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Proåla je joå jedna godina. Da li smo je isko-
ristili dovoqno dobro i efikasno kako bi nam bi-
lo boqe? Onima koji na ovo pitawe imaju pozitivan
odgovor ÿelimo da, u novoj godini, nastave u tom
smeru i na takav naøin. Onima drugima ÿelimo da
(poåto je bar neåto od onoga åto nam smeta da nam
bude boqe (i) u  naåim rukama) efikasnije porade
(bar) na onome åto mogu da promene naboqe.

*

Kao i svake godine, u ponedeqak, 9.12.2002. go-
dine, u 12 sati, u sveøanoj sali Rektorata Beograd-
skog univerziteta odrÿaõe se Sveøana skupåtina
SHD. To je skup na kome se proglaåavaju dobitnici
svih godiåwih nagrada koje dodequje SHD za 2002.
godinu. Nadamo se da ste uøestvovali u predlagawu
kandidata, a nadamo se i da õete svojim prisustvom
ulepåati taj inaøe lepi skup. Ove godine õe, kao
predavaøi, biti proålogodiåwi dobitnici, Ivan
Gutman i Dragana Miliõ. Dakle, sem åto õete skup
ulepåati, imaõete i åta da øujete.

*

Sa elektronskom formom Hemijskog pregleda
stvari se znatno poboqåavaju. Veõ sa ovim brojem
moÿemo, i to sa ponosom, da kaÿemo da smo ”nadok-
nadili” sve brojeve Hemijskog pregleda u Arhivi na
internetu, tako da tamo moÿete naõi svaki broj od
poøetka 1999. godine, odnosno od onda kada smo po-
øeli da pojedine brojeve “kaøimo” na Internet, pa
sve do danas. Tokom proteklih 12 meseci imali smo
razne vrste problema koji su bili sa tim u vezi, ali
smo ih sada sve prevaziåli. Drugim reøima gorwe
reøenice znaøe da je elektronska forma ovog broja
videla ”svetlost dana” pre papirne verzije. Tako
õe, verujemo, biti i ubuduõe. 

*

Podseõam vas da je slika na koricama ovog go-
diåta napravqena povodom toga åto je, pre 130 go-
dina, Sima Lozaniõ, kao veoma mlad, doåao na Ve-
liku åkolu u Beogradu, øime je u Srbiji poøela era
moderne hemije. U tom povodu je, 21. oktobra ove go-

dine, u saorganizaciji SHD, Hemijskog fakulteta i
Muzeja nauke SANU organizovana izloÿba o Simi
Lozaniõu. U pitawu je stalna postavka koja se nala-
zi u prostorima Hemijskog fakulteta u Beogradu i
koju moÿete videti ako posetite Hemijski fakul-
tet.

*

Ølanarina za 2003. je skupqa u odnosu na onu iz
2002. za oko 20%, i iznosi 500 dinara. Zato vam u
ovom broju dajemo novi «cenovnik» pretplata na He-
mijski pregled, na Ÿurnal SHD, kao i visinu pret-
plate za razliøite kategorije ølanova SHD. Sve to
doneto je na sednici Upravnog odbora, koja je odr-
ÿana 24.10.2002. godine, a dato u Vestima iz SHD. 

*

U Vestima iz SHD naõi õete, kao i uvek, i
brojne druge dragocene informacije. Tu je, najpre,
izveåtaj o 3. Meæunarodnoj konferenciji hemij-
skih druåtava Jugoistoøne Evrope, koja je odrÿana
u Bukureåtu, u Rumuniji, od 22. do 25. septembra
2002. godine. Prateõi naslov skupa bio je Hemija u
novom milenijumu – beskrajna granica.

Drugi izveåtaj koji õete naõi na ovim strani-
cama je izveåtaj o 12. evropskoj konferenciji ana-
litiøke hemije – EUROANALYSIS 12  i godiåwem
sastanku analitiøke sekcije federacije evropskih
hemijskih druåtava (DAC-FECS), koji je odrÿan u
Dortmundu, Nemaøka, u periodu 8 – 13. septembra
2002.

Treõi izveåtaj odnosi se na personalne prome-
ne u vrhu FECS-a. Imamo tamo novog predsednika, a
ko je izabran naõi õete u Vestima iz SHD.

*

Sem svega ovoga u ovom broju moÿete proøitati
i uvek aktuelne ølanke u virusu SIDE, zatim nasta-
vak ølanka u selenu, kao i druge interesantne ølan-
ke zbog kojih Hemijski pregled izlazi. Pogledajte
Sadrÿaj i uverite se! 

