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Evo nas u junu. Kraj je åkolske godine. Joå jed-
ne koja, zbog brojnih okolnosti, nije odraæena na
optimalni naøin. Izuzetno smo se trudili da makar
malo, koliko je bilo u okviru naåih moguõnosti,
olakåamo poloÿaj profesora i nastavnika hemije u
åkolama, ali i da onim najboqim æacima, koji su
øitaoci Hemijskog pregleda, damo priliku da osete
lepotu hemije kroz ølanke koje objavqujemo.

*  *  *

Savremene ekoloåke katastrofe koje su po-
sledwih godina pogodile naåu zemqu i izazvale oz-
biqnu zabrinutost za oøuvawe zdrave ÿivotne sre-
dine kao i preduzimawe odgovarajuõih sanacionih
mera su:
• Akcident nuklearne elektrane u Øerno-

biqu, bivåem SSSR-u, koji se desio 26.
aprila 1986. godine;

• Agresija NATO snaga, øije je dejstvo tra-
jalo od 24. marta do 10. juna 1999. godine;

• Nesreõa u rumunskom rudniku “Aurel”, koja
se dogodila izmeæu 30. i 31. januara 2000.
godine.
Sve posledice je teåko sada sagledati, vreme õe

pokazati koliko su bezobzirnost napadaøa, ali i
qudska nemarnost i zastarela tehnologija, doprine-
li uniåtavawu prirodnih bogatstava i ugroÿavawu
ÿivotne sredine. Ovo je sve bio povod da ovim
problemima posvetimo jedan veõi ølanak o tome
kakva je danas, posle ove tri nedaõe, ekoloåka situ-
acija u Jugoslaviji.

*  *  *

U  Hemijskom pregledu  broj 5-6 za 1999. godinu
prof. dr Ivan Gutman, sa Univerziteta u Kragujev-
cu, postavio je jedan mali problem koga je nazvao
"Hemijska mozgalica". Øitaoci Hemijskog  pregle-
da, a naroøito sredwoåkolci i studenti, pozvani su
da reåe zadatak, a ponuæena je i nagrada za najboqe
odgovore. Do kraja maja 2000. godine stiglo je samo
nekoliko reåewa. Reåewe zadatka, kao i imena on-
ih koji su ovaj raøunski problem uspeåno reåili,
objavqujemo u ovom broju.

*  *  *

Republiøko takmiøewe iz hemije uøenika
osnovnih i sredwih åkola odrÿano je na Hemijskom
fakultetu u Beogradu od 19. do 21. maja 2000. u orga-
nizaciji Srpskog hemijskog druåtva i Ministar-
stva prosvete Republike Srbije. Najveõu zahvalnost
za odliønu organizaciju ove manifestacije dugujemo
kolegama D. Sladiõu, Q. Mandiõ i J. Korolija, koji
su, kao i mnogo godina do sada, bili glavni u organi-
zaciji ovog takmiøewa. U Vestima iz SHD naõi õe-
te koliko je kandidata uøestvovalo i kakve su rezul-
tate, iz svake od navedenih kategorija, pokazali uøe-
snici na finalnom, republiøkom takmiøewu, iz ko-
jih su åkola doåli kao i imena nastavnika i pro-
fesora koji su im, kao dobri treneri, omoguõili da
postignu najboqe rezultate u Republici ove åkol-
ske godine.

*  *  *

Sa tugom pomiwemo da je, takoæe u maju, premi-
nula koleginica doc. dr Vojka Antonijeviõ, dugogo-
diåwi nosilac i svakogodiåwi uøesnik  u ovim ak-
tivnostima organizacije takmiøewa sredwoåko-
laca, joå iz vremena kad je nosilac ove aktivnosti
bio pokret "Nauku mladima". Wenom smrõu smo svi
zajedno mnogo izgubili.

*  *  *

Ove godine SHD nije planiralo organizaciju
ni jednog nauønog i/ili struøog skupa iz hemije
osim Aprilskih dana. Meæutim, aktivnosti plani-
rane za narednu godinu brojne su i interesantne. Na-
brojaõemo samo neke (sa okvirnim datumima) kako
biste bili u prilici da se blagovremeno pripremi-
te. Evo liste:
• 40. savetovawe SHD – januar 2001. godine
• Seminar za profesore i nastavnike hemije –

april 2001. godine
• 15. jugoslovenski simpozijum o elektrohe-

miji – juni 2001. godine 
• 13. jugoslovenski simpozijum o makromole-

kulima – juni 2001. godine
• 2. regionalni ili 4. jugoslovenski simpozi-

jum "Hemija i zaåtita ÿivotne sredine"

Redakcija HP

UVODNIK
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SNEŸANA BOJOVIÕ, Hemijski fakultet , Beograd

HEMIJSKI  KABINETI U PROÅLOM  VEKU

Opremawe hemijskih kabineta poøelo je po uvoæewu hemije  u gimnazije  1874. Osamdesetih godina
proålog veka sve åkole u Srbiji imale su hemijske kabinete i eksperimentalnu nastavu. Godine 1884. sa-
øiwen je prvi  zvaniøan spisak opreme åkolskih kabineta prema kome su åkole nabavqale uøila za hemiju.
Krajem osamdesetih i poøetkom devedesetih godina proålog veka broj øasova hemije je  smawen; nije bilo
viåe vremena za eksperimentalnu nastavu, a opremawe kabineta je prestalo.

Zakonom, kojim je hemija 1874. uvedena u gimna-
zije, predviæeno je da se od ukupno øetiri øasa jedan
mora odvojiti za eksperimentalnu nastavu. To je
bio poøetak osnivawa hemijskih kabineta.

U Srbiji su postojale dve gimanzije (u Beogradu
i Kragujevcu) i nekoliko polugimnazija (prva beo-
gradska, druga beogradska, poÿarevaøka, kruåeva-
øka, åabaøka, negotinska i jagodinska). 

Poøetkom 1874. ministar prosvete naredio je
direktorima gimnazija i polugimnazija da sastave
spiskove uøila potrebnih za predavawe "pojedinih
nauka". Neke åkole, poput beogradske i poÿareva-
øke, za potrebe nastave hemije poslale su traÿene
spiskove. Meæutim , veõina åkola je smatrala da
profesorski saveti mogu sami nabavqati uøila,
poåto se "nastavni plan prema potrebi mewa, a i
profesori mogu sami prema potrebi odmeriti åta
je za wih potrebno a åta ne".

Hemija se u nekim åkolama uøila i pre 1874, o
øemu svedoøe  kabineti beogradske i poÿarevaøke
gimanzije koje je trebalo samo dopuniti. Poÿare-
vaøka åkola traÿila je retorte, balone, levkove,
filter hartiju, zapuåaøe, staklene cevi, pneuma-
tiønu kadu, peåøano kupatilo, staklene cilindre,
"libijski hladiteq", stakleno zvono, Vulfove bo-
ce, Bercelijusovu lampu, duvaqku, porcelansku åo-
qu, lakmus hartiju i "razne hemikalije". U spisku
beogradske gimnazije nalazile su se flaåe za rea-
gense, tegle, porcelanske åoqe , åpatule, øaåe,
flaåe od kobalta, zvono, kali-aparat.1

Aprila 1874. pri Ministarstvu provete obra-
zovana je komisija sa zadatakom da na osnovu spisko-
va inventara åkolskih kabineta i programa saøini

spiskove uøila za hemiju, fiziku i geometriju. Ko-
misiju su saøiwavali profesori Velike åkole Di-
mitrije Neåiõ, Kosta Alkoviõ i Sima Lozaniõ,
kao i profesor gimnazije Svetozar Vidakoviõ.2
Iako je komisija zavråila posao i saøinila spisko-
ve potrebne opreme, oni nisu poslati åkolama jer
do 1881/2. godine nije postojao zvaniøan program i
predavawa su se razlikovala od åkole do åkole.
Meæutim, prema ovim spiskovima prosvetne vlasti
snabdevale su åkole, mada su i same åkole naruøi-
vale uøila prema zahtevima profesora koji su pre-
davali prirodne nauke. 

Krajem 1874. i tokom 1875. opremani su kabine-
ti svih åkola. Najpre su snabdevene beogradska i
kragujevaøka gimnazija. Obe åkole imale su veõ
neåto opreme, a januara 1875. stigla su im po dva
sanduka uøila s preporukom da se "ove stvari pri-
druÿe" veõ postojeõim "hemijskim aparatima" i da
se predaju "na rukovoæewe nastavniku koji predaje
hemiju (...) da ih dobro øuva". Ova oprema, kupqena
oktobra 1874. u Beøu, sadrÿavala je 42 vrste posuæa
i drugog pribora (porcelanske åoqe, letror, Mar-
åov aparat, øaåe, biretu po Moru, Kipov aparat za
razvijawe gasa, gasometar, Bercelijusovu i åpiri-
tusnu lampu, pneumatiønu kadu, staklene cevi, ka-
li-aparat po Libigu, erlenmajer boce).3 

Ovakve zbirke aparata i posuæa slate su kasnije
i drugim  åkolama. Aprila 1875. uÿiøka  polugi-
manzija potvrdila je prijem tri sanduka "hemijskih
sprava" poslatih 10. marta. Na putu je razbijeno 12
epruveta, jedna retorta, jedna bireta, dve krive cevi
i åest flaåa s reagensima4. Krajem maja kruåevaø-
ka polugimanzija takoæe primila je tri sanduka ali,

ØLANCI

1 Arhiv  Srbije, Fond  Ministarstva prosvete (daqe: AS Fond  MPs) VIII -22/1874.
2 Isto,  Izveåtaj Josifa Peciõa, naøelnika u Ministarstvu  prosvete, 24. 4. 1874.
3 AS Fond MPs XX-17/1875., Spisak hemijskih uøila za beogradsku i kragujevaøku gimnaziju poslat   3.1.1875.
4 Isto, Zastupnik direktora uÿiøke polugimnazije  ministru  prosvete  24.4.1875.
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zbog dugog putovawa (prevozilo se kowskom zapre-
gom), polomilo se sedam flaåa s reagensima, jedna
retorta s tubusom i jedna "kriva hlor-kalcijumova
cev", a od Maråovog aparata "nema stakleta zajedno
s levkom za razvijawe gasa"; nije stigla ni cev za bu-
åewe zapuåaøa1  (slika 1). Marta meseca snabdeve-
na je i åabaøka åkola.2 Æaci beogradske niÿe gim-

nazije odlazili su na eksperimentalnu nastavu u la-
boratoriju gimnazije koja je bila boqe opremçena.3 

Tako su 1875. godine sve postojeõe gimnazije i
polugimnazije snabdevene hemijskim uøilima. Kra-
jem sedamdesetih godina otvoreno je joå nekoliko
niÿih gimnazija pa su 1879/80. u Beogradu, pored dve
gimnazije i jedne realke, postojale dve polugimna-

Slika 1. Zastupnik direktora kruåevaøke poluigimnazije obaveåtava ministra prosvete o prispeloj opremi

1 Isto, Zastupnik direktora kruåevaøke  polugimnazije  ministru prosvete  27.5.1875.
2 AS Fond MPs XIII-34/1878, Direktor åabaøke niÿe gimnazije  Æura Kozarac ministru  prosvete, 20.3.1875.
3 Izveåtaj  beogradske  niÿe gimnazije, Prosvetni glasnik za 1883, str . 732.
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zije, i po jedna polugimnazija u Åapcu, Negotinu,
Poÿarevcu, Uÿicu, Aleksincu, Kruåevcu, Øaøku,
Jagodini, Vaqevu, Smederevu, Niåu, Pirotu i Le-
skovcu. Naravno, trebalo je opremiti i novootvo-
rene åkole. Te åkole snabdevane su razliøitom
opremom jer programi hemije nisu bili jednoobraz-
ni. 

Zbog razliøite opremqenosti åkola i neuje-
dnaøene nastave poøetkom osamdesetih godina radi-

lo se na ujednaøavawu nastave i opreme.  Prvi zva-
niøni program iz hemije donet je krajem 1881. godi-
ne. Dve godine  kasnije, januara 1884, naloÿeno je
Marku Leku i Jovanu Dokiõu  sastavqawe spiska
"najpotrebnijih aparata i preparata za predavawe
hemije za niÿe i viåe sredwe åkole, a isto tako i
najpotrebnije ruøne kwige kojim õe se dotiøni slu-
ÿiti".1 

Slika 2. Prvi zvaniøni spisak uøila za hemijske kabinete (1884)

1 AS Fond MPs XVII-123/1884, Ministar prosvete Leku  i Dokiõu 2.1.1884.
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Iste godine Leko je saøinio "spisak uøila za
oøiglednu nastavu hemije prema nastavnom progra-
mu kr. srp. viåih i niÿih gimnazija" (slika 2). Spi-
sak je sadrÿavao 66 vrsta uøila (posuæa i aparata)
zajedniøkih za niÿe i viåe gimnazije, s primedbom
da "naroøitih aparata za viåe gimnazije nije po-
trebno nabavqati, poåto isto hemijsko posuæe slu-
ÿi za predavawe hemije u niÿim i viåim razredi-
ma". Posebno je sastavqen spisak "preparata" koji
se razlikovao za viåu i niÿu gimnaziju: za niÿu

gimnaziju navedeno je 112, a za viåu 75 reagenasa uz
napomenu da su "birani" samo oni "aparati i prepa-
rati" koji su "nephodno potrebni za predavawe ek-
sperimentalne hemije (...) No, poåto su pojedini za-
vodi veõ neke stvari nabavqali, to bi za iste zavode
vaqalo samo ono nabaviti åto joå prema gorwem
spisku nemaju". Cene navedene u spisku (na nemaø-
kom jeziku) uzete su od Leonara iz Beøa i od Kolbau-
ma iz Berlina; 66 aparata koåtalao je 267 forinti
i 18 krajcera, a  reagensi za niÿe gimnazije 154 ma-

Slika 3. Spisak uøila potreban za opremañe hemijskog kabinete smederevske niÿe gimnazije (1884)
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raka i 40 pf. a za viåe 88 maraka i 90  pf. odnosno
ukupno 243 marke i 30 pfeniga.1 

Nedequ dana po sastavqawu spiska uøila mini-
star je svim niÿim i viåim gimanzijama, osim beo-
gradske i uÿiøke realke, poslao te spiskove, nare-
æujuõi da sve åkole sastave "taøan spisak aparata i
preparata hemijskih" i ako neåto nedostaje prema
spisku "to da se zabeleÿi opet taøno u drugi spisak.
A potreba toga treba da se razloÿi u opravdanom
pismu".2

 Usledili su spiskovi inventara uøila svih
åkola. Beogradska gimnazija imala je, "osim neko-
licine aparata koje vaqa joå nabaviti", sve "apara-
te i preparate hemijske koji su zabeleÿeni u spi-
sku".3 Ostale åkole, bez obzira åto su skoro deset
godina opremale kabinete, uglavnom nisu imale
traÿenu opremu. Kragujevaøka gimnazija bila je do-
bro snabdevena, imala je 147 vrsta uøila i 198  rea-
genasa, ali ipak nije imala mnoge stvari sa spiska:
nedostajalo joj je 38 uøila (od 66) i 90 reagenasa.
Uÿiøka realka imala je samo 19 vrsta uøila i 52 re-
agensa. U vaqevskoj niÿoj gimnaziji bilo je 36 vrsta
uøila i 42 razliøite hemikalije, a traÿeno je joå
86 uøila. Veliko-gradiåka gimnazija raspolagala
je s 24 uøila i 40 reagenasa, åabaøka sa 35 uøila i 53
hemikalije, a traÿila je joå 49  uøila, zajeøarska je
imala 41 uøilo i 47 hemikalija, a traÿila je 44 uøi-

la i 53 reagensa, smederevska åkola imala je 34 uøi-
la i 36 hemikalija (slika 3.); leskovaøka åkola tra-
ÿila  je 113 aparata i preparata, negotinska  14,
niåka 45, poÿarevaøka je imala 37 aparata i 36  pre-
parata a traÿila je joå 100, vaqevska niÿa gimna-
zija traÿila je 44 aparata i 57 preparata, a svilaj-
naøka je imala 242 vrste uøila i niåta joj nije nedo-
stajalo. Pirotska åkola (od 1879) nije imala ni jed-
no hemijsko uøilo "po øemu je potreba tih aparata i
preparata dovoqno razloÿena". 

