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Izgleda da je veõ postalo pravilo da u uvodniku
novembarskih brojeva Hemijskog pregleda piåemo o
problemima u åkolstvu Srbije. To je verovatno zbog
toga åto se sa poøetkom svake nove åkolske godine
poønemo sudarati sa mnogim problemima koje produku-
je naåe åkolstvo.

U okviru proålogodiåñeg novembarskog Uvod-
nika pisali smo o problemima i odugovlaøeñima da se
formira Nacionalni prosvetni savet. Ñegova uloga
trebalo je da bude da kao najviåe struøno, prosvetno
telo u zemçi, pre svega, obezbedi politiøki konsen-
zus oko brojnih obrazovnih pitaña, a time i kontinu-
itet sprovoæeña dogovorene obrazovne politike u
zemçi. Po zakonu koji je usvojen maja 2004. godine, Sa-
vet je trebalo da bude formiran u roku od åezedest da-
na, no do ñegovog formiraña proålo je oko dvadeset
meseci. Maja 2005. godine, Skupåtina republike Sr-
bije izabrala je ølanove Nacionalnog prosvetnog save-
ta i, na istoj sednici, i predsednika Saveta, akademika
Mihaila Æuriõa. Meæu ølanovima Saveta, predstav-
nicima struønih druåtava, izabran je i predstavnik
SHD. 

I taman kada smo pomislili da je sada sve zavråe-
no i da õe Savet poøeti sa radom, pojavili su se novi
problemi. Profesor Æuriõ je odustao od toga da se
prihvati posla predsednika Nacionalnog prosvetnog
saveta, a Savet se nije faktiøki ni konstituisao. Mi-
nistar prosvete jednom je okupio  ølanove Saveta na
razgovor uz kafu i  od tada Nacionalni prosvetni sa-
vet øeka da se izabere novi predsednik. U meæuvre-
menu, proålo je viåe od osam meseci i mnoga vaÿna
obrazovna pitaña iz resora Saveta dolaze na red za
razmatrañe, a Savet joå uvek ne radi.

A zaåto smatramo da je neophodno da Savet åto
pre poøne sa radom? Evo dva primera.

U ovom trenutku stvara se zakon o uœbenicima.
Neõemo na ovom mestu objaåñavati vaÿnost uœbenika,
samo õemo napomenuti da je dobar uœbenik garant mi-
nimuma kvalitetnog obrazovaña za svakog uøenika.
Niz decenija ÿiveli smo u sistemu gde je postojao jedan
jedini izdavaø ovlaåõen za izdavañe uœbenika i, kao i
svaki monopol i ovaj je imao svoje posledice, preva-
shodno po kvalitet uœbenika. Meæutim, u zadñe dve go-
dine, na mala vrata je dozvoçeno zainteresovanim iz-
davaøima da åtampaju uœbenike, a da nisu prethodno
uspostavçena pravila igre, niti jasna kontrola pro-
cesa produkcije i kvaliteta uœbenika. Ovo je mnogo oz-
biçnije pitañe nego åto na prvi pogled izgleda. 

Jedna strana su uslovi „utakmice“, za åta su najvi-
åe zainteresovani izdavaøi, no, druga strana je pitañe
kvaliteta i izbora uœbenika po åkolama, za koje su za-
intresovani svi koji su ukçuøeni u obrazovni proces.
Kako se kontroliåe kvalitet uœbeniøkih izdaña? Re-
cenzija na nivou izdavaøke kuõe ne garantuje potreban
kvalitet. Ko õe vråiti visoku kontrolu kvaliteta sa-
drÿaja i isto tako kvaliteta didaktiøkog oblikovaña
uœbenika? Da li õe postojati neki sistem nacionalne
akreditacije uœbenika (da se mogu pojaviti na trÿiå-
tu samo oni koji prethodno zadovoçe postavçene naci-
onalne standarde)? Kojim mehanizmom se spreøava
åtampañe loåih, nedovoçno dobrih uœbenika i ñiho-
va distribucija po åkolama? Ko i na koji naøin bira

uœbenike koji õe se koristiti u nastavi: direktori
åkola, nastavnici, uøenici, roditeçi? Da li postoji
priprema nastavnika za izbor uœbenika koji bi kori-
stili? Da li je utvræen proces praõeña upotrebe uœ-
benika i ñegove evaluacije?  Konkurencija izdavaøa
trebalo bi da podigne kvalitet uœbenika (u kontroli-
sanim uslovima), ali kojim mehanizmom spreøiti da to
podigne cenu uœbenika i time dodatno optereti buœete
roditeça ili starateça? Kako da drÿava obezbedi i
primeni neke mere socijalne politike u oblasti uœbe-
nika (npr. besplatni uœbnici za neke kategorije uøe-
nika, ili subvencionirañe cene uœbenika i sl.)? Kako
kontrolisati kvalitet uœbenika uvezenih iz drugih
zemaça, åto moÿe biti i vrlo osetçivo politiøko
pitañe (setite se deåavaña na Kosovu)? U kojim slu-
øajevima se opredeliti za uœbenike prevedene sa stra-
nih jezika (ko donosi odluku o tome i na osnovu kojih
kriterijuma)? Kako obezbediti koordinaciju promena
u åkolskim programima i izrade koncepcije novih uœ-
benika? Kako dugoroøno reåiti problem istraÿiva-
ña i razvoja u oblasti uœbenika?

 Na ÿalost, u situaciji nedoreøene pravne regula-
tive, bez postojaña pravog trÿiåta (koje samo u sa-
svim ureæenim zemçama sa potpunim trÿiåtem moÿe
biti faktor ureæivaña odnosa u ovoj sferi), otvara se
prostor za razne vidove malverzacija (npr. korupciju)
i haosa. 

Evo i drugog primera. U ovom trenutku je admini-
stracija Ministarstva prosvete odluøila da, prihva-
tajuõi nove planove i programe za «reformisani» 4.
razred osnovne åkole, spoji dva predmeta: Poznavañe
prirode i Poznavañe druåtva (koji su do sada deceni-
jama bili odvojeni), i da pri tome smañi fond øasova
novonaopravçenom Poznavañu prirode i druåtva sa 4
na 2 øasa nedeçno. Veõ iz ovoga je jasno da se realno
smañuje prostor ovom predmetu, a kad se analiziraju
ñegovi sadrÿaji, moÿemo videti da su oåteõene, ug-
lavnom, prirodne nauke. Prvo je pitañe da li je ovo
obrazovno opravdano? Ko je i na koji naøin doneo tak-
vu odluku tj. da li administracija Ministarstva ima
pravo da uøenicima uskraõuje moguõnost da dobiju
uravnoteÿeno obrazovañe iz jezika, matematike, prir-
odnih nauka, druåtvenih nauka? Kako õe se ovakav br-
zopleti potez ministarstva odraziti na buduõe gene-
racije? Poåto su prirodne nauke stub razvoja svakog
druåtva, za oøekivati bi bilo da se viåe poradi na
ñihovom postupnom i kvalitetnom uvoæeñu u åkoli
(åto je i do sada bio ozbiçan konceptualni problem
predmeta Poznavañe prirode i druåtva), a ne na ñego-
vom marginalizovañu i, oprostite na terminu, ñego-
vom „sakaõeñu“.

Stojimo na stanoviåtu da je neophodno da se (bar
onako kako je to zacrtano zakonom) odgovorni posao
reåavaña obrazovnih pitaña ne ostavi Ministarstvu
prosvete i ñegovoj administraciji, veõ da se u to uk-
çuøe struøne institucije i, naravno, Nacionalni pro-
svetni savet. Kako sada stvari stoje, potrajaõe joå me-
seci, a moÿda i godina, pre nego åto administracija
ispusti pravo da odluøuje umesto Nacionalnog pro-
svetnog saveta. 

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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TAMARA ŸIVKOVIÕ, student Biohemije, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu 

FIZIOLOÅKO DEJSTVO ØOKOLADE

Øokolada nikada nije bila samo poslastica!
O ñoj se od davnina ispredaju mirisne, slatke

priøe o moõi i çubavi. Na dvorovima Asteka i Ma-
ja mahuna kakaovca, koju su smatrali darom bogova,
imala je vrednost novca, a çubavni napitak dobiven
od kakaoa obavezno se posluÿivao uveøe kako bi se
poboçåale noõne aktivnosti. Smatrana je afrodi-
zijakom, ali i sredstvom za jaøañe pa su je dobijali
ratnici kad bi krenuli u bitku.

I danas se figurice od øokolade koriste da se
pokaÿe çubav ili omoguõi zainteresovanima da se
lakåe zbliÿe. Zbog toga je øokolada najøeåõi pok-
lon kada se darivaju voçeni.

Ali, na tome ne zavråava ñena uloga. Kada se
sprema ekspedicija na Severni pol ili osvajañe
Mont Everesta, ølanovi sa sobom nose cokoladu, ka-
da specijalci idu na zadatak uzimaju øokoladu, decu
nagraæujemo øokoladom...

Øokolada nastaje od kakao praha koji se dobija
od plodova biçke kakaovac (Theobroma cacao).

Poreklom je iz centralne Amerike. Kakaovac
je zimzeleno drvo, liåõe mu je koÿasto, jajastog ob-
lika, a cvetovi crvenkasti ili ÿuti. U treõoj godi-
ni poøiñe da donosi plodove. Iz ploda se vade zrna
zajedno sa pulpom koja ih okruÿuje i uvijaju u liåõe
banane. Ostavi se da fermentira do åest dana. Boja
se meña od purpurne do øokoladno braon i oslobaæa
se karakteristiøan miris. Zatim se suåi. 

Maje su prvi koristili plodove kakao stabala,
za izradu ukusnog napitka zvanog øokolatl. Ovu gu-
stu, bogatu teønost pravili su kuvañem i mleveñem
plodova kakaa koji su zatim meåali u vodi sa sojom,
vanilijom i øilijem. Maje su kakao plodove kori-
stili i kao valutu i darove za proslave. I kad su bo-
gati Maje trgovci odneli plodove kakaa u Meksiko
i prodali ih Astecima, to je i tamo postalo pravi
hit. U vreme kad je Kristofor Kolumbo doneo vest
o øokoladi i kakau u Evropu u 15. veku, Asteci su pi-
li øokolatl stotinama godina. Meæutim, tek kad je
1528. Don Kortez (Cortes) doneo kakao i opremu za
pravçeñe øokolade u Åpaniju Evropçani su poøe-
li ceniti ñegovu vrednost. Åpanci su napravili
vlastitu verziju øokolatla, izostavili su øili pa-
priku i dodali cimet i åeõer. 

Prekretnicu u proizvodñi øokolade naøinio je
holandski hemiøar Konrad van Huten (Coenraad van
Houten) koji je osmislio hidrauliønu presu pomoõu
koje je uspeo da ekstrahuje øak 50% neprivlaønog za
oko kakaovog masla koje je do tada plivalo po povr-
åini øokolade. Tako je dobio masu koja je mogla da
se meçe u prah. Prah je tretirao alkalnim solima
da bi se lakåe meåao sa vodom. 

Mnogo kasnije neko se dosetio da kakao buter
otopi i vrati u kakao prah - tako je dobijena glatka
pasta kojoj se mogao dodavati åeõer bez opasnosti
da masa postane zrnasta. I øokolada je postala mno-
go ukusnija. Tajna onih predivnih øokolada koje se
tope u ustima je baå u kakao maslu, ili kakao bute-
ru koji se topi na telesnoj temperaturi oslobaæa-
juõi miris i ukus i bez ÿvakaña.

Dve su osnovne vrste kakaoa: criollo je najboçi.
On pokriva oko 10 - 15% svetske proizvodñe. Neå-
to slabijeg kvaliteta je forastero. Naravno, veõina
svetske øokolade je napravçena od ove druge vrste.

Razlikujemo nekoliko osnovnih vrsta øokolade: 
• Gorka øokolada - sadrÿi minimalno 35% ka-

kao mase. Danas se mogu naõi i øokolade sa 70 pa i
80% kakao mase

• Øokolada za kuvañe – obiøno je gorka i ne
onako fine strukture kao øokolada za jelo. To je
zbog mañe koliøine kakao maslaca. Ñena je svrha
prvenstveno da se meåa s drugim sastojcima

• Couverture (øokolada za prelivañe) – Reø je o
najkvalitetnijim vrstama øokolade. Takva øokolada

ØLANCI
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mora sadrÿavati izrazito visoku koncentraciju ka-
kao maslaca kako bi smesa bila glatka i kako bi se
mogla lepo oblikovati. U jeftinijim verzijama ka-
kao maslac se zameñuje biçnim uçima, ali øesto je
samo izgled ono åto podseõa na pravu øokoladu za
prelivañe

• Mleøna øokolada – ono åto najøeåõe konzu-
miramo. Postotak kakao mase u takvoj øokoladi u
veõini se sluøajeva kreõe do 20%, iako boçe i skup-
çe verzije sadrÿe i do 40% kakao mase. Jeftine, ma-
sovne verzije sadrÿe i do 50% åeõera, a kakao ma-
slac u ñima øesto je zameñen biçnom maåõu, a tu
su, naravno, i veåtaøke arome. 

• Bela øokolada - u stvari i nije øokolada. Od
øokolade sadrÿi samo kakao maslac, kome je dodan
åeõer, veåtaøka aroma i mleko, a ako se on zameni
biçnim uçem dobija se proizvod koji s øokoladom
nema nikakve veze

ALKALOIDI U ØOKOLADI

Øokolada sadrÿi oko 300 poznatih hemijskih
sastojaka razliøitog fizioloåkog dejstva, a naro-
øito alkaloide: teobromin, kofein i teofilin.

Teobromin iz øokolade utiøe
na abnormalan rast ÿlezda,
stimulaciju centralnog nerv-
nog sistema, nesanicu, depre-
siju i nervozu. Poznato je da
soli teobromina prouzrokuju
nelagodnost u stomaku, rume-
nilo koÿe uz oseõaj topline i

opåti ili lokalizovani svrab. Bubrezi i jetra su
uglavnom ukçuøeni u detoksifikaciju (otklañañe
otrova) i izluøivañe supstance. Ako bubrezi rade
slabije, teobromin se moÿe nagomilavati do viso-
kog nivoa u krvi. 

Teobromin je i diuretik, tako da podstiøe pro-
duÿeno mokreñe dece u krevet, izaziva hipoglike-
miju, znatno poveõava rizik za oboçevañem od kar-
cinoma prostate i utiøe na skladiåteñe masnoõa i
debçañe.

Uøinak teobromina se u øokoladi pojaøava pod
uticajem kofeina. Joå 1939. godine Journal of the
American Medical Association je upozoravao: "Uzima-
juõi u obzir da je kakao napitak koji koriste deca,
moramo upozoriti da je to stimulans sliøan crnoj
kafi". Journal of the American Dietetic Association, u
jednom ølanku od 1999. godine govori kako "Øokola-
da sadrÿi pojedine bioloåki aktivne supstance
(alkaloide, biogene amine, i neke posebne masne ki-
seline) koje potencijalno uzrokuju nenormalno po-
naåañe i psiholoåke senzacije koje odgovaraju oni-
ma potstaknutima ostalim sredstvima zavisnosti."

Kofein stimulativno deluje na centralni
nervni sistem, utiøe na pojaøano izluøivañe ÿelu-
daøne kiseline åto vremenom moÿe dovesti do øira
u probavnim organima, usporava protok krvi kroz
mozak, ubrzava bazalni metabolizam u toku odreæe-
nog vremena, a nakon toga dolazi do lagane depresi-
je, razvija zavisnost, ubrzava osteoporozu, smañuje

uøinak antiepileptika i dovodi do hipoglikemije.
Veõa koliøina kofeina dovodi do nesanice, glavo-
boçe, anksioznosti, iritabilnosti, depresije, a po-
nekad i do premora, ubrzanog disaña, muønine...

Otkriveno je da se kofein i
drugi purinski alkaloidi u
telu pretvaraju u mokraõnu
kiselinu. Mokraõna kiselina
je supstanca koja prouzrokuje
giht, veoma bolan tip artri-
tisa. Zatim, pored toga åto
prouzrokuje giht, kofein i

proizvodi ñegovog razlagaña su sposobni da ometa-
ju laboratorijsko utvræivañe nivoa mokraõne kise-
line u krvi, i mogu da prouzrokuju neustanovçavañe
dijagnoze gihta zbog pogreånog oøitavaña niskog
nivoa mokraõne kiseline. Moÿe se reõi da kofein
obmañuje nauønike u laboratoriji. 

