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Finansijska situacija u Druåtvu joå je gora, a
mi smo joå ÿivi. I viåe od toga! Hemijski pregled
izlazi redovnije i regularnije nego ranijih godina.
HP broj 2 õemo  ubuduõe vezivati za mesec aril, a
broj 3 za mesec jun. Vama koji ste uplatili ølanari-
nu za ovu godinu ovaj broj stiÿe kao privatni pri-
merak. Onima koji ølanarinu nisu uplatili do sada,
ne moÿemo obeõati da õe, i kad uplate ølanarinu,
dobiti sve brojeve od poøetka godine, poåto se,
zbog finansijske situacije, HP åtampa u strogo
ograniøenom broju primeraka (po onoj staroj: ”Ko-
liko para toliko i muzike”). Zato, ukoliko ølana-
rinu niste namirili, uøinite to åto pre. Sve po-
datke o tome kako i koliko treba uplatiti naõi õe-
te u impresumu. 

*  *  
*

U rubrici Hemija za åkole ovaj put objavqu-
jemo jedno viæewe reorganizacije åkolstva. Ovakva
vrsta teksta, po pravilu, pokreõe mnoåtvo razli-
øitih pitawa. Objavqujuõi ovaj ølanak Redakcija
HP se ne opredequje za ili protiv reåewa koja aut-
or sugeriåe u svom ølanku,  veõ ÿeli da pokrene
traÿewe odgovora na pitawa: åta  treba da zna he-
mijski “pismen” graæanin, a åta treba da zna pro-
fesionalac u odreæenoj oblasti, kako se to moÿe
najracionalnije postiõi i kako proceniti da li
smo postigli ÿeqeni ciq? A ko je pozvaniji da o
tome odluøuje nego svi mi kojima je hemija i qubav i
profesija, a radimo i na poslovima obrazovawa. Za-
to oøekujemo i Vaåe reakcije. Ukoliko bude inte-
resovawa, otvoriõemo rubriku “Tribina”, kako bi-
smo svi zajedno, rukovoæeni strukom i znawem, naå-
li pravu meru u reåavawu ovih problema. 

Rubrika “Tribina” moÿe (i treba) da traje ono-
liko koliko i vaå interes za zadatu temu. Kada on
bude splasnuo, naõi õemo drugu temu, odnosno prob-
lem koji ÿelimo da razreåimo. U problemima bar
ne oskudevamo, tako da se ne brinemo za perspektivu
ovakve rubrike. Ostaje na vama da, ukoliko ÿelite,
date svoj doprinos. 

*  *  
*

Dana 27. i 28. Marta ove godine odrÿani su je-
danaesti po redu APRILSKI DANI, republiøki

seminar za profesore hemije u Srbiji. Izveåtaj i
neåto od podataka o tom Seminaru naõi õete u Ve-
stima iz SHD u ovom broju. Aprilski dani su jedina
(veõa) manifestacija koju õe SHD organizovati to-
kom ove godine .

*  *  
*

Poøeli smo da od vas dobijamo poåtu (papirnu
i elektronsku). Skromno, ali vaÿno da je poøelo!
Dva od tih pisama odnose se na ølanak koji je napi-
sao prof. dr Slobodan Ribnikar. U rubrici “Be-
leåke” naõi õete nove podatke koje su o Idi Nodak
prikupili naåi øitaoci.

*  *  
*

U Vestima iz SHD naõi õete, izmeæu ostalih
vesti, i zapisnik sa Godiåwe skupåtine Srpskog
hemijskog druåtva, odrÿane 24. februara 2000. 

*  *  
*

Ostatak ovog broja popuwen je hemijom, koju svi
volimo, za koju ÿivimo i od koje ÿivimo.

*  *  
*

I, za kraj, ponovo vam prenosimo deo teksta iz
Uvodnika za broj 1-2 iz proåle (1999.) godine: 

"I joå jedna vest iz Redakcije HP. Upravo je, sa
velikim zakaåwewem, iz åtampe iziåao Hemijski
pregled broj 6 (iz 1997), u kome je dat pregled svih
aktivnosti SHD-a tokom jubilarne, stote (1997) go-
dine svog postojawa. Izviwavamo se svima za kaå-
wewe. Svim ølanovima (sa plaõenom ølanarinom za
1997. godinu) ovaj õe broj biti dostavqen besplatno,
dok õe svi ostali ølanovi (stari i novi) ovaj jubi-
larni broj moõi da kupe po ceni od 15 dinara (+
poåtarina) u kancelariji SHD (ili, da ga tu naru-
øe, a uplate i prime poåtom)."

Jedina razlika od proåle godine je u tome åto
je navedeni broj ovog puta zaista i iziåao. Kroz
mnogo smo razliøitih muka proåli dok ga nismo za-
vråili.

UVODNIK
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DUÅANKA MILOJKOVIÕ-OPSENICA, Hemijski fakultet, Beograd

SORBENTI U HROMATOGRAFIJI NA TANKOM SLOJU

Hromatografija na tankom sloju, zbog svoje jednostavnosti, brzine izvoæewa i niske cene potrebne
opreme, predstavqa åiroko primewivanu metodu za odvajawe, dokazivawe i odreæivawe najrazliøitijih
organskih i neorganskih supstanci. Pored toga, ova metoda se koristi i za predviæawe ponaåawa sup-
stanci pri uslovima teøne hromatografije u koloni pod visokim pritiskom (HPLC – High Perfomace Li-
quid Chromatography).

Osnovni i neodvojivi elementi jednog hromato-
grafskog sistema su sorbent (stacionarna faza),
hromatografski rastvaraø (mobilna faza) i ispi-
tivana supstanca, odnosno sorbend. Promena staci-
onarne i mobilne faze izaziva promenu selektiv-
nosti sistema u odnosu na hromatografisane sup-
stance, åto pruÿa moguõnost odvajawa razliøitih
grupa jediwewa.

Øak i u najjednostavnijim sistemima hromato-
grafsko ponaåawe supstanci odreæuju tri vrste in-
terakcija i to: sorbend - sorbent, sorbend - mobil-
na faza  i mobilna faza - sorbent. Vrsta i jaøina
ovih uzajamnih dejstava  posledica su hemijske prir-
ode svake od komponenata hromatografskog siste-
ma. Ukoliko se uslovi hromatografisawa odrÿava-
ju stalnim ili se kontrolisano mewaju, moguõe je
doõi do brojnih informacija o strukturi i osobi-
nama odvajanih supstanci na osnovu wihovih reten-
cionih parametara.

Uobiøajeno je da se hromatografski sistemi de-
le na tzv. normalno-fazne i reverzno-fazne siste-
me.

Normalno-fazne sisteme karakteriåe veõa po-
larnost stacionarne faze u odnosu na mobilnu fa-
zu. Pod ovakvim uslovima polarnije supstance ima-
ju niÿe RF-vrednosti, a poveõawe polarnosti mo-
bilne faze dovodi do poveõawa RF-vrednosti. Op-
åte je prihvaõeno da se, u sluøajevima normal-
no-fazne hromatografije, retencija (zadrÿavawe)
odvajanih supstanci zasniva na tzv. specifiønim
interakcijama izmeæu sorbenda i stacionarne fa-
ze Š1Ð. U zavisnosti od hemijske prirode odvajanih
supstanci i povråine sorbenta kao najvaÿnije spe-
cifiøne interakcije mogu da se jave sledeõi tipovi
uzajamnih dejstava: vodoniøne veze, dipol-dipol,
jon-dipol ili donorno-akceptorske interakcije
Š1-3Ð.

Reverzno-fazni sistemi odlikuju se veõom po-
larnoåõu mobilne u odnosu na stacionarnu fazu.

Zbog toga u ovakvim sistemima mawe polarne sup-
stance pokazuju jaøu retenciju, a poveõawe polarno-
sti mobilne faze dovodi do smañeña RF-vrednosti
odvajanih supstanci. Smatra se da je hromatograf-
sko ponaåawe sorbenda u reverzno-faznim siste-
mima odreæeno wegovim nespecifiønim interak-
cijama sa stacionarnom fazom (disperzione i in-
dukcione sile, odnosno hidrofobne interakcije) i
specifiønim interakcijama sa polarnom mobilnom
fazom.

Opåte je prihvaõena klasifikacija hromato-
grafskih metoda prema kojoj, u zavisnosti od priro-
de stacionarne faze, odvajawe supstanci moÿe da
bude zasnovano na: 
• fiziøkoj sorpciji sorbenda na povråin-

skim aktivnim centrima øestica øvrstog 
sorbenta - adsorpciona hromatografija; 

• rastvarawu odvajanih supstanci u teønoj 
stacionarnoj fazi rasporeæenoj na nekom 
inertnom øvrstom nosaøu - particiona 
(podeona) hromatografija;

• privlaøewu izmeæu jonskih sorbenada i 
suprotno naelektrisanih centara na staci-
onarnoj fazi - jonsko-izmewivaøka hroma-
tografija, ili

• zadrÿavawu, odnosno propuåtawu odvajanih 
supstanci na osnovu wihove veliøine i/ili 
oblika - ekskluziona ili gel-filtraciona 
hromatografija.
Pri tome treba imati u vidu da dato hromato-

grafsko odvajawe najøeåõe predstavqa kombina-
ciju ovih osnovnih separacionih mehanizama.

Prouøavawe mehanizama hromatografskog od-
vajawa supstanci od posebnog je interesa u sistemi-
ma koji sadrÿe sorbente na øijim se povråinama na-
laze specifiøne polarne funkcionalne grupe spo-
sobne za razliøite meæumolekulske interakcije. 

U hromatografiji na tankom sloju upotrebqa-
vaju se brojni sorbenti od kojih su najznaøajniji: si-

ØLANCI
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lika-gel, aluminijum-oksid, celuloza, poliamidi i
hemijski modifikovani silika-gelovi. Pored ovih
i brojni drugi neorganski i organski sorbenti po-
vremeno su primewivani u tankoslojnoj hromato-
grafiji.

Sorbenti koji se primewuju u hromatografiji
na tankom sloju mogu da se klasifikuju na naøin
prikazan u Tablici 1.

TABLICA 1. Klasifikacija sorbenata koji se 
primewuju u   hromatografiji na    tankom sloju.

NEORGANSKI SORBENTI

Silika-gel je nesumwivo najøeåõe primewi-
vani sorbent u hromatografiji na tankom sloju. Do-
bija se spontanom polimerizacijom i dehidrata-
cijom vodenog rastvora silicijumove kiseline na-
stale dodatkom kiseline u rastvor natrijum-sili-
kata Š4Ð. U zavisnosti od eksperimentalnih uslova
dobijeni proizvodi se meæusobno razlikuju po spe-
cifiønoj povråini i poroznosti. Za adsorpcionu
hromatografiju pogodni su sredwe porozni sili-
ka-gelovi. Wih karakteriåe proseøan preønik po-
ra od 6-10 nm, relativno velika specifiøna povr-
åina od preko 200 m2/g i velika zapremina pora
(preko 0,7 cm3/g) Š5Ð.

Na povråini silika-gela moÿe da bude prisut-
no nekoliko razliøitih funkcionalnih grupa Š2, 4Ð
za koje se smatra da predstavqaju aktivne centre u
procesu hromatografskog odvajawa (Slika 1).

Stepen pokrivenosti povråine molekulima
vode vaÿan je parametar koji odreæuje aktivnost
sorbenta. Aktivirawem silika-gela zagrevawem do
1700C uklawa se fiziøki sorbovana voda (Slika 2).
Zagrevawem na viåim temperaturama dolazi do
kondenzovawa susednih silanolnih grupa pri øemu,
uz izdvajawe vode, nastaju siloksanske grupe. Ovak-
va hidrofobizacija silika-gela praõena je smawe-
wem specifiøne povråine i gubitkom sposobnosti
ponovnog vezivawa vode Š6Ð.

Adsorpciona svojstva silika-gela odreæena su
prisustvom silanolnih grupa na wegovoj povråini.
Kao moguõe interakcije koje odreæuju retenciju
odvajanih supstanci mogu da se jave vodoniøne veze,
dipol-dipol i druge elektrostatiøke interakcije
Š7Ð. Jaøina pomenutih interakcija zavisi, pre svega,
od broja efektivnih silanolnih grupa, strukture
odvajanih supstanci, kao i od elucione moõi upo-
trebqene mobilne faze. Kako je gustina silanol-
nih grupa od oko 8 µmol/m2 konstantna za sve tipove
silika-gelova Š8Ð, intenzitet adsorpcionih inte-
rakcija direktno je proporcionalan specifiønoj
povråini sorbenta. U uslovima adsorpcione hro-
matografije na silika-gelu sorbendi øiji molekuli
sadrÿe polarne ili polarizabilne grupe  pokazuju
poveõanu retenciju zbog jaøih interakcija sa sor-
bentom.

Osim velike primene u adsorpcionoj hromato-
grafiji, silika-gel se koristi i kao nosaø teøne
stacionarne faze u particionoj hromatografiji.
Za ovu svrhu naroøito su pogodni silika-gelovi ko-
ji imaju veliku zapreminu pora i malu specifiønu
povråinu. U idealnom sluøaju particione hromato-

Klasa sorbenta Tipiøni predstavnici

Polarni neorganski sor-
benti

Silika-gel, alumini-
jum-oksid

Polarni organski sorbenti Celuloza, poliamidi

Polarno modifikovani 
silika-gelovi

Amino-propil-, cijano-pro-
pil- modifikovani 

silika-gel

Nepolarno modifikovani 
silika-gelovi

Dimetil-, oktil-, oktade-
cil-modifikovani 

silika-gel

Slika 1. Funkcionalne grupe na povr-
åini silika-gela: a) siloksanske, b)
slobodne   silanolne, v) reakciono spo-
sobne silanolne grupe meæusobno pove-
zane vodoniønim vezama, g) silanolne
grupe vezane za molekul vode

Slika 2. Dehidratacija silika-gela
pri zagrevawu
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grafije, tj. kada nema adsorpcionih interakcija, re-
tencija supstanci zavisi od odgovarajuõih podeonih
koeficijenata kao i od zapremina stacionarne i
mobilne faze.

Aluminijum-oksid takoæe spada u polarne neo-
rganske sorbente. Dobija se termiøkom dehidrata-
cijom hidratisanog aluminijum-oksida. U zavisno-
sti od osobina polaznog materijala i temperature
na kojoj se vråi dehidratacija dobijaju se razliøite
kristalne forme aluminijum-oksida. One karakte-
riåu razliøite specifiøne povråine i veliøine
pora pa zbog toga imaju i razliøite hromatograf-
ske osobine Š4Ð. Za hromatografiju na tankom sloju
pogodna je γ-kristalna  modifikacija alumini-
jum-oksida. Specifiøna povråina ovog sorbenta
moÿe da iznosi 100-350 m2/g, a proseøan preønik
pora 2-8 nm. 