U toku sledeõih nekoliko godina åkole su po-
stupno popuwavale kabinete prema zahtevima pro-
svetnih vlasti. Krajem osamdesetih i poøetkom de-
vedesetih godina prestalo je opremawe hemijskih
kabineta. Zbog smawewa fonda øasova hemije i zbog
spajawa hemije s mineralogijom, nije ostajalo mnogo
vremena za eksperimentalnu nastavu.

A b s t r a c t

CHEMICAL EQUIPMENT IN NINETEEN CENTURY
SERBIAN SCHOOLS

Sneÿana  Bojoviõ

Faculty of Chemistry,  Belgrade

Chemistry teaching was introduced into secondary
schools in Serbia in 1874. Until nineteen - eighties all sec-
ondary schools were supplied with chemistry equipement.
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SLOBODANKA STANKOVIÕ, Institut za primenu nuklearne energije-INEP, Zemun

RADIOHEMIJSKI I HEMIJSKI ASPEKTI UGROŸENOSTI 
ŸIVOTNE SREDINE

Savremene ekoloåke katastrofe koje su posledwih godina pogodile naåu zemqu i izazvale ozbiqnu
zabrinutost za oøuvawe zdrave ÿivotne sredine kao i preduzimawe odgovarajuõih sanacionih mera su:

Akcident nuklearne elektrane u Øernobiqu, bivåem SSSR koji se desio 26. aprila 1986. godine
Agresija NATO snaga øije je dejstvo trajalo od 24. marta do 10. juna 1999. godine
Nesreõa u rumunskom rudniku “Aurel” koja se dogodila izmeæu 30. i 31. januara 2000. godine
Sve posledice je teåko sada sagledati, vreme õe pokazati koliko su qudska nemarnost i zastarela

tehnologija doprineli uniåtavawu prirodnih bogatstava i ugroÿavawu ÿivotne sredine.

AKCIDENT NUKLEARNE ELEKTRANE U ØERNOBIQU

Kako se ÿivot na Zemqi sve viåe razvija za
uspeåan opstanak u radioaktivnom okruÿewu ne sa-
mo da je vaÿno odrediti prirodne nivoe aktivnosti,
pre nego åto se detektuje i meri antropogeno pove-

õawe veõ i postaviti radijacione nivoe koji se sma-
traju »prihvatqivim«.

Od 1945. godine u svetu je bilo veliko poveõawe
veåtaøkih radionuklida koji su poticali od sub-
atomskih øestica akceleratora (tj. ciklotrona),

1 Prosvetni glasnik za 1884, str. 6-18.
2 AS Fond MPs X-6/1884, Raspis ministra  prosvete od 9.2.1884.
3 Isto, Izveåtaji gimnazija  i polugimnazija .
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ali, iznad svega, zbog fisije urana i neutronskog
zraøewa iz istraÿivaøkih reaktora ili iz reakto-
ra nuklearnih elektrana. Bez sumwe, akcidentalno
oslobaæawe radionuklida iz stacionarnog ili mo-
bilnog reaktora je najveõi potencijalni izvor ne-
namerne kontaminacije ÿivotne sredine.

Atomske mase fisionih produkata u radioak-
tivnim padavinama i aktinida nisu tako znaøajne za
hemijsku toksikologiju. Meæutim, zbog relativno
visokih atomskih masa koje se proizvode u jezgru re-
aktora, i wihovih visokih radiotoksiønosti 239Pu
je veoma znaøajan kontaminant pri nuklearnom ak-
cidentu. S druge strane on se ne translocira brzo
kroz lanac ishrane do øoveka. Pored 239Pu i wego-
vih izotopa, pri nuklearnom akcidentu, stvaraju se
i drugi potencijalno znaøajni radionuklidi 106Ru,
131I, 134Cs, 137Cs, 90Sr.

Jod-131 je poznat po brzom prelazu u mleko i po
wegovoj akumulaciji u tiroidnoj ÿlezdi. S druge
strane, wegovo relativno kratko vreme polura-
spada ne stvara potrebu za primenu interventnih
mera.

Sveÿ deponovan 137Cs relativno brzo se tran-
sportuje od paåwaka do stoke, mesa i mleka. Seno
sakupqeno posle radioaktivnih padavina prouzro-
kuje poveõawe nivoa aktivnosti 137Cs u mesu. Ovaj
radionuklid se deponuje u miåiõnom tkivu qudi na
kraju lanca ishrane.

Stroncijum-90 ponaåa se sliøno kalcijumu, jer
se deponuje u kostima qudi.

Kretawe deponovanih 137Cs i 90Sr kroz profil
tla u uslovima prirodnih padavina ili irigacije je
vrlo sporo, oko 1 cm za nekoliko meseci. Oba radi-
onuklida mogu se ukloniti preko korena, ali raspo-
loÿivost 137Cs je znatno mawa od 90Sr. Oba radio-
nuklida mogu se pojaviti u ÿitaricama posle konta-
minacije poqoprivrednog zemqiåta. Mlevewem se
moÿe smawiti wihov nivo u hlebu.

Pri nesreõama koje slede nuklearni akcident
koriste se modeli da bi prognozirali puteve tran-
sporta radionuklida. Meæutim, zbog kompleksnosti
i promenqivosti u bilo kojem prirodnom ili po-
qoprivrednom ekosistemu, promene vremena, pre-
cipitacije i nepoznatih faktora nekog nuklearnog
akcidenta u vrlo ranom stadijumu, mora se obratiti
konstantna paÿwa na monitoring kritiønih pute-
va, posebno vazduhom i precipitacijom, za nivoe ra-
dionuklida, kao i za spoqaåwe nivoe zraøewa i od-
govarajuõih ekvivalentnih doza. Na osnovu svega
ovoga interventne mere u poqoprivredi, åumar-
stvu i ribarstvu moraju se sprovoditi da bi se zaå-
titilo zdravqe qudi.

* *
*

Øernobiqskim akcidentom zemqe van Sovjet-
skog Saveza primile su viåe radiocezijuma nego
sam Sovjetski Savez. Od 150 PBq ukupno emitovanog

134Cs i 137Cs u Sovjetskom Savezu deponovano je 45
PBq (1), dok je veõi deo aktivnosti 90Sr i transuran-
skih elemenata zadrÿan u granicama Sovjetskog Sa-
veza. Veõina aktivnosti deponovana je uglavnom u
centralnim, severnim i jugoistoønim delovima
Evrope i to na rastojawu 2000 km od Øernobiqa.
Uporeæujuõi padavine od testirawa nuklearnog
oruÿja ukupni 137Cs osloboæen øernobiqskim akci-
dentom bio je za red veliøine mawi (2). Meæutim,
radioekoloåki uticaj 137Cs øernobiqskog porekla
bio je 30% veõi od 137Cs,  koji je nastao kao rezultat
nuklearnih proba. Ovo je posledica øiwenice da je
øernobiqska aktivnost deponovana u gusto naseqe-
nim podruøjima sa relativno visokom poqopri-
vrednom proizvodwom, dok su ukupne padavine koje
potiøu od nuklearnih proba rasporeæene na veõa
prostranstva i znaøajne koliøine su pale u svetska
mora.

Poqoprivreda, posebno animalna proizvodwa,
bazirana na koriåõewu prirodne i delimiøno
prirodne okoline, zavisna je od koliøine i vrste
padavina, a samim tim i od kontaminacije radionuk-
lidima. Problemi mogu biti evidentni godinama i
u nekim sredinama kao åto su zemqe Severne Evro-
pe gde je potrebno sprovoditi protiv mere da bi se
obezbedili prihvatqivi nivoi radiocezijuma u
animalnoj proizvodwi. U suprotnom, moraju se dati
preporuke za ishranu.

Sprovoæewe protiv mera u Åvedskoj, na pri-
mer, odnosi se na primene cezijum vezujuõih jediwe-
wa koja u svom sastavu imaju atome ili jone silici-
juma, aluminijuma, kiseonika, magnezijuma i gvoÿæa
i hidroksilne grupe. Gubitkom vezanih jona kao na
primer Na, K, Ca, Mg, H minerali gline imaju spo-
sobnost izmene jona, na primer radiocezijuma, iz
okolnog rastvora. Kao jonoizmewivaøi koriste se:
montmorilonit, zeoliti, amonijum heksacijanid i
obiøno se primewuju u koncentraciji od 5-10% ne-
koliko nedeqa pre klawa ÿivotiwa. Na primer,
pri davawu 3g dnevno amonijum heksaferocijanida
kravama nivo radiocezijuma u mleku se smawi od
oko 250 Bq/l na oko 40 Bq/l (3). Ove mere se takoæe
primewuju za zaåtitu zemqiåta koriåõewem fer-
tilizacije kao jonoizmewivaøke metode za smawewe
nivoa aktivnosti radiocezijuma. Åumsko zemqiå-
te je posebno ugroÿeno od depozicije radionuklida,
mnogo viåe nego obradivo. Åuma je relevantna jedi-
nica za merewe kvaliteta okoline, pre nego indivi-
dualno drveõe. Za qude, naravno, zaåtita pojedi-
naca je preovlaæujuõa filozofija. Usvojena radija-
ciono zaåtitna godiåwa mera je 1 mSv za qude (4),
åto obezbeæuje dovoqnu zaåtitu individualaca.
Postavqa se pitawe da li su nama potrebni speci-
fiøni standardi radijacione zaåtite za biqke i
ÿivotiwe u prirodnoj sredini? I to kao dodatak
kriterijumu koji je uspostavqen za qude, åto je ra-
zumqivo, jer izvesni organizmi mogu primiti i vi-
åe doze nego qudi. Qudska populacija ima moralnu
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obavezu i praktiønu potrebu da zaåtiti druge vrste
sa kojima sudeluje u ograniøenoj biosferi. Kvali-
tet qudske egzistencije je direktno ili indirektno
zavisan od zdravqa i vitalnosti okoline, a na ovaj
naøin od veõine biqaka i ÿivotiwa.

U Jugoslaviji posle akcidenta u Øernobiqu ni-
su sprovoæene nikakve interventne mere. Kontami-
nacija naåe zemqe radioaktivnim elementima iz
Øernobiqa zapoøeta je u poslepodnevnim øasovima
29. aprila 1986. godine.

Ostvareni nivoi kontaminacije teritorije Ju-
goslavije u momentu dostizawa maksimuma dati su u
tabeli 1 (5).

Tabela 1. Ostvareni nivoi kontaminacije 
teritorije Jugoslavije u momentu dostizawa  
maksimuma (kBqm-2)

U toku 1986. godine na teritoriji Jugoslavije
deponovano je oko 2,37% od ukupno emitovane ak-
tivnosti radionuklida iz nuklearne elektrane u
Øernobiqu, odnosno 5% emitovanog 131I i oko 10%
emitovanog 137Cs (5).

Naåa zemqa je bila kontaminirana sa oko 8,4
E+16 Bq, od øega samo 137Cs oko 3,8 E+15 Bq.

Kontaminacija naåe teritorije bila je nehomo-
gena. Odnos izmeæu najviåeg i najniÿeg nivoa kon-
taminacije bio je 83.

Za 1986. godinu kolektivna efektivna ekviva-
lentna doza za stanovniåtvo Jugoslavije pribliÿ-
no je iznosila 14.000 øovek Sv. Ovakvoj kolektivnoj

dozi odgovara radijacioni rizik smrti od kancero-
genih oboqewa od 210 sluøajeva (5).

Sada, 14 godina posle akcidenta nuklearne
elektrane u Øernobiqu, programom monitoringa
radioaktivnosti obuhvaõen je sistem vertikalne
analize: vazduh – padavine – zemqiåte – vode –biq-
ke – ÿivotiwe - øovek. Sistematsko ispitivawe
ovih uzoraka obavqa se na odreæenim mestima na te-
ritoriji Republike Srbije i u odreæenim vremen-
skim intervalima (svakodnevno, desetodnevno, me-
seøno, tromeseøno, polugodiåwe) po metodama koje
su odreæene vaÿeõim propisima (6).

Neposredno posle akcidenta nuklearne elek-
trane u Øernobiqu izmerene su visoke vrednosti
nivoa aktivnosti 137Cs i 134Cs u svim uzorcima bio-
sfere (7). U tabelama 2, 3 i 4 prikazani su nivoi ak-
tivnosti 137Cs i 134Cs u uzorcima mesa, mleka, sira i
stoønoj hrani. Oøigledno je, iz svih prikazanih re-
zultata, da je doålo do radiokontaminacije lanca
ishrane, jer su nivoi aktivnosti ovih radionuklida
izrazito visoki, kako u stoønoj hrani tako i u svim
analiziranim uzorcima. Bioindikatori: mahovine,
liåaji, gqive sadrÿe ove radioelemente i danas.
Neposredno posle akcidenta u Øernobiqu u uzorci-
ma liåaja Cetraria islandica izmerene su maksimalne
vrednosti od 10407 ± 1020 Bq/kg  1987. godine, a u
uzorcima smrøka i do 1200 Bq/kg 1986. godine. Viso-
koplaninski sistemi koji su za vreme nuklearnog
akcidenta u Øernobiqu primili viåe padavina i
bili viåe kontaminirani radiocezijumom 137 i 134
zadrÿali su ove radioelemente do sada, posebno u
åumskom rastiwu: mahovine i liåaji i plodovima:
gqive, npr. U mahovinama i liåajima Kopaonika
izmerene vrednosti su za 137Cs do 1552 1998. godine
(tabela 5).

Gqive, posebno lisiøarka i vrgaw joå uvek sa-
drÿe radioaktivni cezijum –137 øernobiqskog po-
rekla, tako da su u 1999. godini izmerene maksimal-
ne vrednosti do 200 Bq/kg u uzorcima suve lisiøarke
(Cantharellus cibarius) (9).

Pored gqiva, izraziti primer uticaja biodi-
verziteta na kontaminaciju radionuklidima je zaga-
æewe liåaja, kao bioindikatorske vrste, na prisu-
stvo 137Cs i 134Cs. Depozicija radionuklida u liåa-
jima je omoguõena morfofizioloåkim karakteri-
stikama (dug ÿivot, neodbacivawe starih delova ta-
lusa, odsustvo kutikule), åto øini ove biqke oset-
qivim prema radiopolutantima. Ispitujuõi hemij-
sku lokalizaciju 137Cs u liåajskoj vrsti Cetraria
islandica ustanovili smo da je 137Cs u liåaju prisu-
tan kao organska so, da podleÿe jonskoj izmeni (po-
sebno sa amonijum solima) i da se moÿe osloboditi
jakim neorganskim kiselinama, ali ne u potpunosti
(10).

