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Evo nas u junu. Kraj åkolske godine je. Izuzetno
smo se trudili da s jedne strane, koliko je bilo u ok-
viru naåih moguõnosti, makar malo olakåamo po-
loÿaj profesora i nastavnika hemije u åkolama,
ali i da, s druge strane, onim najboçim æacima, koji
su øitaoci Hemijskog pregleda, damo priliku da ose-
te lepotu hemije kroz ølanke koje objavçujemo. To-
kom prethodna dva meseca (aprila i maja) Srpsko
hemijsko druåtvo se angaÿovalo, u saradñi sa srod-
nim fakultetima, pobrinulo oko organizacije ne-
kih manifestacija koje su, na nivou Srbije, veoma
znaøajni i za jedne i za druge.

*

Za nastavnike su, 25. i 26. aprila ove godine,
odrÿani sedamnaesti Aprilski dani za profesore
hemije. Kao i svih godina do sada Seminar je drÿan
na Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogradu.
Izvråni organizator ovog Seminara bio je øetvo-
roølani Odbor u sastavu: prof. dr Ratko M. Jankov,
v.profesor  dr Dragica Triviõ, prodekan za nastavu
Hemijskog fakulteta, asistent mr Vojin Krsmano-
viõ i Vladimir Vukotiõ, profesor u OÅ “Starina
Novak”, Beograd.  Na osnovu izveåtaja Odbora Se-
minar je u potpunosti uspeo. Bilo je prisutno 146
uøesnika sa plaõenom kotizacijom, åto je neåto
mañi broj u odnosu na broj uøesnika na prethodnim
seminarima. Jedno od predavaña sa ovog skupa uspe-
li smo da obezbedimo za publikovañe. U ovom broju,
u rubrici Vesti iz åkola (str. 71) naõi õete øla-
nak “TIMSS 2003 u Srbiji, hemija u TIMSS 2003”. U
narednim brojevima imaõete priliku da proøitate
neka predavaña sa ovogodiåñih Aprilskih dana,
pod uslovom da autori napiåu tekstove koje su obe-
õali.

*

Zavråeno je i Republiøko takmiøeñe iz hemije
uøenika osnovnih i sredñih åkola, u organizaciji
Srpskog hemijskog druåtva i Ministarstva prosve-
te i sporta Republike Srbije. Kao i u posledñih
par godina organizacija zavrånog takmiøeña bila
je podeçena u dva dela: deo koji se odnosio na osnov-
ne åkole, koji je organizovan u Novom Sadu, i deo

takmiøeña sredñoåkolaca, koji je organizovan u
Obranovcu. “Finale” i jednog i drugog takmiøeña
odrÿano je 19-21. maja 2006., sa dobrim uslovima za
takmiøeñe (koje su obezbedili joå boçi domaõini)
i odliønim rezultatima, koje su prikazali takmi-
øari. Imate priliku da u ovom broju proøitate pot-
puni izveåtaj o ovom takmiøeñu, sa rezultatima i
tabelama. Naõi õete i koliko je kandidata uøestvo-
valo i kakve su rezultate, iz svake od navedenih ka-
tegorija, pokazali uøesnici na finalnom, repub-
liøkom takmiøeñu, iz kojih su åkola doåli kao i
imena nastavnika i profesora koji su im, kao dobri
treneri, omoguõili da postignu najboçe rezultate u
Republici ove åkolske godine. Ove godine rangi-
rañe je bilo po neåto izmeñenom sistemu, koji je
organizacioni odbor predloÿio, a koji je prihva-
õen na Tribini Aprilskih dana, odrÿanoj 26. apri-
la. Brojni su ølanovi Srpskog hemijskog druåtva
koji veõ decenijama podrÿavaju i obezbeæuju da ova
manifestacija ima vrhunski znaøaj za nastavu hemi-
je u Srbiji. U Izveåtaju o 42. Republiøkom takmi-
øeñu iz hemije uøenika osnovnih i sredñih åkola
(str. 72) naõi õete imena svih ñih koji su ove godine
doprineli da ova manifestacija potpuno uspe. 

*

Kao i uvek do sad, i u ovom broju Hemijskog
pregleda naõi õete viåe lepih i interesantnih
ølanaka. Meæutim, ÿeleo bih da vam skrenem paÿ-
ñu na jedan konkretan, ali znaøajan, ølanak iz ru-
brike Hemija na Internetu.  Uredniøka ekipa ove
rubrike, u stalnom sastavu dr Aleksandar DEKAN-
SKI, dr Vladimir PANIÕ (IHTM – Centar za
elektrohemiju, Beograd i Dragana DEKANSKI
(Galenika A.D . - Institut, Zemun) do ovog broja je
objavila 19 nastavaka. U ovom broju naõi õete jubi-
larni, dvadeseti nastavak. Podseõam vas sve da je pr-
vi prilog, kojim je ova rubrika i formirana, objav-
çen je joå 2002. godine, broju 2, na str. 44. Hemijskog
pregleda. S obzirom na kvalitet priloga u ovoj ru-
brici, ali i pokazanom interesovañu øitalaca, si-
guran sam da õe ova rubrika trajati joå mnogo godi-
na (i nastavaka). 

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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MOÅUS

Moåus i neke ñemu srodne supstance ÿivotiñ-
skog porekla od pamtiveka se koriste za spravçañe
najfinijih i najskupocenijih mirisa. Pre mañe od
jednog veka organski hemiøari su odgonetnuli
strukturu glavnih sastojaka moåusa i uspeli da ih
sintetiåu, a otkrili su i veliki broj drugih jedi-
ñeña koja imaju moåusni miris. Na taj naøin mo-
åus je prestao da bude privilegija najbogatijih i
postao svima dostupan. U ølanku navodimo osnovne
podatke o moåusu i o jediñeñima sa mirisom moåu-
sa.

PRIRODNI MOÅUS – MUSKON I 
CIBETON

Mirisne materije koje se nalaze u nekim ÿivo-
tiñama morale su biti poznate joå praistorijskim
lovcima. U svakom sluøaju, moåus, cibet i sliøne
miriåçave materije u upotrebi su veõ hiçadama go-
dina. Najstariji pomen o moåusu potiøe iz Kine, i
star je oko 5500 godina.

Moåusni jelen ili jelen moåutñak (Slika 1.)
ÿivi u planinskim krajevima centralne Azije, na-
roøito na Tibetu. (Postoje, u stvari, øetiri vrste
moåusnih jelena: himalajski, sibirski, patuçasti
i crni.) U doba pareña jedna ÿlezda muÿjaka izlu-
øuje voskastu masu koja se naziva moåus. (Reø “mo-
åus” ima isti koren kao “moånice”.) Miris tog se-
kreta deluje privlaøno na ÿenke. Prema tome, radi
se o feromonu – supstanci koju izluøuje jedinka jed-
nog pola, i koja seksulano privlaøi jedinke drugog
pola. 

U pogodno vreme muÿjake jelena moåutñaka su
lovili, ubijali, a ñihov moåus, obiøno zajedno sa
kesom u kojoj se nalazio, prodavan je kao skupoceni
miris. Zbog ovoga su moåusni jeleni skoro istreb-
çeni, a ñihov lov je danas zabrañen. 

U Africi ÿivi cibetska maøka ili cibetka.
U vreme pareña muÿjak cibetke izluøuje masu poz-
natu pod imenom “cibet”, koja takoæe ima ulogu fe-
romona i za çude veoma prijatan miris, zbog koje su
cibetke lovili i takoæe skoro istrebili.

Feromone veoma sliønog hemijskog sastava i
identiønog mirisa koriste i mnoge druge ÿivoti-
ñe. Pomenimo ovde moåusno goveøe, moåusnu pat-

ku, moåusnu korñaøu i moåusnog pacova koji je kod
nas poznat pod imenom “bizamski pacov”. I u se-
menkama nekih biçaka ima supstanci moåusnog mi-
risa, na primer u ambreti i angeliki. 

Slika 1. Muÿjak moåusnog jelena (Moschus
moschiferus). Vaça obratiti paÿñu na ñegova dva
karakteristiøna veoma duga zuba. 

Hemijsku strukturu jediñeña koja moåusu i ci-
betu daju karakteristiøni miris odredio je åvaj-
carski hemiøar Lavoslav/Leopold Ruÿiøka (roæen
u Vukovaru 1887; umro u Cirihu 1976.). On je to
ostvario u dvadesetim godinama proålog veka, i o
tome postoji opåirni ølanak objavçen u Hemijskom
pregledu Š1Ð. Iz moåusa je Ruÿiøka izolovao jedi-
ñeñe 1 koje je nazvao muskon, a iz cibeta jediñeñe 2
koje je nazvao cibeton.

I muskon i cibeton su makrocikliøni ketoni.
Otkriõe ñihove strukture bilo je u ono vreme sen-
zacionalno. Naime u to vreme je bila prihvaõena
Bajerova teorija napona, na osnovu koje ne mogu da
postoje jediñeña sa prstenovima veõim od osmoøla-
nog. Muskon ima 15-ølani, a cibeton 17-ølani pr-
sten, i to su savråeno stabilna jediñeña. Time je
Bajerova teorija opovrgnuta.  

ØLANCI
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Slika 2. Makrocikliøna jediñeña sa moåusnim
mirisom: 1 – muskon, to jest R-(-)-3-metilcicklo-
pentadekan (feromon moåusnog jelena), 2 – cibe-
ton (feromon cibetske maøke), 3 – egzalton
(feromon bizamskog pacova), 4 – ambretolid
(sastojak semena biçke ambrete), i neki ñihovi
sintetski analozi: 5 - egzaltolid, 6 - moåus T, 7 -
cerolid. 

Ruÿiøka je strukture navedenih jediñeña pot-
vrdio sintezom. Prvo je dobio neåto jednostavije
jediñeñe 3, i to iz dikarboksilne kiseline HOOC-
(CH2)14-COOH, pirolizom ñene torijumove soli.
Originalni prinos bio je samo 2%, ali su u meæu-
vremenu naæene znatno efikasnije metode za sinte-
zu, koja se danas izvodi u industrijskim razmerama.
Jediñeñe 3 se na trÿiåtu pojavçuje pod imenom eg-
zalton. Kasnije je pokazano da je to upravo fero-
mon bizamskog pacova.

Za ova i druga svoja istraÿivaña Ruÿiøka je
1939. godine dobio Nobelovu nagradu za hemiju.

Pomenimo joå i to da je muskon hiralno jedi-
ñeñe. U prirodi se javça iskçuøivo R-forma, koja
je levorotatorna. Kada se muskon proizvodi indu-
strijski, onda se dobija racemat, meåavina jednakih
koliøina R-muskona i S-muskona. Prirodni, R-mu-
skon ima prijatniji miris, a granica do koje ga ose-

õamo je 61 ppb (61 deo muskona na milijardu delova
vazduha). S-forma takoæe ima prijatan miris ali
(kaÿu struøñaci) slabiji od R-forme. Naå nos ga
oseõa do koncentracije od 223 ppb.

Pokazalo se da je moåusni miris na neki naøin
u vezi sa veliøinom prstena u makrocikliønom je-
diñeñu (koje ne mora biti keton, vidi sliku 2). Ako
su prstenovi veliøine 7 i 8, miris je na kim i metvi-
cu. Prstenovi veliøine od 9 do 12 izazivaju oseõaj
mirisa kamfora, a oni veliøine od 14 do 18 miriåu
na moåus. Jediñeña sa joå veõim prstenovima su
bez mirisa. 

Danas se celokupna koliøina muskona koji se
primeñuje u industriji mirisa proizvodi sintetiø-
ki. Pored muskona i cibetona, za proizvodñu miri-
sa koriste se i brojna druga makrocikliøna jediñe-
ña (koja se u prirodi ne javçaju), od kojih su neka
prikazana na slici 2. 

Meæutim, joå pre nego åto je Ruÿiøka ustano-
vio formulu muskona i srodnih jediñeña i naåao
put za ñihovu sintezu, na podruøju hemije moåusnih
mirisa uøiñeno je jedno sluøajno i potpuno neoøe-
kivano otkriõe. O tome u sledeõem odeçku.

BAUROV MOÅUS

Øitaocima Hemijskog pregleda svakako õe biti
poznato da je trinitrotoluen 8 (poznat i kao TNT)
jedan od najpoznatijih vojnih eksploziva. Istraÿu-
juõi derivate trinitrotoluena, oøigledno u nameri
da napravi neki joå ubojitiji eksploziv, nemaøki
hemiøar Albert Baur je 1888. godine bio viåe nego
iznenaæen kada se u ñegovoj laboratoriji poøeo åi-
riti miris moåusa. 

Baur je, u stvari, sintetisao jediñeñe 9, koji se
danas naziva Baurov moåus. Øim ga je dobio, shva-
tio je kakvo bogatstvo ima u ruci, prestao se baviti
eksplozivima i poøeo da proizvodi i prodaje miri-
se. Baur je 1894. godine dobio joå jednu miriåçavu
supstacu - moåusni keton 10, koji je postao jedan od
najviåe upotrebçavanih moåusnih mirisa i to os-
tao sve do druge polovine proålog veka. Joå neki
miriåçavi nitro-derivati benzena prikazani su
na slici 3.         
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Slika 3. Trinitrotoluen TNT (8) i neka srodna
jediñeña koja imaju moåusni miris: 9 - Baurov
moåus, 10 - moåusni keton, 11 - moåusni ksilen,
12 - ambreta, 13 - tibeten. 

Ne treba posebno isticati da se ova jediñeña
mogu sintetisati lako, jeftino i u bilo kojoj ÿeçe-
noj koliøini. 

OSTALI AROMATIØNI MOÅUSI

Pored ovih sintetisani su i drugi aromatiøni
proizvodi sa mirisom moåusa, takozvani policik-
liøni moåusi, koji pored åestoølanog benzenskog
prstena sadrÿe i jedan petoølani zasiõeni, kao i ve-
liki broj supstituenata. Formule i komercijalne
nazive nekih od poznatijih navodimo na slici 4.

