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Bombe viåe ne padaju, ali u bombardovawima je
stradao i jedan deo mladosti Srpskog hemijskog
druåtva: Ana Bjeletiõ-Markoviõ i Ivan Marko-
viõ. Sada se svi mi trudimo da ÿivot koji ÿivimo
primaknemo normalnom ÿivotu, ma koliko to teå-
ko i sloÿeno bilo. I za male pomake potrebno je
mnogo napora. Trudimo se da Hemijski pregled odr-
ÿimo u ÿivotu, ali i da mu udahnemo novi duh, jer
verujemo da ovi tekstovi i vama, kao i nama, daju ne-
ku radost profesionalnog ÿivqewa i smisla stru-
ke i profesije.

*
* *

I ovaj broj izlazi sa zakaåwewem. Razlog nije
odsustvo naåe dobre voqe ili nedostatak dobrih
tekstova i priloga, veõ finansijska oskudica. Broj-
ni ølanovi SHD su  samo “ølanovi“, bez plaõawa
ølanarine. Svetlo u mraønoj situaciji predstavqa-
ju jedino åkole, koje svojom godiåwom pretplatom
na Hemijski pregled, popravqaju (anemiøno) stawe
naåeg finansijskog krvotoka. Proåla sveska
iziåla je uz finansijsku pomoõ Asocijacije hemi-
øara Grøke. Za ovu svesku pomoõi niodkud.

*
* *

Ne primamo pisma od vas. Ovo se pre svega od-
nosi na nastavnike iz åkola. Da bismo komunika-
ciju pojednostavnili, za Redakciju Hemijskog preg-
leda obezbedili smo adresu e-poåte (e-mail). Dakle,
napiåete nam poruku, ukucate adresu:

hempr_ed@chem.bg.ac.yu

i poåaqete pismo. Na tu adresu, od ovog trenutka,
moÿete slati vaåa pisma, komentare, ali i svoje
priloge za Hemijski pregled, prikquøene uz e-pi-
smo (kao Attachment). Verujemo da õemo na taj naøin
ubrzati komunikaciju i ohrabriti neke od vas na sa-
radwu. Øekamo …

*
* *

U okviru rubrike Vesti iz Srpskog hemijskog
druåtva u ovom broju Hemijskog pregleda naõi õete

Izveåtaj o radu SHD u 1998. godine. Taj izveåtaj
podnela je sekretar Ivanka Popoviõ na Godiåwoj
skupåtini SHD-a, koja je odrÿana 17. februara
1999. godine. Izveåtaj Druåtva za svaku godinu od
kapitalne je vaÿnosti, poåto se iz toga moÿe vide-
ti åta radimo i da li (i øemu) vredimo, tako da õe-
mo se i ubuduõe potruditi da ovakvi izveåtaji budu
publikovani (u prvom broju) svake godine. U ovogo-
diåwem izveåtaju naõi õete mnogo interesantnih
podataka o Druåtvu i wegovim aktivnostima koje
su se deåavale tokom 1998. 

*
* *

Iz svima nam poznatih razloga onemoguõeno je
odrÿavawe 39. Savetovawa SHD (predsednik Nauø-
nog odbora: Slobodan Milowiõ, predsednik Orga-
nizacionog odbora: Ivanka Popoviõ) sa 6. jugoslo-
venskim simpozijumom biohemije (predsednik Nauø-
nog odbora: Zoran Kovaøeviõ, predsednik Organi-
zacionog odbora: Milan Popoviõ) u Novom Sadu (ju-
ni 1999.).  Po odluci Predsedniåtva SHD, ovi sku-
povi õe se odrÿati od 15. do 17. oktobra 1999. g. u
prostorijama Tehnoloåko-metaluråkog fakulte-
ta, Beograd, Karnegijeva 4. 

Zbog situacije u kojoj se naåla naåa zemqa u
proteklom periodu, organizatori su bili prinuæe-
ni da promene i planirano mesto i vreme odrÿava-
wa 12. jugoslovenskog Savetovawa o opåtoj i pri-
mewenoj spektroskopiji sa meæunarodnim uøeåõem
(predsednik Nauønog odbora: Slobodan V. Ribni-
kar, a predsednik Organizacionog odbora: Ubavka
B. Mioø). Novi termin Savetovawa je u Beogradu od
25 - 27. oktobra 1999. god. u prostorijama Srpske
akademije nauke i umetnosti.

Viåe detaqa o ovim manifestacijama naõi õe-
te na stranicama rubrike Vesti iz Srpskog hemij-
skog druåtva. 

*
* *

Ostatak sadrÿaja ovog broja Hemijskog pregle-
da øine ølanci, dobri i interesantni kao i uvek.

Redakcija HP

UVODNIK
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STEVAN JOKIÕ, Institut za nuklearne nauke VINØA
IVAN GUTMAN, Prirodno-matematiøki fakultet u Kragujevcu

SINTEZA SUPERTEÅKIH ELEMENATA 116 I 118

Joå se åtamparska boja na ølanku o elementu 114 nije ni osuåila, a veõ imamo priliku da øitaocima
“Hemisjkog pregleda” javimo o joå jednom znaøajnom otkriõu: Dobiveni su hemijski elementi rednog bro-
ja 116 (ununheksijum) i 118 (ununoktijum). Prema tome, u trenutku pisawa ovog ølanka (juli 1999) pozna-
ti su svi elementi do rednog broja 112, kao i elementi rednog broja 114, 116 i 118. Elementi rednog bro-
ja 113, 115, 117 i veõeg od 118 nisu do sada poznati.

Kada je objavqeno otkriõe elementa 114, o øemu
smo pisali u prethodnom broju “Hemijskog pregle-
da”1, A. Xiorso (Albert Ghiorso), jedan od pionira
istraÿivawa u ovoj oblasti, je izjavio: “Ovo je na-
juzbudqiviji dogaæaj u naåem ÿivotu”........”Ako se
pronaæe bar joå jedan dogaæaj sa sliønim karakte-
ristikama, biõe to dobar dokaz”2. Otkriõe ovog
elementa je doålo nekoliko meseci posle smrti
jednog od najeminentijih nauønika G. Siborga
(Glenn Seaborg 1912-1999, dobio Nobelovu nagradu
za hemiju 1951. godine; otkrio odnosno uøestvovao u
otkriõu plutonijuma, americijuma, kirijuma, berk-
lijuma, kalifornijuma, ajnåtajnijuma, fermijuma,
mendeqevijuma, nobelijuma i elementa sa rednim
brojem 106 koji je po wemu i  dobio ime siborgi-
jum-Sg).3  Inaøe sam Siborg je pre viåe od 25 godi-
na, u ølanku posveõenom potrazi za novim elemen-
tima4, rekao sledeõe:”Predikcije ukazuju  da joå te-
ÿi elementi, superteåki elementi kao deo “ostrva
stabilnosti”, treba da budu dovoqno stabilni da je
moguõa wihova identifikacija; ali nema odogova-
rajuõih potvrda da nuklearne reakcije za wihovu
sintezu mogu biti pronaæene.” (Ostrvom stabilno-
sti u periodnom sistemu elemenata se naziva oblast
u kojoj se nalaze elementi sa oko 114 protona i 184
neutrona. To je prvo jezgro sa popuwenim proton-
skim i neutronskim quskama posle olova i predvi-
æena mu je izuzetna stabilnost u odnosu na raspad
procesom spontane fisije. Po nekim teorijskim
predviæawima vreme poluraspada superteåkih jez-
gara sa rednim brojem izmeæu 110 i 119, u odnosu na
spontanu fisiju je reda sto hiqada godina.  Meæu-
tim, vreme poluraspada  u odnosu na emisiju alfa
ili beta øestica je znatno kraõe kao åto i pokazuju
dosadaåwi eksperimentalni rezultati za sinteti-
zovana superteåka jezgra.) I, kao åto vidimo, po-
sle samo nekoliko meseci od najave moguõeg otkriõa

elementa 114, na internetu5,6 i u øasopisu Phys. Rev.
Letters7 je objavqeno otkriõe elmenata 116 i 118.
Ovim otkriõem je po prvi put i eksperimentalno,
dakle nuklearnim reakcijama hladne fuzije, kojim
su ranije sintetizovani hemijski elementi
107-1128-16, potvræeno predviæawe  o postojawu su-
perteåkih elemenata i ostrva stabilnosti. 

U ovom ølanku õemo opisati gde i kako su sin-
tetizovana ova dva najnovija superteåka elementa i
dati kratak osvrt na znaøaj ovog otkriõa.

KO JE I GDE OSTVARIO OVO OTKRIÕE?

Tim koji je sintetizovao elemente 116 i 118 sa-
øiwavali su nauønici iz  Lorencove Nacionalne
laboratorije u Berkliju  (Lorentz Berkeley National
Laboratory-LBNL), Oregonskog drÿavnog univerzi-
teta (Oregon State University) i Kalifornijskog uni-
verziteta u Berkliju (University of California Berk-
ley). Timom je rukovodio Ken Gregoriø (Ken Grego-
rich), a u radu7 prvi autor je Viktor Ninov (Victor
Ninov). Ostali uøesnici u otkriõu su: V. Lavlend
(Walter Loveland), A. Xiorso (Albert Ghiorso), D. Hof-
man (Draleane Hoffman), D. Li (Diana Lee), H. Niøe
(Heino Nitsche), V.J. Svjatecki (W.J. Swiatecki), U.
Kirbah (Uwe Kirbach), K. Laue (Carola Laue),  kao i
nekoliko studenata postdiplomaca.  Sinteza je
ostvarena na 88-inønom  ciklotronu u LBNL, uz
primenu novokonstruisanog gasnog separatora u
Berkliju (Berkeley Gas-filled Separator,BGS). 

Tradicija LBNL seÿe u davnu 1929. godinu kada
je E. O. Lorenc (Ernest Orlando Lawrence, 1901-1958)
konstruisao prvi ciklotron (za ovo otkriõe je do-
bio Nobelovu nagradu za fiziku 1939). Ciklotron
na kome je izveden ovaj eksperiment spada u treõu
generaciju ciklotrona po dizajnu Lorenca a u upo-
trebi je od 1961. godine. Stalna dograæivawa omo-
guõila su da ostane kompetitivan do danas a omogu-

ØLANCI
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õuje ubrzavawe snopova jona od onih lakih kao vodo-
nik do onih vrlo teåkih kao uran. Koriste ga nauø-
nici iz celog sveta za  fundamnetalna i primewena
istraÿivawa.

Prvi razlog zaåto je baå na ovom ciklotronu
ostvarena sinteza ovih superteåkih elemenata je
øiwenica da se ovde mogao ubrzati jon kriptona-86
do potrebne energije (499 MeV). Snop dobiven u
ovom ureæaju ima dovoqno visok intenzitet od dva
triliona (2 1018) jona kriptona u sekundi.

Drugi razlog je vezan za  gasni separator u
Berkliju koji ima izuzetno visoku  efikasnost i
sposobnost maksimalne eliminacije fona tako da je
moguõe istraÿivati nuklearne reakcije koje imaju
prinos mawi od jednog atoma sedmiøno. Pored to-
ga, jako magnetno poqe u BGS fokusira jone elemen-
ta 118 i odvaja ih od ostalih produkata reakcije ko-
jih ima znatno viåe.

KAKO SU SINTETIZOVANI ELEMENTI 
118 I 116?

Za ostvarewe sinteze ovih elemenata, u ciklo-
tronu je ubrzavan neutronima najbogatiji stabilni
izotop kriptona, , do energije od 449 MeV.
Snop od oko 2 triliona jona kriptona u sekundi
usmeravan je na metu olova,  . Energija jona
kriptona je bila neåto iznad Kulonove barijere
(energija elektriønog odbijawa izmeæu jona krip-
tona i jona olova a raøuna se prema Kulonovom za-
konu odbijawa dva istoimeno naelektrisana tela)
tako da je bila moguõa wegova fuzija sa olovom.
(Napomiwemo da je u pitawu proces tzv “hladne fu-
zije”13 a wome su sintetizovani hemijski elmenti
iznad rednog broja 107 izuzev elementa 114 koji je
sintetizovan u procesu obiøne ili tople fuzije.)
Posle jedanaest dana izvoæewa ovog eksperimenta
identifikovana su tri atoma elementa 118 (koji se
naziva ununoktijum (Uuo)). 

Dobivan je po jedan ovakav atom na otprilike
svakih bilion, odnosno 1012, nuklearnih reakcija.
Ti retki procesi se prikazuju jednaøinom: 

Dakle u procesu hladne fuzije je prvo stvoreno
sloÿeno jezgro koje je emitovalo jedan neutron a
preostao je, do sada najteÿe sintetizovani hemijski
element, koji je vrlo nestabilan i raspada se za ma-
we od jednog milisekunda u izotop elementa 116 (ko-
ji  se naziva ununheksiujm (Uuh)), koji ima 116 prot-
na i 173 neutrona,  uz  emisiju jedne  alfa øestice

 (0,12 milisekundi)

Izotop elementa 116 je takoæe radioaktivan i
raspada se na izotop elementa 114 (koji se naziva
ununkvadijum (Uuq)) uz emisiju jedne alfa øestice u
vremenskom intervalu mawem od milisekunda, pre-
ma reakciji

289
116Uuh  (0,60 milisekundi)

Izotop elementa 114 je takoæe nestabilan i ra-
spada se uz emisuju alfa øestice tako da se dobiva
jedan radioaktivni niz koji se zavråava hemijskim
elementom øiji je redni broj 106, tj. siborgijumom

 (0,58 milisekundi)

281
110  (0,89 milisekundi)

    (3 milisekunde)

      (1200 milisekundi)

Elementi 118 i 116 su sada prvi put sintetizo-
vani. Element 114 (koji je u opisanim eksperimen-
tima takoæe detektovan) prethodno je, procesom
tople fuzije, dobiven u Dubni, ali to otkriõe joå
nije definitivno potvræeno. Elementi 112, 110, 108
i 106 su poznati, ali su wihovi  izotopi dobiveni, u
ovom eksperimentu, opservirani prvi put. Iz tih
razloga joå nije moguõe direktno potvrditi da je
element  roditeq ovog radioaktivnog niza.
Ipak izmerene vrednosti energija emitovanih alfa
øestica i vremena ÿivota izotopa se slaÿu sa teo-
rijskim proraøunima vezanim za “ostrvo stabilno-
sti” za elemente koji imaju pribliÿno 114 protona
i 184 neutrona. Ovim eksperimentom je izgleda do-
stignut graniøni deo ostrva stabilnosti.

KOJI  JE  ZNAØAJ  OVOG  OTKRIÕA?

Znaøaj ovog rada prevazilazi otkriõe dva nova
superteåka elementa. Naime, ovim je dokazano da
moÿe biti dostignuto ostrvo stabilnosti. Pored
toga sliønim reakcijama mogu biti sintetizovani i
drugi elementi i izotopi u novoj oblasti  a time bi
bilo otvoreno novo poqe istraÿivawa nuklearnih
i hemijskih svojstava.

Pogledajmo åta su o samom otkriõu rekli nauø-
nici koji su ga ostvarili:

V. Ninov, prvi autor ølanka u Physical Review
Letters, kaÿe: “Skoøili smo preko oblasti nesta-
bilnosti na ostrvo stabilnosti øije postojawe je
predviæeno joå 1970. godine.”

K. Gregoriø, nuklearni hemiøar i rukovodilac
tima:  “Proizveli smo ove superteåke elemente
upotrebom reakcije koja samo pre nekoliko meseci
nije smatrana upotrebivom. Ipak, zahvaqujuõi
proraøunima teoretiøara R. Smolanøuka (Robert
Smolanczuk)  pokazano je da ova reakcija ima zadovo-
qavajuõi prinos. Naå neoøekivani uspeh u produk-
ciji superteåkih elemenata otvara moguõnost upo-
trebe sliønih reakcija  u ciqu dobivawa novih ele-
menata i wihovih izotopa, testirawa nuklearne
stabilnosti i modela vezanih za mase jezgara, te ra-
zumevawa nuklearnih reakcija za produkciju teå-
kih elmenata.”

Na kraju i miåqewe B. Riøardsona (Bill Ric-
hardson), Ameriøkog ministra energetike, øije mi-
nistarstvo je finansiralo ovaj poduhvat, koji,  kon-
statujuõi da je u timu koji je izveo eksperiment uøe-
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stvovalo i øetiri nauønika iz Nemaøke, kaÿe sle-
deõe:  “Impresivno otkriõe koje otvra vrata daqim
saznawima vezanim za strukturu atomskog jezgra ta-
koæe ukazuje  na znaøaj koji imaju gostujuõi nauønici
i åta bi zemqa izgubila da je postojao moratorijum
na wihov rad u naåim laboratorijama. Kvaliteti
nauønika ne poznaju nacionalne granice, i mi õemo
izgubiti primat u nauci ako zatvorimo naåe labo-
ratorije za preostali deo sveta.”

A b s t r a c t

THE SYNTHESIS OF SUPERHEAVY ELEMENTS 116
AND 118

Stevan Jokiõ and Ivan Gutman

Vinøa Institute of Nuclear Sciences, Belgrade, Yugoslavia

Faculty of Science, University of Kragujevac, Yugoslavia

The superheavy chemical elements 116 and 118 were
recently obtained, for the first time, by a team of scientists
in Lawrence Berkeley National Laboratory, USA. Element
Ununoktium (Z=118) and its immediate decay product, ele-
ment Ununheksium (Z=116), were obteined by bombarding
targets of lead with an intense beam of high-energy krypton
ions. The experiments leading to these discoveries and the
presently known properties of the elements 118 and 116 are
brifely outlined.
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GLASOVI IZNUTRA

Uvoæewe hlorpromazina pedesetih godina je znaøilo revoluciju u odnosu prema åizofreniji. Marija
Pufulete u ovom ølanku daje osvrt na novu generaciju lekova koji obeõavaju da õe umiriti unutraåwe
glasove.

Do pre 50 godina, nije bilo delotvornog leøewa
za åizofreniju – ozbiqnu mentalnu bolest koja po-
gaæa jednu od sto osoba, u nekom razdobqu ÿivota.
Oboleli od we bili su zatvarani u duåevne bolni-
ce i prepuåtani sudbini kao izgubqeni, zaborav-
qeni ili osuæeni na bizarne rituale, od kojih su
neki bili rotirajuõe stolice, izlagawe ekstremnoj
toploti ili hladnoõi, opijumske, barbituratne i
insulinske kome, surove operacije mozga i elektro-
konvulzivne terapije.

Sve ovo moÿda i nije toliko iznenaæujuõe, ako
se uzme u obzir neuhvatqiva priroda åizofrenije.
Øak i danas, to stawe je teåko dijagnostikovati, ug-
lavnom zato åto je skup simptoma bolesti vrlo åi-

rok, a jedinstveno je i iskustvo svakog pacijenta.
Åizofrenija utiøe na razmiåqawe, oseõawa i po-
naåawe, åto vodi poremeõenoj percepciji sveta
oko sebe, i na kraju, potpunom raspadu liønosti.

Simptomi åizofrenije mogu se podeliti u dve
grupe – pozitivne i negativne. Prvi su uoøqiviji;
bolesnici vide stvari, ili, åto je øeåõe, øuju gla-
sove koji razgovaraju, øesto kritikuju i uznemira-
vaju bolesnika, ponekad mu øak nareæujuõi samoubi-
stvo. Åizofrenici imaju iracionalna verovawa
koja ne odgovaraju logici. Na primer, oni mogu sma-
trati sebe jako zlim, ili velikim prorocima, ili
mogu verovati da ih truju roæaci ili stranci. Po-
nekad, oni smatraju da drugi qudi øitaju wihove mi-
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sli, ili da im neko drugi stavqa misli u glavu da bi
ih kontrolisao. Negativne simptome je teÿe pre-
poznati. Qudi se povlaøe u sebe, gube zanimawe za
porodicu, prijateqe, posao i druåtvene aktivno-
sti. Takoæe, bolesnici teåko komuniciraju sa oko-
linom i prestaju da vode raøuna o svom izgledu. U
retkim sluøajevima, postaju potpuno zatvoreni – od-
bijaju da se kreõu, govore, jedu ili piju – åto je sta-
we poznato pod imenom katatonija.

Jedna od tragedija u vezi sa åizofrenijom je to
åto ona pogaæa mlade qude, izmeæu 15 i 45 godina.
Moÿe se javiti iznenadno, sa manifestovawem po-
zitivnih simptoma (akutna åizofrenija) ili po-
stepeno, sa promenama u ponaåawu koje se javqaju
polako, sa prevagom negativnih simptoma (hroniø-
na åizofrenija). Ovi obrasci ponaåawa nisu sta-
tiøni – postepeni poøetak bolesti moÿe biti pra-
õen akutnim epizodama i, obrnuto, akutna epizoda
se moÿe razviti u hroniønu bolest. U ovom trenut-
ku nema specifiønih testova za åizofreniju i psi-
hijatri je dijagnosticiraju tako åto eliminiåu
druge mentalne poremeõaje, kao åto su depresija,
fobije ili opsesivni kompulzivni poremeõaji po-
naåawa.

Za åizofreniju nema leka. Ne zna se åta je
prouzrokuje, kao ni to da li je ona samo jedan pore-
meõaj. Mnogi faktori utiøu na rizik razvijawa bo-
lesti, izmeæu ostalih genetski sklop pojedinca, ne-
normalan razvoj ili virusne infekcije materice,
loåa ishrana majke tokom trudnoõe, komplikacije
tokom i posle poroæaja, upotreba droga i alkohola,
kao i stres. Studije uz pomoõ magnetne rezonance
(MRI) ukazale su na postojawe karakteristiønih
strukturalnih nepravilnosti u mozgu åizofrenika
analiziranom nakon smrti, iako nije jasno da li su
one uzrok bolesti ili wena posledica. Takoæe, po-
zitronska emisiona tomografija (PET) otkrila je

nenormalnu moÿdanu aktivnost kod åizofrenika
tokom govora ili halucinacija.

UTIÅAVAWE GLASOVA

Moguõnost tretirawa åizofrenije lekovima
prvi put se pojavila 1947, nakon oåtroumnih zapa-
ÿawa Anrija Laborija (Henri Laborit), francuskog
hirurga koji je isprobavao razliøite supstance na
pacijentima, da bi utvrdio da li one ublaÿavaju
stres tokom operacije. Jedna od wih – prometazon
(koji spada u grupu jediwewa fenotiazina) – imala
je smirujuõi efekat, drugaøiji od obiønih sedativa.
Ovo je inspirisalo potragu za sliønim jediwe-
wima, i u ranim 1950-tim godinama, francuska far-
maceutska kompanija Ron-Pulenk (Rhone-Poulenc)
sintetisala je hlorpromazin (1), modifikujuõi
strukturu fenotiazina. Hlorpromazin je bio prvi
lek koji je mogao da utiåa unutraåwe glasove – pa-
cijenti su reæe imali halucinacije, priviæawa i
dezorganizovane tokove misli.