Zagrevawem sorbenta na temperaturama izmeæu
100 i 2000C dolazi do wegovog aktivirawa. Ovakav
sorbent naroøito je pogodan za adsorpcionu hroma-
tografiju primenom mañe polarnih rastvaraøa Š9Ð.

Hromatografske osobine aluminijum-oksida i
silika-gela su sliøne, ali se tanak sloj alumini-
jum-oksida odlikuje veõom energijom adsorpcije mo-
lekula sa dvostrukim ugqenik-ugqenik vezama i bo-
qom selektivnoåõu odvajawa aromatiønih ugqovo-
donika i wihovih derivata. Mehanizam hromato-
grafskog odvajawa supstanci na aluminijum-oksidu
sloÿeniji je nego na silika-gelu. Smatra se da  gra-
æewe vodoniønih veza izmeæu sorbenda i povråin-
skih hidroksilnih grupa ili atoma kiseonika sor-
benta (Slika 3) nema znaøajnije uøeåõe u adsorpciji
na aluminijum-oksidu Š10Ð. Vaÿne adsorpcione cen-
tre ovog sorbenta predstavqaju Luisovi (Lewis) ki-
seli centri, koji su odgovorni za sorpciju veõine
polarnih i nezasiõenih jediwewa Š11Ð.

Komercijalno su dostupne tri vrste alumini-
jum-oksida za hromatografiju na tankom sloju: baz-
ni, kiseli i neutralni. Bazni aluminijum-oksid
(pH-vrednost 10% vodene suspenzije iznosi 9-10)
ima i osobine katjonita. Na wemu moÿe dolaziti
do jakog vezivawa katjonskih supstanci ili do ra-
zlagawa jediwewa osetqivih na dejstvo baza. Kise-
li aluminijum-oksid (pH-vrednost 10% vodene su-
spenzije iznosi 4-4,5) ima osobine anjonskog izme-
wivaøa, dok neutralni aluminijum-oksid ne pokazu-
je jonsko-izmewivaøka svojstva. Neutralni alumi-
nijum-oksid najpogodniji je za odvajawe supstanci
osetqivih na dejstvo kiselina i baza.

Drugi neorganski sorbenti. Od brojnih neor-
ganskih sorbenata, koji su povremeno primewivani
u hromatografiji na tankom sloju, najznaøajniji su
magnezijum-oksid i dijatomejska zemqa.

Magnezijum-oksid je polarni sorbent baznog
karaktera koji se moÿe dobiti dehidratacijom mag-
nezijum-hidroksida na razliøitim temperaturama.
Pri zagrevawu do 1500C magnezijum-hidroksid gubi
razliøite koliøine fiziøki sorbovane vode. Ak-

tivnost sorbenta raste pri zagrevawu do 3500C, a
daqim zagrevawem na viåim temperaturama smawu-
je se. Smatra se da vaÿnu ulogu u mehanizmu adsorp-
cije na ovom sorbentu imaju povråinske hidroksil-
ne grupe Š12Ð. Poåto se na wemu jako zadrÿavaju je-
diwewa sa nezasiõenim vezama ugqenik-ugqenik,
magnezijum-oksid se primewuje za odvajawe supstan-
ci koje se meæusobno razlikuju samo po stepenu neza-
siõewa (olefini, polikondenzovana aromatiøna je-
diwewa i sl.) Š13Ð.

Dijatomejska zemqa (infuzorijska zemqa, ki-
selgur) sadrÿi kao glavnu komponentu silici-
jum-dioksid. Odlikuje se malom specifiønom povr-
åinom (1-5 m2/g) i relativno velikom zapreminom
krupnih pora. Ovakve osobine sorbenta øine ga od-
liønim nosaøem teøne stacionarne faze u partici-
onoj hromatografiji Š9Ð.

Osim navedenih postoje i drugi neorganski
sorbenti koji se ponekad primeñuju u hromatogra-
fiji na tankom sloju, najøeåõe radi reåavawa
odreæenih praktiønih problema Š14Ð.

ORGANSKI SORBENTI

Celuloza je polaran organski sorbent øesto
primeñivan u hromatografiji na tankom sloju. To
je makromolekulski polisaharid sastavqen od jedi-
nica celobioze (Slika 4).

Prisustvo velikog broja slobodnih hidroksil-
nih grupa na povråini celuloze omoguõuje vezivawe
znatne koliøine vode iz hromatografskih rastva-
raøa koji sadrÿe vodu. Ovo øini celulozu naroøito
pogodnim sorbentom za odvajawe hidrofilnih sup-
stanci i to najøeåõe normalno-faznom podeonom
hromatografijom Š9Ð.

U hromatografiji na tankom sloju primewuju se
dva osnovna tipa celuloze: vlaknasta i mikrokri-
stalna. Hromatografske osobine ova dva sorbenta

Slika 3. Aktivni centri na povråini alumini-
jum-oksida: a) Luisovi kiseli centri; b) 
Luisovi bazni centri
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veoma su sliøne, ali su zone koje se dobijaju na tan-
kim slojevima mikrokristalne celuloze mnogo kom-
paktnije.

Hemijskim modifikacijama ili impregnisa-
wem celuloze mogu se dobiti razliøiti jonski iz-
mewivaøi, koji se uglavnom koriste za odvajawe vi-
sokomolekulskih organskih jediwewa (proteina,
nukleinskih kiselina i wihovih derivata i sl.).
Najpoznatiji jonski izmewivaøi na bazi celuloze
su:
• Jako bazni anjoniti: DEAE (dietil-amino-

etil) i PEI (polietilenimino) celuloza,
• Slabo bazni anjonit: “Ecteola”-celuloza,
• Jako kiseli katjonit: P-celuloza ili 

fosforilovana celuloza,
• Slabo kiseli katjonit: CM-celuloza, odno-

sno karboksimetil-celuloza.
Za razliku od jonsko-izmewivaøkih smola na

bazi organskih kopolimera, odvajane supstance na
tankim slojevima celuloznih jonskih izmewivaøa
pokazuju normalno-fazni redosled, åto je posledi-
ca hidrofilnosti celuloznog matriksa Š11Ð.

Drugi organski sorbenti. Mnogi organski sor-
benti, poput neorganskih, primewivani su povre-
meno u hromatografiji na tankom sloju, npr. hitin
Š15Ð, kukuruzni skrob Š16Ð itd.

Do sada, poliamidi su najviåe primewivani
sintetiøki organski polimeri u hromatografiji
na tankom sloju. Mogu su dobiti polimerizacijom
laktama ili polikondenzacijom masnih kiselina sa
alifatiønim aminima. Mada su komercijalno do-
stupni razliøiti poliamidi, u hromatografiji na
tankom sloju najøeåõe se primewuje poliamid 6
(ε-polikaprolaktam) (Slika 5).

Odvajawe supstanci na poliamidu, teorijski,
moÿe da se zasniva na adsorpciji, particiji ili jon-
skoj izmeni Š6Ð. Vaÿni adsorpcioni centri ovog
sorbenta su povråinske amidne grupe preko kojih
moÿe da gradi vodoniøne veze sa odvajanim supstan-
cama. Ove interakcije poliamid moÿe da ostvaruje
delujuõi kao akceptor vodonika (preko –CO-grupa)
ili wegov donor (preko –NH-grupa). Ovaj sorbent
naroøito je pogodan za odvajawe supstanci koje sadr-
ÿe proton-donorne grupe, kao åto su fenoli, sul-
fonske kiseline, anilini, ugqeni hidrati i dr. Po-

red toga, poliamid moÿe da ostvaruje nespecifiøne
hidrofobne interakcije sa hidrofobnim delovima
odvajanih supstanci preko alkil-nizova koji odvaja-
ju amidne grupe, odnosno da se, u kombinaciji sa po-
larnim vodenim rastvaraøima, primeni kao nepo-
larna (reverzno-fazna) stacionarna faza. Meæu-
tim, kada polikomponentni rastvaraø kao jedinu
polarnu komponentu sadrÿi sirõetnu kiselinu, ova
se vezuje za sorbent gradeõi polarnu stacionarnu
fazu, åto omoguõava odvajawe supstanci normal-
no-faznom podeonom hromatografijom. Najzad, pri-
menom kiselih vodenih rastvaraøa amidna –NH-gru-
pa moÿe biti protonizovana, åto øini sorbent spo-
sobnim da, na bazi jonske izmene, sorbuje anjonske
supstance.

Drugi sintetiøki organski polimeri, mada re-
æe,  primewivani su kao sorbenti u hromatografiji
na tankom sloju – npr. poliakrilonitrilni sorbent
Š17, 18Ð, kopolimeri na bazi stirena i divinil-ben-
zena, odnosno metakrilata Š19Ð, polivinil-acetat
Š20Ð, polietilen Š21Ð, polivinilpirolidon Š22Ð,
aminoplast Š23Ð.

HEMIJSKI MODIFIKOVANI 
SILIKA-GELOVI

Hemijski modifikovani silika-gelovi sedam-
desetih godina uvedeni su u hromatografiju u kolo-
ni  – vremenom nalaze sve veõu primenu kao sorben-
ti i u hromatografiji na tankom sloju. Dobijaju se
reakcijom povråinskih silanolnih grupa sili-
ka-gela sa razliøitim organskim i organo-silikon-
skim jediwewima.

Osobine hemijski modifikovanih silika-gelo-
va zavise kako od karakteristika organskog modi-
fikatora, tako i od fiziøkih osobina upotrebqe-
nog silika-gela. Pri reakcijama modifikacije,
usled sternih smetwi i drugih faktora, 40-50% si-
lanolnih grupa ostaje nepromeweno. Zbog wihovog
prisustva sa jedne, i modifikacijom unetih fun-
kcionalnih grupa sa druge strane, hemijski modifi-
kovani silika-gelovi predstavqaju sorbente sa bi-
funkcionalnom povråinom. Pri  razmatrawu me-
hanizama odvajawa razliøitih supstanci na takvim
sorbentima o ovome se mora voditi raøuna.
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Povråinske grupe hemijski modifikovanih si-
lika-gelova, koji se najøeåõe primewuju kao sor-
benti u hromatografiji na tankom sloju prikazane
su na Slici 6.

Modifikovani silika-gelovi koji sadrÿe ne-
polarne grupe, najøeåõe dimetil- (C2), oktil-
(C8), dodecil- (C12) ili oktadecil- (C18) ugqovo-
doniøne nizove, kombinovani sa polarnim mobil-
nim fazama primewuju se kao sorbenti u reverz-
no-faznoj hromatografiji. Ovakvi sistemi pogodni
su za odvajawe supstanci koje su rastvorne u rela-
tivno polarnim rastvaraøima i øija je sorpcija iz
takvih rastvaraøa slaba na polarnim sorbentima.
Osim toga, mogu se primeniti za odvajawe nepolar-
nih jediwewa koja se slabo sorbuju na polarnim sor-
bentima iz nepolarnih rastvaraøa Š5Ð.

Mehanizam hromatografskog odvajawa na al-
kil-modifikovanim silika-gelovima joå uvek nije
potpuno razjaåwen Š24Ð. Smatra se da sledeõi pro-
cesi mogu da imaju znaøajan uticaj na retenciju odva-
janih supstanci:
• Solvofobne (hidrofobne) interakcije 

izmeæu sorbenda i stacionarne faze,
• Silanofilne interakcije izmeæu sorbenda 

i nemodifikovanih povråinskih silanol-
nih grupa sorbenta, i

• Solvatacija sorbenda i/ili stacionarne 
faze organskom komponentom rastvaraøa.
Solvofobne (hidrofobne) interakcije su naj-

znaøajnije u rastvaraøima sa visokim sadrÿajem vo-
de, kakvi se øesto koriste u reverzno-faznoj hroma-
tografiji. Smatra se da se separacioni mehanizam
pod ovim uslovima zasniva na reverzibilnoj asoci-
jaciji molekula sorbenda sa ugqovodoniønim povr-
åinskim grupama sorbenta Š25Ð. Jaøinu ove asocija-
cije odreæuju sledeõi parametri:
• Ukupna ugqovodoniøna povråina sorbenda 

(retencija raste sa poveõawem broja hidro-
fobnih grupa u molekulu sorbenda),

• Ukupna ugqovodoniøna povråina vezanih 
alkil-grupa (retencija raste sa produÿet-
kom n-alkil-niza), i

• Polarne interakcije izmeæu sorbenda i 
mobilne faze (prisustvo polarnih grupa u 
molekulu sorbenda smawuje retenciju).
Nemodifikovane silanolne grupe mogu da iza-

zivaju razvlaøewe hromatografskih zona, a u nekim
sluøajevima poveõavaju selektivnost sistema – na-
roøito pri odvajawu polarnih sorbenada. Zbog wi-
hovog prisustva na povråini sorbenta moguõa su, u
zavisnosti od polarnosti mobilne faze, dva reten-
ciona mehanizma koja se zasnivaju na solvofobnim
odnosno silanofilnim interakcijama Š26Ð.

Meæu hidrofilno modifikovanim silika-ge-
lovima najveõu primenu u hromatografiji na tan-
kom sloju imaju cijano-propil-, amino-propil- i
diol-modifikovani silika-gelovi. Polarne fun-
kcionalne grupe, kod svih ovih sorbenata, vezane su
za matriks silika-gela pomoõu kratkog nepolarnog
dela. Preko polarnih grupa ovi sorbenti ostvaruju
specifiøne interakcije sa sorbendima (normal-
no-fazna hromatografija), a prisustvo nepolarnih
ugqovodoniønih delova na wihovoj povråini, omo-
guõava primenu i u reverzno-faznoj hromatogra-
fiji.

S obzirom na rastuõi interes za primenu hemij-
ski modifikovanih silika-gelova, u literaturi se
mogu naõi mnogobrojni radovi iz ove oblasti Š11Ð.

HIRALNE STACIONARNE FAZE

Odvajawe enantiomera teønom hromatogra-
fijom primenom hiralnih stacionarnih faza za-
snovano je na graæewu reverzibilnih dijastereo-
mernih kompleksa razliøite stabilnosti izmeæu
sorbenda i stacionarne faze. Kako je graæewe kom-
pleksa uslovqeno strukturom uzorka, ne postoje
univerzalne hiralne stacionarne faze. Prednosti
tankoslojne hromatografije kao metode za odvajawe

Slika 6. Povråinske funkcionalne grupe nekih hemijski modifikovanih silika-gelova

Nemodifikovane silanolne grupe

Dimetil-modifikovani (C2) silika-gel

Oktil-modifikovani (C8) silika-gel

Dodecil-modifikovani (C12) silika-gel

Oktadecil-modifikovani (C18) silika-gel

Cijano-propil-modifikovani silika-gel

Diol-modifikovani silika-gel

Amino-modifikovani silika-gel
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enantiomera posledica su wene niske cene, lakoõe
izvoæewa i brzine. Meæutim, osnovni nedostatak,
naroøito u poreæewu sa teønom hromatografijom u
koloni, je mali broj dostupnih stacionarnih faza
Š27Ð.

