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Odmori su zavråeni i polako se vraõamo redov-
nim radnim obavezama. Æaci i nastavnici su na po-
øetku nove åkolske godine, a uskoro õe poøeti i no-
va åkolska godina za studente. Dakle, pravi je tre-
nutak da sa elanom nakon predaha svako od nas krene
da radi ili popravça i poboçåava neki deo siste-
ma u kome ÿivi i radi, kako bi sve boçe funkcio-
nisalo. 

*   *   *

Kao i mnogo godina ranije i ove åkolske godine
SHD õe organizovati takmiøeña iz hemije za æake
osnovnih i sredñih åkola. Veõ niz godina unatrag
takmiøeña iz hemije se odvijaju po kategorijama, a
prema postavçenim propozicijama. Na Aprilskim
danima prosvetnih radnika Srbije, na 17. Seminaru
za profesore hemije, koji je odrÿan 25. i 26. aprila
2006. godine, razgovaralo se o propozicijama takmi-
øeña. Na osnovu predloga i diskusije koje su se vo-
dile na Tribini, neka od pravila su i izmeñena.
Iako izmene propozicija nisu velike, na Tribini
je dogovoreno da se za åkolsku 2006/07. godinu pono-
vo u celosti åtampaju propozicije ovih takmiøeña
i one õe izaõi kao integralan tekst u narednoj sve-
sci Hemijskog pregleda (broj 5). 

*   *   *

U dva navrata smo na ovim stranicama Uvodni-
ka pisali o Nacionalnom prosvetnom savetu. Dobra
vest je da je od juna meseca Nacionalni prosvetni
savet konaøno poøeo da funkcioniåe. Rezultati do
sada nisu veliki (jedina definitivno do sada zavr-
åena stvar jeste da se u poøetne razrede osnovne
åkole uvede åah kao izborni predmet), ali se tek
poøelo sa radom. Biõe potrebno da se sam Nacio-
nalni prosvetni savet uhoda i razradi sistem svog
rada, ali i da se administracija u Ministarstvu
prosvete navikne da sad, uz ñih, postoji joå jedan
organ koji vodi brigu o obrazovañu u Srbiji. Nada-
mo se da ova poøetna faza, neprijatna kako za jednu
tako i za drugu strnu, neõe dugo trajati.

*   *   *

Za ovaj broj Hemijskog pregleda pripremili
smo materijal za koji verujemo da õe vam se dopasti.
O stalnim rubrikama Vesti iz/za åkole ili Hemi-

ja na Internetu neõemo govoriti, poåto tu veõ
znate åta moÿete oøekivati: nove radove odliønog
kvaliteta. 

Ÿeleli bismo da vam skrenemo paÿñu na neke
od ølanaka koje se nalaze u ovom broju. Najpre, tu je
ølanak o AZT, koji je sintetisan 1964. godine pod
pokrovitçstvom Ameriøkog nacionalnog institu-
ta za zdravçe (US NIH) kako bi bio upotrebçavan
za leøeñe pojedinih oblika kancera. Ovaj lek je to-
kom vremena postao glavni oslonac za tretirañe
HIV infekcija. Kako je doålo do otkriõa ovog le-
ka i koji su mu naøini delovaña naõi õete u ølanku
Milana Dragiõeviõa.

U istu kategoriju ølanaka spada i ølanak Luke
Mihajloviõa o Ciklodekstrinima, sjajnim materi-
jalima koji se mogu åiroko koristiti u novim teh-
nologijama. Mnogo toga o ciklidekstrinima õete
naõi u ovom ølanku, poøev od osnovnih karakteri-
stika, preko istorijata nastanka i moguõih naøina
dobijaña ovih proizvoda i ñihovih derivata, do ñi-
hove primene.

Reø forenzika relativno je nova u srpskom jezi-
ku, mada smo, kroz razne policijske i detektivske
serije na televiziji veõ razjasnili åta ta reø zna-
øi. Ølankom koji je napisala Milena Dragojloviõ
potrudili smo se da vam dodatno pribliÿimo ovu
oblast i da vam pomognemo da razumete o øemu se tu,
ustvari, radi. Sliøno je i sa ølankom Marka Popa-
diõa o sintetiøkoj drogi Ekstazi.

U ovom broju naõi õete i kratak ølanak sa preg-
ledom Iz istorije Hemijskog pregleda. Videõete
kroz koje je sve Scile i Haribde øasopis prolazio,
kako se gasio i opet budio i koje su se kolege trudi-
le da se saøuva i nastavi tradicija izdavaña ovog
øasopisa.

*   *   *

I, na kraju, ÿelim da vam skrenem paÿñu na
kratku beleåku o jednom retkom, nesvakodnevnom
dogaæaju koji se odigrao 14. aprila ove godine, na
Hemijskom fakultetu, koja se nalazi u okviru Ve-
sti iz SHD. Bilo bi veoma dobro da se ovakvi doga-
æaju øeåõe deåavaju na svim naåim fakultetima, a
posebno na onima  na kojima se izuøava hemija u Sr-
biji.

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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AZT, LEK PROTIV HIV VIRUSA

AZT, azidotimidin (slika 1), je antiretrovi-
rusni lek, prvi odobren za koriåõeñe protiv HIV
infekcije. Poznat je i pod imenom zidovudin.

Slika 1 – azidotimidin

ISTORIJA

AZT je sintetisan 1964. godine pod pokrovit-
çstvom Ameriøkog nacionalnog instituta za zdrav-
çe (US National Institute of Health - NIH). Prvobitno
je trebao biti upotrebçavan za leøeñe pojedinih
oblika kancera, maæutim slaba efikasnost i ne-
prihvatçivo veliki broj kontraindikacija spreøi-
li su odobravañe ovog leka. 1985. godine Nacional-
ni institut za kancer (National Cancer Institute –
NCI) zapoøiñe istraÿivaña efikasnosti AZT-a
protiv HIV infekcije. Inicijalne kliniøke de-
monstracije pokazale se da AZT poveõava broj CD4
limfocita kod pacijenata sa AIDS-om. Ubrzo nakon
ovoga FDA – Food and Drug Administration odobrava
koriåõenje AZT u tretmanu pacijenata sa HIV in-
fekcijom i AIDS-om, 1990. odobreno je koriåõeñe
ovog leka i u preventivne svrhe.

Ranih devedesetih lek je koriåõen u mnogo ve-
õim dozama nego danas, 400mg svaka 4 sata. U ovim
dozama AZT je izazivo opasne sporedne efekte koji
su dosta dugo zanemarivani zbog nepostaojanja dru-
gih antiretrovirusnih lekova i zbog toga åto je
toksiønost leka predstavçala mañu opasnost po
zdravçe pacijenta nego HIV infekcija. Moderni
tretmani podrazumevaju mañe doze dva do tri puta
dnevno. AZT se gotovo uvek upotrebçava u kombi-
naciji sa drugim antiretrovirusnim lekovima kako
bi se smañile åanse za mutaciju HIV-a u AZT rezi-
stentnu formu.

MEHANIZAM DEJSTVA

AZT je reverzno transferazni inhibitor, dak-
le on spreøava replikaciju HIV-a a samim tim i ek-
spanziju infekcije inhibirajuõi retrovirusni en-
zim reverznu transkriptazu (slika 2). Ovaj enzim
pravi jednolanøanu DNA kopiju virusne RNA, a za-
tim formira dvolanøanu DNA koja se integriåe u
genom domaõina.

Slika 2 – HIV reverzna transkriptaza

Zahvaçujuõi svojoj lipofilnoj strukturi AZT
slobodnom difuzijom prolazi kroz õelijske mem-
brane, takoæe neometano prolazi krvno moÿdanu ba-
rijeru. Kada se naæe u citosolu celularni enzimi ga
transformiåu u 5' trifosfat, analog deoksiti-
midin trifosfata (slika 3). Nakon inkorporacije
u DNA lanac, ovaj oblik molekula, dovodi do termi-
nacije reverzne transkripcije jer nema slobodne 3'
hidroksilne grupe na koju bi se nakaøio sledeõi
dNTP, åta viåe onemoguõena je disocijacija enzima
od kompleksa sa supstratima.

Slika 3 - deoksitimidin trifosfat

ØLANCI
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AZT ne uniåtava HIV infekciju veõ samo odla-
ÿe replikaciju virusa time usporavajuõi bolest.
Tokom duÿeg koriåõeña poveõava se verovatnoõa
mutacije reverzno transkriptaznog lokusa koja õe
smañiti afinitet enzima za AZT, åto uveõava re-
zistentnost virusa na terapiju AZT-om.

AZT se od 1990. koristi za prevenciju HIV in-
fekcije kod osoba koje su doåle u kontakt sa viru-
som. Takoæe se koristi za spreøavañe transmisije
virusa sa majke na dete tokom trudnoõe i poroæaja.
Bez tretmana oko 25% dece øije majke boluju od HIV
infekcije bude zaraÿeno, AZT smanjuje rizik na
8% ako se daje tokom trudnoõe i 6 nedeça nakon po-
roæaja. Kombinacija AZT-a sa drugim antiretrovi-
rusnim lekovima i carskim rezom dodatno samñuje
rizik od infekcije novoroæenøeta na 1-2%.

LEK OPASNIJI OD VIRUSA?

Pored velikog afiniteta za retrovirusnu re-
verznzu transkriptazu AZT inhibira u odreæenoj
meri i celularne DNA polimeraze, tako da ako se
unese u veõim koncentracijama moÿe potpuno da in-
hibira õelijsku proliferaciju (zato je u poøetku i
bio predloÿen kao antikancer lek). Inhibicija
õelijske proliferacije manifestuje se anemijom,
spreøena je proliferacija pluripotentnih õelija
koåtane srÿi, åto uzrokuje mañi broj krvnih õe-
lija  Zbog ovoga pacijenti koji primaju AZT tera-
piju rade øeste kontrole krvi. Øesto su potrebne
transfuzije krvi. Ako doæe do znaøajnog ugroÿa-
vaña funkcije koåtane srÿi prestaje se sa uzima-
ñem leka i traÿi alternativna HIV terapija.

Najveõi afinitet AZT pokazuje prma mitohon-
drijalnoj DNA polimerazi koju znaøajno inhibira i
u dozama koje se danas koriste u terapijske svrhe.
Upravo zbog ovoga AZT je najtoksiøniji za miåiõ-
no tkivo koje zbog velikih potreba za energijom
zahteva veliku mitohondrijalnu aktivnost, najneot-
porniji je srøani miåiõ.

ALTERNATIVE

Pored AZT-a postoje i drugi nukleotidni ana-
lozi koji se koriste za usporavañe HIV infekcije:
didanozin, zalcitabin, lamiduvin (slika 4).

                                            

Slika 4 – sleva na desno didanozin, zalcitabin,
lamiduvin

Ovi lekovi nisu naroøito delotvorni kada se
koriste pojedinaøno, meæutim kombinovano koriå-
õeñe pruÿa boçe i dugotrajnije rezultate.

Nenukleotidni inhibitori reverzne tran-
skriptaze nekompetitivno inhibiraju ovaj enzim.
Najpoznatiji su nevirapin (slika 5) i delavirdin.

Slika 5 – nevirapin

Treõa klasa antivirusnih lekova obuhvata pro-
teazne inhibitore, koji spreøavaju formiranje fun-
kcionalnih HIV partikula. Ovi lekovi su moõniji
od prethodno opisane dve klase i dovode do drama-
tiønog smañeña koncentracije virusa u krvi. Od
2003. dostupna je joå jedna klasa lekova-fuzioni in-
hibitori koji spreøavaju vezivañe HIV partikule i
CD4 limfocita.

Iz svega navedenog moÿe se zakluøiti da obleli
od HIV-a imaju sve boçe izglede da vode normalniji
ÿivot. Pronalazak leka koji bi u potpunosti isko-
renio epidemiju HIV-a ipak joå nije na vidiku.
Farmaceutske kompanije u svemu tome pronalaze ra-
øunicu. Ne usuæujem se da predpostavim sa koliko se
nula zavråava.

Abstract

AZT

Milan Dragiõeviõ, biochemistry student, Faculty of Chemi-
stry, University of Belgrade

Zidovudine or AZT is an antiviral drug used in the tre-
atment of acquired immunodeficiency syndrome (AIDS).
AZT inhibits HIV replication by inhibiting the action of re-
verse transcriptase. It is not a cure for the disease but pro-
longs the lives of people suffering from the symptoms of
AIDS. Taken regularly, it reduces the risk of infection and
relieves many neurological complications associated with
AIDS. However, frequent blood monitoring is required to
control anemia, a potentially life-threatening side effect of
zidovudine. Blood transfusions are often necessary, and the
drug must be withdrawn if bone-marrow function is seve-
rely affected and alterative terapies must be found.

L I T E R AT U R A
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IZ ISTORIJE HEMIJSKOG PREGLEDA

“Hemijski pregled” je poøeo da izlazi 1950. go-
dine, da bi se veõ 1956. ugasio. Obnovçen je 1961. go-
dine (neuspeåno) i  joå jednom 1967. (uspeåno). U
ovom ølanku podsetiõemo se na te, danas veõ uveli-
ko zaboravçene, detaçe iz istorije naåeg øasopisa.

PERIOD 1950-1956.

Po zavråetku Drugog svetskog rata u Srbiji
(kao i u øitavoj tadaåñoj Jugoslaviji) poøela je ob-
nova i izgradña, åto je dovelo i do poveõanih ak-
tivnosti na poçu hemije i hemijske industrije. U
tim udarniøkim i pionirskim vremenima u Srp-
skom hemijskom druåtvu sazrela je ideja da se osnuje
øasopis koji bi hemijska znaña prenosio åirem
krugu tadaåñih hemiøara – kako inÿeñerima u in-
dustriji, tako i nastavnicima u åkolama i na fa-
kultetima. Do realizacije te ideje doålo je veõ
1950. godine, kada je objavçen prvi broj øasopisa ko-
ji je tada nosio ime “Hemiski pregled”.

Prva sveska “Hemiskog pregleda”, datirana sa
januar-februar 1950, poøiñe “Uvodnom reøi” ured-
nika,  øija prva reøenica glasi: 

«Da bi naåi struøñaci hemiøari, kako oni ko-
ji rade u industriji tako i oni koji rade kao nastav-
nici hemije u naåim åkolama, mogli da rade åto
uspeånije svoj posao neophodno je potrebno da budu
svestrano obaveåteni o najnovijim tekovinama nau-
ke i tehnike i da budu meæusobno åto teåñe pove-
zani kako bi mogli åto svestranije da raspravçaju
o problemima na koje u toku svoga rada nailaze.»