R. M. Jankov

UVODNIK
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HIV VIRUS-IZAZIVAØ AIDS-A

UVOD

Od inicijalne HIV infekcije, tok progresije
do AIDS-a, ima nekoliko dobro poznatih karakteri-
stika. Za vreme kratke akutne faze, koja prati in-
fekciju, gustina slobodnog HIV-a u perifernoj krvi
raste do visokog nivoa, da bi ubrzo bila kontroli-
sana imunim odgovorom. Infekcija ulazi u asim-
ptomatsku fazu u kojoj virus perzistira u perifer-
noj krvi na relativno niskom nivou, i to kao slobo-
dan virus i u õelijama. Statistiøke analize pokazu-
ju da se broj CD4

+T õelija, u cirkuliåuõoj krvi,
smawuje brzo u toku prvih nekoliko godina sa nor-
malnog nivoa od oko 1000 na oko 500 CD4

+ õelija /µl
krvi. Na ovom nivou se zadrÿavaju neko vreme, dok
wihov broj ne poøne opadati. Kada gustina CD4

+

limfocita padne ispod  200 CD4
+ õelija /µl, osoba

postaje znatno podloÿnija oportunistiøkim in-
fekcijama, koje karakteriåu AIDS. Sredwi period
do razvoja AIDS- a nakon inicijalne infekcije  ve-
õi je od 10 godina, ali moÿe biti i kraõi od jedne
godine [1]. U toku kasnog AIDS perioda, imuni si-
stem inficirane osobe izgleda kao da je u stawu op-
åteg kolapsa i u tom periodu titar cirkuliåuõeg
HIV- a brzo  se poveõava.  

Qudi sa AIDS-om obiøno pate od infekcija di-
gestivnog trakta, pluõa, mozga, oøiju  i drugih orga-
na, kao i od dijareje, neuroloåkih oboqewa i kan-
cera( npr. Kapoåi sarkom (Kaposi′s sarcoma) i lim-
fomi). Veõina nauønika misli da HIV izaziva AIDS
direktnim ”ubijawem” CD4

+T õelija i aktivirawem
dogaæaja koji dovode do slabqewa imunog sistema
osoba inficiranih ovim virusom. 

HIV JE RETRO VIRUS

HIV-1 virus je retro virus, øiji genetiøki mate-
rijal predstavqaju dva lanca jednolanøane RNK.
Dva lanca jednolanøane RNK i nekoliko molekula
reverzne transkriptaze smeåteni su u centralni
deo virusa [2,3]. Enzim reverzna transkriptaza pre-
vodi virusnu RNK u DNK, koja se zatim ugraæuje u
genom õelije domaõina. U procesu prevoæewa HIV
RNK u DNK reverzna transkriptaza pravi veliki
broj greåaka posledica toga je pojava mnogih vari-
janti HIV virusa u zaraÿenoj individui. HIV virus
pripada podgrupi retro virusa koja je  nazvana len-
ti virusi, ili ”spori” virusi. Za infekciju ovim
virusima  karakteristiøan je dugi period izmeæu

poøetne infekcije i pojave ozbiqnih simptoma bo-
lesti. Drugi lenti virusi inficiraju recimo maø-
ke, u sluøaju ”feline immunodeficiency virus” (FIV),
ili majmune- ”simian immunodeficiency virus” (SIV).
Kao HIV virus kod qudi, ovi ÿivotiwski virusi
prvenstveno inficiraju õelije imunog sistema,
obiøno izazivajuõi imunodeficijenciju i simptome
sliøne AIDS-u. Nauønici koriste ove i druge viru-
se i wihove domaõine kao modele za HIV bolesti. 

STRUKTURA  HIV-1 VIRUSA

Od sredine osamdesetih godina, kada je HIV
identifikovan kao uzroønik AIDS-a do danas,
struktura ovog virusa  intenzivno je  izuøavana.