NATO AGRESIJA

Udruÿewe grøkih hemiøara uporno je traÿilo
od drugih hemijskih druåtava da informiåu wiho-

ve vlade o »beskrajnoj i ireverzibilnoj ekoloåkoj
katastrofi koja se desila za vreme rata u Srbiji«.

Radionuk-
lid Minimum Maksimum

Sredwe za 
teritoriju 
Jugoslavije

103Ru 1,186 95,830 21,720

106Ru 0,270 16,670 4,560

131I 5,165 416,650 87,230

132I 5,668 458,980 95,730

132Te 5,186 416,600 87,590

134Cs 0,354 41,250 5,980

137Cs 0,881 101,830 14,880

140Ba 0,090 8,330 1,520

140La 0,138 12,500 2,330

Ostali 
radio

nuklidi
0,450 35,680 8,440

Ukupno: 19,388 1.604,320 329,980
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Srpsko hemijsko druåtvo apelovalo je za pomoõ da
se zaustavi bombardovawe industrijskih kompleksa,
a kao rezultat toga i emitovawe toksiønih supstan-
ci (11).

Napadi su u kampawi doåli rano i gaæana su he-
mijska i farmaceutska postrojewa u Srbiji. Najve-
õi udari bili su u Panøevu na reci Dunav, 15 km se-
veroistoøno od Beograda. Ovde su pogoæeni pogoni
za proizvodwu vinilhlorida, polivinil-hlorida,
etilena, amonijaka i æubriva.

Tamo nije bio Bopal. U zapadnoj åtampi pisa-
lo se o zagaæewu, ali ne i o qudskim ÿrtvama od he-

mikalija koje su se oslobodile bombardovawem.
Uticaji na ÿivotnu sredinu i zdravqe postaõe
oøigledniji posle zavråenih dejstava. Tim pre ako
se uzmu u obzir veliki poÿari i druga zagaæewa u
atmosferi, kao i øiwenice da smo raspolagali sa
stotinama tona HF, HNO3, NH3, HCl, NaOH , Hg i
drugim toksiønim supstancama koje su iscurele -
ili puåtene - u Dunav i Savu.

Postavqaju se i odreæena pitawa. Da li nije bi-
lo trenutnih smrti zbog velike preciznosti gaæawa
samo pogonskog dela a ne i magacinskih? Da li se to
desilo zbog zatvarawa proizvodnih jedinica i raz-

Tabela 2. Nivoi aktivnosti 134Cs i 137Cs u mesu u (Bq/kg)

Tabela 3. Nivoi aktivnosti 134Cs i 137Cs u mleku i siru u (Bq/kg)

Tabela 4. Nivoi aktivnosti 134Cs i 137Cs u stoønoj hrani u (Bq/kg)

Tabela 5. Nivoi aktivnosti radiocezijuma-134, 137 (Bq/kg) u uzorcima mahovina i liåaja                                 
sakupqenih na Kopaoniku u periodu od 1996. do 1998. godine (8)

UZORAK 1986.
 I

1986. 
II

1987. 
I

1987. 
II

1988.
 I

1988. 
II

1989. 
I

1989. 
II

1990.
 I

juneõe meso 176±18 32±3 77±8 59±6 20±2 21±2 10±1 6±1 6±1

sviwsko meso 159±16 15±2 87±9 40±4 35±4 16±2 8±1 7±1 6±1

ovøije meso 537±50 50±5 185±18 63±6 40±4 10±1 10±1 5±1 10±1

UZO-
RAK

1986. 
I

1986. 
II

1987.
I

1987.
II

1988.
I

1988.
II

1989.
I

1989.
II

1990.
I

1990.
II

1991.
I

1991.
II

mleko 292±30 15±2 25±3 13±2 15±2 --- 5±1 5±1 4±1 4±1 5±1 4±1

mleko u prahu --- --- 301±30 219±22 68±7 27±3 13±1 12±1 19±2 10±1 8±1 15±2

kravqi sir --- 23±2 18±2 21±2 17±2 9±1 6±1 5±1 6±1 6±1 4±1 4±1

ovøiji sir --- 26±3 56±6 26±3 14±1 10±1 6±1 4±1 5±1 5±1 4±1 5±1

UZORAK 1986. 1987. 1988. 1989.

lucerka
max 1920±606

262±89 93±9 --- 26±3

lucerkino braåno   max 6234
2886±960 141±85 32±3 17±3

uqana repica 165±36 711±361 --- ---

koncentrat za piliõe 18±8 --- 35±17 10±3

koncentrat za sviwe 10±1 --- 21±15 12±3

koncentrat za goveda 6±1 --- 27±15 12±3

suvi repini rezanci 84±8 23±15 --- ---

Uzorak Mesto i datum uzorkovawa Cs-134 Cs-137

mahovina  Izothecium muurum Brid Duboka, avgust
1996. ____ 2183

mahovina  Hulocomium splendens (Hedw) B .S .G. Duboka, avgust 1996. ____ 185

mahovina Metoæa, jul 1997. < 13,44 1080

liåaj Pseudoevernia Furfuracea Panøiõev vrh, jul 1997 < 30,32 847

mahovina Duboka, jul 1998. < 21,4 1274

mahovina Metoæa, jul 1998. < 19,4 1552

liåaj Pseudoevernia furfuracea Panøiõev vrh, jul 1998. < 27,21 607
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meåtawa kontrolisanog rasporeda hemijskih po-
strojewa pre bombardovawa? Da li su napadi bili
koordinisani sa odgovarajuõim vetrovima i vremen-
skim uslovima? Da li je nedostatak trenutnih smrt-
nih sluøajeva zaista istina?

Ameriøko hemijsko druåtvo, koje je steklo vi-
soki kredibilitet sa forumom zaåtite i wegovim
ekspertskim potporama za zabranu hemijskog oruÿ-
ja, moglo je biti u poziciji da posavetuje vojsku na
potencijalne loåe posledice bacawa bombi na he-
mijska postrojewa.

Vojska je vrlo malo uvaÿavala opasnost. Eko-
loåki problemi nisu bili realno tretirani od
NATO izveåtaøa, koji su "zapaÿali" da je dim od
napada na Panøevo mawi nego onaj od zapaqenih se-
la na Kosovu.

Voæe ameriøkih vazduånih snaga su potencira-
li da je pod pravom Armijskog konflikta (LOAC)
samo vojno objektivno zakonit objekat vojnog napa-
da. Vojno objektivno je neåto åto daje vojnu nadmoõ
(LOAC je zbirka meæunarodnih sporazuma koji se
odnose na tretirawe ratnih zarobqenika i zaåtitu
civila).

Ova pravila donose dve dileme za hemijska po-
strojewa. Prvu, koji su, a koji nisu, "legitimni" (za-
koniti, opravdani) vojni ciqevi. Druga se odnosi
na potencijal prevelikih kolateralnih åteta.

Za vreme sukoba na Kosovu i vazduånih napada
NATO snaga, poøetkom maja 1999. godine formira-
na je meåovita radna grupa za Balkan UNEP/UNCHS
(Habitat) i druge »kolateralne« åtete (12). Ova gru-
pa je od svog osnivawa bila u dilemi da li õe u Sa-
veznoj Republici Jugoslaviji i u susednim zemqama
doõi do ekonomske katastrofe i uniåtewa ili,
prema NATO-u, õe upotreba sofisticiranog naoru-
ÿawa sa briÿqivo odabranim ciqevima smawiti
ekonomsku i druge »kolateralne« åtete.

Pored saradnika UNEP-a i UNCHS-a u radu je
uøestvovala i struøna, nezavisna grupa eksperata iz
razliøitih zemaqa, tako da je zavråni izveåtaj re-
zultat nalaza i detaqnog nauønog istraÿivawa mi-
sija.

Od 17. do 21. juna obavqen je preliminarni obi-
lazak terena. Prva tehniøka misija obiåla je sle-
deõe kquøne oblasti: Panøevo, Novi Sad, Kraguje-
vac, Bor, Priåtinu, Niå, Novi Beograd, Obreno-
vac, Kraqevo i Prahovo. U radu ove komisije uøe-
stvovalo je åesnaest struøwaka koji su imali na ra-
spolagawu dve mobilne laboratorije iz Danske i
Nemaøke specijalizovane za analizu ekoloåke kon-
taminacije. Uzorci zemqiåta, vazduha i podzemne
vode su analizirani na licu mesta ili u laborato-
rijama u Nemaøkoj i Danskoj.

U radu Dunavske terenske misije uøestvovalo je
devet struøwaka. Ova misija je organizovana u uskoj
saradwi sa Meæunarodnom komisijom za zaåtitu re-
ke Dunav (IC PDR). Misija je obiåla Novi Sad,
Panøevo, veåtaøko jezero »Æerdap« i reke Lepeni-

cu i Moravu, pritoke Dunava. Analizirani su uzor-
ci reøne vode, sedimentacija sa obala i dna, åkoq-
ki i drugih beskiømewaka. Misija (pet nauønika) za
bioloåku raznovrsnost obiåla je Nacionalni
park Fruåka gora, Nacionalni park Kopaonik,
Zlatibor i Skadarsko jezero.

Tokom terenskih misija Radna grupa za Balkan -
RGB sastala se sa zainteresovanim stranama u Beo-
gradu, Panøevu, Novom Sadu i Niåu, tj. sa predstav-
nicima lokalnih nevladinih organizacija, struø-
wacima za zaåtitu ÿivotne sredine itd.

Reøeno je da su NATO vojni avioni vraõajuõi se
u vojne baze u Italiji ispustili 100 bombi u Jadran-
sko more. Meæutim RGB je u avgustu '99. dobila in-
formaciju da je NATO locirao i detonirao 93 bom-
be, åto znaøi da je u dubinama (ispod 250 m) ostao
joå mali broj bombi. Prema nekim naåim izveåta-
jima u ratu na Kosovu je upotrebqeno oruÿje sa osi-
romaåenim uranom. Uprkos naporima RGB , nije do-
bijena nikakva zvaniøna potvrda ovih izveåtaja ni-
ti od NATO-a niti od jugoslovenskih vlasti. Stu-
dijska grupa sastavqena od struøwaka svetske zdrav-
stvene organizacije (WHO), meæunarodne agencije
za atomsku energiju (IAEA), åvedskog instituta za
zaåtitu od zraøewa (Swedish Radiation Protection In-
stitute) i UNEP-a, obiåla je Kosovo i izvråila me-
rewa radioaktivnosti u bombardovanim zonama.

Na konferenciji za åtampu Ministarstva od-
brane SAD, 3. maja 1999. godine bilo je potvræeno da
su SAD vojne snage na Balkanu upotrebile oruÿje
sa osiromaåenim uranom. Tvrdi se da su bombe sa
osiromaåenim uranom ispaqivane iz aviona A-10.
Nije poznato, meæutim da li su SAD snage ispalile
krstareõe rakete sa osiromaåenim uranom. Takoæe
se ne zna da li su druge NATO snage koristile na
Balkanu oruÿje sa osiromaåenim uranom. Åto se
tiøe dosadaåweg saznawa u vezi sa upotrebom osi-
romaåenog urana na Kosovu i eventualno u Srbiji
ne zna se  koliøina upotrebqenog oruÿja a lokacije
koje su ovim oruÿjem pogoæene nisu detaqno opisa-
ne. RGB nije primila ni jedan zvaniøni dokument
koji bi potvrdio ili negirao upotrebu ovog oruÿja.
Nedostatak zvaniønih informacija NATO-a prak-
tiøno je ograniøio rad grupe.

U okviru datih uslova i pretpostavki, veõi ri-
zici su ograniøeni na uske oblasti oko ciqa. Uko-
liko se osiromaåeni uran raspråi na veõu povr-
åinu ovi rizici se smawuju.

Ukoliko se kontaminirana vozila i vidqivi
depoziti øestica urana i wegove praåine uklone iz
pogoæene oblasti, rizik od velike izloÿenosti se
odnosi na neke specifiøne situacije koje bi se mog-
le izbeõi uz adekvatne informacije i uputstva.

Moguõa kontaminacija zemqiåta osiromaåe-
nim uranom ne predstavqa smetwu za vraõawe u sela
i regione koji su moÿda pogoæeni sa uran osiroma-
åenim oruÿjem samo pod uslovima sprovoæewa ne-
kih preporuka. Preporuke se odnose na sprovoæewe
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merewa zagaæenosti uz pronalaÿewe delova oruÿja
maksimalne radioaktivnosti. Ove delove je potreb-
no bezbedno skladiåtiti. Vaÿno je dati detaqan
pregled posledica po zdravqe usled sredworoøne i
dugoroøne izloÿenosti osiromaåenom uranu pod
okriqem Svetske zdravstvene organizacije. Samo
specijalnom zdravstvenom kontrolom moguõe je ut-
vrditi da li su qudi bili izloÿeni dejstvu osiro-
maåenog urana, odnosno da li su bili u blizini dej-
stva urana putem inhalacije.

S. Pavloviõ i ostali istraÿivaøi iz Institu-
ta za nuklearne nauke u Vinøi dali su preliminarnu
procenu nivoa radioaktivne kontaminacije ÿivot-
ne sredine osiromaåenim uranom (13). U svojim me-
rewima po standardnoj proceduri (IAEA, DOE) ana-
lizirali   su   uzorke  sa sledeõih lokacija: Niå,
Rafinerija nafte-Panøevo, HIP Petrohemija,
NIS Jugopetrol - Prahovo, HI-Luøani, Sloboda-
Øaøak, Zastava-Kragujevac, zgrada RTS-a, palata
Uåõe, Kineska ambasada i dr. i ni u jednoj od ovih
lokacija nisu pronaæeni tragovi koriåõewa radio-
aktivnih ubojnih sredstava. Isti autori navode da
je agresor koristio radioaktivna ubojna sredstva
kalibra 30 mm na lokacijama oko Prizrena i Buja-
novca, bez prikazanih nivoa jaøina doza, aktivnosti
aerosola, padavina, tla i rastiwa za navedena po-
druøja.

Glavni doprinos radioaktivnosti osiromaåe-
nog urana potiøe od potomaka raspada U-238 i U-235.
Jaøina doze na kontaktu penetratora je 2 mGy/h (14),
tako da postoji znaøajan rizik izlagawa koÿe i ek-
stremiteta u sluøaju duÿeg kontakta sa ostacima
upotrebqene municije. Takoæe postoji i rizik od
unutraåwe kontaminacije usled paqewa projekti-
la jer 10 % mase sagori u letu. U sluøaju udara u øvr-
stu metu ovaj procenat iznosi do 70 % i  masa se
pretvara u aerosole (14).

Radna grupa za Balkan utvrdila je postojawe øe-
tiri ekoloåka ÿariåta u øetiri oblasti: Panøevu,
Kragujevcu, Novom Sadu i Boru, gde je potrebno pre-
duzeti hitnu akciju. Hitna akcija podrazumeva øiå-
õewe kanala u Panøevu, koji vodi do Dunava, otkla-
wawe ÿive koja leÿi na tlu u Panøevu, dekonatami-
naciju dioksina i polihlorovanih-bifenila-PHB
ÿariåta u Kragujevcu, mere kojima õe se obezbedi-
ti ispravnost pijaõe vode u Novom Sadu i smawewe
oslobaæawa sumpordioksida iz RTB u Boru.

