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Evo nas na kraju kalendarske godine. Godina ko-
ja je na izmaku kao da daje nade da õe nam naredna go-
dina biti neåto boqa. Na nama je da se nadamo i da
øinimo sve da nam se nade ostvare. Da viåe i boqe
radimo, pre svega.

Da poønemo od lepih vesti. Ministarstvo pro-
svete i sporta Republike Srbije dodelilo je (decem-
bra 2001.) Srpskom hemijskom druåtvu sumu od
120.000 dinara. To su sredstva kojima je Ministar-
stvo “pretplatilo” 200 åkola pretplatom na He-
mijski pregled za 2001. godinu. Srpskom hemijskom
druåtvu ostavqeno je da odluøi na kojih õe 200
adresa osnovnih i sredwih åkola u Srbiji da åaqe
Hemijski pregled. Konsultovaõemo Nastavnu sekci-
ju SHD, zatim Katedru za nastavu Hemijskog fakul-
teta, ali pozivamo i vas da prijavqujete vaåe åko-
le kao kandidate za jednogodiåwu besplatnu pret-
platu. Prvih 50 novoprijavqenih åkola, u okviru
ove pretplate, dobiõe brojeve 5 i 6 iz ovog, 42. go-
diåta, i naredna 4 broja iz 43. godiåta. Ostale õe
dobiti komplet od 6 brojeva iz 43. godiåta (2002).
Svaka od åkola sa spiska 200 åkola dobiõe be-
splatni godiåwi komplet Hemijskog pregleda. Ÿe-
qa nam  je da åkola nastavi sa pretplatom na Hemij-
ski pregled i naredne godine, øak i ako Ministar-
stvo te godine ne ponovi lepi gest finansijske po-
moõi druåtvu. Stoga imamo obavezu da sa priorite-
tom tretiramo åkole koje su do sada bile pretpla-
õene na SHD, pa su, zbog nemaåtine, otkazale pret-
platu u protekle dve-tri godine. 

Prijave (sa preciznom adresom åkole) åaqite
na adresu SHD i to bilo obiønom poåtom, bilo
elektronskom poåtom (kroz adresu prezentacije
Hemijskog pregleda: http://www.hpregled.org.yu, i to
kroz deo Informacije/Vaå komentar). Ovo drugo
biõe brÿe i efikasnije. 

*
Ove godine proåao je jedan vek od Griwarovog

otkriõa organo-magnezijumovih jediwewa. Jedan od
ølanaka iz ovog broja govori o ovom, za hemiju veoma
vaÿnom, otkriõu. Paÿwu vam obraõamo i na ostale
ølanke koje õete naõi u ovom broju: na ølanak o po-
dacima da je Cu(II) jon u vodenom rastvoru pentakoo-
rdinovan, zatim na ølanak o tome kako se ugqeniøni
klasteri uklapaju u savremene koncepte konverzije
i magacionirawa energije. Tu je i ølanak u kome su i
najnovija saznawa o prionskim molekulima, kao i o
bolestima koje oni izazivaju. Tu su i dva interesan-
tna priloga u rubrici Vesti iz åkola.

*
U druåtvenim okolnostima u kojima radimo

teåko je, nekada, i planirati, a i realizovati  vla-

stite aktivnosti. Upravo zato åto smo svesni te
øiwenice ÿelimo da u one poslove koji zavise od
nas, unesemo åto viåe reda, sigurnosti i korektno-
sti. Zato vas ponovo, sa stranica Hemijskog pregle-
da upozoravamo na praksu nekih naåih kolega/ini-
ca da se prijave za uøeåõe u nekoj od nauønih ili
struønih aktivnosti SHD, ali svoju obavezu korek-
tno ne odrade. Tako, na primer, prijave se za uøeåõe
na skupu, poåaqu i svoj rad, ali se, bez izviwewa,
ne pojave na samom skupu. Ovo lanøano raæa veliki
broj problema. Prvenstveno, odsustvo nekoga kom-
pletno mewa vremenski raspored skupa, i time pra-
vi probleme i organizatorima i uøesnicima. Ne
treba smetnuti sa uma ni finansijske obaveze u koje
SHD ulazi pri åtampawu materijala za struøne
skupove, a koji bi trebalo da delimiøno budu pokri-
veni i od kotizacija. Takvi o kojima je sada reø doz-
vole da im se rad (ili izvod rada) odåtampa, ali
troåkove ne nadoknade (time åto ne plate kotiza-
ciju). Na kraju nije zanemarqivo ni to åto su izne-
verena oøekivawa kolega da õe øuti neåto øega,
ustvari, neõe biti. Na ÿalost neki od tih kolega
øak i ukquøe u svoju bibliografiju i, kasnije,  navo-
de (i boduju!) uøestvovawe na tom skupu! 

Ono åto SHD, kao struøno (a ne policijsko)
telo, moÿe uøiniti da zaåtiti sebe i sve kolege ko-
ji se zaista angaÿuju jeste da se posle svakog skupa,
na stranicama Hemijskog pregleda, objavi spisak
kolega koji su se prijavili i nisu uøestvovali na
skupu, a nisu poslali nikakvo obaveåtewe – izvi-
wewe organizatorima. Time mislimo da pomognemo
da se u ovu naåu oblast vrati ozbiqnost i odgovor-
nost spram preuzetih profesionalnih obaveza i po-
novo uspostave neki, tako preko potrebni, øvråõi
profesionalni i moralni standardi!

*

U Vestima iz SHD naõi õete dragocene infor-
macije. Tu je, najpre, izveåtaj sa Sveøane skupåtine
SHD, odrÿane 5. decembra 2001. godine. U okviru
izveåtaja dati su i spiskovi dobitnika svih godiå-
wih nagrada koje dodequje SHD za 2001. godinu. 

Spisak institucija koje su materijalno pomaga-
le SHD tokom 2001. godine takoæe je dat kao deo Ve-
sti. Jasno je da bi se, bez takve pomoõi, rad SHD
potpuno zaustavio.

Ølanarina je skupqa u odnosu na proålogodiå-
wu za oko 40%. Dat je i novi «cenovnik» pretplata
na Hemijski pregled, na Ÿurnal SHD, kao i visina
pretplate za razliøite kategorije ølanova SHD.
Sve to doneto je na sednici Upravnog odbora, koja je
odrÿana 18.12.2001. godine.

UVODNIK
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Vesna Medakoviõ i Sneÿana Zariõ, Hemijski fakultet, Beograd

EKSPERIMENTALNI I TEORIJSKI DOKAZI DA JE Cu(II) 
JON U VODENOM RASTVORU PENTAKOORDINOVAN 

Struktura hidratisanog Cu(II) kompleksa odre-
æena je neutronskom difrakcijom i ab initio mole-
kulskom dinamikom. U suprotnosti sa opåte prih-
vaõenom slikom, koja pretpostavqa oktaedarski hi-
dratisan Cu(II) jon, novi eksperimentalni i teorij-
ski rezultati ukazuju da je Cu(II) jon pentakoordi-
novan. Teorijsko modelovawe ukazuje da solvati-
sani kompleks podleÿe brzoj transformaciji izme-
æu kvadratno piramidalne i trigonalno bipirami-
dalne geometrije. Teÿwa Cu(II) jona za pentakoor-
dinacijom umesto heksakoordinacije, koja se javqa
kod drugih jona sliøne veliøine i naelektrisawa,
rezultat je Jan-Telerove destabilizacije oktaedar-
skog kompleksa za d9 elektronsku konfiguraciju
Cu(II) jona. 

Bakar je jedan od najrasprostrawenijih prelaz-
nih metala u bioloåkim sistemima: u qudskom or-
ganizmu ga ima od 80 do 120 mg. Meæutim, ponaåawe
wegovog jednostavnog jona, Cu(II), u vodi nije u pot-
punosti rasvetqeno. Naime, opåte je prihvaõen mo-
del po kome je Cu(II) jon koordinovan sa åest mole-
kula vode, [Cu(H2O)6]

2+. Struktura nije pravilan
oktaedar, jer d9 elektronska konfiguracija dovodi
do Jan-Telerove distorzije Š1Ð, zbog øega su dve veze
u aksijalnim poloÿajima izduÿene. Smatra se da
ovo izduÿewe objaåwava izuzetno brzu zamenu (sup-
stituciju) koordinovanih molekula vode sa okol-
nim molekulima vode iz rastvaraøa. Pored toga,
joå brÿe dolazi do promene u geometriji kompleksa
i smatra se da ta promena potiøe od promene veza
koje su izduÿene (promena osa duÿ kojih su veze iz-
duÿene.) Meæutim, za ovo opåte prihvaõeno gle-
diåte do sada nema dovoqno eksperimentalnih do-
kaza,  jer je veoma teåko eksperimentalno odrediti
duÿine aksijalnih Cu-O veza, koje bi trebalo da bu-
du duÿe od ekvatorijalnih veza u hidratisanom
Cu(II) jonu.

Naime, kraõe, ekvatorijalne  Cu-O veze u vode-
nom rastvoru dobro su okarakterisane uz pomoõ raz-
nih tehnika difrakcije x-zraka i difrakcije neu-
trona i one ukazuju na duÿinu veze u opsegu od
1,94-2,0 Å. Meæutim za duÿe, aksijalne veze, teåko
je odrediti duÿinu i to do sada nije taøno uraæeno,
na åta ukazuje øiwenica da ne postoji saglasnost u
eksperimentalnim podacima jer su eksperimen-
talno odreæene duÿine Cu-O aksijalnih veza u opse-

gu od 2,12 do 2,60 Å. Ovaj problem prouzrokovan je
øiwenicom da koriåõene eksperimentalne tehnike
nisu dovoqno precizne za ovu problematiku. Ko-
riåõene tehnike difrakcije x-zraka zasnivaju se na
metodama utaøwavawa koje zahtevaju da se unapred
predvidi struktura, a tehnika neutronske difrak-
cije ne moÿe da razlikuje udaqena aksijalna Cu-O
rastojawa od Cu-H rastojawa, gde atomi vodonika
potiøu od aksijalno koordinovanih molekula vode
koji su na mawim rastojawima od metala (Cu(II)).

U jednom od posledwih brojeva øasopisa Science
Š2Ð objavqeni su novi eksperimentalni i teorijski
rezultati koji pokazuju da je Cu(II) jon u vodenom ra-
stvoru pentakoordinovan.  

Zbog teåkoõa u primeni uobiøajenih eksperi-
mentalnih tehnika za odreæivawe koordinacije
Cu(II) jona u vodenom rastvoru upotrebqena su  kom-
binovana eksperimentalna i teorijska istraÿiva-
wa. Ova istraÿivawa omoguõila su otkrivawe deta-
qa o strukturi i dinamici hidratisanog Cu(II) kom-
pleksa u vodenom rastvoru. Eksperimentalno je
primewena specijalna metoda neutronske difrak-
cije, zasnovana na koriåõewu razliøitih izotopa
vodonika i bakra, koja omoguõava razlikovawe aksi-
jalnih Cu-O rastojawa od ekvatorijalnih Cu-H ra-
stojawa.

Rezultati neutronske difrakcije pokazuju da se
pet atoma kiseonika nalazi u prvoj koordinacionoj
sferi sa duÿinom Cu-O veze od oko 1,96 Å, a da se
åesti atom kiseonika nalazi na rastojawu  od preko
3,0 Å, åto ukazuje da ovaj atom kiseonika nije koor-
dinovan. Eksperimentalno odreæena Cu-H rastoja-
wa potvræuju ovu sliku (slika 1). Naime, naæeno je
da se deset atoma H nalazi na rastojawu od oko 2,8 Å;
to su atomi vodonika iz pet koordinovanih moleku-
la vode. Pronaæeno je i da se joå øetiri atoma vodo-
nika nalaze na rastojawu od oko 3,8 Å i ti atomi
oøigledno potiøu od neoordinovane vode. 

Teorijsko modelovawe uraæeno je ab initio mole-
kulskom dinamikom. Ovo je metoda koja zahteva ve-
like raøunarske kapacitete i omoguõava da se u to-
ku proraøuna istovremeno uzimaju u obzir meæusob-
ni uticaji, sa jedne strane elektronske strukture, a
sa druge strane promene geometrije molekula, dakle
„kretawe” atoma u molekulu. Ovakvo teorijsko mo-
delovawe potvrdilo je eksperimentalne rezultate o
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koordinacionom broju hidratisanog Cu(II) jona i ot-
krilo dinamiøke promene u strukturi hidratisanog
kompleksa. 

Modelovawe molekulskom dinamikom uraæeno
je na model sistemu u kome se periodiøno ponavqa
jedan Cu(II) i 50 molekula vode. Modelovawe je zapo-
øeto sa strukturom u kojoj je za jon bakra bilo koor-
dinovano øetiri molekula vode. Posle 1 ps Cu(II)
jon je postao pentakoordinovan i tako je ostao sve
do kraja modelovawa (17 ps), åto je u skladu sa ek-
sperimentalnim podacima. Meæutim, ovo modelo-
vawe dalo je i podatke koji se nisu mogli otkriti
eksperimentalnim putem. Naime, takoæe je ukazalo
i na promene u geometriji [Cu(H2O)5]

2+ jona. U toku
simulacije hidratisani Cu(II) kompleks prolazio je
kroz strukturne promene poznate kao Berijeva
transformacija gde se geometrija pentakoordi-
novanih kompleksa mewa od geometrije kvadratne
piramide do geometrije trigonalne bipiramide, pa
ponovo do kvadratne piramide (Slika 2). Prelazne
geometrije koje su se javqale u toku modelovawa
transformacija [Cu(H2O)5]

2+ jona u skladu su sa em-
pirijskim pravilima koja su odreæena na osnovu
kristalnih struktura Cu(II) kompleksa. Ovo je bio
dodatni dokaz da su i ostali rezultati modelovawa
pouzdani. 

Rezultati da je Cu(II) pentakoordinovan nisu u
kontradikciji sa poznatim, ranije spomenutim ek-
sperimentalnim podacima. Brza supstitucija koor-
dinovanih molekula vode molekulima vode iz ra-
stvaraøa u skladu je sa koordinacionim brojem pet.
Naime, koordinacioni broj pet, kao i fluktuacija
izmeæu razliøitih konformacija, olakåavaju pro-
ces supstitucije koordinovanih molekula vode i ob-
jaåwavaju zaåto je ova supstitucija tako brz pro-

ces, øak previåe brz za koordinacini broj åest.
Zatim, NMR eksperimenti ukazivali su na veoma
brzu promenu geometrije kompleksa a to je u potpu-
noj saglasnosti sa brzom promenom izmeæu kvadrat-
no piramidalne i trigonalno bipiramidalne kon-
formacije.