Ali, hlorpromazin nije bio savråen. Wegovi
sporedni efekti bili su ozbiqni – na primer, po-
remeõaji u kretawu sliøni onima kod Parkinso-
nove bolesti, poznati kao “ekstrapiramidalni”
sporedni efekti (EPS), a koji su ukquøivali grima-
se lica, drhtawe, grøevite pokrete udova i nekon-
trolisano pomerawe jezika. Hlorpromazin takoæe
utiøe na autonomni nervni sistem (deo nervnog si-
stema koji nije pod kontrolom voqe), åto se mani-
festuje kroz zatvor, poremeõaje u seksualnom pona-
åawu, oteÿano mokrewe, suåewe usta i izmaglicu
pred oøima. Ovi sporedni efekti toliko su ozbiq-
ni da su mnogi pacijenti radije patili od simptoma
åizofrenije, nego åto su uzimali lekove. Ovo je
vodilo obnavqawu napora usmerenih na proizvod-
wu sliønih lekova bez åtetnih sporednih efekata.

Sintetizovano je preko 30 fenotiazina sa mo-
difikovanim boønim lancima. U to vreme, otkri-
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vena su i druga aktivna jediwewa, od kojih su neka
imala fenotiazinsko jezgro, npr. flupentiksol
(firma: Lundbeck, 2), a neka nisu imala hemijsku
sliønost sa hlorpromazinom, kao åto je to bio pi-
mozid (firma: Janssen-Cilag, 3). Meæutim, mnoga od
ovih jediwewa su takoæe ometala rad autonomnog
nervnog sistema i uslovqavala EPS efekte. Neka
od wih stimulisala su oslobaæawe hormona prolak-
tina u mozgu, hormona åto spreøava ovulaciju, sti-
muliåe luøewe mleka kod ÿena, prouzrokuje pove-
õawe tkiva dojki i umawuje seksualni nakon kod
muåkaraca. Psihijatri su takoæe zapazili da ovi
lekovi, iako umawuju pozitivne simptome, nemaju
nikakvog efekta, ili øak pojaøavaju negativne sim-
ptome åizofrenije.

Tokom 1958. godine, Jansenove laboratorije u
Belgiji najavile su proboj. U to doba, istraÿivaøi
u Jansenu na ÿivotiwama su  izuøavali model, bazi-
ran na dejstvu amfetamina, koji su stvarali stawe
sliøno åizofreniji. Radili su pretpostavqajuõi
da bi lekovi koji umawuju dejstvo amfetamina mog-
li imati anti-åizofreno dejstvo. Od mnogih testi-
ranih antagonista amfetamina, najefikasniji je
bio haloperidol (4) – ølan grupe butirofenona.
Haloperidol je mogao da kontroliåe pozitivne
simptome åizofrenije, kao i raniji lekovi, ali ni-
je imao praktiøno nikakav uticaj na autonomni
nervni sistem. Haloperidol se i danas koristi
(preko 30 godina) i joå uvek je “zlatni standard” za
uporeæivawe svih ostalih lekova, bez obzira na øi-
wenicu da i on, kod nekih pacijenata, stvara EPS
efekte.

SVE U MISLIMA

Sve do sredine åezdesetih godina istraÿivaøi
nisu mogli objasniti kako hlorpromazin i halope-
ridol umawuju pozitivne simptome åizofrenije. I
jedan i drugi blokiraju odreæene receptore za dopa-
min u mozgu (v. Dodatak), i na taj naøin spreøavaju
oslobaæawe neurotransmitera dopamina. Otkrive-
no je da je ova blokada takoæe odgovorna za EPS
efekte sliøne onima kod Parkinsonove bolesti –
stawa koje nastaje pri isuviåe maloj koliøini do-
pamina u mozgu.

Tokom 1960. napravqen je joå jedan suåtinski
proboj. Kompanija Sandoz (Sandoz, sada Novartis)
sintetisala je klozapin (5) – prvi lek koji je bio u
stawu da kontroliåe kako pozitivne, tako i nega-
tivne simptome åizofrenije. Klozapin, prvi ati-
piøan lek, ne stimuliåe proizvodwu prolaktina i
gotovo je potpuno liåen EPS efekata. On je takoæe
efikasan u blokirawu oslobaæawa serotonina (ne-
urotransmitera koji je povezivan sa negativnim
simptomima åizofrenije) u mozgu. Interesantno je
da klozapin smawuje rizik samoubistva – izmeæu 20
i 40 procenata qudi obolelih od åizofrenije po-
kuåavaju samoubistvo u nekom stadijumu bolesti, a
svaki deseti u tome i uspeva. Ali, ni klozapin nije
savråen. Danas se on mora koristiti paÿqivo, uz
stalno kontrolisawe krvi, poåto smawuje koliøi-
nu belih krvnih zrnaca kod 4 procenta åizofre-
nika, øime ih izlaÿe opasnim infekcijama.

Otprilike u isto vreme, kompanija Delalande
(Delalande, sada deo Lorex Synthelabo) otkrila je sul-
pirid (6) – derivat benzamida koji je strukturno
razliøit od drugih lekova. Sulpirid se razlikuje
od prethodnih lekova po tome åto u niÿim koncen-
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tracijama kontroliåe negativne simptome, dok u
viåim koncentracijama (veõim od 1000 mg dnevno)
znaøajno umawuje pozitivne simptome. Sulpririd je
jak antagonist dopamina, zbog øega prouzrokuje EPS
kod oko 13 procenata pacijenata. U Evropi, sulpi-
rid je åiroko koriåõen za leøewe niza oboqewa,
meæu kojima su bile depresija, migrena, vrtoglavica
i gastrointestinalni poremeõaji.

U ovoj fazi, istraÿivaøi su shvatili da je an-
tagonizam sa dopaminom i serotoninom vaÿan u le-
øewu åizofrenije i poøeli su traÿewe jediwewa
sliønih klozapinu, koja bi kombinovala ova svoj-
stva vezivawa. Kompanija Janssen-Cilag je 1986. godi-
ne izbacila na trÿiåte risperidon (7), koji je kon-
trolisao i pozitivne i negativne simptome i, u
normalnim dozama, nije stvarao EPS efekte. Rispe-
ridon se na britanskom trÿiåtu pojavio 1993. go-
dine. Uskoro su se, kao odgovor na risperidon, poja-
vila joå dva leka – olanzapin (Lilly, 8) u julu 1996. i
sertindol (Lundbeck, 9) u septembru 1996. Olanza-
pin je hemijski i farmakoloåki razliøit od tre-
nutno dostupnih lekova po tome åto blokira mesta
vezivawa serotonina, muskarinskih holinoceptora
(koji reguliåe efekte acetilholina, neurotran-
smitera koji dejstvuje u autonomnom nervnom siste-
mu) i, u mawoj meri, dopamina. On kontroliåe i po-
zitivne i negativne simptome, mawe je sklon izazi-
vawu EPS, a takoæe ublaÿava i depresivne simptome
åizofrenije. Åto je joå vaÿnije, olanzapin je efi-
kasan kako u poøetnim, tako i u kasnijim stupwevi-
ma leøewa, øime pomaÿe dugoroøno olakåavawe i,
konaøno, reintegraciju pacijenta u zajednicu. Meæu-
tim, kod nekih qudi on moÿe izazvati nepravilno-
sti u radu srca, tako da je leøewe obiøno praõeno
nadgledawem rada srca.

U avgustu 1997, firma Zeneka (Zeneca) je dobila
dozvolu za proizvodwu kvetiapin fumarata (serok-
vel, 10). Kliniøki podaci iz istraÿivawa koje je
obuhvatilo preko 3300 pacijenata su pokazali da
kvetiapin kontroliåe kako pozitivne, tako i nega-
tivne simptome bolesti, da ne prouzrokuje EPS i da
ne podiÿe nivo prolaktina. Kao i veõina novijih
lekova, kvetiapin je izbalansiran antagonist re-
ceptora za serotonin i dopamin; moõniji je u bloki-
rawu receptora za serotonin, ali je slabiji u blo-
kirawu dopamina (slika 1). Ova karakteristika je
kquøna za postizawe antipsihotiøke aktivnosti
bez stvarawa EPS efekata.

Meæu drugim lekovima koji õe se uskoro pojavi-
ti u Velikoj Britaniji nalaze se amisulpirid (Lo-
rex Synthelabo, 11), zotepin (Knoll) i ziprasidon (Pfi-
zer, 12), koji su svi u zavrånoj fazi kliniøkih ispi-
tivawa. Amisulpirid je neobiøan zato åto ne inte-
raguje znaøajnije sa serotoninskim receptorima,
veõ samo sa dopaminskim. Meæutim, to øini selek-
tivno, blokirajuõi dopaminske receptore u delovi-
ma mozga koji utiøu na åizofreniju, a ne u delovi-
ma koji utiøu na EPS simptome. Zotepin i ziprasi-

don su naroøito efikasni u leøewu negativnih sim-
ptoma, a moÿe takoæe biti koristan i u tretirawu
depresije i anksioznosti.

Org-5222 (Organon, 13), koji je trenutno u drugoj
fazi kliniøkih ispitivawa, je tetracikliøno jedi-
wewe izvedeno iz antidepresanta mianserina.
Org-5222 je snaÿan antagonist dopamina, koji selek-
tivno deluje u mozgu, sa malim efektom na EPS si-
stem. Hoechst Marion Roussel trenutno istraÿuje
MLD-100907, selektivni inhibitor serotonina bez
blokirawa dopamina. Psihijatri ÿeqno iåøekuju
rezultate istraÿivawa ovih i drugih lekova, koja
su trenutno u fazi kliniøkog testirawa.

NOVI PRISTUPI

Meæutim, leøewe åizofrenije se ne sastoji sa-
mo u blokirawu dopamina i serotonina. Istraÿuju
se i drugi neurotransmiteri i wihovi pravci delo-
vawa. Novo jediwewe kompanije Sanofi, SR-31742,
specifiøno blokira deo mozga poznat pod imenom
centralni sigma receptor, øija funkcija joå nije
razjaåwena, ali koji moÿe biti vaÿan u åizofre-
niji. Interesantno je da se haloperidol takoæe ve-
zuje za ovaj receptor. 

Kompanije Pfizer i Sanofi ispituju receptore za
neurokinin-1 odnosno za neurokinin-3, respektiv-
no. Neurokinini su peptidi prisutni u delovima
mozga koji su ukquøeni u kontrolu kretawa, åto
moÿe biti znaøajno za neke od sporednih efekata
antipsihotiøkih lekova. Obe kompanije imaju anta-
goniste neurokininskih receptora - CP-96345 (Pfi-
zer) i SR-142801 (Sanofi) – u fazi pretkliniøkog
ispitivawa.

Kompanija Sanofi takoæe pokazuje zanimawe za
kanabinoidne receptore . Wihov  novi  lek ,
SR-141716, je antagonist kanabinoidnih receptora,
trenutno u prvoj fazi kliniøkih testova. Uloga ka-
nabinoidnih receptora u åizofreniji joå uvek ni-
je poznata, ali je interesantno da kanabinoidi pri-
sutni u marihuani deluju preko ovih receptora, pa
je dugotrajna upotreba marihuane povezana sa pove-
õanim rizikom od åizofrenije.

Joå jedna od supstanci koja moÿe biti vaÿna je
neurotensin, peptid koji se nalazi u regionu hipo-
talamusa i koji kontroliåe funkcije kao åto su
telesna temperatura, neki aspekti sna i luøewe
hormona, meæu kojima je i prolaktin. Sanofi je raz-
vio supstance koje blokiraju receptore neuroten-
sina (SR-142948 i SR-48692) da bi ispitali da li
neurotensin igra neku ulogu u åizofreniji.

Kompanija Skotija (Scotia) ima joå interesan-
tniji pristup. U saradwi sa Univerzitetom u Åe-
fildu (V. Britanija) i Åkotskom psihijatrijskom
istraÿivaøkom grupom (Highland Psychiatric Research
Group), Skotija je iznela fosfolipidnu teoriju
åizofrenije, pretpostavqajuõi da je ona izazvana
abnormalnostima u membranama nerava i u õelij-
skim  signalnim sistemima, a ne u neurotransmi-
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terima. Ovo, smatra Skotija, moÿe biti rezultat
poveõane aktivnosti enzima fosfolipaze A2, koji
raskida polinezasiõene masne kiseline (arahidon-
ska i dokozaheksaenska kiselina) u õelijskim mem-
branama, uslovqavajuõi promene u nervnim õelija-
ma koje daqe utiøu i na neurotransmitere i na wi-
hove receptore.

Postoje neki dokazi koji sugeriåu da je fosfo-
lipaza A2 vaÿna u åizofreniji. Prvo, neki åizo-
frenici imaju abnormalnost u genu koji kodira en-
zim fosfolipazu A2. Drugo, õelijske membrane
åizofrenih pacijenata su neobiøno podloÿne oå-
teõewima peroksidacijom, saglasno sa poveõawem
aktivnosti fosfolipaze A2, åto bi rezultovalo u
poveõawu broja membranskih komponenti koje mogu
biti oksidovane. Konaøno, neki anti-åizofreni
lekovi, ukquøujuõi hlorpromazin, inhibiraju fo-
sfolipazu A2 u izvesnoj meri. Klozapin takoæe
ima veliki uticaj na lipidni sastav õelijskih mem-
brana, åto moÿe doprineti wegovim terapeutskim
efektima.

Novi lek firme Skotija, SC-111, je inhibitor
fosfolipaze A2, i trenutno je u drugoj fazi kli-

niøkih ispitivawa. Do sada su rezultati bili pozi-
tivni - SC-111 je poboqåao simptome kod 40 pacije-
nata koji nisu odgovarali na konvencionalnu tera-
piju, bez prouzrokovawa sporednih efekata. Scotia
takoæe razvija jednostavan biohemijski test za de-
tekciju neregularnosti fosfolipaze kod åizofre-
nika. Ovaj, nijacinski test, sastoji se u nanoåewu
øetiri razliøite koncentracije jediwewa nijacina
na podlakticu i praõewu crvenila koÿe. Nijacin
deluje tako åto indukuje oslobaæawe prostaglan-
dina, od kojih jedan (prostaglandin D2) utiøe na
åirewe kapilara koÿe. Arahidonska kiselina je
prekursor prostaglandina, a poåto neki åizofre-
nici imaju nisku koncentraciju ove masne kiseline
u krvi, to se kod wih ne javqa oøekivano crvenilo
koÿe. Ovaj test bi mogao biti koristan za utvræi-
vawe toga koji pacijenti mogu imati najviåe kori-
sti od tretmana sa inhibitorima fosfolipaze, kao
åto je SC-111.

I pored svoje perspektive, ovakvi novi pristu-
pi joå uvek moraju da se materijalizuju u efikasne
terapije. Lekovi koji se trenutno koriste mogu po-
boqåati simptome, spreøiti povraõaj bolesti i
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omoguõiti pacijentima reintegraciju u zajednicu,
ali oni ne leøe bolest. Mnogi qudi moraju da ih
uzimaju tokom øitavog ÿivota, åto doprinosi veli-
kom finansijskom optereõewu koje åizofrenija
vråi na nacionalni buxet, a koje iznosi preko sto
miliona funti godiåwe. Buduõnost moÿda obeõa-

va, ali mogu proõi godine pre nego åto se zloslut-
ni glasovi åizofrenije konaøno ugase.

DAQE INFORMACIJE:

"Target schizophrenia", Bill Kirkness (ed.), London,
The Association of the British Pharmaceutical Industry,
1997.

DODATAK - 

Razumevawe razuma
Misterije qudskog uma se moÿda nikada neõe u

potpunosti razotkriti, ali su istraÿivaøi u pro-
teklih 30 godina napravili ogroman napredak u ra-
zumevawu hemijskih procesa u mozgu. Identifiko-
van je niz supstanci u mozgu (neurotransmitera) i
wihovih puteva, ali õe kompleksne interakcije od
kojih zavisi rad mozga najverovatnije ostati po-
sledwi domet medicine.

Razliøiti delovi mozga su povezani snopovima
nerava (neuronima) koji prenose poruke u obliku
elektriønih impulsa. Poåto neuroni meæusobno
nisu fiziøki vezani, jedini naøin da impuls preæe
sa jednog nerva na drugi je preko neutrotransmi-
tera; oni se oslobaæaju iz jednog neurona i vezuju za
specifiøne receptore na susednom neuronu, omogu-
õavajuõi tako prenos poruke.

Veõina eksperata danas smatra da su neki neu-
rotransmiteri znaøajni za åizofreniju. Od wih je
najvaÿniji dopamin (shema 1a), koji je u mozgu åizo-
frenika prisutan u veõoj koncentraciji nego u moz-
gu qudi koji nisu oboleli. 

Do ovog poveõawa aktivnosti moÿe doõi usled
abnormalne sinteze dopamina, pojaøanog oslobaæa-
wa dopamina iz nervnih zavråetaka, oslabqenog
metabolizma dopamina ili usled poveõanog broja
ili osetqivosti receptora za dopamin. Studije to-
kom 70-tih godina su pokazale da su veõina antipsi-
hotiøkih lekova, ukquøujuõi hlorpromazin i halo-
peridol, antagonisti dopamina, tj. oni blokiraju
prenos dopamina (v. sliku). Identifikovani su raz-
liøiti tipovi dopaminskih receptora, od kojih su
najvaÿniji D1 i D2; D2 su kasnije podeqeni u D3 i
D4. Svi efikasni lekovi za åizofreniju su antago-
nisti receptora D2 i wegovih podtipova.

Istraÿivaøi nisu sigurni u kojoj je meri dopa-
min odgovoran za simptome åizofrenije. Snaÿni
antagonisti dopamina kakav je haloperidol, umawu-
ju pozitivne simptome, dok su mnogo mawe efikasni
u kontrolisawu negativnih simptoma bolesti. Ovo
implicira da negativni simptomi nisu rezultata
prevelike aktivnosti metabolizma dopamina. Bez
obzira na to, novija istraÿivawa ukazuju da bloki-
rawe aktivnosti receptora D3 i D4 moÿe poboqåa-

Slika 1. Farmakoloåki profil nekih lekova koji se koriste u leøewu åizofrenije
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ti neke negativne simptome åizofrenije i novi le-
kovi koji deluju na te receptore su trenutno u fazi
kliniøkih ispitivawa.

Joå jedan od neurotransmitera vaÿnih za åi-
zofreniju je serotonin, ili 5-hidroksitriptamin
(5HT), (shema 1b). Kao jedan od najrasprostrawe-
nijih neurotransmitera u centralnom nervnom si-
stemu, serotonin kontroliåe raznovrsne funkci-
je, meæu kojima su nivo budnosti, ciklus spavawa i
buæewa i raspoloÿewe. Prvi put je veza izmeæu åi-
zofrenije i serotonina uoøena pri ispitivawu ile-
galne droge LSD, koja je stvarala halucinacije sliø-
ne onima kod åizofrenije. LSD je stimulator sero-
tonina, poåto pojaøava dejstvo serotonina u mozgu.
Postoji nekoliko vrsta receptora za serotonon -
5HT1, koji se daqe deli na 5HT2 i 5HT3. LSD stimu-
liåe samo 5HT2 receptore i lekovi koji selektiv-
no blokiraju ove receptore umawuju negativne sim-
ptome åizofrenije. Naoruÿani ovim saznawem, he-
miøari su napravili mnoga jediwewa u kojima je

kombinovan antagonizam sa D2 i 5HT2 u jednom mo-
lekulu – netipiøne lekove, kakvi su klozapin i ri-
speridon.

Meæutim, priøa se ovde ne zavråava. Da bi bi-
li efikasni, lekovi moraju biti selektivni – inhi-
bicija dopamina i serotonina do odreæenog nivoa u
odræenim delovima mozga. Na primer, neodgovara-
juõe vezivawe u odreæenim oblastima uzrokuje EPS
efekte, dok nedovoqno vezivawe u drugim delovima
ne kontroliåe simptome bolesti. Svi lekovi koji
se trenutno koriste za åizofreniju imaju komplek-
snu farmakoloåku aktivnost i mnogi od wih su an-
tagonisti receptora i za serotonin i za dopamin.
Odnos izmeæu afiniteta nekog leka za D2 i 5HT2
receptore je odgovoran za wegovu efikasnost i we-
gove sporedne efekte. Klozapin i risperidon, na
primer, koji kontroliåu i pozitivne i negativne
simptome, imaju visok odnos izmeæu afiniteta za
5HT2  i D2 receptore, tj. oni viåe blokiraju recep-
tore serotonina nego receptore dopamina. Hlor-
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promazin, sa druge strane, je jednako efikasan u
blokirawu kako receptora za serotonin, tako i za
dopamin (odnos blizak jedinici), ali uspeva u kon-
troli samo pozitivnih simptoma.

Nivo do kog se antipsihotiøki lekovi vezuju za
druge receptore u mozgu takoæe odreæuje wihove
sporedne efekte. Preterano blokirawe a-adreno-
ceptora, na primer, prouzrokuje stawe u kom telo
ne moÿe da prilagodi krvi pritisak prilikom sta-
jawa, åto vodi nesvestici. Blokirawe muskarin-
skih holinoceptora, sa druge strane, prouzrokuje

poremeõaje autonomnog nervnog sistema tipiøne za
lekove poput hlorpromazina, meæu kojima su izmag-
lica pred oøima, åirewe zenica, suåewe usta, zat-
vor i ubrzan rad srca. Ove tanane razlike izmeæu
antipsihotiøkih lekova objaåwavaju zaåto se neke
viåe toleriåu od drugih. Moguõe je i da drugi re-
ceptori u mozgu, kao åto su kanabinoidni i cen-
tralni sigma receptori, igraju neku ulogu u åizo-
freniji, iako istraÿivaøi joå moraju da utvrde ka-
ko i u kolikoj meri ovi receptori utiøu na siptome
åizofrenije.

(Prevedeno iz Chemistry in Britain, 33 (11), Nov.
1997, prevod: Ogñen Miçaniõ)
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PRIRODNE I SINTETIØKE SLATKE SUPSTANCE

1.UVOD

Sve poznate slatke supstance se dele na pri-
rodne i sintetiøke. U prirodne slatke supstance
spadaju: monosaharidi, oligosaharidi, hidrolizati
skroba, ugqeno-hidratni alkoholi, med itd. Isto-
rija sintetiøkih slatkih supstanci zapoøiwe ot-
kriõem saharina 1879.g. Od tada do danas su dobive-
ne i druge slatke supstance. Danas se kao zaslaæi-
vaøi, osobito u konditorskoj industriji, upotreb-
qavaju smeåe prirodnih i sintetiøkih supstanci.
Veåtaøki zaslaæivaøi imaju sladak ukus, ali  nema-
ju kaloriøni efekat. 

2. ZAVISNOST SLATKOG UKUSA OD 
HEMIJSKE STRUKTURE SUPSTANCE(1, 

2, 3, 4, 18) 
(FIZIOLOGIJA PERCEPCIJE SLATKE 
SUPSTANCE)

Oseõaj ukusa je sloÿen i sve do sada nedovoqno
izuøen proces. Ova pojava je rezultat interakcije
molekula supstance sa odgovarajuõim receptorom.
Senzorni sistem øoveka ukquøuje nekoliko tipova
receptora ukusa rasporeæenih na odgovarajuõim
taøkama jezika, koji reaguju na razliøite supstance
koje izazivaju øetiri osnovna tipa ukusa: slano, ki-
selo, gorko, slatko. Takva podela je dosta uproåõe-
na.