AROMATIØNI MOÅUSI KAO 
ZAGAÆIVAØI

Veliki broj çudi danas dolazi u kontakt sa na-
vedenim sintetiøkim moåusima jer se kao relativ-
no jeftini mirisi dodaju proizvodima koje svakod-
nevno koristimo, ukçuøujuõi sapune, åampone, de-
terœente, omekåivaøe, osveÿivaøe vazduha, kreme,
parfeme... 

Nitromoåusi, pre svega moåusni keton (10) i
moåusni ksilen (11), su bili dominantni u indu-
striji parfema i kozmetiøkih preparata sve do
osamdesetih godina proålog veka, kada su vodeõu
ulogu preuzeli drugi moåusni ketoni. Naravno, ne
sluøajno. Za one koji su oøarani mirisnom alhemi-
jom moåusa sigurno õe biti razoøaravajuõe saznañe
da su se neki moåusi naåli na crnoj listi åkodçi-
vih supstanci. Nedavno je saopåteno da su nitromo-
åusi i policikliøni moåusi, kao uostalom i druga
aromatiøna jediñeña, bioakumulativni, slabo de-
gradabilni i lipofilni. Takoæe je saopåteno da su
detektovani u çudskom masnom tkivu, u mleku, u ÿi-
vom svetu mora, kao i u atmosferi Š5Ð. Sve masovnija
upotreba i velika postojanost sintetiøkih aroma-
tiønih moåusa dovela je do toga da se i ova jediñe-
ña naæu na listi onih zagaæivaøa koji se dugo zadr-
ÿavaju u ÿivotnoj sredini. Toksiøni uticaj moåu-
snog ksilena i moåusnog ketona na vodeni biotop je
dosta ispitivan. Dugotrajna istraÿivaña su poka-
zala da se ova jediñeña kao i proizvodi ñihovih
transformacija, na primer amino metaboliti koji
nastaju bioloåkom redukcijom nitro grupe, mogu
naõi u rekama, jezerima, morima i ñihovim sedi-
mentima odakle deluju toksiøno na faunu. Takoæe,
nedavne studije pokazuju da amino metaboliti ovih

jediñeña imaju potencijalno destruktivno dejstvo
na endokrine ÿlezde, a da ñihovi degradacioni pro-
izvodi mogu negativno uticati na biosintezu ÿen-
skog hormona estrogena. Zbog svih dokazanih i po-
tencijalnih rizika po zdravçe çudi, udruÿenih sa
pojavom bioakumulacije i perzistentnosti u priro-
di, proizvodña nitromoåusa je u sve veõem opadañu
dok sinteza makrocikliønih moåusa dobija sve vi-
åe na znaøaju.          

A b s t r a c t

MUSK

Ivan Gutman, Zorica Petroviõ, Dragana Stevanoviõ and
Milica Nikoliõ, Faculty of Science Kragujevac, Serbia &
Montenegro

The article gives basic information on chemical com-
pounds having musk odor. First the naturally occurring ma-
crocyclic musk compounds are described, especially

NO2O2N

OCH3

NO2

NO212              13

 

                 14                                                          15           

               16                                                               17          

              18                                                               19

20

Slika 4. Neka policikliøna jediñeña sa mirisom
moåusa: 14 - fantolid, 15 - traseolid, 16 - celesto-
lid (drugo ime: hrizolid), 17 - galaksolid, 18 -
tonalid (druga imena: tetralid, fiksolid), 19 -
versalid, 20 – moscen.
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muskone and civetone. Then the Baur musk and other rela-
ted nitro-derivatives of benzene are outlined, and finally the
polycyclic musk compounds are mentioned. The fact that
nowadays these compounds present a hazard for the envi-
ronment is pointed out.
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ELEMENTI NA PUTU OD ZEMÇIÅTA DO BIÇAKA

KOLIKO SU ELEMENTI ZNAØAJNI ZA 
ŸIVOT BIÇAKA?

Mineralne materije imaju viåestruku ulogu u
ÿivotu biçaka, ali neke od najvaÿnijih su da: ulaze
u sastav brojnih organskih jediñeña, direktno uti-
øu na osmotski potencijal õelija, uøestvuju u kata-
lizi biohemijskih procesa, zaåtiti od virusa i op-
åtem imunitetu Š1, 2Ð, a to znaøi da posredno ili ne-
posredno uøestvuju u svim ÿivotnim procesima bi-
çaka, pa su stoga neophodne. Do sada je u biçnim
tkivima utvræeno prisustvo oko 70 elemenata, a ñi-
hova zastupçenost u biçkama je razliøita i zavisi
od niza unutraåñih i spoçaåñih faktora  (Tabe-
la 1).

Tabela 1. Proseøan sadrÿaj nekih biogenih 
elemenata u suvoj materiji

Na osnovu kriterijuma zastupçenosti u biçka-
ma elementi se øesto grupiåu u:

a) makroelemente, øiji je sadrÿaj u suvoj mate-
riji biçke od 2 do 60 mg/g, iskçuøujuõi C, H i O 

b)mikroelemente, sa sadrÿajem od 1 µg/g do 1
mg/g u suvoj materiji biçke

c)ultramikrolemente, øiji je sadrÿaj mañi od
1 µg/g.

Ovakva podela, meæutim, ne oznaøava i ñihovu
ulogu u metabolizmu biçaka. Tako na primer, ba-
kar, mangan i cink, iako prisutni u malim koliøi-
nama, imaju nezamençivu ulogu u ÿivotnom ciklusu
biçaka jer su komponente enzima i koenzima, neop-

hodni su za rast, fotosintezu i disañe Š3Ð. Sa druge
strane, olovo i kadmijum nemaju nikakvu fizioloå-
ku ulogu, åtaviåe, toksiøni su, a biçke ih ipak
usvajaju Š3, 4Ð. Vaÿno je napomenuti da i esencijalni
elementi mogu postati toksiøni ukoliko se preko-
raøi dozvoçen opseg koncentracija. Kako mehani-
zam usvajaña jona nije sasvim selektivan, biçke
preko korena i nadzemnih delova usvajaju sve za ñih
pristupaøne jone i molekule iz hrançive sredine,
iako svi nisu i neophodni Š4Ð.

Iz navedenih razloga, najøeåõe primeñivana
podela elemenata koji su u sastavu biçke je upravo
ona po kojoj se ti elementi dele po znaøaju:

1) neophodni, odnosno, esencijalni elementi (C,
H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, F, B, Mn, Cu, Zn, Cl, Mo i Ni)
bez kojih biçka ne moÿe zaokruÿiti ÿivotni cik-
lus, uloga u ÿivotnim procesima im je specifiøna
i ne mogu se zameniti drugim elementima 

2) korisni elementi (Na, Si, Co, Se i Al) bez ko-
jih biçke mogu zavråiti ÿivotni ciklus, ali delu-
ju stimulativno na rast i razvoj

3) nevaÿni, odnosno svi ostali elementi koji se
nalaze u biçkama i koji u malim koncentracijama
ne utiøu na metabolizam, ali u veõoj koncentraciji
mogu delovati toksiøno kao, na primer, Pb, Cd i Hg 

Ova podela, meæutim, nema opåtu vaÿnost jer je
usled specifiønog metabolizma biçnih vrsta i
znaøaj pojedinih elemenata razliøit. Odnosno, ono
åto je za jednu biçku neophodno za drugu je samo ko-
risno. Karakteristiøno je da pojedine lekovite
biçke imaju sklonost ka akumulirañu nekih teå-
kih metala, øesto bakra, jer ovi uøestvuju u funkci-
onisañu lekovitih principa te biçke Š5, 6Ð. S druge
strane, za kantarion (Hypericum perforatum) je ka-
rakteristiøno da akumuliura nekoristan i toksi-
øan element kadmijum, pa je za ovu biçku øak i u
normativima za maksimalno dozvoçen sadrÿaj Cd
ustanovçena granica od 0,2 mg/kg pomerena na 0,5
mg/kg Š7Ð.

Ele-
ment

%
Ele-
ment

%
Ele-
ment

mg/kg
Ele-
ment

mg/kg

C 45 Ca 0,5 Cl 100 Cu 6

O 45 Mg 0,2 Fe 100 Mo 0,1

H 6 P 0,2 Mn 50 Ni 0,1

N 1,5 S 0,1 Zn 20

K 1,0 B 20
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Stoga je moÿda najprihvatçivija podela nutri-
jenata u biçkama na osnovu ñihove uloge u fizio-
loåkim i biohemijskim procesima, pri øemu je vaÿ-
no istaõi da ni ova klasifikacija elemenata nema
opåtu vaÿnost, åto je i razumçivo ako se ima u vi-
du ñihova viåestruka uloga u ÿivotnim procesima,
ali i vrlo øesto specifiøna potreba pojedinih vr-
sta za nekim elementima. Na primer, biçke “akumu-
latori” ili fitoremedijatori u odreæenim uslovi-
ma mogu imati znatno veõi sadrÿaj nekih mikroele-
menata, pa øak i ultramikroelemenata, nego nekog
makroelementa.

KOJI FAKTORI UTIØU NA USVAJAÑE 
ELEMENATA?

Usvajañe elemenata u biçkama je regulisano
nizom faktora koji zavise od same biçke, ali i od
uslova ÿivotne sredine.

Genetska specifiønost. Glavni faktor koji
kontroliåe sadrÿaj minerala u biçkama jeste ge-
netski potencijal za ishranu razliøitim minera-
lima. Ispoçava se u nejednakoj osetçivosti prema
nedostatku ili suviåku nekog elementa, razliøi-
tom sadrÿaju, raspodeli i sposobnosti za akumuli-
rañe pojednih elemenata.

Poznato je da biçke sa velikim potencijalom
za usvajañe Na i Mn (Atriplex hortense i Letuca) mogu
sadrÿavati i do 60 puta viåe natrijuma i mangana
od biçaka sa niskim pontecijalom za usvajañe ovih
elemenata (Fagopyrum i Nicotiana), Š8Ð.

Specifiønost vrste i genotipova u odnosu na
mineralnu ishranu proistiøe iz ñihove prilagoæe-
nosti odreæenim ekoloåkim uslovima, specifiø-
nosti metabolizma, morfoloåke i anatomske gra-
æe.

Osobine korenovog sistema. Koren ima tri
vaÿne funkcije: 1) vezivañe biçke za podlogu, 2)

usvajañe i transport materija i vode, 3) sinteza fi-
tohormona i drugih organskih jediñeña Š8Ð. Sposob-
nost biçke da iskoristi zemçiåte, odnosno da
usvoji nutrijente zavisi od morfologije korena,
åto ne podrazumeva samo veliøinu nego i broj i du-
ÿinu korenovih dlaøica, koje povråinu korena mo-
gu poveõati i do 10 puta. Izmeæu ukupne povråine
korena i intenziteta usvajaña jona utvræena je po-
zitivna korelacija Š9Ð.

Pored uloge u usvajañu elemenata iz zemçiåta,
koren je i svojevrstan filter. Naime, esencijalni
elementi vrlo lako prolaze korensku barijeru, la-
ko prelaze u nadzemne delove biçaka i mobilni su
kroz ñih, dok se toksiøni elementi zadrÿavaju,
ukoliko nisu prisutni u prevelikim koncentraci-
jama Š1Ð. Poznato je da epidermis korena predstavça
barijeru za usvajañe olova Š10Ð, te da su bakar i hrom
takoæe slabo mobilni u nadzemne delove biçke Š11Ð.
S druge strane, najniÿa koncentracija mangana je
upravo u korenu jer je ovaj element sastavni deo hlo-
rofila i po svojoj fizioloåkoj ulozi je najpotreb-
niji u listovima Š2Ð. Cink je takoæe element sa ka-
rakteristiøno velikom mobilnoåõu kroz biçku i
slabim zadrÿavañem u korenu Š12Ð. Meæutim, iako
toksiøan i, u fizioloåkom smislu, biçci nepotre-
ban, kadmijum se vrlo lako kreõe ka nadzemnim de-
lovima Š13Ð. 

Osim åto usvaja materije iz zemçiåta koren
moÿe znaøajno i da izmeni hemijske, bioloåke pa i
fiziøke osobine rizosfere. Koren u spoçaåñu
sredinu izluøuje organske kiseline, H+, HCO3

- i
OH- jone, åeõere i aminokiseline (Sl. 1). Ova jedi-
ñeña mogu meñati kiselost rizosfere, sloja zemçe
u neposrednom kontaktu sa korenom ali i graditi
komplekse sa neorganskim jonima, te tako uticati
na ñihovu remobilizaciju Š10Ð. 

Slika 1. Ishrana biçaka putem korena
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Osobine lista List je biçni organ koji pored
korena ima vaÿnu ulogu u ishrani biçke jer su za
ñega vezani fotosinteza i procesi disaña. List
moÿe obavçati neke od funkcija korena, usvajati
vodu, minerale i organsku materiju, åtaviåe, kod
vodenih biçaka listovi su glavno mesto usvajaña
mineralnih materija Š14Ð. Istraÿivaña su pokazala
da ne postoje bitne razlike u mehanizmu i selekciji
usvajaña materija putem lista i korena Š9Ð.

Ontogenetsko razviõe biçaka Intenzitet usva-
jaña jona nije isti u svim fazama ÿivota biçke. U
veõini sluøajeva biçke najintenzivnije usvajaju mi-
neralne materije u poøetku rasta, åto potvræuje i
veõi sadrÿaj pepela u mladim biçkama u odnosu na
stare Š9Ð.

Druga grupa faktora je vezana za supstrat iz ko-
ga biçke apsorbuju hrançive supstance, odnosno za
ñegovu strukturu i procese koji se deåavaju unutar
supstrata.           

