim
hemiøarima u struønim åkolama prizna
dodatak na specijalnu struønost.
Iste godine osnovana je Katedra hemije pri

Centru za usavråavawe nastavnika. Katedrom je ru-
kovodio Jovan Åepa, a za ølanove struønog saveta
delegirani su A. Leko, V. Miõoviõ, N. Aõimov i R.
Ÿeÿeq. 

Godine 1959. povodom reforme osnovne i sred-
we åkole Sekcija je na godiåwoj skupåtini done-
la zakquøke o novim programima. Naglaåena je ne-
dovoqna preciznost, nepotrebni detaqi, a, pre sve-
ga, mali broj øasova u II razredu:

Srpsko hemijsko druåtvo smatra da hemiji
treba dati odgovarajuõe mesto u nastavi opåteg
obrazovawa. Ukoliko se to propusti, hemija kao
nauka neõe izgubiti mnogo ali õe zacelo to oseti-
ti naåa zajednica.

U 1960. radilo se na sprovoæewu u ÿivot novih
planova i programa. Teme predavawa na plenarnim
sastancima, pored upoznavawa sa novim rezulta-
tima nauke, najøeåõe su bile posveõene oblastima
koje su kao novina uåle u åkolske sadrÿaje hemije.
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Odrÿani seminari za nastavnike osnovnih i sred-
wih åkola imali su zadatak da reåe niz metodiø-
ko-didaktiøkih problema koje je nova koncepcija
programa zahtevala.

U 1962. i 1963. nastavilo se sa ovakvim semina-
rima i pripremawem nastavnika za realizaciju no-
vih programa.

Godine 1964. umro je Milenko Miliõ, dotadaå-
wi predsednik Sekcije. Nekoliko sledeõih godina
predsednici Sekcije smewivali su se na godinu ili
dve: Vukiõ Miõoviõ, Milenko Õelap,  Vladimir
Almaÿan, Æoræe Dimitrijeviõ, Pavle Trpinac,
sve profesori Univerziteta.

Sredinom åezdesetih smawena je aktivnost
Sekcije i prestalo je organizovawe seminara za na-
stavnike. Uprava je bila zabrinuta zbog nedovoq-
nog okupqawa beogradskih nastavnika: od 147 na-
stavnika hemije osnovnih åkola i 34 profesora he-
mije gimnazija, ne raøunajuõi struøne åkole, mali
broj je prisustvovao sastancima. U isto vreme poøe-
lo je angaÿovawe u okviru pokreta “Nauku mladi-
ma”; Sekcija je organizovala desetodnevni seminar
koji se odnosio na takmiøewe uøenika.

Godine 1971. za predsednika Sekcije izabran je
Momøilo Jovetiõ, prosvetni savetnik. Te godine
veliki deo vremena posveõen je predstojeõem Sim-
pozijumu o nastavi hemije. U pismu upuõenom Repub-
liøkoj zajednici za nauøni rad obrazlaÿe se odrÿa-
vawe Simpozijuma:

Nastava hemije pretrpela je u zadwih deset go-
dina suåtinske promene i postala je opåti pred-
met koji, zahvaqujuõi pre svega novim saznawima,
novim metodama izlagawa i hemijsko-tehnoloåkoj
revoluciji razvijenog sveta, zauzima u opåtem
obrazovawu mladih qudi jedno od najvaÿnijih me-
sta. Stoga Srpsko hemijsko druåtvo smatra da je
neophodno potrebno organizovawe Simpozijuma o
nastavi hemije na kome bi se iznelo stawe nastave
hemije u osnovnim i sredwim åkolama u Evropi,
SAD, SSSR i pitawe planova i programa, uxbeni-
ka, metodike izlagawa pojedinih delova gradiva,
izvoæewe praktiønih veÿbi i demonstracionih
ogleda u osnovnim i sredwim åkolama SR Srbije.

Pripremajuõi se za Simpozijum Nastavna sek-
cija je organizovala anketu  o nastavi hemije u
osnovnim i sredwim åkolama. Anketa je obuhvati-
la veliki broj uøenika osnovnih i sredwih åkola
(oko 13.000), roditeqe uøenika koji uøe hemiju (oko
9.000) i nastavnike drugih struka koji rade u åko-
lama u kojima je anketa vråena (oko 1.600). Simpo-
zijum je odrÿan septembra 1972, u okviru proslave
75 godina SHD. Proslava je trajala øetiri dana, a
dva dana posveõeno je Simpozijumu. Plenarana pre-
davawa odrÿali su ruski akademik Cvetkov i ame-
riøki profesor Parry, predsednik IUPAC -ovog ko-
miteta za nastavu i uøesnik u CHEM STUDY projek-
tu. Podneto je i 25 saopåtewa. Na Simpozijumu su
doneti odreæeni zakquøci koji su se odnosili na

poboqåawe kvaliteta nastave  i 1973. godina po-
sveõena je realizaciji tih zakquøaka.

Godine 1976. poøele su diskusije o Nacrtu zajed-
niøkih osnova usmerenog obrazovawa. Nastavna sek-
cija uputila je Odboru za obrazovawe, nauku i kul-
turu Skupåtine Srbije svoje “stavove”. “Stavovi”
su sadrÿavali opåirne izvode iz zakquøaka sa
Simpozijuma o nastavi i   diskusija voæenih na sa-
stancima Uprave. Najvaÿnija primedba odnosila se
na ulogu hemije u nastavi koja prema Nacrtu nije do-
bila odgovarajuõe mesto:  predviæeno je samo dva øa-
sa nedeqno u I godini. Predmet “Osnovi tehnike i
proizvodni rad “ dobio je veõi broj øasova, “a uslo-
va za izvoæewe ovih predmeta u åkolama nema i
mnogo bi bilo prirodnije da se sa sadrÿajima iz he-
mije i fizike izuøava i primena tih nauka”. Istak-
nute su i neke pozitivne strane Nacrta, pre svega
individualni razvoj uøenika.

Od 1977. predsednik Sekcije je Æuræica Vaj-
gand, prosvetni savetnik. Te godine je odrÿana jav-
na tribina o programima i uxbenicima koja je oku-
pila preko 200 uøesnika.

U toku 1979. odrÿano je 14 sastanaka u okviru
kojih 25 predavawa koja su obuhvatila nove pro-
gramske sadrÿaje. Iste godine upuõeni su nadleÿ-
nim organima zakquøci Sekcije vezani za realiza-
ciju programa I i II faze usmerenog obrazovawa, pre
svega neodgovarajuõih uslova, opreme, prostora, sa-
radnika u nastavi, fonda øasova nastavnika hemije.

Godina 1982. protekla je u pripremama za Sim-
pozijum o nastavi hemije koji je odrÿan januara
1983. Na øelu organizacionog odbora bio je Øedo-
mir Æuriõ. Odrÿana su 4 plenarna predavawa, pet
sekcijskih predavawa i 19 saopåtewa.

Posle toga rad Sekcije je za nekoliko godina
skoro zamro. Godine 1986. za predsednika je izabra-
na Milka Dokiõ i Sekcija je ponovo poøela inten-
zivno da radi.

Za period 1989-1995. nedostaje komletna arhiv-
ska graæa Druåtva, a za 1996. i 1997. nedostaju iz-
veåtaji Nastavne sekcije.

NASTAVNA SEKCIJA PODRUŸNICE U 
NOVOM SADU 
(OD 1977. NASTAVNA SEKCIJA 
HEMIJSKOG DRUÅTVA VOJVODINE)

Posle osnivawa Nastavne sekcije, Srpsko he-
mijsko druåtvo reåilo je da osniva podruÿnice u
unutraåwosti. Odluka je doneta u aprilu 1950. Pre
donoåewa ove odluke, poøetkom 1949, osnovana je
podruÿnica u Novom Sadu. 

Godine 1951. predsednik Podruÿnice bio je
Viktor Kunc, a Podruÿnicca je zvaniøno registro-
vana “pa wena predavawa (…) imaju pravo javnosti”. 

Godine 1954. osnovana je Nastavna sekcija, jer
se u izveåtaju o radu naglaåava da je poøetkom go-
dine izabran za rukovodioca Nastavne sekcije
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Emil Øonkaå. Meæutim, sve do smrti 1963, Nastav-
nu sekciju vodio je Viktor Kunc.

Rad novosadske Nastavne sekcije bio je sliøan
radu Nastavne ssekcije SHD: jedanput meseøno odr-
ÿavana su plenarna predavawa posveõena novim na-
uÿøim dostignuõima i problemima nastave, a neko-
liko puta godiåwe drÿani su seminari za nastav-
nike. Specifiønost ove Sekcije odnosila se na øe-
sto organizovawe struønih ekskurzija.

Tako se 1956. znaøajan rad odvijao oko priprema
za izdavawe priruønika “Vodiø kroz industriju
Vojvodine” koji je sluÿio kao priruønik åkolama
pri organizovawu ekskurzija u industrijska predu-
zeõa Vojvodine.

Godine 1958. Podruÿnica je imala ukupno 108
ølanova, a Nastavna sekcija 27 ølanova iz Novog
Sada i 32 ølana van Novog Sada. 

Na poøetku åkolske 1959/60, poåto su sve åko-
le preåle na rad po novom nastavnom planu i pro-
gramu, vidno je poveõan interes ølanstva za sastan-
ke Sekcije. Na sastancima se, kroz diskusiju ølano-
va, vråila razrada novog nastavnog plana osnovnih
åkola. Na zahtev nastavnika organizovan je ciklus
predavawa “Hemija u sluÿbi poqoprivrede”, poåto
je ova tematika obraæivana u osnovnoj åkoli.

Godine 1960. izabrano je novo rukovodstvo Na-
stavne sekcije u koje su uåli : Viktor Kunc, pred-
sednik, Ruÿica Nemeå, sekretar, Dragica Maticka
i Pavle Ralik, ølanovi. 

Godine 1963. umro je dugogodiåwi predsednik
Viktor Kunc

Nova Uprava Nastavne sekcije konstituisana je
23.aprila 1964. i za predsednika je izabrana Mile-
na Åurjanoviõ. Te godine organizovan je trodnevni
seminar u ciqu obaveåtavawa nastavnika o novi-
jim biohemijskim podruøjima, za koje u sredwoj
åkoli nisu postojali odgovarajuõi uxbenici.

Sredinom åezdesetih ølanovi Sekcije aktivno
su saraæivali u pokretu “Nauku mladima”, gde su po-
stignuti zapaÿeni rezultati. Godine 1972. sprove-
deno je pokrajinsko takmiøewe u Rumi i savezno
takmiøewe u Novom Sadu. 

Sredinom sedamdesetih aktivnost Sekcije
usmerena je ka novom nastavnom planu i programima
iz hemije u sredwem obrazovawu. U saradwi sa Me-
æuopåtinskim PP Zavodom i Pedagoåkim insti-
tutom, odnosno wihovim savetnicima za hemiju, or-
ganizovana su tri seminara posveõena nastavnicima
sredwih åkola. Ciq seminara bio je da se razradom
pojedinih oblasti i tema pomogne boqem priprema-
wu nastavniøkog kadra za novi plan i program. 

Decambra 1977. osnovano je Hemijsko druåtvo
Vojvodine udruÿivawem ølanova podruÿnica Srp-
skog hemijskog druåtva na teritoriji SAP Vojvo-
dine. Sledeõe godine za predsednika Nastavne sek-
cije izabrana je Ruÿa Halaåi. 

Godine 1979. u okviru Nastavne sekcije preda-
vawa je odrÿalo nekoliko poznatih stranih struø-
waka: 
1. Malcolm J. Frazer, prorektor East Anglia Univer-

sity, Norvich, i predsednik FECS-a, Osnovni 
problemi interdisciplinarnosti hemije – 
nauke;

2. Rudiger Stolz, profesor Univerziteta “Mar-
tin Luther”, Halle, NDR, Istorijski razvoj 
periodnog sistema elemenata;

3. George Sammes, profesor City University  of 
London, Hemija antibiotika i savremeni 
metodi sinteze u organskoj hemiji;

4. Michael McInerney, zamenik direktora British 
Council u Beogradu, Video tape recorder u 
nastavi hemije; prikazan je rad s tim nastav-
nim sredstvom na temi Dobijawe nafte – za 
potrebe nastave u osnovnom obrazovawu
Osamdesetih godina Nastavna sekcija viåe nije

tako aktivna. Za period 1989-1995. ne postoji ar-
hivska graæa, a posledwih godina u izveåtajima
Druåtva malo prostora se posveõuje radu Nastavne
sekcije.

PODRUŸNICA U NIÅU

Podruÿnica u Niåu osnovana je oktobra 1951.
sa 18 hemiøara. Prvi predsednik bio je Stanimir
Arsenijeviõ, a sekretar Slavka Boåwakoviõ. Sko-
ro svi ølanovi Podruÿnice bili su nastvanici he-
mije pa je Podruÿnica od poøetka radila kroz na-
stavnu sekciju. Nastavna sekcija je zvaniøno osnova-
na 1955. Podruÿnica je drÿala sastanke s predava-
wima jedanput meseøno. Po osnivawu Sekcije 1956,
odrÿan je prvi seminar za nastavnike, koji je vodio
S. Arsenijeviõ.

Godine 1959. organizovan je seminar za eksperi-
mentalni rad u åkoli, odnosno obuhvaõeni su ogle-
di predviæeni novim programom iz hemije.

Poøetkom åezdesetih smawuje se aktivnost Po-
druÿnice i Nastavne sekcije pa se 1962. predlaÿe
da se problemi vezani za nastavu tretiraju na re-
dovnim sastancima. Kako ni to nije oÿivelo rad
Podruÿnice 1963. se ponovo aktivira Nastavna
sekcija kao “stalni ogranak Druåtva”.

Posle nekoliko godina rad Podruÿnice i Sek-
cije jewava da bi sedamdesetih, u periodu 1973-1978.
potpuno zamro. Krajem sedamdesetih Podruÿnica se
ponovo obnavqa, ali viåe nije onako aktivna kao
prvih godina po osnivawu i ne pomiwe se rad Na-
stavne sekcije.

PODRUŸNICA U KRAGUJEVCU

Podruÿnica u Kragujevcu osnovana je februara
1952. sa 11 ølanova, s glavnim ciqem da se unapredi
nastava hemije u åkoli. Iste godine Podruÿnica se
angaÿuje na opremawu åkolskih kabineta za oøig-
lednu nastavu i eksperimentalni rad. Sastanci s
predavawima drÿe se jedanput meseøno. Meæutim,
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Podruÿnica nije uspela dugo da odrÿi ovakav tem-
po rada. Veõ sredinom pedesetih rad jewava da bi
1960. ponovo oÿiveo. Te godine na snagu stupa u ÿi-
vot nov nastavni plan i program u osnovnoj åkoli i
øitava godina je posveõena pripremi nastavnika za
nove programe; drÿe se seminari, diskutuje se o no-
vim programskim sadrÿajima.

Sledeõih nekoliko godina rad Podruÿnice od-
vijao se kroz Nastavnu sekciju jer su svi ølanovi na-
stavnici i sva plenarna predavawa namewena su na-
stavnicima hemije.

Godine 1966. smawuje se aktivnost Podruÿnice,
a 1967. sasvim zamire. Sledeõih deset godina Po-
druÿnica nije radila. Rad se obnavqa 1978, na ini-
cijativu Zavoda za hemiju PMF u Kragujevcu. Kra-
gujevac je u meæuvremenu postao univerzitetski
grad i teme plenarnih sastanaka viåe nisu namewe-
ne nastavnicima. Zbog toga se 1981. ponovo osniva
Nastavna sekcija koja aktivno radi sledeõih neko-
liko godina i sastanci Sekcije poseõeniji su od sa-
stanaka Podruÿnice. Ni ovoga puta aktivnost nije
dugo trajala: od 1985. Nastavna sekcija se ne pomi-
we.

PODRUŸNICA U LESKOVCU

Podruÿnica u Leskovcu osnovana je aprila
1955. okupivåi hemiøare leskovaøkog, vlasotinaø-
kog, jablaniøkog i juÿno-moravskog sreza, ukupno
45, uglavnom, nastavnika.

Veõ septembra osnovana je Nastavna sekcija.
Iste godine organizovan je trodnevni kurs za na-
stavnike hemije koji je vodio Milenko Miliõ. Na-
stavnicima je pokloweno 6 komora za Tindalov
efekat, kao uøilo za nastavu hemije. Odrÿano je i 6
plenarnih predavawa. Veõ 1956. Podruÿnica je
prestala da radi. Da bi se aktivirala Uprava je
1962. sa savetnicima leskovaøkog sreza organizo-
vala rad sa grupama nastavnika – grupe su radile na
osavremewivawu nastave. Posle kratkog perioda
Podruÿnica je ponovo prestala s aktivnostima i
nije slala izveåtaje SHD-y sve do 1974. kada se do-
nekle aktivira. Od 1977. Podruÿnica intenzivnije
radi, pre svega na Nacrtu plana i programa za I a
1978. za II fazu sredweg usmerenog obrazovawa. Za-
tim rad opet jewava da bi se osamdesetih obnovio.

Godine 1984. formiran je Fond mladih talena-
ta; dodequju se pohvale i nagrade najboqim uøeni-
cima osnovnih i sredwih åkola. U 1985. talento-
vani uøenici se ukquøuju u rad istraÿivaøkih orga-
nizacija (“Zdravqe”, Tehnoloåki fakultet) i pri-
premaju se za takmiøewa. Godine 1988. osniva se
Druåtvo mladih istraÿivaøa u Leskovcu i slede-
õih godina paÿwa se posveõuje mladim talentima.

PODRUŸNICA U VRAWU

Podruÿnica u Vrawu osnovana je marta 1969. u
prisustvu 20 nastavnika hemije Vrawskog sreza.
Tom prilikom naglaåeno je da je glavni zadatak

Podruÿnice da se u osnovnim i sredwim åkolama
“podigne nivo nastave kako bi eksperiment i logiø-
ko miåqewe postali glavni faktori u sticawu
znawa u nastavi hemije”. 

U prvoj godini sva predavawa drÿao je predsed-
nik Podruÿnice Ÿivadin Avramoviõ.

Drÿana su i praktiøna predavawa po åkolama,
nastavnicima su prikazivani novi tipovi øasova i
laboratorijske veÿbe. Sastanci su drÿani i u
Vrawskoj bawi i Surdulici. Podruÿnica je aktiv-
no radila na uvoæewu eksperimentalnog rada u
åkolama i 1973. konstatovano je da je u 50% åkola
zastupqen eksperimentalni rad, a u nekim åkolama
i grupne eksperimentalne veÿbe uøenika. Pokrenu-
ta je akcija za opremawe udaqenih seoskih åkola..

Od 1976. rad polako jewava, sve su reæi sastan-
ci, jedanput-dvaput godiåwe. Na to utiøe i velika
razuæenost ølanstva i slabe komunikacije. Pred-
sednik Avramoviõ odrÿavao je pojedinaøne kontak-
te s nastavnicima kada bi dolazili u Vrawe. No-
vembra 1997. Podruÿnica je obnovila rad.

PODRUŸNICA U KRUÅEVCU

Podruÿnica je osnovana u decembru 1970. Sle-
deõe godine Podruÿnica je okupila 40 hemiøara, ug-
lavnom nastavnika hemije; odrÿano je niz predava-
wa i dva seminara za nastavnike. Pored struønih
predavawa drÿana su predavawa iz metodike nasta-
ve hemije u osnovnim i sredwim åkolama. Godinu
dana kasnije uøenici iz Kruåevca osvojili su tri
prva mesta na republiøkom takmiøewu. U periodu
1975-1980. Podruÿnica nije radila, odnosno nije
slala izveåtaje Druåtvu. Rad je obnovqen 1980, ali
nije bilo aktivnosti kao poøetkom sedamdesetih.
Sekcija za Nastavu hemije prvi put se navodi 1983,
ali se krajem osamdesetih viåe ne pomiwe.