HIV virus ima dijametar 1/10000 mm i sferiø-
nog je oblika. Dva lanca jednolanøane RNK i neko-
liko molekula reverzne transkriptaze smeåteni su
u centralni deo virusa. Unutraåwi omotaø virusa,
koji obavija genetiøki materijal i reverznu tran-
skriptazu izgraæen je od glikoproteina gp 24. Ovaj
omotaø  obavijen  je spoqaåwim omotaøem (kapsi-
dom) na koji naleÿe lipidna membrana poreklom iz
õelije u kojoj se virus razmnoÿavao. Na povråini
kapsida nalaze se dva glikoproteina- gp120 i gp41
(slika 1). Otkriveni su brojni izolati øije se ami-

nokiseline spoqaåweg omotaøa, tj. antigen ozna-
øen kao gp120, razlikuju i do 30 % [4]. Svaki od dva
lanca HIV RNK sadrÿe kopije devet virusnih gena.
Tri gena, gag , pol i env, sadrÿe informacije neop-

ØLANCI

Slika 1. Organizacija HIV-1 virusa preuzeta iz (5)
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hodne za obrazovawe strukturnih proteina. Gen env
kodira protein oznaøen kao gp160, koji se enzim-
skim putem cepa na gp120 i gp41, komponente spo-
qaåweg omotaøa [5]. Tri regulatorna gena, tat , rev i
nef  pomoõni su geni, dok vif, vpr i vpu  sadrÿe in-
formacije neophodne za sintezu proteina koji kon-
troliåu sposobnost HIV virusa da inficira õeli-
ju, proizvodi nove kopije virusa, ili izaziva bolest
[5]. Protein koga kodira gen nef je neophodan za
efikasnu virusnu replikaciju, dok vpu kodira pro-
tein koji utiøe na oslobaæawe novih virusnih par-
tikula iz inficiranih õelija [5]. Kraj svakog lanca
HIV RNK sadrÿi sekvencu nazvanu ”dugi krajwi po-
novak” (long terminal repeat-LRT) [5]. U izgradwi
unutraåweg omotaøa virusa uøestvuje i protein oz-
naøen kao p7 nukleokapsidni protein. Protein oz-
naøen kao p17 ili matriksni protein, leÿi izmeæu
unutraåweg i spoqaåweg omotaøa virusa.

ÕELIJSKI CIKLUS HIV VIRUSA

Ulazak HIV-1 virusa u õeliju: Infekcija poøi-
we vezivawem virusa za CD4 receptor. Jedan, ili
viåe virusnih gp120 molekula se øvrsto vezuje za
CD4 molekul/e prisutne na povråini ciqne õelije.
Prilikom vezivawa za CD4 receptor dolazi do in-

dukcije konformacionih promena u gp120, koje do-
vode do formirawa, ili izlagawa vezujuõeg mesta za
hemokinske receptore (CCR5  i CXR4)
[6,7,8,9,10,11]. Zatim dolazi do fuzije virusne i õe-
lijske membrane, tj. do procesa koji ukquøuje gp41.
Nakon fuzije membrana, virusna RNK, proteini i
enzimi oslobaæaju se u õeliju domaõina.Izgleda da
su CD4

+ T õelije meta HIV virusa. Meæutim, i druge
õelije imunog sistema sa CD4 molekulom na povr-
åini takoæe mogu biti inficirane HIV virusom.
Tu se prvenstveno misli na monocite i makrofage,
koji predstavqaju rezervoar HIV virusa. Nauønici
smatraju da HIV moÿe inficirati i õelije koje na
povråini nemaju CD4 receptor. Tako na primer, õe-
lije centralnog nervnog sistema mogu biti infici-
rane preko receptora poznatog kao galaktozid ce-
ramid [5]. Uloga HIV fuzionih kofaktora  predmet
je intenzivnih ispitivawa.

Reverzna transkripcija: Veõ je reøeno da en-
zim reverzna transkriptaza prevodi HIV RNK u
DNK. Åest od devet antiviralnih lekova odobre-
nih u SAD, u ciqu tretmana qudi sa HIV infekci-
jom (AZT, ddC, ddI, d4T, 3TCC i neviparine) deluju
na ovom nivou virusnog ÿivotnog ciklusa. 

Integracija: Novonastala HIV DNK  ugraæuje
se u DNK õelije domaõina u prisustvu HIV integra-
ze. Jednom inkorporisana u õelijski genom, HIV
DNK  naziva se ” provirus”. Milijarde õelija u HIV
inficiranim osobama sadrÿe HIV DNK.