Koordinacioni broj pet  utvræen u vodenom ra-
stvoru Cu(II) jona u skladu je i sa kristalnim struk-
turama kompleksa Cu(II) jona. Naime, u kristalnim
strukturama øesto se pojavquju i heksa- i pentakoo-
rdinovani kompleksi Cu(II) jona åto ukazuje da su
obe ove koordinacije podjednako verovatne.  
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Slika 1. Eksperimentalni podaci dobi-
jeni neutronskom difrakcijom o broju
atoma O i H u blizini Cu. Podaci ukazuju
da se na rastojawu od oko 1,96 Å nalazi 5
atoma O i 10 atoma H na rastojawu od oko
2,8 Å.  
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Slika 2. Promena parametra τ = (θ - ϕ)/60 × 100%,
gde θ i ϕ predstavqaju uglove O-Cu-O.
(A) Berijev mehanizam izvrtawa. (B) Promena τ
sa vremenom.
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Interesantno je da je uraæeno i sliøno modelo-
vawe koordinacije za hidratisane jone Ni(II) i
Mg(II) u vodenom rastoru, s obzirom da su oni sliøne
veliøine i naelektrisawa kao Cu(II) jon. Rezultati
pokazuju da su ovi Ni(II) i Mg(II) joni u vodenom ra-
stvoru heksakoordinovani. Øiwenica da je Cu(II) jon
pentakoordinovan direktna je posledica d9 elek-
tronske konfiguracije koja prouzrokuje odstupawe
od oktaedarske geometrije usled Jan-Telerovog
efekta. 

Abstract:

FIRST SOLVATION SHELL OF THE Cu(II) AQUA ION:
EVIDENCE FORE FIVE-FOLD COORDINATION

Vesna Medakoviõ i Sneÿana Zariõ

Hemijski fakultet, Beograd

The structure of the hydrated Cu(II) complex was de-

termined by both neutron diffraction and first-principles
molecular dynamics. In contrast with the generally accep-
ted picture, which assumes an octahedrally solvated Cu(II)
ion, new experimental and theoretical results favour five-
fold coordination. The simulation reveals that the solvated
complex undergoes frequent transformations between squ-
are pyramidal and trigonal bipyramidal configurations. The
preference of the Cu(II) ion for fivefold instead of sixfold
coordination, which occurs for other cations of comparable
charge and size, results from Jahn-Teller destabilization of
the octahedral complex.   
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SAVREMENI KONCEPT KONVERZIJE I MAGACIONIRAWA 

ENERGIJE
UGQENIØNI KLASTERI

UVOD

Ugqeniøne nanocevi su mali (mikroskopski
vidqivi) lagani cilindri grafitne strukture,
preønika veliøine nekoliko molekula vodonika
(obiøno 2 nanometra), koji magacioniraju vodonik u
mikroskopskim porama na cevima i unutar struktu-
re cevi, na sliøan naøin kao i hidridi. Prema lite-
raturi ugqeniøne nanocevi mogu da magacioniraju
od 4,2 do 65% masenih procenata vodonika zavisno
od øistoõe i prisustva malih koliøina nekih me-
talnih komponentiŠ1-5Ð. Meæutim, za primenu u aut-
omobilskoj industriji dovoqno je da na ovaj naøin
bude magacionirano 6,5% vodonika. Ovako velika
koliøina vodonika koja se moÿe bezbedno magacio-
nirati na ovaj naøin predstavqa glavnu prednost i
ujedno razlog åto se sada intezivno radi na razvoju
ovih materijala velikog kapaciteta za magacioni-
rawe vodonika, ali i drugih ugqovodonika. Najno-
vija tehnologija u ovoj oblasti trenutno je usmerena
ka proizvodwi centriranih snopova ugqeniønih
nanocevi tzv. ugqeniøna nanovlakna (preønika
obiøno od 5 do 100 nanometara).

UGQENIØNI KLASTERI

Fazni dijagram ugqenika prikazan na slici 1,
pokazuje fazne transformacije izmeæu poznatih ob-
lika ugqenika (grafita i dijamanta); od istorij-
skog je znaøaja za prvu sintezu dijamanta iz grafita

1960. Meæutim, pored poznatih stabilnih oblika
ugqenika (heksagonalni grafit i kubni dijamant)
na viåim temperaturama i pritiscima, u faznom
dijagramu prisutni su heksagonalni dijamant, heksa-
gonalni karbini i teøni ugqenik. Pored ovoga, od
nedavno posebna paÿwa posveõena je malim ugqe-
niønim klasterima, fulerenima (oblika lopte koja
obuhvata 12 petoølanih i 20 åestoølanih prstena
sa ukupno 60 atoma, slika 2a; E. Smalley i R.C. Curl i
takoæe H. W. Kroto et al. 1985) i nanocevima (cilin-
dri åestoølanih (grafitnih) prstena koji se na oba
kraja zavråavaju sa fulerenskim polukuglama, sli-
ka 2b; S. Iijima 1991) veoma stabilnih strukturaŠ6Ð.
Graæewem ovakvih struktura smawuje se viåak
energija sistema usled prisustva iviønih atoma
grafita øija sposobnost za graæewem veza nije isko-
riåõena. Ovi oblici ugqenika poseduju mnoga je-
dinstvena svojstva, veliku mehaniøku jaøinu, veliku
elektriønu provodqivost, izvanrednu termiøku
provodqivost, veliku specifiønu povråinu, veli-
ku sposobnost za adsorpciju gasova, jedinstvena ka-
pilarna svojstva. Poåto poseduju kompleksnu elek-
tronsku strukturu zavisno od svoje hiralnosti mogu
da poseduju metalna ili poluprovodniøka svojstva.

Danas se proizvode dve vrste ugqeniønih nano-
cevi: ugqeniøne nanocevi sa jednoatomskom debqi-
nom zidova (SWNTs) i ugqeniøne nanocevi sa viåe-
atomskom debqinom zidova (MWNTs). Kod ugqe-
niønih nanocevi sa jednoatomskom debqinom zidova
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postoji distribucija preønika cevi i geometrije.
Na slici 3 date su tri osnovne geometrije ovih na-
nocevi: tzv. geometrija stolice, cikcak geometri-
ja i hiralna geometrija. Samo prva geometrija obez-
beæuje metalna svojstva ovih nanocevi, dok samo 1/3
nanocevi druge dve pomenute geometrije ima metal-
na svojstva.

Postoje tri metode za dobijawe ugqeniønih na-
nocevi. Prvi metod obuhvata primenu elektriønog
luka za prevoæewe u parno stawe ugqeniøne elek-
trode impregnirane sa metalom. Drugi metod kori-
sti laser za prevoæewe zagrejane ugqeniøne mete u
paru (meta je prethodno tretirana sa metalom npr.
Ni, Co, Fe).

Treõi metod poznat kao katalitiøko hemijsko
taloÿewe pare (CVD) najpodesniji je poåto ne zah-

teva primenu visoke temperature. Zagrejan metal
razlaÿe ugqovodoniøni gas (metan, etilen, aceti-

Slika 1. Fazne transformacije raznih oblika ugqenika: A) komercijalna katalitiøka sinteza dija-
manta iz grafita, B) brza sinteza u øvrstoj fazi dijamanta iz grafita, C) brza transformacija dija-
manta u grafit, D) sinteza heksagonalnog dijamanta iz heksagonalnog grafita, E) sinteza heksagonalnog
dijamanta sabijawem grafita, F) sinteza kubiønog dijamanta sabijawem grafita; B,F,G) sinteza kubiø-
nog dijamanta iz grafita ili heksagonalnog dijamanta; H,I,J) sabijawe grafita tako da ovaj na visokom
pritisku ima osobine koje su sliøne dijamantu.

Slika 2. Struktura stabilnih oblika ugqeniønih klastera: (a) fuleren C60 i (b) ugqeniøna nanocev.
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len) na ugqenik i vodonik. Vodonik se oslobaæa u
obliku gasa dok se ugqenik izvlaøi u obliku nano-
cevi. 

PRIMENA NANOCEVI ZA 
MAGACIONIRAWE VODONIKA

Pore molekulskih dimenzija mogu da adsorbuju
velike koliøine gasova usled svog velikog privlaø-
nog potencijala (prisustva slobodnih elektrona).
Tako 6,2 litara vodonika po gramu ugqenika moÿe
da bude adsorbovano prekrivawem povråine sa jed-
nim slojem molekula vodonika. 

Znatno veõe koliøine vodonika mogu da budu
magacionirane kondenzovawem viåe slojeva mole-
kula vodonika izmeæu grafitnih slojeva ugqeniø-
nih nanovlakana. Raøun pokazuje da je rastojawe iz-
meæu grafitnih slojeva 0,34 µm dok je preønik mo-
lekula vodonika 0,26 µm. Adsorbcijom na ugqeniku
(jakom interakcijom sa elektronima grafitne
strukture) vodonik gubi energiju (rotacionu) åto
dovodi do smawewa wegovog efektivnog preønika
na 0,064 µm. Na ovaj naøin izmeæu slojeva grafita
moÿe da se upakuje pet slojeva vodonika.

Za uvoæewe vodonika u nanovlakna ova se prvo
ispiraju sa kiselinom radi uklawawa katalitiøkih
neøistoõa, zatim se zagreju na 900oC na vakuumu ra-
di uklawawa adsorbovanih gasova i zatim se vodo-

nik uvodi pod pritiskom od 11,35 MPa tokom 4 do 24
øasova. 

Najnovije tendencije u ovoj oblasti predstav-
qaju modifikovawe ugqeniønih nanocevi ili na-
novlakana uvoæewem drugih atoma na mesto atoma
ugqenika (bor, azot, alkalni metal) koji mogu da im
modifikuju elektriøna svojstva. Na ovaj naøin mo-
gu se postiõi gustine adsorbovanog vodonika øak od
67%, kako je dato u tabeli 1. Iz tabele se daqe vidi
da dispergovawe malih koliøina paladijuma, ispod
0,1%, u jeftine ugqeniøne materijale (grafit i dr-
veni ugaq) podesno utiøe na apsorpcioni kapacitet
za vodonik Š8,9Ð, åto ih s obzirom na cenu øini veo-
ma atraktivnim potencijalnim apsorberima vodo-
nika. 

Tabela 1. Gravimetrijska gustina, temperatura 
i pritisak raznih oblika magacioniranog 
vodonika Š1-5,8,9Ð

Slika 3. Åematski modeli za nanocevi  sa jednoatomskim zidom: (a) model stolice; (b) cik-cak model i
(d) hiralni model

Materijal H2

(mas.%)
Tempera-
tura  (K)

Pri-
tisak 
(MPa)

Refe-
renca

SWNTs (male øistoõe) 5-10 133 0,040 1

SWNTs (velike øistoõe) 8,25 80 7,18 2

SWNTs (øistoõe 50%) 4,2 300 10-12 3

GNFs (cevast) 11,26 298 11,35 4
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 *SWNTs   ugqeniøne nanocevi
 *GNFs      ugqeniøna nanovlakna
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Recent reports of very high reversible adsorbtion of
hydrogen in pure carbon nanotubes, alkali-doped graphite,
paladijum-doped graphite and pure and alkali-doped graphi-
te nanofibers have stimulated tremendous interest in the re-

search community. Carbon nanotubes are a new form of
carbon, first identified in 1991. These materials are normal-
ly a few nanometers in diameter, a few micrometers in len-
ght, and are formed hexagonal arrays of carbon atoms.
They posses many unique properties such as strong mecha-
nical strength, high electric conductivity, excellent on-axis
thermal conductivity, large surface area, great ability to ad-
sorb gases, unique capillary properties. Carbon nanotubes
have complex band structures which can be either metallic
or semiconducting, depending on the tubule diameter and
chirality.
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JEDAN VEK OD GRIWAROVOG  OTKRIÕA 

ORGANOMAGNEZIJUMOVIH JEDIWEWA 

Otkriõe dietil-cinka 1849. godine Š1Ð poveõa-
lo je interesovawe, u drugoj polovini 19. veka,  za je-
diwewa koja sadrÿe organsku alkil ili aril-grupu
direktno vezanu za metal. Nova era u ovoj oblasti
poøiwe s otkriõem organomagnezijumovih jediwe-
wa.

Najvaÿnija klasa organometalnih jediwewa u
organskoj hemiji a naroøito u organskoj sintezi, bez
sumwe, su organomagnezijumova jediwewa. Prvo or-
gano-magnezijumovo jediwewe, etilmagnezijum-bro-
mid, dobio je Viktor Griwar (Victor Grignard,
Francuska)  1900.  i detaqno opisao u publikciji
koju je objavio 1901. godine Š2Ð. Za otkriõe organo-
magnezijumovih jediwewa, prouøavawe wihove reak-
tivnosti i primene u organskoj sintezi V. Griwar
dobio je Nobelovu nagradu 1912. godine.

Organometalna hemija danas je jedna od najdina-
miønijih oblasti hemije koja ne  samo da  povezuje
organsku i neorgansku hemiju, veõ je od  podjednake
vaÿnosti kako  u eksperimentalnim  nauønim istra-

ÿivawima tako i industrijskim primenama Š3,4Ð.
Pod organometalnim jediwewima podrazumevaju se
sva jediwewa koja sadrÿe vezu izmeæu ugqenika i ne-
kog metala (C-M).  Otkriõem organomagnezijumovih
jediwewa pre 100 godina postavqeni su temeqi or-
ganometalnoj hemiji. 

Reakciju magnezijuma s alkil-halogenidima ot-
krio je Griwarov mentor F.P.A. Barbije (F. P. A.
Barbier) 1899. godine, koji je pronaåao da ketoni re-
aguju sa metalnim magnezijumom u prisustvu me-
til-jodida u etru, pri øemu dolazi do kuplovawa dva
organska molekula i dobivaju se alkoholi Š5Ð. Meæu-
tim, Barbije nije potpuno razumeo ovu reakciju i
intermedijerna jediwewa koja su wome obuhvaõena.
Wegov uøenik V. Griwar pomeåao je etil-bromid s
opiqcima magnezijuma u etru i dobio je intermedi-
jerni proizvod koji reaguje s velikim brojem fun-
kcionalnih grupa, naroøito s aldehidima i ketoni-
ma Š2Ð.  Daqi radovi Griwara i brojnih drugih
istraÿivaøa ukazali su da primena etarskog ra-

GNFs (rebrasti) 67,55 298 11,35 4

GNFs (ploøasti) 53,68 298 11,35 4

Grafit 4,52 298 11,35 4

GNFs (rebrasti) 0,4 298ø773 0,101 5

Li-GNFs 20,0 473ø673 0,101 5

Li-grafit 14,0 473ø673 0,101 5

K-GNFs 14,0 <313 0,101 5

K-grafit 5,0 <313 0,101 5

Grafit + 0,01% Pd 44 436 0,101 8

Drveni ugaq + 0,005% Pd 31 430 0,101 9
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stvora alkilmagnezijum-halogenida, danas poznatog
kao Griwarov reagens, ima veõi znaøaj za laborato-
rijske sinteze organskih jediwewa nego bilo koja
druga sintetiøka metoda. O velikoj primeni ove re-
akcije govori i podatak da je joå za Griwarovog ÿi-
vota (umro je 1835) objavqeno oko 6000 nauønih ra-
dova o ovom reagensu.