Teåko da bi se i danas ovome moglo ili trebalo
åta dodati.

Prvi ølanak objavçen u “Hemiskom pregledu”
je “Sintetiøki organski insekticidi” autora Vu-
kiõa M. Miõoviõa (str. 2-7). Prve godine objavçeno
je 6 svezaka sa ukupno 150 strana, a istim tempom, i
otprilike u istom obimu, øasopis je izlazio sve do
1956. godine, kada je objavçen tom 7. “Hemiski preg-
led” je åtampan na õilirici, ali su pojedini ølan-
ci u ñemu bili na latinici.

Urednici prvog broja “Hemiskog pregleda” bi-
li su Milenko Miliõ i A. Jeger. U prvoj svesci Mi-
liõ je bio titulisan sa prof., a u svim kasnijim sve-
skama sa dipl. hem. Jeger je bio urednik do 4. sveske
drugog toma (1951), u 5. i 6. svesci se ñegovo ime po-
javçuje meæu ølanovima ureæivaøkog odbora, a od
1952. se viåe ne pomiñe. 

Milenko Miliõ je ostao urednik “Hemiskog
pregleda” sve do ñegovog gaåeña 1956. godine. Od
1953. godine na mestu urednika pridruÿio mu se
inÿ. Øedomir Jeniõ, a od 1955. umesto Jeniõa ured-
nici su bili prof. dr inÿ. Dejan Deliõ i inÿ.
Slavno Raåajski.

Godine 1956. objavçeno je uobiøajenih åest sve-
zaka “Hemiskog pregleda”, posle øega je øasopis
prestao da izlazi. Razlog je bio finansijske priro-
de.

Bilo bi interesantno neåto viåe saznati o na-
vedenim urednicima, naroøito o kolegi A. Jegeru.

GODINA 1961.

Izgleda da je mnogima u Srpskom hemijskom
druåtvu teåko pala øiñenica da je “Hemiski preg-
led” propao. Zato je 1961. godine uøiñen pokuåaj da
se on oÿivi. Isti urednici kao i ranije (Miliõ,
Deliõ i Raåajski) objavili su te godine jedan broj
øasopisa, obeleÿen kao “sveska 1-2, kñiga 8”. Na-
slov je promeñen u “Hemijski pregled”.

U uvodnoj reøi ovog øasopisa urednici piåu
sledeõe:

«SRPSKO HEMIJSKO DRUÅTVO, posle
øetiri godine, nastavça ovom osmom kñigom
da izdaje HEMIJSKI PREGLED, koji je
prestao da izlazi zbog nedovoçnih sredsta-
va. I sadaåña sredstva ne dozvoçavaju da se
HEMIJSKI PREGLED pojavi u preæaå-
ñoj, skromnijoj, opremi veõ u joå skromni-
joj.»
Zaista, ovaj broj je bio kucan na pisaõoj maåini

i umnoÿen na geåtetneru. Koliko je piscima ovog
teksta poznato, to je i jedina sveska objavçena te go-
dine. 

Pokuåaj oÿivçavaña øasopisa nije uspeo. Ob-
javçivañe “Hemijskog pregleda” nije nastavçeno. U
stvari, veoma mali broj kolega uopåte i zna za ovaj
meæukorak u istoriji naåeg øasopisa. Saøuvani
primerci “Hemijskog pregleda” iz 1961. godine da-
nas su bibliografska retkost.

NOVI POØETAK: 1967.

Tek 1967. godine Srpsko hemijsko druåtvo
smoglo je snage da ponovo pokrene “Hemijski preg-
led”, ovoga puta u poboçåanoj tehniøkoj opremi
(otprilike onakvoj kakav je øasopis i danas). Za
glavnog i odgovornog urednika postavçen je prof.
dr Aleksandar Leko, koji je to ostao sve do 1976.
Evo åta je ovaj urednik napisao u prvom broju “He-
mijskog pregleda” 1967. godine:

«Posle prekida od deset godina “Hemijski preg-
led” ponovo se javça s prvom sveskom osme kñige.
Kao i ranije “Hemijski pregled” izlaziõe dvome-
seøno, åest svezaka u jednoj godini.»

Zaista, 1967. je objavçeno åest svezaka (koje su
numerisane kao tom 8). Meæutim, veõ sledeõe godine
izaåle su samo tri sveske (tom 9). Ovu malu krizu
øasopis je preboleo i od tada se, uz mañe ili veõe
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tehniøke i finansijske probleme,  redovno objav-
çuje sve do danas. 

Neki osnovni podaci iz novije istorije øasopi-
sa mogu se sagledati iz sledeõe tabele.

Ono åto u tabeli mora naroøito da upadne u
oøi je da je Stanimir Arsenijeviõ ureæivao “Hemij-
ski pregled” bez prekida neverovatnih 24 godine,
sve do svoje duboke starosti. Ñegove zasluge za øaso-
pis su neizmerne.

Tokom mnogih godina objavçivani su dvobroje-
vi i trobrojevi “Hemijskog pregleda”. Na taj naøin
je, formalno, uvek objavçivano po åest svezaka, a u
stvarnosti mnogo mañe. Tek od nedavno (od 2000. go-
dine) uspeli smo da broj stvarno objavçenih svezaka
vratimo na åest brojeva koji redovno izlaze. To ne-
sumñivo stoji u vezi sa øiñenicom da je jedan od pi-
saca ovog teksta (R. J.) 1999. godine postao zamenik i
vråilac duÿnosti glavnog urednika “Hemijskog
pregleda”, da bi od br. 4 u 2001. godini i formalno
postao glavni urednik.

PERIOD POSLE 1999.

Nova faza u istoriji “Hemijskog pregleda” po-
øiñe sa elektronskom verzijom ovog øasopisa od
1999. godine. Tada je, naime, Slobodan Ratkoviõ (ta-
daåñi student hemije, a danas diplomirani hemiøar
koji se profesionalno bavi programirañem) na-
pravio prvu prezentaciju naåeg øasopisa na Inter-
netu. Zamisao je bila skromna, ali je kvalitet prve
verzije bio tako dobar da su nam porasli apetiti.
Od prvobitno zamiåçene verzije u takozvanom PDF
formatu, prezentacija Hemijskog pregleda postaja-
la je sve åira i sve detaçnija, tekstovi su mogli da
se øitaju direktno sa ekrana i vrlo brzo je naprav-
çen pretraÿivaø uz pomoõ koga se moÿe locirati
svaki pojam koji se javça na bilo kojoj od stranica
Hemijskog pregleda.

I broj stranica na Internetu je rastao. Prvo-
bitna odluka da se stavçaju samo najnoviji brojevi
(od 2000. godine) preinaøena je u odluku da se na In-
ternet stave svi brojevi koji su iziåli od 1997. go-
dine, godine kada je Srpsko hemijsko druåtvo slavi-
lo svoju stogodiåñicu. Trebalo je puno muke, napo-
ra i vremena da se svi brojevi øasopisa izdati u po-
sledñih deset godina, stranu po stranu, prenesu u
elektronsku formu za Internet.

Jedan korak u dobrom pravcu neminovno raæa
drugi, po pravilu joå boçi. Ako veõ postoji moguõ-
nost da se øita Hemijski pregled sa ekrana, zaåto
ne omoguõiti da se svaki broj øasopisa moÿe „ski-
nuti“ sa Interneta i åtampati u kuõnoj reÿiji. 

A, onda su se rodile nove ambicije: kako doõi do
riznice ølanaka iz starih brojeva! Svi oni koji su
imali prilike da listaju stare brojeve Hemijskog
pregleda znaju koliko je vrednih ølanaka publiko-
vano na ñegovim stranicama u proteklih 56 godina.
Ponovo uz autorsku pomoõ Slobodana Ratkoviõa,
poøeo je rad na organizovañu baze podataka uz po-
moõ koje õe biti omoguõen pristup svim radovima
koji su ikad odåtampani u Hemijskom pregledu.
Ovaj øetvorogodiåñi rad, u koji su bile ukçuøene
brojne kolege, podrazumevao je øitañe, razvrsta-
vañe svakog od publikovanih radova i pravçeñe od-
govarajuõih izvoda sa kçuønim reøima. Rad na ovom

godina tom
objavçeno

svezaka
glavni i odgovorni

urednik

1967 8 6 Aleksandar Leko

1968 9 3 Aleksandar Leko

1969 10 6 Aleksandar Leko

1970 11 6 Aleksandar Leko

1971 12 5 Aleksandar Leko

1972 13 6 Aleksandar Leko

1973 14 6 Aleksandar Leko

1974 15 4 Aleksandar Leko

1975 16 4 Aleksandar Leko

1976 17 3 Milosav D. Dragojeviõ (od sveske 2)

1977 18 3 Milosav D. Dragojeviõ

1978 19 3 Stanimir Arsenijeviõ (od sveske 3)

1979 20 4 Stanimir Arsenijeviõ

1980 21 4 Stanimir Arsenijeviõ

1981 22 4 Stanimir Arsenijeviõ

1982 23 4 Stanimir Arsenijeviõ

1983 24 4 Stanimir Arsenijeviõ

1984 25 4 Stanimir Arsenijeviõ

1985 26 4 Stanimir Arsenijeviõ

1986 27 4 Stanimir Arsenijeviõ

1987 28 4 Stanimir Arsenijeviõ

1988 29 4 Stanimir Arsenijeviõ

1989 30 4 Stanimir Arsenijeviõ

1990 31 4 Stanimir Arsenijeviõ

1991 32 4 Stanimir Arsenijeviõ

1992 33 3 Stanimir Arsenijeviõ

1993 34 3 Stanimir Arsenijeviõ

1994 35 3 Stanimir Arsenijeviõ

1995 36 3 Stanimir Arsenijeviõ

1996 37 3 Stanimir Arsenijeviõ

1997 38 4 Stanimir Arsenijeviõ

1998 39 3 Stanimir Arsenijeviõ

1999 40 3 Stanimir Arsenijeviõ

2000 41 6 Stanimir Arsenijeviõ

2001 42 6 Ratko M. Jankov (od sveske 4)

2002 43 6 Ratko M. Jankov

2003 44 6 Ratko M. Jankov

2004 45 6 Ratko M. Jankov

2005 46 6 Ratko M. Jankov

2006 47 4 (do sad) Ratko M. Jankov
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delu elektronske verzije Hemijskog pregleda joå
nije zavråen, ali je veõ napravçen novi, specifiø-
ni pretraÿivaø za stare ølanke, tako da se i stari
ølanci iz odreæenih oblasti hemije veõ nalaze u ba-
zi podataka.

Pravi utisak kako sve to izgleda steõi õete ako
posetite Internet prezentaciju Hemijskog pregle-
da na adresi www.shd.org.yu/hp.htm

Dakle, poøeci svega ovoga deåavali su se pre
sedam punih godina, u doba kada ovakve Internet
prezentacije nisu bile standard za «obiøne» øaso-
pise u svetu. Moÿemo reõi da smo bili avangardni,
a nastojimo da to i danas budemo. 

Abstract

FROM THE HISTORY OF “HEMIJSKI PREGLED”
(CHEMICAL REVIEW)

Ivan Gutman, Faculty of Science, University of Kragujevac

Ratko M. Jankov, Faculty of Chemistry, University of Bel-
grade

The journal “Hemijski pregled” (Chemical Review) star-
ted to appear in 1950, but did so only until 1956. It was re-
newed in 1961 (without success) and in 1967
(successfully). In the article we outline some basic facts,
today forgotten by many, on the history of our journal.
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LUKA MIHAJLOVIÕ, student Biohemije, Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu 

CIKLODEKSTRINI - STRUKTURA, 

PRIRODNI IZVORI, PRIMENA

Sa porastom svesti druåtva o pitañima ÿivot-
ne sredine raste i zahtev za koriåõeñem jediñeña
koja su bezbedna po okolinu. Hemijska industrija
traÿi nova sredstva da postigne iste ili boçe re-
zultate za mnoge tradicionalne procese koji daju
nusproizvode koji su direktno toksiøni ili opasni
po okolinu. U pokuåaju da se prevaziæu ove poteå-
koõe uz minimalne troåkove istraÿivaña su usme-
rena ka  zameni tradicionalnih organskih rastva-
raøa i drugih jediñeña supstancama koje su bezopa-
sne po okolinu, kao åto su CO2, voda i biomole-
kuli. Meæu biomolekulima koji su naåli tehno-
loåku primenu naroøito se istiøe familija cik-
liønih ugçenih hidrata- ciklodekstrini (CD).

OSNOVNE KARAKTERISTIKE 
CIKLODEKSTRINA

Ciklodekstrini su cikliøni oligosaharidi
glukoze. Najbitnije svojstvo ciklodekstrina koje ih
izdvaja od ostalih saharida  je postojañe hidrofob-
ne centralne åupçine u koju moÿe da se smesti ne-
ki nepolarni molekul odreæene veliøine.

Zbog 4C1 konformacije glukopiranoznih jedi-
nica sve sekundarne hidroksilne grupe se nalaze na
spoçnoj ivici prstena, a primarne hidroksilne
grupe su sa unutraåñe strane prstena.  Ovakav ra-
spored grupa øini spoçaånost molekula polarnom
i hidrofilnom, a unutraåñost (zbog glikozidno
vezanog kiseonika i vodonikovih atoma) hidrofob-
nom. Iz ovog svojstva se izvode sve osobine CD koje
su nama od koristi.

Ciklodekstrine saøiñava familija  od 3 dobro
poznata i nekoliko reæih cikliønih oligosahari-
da. α-ciklodekstrin (Schardingerov α-dekstrin, cik-
lomaltoheksaoza, cikloheksaglukan, cikloheksaa-

miloza, α-CD, ACD, C6A) je saøiñen od åest gli-
kopiranoznih jedinica, β−ciklodekstrin (Schardin-
gerov β-dekstrin, ciklomaltoheptaoza, ciklohep-
taglukan, cikloheptaamiloza, β-CD, BCD, C7A) je
saøiñen od sedam, a γ-ciklodekstrin (Schardingerov
γ-dekstrin, ciklomaltooktaoza, ciklooktaglukan,
ciklooktaamiloza, γ-CD, GCD, C8A) od osam takvih
jedinica. Osnovne karakteristike su izloÿene u ta-
beli 1.