Da bi provirus mogao da proizvodi nove viruse,
RNK kopije moraju biti napravqene tako da mogu
biti proøitane od strane õelije domaõina. Ove ko-
pije  zovu se glasniøke RNK (messenger RNA-mR-
NA), a proces prevoæewa u mRNK se zove prepisi-
vawe (transcription). Gen tat kodira proteine koji
uøestvuju u ovom procesu. Citokini, proteini koji
su ukquøeni u normalnu regulaciju imunog odgovo-
ra, takoæe mogu inicirati transkripciju. Moleku-
le kao åto su faktor nekroze tumora (TNF)-α i in-
terleukin 6 (IL-6) u znaøajnim koliøinama sekretuju
õelije HIV-inficiranih osoba,oni mogu pomoõi u
aktivaciji HIV provirusa . 

Translacija: Nakon procesovawa HIV mRNK u
õelijski nukleus, ona se transportuje do citoplaz-
me. HIV proteini igraju veoma vaÿnu ulogu u ovom
procesu. U citoplazmi se uz pomoõ õelijske prote-
inske maåinerije i ribozoma, a na osnovu zapisa u
HIV mRNK sintetiåu virusni proteini i enzimi.
Ovaj proces  naziva se prepisivawe (translation).

Nakon sazrevawa virusi napuåtaju õeliju doma-
õina, pri øemu sa sobom nose i deo membrane õelije
u kojoj su se razvijali. Na slici 2. je shematski pri-
kazan õelijski ciklus HIV virusa.

TEORIJE UNIÅTAVAWA ÕELIJA 
IMUNOG SISTEMA DOMAÕINA HIV 
VIRUSOM

Istraÿivaøi åirom sveta izuøavaju naøin ka-
ko HIV virus uniåtava CD4

+ T õelije. Mnogi misle

Slika 2.  Shematski prikaz õelijskog ciklusa
HIV-1 virusa. Preuzeta iz Š5Ð
Koraci u viralnoj replikaciji: 1. Vezivawe/
Ulazak; 2.  Reverzna transkripcija i sinteza
DNK; 3. Taransport do nukleusa; 4. Integracija;
5. Virusna transkripcija; 6. Sinteza viralnih
proteina; 7. Obrazovawe virusa; 8. Oslobaæawe
virusa; 9. Sazrevawe
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da su brojni mehanizmi istovremeno prisutni u HIV
inficiranim osobama.

Direktno uniåtavawe õelija: Inficirane
CD4

+ T õelije mogu biti direktno uniåtene kada se
proizvodi velika koliøina virusa unutar õelije,
prilikom izlaska iz õelija domaõina  virusi naru-
åavaju  strukturu membrane. U sluøaju kada virusni
proteini i nukleinske kiseline nakupqene unutar
õelije interferuju sa õelijskom maåinerijom,ta-
koæe se uniåtavaju pomenute õelije.

Formirawe sincitija: Inficirane õelije mo-
gu da se fuzioniåu sa okolnim neinficiranim õe-
lijama obrazujuõi sincitije, koje dovode do smrti
neinficiranih õelija. Prisustvo takozvanih vari-
janti HIV virusa koje indukuju formirawe sinciti-
ja  u korelaciji je sa brzom progresijom bolesti u
HIV inficiranim individuama.

Apoptoza: Inficirane CD4
+T õelije mogu se

uniåtiti kada se naruåi õelijska regulacija od
strane HIV proteina, åto moÿe da dovede do pro-
gramirane õelijske smrti, ili apoptoze. Neka
istraÿivawa pokazuju da je stepen umirawa õelija
apoptozom veõi kod HIV inficiranih osoba, naro-
øito u krvotoku i limfnim øvorovima. Neinfici-
rane õelije takoæe podleÿu apoptozi. Pokazano je
da u õelijskim kulturama sam gp120, ili vezan za an-
titela moÿe da åaqe signale CD4

+T õelijama, ozna-
øavajuõi ih kao inficirane õelije i õelije koje tre-
baju biti uniåtene, CD8

+ T õelijama.
Superantigeni: Drugi autori predlaÿu da mo-

lekuli poznati kao superantigeni, proizvedeni od
strane HIV-a, ili nekog drugog agensa, mogu stimu-
lisati proizvodwu ogromnih koliøina CD4

+ T õe-
lija odjednom, øineõi ih vrlo osetqivim na HIV in-
fekciju, a potom i na õelijsku smrt.