Jedan mol-ekvivalent alkil-halogenida reaguje
sa jednim gram-atomom magnezijuma i dobiva se al-
kilmagnezijumovo jediwewe. Za ovu konverziju ne-
ophodan je etarski rastvaraø i to ne samo kao ra-
stvaraø, veõ i kao katalizator, jer se organomagne-
zijumova jediwewa dobro rastvaraju u etarskim ra-
stvaraøima Š6Ð. U ovim uslovima Griwarov reagens
nije prosta monomerna øestica RMgX, veõ se wego-
va struktura opisuje ravnoteÿom izmeæu dial-
kil-magnezijuma R2Mg i MgBr2 (Ålenkova ravnote-
ÿa) Š7Ð.

U navedenim dimernim strukturama etarski ki-
seonik koordinaciono je vezan za magnezijumove
atome åto primetno poveõava stabilnost organo-
magnezijumovih jediwewa, pa se Griwarov reagens
najpreciznije  moÿe predstaviti sledeõom struktu-
rom:

S je obiøno etarski rastvaraø

Pored dietil-etra i drugi etarski rastvaraøi
kao npr. tetrahidrofuran i dialkoksietan, uz ter-
cijarne amine, grade komplekse s alkilmagnezi-
jum-halogenidima Š3,4Ð. Analizom kristalne struk-
ture organomagnezijumovih jediwewa dokazana je
solvatacija s etarskim i drugim rastvaraøima. Ta-
ko je naæeno da monomeri EtMgBr u etru i MeMgBr u
tetrahidrofuranu imaju  sledeõe strukture Š6aÐ.

Alkilmagnezijum-halogenidi lako se dobivaju u
obiønom etru kao rastvaraøu. Meæutim, aril- i vi-
nil-halogenidi teÿe reaguju sa magnezijumom i po-
trebne su jaøe Luisove baze da pomognu inserciju
magnecijuma u (sp2)C-X vezu i da stabilizuju nagra-
æeno organometalno jediwewe. Zato se dobivawe
aril- i vinilmagnezijumovih-halogenida vråi u
baznijem tetrahidrofuranu.

Sintetiøki znaøaj Griñarovog reagensa jeste u
tome åto reaguje uglavnom kao karbanjon i kao jaka
baza. Prevoæeñe alkil-halogenida u alkilmagnez-
ijum-halogenid metodoloåki veoma je znaøajno u
organskoj sintezi, jer se ovim konverzijama vråi

inverzija reaktivnosti ugqenikovog atoma (umpo-
lung) Š8Ð.   

Cδ+-Xδ-   +     Mg0     – –>       Cδ--Mgδ+-X

U alkil-halogenidima ugqenikov atom je elek-
tron-akceptorski centar, a taj isti ugqenik u orga-
nomagnezijumovim jediwewima je elektron-donor,
odnosno nukleofilni centar. Ova inverzija reak-
tivnosti Cakceptor  u Cdonor znaøajno poveõava opseg
sintetiøkih primena ove klase reagenasa.

Poåto je ugqenikov atom u Griwarovom rea-
gensu nukleofilnog karaktera  on moÿe podleõi
nukleofilnim supstitucijama ili adicijama Š9,10Ð.

Stvarawe veze ugqenik-ugqenik  supstitucio-
nom reakcijom moÿe se izvråiti reakcijom Griwa-
rovog reagensa s alkil-halogenidima. Zadovoqava-
juõi prinosi u proizvodima kuplovawa dobivaju se
samo kada se upotrebe reaktivna organomagnezi-
jumova jediwewa, kao åto su alil- ili benzilmagne-
zijum halogenidi, i reaktivni alkil-halogenidi
(metil-, alil-, benzil- i sliøni halogenidi). Reak-
cija ovoga tipa primewena je u sintezi 8,10-dodeka-
dienola, feromona poznate jabukove åtetoøine, ja-
bukovog crva Laspezresia pomonella Š11Ð, zato åto je
retrosintetiøkom analizom navedenog molekula
naæeno da je konstrukcija  ugqenikovog niza najpo-
godnija reakcijom elektrofilnog  ugqenika s odgo-
varajuõim karbanjonom.

Kuplovawe mawe reaktivnih Griwarovih rea-
genasa odigrava se u prisustvu katalizatora od pre-
laznih metala (Co2+, Fe3+, Cu+) Š12Ð.

O ostalim supstitucionim reakcijama Griwa-
rovog reagensa,  kao i adicijama organomagneziju-
movih jediwewa  na polarne C=X i elektron-defi-
citarne C=C veze moÿe se naõi dovoqno podataka i
primera u uœbenicima organske hemije i organske
sinteze Š9,10Ð. Ovde õe daqe biti razmatrane neke
moguõnosti primene ovog reagensa u stereoselek-
tivnim sintezama.
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Veza C-Mg ima relativno jonski karakter, jer je
dokazano da hiralni Griñarovi reagensi podleÿu
brzoj inverziji konfiguracije i postoje kao racem-
ske smese, øak i na sobnoj temperaturi. Tako npr.
Griwarov reagens dobiven iz hiralnog 2-butil-bro-
mida u rastvoru postoji samo kao racemski 2-butil-
magnezijum-bromid Š13Ð.

 To znaøi da je veza C-Mg stereohemijski nesta-
bilna i hiralni alkil-halogenidi praktiøno daju
racemska organomagnezijumova jediwewa, a to znaøi
i racemske  krajwe proizvode.

Reakcija Griñarovog reagensa s aldehidima i
nesimetriønim ketonima stvara se novi hiralni
centar. Tako se adicijom ahiralnog reagensa na pro-
hiralno karbonilno jediwewe dobiva  racemski al-
kohol. Meæutim odreæena asimetriøna indukcija
moÿe se ostvariti kada je Griwarov reagens kom-
pleksiran sa hiralnim etarskim rastvaraøem kao
npr (2R, 3R)-(+)-dimetoksibutanom, (-)-sparteinom,
Š14,15Ð hiralnim 2-metiltetrahidro-furanom i
drugim hiralnim rastvaraøima Š14Ð.

Meæutim, ako postoji hiralni centar u karbo-
nilnom jediwewu ili u Griwarovom reagensu tada
se dobivaju diastereoizomeri i moÿe se ostvariti
odreæena diastereoselektivnost. Tako, kada karbo-
nilno jediwewe koje sadrÿi hiralni ugqenikov at-
om reaguje sa Griwarovim reagensom tada su dve
strane prohiralne karbonilne grupe diastereo-
topne, pa se dobiva alkohol u kome je jedan diastere-
oizomer u viåku, saglasno Kramovom pravilu Š15Ð.

  1,2-asimetriøna indukcija najefikasnija je ka-
da acikliøni hiralni α-alkoksi keton  (Corn-
forth-ov model) reaguje sa Griwarovim reagensom.
Diastereoselektivnost u ovim uslovima je visoka,
jer α-alkoksi grupa vezana za hiralni centar koor-
dinira sa organomagnezijumovim jediwewem i omo-

guõava nukleofilnu adiciju alkil-grupe samo sa
jedne strane ravni karbonilne grupe Š16Ð.

Pomoõu organomagnezijumovih jediwewa moÿe
se ostvariti potpuna stereohemijska kontrola re-
akcije sa karbonilnom grupom  pod uslovom da se
uvedu pomoõne hiralne grupe, koje se posle reakcije
odvajaju, åto je ilustrovano sledeõim primerom
Š17Ð.

Od posebnog sintetiøkog znaøaja su supstituci-
one i adicione reakcije vinil-magnezijumovih-ha-
logenida, koji su u suåtini ekvivalentni vinil
karbanjonu. Vinil magnezijumovi-halogenidi dobi-
jaju se nukleofilnom adicijom alkilmagneziju-
movih jediwewa na acetilensku vezu Š18Ð.

Kuplovawe vinilmagnezijum halogenida s al-
kil-halogenidima je stereoselektivna reakcija, jer
se alkilovawe olefinske veze vråi bez promene
stereohemije na olefinskoj vezi. Tako je sinteza
(Z)-3-metil-2-heksena izvråena reakcijom 2-bute-
nilmagnezijum-bromida sa propil-jodidom u prisu-
stvu Cu+ kao katalizatora Š19Ð.

Organomagnezijumova jediwewa izuøavaju se i
uspeåno primewuju u organskoj sintezi veõ øitav je-
dan vek, a wihov ogroman znaøaj jeste baå u wihovoj
åirokoj sintetiøkoj primeni, kako u laboratorij-
skim tako i industrijskim razmerama. Meæutim,
wihov znaøaj je i u tome åto je poznavawe ove klase
organometalnih jediwewa podstaklo i ohrabrilo
nauønike, pa je tako ostvaren fantastiøan napredak
oragnometalne hemije i to kako s aspekta organske
hemije i organske sinteze, tako i s aspekta neorgan-
ske hemije i posebno primena organometalnih jedi-
wewa u razliøite svrhe.

Danas su poznata organometalna jediwewa u ko-
jima je ugqenikov atom vezan za skoro svaki metal
periodnog sistema. Naroøito su znaøajna jediwewa s
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alkalnim i zemnoalkalnim metalima, zatim sa pre-
laznim metalima, ukquøujuõi i komplekse fero-
censkog tipa kao i metalne karbonile. Organome-
talna jediwewa imaõe sve veõu primenu kao speci-
fiøni i selektivni reagensi i kao katalizatori za
razliøite hemijske transformacije.

Abstract

ONE CENTURY SINCE GRIGNARD’S DISCOVERY OF
ORGANOMAGNESIUM COMPOUNDS

Ÿivorad Øekoviõ

Faculty of Chemistry, Belgrade

The preparation of the alkylmagnezium halides from
magnesium and alkyl halides 100 years ago led to a vast de-
velopment of organometallic chemistry.  The Grignard rea-
gent have been shown to be widely applicable as readily
available metalation reagents in organic and inorganic che-
mistry. A short survey of structure, reactivity, synthetic ap-
plications and stereochemical aspects of reactions of the
Grignard reagent is presented.
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 PRIONI
- ENIGMA O KOJOJ SE PRIØA -

Prioni kao patogeni proteinski molekuli u
ÿiÿi su paÿwe nauønika veõ viåe od jedne decenije
zbog svojih specifiønosti i, moglo bi se reõi,
originalnosti u ponaåawu. Okarakterisani su
kao jedinstveni membranski proteini odgovorni
za pojavu mnogih neuro-degenerativnih bolesti. U
ovom ølanku osvrnuõu se na novije podatke i na zam-
ke u radu sa prionima; on je ujedno i dopuna ølanku
koji je izaåao pre pet godina Š1Ð. 

UVOD

Prioni su u svim moguõim studijama okarakte-
risani kao jedinstveni proteinski infektivni
agensi koji nemaju ni svojstva virusa, a ni ostalih
mikroorganizama, tako da je i daqe diskutabilna
wihova klasifikacija. Neki ih autori klasifikuju
kao virino da bi se istakla wihova razliøitost u
odnosu na viruse i viroide. Wihovo ime predstavqa
skraõenicu od proteinaceous infectious particles; gene-
ralno su prihvaõeni kao periferni membranski
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proteini, mada se ne iskquøuje moguõnost da postoje
i kao transmembranski, zbog øestih konformacio-
nih promena. Proåle su dve decenije od otkriõa i
uvoæewa termina “prion”; zahvaqujuõi izvanrednim
rezultatima i pobedi nesvakidaåwe hipoteze wi-
hovom pronalazaøu Stanliju Prusineru (S. B. Prusi-
ner) 1997. godine dodeqena je Nobelova nagrada.
Prioni se uzimaju kao glavni i odgovorni krivci za
razvoj neuro-degenerativnih bolesti koje se javqaju
sporadiøno, nasledno, ali i infektivno. 

Najpoznatije prionske bolesti date su u ta-
beli 1. 

Kod svih ovih poremeõaja iz infektivnog ma-
terijala izolovan je prion protein oznaøen kao
PrPsc Š2, 3Ð i predstavqa konformacioni izomerni
oblik PrPc Š4, 5Ð prion proteinu, koji se normalno
sintetiåu u svim õelijama, ali preteÿno u neuro-
nima kiømewaka Š6Ð. Izmeæu ova dva konformaci-
ona oblika ne postoji razlika u primarnoj prote-
inskoj strukturi, izuzev specifiønosti vezanih za
vrstu. Do sada prisustvo nukleinskih kiselina ni-
je dokazano; pretpostavqa se da infektivna forma
ovog proteina koristi enzimski sistem õelije do-
maõina, poåto sama ne moÿe da kodira sintezu
sopstvenih enzima. Meæutim, gen za prion moÿe se
naõi i u samoj õeliji domaõina, tako da to dokazuje
naslednost neuro- degenerativnih bolesti. 

HRONOLOGIJA NASTANKA PRIONSKIH 
BOLESTI

Pojava prionskih bolesti u danaåwe vreme ve-
zuje se za koriåõewe mesno koåtanog braåna u
ishrani goveda, poreklom od ovaca uginulih od
skrejpa. Kao prionske bolesti okarakterisani su:
skrejp, spongiformna encefalopatija goveda (BSE),
prenosiva encefalopatija nerøeva (TME), bolest
hroniønog slabqewa jelena (CVD), spongiformna
encefalopatija maøaka (FSE); kod qudi to su: Kuru,
Krajf Jakobsov sindrom (CJD), Gerstman Strausle-
rov sindrom (GSS) i nova varijanta CJD. Pretpo-

stavqa se da se skrejp pojavio mnogo ranije (postoje
podaci da je bolest egzistirala od 1738. godine);
zbog pojave malog broja sluøajeva ostala je neprime-
õena. Uginula goveda opet su bila ukquøena u lanac
ishrane, åto je rezultovalo daqim åirewem in-
fekcije. Reciklaza infektivnog agensa, priona, sa-
mo je pospeåila skraõivawe inkubacije i gubqewe
species barijere. Na pojavu prionskih bolesti uti-
cala je i ekspanzija industrije za preradu mesnih na-
mirnica. 