Pored ovih ÿariåta, RGB je utvrdila i druge
alarmantne momente u vezi sa ÿivotnom sredinom.
Neki od ovih problema su postojali godinama kao
na pr. sediment na dnu reke Dunav kontaminiran je
otrovnim zagaæivaøima iz 1960-tih, 70-tih i 80-tih
godina. RGB je obiåla 26. avgusta dve lokacije u
blizini Rama i utvrdila prisustvo ÿive od 0,15-
0,19 g/kg, kao i organskih zagaæivaøa PAUV-a (poli-
aromatiøni ugqovodonici) i PHB -a kao posledice
hroniønog zagaæewa.

Takoæe se navode podaci o taloÿewu 137Cs kao
posledice akcidenta nuklearne elektrane u Øerno-
biqu, ali nisu prikazani u jedinicama za radioak-
tivnost.

Sukob je oøigledno doveo do fiziøkog razarawa
velikih razmera i sve institucije za fiziøku re-
konstrukciju moraõe da uzmu u obzir pitawe zaåti-
te ÿivotne sredine.

Panøevo

U Panøevu je doålo do emisije 1,2 dihloretana
(EDC) i  ÿive, sagorevawem vinilhloridmonomera
(VHM) i stvarawa dioksina. Sagorevawe 80.000 to-
na nafte dovelo je do oslobaæawa sumpordioksida,
velike koliøine EDC u  vodi kanala koji se uliva u
Dunav i velike koncentracije ÿive i naftnih pro-
izvoda u sedimentu kanala.

Rezultati rada komisije su sledeõi:
   - iz fabrike petrohemije izlilo se u zemqiå-

te i u  kanal za otpadne vode 21.000 tona EDC-a.
   - iz iste fabrike izlilo se 8 tona metalne ÿi-

ve od øega je, po proceni, 200 kg stiglo u kanal. Deo
metalne ÿive pretvara se u organsku formu i kao
metal ÿiva ulazi u lanac ishrane.

   - 460 tona VHM-a je izgorelo uz oslobaæawe
dioksina, hlorovodoniøne kiseline, ugqenmono-
ksida, PAUV-a moguõe i fosgena.

Vazduåni napadi na rafineriju nafte zapali-
li su, po procenama, oko 80.000 tona nafte, uz oslo-
baæawe SO2, NO2, CO, Pb i PAUV-a. Zbog moguõe
smrtnosti stanovniåtva ukoliko bi bila gaæana
skladiåta amonijaka, 250 tona teønog amonijaka
ispuåteno je u kanal i najverovatnije izazvalo pri-
javqeni pomor ribe 30 km nizvodno.

Analize uzoraka vode i sedimenta uzetih iz ka-
nala za otpadnu vodu pokazuju zagaæewe EDC–om
(5.960 µg/l), a na mestu uliva u Dunav 65 µg/l i 37 µg/l.
Po propisima WHO dozvoqena granica u pijaõoj
vodi iznosi 10 µg/l. Jediwewa EDC-a su pronaæena i
u plitkoj i dubokoj podzemnoj vodi. Dubinsko zaga-
æewe se pripisuje proizvodwi PVC-a u ovom kom-
pleksu. Pijaõe vode u momentu uzimawa uzoraka ni-
su bile zagaæene EDC-om.

U kanalu su pronaæeni slojevi ÿive. Najviåa
vrednost, koja je tri puta viåa od one u povråin-
skom sloju, naæena je na dubini 60-80 cm i smatra se
da je posledica izliva ÿive u proålosti, åto je
potvræeno analizom åkoqki Anodonta anatina
tako da se   koncentracija ÿive  poveõala od 0,15 na
0,22 mg/kg suve mase tkiva åkoqki.

Kragujevac
Naæene su opasno visoke koncentracije polih-

lorovanih bifenila (PHB) i dioksina na podu far-
barske radionice, visoke koncentracije PHB-a oko
transformatorske stanice, kontaminirani rezer-
voari vode i prisustvo PHB-a u reci Lepenici.
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Nekoliko tona PHB-a (koji su se nalazili u
transformatorskom uqu) se izlilo u reku Moravu i
podzemne vode. Smatra se da je za vreme vazduånih
napada izgubqeno 2.500 kg  transformatorskog uqa
isparavawem, izlivawem na zemqiåte, ili u sistem
otpadnih voda. U uzorcima sa poda oko poda tran-
sformatora pronaæene su visoke koncentracije di-
oksina-deset puta viåe od interventnog nivoa u Ne-
maøkoj, a koncentracije PHB-a su øak hiqadu puta
viåe. U sedimentu Lepenice 4 km nizvodno od fa-
brike »Zastava« izmerena je visoka koncentracija
PHB-a (2,4 mg/kg) u poreæewu sa reønim vodama u
Nemaøkoj 0,06 mg/kg, ali sastav ovih PHB-a ne odgo-
vara onima iz uqa za transformatore po nalazu ko-
misije RGB. U sedimentu su pronaæene koncentra-
cije nikla i hroma preko dozvoqene granice za reke
u Nemaøkoj i pretpostavqa se da su ovi metali i
PHB  jediwewa najverovatnije doåli iz fabrike
automobila.

Rezultati analiza uzoraka vode i sedimenta
ukazuju na PHB zagaæewe na uåõu Lepenice u Veliku
Moravu. U Lepenici jediwewa PHB-a su dostigli
nivo od 18,7 µg/l, oko 10 µg/l iznad onog u Moravi.
Smatra se da je PHB  u Lepenici prisutan od skoro,
ali da je sastav PHB razliøit od onog iz transfor-
matorskog uqa.

Novi Sad

Glavni problem je rizik da je zagaæena voda sa
petrohemikalijama iz rafinerije nafte prodrla u
bunare za pijaõu vodu, a opåti problem je lokacija
bunara u blizini rafinerije.

Dvadeset vazduånih napada NATO-a dovelo je
do poÿara i izlivawa nafte i naftnih proizvoda.

Za vreme poÿara u nekim delovima Novog Sada
koncentracija sumpordioksida i øestica koje odle-
õu u vazduh iznosila je nekoliko stotina µg/m3.

Oko 73.000 tona sirove nafte i naftnih proiz-
voda je izgorelo ili iscurelo i to, prema proceni
eksperata, 90 % izgorelo, a ostatak iscurelo u sa-
birni kanal za otpadnu vodu, ili u zemqu. Od poøet-
ka sukoba osam filtracionih bunara snabdevalo je
Novi Sad sa 60 % pijaõe vode. Dva bunara na desnoj
obali Dunava bila su zatvorena iz preventivnih
mera nakon bombradovawa rafinerije. Preduzete
su mere øiåõewa zemqiåta oko jednog od zatvore-
nih bunara, posle øega je ponovo otvoren.

Uzorci zemnog gasa i podzemne vode, uzetih na
analizu unutar rafinerije, sadrÿe visoke koncen-
tracije isparqivih ugqovodonika åto ukazuje na
prisustvo nafte na "vrhu" podzemne vode.

U sedimentu Dunava uzvodno od Novog Sada pro-
naæene su visoke koncentracije PHB-a i PAUH-a,
åto ukazuje na hroniøno, starije, zagaæewe reke.
Nije bilo ni bitne razlike u koncentraciji ÿive
uzvodno i nizvodno od Novog Sada, ali je zato znat-
no veõa koncentracija ÿive registrovana u sedi-
mentu kanala.

Bor

Glavni problemi su izraÿeno zagaæewe vazduha
sa sumpordioksidom, dokazi o hroniønoj åteti koju
izaziva rudnik bakra i lokalno PHB zagaæewe kod
transfomatorske centrale.

Velika emisija sumpordioksida pripisuje se
prekidu proizvodwe sumporne kiseline usled vaz-
duånih napada na Borsku elektriønu centralu.
Procena je da godiåwe ispari  100.000 tona sumpor-
dioksida.

Uzorak zemqiåta ispod kondenzatora koji je
procureo pri bombardovawu elektriøne centrale
sadrÿavao je PHB jediwewa kontaminirana dioksi-
nima i furanima.

Tvrdi se da je sediment Borske reke betoniran
taloÿewem feropirita (FeS2), a da su zemqiåta i
povråinska voda tokom decenija zagaæeni teåkim
metalima, prvenstveno bakrom, ali i kadmijumom,
arsenom, olovom i cinkom.

Radna grupa za Balkan obiåla je i ostale loka-
cije: Bariø, Æerdap, Kraqevo, Niå, Novi Beograd,
Obrenovaøki region, Prahovo, Priåtinu i dr.

Ono åto je najbitnije za reku  Dunav je sledeõe:
Postoje ozbiqna ÿariåta u kojima zagaæewe

opasnim supstancama, koje su iscurele za vreme vaz-
duånih napada, predstavqa rizik za qudsko zdrav-
qe i vodenu sredinu. Zbog toga se moraju poåtovati
preporuke radne grupe o ovim ÿariåtima i moraju
se urgentno primeniti.

Takoæe je neopodno da naåa zemqa bude ukquøe-
na u meæunarodna tela za kontrolu kvaliteta vode,
za smawewe zagaæewa i za hitno reagovawe na nesre-
õe.

Posledice sukoba na bioloåku raznovrsnost
Poznato je da je oko 5 % teritorije Srbije i 8

% teritorije Crne Gore zvaniøno registrovano kao
"oblasti pod zaåtitom", kao åto su nacionalni
parkovi, parkovi prirode i rezervati prirode.

Kao posledica bombardovawa u Nacionalnom
parku Fruåka Gora moÿe se videti viåe od 100
kratera od bombi, oåteõena su i dva staniåta orhi-
deja. Oko samog sediåta parka uniåteno je 0,45 ha
åume. Oko telekomunikacionog torwa “Iriåki
venac” na oko 30 ha uniåtena su staniåta 4 vrste
orhideja (Orchis purpurea, Limnodorum  abortivum,
Epipactis helleborine i Platanthera bifolia). U dolini
reøica Vrdnik i Duboka oåteõeno je 3,4 ha.

Na Kopaoniku oko hotela “Baøiåte” uniåtene
su øetinarske åume, a ostalo je dosta neeksplodira-
nih kasetnih bombi. Oko Velike gobeqe uniåten je
paåwak povråine 1 hektar sa 11 kratera. Na Pan-
øiõevom vrhu oåteõeno je 5 ha koji nisu oøiåõeni
od neeksplodiranih kasetnih bombi, ali su ugroÿe-
ne 3 endemske biqke Kopaonika: Sempervivum  kopao-
nicense, Viola kopaonicensis i Cardamine pancicii.

Na Zlatiboru je stradao Tornik sa 15 kratera
na povråini od 1,5 ha, i turistiøki centar Ribni-
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ca. U Gradini su oåteõeni øetinari i paåwaci. Na
Øigoti su oåteõene åume i livade povråine 2 ha. 

Skadarsko jezero
Tvrdi se da su NATO rezervoari za gorivo od-

baøeni nad Skadarskim jezerom i Podgoricom. Po-

stavqeno je pitawe iz Beograda “RAMSAR”-u, u ve-
zi konvencije o tresetima, jer je Skadarsko jezero
po ovoj konvenciji klasifikovano kao moøvarni
eko sistem od meæunarodnog znaøaja.

NESREÕA U RUMUNSKOM RUDNIKU “AUREL”

Rumunsko-australijska firma “Aurel”, vlasnik
rudnika srebra i zlata pored rumunskog grada Baja
Mare (na reci Lapoå), gde se otrov izlio i u sliv
Tise krajem januara 2000. godine (dospelo 100.000 m3

zagaæene vode), odgovorna je za ispuåtawe i cijani-
da i teåkih metala, olova i bakra, u reku Tisu. To
se dogodilo izmeæu 30. i 31. januara 2000. godine zbog
probijawa brane flotacionog jaloviåta rudnika.
Ako se pretpostavqalo da õe se cijanid vezati za
teåke metale i tako “pasti” na dno reke onda je na-
øiwena ogromna åteta. Dve otrovne supstance su
zagadile reøni muq i uvek su spremne da se pokrenu
i ponovo zaplove rekom. Prema procenama Svetskog
fonda za zaåtitu prirode (WWF) pucawem ove bra-
ne prouzrokovana je najveõa meæunarodna slatkovod-
na ekoloåka katastrofa u centralnoj i jugoistoø-
noj Evropi. Sreõna je okolnost åto su izvoriåta
vode za piõe u Potisju priliøno udaqena od korita
Tise i åto se nalaze na dubini od 80-250 m pa se
pretpostavqa da do wih nisu stigle otrovne sup-
stance. Arterski bunari bi mogli biti ugroÿeni
ukoliko bi doålo, zbog poplava, do porasta nivoa
podzemnih voda. Sada su koncentracije cijanida i
teåkih metala u granicama normale, ali je pitawe
åta je ostalo u sedimentu korita Tise i Dunava. U
Potisju i u Podunavqu borave ekspertski timovi
UNEP-a, grupe za Balkan Ujediwenih nacija koji,
zajedno sa struøwacima iz Jugoslavije, utvræuju ste-
pen ekoloåkog stradawa i koje sve posledice zbog
toga moÿemo oøekivati.

U naåoj zemqi, na Tisi, prikupqeno je, posle
prvog udarnog talasa 12. februara 2000., godine sto-
tinu kilograma otrovane ribe, nekoliko puta mawe
nego prvog dana kada je talas naiåao. Rumuni su tvr-
dili da u vodi reke ima 7,8 mg cijanida po litru,
dok su Maæari konstatovali da je koncentracija tri
puta veõa. Kod nas je zabraweno koriåõewe i reøne
vode i ribe. Postoji velika opasnost za krupnije
primerke riba, kao åto je npr. som, na dnu reke u
muqu, u fazi zimskog mirovawa. Pitawe je koliko
je otrova u wima akumulirano i kako õe se odraziti
na wihov daqi opstanak.

Za sav ÿivi svet reke od mikroorganizama pre-
ko riba do vodenih ptica 2 mg cijanida po litru vo-
de, koliko je bilo najviåe izmereno u Tisi na gra-
nici naåe zemqe, predstavqa 20 puta veõu koncen-
traciju od dozvoqene. Pored reke Tise ugroÿene su
i podzemne vode i priobaqe reke. Stepen ugroÿeno-
sti zavisi od vodostaja reke, åto je viåi, to je ugro-

ÿenije priobaqe, a åto je niÿi viåe je ugroÿen
ÿivi svet u wemu.

Smatra se da õe u vodama Dunava zbog razblaÿe-
wa, koncentracija cijanida biti blizu dozvoqene.

Teåki metali se ne razblaÿuju u vodi, veõ pada-
ju u reøni muq. Olovo, pored kadmijuma i ÿive
predstavqa najtoksiøniji teåki metal, jer napada
mnoge organe i centralni nervni sistem. 

Maksimalno dozvoqena koncentracija gvoÿæa u
reønoj vodi iznosi 0,03 mg/l. 10. Februara na ulasku
Tise u zemqu bilo je 4 puta viåe. 11. Februara kon-
centracija gvoÿæa je bila 12 puta viåa od dozvoqe-
ne. Bakar, øije je prisustvo, takoæe, konstatovano u
vodi Tise imao je 13 puta viåu koncentraciju od
dozvoqene, od 0,1 mg/l. Naravno da su kasnije kon-
centracije i bakra i gvoÿæa opale na minimum.

Izmeæu 10. i 13. februara u vodi Tise pojavio se
poveõan nivo mangana, dok su nivoi olova, ÿive i
cinka ostali ispod maksimalno dozvoqenih kon-
centracija.