PODRUŸNICA U KRAQEVU

Podruÿnica u Kraqevu osnovana je krajem
1975. s 48 ølanova, uglavnom nastavnika hemije.  Na
Godiåwoj skupåtini osnovana je Nastavna sekcija
i Podruÿnica je daqe radila samo kroz ovu Sekciju
To je jedina Nastavna sekcija koja je od osnivawa do
danas radila kontinuirano. Za prvog predsednika
izabran je Slavoqub Æukiõ i on je do danas ostao na
øelu Podruÿnice., 

Veõ 1976. poøiwe rad na novim programima he-
mije za osnonvu åkolu i I i II fazu usmerenog obra-
zovawa. Sekcija organizuje struønu i metodiøku po-
moõ nastavnicima. u realizaciji novih programa. U
takmiøewa u okviru pokreta “Nauku mladima” uk-
quøene su åkole Kraqeva, Raåke i Vrwaøke Bawe.
Godine 1978. organizovana su dva seminara kojima je
prisustvovalo viåe od 90% ølanstva. Od 1979. rad
se organizuje u okviru 3 struøna aktiva: Aktiv na-
stavnika hemije u Kraqevu (sa podruøja Kraqeva,
Vrwaøke Bawe i Raåke), Aktiv nastavnika hemije u
Novom Pazaru (Novi Pazar, Tutin i Sjenica) i Ak-
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tiv profesora hemije sredwih åkola u Kraqevu
(Kraqevo, Raåka, Vrwaøka Bawa, Tutin, Sjenica i
Novi Pazar). Za svaki aktiv zaduÿen je po jedan na-
stavnik i nekoliko puta godiåwe drÿe se sastanci
u okviru svakog aktiva. Na sastancima se realizuje
po nekoliko tema i drÿe se seminari s aktuelnom
problematikom. Tako su 1982. profesori PMF iz
Beograda demonstrirali sve oglede iz novog pro-
grama, uz davawe struøno-metodiøkih objaåwewa.
Organizovani su metodiøki praktikumi za osposob-
qavawe nastavnika u primeni laboratorijske meto-
de rada. Godine 1988. odrÿano je savetovawe o no-
vim uxbenicima hemije za VII razred osnovne åkole
i I razred gimnazije. Drÿana su predavawa iz meto-
dike, pedagogije, psihologije. Najveõi broj predava-
wa odrÿao je Slavoqub Æukiõ.

PODRUŸNICA U TITOVOM UŸICU

Podruÿnica osnovana 1980. okupila je hemiøa-
re iz 10 opåtina. Rad se odvijao kroz 10 aktiva i 10
sekcija. Aktivi su se bavili unapreæewem nastave
hemije, pre svega praktiønim veÿbama. Drÿano je
po nekoliko sastanaka godiåwe za svaki aktiv i po
jedan zajedniøki skup. 

Organizovani su seminari za struøno i meto-
diøko usavråavawe nastavnika, drÿani su ogledni
øasovi, razmatrani su nacrti novih planova i pro-
grama.  Organizovana su takmiøewa u pokretu “Nau-
ku mladima” a 1983. jedan uøenik iz Uÿica osvojio

je prvo mesto u Jugoslaviji.  Godine 1987. Podruÿ-
nica je bila domaõin takmiøewa u okviru pokreta
“Nauku mladima”. Na øelu Podruÿnice od poøetka
se nalazio Dragojle Neåoviõ i zahvaqujuõi najvi-
åe wemu Podruÿnica je aktivno radila sve do kraja
osamdesetih.

PODRUŸNICA U ØAØKU

Podruÿnica u Øaøku osnovana je januara 1982.
na inicijativu 32 potpisnika. Osnivaøkoj skupåti-
ni prisustvovalo je 48 ølanova. Iste godine Po-
druÿnica je okupila 102 hemiøara, tehnologa, meta-
lurga i fiziko-hemiøara, a krajem godine osnovana
je Nastavna sekcija. Posle godinu dana Podruÿnica
je pauzirala u radu dve godine, pa se na insistirawe
ølanova 1985. ponovo aktivirala, ali sastanci su
retko odrÿavani i krajem osamdesetih rad Podruÿ-
nice potpuno je zamro.

A b s t r a c t

50 YEARS OF TEACHING SECTION OF SERBIAN
CHEMICAL SOCIETY

Sneÿana Bojoviõ

Faculty of Chemistry, Belgrade

The article is review of establishing and professional
activities of the first section of the Serbian Chemical Soci-
ety, i.e. Teaching section, founded in 1949, as well as the
development of other affiliate's teaching sections formed in
Serbia from 1949 to 1998.
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MENDEQEJEV – NENAGRAÆENI HEROJ?

Gordon Vuds* je liøno istraÿivao i otkriva zaåto Dmitrij Ivanoviø Mendeqejev nije dobio No-
belovu nagradu za hemiju, uprkos tome åto je formulisao neåto najvrednije u hemiji – Periodni sistem.

Periodni sistem je najprepoznatqiviji simbol
hemije, tako da sam se zapitao zbog øega Mendeqejev,
koji ga je fomulisao, nikada nije dobio Nobelovu
nagradu, kao priznawe za svoj rad? Nakon svega, pr-
va Nobelova nagrada za hemiju dodeqena je 1901. go-
dine, åest godina pre Mendeqejeve smrti, a imena
prvih åest dobitnika bila su mi mawe poznata.
Moje prvo razmiåqawe mi je govorilo da su posto-
jala tri moguõa razloga, i to:

- time åto je bio Rus, bio je jako udaqen od cen-
tra nauønih zbivawa;

- vlasti ga nisu odobravale iz nenauønih razlo-
ga;

- pun znaøaj wegovog rada nije bio shvaõen u to
doba.

Moje istraÿivawe õe se baviti Mendeqeje-
vçevim ÿivotom, i otkrivawem kako su i zaåto
Nobelove nagrade dodeqivawe. Poøeo sam piåuõi
profesoru Andersu Lundgrenu (A. Lundgren) sa Uni-
verziteta u Upsali (Åvedska), koji mi je predloÿio
da proøitam neke kwige od Elizabet Kraford (E.
Crawford).

MENDEQEJEVQEV RAD

Dmitrij Ivanoviø Mendeqejev roæen je 7. fe-
bruara 1834. godine u Tobolsku u Sibiru. Bio je naj-
mlaæi od øetrnaestoro dece, wegov otac bio je pro-
fesor kwiÿevnosti, a wegova majka je imala fabri-
ku stakla. Posao je propao oko 1849. godine, i wego-
va ambiciozna majka, prepoznavåi akademske spo-
sobnosti Dmitrija, preselila se sa porodicom u

* Gordon Vuds je profesor u penziji i moÿe se kontaktirati na 3 Peterborough Avenue, Oakham, Rutland LE15 6EB.
ŠPrevedeno iz Education in Chemistry, March 1999, str. 42-44. Prevela Bojana RakiõÐ
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Sankt Peterburg, prestonicu Carske Rusije. Za go-
dinu dana mu je umrla majka, ali je videla Dmitrijev
poøetak kao nauønika, profesora na Glavnom peda-
goåkom institutu. Uprkos tome åto je zbog bolesti
izgubio jednu godinu, dobio je zlatnu medaqu, kao
najboqi student.

Od 1855. do 1860, Dmitrij je bio dosta upuõen u
hemijska istraÿivawa, putovao je po raznim evrop-
skim zemqama, viåe sakupqajuõi podatke za klasi-
fikaciju, nego izvodeõi eksperimente. U to vreme
naroøito se zanimao za izomorfizam kod kristala
i merewa vezana za gasove i wihove kritiøne tempe-
rature, pod rukovodstvom Anrija Renoa (H. Regna-
ult) u Parizu. Takoæe je prouøavao tada relativno
novu spektroskopsku tehniku Gistava Kirhofa (G.
Kirchoff). Prisustvovao je Prvom meæunarodnom he-
mijskom kongresu u Karlsrueu 1860. godine, koji je
organizovao Fridrih Kekile (F. Kekule) i nakon kog
su vrednosti atomskih i ekvivalentnih teÿina po-
stepeno standardizovane. Termin ekvivalentna ili
kombinovana teÿina je povezan sa atomskom teÿi-
nom (relativnom atomskom masom) formulom:

atomska teÿina = ekvivalentna teÿina  x  va-
lenca

Klasiøni eksperimenti davali su ekvivalentne
teÿine, tako da su pogreåne valence davale po-
greåne atomske teÿine. Dve teÿine su se poklapa-
le ako je valenca ista. Na kongresu u Karlsrueu bi-
lo je dosta konfuzije oko ove dve veliøine, a Stani-
slao Kanizaro (S. Cannizzaro) je mnogo radio na wi-
hovom rasølawivawu.

Mendeqejev je 1867. godine postavqen za pro-
fesora hemije na Univerzitetu u Sankt Peterbur-
gu, i kako nije mogao da pronaæe nijedan prikladan
uxbenik za svoje studente, poøeo je sam da ga piåe –
Osnovi himiy (Osnove hemije). Wegovo 18-godiåwe
istraÿivawe i pisawe pripremilo ga je za kquøni
dan u wegovom ÿivotu – 17. februar 1869. godine po
Julijanskom kalendaru koji se tada joå koristio u
Rusiji (1. mart po Gregorijanskom kalendaru) – kada
je prvi put formulisao periodni sistem. Ostalih
38 godina ÿivota proveo je razvijajuõi ovu ideju, i
bio je svedok wenog univerzalnog prihvatawa.

Kquøna reøenica u Mendeqejevqevoj formula-
ciji (Zeitschrift für Chemie, 1869, 12, 405) bila je:
“Elementi poreæani po rastuõim atomskim masama
pokazuju jasnu periodiønost svojstava”. Mendeqejev
je “ispravio” neke od prihvaõenih vrednosti atom-
skih teÿina. Na primer, berilijumu, sa svojom ekvi-
valentnom teÿinom od 4,5, pripisana je valenca
tri, zbog toga åto wegov oksid ima sliøne, amfo-
terne osobine kao i  aluminijum-oksid. To je dalo
atomsku teÿinu od 13,5, veõu nego åto su imali bor
ili ugqenik. Mendeqejev je verovao da berilijum
ima valencu dva, sa atomskom teÿinom od 9,0 – ovim
je ugqenik stavqen iznad silicijuma. Ovo je bilo
dobro poboqåawe.

Mendeqejev je takoæe shvatio da jod ima osobi-
ne sliønije bromu nego selenu. Tadaåwa vrednost
atomske teÿine telura bila je veõa nego teÿina jo-
da. Meæutim, Mendeqejev je bio ubeæen u netaønost
atomske teÿine telura, tako da ju je redukovao, na
mawu od jodove. Iako iz pogreånih razloga, ova dva
elementa su sada bili na ispravnim poloÿajima u
Periodnom sistemu. Na wegovu sreõu, od svih sta-
bilnih elemenata, samo se kod tri primera redo-
sled atomskih brojeva razlikovao od redosleda
atomskih masa.

Tokom 1879. godine Bohuslav Brauner (B. Braun-
er) je potvrdio Mendeqejevqevu vrednost atomske
teÿine berilijuma, merewem wegove specifiøne
toplote na visokim temperaturama i primenom Di-
lon-Ptijevog pravila specifiønih toplota. Åta-
viåe, tri od pet elemenata øije je osobine Mende-
qejev predvideo ubrzo su otkriveni – 1875. Emil
Lekok de Bazbodran (E. Lecoq Boisbaudran) je iden-
tifikovao galijum (eka-aluminijum), 1881. Lars
Nilson ( L. Nilson) je otkrio skandijum (eka-bor), a
1886. Klemens Vinkler (Ch. Winkler) je otkrio ger-
manijum (eka-silicijum). Opis ova øetiri elementa
objavqen je 1889. u Principima hemija, pod naslo-
vom “Poboqåawe periodnog zakona”.

Iako je Mendeqejev prvobitno odbacivao Rem-
zijevo ( W. Ramsay) otkriõe argona, ono je takoæe
dodato “Poboqåawu periodnog zakona”, kada su he-
miøari shvatili da je argon deo potpuno nove grupe
hemijskih elemenata. Postojawe elemenata sa nul-
tom valencom izmeæu dve grupe valenci taøno se uk-
lapalo sa Mendeqejevqevom prethodno odbaøenom

D. I. Mendeçejev
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idejom da su valence grupa elemenata naizmeniøno
parni i neparni brojevi.

Mendeqejev je umro 2. februara 1907, i sahra-
wen je na grobqu u Volkovi, predgraæu Sankt Pe-
tersburga. Periodni sistem je imao vaÿno mesto u
pogrebnoj ceremoniji, ali na nadgrobnom spomeni-
ku piåe samo wegovo ime.

Zaåto bi ga vlasti mogle osuæivati? Nakon 20
godina braka, 1882. godine, Mendeqejev je napustio
svoju ÿenu i ponovo se oÿenio 22-godiåwom stu-
dentkiwom, najboqom drugaricom svoje neõake.
Pravoslavna crkva je ovu vezu smatrala bigamijom.
1890. godine bilo je ozbiqnih nereda na Univerzi-
tetu, i Mendeqejev se kao pravi demokrata, sa mla-
dom ÿenom, prikquøio studentima, odnevåi wiho-
vu peticiju Ministarstvu prosvete. Sumwam da je
on dobrovoqno podneo ostavku.  Tri godine kasnije
postavqen je za direktora Biroa za teÿine i mere,
baå kao i Antoan Lavoazje, 100 godina ranije u Pa-
rizu. Iako je Mendeqejev mogao imati neprijateqe
na visokim poloÿajima u  Rusiji, ne verujem da je to
moglo da spreøi da on dobije neku nauønu nagradu.
Zaista, 1905. godine, Kraqevsko druåtvo u Londonu
dodelilo mu je veliku nagradu – Kopli (Copley) me-
daqu – kao dopunu poøasnim doktoratima koje su mu
veõ bili dodelili i Oksford i Kembrix.

NOBELOVE NAGRADE

Rani ÿivot Alfreda Nobela bio je sliøan
Mendeqejevqevom. Roæen je u Åvedskoj 1833, koju je
napustio 1842. godine, da bi otiåao u Sant Peter-
burg, zbog propasti firme wegovih roditeqa. Mo-
guõe je da su se ova dva sjajna studenta hemije sreli
1850. godine, pre nego åto je Nobel nastavio svoje

obrazovawe u Evropi. Kquøni momenat u Nobelo-
vom ÿivotu bilo je wegovo otrkiõe i patentirawe
dinamita, sigurnog eksploziva, 1867. godine. Nesta-
bilni eksploziv nitroglicerin je uøiwen stabil-
nim dodatkom infuzorijske zemqe, kizelgura. Ova
smeåa se mogla koristiti za minirawe i vaæewe ka-
mena, kao i u ratovima. Obe ove upotrebe donele su
bogatstvo Nobelu. Alfred Nobel je umro 1895. go-
dine ostavivåi imovinu u vrednosti od 8 miliona
dolara. Po wegovom testamentu, saøiwenom u no-
vembru 1894. godine u Parizu, Nobel je ostavio oko
3% imovine svojim roæacima, a glavninu je ostavio
za osnivawe Nobelove fondacije. Roæaci su poku-
åavali da ospore testament, ali su se na kraju sag-
lasili sa wim, uz neke mawe izmene.

Tabela 1. Prvi ølanovi Nobelovog komiteta za 
hemiju

Periodni sistem elemenata, D. I. Mendeçejev,
Tehnoloåki institut, Sankt Petersburg

Ime Trajawe Poloÿaj

P. T. Klev
(P. T. Cleve)

1900-05. Prvi predsedavajuõi. Profe-
sor u Upsali

O. Vidman
(O. Widman)

1900-28. Profesor organske hemije u 
Upsali

P. Klason
((P. Klason)

1900-25. Drugi predsedavajuõi. Profe-
sor na Kraqevskom tehnoloå-
kom institutu u Stokholmu

H. Sederbom
(H. Söderbaum)

1900-33. Profesor poqoprivredne 
hemije u Stokholmu.

O. Peterson
(O. Petterson)

1900-12. Profesor hemije u Stokholmu

O. Hamarsten
(O. Hammarsten)

1905-26. Profesor fizioloåke hemije 
u Upsali

Alfred Nobel
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Åvedska akademija nauka donosi konaønu odlu-
ku o dobitnicima Nobelove nagrade za hemiju i fi-
ziku, dve od prvobitnih pet nagrada. Svaka od na-
grada je iznosila oko 50.000 dolara, åto je tada bi-
la 30-godiåwa plata profesora. Nobel je u svom te-
stamentu postavio sledeõe uslove:

- nagrade za fiziku i hemiju se dodequju osobi
(osobama) koja je u prethodnoj godini naøinila naj-
vaÿnije dostignuõe ili poboqåawe u datoj obla-
sti;

- nacionalnost nije od znaøaja, ali statut ogra-
niøava nagradu na “civilizovan svet... odnosno
predviæeno je da se ne moraju razmatrati radovi ko-
ji nisu podneti na skandinavskom, nemaøkom, engle-
skom, latinskom ili francuskom jeziku”. Ovo se
nije odnosilo na Ruse, poput Mendeqejeva, poåto je
wihov rad najøeåõe bio na nekom od prihvatqivih
jezika;

- stariji radovi su razmatrani samo ako je “wi-
hov znaøaj nedavno shvaõen”.

Svi dogovori, kao i glasawe, bili su tajni, ali
je 1974, pedeset godina kasnije, neåto od ovog ar-
hivskog materijala objavqeno.

IZBOR DOBITNIKA

Pobednik je biran nakon godinu dana odluøi-
vawa. Do 1. februara nominacije su morale da budu
primqene od kvalifikovanih predlagaøa. Nobelov
komitet za hemiju, sastavqen od pet åvedskih hemi-
øara – dva profesora iz Upsale, i tri sa stokhol-
mskih instituta – paÿqivo je prouøavao nomina-
cije i davao preporuke; to isto je radio i komitet
za fiziku, podnoseõi preporuke zdruÿenom nauø-
nom komitetu, a poøetkom novembra i svim ølano-
vima Kraqevske åvedske akademije nauka. U Tabeli
1 su navedeni prvi ølanovi komiteta i wihove po-
loÿaje. Akademija je obiøno odobravala ranije od-
luke, naroøito ako su preporuke bile jednoglasne.
Odluka je donoåena pre 15. novembra i nagrada je
dodeqivana u decembru iste godine.

Kandidate je predlagalo åest grupa predlaga-
øa, od kojih su prve øetiri bile stalne, a posledwe
dve povremene:

-åvedski i strani ølanovi Kraqevske åvedske
akademije nauka;

-pet ølanova Nobelovog komiteta – vrlo uti-
cajni, jer su oni donosili konaønu odluku;

-prethodni dobitnici – kategorija koja svake
godine raste;

-profesori hemije u nordijskim zemqama
(Åvedska, Norveåka, Danska, Island i Finska) i
åvedske visoke åkole;

-profesori hemije sa najmawe åest stranih
univerziteta, koji su odabrani da bi se jezici rav-
nopravno tretirali;

-mala grupa individualno pozvanih nauønika.
Neki qudi su se kvalifikovali na osnovu viåe

od jednog kriterijuma, a jedna osoba moÿe nomino-

vati viåe od jednog kandidata. Danas oko 500 qudi
nominuje kandidate za nauøne nagrade.

PRVI DOBITNICI

Kada je 1901. godine poøela da se dodequje No-
belova nagrada nije bilo prethodnih dobitnika ko-
ji su mogli da nominuju nekog, a bilo je nekoliko iz-
vanrednih nauønika od kojih se mogao izabrati prvi
dobitnik. Bez sumwe, postojala je meæunarodna mre-
ÿa koja je povezivala ove vrhunske nauønike. Tabela
2 pokazuje rezultate prve decenije, ukquøujuõi i od-
nos ukupnih nominacija za dobitnika.

Åveæanin Svante Arenijus (S. Arrhenius) je bio
ølan komiteta za fiziku, ali je øesto nominovao
laureate za hemiju i izgleda da je bio dosta uticajan
u donoåewu konaøne odluke kada je komitet za he-
miju bio podeqen. 1903. Arenijus je nominovan i za
hemiju i za fiziku; øak je bilo predloga da primi
po pola od obe nagrade, ali je postojao problem ko
õe primiti preostale dve polovine.

Dva Britanca su 1904. godine osvojila nagrade
za povezane radove. Nagradu za fiziku dobio je
Lord Rajli (L. Rayleigh) za svoj rad o gustini gasova,
anomaliji koja je dovela do Remzijevog dobijawa na-
grade za hemiju, zbog otkriõa plemenitih gasova u
vazduhu. Otkrivawe elementa, a pogotovo øitave
grupe periodnog sistema, je oøigledan naøin da se
zadovoqi glavni kriterijum Nobelovog testamenta,
åto objaåwava zaåto je Remzi dobio tako visok od-
nos nominacija. Ovo je komisiji olakåalo donoåe-
we odluke.

NOMINACIJE MENDEQEJEVA

Mendeqejev je 1905. godine dobio tri pune no-
minacije od prvog dobitnika Jakobusa van’t Hofa
(J. van’t Hoff), ølana Nobelovog komiteta Ota Pe-
tersona (O. Petterson) i O. Hartviga (O. Hartwig). Ko-
mitet je jednoglasno predloÿio Adolfa fon Baje-
ra (A. von Baeyer) (uz napomenu da je øesto bio pred-
lagan ranije) i Mendeqejeva po prvi put. Iduõe go-
dine su ga ponovo nominovali, kao i Luter (Luther).
Samo je Moasan, pronalazaø fluora, imao viåe no-
minacija. Peterson je pripremio dokumentaciju za
Mendeqejeva, Per Klason za Moasana. Klason, pro-
fesor hemijske tehnologije, suprotstavio se Men-
deqejevu, navodeõi da “wegov rad nije bio shvaõen
nedavno”. Zapisao je “Periodni sistem se predaje na
svim univerzitetima u svetu i u uxbenicima se sma-
tra neøim åto, i pored nedostataka, ima øvrstu
osnovu u samoj prirodi”. Komitet je glasao 4:1 za
Mendeqejeva, ali kada se øitava sekcija za hemiju
srela, øetiri dodatna ølana su glasali za Moasana,
a jedan se uzdrÿao. Ukupan rezultat je bio pet gla-
sova za Moasana, øetiri za Mendeqejeva, sa jednim
uzdrÿanim.