Najåire primewivani pristup odvajawu enan-
tiomera u uslovima hromatografije na tankom sloju
zasnovan je na mehanizmu ligandne izmene primenom
komercijalno dostupnih reverzno-faznih ploøa
impregnisanih rastvorima bakar-acetata i hiral-
nih selektora na bazi amino-kiselina Š7Ð. Enantio-
meri se odvajaju na osnovu razlike u stabilnosti di-
jastereomernih kompleksa nagraæenih izmeæu odva-
janih supstanci, bakra i hiralnog selektora. Ovak-
vi hromatografski sistemi primeweni su za odvaja-
we amino-kiselina i wihovih derivata, kao i nekih
α-supstituisanih karboksilnih kiselina.

Abstract

SORBENTS IN THIN – LAYER CHROMATOPGRAPHY

Duåanka Milojkoviõ-Opsenica,

Faculty of Chemistry, Belgrade, Yugoslavia 

Thin-layer chromatography (TLC) is a simple, rapid,
sensitive and inexpensive analytical method for the separa-
tion and identification of various substances. During the
chromatographic process components to be separated are
distributed  between two phases one of which is stationary
while the other is mobile phase. The mobile phase in TLC is
a liquid, containing a single solvent or a mixture of solvents.
The stationary phase is a porous solid, known as the sor-
bent, which is situated as a thin layer on the surface of a flat
plate. Numerous inorganic and organic sorbents are availab-
le, such is silica, alumina, cellulose, polyamides, chemically
modified sorbents. In this paper some commonly used sor-
bents are described.
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ALCHAJMEROVA BOLEST – PROTEINSKE NASLAGE U MOZGU

Alchajmerova bolest (AB), poznata i kao pri-
marna  degenerativna demencija ili difuzna atro-
fija mozga, javqa se kod 9 od 10000 qudi Š1Ð. Bolest
karakteriåe progresivni gubitak pamõewa i orje-
ntacije, uz oøuvawe motornih, øulnih i govornih
sposobnosti u prvom stadijumu oboqewa. AB se sma-
tra kompleksnim poremeõajem, a kquønu ulogu u na-
stajawu i napredovawu bolesti ima polipeptid
β-amiloid (Aβ). U ovom radu dati su noviji podaci
koji doprinose razumevawu razvoja ove opake bole-
sti.

Taloÿewe β-amiloida (Aβ) verovatno je prvi,
ali i neophodni dogaæaj u patogenezi Alchajmerove
bolesti (AB). Joå 1907. godine bavarski neuropa-
tolog Alojz Alchajmer uoøio je (post mortem) nasla-
ge “neobiøne supstance” u mozgu osobe koja je patila
od gubitka memorije i intelektualnih sposobnosti
Š2Ð. Ova lezija, nazvana senilni plak (SP), u svom
jezgru sadrÿi upravo protein Aβ. Aβ se nalazi nor-
malno u organizmu; nastaje i izluøuje se kao ra-
stvorni peptid tokom normalnog õelijskog metabo-
lizma; verovatno podstiøe rast neurita; nije toksi-
øan Š3Ð. Ovaj protein proizvode svi tipovi õelija
(ne samo neuroni), ali wegovo mesto agregacije i ta-
loÿewa karakteristiøno je samo za mozak, i to u vi-
du senilnih plakova (SP) (åto ga øini neurotok-
siønim), åto je deo definicije lezija AB. Nema
specifiønih formi Aβ koje bi bile prisutne u AB
– ni ukupna koliøina Aβ nije u korelaciji sa teÿi-
nom bolesti. Da bi se objasnila uloga Aβ u nastaja-
wu AB treba tragati meæu alternativnim metabo-
liøkim pravcima sinteze i uklawawa razliøitih
Aβ.

Kako izgleda normalni metaboliøki put β-ami-
loida? Aβ nastaje iz amiloid-prekusornog proteina
(APP) proteolitiøkim cepawem. APP je tran-
smembranski protein od 695 (glavni molekul) ili
770 aminokiselinskih ostataka, koji je modifiko-
van ugqenohidratnim, fosfatnim i sulfatnim gru-
pama Š2,4Ð. Najveõi deo APP je vanõelijski. Dej-
stvom enzima α-sekretaze APP se cepa na sekretor-
ni APP (APPs) i mawe fragmente (cepawe je kroz
Aβ sekvencu). Ovaj se put smatra bezopasnim (Slika
1.). Mada taøna uloga APP i APPs nije  poznata,
pretpostavqa se da ovi molekuli uøestvuju u athezi-
ji (preko laminina?). Nije otkriven receptor za
APP ili APPs Š4Ð. 

Proteolizom APP enzimima β- i γ-sekretaza
nastaju Aβ degradacioni peptidi koji se sastoje pre-
teÿno iz 40 ili 42 aminokiselinska ostatka (38-43)
Š4Ð. Promene u putevima nastajawa pojedinih Aβ,  ne
samo ovih Aβ, predispozicija su za AB. Dokazano je
da je Aβ42 mawe rastvoran od Aβ40 i da se wegova

sinteza poveõava u mozgu osoba sa AB. Aβ40 izofor-
ma je predominantna u cerebrospinalnoj teønosti, a
Aβ42  u SP Š5Ð.

Åta se dogaæa sa Aβ tokom agregacije?
Eksperimenti in vitro pokazali su da, posle ne-

koliko sati (na 37 oC u puferu pH 7,4), nastaju ra-
stvorni oligomeri Aβ. Istovremeno, neureæena i
delimiøno α-helikoidna sekundarna struktura mo-
lekula Aβ prelazi u β-nabranu, uz postepeno izdva-
jawe proteinskih niti iz rastvora Š2Ð.

Elektronskom mikroskopijom plaka utvræeno
je da SP sadrÿi centralni amiloidni talog oko ko-
ga se nalaze aktivirane mikroglije, fibrilarni
astrociti i distrofiøni neuriti Š4Ð. Redosled
ukquøivawa ostalih elemenata u stvarawe SP, kao
i vreme potrebno za wegovo nastajawe nisu za sada
razjaåweni. Mikroskopskom analizom mozga paci-
jenta sa AB konstatovano je dodatno prisustvo be-
zbroj nekompaktnih naslaga Aβ (tzv. difuzni plak,
DP), koje nisu okruÿene distrofiønim neuritima
ili glijama Š6Ð. Difuzni plakovi (DP) javqaju se sa
starewem, a znatno pre kliniøkih pokazateqa AB.
Ovi rezultati upuõuju na pretpostavku da samo ta-
loÿewe Aβ nije dovoqno za razvoj AB i da tek "sa-
zrevawe" DP naknadno dovodi do stvarawa SP.
Ugradwa brojnih biohemijskih komponenti, kao
åto su: α-1-antihimotripsin (AHT), proteoglikani
(heparan-sulfat) i apolipoprotein E (ApoE) neop-
hodna je za formirañe SP Š7,8Ð.

Tragawe za uzroønikom AB sprovodi se i na
genskom nivou. Gen koji kodira APP nalazi se na
hromozomu 21. Genske mutacije ili trizomija 21
(poznata i kao Daunov sindrom, DS) ispoqavaju se
kroz ranu, øesto naslednu AB (i to veõ kod osoba
starosti 20-30 godina) Š9Ð. Kod DS pacijenata pove-
õana je sinteza APP i Aβ, a dominantni Aβ je Aβ42
Š10Ð. 1995. godine istraÿivaøi na Univerzitetu u
Torontu  pokazali su da mutacije na hromozomima 1
i 14, u genima koji kodiraju membranske proteine
preseniline (PS), izazivaju agresivne oblike rane
AB Š11Ð. Jedno od objaåwewa je da PS utiøu na put
proteolize APP (PS1 = γ-sekretaza) Š12Ð. Kod pa-
cijenata sa PS1 ili PS2 mutacijama poveõana je
koncentracija Aβ42 u plazmi Š13Ð.

AB koja se javqa u kasnijem ÿivotnom dobu (po-
sle 60. godine) moÿe biti povezana sa genom za
ApoE, na hromozomu 19 Š14Ð. ApoE, polipeptid od
299 aminokiselinskih ostataka, prisutan je u ci-
toplazmi neurona gde, verovatno, reguliåe rast ne-
urita Š15Ð. Smatra se da ApoE mobiliåe i prera-
spodequje holesterol tokom popravke, rasta i odr-
ÿavawa mijelinskih membrana Š17Ð. Postoje tri
izoforme ApoE u humanoj populaciji. Najøeåõa je
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ApoE3 kod koje je na poloÿaju 112 Cys. ApoE4 na
tom poloÿaju ima Arg koji gradi jonsku vezu sa Glu
109 Š16Ð. Kliniøki je potvræeno da je ApoE4 alel
øeåõe prisutan kod osoba obolelih od kasne na-
sledne AB, da se u cerebrospinalnoj teønosti
ApoE4 vezuje za Aβ sa velikim aviditetom, kao i da
ukupna koliøina Aβ ne zavisi od ApoE genotipa
Š18Ð. In vitro je dokazano da ApoE3 inhibira agrega-
ciju Aβ Š19Ð, dok je ApoE4 akcelerator stvarawa
amiloidnih fibrila (Aβ42 > Aβ40) Š20Ð.

Mnogo je razliøitih teorija i faktora kojima
se manipuliåe u tragawu za korenima AB. Gore na-
vedeni podaci spadaju u kategoriju najverovatnijih
objaåwewa, mada joå nedostaju definitivni doka-
zi. Podjednaka paÿwa pridaje se i izuøavawu pri-
marnih patoloåkih efekata agregata Aβ. Neuro-
toksiønost amiloidnih fibrila ispoqava se na ve-
likom broju metaboliøkih puteva u neuronima: po-
veõava se osetqivost neurona na ekscitotoksine i
hipoglikemiju, mewa se homeostaza kalcijuma (pove-
õava se unutarõelijska koncentracija slobodnog
kalcijuma),  intenziviran je oksidativni metaboli-
zam i oåteõewa (poveõava se koncentracija vodo-
nikperoksida i slobodnih radikala u õelijama),
izaziva se upalna reakcija (identifikovani su
interleukini IL-1 i IL-6, proteini komplementa
C1q, C4 i C3, proteini akutne faze, kao i AXT), ak-
tiviraju se mikroglije (stimulisano je luøewe IL-1,
prostaglandina, azotovih oksida i proliferacija

mikroglija), aktivira se lizozomalni sistem, i na
kraju, indukuje se apoptoza Š4Ð.

Poznavawe uzroka AB i prateõih efekata omo-
guõava sagledavawe terapeutskih moguõnosti. Os-
novni ciq u borbi protiv Alchajmerove bolesti je
smaweñe proizvodwe Aβ primenom inhibitora koji
usmeravaju metabolizam APP, a zatim onemogu-
õavañe agregacije  Aβ, spreøavañe stvarawa amilo-
idnih fibrila, podsticañe uklawawa Aβ  i bloki-
rañe neurotoksiønih efekata. Ako se uzme u obzir
da od AB oboli oko 5% stanovniåtva starijeg od 65
godina, a øak 20%  osoba preko 75 godina Š2Ð jasno je
zaåto je potraga za terapeutskim sredstvima izazov
od posebnog znaøaja. Preventiva, za sada, ne postoji.

Abstract

ALZHEIMER'S DISEASE – PROTEIN DEPOSITS IN
BRAIN

Olgica Nediõ

INEP – Institute for the application of nuclear energy,
Belgrade – Zemun

Alzheimer's disease (AD) is characterised by progressi-
ve loss of memory and orientation with preservation of mo-
tor, sensory and linguistic abilities early in the disease.
Senile plaques (SP), found in brains of patients with AD,
contain a central deposit of amyloid, predominantly 42 kD
peptide β-amyloid (Aβ). Several lines of evidence suggest
that Aβ may play a key role in the pathogenesis of AD. Data
leading to the understanding of SP formation and neuroto-
xic effects of Aβ are summarised in this paper.

Slika 1. Sinteza β-amiloida.
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TRIKOVI SA NESTAJAWEM1

Novi materijali omoguõavaju “stealth” avionima da proæu praktiøno neprimeõeni pored radara. Rob
Kingston je ispitao prevlake koje mogu pomoõi u sakrivawu aviona buduõnosti – kao i onih koje bi mogle
ukazati na strukturne nedostatke.

Dvadeset i prvog decembra 1989. godine, åest
aviona Ameriøkog vazduhoplovstva (USAF) je uzle-
telo sa poligona Tonopah u Nevadi i krenulo ka Pa-
nami. Wihova misija – deo operacije Pravedni ciq,
ameriøke invazije Paname – bila je da unesu pomet-
wu i paniku u neprijateqske redove bacawem bombi
u blizini wihovih kasarni.

I pored toga åto su mete bile pobrkane, USAF
je operaciju protumaøio kao uspeh – i, åto je vaÿ-
nije, avioni su proåli potpuno nezapaÿeno pored
panamskih radara. U operaciji Pravedni ciq prvi
put je upotrebqena nova generacija vojnih aviona –
F-117A Noõni soko (F-117A Nighthawk), dizajnira-
nih da budu praktiøno nevidqivi na neprijate-
qskom radaru.

Razvoj ovih tzv. nevidqivih lovaca – koji su ka-
snije koriåõeni u Zalivskom ratu 1991, i u ovogo-
diåwem napadu NATO na Jugoslaviju – poøeo je
70-tih godina, u doba kada su radarski voæeni pro-
jektili bili glavna pretwa vojnim avionima. To-
kom rata u Vijetnamu, USAF je viåe od pola aviona
upuõivala upravo u misije ometawa radara, a ne u
misije bombardovawe.

Avion se detektuje kada wegova glatka povråi-
na reflektuje radarske zrake (elektromagnetno
zraøewe) koje åaqe neprijateqski osmatraø.
Inÿeweri u kompaniji Lokid (sada Lokid Martin),
Odseku za napredne projekte, u Burbanku, Kalifo-
rnija – poznatom kao “Tvorova fabrika” – shvatili

su da, ako se avioni konstruiåu sa paÿqivo zakri-
vqenim, ravnim, uglaøanim povråinama, odbijawe
radarskih talasa se ograniøava i usmerava od ne-
prijateqskih prijemnika.

Strogo poverqiv program razvoja, kome je na-
merno dodeqena besmislena åifra “Imati plavo”
vodio je preko niza prototipa do F-117A, aviona
oåtrih ivica i bizarnog izgleda. Nazvan Noõni so-
ko, ovaj avion poseduje mnoge nove karakteristike,
koje mu omoguõavaju da izbegava neprijateqske rada-
re (v. Dodatak 1). Jedna od wih je wegova prevlaka od
radar-apsorbujuõe boje (radar-absorbent paint, RAP) –
specijalna prevlaka koja pretvara dolazeõe rada-
rske zrake u toplotu.