Zemçiåte je heterogeni sistem saøiñen iz tri
faze: øvrste, teøne i gasovite. Øvrsta faza je glav-
ni rezervoar hrançivih materija i osnova struktu-
re zemçiåta. Naime, struktura zemçiåta se moÿe
definisati kao organizacija zemçiånih øestica u
grupe agregata. Kada 40-50% zemçiåne zapremine
zauzimaju pore izmeæu agregata, zemçiåte se sma-
tra dobrim za uzgoj biçaka jer moÿe øuvati vodu i
kiseonik i kroz ñega se lako probija koren. Upravo
je ova voda, odnosno vodeni rastvor zemçiåta u po-
rama øvrste faze, teøna faza zemçiåta. Ona je od-
govorna za transport nutrijenata u zemçiåtu i
biçke jedino odatle mogu uzeti hrançive, ali i
åtetne supstance Š15Ð. Zemçiåni vazduh je rastvo-
ren u teønoj fazi i proizvod je razmene gasova izme-
æu ÿivih organizama u zemçiåtu i atmosferskog
vazduha.

Sve materije, koje biçka moÿe uzeti iz zem-
çiåta, nalaze se u stalnoj dinamiøkoj ravnoteÿi i
pod uticajem niza fiziøkih, hemijskih i biohemij-
skih faktora, prolaze kroz procese mobilizacije
(prevoæeñe u jediñeña pristupaøna za biçku) i

imobilizacije (prevoæeña u praktiøno nerastvor-
çive i time biçci nepristupaøne oblike (Sl. 2)
Š8Ð. S tim u vezi vaÿno je ukazati na faktore koji
utiøu na mobilizaciju i imobilizaciju elemenata u
zemçiåtu.

Koncentracija jona u spoçaåñoj sredini je je-
dan od najuticajnijih faktora Š9Ð. Usvajañe jona ra-
ste poveõañem koncentracije jona u spoçaåñoj sre-
dini Š8Ð åto ukazuje da mehanizam usvajaña jona nije
sasvim selektivan i biçke mogu usvajati znatno ve-
õu koliøinu jona nego åto im je potrebno za opti-
malno odvijañe ÿivotnih procesa. Dostupnost
hrançivih supstanci, meæutim, ne zavisi samo od
ñihove koncentracije u zemçiåtu, nego i od spo-
sobnosti zemçiåta da odrÿava tu koncentraciju,
ali i od sposobnosti biçke da selektivno akumuli-
ra neke od elemenata Š15Ð.

Uzajamno dejstvo jona se moÿe uoøiti prilikom
ñihovog usvajaña korenovim sistemom i u metabo-
lizmu biçaka. Ispoçava se na dva naøina, kao anta-
gonizam i sinergizam.

Apsorpcija katjona je mañe ili viåe nespeci-
fiøan proces, zavisi uglavnom od koncentracije
katjonskih vrsta u medijumu za ishranu, pa se zato
moÿe oøekivati i nespecifiøno takmiøeñe meæu
katjonskim vrstama za negativno naelektrisañe
prenosioca i taj proces se zove antagonizam Š8Ð.
Usled ovakve pojave moÿe doõi do promene odnosa
sadrÿaja pojedinih elemenata i praktiøno ñihovog
nedostatka u biçkama. 

Sinergizam je suprotna pojava koja se ispoçava
tako åto usvajañe jednog jona stimuliåe usvajañe
drugog. Na sinergizam uglavnom utiøu odnosi katjo-
na i anjona.

Kiseonik je moõan oksidans i ñegovo prisustvo
u zemçiåtu je vaÿno za mnoge metaboliøke procese
ukçuøujuõi i aktivno usvajañe jona. Oksidacijom
prevodi C, H, N, S, Fe, Mn u formu odgovarajuõih ok-
sida ili anjonskih vreta (CO2, H2O, NO3

-, SO4
2-,

Fe2O3, MnO2 , ...). Redoks potencijal dobro aerisanog
zemçiåta iznosi oko ± 0,33 V (Sl. 3). 

Slika 2. Skladiåteñe, gubici i transport nutrijenata u zemçiåtu
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Anaerobni uslovi poøiñu nestankom O2 i mi-
krobioloåkom redukcijom NO3

- u N2 i N2O. Mangan
i gvoÿæe prelaze prema redosledu svojih redoks po-
tencijala u forme dvovalentnih jona. Prvenstveno
se redukuju hidratisani oksidi, ali i kristalne
forme kao åto su getit i hematit. Redukcija Fe3+

utiøe na bioloåke procese mikroorganizama koji
koriste Fe2O3 kao akceptor elektrona u procesu di-
saña Š16Ð. Osim toga, dvovalentni joni gvoÿæa i
mangana su lako mobilni i åtetni za biçke. 

Druga faza redukcije je povezana sa naglim pa-
dom redoks potencijala koji se prepoznaje po stva-
rañu sulfida, N2 i CH4, ali i jediñeña kao åto su
buterna i masne kiseline.

Kiselost zemçiåta ima veliki uticaj na mo-
bilnost jona i na ñihovo usvajañe od strane biça-
ka. Åto se zemçiåta tiøe, treba napraviti razliku
izmeæu stvarnog aciditeta, koji predstavça kon-
centraciju H+ jona u zemçiånom rastvoru, i poten-
cijalnog aciditeta koji podrazumeva i H+ jone ad-
sorbovane na koloide zemçiåta Š8Ð.

Potencijalni aciditet je mera puferskog kapa-
citeta zemçiåta. Zemçiåta bogata organskim ma-
terijama i neorganskim koloidima imaju veliki pu-
ferski kapacitet. U zavisnosti od koncentracije
vodoniønih jona razlikuju se kisela, neutralna i

bazna zemçiåta. Optimalna pH vrednost za rast
razliøitih biçnih vrsta nije uniformna. Biçke su
sposobne da se „izbore” sa varirañem pH i efekti-
ma koje ove promene proizvode u zemçiåtu. 

Mnogi procesi u zemçiåtu mogu uzrokovati
poveõañe kiselosti (Sl. 4). Ugçen-dioksid nastao
mikrobioloåkom razgradñom organske materije u
kontaktu sa vodom gradi ugçenu kiselinu. Razgrad-
ñom organske materije nastaju NH3 i H2S, a oba ova
gasa se u aerisanom zemçiåtu oksiduju do jakih neo-
rganskih kiselina i utiøu na smañeñe pH. Atmo-
sferski SO2 i NO2 takoæe dovode do zakiåeçavaña
zemçiåta, kao i oksidacije Fe2+ u Fe3+.

Osim toga, koreñe biçaka izluøuje vodoniøne i
karbonatne jone åto je od velikog znaøaja za lito-
sferu i moÿe promeniti uticaj hemijskih i bio-
loåkih procesa u ovoj zoni.

Vrednost pH zemçiåta ima vaÿan uticaj na
mnoge konstituente zemçiåta, naroøito na mine-
rale, mikroorganizme i koren biçaka. Poveõañe
koncentracije vodoniønih jona uzrokuje ispiraña
minerala i poveõañe rastvorçivosti karbonatnih,
fosfatnih i sulfatnih soli åto za posledicu ima
oslobaæañe jonskih vrsta kao åto su: K+, Mg2+,
Ca2+, Mn2+, Cu2+, Cr3+, Cd2+, Ni2+, Pb2+, Zn2+ i Al3+ .

Slika 3. Shematski prikaz redoks potencijala u zemçiåtu

Slika 4. Prikaz reakcija koje mogu uzrokovati poveõañe kiselosti zemçiåta
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Usvajañe hrançivih materija je takoæe uslov-
çeno pH vrednoåõu. Uopåteno, biçke lakåe usva-
jaju anjone, ukçuøujuõi i nitrate i fosfate, u slabo
kiselim uslovima, a katjone na neutralnom i slabo
baznom pH Š9Ð. Pri niskim pH vrednostima (mañim
od 3,0) membrane õelija bivaju oåteõene i postaju
propustçivije. Ovo dovodi do gubitka nutrijenata,
naroøito kalijuma, koji difunduje iz õelija korena
u zemçiåni rastvor.

Organske materije zemçiåta imaju veliki ka-
pacitet „skladiåteña” metala, utiøu na rast biça-
ka i sluÿe kao nezamençiv izvor nutrijenata i
energije. Organske supstance utiøu na fiziøke i he-
mijske osobine zemçiåta, stvaraju stabilne kom-
plekse izmeæu organskih polimera i minerala zem-
çiåta, åto doprinosi stabilizaciji zemçiåne
strukture, a utiøe na poroznost i sadrÿaj kiseo-
nika. Procesi raspadaña organskih materija utiøu
na redoks potencijal i kiselost, formirañe organ-
skih kiselina i CO2. Negativno naelektrisañe hu-
minskih supstanci je vaÿan faktor koji utiøe na
kapacitet izmene katjona.

Vaÿno je napomenuti da stabilnost kompleksa
metala i organskih liganada zavisi od metala, vrste
liganda, pH i jonske sile. Kapacitet sorpcije or-
ganske supstance zavisi od koliøine negativnog na-
elektrisaña grupe koja se vezuje, åto pribliÿno
odgovara broju disosovanih karboksilnih i hidrok-
silnih grupa. Osim velikih molekula organskih ki-
selina i mali molekuli (alifatiøne i aminokise-
line, polifenoli) kao i fulvokiseline su ukçuøe-
ne u formirañe mobilnih, helatnih kompleksa sa
metalima u zemçiåtu. Helati su vrlo stabilna je-
diñeña i ñihovo nastajañe je øesto praõeno „izvla-
øeñem” katjona iz kristalne reåetke primarnih i
sekundarnih minerala, åto katjone øini pristupaø-
nim za biçke. Åta viåe, same biçke putem korena
luøe helirajuõe supstance i na taj naøin vezuju kat-
jone iz dubçeg zemçiånog horizonta. Najstabil-
nije helate grade teåki metali, ali im postojanost
nije jednaka i opada u nizu: Cu > Ni > Co > Zn > Cd >
Fe > Mn > Mg.

Olovo i bakar su obiøno vezani za visokomole-
kularne frakcije organske supstance, pa se tako
skoro u potpunosti uklañaju iz zemçiånog rastvo-
ra koprecipitacijom. S druge strane, cink i kadmi-
jum se uglavnom vezuju sa organskim molekulima
sredñe molekulske mase gradeõi rastvorne kom-
plekse, i tako premeåtaju u zemçiånom profilu
Š13, 17Ð. 

Temperatura i svetlost u znatnoj meri utiøu na
usvajañe jona od strane biçaka. Pri viåoj tempera-
turi je brÿa sinteza jediñeña u øiji sastav ulaze
usvojeni konstitucioni elementi, pa se brÿe oslo-
baæaju mesta za koja se mogu vezivati novi joni. Sem
toga, temperatura i posrednim putem utiøe na usva-
jañe jona, jer se sa porastom ubrzavaju procesi fo-
tosinteze i õelijskog disaña u kojima se obrazuju
energetski bogata jediñeña, åto se opet odraÿava
na brzinu usvajaña jona.

Svetlost svojim intenzitetom, kvalitetom i
trajañem utiøe, ne samo na usvajañe jona, nego i na
ñihovo ukçuøivañe u metabolizam biçaka jer uti-
øe direktno na intenzitet fotosinteze i disañe.

A b s t  r a c t

ELEMENTS ON THEIR JOURNEY FROM THE SOIL
TO PLANTS

Svetlana M. Æogo, Slavica S. Raÿiõ, Faculty of Pharmacy,
University of Belgrade, 11000 Belgrade (e-mail: sdjo-
go¼chem.bg.ac.yu; snsn¼sezampro.yu)

Elements, as inorganic components in plants, with only
3% of total plant mass, are very important  and, mostly
essential for numerous metabolic functions. Plant uptake of
the elements occurs mainly from the soil by root system,
less with upper plant parts (flowers, leaves, steams...) and
from that reason there is a very significant relation between
those compartments, soil and plants. All the processes bet-
ween, such as chemical, physical as well as biological too,
are influenced by various factors and have to be (and defini-
tely are) in a positive or negative correlations, all in order of
accomplishing the plant living cycle.
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STRUKTURA I FIZIOLOÅKO DELOVAÑE OTROVA IZ 

OTROVNIH LEPTIRA

U redu Lepidoptera koji øine leptiri i leptiri-
ce, nalazi se familija Nymphalidae. Ona obuhvata
oko 5000 razliøitih vrsta leptira. Ñoj pripada
podfamilija Danaidae øiji je glavni predstavnik
Danaus plexippus, leptir po imenu monarh, za øiji je
ÿivotni ciklus neophodna neka od biçaka iz fami-
lije Asclepiadaceae. Svoja jaja polaÿe iskçuøivo na
liåõe ovih biçaka, a zatim su mu, kada se iz jajeta
izleÿe gusenica, ove biçke i jedina hrana. Odrasle
jedinke se hrane polenom. 

Danaus plexippus, je veoma lep leptir, ÿivih bo-
ja, izvanredno prilagoæen uslovima ÿivota. Raspro-
strañen je po øitavoj teritoriji SAD, u juÿnoj Ka-
nadi, Centralnoj Americi, veõem delu Juÿne Ame-
rike, u nekim mediteranskim zemçama, na Kanar-
skim ostrvima, u Australiji, na Havajima, u Indo-
neziji, na mnogim pacifiøkim ostrvima, a kao ret-
ka vrsta zabeleÿen je i u Velikoj Britaniji. 