RAZLIKA IZMEÆU TCLA VIRUSA I 
PRIMARNIH IZOLATA

Osnovni faktor koji ima uticaja na neutrali-
zaciju HIV-1 virusa je õelija u kojoj se proizvode vi-
rusi [12,29,30]. Virusi, koji su prilagoæeni da rastu
u CD4 pozitivnim õelijama (T cell line adapted viru-
ses-TCLA), kao ko-receptor za ulazak u õeliju kori-
ste CXCR4 receptore Š32Ð i imaju veliki afinitet
za CD4. Ovi virusi  mogu se neutralisati sa solu-
bilnim CD4 i åirokim spektrom razliøitih mo-
noklonskih antitela [29]. S druge strane, primarni
izolati virusa dobijeni ograniøenim brojem pasa-
ÿa, u primarnim kulturama aktiviranih mononuk-
learnih õelija periferne krvi mogu da koriste
CXCR4 (X4 virusi), CCR5 (R5 virusi), ili CCCR4 u
kombinaciji sa CCR5 (R5X4 virusi) [6,32,33]. Oni
generalno imaju smawen afinitet za solubilni
CD4 i neutraliåuõa monoklonska antitela
[12,16,34,35,36,37,38,39,40]. Strukturna osnova za
veliku razliku u osetqivosti na neutralizaciju iz-
meæu TCLA virusa i veõine primarnih izolata mog-
la bi da bude sledeõa: uzimajuõi u obzir strukturu
gp120, izgleda da su vezujuõa mesta za CD4 i ko-re-
ceptor, mnogo viåe maskirana sa V1/V2 domenom

kod primarnih izolata u odnosu na TCLA viruse.
Model (slika 3), po kome oligomerni gp120 moÿe da
zauzima razliøita konformaciona stawa, od kojih
su ”otvoreno” i ”zatvoreno” stawe ekstremna stawa,
i izmeæu kojih gp120 oscilira, je u saglasnosti sa
razlikama u ponaåawu izmeæu primarnih i TCLA
virusa. U ”zatvorenom” stawu CD4 i ko-receptor
vezujuõe mesto su maskirani sa V1/V2 domenom i de-
limiøno sa V3 omøom. U ”otvorenom” stawu V3 je
lepo izloÿen, a maskirawe CD4 i ko-receptor vezu-
juõeg mesta sa V1/V2 domenom  mawe je evidentno.
Kod primarnih izolata ravnoteÿa je pomerena na
stranu ”zatvorenog” stawa, dok je kod TCLA virusa
ravnoteÿa pomerena na stranu ”otvorenog” stawa.
Epitopi CD4 i ko-receptor vezujuõeg mesta i V3
omøe su dostupni na omotaøu TCLA virusa,  antite-
la podignuta na ove epitope neutraliåu laborato-
rijske izolate. Ovi epitopi su relativno nedostup-
ni na primarnim izolatima, pa su dati virusi ug-
lavnom rezistentni na neutralizaciju sa antite-
lima. Primarni izolati ”ÿrtvuju” efikasnost u ve-
zivawu za receptore da bi poveõali rezistenciju na
”napad” antitela.Izgleda da je ovo zapaÿawe  gene-
ralno prihvatqivo za lenti viruse, adaptirane na
pasaÿe u õelijskim linijama na isti naøin kao i
HIV-1.

MEHANIZAM NEUTRALIZACIJE

Pod pojmom neutralizacije virusa  podrazumeva
se smawewe infektivnosti putem vezivawa za viru-
sne partikule antitela ili solubilnih formi re-
ceptora, potrebnih virusu za ulazak u õeliju. Ova
definicija podrazumeva bilo koje spreøavawe in-
fektivnosti vezivawem antitela za õelijske anti-
gene prisutne na povråini virusa, kao åto je opi-
sano kod lenti virusa primata [41]. Definicija ne
podrazumeva smawewe infektivnosti  vezivawem
antitela za õelijske receptore za virus, kao åto su
antitela podignuta na prvi, drugi i treõi domen
CD4, ili antitela na hemokinske receptore, koji
sluÿe kao ko-faktori za HIV infekciju [41].  Otvo-
reno je pitawe da li je neutralizacija reverzibi-
lan, ili ireverzibilan proces, kao i sam mehanizam
neutralizacije [41]. Predloÿeno je nekoliko meha-
nizam inhibicije vezivawa virusa za ciqnu õeliju.
Pokazano je da je agregacija efikasan mehanizam ne-
utralizacije poliovirusa, ili humanih rinoivirusa
[12]. Meæutim, kod HIV-1 virusa nije dobijena karak-
teristiøna kriva zvonastog oblika koja bi trebalo
da se dobije u ovakvim sluøajevima, åto navodi na
pomisao da ovaj mehanizam nije mehanizam neutra-
lizacije za HIV-1 viruse [12]. Skoro sva neutrali-
åuõa monoklonska antitela, osim jednog izuzetka
(2F5 monoklonsko antitelo), blokiraju vezivawe
laboratorijskih izolata za ciqnu õeliju, bilo in-
hibicijom interakcije sa CD4, bilo sa ko-recepto-
rom [8,9]. Odsustvo epitopnog uticaja navodi na zak-
quøak, da bilo koje antitelo sposobno da se vezuje
na ograniøenu povråinu gp120, koja je izloÿena na
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oligomernom kompleksu, moÿe efikasno da bloki-
ra interakciju sa mestom vezivawa za receptor [42].