Utvræeno je, da se receptori koji reaguju na sla-
dak ukus nalaze rasporeæeni na odgovarajuõim taø-
kama predweg dela jezika. Osim toga u takvim taø-
kama se nalaze specifiøne receptorne õelije. Re-
ceptor koji reaguje na slatku supstancu sa åeõeri-
ma gradi kompleks. Bajdler (Beidler) je odredio ukus
kao rezultat selektivne adsorpcije na receptore
ukusa, pri øemu se mewa lokalna geometrija i struk-
tura povråine membrane, åto dovodi do pojave od-
govarajuõeg oseõaja ukusa. 

Jedno vreme se smatralo da samo supstance koje
sadrÿe hidroksilnu grupu mogu da budu slatke, åto
nije moglo da objasni sladak ukus sintetisanih sup-
stanci, kao npr. saharina. Pored toga, supstance sa
istim brojem -OH grupa  mogu biti razliøitog uku-
sa, kao npr. α-D-manoza je slatka a β-D-manoza gorka.
Jedna ista supstanca, sem toga, moÿe zavisno od fi-
ziøkih uslova imati razliøitu slatkoõu. Tako je je-
dan od najslaæih åeõera β D-fruktopiranoza, ali
se wena slatkoõa znatno smawuje s poviåewem tem-
perature i produÿewem vremena øuvawa, åto se mo-
ÿe objasniti prevoæewem veoma slatke β D-frukto-

piranoze u mawe slatku β-D-fruktofuranozu. U Ta-
beli 1. je dat relativni odnos slasti nekih ugqenih
hidrata i zaslaæujuõih sredstava u poreæewu sa sa-
harozom.

Tabela 1. Relativan odnos slasti nekih ugqenih 
hidrata i zaslaæujuõih sredstava u poreæewu sa 
saharozom

Åalenberger (Shallenberger) je 1963.g. izneo hi-
potezu da izmeæu slatke supstance i receptora na je-
ziku postoji uzajamno dejstvo koje se sastoji u graæe-
wu vodoniøne veze izmeæu slatke suspstance i ak-
tivnog centra receptora. Termin receptor znaøi
ureæeno i organizovano mesto na molekulu koji
prima molekul slatke supstance, a kao rezultat na-
staje niz lanøanih reakcija koje dovode do hemij-
sko-dinamiøkih efekata. Za receptor se veÿe mo-
lekul sa taøno odreæenom konfiguracijom åto iza-
ziva odreæeni bioloåki odgovor. Slatko jediwewe
je odreæeno kao sistem AH, B, gde su A i B elektro-
negativni atomi, koji se nalaze u neposrednoj bli-
zini, AH je kisela funkcija a B akceptor protona.
Sistem AH, B slatkog molekula se moÿe vezati sa
odgovarajuõim sistemom AH, B na proteinskom re-
ceptoru. Ova hipoteza omoguõava da se objasni od-
nos receptora prema razliøitim tipovima jediwe-

Zaslaæujuõe sredstvo Stepen slasti
Saharoza 1,00
Fruktoza 1,73
Invertni åeõer 1,30
Glukoza 0,74
Ksiloza 0,40
Maltoza 0,32
Galaktoza 0,32
Rafinoza 0,22
Laktoza 0,16
Sorbitol 0,48
Manitol 0,45
Dulcit 0,41
Saharin 500
Ciklamati 200
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wa koja pokazuju sladak ukus. Tabela 2. pokazuje ukus
nekih α-aminokiselina, i to D-aminokiseline ima-
ju uglavnom sladak ukus dok su L-izomeri gorki ili
bez ukusa. Ova øiwenica dokazuje stereospecifiø-
nost receptora

Tabela 2.  Ukus enantiomernih a- aminokiselina

Joå uvek ne postoji objektivni kriterijum za
ocenu stepena slatkoõe, ali se u buduõnosti moÿe
oøekivati razvijawe metoda zasnovanih na interak-
ciji slatke supstance i odgovarajuõeg protein re-
ceptora øime bi se doålo do objektivnih kriteri-
juma o slatkoõi. Odreæivawe intenziteta slatkog
ukusa strukturno sliønih jediwewa, za sada, omogu-
õava da se donekle sudi o karakteru interakcije
slatke supstance i receptora. Na primer, trehalo-
za i metil-α-D-glukopiranozid imaju jednako sladak
ukus, pa je verovatno da samo jedan deo molekula di-
saharida reaguje sa receptorom.

Rezultati najnovijih istraÿivawa pokazuju da
se åeõeri vezuju za receptorski protein u membra-
ni. Vezivawe aktivira G-protein koji stimulaci-
jom enzima adenilat-ciklaze omoguõava sintezu
cikliønog AMP. c-AMP aktivira protein-kinazu A,
pa se fosforilovawem indukuje zatvarawe kaliju-
movih kanala i promena membranskog potencijala.
Iako nije potpuno eksperimentalno dokazano, sma-
tra se da sintetiøki zaslaæivaøi kao åto je saharin
mogu da se veÿu za receptorski protein, ali za raz-
liku od åeõera, oni stimuliåu fosfolipazu C ta-
ko da nastaje diacilglicerol koji aktivacijom pro-
tein-kinaze C fosforiluje i zatvara iste kanale
kalijuma.   

3. PRIRODNE SLATKE SUPSTANCE

3.1.1. Ugqeni hidrati (12,15)
Zastupqenost ugqenih hidrata u biosferi veõa

je nego svih drugih organskih jediwewa zajedno. U
procesu katabolizma ugqenih hidrata oslobaæa se

glavni deo energije potrebne za odrÿavawe ÿivot-
nih procesa. Osim energetske uloge ugqeni hidrati
imaju i niz drugih specijalizovanih funkcija. U
ukupnoj ishrani ugqeni hidrati uøestvuju sa 64%,
proteini sa 22% a lipidi sa 14%. U ishrani je ug-
lavnom zastupqen skrob i, mawim delim, øista sa-
haroza, øija dnevna doza ne bi smela da preæe 75 g.

Najvaÿniji monosaharidi su glukoza i frukto-
za, najvaÿniji disaharidi saharoza, maltoza i celo-
bioza dok su  skrob, celuloza i glikogen najvaÿniji
polisaharidi. Osvrnuõemo se samo na one ugqene
hidrate koji imaju sladak ukus.

D-glukoza je najrasprostraweniji ugqeni hi-
drat u prirodi, i, svakako, najvaÿniji. U prirodi je
ima  u slobodnom stawu  ili u sastavu oligo i poli-
saharida. Mawe je slatka od saharoze. Ona je glavni
energetski resurs.

β-D-Glukopiranoza

D-fruktoza, koja se øesto zove voõni åeõer,
je svakako najvaÿnija prirodna ketoheksoza, koja se
nalazi u velikoj koliøini slobodna u plodovima vo-
õa i povrõa. Za metabolizam fruktoze nije potre-
ban insulin zbog øega ima veliki medicinski zna-
øaj..

α-D-Fruktofuranoza

S a h a r o z a  ( α -D -g l u k o p i r a n o z i l -1 , 2 ’ -
β-D-fruktofuranozid), u svakodnevnom ÿivotu
poznata kao konzumni åeõer ili samo åeõer, je
neredukujuõi disaharid koji se dobija, u veli-
kim koliøinama, ekstrakcijom iz åeõerne repe
ili trske. Usled velike potroåwe saharoze u
ishrani dolazi do razvoja karijesa, naruåavawa
metabolizma i pojave kardiovaskularnih bole-
sti. Stoga se upotreba saharoze mora ograniøi-
ti, a u ishrani dijabetiøara ona je u potpunosti
izbaøena iz upotrebe. Sve ovo je dovelo do neop-
hodnosti da se sintetiåu slatke supstance koje
danas uspeåno zamewuju saharozu. Hidrolizom
saharoze nastaje invertni åeõer koji predstav-
qa smeåu ekvimolarnih koliøina glukoze i
fruktoze i ima veõu slatkoõu od polazne saha-
roze.

Aminokiselina L-izomer D-izomer

Alanin Sladak Sladak

Asparagin Bez ukusa Sladak

Glicin Bez ukusa Sladak

Glutaminska kiselina Sladak Sladak 

Histidin Gorak Sladak

Leucin Gorak Sladak

Metionin Slan Slatko-slan

Fenilalanin Gorak Sladak

Prolin Slatko-gorak Bez ukusa

Serin Sladak Sladak

Treonin Sladak Sladak

Triptofan Gorak Sladak

Tirozin Gorak Sladak

Valin Gorak Sladak
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Saharoza

Maltoza (α-D-glukopiranozil-1,4’-α-D-gluko-
piranoza) je redukujuõi disaharid koji ne postoji
slobodan u prirodi. Nastaje pri enzimskoj hidroli-
zi skroba pod uticajem slada zbog øega se zove i
sladni åeõer.

Maltoza

Celobioza Iako se celobioza (β-D-glukopira-
nozil-1,4’-α- D-glukopiranoza) od maltoze razliku-
je samo po tipu glikozidne veze (1-4β) qudski orga-
nizam je ne metabolizuje i ona ne pokazuje sladak
ukus.

Polihidroksilni alkoholi (sorbitol, mani-
tol, dulcit, ksilit itd.) se dobijaju redukcijom od-
govarajuõih monosaharida. Imaju sladak ukus ali za
razgradwu, za razliku od polaznih monosaharida, ne
zahtevaju insulin, pa su veoma znaøajni u ishrani
dijabetiøara. Iz glukoze se dobija sorbitol a iz
fruktoze smesa sorbitola i manitola. U prehram-
benoj industriji se u znatnim koliøinama upotreb-
qava sorbitol, koji je prijatnog, slatkog ukusa i po-
voqno utiøe na digestivni sistem. 

Polisaharidi: skrob, glikogen i celuloza, ia-
ko izgraæeni od glukopiranoznih jedinica nemaju

sladak ukus. Naravno, veoma su znaøajni kao rezerv-
ne hranqive suspstance i kao gradivni materijal.

Hidrolizati skroba: glukozno-fruktozni i
glukozni (dekstrozni)  sirup imaju poseban znaøaj u
prehrambenoj industriji. Dobijaju se kiselom ili
enzimskom hidrolizom kukuruznog ili krompiro-
vog skroba. Glukozno-fruktozni sirup se dobija
kontrolisanim delovawem glukoza-izomeraze na
D-glukozu dobijenu potpunom hidrolizom skroba.
Ovaj sirup je slaæi od glukoznog a mawe sladak od
fruktoznog sirupa. Glukozni (dekstrozni) sirup se
dobija nepotpunom hidrolizom kukuruznog skroba.
Pored glukoze, ovaj sirup sadrÿi i izvesnu koliøi-
nu meæuproizvoda hidrolize.

3.1.2. Åeõer i åeõerni koncentrati
U grupu namirnica koje se oznaøavaju kao åeõer

i åeõerni koncentrati spadaju pored belog, kon-
zumnog åeõera joå i ÿuti åeõer i med. Ove namir-
nice  uøestvuju u dnevnom obroku sa proseøno 5-10%.

Ÿuti åeõer (14, 16)
Pri industrijskom dobijawu åeõera, osim be-

log konzumnog dobija se joå i ÿuti åeõer, koji po-
red saharoze sadrÿi i izvesnu koliøinu aminokise-
lina, mikroelemenata i nekih bioloåki aktivnih
jediwewa (tabela 3,4). Od ispitivanih mikroeleme-
nata u ÿutom åeõeru najviåe su zastupqeni gvoÿ-
æe, mangan, bakar i hrom.

Ÿuti åeõer pokazuje antikarijesno, hipohole-
sterolemiøno i hipoglikemiøno dejstvo, deluje po-
zitivno na koagulaciju krvi i ima adaptogeno dej-
stvo. U literaturi se posebno istiøe fizioloåka
uloga i znaøaj hroma kojeg u ÿutom åeõeru ima u
znaøajnim koliøinama. Hrom utiøe na aktivnost
insulina i poveõava rezerve glikogena u jetri i mi-
åiõima. Neki eluati boje ÿutog åeõera pokazuju
mikrobicidno i mikrobiostatsko dejstvo.

Tabela 3. Sadr`aj slobodnih aminokiselina u 
belom i `utom {e}eru (mg/100g)

S obzirom na hranqivu i bioloåku vrednost i
odreæeni dijetetski znaøaj ÿuti åeõer ima nesum-
wivu prednost u odnosu na beli åeõer zbog øega se i
preporuøuje kao zamena belom åeõeru.
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C H2OH

OHOH2C

Aminokiseline Beli konzumni 
{e}er

@uti konzumni 
{e}er

Leucin + izoleucin 0,60 6,42

Alanin 0,37 4,60

Glutaminska kiselina 0,84 9.15

Glicin 2,05 12,60

Serin 0,28 9,30

Histidin 0,40 3,75

Fenilalanin / 3,10

Triptofan / 6,07

Lizin / 0,85
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Tabela 4. Sadr`aj mikroelemenata u belom i 
`utom {e}eru (mg/kg)

Med (13)

Prirodni med je slatka, aromatiøna, viskozna,
bioloåki aktivna smeåa koju stvaraju pøele iz åe-
õernih sastojaka koji se nalaze u nektaru ili soku
biqaka. Prirodni med obiøno sadrÿi: 70% invert-
nog åeõera, 5% (ili mawe, åto zavisi od starosti
meda) saharoze, mawe od 20% vode, 1% enzima, mine-
ralne supstance. Sem toga u medu ima vitamina,
hormona, etarskih uqa, terpenoida, sterola, fo-
sfatida, prostih lipida.

3.2. Slatki proteini (5,6,7)

U drugoj polovini 60-ih godina ovoga veka nag-
lo raste interesovawe za slatke proteine. Uzrok
ovog interesovawa je poveõawe potrebe za niskoka-
loriønim slatkim proizvodima, kao i opasnost od
potencijalno kancerogenih sintetskih slatkih su-
spstanci. Proteini koji pokazuju intenzivno sla-
dak ukus su: mirakulin, monelin, taumatini i drugi
proteini izolovani iz plodova nekih afriøkih bi-
qaka.

Mirakulin se dobija viåe od 100 godina iz
ovalnih plodova koji rastu na ÿbunu Syncepalum
dulcificum Danielli, u Zapadnoj Africi. Po hemijskoj
strukturi to je glikoprotein molekulske mase
42+3kD, izgraæen od 373 aminokiseline. Ugqenohi-
dratni deo sadrÿi 6,7 % arabinoze i ksiloze, zatim
glukozu, galaktozu i ramnozu. 

Monelin se izoluje iz zapadnoafriøke biqke
Dioscoreophylum cumminsii. Monelin je dimer øija je
ukupna molekulska masa 11,5+0,1 kD. Podjedinica A
ima 44 aminikiseline a B 50. Intenzitet slatkog
ukusa monelina je 1500-2000 puta veõi nego saharo-
ze. Hidrolizom dimera nastaju monomeri koji nisu
slatki.

Taumatini su izolovani iz plodova afriøke
biqke Thaumatococcus danielli. Izolovani su tauma-
tini I i II, øije su molekulske mase oko 22 kD, a sadr-
ÿe po 380 aminokiselina. Taumatini su 1600 puta
slaæi od saharoze (0,9 g taumatina je ekvivalentno
1,5 kg saharoze). Utvræeno je da se sladak ukus tau-
matina smawuje pri modifikaciji lizinskih grupa,

pri promeni temperature, sadrÿaja kiseonika, pH.
Sladak ukus nestaje pri razgradwi disulfidnih mo-
stova.

3.3. Dihidrohalkonglikozidi(12)

Flavonoidi citrusa, koji su gorki, posle kata-
litiøke hidrogenizacije, dobijaju sladak ukus. Jed-
no od tako dobijenih, slatkih jediwewa je i narin-
œin-dihidrohalkon koji je 300 puta slaæi od saharo-
ze.

Narinœin-dihidrohalkon

Dihidrohalkoni su mawe toksiøni od saharina
i ciklamata, zbog øega se åiroko primewuju kao
komponente slatkih proizvoda i bezalkoholnih pi-
õa.

3.4. Ostala prirodna slatka jediwewa

Kao rezultat tragawa za niskokaloriønim
slatkim jediwewima pronaæen je øitav niz prirod-
nih slatkih supstanci, od kojih õemo navesti samo
neke. Glikozidi: glicirizin, iz slatkog drveta
Glycyrrizia glabra, øiji sladak ukus i narkotiøno dej-
stvo je opisano joå u egipatskim papirusima; stevi-
ozid iz Stevia rebaudiana; bisglikozid, osladin iz
Polypodium vulgare; triterpenski glikozid iz kine-
skog drveta Lo Han (Momordica grosvenori) i izoku-
marin filodulcin iz listova øaja Hydrangea ma-
crophylla.

4. SINTETIØKE SLATKE SUSPSTANCE (8, 

9, 10, 11, 12, 15, 17)

Osim prirodnih jediwewa koja pokazuju sladak
ukus postoje i sintetiøke slatke suspstance, tzv.
sintetiøki zaslaæivaøi u koje spadaju: saharin, cik-
lamat, aspartam, acesulfam K, neohesperidin itd.
(slika 1).  U tabelama 1 i 2 je dat indeks slasti ne-
kih zaslaæivaøa.

Veåtaøki zaslaæivaøi pri upotrebi izazivaju
samo efekat slasti a nemaju energetsku vrednost
(sem aspartama) ni bilo kakvu drugu fizioloåku
ulogu. Oni,  sem toga, mogu da budu åtetni iz dva
razloga:

1. Ukoliko se izluøuju bez razgradwe, optere-
õuju organe za izluøivawe;

2. Ukoliko se delimiøno razgraæuju, nastali
proizvodi mogu da dovedu do teåkih poremeõaja me-
tabolizma.

Mikroelement Beli konzumni 
{e}er

@uti konzumni 
{e}er

Mangan 1,0 9,5

Cink 16,0 37,5

Gvo`|e 30,0 560,0

Bakar 8,0 28,0

Hrom 42 12,0

Nikal 0,70 12 OHRO

OH

C
CH2 CH2 OH

O
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Tabela 5.  Indeks slasti nekih zaslaæivaøa

4.1. Saharin

Svakako najpopularniji i najduÿe poznat
veåtaøki zaslaæivaø je saharin, otkriven 1879.g
(I. Remsen). Saharin je sintetizovan tokom pro-
uøavawa oksidacije azotnih i sumpornih jedi-
wewa. Postoji nekoliko postupaka za sintezu
saharina, i to iz: toluena, antranilne kiseline

ili anhidrida ftalne kiseline. Na slici 2. je
prikazan postupak dobijawa saharina iz anhi-
drida ftalne kiseline.

Saharin je jaka kiselina (pKa=1,3) øije soli po-
kazuju nekoliko stotina puta slaæi ukus od saharo-
ze. Derivati saharina se, kao i sam saharin, lako
sintetiåu. Na osnovu osobina tih derivata doålo
se do nekih vaÿnih zakquøaka:

- Suptitucija imidnog protona katjonima: Na+,
NH4

+  ili Ca2+, smawuje sladak ukus; N-alkil, ciklo-
alkil i hetrocikloalkil derivati su bez ukusa;

- Uvoæewem elektrofilnih agenasa u benzenov
prsten poveõava se gorak ukus;

- Nukleofilni suptituenti poveõavaju sladak
ukus.

Kao rezultat hemijskih transformacija saha-
rina dobijena su jediwewa sa razliøitim ukusom øi-
je su formule i ukusi dati na slici 3. 

Zaslaæivaø Indeks slasti

Saharoza 1

Ciklamat 20

Acesulfam K 150

Aspartam 200

Saharin 500

Neohesperidin 1500

Slika 1. Neke sintetiøke slatke supstance
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Slika 2. Dobijawe saharina iz anhidrida ftalne kiseline
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Centralno mesto u danaåwim radovima veza-
nim za saharin zauzima svakako pitawe wegove
åtetnosti za qudsko zdravqe. Svetska zdravstvena
organizacija (WHO) je ograniøila upotrebu sahari-
na na 2,5 mg/kg za odrasle. Naime, 1960.g. se posum-
walo da je saharin kancerogen, tokom 70-ih godina
je utvræeno da postoji veza izmeæu velikih doza sa-
harina i tumora beåike kod pacova, da bi eksperi-
menti zavråeni 1990.g. pokazali da saharin u veli-
kim dozama ubrzava deobu õelija åto poveõava vero-
vatnoõu mutacija õelija i nastajawe tumora.

4.2. Ciklamati

Ciklamati su otkriveni 1937.g. kao 20 puta sla-
æi od saharoze. Ciklamati su derivati cikloheksi-
lamino-N-sulfonske kiseline. Veoma je slatka na-
tijumova so koja i ima praktiønu upotrebu. 

Ciklamati se industrijski dobijaju iz ciklo-
heksilamina i aminosulfonske kiseline, u prisu-
stvu tercijarnih amina. Nedostatak ovog postupka
je graæewe neÿeqenih proizvoda, tako da se øesto
koristi efikasniji postupak dobijawa iz cikohek-
silizocijanata i koncentrovane sumporne kiseli-
ne, sa naknadnom neutralizacijom kalcijum-hidrok-
sidom, uz prekristalizaciju:

Na osnovu obimnih prouøavawa veze izmeæu he-
mijske strukture i slatkoõe ciklamata zakquøeno
je da:

1. Ciklamati koji sadrÿe 5-9-ølane ugqovodo-
niøne prstenove pokazuju sladak ukus. Ciklopro-
pil, ciklobutil i makrocikliøni fragmenti nema-
ju sladak ukus;

2. Dodavawe metil, etil ili neke druge alkil
grupe na cikloalkanski prsten ne smawuje sladak
ukus;

3. Prisustvo metilenske grupe izmeæu cikloal-
kil grupe i NHSO3Na fragmenta ne utiøe na ukus;

4. Jediwewa koja umesto cikloalkilnog prstena
sadrÿe 4-oksacikloalkilni fragment su bez ukusa.
Derivati sa sumporom u prstenu su slatki. Piroli-
dinski derivati su bez ukusa;

5. Prisustvo atoma vodonika na C-1 je neopho-
dan uslov slatkog ukusa;

6. Jediwewa koja sadrÿe normalne i izoalkil
grupe mogu imati razliøit ukus.

Ciklamati ne pokazuju åtetno dejstvo na qud-
ski organizam. Postoje nalazi sliøni onima kod sa-
harina o stimulisanoj pojavi raka kod pacova. Za
razliku od saharina, znatan deo unetog ciklamata
(oko 60%) zaostaje u digestivnom sistemu i elimi-
niåe se fecesom, tako da ga u toku tog zadrÿavawa
bakterije prevode u cikloheksilamin koji je kance-
rogen, zbog øega su ciklamati danas iskquøeni iz
upotrebe kao potencijalno kancerogene suspstance.