Naå mozak je zaåtiõen od stimulacije i nadra-
ÿivaña bilo kojom hemikalijom koja se naæe u krvo-
toku. Ova zaåtitna prepreka se naziva "krvno-moÿ-
dana barijera". Kofein uspeva da se provuøe kroz
"krvno-moÿdanu barijeru" i stimuliåe koru mozga
u delu gde se obrazuju misli, i produÿenu moÿdinu
gde se reguliåu telesne funkcije. Meæutim, mo-
kraõna kiselina ne prolazi krvno-moÿdanu barije-
ru. 

Teofilin, je joå jedan al-
kaloid sadrÿan u øokola-
di, koji stimuliåe nervni
sistem i uzrokuje
nadraÿivañe stomaka uz
nelagodnost, muøninu i
povraõañe

ØOKOLADA KAO ANTIOKSIDANT

Nauønici i poznavaoci vina kaÿu da je crveno
vino dobro jer sadrÿi fenole koji åtite od srøa-
nih bolesti. I øokolada sadrÿi antioksidante. Na-
uønici su otkrili da jedna "kockica" øokolade sa-
drÿi jednaku koliøinu fenola kao i øaåa crvenog
vina. Fenoli spreøavaju oksidaciju lipoproteina
male gustine u "loåe" masnoõe koje zaøepçuju srøa-
ne arterije i uzrokuju srøane bolesti.

Ekstrakt kakaoa je izuzetno bogat flovonoi-
dima, supstancama biçnog porekla koje imaju izu-
zetno antioksidantno dejstvo - åtite telo od dege-
nerativnih bolesti kao åto su infarkt i rak. U øo-
koladi je otkriven znatno veõi sadrÿaj antioksi-
danta nego u øaju. Ipak, eksperti upozoravaju da po-
stoji bitna razlika izmeæu øistog nemasnog kakaoa
i onog koji se nalazi u øokoladi i toplim napicima.
Oni naglaåavaju da se u procesu proizvodñe ovih
namirnica gubi veliki deo bioflavonoida.

Najnovija istraÿivaña pokazuju da bi crna øo-
kolada i kakao u prahu mogli biti zdravi za srce i
pored visoke koliøine masnoõa jer gotovo za 10 po-
sto poveõavaju proizvodñu dobrog holesterola,
HDL, koji åtiti krvne sudove. Dokazano je da se
uzimañem 22 g kakao praha ili 16 g crne øokolade



104 Hemijski pregled

dnevno, znaøajno smañuje taloÿeñe loåeg holeste-
rola na zidovima krvnih sudova. Ako ÿelite pojaøa-
ti pritok katehina i zadrÿati masnoõe na niskom
nivou, preporuøçivo je piti kakao umesto da se jede
øokolada, koja generalno sadrÿi puno viåe masti.

ØOKOLADA KAO PSIHOAKTIVNI 
KOKTEL

Øokolada na neki naøin
podstiøe stvarañe i ak-
tivnost supstance feni-
letilamina, koja je hemi-
øarima dobro poznata
kao Love-chemical (çu-

bavna hemikalija) i koji se redovno stvara u mozgu,
posebno kod zaçubçenih i koji se, u centrima zado-
voçstva, pretvara u dopamin. Oni poveõavaju krvni
pritisak i nivo glukoze u krvi. To nas drÿi budni-
ma i øini da se dobro oseõamo. 

Ako se faniletilamin uzima u velikim koli-
øinama izaziva promene u ponaåañu koje su vrlo
sliøne onima kod delovaña droge amfetamina - iza-
ziva euforiju. 

Neki struøñaci øokoladu zovu "psihoaktivnim
koktelom", jer sadrÿi male koliøine lipida anan-
damida. Poveõani nivo anandamida u mozgu pojaøava
uticaj øokolade na øula åto bi moglo uzrokovati
zavisnost od øokolade. Ali da bi se ñime izazvala
prava zavisnost trebalo bi pojesti oko 12 kg øoko-
lade, åto je nemoguõe!

Pored toga anandamid „saraæuje“ s drugim sa-
stojcima øokolade (npr. teobrominom ili kofei-
nom) da bi proizveo prolazni oseõaj dobrog raspo-
loÿeña. Anandamid u mozgu izaziva izluøivañe en-
dorfina, takozvanog unutraåñeg opijuma koji stva-
ra oseõaj prijatnosti i zadovoçstva. Pojaøano izlu-
øivañe endorfina smañuje osetçivost na bol øime
se moÿe objasniti blagotvorno delovañe øokolade
na bolove neposredno pre i za vreme menstruacije. 

Ne treba zaboraviti da øokolada obiluje i
triptofanom, aminokiselinom koja predstavça
"graæevinski" materijal u sintezi serotonina, øiji
nedostatak kvari ÿensko raspoloÿeñe pre men-
strualnog ciklusa i u menopauzi. Zato øokolada mo-
ÿe pomoõi ÿenama da lakåe prebrode ovaj period
odnosno uspostave normalno stañe.

KONCENTRACIJA I PAMÕEÑE

Kao osnovna emulzija u proizvodñi øokolade
danas se koristi soja lecitin, koji zbog vitamina
koje sadrÿi u sebi (inozitol vitamin B9) pojaøava

moõ koncentracije i pamõeña i deluje umirujuõe na
nervni sistem. 

Dokazano je i da soja lecitin sniÿava nivo ho-
lesterola u krvi, øisti zidove krvnih sudova i jaøa
rad srøanog miåiõa. Kako naåa domaõa ishrana sa-
drÿi veõu koliøinu masti, time je i potreba naåeg
organizma za lecitinom (to jest øokoladom) veõa.
Ova materija je izuzetno vaÿna za funcionisañe
zglobova, pa se preporuøuje osobama koje se bave
sportom, strarijim osobama i deci. Najnovija ispi-
tivaña su pokazala da lecitin smañuje i opadañe
kose, odnosno omoguõava ñen zdrav rast i pravilno
obnavçañe, a povoçno utiøe i na smañeñe derma-
toloåkih problema, kao åto je na primer ekcem. 

Øokolada zbog svega ovoga postaje i preventiv-
no sredstvo koje dovodi do boçeg funkcionisaña
krvnih sudova. Na taj naøin omoguõava i intenzivno
funkcionisañe õelija nervnog sistema, poveõava-
juõi intelektualne sposobnosti, åto se odraÿava i
na poveõanu sposobnost za uøeñe i pamõeñe.

Øokolada sadrÿi i gvoÿæe koje pomaÿe tran-
sport kiseonika u mozak, åto poveõava budnost i
koncentraciju.

NUTRICIONISTIØKI SADRŸAJ 
ØOKOLADE

Naravno, on se razlikuje u zavisnosti od recep-
ta. Generalno, øokolada sadrÿi: 

• Proteine – potrebne za odrÿavañe i opora-
vak masnoõa – uglavnom zasiõenih masti, do 50%

• Vitamin E - rastvoran u masti, bitan za zaå-
titu integriteta õelijske membrane

• Kalcijum, fosfor i magnezijum – minerale
esencijalno potrebne za jake kosti i zube; kalcijum
pomaÿe miåiõne kontrakcije ukçuøujuõi i srøani
miåiõ i podstiøe enzimsku aktivnost u telu

• Gvoÿæe – neophodno za nastajañe hemoglo-
bina, nosioca kiseonika u krvi

• Bakar – vaÿan kofaktor enzima, pomaÿe
formirañe melanina u koÿi i kosi i funkciju cen-
tralnog nervnog sistema

Otprilike 50% øokolade øine masti. Nivo ho-
lesterola u krvi obiøno je poveõan zbog hrane koja
sadrÿi zasiõene masnoõe, ali tip zasiõenih masno-
õa u øokoladi (ukoliko je reø o originalnom kakao-
vom maslacu, ne biçnoj zameni) je stearinska kise-
lina. Taj tip masnoõa nema nikakvog uticaja na ho-
lesterol u krvi, åto znaøi da oni koji pokuåavaju
da ograniøe hranu sa zasiõenim mastima kako bi
smañili holesterol u krvi bez problema mogu kon-
zumirati pravu øokoladu, bez straha od posledica.

Kombinacija slatkog ukusa i masne strukture
karakteristike su zbog kojih øokolada daje jedin-
stveni oseõaj topçeña u ustima. Profesor Œon
Harvud (John Harwood University of Wales Colledge of
Cardiff) i ñegovi saradnici veruju kako je visok udeo
stearata u maslacu kakaoa odgovoran za kontrolu
topçeña i stabilnosti øokolade u ustima. Kakao
maslac sadrÿi 30-37% stearata u triacilglicero-
lima i 24-31% palmitata i 33-39% oleata. Ovaj sa-
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stav znaøi da je kakao maslac øvrst na sobnoj tempe-
raturi, ali kad se øokolada jede, masnoõa upija top-
linu iz usta i topi se. 

ÅTETNO DEJSTVO ØOKOLADE

Postoje tri razloga zbog kojih se smatra da je
øokolada åtetna po naåe zdravçe zbog:

ñene hemijske toksiønosti
aditiva koje je potrebno dodati da bi bila

ukusna
zagaæivaøa koji se javçaju u øokoladi zbog ne-

higijenskih metoda berbe i primarne proizvodñe

Hemijska toksiønost øokolade

Toksiøne hemikalije u øokoladi pripadaju fa-
miliji alkaloida: kofein, teobromin i teofilin o
øijem je åtetnom dejstvu veõ bilo reøi.

Aditivi koje je potrebno dodati da bi bila 
ukusna

Velika koliøina åeõera neophodna je da bi se
prikrila gorøina øokolade. Åeõer remeti apsorp-
ciju i koriåõeñe kalcijuma, smañuje sposobnost
belih krvnih zrnaca da uniåtavaju klice, ometa
razmiåçañe, podstiøe neposluånost i loåe pona-
åañe kod dece i izaziva propadañe zuba i øir ÿe-
luca. 

Sa øokoladom se moraju kombinovati neke vrste
uçanih emulzija kako bi se odstranio ñen neprija-
tan ukus i zrnasta struktura. Obiøno je ta emulzija
mleko, krem ili uçe od ÿitarica åto proizvodi
masnu i nezdravu hranu. 

Masti u øololadi mogu da prouzrokuju grupisa-
ñe crvenih krvnih zrnaca, blokirañe kapilarne
cirkulacije u mozgu smañujuõi mentalne sposobno-
sti.

Zagaæivaøi koji se javçaju u øokoladi zbog 
nehigijenskih metoda berbe i primarne 
proizvodñe

Danas se sve øeåõe dijagnostikuju alergije na
øokoladu. Takve alergijske reakcije øovek ne stvo-
ri na samu øokoladu, veõ na neøistoõe koje su dozvo-
çene u odreæenoj koliøini unutar same øokolade.

Veõina plodova kakaoa se proizvodi u zemçama
u kojima je sanitarni nivo veoma nizak. Kada se se-
meñe izvadi iz mahuna drveõa kakaoa koja se uzgajaju
na farmama sledi proces fermentacije. Fermenta-
cija  se odigrava u kutijama, na prostirkama ili u
pletenim xakovima u dvoriåtima lokalnih farme-
ra. Tokom procesa deca i odrasli prelaze preko go-
mila, insekti, glodari i male ÿivotiñe prave gnez-
da u tim gomilama i tokom primarnog dela proiz-
vodñe øokolade moÿe doõi do razliøitih vrsta za-
gaæeña. Pokazano je se da velike koliøine alfatok-
sina (ageansa iz buæi koji izaziva rak) mogu naõi u
semenu kakaoa. Po svetskim standardima dozvoçeno

je do 120 fragmenata insekata ili 2 dlake glodara
na 227 grama øokolade.

ZAKÇUØAK

Øokolada u sebi sadrÿi veliki broj hemijskih
supstanci razliøitog fizioloåkog dejstva. I po-
red åtetnih alkaloida - teobromin, kofein i teo-
filin, nauønici smatraju da øokolada povoçno uti-
øe na naåe zdravçe jer je bogata flavonoidima, sup-
stancama biçnog porekla, koje imaju izuzetno anti-
oksidantno dejstvo. Takoæe sadrÿi i lecitin koji
pojaøava moõ koncentracije i pamõeña. Øokolada
na neki naøin podstiøe stvarañe i aktivnost sup-
stanci koje nas drÿe budnima i øine da se dobro ose-
õamo. Zato moÿemo slobodno da uÿivamo u øokola-
di, ali u umerenim koliøinama.

A b s t r a c t

PHYSIOLOGICAL EFFECT OF CHOCOLATE

Tamara Ÿivkoviõ, Biochemistry student, Faculty of Che-
mistry, University of Belgrade

Chocolate contains around 300 chemical substances with
various physiologic effects. Although it includes harmful alkalo-
ids such as theobromine, caffeine, teophilin, scientists believe
that chocolate has positive effects on our health, since it is rich in
flavonoids (substances that originate from plants) that are known
as good antioxidants. It also contains lecithin, which improves
alertness, concentration and memory. Chocolate also endorses
production and activity of substances that keep us awake and
make us feel good. Therefore, we can eñoy chocolate as long as
we do not exaggerate. 
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MILOÅ ROKIÕ, student Biohemije, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu (e-mail:
rokicmj¼yubc.net, averbukhilia¼yahoo.com)

FIZIOLOÅKO DEJSTVO TUJONA

Tujon je monoterpenoid poreklom iz biçaka
roda Arthemisia i Thuja. Ove biçne vrste se koriste
pri izradi brojnih alkoholnih piõa kao aromati-
ci i sredstva koja poboçåavaju ukus. Pretpostav-
çeno je dejstvo tujona sliøno dejstvu marihuane,
ali interakcija sa kanabinoidnim receptorom ni-
je dokazana u in vitro studijama. Dokazano je delo-
vañe tujona na GABA receptore. Tujon deluje kao
blokator GABA receptora i time izaziva depola-
rizaciju nervnih õelija. Kao posledica delovaña
tujona na GABA receptore javçaju se nemiri i kon-
vulzije. Tujon deluje i na γ-ALA sintetazu pospeåu-
juõi ñeno delovañe pa samim tim i proizvodñu
porfirina u veõoj meri. Danaåña upotreba tujona
je ograniøena kontrolom koncentracije tujona u
alkoholnim piõima gde se on nalazi.

S kraja 19. i s poøetka 20. veka za pripravçañe
razliøitih alkoholnih piõa koriåõene su brojne
vrste biçaka koje su piõima davale aromu i ukus.
Vrsta koja je najviåe koriåõena u ove svrhe je Arte-
misia absinthium (pelin, pelen, pelim) koja alkohol-
nim piõima daje gorak ukus i aromu. Jedan od najpoz-
natijih likera toga doba bio je absint. Od najrani-
jih vremena se znalo da alkoholna piõa kao åto su
absint ne samo da deluju sadativno (glavni efekat
etanola) veõ mogu i da izazovu halucinacije, kako
auditivne tako i vizuelne. Ovakvi efekti ovih pi-
õa su ih øinila vrlo popularnim s kraja 19. i poøet-
ka 20. veka u krugovima umetnika. Postoje dokazi da
je Van Gog inspiraciju za svoja najveõa dela traÿio
upravo u absintu, likeru smaragdno-zelene boje. 

(+)-Tujon, ÿiøani model i formula

Tujon je åiroko rasprostrañen prirodni pro-
izvod pronaæen u etarskim uçima biçaka iz roda
Arthemisia, Thuja i dr. Tujon je monoterpen, sadrÿi de-
set ugçenikovih atoma i predstavça prirodni pro-
izvod koji je nastao biosintetski od izopentil-pi-
rofosfata, jediñeña koje je prekursor za sintezu
brojnih terpenoidnih jediñeña (steroida, pigmena-
ta, politerpenoidnih smola itd.). Moÿe se jedno-
stavno dobiti iz prirodnih izvora destilacijom vo-
denom parom zato åto je nerastvoran u vodi i ispar-
çiv. Tujon ima snaÿan, oåtar miris i çut ukus.
Bezbojan je i teøan i praktiøno nerastvorçiv u vo-
di. Rastvorçiv u alkoholu i nepolarnim rastvara-
øima LD50 s.k. u miåeva je 134.2 mg/kg (Rice, Wilson
1976.). Zastupçenost tujona u pojedinim biçkama je
prikazana u tabeli 1.

Tabela 1.

Oralno unoåeñe tujona u organizam rezultuje
ñegovom resorpcijom koja je veoma brza zahvaçujuõi
tome åto je molekul nepolaran pa prolazi kroz
membrane enterocita slobodnom difuzijom. Nakon
resorpcije, portalnim krvotokom tujon dolazi do
jetre gde biva transformisan mikrozomalnim enzi-
mima (uglavnom citohromom P450) i nakon obrade u
jetri dolazi do ñegove distribucije po øitavom or-
ganizmu. 