LUKAVI PREMAZI

Prevlaka koriåõena na Noõnom sokolu sadrÿi
milione ugqeniønih vlakana, od kojih svako ima du-
ÿinu koja iznosi oko ¼ talasne duÿine tipiønog
vojnog radara (ovo obiøno iznosi nekoliko centri-
metara, tako da je potrebna dosta debela prevlaka
boje). Ova vlakna su nasumiøno orijentisana u svim
pravcima, i rade kao namerno neefikasne radio
antene. U normalnoj radio anteni, koja je napravqe-
na od visoko provodqivog materijala, rapidno
fluktuirajuõa elektriøna komponenta radio tala-
sa pobuæuje elektrone u kretawe. Ovi elektroni sa-
da slobodno teku i reemituju radio signal. U mate-
rijalu poput ugqeniønih vlakana, meæutim, visok

1 Prevedeno iz Chemistry in Britain, October 1999, str. 24-26. Naslov originala: Disappearing tricks. Preveo Ogwen Miqaniõ
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ODRŸAVAWE NEVIDQIVOSTI
___________________________________

Kquøni parametar koji treba uzeti u obzir pri dizajnirawu “nevidqivih” aviona, kao åto su F-117 i B-2 Duh (B-2
Spirit, slika iznad) je radarski presek (RP) – mera veliøine odgovora radara na dati objekat. Radarski presek za F-117 je
izmeæu 0,01 i 0,001 m2 – sliøne veliøine kao i za mawu pticu. Zanimqivo je da je tokom radarskog testirawa  trupa avi-
ona,  ptica koja je sedela na jednom od modela prourokovala “cvetawe”, tj. znaøajan porast radarskog preseka. Nasuprot
ovome, “vidqivi” avioni  kao åto je F-4G Fantom (F-4G Phantom), koji se tipiøno koristio u anti-radarskim misijama,

ima radarski presek od oko 6
m2.

Da bi se postigao ovaj ne-
verovatan nivo “nevidqivo-
sti” trup je dizajniran tako da
nema pravih uglova koji ref-
lektuju radio talase nazad ka
wihovom izvoru, bez obzira
na upadni ugao. Umesto toga,
povråina je uglaøana a krila
su oåtro iskrivqena unazad,
sa zakrilcima zakrivqenim
oåtro na unutra da bi se spre-
øila refleksija zalutalih ta-
lasa. Sliøno, vrata od krova
kokpita, pristupna ploøa kao
i oprema za prizemqivawe
imaju zupøaste “testera” ivi-
ce koje se savråeno uklapaju
jedna u drugu kada je dati ot-

vor zatvoren. Øak su i zavrtwi morali biti redizajnirani: jednom prilikom
ustanovqeno je da je nagli porast RP bio posledica tri nedovoqno zategnu-
ta zavrtwa.

Krov kokpita takoæe je prekriven transparentnim, radar-apsorbujuõim
materijalom (npr. tankim filmom indijum-kalajnog oksida), zato åto bi u
suprotnom refleksija od pilotove kacige otkrila avion. Øak su i izduvni
otvori motora morali biti pokriveni radar-apsorbujuõom mreÿom da bi se
spreøilo da radarski talasi stignu do lopatica kompresora, koji bi ih vrlo
dobro reflektovali.

F-22 Grabqivica (F-22 Raptor, slika ispod) je posledwi nevidqivi avi-
on koji je prikazan javnosti. Razvile  su ga zajedno kompanije Lokid Martin,
Boing, Prat & Vitni i USAF, i trenutno se testira sa idejom da u sluÿbu
uæe do 2005. godine. USAF planira da stvori flotu od 336 ovakvih aviona, za
koje se smatra da õe biti najmoõniji lovci na svetu, sa supersoniønim ”su-
permanevarskim” moguõnostima, integrisanom elektronikom i, naravno,
”stealth” moguõnostima.

Grabqivica koristi najnovije materijale, ukquøujuõi i znaøajne koliøine (36 masenih procenata) laganog titani-
juma, umesto tradicionalnih elemenata kao åto su aluminijum i øelik. Veliki broj komponenata napravqen je od te-
rmostabilnih kompozita: epoksi smola i bismaleimida (BMI). Øitava spoqaåwa “koÿa” aviona je napravqena od
BMI, koji je vrlo jak i temperaturno stabilan materijal. Ugqeniøna vlakna, sliøna onima koja su se koristila za sta-
rije tipove radar-apsorbujuõih boja, takoæe se mogu vezati sa BMI smolom, pri øemu nastaju radar-apsorbujuõi materi-
jali (RAM).

Daqa istraÿivawa RAM-a za avionsku industriju i brodogradwu sada izvode ølanovi GLCC, konzorcijum kompa-
nija meæu kojima su Boing, Lokid Martin i Nortorp Gruman (kompanija odgovorna za “åiåmiåa” – B-2 nevidqivi bom-
barder), kao i niz univerziteta u SAD i proizvoæaøa materijala.

Uprkos svom nevidqivom dizajnu
(slika gore), jedan F-117 oboren je
iznad Srbije. Ovi seqaci (levo)
igraju na krilu oborenog aviona.
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elektriøni otpor pretvara energiju elektrona u
toplotu, øime se gasi zraøewe i spreøava re-emisi-
ja. Podeåavawem duÿine vlakana, prevlaka se moÿe
prilagoditi tako da apsorbuje zraøewe razliøitih
talasnih duÿina.

Sliøno gaåewe moÿe se postiõi magnetiønim
materijalima, koji deluju na magnetnu komponentu
radio talasa. Jedan od ovakvih materijala je poli-
kristalni gvozdeni vlaknasti radar-apsorbujuõi
materijal (PIFRAM, polycrystalline iron fibre radar-ab-
sorbent material), koji proizvodi ameriøka firma
AFIA, osnovana u Vijeni, Virxinija. Materijal je
sastavqen od matrice od uretanske gume, ispuwene
“apsorberima” od gvozdenih vlakana. Poåto je veo-
ma tanak i lagan, ovaj materijal se moÿe nanositi
na veõ postojeõe metalne povråine. Pored upotre-
be u vazduhoplovstvu, PIFRAM se takoæe koristi da
obezbedi nevidqivost u mornariøkim plovilima.

HIRURÅKI POTEZI

Nevidqivost je F-117 dovela do izuzetnog uspe-
ha: nakon wegovog prikrivenog prvog leta u Pana-
mi, na naslovne strane je doåao za vreme zalivskog
rata, 1991. godine. Flota od 42 nevidqiva bomba-
rdera, sa bazom u Vazduhoplovnom centru kraqa Ha-
lida u Saudijskoj Arabiji, dobijala je najopasnije i
najprioritetnije mete tokom øitavog konflikta.
Vrlo precizni, tzv. hiruråki napadi Noõnog soko-
la, proizveli su dobro prepoznatqive snimke la-
serski navoæenih bombi ubaøenih kroz otvore za
ventilaciju ili poklopce liftova u zgrade, pri øe-

mu su iraøki radar-operatori bili potpuno nesve-
sni prisustva aviona. Nijedan Noõni soko nije øak
ni ogreban tokom ovih misija bombardovawa. 

Ipak, i pored svojih impresivnih performan-
si, ovi avioni nisu ni nepobedivi ni nevidqivi.
F-117 avioni leteli su samo noõu tokom Zalivskog
rata. Dañu bi ih bilo moguõe dosta lako zapaziti
vizuelno, i bez obzira na koliøinu radar-apsorbu-
juõe boje, ne bi se mogli sakriti. Øak i noõu, jedan
Noõni soko zapaÿen je od strane iraøkog aviona ko-
ji je koristio reflektor da bi vizuelno navodio
svoje oruÿje; samo je brza akcija pilota spreøila oz-
biqne posledice. “Ako se nalazite iznad oblaka, i
ako oblak odbija meseøinu, zaista moÿete da nastra-
date” komentarisao je, u to doba, jedan pilot 415-og
Eskadrona taktiøkih bombardera.

Ove godine tokom NATO-ove kampawe bombar-
dovawa protiv Slobodana Miloåeviõa zapaÿena je
rawivost F-117 prema “Ureæaju za detekciju – qud-
skom oku”, kada je jedan Noõni soko oboren (vero-
vatno projektilima sa kombinacijom radarskog i
optiøkog navoæewa) iznad Srbije. Pilot je uspeo da
se katapultira i kasnije je spasen. Uniåtavawe avi-
ona perjanice vrednog 45 miliona dolara bilo je ne-
prijatno (da ne spomiwemo skupo) za zvaniønike
SAD.

RADOZNALE OØI

Jasno, Stealth tehnologija nije savråena. Za pra-
õewe aviona, pored radara,  moÿe se koristiti i in-
fracrvena i vidqiva svetlost.

BOJEWE SOKOLA
_____________________

Bojewe aviona kao åto je Noõni soko sa radar-apso-
rbujuõom bojom veliki je poduhvat: vrlo je vaÿno da u boji
nema nikakvih defekata, zbog toga åto bi se i neznatne
greåke u premazu mogle pretvoriti u vrlo znaøajan si-
gnal na neprijateqskom radaru. Noõni soko je dug – 20 me-
tara dugaøak, a raspon krila mu je 13 metara. Timu od pet
qudi, zajedno sa ”ekipom za maskirawe”, potrebno je øeti-
ri i po dana da oboje jedan Noõni soko. Sandia nacional-
ne laboratorije – odeqewe Sandia korporacije, koja je
deo Lokid Martin korporacije, nedavno su razvile ro-
botski sistem za bojewe koji prepolovquje vreme potreb-
no za bojewe, i zahteva mawe radne snage. Robot, deo tro-
godiåweg 5,7 miliona dolara vrednog razvojnog programa
za F-117 sistem, nedavno je odobren za proizvodwu. Sa-
stoji se od dve robotske ruke montirane na åinama i jed-
ne ruke montirane na podu, koje automatski raspråuju ta-
nak sloj radar-apsorbujuõe boje po avionu. Stereoskopske
kamere montirane na svakoj ruci lociraju ispupøewa i
udubqewa na povråini F-117 i tako planiraju pokrete
ruke. Na taj naøin, sistem toleriåe mala varirawa koja
se javqaju od aviona do aviona.
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Infracrveni senzori mogu detektovati “vruõe
taøke”: mesta za izbacivawe izduvnih gasova kod mo-
tora i predwe ivice krila, koje se zagrevaju pri ve-
likim brzinama od trewa sa vazduhom . Da bi se
spreøila detekcija moderni avioni øesto koriste
ravne auspuhe u obliku proreza (a ne kruÿne) kako
bi se izduvni gasovi viåe raspråivali i tako brÿe
hladili. Lokid Martin testirao je boje, zasnovane
na cink-sulfidu, koje smawuju infracrvenu emisiv-
nost aviona (efikasnost sa kojom se toplota izra-
øuje kao infracrveno zraøewe). Pomerawem emi-
sivnosti ka talasnim duÿinama koje apsorbuje atmo-
sfera, infracrveni “potpis” moÿe se znaøajno sma-
witi.

Meæutim, ostaje problem vizuelne detekcije to-
kom dana. Krajwi ciq vojnih inÿewera je avion ko-
ji se ne samo ne bi video na radaru, a koji bi mogao
da leti nezapaÿeno i po danu – zaista “nevidqiv”
avion.

Avion izgleda taman prema nebu kada leti na
relativno niskim visinama bez obzira na wegovu
stvarnu boju. Dizajneri su morali naõi naøin da ga
uøine svetlijim kako bi postao mawe vidqiv. Prvi
pokuåaji da se kamuflira avion na ovaj naøin poøe-
li su pre 50 godina, projektom poznatim pod imenom
Jehudi. Montirawem svetala na dowi deo trupa an-
ti-podmorniøkog aviona wegova osvetqenost se
pribliÿila onoj koju je imalo nebo tako da je bio
teÿi za uoøavawe. Na ovaj naøin, domet vizuelne de-
tekcije smawen je sa 12 na 4 miqe.

 Tokom ”Imati plavo” projekta, koji je vodio
stvarawu F-117, Lokid je razvio shemu gradijenta
sive boje, svetliju pri dnu i tamniju pri vrhu, koja
bi kombinovana sa serijom svetala iz daqine izgle-
dala kao jedno, zamagqeno svetlo. Senzori za sve-
tlost na avionu bi pratili osvetqenost neba i pri-
lagoæavali svetla tako da joj odgovaraju. Sistem ni-
kada nije poleteo, jer je smatran isuviåe komplek-
snim da bi bio instaliran na Noõnom sokolu. Bez
obzira na sve, ovi projekti “vizuelne nevidqivo-
sti” nisu ovde stali. Tokom 80-tih godina mnoge be-
spilotne (tzv. “trut”) letelice opremqivane su
svetlosnim sistemima, ali su detaqi ovih projeka-
ta ostali strogo poverqivi. Izveåtaji sa poligona
Tonopah sugeriåu da je USAF takoæe eksperimen-
tisao sa fluorescentnim ploøama da bi kamufli-
rao avione poput F-15 Orla (F-15 Eagle).

PREMAZANI SVIM BOJAMA

Nedavno su predloÿeni napredniji sistemi “ak-
tivne kamuflaÿe”. Oni kombinuju svetla sa poli-
merima koji mewaju boju kada se kroz wih propusti
elektriøna struja. Xon Rejnolds i wegova istraÿi-
vaøka grupa  na Univerzitetu Floride u Gejnsvilu
bili su naroøito aktivni u razvoju ovih “elektro-
hromnih” polimera; wihov rad  finansiran je od
strane Odeqewa za nauøni razvoj vazduhoplovstva
SAD.

Rejnoldsov tim je sintetisao niz ovakvih poli-
mera, uglavnom od 3,4-alkilendioksitiofenskih
monomera sa razliøitim supstituentima. Tipiøan
primer1 je tetradecil-supstituisani poli(3,4-eti-
lendioksitiofen), ili PEDOT-C14H29. U redukova-
nom, neutralnom obliku, ovaj polimer je tamnopu-
rpurne boje i pokazuje jaku apsorpciju (usled π-π*
elektronskih prelaza) u øitavoj spektralnoj obla-
sti. Kada se polimer oksiduje apsorbanca u vidqi-
vom delu spektra se smawuje, tako da je polimer u
potpuno oksidovanom stawu providan i bledo zelen
(Slika 1a). Propuåtawem struje niskog napona
kroz film ovog polimera on se moÿe reverzibilno
pretvarati iz purpurnog u skoro providan oblik sa
vremenom prelaza od samo 0,8 sekundi.