4.3. Aspartam i analozi
Tragawe za slatkim supstancama koje su mawe

åtetne od navedenih sintetiøkih zaslaæivaøa se da-
nas vråi meæu drugim tipovima jediwewa, a polaze-
õi od øiwenice da  mnoge aminokiseline pokazuju
sladak ukus. Tako je utvræeno da metil-estar dipep-
tida L-aspartil-L-fenilalanina, koji je dobio ime
aspartam,  pokazuje veoma sladak ukus.

Postupak za dobijawe aspartama iz asparagin-
ske kiseline i fenilalanina je dat na slici 4.
Glavni nedostatak ovog postupka je teåko odvajawe
glavnog proizvoda od β-oblika.

Slika 3. Neki derivati saharina i wihov ukus

NHSO3Na

NCO+H2SO4 NHSO2OH +CO2

CaO+Ca(OH)2-CaSO4

NHSO2O Ca

2
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Aspartam nije toksiøan, ali podleÿe hidroli-
zi u jako kiselim i slabo baznim sredinama, åto
znaøajno ograniøava wegovu upotrebu. Slaæi je 200
puta od saharoze. Utvræeno je da je sladak ukus
aspartama uslovqen sledeõim faktorima:

1. Strogo odreæenim rastojawem izmeæu amino
i karboksilne grupe;

2. Strogo odreæenom konfiguracijom asime-
triønog C-atoma;

3. Prisustvom estarske grupe na krajwem ugqe-
nikovom atomu dipeptidnog niza.

4.4. Derivati triptofana
Sam triptofan je 25-50 puta slaæi od saharoze,

ali i wegovi derivati pokazuju sladak ukus. Npr.
D,L-6-hlortriptofan kao i D-oblik je slatkog ukusa,
dok je L-oblik bez ukusa.

D,L-6-hlortriptofan

 Sintetizovani su Br-, F-, metoksi- i izopropil-
derivati triptofana koji pokazuju sladak ukus.

4.5. Derivati ureee
Joå 1883.g. je bilo poznato da p-etoksi-fe-

nilurea ima intenzivno sladak ukus. Jediwewe
je nazvano dulcin (sukrol) i 150-250 puta je sla-
æe od saharoze.

Dulcin se dobro usvaja ali pri dugoj primeni
izaziva cirozu jetre, anemiju, zadrÿava rast, a po-

stoje sumwe i da je kancerogen, zbog øega je wegova
upotreba u veõini zemaqa sveta danas zabrawena.

4.6.  Derivati benzena
U toku Drugog svetskog rata je sintetisan veo-

ma veliki broj slatkih supstanci, meæu kojima zna-
øajno mesto zauzimaju  derivati m-nitroanilina.
Neki su øak 4000 puta slaæi od saharoze, ali u prak-
tiønu upotrebu nikada nisu uåli  zbog visoke tok-
siønosti.

4.7. Ostale sintetiøke slatke supstance
Pored do sada navedenih sintetiøkih slatkih

supstanci treba pomenuti i derivate indola, tetra-
zola i benzamida na kojima se u posledwih petnae-
stak godina radi.

ZAKQUØAK

Slatke supstance su od izuzetnog znaøaja za
qudsku ishranu, ali i supstance øija je upotreba ri-
ziøna. Naime, diabetes mellitus i gojaznost su bolesti
savremnog doba, zbog øega treba ograniøiti upotre-
bu prirodnih zaslaæivaøa.Upotreba sintetiøkih
zaslaæivaøa, s druge strane, nosi rizik od pojave
kancerogenih oboqewa. Oøekuje se da õe se u buduõ-
nosti sintetizovati univerzalni preparati koji õe
uspeåno zameniti saharozu u prehrambenoj i kondi-
torskoj industriji, a neõe pokazivati åtetnost po
qudsko zdravqe.

A b s t r a c t

NATURAL AND SYNTHETICAL SWEET SUBSTANCES

Jovan Vuøetiõ1, Ivanka Karaœiõ2, Gordana Gojgiõ-Cvi-
joviõ3

1Faculty of Chemistry, Beograd,  2Institute of Chemistry,
Medical Faculty, Medicinski fakultet, Beograd,  3Institute
for Chemistry, tehcnology and metallurgy, Center for
Chemistry, Beograd

Sweet substances are very important in human nutriti-
on, but their use, on the opposite site, is  risky. Nutrition
rich in sugar, also rich in fat, are a major cause of obesity
and diabetes mellitus, diseases of contemporary era. On the

ZNHCHCOOH
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Slika 4. Dobijawe aspartama
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other hand, noncaloric artificial sweeteners often are cance-
rogenic supstances and their use must be controled. Lists of
artificial sweeteners continue to grow and in future univer-
sal preparations that substitute sucrose in food industry will
synthesize.

LITERATURA

1. L. M. Beidler, J.Gen. Physiol. 38 (1954) 133
2. L. M. Beidler, Adv. Chem., Ser. 56 (1966) 1
3. R. S. Shallenberger, J. Food Sci. 28 (1963) 584
4. M. Goodman, F. Morehouse, Organic moleculs in acti-

on, Science Publishers, New York, 1973, p. 195
5. L. M. Bartoshuk,  R. J. Gentile, H. R. Moskowitz, H.

L. Meiselman, Physiol. Behavior, 12 (1974) 449
6. F. R. Irvine, Woody of Ghana, London, Oxford Univer-

sity Press, 1961, p. 256
7. H. Wan Der Wel, K. Loeve, Eur. J. Biochem.  31

(1972) 221
8. O. Korver, M. Van Gorkom, H. Wan Der Wel, Eur. J.

Biochem. 35 (1973) 554

9. R. M. Hicks, J. Chovanie, J. Wakefield, in Mechanism
of tumor promotion and carcinogenesis, vol 2., 1978,
p. 457

10. G. A. Benson, W. J. Spillane, J. Med. Chem. 19 (1976)
869

11. R. H. Mazur, A. Riper, Dev. Sweeteners 1 (1979) 87
12. A. Krutishokova, M. Uger, Prirodnye i sintetichkie

veshchestva, Moskva, Mir, 1988, str. 9
13. J. Vuøetiõ, I. Karaxiõ, M. Jarediõ, Hemijski

pregled, 33 (1992) 90
14. M. Balan, J. Vuøetiõ, S. Veqkoviõ, Hrana i

ishrana 23 (1982) 85
15. P. Wollhardt, N. E. Schore, Organska hemija, prevod

sa engleskog, Beograd, Hajdistaf,1997,  str. 3
16. J. Vuøetiõ, M. Jarediõ, Hrana i ishrana 27 (1986)

125
17. Ÿ. Øekoviõ, Eksperimentalna organska hemija,

Hemijski fakultet, Beograd, 1995
18. D. G. Laing, A. Jings, Trends in Food and Science Tec-

hnology 7 (1996) 387
p
y

p
y

IVAN GUTMAN1,  GVIDO NONVEJE2 I SNEŸANA PEÅIÕ1

1Prirodno-matematiøki fakultet, Kragujevac
2Institut za zaåtitu biqa, Beograd

HEMIJSKO   ORUŸJE   TRØUQAKA

Insekti su tokom evolucije, da bi lakåe opsta-
li u surovom okruÿewu, razvili brojne odbrambene
mehanizme, od kojih su mnogi hemijski. Oni najøeå-
õe proizvode otrovne, smrdqive ili iritirajuõe
supstance, koje predstavqaju komplikovane smeåe
sloÿenih organskih jediwewa. Postoje, meæutim, i
oruÿja sasvim jednostavnog, a ipak neoøekivanog he-
mijskog sastava.1  

Na primer, bube iz roda Pseudophonus (famili-
ja Carabidae) poseduju ÿlezde koje luøe skoro øistu
mravqu kiselinu (HCOOH), koncentracije od oko
75%, kojom prskaju napadaøe. Insekti Silphidae pro-
izvode vodeni rastvor amonijaka (4,5%). U ovom
ølanku opisaõemo hemijsko oruÿje buba trøuqaka
koje se zasniva na koncentrovanom (28%) rastvoru
vodonik-peroksida (H2O2) i wegovom eksplozivnom
razlagawu.

O  TRØUQCIMA

Po sistematici ÿivotiwa insekti pripadaju
tipu zglavkara (gde spadaju joå i rakovi, pauci, sto-
noge i dr). Oni su po broju vrsta dominantna klasa
organizama na naåoj planeti. 

Do sada je opisano oko 760.000 vrsta insekata.
Meæutim, procewuje se da broj postojeõih vrsta iz-

nosi viåe miliona. Klasa insekata je podeqena na
oko 35 redova, a ovi daqe na familije. U Jugosla-
viji ÿive predstavnici oko 30 redova, odnosno
450-480 familija (oko 70% svetskog broja). 

Jedan od najbrojnijih je red Coleoptera (tvrdo-
krilaca, tj. buba), koji obuhvata oko 370.000 vrsta,
rasporeæenih u oko 200 familija. Kod nas ÿivi vi-
åe od 10.000 vrsta tvrdokrilaca. Jedna od veõih fa-
milija su Carabidae (trøuqci).2,3

Trøuqci su bube snaÿnih nogu i vilica. Uglav-
nom su mesoÿderi, kako u stadijumu larve tako i kao
odrasle jedinke. Prilagoæeni su za lov na druge in-
sekte, larve insekata, puÿeve i druge sitne ÿivoti-
we. Dawu se preteÿno skrivaju, a aktivni su noõu.
Veõina ih je nesposobna da leti. Boja tela im je pre-
teÿno tamna, crna ili mrka, øesto metalnog sjaja. 

U okviru familije trøuqaka specifiønim po-
naåawem se izdvajaju pripadnici podfamilije
Brachininae (bube-bombarderi). U sredwoj Evropi,
kao i kod nas, rasprostraweno je nekoliko pred-
stavnika rodova Brachinus Weber, 1801 i Aptinus Bo-
nelli, 1809, kao åto su vrste Brachinus explodens Duf-
tschmid, Brachinus crepitans (L.), Brachinus ganglbau-
eri Apf., Brachinus sclopeta (F.) i Aptinus bombarda
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(Ill.).2 Na slici 1 prikazana je buba Brachinus crepi-
tans.

Trøuqci iz roda Brachinus su sitniji (4,9 do
10,2 mm), dvobojni - pronotum je crven, a pokrioca
plava. Stanovnici su otvorenih staniåta, livada.
Mogu se sresti dawu, po sunøanom vremenu, po pu-
teqcima i sliønim mestima. Radi prezimqavawa se
ponekad okupqaju u velikom broju na skrovitim me-
stima.

Trøuqci Aptinus su krupniji (9,5 do 15 mm),
tamno-smeæe do crno obojeni. Vrsta Aptinus bombar-
da je planinsko-subalpska, sredweevropskog re-
sprostrawewa. Ona se u velikom broju moÿe naõi
po Srbiji. Ÿivi po åumovitim staniåtima.

Zajedniøko navedenim vrstama trøuqaka je da se
u sluøaju napada ili opasnosti ponaåaju veoma neo-
biøno - svoje protivnike bombarduju, odnosno na
wih ispaquju "projektil" sastavqen od vrelih i ko-
rozivnih hemikalija. Zbog toga se ovi trøuqci (na
mnogim jezicima: ruskom, engleskom, nemaøkom, ...)
nazivaju "bube-bombarderi". 

Ponaåawe bube-bombardera opisao je joå 1796.
godine sveåtenik Vilhelm. On je primetio je da je
zvuk "paqbe" ovih insekata sliøan pucwu piåtoqa.
Prema Vilhelmu, vazduh se posle "paqbe" malo za-
greje i oseõa se miris baruta.4 Åta se stvarno doga-
æa prilikom "pucawa" trøuqaka utvrdio je nemaøki
hemiøar Åildkneht sa saradnicima.1 O tome govo-
rimo u sledeõem odeqku. Konkretno, opisaõemo he-
mijsko oruÿje bube Brachinus explodens. 

HEMIJSKI  DETAQI

Brachinus explodens poseduje ÿlezdu koja u jedan
meåak (vidi sledeõi odeqak) izluøuje teønost koja
je po hemijskom sastavu koncentrovani vodeni ra-
stvor vodonik-peroksida (H2O2). U nekim sluøaje-
vima naæeno je da vodonik-peroksida ima øak 28%.
(Podseõamo da se "koncentrovani" vodonik-perok-
sid, koji se industrijski proizvodi i u trgovinu do-
lazi pod imenom "perhidrol", sadrÿi 30% H2O2. U
medicini i kozmetici koriste se 5-10 procentni
rastvori.)

U izluøevini bube-bombardera nalazi se i ma-
wa koliøina hidrohinona (vidi formulu 1 na slici
2). Hidrohinon nije otrovan, ali, kao åto õemo vi-
deti, moÿe lako preõi u otrovni benzohinon (for-
mula 2 na slici 2).

To svoje hemijsko oruÿje, koncentrovani vodo-
nik-peroksid sa primesama hidrohinona, buba-bom-
barder øuva za sluøaj da bude napadnuta. Kada se to
dogodi, iz mehura-rezervoara ona ovaj rastvor
ubrizgava u jednu åupqinu, "komoru za eksploziju"
(vidi sledeõi odeqak). U toj komori zavråavaju se i
odvodi brojnih sitnih ÿlezda koje luøe "detona-
tor", smeåu enzima. Jedan od tih enzima je katalaza,
koja dovodi do trenutnog razlagawa vodonik-perok-
sida u vodu i gasoviti kiseonik, reakcija (1) na sli-
ci 2.

U stvari, Åildkneht je pokazao1 da se u sekre-
tu-detonatoru nalazi nekoliko razliøitih enzima
koji, svaki ponaosob, jako ubrzavaju reakciju (1).
Åildkneht je pokazao da taj sekret izaziva eksplo-
ziju i kada se kapne u epruvetu u kojoj je rastvor he-
mijski øistog vodonik-peroksida.

Reakcija (1) je egzotermna, pa se temperatura
naglo poveõava. Merewa su pokazala da je tempera-
tura u komori za eksploziju u momentu reakcije oko
100oC.

U reakciji (1) oslobaæa se gasoviti kiseonik,
åto dovodi do naglog i jakog poveõawa pritiska.
Usled toga, skoro do kquøawa zagrejana teønost se
kroz otvor "komore za eksploziju" izbacuje u okoli-
nu, pri øemu se øuje prasak.

To, meæutim, nije sve. U sekretu-detonatoru na-
lazi se joå jedan enzim - peroksidaza - koja dovodi
do pretvarawa hidrohinona (1) u benzohinon (2), re-
akcija (2) na slici 2. Benzohinon ima nadraÿujuõe
osobine, a osim toga je i otrovan (buduõi da lako re-
aguje sa belanøevinama).

Slika 1

Slika 2
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Sve u svemu, Brachinus explodens izbacuje na svo-
je neprijateqe kapqicu kquøalog rastvora koji sa-
drÿi neizreagovani vodonik-peroksid (koji na toj
temperaturi i u prisustvu katalaze ima snaÿno ko-
rozivno dejstvo) i iritirajuõi/otrovni benzohinon.

Za øoveka je ovo hemijsko oruÿje bezopasno, jer
se radi o majuånim koliøinama. Za protivnika øije
su dimenzije uporedive sa bubom-bombarderom, pro-
jektil je smrtonosan.

Neki drugi trøuqci umesto hidrohinona (1) ko-
riste metil-hidrohinon (3), koji prilikom eksplo-
zije prelazi u jednako otrovan toluhinon (4), reak-
cija (3) na slici 2.

Hemija koju koristi Brachinus explodens je jed-
nostavna, ali veoma efikasna. I mnogi drugi insek-
ti koriste sliøna hemijska oruÿja, u najrazliøi-
tijim, øesto veoma rafiniranim varijantama. U
mnogim sluøajevima hinoni su u smeåi sa ugqovodo-
nicima ili alifatiønim aldehidima. Ove supstan-
ce, verovatno, olakåavaju prolaz benzohinona kroz
kutikulu insekta-neprijateqa. 

Osim benzohinona i toluhinona, trøuqci (za-
visno od vrste) koriste i druge supstance za zaåti-
tu od neprijateqa. Npr. Broscus cephalotes (L.) upo-
trebqava salicil-aldehid, Platynus dorsalis (Pontop-
pidan) metilsalicilat, Calosoma sycophanta (L.) me-
takrilnu kiselinu, a drugi alifatiøne ketone, fe-
nole i druga jediwewa. 

ANATOMSKI  DETAQI

Za razumevawe teksta koji sledi treba gledati
sliku 3.

Brachinus explodens ima na svom straÿwem delu
meåak (mehur) A u koji ÿlezda B izluøuje smeåu vo-
donik-peroksida i hidrohinona. Meåak A ima masu

od oko 1 mg. U wemu se, dakle, skladiåti hemijsko
oruÿje. U trenutku kada je buba uznemirena, miåiõ
V se kontrahuje i sadrÿaj meåka biva ubrizgan u ko-
moru G. To je kapsula, veliøine 0,2-0,3 mm, øiji su
zidovi od hitina. U tu kapsulu se ulivaju i odvodi
veõeg broja ÿlezda (D1, D2,...) koje izluøuju enzime
potrebne za detonaciju. U unutraåwosti komore G
se uvek nalazi izvesna koliøina sekreta-detona-
tora. Zbog toga, do eksplozije dolazi istog trenut-
ka kada u komoru G bude ubrizgan sadrÿaj meåka A.
Zbog naglo poveõanog pritiska, zagrejana masa se
kroz otvor Æ, izbacuje u pravcu neprijateqa. Hi-
tin, od kojeg su izgraæeni zidovi kapsule G, je do-
voqno mehaniøki i hemijski otporan da izdrÿi ek-
sploziju. Åtaviåe, buba-bombarder moÿe da u krat-
kom vremenu puca nekoliko puta. 

A b s t r a c t

THE  CHEMICAL  WEAPON  OF  CARABID BEETLES

Ivan Gutman1, Guido Nonveiller2 and Sneÿana Peåiõ
1Faculty of Science, Kragujevac, and 2Institute for plant
protection, Belgrade

The insects from the subfamily Brachininae (family
Carabidae, Coleoptera), of which several species are spre-
ad in Yugoslavia, dispose with a peculiar chemical defense
system. A particular gland produce a liquid, which, in fact,
is a highly concentrated (over 25%) aqueous solution of
hydrogen peroxyde (H2O2), containing some hydroqui-
none. When attacked or disturbed, these insects iñect the li-
quid into a capsule, in which it is mixed with the enzyme
catalase, resulting in a rapid decomposition of H2O2 , for-
mation of gaseous oxygen (O2) and an explosion-lyke ejec-
tion of  the liquid in the direction of the enemy.
Simultaneously, another iñected enzyme - peroxidase -
transforms hydroquinone into benzoquinone, a toxic and
irritating substance.
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Slika 3. Anatomija hemijskog oruÿja  
Brachinus explodens; objaåñeñe je u tekstu
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ZDENKO DIZDAR, Institut za nuklearne nauke, Vinøa-Beograd
STANIMIR KONSTANTINOVIÕ, Prirodno-matematiøki fakultet, Kragujevac

NOBELOVU NAGRADU ZA HEMIJU ZA 1962. GODINU DOBILI 
SU  BIOHEMIØARI MAKS PERUC I XON KENDRJU

Nobelove nagrade za 1962. godinu su priznale nauøna dostignuõa u dva åiroka segmenta molekularne
biologije: Frensis Krik (Francis Crick), Xejms Votson (James Watson) i Moris Vilkins (Maurice Wilkins)
su delili nagradu za fiziologiju i medicinu za wihovu ulogu u razjaåwavawu strukture DNK a Maks Pe-
ruc (Max Perutz) i Xon Kendrju (Sir John Cowdery Kendrew) su delili nagradu za hemiju za wihovo istraÿi-
vawe strukture proteina hemoglobina i mioglobina. Time je åvedska akademija nauka istakla vezu izme-
æu nukleinskih kiselina, genetskih biblioteka õelije i proteina, regulatora ÿivotnih procesa. Ove
dve nagrade su simultano osvetlile uspehe strukturnog prilaza bioloåkim pitawima, naøinu miåqe-
wa koji je Kendrju potvrdio u svom istraÿivawu mioglobina. 

Maks Ferdinand Peruc (Max Ferdinand Perutz) je
svoj dugi profesionalni ÿivot posvetio jednoj je-
dinoj oblasti: strukturi i funkciji hemoglobina -
proteina koji vezuje kiseonik. 

Maks Peruc je roæen 19. maja 1914. godine u Be-
øu, glavnom gradu tadaåwe Austrougarske monarhi-
je. Roditeqi su mu bili imuõni qudi, koji su poti-
cali od porodica koje su se obogatile krajem proå-
log veka uvoæewem mehanizacije u svoje tekstilne
fabrike. Uøio je u Terezijanumu, gimnaziji koja je
nastala iz jedne vojne akademije iz vremena Marije
Terezije. Roditeqi su ÿeleli da im sin bude prav-
nik, kako bi se ukquøio u porodiøne poslove. Meæu-
tim, na podstrek jednog svog nastavnika, on je ipak
odluøio da studira hemiju. Tako se 1932. godine upi-
sao na Beøki univerzitet, gde je po sopstvenim re-
øima "pet semestara protraõio na jednom iscrpqu-
juõem kursu neorganske analize". Wegov interes je,
meæutim, pobudila organska hemija, posebno biohe-
mija. Na kursu biohemije jednom je govoreno o radu
Hopkinsa (Sir Frederick Gowland Hopkins) u Kembri-
xu. Hopkins je bio poznati nauønik, koji je za svoj
rad na vitaminima 1929. dobio Nobelovu nagradu za
medicinu. Peruc je tada odluøio da svoju doktorsku
disertaciju radi baå u Kembrixu. Peruc je zamolio
svog profesora fiziøke hemije Hermana Marka da
mu prilikom posete Kembrixu naæe mesto u Hop-
kinsovoj laboratoriji ali je Mark na to zaboravio.
Mark je bio oduåevqen fotografijama enzima pep-
sina koje su pomoõu difrakcije H-zraka naøinili
Xon Dezmond Bernal (John Desmond Bernal) i wego-
va asistentkiwa Doroti Kroufut Hoxkin (Dorothy
Crowfoot Hodgkin, Nobelova nagrada za hemiju 1964)
i sugerisao je Perucu da se  prikquøi Bernalovoj
laboratoriji.

Uz finansijsku pomoõ svog oca Peruc je sep-
tembra 1936. postao doktorand u Kevendiåovoj (Ca-
vendish) laboratoriji u Kembrixu kod J.D. Bernala.
Uveÿban kod svog uøiteqa starijeg Brega u Kra-
qevskom institutu Bernal je primewivao rentge-
nostrukturne metode za odreæivawe struktura gra-

fita, aminokiselina, sterola i vode i ÿeleo je da
se prebaci na kristalografsku analizu virusa.
Bernala je interasovalo mnogo drugih stvari, uk-
quøujuõi istoriju i druåtvenu funkciju nauke. Pe-
ruc piåe “mi smo ga zvali “Mudrac” jer je sve znao i
imao vrlo originalne poglede na bilo kojem poqu
nauke od fizike do istorije umetnosti”. Peruc je
doåao sa nadom da õe raditi na bioloåkim proble-
mima. Meæutim, kako Bernal nije imao pogodnih
kristala dao mu je da radi na strukturi  minerala.
Kada je doåao na odmor u Austriju u leto 1937. za-
traÿio je savet od muÿa svoje kuzine, biohemiøara
Feliksa Horovica (Felix Haurowitz), koji je radio na
hemoglobinu. Ovaj mu je savetovao da zapoøne sa ana-
lizom hemoglobina pomoõu H-zraka i da u Kembri-
xu kontaktira fiziologa G.S. Edera (Adair), koji je
prvi taøno odredio molekulsku teÿinu hemoglo-
bina. 