Ovo je tzv. "model zaposedawa", po kome do neu-
tralizacije dolazi kada broj nezaposednutih mesta
na virusu padne ispod kritiønog minimuma, koji je
potreban za infekciju [42]. Na osnovu dosadaåwih
istraÿivawa [29] moguõa su dva mehanizma HIV-1 ne-
utralizacije.

 Prvi mehanizam obuhvata ”oblagawe” povråi-
ne virusa antitelima øime se spreøava vezivawe vi-
rusa za ciqnu õeliju [42]. U ovom modelu individu-
alni epitopi imaju beznaøajnu ulogu, poredeõi veli-
øinu antitela i neutraliåuõih epitopa za CD4 ve-
zujiõi region na gp120. U ovom modelu visok stepen
glikozilacije (oko 50%) gp120 smawuje moguõnost
”oblagawa” povråinskih proteina antitelima do
relativno niskog nivoa [42].

Drugi mehanizam je zasnovan na ideji da dva me-
sta na gp120 interaguju sa õelijom- CD4 vezujuõe me-
sto i hemokinsko vezujuõe mesto. U ovom modelu do
infekcije dolazi vezivawem virusa za oba recepto-
ra, pa tako neutraliåuõa antitela, koja se vezuju za
CD4 vezujuõe mesto, ali prepokrivaju hemokinsko
vezujuõe mesto, takoæe mogu blokirati virusno vezi-
vawe za ciqnu õeliju. Dokazi za ovo dolaze iz studi-
ja u kojima su neutraliåuõa monoklonska antitela
podignuta na gp120 region, ali razliøit od CD4 ve-
zujuõeg mesta, ometala gp120-CCR5 interakciju
[8,9,42]. Jedini izuzetak od osnovnog mehanizma neu-

tralizacije do sad je monoklonsko antitelo 2F5a,
koje je specifiøno za gp41 protein i koje ne spreøa-
va vezivawe virusa za õeliju, veõ deluje u kasnijim
fazama. Taøan mehanizam neutralizacije ovim an-
titelom je nepoznat. S ′obzirom da je ovaj epitop uk-
quøen u fuzioni proces smatra se da 2F5 deluje na
nekom od nivoa pri prelasku iz ne-fuzogenog u fu-
zogeno stawe [10].

HIV-2 VIRUS

Kada se govori o HIV virusu obiøno se misli na
HIV-1 izolat virusa. Meæutim, postoji joå jedan
izolat virusa poznat kao HIV-2 virus. Ovaj virus je
prvi put otkriven 1996. godine u Zapadnoj Africi.
Izgleda da ovaj virus ima blaÿe i sporije efekte
na imuni sistem. Model prenoåewa virusa je isti
kao i u sluøaju HIV-1. Rasprostrawen je u Zapadnoj
Africi. Mali broj sluøajeva zaraÿenih ovim viru-
som je identifikovano u SAD, pa  testirawe na
HIV-2 izolat nije rutina. Joå uvek nije poznato da
li antiretrovirusne terapije imaju efekta na HIV-
2 izolat. 

HIV VAKCINA

Uprkos gotovo dve dekade istraÿivawa usmere-
nih na izuøavawe imunog odgovora na HIV-1 joå uvek
nije razvijena uspeåna imunoloåka terapija, ili
vakcina. U dosadaåwim istraÿivawima za izaziva-
we imunog odgovora na HIV, koriåõene su rekombi-