PEDOT-C14H29 je “katodno bojeõi“ - tj. reduko-
vani oblik je obojen. Razmak izmeæu wegovih π-π*
traka  (Eg) pribliÿno je 1,78 eV, åto odgovara ni-
ÿem (crvenom) delu vidqivog spektra. Moguõe je
proizvesti i druge, “anodno bojeõe” polimere, sa ve-
õim razmakom izmeæu traka – kod ovih polimera
oksidovani oblik je obojen. Primer anodno bojeõeg
polimera (Eg = 2,5 eV) je poliš3,6-bisŠ2-(3,4-etile-
nedioksitiofen)Ð-N-metilkarbazolð, ili PBE-
DOT-NCH3Cz, koji je tamnoplav u oksidovanom i
providno ÿut u redukovanom obliku (Slika 1b)2.
Koriåõewem filmova sastavqenih od dva komple-
mentarna polimera , od kojih je jedan katodno, a dru-
gi anodno bojeõi, na providnom provodniku (npr.
staklo prevuøeno indijum-kalajnim oksidom) mogu
se proizvesti brzoprekidajuõi elektrohromni
ureæaji razliøitih boja (v. Sliku 3). Ovi polimeri
su joå uvek u fazi razvoja. U poøetku bi se oni ko-
ristili za izradu krovova kokpita, koji bi se mogli
gotovo trenutno obojiti. U buduõnosti bi se oni,
meæutim, mogli koristiti za kamuflaÿu øitavog
aviona.

Napredni elektrohromni materijali poput
ovih mogu biti vitalni za vojne avione 21-vog veka.
Provodqivi polimeri, bazirani na polianilinima
ili “organskim metalima” navodno se testiraju u
strogo tajnoj vazduhoplovnoj bazi Grum Lejk (popu-
larno nazvanoj “Oblast 51”) u Nevadi. Za ove mate-
rijale se najavquje da õe biti u stawu da promene
osvetqenost i boju praktiøno trenutno, tako da õe
biti moguõe kompjuterski kontrolisati prilagoæa-
vawe boje i osvetqenosti aviona wegovom okruÿe-
wu. Takoæe, moguõe je napraviti polimere koji bi
brzo “treptali” u  vidqivom i infracrvenom delu
spektra, øime bi zbuwivali toplotno-osetqive
projektile koje koriste kamere da bi avion razli-
kovali od mamaca, poput plamena.

PROVERAVAWE KOROZIJE

Joå jedan premaz promenqive boje, sa “prizem-
nijom” namenom, razvio je Gerald Frankel, profe-
sor i direktor Fontana centra za koroziju (FCC,
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Fontana Corrosion Center) na Univerzitetu drÿave
Ohajo u Kolumbusu.

Frankel i wegov kolega iz FCC-a Jian Ÿang, su
u istraÿivaøkom projektu finansiranom od strane
USAF, dodali pH indikatore bistroj akrilnoj boji,
øime su dobili premaz koja daje vidqivo upozorewe
da ja poøela korozija metalne povråine na avionu.
Ova boja radi tako åto detektuje promene u pH pro-
uzrokovane katodnom reakcijom povezanom sa koro-
zijom.

Glavna katodna reakcija u bilo kom obliku at-
mosferske korozije je redukcija kiseonika:

O2 + 2H2O + 4e- —> 4OH-

Ova reakcija, koja se javqa bliÿe izvoru kiseo-
nika (npr. na metalnoj povråini u kontaktu sa vaz-
duhom)  nego povezana anodna reakcija, prouzrokuje
lokalno poveõawe pH.

Frankel i Ÿang su koristili pH indikatore
koji mewaju boju pod alkalnim uslovima kao åto su
fenolftalein (koji prelazi iz bezbojnog u qubiøa-
sti oblik izmeæu pH 8,2 i 10) i bromtimol-plavo
(koji prelazi iz ÿutog u plavo u opsegu pH 6-7,6); ove
promene u boji lako se zapaÿaju kroz prozirnu
akrilnu boju. Proizveli su i prevlake koje sadrÿe
kumarin i 7-hidroksikumarin – indikatore koji
fluoresciraju u opsegu pH 9,5-10,5 i pH 6,5-8,0, re-
spektivno. Oni ne pokazuju vidqivu promenu boje;
umesto toga, na boju se usmerava ultraqubiøasto
svetlo (λ=365 nm) i korodirane oblasti svetle.

Sa daqim razvojem, kaÿe Frenkel, ove boje bi
struøwacima za odrÿavawe vojnih i komercijalnih
aviona omoguõile da provere koroziju na avionu bez
ñegovog rasklapawa. Mogli bi se samo naneti boja
na delove koji su osetqivi na koroziju, a zatim pra-
titi eventualne promene boje. Istraÿivaøi nastav-
qaju svoj rad jer nedostaje joå nekoliko godina do
realizacije komercijalnog proizvoda.

PRIKAZIVAWE NAPONA

Korozija, meæutim,  nije jedini faktor koji mo-
ÿe oslabiti avion. Veliki pritisci i naponi mogu
dovesti do pojave naprslina u krilima aviona.

Åigenori Egusa sa japanskog Instituta za
istraÿivawe atomske energije, u saradñi sa istra-
ÿivaøima iz Kansai fabrike boja, razvio je piezoe-
lektriønu boju koja moÿe upozoriti na takvo stru-
kturno oåteõewe4. Mali komadi prevlake –”zakr-
pe”, koja se dobija meåawem epoksi smole sa piezoe-
lektriønim keramiøkim praåkom, olovo-cirko-
nat-titanatom, nanose se na delove povråine po-
dloÿne stresu i ostavqaju se da se osuåe. Ako povr-
åina poøne da vibrira – åto se deåava u sluøaju
strukturnog oåteõewa – piezoelektriøne øestice
se zategnu i proizvedu mali elektriøni signal koji
se moÿe detektovati elektrodama smeåtenm iza
“zakrpe”. Proizvedeni signal je jaøi åto je vibra-
cija jaøa.

Ova boja u prednosti je nad tradicionalnim
øvrstim keramiøkim piezoelektriønim meraøima
napona zbog toga åto se moÿe primeniti na nepra-
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Slika 1. (a) Katodno bojeõi polimer, PEDOT-C14H29, i (b) anodno bojeõi polimer, PBEDOT-NCH3Cz
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vilne povråine, pa øak i na ivice i varove. Egusa
nagoveåtava da se takve boje mogu potencijalno ko-

ristiti, pored primene u aeroinÿewerstvu, za sve
vrste metala, keramika i betona, u vozilima i gra-
æevinskim objektima.
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JESTIVE GQIVE (PEØURKE) – CEWEN PROIZVOD ISHRANE

U radu su opisane gqive (peøurke) kao vaÿan sastojak ishrane. Naveden je wihov hemijski sastav: azot-
ne supstance,  ugqeni hidrati, mineralne i organske kiseline, vitamini, enzimi, aromatiøne i ekstrak-
tivne supstance . Dat je pregled zastupqenosti mikro- i makroelemenata u gqivama. Ukazano je i na ulo-
gu gqiva u medicini.

Uvod. Gqive su organizmi truqewa, sliøno
bakterijama ili protozoama. One ÿive u razliøi-
tim sredinama i zahvaqujuõi hifama mogu da se
åire sa jednog hranqivog supstrata na drugi. Viso-
ko su tolerantne prema faktorima koji ograniøa-
vaju rast kao åto su: izrazito visoka ili niska te-
mperatura, suåewe, antifungalne supstance i sl.
Zahvaqujuõi svojoj reprodukciji i sporama gqive su
svuda prisutne: one se hrane supstratima na viso-

kim planinama, u moru, pa øak i tamo gde je prisutna
kontaminacija teåkim metalima Š1Ð.

Kada bi bilo potrebno dizajnirati organizam
koji bi mogao da vråi digestiju  hranqivih supstan-
ci (øvrstih, teønih ili gasovitih; bilo da su neÿi-
ve ili su deo ÿivog organizma) i da to bude veoma
efikasno, bez vremenskih ograniøewa  i sa moguõ-
noåõu adaptacije na nove supstrate, svakako bi taj
organizam bila filamentozna gqiva. 

Slika 2. Apsorpcioni spektri anodno i katodno 
bojeõih polimera

Slika 3. Dvostruka polimer ECD sendviø õelija 
sa komplementarnim katodno i anodno bojeõim 
polimerima
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Gajewe jestivih gqiva na ÿivotiwskom i bi-
qnom otpadnom materijalu je ekoloåki vrlo opra-
vdano: time je omoguõeno iskoriåõewe ovih spored-
nih i otpadnih proizvoda i wihovo ponovno ukqu-
øivawe u lanac ishrane. Jestive gqive su dobro de-
finisana mikrobna biomasa i kao takva åiroko
prihvaõena u ishrani Š2Ð.

 Gqive (peøurke) se razlikuju  od zeqastih bi-
qaka po tome åto su kaloriønije i bogatije protei-
nima i donekle mogu da zamene meso u hrani. Da bi
bile svarqivije treba ih dobro prokuvati, ispeõi
ili isprÿiti. Gqive mogu da se naæu svuda: po åu-
mama gde ima nagomilanog opalog liåõa, oborenih
i trulih stabala, grana ili gustog pokrivaøa od ma-
hovine, po paåwacima, livadama. Zahtevaju vlagu i
zato ih uvek ima na zaklowenim terenima, proplan-
cima i sl. Zastupqene  su od proleõa do kasne jese-
ni; najviåe ih ima poøetkom jeseni Š3Ð.

Divqe jestive gqive qudi su sakupqali po åu-
mama i upotrebqavali u ishrani i medicini pre vi-
åe od dve hiqade godina. U antiøkom vremenu su
smatrane “hranom bogova”. Wihovo narodno ime
“åumsko meso” opravdano je s obzirom na visok sa-
drÿaj proteina. 

 Znawe o jestivim gqivama temeçi se na isku-
stvu koje se vekovima nadograæivalo. Prva klasi-
fikacija gqiva na jestive i otrovne zapoøela je sa
komercijalnim uzgojem jestivih gqiva. Najstarije
kultivirane jestive gqive su Lentinus edodes i Vol-
variella volvacea Š2Ð.

Hemijski sastav gqiva je sloÿen i do sada nije
joå u potpunosti ispitan. Sastav jedne  iste vrste
gqiva moÿe da varira åto je uslovqeno zemqi-
åno-klimatskim uslovima, godiåwim dobom wiho-
vog rasta i sazrevawa, metodom ispitivawa i dr. U
globalu, sveÿe jestive gqive se odlikuju visokim
sadrÿajem vode (84 – 94 %), kao i prisustvom azo-
tnih supstanci, ugqenih hidrata, lipida, minera-
lnih supstanci, organskih kiselina, vitamina, en-
zima, ekstraktivnih aromatiønih supstanci Š4,5Ð. 

Azotne supstance gqiva. Azotne supstance gqi-
va su zastupqene u obimu 15 – 60 % suve biomase a od
toga 80 % otpada na proteine. U sastav proteinskih
supstanci ulaze α-aminokiseline koje se smatraju
esencijalnim za øovekovu ishranu: triptofan, leu-
cin, lizin, metionin, valin, fenilalanin, treonin,
izoleucin, kao i neesencijalne arginini, histidin
Š5,6Ð.

Proteinske supstance gqiva. Fosfoglikopro-
teidi saøiwavaju oko 70 % ukupne koliøine azotnih
supstanci gqiva. Ostalih 30 %  øine meæuproi-
zvodi proteinskog metabolizma (slobodne aminoki-
seline, amonijaøni azot, organske baze, fungin,
karbamid). Usvojivost proteina gqiva kreõe se
54-85 %, dok kod biqaka taj procenat iznosi 79 %
(mahunarki 70 %, krompira 67,8 – 69,5 % itd.).Usvo-
jivost proteina gçiva dva puta je veõa od goveæeg

mesa, a tri puta u odnosu na ribqe meso. Proteinske
supstance su neravnomerno rasporeæene u gqivama –
wihova koncentracija je veõa u åeåiru nego u drå-
ci Š5,6Ð.

Tabela 1. Sadrÿaj aminokiselina (g/100 g suve 
supstance2 )

Ugqeni hidrati gqiva. Umesto skroba u gqiva-
ma se nalazi glikogen koji je sliøan glikogenu ÿi-
votiwskog porekla. U gqivama je dokazan i gqivi-
øni åeõer – mikoza – rastvorqiv u vodi. Mikoza je
neophodan za graæewe spora i nalazi se u sporono-
snom sloju gqiva. Åeõeri, kao glukoza, fruktoza i
mikoza, znatno poveõavaju hranqivu vrednost gqiva
i daju im slatkoõu. Pored mono-, u plodonosnim te-
lima dokazani su i di- i polisaharidi: trehaloza
ili mukoza, glikogen,hitin, celuloza, nigeran kao i
åeõerni alkoholi, sorbitol i inozitol. Koliøina
ugqenih hidrata kod gqiva znaøajno varira u zavi-
snosti od mnogih faktora (vrste gqiva, uslova ra-
sta i dr.) Š5,6Ð.

 Lipidi gqiva. Jestive gqive sadrÿe relativno
malu koliøinu lipida koji su skoncentrisani
uglavnom u plodonosnim telima. Pored prostih li-
pida gqive sadrÿe dosta slobodnih masnih kiseli-
na: palmitinsku i oleinsku (neisparqive); buternu
i sirõetnu (isparqive). Ostale lipidne supstance
øine lecitin, steroli i etarska uqa. Usvojivost
lipida jestivih gqiva je 92,03 – 97,85 % Š7,8Ð.