              (1)                         (2)                        (3)

           (4)                         (5)                         (6)

BIÇKA (+)-tujon 
Šmg/100gÐ

(-)-tujon 
Šmg/100gÐ

smeåa tujona 
Šmg/100gÐ

kedar 55,0 9,5 64,5

ÿalfija 28,3 14,5 32,8

pelen 0,53-1,22 17,5-42,3 ~

majøina 
duåica ~ ~ 0,2

ruzmarin ~ ~ 4,2
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Metaboliti tujona koji nastaju biotransfor-
maciom u jetri su: 7-hidroksi-tujon (2), (S)-4-hi-
droksi-tujon (3), (R)-4-hidroksi-tujon (4), 7-tujen (5)
i tujol (6). 

Raspodela (distribucija) tujona i ñegovih me-
tabolita je razliøita. Metaboliti i tujon se preno-
se kroz organizam krvçu, meæutim samo se nepolar-
ni metaboliti zadrÿavaju u organizmu, a polarni se
eliminiåu urinom. Metaboliti tujona koji imaju
hidroksilne grupe se vezuju za glukuronsku kiseli-
nu i na taj naøin se ostvaruje poveõañe polarnosti
molekula i ñegova lakåa eliminacija urinom (6).
Derivati tujona koji se najviåe eliminiåu urinom
bez vezivaña za glukuronsku kiselinu su 3-β-hi-
droksi-α-tujan and 3-β-hidroksi-β-tujan. 

Zbog davno prijavçenog efekta koji izaziva ab-
sint i alkoholna piõa koja sadrÿe Artemisiu, naj-
viåe je ispitivan efekat tujona i ñegovih metabo-
lita na centralni nervni sistem. Prve pretpostav-
ke koje su joå uvek na snazi poøivaju na strukturnoj
sliønosti izmeæu tujona i tetrahidrokanabinola
(THC). Tetrahidrokanabinol predstavça fizio-
loåki aktivnu supstancu poreklom iz marihuane
koja ima halucinogeno delovañe. Kao posledica
ctrukturne sliønosti tujona i THC (Sl.2) stoji pret-
postavka da se THC i tujon vezuju za isti kanabino-
idni receptor CB1. Ovakva pretpostavka joå uvek
nije eksperimentalno potvræena (del Castillo et al.
1975). 

Sl.2 Strukturna sliønost tujona i THC (ÿiøani
modeli i formule) – molekul tujona je predstav-
çen zeleno na modelu

Pronaæeno je da u centralnom nervnom sistemu
tujon blokira GABA receptore. GABA receptori
su glikoproteinski molekuli na povråini nervnih
õelija u centralnom nervnom sistemu koji reguliåu
transport hloridnih jona kroz membranu nervne õe-
lije.

GABA (γ-aminobuterna kiselina) je inhibitor-
ni neurotransmiter øije vezivañe za GABA recep-
tor uzrokuje unos hloridnih añona u nervnu õeliju
i time dolazi do depolarizacije membrane nervne
õelije, odnosno do smañeña ñene elektriøne pola-
rizovanosti. Na taj naøin se kroz dati neuron SNS-
a spreøava prenos elektriønog signala. Supstance
koje stimuliåu GABA receptore izazivajuõi uno-
åeñe hlorida nazivaju se GABA agonisti, a sup-
stance koje se vezuju za GABA receptor blokirajuõi
unoåeñe hlorida se nazivaju GABA antagonisti.

      

Sl. 3 GABA (gama-aminobuterna kiselina) i
GABA-receptor (hloridni jonski kanal)

Ekstracelularna koncentracija hlorida je vi-
soka, a intracelularna koncentracija hlorida je
niska, kao posledica toga nastaje elektriøna pola-
rizovanost na membrani nervnih õelija. Ova prena-
pregnutost se kvantitativno izraÿava kao potenci-
jalna razlika koji se uspostavça izmeæu unutraåñe
i spoçaåñe povråine õelijske membrane koja zbog
svog nepolarnog karaktera ima svojstvo dielektri-
ka. Potencijal membrane se moÿe smañiti na dva
naøina. Prvi naøin jeste prenoåeñe potencijala
na susednu õeliju (akcioni potencijal), a drugi na-
øin jeste smañeñe potencijalne razlike na membra-
ni ubacivañem (influksom) jona hlorida kroz õe-
lijsku membranu. 

Blokirajuõi GABA receptore tujon onemogu-
õuje ulazak jona hlorida u õeliju i samim tim dolazi
do stvaraña akcionog potencijala, odnosno preno-
åeña elektriønog signala na druge okolne nervne
õelije. Posledica ovakvog delovaña jeste izaziva-
ñe nemira, konvulzija i hiperaktivnost nervnog si-
stema.  Meæutim, ovo jeste i osnova za jednu od kori-
snih primena tujona kao antagonistiøkog leka pro-
tiv trovaña veoma åiroko koriåõenim lekovima,

OH

C5H11O

O
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benzodiazepinima. Kulkami (Culcamy) i saradnici
su vråili trovañe eksperimentalnih miåeva bar-
bituratima i benzodiazepinima intraperito-
nealno i 15 minuta nakon unoåeña lekova miåevi-
ma je ubrizgan tujon u koliøini od 100 mg/kg. Miåe-
vi kojima je davan tujon su ÿiveli duÿe. Najmaña
objavçena LD50 tujona za miåeve je 120 mg/kg. Ovak-
vi rezultati govore da tujon spreøava vezivañe ben-
zodiazepina za GABA receptor i time onemoguõava
ñihovo delovañe. Glavni toksiøni efekti tujona
jesu konvulzije koje se javçaju kao posledica inten-
zivnijeg prenoåeña nervnih signala kroz neurone
CNS-a. Po Margariji (Margaria,1963.) najmañe doze
tujona kojima se postiÿu konvulzije su 10 mg/kg
muåkih pacova pacova i 5 mg/g ÿenskih pacova. 

Histoloåke promene pri akutnom trovañu tu-
jonom u miåeva nisu znaøajne. Zapaÿena su blaÿa
proåireña proksimalnih bubreÿnih tubula, pove-
õani hematopoetiøni procesi u slezini i hiperpla-
zija õelija koåtane srÿi. Øak i pri hroniønom
trovañu pacova tujonom u periodu od 14 dana ispo-
çile su se potpuno istovetne histopatoloåke pro-
mene i to u istoj meri.

Studije na primarnim õelijskim kulturama je-
tre pileõeg embriona govore da je tujon sredstvo ko-
je moÿe izazvati porfirije. Utiøe na akumulaciju
koproporfirina i protoporfirina. In vitro stu-
dije ukazuju da tujon pospeåuje delovañe γ-ALA sin-
tetaze, enzima koji proizvodi porfirinske prekur-
sore. Genotoksiønost i teratogenost tujona nije do-
kazana.

Zbog konvulzivnog delovaña tujona i ñegovih
metabolita od sredine 20. veka tujon i alkoholna
piõa u øiji sastav ulazi su bila strogo zabrañivana,
øak su neki ølanovi francuske lekarske komore ve-
rovali da su absint i ostala alkoholna piõa ̈ glavni
uzrok degeneracije francuske rase¨ po Hatonu.
(Hutton, 2002.) Meæutim, kako nije bilo moguõe za-
braniti koriåõeñe absinta i alkoholnih piõa koja
sadrÿe tujon, doålo je do standardizacije alkohol-
nih piõa. Standardizacija je podrazumevala utvræi-
vañe praga koncentracije tujona u piõu koji se ne
sme prekoraøiti u proizvodñi. U tabeli 2. date su
vrednosti koncentracija tujona u raznim alkohol-
nim piõima.

Tabela 2.

Uzorak......................................................Tujon mg/l 
Privatna destilerija..........................................25
Vintage Pernod fils circa................................6

Emile Pernot 45%..........................................8
Un Emile 68%...............................................10
Najveõa koncentracija tujona se nalazi u piõima ko-
ja su poreklom od privatnih destilerija i to baå
onakvih kakve su postojale s kraja 19. i poøetka 20.
veka, pa je zato tada i bio najveõi broj zapaÿenih
sluøajeva intoksikacije.

A b s t r a c t

PHYSIOLOGICAL EFFECT OF THUJONE

Miloå Rokiõ, Biochemistry student, Faculty of Chemistry,
University of Belgrade (e-mail:  rokicmj¼yubc.net, aver-
bukhilia¼yahoo.com)

Thujone is a monoterpenoid derived from plant species
Arthemisia and Thuja. These plant species are used in order to
aromatize alcoholic bevereges and to give them good taste. It
was assumed that the effect of thujone is similar to the effect of
THC from marijuana, but in the in vitro studies the interactions
between thujone and canabinoid receptor were not confirmed.
However, it is confirmed that thujone interacts with GABA re-
ceptors. Thujone acts as a blocking agent for GABA receptor
and therefore provokes depolarization of nerve cell membra-
nes. The final effects are convulsions and anxiethy. Thujon sti-
mulates γ-ALA sinthase and therefore overproduces
porphyrine derivates. Everyday usage of thujone is limited by
controling the concentracion of thujone in alcoholic beverages.
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ISTORIJAT ANTIOKSIDANASA

UVOD

Reø antioksidans vodi poreklo od grøkih reøi
anti, koja znaøi protiv, i oxys, koja znaøi oksidacija.
Danas postoji veliki broj definicija antioksida-
nasa razliøitih autora, ali ni jedna  nije opåte
prihvaõena.

Krinski (Krinsky) je 1992. godine åiroko defi-
nisao antioksidanse kao jediñeña koja åtite bio-
loåke sisteme od potencijalno åtetnih efekata
procesa ili reakcija prouzrokovanih viåkom oksi-
danasa  Š1Ð.

U hemijskom smislu preciznu definiciju anti-
oksidanasa dao je Briton (Britton) 1995. godine Š2Ð.
On je antioksidanse definisao kao molekule koji
uklañaju slobodne radikale iz sistema. Oni treba
da uklañaju radikale bilo reagujuõi sa ñima  stva-
rajuõi mañe åtetne proizvode bilo prekidajuõi
lanøanu reakciju izazvanu slobodnim radikalima.

Halivel i Guteriœ (Halliwell i Gutteridge) su
1995. godine (u åirem smislu) definisali antiok-
sidans kao bilo koju supstancu, koja prisutna u mno-
go niÿim koncentracijama od oksidanasa znaøajno
smañuje ili spreøava oksidaciju Š3Ð . 

SLOBODNI RADIKALI

Uloga antioksidanasa je »borba« protiv slo-
bodnih radikala. Slobodni radikali imaju nespa-
ren elektron u spoçaåñoj elektronskoj çusci,
åto je preduslov za ñihovu izrazitu reaktivnost.
Nastaju tokom normalnih metaboliøkih procesa,
ili se unose iz spoçaåñe sredine. Najznaøajniji
slobodni radikali u organizmu su radikali - deri-
vati kiseonika, poznati kao reaktivne kiseoniøne
vrste. 

DANAS POZNATI ANTIOKSIDANSI

Danas je poznat veliki broj jediñeña za koje se
pokazalo da imaju antioksidativna svojstva. Na
osnovu hemijske strukture antioksidansi se mogu
klasifikovati na enzimske i neenzimske. U enzim-
ske antioksidanse spadaju(:) superoksid dismutaza,
koja razgraæuje superoksidni radikal, (i) katalaza i
glutation peroksidaza, koje uklañaju vodonik pe-
roksid. Spisak neenzimskih antioksidanasa je znat-
no duÿi i tu spadaju: minerali (Se, Cu, Zn i Mn, kao
kofaktori antioksidativnih enzima), vitamini C
i E, karotenoidi (prvenstveno β-karoten, luten i
lutein) koenzim Q10, cistein, glutation, polife-
noli, albumin.

ISTORIJA ANTIOKSIDANATA

Antioksidansi se koriste od davnina, (mnogo)
pre nego åto su bili poznati slobodni radikali,
ñihov znaøaj u mnogim bolestima i poremeõajima

kod çudi, a joå mañe pojam antioksidansi i ñihov
znaøaj za zdravçe.

Predpostavça se da su najstariji antioksidansi
ikada koriåõeni poticali iz zelenog øaja. Za isto-
riju øaja bi se moglo reõi da ima mitoloåki karak-
ter. Sa sigurnoåõu se zna da se øaj konzumira veõ
4000 godina i da je od poøetka bio poznat ñegov zna-
øaj za zdravçe çudi. Smatra se da su Kinezi prvi
koristili øaj i to protiv bakterijske kontamina-
cije. 1211. godine japanski monah Eisai je napisao
kñigu »Manitaining Health by Drinking Tea« u kojoj
istiøe øaj kao øudesan lek za odrÿavañe zdravça.
Takoæe, istiøe i da øaj ima moõ da produÿi ÿivot.
U åesnaestom veku evropski istraÿivaøi koji su
probali øaj kaÿu da se on koristi za tretirañe
prehlade, protiv glavoboçe, protiv bolova u zglo-
bovima i bolova u stomaku. Danas se zna da øaj sadr-
ÿi razliøite antioksidanse: karotenoide, vitami-
ne C i E, polifenole...

Joå pre 400 godina. Indijanci iz Severne Ame-
rike su koristili antioksidanse, ali su ñihove
osobine identifikovane tek pre 40-ak godina. 1530-
ih godina francuski istraÿivaø Ÿak Kartie (Jac-
ques Cartier) je vodio ekspediciju do reke Sveti
Luis (Saint Lawrence) u Severnoj Americi. Posada je
bila zarobçena u ledu i usled nedostatke odgovara-
juõe hrane (voõa i povrõa) uskoro su se mnogi morna-
ri razboleli od skorbuta (nastaje usled nedostatka
vitamina C). Meæutim, Indijanci su im dali øaj od
kore i iglica borovine. Svi su se uskoro oporavi-
li. Ovaj dogaæaj je zaboravçen sve dok profesor
Ÿak Maskije (Jacques Masquelier) nije øitao o ovo-
me i zakçuøio da su iglice bile bogate vitaminom
C, a da je supstanca koja se nalazila u kori drveta
bio flavonid. Zahvaçujuõi kombinaciji ove dve
supstance posada je ozdravila. 

Nekih 200 godina kasnije, Kapetan Œejms Kuk
(James Cook) je koristio vitamin C za leøeñe skor-
buta. Naravno, on nije znao o kojoj se supstanci radi
ali je znao da je sveÿe voõe veoma vaÿno za ishranu.
Trebalo je mnogo godina da ñegova teorija bude
prihvaõena.

NOVA ISTORIJA ANTIOKSIDANASA

Kada govorimo o istorijatu antioksidanasa
treba istaõi da je ona veoma kratka, svega (nekih)
pedesetak godina. Antioksidansi, odnosno ñihov
znaøaj za zdravçe i ÿivot çudi õe biti jedna od zna-
øajnijih tema nauønih istraÿivaña ovog veka. 

Toksiønost kiseonika je prvi put pokazana i
opisana na laboratorijskim ÿivotiñama 1878. go-
dine, a kasnije je potvræena 1899. godine. Prvi ek-
speriment koji je raæen sa slobodnim radikalima je
objavçen 1894. godine. Meæutim, kliniøki znaøaj
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ove toksiønost je prvi put shvaõen tek kasnih øetr-
desetih i ranih pedesetih godina proålog veka kada
je retrolentalna fibroplazija prevremeno roæe-
nih beba detektovana kao posledica toksiønosti
kiseonika.

Dr Denham Harman (Denham Harman) je ranih
pedesetih godina istakao da su slobodni radikali
pravi uzrok mnogih hroniønih poremeõaja, ali je
dugo ñegova teotija u medicinskim krugovima sma-
trana jeresom. 1954. godine dr Denham Harman je po-
stavio slobodno radikalsku teoriju stareña. Dr La-
ster Paker (Lester Packer) je teoriju stareña nazvao
antioksidativnom teorijom dugoveønosti. Suåtina
ove teorije je da slobodni radikali koji normalno
nastaju tokom õelijskog metabolizma reaguju sa zna-
øajnim bioloåkim molekulima, prvenstveno lipi-
dima i amino kiselinama, pri øemu nastaju toksiøne
supstance koje oåteõuju õeliju. Akumulirañe ovih
oåteõeña izaziva stareñe. Tek tokom posledñih 20
godina ñegovo glediåte je potpuno prihvaõeno Š4Ð.

Riøard Pasvoter (Richard Passwater) je 1962. go-
dine uoøio postojañe antioksidativnog sinergizma.
On je 1970. godine, prvi pokazao da kombinacija an-
tioksidativne hrane poveõava preÿivçavañe labo-
ratorijskih ÿivotiña. 1970. godine je izneo svoj
stav da antioksidativna hrana ima praktiøan znaøaj
u poveõañu duÿine ÿivota kod çudi. Passwater je
prvi put objavio da sinergistiøka kombinacija an-
tioksidativne hrane smañuje verovatnoõu pojave
karcinoma (Cancer: New Direction. American Labora-
tory 1973). 