Tabela 1- osnovne karakteristike  α−, β−,γ− CD 

α β γ

Broj glukoznih jedinica 6 7 8

Molarna masa 972 1135 1297

Rastvorçivost u vodi, 
g/100mL(25°C)

14,5 1,85 23,2

ŠaÐD 25°C 150+0.5 162.5+0.5 177.4+0.5

Preønik åupçine, Å 4.7-5.3 6.0-6.5 7.5-8.3

Visina torusa, Å 7.9+0.1 7.9+0.1 7.9+0.1

Spoçaåñi preønik, Å 14.6+0.1 15.4+0.4 17.5+0.4

Pribliÿna zapremina åup-

çine, Å3
174 262 427

Pribliÿna zapremina åup-
çine u  1 mol CD (mL)

104 157 256

Pribliÿna zapremina åup-
çine u  1g CD (mL)

0.1 0.14 0.2

Oblik kristala (iz vode)
Heksago-

nalne 
ploøice

Monok-
liniøni 
parale-
logrami

Kva-
dratne 
prizme

Kristalna voda (teÿ. %) 10.2 13.2-14.5 8.13-17.7
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Oblik i veliøina molekula su dati na slici 1, a
trodimenzionalna struktura molekula β-CD na
slici 2.

Slika 1.-veliøina i oblik α−, β−,γ− CD

 

Slika 2. Trodimenzionalna struktura molekula
β-ciklodekstrina

Dugo su bila poznata i opisivana samo tri glav-
na CD. French Š5Ð je '50-ih zapazio postojañe  nekih
veõih CD, ali tada nije bila poznata struktura
ovih molekula. U protekloj dekadi izolovana je i
ispitana serija veõih CD Š6Ð. Tako je na primer de-
vetoølani δ-CD izolovan iz komericijalno dostup-
nog preparata hromatografijom. Izolovani su i ve-

õi CD sa 10-25 ølanova, ali zbog fleksibilnosti
molekula ova jediñeña nisu pogodna za graæeñe
kompleksa i samim tim nemaju neki praktiøan zna-
øaj.

ISTORIJA CIKLODEKSTRINA

Villiers je 1891. godine prvi uoøio supstancu za
koju se kasnije ispostavilo da je ciklodekstrin Š8Ð.
On je digestijom skroba sa Bacillus amylobacter (koji
je verovatno sadrÿao i termootporne spore Bacillus
macerans) izolovao oko 3g kristalne supstance iz
1000g skroba i utvrdio da je sastav ovog jediñeña
(C6H10O5)2

.3H2O. Villiers je nazvao ovu supstancu ce-
lulozin, zbog hemijske sliønosti celulozi. Veõ ta-
da je zapaÿeno postojañe dva razliøita celulozina
(verovatno α- i β-CD).

Dvanaest godina kasnije Schardinger, koji se ba-
vio izolovañem termootpornih bakterija koje uøe-
stvuju u trovañu hranom, je objavio da digestijom
skroba sa nekim od ovih bakterija nastaju male ko-
liøine razliøitih kristalnih jediñeña. Utrdio je
da su ove supstance identiøne Villiersovim celulozi-
nima. Schardinger je soj koji je proizvodio ove kri-
stalne supstance nazvao Bacillus macerans. U svim
ñegovim eksperimentima glavni proizvod je bio ta-
kozvani α-CD. Otkrio je da se 20-30 % skroba moÿe
pretvoriti u CD. Takoæe se bavio stvarañem kom-
pleksa joda sa CD. Moÿe se reõi da je Schardniger po-
stavio osnove hemije ciklodekstrina Š9,10Ð

Poøetkom '30-ih Fraudenberg i saradnici su
doåli do zakçuøka da su Schardinger-ovi dekstrini
graæeni od maltoznih jedinica i da sadrÿe samo α
(1-4) glikozidne veze. Oni su prvi opisali izolova-
ñe øistih frakcija i 1936. godine pretpostavlili
cikliønu prirodu ovih jediñeña Š11Ð.

Poøetkom 1950-ih poøiñe period intenzivnog
istraÿivaña CD, pri øemu su radovi uglavnom fo-
kusirani na preøiåõavañe i enzimsku proizvodñu
CD, kao i na ispitivañe toksikoloåkih osobina.

Nakon adekvatnih toksikoloåkih studija (koje
su omoguõile upotrebu CD u robi åiroke potroå-
ñe) doålo je do izuzetnog porasta u broju objavçe-
nih publikacija i do ulaÿeña ciklodekstrina u ve-
liki broj industrijskih proizvoda. Slika 3. ilu-
struje porast broja radova vezanih za CD u periodu
od otkriõa do danas. Proceñeno je da je do 1997. go-
dine objavçeno preko 15000 radova vezanih za CD.
Dok je cena 1 kg CD oko 1970. godine bila oko 2000$,
1997 godine cena se spustila na oko 5$ po kg (za in-
dustrijski najvaÿniji β-CD). Godiåña proizvodña
je oko 1500 t i stalno raste Š8Ð. Sem osnovnih (α, β,
γ-CD) proizvodi se i veliki broj supstituisanih
CD, za razliøite namene u industriji, kao i u nauci.
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Slika 3. Broj publikacija vezanih za ciklodek-
strine izdatih od 1891 do 1997

PRIRODNI IZVORI I INDUSTRIJSKA 
PROIZVODÑA CIKLODEKSTRINA

Ciklodekstrini nastaju dejstvom grupe enzima
na skrob. Bioloåka uloga ciklodekstrina nije sa
sigurnoåõu utvræena, ali se pretpostavça da imaju
ulogu u pravilnom uvijañu i spreøavañu agregacije
pri sintezi  proteina Š14Ð. Enzimi koji sintetiåu
ciklodekstrine nazivamo ciklodekstrin glikozil-
transferaze (CGT-aze), a mogu se naõi u razliøitim
sojevima bakterija, kao åto su Bacillus macerans,
Klebsiella oxytoca i  Bacillus circulans.  Ovi enzimi su
ølanovi familije 13 α-glikozid hidrolaza (α -ami-
laza) Š8,12Ð. CGT-aze su organizovane u  5 domena (A-
E). Domeni A i B imaju katalitiøku ulogu, domeni
C i E imaju ulogu u vezivañu skroba, dok funkcija
domena D joå nije otkrivena. Katalitiøki region
se sastoji od (β/α)8 burenceta. CGT-aze katalizuju
reakciju ciklizacije oligosaharida a-zadrÿava-
juõim mehanizmom dvostruke izmene (eng. a-retaining
double displacement mechanism). Mehanizam je opisan
u radu Leemhuis-a i saradnika Š13Ð. Struktura CGT-
aze iz Bacillus stearothermophylus je prikazana na
slici 4.

Slika 4. Struktura enzima CGT-aze iz Bacillus
stearothermophylus

U skorije vreme genetskim inÿeñeringom su
stvoreni enzimi koji efikasnije katalizuju ovu re-
akciju ciklizacije i verovatno õe se u buduõnosti
ovi enzimi koristiti u industrijskoj proizvodñi
CD Š8Ð.

Prvi korak u industrijskoj proizvodñi CD je
likvifikacija skroba na poviåenoj temperaturi.
Da bi se smañila viskoznost koncentrovanog ra-
stvora skroba (oko 30% suve teÿine) rastvor mora
da bude optimalno hidrolizovan. Skrob ne sme da
sadrÿi glukozu ili niskomolekulske oligosahari-
de, jer oni znaøajno smañuju prinos. Nakon hlaæeña
na optimalnu temperaturu u rastvor skroba se doda-
je CGT-aza. U takozvanoj tehnologiji bez rastvaraøa
(eng. non solvent technology) formirani α−, β− i γ-
CD  moraju da se izoluju iz komplikovane smeåe hi-
drolizovanih saharida. U tehnologiji sa rastvara-
øem se u smeåu dodaju odgovarajuõi kompleksirajuõi
agensi. Ako se u sistem doda toluen formirani
kompleks β-CD/toluen  se odmah odvaja i ravnoteÿa
se pomera u smeru stvaraña β−CD. Ako se doda 1-de-
kanol nastajaõe preteÿno α-CD, a ako se doda cik-
loheksadecenol glavni proizvod õe biti γ-CD. Mo-
gu se koristiti i razni drugi kompleksirajuõi agen-
si, zavisno od cene, selektivnosti, toksiønosti i
sl. Nerastvorni kompleksi se razdvajaju od smeåe
filtracijom, a rastvaraø se iz filtriranog i opra-
nog kompleksa izdvaja suspendovañem u vodi i poto-
ñom destilacijom ili ekstrakcijom. Vodeni ra-
stvor dobijen nakon otklañaña kompleksirajuõeg
agensa se tretira aktivnim ugçem i filtrira. Iz
ovog rastvora se ciklodekstrini izdvajaju krista-
lizacijom i ceæeñem. Øistoõa industrijski proiz-
vedenih CD je uglavnom preko 99% Š8Ð.

DERIVATI CIKLODEKSTRINA

Hidroksilne grupe na spoçaånosti molekula
ciklodekstrina ga øine rastvorçivim u vodi. Sup-
stituisañem hidroksilnih grupa moÿe se manipu-
lisati rastvorçivoåõu i drugim svojstvma ovih
molekula na naøin koji je najprimereniji nekoj na-
meni.

Ako se uzme u obzir øiñenica da CD sadrÿe
18(α-CD), 21(β-CD), odnosno 24(γ-CD) slobodne hi-
droksilne grupe jasno je da je broj moguõih derivata
praktiøno neograniøen. Do 1997. je objavçena sin-
teza preko 1500 derivata, koju se mogu podeliti pre-
ma supstituentima, polarnosti, veliøini i sl. Za
praktiøne potrebe moÿemo ih razvrstati na: nosaøe
(solubilizere, stabilizatore), modele za enzime,
agense za razdvajañe (za hromatografiju i “batch”
procese), katalizatore i aditive (kao deterdÿenti,
regulatori viskoznosti i sl.) Š8Ð

Veõina sintetisanih CD nikad neõe naõi prak-
tiønu primenu zbog visoke cene proizvodnog proce-
sa. Ipak, u veõim koliøinama se proizvode neki de-
rivatizovani CD i to: metilovani CD (najviåe
RAMEB - eng. randomly methylated β-CD), hidroksi-
alkilovani CD (hidroksipropil-β-CD, hidroksi-
propil-γ-CD), acetilovani CD (acetil-γ-CD), re-
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aktivni CD (hlorotriazinil-β-CD), kao i tzv. raz-
granati  CD (glukozil- i maltozil-CD). Danas se
industrijski proizvodi preko 100 derivata CD, koji
se uglavnom koriste za hromatografiju, u dijagno-
stici i za laboratorijske sinteze.

INKLUZIONI KOMPLEKSI 
CIKLODEKSTRINA

Inkluzione komplekse øesto nazivamo kom-
pleksi domaõin-gost (eng. host-guest complexes). Zbog
postojaña centralne hidrofobne åupçine ciklo-
dekstrini se ponaåaju kao molekuli prenosioci
(“domaõini”) za razliøita nepolarna jediñeña u
vodenoj sredini. Najvaÿnije primarne posledice
interakcije izmeæu slabo rastvorçivog gosta i CD
u vodenom rastvoru su:

• poveõañe koncentracije gosta u rastvorenoj
fazi i smañeñe koncentracije rastvorenog
CD (ovo ne mora uvek da bude taøno, jer jedi-
ñeña koja grade vodoniøne veze mogu da po-
veõaju rastvorçivost CD)

• spektralna svojstva gosta se meñaju. Tako su
na primer, hemijski pomaci u NMR spektru
izmeñeni, a kad se ahiralni gost naæe u
åupçini CD moÿe da postane optiøki ak-
tivan i da pokazuje snaÿan indukovan Koto-
nov efekat u CD spektru. Takoæe moÿe doõi
do pomeraña apsorpcionog maksimuma u UV
oblasti i pojaøaña fluorescencije

• meña se reaktivnost inkludovanog moleku-
la. U veõini sluøajeva reaktivnost  se sma-
ñuje tj. molekul gost je stabilizovan.
Meæutim, u nekim sluøajevima CD se pona-
åa kao veåtaøki enzim, ubrzavajuõi razli-
øite reakcije.

• difuzija i isparçivost (u sluøaju isparçi-
vih supstanci) inkludovanog gosta se znaøaj-
no smañuju.

Na slici 5. je prikazano nastajañe jednog kom-
pleksa CD sa organskim jediñeñem. 

Slika 5. Nastajañe kompleksa para-dimetli ben-
zena sa β-CD

Meæu mnogim molekulima koji mogu da budu do-
maõini u inkluzionim kompleksima (npr. urea, tio-
urea, krunasti etri). CD su u najåiroj upotrebi iz
nekoliko razloga:

• prva prednost CD je ñihova relativno nere-
aktivna struktura: CD su stabilni u alkal-
nim rastvorima, priliøno su otporni na UV
i IR zraøeñe, termalno su stabilni do 270
°C i kiselom hidrolizom daju samo netok-
siønu glukozu

• CD su neredukujuõi oligosaharidi i raz-
gradñom neõe formirati toksiøne proizvo-
de, åto je od posebnog znaøaja za
prehrambenu industriju

• CD su lako dostupni i detaçno izuøeni
prirodni proizvodi, za koje se zna da for-
miraju stehiometrijske komplekse. Veliøi-
na åupçine se razlikuje, zavisno od
koriåõenog CD (α,β,γ), a reaktivnost, ra-
stvorçivost i druge osobine se mogu meña-
ti derivatizacijom hidroksilnih grupa,
shodno potrebama

PRIMENA CIKLODEKSTRINA

U danaåñoj industriji CD  su inkorporirani u
ogroman broj proizvoda, od ÿvakaõe gume do deter-
genata. Dok øitate ovaj tekst, verovatno koristite
neki (ili nekoliko) proizvoda koji sadrÿe ciklo-
dekstrine. Zanemarçiva toksiønost dozvoçava upo-
trebu u proizvodima koji se koriste svaki dan, po-
put paste za zube ili åampona.

U velikom broju sluøaja neka od svojstava mole-
kula gosta su izmeñena kad je u kompleksu sa CD.
Ova osobina CD je naåla primenu u industriji hra-
ne, kada se nepoÿeçna svojstva nekog jediñeña “ma-
skiraju” kompleksirañem sa CD.

Hespiridin je jediñeñe koje je odgovorno za za-
muõenost i gorak ukus konzerviranih pomoranxi.
Yasamtsuk i saradnici su otkrili da CD moÿe da
kompleksira hespiridin øime se znaøajno poboç-
åavaju organoleptiøka svojstva ovog proizvoda.

“Maskirañe” jediñeña je naålo primenu i u
kozmetici, kad se mirisne komponente koje iriti-
raju koÿu kompleksiraju sa CD. Na ovaj naøin se
smañuje direktan fiziøki kontakt iritanta sa ko-
ÿom, dok miris ostaje nepromeñen.