1907. godine, Mendeqejev je bio oøigledan iz-
bor za Nobelov komitet. Meæutim, dobio je samo
dve odvojene nominacije, obe od novih ølanova ko-
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miteta – Ladenburga (Ladenburg) i fon Bajera. Da
li su wegovi predlagaøi znali da je bio toliko bo-
lestan da verovatno ne bi doÿiveo dobijawe nagra-
de u decembru? Nagrade se nikada ne dodequju po-
sthumno iako se mogu primiti, ako je dobitnik umro
posle novembarskog proglaåewa.

Naÿalost, mesec dana nakon zakquøivawa no-
minacija Mendeqejev je umro, a ironiøno, mesec da-
na kasnije, umro je i Moasan. Da je Moasan umro øe-
tiri meseca ranije, pre nego åto je dobio Nobelovu
nagradu za 1906. godinu, onda bi Mendeqejev bio naj-
verovatnija zamena. Uzgred, Mendeqejev nikada nije
nikoga nominovao, verovatno zato åto nije bio me-
æu kvalifikovanima. Da je bio u prilici da nomi-
nuje druge, verovatno bi i sam imao viåe åanse. Sa-
svim je izvesno da je åest prvih dobitnika nomino-
valo druge – uzajamna podråka se bez sumwe javqa i
kod nauønika, kao i kod drugih qudi.

KONAØNA REØ...

Ne mislim da je Mendeqejevqev dosta buran
privatni ÿivot imao uticaja na wegovo nedobijawe
Nobelova nagrade. To åto je bio Rus moÿda mu je
oteÿalo dobijawe nominacija. Po meni, glavni raz-
log je taj åto je wegova formulacija Periodnog si-
stema doåla isuviåe rano, da bi bila u potpunosti
shvaõena. On bi sigurno dobio Nobelovu nagradu
1870. ili 1880, a verovatno i 1920, kada je rasvetqi-
vawe atomske strukture dalo objaåwewe wegovog

rasporeda elemenata. Ipak, Mendeqejev je u dobrom
druåtvu, zato åto ni ameriøki hemiøar G. N. Luis
(poznat po Luisovim formulama i Luisovoj teoriji
kiselina i baza) nikada nije dobio Nobelovu nagra-
du, iako je imao dosta nominacija 1929. i 1933. Men-
deqejev i Luis su danas poznatiji studentima hemi-
je, nego mnogi dobitnici Nobelove nagrade. Øak i
umetnici lakåe prepoznaju ime Mendeqejev, nego
imena prvih deset dobitnika.

Zahvalnost: Ÿeleo bih da se zahvalim recen-
zentima za konstruktivne komentare. Posebno sam
zahvalan profesoru Leviju Tansjeu za wegovo upu-
õivawe na sadrÿaj Nobelovih arhiva, koje daju preg-
led diskusija komiteta.
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Tabela 2. Prvi dobitnici nagrade za hemiju

Godina Dobitnik Drÿava Poqe rada Odnos nominacija

1901. van’t Hof
(van’t Hoff)

Holandija Koligativne osobine 11/22

1902. Emil Fiåer
(E. Fisher)

Nemaøka Kristalni derivati åeõera 5/26

1903. Arenijus
(Arrenius)

Åvedska Elektrolitiøka teorija disocijacije 12/23

1904. Remzi
(Remsay)

Velika Britanija Otkriõe plemenitih gasova u vazduhu 23/35

1905. fon Bajer
(von Baeyer)

Nemaøka Sinteza organskih boja 10/40, Moisan je dobio 22/40

1906. Moisan
(Moisan)

Francuska Otrkiõe fluora, dobijawe sintetiøkih 
dijamanata

8/19

1907. Buhner
(Buhner)

Nemaøka Fermentacija 2/39, Osvald i Nernst su dobili 4/
39

1908. Raderford
(Rutheford)

V. Britanija/ Novi 
Zeland

Radioaktivne supstance 3/37, Osvald 8/37 i Verner 5/37

1909. Ostvald
(Ostwald)

Nemaøka Kataliza, brzina reakcije i hemijska 
ravnoteÿa

3/35, ali i od prethodnih godina

1910. Valah
(Wallach)

Nemaøka Alicikliøne kombinacije 2/28, Nernst 7/28
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O ZMIJSKIM OTROVIMA

1. ISTORIJSKI PREGLED

Otrovne supstance mogu da luøe skoro sve vrste
ÿivotiwskog sveta, izuzev ptica. Hiqadama godina
suåtina dejstva otrovnih supstanci nije bila poz-
nata i pored straha od wihovih efekata.  Znawe o
posledicama delovawa otrova se sporo sakupqalo,
ali postoje zapisi iz starog Egipta (1600 godina
p.n.e.) u kojima su na papirusu opisani naøini leøe-
wa zmijskih ujeda. Isti ti metodi opisani su kasni-
je i  u grøkim i rimskim zapisima. Joå iz tog vreme-
na zmija je posmatrana kao simbol svih ÿivotiwa
koje luøe otrov i takvo shvatawe se provlaøilo
kroz religiju i sujeverje. U staroindijskim spisima
se pomiwe upotreba zmijskog otrova u medicinske
svrhe, a kod starih Grka Eskulap je izabrao zmiju
kao simbol kulta leøewa.  

Zmije su oduvek izazivale veliki interes kako
zbog smrtonosnog dejstva wihovog otrova tako i
zbog moguõnosti primene otrova u leøewu. Siste-
matsko prouøavawe zmijskog otrova poøiwe u 16. ve-
ku kada Ÿak Grevin (Jacques Grevin) 1568. godine iz-
nosi podatke o zmijskim otrovima u delu “Deux li-
vres des venins” (“Dve kwige o otrovima”). 

Savremeno prouøavawe zmijskih otrova zapoøi-
we Felis Fontana (Felice Fontana) koji 1767. g. opi-
suje “kao najuoøqiviji efekat trovawa zmijskim
otrovom produÿeno krvarewe”. Krajem XIX veka
Sajlas Vajr Miøel (Silas Weir Mitchel) publikuje zna-
øajna zapaÿawa o otrovima zmija iz familije Crota-
lidae i navodi da su “zmijski otrovi po svom sastavu
proteini øiji se toksiøni efekti ispoqavaju na
nervno tkivo i krv”. Sajmon Fleksner (Simon Flex-
ner) i Hidejo Noguøi (Hideyo Noguchi) detaqno su
opisali hemolitiøke efekte razliøitih zmijskih
otrova, a 1911. g. Vital Brazil (Vital Brasil) opisao
je postupak za proizvodwu protivotrova za leøewe
zmijskih ujeda.

Danas je poznato oko 3000 zmija koje su svrstane
u 4 familije: Viperidae, Crotalidae, Elapidae i Hydrop-
hiidae . Otrovno je 10 – 12 % (300 – 360 vrsta). Zmija
pustiwski tajpan (Oxyuranus microlepidota) ima naj-
toksiøniji otrov od svih poznatih zmija, ali buduõi
da ÿivi u skoro nenaseqenim pustiwskim podruøji-
ma, skoro da i nema qudskih ÿrtava izazvanih ugri-
zom ove zmije. Najopasnija otrovnica je peåøana
efa (Echis carinatus). Delovawe ovog otrova je hemo-
toksiøno, a øeste su i naknadne komplikacije øak i
15 dana nakon ugriza. Ipak, crnu mambu mnogi sma-
traju najopasnijom zmijom na svetu. Otrov mambe de-
luje neurotoksiøno – zaustavqa disawe i spreøava
gutawe. Takoæe, kraqevska mamba (Ophiophagus han-
nah) izluøuje veliku koliøinu vrlo potentnog otro-

va – zabeleÿen je sluøaj kada je ova kobra ugrizla
slona i on je uginuo za par sati.

Oxyuranus scuttelatus - tajpan je najopasnija au-
stralijska otrovnica. Eksperimentalno je utvræeno
da otrov dobijen jednim ugrizom moÿe usmrtiti ne-
koliko miliona miåeva.

U Evropi ÿive otrovnice iz porodice Viperidae
u øijem otrovu dominiraju hemotoksiøni sastojci.
Najotrovniji je poskok (Vipera ammodytes).

2. DEJSTVO ZMIJSKOG OTROVA (1-12)

Veliko interesovawe za zmijske otrove je po-
sledica smrtnog ishoda u velikom broju sluøajeva.
Smrt nastupa na razliøite naøine, jer su i mehaniz-
mi dejstva otrova meæusobno razliøiti.  Neki otro-
vi dovode do prestanka disawa jer spreøavaju prenos
impulsa u respiratorne miåiõe. Drugi otrovi nag-
lo sniÿavaju krvni pritisak ili dovode do prestan-
ka cirkulacije krvi, a neki izazivaju poremeõaj sr-
øanog rada ili poremeõaj koagulacije krvi bilo da
je ubrzavaju ili spreøavaju, izazivaju hemolizu, he-
moragije ili nekrozu tkiva. 

Otrovi, takoæe, mogu da u organizmu ÿrtve iza-
zovu oslobaæawe  aktivnih supstanci koje mogu da
dovedu do raznih poremeõaja. Øesto jedan otrov mo-
ÿe da izazove viåe razliøitih dejstava poåto on
kao kompleksna meåavina moÿe da sadrÿi viåe
toksiønih principa. Zato su i rezultati ispitiva-
wa dejstva zmijskih otrova øesto kontradiktorni, a
veõina otrova je joå nedovoqno ispitana. 

Meæutim, pored navedenih negativnih efekata,
ispitivawe zmijskih otrova podstaklo je istraÿi-
vawa u mnogim baznim i primewenim nauønim
istraÿivawima: fosfodiesteraza u molekularnoj
biologiji, ispitivawe mehanizma koagulacije krvi
u hematologiji, ispitivawe neurotoksina u neuro-
fiziologiji, blokatori transmisije impulsa u
elektrofiziologiji, bradikinin i hijaluronidaza
u farmakologiji.

 Danas su aktuelna ispitivawa zmijskih otrova
u nekoliko svetskih laboratorija. U SAD-u  su
80-tih godina ispitivane farmakoloåke  osobine
fosfolipaza izolovanih iz zmijskih otrova kao i
veza izmeæu enzimske aktivnosti  i farmakoloåke
uloge toksiønih sastojaka (β-bungarotoksin, notek-
sin). U Indiji (Univerzitet Misori) su u toku po-
sledwih deset godina znaøajna imunohemijska ispi-
tivawa otrova zmija tog podruøja. Gauda (Gowda) i
saradnici ispituju uticaj hemijskih modifikacija
fosfolipaze A2 na enzimske i toksikoloåke oso-
bine ovog enzima. Uticaj poliklonskih antitela na
imunohemijsku reaktivnost fosfolipaze A2 ispi-
tuje Basavaraxapa (Basavarajappa). Strukturno-fun-
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kcionalni odnos izmeæu neurotoksiønih  fosfoli-
paza A2 iz razliøitih zmija ispituju Kacuri, Gauda
(Katsuri, Gowda) i saradnici. 

Najopseÿnija i najplodnija istraÿivawa u ovoj
oblasti izvode istraÿivaøi Kosta Rike  Gutjeres
(Gutierrez) i saradnici - oni ispituju  hemoragiønu
aktivnost Bothrops asper i inhibiciju ove aktivno-
sti, koagulantnu, defibrinolitiøku, fibrinoli-
tiøku, defibrinogenolitiøku aktivnost ove zmije
i inhibiciju ovih aktivnosti poliklonskim anti-
telima. U Japanu Ivanaga (Iwanaga) i saradnici
ispituju enzime zmijskih otrova, metaloproteinaze
i wihovu inhibiciju, posebno uticaj enzima na fak-
tore koagulacije i hemoragine, kao i strukturu i
funkciju dezintegrina. Ispitivawe dejstva proteo-
litiøkih i toksiønih komponenata zmijskih otrova
na eksperimentalnim modelima vråe istraÿivaøi
iz Singapura, kao i patoloåke promene izazvane
dejstvom fosfolipaze A2.

Evropske otrovne zmije prouøavaju istraÿiva-
øi iz Nemaøke, Bugarske, Italije i Slovenije.
Mebs (Mebs) i saradnici (Nemaøka)  ispituju enzi-
me zmijskih otrova i wihov uticaj na faktore koa-
gulacije i fibrinolizu, hemoragiønu i miotoksiø-
ku aktivnost. Siigur i saradnici (Bugarska) ispi-
tuju enzime i toksine Vipera berus (åarka). Guben-
åek i saradnici prouøavaju Vipera ammodytes  (po-
skok) i  rezultat ovih istraÿivawa je niz struktur-
no i funkcionalno okarakterisanih toksiønih
proteina: amoditin L, stefin B, fosfolipaza A2.

3. REZISTENCIJA NA ZMIJSKI OTROV

Fontana je pre viåe od 200 godina pisao da
“otrov zmija nije otrovan prema vrsti koja ga pro-
dukuje”. Interesantno je da postoji i izvestan broj
drugih ÿivotiwskih vrsta koje su otporne na dej-
stvo zmijskog otrova. To su: oposum (Didelphis mar-
supialis), domaõi miå (Sigmodon hispidus), poqski
miå (Neotoma micropus), mungos (Herpestes ichneu-
mon) i jeÿ (Erinaceus europaeus). Iz pomenutih vr-
sta izolovani su antihemoragijski i antineurotok-
siøni faktori koji imaju sliøne osobine. Pokazano
je da ekstrakt iz miåiõa jeÿa (Erinaceus europaeus)
inhibira hemoragijsku aktivnost zmijskog otrova.

4. DETOKSIFIKACIJA ZMIJSKOG 
OTROVA

U pokuåaju da se spreøe toksiøni efekti koje
zmijski otrov pokazuje ispitivane su mnoge sup-
stance. U praksi se primewuju specifiøni antise-
rumi. Idealni antiserumi treba da budu jeftini, da
mogu dugo da traju pod razliøitim uslovima øuvawa,
da budu åiroko specifiøni, da imaju aktivnost i
kada se uzimaju oralno, da izazivaju mali broj aler-
gijskih reakcija, da brzo prodiru u tkivo, da imaju
visok afinitet prema kliniøki vaÿnim toksinima
i da se mogu dobiti sintetiøkim putem da bi se iz-
begli moguõi rizici kao posledica primene ÿivo-

tiwskih i humanih proizvoda.  Ovim zahtevima ne
odgovara nijedan do sada proizveden antiserum.
Imunoglobulini iz razliøitih izvora izazivaju i
razliøite alergijske odgovore, npr. preparat huma-
nog IgG izaziva niz nepovoqnih reakcija. Na In-
stitutu Paster (Pasteur) u Parizu i Institutu Bu-
tantan u San Paulu (Brazil) razvija se tehnologija
koja je zasnovana na neutralizaciji anti-viper an-
titela upotrebom faga. Naÿalost, ova tehnologija
je veoma skupa. Mnogi prokoagulanti (enzimi koji
aktiviraju protrombin) su donekle efikasni, ali
nisu dovoqno ispitani na molekulskom nivou. An-
tiserum protiv dejstva otrova evropskih zmija je
sterilni preparat koji sadrÿi specifiøne anti-
toksiøne globuline koji neutraliåu otrove Vipera
ammodytes, Vipera aspis, Vipera berus ili Vipera ursi-
nii. 

U naåoj zemqi proizvodi se antitoksin protiv
otrova poskoka Vipera ammodytes na Institutu za
imunobiologiju i virusologiju - Torlak. Ovaj anti-
toksin se dobija iz plazme kowa hiperimunizovanih
toksinom poskoka. Nativna hiperimuna plazma se
tretira tripsinom pri odreæenom pH i tempera-
turi, a zatim daqe obraæuje definisanim tehno-
loåkim postupkom. Delimiøno preøiåõena frak-
cija antitoksiønih imunoglobulina dobija se talo-
ÿewem amonijum-sulfatom pri koncentraciji iz-
meæu 16 i 35 %. Kontrola aktivnosti preparata se
vråi na miåevima  (Swiss white) oba pola mase 18 -
20 g metodom neutralizacije toksina, tako åto se
intravenski ubrizgava meåavina otrov - protivo-
trov i i prati ugibawe u toku 48 øasova. Posle te-
stirawa osetçivosti specifiøni antiserum se daje
intravenski. Øesto se mogu javiti reakcije preoset-
qivosti pa se mora dati i adrenalin. Doza se odre-
æuje u zavisnosti od teÿine ÿrtve koja je ujedena, ve-
liøine zmije i prirode otrova. Doze od 30 mL i veõe
obiøno izazivaju serumske reakcije.

Kada se antiserum primeni zajedno sa anti-
trombinom-III, wegov terapeutski efekat se pove-
õava. Prouøavana je i neutraliåuõa aktivnost hi-
perimunih izotipova IgG(T) i IgG-a iz seruma kowa.
Bazne organske supstance – poliamini spermin,
spermidin i putrescin kao i neke organske kiseli-
ne donekle inhibiraju proteolitiøko dejstvo otro-
va, ali nemaju uticaja kada se primene in vivo .

Uprkos  sveobuhvatnosti ovih saznawa ipak se
ne zna dovoqno ni o strukturi razliøitih zmijskih
otrova niti o mehanizmu wihovog dejstva, pa kao po-
sledica toga ne postoji ni efikasan inhibitor slo-
ÿenih i viåestrukih dejstava koje otrov izaziva.

5. HEMIJSKI SASTAV ZMIJSKOG 
OTROVA

Otrov (eng. venom) se definiåe kao "toksiøna
supstanca koju proizvode ÿivotiwe ili biqke vi-
soko razvijenom grupom õelija ili sekretornih or-
gana i koja se izluøuje tokom ujeda ili uboda". 
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Zmijski otrov predstavqa jednu od najsloÿeni-
jih sekrecija ÿivog organizma, koja sadrÿi brojne
supstance sa razliøitim biohemijskim i fizio-
loåkim aktivnostima. Sastav ove kompleksne me-
åavine zavisi od vrste zmije. Glavni deo otrova øi-
ne proteini i polipeptidi.  Proteini velikih mo-
lekulskih masa su enzimi, sa razliøitim aktivno-
stima, a polipeptidi imaju toksiøno dejstvo. U
otrovu su dokazani: nukleotidi, slobodne aminoki-
seline, ugqeni hidrati i fosfolipidi. Dokazano je
prisustvo acetilholina, adenozina, slobodnog le-
citina i lecitina koji je vezan za proteine. Zmij-
ski otrov sadrÿi makro i mikroelemente. Hemijski
sastav nekih zmijskih otrova predstavqen je u Tabe-
li 1.    

Tabela 1.  Hemijski sastav  zmijskih otrova

Zmijski otrov ne sadrÿi kalcijum, magnezijum
i kobalt. Specifiøna gustina sveÿeg otrova je
1,030 – 1,077 g/mL,  a pH = 4 - 6.  Zmijski otrov spada
meæu najbogatije izvore enzima u prirodi i u wemu
se nalaze sledeõi enzimi: fosfolipaza A, B i C,
endopeptidaza, egzopeptidaza,  hidrolaza estara ar-
ginina,  hemoragini, fosfataze, fosfodiesteraza,
dezoksiribonukleaza, AMP-aza, ATP-aza, fosfo-
monoesteraza, oksidaza L-aminokiselina, hijaluro-
nidaza, acetilholinesteraza.    

6. TOKSINI ZMIJSKIH OTROVA

Toksin (eng. toxin) se definiåe "kao supstanca
biqnog ili ÿivotiwskog porekla, koja je, uzeta u
maloj koliøini, åtetna za drugu biqku ili ÿivo-
tiwu. Toksin je obiøno deo otrova (venom i poison).
Polipeptidi zmijskog otrova imaju toksiøna dej-
stva i baznog su karaktera. Prema mestu dejstva se
dele na: neurotoksine, kardiotoksine (ili na mem-
branu aktivne polipeptide)  i hemotoksine. 

Pod neurotoksinima se podrazumevaju one kom-
ponente otrova koje mewaju odgovor nervno-miåiõ-
nog sistema, odnosno spreøavaju prenos nervno-mi-
åiõnih impulsa. Neurotoksini sadrÿe bazne ami-
nokiseline i zato se mogu vezati za acetilholinske
receptore. Neurotoksini se mogu vezati i za niko-
tinske receptore, pri øemu dolazi do blokade u
prenosu impulsa, ali bez poremeõaja u polarizaciji

membrane. Oni izazivaju paralizu i smrt zbog pre-
stanka disawa. Neurotoksini su bazni proteini sa
izoelektriønom taøkom iznad 9. Strukturu neuro-
toksina stabilizuju disulfidni mostovi, øijom se
redukcijom toksiøno dejstvo gubi a ponovnom oksi-
dacijom vraõa. Prema broju aminokiselina ovi tok-
sini se dele u tri grupe: I (7000 D), II (8000 D) i  III
(> 8000 D).