Aminokiselina Sadrÿaj aminokiseline
(g/100 g suve supstance)

Asparaginska kiselina 2,86 (2,50 – 3,62)

Treonin 1,61 (1,14 – 2,01)

Serin 1,69 (1,29 – 2,02)

Glutaminska kiselina 3,08 (2,21 – 3,96)

Prolin 1,40 (1,10 – 1,69)

Glicin 1,43 (1,08 – 1,73)

Alanin 1,68 (1,50 – 1,95)

Valin 1,50 (1,26 – 1,95)

Izoleucin 1,40 (1,26 – 1,62)

Leucin 2,65 (2,09 – 3,16)

Tirozin 1,20 (0,72 – 1,86)

Fenilalanin 1,35 (0,17 – 1,73)

Lizin 1,96 (1,26 – 2,84)

Histidin 0,75 (0,61 – 0,99)

Arginin 1,93 ( 1,44 – 2,87)

Triptofan 0,43 (0,12 – 0,74)

Cistin 0,37 (0,24 – 0,51)

Metionin 0,41 (0,30 – 0,58)

Ukupno aminokiselina 27,7

Esencijalnih aminokiselina 14,0

2 Ispitano je 18 vrsta gqiva  navedenih u Tab. 2



Godi{te 41. broj 2 (2000) 53

Tabela 2. Hemijski sastav celih sveÿih gqiva (a) u poreæewu sa razliøitim ÿivotiwskim mesom 
(b) u procentima Š9,10Ð

  / - nema podataka u izvornoj literaturi

/ - nema podataka u izvornoj literaturi

Gqive (a)                  Lit. Voda Pepeo Sirovi 
lipidi

Sirovi 
proteini

Sirova 
vlakna

Ugqeni 
hidrati

Gyromitra esculenta
(Proleõni hrøak)                Š10Ð 92,6 0,63 0,420 1,81 / /

Claviriadelphus pistillaris
(Veliki buzdovan)              Š9Ð 90,0 0,98 / 5,91 / 1,04

Clavulina sp.
(Granaøa)                      Š9Ð 90,0 0,80 0,052 3,63 1,20 0,61

Clavulinopsis sp.
(Granaøa)                      Š9Ð 90,0 0,76 / 3,89 / 0,64

Ramaria sp.
(Kapica)                       Š9Ð 90,0 0,58 0,096 2,83 1,49 0,69

Sarcodon  imbricatum
(Srwaøa)                       Š9Ð 90,0 0,44 0,043 2,36 0,97 0,50

Tricholoma nudum
(Modrikaøa)                   Š9Ð 90,0 0,65 0,036 4,85 1,42 0,87

Armillaria mellea
(Medwaøa)                    Š9Ð 90,0 0,37 0,510 2,71 1,21 0,49

Agaricus bisporus
(Åampiwon)                  Š10Ð 90,0 0,69 0,180 4,41 1,23 0,83

Gomphidius glutinosus
(Veliki slinar)                 Š9Ð 90,0 0,53 0,106 2,91 1,29 0,75

Suillus luteus 
(Sluzavi vrgaw)               Š9Ð 90,0 0,29 0,053 2,73 2,01 0,72

Boletus edulis
(Vrgaw)                      Š10Ð 90,0 0,93 0,790 3,1 / /

Leccinum rufescens
(Ÿuti xed)                    Š9Ð 90,0 0,31 0,035 3,58 1,11 0,77

Lycoperdon perlatum
(Puhara, praånica)             Š9Ð 90,0 / / 5,36 / 0,68

Lycoperdon pyriforme
(Kruåkasta puhara)            Š9Ð 90,0 0,38 0,018 3,58 1,61 1,13

Amanita rubescens 
(Biserka, bisernica)           Š10Ð                      93,2 0,64 0,450 0,97 0,90 3,14

Lactarius deliciosus 
(Rujnica, mleønica-rujnica)   Š10Ð 88,9 0,62 0,830 1,94 / /

Cantharerellus cinabarus
(Lisiøarka)                    Š10Ð 91,3 1,03 0,880 1,62 / /

Vrste mesa (b) Voda Pepeo Sirovi 
lipidi

Sirovi prote-
ini

Sirova 
vlakna Ugqeni hidrati

Goveæe (but) 69,0 1,00 11,00 19,5 / /

Teleõe (but) 68,0 1,00 12,00 19,1 / /

Sviwsko (but) 53,0 0,80 31,00 15,2 / /

Jagweõe (but) 58,0 0,80 25,00 15,6 / /

Pileõe (belo meso) 75,0 0,90 0,16 22,7 / /

Pileõe (ostalo) 76,6 0,95 2,20 20,7 / /



54 Hemijski pregled

Tabela 3. Hemijski sastav nekih jestivih gqiva u g/100 g Š7Ð

* - vrednosti su date u odnosu na suvu supstancu

Tabela 4. Prehrambena vrednost nekih jestivih 
gqiva u poreæewu s drugim proizvodima Š7Ð

Mineralne supstance gqiva. Sadrÿaj mineral-
nih supstanci niÿi je u gqivama u odnosu na povrõe
i voõe. Gqive su bogate kalijumom, natrijumom, mag-
nezijumom, sumporom, fosforom, kalcijumom – ma-
kroelementi, kao i cinkom, manganom, bakrom,
gvoÿæem – mikroelementi.

Organske kiseline gqiva. U plodonosnim teli-
ma jestivih gqiva stvaraju se razliøite organske
kiseline, posebno oksalna i fumarna, a dokazane su
i jabuøna, limunska, vinska, mleøna.

Vitamini gqiva. Jestive gqive sadrÿe vitami-
ne: A, B1, B2, C, D, PP. Ispitivawa su pokazala da je-
stive gqive po sadrÿaju vitamina B1 ne zaostaju za
zrnastim kulturama. Utvræeno je da mnoge vrste je-
stivih gqiva sadrÿe znatne koliøine vitamina B2
(riboflavina), ali je daleko mawe vitamina C u po-
reæewu sa biqnim proizvodima. Po sadrÿaju vita-

mina PP gqive su sliøne kvascu i jetri. U nekim vr-
stama zastupqen je i vitamin D (kalciferol). Vita-
min A naroøito je zastupqen u lisiøarkama kao i u
nekim drugim gqivama, u obliku β-karotena, fi-
tofluena i ksantofila. Plodonosna tela koja su
obojena ÿuto – oranÿ znak su prisustva pigmenta,
prekursora vitamina A Š11,5Ð.

Tabela 5. Sadrÿaj mineralnih sastojaka u 
nekim vrstama gqiva (izraÿeno u g/100 g za 
sumpor, fosfor i kalijum, i mg/100 g proizvoda 
za magnezijum, kalcijum, natrijum, gvoÿæe, 
bakar, mangan i cink. Š9Ð

Enzimi gqiva. Jestive gqive su bogate  enzimi-
ma hidrolazama koje omoguõavaju boqu svarqivost i
usvojivost hranqivih supstanci iz gqiva. Enzimi:
amilaza, lipaza, ureaza, maltaza, trehalaza, gliko-

Gqiva i weni 
delovi Voda Suva supstanca Proteini* Lipidi* Ugqeni 

hidrati* Celuloza* Ekstraktivne 
supstance

Brezovaøa
dråka
åeåir

88,69
84,03

11,31
15,97

29,87
44,99

3,51
5,90

12,31
16,03

42,35
20,56

4,76
3,38

Bela gqiva
dråka
åeåir

87,02
86,17

12,98
13,83

30,73
43,90

4,41
6,20

13,69
16,01

40,41
22,54

4,09
3,25

Paprewaøa
dråka
åeåir

91,18
90,17

8,82
9,83

26,37
32,21

4,01
6,91

20,02
17,64

38,86
30,31

5,47
5,81

Lisiøica
dråka
åeåir

88,23
87,95

11,77
11,05

28,35
27,77

4,72
7,13

16,30
17,11

38,04
35,93

4,16
4,13

Vrgaw
dråka
åeåir

91,07
91,59

8,93
8,41

32,57
40,47

3,80
6,42

15,75
17,82

35,99
21,02

4,43
3,50

Proizvod Koliøina usvojivih supstanci 
(g/100 g proizvoda)

Kalorije 
(u 100 g 
proiz-
voda)Proteini Lipidi Ugqeni 

hidrati

Raÿani hleb 5,5 0,6 39,3 190,0

Påeniøni 
hleb 6,9 0,4 45,2 217,0

Krompir sveÿ 1,0 0,1 13,9 63,0

Kupus sveÿ 0,1 0,1 3,5 20,0

Paradajz sveÿ 0,5 0,1 2,8 15,0

Jaje 10,7 10,1 0,5 140,0

Mleko 3,1 3,5 4,9 66,0

Kokoåije meso 16,0 4,1 0,9 108,0

Suåene bele 
gqive 33,0 13,6 26,3 22,4

Rujnica 21,8 3,7 47,7 183,7

Paprewaøa 11,0 1,9 61,8 201,0

Gqiviøni pra-
åak 42,5 12,2 19,4 227,0

Vrsta gqiva S P K Mg Ca Na Fe Cu Mn Zn

Gyromitra escu-
lenta 0,16 1,49 1,63 78 29 20 47 5 6 11

Clavulina sp. 0,17 0,75 3,47 110 43 43 46 23 4,0 12

Ramaria sp. 0,17 0,71 2,36 140 64 30 45 3 8,0 9

Sarcodon imbri-
catum 0,16 0,83 1,83 79 1 7 3 4 0,6 13

Tricholoma 
nudum 0,19 2,51 2,12 200 43 25 15 15 9,0 20

Armillaria mellea 0,14 0,85 1,44 53 8 18 17 3 2,0 19

Agaricus bispo-
rus 0,21 2,16 1,79 180 70 29 42 3 1,0 8

Gomphidius glu-
tinosus 0,16 1,09 1,44 100 20 48 31 0,5 4,0 7

Lactarius tormi-
nosus 0,16 1,02 1,28 80 10 12 6 1 1,0 19

Suillus luteus 0,14 0,83 0,65 38 17 15 24 4 2,0 16

Boletus edulis 0,36 1,18 1,06 50 9 21 9 4 2,0 23

Leccinum rufe-
scens 0,25 0,90 1,19 33 13 20 15 8 14,

0 19

Lycoperdon pyri-
forme 0,19 1,05 0,74 13 28 20 19 9 3,0 11

Aritmetiøka 
sredina 0,19 1,17 1,57 95 25 24 24 6 3 15
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genaza, proteinaza, lakaza, katalaza obavçaju raz-
gradwu odgovarajuõih supstrata Š10Ð.

Ekstraktivne i aromatiøne supstance gqiva. U
jestivim gqivama nalazi se mnogo razliøitih
ekstraktivnih i aromatiønih supstanci, åto omo-
guõava da se od gqiva prave ukusna i hranqiva jela.
Odreæenu aromu gqivama daju i etarska uqa. Slo-
bodne aminokiseline, aromatiøne i ekstraktivne
supstance koje se nalaze u gqivama pojaøavaju ape-
tit i stimuliåu izdvajawe ÿuøi åto olakåava
usvajawe i drugih prehrambenih proizvoda Š11Ð.

Hranqiva vrednost gqiva. Proteini mnogih
vrsta gqiva (bela, åampiwon, bukovaøa i dr.) ne
ustupaju mesto ÿivotiwskim proteinima. Kalori-
ønost jestivih gqiva nije velika. U 100 g suåenih
jestivih gqiva nalazi se kao sredwa vrednost ne vi-
åe od 1040 kJ. Najkorisniji deo gqive je åeåir, tj.
wen gorwi deo u kome se nalazi mawe celuloze  (he-
miceluloze). Ovaj deo gqiva se boqe vari. Usvoji-
vost doweg dela gqiva – dråke znatno je mawa zbog
viåka fungina koji daje biqnim õelijama gqiva ve-
õu øvrstinu.

Primena jestivih gqiva u ishrani. Sveÿe je-
stive gqive su neÿan proizvod, brzo se kvare usled
velike vlage i intenzivnih procesa razgradwe pro-
teina, lipida i ugqenih hidrata pod dejstvom enzi-
ma koji se u wima nalaze. Rok øuvawa je 18-24 sata,
na temperaturi mawoj od 10 oC. Jestive gqive treba
brzo upotrebqavati ili preraæivati u kratkom
vremenskom roku nakon brawa. Mali broj gqiva je
jestiv u sirovom stawu (Amanita cesarea - blagva i
Boletus edulis - vrgaw) Š11Ð adekvatna termiøka obra-
da kod veõine omoguõava boqu digestibilnost, gubi-
tak gorkog ukusa i/ili razgradwu eventualno tok-
siønih supstanci (npr. helvelne kiseline kod Gyro-
mitra esculenta). One se teåko vare i zato je potreb-
no da se sitno iseckaju i dobro skuvaju. Jela sa gqi-
vama su teåka hrana za decu. Celuloza gqiva ne sa-
mo åto se teåko vari nego oteÿava i dostup pre-
hrambenih sokova ostaloj hranqivoj masi. 

Primena jestivih gqiva u medicini. Jestive
gqive nekih rodova imaju naroøitu popularnost u
narodnoj medicini. Posebnu paÿwu privlaøi crna
brezova gqiva - xaga (Inototus obliques). Poznata su
lekovita svojstva ove gqive za leøewe bolesti ÿe-
ludaøno-crevnog trakta i nekih zloõudnih tumora.
U pojedinim belim jestivim gqivama pronaæeni su
antibiotici. U buduõnosti treba oøekivati prime-
nu novih efikasnih preparata na bazi gqiva u leøe-
wu raznih bolesti. Nema sumwe da gqive joå nisu
otkrile sve svoje tajne Š5Ð.

Zakquøak. Hranqiva i bioloåka vrednost je-
stivih gqiva (peøurki) uslovqena je, pre svega, sa-
drÿajem organskih jediwewa  i mineralnih soli.
Gqive se odlikuju velikim sadrÿajem  vode (84-92
%), sliøno voõu i povrõu. Sadrÿaj suvih supstanci u
jestivim gqivama je 8 - 16 %. Glavna komponenta je-
stivih gqiva su azotne supstance – øine i do 50 %
suve supstance. Sadrÿaj proteina u jestivim gqiva-
ma veõi je nego u voõu i povrõu; kod suåenih belih

gqiva veõi je nego u mesu. U sastav proteina gqiva
ulaze sve esencijalne aminokiseline.

Jestive gqive sadrÿe korisne lipidne supsta-
nce kao i fosfatide. Naroøiti znaøaj ima lecitin
koji spreøava taloÿewe holesterola u organizmu
øoveka. Kao åto je sluøaj i sa aminokiselinama, or-
ganizam øoveka relativno lako usvaja slobodne ma-
sne kiseline poput palmitinske i oleinske. Sadr-
ÿaj ugqenih hidrata u jestivim gqivama (glukoze,
fruktoze i mikoze) znatno poveõava wihovu hran-
qivost i slatkoõu. Jestive gqive su bogate glikoge-
nom i glukozaminom. Jestive gqive  sadrÿe i vita-
mine: A, B1, B2 C, D, PP kao i makro i mikroele-
mente: S, P, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Mn, Zn. Zbog svoje nu-
tritivne vrednosti one su naåle veliku primenu u
ishrani i u medicini.

Abstract

MUSHROOMS - AN IMPORTANT FOOD PRODUCT

Jovan Vuøetiõ1, Gordana Gojgiõ-Cvijoviõ2, Kristina Gop-
øeviõ3, Lidija Izrael3

1Faculty of chemistry,  2ICTM - Center of chemistry,
3Faculty of medicine,  Belgrade

In this paper mushrooms as an important food compo-
nent were described. Their chemical composition: nitrogen
compounds, carbohydrates, mineral and organic acids, as
well as vitamins, enzymes and aromatic and extractable
substances were disscused. Chemical composition of mu-
shrooms was compared with the other foods - some kinds of
meat. Also, micro and macroelements contents was presen-
ted. The role of mushrooms in medicine was described. 