Kontrola isparçivosti i tempirano otpuåta-
ñe su joå neke osobine CD koje mogu da se iskoriste
za komercijalnu upotrebu. CD se koriste u dezodo-
ransima, losionima, pelenama, papirnim marami-
cama itd., gde kompleksiraju neprijatne mirise,
smañujuõi ñihovu isparçivost kroz kompleksira-
ñe.

Smañeñe isparçivosti je naålo primenu i u
proizvodima u kojim je potrebno odloÿeno otpuå-
tañe neke komponente. Zgodan primer za ovo je upo-
treba CD u industriji parfema i dezodoransa. Po
nanoåeñu se oslobaæa maña koliøina slobodnog
mirisa. Kada kompleks opet dospe u vodenu sredinu
(npr. znoj) dolazi do daçeg otpuåtaña mirisa, åto
pruÿa utisak produÿene sveÿine.

Stabilizacija kompleksiranih jediñeña se za-
sniva na istim principima kao i kod maskiraña
osobina molekula gosta. Kada se molekul gost naæe
unutar åupçine on je sterno zaåtiõen, åto smañu-
je moguõnost da reaguje sa molekulima iz okoline i
øini kompleksirano jediñeñe znaøajno stabilni-
jim.

CD su u posledñih 20 godina naåli izuzetno
åiroku primenu i u farmacetskoj industriji. Veõi-
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na lekova su nepolarne organske supstance i neop-
hodno je naõi naøin za unoåeñe dovoçne koliøine
leka, koja õe da ostvari terapijski efekat. 

Tako na primer, oralno primeñen itrokonazol
nije efikasan zbog nerastovorçivosti u gastroin-
testinalnom traktu. Meæutim, ako se ovaj antimi-
kotik kompleksira sa hidroksipropil α-CD zbog
rastvorçivosti kompleksa u vodi  se poveõava ra-
spoloÿivost leka i on pokazuje znaøajno terapijsko
dejstvo. Poveõañe rastvorçivosti utiøe na poveõa-
ñe bioraspoloÿivosti leka, tako da  se ciklodek-
strini zbog posedovaña traÿenih osobina, kao i
zbog zanemarçive toksiønosti danas mogu naõi u
oko 40% lekova na trÿiåtu.

ZAKÇUØAK

Iz svega gore izloÿenog moÿe se zakçuøiti da
su ciklodekstrini za relativno kratak vremenski
period od oko 40 godina preåli put od laboratorij-
skog kurioziteta do industrijske sirovine koja je
neophodna za veliki broj grana privrede. Ciklo-
dekstrini imaju upotrebnu vrednost u åirokom
spektru oblasti od farmacije preko kozmetike do
prehrambene industrije i pokazuju tendenciju za da-
çim proåirivañem spektra primene. Ñihov znaøaj
se ogleda i u postojañu specijalizovanih øasopisa
koji se bave iskçuøivo ovim jediñeñima. Kao ret-
ko koja grupa jediñeña ciklodekstrini su se uvukli
u pore çudskog druåtva i pokazuju tendenciju da tu
i ostanu.

Abstract

CYCLODEXTRINS

Luka Mihajloviõ, Biochemistry student, Faculty of Chemi-
stry, University of Belgrade 

Cyclodextrins have past a 40 year old journey from be-
ing a laboratory curiosity to becoming an indispensable in-
dustrial material. They have an enormous impact on
pharmaceutical and food industries, and a potential for in-
corporating into many other economic branches.
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ULOGA I ZNAØAJ SISTEMA UPRAVÇAÑA ZAÅTITOM 

ŸIVOTNE SREDINE 

UVOD 

Kraj proålog i poøetak ovog veka odlikuje se
opåtim saznañem o neizbeÿnosti zaåtite i una-
preæeña ÿivotne sredine, kao uslova za opstanak i
daçi razvoj civilizacije Š1Ð.

Zaåtita ÿivotne sredine, kao interdiscipli-
narna nauøna oblast i tehnoloåko – tehniøki prob-
lem, nastala je kao rezultat ubrzanog industrijskog
razvoja i naglog porasta stanovniåtva. Prema pro-
cenama, na planeti õe 2030. godine ÿiveti oko 10
milijardi çudi. U takvoj situaciji javçaju se veoma
ubedçivi razlozi za promenu danaåñeg pristupa
industrijskoj proizvodñi i danaåñoj filozofiji
zaåtite ÿivotne sredine u ciçu oøuvaña dosadaå-

ñeg stepena ekoloåke uravnoteÿenosti prirode za
buduõe generacije Š2Ð.

Druåtvo u kome ÿivimo je izloÿeno ekoloå-
kim, tehnoloåkim i socijalnim rizicima, a naru-
åavañe ekoloåkih tokova i razorni potencijal in-
dustrijskih postrojeña predstavçaju nove rizike
koji prekoraøuju nacionalne granice. Pri tom, raz-
vijene zemçe se oslobaæaju zastarelih tehnologija,
kao i onih koje u sloÿenim uslovima i normama za
zaåtitu ÿivotne sredine postaju neekonomiøne, a
ñihova amortizacija najøeåõe se ostvaruje u zemça-
ma u razvoju.

Problemi zaåtite ÿivotne sredine su, dakle,
globalnog, a ne lokalnog karaktera. Osnovni prob-
lemi, koji se javçaju su Š3Ð: veliki i nepredvidivi
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klimatski poremeõaji, efekat staklene baåte, ki-
sele kiåe, pojava i åireñe ozonskih rupa i ñihov
uticaj na biosferu; enormna zagaæenost izazvana
prekomernom eksploatacijom prirodnih resursa;
ograniøenost resursa - mineralnih i energetskih;
nedostatak vode za piõe; uniåtavañe åuma i pra-
åuma, åto je praõeno nestajañem nekih biçnih i
ÿivotiñskih vrsta, nastajañem velikih koliøina
otpada, kao i nemoguõnoåõu da se naæu trajna reåe-
ña za navedeni problem. 

Slika 1. Plakat - Lokalni ekoloåki akcioni
plan (LEAP) opåtine Bor (Autor: Ivan Raåiõ,
OÅ “Stanoje Miçkoviõ“, Brestovac)

Suoøen sa drastiønim pogoråañem ÿivotne
sredine, naroøito u razvijenim industrijskim cen-
trima, svet se, u iznalaÿeñu naøina zaustavçaña
procesa daçe degradacije, opredelio za primenu
strategije „odrÿivog razvoja”, koja pretpostavça
dugoroøno odrÿañe prirodnih resursa u uslovima
zdravije ÿivotne sredine. Odrÿivi razvoj ima øe-
tiri osnovna ciça Š4Ð: druåtveni napredak u kome
su prepoznate potrebe svih, delotvorna zaåtita
okoline, umerena upotreba prirodnih bogatstava i
odrÿañe visokog i stabilnog nivoa druåtvenog ra-
sta i zaposlenosti. Ovakav pristup podrazumeva
globalnu viziju o buduõnosti, imajuõi u vidu uprav-
çañe izazovima vezanim za ekonomske, ekoloåke i
socijalne zahteve.

Slika 2. Ciklus odrÿivog razvoja

Iz tog razloga, od posebnog znaøaja je uloga
upravçaña u sveobuhvatnom reåavañu pitaña zaå-

tite ÿivotne sredine, øijom se adekvatnom, organi-
zovanom i kontinuiranom primenom mogu predvide-
ti i sanirati svi eventualno nastali poremeõaji u
radnoj sredini, a u ciçu odrÿaña kvaliteta proiz-
voda i zdravça çudi Š5Ð. Jedan od osnovnih zadataka
upravçaña je i praõeñe i implementacija postoje-
õih standarda, kako bi efekti ñihove primene
doåli do pravog izraÿaja, a organizacije moraju
upotrebiti maksimalnu fleksibilnost i kreativ-
nost u utemeçivañu svoje vizije odrÿivog razvoja. 

O SISTEMU UPRAVÇAÑA ZAÅTITOM 
ŸIVOTNE SREDINE 

Zaåtita ÿivotne sredine postavça odreæene
izazove u savremenom sistemu upravçaña, jer se
ekoloåki problemi postavçaju kao ciçevi viåeg
ranga i firme pozicioniraju kao visoko ekoloåki
odgovorne za øovekovu okolinu i zdravçe. 

Strategija ekoloåki orijentisanog upravçaña
treba da obezbedi i prisustvo na svetskom trÿiåtu
pod povoçnijim uslovima, poslovnu sigurnost i bu-
duõnost okoline, kao najvrednijeg prirodnog resur-
sa. 

U tu svrhu, uvoæeñe sistema upravçaña zaåti-
tom ÿivotne sredine osigurava proceduralnu stra-
nu stvaraña ekoloåkog kvaliteta proizvoda i obuh-
vata sve sfere upravçaña preduzeõem, i to:  

- usvajañe jedinstvene politike preduzeõa u od-
nosu prema ekoloåkim problemima; 

- usvajañe jedinstvene strategije oøuvaña oko-
line u razvoju i inovaciji proizvoda, ambalaÿi,
kvalitetu, tehnologiji; 

- uspostavçañe informaciono-komunikacio-
nih tokova radi blagovremenog informisaña o
vaÿnim ekoloåkim pitañima;  

-  koordinacija i saradña svih poslovnih fun-
kcija pri reåavañu ekoloåkih problema. 

Sistem upravçaña ÿivotnom sredinom, pred-
stavçen åematski na slici 3, ukçuøuje pet osnov-
nih principa Š6Ð:

- politiku zaåtite ÿivotne sredine;
- planirañe;
- implementaciju sistema;
- proveru i mere korekcije i
- pregled sistema upravçaña.
Politika zaåtite ÿivotne sredine treba da

obezbedi okvire za utvræivañe opåtih i posebnih
ekoloåkih ciçeva i predstavça polazni i glavni
element sistema, koji utvræuje najviåe rukovodstvo
organizacije.

Posle utvræivaña politike zaåtite ÿivotne
sredine, pristupa se planirañu. Najpre se identi-
fikuju ekoloåki aspekti, koje organizacija moÿe
da kontroliåe i na koje moÿe da utiøe, i utvræuju
zahtevi iz relevantnih zakonskih i drugih propisa.
Tek potom se odreæuju opåti i posebni ciçevi, te
programi ekoloåkog upravçaña, koji definiåu
odgovornost svakog pojedinca, sredstva i rokove za
postizañe ciçeva.
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Slika 3. Sistem upravçaña zaåtitom ÿivotne
sredine Š6Ð

U fazi implementacije se taøno definiåu, do-
kumentuju i saopåtavaju uloge, odgovornosti i ov-
laåõeña svakog pojedinca u organizaciji, obezbeæu-
ju sredstva, kadrovi i kontrola sistema upravçaña
zaåtitom ÿivotne sredine.

Proveravañe se sastoji od monitoringa i mere-
ña uticaja aktivnosti organizacije na ÿivotnu sre-
dinu, utvræivaña neusaglaåenosti i sprovoæeña
korektivnih i preventivnih mera, kao i proverav-
ñe samog sistema upravçaña.

U odreæenim vremenskim intervalima, najviåe
rukovodstvo organizacije mora da preispituje si-
stem upravçaña, kako bi s obezbedila ñegova po-
dobnost, efiksnost i kontinualno poboçåañe.

Oøekivani efekti navedenih aktivnosti su:
analiza postojeõeg staña u oblasti upravçaña zaå-
titom ÿivotne sredine, definisañe i razrada eko-
loåkih ciçeva, prikupçañe informacija o svim
fazama ÿivotnog ciklusa proizvoda, kao i struktu-
irañe osnovnih elemenata upravçaña zaåtitom
ÿivotne sredine.

U okviru toga, neophodno je izraditi i ekoloå-
ku strategiju, te obezbediti finansijsku i kadrov-
sku podråku za ñenu realizaciju kroz: nabavku si-
rovina i drugih materijala samo od dobavçaøa koji
sa ekoloåkog aspekta uvaÿavaju meæunarodne stan-
darde; davañe prednosti kupcima koji vrednuju eko-
loåke komponente; osnivañe struønih timova za
praõeñe i prouøavañe ekoloåkih problema; i
sprovoæeñe sopstvenog ekoloåkog istraÿivaña. 

Puna realizacija opisanog sistema upravçaña
ÿivotnom sredinom moguõa je samo ukoliko se isti
ugradi u sve nivoe upravçaña u druåtvu, poøev od
meæunarodne zajednice, preko nivoa drÿavne admi-
nistracije, do preduzeõa, a unutar preduzeõa sve do
nivoa radnog mesta i radnih zadataka koje ono nosi,
a to je moguõe uøiniti samo primenom standarda,
kao globalne metodologije za ispuñeñe ekoloåkih
zahteva odrÿivog razvoja.

Iz tog razloga, u okviru sistema kvaliteta je
uvedena i serija standarda ISO 14000 Š7Ð, øija je
osnovna svrha da promoviåe efektivnije upravça-
ñe ÿivotnom sredinom u preduzeõima  Š1,8,9Ð, u
skladu sa imperativom vremena u kome ÿivimo. Za
daçi razvoj i usaglaåavañe standarda u zaåtiti
ÿivotne sredine, svakako su najznaøajniji standardi
ISO 14001 i ISO 14004, koji definiåu zahteve koje
treba da ispuni organizacija u ciçu ostvarivaña
uspeånog upravçaña ÿivotnom sredinom, a u skla-
du sa sistemom upravçaña zaåtitom ÿivotne sre-
dine.         

Slika 4. Kvalitet kao imperativ!

Standardi serije ISO 14000 usmeravaju razvoj
tehnologija, i çudskog druåtva u celini, u pravcu
zadovoçavaña osnovnih zahteva odrÿivog razvoja
Š7Ð, åto ima za posledicu da se pojaøano ulagañe u
zaåtitu sredine i koriåõeñe obnovçivih izvora
energije, kao i drugih obnovçivih prirodnih resur-
sa. Pri tom, øoveøanstvo mora da sruåi veliku pre-
drasudu da su odrÿivi razvoj i zaåtita ÿivotne
sredine u suprotnosti sa interesima privrednog
razvoja i zadovoçeña socijalnih potreba, a ravno-
teÿa i integritet prirode i ÿivotne sredine ne
smeju biti naruåeni radi åto veõeg profita, pod
izgovorom potpunijeg zadovoçeña potroåaøa.