 Pitawe uzajamne povezanosti infektivnog
priona kod øoveka i ÿivotiwe veoma zaokupqa paÿ-
wu nauønika. Danas se sve viåe govori o sve veõoj
podudarnosti BSE i nv-CJD, jer najnovija fiziø-
ko-hemijska i biohemijska istraÿivawa PrPsc kod
razliøitih spongiformnih encefalopatija ukazuju
na neverovatne podudarnosti; isto je sa kliniøkom
slikom i periodom inkubacije. Ovo sve ukazuje da
postoji velika sliønost izmeæu goveæeg i qudskog
priona bez obzira na razlike u strukturi; tu se ot-
varaju i nove nedoumice u pogledu ishrane svim
mleønim i mesnim preraæevinama i wihove konzu-
macije. Da li su i ovakvi vidovi ishrane odgovorni
za åirewe nv-CJD? To su sada novi izazovi za bio-
tehnoloåke discipline ka poboqåawu, i ka joå ve-
õoj opreznosti u sprovoæewu sanitarnih mera. Sve
viåe se forsira povezivawe nauønih oblasti, åto
podrazumeva stvarawe multidisciplinarnih timo-
va koji ukquøuju veterinare, medicinare, mikrobi-
ologe, biohemiøare, molekularne biologe i bioteh-
nologe, s obzirom da joå uvek ova komleksna neuro-
degenerartivna oboqewa prate mnoge nepoznanice
kada je u pitawu etiologija, patogeneza i leøewe.
CJD pre je bila vrlo retka bolest sa otprilike jed-
nim obolelim na milion stanovnika; kod libijskih
jevreja zapaÿeno je 10-15% sluøajeva porodiønog ob-
lika bolesti, sa preko 20 razliøitih mutacija PrP
gena. U Jugoslaviji opisano je nekoliko je sluøajeva
CJD kako porodiøno-naslednog tako i sporadiønog
oblika. 

Tabela 1. Prionska oboqewa

 Broj  Naziv oboqewa Skraõenica  Prirodni domaõin

 PRIONSKA OBOQEWA ŸIVOTIWA

 1. 
 2. 
 3. 
 4. 
 5. 
 6. 

Skrejp
Spongiformna encefalopatija goveda
Spongiformna encefalopatija maøaka
Prenosiva encefalopatija kuna
Hroniøna bolest mråavqewa
Encefalopatija egzotiønih papkara

 BSE
 

FSE 
 TME 

 
CWD
 EUE

Ovce i koze
Goveda
Maøke
Kune

Jeleni-Bastradi i 
Vapiti- jeleni
Wala i veliki kudu

 PRIONSKA OBOQEWA QUDI 

1.
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Kuru
Krojcfeld-Jakobova bolest
Nova varijanta CJD
Grestman-Strojsler- 
Sajnkerov sindrom
Fatalna porodiøna nesanica

 CJD
 nv-CJD 

 GSS
 FFI

Qudi- domoroci sa Nove Gvineje
Qudi
Qudi
Qudi
Qudi
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Kuru, bolest prionskog porekla koja je utvræe-
na na Novoj Gvineji, prenoåena je tako åto su domo-
roci jeli umrlog sunarodnika. Moguõe je da je su-
spenzija umrlog pacijenta od CJD-a vrlo infektiv-
na za druge ÿivotiwe. Neuropatoloåke promene
kod zaraÿenih ÿivotiwa iste su kao i one kod paci-
jenata obolelih od CJD, a vreme inkubacije i traja-
we bolesti date su u  tabeli 2. 

 Osim åto ih ima u mozgu mogu se naõi i u kiø-
menoj moÿdini, ganglijama i nervima. Otkriveni su
i u veõini unutraåwih organa ( u pluõima, jetri, bu-
brezima i slezini), kao i u linfnom tkivu, lin-
fnim ÿlezdama, miåiõima, koåtanoj srÿi, roÿwa-
øi i u krvi. Nisu naæeni u salivi niti u fecesu, dok
urin pokazuje vrlo nizak nivo infektivnosti. Ovo
ukazuje da nije potrebno izolovati pacijenta obole-
log od CJD-a, ali da su mere opreza neophodne po pi-
tawu sekreta i telesnih teønosti, kao kod hepati-
tisa. 

POSLEDICE PRIONSKIH BOLESTI

Epidemije i panika koju je izazvala CJD (bolest
"ludih krava" ) proistekla je iz ishrane zaraÿenim
goveæim mesom. 

Poøetkom 90-tih godina zabrawen je izvoz gove-
æeg mesa iz Velike Britanije i to je imalo za posle-
dicu velike ekonomske gubitke. Stoøni fond je
uniåten; hrana kojom je ta stoka hrawena povuøena
je iz upotrebe, a planirana ekonomska dobit je iz-
gubqena. Iz tih razloga govedina je postala nepo-
ÿeqna na Evropskoj trpezi. Francuska kao najveõi
mesni proizvoæaø pretrpela je smawewe proizvod-
we goveæih proizvoda za 38%. U åkolama i nacio-
nalnim avio-kompanijama govedina se ne nalazi na
jelovniku, dok je proizvodwa hamburgera opala za
15%. Kod vodeõih evropskih proizvoæaøa mesa i me-
snih preraæevina obustavqena je upotreba govedine
kao sirovine za daqu preradu. U stoøarstvu postoje
razliøiti sistemi uzgoja stoke koji mogu biti zat-
vorenog i slobodnog tipa. Åvedski sistem baziran
je na slobodnom uzgoju stoke, a ne na zatvorenom, kao

i na ograniøenoj upotrebi hemikalija, bez upotrebe
antibiotika i proteinskih aditiva u stoønoj hrani
koji vode poreklo od ovøijih i goveæih otpadaka. To
se pokazalo kao najboqi metod za zdrav uzgoj stoke. 

 Sve ove navedene øiwenice upuõuju da se poku-
åaji prevoæewa biqojeda, kao åto su goveda i ovce,
na ishranu baziranu na ÿivotiwskim proteinima
vraõaju na kraju kao bumerang qudskom umu, koji je
ovu ideju plasirao, uniåtavajuõi sam taj um. Sa dru-
ge strane, moÿda se nikad ne bi ni saznalo za tako
nesvakidaåwe molekule, prion proteine, koji su sa-
stavni deo svake jedinice ÿivog organizma. Kako sa-
mo naizgled mala promena moÿe biti fatalna za is-
ti taj ÿivi sistem! U opåte ovaj veliki svetski
problem toliko je sveobuhvatan da se sa wim na kraj
moÿe izaõi jedino udruÿenim snagama veterine, ne-
urologije, neuropatologije, molekularne i celular-
ne biologije, biohemije i prehrambene tehnologije.
Naÿalost joå uvek su sva prionska oboqewa praõe-
na letalnim ishodom, nakon kratkog trajawa bole-
sti i duge inkubacije. Ovim nam priroda ukazuje da
svaki korak koji øovek øini u modifikaciji priro-
de mora biti duboko promiåqen i izuøen, i nikako
u suprotnosti sa principima i postulatima te iste
prirode. Cena koja se plaõa za promaåaje visoka je,
a posledice su obiøno pogubne i prete celom øove-
øanstvu; ne dozvolimo krajwe neizvesne izglede op-
stanka za naredna pokolewa.

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE PRION 
PROTEINA

Izomerni oblici PrPsc i PrPc razlikuju se po
nekim biohemijskim i fiziøko-hemijskim osobina-
ma. Prioni su sialoglikoproteini koji se sastoje
od samo jednog polipeptidnog lanca relativne mo-
lekulske mase oko 30-35 kDa, sa vezanim ostatkom
glikozil-inozitol-fosfolipida. Oni su hidro-
fobni glikoproteini øija aminokiselinska sek-
venca ima do 254 aminokiselina. Na N-terminal-
nom kraju ima 22 aminokiseline, a na C-terminal-

Tabela 2. Vreme inkubacije i trajawa oboqewa prilikom prenoåewa KURUA I CJD

Eksperimentalna 
 ÿivotiwa

Vreme 
inkubacije
 (meseci)

 Trajawe
bolesti

 (meseci)
 

 Autor

Kuru  CJD Kuru  CJD

Øovekoliki majmun  10-82  11-71  1-15  1-6 Gibbs i saradn. ;1973. g. 

Niÿi majmuni  8-92  4-73  1-21  1-27 Manuelidis; 1976. g. 

Ovce i koze  39  36-48  2-6  / Alpers;1979. g. 

Lasice 18-71  /  /  / Gibbs i saradn. ;1979. g. 

Kune  45  /  /  / Mastersi saradn. ;1979. g. 

Domaõe maøke  2-6  19-30  /  / Tateish i saradn. ;1979. g. 

Zamorci  1  7-16  /  / Haldow i saradn. ;1980. 

Hrøci  /  5-18  /  / Haldow i saradn. ;1980

Miåevi  1-2  3-20  /  / Haldow i saradn. ;1980
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nom kraju, koji je i hidrofoban, ima signalnu sek-
vencu od 23 aminokiseline. 

Mogu se uoøiti i varijacije u molekulskoj te-
ÿini, koje se prepisuju razliøitom broju glukozil
ostataka u gliko-inozitol-fosfolipidnom delu
Š8Ð.

Prva - normalna neinfektivna izoforma ovih
proteina oznaøena je kao PrPc ; ona ima øetiri alfa
heliksa u okviru jednog polipeptidnog lanca. Fun-
kcija ovih normalnih priona je nedefinisana, mada
se kod nekih novih formi kvasaca utvrdilo da pred-
stavqaju vaÿan evolutivni motor koji daje moguõ-
nost jednoj populaciji da ima prednost nad svim
ostalim. Neki podaci govore da molekuli sliøni
PrPc kod kokoåaka mogu da indukuju aktivnost ace-
tilholinskih receptora. Pretpostavqeno je da
prioni ne poseduju nukleinske kiseline i pokazano
je da se gen za wih nalazi u hromozomima zdravih õe-
lija sisara koji su bili ispitivani. U zdravim õe-
lijama PrPc nakon sinteze prolazi kroz Golxijev
aparat, a zatim se transportuje sekretornim vezi-
kulama na povråinu õelije, gde se priøvråõuje gli-
kozil-inozitol-fosfatidilnom vezom. Interesan-
tno je da su geni za PrPc kod miåa na drugom, a kod
øoveka na dvadesetom hromozomu, dok je kod ovaca on
produkt odreæenih gena koji su oznaøeni kao Sip i
sinc'- geni. 

Druga - infektivna izoforma priona oznaøena
je kao PrPsc; izolovana je iz mozga hrøka inficira-
nog skrejpom ovaca, koji je otporan na dejstvo enzi-
ma proteinaze K. Ovaj model koriåõen je za prouøa-
vawe prion proteina, jer su daqim prouøavawima
ustanovqene, na osnovu poreæewa kod 11 ÿivotiw-
skih vrsta, male razlike. PrPsc ima u svojoj struktu-
ri øetiri beta nabrane ploøice (beta listovi). 

Ova razlika u konformacijama uslovqava raz-
like koje postoje, tako da je PrPc neotporan na dej-
stvo proteolitiøkih enzima, dok PrPsc pri wihovom
dejstvu samo gubi aminoterminalni peptid i prela-
zi u protein mase od 27 do 30 kDa. Zahvaqujuõi ovo-
me moguõe je izdvajawe infektivnog proteina kod
obolelih jedinki. Utvræeno je da ovakva infektiv-
na forma izdrÿava temperaturu kuvawa i do 8 sati,
da preÿivqava viåe od jednog sata u autoklavu na
1260C ili 24 sata na 1600C suve toplote, da je inak-

tivira temperatura autoklava veõa od 130oC; otpor-
na je na jonizujuõe zraøewe i na delovawe formali-
na. Najinteresantnije je da ne podstiøe organizam
na stvarawe antitela, õelijskog imuniteta i inter-
ferona, åto znaøajno oteÿava dijagnostiku i kon-
trolu ovog prion proteina. Ovi PrPsc bivaju uneti u
õeliju putem endocitoze, tako åto se prethodno na-
slaÿu na PrPc periferne prion proteine koji nor-
malno postoje u nervnim õelijama. Infektivni
prion protein u bolesnim jedinkama taloÿi se u se-
kundarnim lizozomima, åto dovodi do wihovog pu-
cawa i oslobaæawa proteolitiøkih enzima. Ovi en-
zimi dovode do karakteristiønih neuro-degenera-
tivnih promena. Kod neuro-degenerativnih promena
dolazi do sunæerastog rastakawa moÿdane mase koje
je oznaøeno kao fiziøko uniåtavawe moÿdane mase
izazvano infektivnim prionom. Ovaj infektivni
karakter objaåwava se sposobnoåõu jednom unetog
PrPsc u zdravu õeliju da sluÿi kao kalup za modifi-
kaciju normalnih priona. To se odvija geometrij-
skom progresijom. Pored prihvaõene øiwenice da
do promene konformacije moÿe doõi post-transla-
cionom obradom i daqe ostaje nerazjaåweno kako
dolazi do promene konformacije iz alfa-heliksa u
beta nabranu strukturu, tj. kako nastaje infektivni
agens. Postoje eksperimentalni dokazi da do prome-
ne konformacije osim post-translacionom obra-
dom moÿe doõi i usled nedostatka ili prisustva øa-
perona sliønih proteina, koji mewaju konforma-
ciju PrPc-a u konformaciju infektivnih PrPsc-a.
Ovaj koncept naåao je potvrdu u ispitivawima spe-
cifiønih "heat-shoc" proteina (Hsp), za koje se sma-
tra da mogu funkcionisati kao molekulski øapero-
ni. Øaperoni su proteini neophodni za pravilno
formirawe polipeptidnog lanca; odgovorni su i za
wegovu translokaciju u õeliji. Hsp proteini poma-
ÿu u ponovnom uspostavqawu nativne konforma-
cije proteina denaturisanih toplotom; u sisarskim
õelijama postoje: citoplazmatski Hsp73, mitohon-
drijski mtHsp70 i Hsp60. Ovi nesvakidaåwi pro-
teini zapaÿeni su u inficiranim õelijama i to u
vidu Hsp specifiønih za stresna stawa, kao i u vidu
razliøite distribucije Hsp73, u odnosu na neinfi-
cirane õelije. Moguõe da je kompleksirawe PrPsc sa
Hsp proteinima isto jedan od uzroka nagomilavawa

1 22  95 112 135 157 177    179-214 231 254                                                                                               

signalni     ponavqajuõi                                        hidrofobni                   amfipatiøni                        iseca se sekvenca
region              region                                                      heliks                                                                               posle dodatka
                                                                                                                                                                                      GPI (hidrofobna
                                                                                                                                                                                     signalna sekvenca)

Shematski prikaz strukture prion proteina sirijskog hrøka
         1-22:   N -terminalni signalni peptid
       23-95:   Ponavqajuõi oktapeptid sa specifiønim nanopeptidom
   181-195:  Glikozilovani asparagin; GPI (glikozil-fosfatidil-inozitol) vezan je za serin 231
   232-254:  C-terminalna hidrofobna signalna sekvenca koja se odvaja posle vezivawa GPI (13)

   C              C

  181 197
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ovog prion proteina u inficiranim õelijama. Ut-
vræeno je i da pri preøiåõavawu ovog polipeptida
u redukovanim uslovima dolazi do raskidawa disul-
fidnog mosta Cys/Cys 179-214 kod normalnog prion
proteina, i do prelaska u PrPsc, koji je oznaøen kao
infektivni agens. Daqom oksidacijom dolazi do
ponovnog uspostavqawa disulfidnog mosta Cys/Cys
179-214, pa se vraõa alfa struktura i rastvorqi-
vost u puferima. 