U svakom sluøaju, po reøima dr Predraga Poli-
õa, profesora Hemijskog fakulteta u Beogradu i da-
qe se moraju kontinuirano pratiti koncentracije i
cijanida i teåkih metala u vodi, muqu, uginuloj ri-
bi, planktonu, pre svega, radi bezbednosti stanov-
niåtva odreæenog podruøja.

Pojava cijanida u vodi reke Tise predstavqa
najveõu ekoloåku katastrofu kod nas posle akci-
denta nuklearne elektrane u Øernobiqu. Iz reke
Tise, samo kod Kawiÿe, Sente, Ade i Titela izva-
æeno je i deponovano 15 tona ribe. Po reøima ekolo-
ga åteta se ne moÿe procewivati samo po koliøini
uginule ribe, veõ i po poremeõaju prirodnog ciklu-
sa izmeæu faune i flore. Ako se oøisti reøno dno i
izvråi poribqavawe reke postavqa se pitawe øi-
me õe se riba hraniti. Bez fitoplanktona i zoop-
lanktona nema ÿivota. Cijanid u kiseloj sredini
moÿe da preæe u gas, tzv. ciklon B, kojim su faåi-
sti davili qude u logorima.

Rukovodilac rumunskog Ureda za ekoloåku
kontrolu Gabrijel Dumitrasku izjavio je da ne po-
stoji sporazum sa susedima (Maæarskom i Jugoslavi-
jom) o nadoknadi åtete u sluøaju zagaæewa prirode,
veõ samo da se partneri s druge strane granice oba-
veste o nastalom akcidentu. 45 % akcija “Aurela”
poseduje drÿavno rumunsko preduzeõe “Remin”, dok
ostatak od 55 % dividendi pripada australijskoj
kompaniji za eksploataciju ruda “Esmeralda” sa se-
diåtem u Pertu, koja je u konkurenciji åest ino-
stranih firmi prednost dala Rumunima. Po reøima
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øelnika pokreta “Grinpis”-a Andreasa Berintofa
odgovornost “Aurela” je evidentna. Meåovito pre-
duzeõe za vaæewe plemenitih metala koristi preva-
ziæenu tehnologiju s cijanidom koja je zbog svoje
åtetnosti za okolinu zabrawena na podruøju
Evropske Unije.

Na osmom ministarskom sastanku EUROPA, u
Atini razgovaralo se o izlivawu cijanida i wego-
vim posledicama, kao i o buduõoj evropskoj i meæu-
narodnoj saradwi kako bi se izbegle ovakve kata-
strofe i ublaÿile wihove posledice.

A b s t r a c t

RADIOCHEMICAL AND CHEMICAL ASPECTS OF
ENVIRONMENTAL POLLUTION

Slobodanka Stankoviæ

INEP, Zemun, Yugoslavia

The accident at the nuclear power plant in Chernobyl
caused radioactive contamination on a large scale. Our
country did not take any counter-measures, in contrast to
countries in North and West Europe, which received consid-
erably greater radioactivity doses.

The aggression by NATO was responsible for signifi-
cant chemical pollution of our country with organic com-
pounds (polyaromatic hydrocarbons, polychlorinated
biphenyls, vinylchloride monomers, dichlorethanes etc.), as
well as with heavy metals (mercury, lead) and gasses (car-
bon-monoxide, nitrogen-oxides, sulphur-oxides etc). 

Wells near the river Tisa, as sources of drinking water,
became affected by heavy metals and cyanides released
from the Romanian mine Aurel, leading to both water pol-
lution and increased mortality of the aquatic organisms. 
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KANABIS - TREBA LI GA ZABRANITI ILI PREPISIVATI 
NA RECEPT?1

Sve je jaøi pritisak na vladu Velike Britanije da dozvoli upotrebu kanabisa u medicinske svrhe.
Kliniøki sporovi veõ su poøeli. Kakvoj koristi se nadaju nauønici? O ovome piåe Riøart Stivenson.

“Anegdotski dokaz”, odnosno dokaz tipa “øuli
smo da“ vrsta je dokaza koja bi mnoge fiziøare ili
hemiøare dovela do oøajaña, ali je, istovremeno,
skoro nezaobilazna u medicinskim i socijalnim
istraÿivañima. Svako od nas zna za neøiju tet-
ka-Radu koja se zakliñe u øudne (ponekad øak i opa-
sne) izmiåçotine, koje su joj, navodno, olakåale
zdravstveno stañe. Rezultat ovakvih usmenih pre-
poruka (u naåe vreme podstaknutih Internetom) je-
ste ogroman broj çudi koji se samoinicijativno
snabdevaju legalnim i nelegalnim medikamentima
(a da o tome ne obaveste svoje lekare) sa nepredvi-
divim, a ponekad i fatalnim posledicama po svoje
dijagnoze i leøeñe. Ovakvo ponaåañe øesto je za-
snovano na pogreånom shvatañu uzroka. Meæutim,
ono ponekad moÿe dovesti i do novih medicinskih
otkriõa, pod uslovom da se nauka pozabavi time i da
drÿeõi se tih usmenih priøa, prepriøavaña i aneg-
dota izgradi sistem øvrstih nauønih dokaza.

Danas je to sluøaj sa kanabisom. Nezavisno od
psihotropnih (halucionogenih) svojstava, koja ga
øine popularnom rekreacionom drogom, veruje se da
ñegova upotreba ima øitav niz korisnih efekata,
poøev od ublaÿavaña simptoma multiple-skleroze
(MC) do leøeña glaukoma, astme i nepodnoåçivih
bolova na koje opojne droge nemaju uticaja. Ono åto
ometa istraÿivaña vezana za ove tvrdñe je øiñeni-
ca da je posedovañe kanabisa, biçaka i produkata,
nelegalno, te zakonom zabrañeno. Iako je moguõe
dobiti dozvolu od vlade Velike Britanije (Home
office) za izvoæeñe istraÿivaña mali je broj nauø-
nika spreman da isto i uøini, zbog fame vezane za tu
temu.

Isto tako, i pored ustaçenog miåçeña da zna-
tan broj pacijenata puåi ili ÿvaõe kanabis samo
izvestan broj to i priznaje, zbog toga åto se to sma-
tra kriminalnim aktom. Jedan broj obolelih od
multiple-skleroze uhapåen je i optuÿen za posedo-
vañe droge. Iako udruÿeñe MC veruje da je veõina
sudova popustçiva - uobiøajena reøenica vezana za
uslovnu oslobaæajuõu presudu - ni policija ni pra-
vosuæe ne ÿele da budu okrivçeni da zatvaraju oøi
pred kråeñem zakona, øak ni kada su u pitañu pot-
vræeni MS bolesnici (inaøe bi svaki “rekreacio-
nalni” korisnik, uhvaõen u posedovañu ove droge,

pokuåao da se opravda terapeutskim potrebama).
Javnost je ipak blagonaklona: porota Manøester-
skog Okruÿnog suda oslobodila je øoveka koji je
priznao da je gajio kanabis i puåio øetiri “œoin-
ta” na dan da bi ublaÿio konstantne bolove nastale
posle preloma kiøme od pre øetiri godine.

EFEKTI
Hemijski sastav kanabisa veõ je dugo predmet

istraÿivaña (okvir br. 1). Åezdesetih godina ovog
veka, poznatih po puåeñu marihuane, Ameriøki Na-
cionalni Institut za mentalno zdravçe (NlMH)
pokrenuo je veliki istraÿivaøki poduhvat u ciçu
istraÿivaña moguõeg negativnog uticaja kanabisa
(Chem. Eng. News, 6 July, 1970). U jednom od ovih
NlMH-ovih projekata, Artur D. Lita (Arthur D. Lit-
tle) sintetisao je kilogram glavnih aktivnih sup-
stanci kanabisa i testirao ih u farmakoloåke svr-
he.

Osnovno pitañe koje se postavça je zaåto sa-
stojak biçnog porekla, kao åto je tetrahidrokana-

1 Iz øasopisa Chemistry in Britain, 34  (7), July 1998. Prevela Jelena Bojoviõ Abu El Rub

HEMIJSKI KOKTEL
___________________________

Aktivne komponente u Cannabis sativa, indij-
jskoj konopçi, skoncentrisane su u listovima a
naroøito u smoli koja se luøi iz rascvetanog vr-
ha ÿenske biçke. Smola je poznata kao “haåiå“
na Bliskom Istoku i “karas” u Indiji. Druga
imena za listove i smolu su: “bang, gaña, kif,
pot, vid i trava”. U Americi (gde joj je takoæe po-
stojbina) ova biçka je poznata kao “marihuana”.
C. sativa jedinstven je izvor viåe od 60 aromatiø-
nih ugçovodonika sa kiseoniønim supstituen-
tom, poznatim kao kanabinoidi.

OH          ∆9-THC

O C5H11
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binol (THC; prilog br. 1) ima tako uoøçiv fizio-
loåki efekat na sisare. Svojevremeno, isto pitañe
se postavçalo i u vezi sa opijatima, te je i odgovor
identiøan: poåto naå organizam proizvodi endoge-
ne opijate u ñemu postoji i endogeni kanabinoidni
sistem. Prvi kanabinoidni receptori otkriveni su
1990. dok je drugi tip otkriven 1993. Sada su ovi
proteini poznati kao CB1 i CB2. CB1 receptori
nalaze se u centralnom nervnom sistemu i odreæe-
nim drugim ktivima, dok su CB2 receptori prona-
æeni uglavnom u imunom sistemu. Do sada su u ÿivo-
tiñskom tkivu identifikovana i dva endogena ka-
nabinoida: arahidoniletanolamid (anandamid) i
2-arahidonoil glicerol.

Otkriõe endogenog kanabinoidnog sistema po-
tencijalno je veoma vaÿno za proizvodñu lekova.
Zapravo, veõ postoje lekovi koji selektivno akti-
viraju (agonisti) ili blokiraju (antagonisti) ove
receptore. Jedan agonist kanabinoidnog receptora,
nabilon (Cesament, kompanije Eli Lilly), prepisuje se
na recept u Velikoj Britaniji. Ovaj sastojak, koji je
sintetiøki analog ∆9-THC, dozvoçen je za upotrebu
suzbijaña muønine i povraõaña kod pacijenata pod
hemoterapijom. U SAD se u ove svrhe prepisuje sam
∆9-THC, kao i za stimulaciju apetita kod obolelih
od side. Formulacija koja se u SAD koristi je
∆9-THC u uçu susama a zove se dronabinol. Otkako su
uvedeni novi anti-emetici (sredstva protiv povra-
õaña), poput ondansetrona (Glaxo Welcome-sov Zo-
fran) primeõen je pad upotrebe nabilona.

Logiøno je da bi mogli biti razvijeni i drugi
specifiøni agonisti kanabinoidnih receptora
(prirodni ili sintetiøki) za upotrebu u otklaña-
ñu spasticiteta, drhtaña i bola kod MS bolesnika,
kod glaukoma, za kontrolu bola kod sluøajeva povre-
de kiøme i kod bronhijalne astme. Antagonisti
CB1 receptora, sa druge strane, veõ se koriste u
istraÿivañima i mogli bi biti upotrebçeni kao
moguõi lekovi za smañeñe gubitka pamõeña usled
stareña ili neuroloåke bolesti.

Testirañe svakog od ovih prirodnih ili sinte-
tiÿkih sastojaka suoøeno je sa poteåkoõama, øak i u
sluøajevima kada su prevaziæeni zakonski proble-
mi. Prvi problem je u tome åto je percepcija nivoa
bola ili stepena nelagodnosti subjektivna u kli-
niøkim vrednovañima. Meæutim, neki simptomi,
kao åto je drhtavica, mogu biti objektivno izmere-
ni. Problemi su joå veõi kod predkliniøkih ispi-
tavaña, mada postoji ÿivotiñski model za multip-
lu sklerozu kod pacova i zamoraca (stañe poznato
kao autoimuni encefalomijelitis). Pokazalo se da
THC odlaÿe poøetak i smañuje intenzitet kliniø-
kih znakova ovog staña. Po pitañu ñihovog uticaja
na bol, kanlbinoidi su efektni u standardnom ÿi-
votiñskom testu za analgeziju, poznatom kao: “test

treptaj miåijeg repa”. Poznato je da se CB1 recep-
tori nalaze u delovima centralnog nervnog sistema
koji kontroliåu percepciju bola.

Premda su kanabinoidni i opijatni receptori
potpuno odvojeni (veruje se da kanabinoidi mogu bi-
ti iskoriåõeni za tretman odreæene vrste nepod-
noåçivog bola koji opijati ne mogu da otklone) iz-
gleda da postoji izvesna interakcija u kojoj kanabi-
noidi mogu pojaøati efekat opijata i samim tim
smañiti propisanu dozu istih.

Efektivnost kanabinoida u smañeñu oønog
pritiska (glaukoma) sasvim je potvræena (Chem. Br.
September 1991, p. 768).

ZAKONSKE PREPREKE

Britanska Medicinska Asocijacija (BMA) ob-
javila je, 1997. godine, opåiran izveåtaj vezan za te-
rapeutsku upotrebu kanabisa, øime je postavçena ja-
sna razlika izmeæu prave medicinske i “rekreacio-
ne” upotrebe, pri øemu je predstavçen i veliki broj
anegdotskih dokaza sa ciçem promene drÿavne po-
litike. Odobrena je (od strane Ministarstva zdrav-
ça), ali joå nije objavçena, nezavisna studija veza-
na za upotrebu kanabisa plan smañeña simptoma si-
de i nekih vrsta raka.

Formiran je Specijalni komitet za Nauku i
Tehnologiju Gorñeg doma Britanskog parlamenta
za istraÿivaña u nauci koja podrÿavaju medicinsko
koriåõeñe kanabisa. Uzeti su u obzir dokazi o fi-
zioloåkim i psiholoåkim efektima i ñihovom va-
rirañu u zavisnosti od razliøitih metoda prepara-
cije i administracije, stepen zavisnosti i toleran-
cije, kao i snaga dokaza za dozvolu upotrebe u medi-
cinske svrhe, uz zadrÿavañe zabrane rekreacionog
koriåõeña. Jednako kao i pisane øiñenice komi-
tet je uzeo u obzir i verbalne dokaze Roœera Pert-
vija (Roger Pertvee) sa Instituta za biomedicinske
nauke Univerziteta u Aberdinu i predsednika In-
ternacionalnog druåtva za kanabinoidna istraÿi-
vaña i Druåtva MS. Smisao do sada izloÿenih do-
kaza, uz linije istraÿivaña Specijalnog komiteta,
sugeriåe da õe se novembarskim izveåtajem prik-
çuøiti zahtevima za novi okvir istraÿivaña u ci-
çu ñegovog veõeg obima i kvaliteta.

Ipak, sve ove pro-istraÿivaøke inicijative
mogle bi biti dovedene u pitañe simultanom kam-
pañom za legalizaciju kanabisa koju vodi jedan deo
medija. Pomoõnik ministra u Britanskoj vladi Œek
Stro (Jack Straw),uprkos (ili moÿda baå zbog) ve-
like medijske buke oko hapåeña ñegovog sina (veza-
nog za preprodaju droge) odbio je pozive na kraçev-
sku komisiju za legalizaciju. Ovo visoko emotivno
pitañe moglo bi da ugrozi raspravu o dozvoli
istraÿivaña.
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Po trenutnim propisima, droge prvog reda - od-
nosno one sa visokim potencijalom zavisnosti i bez
terapeutskih vrednosti, kao åto je Ekstazi -zabra-
ñene su. Kao droga drugog reda, upotreba kanabisa
i/ili ñegovih konstituenata bez zabrane mogla bi
biti ograniøena na isti naøin kao i kod morfijuma.
Daçe nepodsticañe na istraÿivaña prosta je eko-
nomska øiñenica da, ukoliko patentirani proizvod
ne moÿe biti razvijan, mnoge kompanije ne smañuju
vrednim ulagañe u ñih i kliniøke sporove.