Prisustvo slobodnih radikala u bioloåkim
sistemima nije generalno razmatrano sve do kraja
åezdesetih godina. Otkriõe funkcije superoksid
dismutaze od strane MekKorda i Fridoviøa (Mc-
Cord i Fridovich) 1969. godine i saznañe da proseøno
2% kiseonika redukovanog u sisarskim mitohon-
drijama stvara superoksidni radikal ili ñegov di-
smutacioni proizvod H2O2, doveli su da zakçuøka
da su reaktivne kiseoniøne vrste normalno prisut-
ne u bioloåkim sistemima Š5Ð. Ovo otkriõe je sa
druge strane dovelo do razumevaña enzimatskih i
neenzimatskih antioksidansa koji su ukçuøeni u
borbu protiv endogenih kiseoniønih vrsta. Isku-
stvo je pokazalo da superoksid dismutaza daje pozi-
tivne rezultate u tretmanu velikog broja patoloå-
kih staña izazvanih dejstvom slobodnih radikala
(reumatidni artritis, artroza i artropatija, tendi-
nitis, bursitis, epikondikitis, sportske povrede,
sekundarne neÿeçene posledice radioterapije, bo-
lest motornog neurona, konstantni respiratorni
distres sindrom, istitis, proktitis, Kronova bo-
lest). Takoæe, rezultati dobijeni u posledñih neko-
liko godina ukazaju na pozitivno dejstvo superoksid
dismutaze u terapiji razliøitih vrsta karcinoma.

1970. godine Lajnus Pauling (Linus Pauling), do-
bitnik dve Nobelove nagrade, je zapoøeo antioksi-
dativnu revoluciju kada je publikovao svoju kñigu
»Vitamin C and the Common Cold«. On je uoøio da vi-

soke doze vitamina C (1 000 mg dnevno) dovode do
prevencije prehlade i do smañeña ñene ozbiçno-
sti. Danas, tridesetak godina kasnije, zna se da su
antioksidansi vaÿni za zdravçe i dugoveønost.

U periodu od sedamdesetih godina pa do kraja
proålog veka istraÿivaña u ovoj oblasti su uglav-
nom podrazumevala otkriõa novih antioksidanasa i
ñihove uloge u prevenciji i leøeñu razliøitih bo-
lesti. 

1999. godine dr Laster Paker u svojoj kñizi
»The Antioxidant Miracle« Š6Ð istiøe da antioksi-
dansi u organizmu ne funkcioniåu sami, veõ kao
mreÿa, pri øemu on istiøe da je suma veõa od pojedi-
naønih delova. Antioksidativnu mreÿu posebnom
øini to åto antioksidansi poveõavaju snagu jedan
drugog. Dr Paker nije prvi koji je uoøio postojañe
sinergizma meæu antioksidansima, ali je prvi jasno
iskristalisao koncept antioksidativne mreÿe. On
istiøe znaøaj sinergizma meæu razliøitim antiok-
sidansima i istiøe da in vivo nijedan antioksidans
ne deluje sam, øitava mreÿa je ukçuøena, a ta mreÿa
je »antioksidativno øudo« koja åtiti od bolesti i
usporava stareñe. Po dr Pakeru mreÿu øine koen-
zim Q10, vitamini C i E i glutation.

Danas su kiseoniøni radikali prihvaõeni kao
veoma znaøajni, i to ne samo za proces stareña, veõ i
kao primarni ili sekundarni uzroønici mnogih hu-
manih oboleña i/ili poremeõaja. Smatra se da je
øak 60-ak bolesti i poremeõaja posledica dejstva
slobodnih radikala. 

ANTIOKSIDANSI SU BUDUÕNOST

Na kraju bi trebalo istaõi da se o antioksidan-
sima i ñihovom znaøaju za ÿivot i zdravçe çudi
joå uvek malo zna. Malo je eksperimenata izvedeno
na çudima. Øesto ne postoje adekvatne kontrole.
Postoji veliki broj eksperimenata, radova i studi-
ja koji istiøu ñihovu pozitivnu ulogu u velikom
broju bolesti. Ono åto je moÿda najinteresantnije
je ñihov znaøaj u prevenciji i terapiji karcinoma,
AIDS-a, kao u usporavañu procesa stareña. 

Antioksidansi jesu buduõnost, s tim åto õe bu-
duõnost jasno da definiåe i razjasni ñihovu ulogu.
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Abstract

HISTORY OF ANTIOXIDANTS

Svetlana Åeatoviõ, Galenika a.d., Institute, Belgrade

In this paper, a brief history of antioxidant research is
given. Antioxidants are molecules that scavenge for harm-
ful oxygen-centered radicals before they get a chance to da-
mage the body. Oxygen toxicity was first described in
laboratory animals in 1878, but clinical importance of ox-
ygen toxicity was appreciated in the early 1950s when an
epidemic of retrolental fibroplastia occurred. In 1954 dr
Denham Harman developed the free radical theory of aging.
Dr Passwater discovered biological antioxidant synergism

in 1962. The discovery of superoxide dismutase by McCord
and Fridovich in 1969 and the finding that approximately
2% of the O2 reduced in mammalian mitochondria forms
superoxide or its dismutation product, hidrogen peroxide,
led to the realization that reactive oxygen species  are nor-
maly present in biological systems. This discovery, in turn,
led to enhanced understanding of endogenous enzymatic
and nonenzymatic antioxidants. In 1970, Linus Pauling
started an antioxidant revolution. He advocated large doses
of vitamin C to prevent colds and reduce their severity. In
1999 Laster Packer proposed that antioxidants work in the
body not singly, but as a network, in which antioxidants
greatly enhance the power of one another.
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ULOGA INSULINA U REGULACIJI ÕELIJSKIH FUNKCIJA

Mehanizam delovaña insulina (INS) se razli-
kuje od delovaña drugih hormona proteinske priro-
de, koji svoje efekte ostvaruju preko membranskih
receptora. Specifiøna interakcija hormona i ñe-
govog membranskog, glikoproteinskog receptora, na
kome se nalaze mesta za vezivañe hormona i katali-
tiøki domeni tirozin specifiøne proteinske ki-
naze, smatra se prvim korakom u delovañu INS. Ve-
zivañe INS za plazmamembranski receptor, dovo-
di do autofosforilacije β subjedinice, od øega za-
visi kinazna aktivnost IR i signalna transdukcija 

Naime, opåte je prihvaõeno miåçeñe da se
primarni INS signal prenosi kroz membranu, u õe-
liji amplificira preko kaskade fosforilacija u
kojoj su potencijalni supstrati i sami enzimi ukçu-
øeni u regulaciji metabolizma i rasta õelije.

BIOLOÅKI EFEKTI INSULINA NA 
METABOLIZAM ÕELIJA

Uzajamno dejstvo i koordinacija tokova hemij-
skih procesa u õelijama viåih organizama ostvaruje
se preko mehanizama specifiønih regulacionih si-
stema. U tesnoj vezi sa tim je i usklaæivañe fun-
kcija raznih tkiva i organa, ñihove meæusobne veze
i interakcija aktivnosti, åto omoguõava da ñihovo
razliøito reagovañe na uticaje ili promene spo-
çaåñe i unutraåñe sredine bude koordinirano u
homeostazno funkcionisañe organizma. 

Humoralna korelacija u organizmu ostvaruje se
preko niza regulatornih hemijskih supstanci, meæu
kojima centralno mesto pripada hormonima. Orga-
ni koji izluøuju hormone su  zlezde sa unutraåñom
sekrecijom. Hormoni se definiåu kao bioloåki
aktivne supstance razlicite hemijske prirode, koje
se sintetiåu u specijalizovanim organima-endo-
krinim ÿlezdama, zatim izluøuju u cirkulaciju

odakle odlaze u efektorno (target) tkivo gde uøe-
stvuju u regulaciji genske ekspresije kao i u regula-
ciji metabolizma ugçenih hidrata, lipida, vitami-
na, mineralnih materija, nukleinskih kiselina itd.
Hormoni ispoçavaju svoje efekte u efektornim õe-
lijama, gde izazivaju hemijske promene, øiji zbir
predstavça bioloåki odgovor na izmeñene uslove
unutraåñe i spoçaåñe sredine Š1Ð. Pored klasiø-
ne endokrine aktivnosti hormona koja podrazumeva
ñihovo sekretovañe u endokrinim ÿlezdama, hor-
moni osloboæeni iz jedne õelije mogu uticati na su-
sedne õelije (parakrina aktivnost) ili mogu imati
negativno ili pozitivno dejstvo na istu celiju (aut-
okrina aktivnost). Takoæe, postoji i intrakrina
aktivnost hormona, koja podrazumeva formirañe
aktivnih hormona koji ispoçavaju svoje dejstvo na
istim õelijama bez oslobaæaña u meæuõelijski pro-
stor Š1Ð. Od interesa je napomenuti da ima i hormo-
na koji se kontinuirano sekretuju u krv, kao i onih
øija je sekrecija u krv povremena. Tako je, na pri-
mer, insulin (INS) stalna komponenta krvi, i
esencijalan za metabolizam ugçenih hidrata. 

INS je hormon øiji su bioloåki efekti ek-
sprimirani u metabolizmu kako ugçenih hidrata
tako i proteina i masti (Tabela 1.). 

INS je moõan anaboliøki hormon koji u õelija-
ma sisara zapoøiñe i reguliåe niz dogaæaja vezanih
za metabolizam i rast. Najvaÿnija efektorna tkiva
za INS jesu jetra, miåiõi i masno tkivo Š1Ð. 

Osnovni efekat INS je sniÿavañe nivoa glu-
koze u krvi, a ostvaruje se uticajem INS na poveõan
transport glukoze kroz plazma membranu õelije,
stimulacijom membranskog sistema koji uøestvuje u
transportu glukoze i putem stimulacije oksidativ-
nog i neoksidativnog metabolizma glukoze u miåi-
õima. S obzirom da INS svojim delovañem reguli-
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åe sintezu i õelijsku distribucija glukoznih tran-
sportera koji su odgovorni za transport glukoze
kroz õelijsku membranu moÿe se reõi da INS regu-
liåe aktivni fiziøko-hemijski proces transporta
glukoze kroz õelijsku membranu. Takoæe, INS regu-
liåe i permeabilitet nekih drugih åecera koji na
prva tri C-atoma imaju istu konfiguraciju kao glu-
koza. U nedostatku INS iz jetre se oslobaæa velika
koliøina glukoze u krv, razgradñom glikogena i
sintezom glukoze u procesu glukoneogeneze Š2Ð. 

Tabela 1. BIOLOÅKI EFEKTI 
INSULINA NA METABOLIZAM U 
ÕELIJI

+    - poveõava; - smañuje;a.k. - amino kiseline m.k. - masne kiseli-
ne;u.h. - ugçeni hidrati

Efekti INS na metabolizam ugçenih hidrata
ostvaruje se, pored uticaja na transport glukoze, i
preko delovaña na aktivnost mnogih enzima.  Poz-
nato je da poveõava aktivnost enzima glikolize ci-
me se omoguõava iskoriåõavañe glukoze u energet-
ske svrhe, s jedne strane, a sa druge strane INS in-
hibira aktivnost enzima glukoneogeneze. Svojim de-
lovañem, INS poveõava aktivnost enzima koji uøe-
stvuje u sintezi glikogena, glikogen-sintetaze, i
smañuje aktivnost enzima glikogen fosforilaze u
jetri, odnosno pod delovañem INS u jetri se depo-
nuje velika koliøina glikogena Š3Ð.   

U õelijama masnog tkiva INS ispoçava efekte
na metabolizam masti, inhibirajuõi lipolizu, i
stimuliåuõi lipogenezu smañujuõi koncentraciju
slobodnih masnih kiselina u plazmi. Takoæe, INS
svojim delovañem stimuliåe ulazak masnih kiseli-
na u masno tkivo, kao i sintezu masnih kiselina od
ugçenih hidrata. Uopåteno se moÿe reõi da INS
ima anaboliøki efekat na metabolizam proteina.
Na metabolizam proteina INS deluje: indirektno
(posredstvom glukoze) tj. preko metabolizma ugçe-
nih hidrata; i direktno, poveõavajuci transport ne-
kih aminokiselina i proteina kroz õelijsku mem-

branu. Mnogi eksperimentalni podaci ukazuju da
INS stimuliåe aktivnost RNK polimeraze II i
sintezu iRNK, åto ukazuje da INS moÿe reguli-
sati sintezu proteina na transkripcionom nivou.
Ovo delovañe INS bi moglo doprineti objaåñeñu
molekularnog mehanizma delovaña ovog hormona na
aktivnost i koliøinu specifiønih proteina
(npr.enzima) i predmet je intenzivnih istraÿivaña
kako u svetu tako i u nasoj laboratoriji. Pored na-
vedenih efekata na metabolizam, INS utice tako-
æe i na proliferaciju i diferencijaciju õelija Š4Ð.
Treba meæutim napomenuti da, uprkos mnogobrojnih
eksperimentalnih istraÿivaña, naroøito onih ko-
ji se odnose na uticaj INS na metabolizam åecera,
øiji pojedini biohemijski mehanizmi nisu u potpu-
nosti i u pojedinostima poznati, priroda ukupnog
mehanizma hemijskog dejstva ovog hormona joå uvek
je vrlo malo i nedovoçno otkrivena.

PRENOS INSULINSKIH SIGNALA NA 
REGULACIJU ÕELIJSKIH PROCESA

Savremena dostignuõa u pojedinim oblastima
biologije, a posebno u molekularnoj endokrinolo-
giji, su doprinela da se fundamentalni mehanizmi,
preko kojih se ostvaruje izvanredno vaÿna uloga
hormona u regulaciji ÿivotnih aktivnosti orga-
nizma, boçe upoznaju. Meæutim, neopravdano je po-
smatrati humoralnu regulaciju kao poseban, speci-
jalni, regulatorni sistem nezavistan od nervnog. Ja-
sno je da su funkcije nervnog i endokrinog sistema,
meæusobno povezane preko integrativnih mehani-
zama regulacije õelijskih procesa pojedinih tkiva
i organa, i na taj naøin obezbeæjuju skladno funkci-
onisañe organizama. Stvarañe i dejstvo humoral-
nih-hemijskih faktora u organizmu reguliåe se
nervnim sistemom; åto znaøi da humoralni mehani-
zam regulacije zavisi od nervnog mehanizma, pri øe-
mu se ostvaruje objediñavañe dejstva hemijskih sig-
nala i regulacija funkcije u celom organizmu. 

Intenzivan razvoj molekularne endokrinolo-
gije omoguõio je sagledavañe molekularnih mehani-
zama regulacije unutar õelijskih procesa odgovor-
nih za ispoçavañe dejstva hormona. 

Hormoni koji svoje bioloåke efekte zapoøiñu
vezivañem za membranske receptore, reguliåu me-
taboliøke procese u õeliji pomoõu posredniøkih
molekula tzv.sekundarnih (drugih) glasnika (sam
hormon je primarni tj. prvi glasnik). Tako je usta-
novçeno da hormoni proteinske prirode, svoje
efekte ostvaruju preko membranskih receptornih
proteina povezanih sa adenil ciklaznim sistemom,
aktivirañem ciklicnog adenozin monofosfata
(cAMP). Nakon interakcije hormona sa recepto-
rom, kompleks hormon-receptor aktivira u membra-
ni enzim adenil-ciklazu, pri øemu iz ATP-a u ci-
toplazmi nastaje cAMP koji se zatim ukçuøuje u
niz õelijskih reakcija kao npr. poveõañe enzimske
aktivnosti u õeliji, promena permeabiliteta õe-
lijskih membrana, itd. Š5Ð. 

BIOLOÅKI EFEKTI INSU-
LINA NA METABOLIZAM 

* + transport
* - koncentraciju u krvi GLUKOZA

* + aktivnost enzima glikolize 
inhibira aktivnost enzima gli-

koneogeneze
* +  rezerve glikogena

UGÇENI HIDRATI

Indirektno
* preko metabolizma u.h.

Direktno
* + transport nekih a.k.