Ñegov ÿivotni ciklus je zanimçiv i neobiøan,
pa je joå poøetkom XX veka (1909.g) privukao paÿ-
ñu nauønika. Ali prava objaåñeña su se pojavila
tek tokom 60-tih godina, kada je otkriven hemijski
sastav biçaka kojima se on hrani. Danaus plexippus,
monarh se, naime hrani liåõem i mleønim sokom
biçaka iz familije Asclepiadaceae, u kojoj se nalazi
oko 240 rodova sa oko 3400 vrsta. Sam rod Asclepias
zastupçen je sa oko stotinu vrsta. Gotovo sve vrste
ove familije sadrÿe kardenolide, ali su im nivoi
otrovnosti razliøiti.U mleønom soku ovih biçaka
zastupçeni su kauøuk, smola, amirin, estri i gliko-
zidi. Veõa koliøina glikozida sadrÿana je u kore-
ñu, rizomima i gomoçima ovih biçaka. A. asperula,
A. viridis, i A. humistrata, spadaju meæu najotrovnije
biçke ove porodice, a veoma su zastupçene u juÿnim
delovima SAD. 

Postoje velike grupe monarha koji migriraju
oko 2000 miça u periodu od avgusta do oktobra, se-
leõi se iz Kanade i hladnih delova SAD u Kali-
forniju, u priobaçe centralne Amerike i Vulkan-
ske meksiøke planine. Da bi se proces migracije za-
okruÿio, obuhvaõene su tri generacije leptira. Mi-
griraju dva puta godiåñe. Prvo lete sa severa na jug

tokom kasnog leta, da bi u toplijim krajevima polo-
ÿili jaja. Zatim se u proleõe nova populacija vraõa
nazad na severna staniåta. Tamo polaÿu jaja i iz
ñih se razvija ponovo letña populacija koja mi-
grira na jug. Postoje i grupe koje ostaju uvek na is-
tom staniåtu. Razvoj od jajeta, preko stadijuma guse-
nice i lutke do odrasle jedinke traje oko mesec da-
na. Ukoliko odrasla jedinka ne meña mesto svog bo-
ravka, ñen ÿivotni vek traje od dve do pet nedeça, u
kom periodu polaÿe jaja. Ukoliko se radi o pripad-
nicima koji se sele, onda imaju za leptire veoma dug
ÿivot, koji traje od 8 – 9 meseci.

Da bi se zaåtitio od svojih prirodnih neprija-
teça, leptir je razvio izvanredan sistem odbrane,
kroz mimikriju, koja podrazumeva viåe razliøitih
nivoa. Monarh je ÿivih, upadçivih boja: dominiraju
ÿivo naranxasta, smeæa i crna, sa po kojom belom
pegom. On predstavça dobar plen pticama i miåe-
vima. Svojom izrazitom bojom  ih opomiñe da ga ne
diraju, upozorava na opasnost. 

 Otrovni kardenolidi, sadrÿani u telu lepti-
ra, kod ÿivotiña koje ga konzumiraju izazivaju po-
vraõañe. Te kardenolide leptir sakupi tokom sta-
dijuma gusenice na svom specifiønom staniåtu,
hraneõi se mleønim sokom i liåõem biçaka iz fa-
milije Asclepiadaceae. Otrovi se akumuliraju u telu
gusenice, tako da ih ima u dovoçnim koliøinama i
kod odraslih jedinki. U toplijim krajevima u ñego-
voj ishrani su najøeåõe zastupçeni  Asclepias cura-
savica, A. tuberosa i A. californica. U Kanadi, u sever-
nijim i hladnijim predelima u ishrani koristi
biçku  A. syriaca, koja je inaøe preneta i u Evropu, a
moÿe se naõi i kod nas.

Proleõna generacija leptira monarha, koja se
hrani ovim biçkama ima najviåu koncentraciju
otrova u svom telu. Kad migriraju na sever, leptiri
polaÿu jaja u mañe toksiønu A. syriaca. Ipak, larve
mogu da odvoje kardenolide iz ove biçne vrste
efektnije nego iz drugih specijesa istoga roda.
Usled toga nivo otrova u telima leptira bude sred-
ñe visok. Kada jeseña generacija otpoøne svoju mi-
graciju u Meksiko, ima u sebi visok nivo kardeno-
lida. Obzirom na prevaçivañe velikih distanci,
leptiri u putu izgube gotovo ukupne koliøine otro-
va. Stoga su i ñihovi prirodni neprijateçi uspeå-
niji u svom lovu. Koliøina  ovih glikozida u telu
leptira takoæe opada i tokom stareña jedinki. 

Ukoliko neka ÿivotiña pojede leptira sa viso-
kom koncentracijom kardenolida i nakon toga se
ispovraõa, ona viåe ne dira niti jednog monarha,
jer joj ÿive boje leptira ostaju duboko urezane. No,
ako ptica ili miå pojedu leptira koji je jedva malo
toksiøan, øiji ukus nije gorak i koji nije ni malo
åkodçiv, poåto je izgubio otrove iz tela, loviõe
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monarha i daçe, sve dok ne dobije opomenu. Tako
leptiri koji poleõu krajem maja izazivaju povraõa-
ñe ukoliko ih ÿivotiñe pojedu, ali ñihovi srøani
glikozidi se vremenom smañuju ispod doze koja iza-
ziva povraõañe i konkretne jedinke mogu progre-
sivno od neukusnih postajati ukusne za napadaøe.
Svojom specifiønom mimikrijom i  neotrovne je-
dinke glume opasnost. 

Uprkos ovakvoj prilagoæenosti na preÿivça-
vañe vrste, leptir monarh je øesta hrana za dve vr-
ste ptica i crnog meksiøkog miåa, koji su uspeli da
razviju mehanizme odbrane u odnosu na toksine koji
se nalaze u leptirovom telu. U telu ÿenke monarha
je zabeleÿena i do 30%  viåa koncentracija karde-
nolida. Ove ÿivotiñe su nauøile da razlikuju ÿen-
ke od muÿjaka, tako da muÿjaci viåe stradaju kao
plen. Takoæe je ustanovçena i viåa koncentracija
kardenolida u kutikuli nego u samom telu leptira,
pa predatori veåto izbacuju kutikulu, hraneõi se
mañe otrovnim delovima. Guåteri i ÿabe takoæe
imaju monarha na svom jelovniku i mogu se ñime
otrovati. Zahvaçujuõi postojañu kardenolida u te-
lu gusnice i leptira monarha,  plava kreja (Cyano-
citta cristata bromia, Corvidae) je osujeõeni napadaø.
Kada jede odrasle leptire, reæe gusenice, øije je te-
lo puno glikozida iz biçke Asclepias curasavica,
ptica ima tipiøne simptome trovaña kardenoli-
dima, ukçuøujuõi viåe uzastopnih povraõaña. Ob-
zirom na brojnost vrsta ove biçne porodice i ñi-
hovu åiroku rasprostrañenost, treba biti oprezan.
Toksiønost familije Asclepiadaceae je veoma åkod-
çiva i  za stoku (ovce i koze) ako ih pasu, ali takoæe
i za çude.

Iako su srøani glikozidi koji se kao hemijska
odbrana akumuliraju u telu ovih insekata veoma
otrovni za çudsko srce u veõim koliøinama, zanim-
çivo je da su u mañim dozama izuzetno lekoviti, pa
se koriste u farmaciji.

Kardiotoniøni glikozidi su sekundarni meta-
boliti biçaka. U prirodi su rasprostrañeni u sve-
ga nekoliko biçnih familija.. Sporadiøno su pri-
sutni u pojedinim rodovima familija Brassicaceae,
Fabaceae, Tiliaceae i Moraceae. Kao izvori kardioto-
niønih droga najznaøajnije su biçke iz familija
Apocynaceae (Nerium, Strophanthus, Thevetia), Ranun-
culaceae (Adonis,Helleborus), Scrophulariaceae (Digi-
talis) i Liliaceae (Convalaria, Urginea). U biçkama iz
familije  Asclepiadaceae nalaze brojni i raznovr-
sni srøani glikozidi. Mnogi od ñih su prvobitno
izolovani iz drugih biçnih porodica, a tek naknad-
no otkriveni i kod ñih. Takoæe su otkriveni i neki
veoma specifiøni glikozidi, kojih u drugim biçka-
ma nema i øija je otrovnost izuzetno visoka.

 Heterozidi se nalaze u õelijskom soku i lokali-
zovani su u parenhimskom tkivu razliøitih organa.
Koncentracija je obiøno niska; maksimalno do 1%.

U pogledu hemijskog sastava, srøani glikozidi
se sastoje od steroidnog dela (aglikoni ili genini)
za koji je vezan jedan ili viåe åeõera. Osnovu agli-
kona, koji je odgovoran za fizioloåko dejstvo,
predstavça tetracikliøni, pregnanski skelet. Za
poloÿaj 17, osnovnog skeleta, vezan je nezasiõen

laktonski prsten. U zavisnosti od vrste laktona
(boønog niza) i broja ugçenikovih atoma razlikuju
se dve vrste aglikona, odnosno heterozida. To su: 

1. kardenolidi sa α,β-nezasiõenim γ-laktonom
(butenolid), i 23 C- atoma; 

2. bufadienolidi øiji je boøni niz u obliku
α,β-nezasiõenog δ-laktona (γ-pirona), a imaju 24 C-
atoma.  

U biçkama iz familije Asclepiadaceae naæeni
su uglavnom kardenolidi.

Za veõinu aglikona je zajedniøka konfiguracija
prstenova osnovnog skeleta cis-trans-cis, odnosno
pripadaju 5β-seriji. Takoæe svi poseduju dve hidrok-
silne grupe u poloÿajima 3β i 14β (smatra se da 14β-
hidroksilna grupa ima veliki uticaj na fizioloå-
ko dejstvo ovih jediñeña), a orijentacija α,β-neza-
siõenog laktona na C17 je β.  Ove karakteristike
molekula aglikona uslovçavaju ñegovu farmako-
loåku aktivnost. Pored ovih zajedniøkih karakte-
ristika, aglikoni kardiotoniønih glikozida se me-
æusobno razlikuju na osnovu broja, vrste i poloÿaja
supstituenata. Najøeåõe supstitucije su: 

• hidroksilne grupe na 11α, 12β, 16β, 5β; 
• esterifikacija hidroksilnih grupa mrav-

çom ili sirõetnom kiselinom; 
• keto-grupa na poloÿaju 12; 
• epoksidna funkcija izmeæu C11, C12 ili C7,

C8; 
• metil grupa na C10 moÿe biti oksidovana

do sekundarne alkoholne ili aldehidne gru-
pe. 

• pozitivno inotropno (pojaøavaju snagu i br-
zinu srøane kontrakcije)

• negativno hronotropno (usporavaju ritam
kontrakcija srca kod pacijenata sa srøanom
insuficijencijom åto predstavça indirek-
tni parasimpatomimetski efekat)

• negativno dromotropno (usporavaju provo-
æeñe impulsa i produÿuju period relaksa-
cije åto predstavça holinergiøki efekat).
Ovakva delovaña se manifestuju poboçåanim

radnim sposobnostima srøanog miåiõa, bez poveõa-
ne potrebe za kiseonikom. Srce se kontrahuje snaÿ-
nije, usporenim i ravnomernim ritmom. Otpor u ar-
terijskom delu krvotoka je smañen. 

Najveõi nedostatak srøanih glikozida je ñiho-
va mala terapijska åirina, obzirom da su terapij-



64 Hemijski pregled

ska i toksiøna doza veoma bliske. Opasnost od tro-
vaña biçkama ili moguõnost predoziraña lekovi-
ma je pojaøana zbog efekta kumulacije koji poseduju
neka jediñeña. Trovaña se manifestuju komplek-
snim digestivnim, vizuelnim, neuroloåkim i kar-
dioloåkim simptomima. Tako na primer, smrtna
doza digitoksina iznosi 3 – 5 mg. Simptomi trova-
ña su: gaæeñe, povraõañe praõeno jakim bolovima,
dijareja, nesvestica, glavoboça, zujañe u uåima, po-
remeõaj vida – gubitak oåtrine i poremeõaj zapaÿa-
ña boja, raåirene zenice, snaÿno znojeñe, sve uspo-
reniji rad srca, a smrt nastupa usled fibrilacije
ventrikula srøanog miåiõa.

Koncentracija kardiaønih glikozida u telu
leptira predstavça specifiøan vid odbrane od
prirodnih neprijateça. S jedne strane to je  visok
nivo prilagoæenosti uslovima ÿivota jedne velike
populacije insekata, a s druge opasnost za mnoge
sitne ÿivotiñe koji se ovim leptirima hrane.

Abstract

STRUCTURE AND PHYSIOLOGICAL EFFECT OF
BUTTERFLY POISONS

Davidoviõ Slaæana, Biochemistry student, Faculty of Che-
mistry, University of Belgrade

Butterflies have developed several equisite defence
mechanisms. Beside warning the predators with their lively

colours, some of them synthesize high concentrations of po-
isonous cardenolids during the caterpillar stadium. In low
concentrations cardenolids can be used for treatment of car-
diac diseases, but in high concentrations they induce com-
plex digestive, visual, neurological and cardiological
difficulties.
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TIMSS 2003 U SRBIJI, HEMIJA U TIMSS 2003 

Na poøetku ølanka molim Vas da za sledeõi za-
datak pretpostavite: 1) koliko uøenika (izraÿeno u
procentima) bi trebalo da zna odgovor i 2) koliko
uøenika u naåoj zemçi zaista zna odgovor, imajuõi u
vidu uslove u kojima se realizuje nastava hemije u
naåim åkolama, odnosno kako uøenici uøe hemiju.

ÅTA JE TIMSS?

TIMSS je skraõenica od the Trends in International
Mathematics and Science Study i predstavça meæuna-
rodno ispitivañe nivoa postignuõa uøenika øetvr-
tog i osmog razreda u domenu matematike i prirod-
nih nauka Š1Ð. Istraÿivañe pripremaju i realizuju

Meæunarodna asocijacija za evaluaciju obrazovnih
postignuõa (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement – IEA), øije je sediåte u
Amsterdamu, u Holandiji i Meæunarodni centar za
TIMSS i PIRLS istraÿivaña pri Bostonskom kole-
œu. Strukturirañe uzorka u zemçama-uøesnicama,
prikupçañe i obradu podataka obavçaju IEA Cen-
tar za obradu podataka u Hamburgu, u Nemaøkoj i
Kanadska nacionalna agencija za statistiku.  