Kardiotoksini (ili kobramini ili membrana
aktivni polipeptidi) imaju niÿu toksiønost u od-
nosu na neurotoksine. Ovi toksini imaju molekul-
sku masu od 6000-7000 D  i pokazuju veliku termosta-
bilnost u kiseloj sredini. Sadrÿe 57-62 aminoki-
seline u polipeptidnom nizu koji je stabilizovan
sa 4 disulfidna mosta. U ovu grupu toksina spadaju:
direktni litiøki faktor i hemolitiøki protein B
12. Wihovo dejstvo se ispoqava na srøanom miåiõu
i na glatkim miåiõima. Oni takoæe blokiraju pro-
vodqivost kroz ganglije, vråe ireverzibilnu depo-
larizaciju õelijske membrane i pojaøavaju dejstvo
fosfolipaze A. Iako su polipeptidni toksini
zmijskog otrova podeqeni na grupu neurotoksina i
kardiotoksina, oni predstavqaju grupu homologih
proteina. 

Hemotoksini su toksiøne komponente otrova
koje deluju na krvne sudove i krv, izazivajuõi pore-
meõaj u koagulaciji krvi, delujuõi na krvne elemen-
te ili dinamiku krvnih sudova. Poremeõaj koagula-
cije moÿe biti dvojak: ili da otrov izaziva zgruåa-
vawe krvi ili da spreøava koagulaciju. Jedan isti
otrov moÿe da sadrÿi i koagulantne i antikoagu-
lantne toksine, pa tako u mawoj koncentraciji
otrov moÿe imati jedan, a u veõoj koncentraciji su-
protan koagulacioni efekat. Jedan od uzroka anti-
koagulantnog dejstva je razgradwa tromboplastina,
i on je izraÿeniji kod familija Elapidae i Viperi-
dae, a mawe kod Crotalidae. Druge antikoagulantne
komponente  otrova inhibiraju faktor V, razaraju
protrombin ili fibrin i fibrinogen ili aktivi-
raju plazminogen. Hemoragini su komponente otro-
va koje oåteõuju zidove krvnih sudova, zbog øega oko
mesta ujeda nastaje edem. Hemoragini zbog oåteõe-
wa krvnih sudova omoguõavaju izlazak krvi åto za
posledicu ima sniÿewe pritiska. 

7. ZAÅTO SU ZMIJE OTPORNE NA SVOJ 
OTROV? (17, 18)

Osnovna odlika zmijskih otrova je  obiqe pro-
teolitiøkih enzima koji mogu biti serin ili meta-
lo zavisni. Uloga serin proteaza je poremeõaj ka-
skadnog sistema za koagulaciju krvi, sistema kali-
krein-kinin i funkcije trombocita. Meæutim, ulo-
ga metaloproteaza nije razjaåwena. Hemoragini
imaju vaÿnu ulogu u trovawu i mogu izazvati ozbiq-
ne lokalne hemoragije tako åto razaraju proteine
bazalne membrane   u vaskularnom endotelijumu åto
za rezultat ima krvavqewe. Dakle, ta hemijski slo-
ÿena smeåa ispoqava svoje dejstvo trojako; hemo-

Komponenta 
otrova

(%)

Elapidae
(Naja naja)

Viperidae
(V. russelli)

Crotalidae
(C. terrificus)

Ukupni azot 16,8 15,8 11,9

Proteini 94,0 100,0 69,9

Ukupni fosfor 0,0093 0,0013 0,0014

Hloridi / 0,29 0,19

Natrijum / 1,42 1,86

Kalijum / 0,86 0,22

Cink 4,6 / /

Gvoÿæe 0,28 0,28 /



100 Hemijski pregled

toksiøno (razarajuõi krvne sudove i izazivajuõi he-
moragije), neurotoksiøno  (paraliåuõi nervne cen-
tre koji kontroliåu disawe i rad srca) i, najzad,
delovawe otrova moÿe biti i u smislu spreøavawa
krvavqewa. Najøeåõe se trovawe ispoqava kao
kombinacija ovih dejstava. Luøewe visokih koncen-
tracija citrata moÿe biti vaÿan mehanizam  kojim
se zmije åtite od toksiønih efekata svog otrova.
Takoæe, u serumu zmija postoje i antihemoragini za
koje je pokazano da su proteinski inhibitori koji
neutraliåu proteolitiøku aktivnost hemoragij-
skih toksina.

8. OD OTROVA DO LEKA

Otrovi i toksini prirodnog porekla veõ dugo
pobuæuju paÿwu zbog dramatiønih fizioloåkih
efekata koje izazivaju. Otrovi se mogu upotrebiti
kao sredstva za uniåtavawe ÿivota ili sredstva za
leøewe; ali, takoæe, oni mogu biti poøetna sup-
stanca za sintezu novih, efikasnijih lekova.  Klod
Bernard (Claude Bernard) je 1850. godine vråio ek-
sperimente sa otrovom kurare, da bi objasnio neke
fizioloåke mehanizme. Kurare je, naime, primer
kako otrov moÿe biti lek: tubokurarin - øist alka-
loid koji je izolovan iz otrova kurare upotrebqava
se kao miåiõni relaksant i kao anestetik joå od
1942. godine. Sintetiøki analozi tubokurarina
prave se od 1950, da bi se izbegli prateõi neÿeqeni
efekti koje pokazuje tubokurarin. Kao rezultat,
nastali su atrakurium i vekurarium. Tubokurarin
deluje na nikotinske acetilholinske receptore -
vaÿne neurotransmiterske receptore.

Joå jedan primer toksina koji se upotrebqava
kao lek je botulinum toksin (Clostridium botulinum)
koji se takoæe upotrebqava kao miåiõni relak-
sant. Meæutim , najboqi primer leka koji je dobijen
iz sastojaka zmijskog otrova je inhibitor angioten-
zin-konvertujuõeg enzima (ACE). Ovaj enzim vråi
konverziju neaktivnog prekursora u lokalno aktiv-
ni hormon angiotenzin koji vråi konstrikciju krv-
nih sudova, izazivajuõi tako poviåewe krvnog pri-
tiska. Prve ACE inhibitore razvili su Kuåman i
Ondeti. Oni su izolovali male peptide iz Bothrops
jaracusa, koji su pokazali aktivnost u produÿewu
dejstva lokalnog hormona bradikinina koji takoæe
dilatira krvne sudove. Danas postoje sintetiøki
analozi  ovih prirodnih peptida zmijskog otrova
koji su ACE inhibitori, npr. kaptopril, enala-
pril i lizinopril.  

Takoæe, inhibitori agregacije trombocita i
koagulacije krvi su sintetisani na osnovu nekih sa-
stojaka zmijskog otrova. Mnogi zmijski otrovi ima-
ju snaÿne koagulantne ili prokoagulantne  aktiv-
nosti. Znaøajan deo ove aktivnosti povezan je sa  en-
zimima velike molekulske mase, meæutim, uspeåno
su okarakterisani i mawi aktivni molekuli.  Ne-
koliko mawih proteina (molekulske mase od 5000
do 9000 D), koji inhibiraju agregaciju trombocita,

izolovano je iz otrova vrsta roda Bothrops. Oni de-
luju kao snaÿni antagonisti citoadhezivnog recep-
tora na povråini  õelije - glikoproteina IIb/IIIa, na
trombocitima.  Vezujuõi se za ovaj receptor, oni
spreøavaju interakciju izmeæu  ploøica i fibrino-
gena.

Grupa proteinskih toksina, koji su nazvani den-
drotoksini, najboqi su primer leka koji je zasno-
van na sastojcima otrova. Oni su prvo naæeni u
otrovu mambe (Dendroaspis polilepis) i sastoje se od
57-60 aminokiselinskih ostataka u jednom polipep-
tidnom lancu  u kome postoje tri Cys-Cys veze. Den-
drotoksini su homolozi grupe proteinskih inhibi-
tora  enzima kao åto je tripsin inhibitor iz  gove-
æeg pankreasa (BPTI ili aprotinin) koji øine poro-
dicu enzimskih inhibitora u ÿivotiwskom svetu  i
pokazuju 60 % sliønosti u sekvencama. Dendrotok-
sini su otkriveni zbog sposobnosti otrova zelene
mambe da pojaøava prenos hemijskih signala izmeæu
miåiõa i nerava.  Izolovani toksini olakåavaju
oslobaæawe neurotransmitera, buduõi da selektiv-
no blokiraju nervne K+ jonske kanale. Aprotinin i
sliøni inhibitori proteaza ne pomaÿu oslobaæawe
neurotransmitera, a dendrotoksini su slabi inhi-
bitori tripsina, åto govori o interesantnim evo-
lutivnim promenama meæu proteinima vrlo sliø-
nog sastava. Neuronski K+ kanali pomaÿu u kontro-
li osetqivosti nervnih õelija i pomaÿu regulaciju
oslobaæawa neurotransmitera. Buduõi da postoje
mnogi podtipovi K+ kanala, svi sa razliøitim fi-
zioloåkim i farmakoloåkim svojstvima, lekovi
koji deluju selektivno na neke K+ kanale mogu biti
terapeutski vaÿni. Na primer, blokatori odreæe-
nih kanala  mogu poveõati aktivnost oåteõenih
nervnih õelija i biti upotrebqeni kao lek u nekim
neurodegenerativnim poremeõajima , kao åto je Al-
chmajerova bolest, ili kao antikonvulzivni lekovi
u epilepsiji. 

Joå jedan moguõi aspekt lekova koji su zasnova-
ni na otrovu mambe su takozvani muskarinski tok-
sini. Neki od wih su visoko specifiøni podtipovi
muskarinskih receptora, koji se nalaze u telu i uøe-
stvuju u regulaciji mnogih fizioloåkih procesa
ukquøujuõi rad srca, varewe i pamõewe.

ZAKQUØAK

Zmije  od davnina predstavqaju simbol svih ÿi-
votiwa koje luøe otrovne supstance. Otrov je slo-
ÿena smeåa, uglavnom proteina razliøitih enzim-
skih aktivnosti. Trovawe se ispoqava kao sprega
delovawa proteina (enzimi velikih molekulskih
masa) i toksina (polipeptidi) a moÿe biti kardio-
toksiøno, neurotoksiøno i hemotoksiøno. Zmije,
oposumi, poqski i domaåi miå, mungos i jeÿ su ot-
porni na toksiøno dejstvo zmijskog otrova. Ovo se
objaåwava dvojako: luøewem visokih koncentracija
citrata ili postojawem antihemoragina koji neu-
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traliåu proteolitiøku aktivnost hemoragijskih
toksina. 

Iako otrovi pre svega naruåavaju ili uniåta-
vaju ÿivot, oni imaju primenu i kao polazne sup-
stance za sintezu nekih lekova ili kao modeli za
prouøavawe mehanizama  u mnogim nauønim discip-
linama.

A b s t r a c t

ABOUT SNAKE VENOMS

K. Gopøeviõ and I. Karaœiõ,

Medical Faculty, Belgrade

In this paper the composition, role and action of snake
venom was disscused. Actually current rewiev investiga-
tions in this field was presented. Beside negative effects,
which sanke venom causes in pray organism, also the role
of this complex protein mixture in basic and applied investi-
gations was described.
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BUBREŸNO KAMEWE 

Znatan deo nepotrebnih i åtetnih supstanci
izbacuje se iz qudskog organizma putem urina (mo-
kraõe). Krv, koja sadrÿi takve supstance, preøiå-
õava se prolaskom kroz bubrege. Sadrÿaj vode u kr-
vi je upravo toliki da sve otpadne supstance budu u
obliku rastvora. Ako u organizmu postoji viåak
teønosti, suviåna voda takoæe prelazi u urin. U
urinu postoji velika koliøina najrazliøitijih he-
mijskih jediwewa. Ispitivawem wegovog sastava
mogu se otkriti promene u hemijskim procesima ko-
ji se odigravaju u organizmu. Tako, sadrÿaj åeõera u
urinu ukazuje na åeõernu bolest -dijabetes, za koju
je, kao posledica nedostatka insulina u qudskom
organizmu, karakteristiøan poremeõaj razmene sup-
stanci.

U mokraõnim putevima i bubrezima priliøno
øesto nastaje kamewe (medicinski naziv: calculus re-
nalis), koje ometa prolazak urina. Zbog toga dolazi
do poviåewa pritiska unutar karlice i øaåica bu-
brega, åto prouzrokuje bubreÿne kolike - nepod-
noåqivo snaÿan bol. Prepuwena bubreÿna karli-
ca pritiska neÿne vene u bubregu oteÿavajuõi krvo-
tok. Kao posledica bubreg otiøe i rasteÿe svoju op-
nu. Zastoj u izbacivawu urina pogoduje razvoju mi-
kroorganizama, koji prouzrokuju zapaqewe bubre-
ga, mokraõnih kanala i beåike.

Hemijsku analizu kamewa izvuøenog iz bubrega
nije teåko ostvariti. Utvræeno je da bubreÿno ka-
mewe moÿe imati sledeõi sastav: fosfatno -
Ca3(PO4)2, Mg(NH4)PO4 · 6H2O, fosfatno-karbo-
natno, Mg(NH4)PO4 · 6H2O-Ca3(PO4)2-Ca10(PO4)6-x
(OH)2-y(CO3)x+y, fosfatno-oksalatno - Ca3(PO4)2-
CaC2O4 · 2H2O, oksalatno - CaC2O4 · 2H2O, kristali
mokraõne kiseline, C5H4N4O3 i wenih soli - urata.
Reæe se sreõe kamewe u øiji sastav ulaze cistin, ho-
lesterol, ksantin ili belanøevine.

Kamewe obiøno nastaje u jednom bubregu (øeåõe
u desnom), a samo u 11 do 17 % sluøajeva u oba. Za bu-
breÿno kamewe je karakteristiøno postojawe ske-
leta koji obrazuju belanøevine, leukociti i erit-
rociti, a koji je prekriven oblogom od mineralnih
soli.

Åta je uzrok stvarawa kamewa i kakve hemijske
reakcije uslovqavaju wihov nastanak? Krv igra naj-
vaÿniju ulogu u ÿivotnim procesima u organizmu.
Ona je funkcionalno povezana sa svim tkivima i
õelijama, snabdevajuõi tkiva i organe kiseonikom i
hranqivim supstancama, obezbeæujuõi izbacivawe
iz organizma toksiønih i nepotrebnih supstanci,
koje nastaju kao proizvod razmene supstanci i

ostvarujuõi termoregulaciju. Svakih 5 do 10 minuta
kroz bubrege proæe celokupna zapremina krvi. Krv
i same bubrege øisti od otpadnih proizvoda razme-
ne materija. Bubrezi uklawaju iz krvi nepotrebne
proizvode razmene supstanci, pre svega metaboliz-
ma belanøevina, koje lekari ponekad nazivaju azot-
na åqaka. One se sastoje od uree, mokraõne kiseli-
ne, kreatinina i dr. Bubrezi izvlaøe iz krvi i pre-
vode u urin sva strana jediwewa, zatim mnoge leko-
ve i boje, koji dospevaju u organizam sa hranom i dru-
gim supstancama. Ako doæe do naruåavawa funkci-
je bubrega, dolazi do samotrovawa organizma sa mo-
guõim smrtnim ishodom. Druga, veoma vaÿna fun-
kcija bubrega jeste obezbeæivawe stabilne unu-
traåwe sredine organizma - u prvom redu sastava
krvi.

U organizmu øoveka mase 70 kg na vodu otpada
oko 42 kg (60 %), od toga 28 dm3 vode ulazi u sastav
õelija, oko 11 dm3 øini vanõelijsku tkivnu teønost,
a viåe od 3 dm3 cirkuliåe kroz krvne sudove. Voda
sadrÿi rastvore soli (u obliku katjona i anjona),
mnogo razliøitih supstanci koje uøestvuju u meta-
bolizmu ili nastaju kao wegov proizvod, energetske
i gradivne materije i dr.

Rastvorene soli reguliåu osmotski pritisak u
õelijama. Ako je on veliki (kao posledica visoke
koncentracije soli) voda ulazi u õelije, a sa wom i
neophodne supstance. Ako je osmotski pritisak ma-
li (niska koncentracija soli), voda izlazi iz õelija
i iznosi razliøite supstance. Zbog toga, za normal-
no funkcionisawe organizma, vodo-soni bilans mo-
ra biti strogo poåtovan. Za wegovo praõewe po-
stoje osmoreceptori, koji reaguju na kolebawa
osmotskog pritiska. Oni åaqu impulse sistemu sa-
moregulacije, koji se zasniva na radu bubrega.

Veliki znaøaj ima i specifiønost pojedinih
katjona u organizmu. Osnovni katjon u õelijama je
K+, a osnovni katjon vanõelijske teønosti je Na+.
Kretawe katjona kroz membranu (øiju ulogu ima õe-
lijska opna) odreæuje elektrohemijske procese koji
su osnova funkcionisawa õelija. Bubrezi odrÿava-
ju normalan nivo jona H+, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl-,
SO4

2-, fosfata H2PO4
- , HPO4

2-, a takoæe i HCO3
-  u

krvi. Sadrÿaj katjona i anjona u krvnoj plazmi je
strogo definisan. Na primer u 1 dm3 se nalazi 3,3 g
Na+-jona. Promena sadrÿaja za samo 0,2 g svedoøi o
bolesti organizma, a smawewe sadrÿaja na 1 g prou-
zrokuje smrt.

Meæu vaÿnije funkcije bubrega spada i odrÿa-
vawe stabilne vrednosti pH krvi. Ona se normalno

Poglavqe „Poøeønôe kamni“, iz kwige Ö. N. Kukuåkin, „Rsskazó o himii veýtestvah“, Sintez, Sankt Peterburg, 1995. Sa
ruskog preveo i prilagodio Dejan Poleti.
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nalazi u veoma uskom intervalu od 7,35 do 7,40. Pro-
mena pH-vrednosti plazme za samo 0,4 jedinice veõ
ugroÿava ÿivotne funkcije. U bubrezima dolazi do
izbacivawa suviånih jona u urin. Vrednost pH uri-
na moÿe da se mewa u priliøno åirokom intervalu
od 4,4 do 8,0. Pored toga krv sadrÿi i hidrogenkar-
bonat-jone, HCO3

- , koji imaju ulogu pufera za stabi-
lizaciju kiselosti (mogu i primati i otpuåtati
protone). Interesantno je da ako bubrezi ne uspeva-
ju da izbace sav viåak vodonik-jona (pri wihovoj ve-
likoj koliøini) u niz hemijskih reakcija se ukquøu-
ju delovi bubrega - nefroni. Oni uz pomoõ enzima
proizvode amonijak, koji neutraliåe vodonik-jone.
Po potrebi nefroni za jedan dan mogu proizvesti
0,6 - 0,7 g NH3.

U veõim koliøinama amonijak je otrovan i zbog
toga organizam vezuje wegov viåak u bezopasnu ureu
(karbamid) prema jednaøini

2 NH3  +  CO2  =  (NH2)2CO  +  H2O.

Urea moÿe da se nakupi u krvi u priliøno viso-
kim koncentracijama a da pri tome nema nikakvih
åtetnih posledica. Izbacivawe uree iz krvi tako-
æe se odigrava u bubrezima. Sadrÿaj uree u urinu je
veliki u poreæewu sa drugim rastvorenim supstan-
cama, dakle urea je glavna komponenta urina.

Razmenu kalcijuma i fosfora u organizmu regu-
liåu paratiroidne ÿlezde posredstvom specijal-
nih hormona (paratiroidni hormon, paratin ili pa-
rathormon). Viåak tih hormona dovodi do prelaska
kalcijum-fosfata (taønije reøeno hidroksiapa-
tita, Ca5(PO4)3OH) iz kostiju u krv. Prolaskom
kroz bubrege krv se skoro potpuno oslobaæa od fo-
sfata, koji prelaze u urin. Ishranom se kosti dopu-
wuju jonima kalcijuma i fosfat-jonima.

Primetimo da vitamin D, koji nastaje u orga-
nizmu pod uticajem sunøeve svetlosti, aktivira raz-
menu kalcijuma i fosfora u kostima kao i hormon
paratiroidne ÿlezde.

Nakon åto bubrezi prevedu soli i druge proiz-
vode õelijskog metabolizma u urin, ako je wihova
koncentracija velika moÿe doõi do stvarawa talo-
ga, odnosno kamewa razliøitog oblika i sastava. Da
bi kamewe stvarno poøelo da raste potrebno je da se
steknu razliøite okolnosti. Meæutim, jedan uslov
je uvek bitan - to je da u krvnoj pazmi postoji povi-
åena koncentracija jona koji mogu obrazovati sla-
bo rastvorqiva jediwewa. U takve jone spadaju pre
svega Ca2+, a od anjona karbonati, fosfati i oksa-
lati. Poåto svi nabrojani anjoni pripadaju slabim
kiselinama, rastvorqivost wihovih soli se pove-
õava u kiseloj, a opada u baznoj sredini.