Slika 1. Kvatenerna struktura hemoglobina. 
Svaki od α- i β-lanaca ima svoj hem.
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Kembrix je imao dugu tradiciju ispitivawa he-
moglobina jer je fiziolog Xozef Barkroft (Joseph
Barcroft) joå 1907. ispitivao wegovu kiseoniønu
ravnoteÿnu krivu, a A. V. Hil (Hill) dao wenu mate-
matiøku interpretaciju. Fiziolog Frensis Rafton
(Francis Roughton) je nastavio Barkroftov rad i bi-
olog Dejvid Kilin (David Keilin) se jako zaintere-
sovao za sve hemske proteine. Od Kilina je Peruc
kasnije dobio mesto u wegovoj laboratoriji radi
pripravqawa svojih kristala hemoglobina. Zahva-
qujuõi ovim velikim pionirima na poqu istraÿi-
vawa hemoglobina, Peruc je uÿivao blagodeti ek-
spertize u biohemiji i fiziologiji hemoglobina.
Moralno podrÿan Bernalovom “vizionarskom ve-
rom u moõ difrakcije H-zraka” Peruc je nastavio
svoja prouøavawa kristalografije proteina.  

Slika 2. Struktura hema

Eder je dao Perucu kristale kowskog methe-
moglobina koji su dali vrlo dobre fotografije po-
moõu H-zraka i Peruc je odredio dimenzije i sime-
triju jediniøne õelije, koje su pokazale da je hemog-
lobin dimer saøiwen od dve identiøne polovine.

U jesen 1938. godine “Mudrac” Bernal je pre-
åao u Berbek (Birkbeck) kolex u Londonu a posle ne-
maøke okupacije Austrije porodica Peruc, kako je
bila jevrejskog porekla izgubila je sve åto je imala
i bila prisiqena da emigrira. Ostavåi uskoro bez
sredstava, Maks Peruc se naåao u teåkoj situaciji.
Direktor Kevendiåove laboratorije postao je L.
Breg (Sir Lawrence Bragg, Nobelova nagrada za fizi-
ku 1915), koji je formulisao zakon poznat po wego-
vom imenu u svojoj dvadesetdrugoj godini i reåio
prve strukture kristala, zapoøevåi sa obiønom ku-
hiwskom soli 1913. godine. On je bio oduåevqen
perspektivom primene tehnika difrakcije H-zraka

na tako velike molekule kao åto su proteini i
1939. je izradio Perucu stipendiju Rokfelerove
fondacije. Ovaj je mogao da nastavi sa radom. Godi-
nu dana kasnije, Peruc je doktorirao. Potpora koju
je primao nastavqena je, sa raznim prekidima zbog
rata, do 1945. godine, kada je dobio stipendiju od
firme ICI (Imperial Chemical Industries, Velika Bri-
tanija). U oktobru 1947. postavqen je za rukovodio-
ca novoosnovane jedinice za molekularnu biologiju
Medicinskog istraÿivaøkog saveta. U prvo vreme
on i Kendrju predstavqali su celokupno qudstvo te
laboratorije. Jedinica je kasnije prerasla u Labo-
ratoriju za molekularnu biologiju i Peruc marta
1962. postaje wen direktor.

Perucu je Nobelovu nagradu donelo izuøavawe
strukture globularnih proteina, posebno hemoglo-
bina.

Proteini su vrlo sloÿena organska jediwewa,
velike molekulske mase i od najveõeg znaøaja u fe-
nomenu zvanom ÿivot. Izgraæeni su od lanøanih po-
limera, sastavqenih od niza aminokiselina. U tak-
vim poliaminokiselinskim ili polipeptidnim
lancima aminokiseline su meæusobno spojene tako
åto je karboksilna grupa jedne aminokiseline rea-
govala sa amino-grupom susedne kiseline uz elimi-
nisawe jednog molekula vode. Pri razlagawu poli-
peptidnog lanca dobijaju se fragmenti sa 2, 3 ili
viåe aminokiselinskih ostataka - dipeptidi, tri-
peptidi ili viåi peptidi. Nizovi su uvijeni u ob-
liku spirala.

Hemoglobin se nalazi u crvenim krvnim zrnci-
ma - eritrocitima. U jednom mililitru krvi ima
oko pet milijardi eritrocita. U svakom od wih na-
lazi se 280 miliona molekula hemoglobina. Uloga
hemoglobina je da vezuje kiseonik u pluõima i da ga
krvotokom predaje mioglobinu koji se nalazi u tki-
vima. Mioglobin igra ulogu spremiåta za kiseonik
dok se za wim ne ukaÿe potreba u raznim metabo-
liøkim procesima oksidacije. Ugqendioksid koji
se pri tome stvara, treba iz tkiva preneti do pluõa
da bi se izbacio iz organizma - to je takoæe zadatak
hemoglobina. 

Hemoglobin ima øetiri polipeptidna lanca,
od kojih svaki sadrÿi viåe od 140 aminokiselin-
skih ostataka u taøno odreæenom redosledu (Sl. 1).
U svetu joå uvek 80 hiqada dece godiåwe umire od
jedne vrste anemije koja potiøe, kako je to 1947. go-
dine utvræeno, od toga åto se u jednom polipeptid-
nom lancu hemoglobina namesto jedne odreæene ami-
nokiseline (glutaminske) nalazi jedna druga (va-
lin).

U molekulu hemoglobina postoje i øetiri grupe
- akceptori kiseonika, takozvani hemi (Sl. 2). Raz-
jaåwavawu te tako sloÿene strukture, sa viåe od
9000 atoma, Peruc je posvetio tri godine svoga ÿi-
vota. Radio je sa kowskim hemoglobinom, a struktu-
ru je ispitivao pomoõu difrakcije H-zraka. D. Ki-
lin (Keilin), tada profesor biologije i parazitolo-
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gije na Univerzitetu u Kembrixu, uskoro se i sam
zainteresovao za ova istraÿivawa, pa je Perucu i
wegovim kolegama stavio na raspolagawe svoju la-
boratoriju koja je za biohemijski rad bila mnogo bo-
qe opremqena od Kevendiåove. Tako je od 1938. do
ranih pedesetih godina Peruc svakodnevno odlazio
u obe laboratorije "premoåõujuõi biciklom jaz iz-
meæu biohemije i fizike".

U jednom ølanku objavqenom 1964. godine, Pe-
ruc piåe: "Godine 1937, godinu dana poåto sam stu-
pio na Univerzitet u Kembrixu kao doktorant, iza-
brao sam za predmet svog istraÿivawa analizu he-
moglobina H-zracima. Sreõom, rukovodioci moje
doktorske disertacije nisu insistirali na odreæi-
vawu strukture, inaøe bih ostao doktorant joå pu-
ne 23 godine."

Do prvih rezultata u razjaåwavawu trodimen-
zionalne strukture hemoglobina Peruc je doåao
1953. godine zahvaqujuõi svom otkriõu tehnike izo-
morfne zamene. Ona se sastoji u tome da se u kri-
stal koji se ispituje, ugraæuju atomi nekog teåkog
metala, tako da se struktura kristala pri tome ne
promeni. Na ovaj naøin je olakåano odreæivawe po-
loÿaja pojedinih atoma u molekulu. Peruc je u ovu
svrhu koristio atome zlata i ÿive. Tako je 1960. go-
dine bila utvræena gruba struktura hemoglobina,
zahvaqujuõi i elektronskim raøunarima koji su po-
stali dostupni krajem pedesetih godina, da bi 1967.
ona bila i definitivno razjaåwena. Ponaåawe he-
moglobina, meæutim, i daqe nije bilo sasvim jasno,
i Perucu je trebalo joå sedam godina da do kraja ob-
jasni delovawe tog tako sloÿenog i nadasve vaÿnog
molekula.

Peruc je uøinio joå jedno znaøajno otkriõe. Na
osnovu mnogobrojnih odreæivawa difrakcije
H-zraka na kristalima aminokiselina, dipeptida i

tripeptida, Pauling (L. Pauling, Nobelova nagrada
za hemiju 1954) je sa Korijem (R.B. Corey) u Kali-
fornijskom institutu za tehnologiju 1951. godine
saøinio pregled svih poznatih duÿina veza i uglova
koji se javqaju u polipeptidnim lancima. Na osnovu
toga je zakquøio da spiralna struktura mora imati
3,6 aminokiselinskih ostataka po jednom zavoju.
Takvu strukturu je nazvao α-heliksom. To je bilo
epohalno otkriõe, jer se do tada smatralo da prote-
ini imaju helikse sa dva, tri, øetiri i viåe - u sva-
kom sluøaju sa celim brojem aminokiselinskih
ostataka po jednom zavoju. Peruc je samo nekoliko
sati poåto je proøitao ølanak Paulinga, dokazao
prisustvo α heliksa u proteinu kose i nekim dru-
gim proteinima, otkrivåi refleksiju H-zraka koja
ranije nije bila uoøavana. Odmah je postalo jasno da
je α-heliks jedan od fundamentalnih naøina na koji
se savija polipeptidni lanac.

Peruc je imao sreõu da radi sa veoma sposobnim
nauønicima: Kendrju mu se pridruÿio 1947, Krik
(F.H.C. Crick) 1948, Votson (J.D. Watson) kao poseti-
lac 1951, a kasnije i Senxer (F. Senger). Senxer je
dobio prvu Nobelovu nagradu za hemiju 1958, i za-
tim drugu 1980. Laboratorija za molekularnu bio-
logiju univerziteta u Kembrixu postala je tako ste-
ciåte nobelovaca i svetski centar za najsloÿenija
strukturna odreæivawa, u prvom redu bioloåki
vaÿnih supstanci.

Dok se Peruc bavio hemoglobinom, Kendrju je
nastojao da  razjasni strukturu mioglobina. 

Kendrju je roæen u Oksfordu 24. marta 1917. go-
dine. Otac mu je na Oksfordskom univerzitetu pre-
davao klimatologiju, a majka mu je bila istoriøar
umetnosti. Ÿivela je veõinom u Italiji, gde je pod
pseudonimom pisala o italijanskoj naivnoj umetno-
sti. Kendrju je studirao hemiju na Univerzitetu u

Slika 3. (A) Shematski prikaz aktivnog mesta mioglobina, sa atomom gvoÿæa u ravni hema vezanog za 
molekul kiseonika i za azot imidazolovnog prstena jedne histidinske jedinice. (B) Shematski prikaz 
tercijarne strukture mioglobina i ñegovog hema. (S) Sekundarna i tercijarna struktura mioglobina. 
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Kembrixu i diplomirao 1939. godine. Velika Bri-
tanija je veõ bila u ratu i on je nekoliko prvih me-
seci rata radio u Odeqewu za fiziøku hemiju Uni-
verziteta u Kembrixu, da bi zatim preåao u Istra-
ÿivaøki ured Ministarstva vazduhoplovne indu-
strije gde je radio na razvoju radara za avijaciju. Od
1940. nalazio se u glavnom åtabu britanskog vazdu-
hoplovstva na operacionim istraÿivawima, najpre
u Britaniji, zatim na Bliskom Istoku i Jugoistoø-
noj Aziji. 

Kao posledica wegovog rada za odbranu zemqe
Kendrju je imao øeste diskusije sa veõ pomenutim
genijalnim fiziøarem Bernalom, koji je sluÿio
kao savetnik Britanske vlade. Pionir u mnogim ob-
lastima Bernal je tridesetih godina izvråio na-
jranija kristalografska prouøavawa proteina sa
svojom saradnicom Doroti Kroufut Hoxkin a ka-
snije sa Maksom Perucom. 

Kendrju se joå iz vremena studija interesovao
za biologiju, te je odmah po zavråetku rata, uglav-
nom pod uticajem Bernala i  Paulinga, odluøio da
radi na strukturi proteina. Godine 1946. se stoga
vraõa na Univerzitet u Kembrixu i u Kevendiåovoj
laboratoriji poøiwe saradwu sa samo tri godine
starijim Maksom Perucom pod rukovodstvom Ser
Vilijama Lorensa Brega, dobitnika Nobelove na-
grade za fiziku za wegova fundamentalna prouøa-
vawa difrakcije H-zraka. Doktorirao je 1949. Bio
je pomoõnik direktora u jedinici za molekularnu
biologiju Medicinskog istraÿivaøkog saveta, ka-
snije i u Laboratoriji za molekularnu biologiju,
kao i direktor wenog  Odeqewa za strukturne stu-
dije. Od 1960. je bio i savetnik britanskog Mini-
starstva odbrane. 

Prva istraÿivawa Kendrjua su obuhvatala po-
reæewe fetalnih  hemoglobina sa hemoglobinom
odraslih osoba, problem koji mu je sugerisao fizi-
olog Xozef Barkroft. Radeõi sa W. Lorensom Bre-
gom, Kendrju i Peruc su formulisali spiralni mo-
del (heliksa) za polipeptide koji je u mnogom pogle-
du anticipirao koncept Linusa Paulinga o struk-
turi proteina. Poåto je dobio doktorat 1949. Ken-
drju je obratio paÿwu na mioglobin, molekul koji
je odgovoran za skladiåtewe kiseonika u miåiõ-
nim tkivima. Posmatrano u retrospektivi ovo pro-
uøavawe je upotpunilo Perucov simultani rad na
hemoglobinu, proteinu za transport kiseonika, sa
kooperativnim vezivnim modelom koji nije prisu-
tan u mioglobinu. Ipak, Kendrju je naglasio da je
wegov izbor proteina diktiran mnogo prizemnijim
razlozima. Naime mioglobin je relativno mali
protein koji bi u principu mogao biti reåen po-
stojeõim tehnikama; on je na raspolagawu u velikim
koliøinama i najvaÿnije on se mogao dobiti u kri-
stalnom obliku. Iako je mioglobin dao dobre fo-
tografije pomoõu difrakcije H-zraka slike su se
pokazale nepogodnim za  interpretaciju dok se Pe-
ruc nije setio strategije koju je wegov nekadaåwi
mentor Bernal predloÿio desetak godina ranije:
inkorporirawe teåkih atoma kao okvira referen-

ce za dobivawe faznih odnosa savijenih talasa.
Kendrju i wegovi saradnici su ispitali nekoliko
stotina takvih derivata mioglobina sa teåkim me-
talima pre nego åto je naåao pogodan skup krista-
la. Koristeõi ovu tehniku Kendrju je 1957. mogao da
skicira grube konture mioglobina sa rezolucijom
od 6 Å. Dodatne fotografije sa H-zracima i eksten-
zivnija izraøunavawa su fokus suzili na 2 Å, skoro
na nivo atomske rezolucije. Finije doterivawe
analize pomoõu H-zraka najzad je dalo trodimenzio-
nalnu strukturnu mapu mioglobina sa detaqnim ra-
sporedom atoma. 

Mukotrpan proces kojim je reåena struktura
mioglobina predstavqa oøit kontrast apstraktni-
jem postupku koji je ukquøen u dedukciju dvostrukog
heliksa DNK. Kendrju je primetio da se molekular-
na biologija razvijala kao dve odvojene zajednice:
konformaciona åkola (øiji su ølanovi bili on i
Peruc) i informaciona åkola (koja je tipizirana
radom Maksa Delbrika (Max Delbrück) i Salvadora
Lurije (Luria)). Ova posledwa grupa istraÿivala je
principe koji diriguju skladiåtewe i naslednost
genetskih karakteristika, za koje je Osvald Everi
(Avery) 1944. pokazao da verovatnije prenosi DNK a
ne proteini. Jaz izmeæu ove dve åkole nije bio samo
intelektualan veõ i geografski jer su informaci-
onalisti preteÿno bili u SAD a konformaciona-
listi (osim Paulinga) uglavnom u Engleskoj. Prema
Kendrjuovom miåqewu asocijacija izmeæu wih je
bila specifiøno spreøena Delbrikovim prezirom
prema hemiji i davawem prvenstva brzim, elegan-
tnim eksperimentima u poreæewu sa mukotrpnim
pristupom kristalografa koji rade sa H-zracima.
Votson (Watson), produkt Lurijine grupe kojeg je
Kendrju angaÿovao da obezbedi bioloåku perspek-
tivu na Kembrixu, formirao je persoanalni most
izmeæu ove dve zajednice, i Votson-Krikov model je
na dramatiøan naøin demonstrirao znaøaj trodi-
menzionalne strukture u odnosu na prenos genetske
informacije. Ovo uspeåno uzajamno delovawe
strukture i informacije je nastavqeno u prouøa-
vawu genetski izmewenih proteina i u karakteri-
zaciji proteina koji reguliåu genetski izraz (ek-
spresiju). 

Odreæivawe strukture mioglobina bio je neå-
to lakåi zadatak od onog koji je imao Peruc, jer je
molekul mioglobina (Sl. 3) øetiri puta mawi od
molekula hemoglobina. Teåkoõe su inaøe bile
sliøne. Kendrju je takoæe koristio difrakciju
H-zraka, a podatke obraæivao pomoõu raøunara.

Najbogatiji izvor mioglobina su miåiõi vode-
nih kiømewaka, kao åto su foke ili kitovi. Ken-
drju je za svoja prva ispitivawa koristio upravo mi-
oglobin kita. Grubu strukturu mioglobina uspeo je
da odredi do 1959. i od tada je strukturu usavråavao
i interpretirao, dok nije utvrdio poloÿaj svakog
atoma i bio u  stawu da izgradi trodimenzionalnu
reåetku molekula. Pokazalo se da se molekul sa-
stoji od jednog polipeptidnog lanca koji obuhvata
jednu grupu - akceptor kiseonika ili hem. U sre-
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diåtu hema nalazi  se jedan atom gvoÿæa za koji se
vezuje kiseonik. Gvoÿæe je u hemu dvovalentno. Za-
datak hema i polipeptidnog lanca oko wega je da
øuva gvoÿæe od oksidacije. Metmioglobin - mioglo-
bin sa trovalentnim gvoÿæem, uopåte ne vezuje ki-
seonik. Umesto kiseonika mogu se u mioglobinu ili
hemoglobinu vezivati i ugqenmonoksid ili azotmo-
noksid. Ugqenmonoksid gradi posebno jaku vezu sa
dvovalentnim gvoÿæem. Pri istoj koncentraciji
ugqenmonoksida i kiseonika, vezaõe se 30 do 50 pu-
ta viåe ugqenmonoksida nego kiseonika u raznim
mioglobinima, a 120 do 550 puta viåe u raznim he-
moglobinima. Na taj naøin, u prisustvu  ugqenmo-
noksida, wihovi molekuli prestaju da budu preno-
snici odnosno skladiåtari kiseonika, usled øega i
dolazi do guåewa. 

Deset godina ranije, Pauling je pokazao da
vlaknasti proteini, imaju spiralnu strukturu.
Kendrju je naåao da i globularni proteini, kao
åto je mioglobin, sadrÿe lance u kojima spirala
predstavqa osnovnu strukturu. 

Kendrju je za razjaåwewe strukture mioglo-
bina i wegove uloge u odrÿavawu ÿivota podelio sa
Perucom Nobelovu nagradu za  hemiju 1962. godine a
1974. godine dobio je plemiõku titulu. Godine 1975.
osnovao je Evropsku laboratoriju za molekularnu
biologiju u Hajdelbergu i bio wen direktor do
1982. 

U slobodnim øasovima bavio se muzikom i isto-
rijom umetnosti - sklonostima koje je verovatno na-
sledio od svoje majke. 

Izgraæena na temeqima koje su poloÿili Ber-
nal, Astberi (Astbury) i Vilijam Lorens Breg mole-
kularna biologija u Velikoj Britaniji je dostigla
vrhunac u radovima Kendrjua i Peruca na kristalo-
grafiji proteina. Wihovo koncentrisawe na bio-
loåku strukturu je takoæe obezbedilo intelektual-
nu sredinu u kojoj su Votson i Krik izveli model
dvostruke spirale DNK. Kendrjuovo razjaåwewe
strukture mioglobina je otkrilo novi vidik koji je
ohrabrio wegove kolege da izrade mape drugih pro-
teina u sliønim detaqima. Tako je kristalografija
pomoõu H-zraka postala primarna metoda za posma-
trawe molekularne arhitekture ÿivih sistema u
tri dimenzije i na taj naøin proåirila perspekti-
vu informacionih biologa koji su se ranije ograni-
øavali na jednodimenzionalne plave otiske. 

A b s t r a c t 

NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY 1962: MAX PERUTZ
AND JOHN KENDREW 

Zdenko Dizdar, Institute for Nuclear Sciences, Vinca-Beo-
grad, Yugoslavia 
Stanimir Konstantinoviõ, Faculty of Science, Kragujevac,
Yugoslavia

The Nobel Prizes of 1962 recognized scientific achie-
vemnts in two broad segments of molecular biology: Fran-

cis Crick, James Watson, and Maurice Wilkins shared the
award in physiology or medicine for their role in the eluci-
dation of the structure of DNA, and Max Perutz and John
Kendrew received the chemistry prize for their structural
studies on the proteins hemoglobin end myoglobin. The Ro-
yal Swedish Academy of Sciences thereby emphasized the
connection between nucleic acids, the genetic libraries of
the cell, and proteins, the regulators of life processes. The
two awards simultaneously highlighted the successes of a
structuiral approach to biological questions, the mode of
thought that Kendrew exemplified in his research on myog-
lobin. 
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NEPRAVDA  UØIWENA  VIDOVITOJ  HEMIØARKI 

U dvadesetim godinama ovog veka, u Periodnom
sistemu elemenata bilo je  preostalo pet "belih"
poqa. Meæu wima su, prema oznaøavawu Mendeqe-
jeva, bili i eka-mangan i dvi-mangan, tj. elementi
rednih brojeva 43 i 75. Tako su 1925. godine nemaøki
hemiøari Ida i Valter Nodak ŠIda (roæ. Tacke) i
Walter NoddackÐ objavili otkriõe 75. elementa kojeg
su nazvali renijum (rhenium), prema latinskom nazi-
vu za reku Rajnu - Rhenus. Ispostaviõe se kasnije da
je ovo posledwi otkriveni stabilni element u
prirodi (ostali su radioaktivni*). Nodakovi su de-
taqno izuøili hemijsko ponaåawe ovog elementa. 