Ciç TIMSS istraÿivaña jeste  sagledavañe od-
nosa uøeniøkih postignuõa i uslova (åkolskih i
porodiønih) u kojima se ona javçaju. Pored toga,
istraÿivañe omoguõava uporeæivañe postignuõa
uøenika u razliøitim zemçama.

Istraÿivaña se izvode svake øetvrte godine, a
do sada su realizovana 1995, 1999. i 2003. godine. U
istraÿivañu 2003. godine uøestvovalo je 49 zemaça
i, meæu ñima, po prvi put Srbija. Zemçe koje su uøe-
stvovale u prethodnim ciklusima imale su priliku
da prate pormenu postignuõa svojih uøenika. 

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE

Zadatak
Pretpostavke

trebalo bi da zna zna

Koji gas bi mogao da izazove 
ræañe konzerve? 

A. Vodonik          
B. Kiseonik          

V. Azot          
G. Helijum
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U naåoj zemçi ispitivañem su obuhvaõeni sa-
mo uøenici osmog razreda. Uzorak je øinilo ukupno
4296 uøenika  iz 149 osnovnih åkola. Ispitivañe je
izvedeno kroz 194 zadatka iz matematike i 189 zada-
taka iz prirodnih nauka, rasporeæenih u 12 svesaka.
Svaki uøenik reåavao je oko 70 – 80 zadataka. 

U ciçu sagledavaña uøeniøkih postignuõa
TIMSS razlikuje tri kurikuluma: predviæeni kuri-
kulum øija se realizacija namerava, kurikulum koji
je izveden u uøionici i kurikulum koji je na kraju
postignut. Prevedeno na naåu nastavnu praksu, to
znaøi: propisani nastavni program prema kome se
izvodi nastava, program koji se zaista realizuje u
uøionici i deo programa koji na kraju znaju uøeni-
ci. Takav pristup spreøava maskirañe rezultata
uøeña poøetnim namerama, bilo da je u pitañu pro-
gram ili rad nastavnika na øasu. Na primer, øesto
se tvrdi da uøenici neåto znaju zato åto su o tome
sluåali na øasu. TIMSS pristup razdvaja te situa-
cije. 

Oblast hemije u okviru prirodnih nauka obuh-
vata pet tema: (1) klasifikacija i sastav materije,
(2) øestiøna struktura supstance, (3) svojstva i upo-
treba vode, (4) kiseline i baze i (5) hemijske prome-
ne.

Prema predviæenom TIMSS kurikulumu od øe-
trnaestogodiåñaka se oøekuje da mogu da klasifi-
kuju supstance na osnovu karakteristiønih svojsta-
va i da razlikuju elemente, jediñeña i smeåe prema
ñihovom sastavu. Oøekuje se razumevañe pojmova
smeåa i rastvor, heterogena i homogena smeåa, ra-
zumevañe åta su komponente rastvora, koncentra-
cija rastvora i kako se rastvor priprema. Trebalo
bi da uøenici steknu predstavu o øestiønoj struktu-
ri supstance i ovladaju terminima atom i molekul.
Od ñih se oøekuje osnovno znañe åta su kiseline i
baze. Na kraju osmog razreda uøenici bi trebalo da
razumeju razliku izmeæu fiziøkih i hemijskih pro-
mena i vaÿeñe Zakona o odrÿañu mase tokom tih
promena. Takoæe, oni bi trebalo da znaju da je kise-
onik neophodan reaktant za reakcije kao åto su
ræañe i sagorevañe i da znaju kakva je relativna
teÿña supstanci, poznatih iz svakodnevnog ÿivota,
da podleÿu tom tipu reakcije. Od uøenika se oøeku-
je da identifikuju reakcije tokom kojih se oslobaæa
ili vezuje energija / toplota.  

U tabeli 1 detaçnije su opisna oøekivana po-
stignuõa uøenika u okviru svake teme prema predvi-
æenom TIMSS kurikulumu.

Tabela 1. Postignuõa uøenika na kraju osmog razreda prema predviæenom TIMSS kurikulumu.

Predviæeni TIMSS kurikulum za oblast hemije
obuhvata oko 60% sadrÿaja hemije koji se prema na-
åem programu uøe u osnovnoj åkoli, tj. ne obuhvata
sadrÿaje organske hemije i bioloåki vaÿna organ-
ska jediñeña Š2Ð. Kada se uporede operativni zadaci
u naåem programu hemije sa oøekivanim postignu-
õima u TIMSS kurikulumu u okviru zajedniøkih te-
ma, moÿe se reõi da se naåim nastavnim programom

predviæaju vrlo sliøni rezultati uøeña. Øak, poje-
dini zahtevi u okviru tih tema, koji se postavçaju
pred naåe uøenike, nadmaåuju TIMSS oøekivaña. 

Uøeniøka postignuõa u oblasti prirodnih nau-
ka ispitivana su u okviru tri kognitivna domena:
znañe øiñenica, razumevañe pojmova i analiza i re-
zonovañe. Domen znañe øiñenica obuhvata relevan-
tne øiñenice, informacije, sredstava i procedure,

Tema Oøekivana postignuõa

Klasifikacija i sastav
materije

•  Klasifikovañe/uporeæivañe supstanci na osnovu fiziøkih svojstava koja se mogu videti ili izmeriti
(na primer, gustina, toplotna/elektriøna provodçivost, rastvorçivost, temperature topçeña i kçuøa-
ña, magnetna svojstva).
•  Prepoznavañe da se supstance mogu grupisati prema sliønim hemijskim i fiziøkim svojstvima; opisi-
vañe svojstava metala po kojima se razlikuju od ostalih supstanci (nemetala).
•  Razlikovañe øistih supstanci (elemenata i jediñeña) i smeåa (homogenih i heterogenih) na osnovu ñi-
hovog nastajaña i sastava, i navoæeñe/identifikovañe primera (za øvrste supstance, teønosti i gasove).
•  Odabirañe/opisivañe fiziøkih metoda za razdvajañe sastojaka smeåa (na primer, filtracija, destila-
cija, sedimentacija, magnetna separacija, flotacija).
•  Definisañe rastvora na osnovu supstance (øvrste, teøne ili gasovite) rastvorene u rastvaraøu; prime-
na znaña o vezi izmeæu koncentrovaña/razblaÿivaña i koliøine rastvorene supstance/rastvaraøa i o
uticaju faktora kao åto su temperatura, pokretçivost i veliøina øestica.  

Øestiøna struktura mate-
rije

• Opisivañe strukture materije na nivou øestica, ukçuøujuõi molekule kao kombinacije atoma i atome
kao kompozicije subatomskih øestica (elektroni okruÿuju jezgro koje sadrÿi protone i neutrone). 

Svojstva i upotreba vode • Identifikovañe vode kao jediñeña øiji su molekuli sastavçeni od jednog atoma kiseonika i dva atoma
vodonika; povezivañe upotrebe vode sa ñenim fiziøkim svojstvima (na primer, temperature topçeña i
kçuøaña, sposobnost rastvaraña mnogih supstanci, toplotna svojstva, åireñe na niskim temperatura-
ma).

Kiseline i baze •  Uporeæivañe svojstava i upotrebe poznatih kiselina i baza (kiseline imaju kiseli ukus i reaguju sa me-
talima; baze imaju gorak ukus i „klizave su“; jake kiseline i baze su korozivne; kiseline i baze se rastva-
raju u vodi i reaguju sa indikatorima zbog øega se meña boja indikatora; kiseline i baze se meæusobno neu-
tralizuju).

Hemijske promene • Razlikovañe hemijskih i fiziøkih promena na nivou transformacije (reakcije) jedne ili viåe sup-
stanci (reaktanata) u razliøite supstance (proizvode); navoæeñe dokaza o deåavañu hemijske promene (na
primer, promena temperature, stvarañe gasova, promena boje, emisija svetlosti).
•  Prepoznavañe da iako supstanca promeni formu tokom hemijske reakcije, ukupna masa se ne meña.
•  Prepoznavañe potrebe za kiseonikom pri oksidaciji (sagorevañe, korozija); uporeæivañe relativne
teÿñe poznatih supstanci da podleÿu ovim reakcijama (na primer, sagorevañe benzina u odnosu na vodu,
korozija øelika u odnosu na alumunijum).
•  Demonstracija razumevaña da neke hemijske reakcije oslobaæaju, a neke troåe toplotu/energiju; klasi-
fikovañe poznatih hemijskih reakcija na one pri kojima se toplota/energija oslobaæa i one pri kojima se
apsorbuje (na primer, goreñe, neutralizacija, kuvañe).
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kao neophodnu osnovu za reåavañe problema i for-
mulisañe objaåñeña. Razvoj razumevaña i hemij-
skog naøina rezonovaña zahteva sposobnost sagleda-
vaña veza izmeæu øiñenica i pojmova, ili, drugim
reøima, sposobnost „podupiraña“ znaña pojmova
znañem øiñenica. Odatle proizilazi vaÿnost
odreæivaña obima i taønosti uøeniøke baze øiñe-
niønog znaña. TIMSS proveravañe øiñeniønog zna-
ña ne obuhvata reprodukciju i jednostavno priseõa-
ñe izolovanih øiñenica, veõ moguõnost ñihovog
uporeæivaña, klasifikovaña, ureæivaña i adek-
vatnog koriåõeña u zadatom kontekstu. Izbor od-
govarajuõe aparature, opreme, eksperimentalnih
operacija za izvoæeñe istraÿivaña, takoæe zavisi
od uøeniøkog osnovnog znaña o sredstvima i proce-
durama u hemiji.

Razumevañe hemijskih pojmova ne moÿe se di-
rektno meriti, veõ se oøekuje da uøenici pruÿe do-
kaze kroz odgovarajuõu primenu pojmova u zadatom
kontekstu, pri traÿeñu reåeña i formulisañu
objaåñeña. Ovaj nivo ukçuøuje i izbor ilustrativ-
nih primera, kao podråku øiñenicama i pojmovima,
primenu jednaøina i formula, kao i reåavañe kvan-
titativnih i kvalitativnih problema. 

Analiza i rezonovañe obuhvata sloÿenije zah-
teve/zadatke. Od uøenika se oøekuje primena funda-
mentalnih principa, izvoæeñe zakçuøaka na osnovu
nauønih podataka i øiñenica, oceñivañe i zakçu-
øivañe bazirano na razumevañu pojmova, koriåõe-
ñe dijagrama i grafikona, osmiåçavañe i izbor
strategije za reåavañe problema, izbor i primena
odgovarajuõih jednaøina, formula, relacija i tehni-
ka analize. 

TIMSS razmatra istraÿivaøki pristup kao po-
seban standard u nastavi prirodnih nauka. Od uøe-

nika se oøekuje da iznose pretpostavke ili postav-
çaju pitaña koja se mogu proveriti u jednostavnim
istraÿivañima. Oøekuje se da planiraju jednostav-
na istraÿivaña, prikupçaju dokaze posmatrañem
ili mereñem, uoøavaju pravilnosti meæu prikupçe-
nim podacima, formuliåu objaåñeña i izvode zak-
çuøke. Pojedinim zadacima ispituje se da li uøeni-
ci razumeju korake u metodologiji nauønog istraÿi-
vaña.

Od 30 TIMSS zadataka iz oblasti hemije, sedam
zadataka pripada kognitivnom domenu znañe øiñe-
nica (23%), 16 zadataka domenu razumevañe hemij-
skih pojmova (53%) i sedam zadataka je iz domena
analiza i rezonovañe (23%).

REZULTATI NAÅIH UØENIKA U 
OBLASTI HEMIJE NA TIMSS 
TESTIRAÑU 

Koristeõi se TIMSS terminologijom, na ovom
mestu moÿemo se zapitati kako izgleda odnos izme-
æu naåeg „predviæenog“ programa hemije i rezulta-
ta uøeña („postignut program“).

Ukupan uspeh naåih uøenika iz predmeta prir-
odnih nauka bio je statistiøki znaøajno slabiji od
meæunarodnog proseka i prema ñemu su naåi uøeni-
ci zauzeli 28. mesto Š3Ð. Posmatrano po predmetima,
najboçi rezultat postignut je u hemiji, zatim fizi-
ci i geografiji i ti rezultati su na nivou meæuna-
rodnog proseka. Najslabiji rezultati postignuti su
u oblasti ekologije i biologije. 

U nastavku teksta (tabele 2, 3 i 4) prikazano je
po nivoima svih 30 zadataka iz hemije, kao i procen-
ti taønih odgovora naåih uøenika.                  

Tabela 2. Zadaci na nivou znañe øiñenica i procenti taønih odgovora.

Tema Zadaci
Procenat taønih 

odgovora

Klasifikacija i sa-
stav materije

S012016
Prah sastavçen od belih i crnih øestica najverovatnije je:
a) Rastvor         b) Øisto jediñeñe         v) Smeåa         g) Element

74,4

S022206
Kada gas hlor reaguje sa natrijumom, metalom, koja vrsta supstance nastaje?
a) Smeåa         b) Jediñeñe         v) Element         g) Legura         d) Rastvor

47,8

S022181
Åeõer je izgraæen od mnogo molekula. Kada se åeõer rastvori u vodi, åta se deåava
sa tim molekulima?
a) Oni viåe ne postoje.       b) Oni postoje u rastvoru.
v) Oni ispare.                         g) Oni se veÿu sa vodom i stvaraju nove elemente.