Viåak soli koje mogu stvarati bubreÿno kame-
we u krvnoj plazmi moÿe imati razliøite uzroke.
Jedan od wih je velika tvrdoõa pijaõe vode sa mnogo
jona Ca2+. Drugi uzrok je naruåena razmena materi-

ja u organizmu. Na wu jako utiøe paratiroidna
ÿlezda, od koje, kako je veõ reøeno, zavisi razmena
kalcijuma i fosfora.

Neki mikroorganizmi (bakterije), na primer
stafilokoke i druge gnojne bakterije razlaÿu ureu
uz oslobaæawe amonijaka. Kao posledica, poveõava
se baznost urina i smawuje rastvorqivost kalciju-
movih soli odgovarajuõih kiselina (fosforne, ug-
qene, oksalne), åto pogoduje stvarawu kamewa.

Za iskoriåõavawe oksalne kiseline, H2C2O4
(koja se unosi sa hranom) u organizmu postoji pose-
ban enzim. U sluøaju wegovog nedostatka joni C2O4

2-

u bubrezima prelaze u urin, åto moÿe dovesti do
taloÿewa slabo rastvorqivog CaC2O4. 

Kamewe moÿe biti i organskog sastava, na pri-
mer od cistina, ŠHOOCCH(NH2)CH2SÐ2 - aminoki-
seline koja nastaje u organizmu iz belanøevina. Ci-
stin je slabo rastvorqiv u vodi, pa pri veõem sadr-
ÿaju u urinu obrazuje talog u obliku sitnih krista-
la koji vremenom mogu srasti u kamen. U bubreÿnom
kamewu cistin je otkriven joå 1810. god, dok je øi-
wenica da se on nalazi u belanøevinama postala
poznata tek 1899. god.

Veõ je reøeno da kamewe moÿe nastati i od mo-
kraõne kiseline - konaønog proizvoda purinskog i
belanøevinastog ciklusa. Kao delimiøna uteha qu-
dima kod kojih bubreÿno kamewe nastaje od mokraõ-
ne kiseline (kao posledica wene velike koncentra-
cije u krvi) moÿe posluÿiti neoøekivano zapaÿa-
we: mnogi istaknuti nauønici, drÿavnici, vojsko-
voæe i muziøari patili su od podagre. Naæeno je da
se ova bolest moÿe povezati sa naruåavawem raz-
mene supstanci i taloÿewem mokraõne kiseline,
ili wenih soli urata u zglobovima, na spojevima
kostiju i hrskavici uånih åkoqki.

Inaøe, mokraõna kiselina, sliøno kofeinu,
ima stimulativni uticaj na centralni nervi sistem
i mozak øoveka poveõavajuõi aktivnost svih tkiva u
organizmu. Ona ne samo åto je jak stimulator, kao
kafein, veõ ima i dugotrajno delovawe. U labora-
toriji se kofein obiøno i sintetiåe iz mokraõne
kiseline.

U uslovima ÿarke klime organizam znojewem
gubi mnogo vode. Znojewe je prirodan proces termo-
regulacije. Meæutim, gubitkom vode poveõava se
koncentracija soli u krvnoj plazmi. Posledica je
da kod stanovnika juÿnih krajeva øeåõe dolazi do
stvarawa kamewa nego kod qudi koji ÿive u umere-
nim klimatskim uslovima.

U zakquøku treba istaõi da nedostatak kreta-
wa øini pretpostavku za naruåavawe fosfat-
no-kalcijumove ravnoteÿe u kostima. Kao rezultat
kosti gube øvrstoõu, a u krvi i urinu se javqa vi-
åak fosfata i kalcijuma. Poznato je da kod bole-
snika prikovanih za postequ posle izvesnog vreme-
na obiøno dolazi do stvarawa kamewa u bubrezima.
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Abstract

KIDNEY STONES

Yu. N. Kukushkin

St. Petersburg Institute of Technology, St. Petersburg

The role of kidneys in maintaining very important and
complex chemical balance in human body (blood, tissues)
has been described.

Kidney stones (calculus renalis) can be of different
origin and chemical composition: phosphatic, Ca3(PO4)2,

Mg(NH4)PO4·6H2O, carbonato-phosphatic, Mg(NH4)PO4 ·
6H2O-Ca3(PO4)2–Ca10(PO4)6-x(OH)2-y(CO3)x+y, oxalato-
phosphatic, Ca3(PO4)2–CaC2O4·2H2O, oxalic acid -
CaC2O4·2H2O, crystals of uric acid - C5H4N4O3 and some-
times of its salts - urates. In addition, stones formed by
cystine, cholesterol, xantone and proteins are rarely found.
In all cases formation of kidney stones is caused by distur-
bances in metabolic processes which are clarified in some
details.
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KISEONIK  I OKSIDUJUÕE  HEMIJSKE  JEDINKE                        
U  HIDROSFERI  RANE  ZEMQE*

UVOD

Odsustvo kiseonika na ranoj Zemqi bilo je jed-
na od osnovnih postavki Oparinove ideje o postan-
ku ÿivota .Izuøavawa prebioloåke hemije ne uzi-
maju u obzir moguõnost prisustva kiseonika i oksi-
dujuõih hemijskih jedinki u prvobitnoj hidrosferi.
Jedan od moguõih faktora za wihovu proizvodwu -
radioaktivni zraci - obiøno se smatra mawe znaøaj-
nim i zanemaruje (1).

 Radijacionohemijski pristup hemijskoj evo-
luciji ukazuje, meæutim, da jonizujuõa zraøewa ne
mogu da se zanemare kao jedan od izvora energije (2,
3). Nema sumwe da je u ranoj atmosferi naåe plane-
te wihova uloga bila skromna u poreæewu sa ultra-
qubiøastim zracima ili elektriønim praÿwewi-
ma (4). Meæutim, u prirodi svuda prisutni radio-
nuklidi su mogli da budu izvori znaøajnih koliøina
energije u specifiønim sredinama rane Zemqe. To
je bio sluøaj sa ranom hidrosferom (5). Fenomen
Oklo (6, 7) ukazuje na prirodne fisione reaktore
kao na mesta u kojima su podzemne vode bile izlo-
ÿene jonizujuõem zraøewu. Posebne paÿwe je vredno
dejstvo zraøewa radioaktivnog kalijuma-40, prisut-
no i u svakoj najmawoj zapremnini voda ranog okeana
(8). 

Pod dejstvom jonizujuõih zraøewa dolazi do ra-
diolize vode, razlagawa  molekula vode. Posledica
je nastajawe  reaktivnih intermedijera - slobodnih
radikala - kao i molekula vodonik peroksida, kise-
onika i vodonika. Wihove koliøine zavise od uslo-
va ozraøivawa: vrste i energije zraøewa i koliøine
deponovane  energije. Konaøni ishod procesa (oksi-
dacije, redukcije, polimerizacije, itd.) zavisi i od

vrste i obilnosti hemijskih jediwewa u vodenom si-
stemu. Slobodni radikali reaguju sa prisutnim mo-
lekulima  i, kao posledica, dolazi do hemijske pro-
mene.

RADIOLIZA VODE

Predaja energije izaziva ekscitacije i joniza-
cije molekula i u øistoj vodi nastaju oksidujuõe je-
dinke:

H2O  ——> H2O+  +   e-

H2O+  +  H2O   ——> H3O+  + OH

OH    +   OH   ——> H2O2

H2O2  +   OH   ——> HO2   +  H2O

HO2    +  HO2   ——> H2O2  +  O2 

U ranim fazama ovog procesa se takoæe javqaju
ekscitovani molekuli vode (H2O*) i redukujuõe je-
dinke:

H2O  ——> H2O* ——> H  +  OH

e– + nH2O  ——> eaq –    

Hemijsko dejstvo zraøewa na vodu i vodene ra-
stvore spada u najsvestranije izuøavane i najboqe
poznate oblasti radijacione hemije. Tehnike za br-
za fiziøko-hemijska merewa omoguõuju direktno
praõewe procesa i reaktivnih jedinki na submikro-
sekund skali i tako omoguõuju uvid u reakcioni me-
hanizam. Dobro su poznate hiqade reakcija (9).

* Predavawe na 12th International Conference on the Origin ofLife, San Diego, Kalifornija, SAD, 11-16 jul 1999.)
Meæunarodnu konferenciju su organizovali: International Society for the Study of the Origin of Life (ISSOL), NASA Center of
Research  i University of California, San Diego,S.A.D 
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Pouzdano kompjutersko modelovawe zraøewem
izazvanih procesa moguõe je zahvaqujuõi bogatom
inventaru podataka o intermedijerima kratkog ÿi-
vota (slobodnim radikalima, radikal-jonima) i
konstantama brzina reakcija. Ovo omoguõava i po-
uzdan uvid u procese radioliza voda na ranoj Zem-
qi.

FENOMEN OKLO I RADIOLIZA 
PODZEMNIH VODA

Konfiguracije urana i vode u starim geoloå-
kim formacijama urana u kojima je dolazilo do lan-
øane fisije  u prirodi poznate su kao Oklo feno-
men (6,7). Postojawe ovih prirodnih  fisionih  re-
aktora objaåwava se øiwenicom da je na ranoj Zem-
qi obilnost fisionog urana-235 u prirodnom
uranu bila i do 40 puta veõa od 0,7% danas. 

Podzemne vode su imale znaøajnu ulogu u po-
stanku prirodnog fisionog reaktora u naslagama
urana, kao åto nam kazuju nalazi u depozitima sta-
rim 2 milijarde godina u Oklu (Gabon, Afrika).
One su omoguõile podrÿavawe i kontrolu lanøanog
procesa. Pri tome je voda bila izloÿena dejstvu
zraøewa a u vodi prisutne supstance hemijskim pro-
menama. Protok podzemnih voda je omoguõavao i
efikasnu cirkulaciju produkata radiolize.

Koliøine deponovane energije zraøewa (10).
Prirodni fisioni reaktori su bili izvori meåo-
vitog zraøewa: naelektrisane øestice (fisioni
fragmenti, beta zraci), neutroni i gama zraci. Sna-
ga prirodnih reaktora je bila na nivou kilovata ta-
ko da su apsorbovane doze zraøewa odgovarale oni-
ma koje postiÿemo sa mawim radijacionim jedini-
cima u rutinskoj primeni u laboratorijama.

Dozimetrija reaktorskih zraøewa nam omogu-
õuje da izraøunamo apsorbovanu dozu u jezgru prir-
odnog fisionog reaktora, preønika 2 metra, koji je
radio pre 3,2 milijarde godina na snazi 3 kilovata:

129 J/ kg/ øas  (8.1 × 1020 eV/kg/øas).

Radioliza podzemnih voda peåøanika (11). Pri
kompjuterskom modelovawu koriåõeni su detaqi
karakteristiøni za Oklo reaktore: snaga 3 kilova-
ta, hemijski sastav vode  kao i temperatura i priti-
sak. Proces je prikazan sa 40 reakcija.

Rezultati pokazuju da su koncentracije oksidu-
juõih slobodnih radikala bile desetine mikromo-
lova na øas  (10- 5 mol/ dm3/øas). Radijaciono hemij-
skim procesom dominira bikarbonat; male koliøi-
ne ugqen-dioksida, formijata i oksalata su nastale
u ozraøenom rastvoru.

Glavni proizvodi radiolize su  O2 , N2O2  i
N2. Posle odigravawa procesa u toku jednog meseca
wihove ravnoteÿne  koncentracije su : 

O2 = 1.5 × 10 - 4 mol/dm3 ; H2O2 = 3.4 ×10-7 mol/dm3; 

H2 = 3.2 × 10 - 4 mol/dm3.

Ovi se podaci odnose na zatvoren sistem (gaso-
vi ostaju u vodi); uz pretpostavku da gasovi odlaze,
kompjuterska simulacija daje deset puta veõe vred-
nosti.

Da se odredi ukupna koliøina radiolitiøkih
proizvoda u toku vremena funkcionisawa jednog
prirodnog fisionog reaktora uzeto je u obzir pro-
seøno vreme rada jednog Oklo reaktora, 700 milio-
na godina. Pretpostavqeno je da je proseøni protok
vode bio 3 kubna metra meseøno. Rezultati kompju-
terskog modelovawa kazuju da je tokom 700 miliona
godina rada jednog fisionog reaktora snage 3 kilo-
vata proizvedeno:

1,20 × 108 g  O2 ;   2,9 × 105 g  H2O2  ;

1,6 × 107 g H2 .

Za procese evolucije na ranoj planeti Zemqi
korisno bi bilo poznavawe ukupne koliøine ovih
proizvoda nastalih u podzemnim vodama. Pouzdana
procena zavisi od potencijalnog broja prirodnih
fisionih reaktora koji su bili aktivni u proålo-
sti naåe planete. Ovo nije lako iz viåe razloga.
Jedan leÿi u wihovoj prirodi: visoka  verovatnoõa
iåøezavawa tragova zbog razarawa lokaliteta u ne-
kom trenutku kritiønosti (12). Øiwenica je, meæu-
tim, da ih je moglo biti veoma mnogo. U prilog ovo-
me ide lakoõa postizawa kritiøne sfere. Radilo se
o maloj zapremnini (nekoliko kubnih metara) i
efikasnom hemijskom i mehaniøkom dejstvu rane at-
mosfere na ogoqenoj povråini  (odsustvo flore)
(13). Primera radi uzmimo sferu preønika 2 me-
tra.Da bi u woj bila sakupqena kritiøna masa ura-
na dovoqna je bila erozija sloja debqine 10 centi-
metara, sa povråine siromaåne prirodnim uranom
(0,4 ppm urana) koja nije bila veõa od 40 km2. U ra-
nom Prekambrianu bi za ovo bilo dovoqno desetak
godina.

Neke grube procene broja prirodnih fisionih
reaktora variraju od jedne veoma oprezne vrednosti
od 103  do znatno verovatnijih 108 mesta na kojima je
doålo do lanøanog procesa fisije urana na naåoj
planeti tokom 2 milijarde godina (10). Prema ovo-
me bi radioliza podzemnih voda koje su proticale
kroz prirodne fisione reaktore proizvela:

do  1016  g    O2 , i

do  1013  g    H2O2  .

Vredi podsetiti da su ove ne beznaøajne koli-
øine oksidujuõih hemijskih jedinki proizvedene u
podzemnim vodama , okolini u kojoj je sem zraøewa
drugih izvora energije bilo malo, ukoliko ih je
uopåte bilo.

Pomena je vredan joå jedan aspekt prirodnih
fisionih reaktora kao izvora energije. Tokom mi-
lion godina rada reaktora snage 3 kilovata,u jezgru
reaktora je proizvedeno 6,9 h 1027 radioaktivnih
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nuklida. Oko 14 % imaju vreme poluraspada duÿe od
jedne godine i tako su bili izvor zraøewa i u perio-
dima prekida rada reaktora. Takoæe su neki radio-
nuklidi (7% u sluøaju Oklo) bili razneti podzem-
nim vodama i nastavili da zraøe po okolini.

RADIOAKTIVNI KALIJUM I VODE 
RANIH OKEANA 

Predaja energije zraøewa K-40 (14). Kalijum-40
je radioaktivni izotop hemijskog elementa kaliju-
ma. Wegova obilnost u kalijumu u prirodi je danas
0,0117%; na ranoj Zeqi ga je bilo i desetak puta vi-
åe, do 0,145%. Radionuklid K-40 (vreme polura-
spada 1,25 milijardi godina) raspada se emitujuõi
1,46 MeV gama zrake (11%) i beta zrake (89%) sa
sredwom energijom 0,455 MeV (14).

Ukupna koliøina energije koju je voda okeana
dobijala zraøewem zavisila je od koliøine radio-
aktivnog kalijuma, tj. od hemijskog sastava vode ra-
nog okeana i obilnosti hemijskog elementa kaliju-
ma u woj. Kada se radi o vodi ranog okeana pouzdana
procena je moguõa zahvaqujuõi nalazima sedimen-
tnih stena u oblasti Isua na Zapadnom Grenlandu.
Smatra se da hemijski sastav ovih nanosa starih 3,8
milijardi godina verno odraÿava stawe rane plane-
te i voda okeana na woj (15, 16). Oni sugeriraju da
sadrÿaj soli i glavni hemijski sastojci nisu bili
bitno drukøiji od ovih u okeanima danas. Zato je u
raøunima uzeto da je koncentracija hemijskog ele-
menta kalijuma bila 0,38 grama u kilogramu morske
vode a , prema tome,   0,38 mg / kg  K-40 . Ovi su poda-
ci koriåõeni za izraøunavawe energije koju je svo-
jim raspadom predao vodi radioaktivni kalijum-40:

2,95 × 10- 4  J/ kg / god  (1,84 × 1015 eV/ kg/ god)

Vredi pomenuti da, zbog veoma dugog vremena
popuraspada K-40, doza koja je ovde izraøunata za
stawe u okeanu pre 3,8 milijardi godina varira sa-
mo  ± 5 %  za pomerawe od  ± 100 miliona godina.

Radioliza vode ranog okeana (14). U model-si-
stemu morske vode glavni katjonski sastojci  su na-
trijum, magnezijum, kalcijum, stroncijum i kalijum,
a hloridi, bromidi, sulfati i bikarbonat anjonski
(17). Za poøetak procesa je namerno uzeto vreme od
pre 3,8 milijardi godina, starost Isua sedimenata
na Zapadnom Grenlandu.  

Kompjuterski model uzima u obzir  87 reakcija
slobodnih radikala meæu sobom i sa jediwewima u
vodi. Vodi se raøuna o øiwenici da se gasoviti pro-
izvodi (molekulski kiseonik i vodonik) nagomila-
vaju sa porastom apsorbovane doze ali , za razliku
od drugih proizvoda radiolize, difunduju i wihove
gas-teønost ravnoteÿne koncentracije uzimane su u
obzir.

Analiza kompjuterskog modela pokazuje da odsu-
stvo nekih minornih sastojaka, kao i prisustvo ma-
wih koliøina drugih jediwewa, ne utiøu na reakci-
oni mehanizam zbog dominantne radijacionohe-

mijske  uloge jona hlorida. Takoæe na reakcioni
proces ne utiøu promene koncentracija ukoliko su
koncentracioni odnosi glavnih uøesnika u procesu
ostali nepromeweni, prilikom nekog lokalnog
razblaÿivawa ili koncentracije (posledice evapo-
racije ili zamrzavawa). Analiza procesa simula-
cije takoæe kazuje da je totalna koncentracija oksi-
dujuõih intermedijera bila niska: 6,85 h 10 - 12 mol/
dm3/god. 

Glavni ishod radiolize vode ranog okeana je
razlagawe vode i prozvodwa molekula kiseonika ,
vodonika i vodonik-peroksida. Kako je radioak-
tivni kalijum prisutan svuda u vodi, to u raøunu
ukupno proizvedene koliøine produkata radiolize
uzimamo i ukupnu masu vode okeana, Mokean = 1,4 h
1024 g .

Kompjutersko modelovawe kazuje da ukupno pro-
izvedena koliøina kiseonika u vodi ranog okeana ,
tokom 100 miliona godina  (100 Ma) , iznosi :

3 × 10 19 g O2 / Mokean/ 100 Ma

Poreæewa radi, ukupna koliøina kiseonika u
atmosferi danas je 1,2 h 1021 g .

Takoæe je znaøajna i koliøina vodonik-peroksi-
da nastala tokom 100  miliona godina radiolize:

1,1 × 10  18 g H2O2 /  Mokean/ 100 Ma

Vodonik-peroksid iåøezava reakcijama sa pri-
marnim radikalima (N, ON, e 

aq
– )  i supstancama ko-

je su u vodi prisutne.
Vredi pomenuti i proizvodwu molekulskog vo-

donika:

3,8 × 10 18 g H2 /  Mokean/ 100 Ma

Ova je koliøina sliøna onoj koja je posledica
vulkanskih aktivnosti u istom vremenskom perio-
du.

Potencijalno prisustvo drugih hemijskih je-
diwewa u radiolizi morske vode. U primarnoj hi-
drosferi je vrlo verovatno bilo i drugih sastojaka,
neorganskih i organskih jediwewa, pored onih koja
su bila uzeta u kompjuterskom modelovawu. Wihovo
je poreklo moglo da bude u razliøitim procesima,
raznih intenziteta i vremena trajawa, kao åto su
elektriøna praÿwewa, vulkanske erupcije ili uda-
ri kometa. Øiwenica je, meæutim, da su u tim sluøa-
jevima hemijska jediwewa bila deponovana lokalno
i hemijski reagovala pre nego åto je doålo do efi-
kasnog meåawa i wihovog opåteg prisustva u vodi
okeana. Sigurno je da kompjuterska simulacija mo-
ÿe da pruÿi uvid i u ovakve sluøajeve znaøajne za
prebiotiøku hemiju ali je ovo bilo van okvira dosa-
daåwih istraÿivawa.