* + transport nekih proteina
* deluje na sintezu proteina

PROTEINI

* stimuliåe ulazak m.k. u masno 
tkivo

* stimuliåe sintezu m.k. od u.h.
* stimuliåe deponovañe masti

* antiketogeno deluje
* sprecava sintezu holesterola

* inhibira lipolizu (mastno 
tkivo)

MASTI
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Hormonima proteinske prirode pripada i
INS, hormon koga luøe Langerhansove õelije pan-
kreasa. Mehanizam delovaña INS se razlikuje od
delovaña drugih hormona proteinske prirode, koji
svoje efekte ostvaruju preko membranskih recepto-
ra. Specifiøna interakcija hormona i ñegovog
membranskog, glikoproteinskog receptora, na ko-
me se nalaze mesta za vezivañe hormona i katali-
tiøki domeni proteinske kinaze specifiøne za ti-
rozin, smatra se prvim korakom u delovañu INS.
Iako je zadñih godina uøiñen znaøajan napredak u
poznavañu strukturnih i funkcionalnih svojstava
IR, molekularni mehanizam delovaña INS a joå
uvek nije u potpunosti razjaåñen, i mnoga pitaña u
vezi sa pojedinaønim etapama ovog mehanizma su bez
odgovora. Svi efekti INS u õeliji se ostvaruju ug-
lavnom na tri nivoa: 1. na nivou membrane, åto
uslovçava promene u transportu jona i metabolita,
kao i promene u elektriønim svojstvima membrane;
2.u citoplazmi dovodi do promena aktivnosti mno-
gih metaboliøkih enzima tako da na taj naøin utiøe
na metaboliøke procese ; 3. na nivou jedra, INS
stimuliåe sintezu iRNK. Kao rezultat ovog efek-
ta insulina, dolazi do poveõane sinteze mnogih pro-
teina preko regulacije genske ekspresije i kvanti-
tativnih promena u specifiønim iRNA moleku-
lima, delovañem INS na fosforilaciju tran-
skripcionih faktora ukçuøenih u regulaciju gen-
ske ekspresije Š6Ð. S obzirom da se INS specifiø-
no vezuje i za õelijske organele, kao åto je jedro
efektorne õelije, pretpostavçeno je da postoje bar
dve etape u mehanizmu delovaña INS na efektorna
tkiva. Prvu etapu mehanizma predstavça vezivañe
INS za plazma membranu, åto dovodi do autofo-
sforilacije receptora i od autofosforilacije �
subjedinice zavisi kinazna aktivnost IR i signal-
na transdukcija. Rezultat aktivacije tirozin kina-
ze IR ima za posledicu autofosforilaciju samog
receptora i fosforilaciju endogenih supstrata na
aminokiselini tirozinu. Postreceptorski deo meha-
nizma delovaña INS joå uvek je nedovoçno poznat.
Fosforilaciona kaskada zapoøeta vezivañem INS
za IR i aktivirañem ñene enzimske aktivnosti su
jedan od moguõih mehanizama za prenos signala i
ispoçavañe INS efekata Š6,7Ð. U zadñih par godi-
na uloÿeni su ogromni napori da se identifikuju
supstrati (supstrat) za INS-receptor tirozin ki-
nazu. Do sada, pored samog receptora za INS koji
podleÿe autofosforilaciji, i koji se moÿe sma-
trati prvim supstratom za sopstvenu enzimsku ak-
tivnost, poznato je viåe direktnih substrata tiro-
zin kinaze IR. Naime, opåte je prihvaõeno miåçe-
ñe da se primarni signal prenosi kroz membranu, i
u õeliji amplificira preko kaskade fosforila-
cija u kojoj su potencijalni supstrati i sami enzimi
ukçuøeni u regulaciju metabolizma i rasta õelije
Š6,7Ð. Iako se mehanizam delovaña INS istraÿuje

veõ viåe od 60 godina, ipak je priroda transdukcije
intracelularnog signala u viåestruke õelijske od-
govore joå uvek nejasna. Naÿalost, za INS se joå
uvek sa sigurnoåõu ne moÿe reõi åta predstavça
intracelularni glasnik (ili glasnike) u komplek-
snom molekularnom mehanizmu ñegovog delovaña. 

Abstract

THE ROLL OF INSULINE IN A REGULATION OF
CELL FUNCTIONS 

Zoran Gluviõ, Hospital Centre, Zemun, Emilija Laziõ and
Esma R. Isenoviõ, Institute Vinøa, Laboratory for Radioiso-
topes  

Insulin (INS) regulates intermediary metabolism of
proteins, glucose and lipids in virtually all tissues of mam-
malian organism. INS is a crucial regulator of metabolic
physiology and mediates other diverse effects in a wide va-
riety of cells and tissues such as: gene expression, ion flux,
cell proliferation etc. The first step in insulin (INS) action is
the binding of INS to the specific plasma membrane recep-
tor, insulin receptor (IR). Although there is significant amo-
unt of data about INS binding to IR as well as the receptor
itself, the postreceptor events included in mechanisms of
INS action, are still unclear. Which regulatory mechanisms
mediate transduction of INS signal in target cells, beside
phosphorylative activity of the INS receptor and the inter-
nalization of IR are some of the questions which need to be
answered. 

Following its release from the β cells of the pancreas,
INS binds to the α subunit of the IR and stimulates autopho-
sphorylation of the β−συβυνιτ. INS binding to its receptors
activates the tyrosine-kinase, leading to autophosphoryla-
tion of tyrosine residues in several regions of the intracellu-
lar β subunits. 

The tyrosine kinase activity of the receptor is crucial
for INS action. Numerous studies have shown that INS si-
multaneously produces both the phosphorylation of some
proteins and the dephosphorylation of others on serine and
threoinine residues. The phosphorylation of tyrosine residu-
es within the kinase domain of the IR receptors significan-
tly increases catalytic activity leading to increased tyrosine
phosphorylation of cellular substrates. Once activated the
receptor kinase phosphorylates one or more cellular sub-
strates initiating a cascade of phosphorylation and depho-
sphorylation reactions. These mediate other endogenous
cell signalling mechanisms causing increased glucose tran-
sport and other cellular responses to INS action. 
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SCENARIO ØASA: SOLI

Nastavna   jedinica: Soli
Razred: VII
Tip  øasa: obrada  novog  gradiva
Ciçevi  øasa
Uøenici treba da:
• znaju åta su soli,
• znaju da se soli mogu dobiti reakcijom neutra-

lizacije,
• uoøe brojnost ove klase neorganskih jediñeña,
• znaju podelu soli prema rastvorçivosti.
Materijal potreban za øas:
• dve koverte: u jednoj su kartoni sa napisanim

simbolima katjona, a u drugoj su kartoni sa
simbolima/formulama anjona,

• radni listovi za svaku grupu (videti PRI-
LOG),

• laboratorijsko posuæe za demonstracioni og-
led: tri øaåe, stakleni åtapiõ,  

• suptance za demonstracioni ogled: rastvor na-
trijum-hidroksida koncentracije 0,1mol/dm3,
hlorovodoniøna kiselina koncentracije
0,1mol/dm3, fenol-ftalein,

• laboratorijsko posuæe za samostalni eksperi-
mentalni rad uøenika: pet stalaka, deset epru-
veta (za svaku grupu jedan stalak sa dve epruve-
te),

• supstance za samostalni eksperimentalni rad
uøenika: destilovana voda, razliøite soli koje
imaju sledeõe katjone i anjone: Na+, Sa2+, Va2+,
SO4

2-, RO4
3-, NO3

-, CO3
2- (NAPOMENA: na

kartonøiõima napisati simbole/formule kat-
jona i anjona koji odgovaraju solima koje posto-
je u hemijskom kabinetu).

TOK  ØASA

Korak 1: Uøenici obnavçaju prethodno gradivo
odgovarañem na sledeõa pitaña: åta su baze, åta su
kiseline, kako se nazivaju supstance koje nemaju ni
kisela ni bazna svojstva. 

Korak 2: Nastavnik izvodi ogled: ispitivañe
boje fenol-ftaleina u vodi i bazi. Uøenici iznose
zapaÿaña o boji indikatora.

Korak 3: Nastavnik objaåñava koje su supstan-
ce potrebne za sledeõi ogled - dobijañe natrijum-
hlorida u reakciji neutralizacije i postupak izvo-
æeña ogleda. On pita uøenike da pretpostave åta
õe se dobiti meåañem baze i kiseline. Zatim, izvo-
di ogled: u vodeni rastvor natrijum-hidroksida,
koncentracije 0,1mol/dm3, dodaje kap fenol-ftale-
ina i paÿçivo, u kapima, niz stakleni åtapiõ i uz
meåañe, dodaje hlorovodoniønu kiselinu koncen-
tracije 0,1mol/dm3 do obezbojavaña rastvora.

Korak 4: Nastavnik izvodi uøenika da napiåe
jednaøinu rekcije na tabli. Potom, na osnovu proiz-
voda reakcije, pomaÿe uøenicima da zakçuøe åta su
soli i kako se imenuju. Piåe naslov nastavne jedi-
nice na tabli. 

Korak 5: Uøenici formiraju grupe nekom od
metoda sluøajnog izbora. Svaka grupa dobija radni
list. Nastavnik sa kovertama obilazi grupe, a ñi-
hovi ølanovi  izvlaøe iz jedne koverte kartice sa
oznakama dva katjona, a iz druge koverte dva anjona.
Uøenici treba da napiåu formule i nazive soli,
kao i da uoøe, na osnovu moguõih kombinacija katjo-
na i anjona, da je broj razliøitih soli veliki. 

Korak 6: Dok grupe reåavaju prvi zadatak na-
stavnik ih obilazi i proverava ñihove rezultate.

Korak 7: Grupe uøenika koje su taøno uradile
prvi zadatak pristupaju reåavañu drugog, eksperi-
mentalnog zadatka – ispitivañe rastvorçivosti
soli øije su formule sastavçali. Ukoliko neke
grupe nisu taøno uradile zadatak ispravçaju greå-
ku uz  pomoõ nastavnika.

Korak 8: Uøenici izveåtavaju o izvedenom ek-
sperimentalnom zadatku tako åto na tabli popuña-
vaju tabelu u øiju prvu kolonu upisuju formule soli
sa kojima su radili, a u drugu kolonu rastvorçivost
tih soli. Potom izvode zajedniøki zakçuøak da su
neke soli rastvorne u vodi, a neke nisu.

Korak 9: Nastavnik pita kakve su smeåe dobije-
ni rastvori soli i åta je rastvorçivost. Izvodi
uøenike da napiåu na tabli jednaøine dobijaña raz-
liøitih soli u reakciji neutralizacije.

 

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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PRILOG

RADNI LIST
1. Iz jedne koverte izvukli ste karticu sa oznakom katjona, a iz druge karticu sa oznakom anjona. Postu-

pak ste ponovili dva puta. 
a) Zapiåite simbole ili formule jonova koje ste izvukli i formule odgovarajuõih soli.

1. izvlaøeñe:  katjon __________  anjon __________ formula soli __________

2. izvlaøeñe: katjon __________ anjon __________ formula soli __________

b) Koristeõi podatke u doñoj tabeli napiåite nazive soli øije ste formule prethodno napisali:
Naziv prve soli: ____________________ Naziv druge soli: ____________________

c) Koliki je maksimalan broj formula soli koje se mogu sastaviti kombinacijom dva katjona i dva anjo-
na?_________.
2. Ispitajte kakva je rastvorçivost u vodi soli øije ste formule sastavili u prvom zadatku. 
Rastvorçivost prve soli: _________________________________________________
Rastvorçivost druge soli: ________________________________________________
Abstract

SCENARIO for TEACHING LESSON: SALTS

Jelena Jovanoviõ

In this paper the elaboration of teaching lesson Salts
at the end of seventh class is presented. The lesson is ela-
borated by methods of active learning. 

ALEKSANDAR DEKANSKI, VLADIMIR PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beograd i
Dragana DEKANSKI, Galenika A.D . - Institut, Zemun
E-mail: dekanski¼ihtm.bg.ac.yu, panic¼tmf.bg.ac.yu, dragana¼ihtm.bg.ac.yu

VIRTUELNA LABORATORIJA
MODEL CHEMLAB (WWW.MODELSCIENCE.COM)

Sadrÿaj ovog ølanka samo delimiøno odgova-
ra nazivu rubrike Hemija na internetu, i viåe bi
mu odgovarao naziv Hemijski softver. Ali kako je
upoznavañe sa softverom moguõe jedino na WEB saj-
tu ñegovog proizvoæaøa i kako smatramo da bi pri-
kaz softvera mogao biti od koristi, prvenstveno u

sredñoåkolskoj nastavi hemije, odluøili smo da ga
predstavimo na stranicama ove rubrike.

Model ChemLab je jedinstveni proizvod koji sa-
drÿi interaktivne simulacije odabranih labora-
torijskih eksperimenata, uz istovremeni prikaz te-
orijskih osnova i procedure izvoæeña eksperime-
nata. Uz to, obezbeæen je i prostor za zapisivañe za-

Naziv kiseline Formula kiseline Naziv soli Formula kiselinskog 
ostatka

ugçena H2CO3 karbonat CO3
2-

azotna HNO3 nitrat NO3
-

sumporasta H2SO3 sulfit SO3
2-

sumporna H2SO4 sulfat SO4
2-

fosforna H3PO4 fosfat PO4
3-

HEMIJA NA INTERNETU
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paÿaña tokom izvoæeña eksperimenta. Simulacije
su tako dizajnirane da u potpunosti odraÿavaju pro-
cedure i postupke u realnoj laboratoriji, øime je
omoguõeno da æaci ili studenti, posebno u onim
sredinama gde ne postoje uslovi za izvoæeñe labo-
ratorijskih eksperimenata, dobiju pravu sliku la-
boratorijskog rada i posredno steknu laborato-rij-
sko iskustvo. Program je od koristi i za sredine gde
postoje laboratorije, jer predstavça odliøan naøin
pripreme realnih eksperimenata, naroøito u situa-
cijama kada se radi sa opasnim, otrovnim, eksplo-
zivnim ili skupim hemikalijama.

Program je komercijalan i postoji u dve verzi-
je:

• Osnovna verzija (Model Chemlab Standard), po-
red izvoæeña unapred definisanih eksperime-nata,
omoguõava i prikaz gotovih ili kreiranih simula-
cija razliøitih eksperimenata; 

• Naprednija verzija (Model Chemlab Pro), u se-
bi sadrÿi i Lab Wizard, opciju koja omoguõava krei-
rañe novih eksperimenata i ñihovo koriåõeñe i
distribuciju kao nezavisnih fajlova (files). 

Obe verzije programa sadrÿe i dve posebne ap-
likacije: RasMol molecular viewer, program za pri-
kaz strukture molekula na viåe razliøitih naøina
(samo prikaz veza izmeæu atoma, prikaz i veza i ato-
ma, prikaz elektronskih oblaka...) i Periodic Table,
takoæe nezavisan program, veoma jednostavan, sa
osnovnim podacima o elementima (ime, simbol,
opis, atomski broj, atomska teÿina, oksidaciono
stañe, valentni elektroni, CAS RN, stañe na 25oS)

i malim kvizom vezanim za osnovno poznavañe pe-
riodnog sistema. 

Model ChemLab program ima dva prozora: 
• levog tekstualnog prozora sa tri opcije: 
Uvod (introduction) sa teorijskim osnovama i ob-

jaåñeñem eksperimanta; 
Procedura (procedure) sa opisom postupka izvo-

æeña eksperimenta i 
Zapaÿaña (observations) sa prostorom za bele-

ÿeñe toka eksperimenta i unoåeñe rezultata, i
• desnog prozora u kome se izvodi virtuelni ek-

speriment. U ñemu se sklapa virtuelna aparatura i
izvode neophodne operacije.

Na slici je prikazan izgled prozora na kraju
izvoæeña eksperimenta titracije slabe kiseline.
Registrovanim korisnicima programa omoguõeno je
da sa sajta Model ChemLab-a preuzimaju novorazvi-
jene opcije programa (update) ili nove eksperimente
i simulacije. Iz sekcije sajta UDL Libary Exchange
moguõe je preuzeti i simulacije ili eksperimente
koje su kreirali i dostavili drugi korisnici pro-
grama. 

Ono åto ovaj program øini posebno vrednim je
moguõnost ñegovog koriåõeña u nastavi. Nastav-
nik (profesor) moÿe da koristi program kao po-
moõno sredstvo u izvoæeñu teorijske nastave, u pri-
premi izvoæeña realnih eksperimenata, ili kao za-
menu za takve eksperimente. Pored toga, uz koriå-
õeñe gotovih paketa nameñenih za rad u uøionici
(npr. verzija Model ChemLab Pro packages -  Single
Academic Pro + 30 Students) program je koristiti i u
proveri znaña. Koriåõeñe programa nije ograni-
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øeno na uøionicu ili laboratoriju. Uz odgovarajuõe
opcije programa moguõe je organizo-vati i uøeñe na
daçinu. Profesor (nastavnik) bira postojeõi ili
kreira novi eksperiment i putem elektronske poå-
te åaçe ga uøeniku kao nezavisan  fajl. Nakon izve-
denog virtuelnog eksperimenta i zapisanih traÿe-
nih zapaÿaña i/ili rezultata, uøenik na isti naøin
reåeñe vraõa profesoru na pregled.