DETEKCIJA I KARAKTERIZACIJA 
PRIONA

Pokazano je da je rezultat dejstva proteaze K
oko 67 odvojenih aminokiselina sa N-terminalnog
ostatka PrPsc, te da on zadrÿava infektivnost iako
mu se smawuje molekulska masa, kao i broj aminoki-
selina na 142 (videti shemu). 

Ustanovqena je i razlika u rastvorqivosti ova
dva izomera: PrPc se dobro rastvara u puferima, dok
PrPsc ne i to pogotovo na  pH 5-7.  Rastvorqivost
PrPsc postiÿe se u smeåi trifluor etanola i vode, u
rastvoru guanidin hlorida ili y SDS-u (natrijum
dodecil sulfatu). Oba izomera prion proteina
imaju sposobnost vezivawa nekih jediwewa. U glij-
skim õelijama utvræeno je da se oni vezuju za kisele
membranske proteine Mr 45 kDa, 110 kDa i 125 kDa;
u odreæenim regionima ovi molekuli pokazuju afi-
nitet prema nikotinamid adenin dinukleotiduŠ9,
10Ð, kao i prema hidrofobnom reagensu TID-u
(trifluoro-jodmetil-3-m-jodofenilu) i heparin
agarozi Š11Ð. Ove osobine koriåtene su pri ek-
strakciji i karakterizaciji prion proteina. 

Danas se u detekciji prionskih bolesti najpre
pribegava histopatoloåkim nalazima moÿdanog
tkiva, zatim imunocitohemijskim i imunoloåkim
metodama. 

Tokom 1993. godine, britansko Veõe za medi-
cinska istraÿivawa donelo je odluku da formira
jedan opåte prihvaõeni protokol za PrP imunoci-
tohemiju, koji bi davao reproduktivne rezultate i
identiøni sastav u pogledu interpretacije rezulta-
ta. Po usaglaåenom protokolu za imunocitohe-
mijsko dokazivawe, neophodan je prethodan tretman
uzorka mravqom kiselinom kao i dodatan korak ko-
ji podrazumeva koriåõewe autoklava, jer je pokaza-
no da se time postiÿe intenzivirawe boje PrP depo-
zita, åto olakåava wihovu detekciju. 

Naime, primenom NMR tehnike i monoklon-
skih antitela (koja imaju vrlo visok afinitet za
PrP) utvræena su tri mesta na molekulu rekombinan-
tnog PrPc gde se mogu vezati monoklonska antitela. 

Jedno mesto nalazi se blizu N-terminalnog de-
la, dok se mesta 2 i 3 nalaze na C-terminalnom
ostatku. Monoklonska antitela prepoznaju samo me-
sta 2 i 3 na C-terminalnom ostatku, åto ukazuje da
do konformacionih promena dolazi na N-terminal-
nom ostatku koje nastaju pri promeni konformacije
Š13Ð. To potvræuje da su promene na nivou tercijarne
strukture vrlo znaøajne za detekciju. 

Meæutim, i daqe se radi na nalaÿewu novih,
jednostavnijih metoda detekcije koje õe u buduõno-
sti omoguõiti dijagnostiku u ranijim periodima in-
kubacije. Danas se sve primewive protokolarne me-
tode kod goveda mogu primeniti tek posle 32 meseca
starosti ÿivotiwe ili nakon wene smrti. 

Jedna od novih, osetqivih i obeõavajuõih meto-
da je i ona predloÿena i primewena od strane åvaj-
carskih nauønika ove godine; reø je o CIKLIØ-
NOJ AMPLIFIKACIJI PRION PROTEINA.
Princip rada ove metode zasniva se na tome da se u
uzorku poveõa i do sto puta broj infektivnih prion
proteina u toku dana na raøun normalnih PrPc prio-
na, koji õe promeniti konformaciju. To je, ustvari,
metoda sliøna cikliønoj polimerizaciji agregata
koji nastaju inkubacijom normalnih PrPc prion pro-
teina; agregati se zatim distribuiraju ultrazvuø-
nom sonizacijom koja generiåe mawe jedinice koje
sadrÿe veõinski procenat novoformiranog PrPsc.
Posle cikliøne amplifikacije Š15Ð viåe od 97%
jedinica rezistentno je na dejstvo proteaze K, åto
je dokaz prisustva infektivnog prion proteina.
Ova metoda moÿe biti vrlo primewiva, jer u perio-
dima inkubacija bolesti, koji mogu trajati i do
10-20 godina, sve rutinske analize i biohemijski te-
stovi uopåte ne ukazuju na prisustvo patoloåkih
procesa. Na ovaj naøin omoguõena je dijagnostika i
detekcija u ranim periodima inkubacije na nivou
malih koncentracije PrPsc-a u tkivima i telesnim
teønostima Š14Ð.

Takoæe je naæena nova vrsta tkivnog markera.
To je eritroidni specifiøni marker protein u
eritrobastima øija se koncentracija u organizmu
smawuje u prisustvu PrPsc-a Š16Ð.

Olakåavajuõa okolnost ovog markera je i ta
åto je on detektibilniji od samog PrPsc-a. 

Meæutim, i daqe postoje mnoge nejasnoõe i
stramputice kako u tercijarnoj strukturi ovih pro-
teina, tako i u wihovoj detekciji. Leøewe ovih pro-
teinskih bolesti i daqe je jedna od pitalica na koju
u åto skorije vreme treba dati odgovor, poåto sta-
tistike predviæaju rapidno uveõawe prionskih bo-
lesti do 2010. godine; naime, potencijalan smrtni
ishod procewuje se na viåe miliona stanovnika. 

Abstract

PRIONS,  ENIGMA THAT IS TALKED ABOUT

Tamara Kupusareviõ

Faculty of Chemistry, Belgrade

Prion protein like infection particles are in the center of
sience attention more then one decade, because of their spe-
cific, and we can say, their original behaviour. They are cha-
racterized like unique membrane proteins responsable for
many neurodegenerativ diessies. In this article I will say
more about the problems connectied with this sientific chal-
leng and also this is a review on the article which has writen
five years ago. 
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PRIMENA METODA AKTIVNOG UØEWA U NASTAVI HEMIJE

PRAVQEWE INDIKATORA OD BIQNIH MATERIJALA

UVOD

Ciq nastave hemije u osnovnoj åkoli, pored
usvajawa osnovnih znawa iz ove nauke, treba da bude
i pobuæivawe interesovawa uøenika za wenim izu-
øavawem, ili bar da je uøenici ne doÿivqavaju kao
"kuluk". Svakodnevna praksa pokazuje da smo se iz-
gubili u matematizirawu hemije, jer se insistira na
reåavañu raøunskih zadataka; takoæe, zahteva se za-
pamõivawe podataka (npr. boja, ukus i miris veli-
kog broja supstanci), pogreåno se zabrawuje ko-
riåõewe tablica PSE (iako je ciq povezivañe
svojstava elementa sa ñegovim polo‘ajem) itd. Øak
je i eksperiment, kao "osnovno oruÿje" hemiøara,
izgubio prostor na øasovima, jer nema pribora i he-
mikalija (ili nam je to samo opravdawe).

Deca su po prirodi radoznala i ako ih stavite u
aktivan poloÿaj u odnosu na gradivo i pruÿite im

moguõnost da zadovoqe radoznalost sopstvenim na-
porom, efekat postignuõa je neuporedivo veõi.

PREDLOG PRISTUPA UØEÑU O 
INDIKATORIMA

Ovde je dat pokuåaj da se pomoõu hemikalija i
pribora koje svako moÿe imati, uradi "mini"
istraÿivaøki rad u okviru izuøavawa indikatora u
7. razredu osnovne åkole na øasu laboratorijskih
veÿbi vezanih za ispitivawe osobina kiselina i
baza. Pretpostavka je da ste na øasovima obrade i
utvræivawa gradiva o kiselinama i bazama doveli
uøenike u situaciju da koriste uobiøajene indika-
tore za åkolske uslove - metiloranÿ, fenolfta-
lein i lakmus ( plavi i crveni ). Za uøenike je
privalaøno i viåestruko posmatrañe reakcija u
kojima dolazi do promene boje, ali umesto po-

VESTI iz ÅKOLA

VESTI za ÅKOLE
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novnog izvoæeña veõ posmatranih promena, koris-
nije je da im one posluÿe kao osnova za dobijañe
novih indikatora.

Ciq ovako izvedenog øasa laboratorijskih
veÿbi je da:

- uøenici uøe putem otkriõa,
- povezuju steøena znawa sa svakodnevnim isku-

stvom ( dodavawe limunovog soka u øaj i sl.) i 
- znawe steøeno otkriõem poveÿu sa prethodno

steøenim znawem o indikatorima.
Vaÿno je da  se shvati da je hemija svuda oko nas,

a ne samo u hemijskim laboratorijama ili åkoli.
Prikazan øas realizovan je viåe puta u åkoli,

a pokazateqi govore da su dati ciqevi postignuti.
Neretko uøenici kod kuõe nastavqaju istraÿivawe,
øime je postignut i poveõan interes za hemiju.

Na prethodnom øasu potrebno je grupama uøe-
nika zadati da na øas laboratorijskih veÿbi donesu
po dva razliøita biqna materijala za koje znaju iz
svakodnevnog iskustva ili pretpostavqaju da je
wihov vodeni ekstrakt obojen. Takoæe se sugeriåe
saradwa izmeæu grupa kako bi svi imali razliøite
uzorke.

Na øasu uøenici dobijaju pismeno uputstvo da
"skuvaju øaj" od biqnih materijala, da ih procede
kad se ohlade i da ispitaju wihovu boju u destilova-
noj vodi, rastvoru kiseline i rastvoru baze. Rezul-
tate beleÿi svaka grupa najpre za sebe, a zatim se u
pripremqenoj tabeli (na tabli ili grafofoliji)
upisuju rezultati svih grupa.

Tada se otvara diskusija na temu koji od ispiti-
vanih biqnih materijala mogu posluÿiti kao indi-
katori, za kiselinu ili bazu, ili obe supstance koje
od poznatih indikatora mogu da zamene. Svi podaci
upisuju se u tabelu:

Dobijeni rezultati mogu biti interesantni,
jer se ne oøekuju promene boje rastvora u kiseloj i
baznoj sredini.

Vrlo øesto, nakon uraæenog obaveznog dela veÿ-
bi, uøenici daju inicijativu da npr. pomeåamo in-
dikator za kiselinu i indikator za bazu i to ponovo
isprobamo kao novi indikator. Ova i sliøna daqa
istraÿivawa moÿete (ako imate vremena i voqe)
uraditi na øasu ili øasovima slobodnih aktivno-
sti. Moÿete traÿiti "konzervans" da saøuvate ove
indikatore itd.

ZAKÇUØAK

Iz navedenog se vidi da su potrebne hemikalije
i pribor vrlo pristupaøni i da se mogu izvesti u
svim uslovima (øak i u "kuõnoj laboratoriji"); jedi-
no vam je potrebno malo maåte i dobre voqe.

p
y
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y

Boris Pejin, student biohemije, Hemijski fakultet, Beograd (borispejin@yahoo.com)
Marinela Ivanoviõ, profesor biologije u osnovnoj åkoli " 20. oktobar", Beograd

KAD  PETACI PROGOVORE

Ovaj ølanak rezultat je diskusije sa uøenicima
petog razreda osnovne åkole "20. oktobar" u Beo-
gradu na temu wihovog uxbenika iz biologije. U
razgovoru sa petacima saznali smo kako oni vide
uxbenik kojim su se sluÿili tokom cele åkolske
godine.

UVOD

Na dvanaestom seminaru za profesore hemije,
"Aprilski dani prosvetnih radnika Srbije", koji je
9. i 10. aprila 2001. godine odrÿan na Hemijskom
fakultetu u Beogradu, øulo se viåe zanimqivih
predavawa. Spram problematike ovog ølanka po-
sebnu paÿwu zavreæuje predavawe dr Dijane Plut,
nauønog saradnika Instituta za psihologiju na Fi-
lozofskom fakultetu u Beogradu, pod nazivom "Ka-
ko prepoznati dobre uxbenike". Ovo izlagawe, kako
sam autor kaÿe,  "zamiåqeno kao mali praktikum
za procenu vrednosti uxbenika" [1], podstaklo nas je
na liøno promiåqawe date teme iz koga se, kroz
odreæeno vreme, izrodila ideja koju smo neposredno

zatim i realizovali. Na wenu suåtinu jasno ukazuje
poznata latinska sentenca Audiatur et altera pars,
ili u prevodu, Neka se øuje i druga strana. Reø je o
strani uøenika.

OD  IDEJE  KA  REALIZACIJI

Poåto smo se naøelno opredelili za ÿivu ko-
munikaciju na temu kvaliteta aktuelnog uxbenika
iz biologije, kao logiøno nametnulo se pitawe sa
kojim je uzrastom uøenika ostvariti. Baå zato åto
je biologija predmet sa kojim se uøenici prvi put
susreõu u petom razredu osnovne åkole, procenili
smo da je od znaøaja utisak petaka (dat pri kraju
åkolske godine) o uxbeniku [2] koji ih je upoznao sa
ovom prirodnom naukom. Premda je nastavnik/pro-
fesor kquøni faktor u stvarawu poÿeqne slike
kod æaka o predmetu (a to, pre svega, vaÿi za osnovnu
åkolu) ne moÿe se reõi da na wu ne utiøe i lakoõa,
tj. uspeånost savladavawa preæenog gradiva koriå-
õewem uxbenika.

Biqni 
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Øetiri odeqewa petog razreda (ukupno 97 uøe-
nika) pomenute osnovne    åkole po sledeõem raspo-
redu usmeno su, u toku jednog åkolskog øasa, iznela
svoje miåqewe/predloge po pitawu wihovog uxbe-
nika iz biologije: 

• odeqewe V/1  -  24. V  2001.
• odeqewe V/3  -  29. V  2001.
• odeqewe V/4  -  31. V  2001.
• odeqewe V/2  -    1. VI 2001.

Sva øetiri øasa zapoøeli smo in medias res – konciz-
nim uvodom u vidu pitawa koja podstiøu komunika-
ciju, bez ikakve prethodne pripreme uøenika za wu.
Pitawa koja smo deci postavili formulisali smo
na sledeõi naøin:

• Da li vam se i koliko dopada uxbenik po ko-
jem uøite biologiju?

• Da li biste neåto u wemu izmenili?
• Åta, na primer, i zbog øega?   

U svakom odeqewu podizawem ruke izjaåwa-
valo se slagawe s predlogom druga/drugarice. U tri
odeqewa (V/3, V/4, V/2) uøenici su, u posledwih de-
setak minuta øasa, dobili priliku da se izjasne po
pitawu predloga koji potiøu iz drugog odeqewa, a
koji se u tom odeqewu nisu øuli, kako bi se videlo u
kom stepenu se meæusobno slaÿu uøenici iz razli-
øitih odeqewa. Predlozi koji su podrÿani od stra-
ne veõine uøenika (minimum 90 %) u sva øetiri ode-
qewa imaju oznaku /A/, a oznaku /B/ predlozi izneti
u samo jednom odeqewu. 