ZAKÇUØAK 

Idealni ekosistem predstavça sistem u kome je
koriåõeñe sirovina i energije optimizovano, u ko-
me su otpadni materijali i zagaæivañe minimizira-
ni, i u kome postoji ekonomski opravdana upotreba
za svaki proizvod u proizvodnom procesu. Meæutim,
ovakav idealni ekosistem neõe biti skoro uspo-
stavçen, jer danaåña tehnologija, u najveõem broju
sluøajeva, nije dorasla ovom zadatku i ne treba se
zavaravati da je moguõe potpuno reåiti probleme
kontaminacije i proizvodñe, odnosno isprepleta-
nih ekoloåko – ekonomskih relacija. 

Kao posledica industrijskog razvoja u posled-
ñih pedesetak godina, ekoloåko nasleæe i u naåoj
zemçi je izuzetno teåko, åto obavezuje sadaåñe ge-
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neracije da energiøno pristupe razreåavañu ovog
problema. Jedini naøin za postizañe kriterijuma
odrÿivog razvoja jesu mere na obezbeæeñu zaåtite
ÿivotne sredine u okviru savremenog sistema
upravçaña polazeõi od nivoa organizacije do meæu-
narodnog nivoa, a u skladu sa standardima kvaliteta
i zakonskom regulativom.

A b s t r a c t 

The ROLE and IMPORTANCE of MANAGING ENVI-
RONMENTAL PROTECTON

Nada Åtrbac, Dragana Ÿivkoviõ, Ivan Mihajloviõ, Ÿivan
Ÿivkoviõ, Tehniøki fakultet u Boru, Univerzitet u Beogradu
(e-mail: nstrbac¼tf.bor.ac.yu) 

General cognition for necessity of protection and im-
provement of environment, as indispensable recquirement
for survival and further development of human civilization
is a hallmark of this century. Environment deterioration for-
ced people to find a way to preserve  and reuse Earth’s limi-
ted resources. Sustainable development strategy has four
main goals (social progress, environment protection, tem-
perate usage of natural wealth and holding a constant and
stable level of social growth and employment) which are
consistent with the global vision of future economic growth
and, also, the basic needs of citizens. This article gives in-

formation about the strategies of environmental protection
and recommended standards and procedures for preserva-
tion of health environment.
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DNK U FORENZICI

Forenzika je nauka koja se zasniva na primeni
medicine u reåavañu pravnih pitaña, priznata kao
grana medicine joå u XIX veku. Jedno od sredstava
forenzike je svakako analiza DNK (dezoksiribo-
nukleinska kiselina). DNK molekul nosi infor-
macije potrebne za sintezu proteina, odnosno sve
informacije neophodne za odrÿañe ÿivota su zapi-
sane u sekvenci nukleotida. Ova sekvenca je jedin-
stvena za svaki organizam, sa veõim ili mañim raz-
likama  u zavisnosti od srodnosti organizama.

Razvoj nekoliko tehnika za manipulaciju DNK
molekulom omoguõio je ñegovo koriåõeñe u sudskoj
medicini. Otkriõe restrikcionih endonukleaza
omoguõilo je isecañe DNK molekula na mestima
specifiønih baznih sekvenci, pri øemu se dobijaju
fragmenti, koji su kod razliøitih osoba razlicite
duÿine. Fragmenti se razdvajaju elektroforezom, a
zatim se vizuelizuju radioaktivnim obeleÿivaøima
ili odreæenim bojama. Ukoliko u uzorku ima prema-
lo DNK za analizu, onda se pojedini delovi DNK
amplifikuju PCR-om (Polimerase Chain Reaction) i
tek onda razdvajaju.

 DNK analize se koriste u forenzici od 1985.
godine. U naåoj zemçi prva upotreba vezana je za
1997. godinu, od kada forenziøka genetika beleÿi
postojan i brz razvoj. 

Bilo koji tip organizma moÿe biti identifi-
kovan ispitivañem sekvenci DNK jedinstvenih za
tu vrstu. Identifikovañe pojedinih vrsta je danas
mnogo preciznije u odnosu na proålost jer je DNK
tehnologija napredovala tako da se mogu vråiti di-
rektna uporeæivaña velikog broja gena, pa øak i øi-
tavog genoma åto omoguõava da se u praksi vråe vr-
lo precizne identifikacije.

Da bi se identifikovao pojedinac nauønici
skeniraju 13 delova DNK koje variraju od osobe do
osobe i koriste te podatke za precizno kreirañe
DNK profila te osobe, ponekad u praksi nazivan
DNK otisak. DNK profil predstavça jedinstveni
identifikacioni broj svakoe osobe. Smatra se za
øiñenicu da ne postoje dve osobe koje imaju identi-
øan DNK profil. Izuzetak od ovog pravila su jed-
nojajøani blizanci, buduõi da oni nastaju od jedne
jajne õelije oploæene jednim spermatozoidom pa se
kasnije razdvajaju. Statistiøkom interpretacijom
dolazi se do podataka da se utvræeni DNK profil
moÿe pronaõi jedanput u nekoliko hiçada ili øak
stotina hiçada milijardi çudi. A to znaøi da meæu
trinaest-øetrnaest milijardi çudi koji su ikada
ÿiveli ili danas ÿive na planeti nisu postojale
dve osobe koje imaju isti DNK profil. 
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Slika 2: DNK profili pomaÿu istraÿiteçima da identifikuju pocinioca zloøina. U ovom sluøaju uzo-
rak S2 uzet sa osumñiøenog je identiøan sa dokaznim materijalom E(vs)

U forenzici se DNK profil moze koristiti u
razlicite svrhe:

1. Za identifikovañe potencijalnih osumñi-
øenih øija DNK moÿe da se uporedi sa dokazima na-
æenim na mestu zloøina

2. oslobaæañe osoba koje su nevino optuÿene za
neki zloøin

3. identifikovañe ÿrtava kriminala
4. utvræivañe oøinstva i drugih porodiønih

veza
5. identifikovañe ugroÿenih i zaåtiõenih

vrsta
6. detektovañe bakterija i drugih organizama

koje mogu zagaditi vazduh, vodu, zemçiåte i hranu
7. uporeæivañe donatora sa primaocem organa

u procesima transplantacije
Koliko je DNK efektivna  kod reåavaña ovih

sluøajeva i kako sve to funkcioniåe?
DNK identifikacija moÿe biti veoma uspeå-

na, samim tim i veoma korisna ako se pametno i veo-
ma precizno obavça. Kao åto je reøeno ne postoje
dva identiøna øoveka, odnosno dva identiøna DNK
profila, sem ako ne potiøu od iste osobe. Ukoliko

ÿelimo da identifikujemo poøinioca nekog kri-
viønog dela, na mestu zloøina i na predmetima koji
se mogu dovesti u vezu sa izvråenim kriviønim de-
lom mogu se naõi bioloåki tragovi koji se mogu
analizirati. Koriste se uzorci krvi, kose, koÿe i
ostalih çudskih delova tela i produkata. Na osnovu
svega toga utvræuje se DNK profil koji se moÿe
uporediti sa DNK profilom osumñiøene osobe.
Ukoliko se ta dva DNK profila potpuno poklope,
onda se sa sto posto sigurnosti moÿe reõi da je bio-
loåki trag ostavila osoba øiji je DNK profil ut-
vræen, u suprotnom, osumñiøena osoba nema nikakve
veze sa zloøinom. 

U zavisnosti od vrste kriviønog dela nalaze se
razliøiti bioloåki tragovi. Kada je silovañe u
pitañu jedan je tip tragova, a kada je razbojniåtvo u
pitañu drugi je tip tragova. Kada je reø o razboj-
niåtvu, najøeåõe se pronalaze dlake u crnim kapa-
ma tzv. fantomkama, koje poøinioci najøeåõe odba-
cuju nakon izvråeña kriviønog dela. Tada se anali-
zama peruti, pçuvaøke ili dlaka, izvråi identi-
fikacija osobe koja je tu kapu nosila.

Slika 1: graæa molekula DNK
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DNK analiza se koristi i u ciçu utvræivaña
spornog oøinstva. Svako od nas deli polovinu gene-
tiøkog materijala sa svakim od roditeça. U gene-
tiøkom smislu mi predstavçamo kombinaciju na-
åih roditeça u kojoj je polovina genetiøkog mate-
rijala nasleæena od majke a polovina od oca. Isto
tako, jednu polovinu naåeg genetiøkog materijala
darujemo svojoj deci, a drugu polovinu deca nasleæu-
ju od drugog roditeça. I braõa i sestre predstavça-
ju relativno dobre donatore referentnog genetiø-
kog materijala buduõi da roæena braõa i roæene se-
stre mogu da imaju od nula do sto posto zajedniøkog
genetiøkog materijala. Da bismo mogli da sa veli-
kom statistiøkom sigurnoåõu utvrdimo identitet
svake osobe, potreban je uzorak od te osobe i uzorak
od oba roditeça, supruÿnika i deteta, ili øetvoro
braõe i sestara ili osmoro tetaka i striøeva, itd.
U sluøajevima u kojima nema srodnika iz prvog ste-
pena srodstva, potrebno je raditi neke druge vrste
genetiøkih analiza, drugih genetiøkih markera ko-
ji se nasleæuju po drugim principima. Genetiøki
materijal koji se nalazi u mitohondrijama se nasle-
æuje iskçuøivo od majke. 

 U tom smislu svaki pojedinac ima identiøni
genetiøki materijal sa svojom majkom, ali i sa svo-
jom tetkom, sa svojom babom po majci, tj. u svim ÿen-
skim osobama u predaøkoj liniji koja vodi do ñega.
Analize mitohondrijalne DNK mogu pomoõi u toj
situaciji. Ukoliko ni ovo nije dostupno, radi se
analiza markera sa Y hromozoma zbog toga åto se
ovi markeri, prisutni samo kod muåkaraca, nasle-
æuju preko muåke predaøko-potomaøke linije. 

Ove analize su u forenzici zastupçene skoro
dvadeset godina.

SLUØAJ PORODICE ROMANOV

Identifikacija ruskog carskog braønog para
Romanovih i ñihove dece izvråena je analizama mi-

tohondrijalne DNK buduõi da je kod ñih nedostajao

veliki broj srodnika iz prve nasledne linije poåto
je praktiøno øitava familija pobijena.

SLUØAJ NESTALE DECE U ARGENTINI

1970. godine u Argentini se desio katastrofa-
lan teroristiøki akt koji je potresao øitavu zem-
çu. Teroristi su kidnapovali i ubili veliki broj
çudi. Veliki broj dece je bio poåteæen smrti,  ali
nisu vraõena svojim domovima veõ su odgajana kod
svojih kidnapera. Ñihovi roæaci su godinama poku-
åavali da ih pronaæu, ali tek 2000. godine su uz po-
moõ DNK analiza uspeli da pronaæu neke od ñih.

AFRIØKO PLEME LEMBA

U plemenu Lemba koje je nastañeno u Juÿnoj
Africi postojalo je verovañe da su direktni po-
tomci biblijskih proroka Abrahama, Isaka i Jako-
ba. Meæutim, savremena nauka je DNK analizama po-
bila ñihove neadekvatne tvrdñe.

U naåoj zemçi DNK analize se primeñuju od
1997. godine u ciçu identifikacije poøinilaca
kriviønih dela... Na ÿalost u naåoj sredini, ni oni
koji vråe isleæivaña pa ni pravosuæe nisu odgova-
rajuõe upoznati sa moguõnostima bioloåkih anali-
za, tako da se u velikom broju sluøajeva deåava da su
bioloåki tragovi pre dolaska u laboratoriju prak-
tiøno uniåteni nepravilnim rukovañem, kontami-
nacijom od strane kriminalistiøkog tehniøara,
ili pakovañem tragova u vlaÿnom stañu u najlon-
ske kese. U tako formiranoj sredini dolazi do buja-
ña plesni i bakterija, a mikroorganizmi dovode do
uniåtavaña bioloåkog materijala. Veoma je vaÿno
samo rukovañe dokaznim materijalom, jer ga jedan
neprecizan korak moÿe uniåtiti.

A b s t r a c t

DNA IN FORENSICS

Dragojloviõ Milena, Chemistry student, Faculty of Chemi-
stry, University of Belgrade

Forensic science, the application of science to law, us-
es highly developed technologies to uncover scientific evi-
dence in a variety of fields. Screening of 13 DNA marks
(called DNA fingerprint) provides personal information
about each individual. No two persons have the same DNA
fingerprint, so it represents the unique identification num-
ber of each body. DNA fingerprint analyses are commonly
used for paternity affirmation, identification of victims or
offenders in crimes. Beside genomic DNA, mitochondrial
DNA might be used for these analyses, too, and it is the key
for ascertaining someone’s female relatives.

LITERATURA

1. http://www.planeta.org.yu/13/FORENZIKA.htm 
2. http://www.ornl.gov
3. http://www.dnafiles.org
4. http://www.ODLIKASI.hr

Slika 3: porodica Romanov
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MARKO POPADIÕ, student hemije, Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu

EKSTAZI

Ekstazi, 3,4 metilendioksometamfetamin –
MDMA (sl. 1 i 2), je sintetiøki entaktogen, pripada
feniletilaminskoj porodici droga tako da struk-
tura MDMA pokazuje sliønosti sa amfetaminom i
meskalinom (sl.1. 3. i 4.). Dok je amfetamin stimu-
lans, a meskalin halucinogen, MDMA je psihoak-
tivna droga koja izaziva karakteristiøno emotivno
stañe pojaøanih oseõaña prema drugim osobama, ot-
vorenost, bliskost, çubav, empatiju i time uzroko-
vano ponaåañe. Zbog ovakvih efekata MDMA ne
moÿe biti svrastan ni meæu stimulanse niti u halu-
cinogene.

MDMA je optiøki aktivan, oba enatiomera
ispoçavaju fizioloåko dejstvo, ali S, desnorota-
torni izomer pokazuje jaøu psiho-fiziøku aktiv-
nost. Smatra se da upravo prisustvo oba enatiomera
omoguõava vezivañe i za dopaminske i serotoninske
receptore. 

Slika 1 - MDMA

Slika 2 – MDMA, 3D generisan model

Slika 3 - amfetamin

Slika 4 - meskalin

ISTORIJA

Iako je 3,4 metilendioksometamfetamin – MD-
MA sintetisan 1912. godine, ekstazi se smatra no-
vom drogom. Pedesetih godina smatrano je da se MD-
MA moÿe koristiti kao supresor apetita, ipak
upotreba u te svrhe nikad nije zaÿivela. Ilegalno
se prizvodi od 1972. godine, a u åiru upotrebu ulazi
tek osamdesetih godina, kada postaje obeleÿeje
“rejv” kulture. Od 1988. godine, masovno se pojavjuje
u Belgiji i Holandiji. Intresantno je da je drogu
patentirala nemaøaka kompanija Merck u ciçu ko-
riåõeña ovog jediñeña kao intermedijera u sinte-
zi jedne vrste stiptika. Stiptici su jediñeña koja
umañuju krvareñe iz otvorenih rana izazivañem va-
zokonstrikcije.