Naveåõemo osnovne karekteristike ovog sof-
tvera, ukçuøujuõi i opis svih trenutno raspoloÿi-
vih eksperimenata:

ChemLab dizajn: 
• Realizacija eksperimenata modelirana u sag-

lasnosti sa realnom laboratorijskom procedurom, 
• Laboratorijski dnevnik, 
• Animacija toka eksperimenta u realnom vre-

menu, 
• Lab Wizard opcija omoguõava kreirañe novih

simulacija, 
• Demonstracioni mod omoguõava snimañe i

ponovnu reprodukciju izvråenog eksperimenta, 
• Integrisan RasMol prikaz strukture mole-

kula, 
• Integrisan Periodni sistem elemenata (sa

kvizom), 
Laboratorijska oprema: 
• Pehari, erlenmajeri, baloni, epruvete, men-

zure, birete, kapalice, sahatna stakla, pipete, Bih-
lerov levak, Bunzenov plamenik, magnetna meåali-
ca, kalorimetar, konduktometar, Gajgerov brojaø,
potenciometar, spektrofotometar, tehniøka i ana-
litiøka vaga, oprema za destilaciju (baloni, kon-
denzatori, grejaøi, lule, kupatila).... 

Laboratorijske procedure: 
• Titracija, dekantovañe, prelivañe;
• Zagrevañe, topla i hladna vodena kupatila
• Mereñe temperature, teÿine, zapremine, rN,

provodçivosti i napona;
• Prikaz titracionih krivih.
Postojeõe laboratorijske simulacije:
• Kiselinsko/bazne reakcije, reakcije, talo-

ÿeña, elektrohemija, ravnoteÿa, frakciona kri-
stalizacija, sagorevañe, frakciona destilacija, ga-
sni zakoni, gravimetrijska analiza, kinetika, nuk-

learna hemija, redoks reakcije, termohemija, volu-
metrijska analiza, kvalitet vode i drugi. Detaçan
spisak se moÿe naõi na stranici www.modelscien-
ce.com/lablist.html) 

Ostalo:
• Lab Wizards (Professional Edition);
• Demonstraciona varijanta; 
• Besplatno aÿurirañe sa Model Science web

sajta:
Tehniøki zahtevi:
• Windows® 95/98/ME/XP/NT/2000 sa 8MB

RAM VGA ili viåe 
• Mac OS 7.0 ili noviji 
• Mac OS X; verzija 10.1.5 ili novije 
Testirañe ovog programa omoguõeno je preuzi-

ma-ñem Evaluation Software-a iz Download sekcije saj-
ta: www.modelscience.com/software.html. Ova verzija
sadrÿi sveka nekoliko eksperimenata koje je mogu-
õe izvesti, kao i svega nekoliko molekula u RasMol
molecular viewer-u øije je strukture moguõe videti,
ali je Periodni sistem elemenata dostupan u punom
obliku. Preporuøujemo nastavnicima i profeso-
rima hemije da ovu demonstracionu verziju preuzmu
i neke od eksperi-menata prikaÿu uøenicima, bez
obzira na ñene ograniøene moguõnosti, pogotovo u
onim sredinama gde nema moguõnosti za realni ek-
sperimentalni rad. Autori ølanka stoje na raspo-
lagañu za eventualnu pomoõ i pitaña.

Program je moguõe naruøiti i kupiti na dva na-
øina: 

• On-Line Order, samo za liønu kupovinu putem
interneta, uz pomoõ kreditne kartice. Cene su
129.99 $  za Model Chemlab Pro i 29.99 $ za Model
Chemlab Standard verziju. 

• Purchase Order, koji je nameñen za institu-
cije, podrazumeva kupovinu putem predraøuna uz
isporuku programa putem poåte ili preko Inter-
neta. Cene proizvoda zavise od varijante za koju se
kupac odluøi. Tako na primer verzija za jednog pro-
fesora i 30 uøenika ili studenata (Model ChemLab
Pro packages -  Single Academic Pro + 30 Students)
koåta 575.00 $, dok verzija (Student Version Add-ons)
za 30 uøenika ili studenta koåta 450. 00 $, a za jed-
nog 29.99 $.
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DVA ZNAØAJNA NAUØNA PRIZNAÑA RADOSLAVU AŒIÕU

Tokom 208th Meeting of The Electrochemical Soci-
ety, koji je odrÿan u Los Anæelesu od 16. do 21. okto-
bra 2005. godine, Radoslav Aœiõ, dopisni ølan Srp-
ske akademije nauka i umetnosti i poøasni  ølan na-
åeg Druåtva, proglaåen je za FELLOW OF THE
ELECTROCHEMICAL SOCIETY, åto je poøasno
zvañe u Elektrohemijskom druåtvu (Amerike). Ovo
zvañe uvedeno je 1989. godine kao priznañe za do-
prinose i vodeõi znaøaj u razvoju nauke i tehnolo-
gije u oblastima elektrohemije i nauka o øvrstom
stañu i aktivnost u tekuõim delatnostima
Elektrohemijskog druåtva. Moÿe da ga dobije do
20 ølanova Druåtva godiåñe, ali ukupan broj nosi-
oca tog zvaña ne moÿe da premaåi 3% ukupnog
ølanstva (koje sada broji oko 8000 ølanova).

Poøetkom 2005. godine Radoslav Aœiõ je dobio
i godiåñu SCIENCE AND TECHNOLOGY AWARD
Brookhaven National Laboratory za 2005. godinu. Na-
grada se dodeçuje za znaøajan doprinos nauci i teh-
nologiji u BNL tokom jedne ili viåe godina. 

Oba priznaña Radoslav Aœiõ je zasluÿio vi-
åedecenijskim plodnim radom u oblasti elektrohe-
mije, iskazanim kroz viåe od 190 publikovanih ra-
dova. Posebno znaøajan ñegov doprinos u utvræi-
vañu fundamentalnih aspekata elektrokatalize i
gorivih galvanskih spregova, naroøito u izuøavañu
elektrohemijske redukcije kiseonika, taloÿeña
metala na potencijalima pozitivnijim od ravno-
teÿnog, elektrohemije mono-kristala, strukturnih
fekata u kinetici elektrohemijskih reakcija
(elektrosorpcija vodonika, oksidacija malih or-
ganskih molekula), primeni spektroskopskih teh-
nika i tehnike sinhrotronske radijacije u elektro-
hemijskim mereñima.

Radoslav Aœiõ je ølan Redakcionog odbora Jou-
rnal of the Serbian Chemical Society, viåegodiåñi
ølan Predsedniåtva naåeg Druåtva i jedan od  vr-
lo angaÿovanih ølanova Druåtva. Trenutno boravi
u SAD, ali je aktivnoåõu u Druåtvu i elektrohe-
mijskoj nauci u nas, stalno prisutan.     

p
y

p
y

In memoriam

SA KOMEMORATIVNOG SKUPA POSVEÕENOG ALEKSANDRU 
DESPIÕU (1927-2005)

Komemorativni skup posve-
õen akademiku Aleksandru De-
spiõu,  preminulom 7. aprila
2005. godine u Beogradu, odrÿan
je u Sveøanoj sali Srpske akade-
mije nauka i umetnosti 25. maja
2005. godine. Komemoraciji su
prisustvovali, pored predstav-
nika SANU i drugih zvaniøni-
ka, brojni saradnici, kolege,
studenti i prijateçi.

O ÿivotu i radu Aleksan-
dra Despiõa najpre je govorio
ñegov dugogdiåñi kolega, sa-
radnik i prijateç akademik
Dragutin Draÿiõ. Kao mladi
çudi, obojica su imali sreõu da
im uøiteç bude akademik Panta

S. Tutunœiõ, rodonaøelnik el-
ktrohemijske nauke u Srbiji.
Sticajem okolnosti, akademik
Draÿiõ imao je tuÿnu duÿnost
da se u ime kolega i u svoje ime
oprosti od P. Titunœiõa pre
neåto viåe od 40 godina. Igrom
sudbine, ovog puta opraåtao se
od Tutunœiõevog najznaøajnijeg
naslednika na poçu elektrohe-
mije, Aleksandra R. Despiõa,
svog prijateçe i kolege sa kojim
je proveo najboçe godine svog
nauønog i struønog ÿivota raz-
vijajuõi elktrohemijsku nauku u
prostoru koji daleko prevazi-
lazi naåe okvire. 

VESTI IZ SHD
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Panta Tutunœiõ u Beograd je doneo i celog ÿi-
vota radio na istraÿivañima u oblasti koju danas
moÿemo nazvati ravnoteÿna elektrohemija, odno-
sno elektrohemijska termodinamika. To su bili
problemi ravnoteÿnih elektrodnih potencijala u
vodenoj i naroøito nevodenoj sredini, elektroana-
litiøka hemija, posebno potenciometrija, kulono-
metrija i drugo. Uviæajuõi kao fizikohemiøar
ograniøeña hemijske termodinamike s jedne strane
i potencijalne hemijske kinetike u daçem razvoju
fundamentalne i primeñene hemije s druge strane,
prof. Tutunœiõ je sugerisao i podrÿao odlazak
Aleksandra Despiõa u London na Imperial College of
Science and Technology, koji je u to doba bio jedan od
dva svetski znaøajna centra u kojima je poøela da se
razvija nova oblast elektrohemije, elektrohemijska
kinetika. Svojim doktoratom iz oblasti jonskog
transporta u sloÿenim gelovima i kasnijim dvogo-
diåñim usavråavañem u Filadelfiji kod profe-
sora Bockrisa u oblasti elektrohemijske kinetike
taloÿeña i rastvaraña srebra i nekih drugih meta-
la Aleksandar Despiõ je duboko zagazio u oblast
elektrohemijske kinetike. Po povratku u Beograd
nastavio je i celog ÿivota razvijao i gajio elektro-
hemijsku kinetiku sa velikim entuzijazmom i uspe-
hom. Tako je elektrohemija u Beogradu uåla u svoju
drugu, vrlo znaøajnu razvojnu fazu.

Interesantno je pomenuti kako je jedna nesuvi-
sla odluka tadaåñeg ministra prosvete i Vlade
Srbije krajem pedesetih godina proålog veka, da se
univerziteti bave samo nastavom, da sva nauøna
istraÿivaña izmeste u postojeõe i novoformirane
nauøne institute, ipak imala i odreæene korisne
konsekvence. Naime, Prirodno-matematiøki, Teh-
noloåko-metaluråki i Farmaceutski fakultet su
se udruÿili i sa Hemijskim institutom SANU
formirali Institut za hemiju, tehnologiju i meta-
lurgiju (IHTM) , a u okviru ñega Odeçeñe za elek-
trohemiju, danas Centar za elektrohemiju. Ovo Ode-
çeñe je formirano velikim zalagañem Aleksandra
Despiõa i uz veliku podråku prof. Tutunœiõa, koji
je bio do svoje prerane smrti i ñegov upravnik, a u
tesnoj saradñi sa Katedrom za fiziøku hemiju i
elektrohemiju Tehnoloåko-metaluråkog fakulte-
ta. Ovako formirana istraÿivaøka zajednica pred-
stavçala je eksperimentalnu i çudsku bazu za ka-
sniji nastanak onog åto se moÿe nazvati Beograd-
skom elektrohemijskom åkolom. Vremenom se istr-
ÿivaøka saradña proåirila i na delove Centra za
multidisciplinarne studije Beogradskog univerzi-
teta i Institut tehniøkih nauka SANU. U ñima su
se u svojstvu kolega saradnika, mlaæih saradnika,
doktoranata i magistranata tokom vremena aktiv-
nim istraÿivañima u raznim oblastima elektrohe-
mije bavilo viåe od 60 elektrohemiøara, od kojih
su, na ÿalost, viåe od 20 ñih naåli stalno zapo-
sleñe kao vrlo uspeåni elektrohemiøari u ino-
stranstvu. 

Tokom svog nauøno-istraÿivaøkog rada, sam i u
saradñi sa veõim brojem kolega i saradnika, Alek-
sandar Despiõ je publikovao preko 200 nauønih ra-

dova, od kojih preko 140 u meæunarodnim øasopi-
sima, 14 monografskih poglavça u odgovarajuõim
meæunarodnim publikacijama, 27 patenata i tehniø-
kih reåeña, veõi broj struønih radova i elaborata
kao i dva uœbenika elektrohemije. Smrt ga je preki-
nula u publikovañu praktiøno zavråenog rukopisa
treõeg uœbenika iz oblasti primeñene elektrohe-
mije. Svi ovi rezultati nastali su uøeåõem Alek-
sandra Despiõa u realizaciji viåe od 11 velikih
istraÿivaøkih projekata, meæunarodnih i domaõih,
od kojih je za sedam bio rukovodilac projekta. 

Detaçnija analiza navedenog nauønog opusa
Aleksandra Despiõa pokazuje åirinu u viæeñu i
pristupu reåavañu problema koji su se javçali u
teorijskoj i primeñenoj elektrohemiji, i to poseb-
no u oblasti elektrohemijske kinetike, elektrohe-
mijskog taloÿeña metala, kao i odreæenim aspekti-
ma elektrohemijskog inÿeñerstva. Detaçnije po-
smatrano, posebno su znaøajni sledeõi doprinosi: 

1. U kinetici i katalizi, uvoæeñem koncepta
aktivacione kontrole graniøne struje, koju su ruski
autori kasnije razvili u koncept bezbarijernih
procesa, kao i kvantitativne razrade problema po-
vråinske difuzije adatoma srebra pri elektrohe-
mijskom taloÿeñu srebra;

2. Pri analizi reakcionih mehanizama elek-
trohemijskih reakcija, razvojem metode sistemat-
ske kompjuterske analize moguõnih reakcionih me-
hanizama sloÿenih reakcija na osnovu odreæenog
broja oøekivanih hemijskih vrsta kao reakcionih
intermedijera;

3. Kod elektrohemijskog taloÿeña metala,
gde je dao znaøajan doprinos teoriji dendritskog ra-
sta metala pri elektrokristalizaciji, ukazujuõi da
je kod veõine metala dominantan kinetiøki faktor,
na suprot ranijim shvatañima da je dominantan ter-
modinamiøki faktor. Posebno je znaøajan ñegov do-
prinos razjaåñeñu fenomena nukleacije, znaøaju
meåovite aktivaciono-difuzione kontrole proce-
sa, kao i uticaju adsorbovanih organskih inhibi-
tora na konaøan oblik i izgled istaloÿenog meta-
la, npr. globularan rast u prisustvu polivinil pi-
ridina.

4. Kod elektrohemijskog taloÿeña i karakte-
rizacije legura i multislojnih taloga, gde je s jed-
ne strane razvio metodu karakterizacije legura
originalnom metodom anodne linearne promene po-
tencijala, a s druge detaçnom kinetiøkom analizom
fenomena pri jednovremenom taloÿeñu viåekom-
ponentnih legura iz elektrolita sloÿenog sastava.

5. U primeni elektrohemijskih metoda i ana-
litiøkoj hemiji, gde je pokazao da se i korozioni
procesi na amalgamskim elektrodama mogu dobro
koristiti kao indikator pri potenciometrijskim
titracijama;

6. Uvoæeñem nekih novih koncepata u elektro-
hemijsko inÿeñerstvo, gde je koncepcijom asime-
triøne «patch» rotirajuõe elektrode, kao i sloga
rotirajuõih diskova pokazao moguõnost boçe kon-
trole transporta mase kod procesa pri jednovreme-
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nom izdvajañu vodonika, kao i u sloÿenijim elek-
trohemijskim õelijama;

7. U oblasti elektrohemijskih izvora struje,
koji su bili u ÿiÿi ñegovog interesa tokom celog
ñegovog ÿivota, kako u oblasti fundamentalnih i
primeñenih istrÿivaña, tako i upornih pokuåaja
praktiøne inÿeñerske realizacije, a åto je rezul-
tovalo i odreæenim brojem priznatih patenata i
tehniøkih reåeña u toj oblasti. Od posebnog zna-
øaja su rezultati postignuti u elektrohemijskom ak-
tivirañu aluminijuma minimalnim koliøinama In,
Ga ili Tl , øime se postiÿu znaøajne prednosti u od-
nosu na uobiøajeno koriåõeñe cinka u baterijama
raznih vrsta i u zaåtiti od korozije tzv. ÿrtvova-
nim anodama. Pored ovih doprinosa elektrohemiji
aluminijuma, konstruisao je i posebno reåeñe tzv.
klinaste aluminijumske anode u bateriji alumini-
jum-vazduh, koje omoguõava kontinualnu zamenu
istroåenih anoda a bez prekida rada baterija. Po-
seban oblik hemijskih izvora struje, galvanski go-
rivni spregovi koriåõeñem vodonika kao elektro-
hemijskog goriva, bili su predmet i fundamental-
nog i razvojnog istraÿivaña koje je rezultovalo
joå davne 1968. godine modelom vodonik-kiseonik
gorivnog sprega u vidu prenosne baterije snage 180
W, kao i posebne konstrukcije praåkastih elek-
troda za koju je sa grupom autora dobio Oktobarsku
nagradu grada Beograda.