LITERATURA

1. D.H. Jenings and G. Lysek, Fungal Biology: Under-
standing the fungal lifestyle, Bios Scientific Publishers
Limited, Oxford, UK, 1996

2. Timm Anke, Fungal Biotechnology, Chapman & Hall
GmbH, Germany, 1997

3. B. Vraøariõ i saradnici, Ishrana u prirodi, Treõe izda-
ñe, Beograd, 1990

4. M. Muntanola-Cvetkoviõ, Opåta mikologija, Nauøna
kñiga, Beograd, 1980

5. B. Uzelac i saradnici, Carstvo gçiva, Graæevinska kñi-
ga, Beograd, 1988

6. I. Miletiõ, Sastav i hrançiva vrednost gçiva sa poseb-
nim osvrtom na sastav i hrançivu vrednost proteina,
Doktorska  disertacija, Farmaceutski fakultet, Beograd,
1982

7. V. I. Bilay, Osnovi obýey mikologii, Vósåaù
åkola, Kiev, 1989

8. L.V.Garibova, V carstve gribov, Lesnaù promó-
ålennostô, Moskva, 1981

9. R. Boÿac, Gabi, Åkolska kñiga, Zagreb, 1996
10. W. Botticher, Pilze und Pilzdauerwaren, in  Handbuch

der Lebensmittelchemie, Berlin –  Heildeberg, 1968,
507

11. B. Periõ, O. Periõ  Gçivarske  staze, Izdavaø Dizajn
studio, Beograd 1996

12. A. Duduki (redaktor) Promóålennoe kultiviro-
vanie sedopodobnih gribov, Naukova dumka,
Kiev,  1978



56 Hemijski pregled

Kada smo koncipirali HP namera nam je bila da u wemu donosimo novine iz hemijske struke i nauke,
ali i da otvorimo prostor za diskusije, javna suøeqavawa razliøitih glediåta o problemima relevan-
tnim za hemiju. Kada je reø o nastavi hemije (na svim obrazovnim nivoima) broj problema i dilema je tako
veliki da su struøne i nauøne diskusije i razmene svih vrsta zaista neophodne. 

Ølanak koji sledi je jedno od moguõih viæewa reorganizacije åkolstva i inspirativan je po tome
åto pokreõe razliøita pitawa, kao na primer:
• Åta iz hemije trebalo bi da znaju uøenici osnovne åkole, a åta sredwoåkolci?
• Kako pratiti i ocewivati uøeniøka postignuõa na razliøitim nivoima?
• Da li se smerovi (ili kako autor kaÿe åkole) mogu i smeju podeliti na dobre i loåe, uz sve 

implikacije koje iz toga slede?
• U kom smislu su gimnazije “boqe” od struønih åkola i da li to treba i mora biti tako?

Prema autoru ovog ølanka potrebno je da izbor programskih sadrÿaja bude usaglaåen sa sposobno-
stima uøenika odreæenog uzrazta, sa wihovim predznawima, interesovawima, zahtevima profesije za koju
se pripremaju i zahtevima koje õe pred wih stavqati druåtvo koje teÿi tehnoloåkom napretku. Ali,
da li bi trebalo da ovi zahtevi budu realizovani samo za odabrane? Mogao bi se braniti i stav da svaki
smer i svaka åkola moraju biti sadrÿajno i pedagoåki kvalitetni. Tako, uøenici “proizvodnih zanima-
wa”, koji po pravilu dobijaju znawa slabijeg kvaliteta, morali bi biti u prilici ne samo da steknu zna-
wa koja õe im omoguõiti uspeåno bavqewe izabranim zanimawem, veõ da steknu i razumevawe pojava i pro-
mena sa kojima su svakodnevno u kontaktu, kao i razumevawe potreba druåtva.

Objavqujuõi ovaj ølanak Redakcija HP ÿeli da pokrene tragawe za odgovorima: åta  treba da zna he-
mijski “pismen” graæanin, a åta treba da zna profesionalac u odreæenoj oblasti, kako to postiõi i ka-
ko proceniti da li smo postigli ÿeqeni ciq? Oøekujemo i Vaåe reakcije.

Slobodan Grujiõ, PMF Kragujevac

SAVREMENA   ÅKOLA -  REORGANIZACIJA  ÅKOLSTVA

 „Savremeno formirana nastava joå nije formirana.“

Karl  Åteker

 Tokovi razvoja savremenog druåtva uslovqeni
ubrzanim tehniøko-tehnoloåkim, ekonomskim i
kulturnim razvojem u svetu zahtevaju åto kvalitet-
nija sticawa znawa na svim uzrastima uøenika. U
osnovnoj åkoli kao vaspitno-obrazovnoj ustanovi
se na najsistematiøniji i najorganizovaniji naøin
ostvaruju zadaci sticawa osnovnog obrazovawa i va-
spitawa. U sredwoj åkoli ti  zadaci vaspitawa i
obrazovawa podignuti su na neåto viåi nivo, åto
omoguõuje kasniji svrsishodniji pristup sveobuh-
vatnijem sticawu znawa na viåim instancama.

Dosadaåwe osnovno i sredwe obrazovawe ispu-
wavalo je uglavnom navedene zahteve koje im je
druåtvo postavilo u okviru savremenog vaspitawa
i obrazovawa. Meæutim, postoji i miåqewe da su
dosadaåwim naøinom vaspitno-obrazovnog rada de-
ca bila previåe optereõena suvoparnim nastavnim
gradivom i gradivom za koje nisu bila mnogo zainte-
resovana, i da je bilo vrlo malo moguõnosti za na-

stavu u  prirodnim naukama vezanu za  procese  pro-
izvodwe. Pored navedenog, u uxbenicima savremene
nastave nedostaju propisi raznih popularnih savre-
menih procesa proizvodwe, a u praksi potrebne apa-
rature i sredstva za izvoæewe potrebne savremene
nastave.

Poznato je da na oblike transformisane åkole
utiøu brojni faktori: druåtveno ureæewe, stepen
nauøno-tehniøkog razvitka, ekonomska razvijenost,
nivo kulturnog razvitka i dr. Ako izuzmemo eko-
nomsku razvijenost (loå standard), kod nas su se
stekli svi ostali faktori koji zahtevaju promene u
danaåwem åkolstvu. Da bi pratili savremene to-
kove napredovawa nauke i tehnologije, kao i prome-
ne u druåtvu, i uøenike oslobodili tereta preko-
mernog uøewa nepotrebnog gradiva, potrebno je iz-
vråiti reforme sadaåweg åkolstva. U ovom radu
dato je jedno viæewe moguõih promena u åkolstvu,
bez nekih velikih pretumbacija, kako se ne bi ugro-

VESTI iz ÅKOLA
VESTI za ÅKOLE
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zio integritet postojeõeg nastavnog kadra, a uøeni-
ci bi se oslobodili izvesnog balasta uøewa nepo-
trebnih predmeta, i kako bi im se omoguõilo da sti-
øu znawa u izvesnoj meri iz gradiva za koje su zain-
teresovani.

Po sadaåwem naøinu åkolovawa uøenici stiøu
znawa prvo kroz osmogodiåwe åkolovawe (osnovno
obrazovawe u trajawu od 8 godina) Nakon osnovnog
obrazovawa dolazi sredwe obrazovawe u trajawu od
4 godine, gde se uøenici opredequju za tri vrste
åkola: za gimnazije, opåteg, prirodno-matematiø-
kog i druåtvenog smera (gde stiøu åire opåte
obrazovawe sa veõom prohodnoåõu za upise na fa-
kultete), razne  tehniøke åkole (stiøu znawa kako
za rad  u proizvodwi tako i za upis na razne  tehniø-
ke fakultete); ekonomske åkole raznih profila
(za rad u administraciji, kao i moguõnosti daqeg
åkolovawa na Ekonomskom fakultetu). Pored na-
vedenih postoji i veõi broj specijalizovanih sred-
wih åkola, kao i åkola proizvodnih zanimawa.

Razmatrajuõi sadaåwe stawe åkolstva, i imaju-
õi u vidu probleme koji se javqaju potrebno je uve-
sti u åkolstvo izvesne novine koje õe ne samo podi-
õi nivo znawa uøenika saglasno napredovawu nauke
i tehnike, veõ i smawiti balast uøewa nepotrebnih
predmeta za koje uøenici nemaju ni smisla ni inte-
resovawa. Imajuõi sve ovo u vidu osnovno obrazova-
we prve 4 godine moglo bi ostati u istim okvirima
sa promenama moÿda u nastavnim sadrÿajima, o ko-
jima bi trebao neko kompetentniji da piåe.

Obrazovawe od 5. do 8. razreda osmogodiåwe
åkole  trebalo bi da se prestruktuira tako da veõ u
tom periodu deca poønu da se opredequju za ona za-
nimawa za koja pokazuju najviåe sposobnosti i koja
ih najviåe interesuju. Ovaj period åkolstva treba-
lo bi razdvojiti na niÿe åkole proizvodnih zani-
mawa, struøne åkole i neki vid niÿih gimnazija.  U
5. i 6. razredu ovih åkola odlukom Ministarstva
prosvete programi bi bili isti kao i broj predme-
ta. Odliøni uøenici u toku ove dve godine mogu bez
problema prelaziti iz jedne åkole u drugu, tj. iz
loåijih (proizvodna zanimawa u gimnazije) u boqe.
U ove dve godine ne bi bilo ponavqawa uøenika veõ
bi se, ukoliko pokaÿu loå uspeh iz svih osnovnih
predmeta, prebacivali u loåije åkole (iz gimnazi-
je u struøne åkole ili proizvodne åkole ). Prohod-
nost u 5. i 6. razredu postojala bi i u pozitivnom i u
negativnom smislu. Odliøni æaci iz proizvodnih
åkola mogli bi se prebaciti u boqe åkole (gimna-
zije). Ova prohodnost bi mogla da se nastavi i u
ostalim godinama ali samo uz posebna ovlaåõewa
od strane nastavniøkih veõa åkola u kojima bi se
transver vråio, ili ministarstva.

Od sedmog razreda odlukom Ministarstva pro-
svete trebalo bi uvesti izbor predmeta i to tako da
su øetiri predmeta obavezna: materwi jezik, mate-
matika, strani jezik i fiziøko. Svi ostali predme-
ti koji su se do sada prouøavali bili bi izborni, i

wihov izbor zavisio bi od smera åkole, s tim da bez
obzira na smer åkole ne bi smelo biti viåe od
åest izbornih predmeta, a åto bi sve propisivalo
Ministarstvo prosvete. Ovakvim naøinom organi-
zacije åkola ovog uzrasta, uz izvesna prestruktui-
rawa nastavnika po åkolama ne bi se mnogo pore-
metio ni nastavni aparat. Izvestan broj nastavni-
ka, da bi imao normu øasova, morao bi obnoviti svo-
ja znawa iz oblasti koje su uøili na studijama, ali
su ih u nastavi organizovanoj po sadaåwem sistemu
malo koristili. Tako bi nastavnici fizike, pored
navedenog nastavnog predmeta, mogli da predaju
astronomiju; nastavnici hemije - biohemiju, zaåti-
tu ÿivotne sredine i dr.; nastavnici matematike -
raøunare; nastavnici geografije - metereologiju i
dr.  Po zavråetku 8-og razreda deca ne bi morala po-
lagati prijemni ispit za sredwe åkole, jer su veõ
usmerena na navedenom uzrastu, åto bi umnogome
smawilo troåkove prelaza na sredwoåkolsko
obrazovawe, kao i probleme trauma u periodu odlu-
øivawa i polagawa prijemnih ispita.

Sredwoåkolsko obrazovawe. Ovaj period
åkolstva bi ostao u okviru åkola koje veõ postoje
s tim åto bi Ministarstvo prosvete za åkole spe-
cijalizovanih zanimawa (PTT åkola, Dizajnerska,
Farmaceutski tehniøar i dr.) propisivalo koji
profili uøenika osnovnog obrazovawa mogu da se
upiåu.

U prvom razredu sredwe åkole bilo kog pro-
fila bilo bi obavezno 6 predmeta koje bi Mini-
starstvo prosvete odredilo, zavisno od profila
åkole, dok bi tri predmeta uøenici birali sami od
najmawe åest ponuæenih.(propisanih od strane Mi-
nistarstva prosvete). Ukoliko je uøenik zaintere-
sovan moÿe uzeti joå jedan predmet. U II, III i IV ra-
zredu mogao bi se smawiti broj obaveznih, a poveõa-
ti broj izbornih predmeta. Na kraju sredwoåkol-
skog obrazovawa uøenici bi polagali maturu, a za-
tim prijemni ispit za fakultet

Ocewivawe uøenika na ovom uzrastu bilo bi
pored klasiønog naøina propitivawem, i bodova-
wem prema testu, kompjuterski problemskom i pro-
gramiranom nastavom, kratkim pitawima (3 pitawa
u trajawu od 10-15 min.) koji se izvode 4 do 5 puta u
polugodiåtu, kao pismeni. Svaka aktivnost a po-
sebno neaktivnost uøenika na øasu bi se bodovala
tako da zbir bodova daje prohodnost. Mogla bi se
uraditi tabela åta se sve boduje i kojom vrednoåõu
boda, koja bi bila javno izloÿena u odeqewu, da bi
uøenici imali uvid u sopstveno  napredovawe. 

Rezultati iz zadwe tri godine raøunali bi se u
prosek za maturu. Nema polagawa popravnih iz iz-
bornih predmeta. Popravni iz glavnih predmeta,
izvodio bi se samo na kraju avgusta. Ako uøenik ima
slabe iz dva glavna predmeta, ostaje u istom razre-
du. 

Da bi se odrÿao kvalitet nastave i iz izbornih
predmeta, i spreøilo, moÿda, nedoliøno ponaåawe
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izvesnih uøenika na tim øasovima (poåto nije oba-
vezno da uøenik ima pozitivnu ocenu da bi preåao u
viåi razred) potrebno je uvesti åto stroÿije kri-
terijume za vladawe. Sve navedeno zahtevalo bi veõa
angaÿovawa kako prosvetnih institucija tako i na-
stavnika u åto korektnijem ali i stroÿijem odnosu
prema vaspitawu i obrazovawu uøenika.

HEMIJA U OKVIRU REORGANIZACIJE

Ako poæemo od novih aspekata reorganizacije
åkolstva , savremena nastava hemije imala bi sle-
deõi tok u okviru pripremawa uøenika za åkole ti-
pa gimnazije i u samim gimnazijama.

 U 5. i 6. razredu obrazovawa gde je za sve vido-
ve obrazovawa nastavni plan i program isti, davao
bi se uvod u prirodne nauke (hemija-fizika). U 7-om
razredu izuøavali bi se osnovi opåte hemije-hemij-
ske reakcije i karakter i svojstva materijala. U 8-
om razredu uøenici bi bili upoznati sa neorgan-
skom hemijom, kiselinama, bazama oksidacijom i re-
dukcijom.

Prvu godinu obrazovawa u gimnaziji, åto se ti-
øe hemije, uøenici bi poøeli prouøavawem period-
nog sistema, Borovog modela, orbitala. U drugom
razredu obraæivali bi se razliøiti aspekti organ-
ske hemije, da bi se u treõem razredu radila  prime-
wena organska hemija sa aspektima fiziøke i radi-
ohemije.