Ozbiqnost koju su deca iskazala za vreme pole-
mike pomalo nas je (mada pozitivno) zatekla; razno-
vrsnost wihovih zapaÿawa, kao i kreativnost za
svaku su pohvalu. Nije izostao ni ÿiv temperament
svojstven tom dobu dece koji je doåao do izraÿaja u
meæusobnoj raspravi neistomiåqenika iz razreda,
zbog razliøitog stava prema nekom od predloga u ve-
zi sa uxbenikom.

Deøije predloge za poboqåawe uxbenika koji
odaju viæewe "boqeg" uxbenika iz biologije svrsta-
li smo u tri grupe.

 DECA  U  AKCIJI

Prva grupa predloga: spoqaåwi izgled 
uxbenika

1. podesan je mawi format uxbenika u odnosu na
sadaåwi, jer je praktiøniji za uvijawe i mawe
optereõuje æaøku torbu /A/

2. na naslovnoj korici uxbenika prikazati sliku
biqne õelije (onako kako se ona vidi pod mi-
kroskopom); po miåqewu uøenika pojam õelije
je kquøan u biologiji petog razreda, a biqna
õelija zato åto su biqke po planu i programu
najobimnije zastupqene /A/

3. osavremeniti naslov biologija na korici ux-
benika originalnijim pristupom izgledu
slova /A/; npr. slova ispisana pomoõu najin-
teresantnijih biqaka koje se u uxbeniku po-
miwu /B/

4. i poleæina korica treba da bude obojena /A/ i sa
slikom /B/; npr. slika nervature lista /B/

5. povez uxbenika, po moguõstvu, mora biti joå
boqi, kako bi isti åto duÿe bio funkcionalan
/A/

Druga grupa predloga: prikaz lekcije
1. prednost se daje krajwe uproåõenom prikazu

lekcije na åto mawem broju stranica /A/
2. ima uøenika koji su ukazali na komplikovan

reønik uxbenika, koji bi, u odreæenim sluøaje-
vima, trebao biti primereniji wihovom uzra-
stu /B/

3. za svaku lekciju treba osmisliti predgovor u
vidu pitawa na koja bi se u woj odgovorilo /B/

4. uøenici adekvatnim smatraju prikaz lekcije
kroz podnaslove, iza kojih slede saÿeti pasusi;
time se postiÿe sistematiønost u izlagawu ko-
ja ima prednost u odnosu na priøu u "jednom da-
hu" /A/

5. naspram svakog od pasusa, sa strane, drugom bo-
jom navesti reøenicu koja u sebi nosi suåtinu
tog pasusa /A/

6. numerisawe lekcija deca smatraju suviånim /A/
7. u odnosu na pisani tekst tabelarni prikaz ima

prednost /A/
8. ne ponavqati iste stvari viåe puta u okviru

jedne lekcije /B/
9. staviti u uxbenik prave, realne fotografije, a

ne nacrtane slike koje petacima izgledaju deti-
wasto, a oni nisu viåe klinci! /A/

10. sliku nauønika propratiti bar jednom zanim-
qivoåõu iz wegovog ÿivota /A/

11. na kraju svake lekcije akcenat staviti na preg-
led gradiva, koji treba da bude duÿi u odnosu na
sadaåwi, kako bi æaci bukvalno mogli da uøe
lekciju iz wega /A/

12. reønik novih pojmova treba da stoji ispred
pregleda gradiva uz svaku lekciju (i da sledi po-
jam po pojam iz lekcije u lekciju); tada reønik
ima veõi efekat, poåto neka deca prosto i za-
borave na wega, tj. da ga potraÿe pred kraj uxbe-
nika /A/

13. pitawa nakon lekcije zameniti jednim pitawem
u formi zaokruÿivawa taønog odgovora; ono
treba da zaintrigira uøenika (poput izazova) i
da bude malo teÿe, kako bi mu pruÿilo moguõ-
nost da se iskaÿe /B/  

14. mawi broj uøenika izrazio je ÿequ da svaku
lekciju prati i spisak dodatne literature
(primeren wihovom uzrastu) iz koje bi, po ÿe-
qi, joå po neåto saznali i nauøili /B/

 Treõa grupa predloga: razno
1. kutak za qubiteqe prirode treba da bude malo

duÿi i da se nalazi na poøetku uxbenika /B/
2. pri kraju uxbenika, nakon posledwe lekcije, na

jednom listu, po tezama, dati pregled onog naj-
vaÿnijeg åto bi se u petom razredu iz biologije
trebalo usvojiti /A/
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3. posledwi list uxbenika treba saøuvati za test
pitawa, napisana u razliøitim formama, na
osnovu koga bi uøenici sami testirali svoje
znawe iz biologije koje su stekli u tom razredu 

ZAKQUØAK 

Nije sporno da aktuelni uxbenik iz biologije
po miåqewu anketiranih petaka ne ispuwava u pot-
punosti wihove kriterijume. Na ovom mestu nagla-
åavamo da su gore navedeni predlozi iskquøivo
produkt deøijeg poimawa stvari; mi se sa nekoliko
wih i ne slaÿemo. Po nama, meæutim, iz prethodnog
ne treba zakquøiti da dati uxbenik nema i svojih
vrlina, sudeõi bar po solidnom znawu uøenika. Va-
qa obratiti paÿwu i na mali uzorak, tako da nije
na mestu bilo kakva generalizacija i "prebrzo" do-
noåewe bilo kakvog suda.

Smatramo da se sliøni razgovori sa istim ci-
qem mogu sprovesti kako meæu starijim uøenicima
osnovne åkole (sedmi i osmi razred), tako i meæu
sredwoåkolcima, ne samo na øasovima biologije,
veõ i na øasovima hemije, fizike, itd. Miåqewa
smo da je svaka obrazloÿena kritika (smislena suge-
stija) dobrodoåla i da moÿe pomoõi u unapreæewu
uxbenika iz koga se trenutno uøi.                           

Svrsishodno znawe vodi ka uspehu koji je dobra
motivacija za korak napred. Stoga omoguõimo uøe-
nicima åto pristupaønije i efektnije uxbenike,
uxbenike u øijem bi kreirawu/poboqåawu i oni sa-
mi, na ovaj naøin, indirektno uøestvovali - saop-
åtavawem svojih sugestija predmetnom nastavniku
koji bi ih u pisanoj formi prosledio autorima ux-
benika.

U okviru priloga koji sledi ukratko iznosimo
naåe viæewe datog uxbenika sa hemijske taøke gle-
diåta. Ovo moÿe biti od znaøaja nastavnicima/pro-
fesorima hemije pri osmiåqavawu uvodnog øasa iz
hemije za uøenike sedmog razreda. Jednostavno, pod-
setiti æake da su se i u biologiji petog razreda po-
miwali odreæeni pojmovi iz hemije.                            

PRILOG

Na 10. stranici uxbenika date su definicije
eksperimenta i laboratorije. Na sledeõoj stranici
prikazan je laboratorijski pribor, koji  "moÿe bi-

ti od stakla, keramike, metala ili drveta''; ovde
pomiñemo: epruvetu, stalak za epruvete, menzuru,
levak, pipetu, avan, kaåiøicu i åpatulu, stakleni
åtapiõ, åtipaqku. Navedena je i definicija hemi-
kalija. U okviru podnaslova Graæa õelije na 21.
stranici govori se o citoplazmi, te se navodi da u
wenom sastavu ima najviåe vode, a u mawoj koliøi-
ni i mineralnih materija, belanøevina, åeõera i
masti. Materijal za rad u veÿbi "Posmatrawe õeli-
je pokorice crnog luka" jeste Lugolov rastvor. Li-
stajuõi daqe uxbenik petaci su saznali za celulozu
koja ulazi u sastav õelijskog zida, za biqni pigment
hlorofil, skrob, za kiseonik i ugqen-dioksid, pro-
cese disawa i fotosinteze, za ozon, azot i wegove
soli, za smolu øetinara i dobijawe terpentina, kau-
øukovo drvo i gumu; proøitali su i o supstancama u
vidu voåtanog sloja, o cvetnom åeõeru, miriåqa-
vim uqima, biqnim hormonima, o silicijumu (sili-
katne alge), jodu i vitaminima (mrke alge). Na 101.
stranici uøenicima je pomenuto i alkoholno vre-
we, "u kojem se iz åeõera dobija alkohol pomoõu po-
sebnih vrsta gqivica sliønih kvascu". Za kraj ovog
kratkog pregleda izdvajamo hitin, koga ima u õelij-
skom zidu gqiva, ali i u oklopu insekata.

Abstract

WHEN  THE  FIFTH-GRADE  PUPILS  START  TAL-
KING

Boris Pejin, Faculty of Chemistry, Belgrade

Marinela Ivanoviõ, Primary School "20. october", Belgrade

In this article we described our experience in commu-
nication with the fifth-grade pupils of primary school "20.
october". The quality of their biology textbook is at stake
here. The article is exclusively based on children′s sugge-
stions for it improvement.  
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IZVEÅTAJ

SA SVEØANE SKUPÅTINE SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA
ODRŸANE 5. DECEMBRA 2001. GODINE U SVEØANOJ SALI GRAÆEVINSKOG FAKULTETA

1. Poruka Predsedniåtva Druåtva
Predsednik Druåtva B. Nikoliõ pozdravio je pri-

sutne i predstavio aktivnosti Druåtva u protekloj  godi-
ni. Zatim je izneo najvaÿnije zadatke Druåtva u nared-
nom periodu, pre svega nauøni i struøni uticaj na okru-
ÿewe i institucionalno zalagawe za poboqåavawe sa-
daåwih teåkih uslova za rad. Poruka predsednika je : he-
mija - hemiøarima.

2. Proålogodiåwi dobitnik Medaqe za trajan i iz-
vanredan doprinos nauci  Bojan Æoræeviõ odrÿao je pre-
davawe: "Modeli kubnih jednaøina stawa sa dopunskom
Gibbs-ovom funkcijom u termodinamiøkim proraøunima
smeåa neelektrolita. Dosadaåwi trendovi i buduõi iza-
zovi".

3. Druåtvo je dodelilo tradicionalna priznawa rad-
nim organizacijama, studentima i  ølanovima koji su svo-
jim radom doprineli unapreæewu hemijske nauke u nas.

a)  Kao znak priznawa za doprinos razvoju  Druåtva i
podråku u ostvarivawu aktivnosti Druåtva zahvalnice
su dodeqene sledeõim institucijama: 

• A.D. "Beopetrol", Beograd
• A.D. zaåtita na radu i zaåtita ÿivotne sredine

"Beograd"
• "Dugi" Industriji boja i lakova, Beograd
• "Ÿupi" Hemijskoj industriji, Kruåevac
• NIS "Jugopetrol", Beograd
• "Jugoremediji" Fabrici lekova, Zrewanin
• "Pigmentumu" Ekskluzivnom zastupniku CIBA-e,

Beograd
• "Hemofarm" Koncernu, Vråac

b) Studentska priznawa namewena najboqim studen-
tima hemije i hemijske tehnologije na Univerzitetima u
Srbiji, ukquøujuõi besplatno ølanstvo u Druåtvu i dvo-
godiåwu pretplatu na øasopis SHD, primilo je 16 stude-
nata.

- Za nosioce specijalnog priznawa SHD za izvanre-
dan uspeh u studirawu izabrani su:
  Aleksandar Spasiõ, Fakultet za fiziøku hemiju Uni-
verziteta u Beogradu , (9,00)
  Jelena Aõimoviõ, Hemijski fakultet Univerziteta u
Beogradu, (9,03)
Ivana Stanojev, Tehnoloåki fakultet  Univerziteta u
Novom Sadu, (9,15)
Branimir Jugoviõ, TMF Univerziteta u Beogradu,
(9,20)
Marija Stevanoviõ, TMF Univerziteta u Beogradu,
(9,22)
Aleksandra Haxi-Toniõ, TMF Univerziteta u Beogra-
du, (9,29)
Jasna Vukoviõ, TMF Univerziteta u Beogradu, (9,34)
Qiqana Stojev, TMF Univerziteta u Beogradu,  (9,38)
Bojana Rakiõ, Hemijski fakultet Univerziteta u Beo-
gradu, (9,40)
Duåan Æuræeviõ, TMF Univerziteta u Beogradu,  (9,65)
Tijana Jovanoviõ, Fakultet za fiziøku hemiju Univer-
ziteta  u Beogradu,  (9,81)

- Za dobitnike godiåwih nagrada SHD, koje nose i
novøanu nagradu, izabrano je petoro najboqih studenata
sa razliøitih fakulteta:
Verica Gloæoviõ, PMF Univerziteta u Kragujevcu,
(9,07)
Verica Momirov, Tehniøki fakultet Univerziteta u
Novom Sadu, (9,30)
Jelena Smiqaniõ, TMF Univerziteta u Beogradu,
(9,68)
Danica Galoniõ, Hemijski fakultet Univerziteta u Be-
ogradu,  (9,87)
Milan Zenoviõ, Fakultet za fiziøku hemiju Univerzi-
teta u Beogradu,  (10)

Finansijski deo nagrade ove godine obezbedio je Fa-
kultet za fiziøku hemiju iz Beograda.

v)  Zbog predane aktivnosti u Druåtvu i u oblasti
hemije za zasluÿne ølanove Druåtva izabrani su:

Sowa Æilas
Dragana Ÿivkoviõ
Julijan Kandraø
Radmila Marinkoviõ-Neduøin
Sneÿana Miliõ
Slobodan Milowiõ
Olga Cvetkoviõ
g)  Kao izraz zahvalnosti i priznawa za uloÿeni

trud i postignute rezultate na ostvarivawu ciqeva
Druåtva, za poøasne ølanove Druåtva izabrani su:

Ferenc Gal
Ratko Jankov 
-  za poøasnog ølana iz inostranstva izabran je
Mihael Åpiteler (iz Nemaøke)
d)  Najzad, dodeqena su øetiri priznawa Druåtva za

doprinos razvoju hemijske misli i nastave u nas,  i to:
- Medaqa za izuzetan doprinos primeni nauke u indu-

striji dodeqena je Surenu Husinecu za razvoj postupaka i
proizvodwu jediwewa pesticidnih svojstava;

- Medaqa za izvanredne rezultate u nastavi dodeqena
je Slavoqubu    Æukiõu za doprinos unapreæewu nastave
hemije u sredwim åkolama;

- Medaqa za pregalaåtvo i uspeh u nauci dodeqena je
Dragani Miliõ za postignute rezultate u sintetiøkim
transformacijama bioloåki aktivnih prirodnih proiz-
voda;

- Medaqa za trajan i izvanredan doprinos nauci dode-
qena je Ivanu Gutmanu za dostignuõa u oblastima teorij-
ske hemije.