Svojevremeno je rad na realizaciji pomenutog
modela galvanskih gorivnih spregova predstavçao
priliku za okupçañe kritiønog broja elektrohe-
miøara angaÿovanih na jednom, odn. sliønim prob-
lemima, koncentraciju materijalnih i drugih sred-
stava za uspeåno fundamentalno i razvojno istrÿi-
vañe, kao i ukçuøivañe istraÿivaøa drugih kate-
dara i odeçeña Fakulteta odn. Instituta. Upravo
ovaj poduhvat pruÿio je moguõnost za ubrzani i
uspeåni razvoj elektrohemije u Beogradu, a duåa
tog dogaæaja bio je Aleksandar Despiõ. Svakako se
iz ovog iskustva mogu izvuõi i neki korisni zak-
çuøci za razvoj naåe savremene nauke, a pre svega da
bez kritiøne mase istraÿivaøa na sliønoj proble-
matici i objediñavañu materijalnih sredstava ne-

ma moguõnosti za postizañe ozbiçnih istraÿivaø-
kih rezultata.

Rezultati nauønog rada Aleksandra Despiõa
naiåli su na prihvatañe i priznañe åiroke nauø-
ne javnosti u svetu. Ñegovi radovi citirani su u Sci-
ence Citation Index-u skoro 2000 puta, ne raøunajuõi
samo citate, åto verovatno predstavça jednu od naj-
viåih brojki ove vrste u naåoj Akademiji. Prizna-
ña se ogledaju i u veõ navedenoj øiñenici da je kao
proznati svetski elektrohemiøar bio izabran za
potpredsednika International Society of Electrochemi-
stry, kao i da je bio ølan redakcionih odbora  Russi-
an Journal of Electrochemistry i  Journal of Arplied
Electrochemistry, pored veõ pomenutih izbora za øla-
na nekoliko inostranih akademija. Treba pomenuti
da je, pored izvesnog broja mlaæih istraÿivaøa iz
pojedinih zemaça, koji su u Odeçeñu za elektrohe-
miju i na Fakultetu uøestvovali u istraÿivaøkim
projektima, jedan znaøajan broj vrhunskih i svetski
renomiranih elektrohemiøara posetio Beograd,
Odeçeñe za elektrohemiju i Katedru FEH, neki i
po nekoliko puta, kao rezultat uspostavçenih i
odrÿavanih veza sa svetski znaøajnim elektrohe-
mijskim laboratorijama. I to je bio jedan vid priz-
naña elektrohemije u Beogradu u øiji je razvoj
Aleksandar Despiõ uloÿio ceo svoj ÿivot. Malo je
naåih nauønika koji su ostavili tako dubok trag u
istoriji naåe, pa i svetske elektrohemije, a i nauke
u celini.

Profesor Dragutin Draÿiõ je na kraju nagla-
sio da ga je zadesila sudbina da se opraåta od izu-
zetno znaøajnog srpskog i svetskog elektrohemiøara
koji je, uz sve duÿno poåtovañe, kao åto uostalom i
treba da bude, prevaziåao svog uøiteça.

Akademik Paula Putanov govorila je o Alek-
sandru Despiõu kao nauøniku meæunarodnog ugleda,
struøñaku koji je zaduÿio naåu privredu, pedagogu,
druåtvenom radniku, vizionaru, potpredsedniku i
predsedniku Srpske akadmeije nauka i umetnosti.
Aleksandar Despiõ, roæen je u Boegradu 1927. godi-
ne. U Beogradu je zavråio osnovnu i sredñu åkolu i
studije na Tehnoloåkom fakultetu. Dimplomirao
je 1951. godine, magistarsku tezu odbranio je 1954.
godine, a doktorsku disertaciju 1955. godine na Im-
perial College of Science and Technology u Londonu.
Svoj radni vek proveo je na Tehnoloåko-metalurå-
kom fakultetu u Beogradu, u svim zvañima od asi-
stenta do redovnog profesora. Period 1957-1959.
godine proveo je u SAD kao stariji nauøni saradnik
na Pensilvania Univerzitetu u Filadelfiji.

Ÿivotni opus Aleksandra Despiõa obuhvata
pedagoåki, nauøni i druåtveni rad, meæunarodnu
saradñu, 40-godiåñe uøeåõe u Akademiji, od toga
osam godina kao potpredsednik i øetiri godine kao
pretsednik Akademije.

Pedagoåki rad Aleksandra Despiõa odvijao se
na Katedri za fiziøku hemiju i elektrohemiju Teh-
noloåko-metaluråkog fakulteta u Beogradu. Kao
nastavnik ostavio je neizbrisiv trag u seõañu broj-
nih generacija studenata, docnijih univerzitetskih
profesora, nauønih radnika i struøñaka u indu-
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striji. Sadrÿajnoåõu svojih predavaña, savreme-
noåõu pristupa i neposrednim kontaktom sa audi-
torijumom prenosio je na studente ne samo znañe ne-
go i oseõaj za struku, çubav prema profesiji za koju
se opredeçuju. Kao sledbenik akademika Pante Tu-
tunœiõa znaøajno je doprineo razvoju Katedre za fi-
ziøku hemiju i elektrohemiju kao i celokupnom raz-
voju Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta.

Oblasti nauønog istraÿivaña Aleksandra De-
spiõa pripadaju teorijskoj i inÿeñerskoj elektro-
hemiji. Bio je rukovodilac brojnih nauønih proje-
kata na Tehnoloåko-metaluråkom fakultetu, u
IHTM-u, Tehniøkom institutu SANU, kao i u ok-
viru akademijine nauøne delatnosti. Deo istraÿi-
vaña ostvario je putem meæunarodne nauøne sarad-
ñe. U periodu 1972-1992. godine vodio je øetiri ve-
lika projekta ugovorena sa drÿavnim agencijama u
SAD i jedan u okviru programa TEMPUS Evropske
unije. Uøestvovao je u nauønim manifestacijama
åirom Jugoslavije, Srbije i Crne Gore, u Evropi i
SAD.

Rezultati nauønog rada Aleksandra Despiõa
prikazani su veõim delom u vodeõim inostranim øa-
sopisima (130), u domaõim øasopisima (50) i putem
viåe stotina usmenih saopåteña na nauønim sku-
povima. Ñegovi objavçeni radovi citirani su 1700
puta. Ñegovi doprinosi teorijskoj elektrohemiji
navode se u poglavçima 14 uglednih inostranih mo-
nografija i enciklopedija. Tehniøka reåeña u ob-
lastima inÿeñerske elektrohemije sadrÿana su u
27 patenata meæu kojima je jedan zaåtiõen u Velikoj
Britaniji a øetiri u SAD.

Meæunarodna nauøna saradña koju je ostvario
Aleksandar Despiõ znaøajna je viåestruko i kao
liøna afirmacija i kao afirmacija naåe nauke u
svetu i kao otvarañe puta u svet mladim nauønim
kadrovima. Preporuka Aleksandra Despiõa otvara-
la je vrata najuglednijh univerziteta u svetu.

Liøno priznañe za nauøni rad odato mu je, po-
red ostalog, izborom u inostrane akademije nauka:
Slovenaøku akademiju nauka i umetnosti u Çubça-
ni, Hrvatsku (tada joå jugoslavensku) akademiju zna-
nosti i umetnosti u Zagrebu, Evropsku akademiju za
povråinske tehnologije u Schwabisch Gmünd-u i
Evropsku akademiju nauka i umetnosti u Salczbur-
gu. Bio je predsednik International Society of electroc-
hemistry i ølan ureæivaøkog saveta øasopisa Journal
of Applied Electrochemistry.

Druåtveni rad Aleksandra Despiõa odvijao se
u naåim nauønim druåtvima, ukçuøujuõi nauønu
publicistiku i uøeåõem u drÿavnoj upravi na
problemima organizacije i zakonske regulative u
oblasti nauke i obrazovaña. Izmeæu ostalog, bio je
predsednik i poøasni predsednik Srpskog hemij-
skog druåtva, predsednik i poøasni prdsednik Uni-
je hemijskih druåtava Jugoslavije, glavni urednik
Glasnika Hemijskog druåtva Beograd, pokretaø i
glavni urednik glasila Unije hemijskih druåtava
Jugoslavije Yugoslav Chemical Papers . Bio je ølan
Nauønog saveta Republike Srbije. Uøeåõem u broj-
nim programima javnih glasila doprinosio je afir-

maciji nauke i naåih nauønih ustanova kao i sagle-
davañu perspektiva ali i rizika od nauønog razvoja
u svetu. Pored poøasnog ølanstva u nauønim druå-
tvima i izbora u inostrane akademije nauka Alek-
sandru Despiõu dodeçena su mnoga nauøna priznaña
u zemçi, meæu kojima su: Oktobarska nagrada grada
Beograda, Sedmojulska nagrada Republike Srbije,
Orden rada sa crvenom zastavom, brojne poveçe,
zahvalnice, plakete i dr. U Srpskoj akadmeiji nauka
i umetnosti za dopisnog ølana izabran je 1965. godi-
ne, a za redovnog ølana 1974. godine. U 47-oj godini
ÿivota postao je najmlaæi redovan ølan SANU.
Dvanaestogodiåñe uøeåõe na øelu SANU pred-
stavça posebno sadrÿajno razdobçe u ñegovom ÿi-
votu. Ñegovo starañe o celokupnom nauønom radu u
Akademiji posveõeno je osavremeñavañu nauønih
programa, aktivnoj saradñi sa nauønim i privred-
nim organizacijama u zemçi, posebno sa Crnogor-
skom akademijom nauka i unapreæeñu meæunarodne
saradñe. Zastupao je SANU na nekoliko znaøajnih
manifestacija kao åto su skup Evropske akademije
nauka posveõen temi "Kultura i konflikti" u Sal-
cburgu i proslava 200 godina Francuskog instituta
u Parizu gde je prisustvovao kao ølan Evropske
akademije nauka. Potpisao je sporazume o saradñi
sa Ruskom, Bugarskom, Poçskom, Øeåkom i Maæar-
skom akademijom nauka i nacionalnim akademijama
nauka Ukrajine i Belorusije.

Jedna od preokupacija Aleksandra Despiõa bi-
la je uspostavçañe åto boçeg razumevaña izmeæu
druåtvenih i egzaktnih nauka. Jedinstvo nauke ose-
õao je ne samo kao nauønu øiñenicu, nego i kao im-
perativ razvoja i opstanka ove civilizacije.

Akademik Despiõ bio je predsednik SANU u
teåkom vremenu od 1994. do 1998. godine. Bio je to
period kada se, uprkos materijalnoj oskudici, bari-
jerama koje su nas odvajale od sveta i pritiscima ko-
jima je SANU bila izloÿena, ÿivelo i radilo do-
stojanstveno, nalazeõi oslonac u naåem meæusob-
nom uvaÿavañu. Tome je davao primer Aleksandar
Despiõ. Stojeõi ispred SANU åtedeo nas je pone-
kad od samog saznaña o pritiscima kojima je Akade-
mija bila izloÿena. Davao je primer tolerantnosti,
strpçeña i uvaÿavaña svakoga, od najstarijeg aka-
demika do najmlaæeg sluÿbenika.

Odajuõi Aleksandru Despiõu priznañe za sve
åto je uøinio na svojim brojnim duÿnostima ne bi-
smo smeli da zaboravimo ñegov vizionarski rad
okrenut buduõnosti naåeg druåtva, naåeg grada,
naåeg nauønog podmlatka, naåoj tehniøkoj kulturi,
kao neodvojivom delu opåte kulture, koja naå ÿi-
vot ne øini samo lepim nego i moguõim. Ovamo spa-
daju: izloÿba "Srediåte kulture Treõeg mileni-
juma", Muzej nauke i tehnike, Galerija nauke i teh-
nike i Fondacija za mlade talente.

U okviru Odbora Treõeg milenijuma pri SA-
NU grupa akademika na øelu sa Aleksandrom Beli-
õem, u saradñi sa kulturnim poslenicima Beograda,
pripremila je 1985. godine izloÿbu o Treõem mile-
nijumu. Nije to bila samo jedna od uspeånih izloÿ-
bi koja je svojim posetiocima pruÿila dragocena
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saznaña o temeçima naåe nauke, o vremenu kada smo
bili kulturno srediåte sveta i o moguõnostima da
se lepotom ovog grada i bogatstvom kulturnog sadr-
ÿaja vratimo meæu metropole Evrope. Bio je to, po
reøima samog Aleksandra Despiõa, „predlog za na-
du“, vizija o jednom moguõem Beogradu, toliko po-
trebna u vremenu oskudice, skepske i rezignacije.
Poruka posebno upuõena mladima, ali ne kao puka
maåtarija nego kao inspiracija za nove poduhvate.
Takvi su bili projekti o osnivañu Muzeja nauke i
tehnike, kao drÿavne institucije i Galerije nauke i
tehnike, u okviru SANU.

Muzej nauke i tehnike, øiji je prvi upravnik i
dugogodiåñi predsednik Upravnog odbora bio
Aleksandar Despiõ, osnovan je 1989. godine uz zna-
øajnu podråku privrede. Osnovnim ciçevima Muze-
ja – øuvañu naåe nauøne i tehniøke baåtine i åi-
reñu znaña o dostignuõima nauke i tehnike – posve-
õene su raznovrsne delatnosti: izloÿbe, promocije
kñiga, fonoteka, videoteka, informativni sistem
i izdavaøka delatnost. Priznañe postignutim re-
zultatima je proglaåeñe Muzeja nauke i tehnike za
nacionalnu instituciju o kojoj õe se starati drÿa-
va. Galerija nauke i tehnike osnovana je u SANU
1997. godine, sa namenom koju ima postojeõa Galerija
umetnosti: da pribliÿava naåoj javnosti dostignu-
õa u nauci i tehnici, u svetu i u naåoj sredini, u
proålosti i u sadaåñem vremenu, da åiri nauønu
kulturu, ohrabruje i podstiøe nauøna istraÿivaña,
da vraõa povereñe u nauku, poçuçano zloupotre-
bama i zabludama ovog vremena. Smeåtena u skuøe-
nom prostoru, opremçenom pre svega donacijama za
koje se postarao Aleksandar Despiõ, Galerija je
ostvarila zavidnu aktivnost. Tokom sedmogodiå-
ñeg postojaña zabeleÿila je preko 30.000 poseti-
laca, na tridesetak izloÿbi, 140 predavaña i preko
100 filmova nauøne sadrÿine. Na ovaj naøin ispu-
ñava se joå jedna znaøajna funkcija Srpske akade-
mije nauka i umetnosti u sluÿbi naroda, za øije do-
bro je osnovana. Ostvarivañe zamisli o Muzeju nau-
ke i tehnike i o Galeriji nauke i tehnike nije bilo
lak zadatak ni za Aleksandra Despiõa. Sudbina je
onih koji idu ispred svog vremena da ne nailaze
uvek na razumevañe i podråku. Ali, ñihova je pri-
vilegija da ih puna posveõenost ciçu kome teÿe
åtiti od prolaznih nesporazuma. Oni znaju da samo
vreme moÿe da pruÿi satisfakciju ñihovim napo-
rima.

U bliÿoj buduõnosti vreme õe moõi da potvrdi
joå jedan poduhvat Aleksandra Despiõa. To je stara-
ñe o mladim talentima kojima je pored primera, po-
uke i podstreka ne retko bila potrebna i materi-
jalna podråka. Na inicijativu Aleksandra Despiõa
u Akademiji je 1985. godine formiran Savet za raz-
voj kadrova. Ovaj Savet prerastao je u Republiøku
fondaciju za mlade talente øiji je dugogodiåñi
predsednik bioAleksandar Despiõ. Neåto docnije,
1996. godine, osnovana je u samoj Akademiji fonda-
cija „Nauka i umetnost“ nameñena pomoõi mladim
talentima u svim oblastima nauke i umetnosti.

Inicijator i dugogodiåñi predsednik Saveta ove
Fondacije bio je Aleksandar Despiõ.