Ipak, nedavno je jedna farmaceutska firma
iskoristila novo interesovañe za upotrebu kana-
bisa u  medicinske svrhe i uspeåno podnela zahtev
za dozvolu uzgajaña i obrade kanabisa.

TAMNA STRANA

Øak i ako bi ograniøeñe upotrebe kanabisa bi-
lo ublaÿeno za medicinske svrhe preostaje mnogo
problema za prevazilaÿeñe. Psihotropski efekti
kanabisa oøigledno iskçuøuju voÿñu, upotrebu ma-
åina i mnogih aktivnosti onima koji su nedavno
uzeli drogu. To ga naravno ne razlikuje od mnogih
terapeutskih lekova koje lekari redovno prepisuju.
Eventualnim pronalaÿeñem analoga kanabinoida
bez psihotropnnih efekata postavça se pitañe da
li bi mogli da zauzmu mesto veõ ispitanim lekovi-
ma.

∆9-THC ima suÿen terapeutski delokrug i spo-
redni efekti mogli bi da spreøe ñegovu upotrebu u
visokoj dozi. U kliniøkim sluøajevima pacijenata

INDIKACIJE
_________________________________________________

Dozvoçena upotreba kanabisa ili ñegovih ek-
strakata i ñihovih analoga predloÿena je za sle-
deõa staña:

Multipla skleroza (MS): Najøeåõa onespob-
çavajuõa neuroloåka bolest mlaæih odraslih oso-
ba, sa procenom od 85000 obolelih u UK. MS je
autoimuna bolest gde bolesnikov imuni sistem na-
pada mijelinski omotaø nerava. To je izuzetno va-
rijabilna bolest, ali se najøeåõe manifestuje
sledeõim simptomima: spastiønost, drhtavica,
bol, disfunkcija beåike i creva i konsenkventni
problemi sa spavañem. MS se moÿe javiti u for-
mi napada i ponovnog povlaøeña bolesti (remisi-
ja) kao i u progresivnom obliku: blizu 90 procena-
ta novih sluøajeva poøiñe formom napada i pov-
laøeña i veõina pacijenata nastavça da radi to-
kom perioda remisije. Ipak, polovina ovih sluøa-
jeva kasnije napreduje do taøke kada su simptomi
suviåe iscrpçujuõi a pacijenti potpuno onespo-
sobçeni za rad.

Neuropatski bolovi: Bolovi nastali usled
povrede nerva mogu biti veoma jaki i onesposob-
çujuõi, mogu postati hroniøni. Do toga dolazi ka-
da su nervi oåteõeni povredom kiøme ili opera-
cijom (amputacija moÿe da rezultira bolom “fan-
tomskog uda”). Neuropatski bol javça se i kod slu-
øajeva obolelih od raka, dijabetesa, side i poja-
snog herpesa. Psiholoåki se razlikuje od normal-
nog bola pri kom je imuni sistem ukçuøen u pro-
dukciju citokina. Usled razlike u mehanizmu
standardni znalgetici kao åto su ne-steroidni
antiinflamatori (aspirin, paracetamol, i bu-
profen), pa øak i opijatske droge poput morfiju-
ma i heroina, mogu biti potpuno bez efekta na ovu
vrstu bolova.

Neuroloåke povrede: Nauønici oøekuju od
Deksanabinola, kanabinoidnog analoga proizve-
denog od izraelske firme Farmos, da omoguõi
spreøavañe preverzibilnog oåteõeña nerava, na-
stalog kao posledica povrede glave ili åloga.
Supstanca blokira put kalcijuma u primarnim
nervnim õelijama, åto zaustavça kaskadu biohe-
mijskih procesa nakon povrede. Ovaj lek takoæe
pokazuje moguõnost spreøavaña oåteõeña nasta-
lih nervnim gasom (åto moÿe biti u osnovi ta-
kozvanog sindroma Zalivskog rata) ili moÿe po-
stati deo odbrambene opreme hemijskog rata. Dek-
sanabinol se takoæe pokazao efikasan kod tretma-
na ulcerativnog kolitisa, moÿda zbog svoje anti-
inflamatorne aktivnosti.

Glaukom: Poveõan pritisak u oku moÿe izaz-
vati preverzibilno oåteõeñe oønog nerva i dove-
sti do slepila. Najøeåõi oblik, hroniøni glau-
kom, karakteriåe se poveõañem gubitka vizuelne
oåtrine i perifernog vida, zamuõeñem vida i po-
javom obojenih krugova oko svetlih objekata. Ka-
nabinoidi mogu redukovati intraokularni priti-
sak mada je naøin delovaña joå uvek nepoznat.

Bronhijalna astma: Napadi se sastoje od dve
faze: u ranoj fazi dolazi do suÿeña bronhija åto
smañuje protok vazduha i moÿe biti prouzroko-
vano alergijskim reakcijama na polen, øestice
praåine i sl. Druga faza je inflamatorni odgo-
vor koji vodi do produkcije sluzi. Kanabinoici su
efektni bronhodilatatori za tretman u ranoj fa-
zi i mogu biti upotrebçeni na isti naøin kao i
ostali lekovi za astmu. Ipak, jedino su se psiho-
tropski sastojci pokazali efektnim.
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sa rakom najøeåõe registrovani neÿeçeni efekti
ukçuøivali su vrtoglavicu, ÿeæ i suva usta, pomu-
õen vid, nepovezane misli, nerazgovetan govor, gr-
øeñe miåiõa i oteÿano pamõeñe. Ozbiçniji efek-
ti su napadi straha, paranoidne sumanutosti i/ili
halucinacije. Ova supstanca moÿe da ubrza rad srca
i pogoråa postojeõe psihoze, tako da se psihotrop-
ni kanabioidi ne bi smeli prepisivati bolesni-
cima od srøanih bolesti i åizofrenije. Prestanak
koriåõeña kanabisa ili psihotropnih kanabinoi-
da moÿe dovesti do umerenih i prolaznih simptoma
apstinencije. Takoæe postoje dokazi da redovni ko-
risnici (“rekreacioni” ili medicinski) mogu raz-
viti toleranciju prema aktivnim sastojcima.

FORME DOZIRAÑA
Jedna od ozbiçnih briga je øiñenica da bi ka-

tran kanabisa mogao ñegovo puåeñe da Uøini znat-
no opasnijim od duvana te izazove dugoroøan zdrav-
stveni rizik. Ovo je znaøajno jer je puåeñe naroøi-
to efektan i brz naøin za dovoæeñe aktivnih sup-
stanci u krvotok. Dozirañe je, pak, teåko kontro-
lisati. Jasno graduirani inhalatori bili bi øiu-
stiji, boçe kontrolisani i medicinski prihvatçi-
viji metod administracije. Supozitorije, nepopu-
larne u medicinskoj upotrebi u Engleskoj, mogle bi
biti najboça alternativa puåeñu, poåto i one br-
zo dostavçaju drogu u krvotok. Ako bi bila prona-
æena forma kanabinoida pogodna za apsorpciju kroz
koÿu flasteri bi bili vrlo efektan naøin za obez-

beæivañe kontinuirane i kontrolisane upotrebe
droge.

Ozbiçnije medicinsko istraÿivañe sprovede-
no je, pak, koriåõeñem oralnih preparata - keks ka-
nabisa, bombone i “øaj” popularni su meæu rekrea-
cionim korisnicima, a tinkura od kanabisa (sol-
ventni ekstrakt) legalno je p repisivana u Engle-
skoj do 1971. Meæutim, znatno viåe istraÿivaña
moralo bi da bude izvedeno na bioloåkim sposob-
nostima i metabolizmu pre nego åto oralna droga
bude licencirana.

Postoji nada da õe se naõi jedna komponenta me-
æu 60 kanabinoida koja bi kombinovala medicinsku
efikasnost sa visokom specifiønoåõu (delovañe
na samo jedan organ ili grupu receptora) i/ili ne-
dostatkom psihotropnih efekata. Tada bi droga
mogla biti proizvedena sintetiøki ili polusinte-
tiøki; izvojena iz ekstrakta prirodnih biçaka ka-
nabisa, ili biçaka øija bi produkcija ÿeçenih sa-
stojaka bila poveõana selektivnim odgajañem ili
genetskim inÿeñeringom. Øini se, na nesreõu, da
medicinski i psihotropni efekti idu “ruku pod ru-
ku”.

NEPOGODNOSTI I KLINIØKI 
PROCESI

Jedan ispravan kliniøki postupak pokuåao bi
da proceni efikasnost i sigurnost svakog od 60 ka-
nabinoida; kako zasebno tako i u kombinacijama. To
bi, statistiøki, bio ogroman poduhvat te bi zahte-
vao veliki broj pacijenata. Verovatnije je da õe bi-
ti testiran samo prirodni kanabis ili grupa sasto-
jaka koja se pokazala kao obeõavajuõa u laboratorij-
skim istraÿivañima. Ako bi se izveo odgovarajuõi
postupak za MS, udruÿeñe MS se slaÿe da bi tre-
balo slediti “Zlatni standard” multi-centralizo-
vanog, duplo-slepog, placebo-kontrolisanog, unakr-
snog prosuæivaña, sa po jednim promençivim para-
metrom koji bi mogao biti objektivno i pouzdano
meren.Zbog varijabilnosti bolesti to bi morao bi-
ti dugotrajan proces. Tu je i dodatni problem voæe-
ña placebo-kontrolisanog procesa s obzirom na
psihoaktivnu prirodu nekih supstanci koje se izu-
øavaju: mnogi pacijenti bili bi u stañu da prepoz-
naju da li su na aktivnim drogama, tako da “placebo”
to ne bi bio, tj. proba ne bi bila potpuno “slepa”.
Ipak, Lorna Lejvard (Lorna Layward) iz MS udru-
ÿeña naglasila je Komitetu da se placebo-efekti
uobiøajeno registruju u MS postupcima (pacijenti
sa prijavçenim placebo-poboçåañima) i da ovo
moÿe da se proåiri na zapaÿene psihotropske
efekte. Jedino ovakva vrsta paÿçivo sprovedenog
procesa moõi õe da se probije kroz mit i kontraver-
zu priøe o kanabisu. Medicina danas zahteva øvrste
dokaze, a ne anegdote i prepriøavaña.

Legalno uzgajañe: GW Pharmaceuticals objavio
je dobijañe dozvole od vlade Velike Britanije za
osnivañe obezbeæenog uzgajaliåta kanabisa i
obrade ekstrakta za medicinska istraÿivaña.
Uzgajaliåte, u vidu staklenika, postavçeno je na
neobjavçenoj lokaciji u jugoistoønoj Engleskoj.
Dozvola podrazumeva uzgajañe jutra kanabis - øe-
movara (vrsta, rod, sa specifiønim hemijskim sa-
stavom) iz semena ili klonova. Druga dozvola
omoguõava kompaniji da skladiåti i obezbedi
preparate kanabisa u istraÿivaøke svrhe, a biõe
proåirena i na ukçuøeñe profesionalnog kadra
(hemiøari analitiøari, farmaceuti i sl.) neop-
hodnog za istraÿivaøki projekat.

Ciçevi GW Pharmaceuticals-ovog projekta su
razvitak standardizovanih ekstrakata C. sativa,
ustanovçeñe najboçeg mehanizma unoåeña
(osim puåeña), obezbeæivañe materijala za kli-
niøke procese, priprema podataka za licencu ko-
ju bi odobrila Medicinska Kontrolna Agencija
i eventualna identifikacija odreæenih preøiå-
õenih frakcija ili samostalnih entiteta koji bi
mogli imati korisnu terapeutsku primenu.
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TIBOR J. SABO, Hemijski fakultet, Beograd                                          

KAKO SAVLADATI PISAWE HEMIJSKIH FORMULA

Ovaj rad je rezultat desetogodiåweg praõewa ovladanosti pisawa hemijskih formula neorganskih
jediwewa (prvenstveno formula kiselina i soli). Ispitivani su uøenici øetvrtog razreda gimnazije i
sredwih åkola medicinskog usmerewa, kao i studenati I godine Hemijskog i Fiziøkog fakulteta u Beo-
gradu.

Uøenicima i studentima postavqeno je sledeõe
pitawe:

1. Napiåite formule navedenih soli:
a) natrijum-karbonat,  b) magnezijum-nitrat,  v)

aluminijum-sulfat  i  g) srebro-sulfid.
Rezultati ovih ispitivawa su:

• Od 400 anketiranih studenata I godine
hemije (sa poloÿenim prijemnim ispitom),
kojima sam drÿao veÿbe iz Neorganske
hemije na Hemijskom fakultetu u Beogradu u
periodu od 1990-1996, oko 45% studenata iz
svake generacije pogreåno je napisalo jednu
ili viåe formula.

• Od 140 anketiranih studenata I godine
hemije, kojima sam u åkolskoj 1999/2000.
drÿao predavawa iz Neorganske hemije I
(opåta hemija), 67% pogreåno je napisalo
jednu ili viåe formula.

• Od 46 anketiranih studenata fizike
(februar 2000.) 17,4 % taøno je napisalo
øetiri formule soli; 26,1% tri formule
soli; 10,9% dve formule soli; 26,1% jednu
formulu soli, dok 19,5% nijednu formulu
soli nisu taøno napisali. 

• Tri maturanta (januar 2000.), inaøe kandi-
dati za Vukovu diplomu, napisali su sledeõe
odgovore:

a) Na2C, NaCO3 i NaCO3      
b) MgN2, MgNO3 i MgNO3
v) AlS, Al i AlSO4
g)   -  , AgS i   -

Dakle od 12 pokuåaja nijedan taøan odgovor.
Ovo su samo neki od mnogobrojnih primera iz

moje karijere, koji JASNO ukazuju da je doålo do
ozbiqnog poremeõaja u nastavi hemije u osnovnoj i
sredwoj åkoli. Na postavqeno pitawe oøekuju se
taøni odgovori veõ u VII razredu osnovne åkole. O
ostalim uzrastima da i ne govorim. Rezultati koje
su pokazali uøenici i studenti ne mogu se opravda-
ti zaboravqawem, jer oni koji su jednom shvatili i

savladali pisawe hemijskih formula to ne mogu za-
boraviti. Postavqa se pitawe kakvi su efekti åe-
stogodiåweg uøewa hemije kada uøenici i studenti
ne mogu da daju odgovor na osnovna pitawa? 

Problem dobija na teÿini kada se uzme u obzir
da program i uxbenik za prvi razred gimnazije obuh-
vataju ENERGETSKE MOLEKULSKO-ORBI-
TALNE DIJAGRAME i sliøno gradivo. S druge
strane, moÿe li se uraditi i jedan zadatak iz hemije
bez poznavawa hemijskih simbola, formula i jedna-
øina hemijskih reakcija?

Predlaÿem profesorima osnovnih i sredwih
åkola, poåto proøitaju ovaj rad, da i sami, u svojim
razredima, provere nivo znawa o hemijskim simbo-
lima i formulama. Svakako da ima profesora koji
su savesno radili i u øijim razredima 90% ili
100% uøenika nemaju problema sa navedenim gradi-
vom, ali ima i onih u øijim razredima svega nekoli-
ko procenata æaka moÿe odgovoriti na postavqeno
pitawe.