4.  Proålogodiåwi dobitnik Medaqe za pregalaå-
tvo i uspeh u nauci Branimir Grgur odrÿao je predavawe:
"Elektrohemijska oksidacija ugqen-monoksida". 

5. Uprilogu posve}enom istoriji Dru{tva S. Bojo-
viõ je proøitala delove iz neobjavqenog rukopisa aka-
demika V. Miõoviõa, nastalog 1952. godine, pod naslovom
″Organska hemiska sinteza s obzirom na primenu u ÿivo-
tu i u industriji″ .

Po zavråetku Skupåtine svi gosti pozvani su na
koktel koji je obezbedilo preduzeõe See Fast Food.

VESTI IZ SHD
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IZVEÅTAJ SA IV JUGOSLOVENSKOG SIMPOZIJUMA 

“HEMIJA I ZAÅTITA ŸIVOTNE SREDINE”, 
SA MEÆUNARODNIM UØEÅÕEM (ZREWANIN, 23-26. SEPTEMBAR 2001. GODINE)

Organizacija i realizacija simpozijuma: 
Srpsko hemijsko druåtvo, Hemijsko druåtvo Crne

Gore i Druåtvo fizikohemiøara Srbije.
Organizacioni odbor Simpozijuma øinili su:

P. Poliõ (predsednik IO, NO)
B. Jovanøiõeviõ (zamenik predsednika IO, NO)
Q. Igwatoviõ, gen. sekretar (IO, NO)
A. Popoviõ, sekretar
S. Blagojeviõ  (NO)
I. Brøeski (IO)
D. Veselinoviõ (IO, predsednik NO)
N. Vukeliõ (IO)
T. Vukoviõ
I. Grÿetiõ (IO, NO)
M. Daboviõ
M. Dimkiõ
V. Dudiõ
D. Æoræeviõ (IO)
J. Æukoviõ (IO)
A. Iliõ
D. Iliõ
D. Jovanov (IO)
D. Jovanoviõ
S. Kamenkoviõ
S. Krstiõ
A. Markoviõ
D. Markoviõ (IO, zamenik predsednika NO) 
V. Paviõeviõ
A. Savin (IO)
D. Skala (IO, NO)
M. Todoroviõ (NO)
R. Tripiõ
I. Tuåkan
O. Cvetkoviõ (IO, NO)
M. Åimurina
M. Gojkov

U toku pripreme Simpozijuma Organizacioni odbor
je odrÿao dva sastanka, zajedno sa Nauønim odborom sim-
pozijuma. Na ovim sastancima donete su odluke o vremenu
odrÿavawa Simpozijuma, mestu odrÿavawa i visini koti-
zacije, s tim åto je ostavqena moguõnost da Izvråni od-
bor, saglasno situaciji izvråi odgovarajuõe izmene. Ovo
je uøiweno u pogledu visine kotizacije, koja je sniÿena
nakon sagledavawa moguõnosti niza raznih organizacija
da svojim ølanovima omoguõi odlazak na Simpozijum.

Neposredno organizovawe Simpozijuma, na osnovu
odluka Nauønog i Organizacionog odbora vråio je Iz-
vråni odbor (IO), koga su saøiwavali, pored gore nave-
denih:

D. Radmanoviõ, sekretar
A. Popoviõ
T. Åoleviõ
U toku rada na organizaciji Simpozijuma, Izvråni

odbor je odrÿao sedam sastanaka. Pored toga pojedini
ølanovi odbora bili su zaduÿeni za realizaciju odreæe-
nih zadataka. Izvråni odbor je obezbedio øetrdeset jed-
nog sponzora, od kojih su tri sponzora izlagala svoje pro-
izvode, odnosno robu koju prodaju. Øetvrti sponzor je po-
red podele reklamnog materijala odrÿao i predavawe o
svojim proizvodnim moguõnostima i proizvedenim ureæa-
jima i sistemima za preøiåõavawe. Skupåtina opåtina
Zrewanin obezbedila je besplatno koriåõewe sala u Do-

mu kulture i Barokne sale u zgradi Skupåtine opåtine,
pa je bila Domaõin simpozijuma, åto je naglaåeno u mate-
rijalima Simpozijuma. Tehnoloåki Ekoloåki Centar iz
Zrewanina, kao sponzor, obezbedio je odreæenu koliøinu
materijala uøesnicima Simpozijuma, upoznao je strane
uøesnike sa svojim radom prilikom wihove posete Insti-
tutu; ølanovi Instituta dali su znaøajan doprinos reali-
zaciji rada Simpozijuma, odnosno druåtvenoj aktivnosti
u toku Simpozijuma.

Pomoõ sponzora, odnosno donatora, bila je u vidu
novøanih sredstava, preuzimawa troåkova, odnosno u vi-
du davawa odreæenih materijalnih sredstava ili usluga i
drugih oblika pomoõi. Poseban vid pomoõi je ustupawe
umetniøke keramike autora prof. Qiqane Vuøiøeviõ.

Detaqi vezani za finansijsko poslovawe nalaze se u
arhivi SHD, u vidu finansijskog izveåtaja.

Putni troåkovi i boravak u toku Simpozijuma uøe-
nika – uøesnika u radu sekcije Nauøni podmladak obezbe-
æeni su iz sredstava Simpozijuma.

Sva izlagawa na Simpozijumu bila su usmena.

SADRŸAJ RADA SIMPOZIJUMA – 
PREDAVAWA I SAOPÅTEWA

Nauøni savet (NO) Simpozijuma øinili su:

Nauøni savet Simpozijuma utvrdio je sadrÿaj rada
Simpozijuma na predlog Nauønog odbora Simpozijuma,
koga su saøiwavali, pored gore navedenih:

Nauøni odbor odrÿao je dve sednice, zajedno sa Orga-
nizacionim odborom.

Nauøni savet Simpozijuma razmatrao je predloge Na-
uønog odbora na osnovu pisanih materijala, i potvrdio
dostavqene predloge o profilu i naøinu rada Simpozi-
juma. Utvræeno je da se odrÿi osam plenarnih i deset sek-
cijskih predavawa kao i jedan okrugli sto vezan za prob-
lematiku zaåtite ÿivotne sredine u regionu. Rad Simpo-
zijuma odvijao se u okviru sledeõih sekcija:

A. Golovko, Rusija
C. Hare, USA
N. Katsaros, Grøka
K. Kouzmanova, Bugarska
R. Leblanc, USA
M. Nicolau, Rumunija
P. Pfendt, Jugoslavija
M. Pjeåøiõ, Jugoslavija

P. Poliõ, Jugoslavija
V. Em. Sahini, Rumunija
N. Sdrula, Rumunija
P. Siskos, Grøka
S. Stankoviõ, Jugoslavija
D. Veselinoviõ, Jugoslavija
H. Wehner, Nemaøka

R. Bioøanin
N. Blagojeviõ
D. Vitoroviõ
M. Vukiõ
Z. Vukmiroviõ
D. Æarmati
I. Æujiõ
F. Zdanski
V. Kapetanoviõ
M. Kosaniõ
M. Kopeøni
R. Mihajloviõ
N. Miqeviõ
M. Miloradov-Vojinoviõ
A. Miåuroviõ
J. Boÿo
M. Obradoviõ

S. Pavkov
M. Periåiõ
M. Pjeåøiõ
I. Pleõaå
M. Popoviõ
M. Puriõ
P. Pfendt
B. Radak
Q. Rajakoviõ
I. Saviõ
V. Stankoviõ
Z. Stankoviõ
A. Terlecki-Bariøeviõ
M. Õuriõ
S. Filipoviõ
B. Åkrbiõ
Z. Æarmati
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1. Metode odreæivawa i praõewa stawa zagaæenosti
ÿivotne sredine,

2. Transformacije i rasprostirawe åtetnih supstan-
cija,

3. Uticaj åtetnih supstancija na biohemijske procese,
4. Uticaj åtetnih supstancija na materijale,
5. Suzbijawe negativnih antropogenih uticaja na ÿi-

votnu sredinu,
6. Sistemi za preøiåõavawe, nove øistije tehnologije

i oprema,
7. Radiohemijsko zagaæivawe,
8. Zaåtita ÿivotne sredine i obrazovawe,
9. Standardi, propisi i terminologija u zaåtiti ÿi-

votne sredine,
10. Zagaæivawe ÿivotne sredine ratnim dejstvima,
11. Sekcija ”Nauøni podmladak”.

Naknadno je, posle konsultacija, u program uneta joå
jedna diskusija okruglog stola, vezana za problematiku
zaåtite ÿivotne sredine Zrewanina i okoline.

Utvræeno je da se objavi kwiga proåirenih izvoda (3
stranice teksta) sa izvodima na srpskom i engleskom jezi-
ku. Izlagawa su bila na srpkom i engleskom jeziku. Pored
kwige izvoda uraæen je i program rada Simpozijuma u vidu
mawe kwiÿice.

Urednici kwige izvoda bili su prof. dr Marija To-
doroviõ i prof. dr Dragan Veselinoviõ.

Za izlagawe, nakon recenzije i odbijawa neodgovara-
juõih prijavqenih radova, prihvaõeno je 155 radova, od øe-
ga jedan nakon puåtawa kwige u åtampu, pa je taj rad nak-
nadno priloÿen u kwigu izvoda. Shodno odlukama Nauø-
nog odbora za izlagawe su prihvaõeni i nauøni i struøni
radovi. U programu i kwizi izvoda jasno je naznaøeno kod
svakog rada kojoj grupi od ove dve pripada. Od pomenutog
broja 94 rada bila su u kategoriji nauønih, a 49 u katego-
riji struønih radova. Radovi nauønog podmladka nisu ka-
tegorisani; bilo ih je 12 prijavqenih.

Plenarni predavaøi su bili:
Dr Hermann Wehner ( A. Hanisch, G. Scheeder ), Federal

Institute for Geosciences and Natural Resources, Germany
Dr Anatoly Golovko (Yuri Polichtchouk, Victor Ivanov ),

Institute of Petroleum Chemistry SB of Russian Academy of Sci-
ences, Russia

Dr N. Katsaros, Director of Research, Institute of Physical
Chemistry NCSR “Demokritos”, Greece

Prof. Dr Boÿo Dalmacija, Prirodno-matematiøki
fakultet, Novi Sad

Dr Caner Zanbak, Environmental Advisor, Turkish Chemi-
cal Manufacturers Association, Turkey

Dr Nicolae Sdrula (Marcel Năvrăpescu ), IPROCHIM S.A.,
Romania

Dr Zorka Vukmiroviõ, Alternativna akademska
obrazovna mreÿa, Beograd

Jedan od ranije predviæenih plenarnih predavaøa
bio je spreøen da prisustvuje Simpozijumu.

Sekcijski predavaøi su bili:
Prof. Dr Dragan A. Markoviõ, Fakultet za fiziøku

hemiju, Beograd
Prof. Dr Branimir Jovanøiõeviõ, Hemijski fakul-

tet, Beograd
Dr Joÿef Boÿo, Tehnoloåki Ekoloåki Centar,

Zrewanin
Prof. Dr Mirjana Vojinoviõ-Miloradov, Prirod-

no-matematiøki fakultet,  Novi Sad
Prof. Dr Petar A. Pfendt, Hemijski fakultet, Be-

ograd

Dr Ilija Pleõaå, Institut za nuklearne nauke
“Vinøa”, Beograd

Dr Gordana Brun, Ministarstvo zdravqa i zaåtite
ÿivotne okoline Srbije

Prof.  Dr Ivan Grÿetiõ, Rudarsko-geoloåki fa-
kultet, Beograd

Dva sekcijska predavaøa, koja su ranije takoæe pred-
viæena, bila su spreøena da uøestvuju u radu Simpozijuma.

Diskusiju okruglog stola “Zaåtita ÿivotne sredine
u regionu” vodili su P. Poliõ i D. Veselinoviõ, a uøesni-
ci su bili N. Katsaros (Grøka), N. Sdrula (Rumunija) i C.
Zanbak (Turska).

Diskusiju okruglog stola “Stawe ÿivotne sredine u
oblasti Zrewanina” vodio je Z. Æarmati (Tehniøki fa-
kultet, Zrewanin), a uøestvovali su uøesnici iz privrede
i opåtinske uprave: D. Jovanov (Opåtina Zrewanin), M.
Miåkov (Jugoremedija), M. Eremiõ (Fabrika sintetskog
kauøuka), Ÿ. Æurin (Vodovod i kanalizacija), D. Joÿef
(Luksol), Ÿ. Kiurski (TEC), V. Miqeviõ (Ipok), D. Ste-
panoviõ (Dijamant) i B. Kneÿeviõ (Øistoõa).

Simpozijum je otvorio predsednik Srpskog hemij-
skog druåtva, a uøesnike je pozdravio i predsednik op-
åtine Zrewanin. Proøitan je pozdrav Vladimira Jovano-
viõa, sekretara za zaåtitu ÿivotne sredine u Saveznoj
vladi.

Od prijavqenih 155 radova saopåteno je 111, od øega
3 u vidu postera, poåto wihovi autori, iz Rusije i Rumu-
nije, nisu bili u moguõnosti da doputuju. U narednom broju
Hemijskog pregleda biõe dati svi autori i  wihovi rado-
vi koji nisu ni otkazani niti su saopåteni na Simpozi-
jumu. U diskusijama u vezi saopåtenih radova uøestvovao
je 161 uøesnik.

DRUÅTVENE AKTIVNOSTI

U toku rada Simpozijuma Izvråni odbor organizo-
vao je sledeõe aktivnosti:

-Koktel dobrodoålice - nedeqa 23. 09. 2001. god. Re-
storan Narodnog pozoriåta. Prisutne je pozdravila M.
Gojkov Direktor TEC-a.

-Kratka predstava deøje grupe “CEKOM” i predstava
“Garavi sokak” glumaca Narodnog pozoriåta, hotel “Voj-
vodina” – ponedeqak 24. 09. 2001. god. Uøesnicima Simpo-
zijuma podeqen je odreæen broj deøjih crteÿa.

-Poseta Tehnoloåkom ekoloåkom centru (za strane
uøesnike i wihove pratioce) sa koktelom – utorak 25. 09.
2001. god.

-Poseta - izlet na Carsku Baru – utorak 25. 09. 2001.
god. 

-Sveøana veøera, uz muziøki program – utorak 25. 09.
2001. god., hotel “Vojvodina”.

-Oproåtajna veøera – sreda 26. 09. 2001. god. Uøesni-
cima iz inostranstva uruøeni su prigodni pokloni, boca
sa simbolom Srpskog hemijskog druåtva i imenom grada
Zrewanina.

ZAKQUØAK

Na zavrånoj sednici Simpozijuma  nakon kraõih di-
skusija o radu zakquøeno je da se nastavi sa organizo-
vawem Simpozijuma, s tim da se wegovo odrÿavawe veÿe
za gradove, prevashodno industrijske, u kojima postoji po-
treba za zaåtitom ÿivotne sredine. Iznete su sugestije
da se povisi kriterijum prihvatawa radova. Takoæe treba
razmotriti moguõnost odrÿavawa regionalnog Simpozi-
juma   “Hemija i zaåtita ÿivotne sredine”. Odato je priz-
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nawe Skupåtini opåtine Zrewanin i kolegama iz
TEC-a za pomoõ pri organizovawu Simpozijuma.