Kratak prikaz pedagoåke, nauøne i druåtvene
delatnosti ne govori samo o pregnuõima i ostvare-
ñima Aleksandra Despiõa, nego upotpuñuje i naåe
saznañe o ñegovoj liønosti. Boraveõi nekoliko de-
cenija meæu nama podario nam je svoj entuzijazam i
bogatstvo svoje liønosti. Podelio je sa nama joå
jednu svoju veliku çubav. To je bila muzika. Mnogi-
ma od nas ostaõe u seõañu ñegove interpretacije
operskih arija, starinskih balada i romansi. A pr-
voj posleratnoj generaciji beogradskih studenata
ostaõe kao neproceñiv dar susret sa velikanima
klasiøne muzike. To su omoguõili gramofonski
koncerti koje je u svom roditeçskom domu prireæi-
vao Aleksandar Despiõ, u vreme kada takvih konce-
rata nije bilo u naåoj sredini. Susreti mladih çu-
di razliøitih profesionalnih i ideoloåkih orij-
entacija u ulici Øarla Øaplina 38 ostavili su ne
mali trag u naåoj kulturi. Za krug buduõih istaknu-
tih nauønih i kulturnih stvaralaca ti koncerti
predstavçali su dragoceno iskustvo. Sudar svetova
i preplitañe çudskih sudbina otkrivao je svako na
svoj naøin, bez reøi, blagodareõi mnogoznaønosti
muziøkog izraza. Nezavisno od svih razlika koje su
ih delile sluåaoci ovih koncerata poneli su kao
neåto zajedniøko, tolerantnost i åireñe novih vi-
dika.

Od rane mladosti do posledñeg trenutka ÿivo-
ta, od prve nagrade za studentski nauøni rad, do po-
sledñe kñige, upravo zavråene i pripremçene za
åtampu, Aleksandar Despiõ bio je posveõen nauci i
kulturi, svojim duÿnostima i svojim vizijama, svo-
jim uøenicima, svom narodu. 

U ime Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta o
Aleksandru Despiõu i o onome åto je znaøio za Teh-
noloåko-metaluråki fakultet govorio je dekan
Fakulteta prof. Bratislav Jovanoviõ.

Aleksandar Despiõ diplomirao je na Tehniøkoj
velikoj åkoli, odnosno Tehnoloåkom fakultetu
1951. godine i odmah po dipplomirañu zaposlio se
na istom Fakultetu kao mlaæi industrijski inÿe-
ñer. Bio je to poøetak izuzetno plodne i za Fakul-
tet znaøajne univerzitetske karijere. Na Tehno-
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loåko-metaluråkom fakultetu proåao je sva na-
stavniøka zvaña do redovnog profesora. Akademik
Panta Tutunœiõ, jedno od dva uporiåta Aleksandra
Despiõa, kako je on sam to formulisao, procenio je
kvalitet mladog Despiõa i usmerio ga na fiziøku
hemiju i elektrohemiju, ali se taj kvalitet oplodio
delatnoåõu samog Despiõa. 

Nakon poslediplomskog usavråavaña i odbra-
ñene doktorske disertacije na Univerzitetu u Lon-
donu doneo je na Fakultet svest o potrebi znaña iz
oblasti koloidne hemije i kinetike elektrodnih
procesa i bio zaøetnik nastave iz tih predmeta.
Glavni nastavni predmet A. Despiõa bila je Fiziø-
ka hemija, ali ñgov doprinos, pored pomenutih
elektrohemijskih predmeta Osnovi elektrohemije,
zatim Teorijski osnovi elektrohemijskog taloÿe-
ña metala, Hemijska kinetika na poslediplomskim
studijama je i izuzetan uœbeniøki materijal. 

Poseban segment su magistarske teze i doktor-
ske disertacije uraæene pod mentorstvom A. Despi-
õa,  øiji broj prevazilazi stotinu. Nije taj broj samo
impresivan, impresivan je kvalitet tih radova, kao
åto je bio impresivan sadrÿaj i kvalitet ñegovih
predavaña.

Bez preterivaña se moÿe reõi da je Aleksandar
Despiõ bio stub obrazovaña mladih inÿeñera i na-
uønika i da studenti TMF-a, viåe od 40 generacija,
nisu napustili Fakultet a da im profesor Despiõ
nije trajno ostao u seõañu.

Aleksandar Despiõ je bio jedan od osnivaøa
Centra za multidisciplinarne studije, inicirao je
osnivañe Fondacije za stipendirañe najboçih uøe-
nika i studenata, bio je ølan Republiøkog saveta za
visoko obrazovañe i niza drugih republiøkih i sa-
veznih prosvetnih tela. Takve pokretaøke akcije i
nastojañe da se odrÿava i poboçåava kvalitet na-
stavnih delatnosti obeleÿja su ñegovog rada u na-
stavi i ñegovog znaøaja za Tehnoloåko-metaluråki
fakultet. Zbog toga ne treba detaçnije pomiñati
ñegove funkcije na Fakultetu i uøeåõe u radu tela
Fakulteta.

Ali, postoji jedan drugi aspekt suåtinske ulo-
ge profesora Despiõa kao profesora TMF-a, tesno
povezan za nastavnu delatnost, a to je doprinos na-
uønom radu Fakulteta. Donoåeñem sa Univerzi-
teta Pensilvanija (Filadelfija) problematike go-
rivnih galvanskih õelija na Katedru za fiziøku he-
miju i elektrohemiju i Odeçeñe za elektrohemiju
IHTM-a, meæu øijim osnivaøima je takoæe bio, i
razvojem oblasti elektrohemijskih izvora struje,
zatim ñegovim doprinosom izuøavañu kinetike
elektrodnih procesa, elektrohemijskog taloÿeña i
rastvaraña metala, elektrohemijskog inÿeñerstva,
o øemu je veõ bilo reøi, stvorena je Beogradska
elektrohemijska åkola, Åkola øiji je simbol bio
Aleksandar Despiõ.

Priznaña koja je dobio, nagrade za nauøni rad,
ølanstva u inostranim akademijama nauka i meæuna-
rodnim nauønim organizacijama, mesto poøasnog
predsednika Unije hemijskih druåtava Jugoslavije,
Srpskog hemijskog druåtva, bili su nagrade i priz-

naña viåestruko zasluÿeni. Zasluÿeni su bili ne
samo nauønim rezultatima veõ radom sa velikim
brojem studenata i mlaæim kolegama, prenoåeñem
na ñih ñegovog znaña, izuzetno åirokog obrazova-
ña, komunikativnosti, svestranosti, iskustva i op-
timistiøkog duha.

Ne moÿe se za kratko vreme reõi åta su sarad-
nici oseõali uz profesora Despiõa. Ranijim, sa-
daåñim, a sigurno i buduõim generacijama studena-
ta i nastavnika TMF-a, verovatno i svima koji su ga
poznavali, ostaõe ne samo u seõañima, nego kao uzor
i jasan putokaz za napred. Otiåla je po svemu nepo-
novçiva liønost koja se, jednostavno reøeno, ne mo-
ÿe zaboraviti. I pod krovom Srpske akademije nau-
ka i umetnosti, pod kojim se i skup odrÿava, profe-
sor Despiõ preneo je obeleÿje TMF-a, na øemu õe
mu ñegovi nastavnici i studenti uvek biti zahval-
ni.

U ime Instituta za hemiju, tehnologiju i meta-
lurgiju (IHTM) od Aleksandra Despiõa oprostio
se dr Milan Daboviõ. Institut za hemiju, tehnolo-
giju i metalurgiju, koji je nastavio tradiciju Dr-
ÿavne hemijske laboratorije iz 1859. godine,  osno-
van je 1961. godine od strane Izvrånog veõa NR Sr-
bije, tri fakulteta (PMF, TMF i Farmaceutskog)
i 14 radnih organizacija. Zadatak da saøine elabo-
rat o opravdanosti osnivaña IHTM-a dobilo je os-
am mladih nauønih radnika, meæu ñima i tadaåñi
docent Aleksandar Despiõ. U elaboratu je istaknut
ciç IHTM-a da razvija nauøne, tehniøke i tehno-
loåke discipline i aktivnosti svojstvene i neop-
hodne moderno koncipiranoj nauønoj i inÿeñering
organizaciji, sposobnoj da stvara osnove za napre-
dovañe nauke i tehnologije.

 Rad u oblasti elektrohemije zapoøet je 1961. go-
dine osnivañem grupe za galvanske gorivne sprego-
ve kojom je rukovodio prof. Panta Tutunœiõ. U po-
øetku se ova grupa sastojala od saradnika Katedre za
fiziøku hemiju i elektrohemiju Tehnoloåko-meta-
luråkog fakulteta. Posle smrti Pante Tutunœiõa
saradnici Katedre kao i novoprimçeni stalni sa-
radnici IHTM-a uspeåno su nastavili rad pod ru-
kovodstvom Aleksandra Despiõa. Krajem 1964. godi-
ne ova grupa je prerasla u Odeçeñe za elektrohe-
miju, sa Aleksandrom Despiõem kao upravnikom. Na
inicijativu Aleksandra Despiõa Odeçeñe (kasnije
Institut) za elektrohemiju postavilo je sledeõe
okvire rada:

- konverzija hemijske u elektriønu energiju (go-
rivni spregovi),

- prouøavañe i izrada postupaka za elektrohe-
mijsko neposredno dobijañe metala,

- elektrohemijske oksidacije neorganskih i or-
ganskih jediñeña u vodenim i nevodenim rastvori-
ma,

- elektrohemijski i elektrometaluråki proce-
si i postupci u rastopima neorganskih i organskih
jediñeña,

- korozija, zaåtita od korozije i tehnoloåki
postupci zaåtite,

- postupci i procesi galvanske tehnike,
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- prouøavañe kinetike elektrodnih procesa i
- fiziøko-hemijsko i elektrohemijsko prouøa-

vañe koloidnih sistema.
Najviåe zahvaçujuõi Aleksandru Despiõu, naj-

znaøajniji uspesi Instituta za elektrohemiju su
sledeõi:

- viåe od 1000 objavçenih radova u relevantnim
meæunarodnim øasopisima, viåe desetina pregled-
nih ølanaka i poglavça u kñigama, viåe hiçada ci-
tata (SCI),

- viåe desetina doktorskih desertacija i magi-
starskih teza,

- osnivañe i koordinacija Biroa za hlor (1977),
- osnivañe i koordinacija Centra za galvano-

tehniku (1989),
- Laboratorija za elektrohemijsku konverziju

energije u okviru Laboratorije za hemiju UNESCO-
a.

Akademik Aleksandar Despiõ bio je jedan od
osnivaøa IHTM-a, pokretaø i moderator intenziv-
ne saradñe sa vodeõim institucijama u zemçi i sve-
tu u oblasti elektrohemije. U Centru za elektrohe-
miju IHTM-a ostavio je neizbrisiv trag formira-
juõi mlad nauøni kadar i stvorivåi nauøni poten-
cijal koji danas øini sedam nauønih savetnika, øe-
tiri viåa nauøna saradnika i dva nauøna saradnika.
Zahvaçujuõi izuzetnom ugledu akademika Despiõa u
svetu ñegovi saradnici iz Centra za elektrohemiju
IHTM-a imali su tu privilegiju da u inostranstvu
borave na doktorskim i postdoktorskim studijama
preko meæunarodnih projekata. Ñegovim saradni-
cima ostaõe upamõen kao uzuzetan uøiteç i øovek, a
IHTM-u kao jedan od nauønika koji je ostavio neiz-
brisiv trag u istoriji ñegovog razvoja.

U ime Srpskog hemijskog druåtva od Aleksan-
dra Despiõa oprostio se predsednik Druåtva prof.
Bogdan Åolaja. On je obraõañe skupu zapoøeo reøi-
ma Aleksandra Despiõa: çudi od celokupnog Unie-
vrzuma, celokupne filozofije, odabiraju jedan deo
kome se posveõuju, a u tom delu kasnije biraju podde-
love. Tako smo mi odabrali prirodne nauke, od ñih
hemijske nauke, a profesor Despiõ fiziøku hemiju
i elektrohemiju. Ali, on se nije zaustavio samo na
fiziøkoj hemiji. Ono åto se do sada øulo, ili åto
je o profesoru Despiõu napisano, nije sve åto smo
doÿivçavali kada smo sa ñime bili, ili kada se
ñegovo ime pomene, åto potvræuje da je on zaista
pripadao velikim çudima kojima je svojstvena åi-
rina....

Zatim je prof. Åolaja je govorio o znaøaju i de-
lovañu Aleksandra Despiõa u Srpskom hemijskom
druåtvu, åto spada van ñegovog uÿeg izbora delo-
vaña. Veliki je ñegov  doprinos i Druåtvu i celo-
kupnom razvoju hemijske nauke u nas. Najpre je bio
sekretar u vreme kada su profesori Panta Tutun-
œiõ i Miloå Mladenoviõ predsedavali Druåtvom,
poøetkom sedme decenije proålog veka, u vreme
uspostavçaña savremenog delovaña SHD-a, osniva-
ña prvih podruÿnica i sekcija, uøvråõivaña tra-

dicije odrÿavaña savetovaña, jugoslovenskih sim-
pozijuma posveõenih odreæenim oblastima hemijske
nauke i uobliøavaña publikacija Druåtva – Gla-
snika i Hemijskog pregleda.

Aleksandar Despiõ je 1969. godine nasledio
Æoræa Dimitrijeviõa na mestu glavnog urednika
Glasnika i taj odgovorni posao obavçao je do 1975.
godine, kada ga je zamenio Slobodan Ribnikar, a za-
tim Dragutin Draÿiõ. Godine 1973. prof. Despiõ je
izabran za predsednika Druåtva. Druåtvo, predvo-
æeno Aleksandrom Despiõem, nastavilo je i produ-
bilo organizovano promovisañe hemijske nauke na
naåim prostorima: ustanovçena su savremena pra-
vila delovaña i Druåtvo je poøelo da ostvaruje ve-
ze i nauønu saradñu sa meæunarodnom zajednicom
kroz Uniju hemijskih druåtava Jugoslavije, kojom je
on presedavao u periodu 1978-1982. godine. 

Suviåno bi bilo nabrajati sve dogaæaje i zbi-
vaña koje je inspirisao i vodio profesor Despiõ.
Od najvaÿnijih treba pomenuti da je bio jedan od
osnivaøa Jugoslovenskog simpozijuma o elektrohe-
miji (1968), a na 16. simpozijumu, odrÿanom 2004. go-
dine u Herceg-Novom, izabran je za poøasnog pred-
sednika. U Novom Sadu su ustanovçeni redovni sa-
stanci studenata øiste i primeñene hemije na jugo-
slovenskom nivou, a zatim i na meæunarodnom. Re-
dovno su odrÿavana godiåña savetovaña Druåtva i
tematski jugoslovenski simpozijumi. A. Despiõ je
1976. godine pokrenuo i ureæivao Yugoslav Chemical
Papers, øasopis u kome su åtampani abstrakti rado-
va iz oblasti hemije objavçeni u naåoj zemçi. Zna-
øajno je uticao da SHD, u ime Unije hemijskih druå-
tava Jugoslavije, 1981. godine organizuje osmi sasta-
nak predsenika hemijskih druåtava sveta.

Iznoseõi samo nekoliko primera iz delatnosti
profesora Despiõa u Srpskom hemijskom druåtvu,
imajuõi u vidu ñegovo veliko zalagañe da se Druå-
tvo fokusira i na rad mladih nauønika, æaka i stu-
denata, nije bila neoøekivana vest o priznañu koje
su mu ukazale ñegove kolege iz SHD-a: proglaåen je
za prvog poøasnog predsednika Druåtva. Uspeh
Aleksandra Despiõa u nauci, ñegov veliki dopri-
nos elektrohemiji, SHD je nagradilo Medaçom za
trajan i izvanredan doprinos nauci.

Moÿemo se zapitati da li ovaj kratak pregled
aktivnosti Srpskog hemijskog druåtva iz vremena
kada ga je vodio Aleksandar Despiõ dovoçno opisu-
je ñegovu liønost. Profesor Åolaja je potvrdio da
su duh i misao, kao i sveukupna prisutnost A. Despi-
õa i izvan toga doba bili oslonac svima koji su une-
li deo sebe u Druåtvo, jer ih je profesor Despiõ
tome uøio i izvan poslova vezanih za Druåtvo svo-
jom åirinom duha, znañem, åarmom i tolerantnoå-
õu, øineõi atmosferu oko sebe, jednostavno reøeno,
lepom i prijatnom. Trudio se da sve nas nauøi kako
se çudski ÿivi, radi i opstaje, a to je mogao jer je i
sam bio takav.

S. Bojoviõ
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