Godine 1934. je Enriko Fermi (Enrico Fermi) ob-
javio sa saradnicima veoma znaøajan rad o nuklear-
noj sintezi elemenata teÿih od urana, rednih broje-
va 93 i 94 Š1Ð. Uzorci urana ozraøivani su neutro-
nima pa su dobiveni radioaktivni izotopi oøekiva-
nih elemenata, ali u krajwe malim koliøinama. Da
bi se oni izdvojili iz smese, dodavani su "nosaøi",
tj. stabilni elementi s oøekivanim sliønim osobi-
nama s kojima se moglo komotnije raditi, npr. stvo-
riti talog. Prema tadaåwem glediåtu, element 93
je morao biti sliøan renijumu, pa i on dodavan kao
nosaø. Jedan deo stvorene radioaktivnosti se stvar-
no taloÿio s renijum-sulfidom, pa je to uzeto kao
dokaz sinteze prvog transuranskog elementa. Bilo
je ipak joå nekoliko radioaktivnosti raznih vre-
mena poluraspada, koje nisu mogle biti identifi-
kovane. Kako je renijum tada bio izuzetno redak i
veoma skup element (cena tada 10 000 dolara po gra-
mu; danas samo dva dolara), umesto wega je kao nosaø
åire primewen viåi homolog, mangan, koji je talo-
ÿen kao dioksid, sa sliønim zakquøcima.

Da bi gorwa logika bila jasnija, evo iseøka iz
periodne tablice kakva je bila u upotrebi tridese-
tih godina.

Tablica 1. Deo Periodnog sistema  kako je 
izgledao 1934. godine

* Lantanoidi

Proøitavåi ovaj rad, Ida Nodak je brzo reago-
vala Š2Ð. Poznajuõi osobine renijuma i wegovih ta-
loga, zakquøila je da povlaøewe (jedne od) radioak-
tivnosti renijumom nikako nije dokaz stvarnog
identiteta novog elementa, jer je iz iskustva znala
da talog renijum-sulfida ima osobinu da sa sobom
taloÿi mnoge druge elemente. Takoæe i za man-
gan-dioksid u joå veõoj meri. Da bi potkrepila ovu
tvrdwu, naøinila je rastvor koji je sadrÿao "skoro
sve" elemente u miligramskim koliøinama i izvela
taloÿewe mangana. (Dodavan je KClO3 u kquøali
azotno-kiseli rastvor Mn(NO3)2). U talogu MnO2
se, stvarno i kvantitativno naåli Ti, Nb, Ta, W, Ir,
Pt, Au, Si i Po,  i skoro kvantitativno i delimiøno
Sb, Pb, Bi, Ni i Co. Fermijevi zakquøci su, znaøi,
bezvredni!

Izrazila je i glediåte da bi u Fermijevom ek-
sperimentu neutroni mogli izazvati "znaøajno dru-
gaøije" nuklearne reakcije od oøekivanih. Tako ona
piåe: "Bilo bi zamislivo da se pri bombardovawu
teåkih jezgara neutronima ova jezgra raspadaju na
viåe veõih delova koji su izotopi poznatih eleme-
nata, ali ne susedi ozraøenih". Ovim je ona antici-
pirala pojavu fisije skoro pet godina pre wenog ot-
kriõa!

Ovu kritiku Fermijevog rada objavila je iste
godine u øasopisu Angewandte Chemie (Primewena
hemija) u ølanku s naslovom "Über das Element 93" (O
elementu 93) Š2Ð. Ni Fermijeva ni druge dve grupe
koje su se ovim bavile Šu Parizu Irena Ÿo-
lio-Kiri (Irène Joliot-Curie) s Pavlom Saviõem i u
Berlinu Oto Han (Otto Hahn) sa saradnicimaÐ, nisu
na wega reagovale, niti ga spomenule u svojim pub-
likacijama. Moÿda nisu pratili radove u "Prime-
wenoj hemiji" ili su smatrali da je teza Nodakove
potpuno nemoguõna**. Pitali smo jednom Pavla Sa-
viõa da li je tada znao za ovaj rad Nodakove, na åta
je odgovorio da nije, ali je "Irena vrlo verovatno
znala".

Stvari su se daqe odvijale sledeõim putem. Pa-
riska grupa 1938. godine objavquje da je jedna radio-
aktivnost gotovo identiøna s lantanom (35 rednih
brojeva ispod urana) Š3Ð. Berlinska grupa, u nameri
da opovrgne "nemoguõne" rezultate Kirijeve i Sa-
viõa, dolazi, poøetkom 1939. godine, do zakquøka da
se stvarno deåava "deoba" jezgra urana Š4Ð, åto je
dobilo naziv fisija.  Za ovo otkriõe je Oto Han ka-
snije dobio i Nobelovu nagradu. Idu Nodak niko
nije ni spomenuo!

* Ispod rednog broja 92 su to prometijum, 61Pm (1948), tehnecijum, 69Tc (1937), astat, 85At (1940) i francijum, 87Fr (1939).
U zagradama su godine otkriõa tj. sinteze.
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** Ma koliko ova teza s kasnije taøke glediåta bila ispravna, ona je izneta bez ikakvog fiziøkog obrazloÿewa, pa se
mora svrstati u kategoriju izuzetne intuicije pa i "vidovitosti". I Han, u radu gde iznosi svoj nedvosmisleni dokaz za
odigravawe fisije, kaÿe da to "protivureøi svim dosadaåwim iskustvima nuklearne fizike". Teorijski fiziøari,
kada su posle lako naåli tumaøewe za pojavu fisije, govorili su "kako se toga nismo ranije setili?".
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Ipak, znatno kasnije je "otac" transuranskih
elemenata, Siborg (G. T. Seaborg) ukquøio rad Ide
Nodak u zbirku radova s ovom temom Š5Ð.

Danas znamo da je ondaåwe glediåte da ele-
ment 93 treba da bude homolog mangana i renijuma
bilo potpuno pogreåno, jer je izmewen oblik Pe-
riodnog sistema meæu najteÿim elementima. Reniju-
mu bi odgovarao transuranski element rednog broja
107, nazvan nedavno borijum, Bh (v. tablicu 2), koji
svakako nije mogao nastati neutronskim ozraøiva-
wem urana! Konstatovane radioaktivnosti potica-
le su od fisionih proizvoda, nastalih vrlo prib-
liÿno onako kako je Ida Nodak predskazala. Tek je
kasnije naæeno da se element 93 odista i stvarao, pa
je dobio naziv neptunijum.

Tablica 2. Deo Periodnog sistema kako izgleda 
danas*

* Lantanoidi,  ** Aktinoidi

Daqe jedan mali istorijski kuriozitet.
U pomenutom radu je Nodakova oåtro kritiko-

vala i rezultate koje je objavio øeåki hemiøar
Odolen Koblic (Odolen Koblic) iz Jahimova koji je
takoæe 1934. godine tvrdio da je otkrio element 93.
On je, navodno,  dobiven u gramskim koliøinama u
stabilnom obliku iz uranove rude pehblende Š6Ð.
Dao mu je øak i ime bohemijum. Nodakova nije bila
lewa i analizarala je uzorak ovog novog elementa.
Naåla je da je to øudna smesa vanadata i volframa-
ta srebra i talijuma s viåkom volframove kiseli-
ne, pa je to saopåtila autoru. Nesreõni Odolen je
potom morao javno demantovati svoje prethodne re-
zultate Š7Ð.

Kod nas bi takvu ÿenu glatko, po starinski,
nazvali naxak-baba!

*

Na kraju jedna uzgredna primedba na upotrebu
renijuma kao nosaøa. Pored Fermija, wega su kori-
stili i Oto Han u Berlinu i Irena Ÿolio-Kiri s
Pavlom Saviõem u Parizu, takoæe u svrhu identi-
fikacije radioaktivnosti stvorene ozraøivawem
urana. Ne ulazeõi u wihove zakquøke, danas znamo
da renijum nije u potpunosti stabilan element. On,
naime, ima u prirodi dva izotopa,  185Re i  187Re, sa
zastupqenoåõu od 37,1 i  62,9 %. Ovaj drugi izotop
je radioaktivan. To je beta-emiter s vremenom polu-
raspada od 43,5 milijardi godina. Tako specifiøna
aktivnost prirodnog renijuma iznosi oko 1000 Bq/
g, øega nijedna od triju renomiranih grupa istraÿi-
vaøa tada nije bila svesna: umesto stabilnog nosaøa,

koristili su radioaktivni! Energija beta-zraøewa
iz 187Re je mala i teåko primetna (3 keV), ali je mo-
rala imati uticaja na merewe radioaktivnosti pro-
ba i davati laÿne zakquøke.

*
Istraÿivawem joå neotkrivenih elemenata u

prirodi bavio se kod nas renomirani spektrohemi-
øar prof. Slobodan Ristiõ (1912 - 1993). Pokuåa-
vao je spektroskopski da dokaÿe prisustvo franci-
juma u prirodi. Logiøno mesto su mineralne vode,
gde bi se francijum javio uz ostale alkalne metale.
U nekoliko uzoraka je identifikovao prisustvo ru-
bidijuma i cezijuma, åto do tada nije bilo poznato.
Na naåu primedbu da su male åanse da se javi i
francijum, jer su mu svi do sada poznati izotopi ra-
dioaktivni i kratkoÿivuõi, odgovorio je kratko:
"Razgovarao sam o tome s Idom Nodak, koja misli da
vredi pokuåati". Ipak ga nije pronaåao.

*
Traÿeõi osnovne podatke o ÿivotopisu Noda-

kovih, ako ne i wihove slike,  prelistali smo najde-
taqnije ameriøke, britanske,  francuske i naåe
enciklopedije, ali nismo niåta naåli. Ovo moÿda
i nije øudno, ali da nemaøka 20-tomna Brokhausova
enciklopedija o tome ne govori, stvarno je neobiø-
no. (Ako neko zna, neka javi Uredniåtvu).

A b s t r a c t

INJUSTICE DONE TO A CLAIRVOYANT CHEMIST 

Slobodan V. Ribnikar

Faculty of Physical Chemistry, University of Belgrade

The German chemist Ida Noddack was one of the di-
scoverers of the element rhenium in nature in 1925. She
knew the chemistry of this element quite well. After reading
an article written in 1934 by Enrico Fermi on the nuclear
synthesis of the transuranium element 93 Š1Ð, she became
rather angry. Fermi’s proof of the element was, namely, the
fact that it precipitates with rhenium sulphide as carrier. In a
paper published in the same year Š2Ð, she showed that great
many elements precipitate in the same way, making thus the
proof invalid. In addition she stated that neutron irradiation
of uranium may produce nuclei of much smaller weights
which are not necessarily neighbours of uranium. In this
way she anticipated the process of fission some five years
before its discovery. Her remarks were completely ignored
by all researchers working in that field. Even the most com-
prehensive encyclopaedias today are lacking data on the
Noddacks. 
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PROVERAVAWE ZNAWA I VEÅTINA KROZ 
EKSPERIMENTALNE ZADATKE  

Najvaÿniji deo nastave hemije, laboratorijski
rad, najteÿe se realizuje u funkciji proveravawa
znawa i veåtina Š1Ð. Iako obuhvata razliøite ak-
tivnosti uøenika, u naåoj redovnoj nastavnoj prak-
si gotovo se ne organizuje proveravawe znawa kroz
eksperimentalne zadatke, tj. praktiøno provera-
vawe znawa. Praktiøna provera ukquøuje teorijska
znawa, rasuæivawe i kritiøko miåqewe, kao i raz-
vijenost laboratorijskih veåtina i navika. 

U vezi sa praktiønim proveravawem znawa jav-
qaju se razliøiti problemi. Jedni se odnose na pri-
premu testa sa eksperimentalnim zadacima (izbor
ogleda, sastavqawe uputstava i formulisawe pita-
wa). Drugi se odnose na proces procewivawa uøe-
niøkih postignuõa. Zbog razliøitih aktivnosti
obuhvaõenih ovim naøinom proveravawa, postavqa
se pitawe prema kojim kriterijumima õe se proce-
wivati (i ocewivati) znawe i veåtine. Treõa grupa
problema je tehniøke prirode i odnosi se na proces
organizacije proveravawa: deqewe odeqewa u gru-
pe, obezbeæivawe potrebnog laboratorijskog pri-
bora, posuæa i supstanci, pripremawe radnih mesta
za uzastopna testirawa razliøitih odeqewa, praõe-
we naøina rada svakog uøenika pojedinaøno. 

 Tok reåavawa eksperimentalnog zadatka moÿe
se posmatrati kroz nekoliko faza, od kojih svaka
predstavqa poseban proces: planirawe eksperimen-
ta, izvoæewe eksperimenta, interpretacija re-
zultata i pisawe izveåtaja. Kriterijumi se mogu
izvesti za svaku od navedenih faza [2],[3]. Faze u
praktiønoj proveri znawa i odgovarajuõe sposobno-
sti i veåtine prikazane su u tabeli 1. 

Uøeniøka postignuõa mogu se procewivati
kroz tehniku rada i iz izveåtaja o eksperimental-
nom radu. Kriterijumi za  procenu tehnike rada iz-
vode se na osnovu naøina koriåõewa laboratorij-
skog pribora i posuæa, kroz pripremu aparature i
koriåõewe instrumenata, kroz rad sa supstancama
i pridrÿavawe mera predostroÿnosti, na osnovu
redosleda izvoæewa pojedinih operacija, na osnovu
urednosti radnog mesta tokom i posle zavråetka
rada. Prilikom procewivawa izveåtaja, u zavisno-

sti od formulacije zahteva u testu, moÿe se vredno-
vati uspeånost uøenika u svakoj od navedenih faza,
kako je planiran tok reåavawa zadatka, da li se ra-
zume izbor odgovarajuõe tehnike za reåewe zadatka,
da li su uoøene bitne promene, da li su izvedeni
taøni zakquøci, da li su uøenici u stawu da prove-
re reåewe i potvrde poøetnu pretpostavku, kako
koriste teorijsko znawe prilikom objaåwavawa
uoøenih promena, da li izvode generalizacije na
osnovu eksperimentalnog rada. 

Uøenici mogu primewivati razliøite metode
za reåavawe eksperimentalnih zadataka: 
• metoda pokuåaja (u nedostatku znawa, ili 

usled nesposobnosti da se znawe primeni u 
traÿenoj situaciji, metodom pokuåaja se do 
taønog reåewa moÿe doõi sluøajno),

• analitiøko-sintetiøki metod (reåavawu 

VESTI iz ÅKOLA
VESTI za ÅKOLE

Tabela 1. Faze u praktiønoj proveri znawa i 
odgovarajuõe sposobnosti i veåtine.

Faze-
-procesi Sposobnosti i veåtine

1. Plani-
rawe 
ogleda

1.1. Osmiåqavawe moguõeg naøina reåavawa 
(uoøavawe i analizirawe problema, postav-
qawe pretpostavki, izbor najpogodnije teh-
nike za reåewe problema ili osmiåqavawe 
tehnike i procedure za reåewe problema, 
priprema plana istraÿivawa).
1.2. Predviæawe uslova za izvoæewe ogleda i 
izbor odgovarajuõeg pribora i supstanci. 

2. Izvoæewe 
ogleda

2.1. Rukovawe laboratorijskim priborom, 
posuæem i supstancama,  pridrÿavawe mera 
predostroÿnosti, odrÿavawe urednosti rad-
nog mesta. 
2.2. Taøno opaÿawe (sistematsko posma-
trawe, uoøavawe bitnih promena, opaÿawe u 
preciznim intervalima).
2.3. Prikupqawe podataka, voæewe raøuna o 
izvorima greåaka.

3. Inter-
pretacija 
rezultata

3.1. Obrada podataka.
3.2. Objaåwavawe.
3.3. Izvoæewe zakquøaka.

4. Komuni-
kacija

4.1. Izveåtavawe (usmeno, pisano, prezenta-
cija pomoõu raøunara).
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zadatka se ne pristupa pre nego åto se on ne 
analizira, razmisli o toku reåavawa i teo-
rijskim objaåwewima, i na primer, napiåu 
jednaøine hemijskih reakcija),

• metoda hipoteze (odmah se postavi jedna 
ili viåe hipoteza, kroz pisawe jednaøina 
hemijskih reakcija one se potvræuju ili 
opovrgavaju, ili se odmah krene u wihovo 
eksperimentalno proveravawe),

• metoda reåavawa zadatka napamet (uøe-
nici se priseõaju kako su sliøan zadatak 
reåavali ranije i ponavqaju postupak).
Koju õe od navedenih metoda uøenici koristiti

zavisi od teorijskog znawa, laboratorijskog isku-
stva, kao i od teÿine zadatka. Prilikom formira-
wa ocene treba uzeti u obzir, pored tehnike rada i
izveåtaja, i koriåõenu metodu reåavawa. Viåim
ocenama treba oceniti uøenike koji su koristili
analitiøko-sintetiøku metodu i metodu hipoteze. 

KADA ZAPOØETI SA PRAKTIØNIM 
PROVERAVAWEM ZNAWA? 

Praktiøno proveravawe moÿe se izvoditi
poåto je uøenik, pored teorijskih znawa, stekao po-
trebna laboratorijska iskustva, upoznao laborato-
rijski pribor i posuæe, kao i naøin izvoæewa poje-
dinih operacija i mere predostroÿnosti. Teorijska
znawa omoguõavaju sagledavawe i analizu problema,
razumevawe izbora postupka za reåavawe eksperi-
mentalnog zadatka, razumevawe izbora  pribora, po-
suæa, supstanci, predviæawe uslova za izvoæewe og-
leda, postavqawe pretpostavki, davawe objaåwewa
i izvoæewe zakquøaka. Pre praktiønog provera-
vawa potrebno je uøenike upoznati i sa kriteriju-
mima prema kojima õe se vråiti procena wihovog
rada. 

Navodimo primer praktiøne provere znawa iz-
vedene u sedmom razredu osnovne åkole, posle obra-
de nastavne teme Osnovni hemijski pojmovi. Uzorak
u ovom testirawu obuhvatio je 53 uøenika iz dve
osnovne åkole. 

Pripremqen je test sa tri eksperimentalna za-
datka (slika 1). Poåto su uøenici prvi put testira-
ni na ovakav naøin, pitawa vezana za eksperimen-
talne zadatke formulisana su tako da je uøeniøka
samostalnost u organizaciji izveåtavawa o radu
veoma mala. Kasnije se moÿe traÿiti da uøenici sa-
mi organizuju pisani izveåtaj sa svim ranije nave-
denim delovima. 

U okviru obrade teme Osnovni hemijski pojmo-
vi realizovane su øetiri laboratorijske veÿbe.
Ciq prve veÿbe bio je uvoæewe uøenika u samosta-
lan rad u laboratoriji i obuhvatao je pravila pona-
åawa, mere opreza, prvu pomoõ i voæewe laborato-
rijskog dnevnika. Na drugoj veÿbi ispitivana su
svojstava razliøitih supstanci, na treõoj veÿbi iz-
voæeni su ogledi u kojima dolazi do fiziøkih i he-
mijskih promena supstanci, a na øetvrtoj veÿbi
pravqene su smeåe i razdvajane smeåe na kompo-

nente. Za svaku veÿbu bio je predviæen po jedan
åkolski øas (45 minuta). 

Testirawe je trajalo jedan åkolski øas, a izve-
deno je u grupama od najviåe 14 uøenika, pri øemu su
po dva profesora pratila rad svake grupe. Svaki
profesor je imao pripremqenu tabelu u øijoj je jed-
noj koloni naveden spisak imena sedam uøenika øiji
rad prati, dok su u ostalim kolonama navedene poje-
dine operacije. U toku rada u tabele je upisivan
znak + za pravilno izvedenu operaciju, znak - za ne-
pravilno izvedenu operaciju i 0 ukoliko operacija
nije izvedena. Pre øasa pripremqena su radna mesta
na kojima je rasporeæen potreban laboratorijski
pribor, posuæe, supstance i test.  

Reåavawe testa zahtevalo je primenu znawa o:
• fiziøkim svojstvima supstanci, 
• smeåama - svojstvima smeåa,
• postupcima za razdvajawe komponenti iz 

smeåe. 
Uøenici su dobijali poene za odgovore upisane

u testu i poene za tehniku rada. Svaki taøan odgo-
vor donosio je po jedan poen. Maksimalan broj poe-
na za odgovore u testu iznosio je 42, a za tehniku ra-
da 11. Praõeni su sledeõi postupci i operacije:
• ispitivawe fiziøkih svojstava supstanci,
• pravqewe smeåa,
• razdvajawe komponenti smeåe,

• upotreba magneta,
• ceæewe,

• savijawe hartije za ceæewe,
• postavqawe i vlaÿewe hartije za 

ceæewe,
• postavqawe levka u prsten,
• postavqawe levka uz  rub øaåe,
• upotreba åtapiõa prilikom ceæewa,

• isparavañe rastvaraøa zagrevañem epru-
vete u kojoj je rastvor
• pridrÿavañe mera predostroÿnosti.

REZULTATI TESTIRAWA 

Statistiøkom obradom rezultata testa odreæe-
ne su vrednosti aritmetiøke sredine X, procenta
taønih odgovora p, standardne devijacije σ i koefi-
cijenta varijacije V. Dobijeni rezultati prikazani
su u tabeli 2 (N predstavqa broj uøenika). Odvojeno
su statistiøki obraæeni rezultati testa i ocene
tehnike rada. 

Tabela 2. Uspeh uøenika na testu (maksimalan 
broj poena 42) i ocena tehnike rada 
(maksimalan broj poena 11).

Test Ocena tehnike rada

N 53 53

X 19,7 4,4

p (%) 46,9 39,8

σ 8,2 3,1

V (%) 41,6 70,4
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Ukupni uspeh na testu, kao i ocena tehnike rada
nisu visoki i ne prelaze 50%. Vrednost koefici-
jenta varijacije pokazuje nehomogenost rezultata,
posebno ocena tehnike rada. Procenat taønih odgo-
vora na testu opada sa poveõawem sloÿenosti ek-
sperimentalnog zadatka i najveõi je u prvom zadat-
ku, a najmawi u treõem. Neki taøni odgovori na te-
stu formulisani su na osnovu teorijskog znawa, dok
potrebni laboratorijski postupci nisu izvedeni,
ili nisu u potpunosti pravilno izvedeni. S druge
strane, jedan broj uøenika pravilno je izvodio ope-
racije, ali nije upisivao odgovore na testu. 

Na slici 2. grafiøki je predstavqen uspeh uøe-
nika na nekim zahtevima testa. U prvom zadatku naj-
veõi broj uøenika taøno je navodio boju supstanci,
zatim agregatno stawe, rastvorqivost u vodi, mag-
netna svojstva i miris. Samo jedan uøenik je ispiti-
vao rastvorqivost supstanci u vodi, dok su ostali
odgovore davali na osnovu iskustva, sadrÿaja uxbe-
nika ili onog åto su na øasovima øuli od nastavni-
ka. S obzirom da u testu nije naznaøeno koja fiziø-
ka svojstva supstanci treba ispitati, odgovori uøe-
nika su pokazali da oni znaju koja su to svojstva i da
ih razlikuju od hemijskih svojstava. 

U drugom zadatku najveõi procenat uøenika je
od fiziøkih svojstava smeåa navodio boju, zatim
agregatno stawe i magnetna svojstva. Skoro polovi-
na uøenika taøno je odgovorila zaåto su svojstva
smeåa A i B razliøita. Ovi uøenici primenili su
znawe o svojstvima smeåa i od øega ta svojstva zavi-
se. 