IZVEÅTAJ ORGANIZACIONOG ODBORA I NAUØNOG ODBORA O ODSUSTVU KOLEGA 
SA 15. JUGOSLOVENSKOG  SIMPOZIJUMA O ELEKTROHEMIJI ODRŸANOG NA 

PALIÕU, 11-13. JUNA 2001. GODINE

Za simpozijum je preliminarno prijavqeno 58 rado-
va, od kojih je pristiglo 48 izvoda saopåtewa koji su
åtampani u Kwizi izvoda radova. Pristigli radovi su
podeqeni u 5 sekcija (u zagradama je broj otkazanih i neo-
drÿanih izlagawa):
1. Elektrodika i elektrokataliza
1.1. Metali i legure – 15 radova (7)
1.2. Oksidi i polimeri – 6 radova (1)
2. Korozija i elektohemijska obrada povråina – 5

radova (3)
3. Depozicija i rastvarawe metala i legura – 7 rado-

va (2)
4. Elektroanalitika i merene tehnike – 9 radova (4)
5. Elektrohemijske tehnologije – 6 radova (4). 

Od navedanih 48 pristiglih radova, na Simpozijumu
je prezentovano 27 (plus prezentacija firme Sineks labora-
tory), dok sledeõi radovi nisu prezentovani:

SEKCIJA 1.1.

A. Dimitrov, P. Paunoviõ, S. Haxi Jordanov:
OPREDEQIVAWE GUSTINE STRUJE IZMENE
INDIJUMOVE ELEKTRODNE REAKCIJE POMO-
ÕU A.C. METODE

Razlog -  nemoguõnost dolaska zbog stawa u Makedo-
niji, organizator obaveåten pre poøetka skupa

M. M. Antonijeviõ: ELEKTROHEMIJSKO PO-
NAÅAWE BAKRA U RASTVORU NATRIJUM-KAR-
BONATA U PRISUSTVU BENZOTRIAZOLA

Organizator obaveåten pre poøetka skupa
M. Popoviõ, N. Krstajiõ, B. Grgur, M. Vojnoviõ, D.

Åepa: KINETIKA REAKCIJE IZDVAJAWA VODO-
NIKA NA NIKLU U BAZNIM RASTVORIMA

T. Triåoviõ, Q. Gajiõ-Krstajiõ, N. Krstajiõ: KI-
NETIKA REAKCIJE IZDVAJAWA VODONIKA NA
CINKU U SULFATNIM RASTVORIMA

T. Triåoviõ, M. Vojnoviõ, N. Krstajiõ: ELEKTRO-
HEMIJSKA REDUKCIJA GLUKOZE NA AMALGA-
MU CINKA U SULFATNIM RASTVORIMA

M. Spasojeviõ, L. Rafailoviõ, L. Ribiõ-Zelenoviõ,
N. Krstajiõ: IZDVAJAWE VODONIKA NA PREV-
LAKAMA NEKIH OKSIDA PRELAZNIH METALA

M. Spasojeviõ, L. Ribiõ-Zelenoviõ, A. Tripkoviõ:
MEHANIZAM REAKCIJE ELEKTROHEMIJSKE
OKSIDACIJE CH3OH NA Pt/RuO2 ELEKTRODAMA

SEKCIJA 1. 2.

Vladislava M. Jovanoviõ i Milka Æikanoviõ: PO-
LIMERIZACIJA PIROLA U RASTVORIMA NI-
TRATA

Razlog - bolest u porodici, organizator obaveåten
pre poøetka skupa 

SEKCIJA 2

Dragica Øamovska, Toma Grøev, Maja Cvetkovska:
UTICAJ MOLEKULSKE MASE POLIAKRILA-

MIDA NA STRUKTURU ADSORBIRANIH SLOJE-
VA NA GVOŸÆU IZ KISELIH RASTVORA

Razlog -  nemoguõnost dolaska zbog stawa u Makedo-
niji, organizator obaveåten pre poøetka skupa

Zoran Avramoviõ, Milan Antonijeviõ: KOROZIJA
HLADNO-DEFORMISANOG Cu-Zn42 MESINGA U
0.1 M RASTVORU Na2SO4 U PRISUSTVU HLORID-
NIH I BAKAR(II)-JONA

Blaga Stojøeva Radovanoviõ, Goran Petroviõ:
ELEKTROHEMIJSKO PRAÕEWE EFEKTA INHI-
BICIJE SCHIFF-OVIH BAZA NA KOROZIJU
GVOŸÆA

SEKCIJA 3.

B. M. Petroviõ,  M. V. Stojanoviõ i  K. I. Popov:
GRAFIØKI MODELI RASPODELE PREVLAKA
HROMA TALOŸENIH REVERSNOM STRUJOM

Razlog – bolest autora, organizator nije obaveåten
M. Simiøiõ, M. Zdujiõ, D. Jelovac, M. Øekerevac, P.

Rakin: ELEKTROHEMIJSKA HIDROGENACIJA
LEGURE NA BAZI LANI5 SINTETIZOVANE ME-
HANOHEMIJSKI

SEKCIJA 4.

B. M. Kaliøanin, Z. B. Todoroviõ, N. J. Marjanoviõ i
Z. J. Suturoviõ: DEFINISAWE METODE ZA ODRE-
ÆIVAWE RASTVORQIVOG OLOVA U STAKLENOJ
AMBALAŸI, POTENCIOMETRIJSKOM STRI-
PING ANALIZOM

V. M. Jovanoviõ, K. Babiõ-Samarxija i S. P. Soviq:
ELEKTROHEMIJSKO ISPITIVAWE KOBALT(III)
KOMPLEKSA SA MAKROCIKLIØNIM I HELAT-
NIM LIGANDIMA U VODENIM RASTVORIMA I
WIHOVA PRIMENA

Razlog - bolest u porodici, organizator obaveåten
pre poøetka skupa 

M. Aleksiõ, Q. Milovanoviõ i V. Kapetanoviõ: AD-
SORPTIVNO STRIPING VOLTAMETRIJSKO
ODREÆIVAWE CEFETAMETA

Organizator obaveåten pre poøetka skupa
M. Dragiøeviõ, S. Mandiõ, G. Dragiåiõ, A. Dekanski

i V. M. Jovanoviõ: PRIKAZ NOVOG DOMAÕEG
pH-METRA

Razlog - bolest autora, oranizator obaveåten prvog
dana skupa

SEKCIJA 5.

M. S. Ristiõ, B. S. Ristiõ: PRIMENA ELEK-
TROHEMIJSKOG PROCESA ZA DOBIJAWE ZLA-
TA, SREBRA, BAKRA I VODE IZ OTPADNOG
ELEKTROLITA

Zoran Steviõ, Mirjana Rajøiõ-Vujasinoviõ, Zvoni-
mir  Stankoviõ: ISPITIVAWE ELEKTROHEMIJ-
SKIH  SISTEMA  NA BAZI  SULFIDA BAKRA  SA
STANOVIÅTA  PRIMENE  U ELEKTROTEHNICI

Predsednik 
Organizacionog odbora 

IV Simpozijuma 
P. Poliõ

Predsednik nauønog 
odbora IV Simpozijuma

 D. Veselinoviõ
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S. M. Åerbula i V. D. Stankoviõ: UTICAJ ELEK-
TROHEMIJSKI GENERISANE GASNE FAZE NA
PAD PRITISKA U ELEKTROHEMIJSKOJ ÕELIJI
SA TRODIMENZIONALNOM ELEKTRODOM I
INERTNIM SLOJEM

Ø. Laøwevac, L. Rafailoviõ, M. Cvijoviõ, M. Spaso-
jeviõ: JEDNOVREMENA ELEKTROLITIØKA PRO-

IZVODWA BENZILALKOHOLA I BENZOEVE KI-
SELINE IZ BENZALDEHIDA

IZVEÅTAJ ORGANIZACIONOG ODBORA I NAUØNOG ODBORA O ODSUSTVU KOLEGA 
SA 13. JUGOSLOVENSKOG SIMPOZIJUMA O HEMIJI I TEHNOLOGIJI 

MAKROMOLEKULA ODRŸANOG NA ZLATIBORU, 27. DO 29. JUNA 2001.GODINE

Radovi koji nisu predstavqeni na skupu, od kolega
koji nisu obrazloÿili svoje izostajawe sa skupa:

1. PI-3 D.M.Jakovqeviõ, M.M. Vrviõ, M. Raduloviõ,
M.S. Hranisavqeviõ-Jakovqeviõ, OKSIDATIVNA
TRANSFORMACIJA PULULANA DOBIJENOG
MIKROBIOLOÅKOM SINTEZOM POMOÕU SO-
JA Aureobasidium pullulans CH-1

2. PI-6. G. Nestoroviõ, S. Jovanoviõ, KINETIKA
DISPERZIONE KOPOLIMERIZACIJE AKRILA-
MIDA I TMAEMC

3. PI-13 S.Q. Tomiõ, J. Filipoviõ, M.B. Plavåiõ,
SINTEZA KOPOLIMERA STIREN-AKRILAMID
SEMIKONTINUALNIM POSTUPKOM

4. PII-18 V. Igwatoviõ, M. Novakoviõ, D. Æoræeviõ,
UTICAJ DEJSTVA ULTRAZVUKA NA NADMOLE-
KULSKU STRUKTURU PAMUØNIH VLAKANA

5. PII-25 I.D. Pajiõ-Lijakoviõ, M.B. Plavåiõ,
UREÆIVAWE SASTAVA KOPOLIMERA DEJ-
STVOM STRUJE REAKTANATA

6. PII-30 M.M. Plavåiõ, M.B. Plavåiõ, UTICAJ
VOLUMINOZNOSTI SUPSTITUENATA NA KON-
FORMACIONE KARAKTERISTIKE DERIVATA
POLISTIRENA

7. PIII-39 B.S. Øubriõ, M.D. Cvetkoviõ, M.B. Plav-
åiõ, MODELOVAWE MEHANIØKIH SVOJSTAVA
ELASTOMERNIH BLENDI

8. PIII-40 B.S. Øubriõ, M.B. Plavåiõ, MEHANIØ-
KA SVOJSTVA BLENDI STIRENBUTADIENSKOG
I BUTADIENSKOG KAUØUKA

9. PIII-44 S.Q. Tomiõ, M. Miloradov, Æ. Koruga,
M.B. Plavåiõ, FULEREN-POLIMERNE BLENDE

10. PV-53 D. Æoræeviõ, V. Igwatoviõ, S. Æoræeviõ,
PRIMENA VODORASTVORQIVIH POLIMERA U
RECEPTURI BEQEWA PAMUØNIH MATERIJA-
LA

* 

Poåto je kraj godine, na ovom mestu naõi õete sve
ustanove koje su, tokom 2001. godine, materijalno poma-
gale sve aktivnosti Srpskog hemijskog druåtva. Nadamo
se da õe u narednoj godini ova lista biti joå duÿa.

Republika Srbija Ministarstvo za nauku, teh-
nologiju i razvoj; Republika Srbija Ministarstvo za
zdravqe i zaåtitu ÿivotne sredine; Republika Srbija
Ministarstvo prosvete i sporta; SR Jugoslavija Savezni
sekretarijat za razvoj i nauku; A.D. zaåtita na radu i
zaåtita ÿivotne sredine "Beograd", Beograd; A.D. "Beo-
petrol", Beograd; A+G Technik, Vaqevo; A.D. "Mleko-
produkt", Zrewanin; A.D."Ipok", Zrewanin; "Bukuqa",
Beograd; Gradski zavod za zaåtitu zdravqa, Beograd;
"Dijamant", Zrewanin; D.P. "Galenika" Klirit, Zemun;
"Donau Lab", d.o.o., Beograd; "Ericsson", d.o.o. , Beograd;
Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Beograd;
INEP, Zemun; Institut za nuklearne nauke "Vinøa",
Beograd; IBL "Duga" A.D. Beograd; Kulturni centar,
Zrewanin ;  Lab-Set,  Novi Sad;   "Luxol",  Zrewa-
nin;"Mitros", Sremska Mitrovica; MCT - MicroCoating
Technologies, USA; "Mol", Beograd; Moss & Hemoss", Beo-
grad; NIS "Jugopetrol", Beograd; "Novolab" d.o.o., Beo-
grad; "Pigmentum" Ekskluzivni zastupnik "Ciba Chemi-
cals" , Beograd; "Prva petoletka" PPT Zaptivke,
Trstenik; "Sintelon" D.D., Baøka Palanka; SINEKS Lab-
oratory, Beograd; SICK AG, Rente, Deutschland; "Simex",
Subotica; Skupåtina Opåtine Zrewanin; "Spektar",
Øaøak; "Superprotein", Zrewanin; SZR"Plastik", Novi
Sad; Tehnoloåko-metaluråki fakultet Univerziteta u
Beogradu; "Tigar", Pirot; Tehnoloåki ekoloåki cen-

tar, Zrewanin; " Trade", Smederevo; Fakultet za fiziøku
hemiju Univerziteta u Beogradu; Fabrika lekova
"Jugoremedija", Zrewanin; "Fadip" Galvanska oprema,
Beøej; "Fenolit", D.D., Borovnica, Slovenija; FAM-Am-
balaÿa, Kruåevac; Hemijski fakultet Univerziteta u
Beogradu; "Hemofarm" Koncern, Vråac; HI "Ÿupa",
Kruåevac; HEMING T & D, Beograd; HIP Petrohemi-
ja, Panøevo; Holding "Yuco", Ÿitiåte; "NRK-inÿewer-
ing", Beograd; C market, Beograd.

*

Na sednici Upravnog odbora od 12. oktobra donet je
cenovnik za narednu godinu.
Ølanarina i pretplata na øasopise za 2002.
Ølanarina za zaposlene..........................................400 dinara
              "             za penzionere i studente ..............200 dinara
U ølanarinu je, kao i do sada, ukquøena i pretplata na
HP za 2002. godinu.
Pretplata na HP za neølanove ...........................550 dinara
              "             "        "    "  institucije ......................850 dinara
Pretplata na JSCS za ølanove SHD....................560 dinara
              "               "     "   neølanove ..............................700 dinara
              "               "          institucije ........................2.800 dinara
Za inostrane ølanove i pretplatnike
Ølanarina je.................................................................. USD 20.-
Pretplata za neølanove i institucije................... USD 30.-
Pretplata na JSCS (za ølanove SHD) ..................... USD 50.-
Pretplata za neølanove i institucije................... USD 70.-

Predsednik Nauønog 

odbora 15. JSE

Aleksandar Despiõ

Predsednik Organizaci-

onog odbora 15. JSE

Aleksandar Dekanski
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