Ono åto je naroøito interesantno, a u vezi je sa
predstavqenim fenomenom jeste åto svaki profe-
sor moÿe nauøiti æake za svega 45 minuta da korek-
tno i sa punim razumevawem piåu hemijske formu-
le neorganskih jediwewa. 

Biõu slobodan da predloÿim naøin koji sam
primeñivao u svojoj praksi i kojim sam najmawe
1000 maturanata i studenata nauøio da samostalno i
taøno piåu formule bez kojih je daqe uøewe hemije
gotovo nemoguõe i potpuno besmisleno.

Najpre treba ponoviti formule i imena osnov-
nih kiselina koje se koriste u neorganskoj hemiji:

HCl, HNO3, HNO2, H 2SO4 , H2SO 3, H2CO3 ,
H3PO4, H2S .

Zatim se ponovi  elektronska konfiguracija
elemenata od rednog broja 1 do 13:

H   1s1 

He  1s2 
Li   1s2 2s1

Be  1s2 2s2 
B   1s2 2s2 2p1

VESTI iz ÅKOLA
VESTI za ÅKOLE
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C   1s2 2s2 2p2

N   1s2 2s2 2p3

O   1s2 2s2 2p4 
F   1s2 2s2 2p5 
Ne  1s2 2s2 2p6 
Na  1s2 2s2 2p6 3s1

Mg  1s2 2s2 2p6 3s2 
Al   1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 

Helijum i neon su plemeniti gasovi - wihovi
atomi imaju potpuno popuwene s i p orbitale (mak-
simalni broj elektrona za s je 2, a za p je 6). Uøeni-
cima se naglasi da se sjediwavawem hemijskih ele-
menata dobijaju hemijska jediwewa. Neke od tih re-
akcija se odvijaju i na obiønoj temperaturi, recimo
gvozdeni predmeti (na primer, ekseri) reaguju sa ki-
seonikom (u prisustvu vlage) dajuõi crveno-mrki
oksid gvoÿæa (ræa), dakle hemijsko jediwewe. Ovaj
proces se u prirodi odvija milionima godina, odno-
sno jediwewa gvoÿæa (kao i veõine ostalih eleme-
nata) u prirodi postoje veoma dugo. Meæutim, veõ
pomenuti plemeniti gasovi reaguju izuzetno teåko
i PRVO POZNATO JEDIWEWE ovih elemenata
sa nekim drugim elementima otkriveno je tek 1962.
godine. 

Atomi 'plemenitih gasova imaju maksimalno
popuwene s i p orbitale i ne pokazuju veliku ten-
denciju da reaguju sa drugim elementima. Atomi
ostalih elemenata teÿe da prime ili otpuste ono-
liko elektrona koliko je potrebno da bi se postig-
la elektronska konfiguracija atoma najbliÿeg
plemenitog gasa. 

Nakon ovih objaåwewa æacima se postavi pita-
we: ðåta treba da ðuradið, recimo, natrijum da bi
postigao elektronsku konfiguraciju najbliÿeg
plemenitog gasað. Veõina õe odgovoriti da otpusti
jedan elektron i tako postane jedanput pozitivni
jon (Na+). Meæutim, da bi magnezijum postigao kon-
figuraciju najbliÿeg plemenitog gasa mora da ot-
pusti dva elektrona i postane Mg2+ jon, a alumini-
jum tri elektrona (Al3+). Atomu kiseonika je lakåe
(energetski je povoqnije) da primi dva elektrona i
postane O2- jon, nego da otpusti åest elektrona.
Nakon ovih razmatrawa formira se tablica eleme-
nata (metala) koji u svojim jediwewima imaju uvek
isti oksidacioni broj (stepen oksidacije, oksida-
ciono stawe), a grade soli øije se formule najøeå-
õe nalaze u uxbenicima hemije za osnovnu i sredwu
åkolu:

 Zatim se nastavnik vraõa na prvu navedenu ki-
selinu (HCl) i izmeæu simbola dva elementa povuøe
crtu, naglasivåi da se kiselina sastoji od vodonika
i kiselinskog ostatka: H |Cl. Iznad vodonika, napi-
åe +1 (tablica) a iznad hlora -1 (algebarski zbir
svih oksidacionih brojeva svih atoma koji grade mo-
lekul  mora biti  jednak nuli, tj. molekul je elek-
troneutralan). Potom profesor  objaåwava sastav-
qawe formula svih soli hlorovodoniøne (hlorid-
ne) kiseline sa metalima iz tablice. U toku sastav-
qawa formula, na osnovu prethodno date defini-
cije SOLI, joå jednom naglasi da soli nastaju, iz-
meæu ostalog, ZAMENOM ATOMA VODONIKA
U KISELINAMA JONIMA METALA. Tako se
dobija prva formula - NaCl. Ona je taøno napisana
jer se iz tablice vidi da je oksidacioni broj natri-
juma +1, a kiselinski ostatak ove kiseline -1 (zbir
+1 i -1 je nula). Takoæe se napomene da formula
NaCl2 nije taøno napisana jer zbir +1 i dva puta -1
nije nula! Na veõ opisan naøin dolazi se do taønih
formula KCl i AgCl . Formula MgCl takoæe je ne-
taøna jer je oksidacioni broj magnezijuma +2, a hlo-
ra -1 i wihov zbir nije 0. Taøna formula je MgCl2
(+ 2 i dva puta -1 daju 0). Zatim se lako napiåu preo-
stale formule iz ove serije:  CaCl2, BaCl2 i ZnCl2.
Veõina æaka õe odmah shvatiti da je taøna formula
za so aluminijuma AlCl3. Neophodno je napomenuti
da se soli hlorovodoniøne (hloridne) kiseline na-
zivaju hloridi.

Posle ovih objaåwewa æacima se da zadatak da
samostalno napiåu formule soli sledeõe kiseline
(HNO3) sa svim metalima iz tablice. Zaåto je ovo
neophodno? ZATO ÅTO JOÅ NIKO NIJE NAU-
ØIO DA IGRA TENIS ILI DA PLIVA SAMO
GLEDAJUÕI UØITEQA. NEOPHODNO JE SA-
MOSTALNO VEŸBAWE.

Jedan deo æaka napisaõe sve navedene soli azot-
ne (nitratne) kiseline TAØNO, ali õe neki pono-
vo imati problem. Zato joå jednom treba objasniti
da je u HNO3 oksidacioni broj vodonika +1, dok je
kompletan kiselinski ostatak (NO3) -1 (zbir   oksi-
dacionih   brojeva   elemenata   koji   grade   kiselin-
ski   ostatak   jednak   je  +5+3x(-2)=-1). Prema tome,
prva so ima formulu NaNO3, a zatim slede KNO3 i
AgNO3. Formula MgNO3 netaøno je napisana (+2 i -
1 ne daju nulu), poåto su potrebne dve grupe NO3, pa
je taøna formula Mg(NO3)2 (+2 i dva puta po -1 daju
nulu).

Najzad, æacima treba dati zadatak da samostal-
no napiåu formule preostalih soli (nitrati, sul-
fati).

Navedeno gradivo TREBA POVREMENO PO-
NAVQATI.

ZAKQUØAK

Rezultati viåegodiåweg ispitivawa matura-
nata i studenata pokazali su da postoje ozbiqni
problemi u nastavi hemije u osnovnoj i sredwoj
åkoli. Pored iznetog modela za uøewe pisawa he-
mijskih formula, predlaÿem i ZNATNO SMA-

Oksidacioni broj + 1 + 2 +3

Simboli elemenata

Na Mg Al

K Ca

Aga

a. Srebro se u nekim jediwewima mo`e na}i i u drugim
oksidacionim stawima, ali je to za ovaj tekst bez
zna~aja. 

Ba

Hb

b. Vodonik nije metal. Vodonik se u nekim jediwewima
mo`e na}i i u drugom oksidacionom stawu, ali je to za
ovaj tekst bez zna~aja. 

Zn
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WIVAWE GRADIVA U SVIM RAZREDIMA, da
bi profesori imali dovoqno vremena za obradu
osnovnih hemijskih pojmova, kao i za ponavqawe i
povezivawe gradiva.

A b s t r a c t
HOW TO OVERCOME CHEMICAL FORMULA WRI-
TING
Tibor J. Sabo 
Faculty of Chemistry, University of Belgrade, 11000 Bel-

grade

Investigations on high school and undergraduate stu-
dents have shown  that there are serious problems in chemi-
stry teaching in primary and high schools. Apart from  the
proposed model for the teaching  of chemical formula wri-
ting , I also suggest a significant decrease in  the quantity to
be taught at all levels. This should enable the teachers to
thoroughly explain chemical principles, as well as to have
sufficient time to  repeat the lessons  and maintain the cohe-
rence of teaching.

p
y

p
y

BORIS PEJIN (student IV godine biohemije), Hemijski fakultet, Beograd

DODATNA NASTAVA

Potku ovog ølanka predstavqa petogodiåwe iskustvo steøeno kroz organizaciju dodatne nastave
iz biologije za uøenike osmog razreda osnovne åkole „20. oktobar” u Beogradu.

Kao maturant Prve beogradske gimnazije
31.03.1995. godine odrÿao sam, pred æacima osmih
razreda osnovne åkole „20. oktobar” u Beogradu,
prvi øas dodatne nastave u saradwi sa nastavnikom
biologije Verom Aõimoviõ. U toku åkolskih 1997/
’98 i 1999/2000. saraæivao sam i sa Marinelom
Ivanoviõ - nastavnikom biologije u pomenutoj os-
novnoj åkoli. Åest generacija (57 uøenika) odslu-
åalo je do sada kurs baziran na osnovama citolo-
gije, biohemije i molekularne biologije upoznavåi
se, na taj naøin, sa nastavnim jedinicama iz biolo-
gije predviæenim za obradu tokom prve godine gim-
nazije i medicinske åkole. Nastava se realizovala
kroz predavawa (teorijski pristup, 90% kursa) i
oglede (praktiøni pristup, 10% kursa ) u zakazanim
terminima. Kao najpogodniji pokazao se vikend ter-
min (subota ili nedeqa) od tri sata. Dobri rezulta-
ti prve generacije (åkolska 1994/95.) u sredwoå-
kolskim klupama potkrepili su moj liøni entuzija-
zam utiruõi put zapoøetom procesu edukacije i po-
pularizacije navedenih disciplina. 

PLAN RADA 

Uzimajuõi u obzir prethodna iskustva s jedne, i
trenutne okolnosti s druge strane, sastavio sam
plan rada za narednu åkolsku godinu, koji ukquøuje
deset termina rasporeæenih na øetiri meseca (u fe-
bruaru 2001. dva, u martu – dva, u aprilu – tri i u ma-
ju – tri termina). 

Plan rada za åkolsku 2000/2001. godinu    
1.Hijerarhijska priroda organizacije ÿivih biõa
 Definicija i zadaci biohemije
 Hemijski sastav õelije
 Biogeni elementi
2.Definicija õelije
 Prototip prokariotske õelije

 Prototip eukariotske õelije
3.Ugqeni hidrati  

- bioloåki aspekti
 -hemijski aspekti
4. Lipidi
 Masti i uqa. Voskovi
 Fosfolipidi
 Glikolipidi
5. Proteini
 Aminokiseline. Peptidna veza
 Primeri proteina 
 Nivoi strukture proteina
 Biohemijska evolucija
6. Odnos izmeæu proteina i nukleinskih kiselina

Nukleinske kiseline
Reåavawe problema iz oblasti molekularne
biologije 

7. Biohemija virusa
Virus side

Podela tema za seminarski rad
8. Molekulska logika ÿivih biõa

Uvod u metabolizam 
9. Veÿbe 

Dokazivawe acetatnog i karbonatnog anjona i
amonijum katjona (1)
Metod vodene kulture /po modifikovanom po-
stupku /(2)
Neorganski i organski sastojci kostiju (3)

 Dokazivawe skroba pomoõu Lugolovog ra-
stvora (3)
Ispitivawe rastvorqivosti masti (3)

 Taloÿewe belanøevine solima teåkih meta-
la (3)

10. Poreklo ÿivota na zemqi
 Dokazi evolucije

Pregled laboratorijskih dnevnika
Odbrana seminarskih radova
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Pismene veÿbe, test i usmena sistematizacija gra-
diva nisu koncipirane planom i programom za ovu
åkolsku godinu. Akcenat je stavqen na intezivni
dijalog sa uøenicima kroz probleme koji õe oni re-
åavati u vidu åest domaõih zadataka. Osmiåqena
je i izrada seminarskih radova na zadatu temu uz
konsultacije.

PITAWA I ZADACI 

U ciqu slikovitije prezentacije tematike koja
se obraæuje na dodatnoj nastavi slede neki od prob-
lema sa kojima su se uøenici sreli u proteklih pet
godina.

1. Pri nedostatku jednog hemijskog elementa do-
lazi do pojave guåavosti (strume).

a) Napisati wegov hemijski simbol i grupu pe-
riodnog sistema u kojoj se on nalazi.

b) Kojoj grupi biogenih elemenata pripada dati
element ? Zaåto?

2. Ako je redosled nukleotida u informacionoj
RNK za aminokiselinu histidin (His) CAC , koji je
redosled nukleotida na DNK ?

3. Na osnovu prikazane Fiåerove projekcione
formule datog saharida zakquøiti da li se on moÿe
svrstati u D-aldopentoze ? Objasniti.

(u pitawu je D-ribuloza)
4. Adekvatno, obeleÿenom shemom, predstaviti

sledeõe organele : 
a) mitohondriju
b) jedro
5. Na primeru Hb u par reøi obrazloÿiti poj-

move: aktivnost i funkcija proteina.
6. Åta su masti i uqa ? Navesti trivijalna ime-

na pet viåih masnih kiselina.
7. Koliku duÿinu izraÿenu brojem nukleotida

mora imati lanac i-RNK koji kodira sintezu A-in-
sulina ako se ovaj molekul sastoji od 21 aminokise-
linskog ostatka?

8. Nabrojati grupe mikroorganizama.
9. Napisati moguõe tripeptide strukturnim he-

mijskim formulama u øiji sastav ulaze : valin (Val),
leucin (Leu) i glicin (Gly) ako su strukture odgova-
rajuõih boønih ostataka sledeõe : 

( navode se na testu )
10. Za koje se organele moÿe reõi da su prvobit-

no pronaæene na biohemijskom nivou ? Zbog øega ?

REZULTATI

Obrada biomakromolekula u okviru biologije u
prvoj godini sredwih åkola obiøno predstavqa ka-
men spoticawa veõini æaka. Ta oblast se ne radi u
biologiji osnovne åkole ( dok se nukleinske kise-
line ne obraæuju ni iz hemije) i ne uklapa se u do ta-
da formiranu sliku o ovom predmetu. Stoga mole-
kulski nivo ÿivih biõa stvara enigmu koju nije la-
ko razumeti. Ciq dodatne nastave je, dakle, pripre-
ma osmaka za uspeåno savladavawe tih, za sredwoå-

kolce na prvi pogled, apstraktnih tema. Na osnovu
uspeha dosadaåwih polaznika kursa u vidu dodatne
nastave po polasku u sredwe åkole smatram da je
osnovni ciq u potpunosti ostvaren. Izrada poste-
ra i seminarskih radova omoguõava uøenicima upoz-
navawe sa struønom domaõom literaturom. Zamena
pasivne reprodukcije gradiva sa razmiåqawem o
zadatim problemima (pravom upotrebom steøenog
znawa) ukazuje na joå jedan rezultat ostvaren kroz
kurs.