Prilikom razdvajawa smeåe na komponente
(gvoÿæe, sumpor, natrijum-hlorid) najveõi broj uøe-
nika je, najpre, pomoõu magneta odvajao gvoÿæe; vi-

åe od treõine je navelo svojstvo gvoÿæa na osnovu
kojeg su izabrali postupak izdvajawa, dok je neåto
mawe od polovine pravilno izvelo i opisalo postu-
pak. Ostatak smeåe uøenici su rastvarali u vodi,
procedili dobijeni rastvor i na taj naøin odvajali
sumpor. Nijedan uøenik nije naveo svojstvo sumpora
na osnovu kojeg je izdvojen iz smeåe, pravilan po-
stupak ceæewa izvelo je neåto mawe od polovine
uøenika, dok ga je opisalo 28% uøenika. Natri-
jum-hlorid iz vodenog rastvora izdvajali su ispara-
vawem vode. Oko 4% je napisalo svojstvo na osnovu
kojeg su izabrali postupak za izdvajawe, a oko jedne
petine uøenika je opisalo pravilan postupak.  

Odgovori na treõem, najsloÿenijem zadatku,
ukazali su na neke propuste u procesu sticawa zna-
wa. Veliki broj uøenika nije uspostavio vezu izme-
æu svojstava supstanci i izbora postupka za wihovo
izdvajawe iz smeåe. Takoæe je uoøeno da nisu ovla-
dali pojedinim postupcima, ili da ih ne izvode pre-
cizno, kao i da imaju teåkoõe u opisivawu postup-
ka. Problem u izraÿavawu, opisivawu „svojim re-
øima“, moÿe se zapaziti i kod starijih uøenika i za-
to treba stalno podsticati samostalno formuli-
sawe odgovora umesto reprodukcije delova uxbeni-
ka ili reøi nastavnika. 

Uspeh uøenika u izvoæewu pojedinih operacija
grafiøki je predstavqen na slici 3. Naøin praõe-
wa tehnike izvoæewa ogleda, tako åto jedan nastav-
nik zapisuje zapaÿawa o istovremenom radu viåe
uøenika, nije najefikasniji. Boqe reåewe pred-
stavqa snimawe rada uøenika video kamerama. Tako
se detaqnije moÿe pratiti naøin rada. Snimqeni
materijal moÿe se posle testirawa analizirati i

Slika 2. Uspeh uøenika na nekim zahtevima testa.
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zajedno sa uøenicima diskutovati o vrstama naprav-
qenih greåaka u eksperimentalnom radu.

Po zavråetku testirawa zamolili smo uøenike
da napiåu svoje miåqewe o ovakvom vidu provere
znawa. Gotovo svi su imali pozitivan stav i bili
motivisani za reåavawe testa. Meæutim, treba
imati u vidu da uspeånost u reåavawu ovakvih te-
stova odraÿava prethodni naøin rada, odnosno za-
stupqenost ogleda i laboratorijskog rada u pret-
hodnim fazama nastavnog procesa. 

Na predstavqenom primeru praktiønog prove-
ravawa znawa hteli smo da pokaÿemo kako se ovaj
vid provere moÿe izvesti u redovnoj nastavnoj
praksi, kako se moÿe ispitati ovladanost teorij-
skim znawem na nivou praktiøne primene i kako se
moÿe procewivati tehnika rada uøenika. U praõe-
wu rada uøenika profesorima mogu pomoõi kolege
iz åkole, kao i stariji uøenici koji su bili uspeå-
ni u laboratorijskom radu. U zavisnosti od izbora
eksperimentalnih zadataka i koncipirawa zahteva
u testu, svaki profesor mora i samostalno da for-
mira pojedine kriterijume za praõewe i procewi-
vawe uspeånosti uøenika u reåavawu postavqenog
zadatka. 

A b s t r a c t

THE EVALUTATION OF KNOWLEDGE AND SKILLS
THROUGH EXPERIMENTAL PROBLEMS

Dragica Åiåoviõ

Faculty of Chemistry, University of Belgrade

The practical examination involves wide range of pu-
pils′ activities and provides the evaluation of their theoreti-
cal knowledge and achieved level of the laboratory skills.
However, it should prove to be one of the most difficult
operational problems in assessment. Perhaps one of the rea-
sons is that the organization of practical examination is
more demanding then those of other assessment techniques.
In addition, the problem lies in the need to establish appro-
priate evaluation criteria.

In this paper we present, as an example of practical
work assessment, the test with three experimental prob-
lems, as well as the discussion of seventh grade pupils′ ac-
hievement on it.
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Slika 3. Uspeånost u izvoæeñu pojedinih operacija - ocena tehnike rada.
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KAZIVAWA  O JEDNOM DOBU  NAÅE  NAUKE

Miloå Jevtiõ : Razgovori sa Vinøancima . Iz-
davaø : Institut za nuklearne nauke Vinøa, Beo-
grad 1998, str 775.

Institut u Vinøi obeleÿava pedeset godina
svoga  postojawa. O tome vremenu govori osamnaest
Vinøanaca. Poøelo je krajem øetrdesetih godina  sa
entuzijazmom profesora Pavla Saviõa i mladih ko-
ji su dolazili u nove, skromne, zgrade na poqanama
sela Vinøe kod Beograda i pravili svoje prve kora-
ke u istraÿivawima strukture materije. U tim da-
nima Hladnog rata,  u zemqi odvojenoj od Istoka i
Zapada,  raæala se nauøna ustanova øiji se program
postupno åirio sa osnova prirodnih nauka (fizi-
ke, hemije, biologije)  na  nauøne oblasti koje je ro-
dila atomska era naåe civilizacije. Desetak godi-
na kasnije, uz snaÿnu druåtvenu podråku,  Insti-
tut u Vinøi je bio jedna od najznaøajnih nauønih
ustanova na tlu Jugoslavije.  Dobio je i  svoje ugled-
no mesto u tada malobrojnoj porodici nuklearnih
instituta u Evropi. Sledile su godine nauønog
uspona i prosperiteta: efikasni kontakti sa najug-
lednijim svetskim nauønim ustanovama i univerzi-
tetima, specijalizacije naåih saradnika u svetu,
boravci uglednih stranih nauønika u Vinøi i  zajed-
niøki projekti.

Razgovori su svrstani po datumima zaposle-
wa sagovornika. Tako øitawe omoguõuje i hrono-
loåko praõewe nauønog razvoja instituta u Vinøi.
Poøiwe krajem øetrdesetih godina sa birawem me-
sta za lokaciju instituta, planovima prvih labora-
torija i istraÿivaøkih programa (P. Saviõ). Po-
øetkom pedesetih godina se postavqaju temeqi za
istraÿivawa u osnovnim naukama: biologija (D. Ka-
nazir), fizika (M. Mlaæenoviõ, S. Koiøki, B. Pe-
roviõ-Neåkoviõ, Z. Mariõ) , hemija (I. Draganiõ,
T. Tasovac, M. Åuåiõ, Z. Dizdar, S. Marinkoviõ).
Krajem pedesetih i tokom åezdesetih godina stva-
raju se osnove za istraÿivawa u oblasti nauke o ma-

terijalima i fizike kondenzovanog stawa (B. Æu-
riõ, M. Ristiõ, M. Stojiõ) , i energetike (Q. Jova-
noviõ, S. Oka). Kwiga se zavråava  razgovorima sa
dva saradnika øija se starost jedva razlikuje od ÿi-
votnog veka ustanove koja jubilej slavi Šuspeånim
istraÿivaøima mlaæe generacije koji svoje isku-
stvo ugraæuju u funkcionisawe Instituta (M.Ko-
peøni),  i organizaciju projekta "Tesla"  znaøajnu za
Vinøinu aktivnost   na ulasku u  drugu polovinu
stoleõa  postojawaÐ (N. Neåkoviõ). Kwiga Razgovo-
ri sa Vinøancima nije samo zbir kazivawa o jednom
dobu naåe nauke. Ona je i dragocen dokument o ne-
kima od qudi koji su to doba obeleÿili: nauønici
su govorili i o svojim ÿivotima. Bile su to, neret-
ko, i  ispovesti. Reøeno je: "Da je ÿivot nedoseÿna
tajna, øije se razotkrivawe ne vråi pod unakrsnim
pitawima TV-islednika". Sa Razgovorima to nije
sluøaj, moÿda zato åto su u ovoj kwizi zabeleÿeni
razgovori na Drugom programu radija, i åto je "ra-
dio-islednik " bio Miloå Jevtiõ. Ovaj ceweni no-
vinar ima za sobom viåe od åest stotina razgovora
sa uglednim poslenicima u naåoj kulturi. Uspeva
da uspostavi bliski, prijateqski kontakt sa svojim
sagovornikom. Otuda i toplina kazivawa Vinøana-
ca øini da su skoro osam stotina stranica ove kwi-
ge jedno veoma zanimqivo, neretko i uzbudqivo,
åtivo.

U ovim kazivawima nema mnogih od pionira
Instituta u Vinøi, kojih, naÿalost, nema meæu ÿi-
vima: R. Valena, A. Milojeviõa, I. Gala, P. Bojovi-
õa, S Veqkoviõ i dr. Meæutim, mnogi meæu stotina-
ma ÿivih saradnika Vinøe imaju åta da kaÿu o pro-
teklih pola veka instituta u selu Vinøi kod Beo-
grada. Zato i ohrabruje najava o nastavku Razgovora.

Nema sumwe da õe i to biti dragoceni dokument
za istoriøare naåe nauke.

Ivan G. Draganiõ

BELEÅKE
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IZVEÅTAJ O RADU SRPSKOG HEMIJSKOG 
DRUÅTVA 1998. GODINE

Izveåtaj je Godiåwoj skupåtini Srpskog he-
mijskog druåtva, odrÿanoj 17. februara 1999. godi-
ne, podnela sekretar Ivanka Popoviõ.

USTROJSTVO

Delatnost Srpskog hemijskog druåtva je orga-
nizovana kroz rad trinaest podruÿnica (Bor, Di-
mitrovgrad, Gorwi Milanovac, Kragujevac, Kraqe-
vo, Kruåevac, Leskovac, Niå, Åabac, Uÿice, Vra-
we, SHD - Hemijsko druåtvo Vojvodine i SHD - He-
mijsko druåtvo Vojvodine - podruÿnica Zrewanin)
i 17 sekcija (za analitiøku hemiju, biohemijska, za
celulozu i hartiju, elektrohemijska, za hemijsko in-
ÿewerstvo, za hemiju i tehnologiju koÿe, za hemiju
i tehnologiju makromolekula, za hemiju i tehnolo-
giju vlakana i tekstila, za hemiju i tehnologiju hra-
ne, za hemiju i zaåtitu ÿivotne sredine, za kerami-
ku, metaluråka, nastavna, za organsku hemiju, spek-
trohemijska, za teorijsku hemiju, za ugaq i ugqovo-
donike). Broj ølanova Druåtva je 2203 (2002 + 201
HDV) (u 1998. godini 37 novih ølanova).

Predsedniåtvo je radilo u sledeõem sastavu:
Miroslav Gaåiõ, predsednik, Branislav Nikoliõ,
potpredsednik, Bogdan Åolaja, potpredsednik,
Sneÿana Bojoviõ, sekretar, Ivanka Popoviõ, se-
kretar, i ølanovi: Teodor Ast, Ÿivorad Øekoviõ,
Vera Dondur, Aleksandar Dudukoviõ, Ilija Iliõ,
Ratko Jankov, Bratislav Jovanoviõ, Jovan Jovano-
viõ, Ÿarko Jovanoviõ, Dragan Markoviõ, Slobodan
Milowiõ, Ubavka Mioø, Vladimir Paviõeviõ,
Vladimir Pavloviõ, Duåanka Petroviõ-Æakov,
Slobodan Petroviõ, Predrag Poliõ, Dragan Sina-
dinoviõ, Dejan Skala, Duåan Sladiõ, Velizar
Stankoviõ, Mirjana Vojinoviõ-Miloradov, uredni-
ci øasopisa Dragutin Draÿiõ i Stanimir Arseni-
jeviõ, predsednik SHD-HDV Radmila Marinko-
viõ-Neduøin, poøasni predsednici Dragomir Vito-
roviõ, Aleksandar Despiõ, Vladimir Rekaliõ,
predstavnici SHD-HDV Erne Kiå i Milan Popo-
viõ, i ølanovi proåirenog Predsedniåtva Milen-
ko Õelap, Milosav Dragojeviõ, Milija Jovanoviõ,
Milan Leko, Qubinka Lorenc, Vojin Milenkoviõ,
Borivoje Miåkoviõ, Æoræe Petkoviõ, Slobodan
Ribnikar, Jovan Veliøkoviõ, Qubica Vrhovac.

2. NAUØNE MANIFESTACIJE

 a) 10. Seminar za nastavnike i profesore hemi-
je u osnovnim i sredwim åkolama u Srbiji, odrÿan
20-21. aprila 1998. godine u Beogradu, u organiza-
ciji SHD, Hemijskog fakulteta Univerziteta u Be-
ogradu i Odeqewa za razvoj Ministarstva prosvete
Srbije. 286 uøesnika. Odrÿano je osam predavawa
(predavaøi Rade Markoviõ, Nedeqko Trnavac, Vla-
dimir Kovaø, Æoræe Petkoviõ, Svetozar Niketiõ,
Biqana Steqiõ, Slobodan Jovanoviõ, Ivan Iviõ),
tri radionice i tribina o temama "Ka novom kon-
ceptu nastave hemije" i "Åkolska takmiøewa iz he-
mije u Srbiji u 1998. godini".

b) Republiøko takmiøewe iz hemije za uøenike
osnovnih i sredwih åkola odrÿano 31. maja 1998.
godine u Vråcu. Uøestvovalo je oko 250 uøenika ko-
ji su postigli boqe rezultate nego proåle godine.
Spisak nagraæenih uøenika objavqen je u Vestima
iz SHD   br. 49.

v) Prva meæunarodna konferencija hemijskih
druåtava jugoistoøne Evrope (1st International Confe-
rence of the Chemical Societies of the South-East Europe-
an Countries), odrÿana 1-4. juna 1998. godine u Kali-
tei, Grøka. U radu skupa uøestvovali su nauønici iz
Albanije, Bugarske, Grøke, Kipra, Rumunije i Jugo-
slavije. U Savetu Konferencije J. Jovanoviõ, u Me-
æunarodnom organizacionom odboru Ÿ. Øekoviõ, B.
Åolaja, u Meæunarodnom nauønom odboru I. Miõo-
viõ, B. Nikoliõ. Od 7 plenarnih predavawa jedno je
odrÿao naå predavaø (Miroslav Gaåiõ), od 45 sek-
cijskih predavawa 13 naåi predavaøi (Teodor Ast,
Sneÿana Bojoviõ, Marijana Cariõ, Jasna Æonla-
giõ, Milan Jakåiõ, Dragan Jociõ, Branimir Jovan-
øiõeviõ, Jovan Jovanoviõ, Dragan Markoviõ, Vesna
Miåkoviõ-Stankoviõ, Milenko Plavåiõ, Veli-
mir Radmiloviõ, Milorad Sokiõ). Usmenih saop-
åtewa je bilo 64, a posterskih 879, udeo radova iz
naåe zemqe je bio oko 40%. Objavqena je kwiga iz-
voda radova u dva toma.

g) V Nauøni skup metodike odrÿan 17-18. sep-
tembra 1998. godine u Novom Sadu. Osnovna tema
skupa je bila znaøaj i uloga struønog usavråavawa
profesora hemije sredwih åkola.

d) III Jugoslovenski simpozijum "Hemija i zaå-
tita ÿivotne sredine" odrÿan 6-9. oktobra 1998.

VESTI IZ SHD
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godine u Vrwaøkoj bawi. Odrÿana su 3 plenarna i 7
sekcijskih predavawa od kojih su tri predavawa
odrÿali predavaøi iz inostranstva (Kanada, Ne-
maøka, Rusija). Od 174 rada (12 iz Rusije i 4 iz Rumu-
nije) saopåteno je 96. Saopåtewa su bila grupisana
u devet sekcija i posebno u novoj sekciji "Saopåte-
wa nauønog podmlatka" (5 saopåtewa) u kojoj su uøe-
stvovali uøenici sredwih åkola. Objavqena je
kwiga izvoda radova u dva toma. Ovaj skup je imao
finansijske efekte koji su znaøajno pomogli radu
Druåtva u tekuõoj godini. Predloÿeno je da se
osnuje Agencija za zaåtitu ÿivotne sredine. Pred-
stavnici SHD u Agenciji bi bili D. Veselinoviõ,
I. Grÿetiõ, P. Poliõ, B. Jovanøiõeviõ i R. Åeõe-
rov-Sokoloviõ.

æ) Sveøana skupåtina Srpskog hemijskog druå-
tva odrÿana 26. novembra 1998. godine u Sveøanoj
sali Rektorata Univerziteta u Beogradu. Pokrovi-
teq skupa Skupåtina grada Beograda. O radu
Druåtva je referisao B. Åolaja. Predavawa su
odrÿali Miroslav Gaåiõ, "Novi, bioloåki aktiv-
ni prirodni hinoni" i Joÿef Øomor, "Buduõnost
radiohemije u Srbiji". Dodeqena su priznawa
Druåtva: Medaqa za trajan i izvanredan doprinos
nauci Ÿivoradu Øekoviõu, Medaqa za izuzetan do-
prinos u primeni nauke u industriji Radoslavu Ata-
nasoskom i Branislavu Nikoliõu, Medaqa za izuze-
tan doprinos u nastavi Ratku Jankovu i Medaqa za
pregalaåtvo i uspeh u nauci Jasni Øanadano-
viõ-Brunet. Za zasluÿne ølanove Druåtva su prog-
laåeni Svetolik Ilijõ, Ivan Gutman, Dragan Mar-
koviõ i Qubinka Rajakoviõ, a za poøasne Teodor
Ast i Sræan Kamenkoviõ. Dodeqeno je pet godiå-
wih nagrada i 14 specijalnih priznawa najboqe
diplomiranim studentima hemija i hemijskih teh-
nologija. Spisak nagraæenih objavqen je u Vestima
iz SHD   br. 49.

e) Plenarna predavawa 
Dragomir Bukur (SAD)," Fischer-Tropsch sinte-

za u nadkritiønim uslovima" (19. mart 1998.), Boris
Spicin (Rusija) " Diamond Synthesis Under Conditions
of Thermodynamic Metastability" (13. maj 1998.), Petar
Dvorniõ (SAD), "Dendrimeri: Od nauøne fanta-
stike do stvarnosti" (18. januar 1999.)

3.  PUBLIKACIJE DRUÅTVA

a) Journal of the Serbian Chemical Society.  Ured-
nik Dragutin Draÿiõ. Izaålo je svih 12 svezaka na
1068 strana sa 117 radova od 324 autora.

Od 1. januara 1998. godine JSCS uåao je u grupu
5600 svetskih øasopisa koji se citiraju u Science Ci-
tation Index-u. Prihvaõen je predlog o novoj organi-
zaciji poslova vezanih za izdavawe JSCS. Od 1999.
godine uz glavnog urednika i wegova dva pomoõnika,
izabraõe se podruøni redaktori (5 standardnih ob-
lasti i joå jedna do dve oblasti koje se øeåõe pojav-
quju). Veõi deo tehniøkih poslova õe se prebaciti
na tehniøkog urednika øiji õe se rad, kao i rad glav-
nog urednika honorisati.

b) Hemijski pregled. Urednik Stanimir Arse-
nijeviõ. Tokom godine Ratko Jankov izabran za za-
menika glavnog urednika. U godiåtu 39 objavqeno
20 radova, 3 beleåke, 3 prikaza kwiga i 2 'in memori-
am-a'. Sveska 6 iz 1997. godine u åtampi.

v) Vesti iz SHD.  Urednici Duåanka Petro-
viõ-Æakov i Ratko Jankov. Sa brojem 49 prestalo je
samostalno izlaÿewe Vesti iz SHD koje õe posta-
ti integralni deo Hemijskog pregleda.

4.  ØLANARINA I PRETPLATA NA 
PUBLIKACIJE

Na predlog Predsedniåtva Druåtva Skupåti-
na SHD donela je odluku o visini ølanarine i pret-
plate na publikacije za 1999. godinu: ølanarina (uk-
quøuje Hem. pregled): red. ølanovi 80 din, penzio-
neri i studenti 40 din, inostrani ølanovi 50 USD,
pretplata na J. Serb. Chem. Soc.: red. ølanovi 150
din, penzioneri i studenti 75 din, domaõi pret-
platnici-neølanovi 180 din, radne organizacije
650 din, inostrani ølanovi 40 USD, inostrani
pretplatnici-neølanovi 70 USD, pretplata na
Hem. pregled: domaõi pretplatnici-neølanovi 100
din, radne organizacije 250 din, inostrani pret-
platnici-neølanovi 30 USD.

5. RAD PREDSEDNIÅTVA I UPRAVNOG 
ODBORA SHD

U toku 1998. godine Predsedniåtvo se sastaja-
lo sedam puta (11. I, 16. II, 10. III, 5. V, 29. VI i 14. IX).
Prva sednica Predsedniåtva odrÿana je u Matici
srpskoj u Novom Sadu, a ostale u Beogradu. Godiå-
wa skupåtina Druåtva je odrÿana 26. februara, a
Upravni odbor se sastajao tri puta (12. V, 16. X, 22.
XII).

Uz redovne poslove, rad uprave, Predsedniå-
tva i Upravnog odbora je velikim delom bio okre-
nut obezbeæivawu finansijskih sredstava za nakna-
du zaostalih potraÿivawa nakon proslave stogo-
diåwice SHD. Najveõi poremeõaj u finansirawu
dospelih obaveza je usledio zbog neispuwenog obe-
õawa Vlade Republike Srbije da dotira 200 000 di-
nara, a uplaõeno je samo 30% od ugovorene sume.
Ovaj poremeõaj se provlaøio kroz celu 1998. godinu
i bio samo delimiøno ublaÿen uspeånim finansij-
skim efektima simpozijuma o zaåtiti. Takoæe, Mi-
nistarstvo za nauku i tehnologiju Republike Srbije
nije uplatilo drugi deo predviæenih sredstava za
åtampawe J. Serb. Chem. Soc. Uprkos tome, moÿe se
zakquøiti da aktivnosti Druåtva time nisu bile
znaøajno ometene. Osim izveåtavawa o publikaci-
jama i skupovima, iznete su sledeõe informacije
ili doneti sledeõi zakquøci:

- Izabran je Ÿiri za medaqe u sastavu: A. De-
spiõ, J. Jovanoviõ, Q. Lorenc, R. Marinkoviõ-Ne-
duøin, B. Miåkoviõ, Æ. Petkoviõ, D. Daniloviõ,
Ÿ. Øekoviõ, M. Gaåiõ,

- Øiwenicu da je J. Serb. Chem. Soc. uåao u 5600
svetskih øasopisa koji se citiraju u Science Citation
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Index-u treba iskoristiti za daqe podizawe kvali-
teta radova koji se objavquju u øasopisu i obezbeæi-
vawe sredstava za wegovo neometano izlaÿewe,

- Tokom Konferencije hemijskih druåtava ju-
goistoøne Evrope u Grøkoj odrÿan je sastanak pred-
stavnika svih hemijskih druåtava uøesnica. SHD su
predstavqali A. Despiõ, M. Gaåiõ i J. Jovanoviõ.
Tadaåwi predlog da SHD organizuje naredni skup
2000. godine je naknadno izmewen i predloÿeno je
da Grøka opet organizuje skup 2000., a SHD 2002. go-
dine. Da bi se SHD prihvatilo organizacije ovak-
vog skupa mora se obezbediti podråka drÿave.