ZAKQUØAK

Koncentracije oksidujuõih hemijskih jedinki,
slobodnih  radikala, kiseonika i vodonik-peroksi-
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da, u hidrosferi rane Zemqe su bile skromne. Me-
æutim, wihova proizvodwa se odigravala u ogromnoj
masi vode, neometano, na åirokoj geoloåkoj skali
vremena, tako da su ukupno proizvedene koliøine
bile znaøajne.

Nalaz o oksidujuõem karakteru primitivne hi-
drosfere moÿe da pruÿi uvid u ranu pojavu kiseo-
nika na naåoj planeti.Takoæe, moÿe da bude od in-
teresa u nekim pristupima prebiotiøkoj hemiji kao
i procesima koji su oblikovali sredinu u kojoj su se
pojavile prve kiseonik-tolerantne forme ÿive ma-
terije.

Abstract

OXYGEN AND OXIDIZING CHEMICAL SPECIES IN
THE     HYDROSPHERE  OF EARLY EARTH

Ivan G. Draganiõ

Institute of nuclear sciences Vinøa, P.O.Box 522, 11001
Beograd (Serbia),Yugoslavia

Radiation chemical approaches to the Oklo phenome-
non (Natural fission reactors) and the primitive ocean water
point to the intrinsic oxidizing capacity of some primeval
waters. The results of computer simulation of chemistry in-
duced by radiations of natural fission reactors in undergro-
und waters (3.2 Ga ago), and radiations of radioactive
potassium-40 in early ocean (3.8 Ga ago), are reviewed.
They suggest  that oxidizing free radicals, oxygen and
hydrogen peroxide, were continuously generated in modest
concentrations in the early hydrosphere. Their total amoun-
ts were significant on   geological time-scale as the genera-
tion took place in a large mass of water.The finding  may be
of interest to prebiotic chemistry , the studies of processes
leading  to earliest forms of living matter as well as those
shaping the environment where oxygen-tolerant life-forms
evolved.
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SLOBODAN  V. RIBNIKAR, Fakultet za fiziøku hemiju, Beograd

FRANCIJUM - NAJTEŸI ALKALNI METAL

Suprotno oøekivawu mnogih istraÿivaøa, najteÿi alkalni metal, francijum, nije stabilan i jav-
qa se u prirodi u zanemarqivo malim koliøinama. Najdugoveøniji izotop mu ima vreme poluraspada od sa-
mo 22 minuta, pa stoga o osobinama ovog elementa veoma malo znamo.

Veõ u najranijim verzijama svog Periodnog
sistema, 1871. godine, Mendeqejev je alkalne ele-
mente, Li, Na, K, Rb i Cs, smestio sasvim ispravno u
grupu I tablice. Kako je u tablici tada bilo joå
mnogo praznih poqa, u wih je unosio samo pretpo-
stavqene relativne atomske mase (atomske teÿine)
joå nepoznatih elemenata. Tako su se u grupi I javi-
le mase 175 i 220.

Znatno kasnije, posle saznawa da postoji joå
15 elemenata - lantanoida, koji svi spadaju u jedno
poqe Periodnog sistema, pokazalo se da masa 175
pripada jednom od wih, pa mu i ne moÿe biti mesto
u grupi I. Drugi element s masom 220, stvarno pri-
pada alkalnim elementima, i privremeno je nazvan
eka-cezijum,  kako õemo u daqem prikazati.

Istraÿivaøima 19. veka nije uspelo da pro-
naæu prisustvo eka-cezijuma u prirodi. Potraga se
nastavqa u ovom veku. Traÿen je, logiøno, najøeåõe
u uzorcima u kojima se javqaju veõ poznati alkalni
elementi. To su minerali i koncentrati alkalnih
metala, morska voda, pepeo sena i gqiva, pepeo ci-
gareta itd. Posebne nade je davala voda Mrtvog mo-
ra. 

Neka istraÿivawa nisu dala pozitivnih re-
zultata ali neka, navodno jesu. Tako su engleski he-
miøari Drjus i Loring (J. Drews i F. Loring) zapazili
1926. godine linije eka-cezijuma u rentgenogramima
mangan-sulfata (otkud baå on?) i za "novi" element
predloÿili naziv alkalinijum. Godine 1929. ame-
riøki fiziøar Alison (F. Allison), koristeõi svoj u
osnovi pogreåni metod magnetooptiøke analize,
naåao je tragove eka-cezijuma kod retkih minerala
polucita (cezijum-alumosilikat) i lepidolita
(K-Li-alumosilikat). "Svoj" element je nazvao vir-
ginijum.  Ameriøki istraÿivaøi Pepiå i Vajner
(J. Papish i E.Weiner) takoæe su 1931. god. navodno iz-
dvojili eka-cezijum iz minerala samarskita (nio-
bo-tantalat itrijuma i erbijuma ?), a 1937. god. je ru-
munski hemiøar Hulubej (G. Hulubei) naåao eka-ce-
zijum u  polucitu nazvavåi ga moldavijum.1)  Ukra-
jinski hemiøar D. Dobrosedov je zastupao tezu da je
eka-cezijum radioaktivan (u øemu je bio u pravu) i
da su baå wegove primese odgovorne za naæenu prir-
odnu radioaktivnost kalijuma i rubidijuma. Tako je
1925. godine predloÿio naziv rusijum. Ovo je, ipak,
kako se pokazalo, bilo neodrÿivo, jer kalijum i ru-

bidijum imaju svoje radioaktivne izotope vrlo du-
gog veka.

Druga istraÿivawa, okrenuta pojavama radi-
oaktivnosti u prirodi, bila su uspeånija. Tako je
saradnica Instituta za radijum u Parizu,  uøenica
Marije Kiri ,  M . Perej   (Marguerite Perey,
1909-1975), analizirajuõi potomke raspada prirod-
nog izotopa 235U,  dokazala da treõi po redu ølan
niza, 227Ac , poglavito prelazi beta-raspadom u
227Th, ali da  ostatak (1,4%) alfa-raspadom daje
izotop s vremenom poluraspada od 22 minuta, koji je
prema tradiciji nazvala "aktinijum K", AcK. Posle
obrnutih raspada, niz se nastavqa.

Ispostavilo se da AcK ima  osobine alkalnog
metala jer prati cezijum i rubidijum u rastvorima.
Ovo je objavqeno 1939. godine, u predveøerje Prvog
svetskog rata. Tek je 1946. godine novi element naz-
vala francijum, kako se i danas zove, s hemijskim
simbolom Fr i rednim brojem 87.

Nuklearnom sintezom naøiweni su i drugi izo-
topi francijuma, danas wih 30 na broju, od masenog
broja 201 do 231. Primenqive su razne reakcije bom-
bardovawa ubrzanim jonima u akceleratorima. Svi
izotopi su mu radioaktivni, pri øemu je, kako se
ispostavqa, prirodni izotop, 223Fr, najdugoveøniji.
Ovo znaøi da je francijum najnestabilniji element
meæu prvih sto elemenata Periodnog sistema. Po-
sledica ovoga je da u celokupnoj zemqinoj kori nema
viåe od 50 g francijuma! 

Najnoviji podaci o vremenima poluraspada izo-
topa francijuma dati su u dijagramu slike 1. Vidi se
odmah da postoje dve grupe vremenâ poluraspada, ona
s maksimumom od 22 minuta za 223Fr iz prirodnog ni-
za,  ali i druga grupa na mawim masenim brojevima,
åto je vrlo neobiøno meæu elementima (obiøno je
da postoji samo jedan maksimum). Drugi maksimum je
kod 212Fr (20 minuta). Ova raspodela se pripisuje
uticaju "magiønog broja" neutrona 126 u jezgrima u

1) Interesantno je da je stvarni otkriva~ elementa renijuma, Ida Nodak, svoj element tako|e nazivala moldavijum, koji
je kasnije preimenovan u dana{we ime.
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grupi niÿih masa. (Mawe izrazita raspodela se sre-
õe kod elementa radona).

Sl. 1. Vremena poluraspada danas poznatih izo-
topa francijuma. Ona se kreõu u rasponu od 22
minuta pa do 10-7 s. Jasno su vidna dva maksimuma
u ovim vremenima, åto je izuzetan sluøaj meæu
elementima.

U toni prirodnog urana sadrÿi se samo oko
6·10-14 grama francijuma. I reakcije nuklearne sin-
teze imaju veoma male prinose. Posledica ovoga je
da nije moguõno izdvojiti znaøajnije (po masi mer-
qive) koliøine ovog elementa ne bi li se odredile
wegove osobine. Jedini izlaz je ekstrapolacija po-
dataka o osobinama drugih alkalnih metala. Tako
proizlazi da  temperatura topqewa francijuma
treba da bude 8o (joå jedan element u teønom stawu)
, a wegova taøka kquøawa oko 620o. Jonski radijus
bi trebalo da bude najveõi meæu alkalnim metali-
ma, tj. oko 194 pm. 

Nije identifikovano nijedno jediwewe fran-
cijuma, sem åto je ustanovqeno da je jednovalentan,
åto je normalno za alkalne metale. Øak i kada bi-

smo mogli da dobijemo veõu koliøini francijuma,
ne bi bilo moguõno nagraditi i ispitati wegova je-
diwewa. Razlog je u wegovom brzom raspadu i veli-
koj gustini rezultujuõeg zraøewa, åto razara even-
tualno nagraæeno jediwewe. Ovo se naziva autora-
dioliza.

Teåko da õe element rednog broja 87 naõi neku
åiru primenu. Uz pomoõ francijuma, tj. wegovog
zraøewa, moÿe se brzo otkriti prisustvo aktini-
juma u predmetima u prirodi. Sam otkrivaø, M. Pe-
rej,  inicirala je ispitivawa raspodele francijuma
u ÿivim organizmima. Kod pacova je ustanovqeno da
se radioaktivnost koncentruje u malignim tumori-
ma, pa bi ovaj metod bio pogodan za ranu dijagno-
stiku. Buduõnost õe pokazati da li õe uõi u onko-
loåku praksu. Korist najviåe mogu imati sastav-
qaøi ukråtenih reøi koji vole da koriste neposto-
jeõa imena elemenata.
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THE HEAVIEST ALKALI METAL, FRANCIUM 

Slobodan Ribnikar

Faculty of Physical Chemistry, Belgrade

Contrary to the views of a number of explorers, the he-
aviest alkali metal, francium, is not stable and occurs in na-
ture in negligible quantities in the decay series of  235U. Its
longest living isotope has a decay half time of only 22 mi-
nutes. This is the reason for our very limited knowledge of
properties of francium.
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MIODRAG STOJADINOVIÕ, Gimnazija u Pirotu

SOFTVER IZ HEMIJE ZA II RAZRED GIMNAZIJE ZA 
NASTAVNU TEMU: "ELEMENTI 15. GRUPE PERIODNOG 

SISTEMA ELEMENATA I VAŸNIJA JEDIWEWA AZOTA I 
FOSFORA"

Softver kao moderno nastavno sredstvo moÿe
se primewivati u svim fazama nastavnog procesa. U
periodu od 1982. do 1998. godine, u øasopisu J. Chem.
Educ., objavqeni su radovi brojnih autora o prime-
ni softvera kao nastavnog sredstva. Tako, na pri-
mer, istraÿivana je primena raøunara u nastavi u
pet oblasti: predavawe, poduøavawe, samoocewi-
vawe, laboratorijske simulacije i reåavawe prob-
lema (1). Ispitivane su moguõnosti primene kom-
pjutera pri proveri znawa (2) i (3), pripremqen je
softver za testirawe znawa i ocewivawe (1), (2) i
(5), kao i provera znawa preko wega iz jednog cen-
tra (4). Glavni zahtevi koji treba da budu ispuweni
u vezi sa primenom pomenutih softvera su: utvræi-
vawe i standardizacija kriterijuma za ocewivawe
usvojenog znawa, objektivnost ocewivawa, dobijawe
rezultata neposredno posle testirawa i moguõnost
primene novih tipova problemskih zadataka u kon-
strukciji testa. Zadaci viåestrukog izbora su naj-
øeåõe koriåõeni u softverima za testirawe zna-
wa, a formulacija i naøin upotrebe zadataka viåe-
strukog izbora ispitani su u radovima (7), (8), (9),
(10), (11) i (12). Naæeno je da u zadacima viåestru-
kog izbora na procenat taønih odgovora utiøu stil
i jezik problemskih zadataka  (13) i  (14).

Kod nas se softver kao nastavno sredstvo nedo-
voqno istraÿuje i primewuje u nastavnoj praksi.
Razlozi za ovakvo stawe sigurno su u nepovoqnom
materijalnom poloÿaju åkola, ali i u neopravda-
nom strahu od kompjutera, koji najøeåõe proistiøe
iz neupuõenosti u moguõnosti wegove primene i
olakåice koje pruÿa.

U svojoj nastavniøkoj praksi koristim kompju-
ter u posledwih deset godina. Zahvaqujuõi veoma
nadarenim mladim "softveristima" meæu uøenici-
ma Pirotske gimnazije, kao åto su Sræan Gotiõ,
Mladen Stojadinoviõ i Kristijan Mitroviõ, moje
ideje su pretoøene u viåe aplikativnih programa.

Prvi program "Odreæivawe sadrÿaja gvoÿæa"
napravqen je u okviru eksperimentalnog kolorime-

trijskog odreæivawa hromatografski koncentrova-
nih tragova gvoÿæa u uzorcima prirodnih voda sa
razliøitih lokacija u opåtini Pirot. Na osnovu
eksperimentalne kalibracione prave zavisnosti
ekstinkcije od koncentracije obojenog rastvora
amonijm-heksatiocijanato ferata (III), program za
svaku fotoelektriønim kolorimetrom izmerenu
ekstinkciju ispitivanog rastvora, kao polazni po-
datak, daje informaciju o vrednosti koncentracije
gvoÿæa u ispitivanom rastvoru.

Dva sledeõa programa napravqena su za uøenike
I razreda gimnazije iz hemije u ciqu lakåeg usvaja-
wa apstraktnih nastavnih sadrÿaja - tema "Atomska
struktura materije" i "Hemijske veze, molekuli i
kristali". Ovi programi sadrÿe bitne, kratke i
jezgrovite zapise (Notice) iz nastavnog sadrÿaja,
praõene dinamiøkim grafiøkim ilustracijama. Na
taj naøin se uøenici obuøavaju da pri uøewu razli-
kuju bitne delove u nastavnom sadrÿaju od onih ma-
we bitnih i da ekonomiåu sa vremenom. Zaintere-
sovanost mladih za kompjutere omoguõava da se i ap-
straktni nastavni sadrÿaji lakåe savladaju. Pome-
nute programe mogu koristiti profesori gimnazija
pri obradi nastavnih tema na øasu, a i uøenici kod
kuõe ako imaju raøunar.

Program "Profesor" zamiåqen je kao pomoõ
profesorima sredwih i osnovnih åkola pri obra-
di ocena. Ovaj program omoguõava da profesori
prate stepen usvojenosti znawa svojih uøenika u to-
ku øitave åkolske godine. Takoæe, program omogu-
õava stalan uvid u stawe uspeha uøenika i  ostalim
zainteresovanim: uøenicima, roditeqima i sluÿ-
beno zaduÿenim za instruktivno-pedagoåki nadzor
nastavnika. Pored informacija o trenutnim ocena-
ma, program upoznaje uøenika i sa uslovima za po-
boqåawe uspeha, tako åto ga upuõuje da boqe sav-
lada onu oblast nastavnog programa iz koje je pret-
hodno dobio najslabiju ocenu. Moÿe se primewi-
vati u okviru jednog åkolskog predmeta, viåe pred-
meta, svih predmeta u jednoj åkoli, u viåe srodnih

VESTI iz ÅKOLA
VESTI za ÅKOLE
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åkola u opåtini, okrugu i republici. Kada se ovaj
program koristi u svim predmetima u jednoj åkoli
onda uøenici i roditeqi svakog trenutka mogu do-
biti informacije o uspehu po predmetima i op-
åtem uspehu, sliøno izveåtaju na kraju polugoæa
ili åkolske godine. Upotreba programa u viåe
åkola neke podruøne jedinice zahteva postojawe
odgovarajuõe raøunarske mreÿe. Program sadrÿi
rang liste uspeha uøenika jednog odeqewa, kao i
svih odeqewa istog razreda u åkoli, tako da pro-
fesori povremenim pokazivawem rang lista pod-
stiøu uøenike da razvijaju, pomalo zaboravqeni,
takmiøarski duh kao motivacioni faktor za efi-
kasnije sticawe znawa. Program arhivira pedagoå-
ku dokumentaciju i obezbeæuje weno øuvawe u zakon-
skom roku. Tako se formira pedagoåka graæa kao
izuzetno vaÿan i objektivan izvor za pedagoåka
istraÿivawa. Podaci iz ovog programa korisni su
i za razliøite statistiøke izveåtaje. Ovaj program
zauzima ralativno malo mesta na disketnim mediji-
ma-oko 100 KB po åkolskom predmetu ako ceo ra-
zred ima najviåe 10 odeqewa. Program ima i HELP
sistem, åto ga øini pogodnim za korisnike sa ele-
mentarnim informatiøkim znawem.

Softver iz naslova napravqen je u okviru mog
specijalistiøkog rada na Hemijskom fakultetu u
Beogradu uz pomoõ mentora dr Sneÿane Bojoviõ
van. profesora ovog fakulteta. Ovaj softver øine
tri zasebne celine.

U prvoj celini, pod nazivom nastavna te-
ma.doc, obraæena je nastavna tema: "Elementi 15.
grupe Periodnog sistema elemenata i vaÿnija jedi-
wewa azota i fosfora". Ovaj didaktiøki materijal
pripremqen je za II razreda gimnazije prirodno-ma-
tematiøkog smera. 

Druga celina je namewena proveri steøenog
znawa iz izabrane nastavne teme individualnim te-
stirawem pomoõu programa autotest. exe i frontal-
nim testirawem. Pri frontalnom testirawu
test.doc. se odåtampa kao test za uøenike metodom
papir-olovka, a test_r.doc, koji sadrÿi reåewa te-
sta koristi profesor pri vrednovawu reåenih te-
stova.

Treõu celinu predstavqa program prof.exe, koji
normalizacijom van postupka baÿdarewa pretvara
bruto rezultate testirawa znawa uøenika pomoõu
skale sa osamnaest kategorija u åkolske ocene. 

OBRADA NASTAVNE TEME: "ELEMENTI 
15. GRUPE PERIODNOG SISTEMA 
ELEMENATA I VAŸNIJA JEDIWEWA 
AZOTA I FOSFORA"

Ova nastavna tema izabrana je na osnovu praõe-
wa stepena usvojenosti nastavnih sadrÿaja iz hemije
u II razredu gimnazije prirodno-matematiøkog sme-
ra u Pirotu, u posledwe øetiri generacije uøenika.
Rezultati u ovoj temi su proseøno za oko 10% slabi-
ji nego u ostalim nastavnim temama, tako da je ciq

pripreme softvera pomoõ uøenicima da sadrÿaje
pomenute teme lakåe i uspeånije savladaju.

Elementi 15. grupe Periodnog sistema obraæe-
ni su na nivou opåtih svojstava: rasprostrawe-
nost i nalaziåta, laboratorijsko i tehnoloåko
dobijawe, fiziøka svojstva, hemijska svojstva i
primena. Navedena åema doprinosi sistematiza-
ciji znawa. U ovom delu posebna paÿwa posveõena
je objaåwewu stabilnosti viåih i niÿih oksida-
cionih stawa metala i nemetala, da bi uøenici mog-
li shvatiti naøine promene kiselo-baznih svojsta-
va jediwewa elemenata 15. grupe Periodnog sistema
i wihovo ponaåawe u redoks reakcijama. Pri obra-
di fiziøkih i hemijskih svojstava data je tabela sa
podacima za jonske i kovalentne radijuse, tempera-
ture topqewa i kquøawa, energije jonizacije, koe-
ficijente elektronegativnosti, energije veze izme-
æu istih atoma ovih elemenata i redoks potenci-
jale, kao i wihova diskusija. Na ovaj naøin uøenici
se upuõuju da koriste tabelarne podatke, åto je do-
bar naøin uøewa jer se zasniva na principu prera-
stawu kvantititavnog u kvalitativno. 

Vaÿnija obraæena jediwewa azota i fosfora su
praktiøno najznaøajniji predstavnici hidrida, ok-
sida, kiselina i wihovih soli. Pri obradi ovih je-
diwewa koriåõena su prethodno objaåwena opåta
svojstva elemenata 15. grupe Periodnog sistema.
Ovakav pristup omoguõava uøenicima veÿbawe de-
duktivnog metoda uøewa. Na poøetku obrade jediwe-
wa date su wihove elektronske strukturne formu-
le. Tako je omoguõeno uzroøno-poslediøno zakquøi-
vawe o svojstvima jediwewa, jer ona zavise od struk-
ture. 