61,6

Øestiøna struktura
materije

S012025
Jezgro veõine atoma sastoji se od :
a) Samo neutrona                   b) Protona i neutrona   
v) Protona i elektrona      g) Neutrona i elektrona

68,2

S022202
Åta nastaje kada neutralni atom primi jedan elekton?

a) Smeåa          b) Jon         v) Molekul          g) Metal

60,8

Svojstva i upotreba
vode

- -

Kiseline i baze
S032672 

Koji od sledeõih primera je rastvor kiseline?
a) Izbeçivaø       b) Sirõe        v) Zaslaæena voda       g) Slana voda

68,8

Hemijske promene
S022183
Koji gas bi mogao da izazove ræañe konzerve?
a) Vodonik       b) Kiseonik       v) Azot        g) Helijum

31,6*
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* Uporedite podatak sa Vaåom pretpostavkom.

Tabela 3. Zadaci na nivou razumevañe pojmova i procenti taønih odgovora.

Tema Zadaci
Procenat taønih 

odgovora

Klasifikacija 
i sastav materije

S022187
Åta od sledeõeg  NIJE  smeåa?
a) Dim         b) Åeõer         v) Mleko         g) Boja

40,9

S032683
U tabeli su prikazane razliøite supstance koje su klasifikovane u dve grupe.

Koji bi od sledeõih kriterijuma mogao posluÿiti za klasifikaciju supstanci u
grupu 1 i grupu 2?

a) Rastvorçivost u vodi           b) Stiåçivost   
v) Agregatno stañe                     g) Elektriøna provodçivost

34,7

S032570
David je dobio uzorak nepoznate supstance u øvrstom agregatnom stañu. On ÿeli

da sazna da li je ta supstanca metal. Navedite jedno svojstvo koje on moÿe da zapazi ili
izmeri i opiåite kako mu to svojstvo moÿe pomoõi da odredi da li je supstanca metal.

12,8

S032564
David pravi rastvor rastvarañem 10 g soli u 100 ml vode. On ÿeli rastvor øija je

koncentracija upola maña. Åta bi trebalo da doda u originalni rastvor da bi dobio ra-
stvor pribliÿno upola mañe koncentracije?

a) 50 ml vode     b) 100 ml vode     v) 5 g soli     g) 10 g soli

33,2

S032574
Kiseonik, vodonik i voda su supstance. Koje od ovih supstanci su elementi ?
a) Kiseonik, vodonik i voda       b) Samo kiseonik i vodonik
v) Samo kiseonik                            g) Samo voda

64,3

S032709
Nauønici su odluøili da uporede gustinu krune i gustinu metalne kocke,

sliøne originalnoj. Gustina supstance je odnos mase i zapremine supstance
(gustina = masa / zapremina).

Nauønici su odredili zapremunu kocke i izraøunali ñenu gustinu na osnovu pozna-
te mase (2400 grama). Doña slika pokazuje dimenzije metalne kocke koju su nauønici iz-
merili.

Kolika je gustina metalne kocke ?
Odgovor:_____________________g/cm3

21,5

Øestiøna struktura
materije

S012040
Kada biste iz stolice izvadili sve atome, åta bi od ñe ostalo?
a) Stolica bi i daçe postojala, ali bi ñena masa bila maña.
b) Stolica bi bila potpuno ista kao i pre.
v) Od stolice ne bi ostalo niåta.
g) Na podu bi ostala samo lokva teønosti. 

44,5

S032579
Koji od sledeõih dijagrama najboçe pokazuje strukturu materije, prikazivañem

sloÿenih øestica na vrhu, a elementarnih øestica na dnu?

51,5

Група 1 Група 2 

Ваздух 

Лед 

Дрво 

Челик 

Бакар 

Злато 

5 cm 

Није у размери 
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Tabela 4. Zadaci na nivou analiza i rezonovañe i procenti taønih odgovora. 

Svojstva i upotreba
vode

S032502
Na doñim crteÿima atomi vodonika prikazani su belim kruÿiõima, a atomi kise-

onika crnim kruÿiõima. Koji crteÿ prikazuje vodu?

A                     B                     V                     G  

55,1

Kiseline i baze

S032057
Rastvor hlorovodoniøne kiseline (HCl) promeniõe boju plave lakmus hartije u cr-

veno. Rastvor baze natrijum-hidroksida (NaOH) u vodi promeniõe boju crvene lakmus
hartije u plavo. Ako se gore navedeni rastvori kiseline i baze pomeåaju u odgovara-
juõem odnosu, dobijeni rastvor neõe izazvati promenu boje ni crvene ni plave lakmus
hartije.

Objasnite zaåto lakmus hartija ne meña boju u dobijenom rastvoru.

12,5

S022208
Koji odgovor NIJE primer hemijske promene 
a) Topçeñe leda     b) Ræañe srebra     v) Goreñe åibice      g) Truçeñe povrõa

40,5

S022198
Koja promena je hemijska ?
a) Element 1 se ispolira tako da dobije uglaøanu povråinu.
b) Element 2 se zagreje i ispari.
v) Element 3 dobije belu, praåkastu povråinu posle stajaña na vazduhu.
g) Element 4 je izdvojen iz smeåe ceæeñem.

28,3

Hemijske promene

S022188
Neke hemijske reakcije apsorbuju energiju, dok je druge oslobaæaju. Koja õe od he-

mijskih reakcija, sagorevañe ugça i vatrometna eksplozija, oslobaæati energiju?
a) Samo sagorevañe ugça.
b) Samo vatrometna eksplozija.
v) Obe reakcije, i sagorevañe ugça i vatrometna eksplozija.
g) Nijedna reakcija, ni sagorevañe ugça, ni vatrometna eksplozija.

39,6

S032679
Upiåite bar jedan dokaz koji ste mogli da zapazite, a koji pokazuje da tokom hemij-

ske reakcije dolazi do oslobaæaña energije.
10,7

S012003
Raspirivañem vatre drvo se viåe razgori, jer raspirivañe
a) Øini drvo dovoçno zagrejanim da bi gorelo
b) Dodaje viåe kiseonika potrebnog za goreñe
v) Poveõava koliøinu drveta za goreñe
g) Obezbeæuje energiju potrebnu za odrÿavañe vatre

63,8

Hemijske promene

S022276
Smiça je postavila elektrode u øaåu koja sadrÿi rastvor i povezala elktrode sa

baterijom. U delu Smiçinog izveåtaja je reøeno:“Na jednoj elektrodi su se izdvojili
mehuriõi“.

Ta konstatacija je:
a) Zapaÿañe     b) Predviæañe     v) Zakçuøak     g) Teorija     d) Hipoteza

62,4

Tema Zadaci
Procenat taønih od-

govora

Klasifikacija i sa-
stav materije

S032713
U doñoj tabeli prikazane su gustine razliøitih metala.

A. Pogledajte gustinu metalne kocke koju ste izraøunali. Od øega je najverovatnije
napravçena metalna kocka?

Odgovor :_____________________________
Objasnite vaå odgovor.
B. Naæeno je da je gustina krune 12,0 g/cm3. Åta biste rekli kraçu, åta je juvelir

koristio da bi napravio krunu, metal ili smeåu metala?

14,0

1,0

 

Метал Густина (g/cm3 ) 

Платина 21.4 

Злато 19.3 

Сребро 10.5 

Бакар 8.9 

Цинк 7.1 

Алуминијум 2.7 
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S032680
U doñoj tabeli navedena su neka svojstva tri øiste supstance (X, Y i Z ). Jedna od

tih supstanci je gvoÿæe, druga je voda, a treõa kiseonik.

Identifikujte svaku od supstanci upisivañem na odgovarajuõem mestu reøi  gvoÿ-
æe, voda ili kiseonik.

Supstanca X je:__________________________
Supstanca Y je:__________________________
Supstanca Z je:___________________________

49,4

S032562
Biçana je dobila smeåu soli, peska, gvozdene strugotine i sitnih komadiõa plute.

Ona je odvojila komponente smeåe koristeõi proceduru od øetiri koraka kao åto je
prikazano dijagramom. Slova W, X, Y i Z koriste se kao oznake za øetiri komponente,
ali ne otkrivaju koje slovo odgovara kojoj komponenti.

Identifikujte svaku komponentu smeåe upisivañem reøi so, pesak , gvoÿæe i plu-
ta   na odgovarajuõa mesta.

Komponenta W je:____________________________
Komponenta X je:_____________________________
Komponenta Y je:_____________________________
Komponenta Z je:_____________________________

19,8

S032156
Boban je izveo eksperiment da bi istraÿio uticaj temperature na rastvorçivost

åeõera u vodi, tako åto je merio koliøinu åeõera koja se moÿe rastvoriti u jednom li-
tru vode na razliøitim temperaturama. On je grafiøki prikazao svoje rezultate.

Koji od sledeõih grafika najverovatnije prikazuje Bobanove rezultate ?

28,5

Øestiøna struktura
materije

- -

 

Супстанца 

 

Температура 

топљења / 

мржњења 

(°C) 

Температура 

кључања 

(°C) 

Добар проводник 

електричне 

струје 

X -218 -183 Не 

Y 1535 2750 Да 

Z 0 100 Не 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Корак 1: Кориш ћење  

                магнета 

Корак 2: Додавање воде и 
               уклањање компо- 

               ненте која плива

Корак 3: Филтрирање

Корак 4: Испаравање 

                воде 

W , X, Y, Z

X, Y, Z W

X, Y, Z

Y, Z + вода X

Y, Z + вода

Z + вода Y

Z + вода

вода Z
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Kao åto se moÿe videti iz tabela 2, 3. i 4. pro-
seøno postignuõe naåih æaka najboçe je u domenu
znaña øiñenica. Proseøno postignuõe na tom nivou
kreõe se u intervalu od 32% do 74%, u domenu razu-
mevaña pojmova u intervalu od 11% do 64%, a u do-
menu analiza i rezonovañe od 1% do 49%. 

U kakvom su odnosu rezulati naåih æaka i æaka
u svetu? Kada se uporede proseøna postignuõa na-
åih æaka i uøenika u svetu u domenu znaña øiñeni-
ca, osim za temu Hemijske promene, boçe je proseøno
postignuõe naåih æaka. U domenu razumevañe pojmo-
va naåi uøenici imali su boçe proseøno postignu-

õe samo za temu Svojstva i upotreba vode. Uøenici
u svetu su bili uspeåniji u reåavañu svih zadataka
na nivou analize i rezonovaña.   

U TIMSS istraÿivañu su koriåõena i tri
upitnika: za uøenike, nastavnike i direktore åko-
la. Tako prikupçeni podaci otkrivaju kako izgleda
«realizovani program hemije», odnosno åta se de-
åavalo u uøionici. 

Na ovom mestu paÿñu õemo posvetiti samo pi-
tañima koja otkrivaju kroz koje aktivnosti uøenici
uøe. U tabeli 5 navedeni su procenti odgovora uøe-
nika o ñihovim aktivnostima na øasu.  

Svojstva 
i koriåõeñe vode

S032565

U gorñoj nepotpunoj tabeli uporeæeni su podaci za øistu vodu i rastvor soli.
Kolika je gustuna rastvora soli?

(Oznaøite jedan kvadrat.)
  1.0 g/ml
  Maña od 1.0 g/ml
  Veõa od 1.0 g/ml

Objasnite vaå odgovor. 

16,2

Kiseline i baze - -

Hemijske promene

S022191

Tri potpuno jednake sveõe stavçene su u tri gore prikazane tegle i istovremeno
zapaçene. Zatim su tegle Y i Z zatvorene poklopcima, a tegla X ostala je otvorena.

Plamen koje sveõe õe se prvi ugasiti (X, Y ili Z)?_________
Objasnite vaå odgovor.

47,7

S032056

Kada se pomeåaju natrijum-bikarbonat iz balona i sirõe, balon se naduva, kao åto
je na slici prikazano.

Åta je uzrok tome ?

15,0

 Температура 
Растворена 

со 

Запремина 

воде 
Густина 

Чиста вода 

 
25 °C 0 g 100 ml 1.0 g/ml 

Раствор 

соли 

 

25 °C 

 

10 g 

 

100 ml 

 

? 
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Tabela 5.  Procenti odgovora uøenika na pitañe: «Koliko øesto se ove stvari deåavaju na 
øasovima hemije?«

Na sliøno pitañe u upitniku za nastavnike od-
govaralo je 175 nastavnika hemije. Frekvencije od-
govora navedene su u tabeli 6.

Tabela 6. Procenti odgovora nastavnika na pitaña: «Koliko øesto traÿite od uøenika da urade 
sledeõe:»

KOMENTARI I ZAKÇUØNA 
RAZMATRAÑA 

Postignuõa naåih uøenika na TIMSS testirañu
veoma su vaÿan pokazateç efikasnosti naåeg obra-
zovnog sistema. Rezultati testiraña pokazuju da ve-
liki broj naåih æaka ne postiÿe nivo znaña preci-
ziran operativnim zadacima u programu hemije. Po-
sebno je zabriñavajuõa situacija da se ne formiraju
znaña koja predstavçaju baziønu hemijsku pisme-

nost. Najboçi rezultat naåi uøenici su postigli
na nivou znaña øiñenica, a najslabiji na nivou ana-
lize i rezonovaña.    