- Unija hemijskih druåtava Jugoslavije je i zva-
niøno primqena u IUPAC i plaõena je ølanarina za
ovu godinu u iznosu od 2000 USD. Treba organizo-
vati sastanak Unije i izabrati novog predsednika.
Predlog SHD je da to bude T. Ast.

- Prihvaõena je molba O. Mirkoviõ da joj se od
1. septembra 1998. godine donese reåewe o penzio-
nisawu. Ølanovi Predsedniåtva su jednoglasno
izrazili iskrenu zahvalnost O. Mirkoviõ koja je u
Druåtvu provela preko 30 godina i dala zaista ve-
liki doprinos.

- U toku je ponovno uølawewe SHD u FECS (Fe-
deration of European Chemical Societies) preko Unije.

- Naøiwene su izmene i dopune Pravilnika o
priznawima i nagradama studentima sa ciqem we-
govog usaglaåavawa sa Statutom Druåtva.

-Prihvaõen je predlog Ÿ. Øekoviõa da se preve-
de kwiga R. Breslow-a "Hemija danas - hemija sutra".
Prevod bi uradili Ÿ. Øekoviõ i V. Jankoviõ, a do-
bijena je saglasnost autora za prevod. Kwiga bi se
åtampala u tiraÿu od 1000  primeraka u boji viso-
kom tehnikom. Zvaniøni izdavaø bi bilo SHD, a
sredstva bi bila obezbeæena iz drugih izvora. Ova
kwiga bi bila od velikog znaøaja za popularizaciju
hemije u Srbiji i prodavala bi se po pristupaønoj
ceni.

- U Novom Sadu je 10. novembra odrÿan sasta-
nak organizacionih i nauønih odbora 39. Saveto-
vawa SHD i 6. Jugoslovenskog simpozijuma o biohe-
miji koji se odrÿavaju 2-4. juna 1999. godine. Druga
obaveåtewa za oba skupa su pripremqena, odnosno
dobijena je saglasnost plenarnih i sekcijskih pre-
davaøa. Tom prilikom biõe obeleÿeni i 50 godina
Nastavne sekcije SHD, 125 godina hemije u sredwim
åkolama, 130 godina Periodnog sistema Mendeqe-
jeva, 50 godina podruÿnice u Novom Sadu, 25 godina
HDV i 40 godina Tehnoloåkog fakulteta u Novom
Sadu. XI seminar za profesore hemije õe se odrÿati
za vreme proleõnog åkolskog raspusta i verovatno
õe trajati tri dana zbog navedenih jubileja. 12. Jugo-
slovensko savetovawe o opåtoj i primewenoj spek-
troskopiji õe se odrÿati 12-15. septembra 1999. go-
dine u Kladovu. Odåtampano je I obaveåtewe.

U toku 1998. godine stvorena je i aÿurirana
baza podataka o ølanstvu SHD. Ølanske karte bi
trebalo da budu dostavqene onim ølanovima koji su

platili ølanarinu za ovu godinu i to sa sledeõom
sveskom Hemijskog pregleda. Generalno, naplata
ølanarine ide dosta sporo, pa õe se akcije prikup-
qawa ølanarine redovno ponavqati.

6. RAD PODRUŸNICA DRUÅTVA

U svim sluøajevima su odrÿavani sastanci
predsedniåtva podruÿnica i ølanovi podruÿnica
su uøestvovali na skupovima koje je organizovalo
SHD. U mnogim podruÿnicama naroøita paÿwa je
posveõena radu sa mladim talentima.  U nekim po-
druÿnicama su zaduÿeni pojedini ølanovi za obele-
ÿavawe jubileja nastavne sekcije.

Podruÿnica u Boru. Predsednik Milan Anto-
nijeviõ. Odrÿana su tri predavawa (Milan Soviq,
Dragana Ÿivkoviõ, Duåan Trifunoviõ). Bilo je
oko 30-40 sluåalaca na svakom predavawu. Dogovo-
reno je da se startuje sa organizovawem tribina o
aktuelnim temama. 

Podruÿnica u Gorwem Milanovcu. Predsednik
Olivera Miliõ, sekretar Violeta Nikoliõ. Odr-
ÿana su dva predavawa (Ÿ. Øekoviõ, A. Despiõ).
Usvojen Statut podruÿnice

Podruÿnica u Kraqevu. Predsednik Slavoqub
Æukiõ. Aktivnosti su se odvijale na poslovima ana-
lize stawa nastave hemije u osnovnim åkolama, kao
i na pripremi i sprovoæewu takmiøewa iz hemije
uøenika osnovnih i sredwih åkola.

Podruÿnica u Kruåevcu. Predsednik Zoran
Miniõ.  Odrÿano pet sastanaka. Radilo se na popu-
larizaciji hemije meæu uøenicima i nalaÿewu
sponzora za Druåtvo.

Podruÿnica u Leskovcu. Predsednik Milan
Nikoliõ. Odrÿana 4 predavawa (Divna Trajkoviõ
(2), Predrag Poliõ, Duåan Babac), broj sluåalaca
oko 100. Organizovano Meæuokruÿno takmiøewe
uøenika gimnazija i sredwih åkola iz hemije 9. ma-
ja. 

Podruÿnica u Åapcu. Predsednik Milivoje
Isakoviõ. Odrÿano ukupno 9 predavawa, prvi pre-
davaø je bila J. Korolija, a zatim je organizovan
ciklus predavawa 'Hemija i ekologija' (predavaøi D.
Veselinoviõ, S. Konstantinoviõ, S. Jovanoviõ, D.
Skala, I. Grÿetiõ) i zapoøet ciklus predavawa
'Hemija i zdravqe' (Q. Mandiõ, V. Niketiõ). Broj
sluåalaca 30-150. Osnovana nastavna sekcija na øi-
jem prvom sastanku je predavawe odrÿala S. Soviq.
Privredne organizacije Åapca su pomogle rad sek-
cije, a aktivnosti sekcije su dobro praõene u listu
'Glas Podriwa' i na radio Åapcu.

Podruÿnica u Uÿicu. Predsednik Dragojle
Neåoviõ. Podruÿnica broji 130 ølanova i radi u
deset sekcija (regionalnih). Posebna paÿwa je po-
sveõena uspeånoj realizaciji nastavnih sadrÿaja.
Na oglednim øasovima u svim sekcijama su obraæene
dve nastavne teme. Organizovane su tri struøne ek-
skurzije. Odrÿana su dva predavawa (P. Poliõ, B.
Jovanøiõeviõ).
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Podruÿnica u Vrawu. Predsednik Smiqana
Goluboviõ. Obnovqen rad podruÿnice posle viåe-
godiåwe pauze. Odrÿan seminar za profesore i na-
stavnike Pøiwskog okruga na kojem su predavawa
odrÿale Q. Mandiõ (2) i J. Korolija. Diskutovalo
se o uslovima za izvoæewe nastave hemije. Predava-
we je odrÿao i I. Gutman.

SHD - Hemijsko druåtvo Vojvodine. Predsed-
nik Radmila Marinkoviõ-Neduøin. Predsedniåtvo
SHD-HDV odrÿalo je 5 sednica. Predsedniåtvo se
angaÿovalo na intenzivirawu rada podruÿnica (ak-
tivirane podruÿnice Kikinda i Vråac), rada sek-
cija, na formirawu kluba mladih istraÿivaøa, in-
tenzivirawu meæunarodne i regionalne saradwe i
organizovawu 39. Savetovawa SHD i 6. Jugosloven-
skog simpozijuma o biohemiji sa meæunarodnim
uøeåõem.

Rad sekcija SHD-HDV. Odrÿano je viåe preda-
vawa pri øemu treba konstatovati veliku neujedna-
øenost u pogledu aktivnosti pojedinih sekcija.

- sekcija za biohemiju: 2 predavawa (Aleksandra
Jovanoviõ, Milan Popoviõ),

- sekcija za katalizu: 4 predavawa (Miroslav
Kosaniõ, Jovan Kamxijaå, Nataåa Dropka, Erne
Kiå),

- sekcija za zaåtitu ÿivotne sredine i sekcija
za hemijsko inÿewerstvo: 2 predavawa (Svetlana
Radosavqeviõ, Milan Mitroviõ),

- sekcija za prehrambeno inÿewerstvo: 3 preda-
vawa (Zvonimir Suturoviõ, G. Bejaroviõ et al, Qi-
qana Petroviõ),

- nastavna sekcija: V Nauøni skup metodike i 3
predavawa (Miloje Rakoøeviõ, Ÿivadin Bogaøiõ,
Vukadin Leovac),

- Klub mladih istraÿivaøa Tehnoloåkog fa-
kulteta: konstituisan 25. VI 98., jedno predavawe,
dva prikaza i jedna struøna ekskurzija

- Druåtvo studenata hemije Instituta za hemiju
PMF-a: dve terenske akcije u okviru projekta “Ti-
sa - reka saradwe” i regionalna saradwa iz oblasti
zaåtite ÿivotne sredine.

SHD - Hemijsko druåtvo Vojvodine - podruÿ-
nica Zrewanin. Predsednik Mirjana Baroå. Odr-
ÿana tri predavawa (Janoå Berewi, Nikola Tot i
Adam Markus, J. Jovanoviõ), jedna struøna ekskurzi-
ja i jedna struøna poseta.

Izveåtaje nisu dostavili predsednici po-
druÿnica u Øaøku, Dimitrovgradu, Kragujevcu i
Niåu.

7. RAD SEKCIJA DRUÅTVA

Sve sekcije, osim nastavne, su zabeleÿile
skromnu aktivnost i uoøava se sve reæe gostovawe
predavaøa iz inostranstva.

Sekcija za analitiøku hemiju. Predsednik Qu-
binka Rajakoviõ. Jedno sekcijsko predavawe: Jakov
Izraileviø Korenman, Rusija, "Analitiøka hemija -
juøe danas, sutra", 13. X 1998.

Elektrohemijska sekcija. Predsednik Qiqana
Vraøar, sekretar Stevan Blagojeviõ. Dva sekcijska
predavawa: Peter W. Faguy, SAD, "Priprema novih
katalizatora za redukciju kiseonika u gorivim gal-
vanskim spregovima", publike oko 30, Branimir Gr-
gur, "Elektrohemijsko reagovawe vodonika na mono-
kristalima platine u kiselim rastvorima", publi-
ke oko 25.

Sekcija za hemiju i tehnologiju makromole-
kula. Predsednik Ivanka Popoviõ, sekretar Bran-
ko Duwiõ. Jedno plenarno: Petar Dvorniõ (SAD),
"Dendrimeri: Od nauøne fantastike do stvarno-
sti", 18. januar 1999. godine (publike oko 30) i jedno
sekcijsko predavawe: Vladanka Presburger, "Uti-
caj procesnih parametara na neka svojstva kompozi-
ta polimer - stakleno vlakno", 29. januar 1998 (pub-
like oko 20).

Sekcija za hemiju i tehnologiju vlakana i tek-
stila. Predsednik Milan Z. Æokiõ. Ølanovi sekci-
je su uøestvovali u radu skupova koje je organizo-
valo SHD.

Sekcija za keramiku. Predsednik Nikola Bla-
gojeviõ. Zbog stvarawa novih interesnih asocija-
cija keramiøara, rad sekcije je skoro zamro.

Nastavna sekcija. Predsednik Milica Ÿuniõ,
sekretar Mirjana Papiõ. Odrÿano 8 sastanaka. Sa-
stanci su bili informativnog i radnog karaktera
sa prisustvom do 40 ølanova sekcije. Diskutovalo
se o pripremama i organizaciji åkolskih takmiøe-
wa, reformi nastave i opremqenosti åkolskih la-
boratorija.

Spektrohemijska sekcija. Predsednik Ubavka
Mioø. Ove godine rad sekcije bio je okrenut orga-
nizovawu XII Jug. savetovawa o opåtoj i primewe-
noj spektroskopiji.

Izveåtaje nisu predali predsednici slede-
õih sekcija: biohemijske, za celulozu i hartiju, za
hemijsko inÿewerstvo, za hemiju i tehnologiju ko-
ÿe, za hemiju i zaåtitu ÿivotne sredine, meta-
luråke, za organsku hemiju, za teorijsku hemiju, za
ugaq i ugqovodonike.

8. FINANSIRAWE DRUÅTVA

Bilans prihoda i rashoda SHD za 1998. godinu:
I Prihodi: od ministarstava 60 000, sponzor-

stva 387 000, kotizacija 39 000, prodaje Monogra-
fije 6 000, ølanarine 30 115, pretplate na HP 34
724, pretplate na JSCS 11 440, preneto iz 1997. go-
dine 6 606, UKUPNO: 574 885 dinara.

II Troåkovi: åtamaparski troåkovi 252 134,
kancelarijski materijal 15 010, poåtarina i di-
stribucija øasopisa 61 574, telefonski troåkovi 1
172, servisirawe aparata 4302, hotelski troåkovi
(Vrwaøka Bawa, Zaåtita) 34 161, autorski hono-
rari (bruto) 57 989, neto zarade 26 343, porezi i do-
prinosi na zarade 27 727, topli obrok 5 400, regres
1 400, otpremnina za odlazak u penziju (bruto) 6 757,
nagrade studentima 4 200, oglasi u dnevnoj åtampi
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2 553, putni troåkovi i dnevnice 7 972, studentska
zadruga (bruto) 56 580, ISBN participacija 5 660,
reprezentacija 4 095, bankarska provizija 1 829,
obraøunata amorizacija 3 027, UKUPNO 574 885
dinara.

9. SARADWA SA PREDUZEÕIMA

Sponzori pojedinih ovogodiåwih svezaka Jour-
nal of the Serbian Chemical Society  bili su: 1. IT-
NMS, Beograd, 2. IHTM, Beograd, 3. ŸUPA, Kru-
åevac, 4. TRAJAL KORPORACIJA, Kruåevac, 5.
CIBA GEIGY, Bazel, Beograd, 6. HIP PETROHE-
MIJA, Panøevo, 7. INEP, Zemun, 8. Global Techno-
logy Assistance, Beograd, 9-11. Beogradska bankarska
grupa, Beograd, 12. TMF, Beograd. Veliki sponzori
skupova su bili: Fond za otvoreno druåtvo, Beo-
grad, Beogradska bankarska grupa, Beograd i NIS -
Rafinerija nafte, Panøevo. Zbog politiøke i pri-
vredne situacije bilo je oteÿano nalaÿewe sponzo-
ra za pojedine aktivnosti Druåtva.

10. BIBLIOTEKA SHD

Biblioteka SHD ima 22 511 svezaka øasopisa,
1555 inventarisanih godiåta øasopisa i 751 inven-
tarisanu kwigu. Od toga je prinovqeno u 1998. godi-
ni 179 svezaka øasopisa, inventarisano 29 godiåta
øasopisa i 5 kwiga. Prinovqeni øasopisi po zem-
qama su: iz Belgije (1 naslov), Engleske (2), Fran-
cuske (1), iz Indije (1), Japana (7), Kazahstana (1),
Maæarske(5), Makedonije (1), Pakistana (2), Poq-
ske (1), Rumunije (1), Rusije (1), SAD (1) i domaõih
øas. (3). Svega: 28 naslova (1996. god. 31 naslov).
Prinovqene kwige su: 1 iz SAD, 2 iz Makedonije, 1
iz Engleske, 1 iz Rusije. Sva izdawa su inventari-
sana, katalogizirana i struøno obraæena. Izveåtaj
je poslat Narodnoj biblioteci Srbije za Central-
ni katalog periodike.

11. PLAN RADA ZA 1999. GODINU

Predviæene su sledeõe aktivnosti: organiza-
cija 11. Seminara za profesore hemije, Beograd,
april, organizacija 39. savetovawa SHD, Novi Sad,
2-4. jun, organizacija 6. Jug. simpozijuma o biohe-
miji, Novi Sad, 2-4. jun, organizacija 12. Jug. saveto-
vawa o opåtoj i primewenoj spektroskopiji, Kla-
dovo, 12-15. septembar, organizacija Sveøane skup-
åtine Druåtva, novembar, pripreme za organiza-
ciju 3. Meæunarodne konferencije hemijskih druå-
tava jugoistoøne Evrope, Beograd, 2001/2002, izda-
vawe publikacija Druåtva: J. Serb. Chem. Soc.  i
Hem. pregleda, aktivirawe rada podruÿnica, sekci-
ja i komisija, organizovawe plenarnih predavawa,
prikupqawe finansijskih sredstava preko mini-
starstava i sponzora, kao i redovno prikupqawe
ølanarine i pretplata na øasopise, saradwa sa
srodnim druåtvima u zemqi i inostranstvu, uøe-

stvovawe u radu Unije hemijskih druåtava Jugosla-
vije, tekuõe poslovawe kancelarije Druåtva.

SRPSKO HEMIJSKO
HEMIJSKO DRUÅTVO
DRUÅTVO VOJVODINE                                

Iz poznatih razloga onemoguõeno je odrÿavawe
39.savetovawa SHD  (predsednik Nauønog odbora:
Slobodan Milowiõ, predsednik Organizacionog
odbora: Ivanka Popoviõ) sa 6. jugoslovenskim sim-
pozijumom biohemije (predsednik Nauønog odbora :
Zoran Kovaøeviõ, predsednik Organizacionog od-
bora: Milan Popoviõ) u predviæenom terminu u
Novom Sadu (juni 1999.). 

Po odluci Predsedniåtva Druåtva, skupovi
õe se odrÿati od 15. do 17. oktobra 1999. g. u prosto-
rijama Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta, Beo-
grad, Karnegijeva 4. Usled promene vremena i mesta
odrÿavawa skupova, potrebno je da svi autori koji
su prijavili radove potvrde svoje uøeåõe na skupu
do 6.septembra o.g. 

Tokom avgusta 1999. razaslato je drugo obaveå-
tewe  o 12. jugoslovenskom savetovawu o opåtoj i
primewenoj spektroskopiji sa meæunarodnim uøeå-
õem  (predsednik Nauønog odbora: Slobodan V. Rib-
nikar, a predsednik Organizacionog odbora: Ubav-
ka B. Mioø)

Zbog situacije u kojoj se naåla naåa zemqa  u
proteklom periodu, organizatori su bili prinuæe-
ni da promene planirano mesto i vreme odrÿavawa
12. jugoslovenskog savetovawa. Obaveåtavamo vas
da õe se Savetovawe odrÿati, u novom terminu: u
Beogradu od 25- 27. oktobra 1999. god. u prostori-
jama Srpske akademije nauke i umetsnosti.

Rad Savetovawa õe se odvijati u okviru sekcija
koje õe biti, kako je najavqeno u prethodnom saop-
åtewu, formirane u zavisnosti od broja prijavqe-
nih saopåtewa iz pojedinih oblasti spektrosko-
pije. 

Saopåtewa na Savetovawu biõe usmena (U) i
posterska (P). Nauøni odbor zadrÿava pravo da iz-
vråi eventualne preraspodele u zavisnosti od bro-
ja prispelih radova. 
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Radovi saopåteni na Savetovawu, a budu
pripremçeni prema uputstvu za publikovañe u
J.Serb.Chem.Soc., biõe åtampani u jednoj svesci øa-
sopisa J.Serb.Chem.Soc. Ta sveska õe biõe posveõena
akademiku Slobodanu Ribnikaru i wegovoj aktiv-
nosti u oblasti spektroskopije, povodom wegovog
70-og roæendana.

Kotizacija za Savetovawe je 500 din. Bar jednu
kotizaciju po radu treba uplatiti na ÿiro raøun
Druåtva br. 40803-678-0-5738 sa naznakom: kotiza-
cija  za JSOPS, ili liøno u kancelariji Druåtva
do 20.09.1999. god.

Rok za prijem izvoda radova (u dva primerka) je
10.09.1999. god. Izvode i radove slati na  adresu: 

Srpsko hemijsko druåtvo
Karnegijeva 4/ III,  PP 462
11001 Beograd

*
* *

U pripremi je Druga meæunarodna konferen-
cija Hemijskih druåtava zemaqa jugoistoøne Evro-
pe. Trebalo je da bude organizovana u Jugoslaviji na-
redne godine, ali õe, kao i prva ovakva konferen-
cija, ponovo biti organizovana u Kalitei (Grøka)
tokom juna meseca 2000. godine.

Organizatori su:
• Albansko hemijsko druåtvo
• Unija hemiøara Bugarske
• Unija hemiøara Kipra
• Udruÿewe grøkih hemiøara
• Hemijsko druåtvo Crne Gopre
• Rumunsko hemijsko druåtvo
• Srpsko hemijsko druåtvo.

  Informacije o ovome dobijaõe se preko Srp-
skog hemijskog druåtva.
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In memoriam

ANA BJELETIÕ-MARKOVIÕ (1973 – 1999)
IVAN MARKOVIÕ (1973 – 1999)

Ølanovi Srpskog hemijskog druåtva - podruÿ-
nica u Leskovcu, Ana Bjeletiõ i Ivan Markoviõ
poginuli su od NATO raketa u vozu, na mostu u Gr-
deliøkoj klisuri, 12. aprila 1999. g.

Ana Bjeletiõ roæena je u Leskovcu 29. novem-
bra 1973. g. gde je zavråila gimnaziju kao nosilac
diplome “Vuk Karaxiõ” i diploma sa regionalnih i
republiøkih takmiøewa iz hemije i matematike.
Zavråila je hemiju na Filozofskom fakultetu u
Niåu kao najboqi student generacije (prosek 9,25,
diplomski ispit 10). Upisala je 4. semestar posle-
diplomskih studija biohemije. Bila je stipendista
Republiøkog fonda za nadarene. Radila je u DD

“Zdravqe” u Leskovcu kao istraÿivaø u sektoru or-
ganske sinteze.

Ivan Markoviõ roæen je 16. januara 1973. g. u
Vladiøinom Hanu. Gimnmaziju je zavråio kao “vu-
kovac” i aktivni koåarkaå. Diplomirao je na He-
mijskog grupi Filozofskog fakulteta u Niåu, i
upisao 4. semestar poslediplomskih studija na neo-
rganskoj hemiji. Radio je kao istraÿivaø na Tehno-
loåkom fakultetu u Leskovcu na ekstrakciji ak-
tivnih komponenata lekovitih biqaka.

Ana i Ivan Markoviõ sahraweni su u Vladiøi-
nom Hanu 15. aprila 1999. godine.