Dobijawe i hemijska svojstva i elemenata i je-
diwewa objaåwena su i pomoõu odgovarajuõih he-
mijskih jednaøina.

Iz prethodnog se moÿe zapaziti da je izabrana
nastavna tema obraæena na viåem nivou od nastav-
nog programa iz hemije za prirodno-matematiøki
smer II razreda gimnazije.

Tekst obrade je dat u operativnom sistemu Win-
dows u tekst procesoru MS Word 97, u stilu "Nor-
mal" i fontu "YUL Swiss". Zbog preglednosti i si-
stematizacije sadrÿaja naslovi u tekstu su nagla-
åeni kolor fontom.

Didaktiøki materijal mogu koristiti profe-
sori u okviru obrade novog gradiva i uøenici pri
individualnom ili grupnom uøewu sadrÿaja ove na-
stavne teme. 

Profesori mogu, prema svom viæewu ove na-
stavne teme, sadrÿaje koji premaåuju programski
okvir da sklone u "clipbord". U tom sluøaju moÿe se
koristiti raøunarska uøionica sa najmawe 10 raøu-
nara u mreÿi, tako da jedan raøunar koriste tri
uøenika. Veliøina slova ("font size") moÿe se tako
podesiti da sva tri uøenika mogu pratiti tekst na
monitoru (npr. na 22 pointa). Boqa varijanta je upo-
treba video bima, meæutim zbog visoke cene ureæaja
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on nije dostupan veõini åkola. Ako åkola nema od-
govarajuõu raøunarsku uøionicu onda profesor mo-
ÿe, prethodno modifikovan,  didaktiøki materijal
da odåtampa za sve uøenike kako bi oni nastavu
pratili bez uobiøajenog optereõewa da li õe sve
stiõi da zabeleÿe. To ne znaøi da uøenici na øasu
obrade novog gradiva ne treba da beleÿe, ali se
stvaraju uslovi da wihove beleåke budu kvalitet-
nije u smislu razlikovawa bitnog od mawe bitnog
sadrÿaja.

Pored upotrebe ovog materijala u redovnoj na-
stavi on se moÿe u celini koristiti i za dodatnu
nastavu. Zato je ova tema obraæena na viåem nivou.
Profesori mogu uneti nove sadrÿaje u ovaj doku-
ment u skladu sa svojim konceptom dodatne nastave
i interesovawima nadarenih uøenika.

Uøenici mogu snimiti dokument, koji je profe-
sor preuredio za redovnu ili dodatnu nastavu, na
svoju disketu i koristiti ga za individualno ili
grupno uøewe, kod kuõe ili u raøunarskoj uøionici
u åkoli. Pri ovom naøinu uøewa, pri utvræivawu
vaÿnih pojmova, preporuøuje se pretraÿivawe kao
jedna od opcija u meniju "Edit".

INDIVIDUALNO I FRONTALNO 
TESTIRAWE ZNAWA IZ IZABRANE 
NASTAVNE TEME

Sadrÿaj zadataka pri konstrukciji testa znawa
bazira na prethodnom didaktiøkom materijalu.
Test sadrÿi 15 zadataka otvorenog i zatvorenog ti-
pa kojima se proverava znawe na nivoima reproduk-
cije, razumevawa i primene. Tipovi zadataka u testu
su razliøiti:
• dva zadatka su tipa dopuwavawa na nivou 

reprodukcije znawa, 
• dva zadatka su tipa sreæivawa (rangirawa) 

na nivou reprodukcije znawa, 
• jedan zadatak je tipa sparivawa (povezi-

vawa) na nivou razumevawa,
• jedan zadatak je tipa viåestrukog izbora na 

nivou reprodukcije znawa, razumevawa i 
primene,

• dva zadatka su alternativnog izbora na 
nivou reprodukcije znawa i razumevawa, 

• pet zadataka je tipa analize relacija na 
nivou primene i

• dva raøunska zadatka kod kojih treba upi-
sati brojno reåewe.
Pri konstrukciji testa poåtovano je pravilo

da sadrÿi 30% zadataka na nivou reprodukcije zna-
wa, 40% zadataka na nivou razumevawa i 30% zada-
taka na nivou primene. Ovaj test je nebaÿdaren ili
neformalan, jer sadrÿi zadatke objektivnog tipa.
Svaki zadatak je vrednovan odreæenim brojem poe-
na. Maksimalan broj poena na ovom testu je 50.

Pri izboru tipova zadataka za testove znawa iz
hemije treba izbegavati zadatke dopuwavawa, jer
ako se u takvom zadatku zahteva navoæewe formula

redosled pisawa simbola u formuli moÿe biti raz-
liøit, pa se time moÿe pogreåno procewivati zna-
we. Ako se ipak koriste ovakvi zadaci onda treba
uputiti uøenike da poåtuju redosled pisawa simbo-
la u formulama kao u didaktiøkom materijalu. Kod
zadataka kod kojih se dopuna sastoji u unoåewu reøi
ne treba upotrebqavati sinonime, jer i to moÿe
izazvati greåke. Mogu se davati i raøunski zadaci
kao zadaci viåestrukog izbora, sa najøeåõe pet
brojøanih moguõnosti za reåewa, koja ne smeju biti,
i kada su netaøna, besmislena. Prema tome zadaci
viåestrukog izbora su veoma upotrebqivi, jer mogu
biti i tekstualni i raøunski. Iskazi zadataka iz
analize relacija moraju biti posebno jasni i nedvo-
smisleni, jer ovaj tip zadataka treba da doprinese
razvoju logiøkog razmiåqawa kod uøenika, poåto
je na nivou primene. 

Test moÿe da se koristi za individualnu i
frontalnu proveru znawa

Na disku raøunara koji koristi profesor nala-
ze se fajlovi: autotest.exe, prof.exe, test.doc, test_r.doc
i Yuls000.ttf. Pri individualnom testirawu na uøe-
nikovu disketu se iskopiraju fajlovi autotest.exe i
Yuls000.ttf, koje uøenik treba da iskopira u Windows/
Fonts direktorijumu svog raøunara. Pokreõe se pro-
gram prof.exe (sl.3) u meniju "Teka" se odabere opcija
"Prebacivawe autotesta", unese ime, prezime i ode-
qewe uøenika, klikne na OK i program prof.exe uga-
si. Disketa koja je na ovaj naøin pripremqena za in-
dividualno testirawe se preda uøeniku.

Uøenik na svom raøunaru pokreõe kopirani
program autotest.exe (sl.1), klikne na "Zadaci" u na-
slovu programa i reåava prvi zadatak tako åto u
predviæena poqa pomoõu tastature upisuje reåewa.
Zatim uøenik klikne na "Provera zadatka", a pro-
gram, pored datih, ispisuje taøne odgovore i poene.
Za netaøne odgovore program daje nula poena. Pri
dnu ekrana je statistiøki izveåtaj o broju osvoje-
nih poena i procentu reåenih zahteva u datom za-
datku. Kada se klikne na "Sledeõi zadatak" na ekra-
nu se pojavi drugi zadatak, koji se reåava sliønom
procedurom kao i prethodni. 

PRETVARAWE BRUTO REZULTATA 
TESTIRAWA ZNAWA UØENIKA U 
ÅKOLSKE OCENE POMOÕU SKALE 
CENTILA SA 18 KATEGORIJA

Zadatak nastavnog rada je uticaj na pojedinca, a
rezultat tog uticaja se odreæuje wegovim poloÿajem
u grupi kojoj pojedinac pripada. Rezultat koji poje-
dinac postigne, npr. u testu znawa, je bruto rezultat
i on ne sluÿi utvræivawu poloÿaja pojedinca u gru-
pi. Meæutim, ako se u postupku baÿdarewa nekog
mernog instrumenta, kao åto je test znawa, napravi
skala pomoõu koje se moÿe oøitati poloÿaj pojedi-
nog rezultata u grupi izraÿen u centilima, z-vred-
nosti i sl. rezultat je deriviran i znatno objektiv-
niji i reprezentativniji.
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Slika 1. Naslov programa autotest.exe i izgled ekrana sa prvim zadatkom

Slika 2. Izgled ekrana posle zavråetka reåavaña zadatka
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U ovom sluøaju koriåõena je skala centila.
Centili su statistiøki indikatori, koji neku ra-
spodelu rezultata dele na sto jednakih delova. Npr.
kada se roditequ kaÿe da je wegovo dete savladalo
gradivo nekog predmeta na nivou grada na 66 centi-
lu to znaøi da 66% uøenika u gradu ima slabije, a
33% uøenika boqe rezultate od wegovog deteta.
Centili se mogu izraøunavati interpolacijom i
odreæivati grafiøki sa statistiøke krive koja se
naziva oÿiva.

Primena centilne skale normalizacijom van
postupka baÿdarewa vråi se pri pretvarawu re-
zultata testova u åkolske ocene za mawe grupe uøe-
nika,kao åto su viåe odeqewa jedne åkole,ako je
raspodela rezultata testa pribliÿno normalna. To
znaøi da najboqih i najslabijih rezultata ima naj-
mawe, a sredwih rezultata najviåe. Ovaj postupak
prema pedagoåkoj statistici podrazumeva skalu sa
pet kategorija.

Tabela 1. Skala sa pet kategorija.

U programu prof.exe poveõan je broj kategorija i
ocena u skali na 18 (tabela2), jer se time postiÿe
boqa diferencijacija znawa i objektivnije i pod-
sticajnije ocewivawe. 

Tabela 2. Skala sa 18 kategorija i ocena.

Nakon unosa podataka, o øemu je u drugoj celini
dato objaåwewe, program prof.exe rangira bruto re-
zultate testirawa znawa u deset razreda sa razred-
nim intervalom vrednosti 5, odreæuje frekvenciju
f rezultata za svaki razred, izraøunava kumulativ-
nu frekvenciju fc za svaki razred, izraøunava sve
centile iz tabele 2 prema zadatom obrascu i pret-
vara ih åkolske ocene prema istoj tabeli.

Sa slike 3 se vidi da posle komande "Unesi" u
programu prof.exe iz menija "Teka" moÿe da se odabe-
re opcija "Ocewivawe" i daqe "Prikaz ocena" ili
"Prikaz poena". Pri tome je bitno da moraju biti
uneti podaci za viåe uøenika kako bi taønost i ob-
jektivnost ocewivawa po statistiøkoj logici bili
poveõani. Na ovaj naøin profesor i uøenik dobijaju
povratnu informaciju o stepenu usvojenosti znawa.

ZAKQUØAK

Ovaj test nije proveravan u nastavnoj praksi,
tako da ne moÿe da se procewuje eventualno poboq-
åawe stepena usvojenosti znawa iz obraæene na-
stavne teme. U skladu sa tim sledeõi korak u ovoj
oblasti je proveravawe øitavog projekta uporeæi-
vawem rezultata usvojenog znawa iz izabrane na-
stavne teme u veõem broju paralelnih odeqewa. Ako
bi rezultati ovog istraÿivawa bili prihvatqivi,
moglo bi se pristupiti izradi sliønog materijala
za druge nastavne teme.

Ølanovi struøne komisije pri odbrani specija-
listiøkog rada predloÿili su nekoliko dopuna
ovog projekta.

U didaktiøkom materijalu, pri obradi izabra-
ne nastavne teme predloÿeno je unoåewe demon-
stracionih ogleda, kako bi se poveõao stepen vezi-
vawa paÿwe i animiranosti uøenika. U tom pravcu
mogu se koristiti i laboratorijske simulacije.

Kod konstrukcije testa sugerisan je veõi broj
test zadataka zatvorenog tipa sa viåestrukim izbo-
rom.

Preporuøujem kolegama, profesorima hemije u
sredwim åkolama, da åto pre nabave odreæeni
softver i pokuåaju da ga upotrebe kao nastavno
sredstvo. Prvi korak je neophodno napraviti od-
luøno bez obzira åto moÿda prvi rezultati neõe
biti impresivni. Vaÿno je da se savlada neoprav-
dana bojazan od novog i nepoznatog. Upornoåõu i
istrajavawem i na ovom poslu postiÿe se zadovoq-
stvo kada se prepoznaju brojne i raznovrsne predno-
sti koje neizbeÿno donosi primena raøunarskih me-
toda u nastavi hemije. U nabavqawu dobrih obrazov-
nih softvera pomoõ moÿete potraÿiti i putem In-
terneta.

Takoæe predlaÿem kolegama da ideje koje sigur-
no imaju kada je u pitawu poboqåawe nastave, kako
u delu obrade gradiva, tako i provere znawa, poku-
åaju da pretvore u sopstvene aplikativne programe
u saradwi sa kolegama profesorima informatike u
åkoli, kao i sa uøenicima koji su ovoj oblasti po-
sebno uspeåni. Na taj naøin osavremewuje se nasta-
va i stvaraju uslovi za daqi razvoj softvera kao
moõnog nastavnog sredstva.

Naravno da je i u ovoj oblasti neophodna razme-
na iskustava i aplikativnih programa, kako bi
ukupno nastava bila åto efikasnija i bogatija.
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c20
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Godi{te 40. broj 5-6 (1999) 115

9. Rissuto, G. T., Walters, F. J. Chem. Educ. 1997, 74,
1185

10. Sevenar, J. P., Burkett, A. R. J. Chem. Educ. 1998, 65,
441

11. Brewer,G. E. F. J. Chem. Educ. 1984, 31, 370

12. Modu, C. C., Taft, H. L. J. Chem. Educ. 1982, 59, 204
13. Cassels, J. R. T., Johnstone, A. H. J. Chem. Educ.

1984, 61, 613
14. Hodson, D. Educ. Chem. 1987, 24, 11. 

Slika 3. Izgled ekrana programa prof.exe
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Abstract

SOFTWARE IN CHEMISTRY FOR THE SECOND GRA-
DE OF THE HIGH SCHOOL ON THE TOPIC ''THE ELE-
MENTS OF THE 15. GROUP OF PERIODIC TABLE
AND MORE SIGNIFICANT CHEMICAL COMPOUNDS
OF NITROGEN AND PHOSPHOROUS''

Miodrag Stojadinoviõ

Gymnasia, Pirot

In our country, software as a teaching aid, is not suffi-
ciently explored and applied in teaching. The reason could
be found in both the bad financial conditions of our schools
and uñustified fear of computers, whish most often results
from ignorance about the opportunities and facilities offe-
red by computers.

I have used a computer in teaching for ten years so far.
The first program ''Determination of the content of

iron'' is made as a part of the experimental colorimetric de-
termination  of chromatographic concentrated traces of iron
in the samples of natural waters taken on various locations
in the township of Pirot.

The two following programs ''Atomic structures of ma-
ter'' and ''Chemical constitutions, molecules and crystals''
are inteded for the first grade students of the high school to
make it easier for them to learn abstract topics.

The programs ''Professor'' is designed as an assistance
to the primary and secondary school teachers in processing
the grades.

Software, mentioned in the headline, is designed as a
part of may specialized training at the Chemical faculty in
Belgrade by the assistance of may councilor Sneana Bojo-
viõ Ph. D. , the professor of the same faculty. This software
consists of three separate wholes. 

In the first whole TEACHING TOPIC. doc. the topic
''The elements of the 15. group of Periodic table and more
significant chemical compounds of nitrogen and phospho-
rous'' is worked out.. This didactic material is prepared for
the high school second grade students of natural sciences.

The second whole is intended for the knowledge te-
sting of chosen teaching topic by individual testing by the
use of the program AUTOTEST. exe. and frontal testing.
When frontal testing is applied TEST. doc. is printed as a
test intended for the students by the method paper-pen, and
TEST.R. doc., which includes the key, is used by the teac-
her to evaluate the test done by the students.

The third whole represents the program PROF.exe.,
which by normalization out of procedure of standardization
transforms the total results of the knowledge testing by the
assistance of the scale including 18 cathegories, into scho-
olgrades.

BELEÅKE

JEDNA HEMIJSKA MOZGALICA

Dobro je poznato kakve probleme predstavça
nalaÿeñe stehiometrijskih koeficijenata u poje-
dinim redoks reakcijama.1 Baå zbog toga kod ,,izjed-
naøavaña" takvih reakcija dolaze do izraÿaja ta-
lentovani uøenici i studenti.

Za ñih, dakle za ambiciozne sredñoåkolce,
studente i ñihove nastavnike, navodimo jedan teÿi
(ali svakako reåiv!) zadatak.

Zadatak se u Americi pojavio joå 1943. godi-
ne2,3 a od nedavno je ponovo privukao paÿñu.4,7 On
glasi ovako:

Odrediti stehiometrijske koeficijente u sle-
deõoj hemijskoj jednaøini, odnosno ,,izjednaøiti":

ŠCr(N2H4CO)6Ð4 ŠCr(CN)6Ð3 + MnO4
_

 + H+ =

= Cr2O7
2- + NO3

-  + CO2 + Mn2+ + H2O
Radi se ojednoj ,,obiønoj" oksidaciji vodenim

rastvorom permanganata ( MnO4
- ) u kiseloj sredini

(H+). Oksidiåe se kompleksna so ŠCr(N2H4CO)6Ð4
ŠCr(CN)6Ð3 (øiji katjon je ŠCr(N2H4CO)6Ð4

3+ a anjon
ŠCr(CN)6Ð3

4-.
Da pomognemo: U katjonu ŠCr(N2H4CO)6Ð4

3+

åest liganda koji okruÿuju atom hroma (øiji oksi-
dacioni broj je +3) su molekuli karbamida,
(NH2)2CO . U anjonu ŠCr(CN)6Ð3

4- åest liganda koji
okruÿuju atom hroma (øiji oksidacioni broj je +2)
su cijanidni anjoni, CN-.

Ovaj zadatak je, navodno, najbrÿe do sada reåio
jedan ameriøki student -za 16 minuta.3 Ñegovo re-
åeñe, meæutim, bilo je pogreåno. Piscu ovog tek-
sta trebalo je oko 60 minuta.

Taøan odgovor objaviõemo nekom drugom prili-
kom.

Pozivamo øitaoce ,,Hemijskog pregleda" da
oprobaju svoju umeånost. Pozivamo nastavnike he-
mije da ovaj zadatak postave svojim (najboçim) uøe-
nicima i studentima.

Reåeña, moÿda sa kraõim obrazloÿeñem, sla-
ti na adresu:

Ivan Gutman Prirodno-matematiøki fakultet
post. fah 60 34000 Kragujevac

Nekoliko (do pet) najboçih odgovora nagradi-
õemo sa po jednom kñigom, a biõe objavçena imena
svih uspesnih reåavaøa.             .
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SA MEÆUNARODNOG TAKMIØWA U RUSIJI

Od 7. do 9. Septembra 1999. godine je u Rusiji, u
Sankt Peterburgu odrÿana je IV po redu Meæuna-
rodna BIOS-Olimpijada. Ovoga puta uøestvovao je
znatno veõi broj zemaqa, preteÿno iz Istoøne i iz
Sredwe Evrope. Ukupan broj uøesnika bio je 150.

Na ovom evropskom takmiøewu uøestvovala je i
ekipa iz Jugoslavije sa pet ølanova, predvoæena
Ivanom Æujiõ i Borivojem Neåiõem.

Svi ølanovi ekipe su se odliøno plasirali, za-
uzevåi prva mesta. Tri ølana ekipe su uøenice
vrawske gimnazije "Bora Stankoviõ", a to su:

      Joviõ Tamara, uøenica II razreda, koja je po-
red osvojenog prvog  mesta za rad na temu "Dezin-
fekcija vode ozonom" dobila i pohvalu za najorigi-
nalniju ideju za rad na olimpijadi;

      Zarev Anita, uøenica III razreda, koja je na-
stupila sa radom "Ispitivawe tretiranih oblika
masti i uqa", zauzevåi pritom prvo mesto;

      Mitiõ Tijana, uøenica III razreda, kojoj je
ovo drugo uøeåõe na BIOS olimpijadi (uøestvova-
la je i na III Meæunarodnoj BIOS- olimpijadi,
1998.g.).