Ako bi malo åire razmotrili plan rada iz ob-
lasti hemije za treõi razred gimnazije  to bi se mog-
lo predstaviti:

1. Proizvodwa i odvajawe estara ( 8 øasova )

2. Hemijska ravnoteÿa, zakon o 
dejstvu masa (10 øasova )

3. Masti i sapuni (14 øasova )
4. Sredstva za prawe i tvrdoõa vode (14 øasova )
5. Osnovi redoks - hemije ( 9 øasova  )
6. Redoks ravnoteÿe - elektrohemijske 

reakcije ( 7 øasova .)
7. Upotreba elektrohemijskih 

reakcija (13 øasova)
Pored navedenih tema potrebno je dati joå 3-5

tema kao moguõi izbor uøenika za proåirewe svo-
jih znawa a shodno wihovom opåtem interesovawu.
Prema navedenom jedan od moguõih izbora mogao bi
biti:

1. Hranqive supstance i wihov energetski zna-
øaj

2. Kontrola kvaliteta – analitika okoline 
3. Materijali u åirokoj upotrebi
4. Radiohemija

U øetvrtom razredu obraæivali bi se aspekti
biohemije, medicinske hemije i hemije ÿivotne sre-
dine..   
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 Godiåwa skupåtina Srpskog hemijskog druå-
tva odrÿana je 24. februara 2000. godine sa poøet-
kom u 16.00 øasova. Zakazani poøetak sednice Skup-
åtine pomeren je za 30 minuta, odnosno na 16.30 øa-
sova, kako bi, prema Statutu Druåtva, Skupåtina
donosila pravosnaÿne odluke, bez obzira na broj
prisutnih ølanova.     

Minutom õutawa odata je poåta preminulim
ølanovima Druåtva: Milutinu Jovanoviõu, ølanu
Upravnog odbora i poøasnom predsedniku Sekcije
za keramiku SHD, Milici Ÿuniõ, predsedniku Na-
stavne sekcije SHD, i mladim ølanovima iz po-
druÿnice Leskovac, Ani Bjeletiõ-Markoviõ i
Ivanu Markoviõu, koji su izgubili ÿivote u bom-
bardovawu mosta u Grdeliøkoj klisuri 1999. godine.

Prihvaõen je predloÿeni dnevni red: 1. Izbor
Kandidacione komisije za izbor Upravnog odbora,
potpredsednika, sekretara Predsedniåtva i Nad-

zornog odbora; 2. Godiåwi izveåtaj o radu Druåtva
u 1999.godini;  3. Finansijski izveåtaj za 1999;  4.
Izveåtaj Nadzornog odbora za 1999;  5. Diskusija o
izveåtajima;  6. Plan rada za 2000;  7. Finansijski
plan za 2000;  8. Predlozi Kandidacione komisije;
9. Izbor Upravnog odbora, potpredsednika, sekre-
tara, Predsedniåtva i Nadzornog odbora;  10.
Razno.

1. Izabrana je Kandidaciona komisija u sastavu:
M. Pergal, V. Leovac i Z. Miniõ. Ølanovi Komisi-
je su se povukli da bi sastavili predloge kandidata
za izbor ølanova Upravnog odbora, potpredsednika,
sekretara, Predsedniåtva i Nadzornog odbora.

2. Sekretar Druåtva S. Bojoviõ podnela je Go-
diåwi izveåtaj o radu Druåtva u 1999. godini.

3. Izveåtaj o finansijskom poslovawu Druå-
tva u 1999. podneo je potpredsednik B. Nikoliõ.

VESTI IZ SHD
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Komentariåuõi izuzetno teåku situaciju u
Druåtvu, moÿda najteÿu u posledwih nekoliko de-
cenija, potpredsednik je, izmeæu ostalog, izneo po-
datak da je tokom proåle godine veoma mali broj
ølanova Druåtva, tek jedna petina od ukupno evi-
dentiranih ølanova, uplatio svoju ølanarinu, a joå
mawi broj je onih koji su uplatili pretplatu na Jou-
rnal. Zato je i ovog puta apelovao na ølanove da iz-
mire svoja dugovawa prema Druåtvu, kako bismo
uspeli da pokrijemo barem deo troåkova za åtampu
i distribuciju oba øasopisa.

4. Izveåtaj sa sastanka Nadzornog odbora pod-
neo je D. Antonoviõ.

5. D. Draÿiõ, glavni i odgovorni urednik na-
åeg nauønog øasopisa, u diskusiji je upoznao ølano-
ve Skupåtine sa izuzetno teåkom situacijom u vezi
åtampawa øasopisa, koja je direktna posledica
teåke finansijske situacije. Zbog nedostatka nov-
ca sveske su sve tawe, åtampa se mawi broj radova, a
autori mnogo duÿe øekaju na objavqivawe radova,
bez obzira na dobijenu pozitivnu recenziju. Ured-
nik je u svom izveåtaju, sa kojim su upoznati ølano-
vi Redakcije Øasopisa i ølanovi Predsedniåtva,
naveo da se moguõe reåewe ove situacije moÿe naõi
u izuzetnom angaÿovawu svih ølanova Predsedniå-
tva, Redakcionog i Upravnog odbora na prikupqawu
finansijskih sredstava od naåih sponzora i nad-
leÿnih ministarstava. Druga moguõnost je da se Øa-
sopis finansira naplaõivawem åtampawa prihva-
õenih radova od autora ili wihovih institucija.
Ukoliko ne uspemo ni sa jednom od dve navedene op-
cije, biõemo prinuæeni da donesemo odluku o pre-
stanku izlaÿewa Øasopisa. Urednik je i ovog puta
zahvalio sponzorima koji su tokom proåle godine
naåli naøina da pomognu Druåtvo, a posebna zah-
valnost upuõena je kolegama sa TMF-a koji imaju ra-
zumevawa za naåu situaciju i åtampaju naåe øaso-
pise bez obzira na nemoguõnost Druåtva da im re-
dovno plaõa usluge. Draÿiõ je, na kraju, skrenuo
paÿwu i na sve øeåõu pojavu da mentori, na osnovu
internih odluka fakulteta, uslovqavaju kandida-
tima odbranu magistarskog ili doktorskog rada we-
govim objavqivawem u nauønom øasopisu. Ovim se
kråi Zakon o univerzitetu, koji ovakav uslov ne
postavqa, a na neki naøin se vråi pritisak na ured-
nike da ovakve radove objavquju, bez obzira åto ne
zadovoqavaju kriterijume za åtampawe. R.Saiøiõ je
istakao, uz duÿno poåtovawe prema radu urednika
Draÿiõa, s obzirom na sve teåkoõe koje nas priti-
skaju, da je moÿda vreme da razmislimo o ideji da se
i mi ukquøimo u Evropski nauøni øasopis.Saiøiõ
je, takoæe, istakao da je doålo do inflacije magi-
starskih i doktorskih teza, a moguõnost da se wihov
kvalitet podigne na zadovoqavajuõi nivo vidi upra-
vo u tome da budu objavqivani u øasopisima visokog
ranga i tako steknu uslov za odbranu pred konimi-
sijom.

6. Plan rada za 2000. godinu izloÿio je B. Jova-
noviõ.

7. Finansijski plan za 2000. godinu izloÿio je
potpredsednik B.Åolaja.

8. Kandidaciona komisija upoznala je ølanove
Skupåtine sa svojim predlozima za izbor ølanova
Upravnog odbora, potpredsednika, sekretara, Pred-
sedniåtva i Nadzornog odbora.

9. Skupåtina je jednoglasno izabrala Upravni
odbor (lista imena u prilogu). Za potpredsednike
druåtva izabrani su B. Jovanoviõ i B. Åolaja, a  za
sekretare Druåtva ponovo su izabrane S. Bojoviõ i
I. Popoviõ. Izabrano je i Predsedniåtvo i Nad-
zorni odbor. 

Predsednik Gaåiõ je obavestio da smo, preko
predstavnika Ruske ambasade u Beogradu, dobili
obaveåtewe  o odrÿavawu Prvog internacionalnog
foruma "Visoke tehnologije u odbrani", koji õe se
odrÿati u Moskvi od 17. do 21. aprila o.g. Zaintere-
sovani mogu u Kancelariji Druåtva da se upoznaju
sa detaqima ovog skupa. 

* *
*

Na sednici Predsedniåtva SHD od 21. marta
2000. doneta je odluka o zaduÿewima ølanova Pred-
sedniåtva:

Podruÿnice: S. Bojoviõ, R. M. Jankov, D. Sina-
dinoviõ;

Sekcije: I. Popoviõ, D. Antonoviõ, E. Kiå;
Skupovi, predavawa: S. Milowiõ, D. Sladiõ,

U.Mioø;
Finansije: B. Åolaja, B. Jovanoviõ, B. Nikoliõ;
Sponzori: M. Daboviõ, S. Petroviõ, P. Poliõ,

D. Markoviõ;
Ministarstva: M. Gaåiõ, D. Draÿiõ, R. M. Jan-

kov, D. Markoviõ;
Priznawa: B. Nikoliõ, V. Dondur, M. Popoviõ,

D. Sladiõ, Ÿ. Øekoviõ;
Ÿiri: M. Gaåiõ, A. Despiõ, J. Jovanoviõ, R. Ma-

rinkoviõ-Neduøin
B. Miåkoviõ, S. Milowiõ, T. Ast;
Fondacija: M. Gaåiõ, J. Jovanoviõ, Ÿ. Jovano-

viõ, B. Æuriõ,
R. Marinkoviõ-Neduøin;
Distribucija øasopisa: D. Antonoviõ, I. Popo-

viõ, I. Juraniõ;
Ølanarina i pretplate: B. Åolaja, V. Paviõe-

viõ, I. Popoviõ;
Biblioteka: D. Petroviõ-Æakov;
Unija: T. Ast;
Åtab: M. Gaåiõ, B. Nikoliõ, B. Jovanoviõ, B.

Åolaja  (R. M. Jankov, D. Draÿiõ);
Komunikacija sa javnoåõu (åtampa, televizija,

WEB site): I. Juraniõ, P. Poliõ, M. Nikoliõ (ølan
Upravnog odbora) i A. Dekanski (ølan Upravnog
odbora).
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* *
*

Skup Aprilski dani prosvetnih radnika Sr-
bije odrÿan je u Beogradu 27. i 28. marta 2000. Skupu
je prisustvovalo preko 160 profesora hemije iz Be-
ograda i unutraåwosti.

Odrÿano je ukupno osam predavawa, od øega je
dva predavawa bilo iz nastave hemije, øetiri preda-
vawa je bilo "hemijski opåteobrazovno", dok je dva
predavawa bilo iz novijih trendova u hemiji. 

Dr Danko Obradoviõ, docent, PMF, Odsek za
biologiju, Podgorica: Klonirawe

Dr Duåanka Milojkoviõ-Opsenica, docent, He-
mijski fakultet, Beograd: Hromatografija na
tankom sloju

Mr Dragica Åiåoviõ, asistent, Hemijski fa-
kultet, Beograd: Praõewe i procewivawe nivoa
znawa i razvijenosti praktiønih veåtina

Dr Sneÿana Zariõ, docent, Hemijski fakultet,
Beograd: Upotreba raøunarskih metoda u hemiji

Dr Dragan Markoviõ, redovni profesor, Fa-
kultet za fiziøku hemiju, Beograd: Uticaj  zagaæi-
vawa  vazduha  na  vegetaciju

Dr Teodor Ast, redovni profesor, Tehnoloåki
fakultet, Beograd: Kombinacija GH-MS: Zaåto i
kako ?

Dr Sneÿana Bojoviõ, v. profesor, Hemijski fa-
kultet, Beograd: Hemija u gimnaziji od drugog
svetskog rata do danas 

Dr Ivanka Karaxiõ, v. profesor, Medicinski
fakultet, Beograd: Pregled novijih kretawa u en-
zimologiji

Prvog dana, posle zavråenih predavawa, u Sali
za sednice organizovano je druÿewe kroz “kolegi-
jalne razgovore” i razgovori o Hemijskom pregledu.
Na kraju drugog radnog dana odrÿana je tribina sa
dve teme: åkolska takmiøewa iz hemije u Srbiji u
2000. godini i novi programi iz hemije – dokle se
stiglo.

U ølanku objavqenom u Hemijskom pregledu br.
3-4 (str. 69), pod naslovom “Nepravda uøiwena vido-
vitoj hemiøarki” (od prof. dr Slobodana Ribnika-
ra), na kraju se apeluje na øitaoce, koji imaju nekih

biografskih podataka o Idi Nodak, da to jave Ured-
niåtvu. Javio se brzo  naå øitalac Radivoj Nikola-
jeviõ iz Novog Sada.

Ida Nodak je, dakle, prema kwizi F.A. Cotton,
C.L. Darlington and L.D. Lynch, „Chemistry, an Investi-
gative Approach“, Houghton Mifflin Co., Boston 1973,

roæena 1896. godine. Takoæe smo dobili i wenu sli-
ku, koju ovde objavqujemo. Izgleda strogo, zar ne?

Iz navedene kwige vidimo da ni kritiøarka
Ida Nodak nije bila bezgreåna. Bila je, pored ot-
kriõa renijuma, 1924. godine objavila i nalaz ele-
menta rednog broja 43, koji je nazvala mazurijum. Sa
svojim simbolom Ma, figurisao je desetak godina u
Periodnom sistemu. Ipak se, kasnije, ispostavilo
da wega u prirodi nema. Nuklearnom sintezom (bom-
bardovawem molibdena brzim deuteronima) dobi-
ven je element 43 (C. Perrier i E. Segre, 1937) koji ima
relativno kratkoÿivuõe redioaktivne izotope i
danas se zove tehnecijum, simbol Tc. Proizilazi da
je to, igrom sluøaja, bila mala osveta Fermija, øiji
je Segre bio saradnik.

Takoæe iz Novog Sada, od Stevana Vujkova,
dobili smo obiçe podataka o Idi Nodak. Glavnina
potiøe iz kñige „Grosse Frauen der Weltgeschichte“
(Velike ÿene svetske istorije), Klagenfurt 1987 kao
i Pötsch i dr.: „Lexicon bedeutender Chemiker“ (Le-
ksikon znaøajnih hemiøara), 1988.

Saznajemo koliko je truda uloÿeno u otkriõe
retkog elementa renijuma. Tek posle 5000 puta
ponovçenog obogaõivaña iz 600 kg polaznog mater-
ijala, mogao se dobiti jedan gram renijuma.

Dopunski podatak u odnosu na prethodni tekst
je da je Ida Nodak u svojoj 82. godini umrla 1978.

Uredniåtvo se toplo zahvaquje kolegama Ni-
kolajeviõu i Vujkovu. 

BELEÅKE