Slika 3.- Model strukture monomernog i oligomernog gp120 preuzeta iz Š12Ð. Shematski prikaz monomer-
nog gp120 je zasnovan na kristalografskoj strukturi HIV-1 gp120 u kompleksu sa CD4 i monoklonskim
antitelom 17b. A) Izgled modela gledano sa membrane ciqne õelije. Prikazana su tri strukturalna ele-
menta: spoqaåwi domen, unutraåwi domen i mostna ploøa. Na ovom modelu je prikazano CD4 vezujuõe
mesto (CD4vm), kao i mesto vezivawa ko-receptora (CRvm). B) Lokacije varijabilnih petqi (V1-V5) na
gp120 dobijene na osnovu eksperimentalnih podataka mapirawa sa monoklonskim antitelima i mutagenim
studijama u kombinaciji sa pozicijama baza u petqama. Mesto vezivawa antitela 2G12 se nalazi izmeæu
V3 i V4 domena C) Pogled na model oligomernog gp120 gledano sa membrane ciqne õelije. Glavna karakte-
ristika ovog modela je da oligomerni gp120 moÿe da zauzima viåe konformacionih stawa od kojih su pri-
kazana dva ekstremna stawa- otvoreno i zatvoreno stawe. Imunoglobulin (IGg1) je prikazan da bi se
uporedila relativna veliøina neutralizujuõeg agensa i povråine gp120 koja je dostupna antitelu.
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natne antigenske komponente u formi subjedinica
ili peptida. Po pravilu ove vakcinske komponente
potiøu iz proteinskog omotaøa laboratorijski
adaptiranih HIV-1 izolata, oznaøene kao gp120. Po-
kazalo se da antitela, proizvedena imunizacijom sa
ovakvim vakcinama efikasno neutraliåu labora-
torijske, ali ne i primarne virusne izolate
[12,16,34,35,36,37,38,39,40]. Smatra se da je glavni
razlog neefikasne neutralizacije primarnih viru-
snih izolata taj åto je za podizawe imunog odgovora
koriåõen omotaø laboratorijskih izolata u formi
subjedinica, pa su data antitela specifiøna uglav-
nom za linearne epitope HIV antigena. Na osnovu
dosadaåwih rezultata takoæe je napuåtena vakcin-
ska strategija bazirana na V3 domenu gp120 viru-
snog omotaøa, jer se pokazalo da se anti-V3 antitela
nalaze u cirkulaciji pacijenta  øak i u posledwoj
fazi AIDS, åto ukazuje da nisu protektivna. Prema
najnovijim istraÿivawima neutraliåuõi epitopi
primarnih HIV-1 izolata su prevashodno diskonti-
nualne prirode, odnosno formirani na oligomer-
nim glikoproteinskim podjedinicama spoqaåweg
omotaøa virusa [12,16,24]. Efikasna monoklonska
antitela, koja su sposobna da inaktiviraju viåe vi-
rusnih izolata, do sada nisu izolovana iz seruma
HIV-1 inficiranih osoba, niti su dobijena vakci-
nacijom. Takva antitela  za sada se dobijaju tehnolo-
gijom klonirawa.  

Prema najnovijim istraÿivawima, antitela uk-
quøena u neutralizaciju HIV virusa su specifiøna
za konformacione epitope gp120. Istraÿivaøi, øi-
ja su istraÿivawa usmerena na dobijawe adekvatne
vakcine protiv HIV virusa,  sada su uvideli da na-
tivna struktura HIV-1 omotaøa mora biti mnogo bo-
qe ispitana, kako zbog dizajnirawa efektivnih
imunogena, tako i radi analize posledica imuniza-
cije. 

Abstract 

HIV VIRUS, THE PROVOKING AGENT OF AIDS

Tatjana Srdic

Institute for oncology and radiology of Serbia,Belgrade

A detailed understanding structure of human immuno-
deficiency virus (HIV) and how it causes the acquired im-
munodeficiency syndrome (AIDS) is very important to
identifying and developing effective vaccines against HIV.
This paper summarizes what vaccine researchers are lear-
ning about the HIV structure,  mechanisms that result in the
destruction of the immune system of an HIV-infected per-
son, and the impact of recent research findings that are in-
fluencing HIV vaccine design.
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MODERNI ASPEKTI HEMIJE SELENA (2. DEO)

U ovom ølanku, koji je drugi deo istoimenog
rada, razmatra se selenova redoks hemija, kao i
aspekti biohemijskih istraÿivawa koja istiøu
vaÿnost selena. Naøiwen je pregled najznaøajnijih
savremenih istraÿivawa. 

SELEN U SASTAVU GLUTATION-
PEROKSIDAZE

Identifikovane su 4 vrste enzima iz porodice
selenoproteina: iz õelija, metabolizma fosfoli-
pidnog hidroperoksida, gastrointestinalnog trak-
ta i ekstracelularne plazme.