Tijana je nastupila sa radom "Efekat nekih
osmotski aktivnih supstanci na uøeåõe apscisin-
ske kiseline (ABA) kod krompira u kulturi in vi-
tro", sa kojim je zauzela prvo mesto. Sam rad progla-
åen je za najboqi na Olimpijadi a Tijana je, zbog
maksimalnog broja poena na odbrani, proglaåena
apsolutnim pobednikom Olimpijade.

p
y
p
y

XXXIX SAVETOVAWE SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA

XXXIX Savetovawe Srpskog hemijskog druåtva
odrÿano je u Beogradu od 15. do 17. oktobra 1999. go-
dine. Zbog poznatih okolnosti, pripreme za Save-
tovawe su bile oteÿane i po prvi put u duÿem peri-
odu ovo tradicionalno okupqawe hemiøara, fizi-
kohemiøara, tehnologa i metalurga nije imalo spon-
zora. Ipak, i u takvim okolnostima, skup je okupio
veliki broj istraÿivaøa iz cele Srbije.  Za Save-
tovawe je prijavqen 231 rad i odrÿano je 12 sekcij-
skih predavawa. Odrÿana su i dva plenarna preda-
vawa koja su bila zajedniøka za Savetovawe i 6. Ju-
goslovenski simpozijum biohemije. Radovi su saop-
åteni u sledeõim sekcijama: analitiøka hemija (2
usmena saopåtewa i 18 postera), hemijsko inÿe-
werstvo (3 u.s. i 8 p.), metalurgija (2 u.s. i 11 p.), na-
stavna sekcija (7 u.s.), organska hemija (14 u.s. i 33
p.), fiziøka hemija (5 u.s. i 34 p.), neorganska hemija
(16 u.s. i 7 p.), hemija i tehnologija makromolekula 6
u.s. i 7 p.), tekstilno inÿewerstvo (4 u.s. i 11 p.), ke-
ramika (4 u.s. i 5 p.), elektrohemija (5 u.s. i 6 p.) i
zaåtita ÿivotne sredine (3 u.s. i 10 p.). 

Nastavna sekcija je obeleÿila 50 godina svog
postojawa i podeqena su prizwawa najboqim na-

stavnicima i åkolama u prethodnom periodu. Tako-
æe je obeleÿeno i 125 godina hemije u gimnazijama
Srbije prigodnim predavawem.

Nekoliko saopåtewa nije izloÿeno niti su
autori obavestili organizatore Savetovawa o raz-
lozima svog nedolaska. Shodno dogovoru koji je po-
stignut na Predsedniåtvu i Upravnom odboru
SHD-a, navodimo imena autora i naslove tih saop-
åtewa:

AH-8 Z. Ÿivkoviõ, M. Åteharnik, Odreæivawe
parametara neophodnih za spektrohemijsku analizu
geoloåkih uzoraka

AH-14 B.Ø. Anæeliõ, M.R. Jovanoviõ, Upored-
no odreæivawe srebra u uzorcima lem legura razli-
øitim analitiøkim metodama

AH-15 N. Petroviõ, M. Jovanoviõ, M. Goriåek,
S. Stankoviõ, Gravimetrijsko odreæivawe vol-
fram karbida

AH-16 M.R. Jovanoviõ, B.Ø. Anæeliõ, S.D.
Stankoviõ, Odreæivawe sadrÿaja hlorida u elek-
trolitu bakra

VESTI IZ SHD
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AH-19 S.D. Stankoviõ, B. Neåiõ, Æ. Petroviõ,
D. Buæelan, Ispitivawe uslova odreæivawe hidra-
zina u pogonskoj vodi

AH-20 V.D. Stankoviõ, G.D. Bogdanoviõ, Sorp-
cija Cu2+-jona na øesticama Ca-alginata

HI-2 B.V. Milovanoviõ, G.C. Boåkoviõ, Uti-
caj nosaøa na izomerizaciju n-heksana na Pt-kata-
lizatoru

M-1 V.D. Asanoviõ, B.F. Peroviõ, Z. B. Marko-
viõ, I.Õ. Vuåanoviõ, uticaj starewa na efekat ob-
lika legure Cu-25. 38Zn-3. 3Al

M-3 D.D. Buæelan, M.S. Ristiõ, B.N. Petroviõ,
D.Ÿ. Petroviõ, Ispitivawe sadrÿaja Ag i Au po
klasama krupnoõe plagiogranita

M-4 V.M. Drobwakoviõ, M. Risitiõ, Ÿ. Ÿivko-
viõ, D.T. Ÿivkoviõ, D. Grujiøiõ, Prilog istraÿi-
vawu procesa ekstrakcije zlata i srebra iz plagio-
granita – kinetiøki osvrt

M-5  V.M. Drobwakoviõ, M.V. Slijepøeviõ, R.M.
Stanojeviõ, V. Stankoviõ, Uticaj fluidizovanog
sloja inertnih øestica u elektrodepoziciji bakra

M-6 M.Ÿ. Arsenoviõ, S.Q. Steviõ, A.I. Ko-
stov, M.J. Åerbula, R.Ÿ. Todoroviõ, Istraÿivawa
moguõnosti prerade tehnoloåkog otpada lakirane
ÿice u livenu bakarnu ÿicu preønika 8 mm

M-8 N.T. Mitevska, Ÿ.D. Ÿivkoviõ, J.V. Ma-
rinkoviõ, Predviæawe sadrÿaja bakra u åqaci me-
todom multiple linearne regresije

M-9 A.I. Kostov, D.T. Ÿivkoviõ, Ÿ.D. Ÿivko-
viõ, Predviæawe termodinamiøkih osobina prese-
ka Ga-GeSb0.855 ternarnog sistema Ga-Ge-Sb

M-10 D.M. Guskoviõ, D.D. Markoviõ, L.P. Stu-
pareviõ, Uticaj termomehaniøkog reÿima prerade
na svojstva elog zlata za izradu nakita

M-12 M.V. Slijepøeviõ, R.M. Stanojeviõ, V.M.
Drobwakoviõ, Ÿ. Gojkoviõ, Uporedna analiza pro-
cesa fosfatirawa øelika i gvoÿæa toplim i hlad-
nim postupcima

TI-14 V.R. Gligorijeviõ, M.V. Æoræeviõ, Ana-
liza poroznosti interlok pletiva sa aspekta upo-
trebne vrednosti

TI-15 V.R. Gligorijeviõ, M.V. Stamenkoviõ,
C.Ÿ. Trajkoviõ, J.M. Stepanoviõ, Nova metoda pro-
jektovawa optimalnih postupaka reciklirawa teh-
noloåkog otpada iz trikotaÿne industrije

EH-9 B.N. Grgur, M.V. Vojnoviõ, O.Ÿ. Pavlo-
viõ, V.B. Srdiõ, Elektrohemijske karakteristike
LixCoO2 kao pozitivne elektrode litijumskih aku-
mulatora

ZS-3 B. Drowakoviõ, Q. Øojbaåiõ, Ÿ. Steva-
noviõ, Predviæawe imisije atmosfere otpadnim ga-
sovima

Ivanka Popoviõ
20.12.1999.
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6. JUGOSLOVENSKI SIMPOZIJUM BIOHEMIJE

PRIKAZ:

Srpsko hemijsko druåtvo i Biohemijsko druå-
tvo Vojvodine, uporedo sa 39. Savetovawem SHD,
organizovali su i 6. jugoslovenski simpozijum bio-
hemije. Skup biohemiøara Jugoslavije odrÿan je u
Beogradu, u periodu 15 – 17. oktobar ove godine.
Ovim Simpozijumom organizatori su ÿeleli da na-
stave tradiciju odrÿavawa jugoslovenskih sipozi-
juma biohemije i obeleÿe 20 godina uspeånog rada
Biohemijskog druåtva Vojvodine. Na adresu orga-
nizatora Simpozijuma stiglo je taøno 100 izvoda
radova sa gotovo svih instituta i univerziteta u na-
åoj zemqi. 

Rad Simpozijuma se odvijao u åest sekcija:

1. Proteini i enzimi 4. Molekularna genetika
2. Biohemija biqaka 5. Biotehnologija
3. Slobodni radikali 6. Biohemija u medicini

Svakoj sekciji prethodilo je sekcijsko predava-
we u trajawu od 30 minuta i øetiri usmena saopåte-
wa u trajawu od po 15 minuta. Svi ostali radovi bi-

li su saopåteni na posterima. Svi radovi su åtam-
pani u kwizi Izvoda radova.

Nauøni i Organizacioni odbor sa zadovoq-
stvom su konstatovali da je rad Simpozijuma bio
uspeåan imajuõi u vidu kvalitet saopåtenih rado-
va, kao i znaøajan broj mladih autora koji su aktiv-
no uøestvovali u radu simpozijuma.

Na ÿalost, moramo konstatovati da je izostao
potpuni uspeh Simpozijuma zbog autora koji nisu
saopåtili svoje prijavqene radove, a koje ovom
prilikom navodimo:

usmena saopåtewa:
1. 16S rRNK metilaze odgovorne za rezistenciju

na aminoglikozidne antibiotike.
B. Vasiqeviõ, M. Kopiõ, N. Milojeviõ, S. Va-
siõ, M. Miqkoviõ, T. Iliõ.
Inst. za molek. genetiku i genet. inÿewerstvo,
Vojvode Stepe 444, Beograd

2. Specifiønosti raspodele serumskih vrednosti
lipoproteina (a) u normolipidemiji i razliøi-
tim tipovima hiperlipoproteinemije.
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M. Æeriõ, M. Ubaviõ, T. Øer-Stoja, L. Lepåa-
noviõ, Q. Lepåanoviõ.
Zavod za patoloåku fiziolog. i labor. dijagno-
stiku, Kliniøki centar N. Sad, Hajduk Veqko-
va 3

3. Dinamika merewa koncentracije proantocija-
nidola-BP1 u serumu kuniõa.
J. Kataniõ, D. Filipoviõ

  Medicinski fakultet, Novi Sad  

posteri:

4. N,N-dialkil-2-ariletilamini kao dopaminer-
giøki ligandi – sinteza i odreæivawe odnosa
strukture i aktivnosti.
V. Åukaloviõ, S. Kostiõ-Rajaøiõ, S. Dukiõ, V.
Åoåkiõ, J. Joksimoviõ.

  IHTM- Centar za hemiju, Hemijski fakultet i
Inst. za biol. istraÿivawa ¨Siniåa Stanko-
viõ¨, Beograd

5. Klonirawe razliøitih delova treõe unutarõe-
lijske petqe D2 dopaminskog receptora i wi-
hova interakcija sa a poæedinicom G proteina.
Æ. Igwatoviõ, B. Tasiõ, V. Åoåkiõ, J. Joksi-
moviõ.

  IHTM- Centar za hemiju, Hemijski fakultet i
Inst. za biol. istraÿivawa ¨Siniåa Stanko-
viõ¨, Beograd

6. Prouøavawe interakcije nekih novih D-se-
ko-estronskih derivata sa izolovanim estroge-
nim receptorima.
S. Jovanoviõ-Åanta, E. Isenoviõ, N. Riba-
rac-Stepiõ, M. Vuloviõ, J. Petroviõ.

  Inst. za hemiju, PMF u Novom Sadu, Lab. za
molek. biologiju i endokrinologiju – Inst. za
nuklearne nauke ̈ Vinøa¨

7. Akutna inhibicija testikularne steroidoge-
neze polihlorovanim bifenilima.
S. Andriõ, T. Kostiõ, S. Dragiåiõ, S. Stojiq-
koviõ, R. Kovaøeviõ.

  Inst. za biologiju, PMF u Novom Sadu
8. Klonirawe i karakterizacija razliøitih in-

tracelularnih delova dopaminskog D1 recepto-
ra øoveka.
J. Prediõ, M. Backoviõ, V. Åoåkiõ, J. Joksimo-
viõ

  IHTM- Centar za hemiju, Hemijski fakultet i
Inst. za biol. istraÿivawa ¨Siniåa Stankoviõ¨,
Beograd

Organizacioni Odbor Simpozijuma
 Predsednik:
 prof. dr Milan Popoviõ

 Novi Sad, 21. 12. 1999.
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12. JUGOSLOVENSKO SAVETOVAÑA O OPÅTOJ I 
PRIMEÑENOJ SPEKTROSKOPIJI, 

SA MEÆUNARODNIM UØEÅÕEM

12. jugoslovensko savetovañe o opåtoj i prime-
ñenoj spektroskopiji organizovano je kao manife-
stacija Srpskog hemijskog druåtva-Spektrohemij-
ske sekcije, pod pokroviteçstvom Srpske akademije
nauka i umetnosti od 25-27. oktobra 1999. god. u pro-
storijama SANU uz finansijsku pomoõ viåe spon-
zora.

Za Savetovañe je bilo prijavçeno 68 radova, od
toga 4 plenarna i 4 uvodna predavaña; 60 saopåte-
ña, od øega su 31 bila usmena saopåteña, a 29 po-
sterska. Iako su Savetovañu prisustvovali uglav-
nom naåi graæani, prema kñizi izvoda, na Saveto-
vañu je bilo 25 uøesnika iz inostranstva: SAD, Au-
strije, Rumunije, Makedonije i Republike srpske.
Prema uredno voæenim zapisnicima sa sesija svih
sekcija samo 4 rada nisu saopåtena, 1 uvodno preda-

vañe, 1 usmeno izlagañe i 2 posterska izlagaña,
åto øini efikasnost izlagaña od 94% svih prijav-
çenih radova.

Na Savetovañu je bilo prijavçeno 158 uøesni-
ka. Broj uøesnika koji je prisustvovao radu pojedi-
nih sekcija kretao se od 25-40 i viåe. Primeõeno je
veliko prisustvo uøesnika iz privrede i mladih sa-
radnika, pa preporuøujemo da Savetovañe nastavi
tradiciju okupçaña çudi iz istraÿivaøkih insti-
tucija i privrede i da nastavi sa obostrano kori-
snom razmenom iskustva, kao i da nastavi sa eduka-
tivnim procesom koji je uvek bio prisutan.

Od strane samih uøesnika kao i gostiju rad Sa-
vetovaña i ñegova organizacija oceñeni su uspeå-
nim.

Ubavka Mioø
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SVEØANA SKUPÅTINA SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA

Srpsko hemijsko druåtvo je i ove godine, obele-
ÿavajuõi dan svog osnivaña, odrÿalo svoju Sveøanu
skupåtinu, 25. Novembra 1999. godine, u Sveøanoj
sali Rektorata Univerziteta u Beogradu. 

Tom prilikom, veõ po tradiciji, proålogo-
diåñi dobitnici najviåih priznaña Druåtva odr-
ÿali su kraõa predavaña:

- Ÿivorad Øekoviõ: Slobodno-radikalske re-
akcije u organskoj hemiji

- Sneÿana Gojkoviõ: Elektrokataliza redukci-
je kiseonika.

Po tradiciji, dodeçena su i priznaña Druåtva
studentima i ølanovima koji su svojim radom una-
predili hemijske nauke u nas.

Studentska priznaña nameñena su najboçim
diplomiranim studentima hemije i hemijske tehno-
logije na univerzitetima u Srbiji, koji su, po Prav-
lniku o nagradama SHD, diplomirali do kraja jun-
skog ispitnog roka tekuõe åkolske godine, sa pro-
seønom ocenom iznad devet.

Za ovu godinu nosioci specijalnog priznaña
SHD za zapaÿen uspeh u studirañu su:

- Jelena Prediõ (Hemijski fakultet Univ. u
Beogradu, 9,06)

- Jovan Tadiõ (Hemijski fakultet Univ. u Beo-
gradu, 9,16)

- Miloå Miløiõ (Hemijski fakultet Univ. u
Beogradu, 9,20)

- Jelena Õirakoviõ (Hemijski fakultet Univ. u
Beogradu, 9,23)

- Vesna Æinoviõ (Hemijski fakultet Univ. u
Beogradu, 9,26)

- Ana Laziõ (Hemijski fakultet Univ. u Beo-
gradu, 9,35)

- Jasmina Nikoliõ (Tehnolosko-metalurski fa-
kultet Univ. u Beogradu, 9,35)

- Mladen Simonoviõ (Hemijski fakultet Univ.
u Beogradu, 9,38)

- Oça Stanimiroviõ (Tehnoloåki fakultet
Univ. u Novom Sadu, 9,48)

- Gojko Laliõ (Hemijski fakultet Univ. u Beo-
gradu, 9,63)

- Ivana Adamoviõ (Fakultet za fiziøku hemiju
Univ. u Beogradu, 9,74)

- Emila Æoræeviõ (Tehnoloåko-metaluråki
fakultet Univ. u Beogradu, 9,78)

- Bosiçka Tasiõ (Hemijski fakultet Univ. u
Beogradu, 9,79)

Dobitnici godiåñe nagrade SHD, koja se dode-
çuje petoroma "najboçih meæu najboçima", za ovu
godinu su:

- Aleksandra Zarubica (Filozofski fakultet-
Grupa za hemiju Univ. u Niåu, 9,77)

- Marija Backoviõ (Hemijski fakultet Univ. u
Beogradu, 9,82)

- Aleksandar Cvetkoviõ (Tehnoloåko-meta-
luråki fakultet Univ. u Beogradu, 9,82)

- Valerija Guÿvañ (Institut za hemiju PMF
Univ. u Novom Sadu, 9,88)

- Vladimir Jovaåeviõ (Institut za hemiju
PMF Univ. u Kragujevcu, 10,00)

Za zasluÿne ølanove Druåtva, za predanu ak-
tivnost u Druåtvu,  ove godine izabrani su:

- Gordana Vuñak-Novakoviõ
- Milan Daboviõ
- Ivan Juraniõ
- Slavko Kevreåan
- Erne Kiå
- Duåan Sladiõ
Za poøasne ølanove Druåtva, za ñihov viåede-

cenijski doprinos radu i razvoju  Druåtva, izabra-
ni su:

- Radoslav Aœiõ
- Olga Gaåiõ
- Bojana Grujiõ-Iñac
- Roÿa Halaåi
 Za poøasnog ølana iz inostranstva proglaåen

je Nikos Kacaros, doskoraåñi predsednik Asoci-
jacije grøkih hemiøara, poznat po nauønom doprino-
su u oblasti neorganske hemije, a nama poznat po ak-
tivnostima na povezivañu hemijskih druåtava ze-
maça jugoistoøne Evrope, posebno kolegijalno i
prijateçski nakloñen naåem Druåtvu.

Dodeçena su nauøna priznaña Druåtva za do-
prinos razvoju hemijske misli u nas. Od øetiri mo-
guõa priznaña:

- Medaçe za trajan i izvanredan doprinos nauci
- Medaçe za pregalaåtvo i uspeh u nauci
- Medaçe za izuzetan doprinos primeni nauke u

industriji i
- Medaçe za izvanredne rezultate u nastavi, ove

godine Druåtvo je dodelilo dve i to:
- Medaçu za pregalaåtvo i uspeh u nauci, koja

se dodeçuje mladim nauønim radnicima i koju je svo-
jim nauønim doprinosom u oblasti hemije i tehno-
logije makromolekula zasluÿio Branko Duñiõ;

- najveõe nauøno priznañe - Medaçu za trajan i
izvanredan doprinos nauci - za dugogodiåñi plodan
nauøni doprinos u oblasti nafte i petrohemije, do-
bio je Jovan Jovanoviõ.

Na kraju Skupåtine, Sneÿana Bojoviõ je pro-
øitala neke zanimçivosti iz istorije Druåtva.
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SPONZORI U 1999. GODINI

Fabrika lekova "Jugomedija", Zreñanin

Hemijska industrija "Ÿupa", Kruåevac

Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Beo-
grad

Savezno ministarstvo za razvoj, nauku i ÿivotnu
sredinu

Ministarstvo za nauku i tehnologiju Republike Sr-
bije

Zavod za meæunarodnu prosvetnu, kulturnu i tehniø-
ku saradñu Republike Srbije

Univerzitet Crne Gore, Podgorica

Asocijacija grøkih hemiøara

Industrija boja i lakova "Duga", Beograd

INEP, Zemun

Institut zaåtite na radu "Beograd", Beograd

LHD Chemtec, Beograd

Philips, Predstavniåtvo u Beogradu

Hemofarm Koncern, Vråac
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ØLANOVI I PRIJATEÇI SHD IZ INOSTRANSTVA 
KOJI SU POMOGLI DRUÅTVU:

Gordana i Radoslav Aœiõ

Borka i Vladimir Joviõ

Nebojåa Marinkoviõ

Nikola Anastasijeviõ

Olga Miõiõ

Strahiña Zeøeviõ

Radoslav Atanasoski

Nenad Mandiõ

Vojislav Srdanov

Zoran Petroviõ

Petar Dvorniõ

Gordana Vuñak-Novakoviõ

Tatjana Stevanoviõ-Janeÿiõ

Milan Popoviõ

Milan Miloradoviõ

Petar Milankoviõ

Peter Faguy

Dragomir Bukur

ISPRAVKA

U broju 3-4, 1999 rad „Prirodne i sintetiøke slatke supstance“ sadrÿi izvesne greåke i to:

Izviñavamo se autorima i øitaocima!

STRANA PIÅE TREBA DA PIÅE

54, Tabela1, zadñi red 200 20

55, Tabela 2, 3. red Glicin  Bez ukusa  Sladak Glicin  Sladak

55, Tabela 2, 4. red Glutaminska kiselina  Sladak  Sladak Glutaminska kiselina Kiseo Kiselkast

57, poglavçe 3.3, ispod slike narinœin-dihidrohalkon naringin-dihidrohalkon

60, poglavçe 4.4., formula D,L-6-hlor-
triptofana

RCH2CHCOO
           ³
          NH2

RCH2CHCOOH
           ³
          NH2
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