Slika 5 - sinteza MDMA

3,4 metilendioksometamfetamin MDMA je do-
stupan u tabletama ili u kapsulama. Tablete pored
MDMA sadrÿe obiøno i brojna druga jediñeña: ko-
fein, kokain, diazepam, metilamfetamin, MDA,
efedrin. Koliøina MDMA po tableti moÿe da va-
rira od 16mg do 150mg, åto predstavça problem za
konzumete jer moÿe da ih dovede do neÿeçenog pre-
doziraña. Ova droga se joå øesto naziva eks, ekser,
spid, adam, golubica...

Slika 6 - tablete ekstazija
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SUDBINA U ORGANIZMU

Dva øasa nakon ingestije, moÿe se detektovati
najveõa koncentracija MDMA u krvi. Polu-ÿivot u
organizmu iznosi oko 8 sati, a nakon 24 sata moÿe se
ustanoviti pad koncentracije od 100.000 puta u od-
nosu na Cmax.

Zbog prisustva oba enantiomera, teåko ga je
klasifikovati, pa je zato najboçe reõi da ekstazi
spada negde izmeæu stimulansa i halucinogena (en-
taktogen-empatogen). Takoæe, ni kliniøka slika on-
ih koji su konzumirali ekstazi, nije potpuno jasna,
MDMA vezuje serotoninske i dopaminske recepto-
re i indukuje oslobaæañe serotonina, dopamina i
norepinefrina. Poveõano oslobaæañe ovih neuro-
transmitera uzrok je delovaña MDMA na monoa-
minske tranportere. Najveõi afinitet ima prema
SERT (seratoninski transporter), oko 10 mañi pre-
ma DAT (dopaminski transporter) i NET (norepi-
nefrinski transpotrter)

Serotonin je derivat aminokisline triptofa-
na, primarno deluje na CNS, utiøe na raspoloÿeñe,
pospanost i apetit. Dopamin koji takoæe biva izlu-
øen u veõoj koliøini nego pod normalnim usloвimа,
pored svoje uloge u regulaciji drugih funkcija je
neurotransmiter “nagrade”, pojaøano luøeñe izazi-
va oseõaj prijatnosti.

Nakon par øasova,  koncetracija serotonina
opada i subjektivni oseõaji prestaju. Ponekad je po-
trebno i nedeçu dana da se ponovo uspostavi ravno-
teÿa serotonina u mozgu. MDMA metaboliåu P450
citohromi, prvo dolazi do N-metil demetilacije
pri øemu nastaje MDA koji je takoæe fizioloåki
aktivan, veliki deo MDMA se izluøuje nepromeñen
urinom.

EFEKTI DELOVAÑA

Nakon ingestije ekstazija, prvi efekti javçaju
se posle 20-tak minuta, a najjaøe dejstvo posle jednog
øasa. Ovo dejstvo traje 2-3 sata nakon øega slabi (sl.
7). Efekti delovaña MDMA se ispoçavaju i na psi-
hiøkom i fiziøkom nivou.

Slika 7 - zavisnost jaøine dejstva od vremena

Poøetak delovaña, "coming up", korisnici ose-
te kao zatezañe vilica, znojeñe, suåeñe usta, po-
drhtavañe i ubrzan rad srca. Krvni pritisak raste
kao i telesna temperatura. Moÿe se javiti i muøni-
na. Dolazi do poveõaña budnosti i energije. Javça
se ÿivahnost i raste oseõaj bliskosti sa drugom
osobom. Zvukovi, boje i emocije izgledaju i doÿiv-
çavaju se intenzivnije. Visoke doze ove droge dovo-

de do slabe koordinacije udova i brzo micañe zeni-
ca. Mogu se javiti i glavoboça i bezrazloÿna agre-
sivnost koju je teåko obuzdati. Pod uticajem eksta-
zija moguõe je plesati satima. Ovo poveõañe fiziø-
ke aktivnosti, uz rast telesne temperature nosi
opasnost od prekomernog gubitka teønosti i pre-
grejavaña. Posle prestanka delovaña, javça se ose-
õaj umora i depresije koji moÿe trajati satima. Ko-
riåõeñem ekstazija razvija se tolerancija prema
MDMA, umerena fiziøka i psihiøka zavisnost. Jav-
ça se konfuzija, stalni strahovi i depresivna sta-
ña. Mogu se javiti sluåne i vidne halucinacije, a u
najgorem sluøaju i paranoidna psihoza, teåko pshi-
jatrisjko oboçeñe. Ekstazi takoæe izaziva gubitak
pamõeña i mentalne bistrine. Istraÿivaøi su pra-
tili 15 korisnika ekstazija tokom godinu dana i ut-
vrdili da ekstazi posebno utiøe na gubitak retro-
spektivnog pamõeña. Ekstazi takoæe izaziva trajno
oåteõeñe mozga, jetre i srca.

POSEBAN OSVRT NA TOKSIØNOST

3,4 metilendioksometamfetamin, MDMA, je ve-
oma toksiøna supstanca. Iako je mnogi svrstavaju u
blage droge ona to svakoko nije, jer ostavça teåke
posledice na mozak i druge vitalne organe. 

Akutna intoksikacija ekstazijem rezultat je
prekoraøeña doze u kratkom vremenskom
intervalu.  Manifestuje se somtaskim i psihiøkim
disfunkcijama.  Prekomerne doze su smrtonosne.

Prolongirana intoksikacija posledica je hro-
niøne upotrebe ekstazija.  Simpotmi variraju od
blage disforije do paranoidne psihoze.  Nesanica i
gubitak apetita su isto tako karakteristiøni sim-
ptomi. 

Mañim dozama se smatra od 50 do 150mg eksta-
zija, sredñe velikim od 250 do 300mg, a po ÿivot
opasnim dozama sve preko 300mg. Akutna intoksi-
kacija malom dozom supstance (50 - 150 mg) manife-
stuje se anksioznoåõu (nervnom napetoåõu). Akut-
na intoksikacija sredñe velikim dozama (250 - 300
mg) karakteristiøna je po odredjenoj psihopatolo-
giji i zavisi od kvaliteta tolerancije na uneåenu
psihostimulativnu supstancu. Vizuelne "iskrivçe-
nosti" manifestuju se viæeñem svetlucavih i sjaj-
nih predmeta, titrajuõeg kretaña,  geometrijski
ulepåanih.  Akutna intoksikacija velikim dozama
( 300 - 400 mg) manifestuje se panikom, ubrzanim sr-
øanim radom, psihotiønim reakcijama,  strahovima
i agresivnoåõu.  Hipertenzivne krize i srøane
aritmije mogu ugroziti cerebrovaskularni sistem
(mozak i moÿdane krvne sudove ) i dovesti do pojave
"åloga" ili moÿdanih krvavçeña (hemoragija).

Abstract

ECSTASY

Marko Popadiõ, chemistry student, Faculty of Chemistry,
University of Belgrade

MDMA (3,4-methylenedioxymethamphetamine), most
commonly known today by the street name ecstasy, is a
synthetic entactogen of the phenethylamine family whose
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primary effect is to stimulate the secretion and inhibit the
re-uptake of large amounts of serotonin as well as dopamine
and noradrenaline in the brain, causing a general sense of
openness, empathy, energy, euphoria, and well-being. Acute
dehydration is a risk among users who are highly physically
active and forget to drink water, as the drug may mask one's
normal sense of exhaustion and thirst. Long-term effects in-
clude risks from severe long-term depression as a result of a
reduction in the natural production of serotonin. This article

also gives special regard to the toxicity and dosing of the
drug.

L I T E R A T U RA 

http://www.erowid.org/chemicals/mdma/mdma_effec-
ts.shtml

www.mirijevo.co.yu/narkomanija/Vrste_narkotika/Ekstazi/
body_ekstazi.html

www.vutra.org/ekstazi.php
www.medscape.com

BORIS PEJIN, diplomirani biohemiøar, Hemijski fakultet, Beograd, (borispejin¼yahoo.com)
BOJANA STANIMIROVIÕ, student poslediplomac, Hemijski fakultet, Beograd, (bojana-
stani¼chem.bg.ac.yu) 
TAMARA KUPUSAREVIÕ, Medicinska åkola, Panøevo, (tamara.kupusarevic¼gmail.com) 
DRAGICA TRIVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd (dsisovic¼chem.bg.ac.yu)

  ÇUDI  U  ÅKOLSKIM  KLUPAMA

Dato im je petnaestak minuta da se pismeno
iskaÿu na ne baå popularnu temu. Meæutim, odgo-
vorili su izazovu... Ponajviåe zahvaçujuõi svojoj
spremnosti da saraæuju i  da podele svoja razmiå-
çaña, delom izneta u  ølanku koji je  pred vama...

UVOD

Ÿivimo u vremenu reformi. U vremenu kada ek-
sperti iz razliøitih oblasti   preispituju postoje-
õa staña s ciçem da se ona unaprede. Nove smernice
nisu zaobiåle prosvetu. Naprotiv, veõ duÿe vreme
mediji bruje o novinama na tom poçu, od kojih su po-
jedine veõ zaÿivele na terenu.   

S druge strane, imamo æake koji mañe ili viåe
revnosno ispuñavaju svoje åkolske obaveze. Æake
kao ÿive svedoke aktuelnog staña u uøionicama.
Decu koja svojim komentarima i zapaÿañima u mno-
gome mogu pomoõi odraslima u iznalaÿeñu pravih
reåeña za prevazilaÿeñe sadaåñih nedostataka u
radu obrazovnih ustanova. Tu, u prvom redu, misli-
mo na osnovne åkole sa kojima je reforma i zapoøe-
la.

NAÅA  AKTIVNOST

U ciçu sticaña åto potpunije slike kako
osmaci vide hemiju u odnosu na ostale  predmete
prirodnih nauka koje su u toku åkolovaña izuøava-
li, u periodu od 26. marta do 27. maja 2003. godine, an-
ketirali smo 1305 uøenika zavrånog razreda u 23
osnovne åkole u Srbiji (ukupno 67 odeçeña). Radi
objektivnog sagledavaña hemije u odnosu na grupa-
ciju drugih prirodnih predmeta (matematika, bio-
logija, geografija i fizika) sastavili smo anketu

koja sadrÿi 12 pitaña. Pomenuta anketa je anonim-
nog tipa. Bilo je predviæeno 15 minuta za ñeno po-
puñavañe.

Na ovom mestu neõemo se posvetiti detaçnoj
analizi rezultata  koji su proistekli iz ñe [1, 2, 3,
4, 5]. Umesto celovite analize datog materijala, u
ovom ølanku akcenat stavçamo na odgovore æaka na
posledñe pitañe ankete, koje glasi: 

Da li smatrate da ima smisla pitati uøenike
åta oni misle o pitañima vezanim za åkolu, i to
na ovakav naøin, putem ankete? Zaokruÿite vaå od-
govor. a) da b) ne v) ne znam 

Obrazloÿite vaå odgovor. 
.....................................................................................................
.....................................................................................................
.....................................................................................................
.....................................................................................................
.....................................................................................................   
 

S obzirom da je ovo jedno od baziønih pitaña za
aktivnost koju smo sproveli tim viåe je od znaøaja.
Naime, reø je o pitañu svrsishodnosti anketa
uopåte (po miåçeñu uøenika), radi sagledavaña
razliøitih aspekata nastavnog procesa.

REZULTATI

Obradom ankete doåli smo do sledeõih podata-
ka: 64.3% uøenika odgovorilo je sa ,,da”, 7.7% uøeni-
ka sa ,,ne”, dok se 26.7 %  uøenika odluøilo za ,,ne
znam”. Na ovo pitañe nije odgovorilo 1.3% uøeni-
ka. Dati odgovor, kraõe ili duÿe, obrazloÿilo je
60% anketiranih æaka;  40% uøenika nije to uradi-
lo. Obrazloÿeña osmaka,  podeçena u tri grupe sa

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE
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nazivima: ODGOVOR  ,,DA”, ODGOVOR  ,,NE” i
ODGOVOR ,,NE ZNAM”, prate sledeõe odrednice:
pol æaka (m-muåki; ÿ-ÿenski; n-nije naznaøen), ra-
zred, datum anketiraña i broj osnovne åkole. Iz
tabele koja sledi moÿe se zakçuøiti o kojoj osnov-
noj åkoli je reø i gde se ona nalazi.  