Vaÿna ÿivotna veåtina za mlade çude jeste
sposobnost izvoæeña odgovarajuõih i pouzdanih zak-
çuøaka na osnovu postojeõih dokaza, podataka, in-
formacija, kao i kritiøki pogled na tvræeña dru-
gih, zasnovan na dokazima – øiñenicama. Uspeh na-
åih uøenika pokazuje da veõina nije u stañu da uoøi
pravilnosti izmeæu tabelarno predstavçenih poda-

Aktivnosti uøenika na øasu

Skoro na 

svakom øasu

Na oko polovini 
svih øasova

Na nekim 
øasovima

Nikad

% % % %

Posmatramo kako nastavnik izvodi eksperimente odnosno
istraÿivaña

31,4 16,9 34,5 17,2

Dajemo predviæaña ili postavçamo hipoteze koje treba
proveriti

18,5 17,6 31,4 32,4

Planiramo ekperiment ili istraÿivañe 20,0 14,2 34,5 31,3

Izvodimo eksperiment ili istraÿivañe 20,7 14,2 39,6 25,5

U malim grupama radimo 13,4 11,2 32,7 42,8

Zapisujemo objaåñeña o tome åta smo uoøili i zbog øega
se to dogodilo

30,3 15,8 31,3 22,7

Uøimo o uticaju tehnologije na druåtvo 16,4 13,0 32,1 38,5

Povezujemo steøana znaña iz hemije sa svakodnevnim ÿi-
votom

32,9 16,7 31,0 19,3

Prikazujemo svoj rad odeçeñu 18,8 11,7 28,7 40,8

Diskutujemo domaõi zadatak 22,1 12,2 27,0 38,6

Sluåamo nastavnika dok drÿi klasiøno predavañe 69,4 11,9 10,2 8,4

Sami reåavamo probleme 19,8 16,0 33,5 30,6

Poøiñemo sa izradom domaõih zadataka joå na øasu 13,0 7,1 20,0 59,8

Radimo kvizove ili testove 11,2 6,8 32,3 49,7

Aktivnosti na øasu

Skoro na sva-
kom øasu

Otprilike na 
polovini od 

ukupnog broja 
øasova

Na nekim 
øasovima

Nikad

% % % %

Posmatraju kako izvodim eksperiment ili istraÿivañe 15,1 22,0 61,0 1,9

Formuliåu hipoteze ili predviæaña koja õe se testirati 11,8 19,0 60,8 8,5

Osmiåçavaju i planiraju eksperimente ili istraÿivaña 4,6 12,4 64,7 18,3

Izvode eksperimente ili istraÿivaña 3,2 13,6 72,7 10,4

U malim grupama izvode eksperiment ili istraÿivañe 3,8 12,8 71,2 12,2

Zapisuju objaåñeñe o onome åto su posmatrali i zaåto se to desilo 14,8 19,4 63,2 2,6

Prave redosled dogaæaja ili predmeta i navode razlog takvog poretka 12,1 16,1 59,1 12,8

Prouøavaju uticaj tehnologije na druåtvo 7,8 9,8 65,4 17,0

Uøe o prirodi nauke i istraÿivaña 20,5 23,8 45,7 9,9

Povezuju ono åto uøe u prirodnim naukama sa svakodnevnim ÿivotom 52,9 23,6 22,3 1,3

Pokazuju svoj rad u odeçeñu 16,9 17,5 59,1 6,5
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taka i da, na osnovu toga, izvede zakçuøak. Iako na-
åi uøenici u okviru razliøitih predmeta uøe broj-
ne klasifikacije, veõina nije u stañu da izvede kri-
terijum za klasifikaciju.

Proceduralna znaña, eksperimentalne veåti-
ne, formulisañe hipoteza i predviæaña, planira-
ñe i izvoæeñe jednostavnih istraÿivaña i, uopåte,
reåavañe problema, gotovo da se ne mogu ni oøeki-
vati od veõine naåih uøenika, jer oni u redovnoj na-
stavnoj praksi nisu imali priliku za formirañe i
razvoj takvih sposobnosti.  Razlika izmeæu namera-
vanog, preciziranog nastavnim programom, i onog
åto se stvarno realizuje na øasovima hemije, najve-
õa je u delu koji se odnosi na eksperimente, bilo da
su u pitañu demonstracioni ogledi ili laborato-
rijski rad uøenika. 

U stvarañu dobrih situacija za uøeñe nezaobi-
lazan je nastavnik, osposobçen da izabere najpogod-
nije metode nastave/uøeña za postizañe ciçeva uøe-
ña na predviæenom sadrÿaju. Prema rezultatima
upitnika preko 90% ispitanih nastavnika hemije
procenilo je da je vrlo dobro, ili dobro pipremçe-
no za realizaciju tema obuhvaõenih TIMSS testom.
Ta pripremçenost uglavnom se odnosi na znañe he-
mije (prema rezultatima upitnika mañe od polovi-
ne nastavnika hemije imalo je tokom osnovnih stu-
dija pripremu za rad u åkoli kroz grupu pedagoåko-
metodiøkih predmeta). Odgovori nastavnika i uøe-
nika na upitniku o aktivnostima na øasu ukazuju da
na øasovima dominira prenoåeñe gotovih znaña.
Tek polovina nastavnika skoro na svakom øasu, ili
bar na oko 50% øasova, povezuje sadrÿaje hemije sa
svakodnevnim ÿivotom i, na taj naøin, omoguõava
uøenicima uvid u znaøaj znaña hemije za svakog poje-
dinca. Viåe od dve treõine nastavnika tek na ne-
kim øasovima ukazuje na znaøaj hemije za razvoj teh-
nologije i razvoj druåtva, drugi pokazateç vaÿno-
sti hemije. Na øasovima su retke situacije u kojima
uøenici kroz sopstvene, istraÿivaøke aktivnosti
izgraæuju znañe. 

Rezultati TIMSS testiraña pokazali su da uøe-
nici postiÿu slab uspeh u onim zadacima u kojima
treba da primene znañe steøeno u okviru jednog
predmeta na sadrÿajima (primerima) u drugom pred-
metu (na primer, primena znaña o gustini supstan-
ce, steøenog u okviru fizike, za reåavañe hemij-

skih problema). Razumevañe prirode praktiønih,
svakodnevnih problema i ñihovo reåavañe najøeå-
õe õe od mladih zahtevati povezivañe i primenu
znaña iz razliøitih oblasti. Oni tokom svog åko-
lovaña nemaju priliku za razvijañe sposobnosti
povezivaña i primene dobro umreÿenog znaña za
reåavañe sloÿenijih problema, jer se primena zna-
ña uobiøajeno oøekuje u okvirima jednog predmeta.

Na kraju, treba istaõi da predstoji novi ciklus
TIMSS istraÿivaña 2007. godine. Za sledeõu åkol-
sku godinu pripremçeni su neåto izmeñeni nastav-
ni programi, ali efekti uøeña prema izmeñenim
programima neõe se odraziti na nivo postignuõa
osmaka koji õe sledeõe godine uøestvovati u istra-
ÿivañu. Oøigledno je da se moraju brÿe preduzi-
mati raznovrsni koraci za unapreæivañe obrazova-
ña naåih uøenika, i to ne samo na nivou nastavnog
programa, veõ i u vezi s opremañem åkola i inte-
zivnijim usavråavañem nastavnika.   

Abstract

TIMSS 2003 in Serbia, Chemistry in TIMSS 2003

Dragica Triviõ

The Trends in International Mathematics and Science
Stydy (TIMSS) is a project of the International Association
for the Evaluation of Educational Achievement (IEA).
TIMSS 2003 is the most recent in the series of IEA studies
to measure trends in students’ mathematics and science ac-
hievement. The regular cycle of TIMSS studies provides
countries with opportuinity to measure progress in educati-
onal achievement in mathematics and science. Additionaly,
TIMSS studies provides each participating country with a
rich resource for interpreting the achievement results and to
track changes in instructional practices. 

In this article the achievements of Serbian pupils rela-
ted to chemistry part of TIMSS 2003 studies are presented.  
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XLII REPUBLIØKO TAKMIØEÑE IZ HEMIJE UØENIKA 

OSNOVNIH I SREDÑIH ÅKOLA

Ove godine, odrÿano je XLII republiøko takmi-
øeñe iz hemije uøenika osnovnih i sredñih åkola,
koje se od 1997. godine odrÿava u organizaciji Srp-
skog hemijskog druåtva, Ministarstva prosvete i
sporta Republike Srbije, Hemijskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu i åkola gradova domaõi-
na. Takmiøeña su bila podeçena u dva dela: deo koji

se odnosio na osnovne åkole, i koji je odrÿan u No-
vom Sadu, i deo takmiøeña uøenika sredñih åkola,
koji je odrÿan u Obrenovcu. Republiøka takmiøeña
uøenika osnovnih i sredñih åkola odrÿana su u pe-
riodu 19 - 21. maj 2006. godine. Oba takmiøeña su bi-
la veoma dobro organizovana, za åta su, pre svega,
zasluÿni odliøni domaõini. Odliøni rezultati,
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postigniti u svim kategorijama, pokazuju veliko in-
teresovañe mladih za hemiju.

TAKMIØEÑE OSNOVACA

Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika
osnovnih åkola odrÿano je u O.Å. "Kosta Trifko-
viõ" u Novom Sadu. U kategoriji Test i eksperi-
mentalna veÿba uøestvovalo je 58 uøenika VII ra-
zreda i 45 uøenika VIII razreda. U kategoriji test i
samostalni istraÿivaøki rad uøestvovalo je 15 uøe-
nika. U organizaciji takmiøeña uøestvovali su dr
Çuba Mandiõ, dr Jasminka Korolija, dr Sneÿana
Mandiõ Nikoliõ, dr Mirjana Segedinac, Radojka
Æuræeviõ, dr Rada Baoåiõ, mr Milan Nikoliõ, mr
Dragana Staniõ. Postignuti uspeh uøenika bio je
odliøan, åto je rezultat, ne samo znaña i veåtina

uøenika, veõ i ogromnog rada naåih kolega hemiøa-
ra u åkolama. Radi ujednaøavaña kriterijuma za na-
graæivañe na takmiøeñima iz raznih disciplina,
ove godine su, kako je najavçeno na Aprilskim dani-
ma, nagrade dobili, pored prvo-, drugo- i treõepla-
siranih uøenika, i svi takmiøari sa najmañe 95,0
poena (prvu nagradu), 87,0 poena (drugu nagradu), od-
nosno 80,0 poena (treõu nagradu). Direktor åkole
gospodin Milan Spasojeviõ, koleginica Çubinka
Letiõ i ostali ølanovi kolektiva O.Å. "Kosta
Trifkoviõ" u Novom Sadu omoguõili su da se uøe-
snici takmiøeña prijatno oseõaju. 

Navodimo spisak najboçe plasiranih i nagra-
æenih uøenika u svim takmiøarskim kategorijama,
nazive åkola i mesta iz kojih su doåli, imena men-
tora koji su pripremili uøenike za ovo takmiøeñe.

VII razred - TEST I EKSPERIMENTALNA VEŸBA 

VIII razred - TEST I EKSPERIMENTALNA VEŸBA 

VII i VIII razred - TEST I ISTRAŸIVAØKI RAD 

TAKMIØEÑE SREDÑOÅKOLACA

Republiøko takmiøeñe uøenika sredñih åkola
odrÿano je u Obrenovcu. Domaõin je bila Gimnazija.
U kategoriji Test i eksperimentalne veÿbe uøe-
stvovala su 43 uøenika I razreda, 43 uøenika II razre-
da i 47 uøenika III i IV razreda. U kategoriji Test i
istraÿivaøki rad uøestvovalo je 6 uøenika I i II ra-
zreda i 8 uøenika III i IV razreda. U organizaciji
takmiøeña uøestvovali su: dr Duåan Sladiõ, dr Zo-
ran Vujøiõ, dr Æenæi Vaåtag, dr Goran Rogliõ, dr
Dragica Triviõ, mr Irena Novakoviõ, mr Nataåa
Boÿiõ, mr Miroslava Vujøiõ, Sræan Tufegœiõ,
Aleksandra Milovanoviõ, Ruÿica Kovaøeviõ i
Æoræe Boban. Uspeh takmiøara je bio odliøan, za
åta su, pored ñih samih, jako zasluÿni i ñihovi
mentori. Radi ujednaøavaña kriterijuma za nagra-

æivañe na takmiøeñima iz raznih disciplina, ove
godine su, kako je najavçeno na Aprilskim danima,
nagrade dobili, pored prvo-, drugo- i treõeplasira-
nih uøenika, i svi takmiøari sa najmañe 95,0 poena
(prvu nagradu), 87,0 poena (drugu nagradu), odnosno
80,0 poena (treõu nagradu). Direktor åkole gospo-
din Saåa Dimitrijeviõ i ostali ølanovi kolekti-
va Gimnazije, a pre svih Ruÿica Kovaøeviõ,  pokaza-
li su se kao dobri domaõini i doprineli su prijat-
noj atmosferi tokom takmiøeña. Na otvarañu tak-
miøeña bio je prisutan predsednik SHD dr Bogdan
Åolaja, a na zatvarañu potpredsednik SHD dr
Ivanka Popoviõ. Navodimo spisak najuspeånijih
uøenika u svim takmiøarskim kategorijama, nazive
åkola i mesta iz kojih su doåli, kao i imena men-
tora koji su pripremili uøenike za ovo takmiøeñe.  