ZAKQUØAK 

Ovaj rad moÿe posluÿiti kao smernica nastav-
nicima hemije pri izboru tema za dodatnu nastavu iz
hemije u toku drugog polugodiåta osmog razreda
(obratiti paÿwu na teme øiji su naslovi podvuøe-
ni). Sticajem okolnosti u mom sluøaju dodatna na-
stave "se vodila" pod biologijom mada su konceptu-
alno hemijski aspekti u prvom planu. 

Po pravilu nastavne jedinice kojima se zavråa-
va predmet lakåe ”ispare” od onih koje se obraæuju
u toku godine. 

U velikom broju sluøajeva to se odraÿava i na
problematiku ovog ølanka : iako se osnove hemije
ugqenih hidrata, lipida, aminokiselina i proteina
pruÿaju uøenicima osmog razreda znatan deo wih
deluje, blago reøeno, zbuweno i iznenaæeno pri su-
sretu s tom tematikom u biologiji na poøetku sred-
woåkolskog obrazovawa. Mada tek npr. gimnazijal-
ci øetvrte godine prirodno-matematiøkog usmere-
wa stiøu potpuniju baziønu sliku o strukturi, ulo-
zi i znaøaju ovih makromolekula to ni u kom sluøaju
ne znaøi da od samog poøetka ne treba krenuti krea-
tivno i pristupaøno u ovu interesantnu, ali i zah-
tevnu oblast. 
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Boris Pejin
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I have been making the contuinual effort for last five
years in making sense of biology extra insructions  for the
eighth class of primary school ” 20. october ”, Belgrade. My
experience  and proposal of its organisation is presented in
this  paper.
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REPUBLIØKO TAKMIØEWE UØENIKA IZ HEMIJE

Republiøko takmiøewe iz hemije uøenika
osnovnih i sredwih åkola odrÿano je na Hemijskom
fakultetu u Beogradu od 19. do 21. maja 2000. u orga-
nizaciji Srpskog hemijskog druåtva i Ministar-
stva prosvete Republike Srbije. 

Uøestvovali su uøenici iz svih regiona sem, na
ÿalost,  Kosova i Metohije. U kategoriji Test i ek-
sperimentalne veÿbe uøestvovalo je 57 uøenika VII
razreda, 54 uøenika VIII razreda, 45 uøenika I razre-
da sredwe åkole, 43 uøenika II razreda i 43 uøenika
III i IV razreda sredwih åkola. U kategoriji Test i
samostalni istraÿivaøki rad uøestvovalo je 10 uøe-
nika osnovnih åkola, 2 uøenika I i II razreda sred-

we åkole i 8 uøenika III i IV razreda sredwe åkole.
Uprkos øiwenici da proåle godine nije odrÿano
takmiøewe i da je nastava ove i proåle åkolske go-
dine odrÿavana pod oteÿanim uslovima, broj tak-
miøara na svim nivoima takmiøewa je bio veõi nego
prethodnih godina, i postignuti uspeh je bio veoma
dobar.   

Ovde navodimo po prvih åest najboqih (i na-
graæenih) uøenika iz svake od navedenih kategorija,
åkole iz kojih su doåli i imena nastavnika i pro-
fesora koji su im, kao dobri treneri, omoguõili da
postignu odliøne rezultate.

Tabela 1.
REPUBLIØKO TAKMIØEÑE IZ HEMIJE, BEOGRAD 2000. G.
RANG LISTA ZA UØENIKE VII  RAZREDA OSNOVNE ÅKOLE
KATEGORIJA: TEST + EKSPERIMENTALNA VEŸBA

Tabela 2.
REPUBLIØKO TAKMIØEÑE IZ HEMIJE BEOGRAD 2000. G.
RANG LISTA ZA VIII RAZRED
KATEGORIJA: TEST + EKSPERIMENTALNA VEŸBA

VESTI IZ SHD

R.broj Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Lazarela Devrña Kosta Trifkoviõ Novi Sad Ç. Letiõ

2. Maja Mlinarek Ÿarko Zreñanin Apatin Ç. Kostiõ

3. Nikola Prodanoviõ Dositej Obradoviõ Sombor Z. Jovanac

4. Nikola Rankoviõ B.Ÿ. Milojeviõ Krupañ N. Lukiõ

5. Duåan Nikoliõ Æura Jakåiõ Zajeøar S. Dragiõ

6. Tijana Radivojeviõ Sutjeska Raåka J. Lukoviõ

R. broj Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Milica Milenkoviõ Kosta Stamenkoviõ Leskovac Predrag Stoiçkoviõ

2. Jelena Mirkoviõ M.Ø. Øajka Trstenik Vasilije Planiõ

3. Violeta Markoviõ Branko Krsmanoviõ Sikirica Slaæana Vlajkoviõ

4. Maja Stameniõ Vladislav Ribnikar Beograd Slaæana Ostojiõ

5. Marijana Bzeniõ S.P. Krcun Poøekovina Nada Cvetkoviõ

6. Nemaña Grujiøiõ Starina Novak Beograd Vladimir Vukotiõ
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Tabela 3.
REPUBLIØKO TAKMIØEÑE IZ HEMIJE BEOGRAD 2000. G.
RANG LISTA ZA VII I VIII RAZRED
KATEGORIJA: TEST I SAMOSTALNI ISTRAŸIVAØKI RAD

Tabela 4.
RANG LISTA TAKMIØARA I RAZREDA U KATEGORIJI TEST I EKSPERIMENTALNE
VEŸBE

Tabela 5.
RANG LISTA TAKMIØARA II RAZREDA U KATEGORIJI TEST I EKSPERIMENTALNE
VEŸBE

Tabela 6.
RANG LISTA TAKMIØARA III I IV RAZREDA U KATEGORIJI TEST I EKSPERIMEN-
TALNE VEŸBE

R. broj Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Çiçana Kolareviõ S.P. Krcun Poøekovina Nada Cvetkoviõ

2. Marija Tomiõ Bubañski Heroji Niå Slaæana Mitiõ

3. Bojan Lekiõ M.Ø. Øajka Trstenik Vasilije Planiõ

4. Miloå Igñatoviõ Bubañski Heroji Niå Slaæana Mitiõ

5. Iva Stankoviõ Sveti Sava Beograd Dana Pavloviõ

6. Vladimir Stojøev Vuk Karaœiõ Vrañe Çiçana Stevanoviõ

R. broj Ime i prezime uøenika Mesto Åkola Nastavnik

1. Lidija Mujaøiõ Beograd I beogradska gimnazija Slobodanka Prijiõ

2. Aleksandar Baltes Subotica Gimnazija "S.Markoviõ" Radomir Matiõ

3. Milan Ivanoviõ Poÿega Gimnazija "Sveti Sava" Smiça Vukojøiõ

4. Ivica Milovanoviõ Øaøak Gimnazija Zora Ostojiõ

5. Marija Petroviõ Kruåevac Gimnazija Radava Stanojkov

6. Jelena Baøeviõ Pirot Gimnazija Miodrag Stojadinoviõ

R. broj Ime i prezime uøenika Grad Åkola Nastavnik

1. Nikola Vukoviõ Beograd Matematiøka gimnazija Hajrija Neåoviõ

2. Nenad Moraøa Novi Sad Gimnazija "J.J. Zmaj" Branka Vlahoviõ

3. Miloå Zlokolica Novi Sad Medicinska åkola Hajnalka Jaåõur

4. Bojan Vuloviõ Mladenovac Gimnazija Marija Stevanøeviõ

5. Jelena Radosavçeviõ Poÿarevac Medicinska åkola Sofija Katiõ

6. Milena Mirkoviõ Trstenik Gimnazija Ranka Veçkoviõ

R. broj Ime i prezime uøenika Grad Åkola Ime profesora

1. Bogovid Ÿivkoviõ Kruåevac Gimnazija Zorka Jakovçeviõ

2. Miloå Filipoviõ Leskovac Medicinska åkola Çiçana Noviøiõ
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Tabela 7.
RANG LISTA TAKMIØARA I I II RAZREDA U KATEGORIJI TEST I SAMOSTALNI
ISTRAŸIVAØKI RAD

Tabela 8.
RANG LISTA TAKMIØARA III I IV RAZREDA U KATEGORIJI TEST I SAMOSTALNI
ISTRAŸIVAØKI RAD

REÅEWE MOZGALICE

U  Hemijskom pregledu  broj 5-6 za 1999. godinu
postavili smo sledeõi problem:

Odrediti stehiometrijske koeficijente u he-
mijskoj jednaøini, odnosno "izjednaøiti":

ŠCr(N2H4CO)6Ð4ŠCr(CN)6Ð3 + MnO4
-  + H+  →

→  Cr2O7
2-  +   NO3

-  +   CO2    +   Mn2+   +   H2O

*  * 
*

Øitaoci Hemijskog  pregleda, a naroøito sred-
woåkolci i studenti, pozvani su da reåe zadatak, a
ponuæena je i nagrada za najboqe odgovore. 

Do kraja maja 2000. godine stiglo je samo neko-
liko reåewa. U pisanom obliku reåewa su dostavi-
li sledeõi (azbuønim redom navedeni) hemiøari i
buduõi hemiøari:

• Nemawa Aranæeloviõ, student Hemijskog 
fakulteta 

• dr Miroslav M. Vrviõ, nastavnik Hemijskog 
fakulteta,

• dr Gordana Popoviõ, nastavnik Farmaceut-
skog fakulteta

• Aleksandar Rakiõeviõ, uøenik 3. razreda 
Prve beogradske gimnazije

3. Zoltan Nemet Senta Gimnazija Iåtvan Borbeç

4. Miloå Miciõ Kragujevac I kragujevaøka gimnazija Mica 
Æoroviõ-Stanojeviõ

5. Katarina Mihailoviõ Kruåevac Gimnazija Radava Stanojkov

6. Milan Manojloviõ Pirot Gimnazija Miodrag Stojadinoviõ

R. broj Ime i prezime uøenika Grad Åkola Nastavnik

1. Andrea Jaåõur Novi Sad Medicinska åkola Hajnalka Jaåõur

2. Bojan Petroviõ Vrañe Gimnazija Smiçana Goluboviõ

R. broj Ime i prezime uøenika Grad Åkola Nastavnik

1. Miloå Filipoviõ Leskovac Medicinska åkola Çiçana Noviøiõ

2. Senka Çubojeviõ Novi Sad Gimnazija „I. Sekuliõ“ Zoranka Õeran

3. Filip Biheloviõ Beograd Hem.-preh.tehn. åkola Gorica Vrÿina

BELEÅKE
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svi iz Beograda. Svi oni su zadatak reåili taøno i,
u suåtini, na isti naøin. Svima wima se zahvaqu-
jemo na trudu. Samo jedan od wih je "priznao" da mu
je za nalaÿewe reåewa bilo potrebno izmeæu 1,5 i 2
sata.

Najlepåe obrazloÿeno reåewe ponudio je
Aleksandar Rakiõeviõ.  Navodimo wegovo reåewe
uz neznatne izmene (naznaøene u uglastim zagrada-
ma).

Karbamid je neutralni ligand, kod kojeg se koo-
rdinaciona kovalentna veza ostvaruje preko azoto-
vih slobodnih elektronskih parova. Iz formule
karbamida  (diamida ugqene kiseline) odreæujemo
oksidacione brojeve „jona" liganada: azot +3, vodo-
nik -1, ugqenik +4, kiseonik -2. ŠIz toga sledi da se
ugqenik koji je u karbamidu niti oksidiåe niti re-
dukuje.Ð U cijanvodoniku azot je ŠformalnoÐ tri pu-
ta negativan, pa je prema tome ugqenik ŠformalnoÐ
dva puta pozitivan. Ostala oksidaciona stawa se
lako odreæuju:  Hrom ima oksidacioni broj +3 u kat-
jonu ŠCr(N2H4CO)6Ð3+ , +2  u anjonu ŠCr(CN)6Ð4-

   i  +6
u anjonu Cr2O7

2-
.  Mangan ima oksidacioni broj +7 u

MnO4
- i +2 u Mn2+. Azot u NO3

- ima oksidacioni
broj +5. U svim jediwewima oksidacioni brojevi
kiseonika i vodonika su –2,  odnosno +1.

Sada prelazimo na prikaz oksido-redukcije po-
jedinih elemenata, vodeõi raøuna koliko se molova
nekog elementa nalazi u odreæenom jediwewu:

4 Cr+3  → 4 Cr+6  + 4 x 3 e-

3 Cr+2  →  3 Cr +6  +  3 x 4 e-

66 N-3  →   66 N+5   +  66 x 8 e-  

18 C+2  →  18 C+4  +   18 x 2 e- 
ukupno 588 e-  Šjer je  4 x 3 + 3 x 4 + 66 x 8 + 18 x 2 = 588Ð

Mn+7  + 5 e-  →  Mn+2

Poåto se ukupno 588 elektrona otpuåta, a man-
gan prima pet, prve øetiri jednaøina se mnoÿe sa 5,
a posledwa sa 588. Radi jednostavnosti pri obraøu-
navawu kiseonika i vodonika u finalnom izjedna-
øavawu koeficijenata, moÿemo sve jednaøine odmah
pomnoÿiti i sa dva. Dobijeni koeficijenti uz
odreæene "jone" se ubacuju u gorwu jednaøinu. Kise-
onik i vodonik (za vodu, odn. vodoniøne jone) obra-
øunavaju se kao ostatak iz ostalih jediwewa sa leve,
odn. desne strane jednaøine.   

Konaøno reåewe glasi:

10 ŠCr(N2H4CO)6Ð4ŠCr (CN)6Ð3 + 1176 MnO4
- +

2798  H+    →

→    35 Cr 2O7
2-   +  660 NO3

-   +  420 CO2    +
1176 Mn2+  +  1879 H2O

Ivan Gutman

IN  MEMORIAM

VOJKA ANTONIJEVIÕ (1948-2000)

Docent Hemijskog fakulteta u Beogradu dr Voj-
ka Antonijeviõ preminula je 11.5.2000. godine.

Vojka Antonijeviõ je roæena u Rijeci. Zavråi-
la je hemiju na Prirodno-matematiøkom fakultetu
u Beogradu (danas Hemijski fakultet), gde je i magi-
strirala i doktorirala. Oblast wenog nauønog rada
bila je analitiøka hemija, taønije titracije u nevo-
denoj sredini. Koautor je uxbenika iz elektriønih
i optiøkih metoda u analitiøkoj hemiji. 

Pored znaøajnih nauønih rezultata i vrlo kva-
litetnih predavawa koja je drÿala studentima,  ob-

last delovawa gde je ostavila najdubqi trag je orga-
nizovawe sredwoåkolskih takmiøewa iz hemije,
åto je radila sa straåõu viåe od 20 godina, i posta-
la dostojni naslednik profesora Vajganda. U tom
poslu dolazila je do izraÿaja wena energiønost,
maåtovitost  u pripremi zadataka, efikasnost i
pouzdanost u pregledawu i, iznad svega, nepristra-
snost. Ovog proleõa takmiøewa su protekla bez we
i mnogo nam je nedostajala. I mnogo õe nam nedosta-
jati.

D. Sladiõ