ODGOVOR  ,,DA”

• Zato åto mi boçe znamo åta nam je intere-
santno i åta bi trebalo meñati u åkol-
stvu, jer smo mi ti koji sve to treba da
shvate i nauøe, a ne nastavnici i çudi koji
piåu programe. Trebalo bi uvesti viåe
oøigledne nastave i uœbenike pisati razum-
çivijim jezikom da bi uøenici boçe shvati-
li gradivo. Ja sam odliøna uøenica (5,00) i
uøim sa razumevañem i to mi je teåko, a ka-
ko li je tek nekome ko nema uslove kao ja.
Deca sve viåe uzimaju privatne øasove jer
ne mogu da shvate sve u åkoli. Zbog toga se
kuõi uøi mnogo i nema se slobodnog vreme-
na, umesto da nastavnici predaju na zanim-
çiviji naøin pa da mi shvatimo sve u åkoli.
Mislim da bi svi prosvetni radnici treba-
lo da proøitaju i pogledaju ovu anketu, i da
se ne çute, veõ da ovo shvate na pozitivan
naøin i da se potrude da poboçåaju åkol-
stvo. Hvala! (ÿ, VIII-3, 26. III 2003., åkola
br.1)

• Hemija, fizika i matematika mi uopåte  ne
trebaju za buduõu profesiju. Åto se mene
tiøe hemiju treba ukinuti. Molim Vas doæi-

te jednom na hemiju da vidite taj pakao. (m,
VIII-3, 26. III 2003., åkola br.1)

• Pa, kad boçe razmislim, pametno je zato
åto mnogi uøenici ne smeju da kaÿu ili po-
kaÿu ono åto misle. Jer mnogi ispaåtaju,
na primer kao ja. Uvek kaÿem i pokaÿem ono
åto mislim. Jer jednostavno ne mogu da kri-
jem svoja oseõaña i misli. Zato sam ispaå-
tala i ispaåtam joå uvek. Ali oøigledno
samo u ovoj åkoli. Malo nastavnika ima ko-
ji razumeju decu, a veõinu ñih deca ni ne za-
nimaju. Mislim da treba uvesti malo pravde
u åkolstvu. Na primer, ja da znam a i da ne
znam gradivo iz nekog predmeta (matema-
tika, fizika), opet õu imati ocenu koju oni
ÿele. Nadam se da õe ipak pravda na kraju
izaõi. Nadam se do  kraja ove åkolske godi-
ne. (ÿ, VIII-4, 27. III 2003., åkola br. 1)

• Da, zato åto na ovaj naøin uøenici mogu
slobodno da kaÿu svoje miåçeñe, a da ih ni-
ko zbog toga ne kritikuje. (ÿ, VIII-1, 31. III
2003., åkola br. 2)

• Mislim da ove ankete mogu izuzetno povoç-
no da utiøu na redovnu nastavu, mada se tre-
nutno ne uzimaju u obzir – ali OK. Nadam se
da õe se na ñih obratiti viåe paÿñe. (ÿ,
VIII-2, 31. III 2003., åkola br. 2)

• Zato åto uøenici idu u tu åkolu a ne rodi-
teçi, tetke, teøe... (n, VIII-3, 1. IV 2003.,
åkola br. 2)

• Pa, uøenici koji su realni to najboçe znaju,
zar ne? Ko nas iåta pita u posledñe vreme?
(ÿ, VIII-1, 15. IV 2003., åkola br. 3)

• Nastavnici ne znaju kako je deci, ni åta ona
oseõaju. (ÿ, VIII-2, 15. IV 2003., åkola br. 3) 

• Treba pitati uøenike åta ÿele jer od ñiho-
vog obrazovaña zavisi buduõnost naåe dr-
ÿave. Ali ove ankete moraju da donesu i
neke promene, a ne samo da ispituju decu, i
da posle toga govore åta deca ÿele, a da te
ÿeçe ne ispuñuju. (m, VIII-2, 21. IV 2003.,
åkola br. 4)

• Jer se nadam da õe se videti koliko nas muøe
gradivom, a nastavnici kiñe na øasovima, i
da Bog da svi ... (ÿ, VIII-2, 21. IV 2003., åkola
br. 4)

• Zato åto smo mi oni koji moramo da uøimo u
ovako teåkom i neprikladnom åkolstvu. (m,
VIII-2, 27. V 2003., åkola br. 5)

• Svako ima moguõnost da da potpuno iskren
odgovor, a da se pri tom ne oseõa glupo ili
nesigurno. (ÿ, VIII-4, 27. V 2003., åkola br.
5)

• Boçe je ovako anonimno, nego javno. Ovako
je sasvim OK, ako su odgovori istiniti. (m,
VIII-2, 27. V 2003., åkola br. 6)

• Mislim da ima smisla da se mi pitamo, jer
mi idemo u åkolu i znamo åta nam smeta,
åta nam fali, a ne tamo neki ministar. (m,
VIII-2, 11. IV 2003., åkola br. 7)

• Pa naravno! I mi deca imamo pravo da kaÿe-
mo åta mislimo. Svi ovi predmeti su u stva-

Redni broj Naziv osnovne åkole Mesto

1. 20. oktobar Novi Beograd

2. Dositej Obradoviõ Novi Sad

3. Vasa Stajiõ Novi Sad

4. Svetozar Markoviõ Toza Novi Sad

5. Dositej Obradoviõ Zreñanin

6. 2. oktobar Zreñanin

7. Branko Radiøeviõ Panøevo

8. Isidora Sekuliõ Panøevo

9. Jovan Jovanoviõ Zmaj Kovin

10. Vuk Stefanoviõ Karaœiõ Starøevo

11. Dimitrije Davidoviõ Smederevo

12. Dositej Obradoviõ Vranovo

13. Jovan Jovanoviõ Zmaj Sremska Mitrovica

14. 13. oktobar Õuprija

15. Vuk Stefanoviõ Karaœiõ Õuprija

16. Voÿd Karaæoræe Leskovac

17. Petar Tasiõ Leskovac

18. Æura Jakåiõ Turekovac

19. Jovan Jovanoviõ Zmaj Surdulica

20. Vojvoda Radomir Putnik Œep

21. Pera Maøkatovac Belo Poçe

22. Moåa Pijade Ÿagubica

23. Jovan Åerbanoviõ Krepoçin
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ri smiåçeni da bi neåto nauøili, a ne da
bi nam davali neke ocene svaki øas. Baå bih
volela da ovu anketu proøitaju nastavnici.
(ÿ, VIII-3, 11. IV 2003., åkola br. 7)

• Mislim da je anketa dobro organizovana i
da na dobar naøin izvlaøi neke informa-
cije od uøenika. (m, VIII-1, 23. V 2003., åkola
br. 8)

• Da bi se ovi problemi reåili moraju se ot-
kriti, a reåeña nalaziti tako, åto õe se
gledati oøima uøenika. (ÿ, VIII-1, 23. V
2003., åkola br. 8)

• Mislim da treba, jer se na ovaj naøin moÿe
pomoõi uøenicima (ako neko to uopåte ÿe-
li) da lakåe savladaju gradivo. Mogu se i
oplemeniti nastavnici da boçe i sa viåe
interesovaña prenose znañe na uøenike. (m,
VIII-1, 5. V 2003., åkola br. 9)

• Zato åto uøenici nemaju razloga da laÿu
jer ñihovo ime nije na papiru. (m, VIII-3, 23.
IV 2003., åkola br. 9)

• Vaÿno je åta uøenici misle, jer ipak oni
pohaæaju osnovne åkole. Ne pohaæaju je ni
nastavnici, ni ministarstvo, veõ deca, pa je
bitno pitati za naåe miåçeñe bilo kojim
putem! (ÿ, VIII-2, 11. IV 2003., åkola br. 10)

• Zato åto bi trebali uøenici da se pitaju i
sa nama se treba konsultovati. Hvala i vama
na saradñi. Sve najboçe. (ÿ, VIII-3, 11. IV
2003., åkola br. 10)

• Pa, ima smisla, da se nastavnici ne çute!
Jednostavno mi se sviæa slovo a. Hvala!
Potpis: Carica (ÿ, VIII-3, 11. IV 2003., åko-
la br. 10)

• I mi treba da uøestvujemo u sopstvenom
obrazovañu, iako se naåim nastavnicima to
ne dopada. Mislim da je anketa najboçe re-
åeñe, jer je nas uøenike strah od nastavni-
ka. (ÿ, VIII-5, 15. IV 2003., åkola br. 11)

• Da se vidi åta veõina misli o åkoli, a ne
samo bubalice. (m, VIII-5, 15. IV 2003., åkola
br. 11)          

• Mislim da je ovo u redu i da treba joå tak-
vih anketa da pravite. (ÿ, VIII-6, 15. IV 2003.,
åkola br. 11)

• Konaøno da i nas neko neåto pita. Sviæa mi
se ovaj naøin poåto je anoniman, inaøe ne
bih bila ovako iskrena. (ÿ, VIII-6, 15. IV
2003., åkola br. 11)

• Nemam poseban odgovor ali se nadam da õe se
ovom anketom olakåati gradivo hemije koje
bi navelo da se i uøenici zanimaju za taj
predmet. (ÿ, VIII-1, 15. V 2003., åkola br. 12)

• Ima smisla, mada åta vredi. Naåe miåçe-
ñe se i onako u veõini sluøajeva ne uvaÿava,
jer smo mi kao samo uøenici. (ÿ, VIII-1, 3. IV
2003., åkola br. 13)

• Zato åto tako moÿete imati celokupno
miåçeñe uøenika. Anketa je dobra. (m, VIII-
2, 26. V 2003., åkola br. 14)

• Zato åto mi moÿemo da pomognemo profe-
sorima i nastavnicima da åto boçe urade

naåe uœbenike i nastavu. (ÿ, VIII-1, 26. V
2003., åkola br. 15)

• Zato åto neki nastavnici tako loåe preda-
ju lekciju, pa se mi deca meæusobno konsul-
tujemo. (m, VIII-2, 26. V 2003., åkola br. 15)

• Da, mislim da treba ali trebalo je to i ra-
nije. To nam je nedostajalo. (ÿ, VIII-4, 3. IV
2003., åkola br. 16) 

• Ne postoji drugi naøin da vam uøenici
iskreno odgovore osim putem ankete. (ÿ, VI-
II-3, 14. IV 2003., åkola br. 17)

• Ima smisla ali za sve predmete. (m, VIII-2, 4.
IV 2003., åkola br. 18) 

• Jer svako moÿe da kaÿe ono åto misli, a da
pritom ne strahuje od nastavnika ili rodi-
teça. (ÿ, VIII-1, 3. IV 2003., åkola br. 19)

• Zato åto deca ne vole da priøaju usmeno o
ovakvim pitañima. (m, VIII-4, 3. IV 2003.,
åkola br. 19)

• Da bi se videlo da li uøenici neåto rade
ili dolaze u åkolu iz øiste zabave. (m, VIII-
4, 3. IV 2003., åkola br. 19)

• Zbog boçe saradñe sa uøenicima mislim da
bi ovo trebalo øeåõe da se radi. (ÿ, VIII-1,
28. III 2003., åkola br. 21)

• Ima smisla! Uøenici su mnogo vaÿniji od
nastavnika jer nama treba, a nastavnici su
svoje åkole zavråili. Borimo se za sebe, a
ne za ñih. (ÿ, VIII-1, 22. IV 2003., åkola br.
22)

• Zato åto se ovim i sam uøenik viåe pribli-
ÿi svom problemu. (m, VIII-3, 22. IV 2003.,
åkola br. 22)

ODGOVOR  ,,NE”

• Ponekad da, ponekad ne. Uostalom, ne vidim
da su odrasli ikada baå neåto posebno
obratili paÿñu na naåa (deøija) miåçeña.
(ÿ, VIII-4, 27. III 2003., åkola br. 1)

• Veõ smo popuñavali razne ankete, ali se
niåta nije promenilo. (ÿ, VIII-4, 27. III
2003., åkola br. 1)

• Mislim da veõina to zloupotrebçava, glu-
piraju se!!! (ÿ, VIII-1, 15. IV 2003., åkola br.
3)

• Podrazumeva se da bar 95% æaka mrzi åkolu
i da idu u ñu samo zato åto moraju. (ÿ, VIII-
2, 15. IV 2003., åkola br. 3)

• Veõinu uøenika åkola  ne zanima ili neõe
znati åta da odgovore (ne poåtuju nastavni-
ke uopåte). (n, VIII-5, 18. IV 2003., åkola br.
4)

• Ja mislim da nema smisla pitati uøenike za-
to åto to ñih ne bi interesovalo jer su oni
zbuñeni nekim drugim stvarima. (m, VIII-3,
11. IV 2003., åkola br. 7)

• Zato åto osnovci, uglavnom, ne vole ni jed-
ne predmete, a pogotovo ove. (m, VIII-2, 23. V
2003., åkola br. 8)

• Vaÿno je da smo mi ÿivi i zdravi i da je mir
u drÿavi! (m, VIII-3, 23. IV 2003., åkola br. 9)
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• Åkola je jako dosadna i mnogo nas smori.
Õaos. (ÿ, VIII-1, 3. IV 2003., åkola br. 13)

• Zato åto anketa nije anonimna – nastavni-
ci uvek provale rukopis. (m, VIII-2, 3. IV
2003., åkola br. 13)

• Nema smisla, jer ionako, sigurno, naåe
miåçeñe neõe biti uvaÿeno. Zato åto ima
ko reåava pitaña prosvete (Ministarstvo).
(m, VIII-3, 1. IV 2003., åkola br. 16)

• Ne znam, ali moÿda bi i bilo neke koristi
za nauønike koji õe da objave svoj nauøni rad
na ovu temu. (m, VIII-1, 22. IV 2003., åkola br.
23)

• Zato åto uøenici ne bi hteli da gube drago-
ceno vreme koje im se pruÿa u bilo kakvim
aktivnostima. (m, VIII-1, 22. IV 2003., åkola
br. 23)

ODGOVOR ,,NE ZNAM”

• Ne znam, zato åto neõemo imati nikakve ko-
risti od ovoga. Da imamo, bilo bi drugaøije.
(ÿ, VIII-4, 27. III 2003., åkola br. 1)

• Pa, ne znam, zato åto neki neõe iskreno od-
govarati. Mada, dobro je da se zna åta uøe-
nici misle, kako bi se prema tome bar u
nekoj meri postupilo. (ÿ, VIII-1, 31. III 2003.,
åkola br. 2)

• Zavisi od toga da li su uøenici zaintereso-
vani za saradñu. (ÿ, VIII-2, 15. IV 2003., åko-
la br. 3)

• Jednostavno ne znam åta oni misle i åta je
u ñihovim glavama. O ovim stvarima ne pri-
øamo baå puno. (ÿ, VIII-2, 21. IV 2003., åkola
br. 4)

• Nisam siguran da ima smisla. Bez obzira
åto je anketa anonimna mislim da mnogima
predstavça problem poveravañe strancima.
Ja liøno nemam problema sa tim. (m, VIII-1,
27. V 2003., åkola br. 5)

• Zavisi od raspoloÿeña uøenika a i od sadr-
ÿaja ankete. (ÿ, VIII-2, 23. V 2003., åkola br.
8)

• Ovakve ankete u nekim sluøajevima budu
uspeåne, a nekad ne. To je relativna stvar.
(m, VIII-3, 23. V 2003., åkola br. 8)

• Postoje uøenici koji ne bi saraæivali ni
putem ankete ni nekim drugim putem.        (ÿ,
VIII-1, 5. V 2003., åkola br. 9)

• Moÿda neko ne ÿeli da se zna kakav je on æak,
moÿda ga je sramota. Ali svojih ocena se ne
treba stideti i ja nemam niåta protiv ove
ankete. (ÿ, VIII-6, 15. IV 2003., åkola br. 11)

• Zbog toga åto su svi u åkolskoj zgradi neza-
interesovani i niåta ih ne zanima. Nastav-
nici kasne po 20 minuta na øas i mnogo toga.
Direktor se meña na dve nedeçe, a mi uøeni-
ci zbog toga ispaåtamo i imamo loåe oce-
ne. Ne idemo ni na ekskurziju, jer je cena
mnogo lepa!!! (m, VIII-3, 3. IV 2003., åkola br.
19)

ZAKÇUØAK

Svi navedeni iskazi uøenika dati su u neizme-
ñenom vidu. Izostavçeni su samo oni komentari
koji su izvan granica uçudnosti (a bilo je i tak-
vih!). Meæu ostalim izabrani su oni koji najboçe
reprezentuju miåçeña veõine osmaka. Isti iskazi
dati u razliøitim sredinama govore o prisutnim
trendovima u naåem åkolstvu. 