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang

1. Æoræe Vuøkoviõ Vladislav Ribnikar Beograd Sunøica Duåmanoviõ I

2. Andrea Trifkoviõ D. Markoviõ Kruåevac R. Jañiõ II

3. Ivana Paskov Sveti Sava Kikinda Lela Stanøiõ III

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang

1. Katarina Mrkobrad Vladislav Ribnikar Beograd Sunøica Duåmanoviõ I

2. Kristina Stevanoviõ Nada Jeliøiõ Åabac Soña Teodoroviõ II

3. Bojana Damñanoviõ Jovan Jovanoviõ Zmaj Obrenovac Mirjana Ivkoviõ II

4. Aleksandar Æoræeviõ Duåko Radoviõ Niå Taña Krstiõ II

5. Miloå Lovriõ M. Stikoviõ Prijepoçe Reœo Mekuåiõ II

6. Milica Prtina Æura Jakåiõ Kikinda Lela Stanøiõ II

7. Iva Baøiõ Matko Vukoviõ Subotica Ivana Miniõ II

8. Miloå Jovanoviõ N. S. Tatko Prokupçe Ivan Ivanoviõ II

9. Stanislava Bræanin Stevan Sremøeviõ Kragujevac Vera Marinkoviõ III

10. Marija Grediõ Pavle Saviõ Beograd Ivanka Stojadinoviõ III

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang

I Marija Droñak Ilija Birøanin Beograd Radmila Marøiõ I

II Igor Jovin Kosta Trifkoviõ Novi Sad Çubinka Letiõ II

III Adam Kovaø Ilija Birøanin Beograd Radmila Marøiõ III
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I razred - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE  

II razred - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE  

III i IV razred - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE 

I i II razred - TEST I ISTRAŸIVAØKI RAD  

III i IV razred - TEST I ISTRAŸIVAØKI RAD  

dr Çuba Mandiõ i dr Duåan Sladiõ

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Igor Prlina Zemunska gimnazija Zemun Svetlana Peroviõ I

2. Stefan Vuøkoviõ Gimnazija Kuråumlija Zorica Radojiøiõ II

3. Marko Popoviõ IX beogradska gimnazija Beograd Milica Miåiõ II

4. Nevena Arsenoviõ Gimnazija Obrenovac Ruÿica Kovaøeviõ III

5. Marija Zoriõ Gimnazija Øaøak Radojka Milivojeviõ V

6. Uroå Divac Uÿiøka gimnazija Uÿice Slavica Veçoviõ VI

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Vladimir Paunoviõ Medicinska åkola Uÿice Slaæana Basuroviõ I

2. Stefan Vujøiõ
Gimnazija «Jovan Jovanoviõ 

Zmaj»
Novi Sad Jelena Popoviõ II

3. Çubica Çubisavçeviõ XII beogradska gimnazija Beograd Milosav Æoræeviõ III

4. Maja Bekut Gimnazija "Isidora Sekuliõ" Novi Sad Mirjana Raåkoviõ IV

5. Miloå Baçozoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ V

6. Slobodanka Jovaåeviõ Gimnazija Inæija Borka Popoviõ VI

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Robert Lizatoviõ
Gimnazija "Jovan Jovanoviõ 

Zmaj"
Novi Sad Branka Vlahoviõ I

2. Viktor Øoliõ
Hemijsko-tehnoloåka åkola 

"Lazar Neåiõ"
Subotica Jelisaveta Kikiõ II

3. Stevan Vlajin Gimnazija "Bora Stankoviõ" Niå Zorica Taåkov III

4. Ivan Mrkiõ XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski III

5. Marko Spasiõ Gimnazija Kruåevac Ÿaklina Miçkoviõ III

6. Miloå Peåiõ 
Hemijsko-prehrambena i graæe-

vinska åkola 
Panøevo Nada Naod III

7. Vladimir Prokopoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ III

8. Dragana Vasiõ XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski III

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Marko Popoviõ IX beogradska gimnazija Beograd Milica Miåiõ I

2. Anastasija Dojøinoviõ Medicinska åkola Leskovac Ÿarko Bjeletiõ II

3. Stefan Vuøkoviõ Gimnazija Kuråumlija Zorica Radojiøiõ III

4. Branislav Stankoviõ
Gimnazija «Svetozar Marko-

viõ»
Niå

Olga Dragojloviõ, 
Duåica Miçkoviõ

IV

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Ivan Mrkiõ XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski I

2. Dragana Vasiõ XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski II

3. Vladimir Prokopoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ II

4. Marina Ranæeloviõ Gimnazija "Bora Stankoviõ" Niå Ivana Tonsa IV
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CLASSIC CHEMISTRY

http://web.lemoyne.edu/~GIUNTA/

Profesor Carmen J. Giunta, (http://web.lemo-
yne.edu/~GIUNTA/CV.html) sa katedre za hemiju na Le
Moyne College, u Sirakuzi (Syracuse), SAD, kreirao
je sajt Classic Chemistry, sa impresivnim sadrÿajima
iz istorije hemije. Sajt sadrÿi åest sekcija, pode-
çenih prema karakteru informacija koje se mogu
pronaõi u ñima:

1. Klasiøni radovi (Classic Papers) – sekciju øi-
ni zaista impozantan broj izabranih radova znaøaj-
nih za istoriju hemije. Deo ovih radova je za publi-
kovañe pripremio sam autor sajta, a deo je pripre-
mio ChemTeam John-a Park-a sa Diamond Bar High
School ,  koji se nalaze na adresi
www.dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/Chem TeamIn-
dex.html. Mogu se izlistati na dva naøina:

• na osnovu liste autora radova, sloÿenih po
alfabetu, i

• na osnovu tematike (subject) radova, svrsta-
nih u sledeõe grupe:

1. Analitiøke, instrumentalne i spektroskop-
ske tehnike,

2. Atomske hipoteze i diskretna priroda mate-
rije,

3. Biohemija,
4. Hemijske veze i strukture, 
5. Sagorevañe i kalcinacija, 
6. Elektricitet, elektrohemija i elektroli-

tiøki rastvori,
7. Elektron i elektronska struktura materije, 
8. Elementi: priroda, brojevi i otkriõa, 
9. Hemija ÿivotne sredine, 
10. Gasovi, 
11. Kinetika, 
12. Nomenklatura, 
13. Atomsko jezgro: izotopi i radioaktivnost 
14. Organska hemija, 
15. Periodni sistem elemenata i periodni za-

kon, 
16. Termodinamika i
17. Ostalo. 
Na spisku se nalazi preko 250 ølanaka, radova,

pisama, izvoda iz kñiga i sliønih dokumenata, koji

obuhvataju razdobçe od Aristotela do Nilsa Bora
(Niels Bohr). Tako se na ovim stranicama mogu pro-
naõi i sledeõi radovi:
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) -  Memoir on
Combustion in General, Mémoires de l'Académie Royale
des Sciences 1777, 592-600 - monografija koja iznosi
teoriju o sagoravañu i kritikuje teoriju o flogi-
stonu. Proøitana je 5. septembra 1775 godine u
Francuskoj akademiji nauka, a objavçena je 1780. u
Monografiji Akademije za 1777. godinu;

Svante Arrhenius (1859-1927) - deo ølanka On the
Reaction Velocity of the Inversion of Cane Sugar by Acids,
Zeitschrift für Physikalische Chemie 4, 226 (1889), koji
tretira temperaturnu zavisnost brzine reakcije –
Arenijusova jednaøina;

Dmitrii Mendeleev (1834-1907) - On the Relation-
ship of the Properties of the Elements to their Atomic We-
ights, Zeitschrift für Chemie 12, 405-6 (1869), saÿetak sa
po prvi put objavçenim periodnim sistemom eleme-
nata;

Wilhelm Conrad Röntgen (1845-1923) - On a New
Kind of Rays, saopåteñe proøitano u Würzburg
Physical and Medical Society, 1895. godine u kome su
po prvi put opisani H-zraci;

Niels Bohr (1885-1962) - Atomic Structure, pismo
objavçeno u Nature, 24. marta, 1921. godine, u kome je
prikazana struktura i konfiguracija atoma.

2. Klasiøni proraøuni (Classic Calculations) iz
istorije hemije, koji su zasnovani na klasiønim ra-
dovima ili su povezani sa ñima. Kao i u prethodnoj
sekciji, mogu se izlistati prema temi ili prema
autorima proraøuna. Za svaki predstavçeni prora-
øun postoji stranica sa praktiønim veÿbama koje
ilustruju opisani proraøun (title), kao i stranica sa
prikazom teorijskih osnova proraøuna (note). Na
svakoj od ovih stranica postoje i dodatni linkovi
ka drugim delovima sajta, gde se mogu pronaõi dodat-
ne informacije o osobama, pojmovima ili radovima
koji su u vezi sa temom proraøuna koji se opisuje.
Meæu tim linkovima uvek je prisutan i link ka
originalnom tekstu rada (u sekciji Klasiøni rado-
vi) u kojem je proraøun opisan ili iz koga neposred-

HEMIJA NA INTERNETU
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no sledi. Od preko åezdeset prikazanih proraøuna
pomenuõemo samo neke: Arenijusova jednaøina, Avo-
gadrova hipoteza, Gej-Lisakov zakon, Faradejevi za-
koni, Daltonove atomske teÿine, Raderfordovo
vreme poluÿivota...

3. Elementi i atomi (Elements and Atoms) je sek-
cija koja predstavça zbirku radova (studija) veõeg
broja nauønika koji su doprineli razvoju znaña o
elementima i atomima. Zbirku je saøinio i pripre-
mio autor sajta, i umesto bilo kakvog opisa naveå-
õemo ñen kompletan sadrÿaj, koji øini 20 poglavça
podeçenih u øetiri celine:

ELEMENTI

1. Øetiri elementa: Aristotel, De Generatione
et Corruptione 

2. Elementi iz eksperimenata, ne iz filozofi-
je: Bojl (Boyle), The Sceptical Chymist 

3. Elementi su nerazloÿena tela: Lavoazje (La-
voisier), Elements of Chemistry preface 

4. Vazduh nije element: Prisli (Priestley), Expe-
riments and Observations on Different Kinds of Air 

5. Vatra i zemça nisu elementi: Lavoazje (Lavo-
isier), Mémoires de l'Académie Royale des Sciences, p.
520 (1775) 

6. Voda nije element: Lavoazje (Lavoisier), Obser-
vations sur la physique (1783) 

ATOMI

7. Identiøne øestice sa karakteristiønom te-
ÿinom: Dalton (Dalton), New System of Chemical Phi-
losophy 

8. Sagorevañe gasova u jednostavnim odnosima
zapremine: Gej-Lisak (Gay-Lussac), Mémoires de la
Société d'Arcueil 2, 207 (1808) 

9. Avogardova hipoteza: Avogardo (Avogardo),
Journal de physique 73, 58 (1811) 

10. Prutova hipoteza: Prut (Prout), Annals of
Philosophy 6, 321 (1815); 7, 111 (1816) 

KLASIFIKACIJA ELEMENATA: 
PERIODNI SISTEM

11. Jedan nesistematiøni nagoveåtaj: Ñulends
(Newlands), Chemical News (1863-66) 

12. Mendeçejev prvi periodni sistem: Mende-
çejev (Mendeleev), Zeitschrift für Chemie 12, 405
(1869) 

13. Mendeçejeva kasnija razmiåçaña: Mende-
çejev (Mendeleev), Journal of the Chemical Society 55,
634 (1889) 

14. Argon, novi element: Rejli (Rayleigh), "Ar-
gon," Royal Institution Proceedings 14, 524 (1895) 

15. Mesto za plemenite gasove: Ramsi (Ramsay),
"An Undiscovered Gas," Nature 56, 378 (1897) 

NAZAD KA ATOMIMA: NISU VIÅE 
NEVIDÇIVI

16. Elektron: Tomson (Thomson), Nobel Prize in
Physics Award Address, 1906 

17. Otkriõe radioaktivnosti: Bekerel (Becque-
rel), Comptes Rendus 122, 420 (1896); 501 (1896) 

18. Radioaktivnost kao atomski fenomen: Kiri
(Curie), Comptes Rendus 126, 1101-3 (1898) 

19.  Priroda α-øestica: Raderford i Rojds (Rut-
herford and Royds), Philosophical Magazine 17, 281-6
(1909) 

20. Izotopi: Sodi (Soddy), "Radioactivity," Che-
mical Society Annual Reports 10, 262-88 (1913) 

4. Kelendar (Calendar) – neåto kao Dogodilo sa
danaåñi dan u istoriji hemije sa podnaslovom Ove
nedeçe u istoriji hemije (This Week in the History of
Chemistry). U ovoj sekciji je moguõe pronaõi mnoå-
tvo zanimçivih podataka iz istorije hemije, uglav-
nom datuma roæeña znaøajnih hemiøara. Sem bio-
grafskih podataka o ñima, tu se nalaze i podaci o
ñihovom doprinosu hemiji, otkriõima, rezultatima
i sl. Na dan kada je pisan ovaj ølanak, 30. mart 2006.
godine, u kalednaru je naveden samo jedan dogaæaj:
Crawford Williamson Long je 1842. godine prvi put
upotrebio etar kao anestetik, a ovaj datum je prog-
laåen za Dan lekara (Doctors' Day).

5. Reønik (Glossary) arhaiønih hemijskih ter-
mina je sekcija sa objaåñeñima hemijskih termina
koriåõenih u proålosti. Naravno, u pitañu su en-
gleski termini, ali sekcija moÿe biti od koristi i
naåim struøñacima koji se bave istorijom hemije.
Kao i u prethodnim sekcijama, i u ovoj se nalazi
mnogo linkova ka temama i ølancima u kojima su na-
vedeni termini koriåõeni ili na koje se odnose. 

Kao primer, naveåõemo da se kiseonik nazivao
deflogistirani vazduh (dephlogisticated air), vatre-
ni vazduh (fire air), ÿivotni vazduh (vital air) ili
øist vazduh (pure air), dok je ugçen-dioksid nazivan
fiksni vazduh (fixed air), azot flogistirani (phlogi-
sticated) ili smrdçivi vazduh (mephitic air), a vodo-
nik zapaçivi vazduh (inflammable air). 

6. Internet izvori (Internet Resources) je po-
sledña sekcija sajta, koja je ustvari skup linkova ka
sajtovima posveõenim (uglavnom) istoriji hemije i
nauke i biografijama nauønika. Linkovi su podeçe-
ni u øetiri grupe: Biografske informacije o nauø-
nicima, Istorija razvoja  hemije, Istorija razvoja
nauke uopåte i Aktuelni hemijski sajtovi (sa svega
nekoliko linkova).

Na kraju napomenimo, da se pored ovih åest
sekcija, na osnovnoj strani sajta nalazi i link ka
izvodu predavaña pod naslovom: Otkriõe Argona
(The Discovery of Argon: a Case Study in Scientific Met-
hod), koje je autor sajta, Profesor Giunta, odrÿao u
okviru 211. sastanka Ameriøkog hemijskog druåtva
u Ñu Orleansu, 24. marta 1996. godine.
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