Sudeõi po svemu åto smo proøitali u anketama
u osnovnim åkolama sede mladi çudi koji imaju
åta da kaÿu, kada im se za to ukaÿe prilika. Zato
sa ñima treba åto øeåõe razgovarati i ñihove
predloge sprovoditi u delo.

Abstract
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Boris Pejin, graduate biochemist, Faculty of Chemistry,
Belgrade

Bojana Stanimiroviõ, postgraduate student, Faculty of Che-
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Tamara Kupusareviõ, Medical School, Pancevo
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We conducted a poll in 23 primary schools in Serbia a
few months ago. The eight grade pupils of primary schools
were asked for an opinion about group of natural subjects:
mathematics, biology, geography, physics and chemistry. In
this article, however, the stress is placed on poll importance
in generally in communication with pupils.
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MALA ÅKOLA HEMIJE
http://www.zvrk.co.yu/mskola/hemija/hemija.htm

Prvi deo danaåñe rubrike posveõujemo jednoj
sekciji deøjeg sajta Zvrk (www.zvrk.co.yu), pod nazi-
vom Mala åkola, odnodno ñenom delu koji je posve-
õen hemiji. Sadrÿaj sajta, koji su sami autori opisa-
li kao informativno edukativni internet centar
za decu, nameñen je zabavi, igri, druÿeñu i uøeñu.
Sadrÿi devet sekcija: Igre, Zanimçivosti,
Strip, Chat, Kviz, Priøe, Slike, Mala åkola i
Ostalo (sadrÿaji koji ne odgovaraju ni jednoj od na-
vedenih sekcija). Pored hemije, sekcija Mala åko-
la, kao i prava, ima viåe predmeta: matematika, fi-
zika, biologija, istorija, geografija, umetnost, na-
åe zdravçe, veronauka, ekologija i muzika. 

Mala åkola hemije je nameñena deci koja se pr-
vi put upoznaju sa hemijom, i sadrÿi nekoliko tema
koje na par stranica daju najosnovnija znaña iz he-
mije. Teme su: Hemijski elementi; Kiseline, baze i
hemijske soli; Hemijske reakcije; Metali; Rastvo-
ri, Ugçovodonici i Procesi razdvajaña smeåa u he-
miji. 

Autor svih stranica Male åkole hemije je Sa-
ña Joviõ. Tekst je prilagoæen minimalnom znañu
hemije i ilustrovan je prikladnim slikama. Nave-
dene teme treba pregledati redom, jer je za razume-
vañe narednih neophodno nauøiti pojmove i usvoji-
ti znaña iz prethodnih. Znañe koje se stekne zavr-
åetkom  Male åkole hemije nije dovoçno za pravu
åkolu, ali sigurno moÿe biti od pomoõi, kao prvi
kontakt dece sa hemijom, ñenom predmetom, i ter-
minologijom koju koristi.

MAKEDONSKI HEMIJSKI POTRAL 

http://www.hemija.net Svi øitaoci koji su ima-
li nameru da uøestvuju na ovogodiåñoj 5. meæuna-
rodnoj konferenciji hemijskih druåtava jugoi-
stoøne Evrope - ICOSECS5, Ohrid, Makedonija, 10.
– 14. septembar 2006., svakako su veõ posetili ovaj
sajt. U pitañu je Makedonski hemijski portal, na
kojem je  postavçen i sajt gore pomenutog skupa. Za
sve one koji nisu bili u kontaktu sa ovim portalom,
ali i za one koji su ga posetili, ali nisu naåli vre-
mena da ga detaçnije pogledaju, odluøili smo da
predstavimo ovaj sajt.

Iako je sajt na makedonskom jeziku, to zbog bli-
skosti tog jezika naåem, nije smetña koriåõeñu

ñegovih mnogobrojnih i raznovrsnih sadrÿaja, a
zbog kojih sajt i preporuøujemo.

Sajt ima osam sekcija: Glavna stranica, Linko-
vi, Periodni sistem, Kñige i øasopisi, Eksperi-
menti, Nobelovci, Forum i Humor. 

Na Glavnoj stranici se nalaze originalni,
preuzeti ili prevedeni kratki popularni ølanci
iz raznih oblasti hemije. Podeçeni su po godinama
objavçivaña na sajtu, a posebnu grupu øini, po auto-
rima sajta, deset najboçih. O kakvim ølancima je
reø najboçe se vidi iz nekoliko naslova koje navo-
dimo: Teøna DNK, Øokolada, Viagra i ñoj sliøni
lekovi.... 

Sekcija Linkovi je vrlo bogata zbirka preøica
ka sajtovima iz razliøitih oblasti hemije, koje su
predloÿili sami posetioci sajta. Podeçene su u 32
kategorije, a za svaki link postoji kratak opis. U
okviru jedne kategorije linkovi se mogu izlistati
po datumu kad su postavçeni na sajt, po broju poseta
ili po proseønoj oceni posetilaca sajta. Pored to-
ga postoji i izbor Cool stranica i Najboçih deset
stranica po izboru autora sajta. Tu su i obrasci za
predlog novih linkova, kao i za eventualno unoåe-
ñe izmena u veõ postojeõim. Moguõa je i pretraga
zbirke linkova po kçuønim reøima ili frazama,
ukupna ili po pojedinim kategorijama. 

Prikaz Periodnog sistema na ovom sajtu je je-
dan od najkompletnijih koje smo sreli na internetu.
On nije vizuelno atraktivan kao neki drugi, ali sa-
drÿi veliki broj podataka. Postoji 20 grafiøkih
prikaza periodnog sistema. Svaki od ñih daje in-
formaciju o jednoj od sledeõih osobina elemenata:
Relativna atomska masa, Gustina, 
Elektronegativnost, Temperatura kçuøaña, Tem-
pe-ratura topçeña, Molska zapremina, Kovalentni
radijus, Jonski radijus, Energija jonizacije, Ental-
pija isparavaña, Standardna molarna entropija,
Molarni toplotni kapacitet, Termiøka provod-
çivost, Entalpija veze H-N, Entalpija veze H-O,
Entalpija veze H-F, Entalpija veze H-H, Ukupan
broj izotopa, Radioaktivni izotopi. Brojøana vred-
nost svake veliøine je zameñena odgovarajuõim in-
ten-zitetom crvene boje, a raspon veliøina sa poda-

HEMIJA NA INTERNETU
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cima o najniÿoj i najviåoj vrednosti prikazan je
grafiø-ki (pogledajte sliku). Tako je jednim pogle-
dom  moguõe uporediti jednu osobinu svih elemena-

ta. Klikom na simbol hemijskog elementa dobijaju
sa brojøani podaci za 19 ñegovih razli-øitih ka-
rakteristika, kao i informacije o otkrivañu ele-
menta (ko ga je otkrio i kada).

Kñige i øasopisi je sekcija sa tri dela: Øaso-
pisi, Domaõe (makedonske) i Strane kñige. Deo po-
sveõen øasopisima daje linkove ka viåe od 700 he-
mijekih øasopisa iz celog sveta. Izmeæu ostalih, na
listi se nalazi i øasopis SHD - Journal of the Serbi-
an Chemical Society. Øasopise je moguõe pretraÿiti
po kçuønim reøima iz naziva øasopisa ili ih izli-
stati po abecedi. 

Broj predstavçenih kñiga je relativno mali, a
prikaz veoma siromaåan. Sadrÿi 18 kñiga inostra-
nih i 10 kñiga makedonskih autora. Sem imena auto-
ra, naslova, godine izdavaña i imena izdavaøa (za
kñige makedonskih autora i vrlo kratkog opisa)
nema drugih podataka. Prikazane su uglavnom kñige
monografskog karaktera.

U sekciji Eksperimenti prikazano je 11 rela-
tivno jednostavnih, ali efektnih eksperime-nata
(izdvajamo Gel od polivinil alkohola, Piroforno
olovo i Ÿivino srce). Pored detaçnog opisa po-
trebnih hemikalija i pribora, naøina rada, rezul-
tata i zakçuøaka, za svaki eksperiment postoji i
kratak video klip (u mpg formatu) sa prikazom ce-
lokupnog toka eksperimenta. 

U sekciji Nobelovci mogu se pronaõi biogra-
fije i slike 10 odabranih nobelovaca:

• Jacobus Henricus Van’t Hoff (1901)

• Johann Friedrich W. A. von Baeyer (1905)

• Irving Langmuir (1932)

• Harold Clayton Urey (1934)

• Vladimir Prelog (1976)

• Michael Smith (1993)

• Kary B. Mullis (1993)

• Jens Christian Skou (1997)

• Ahmed Zewail (1999)

• Alan G. MacDiarmid (2000)

Sekcija Forum predviæena je za razmenu miå-
çeña posetilaca sajta, kao i za diskusije po pojedi-
nim temama.

Umestu opisa sekcije Humor, na kraju ovog
ølanka prenosimo nekoliko karikatura iz ñe.

Treba napomenuti da je na sajtu hemija.net mogu-
õe otvoriti nalog za elektronsku poåtu. U ponudi
su tri opcije:

• Ad-Supported Email - 25 MB
• Mail Plus Total Protection - 250 MB
• Mail Plus Total Protection - 1 GB
U sve tri opcije poåtu je moguõe pregledati i

slati putem Web Mail-a, pri øemu je prva opcija pot-
puno besplatna, dok je za druge dve pretplata 2,08,
odnosno 4,16 dolara meseøno. Detaçe o tome åta
svaka opcija sadrÿi moÿete naõi na sajtu.
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Hemijski pregled nisu ni dnevne ni nedeçne no-
vine u kojima se beleÿe tekuõi dogaæaji. Meæutim,
ono åto je organizovano na Hemijskom fakultetu
14. aprila 2006. toliko prevazilazi ono åto se
standardno deåava na naåim fakultetima, da sma-
tramo da je potrebno da o tome ostane beleåka.

Naime, dvojica mladih saradnika Hemijskog
fakulteta, Filip Biheloviõ i Tomislav Tosti, po-
krenuli su inicijativu da se pod geslom «HEMIJA
I MAGIJA» pozovu uøenici osnovnih i sredñih
åkola na seriju, moÿe se slobodno reõi, spektakui-
larnih hemijskih ogleda koji su im prikazani. Glav-
na svrha ovog deåavaña jeste popularizacija hemije
kao nauke meæu mladima.

Veõ od prvog trenutka videlo se da je reø o
posebnom deåavañu. Naime, nikada u zgradi Hemij-
skog fakulteta na Studentskom trgu Veliki hemij-
ski amfiteatar nije bio tako pun. Niko nije ostao
van amfiteatra, ali je svaki deo prostora i na vrhu
amfiteatra i u medjuredovima bio dupke pun. Bilo
je viåe od 600 prisutnih u sali koja prima oko 400
osoba. Åto bi se reklo, igla nije mogla da padne na
zemçu.

A onda su poøeli eksperimenti, i to sve jedan
interesantniji od drugog. Da bi svi mogli da prate
eksperimente, posebno oni udaçeni iz gorñih redo-
va, sve åto Filip i Tomislav rade snimano je video
kamerom i prenoåeno na veliki ekran u amfitea-
tru. Uz pomoõ drugog projekcionog sistema davane
su formule i komentari za ono åto se, na oøi raz-
draganih æaka, deåavalo u balonima i øaåama u ko-

jima su eksperimenti vråeni. Atmosfera je bila
posebna: tok svakog eksperimenta propraõen je na-
vijañem prisutnih, a svaki uspeåno zavråeni ek-
speriment gromkim aplauzom. 

Organizatori su iznenadili prisutne na joå
jedan naøin. Raul Alberto Diaz, apsolvent Hemij-
skog fakulteta u Beogradu, a uz to i afirmisani mu-
ziøar, prikçuøio se ovoj «priredbi» za æake na svoj
naøin. Solo deonicama na bubñevima je, u dva maha,
prekidao seriju eksperimenata, øineõi neku vrstu
svojevrsne muziøke pauze u programu i istovremeno
odrÿavajuõi posebni ritam celog deåavaña. Apla-
uzi ñemu upuõeni bili su gromki kao i aplauzi koje
su dobijali Filip i Tomislav.

I na kraju da napomenemo: bez ijedne reøi o
Hemijskom fakultetu, uslovima za upis i sliønom,
izuzetno je afirmisana hemija! To je uøiñeno na na-
øin koji nikoga od prisutnih nije ostavio ravno-
duånim, koji je probudio radoznalost i otvorio niz
pitaña i, nakon zavråene manifestacije ostao da
«radi» u svima prisutnima (åto bi psiholozi rekli
efekat nedovråenog zadatka).

Organizatori imaju nameru da ponove mani-
festaciju, koja se pokazala kao veoma dobar naøin
komuniciraña sa mladima i buæeña ñihovog inte-
resovaña za hemiju kao nauku. Bilo bi lepo, ukoli-
ko potraju ova manifestacija i veliko intereso-
vañe za ñu, da postane tradicionalno deåavañe na
Hemijskom fakultetu. 

Ratko M. Jankov

DIVISION OF ANALYTICAL CHEMISTRY

EUROPEAN ASSOCIATION FOR CHEMICAL AND MOLECULAR SCIENCES 

U znak seõaña na prethodnog predsednika Ana-
litiøke sekcije Evropske asocijacije hemijskih i
molekularnih nauka (DAC-EuCheMS), prof. dr Ro-
berta Kelnera (Robert Kellner) sa Tehnoloåkog Uni-
verziteta u Beøu, ustanovçeno je poøasno predava-
ñe, koje nosi ñegovo ime. Tim povodom DAC-EuC-
heMS upuõuje poziv za nominaciju kandidata za
«Predavañe Robert Kelner 2007».

Oøekuje se da je predloÿeni kandidat dao znaøa-
jan doprinos u oblasti Analitiøke hemije, istra-
ÿivañima ili obrazovañu. Kandidat moÿe biti
predloÿen od strane jednog od Evropskih hemijskih

druåtava, nekog drugog nauønog tela ili pojedinca
(autonominacija je iskçuøena). 

Poøasno i veoma prestiÿno predavañe, sada veõ
tradicionalno, odrÿaõe se na konferenciji Euroa-
nalysis XIV, koja õe se odrÿati u Antverpenu, u Bel-
giji, u periodu od 9 do 14 . septembra 2007. god. 

U prilogu se nalazi orginalan dokument/poziv,
u kome su navedeni ølanovi ÿirija za izbor poøa-
snog predavaøa, kao i detaçi procedure prijavçi-
vaña kandidata.

Iz Analitiøke sekcije Srpskog hemijskog
druåtva

Slavica Raÿiõ

VESTI IZ SHD
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