Glutation-peroksidaza (GSH-Px) je enzim koji
se nalazi u citoplazmi i mitohodrijama svih õelija
sa najveõom koncetracijom u tkivima bubrega, te-
stisa, pinealne ÿlezde, jetre, pluõa, u pankreasu,
nervnom tkivu i eritrocitima. Wegova koliøina
zavisi od koliøine glutationa (GSH) koji se unosi
preko cerealija i mesa, od enzima glutation-sinte-
taze i glutation-reduktaze i od selena koji reguli-
åe sintezu enzima na posletranskripcionom nivou
Š1Ð.

Glutation-peroksidaza je tetramerni protein
sa øetiri atoma selena vezanih u obliku selenoci-
steinskih ostataka koji omoguõuju katalitiøku ak-
tivnost. Glutation je kosupstrat. Glutation-perok-
sidaza redukuje vodonik-peroksid u vodu oksidova-
wem glutationa (jednaøina A). Ponovna redukcija
oksidovanog oblika glutationa (GSSG) je katalizo-
vana glutation-reduktazom (jednaøina B). Enzim za
maksimalnu efikasnost zahteva prisustvo kofak-
tora selena, koji je u obliku selenocisteina2. 

H2O2 + 2 GSH ⇒ GSSG + 2 H2O    (jednaøina  A)

GSSG + NADPH + H+ ⇒ 2 GSH + NADP+ (jednaøina B)

                                                                                                                            

Slika 1. Strukturni prikaz selenocisteina 

Slika 2. Strukturni prikaz glutation-per-
oksidaze
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GLUTATION-PEROKSIDAZA IZ 
GASTROINTESTINALNOG TRAKTA

Gastrointestinalna glutation-peroksidaza
(GI-GPx) je po sekvencama analogna klasiønoj GSH-
Px, tetramerne je strukture i gotovo jednako speci-
fiøna prema supstratu. Ona moÿe da redukuje veli-
ki broj razliøitih hidroperoksida organske priro-
de, ukquøujuõi vodonik-peroksid, i za razliku od
monomerne fosfolipidne hidroperoksidne gluta-
tion-peroksidaze ona ne redukuje hidroperokside
kompleksnih fosfolipida. Kod pacova je smeåtena
u epitelu gastrointestinalnog trakta, dok je kod
øoveka naæena i u jetri. Ovaj neobiøni razmeåtaj po
tkivima, vodi hipotezi da je GI-GPx prva u nizu age-
nasa protiv lipidnih hidroperoksida. Tome u pri-
log ide istraÿivawe Ava i Vilijamsa (Aw i Willi-
ams), da glutation redukuje hidroperokside prene-
sene iz lumena. Øu (Chu) oslawajuõi se na hromozom-
ske mape, predlaÿe moguõu zaåtitnu ulogu protiv
kancera Š1,3Ð.

GLUTATION PEROKSIDAZA IZ HUMANE 
PLAZME - JOÅ JEDNA FUNKCIJA 
SELENOPROTEINA

Profesor Akson (Akesson), sa Univerziteta u
Lund-u, Åvedska, odredio je strukturu GSH-Px iz
humane plazme. Fizioloåka uloga ovog enzima nije
sasvim rasvetqena, zbog niskog sadrÿaja redukova-
nog glutationa, i male reaktivnosti enzima. Odre-
æena je i kristalna struktura i strukturne razlike
izmeæu enzima iz humane plazme i enzima iz õelije.
U enzimu iz plazme svi pretpostavqeni ostaci koji
bi se mogli naõi su mutirali ili potpuno iåøezli.
Otuda i razlika u vezivawu za supstrate i u samoj
specifiønosti enzima Š4Ð. 

Slika 3. Strukturni prikaz glutation-per-
oksidaze iz humane plazme

SELEN U SASTAVU FOSFOLIPID-
HIDROKSIPEROKSIDNE-
GLUTATIONPEROKSIDAZE

Fosfolipid-hidroksiperoksid-glutationpe-
roksidaza (PLGSH-Px) je enzim vaÿan u inhibiciji
lipidne peroksidacije masnih kiselina esterifi-
kovanih u funkcionalne fosfolipidne strukture
õelijske membrane i õelijskih organela5. Time se
onemoguõava naruåavawe morfologije i funkcije
õelije i nastajawe toksiønih i kancerogenih jedi-
wewa u reakcijama slobodnih radikala. Ona je mo-
nomerne strukture sa jednim atomom selena u reak-
tivnom centru. 

SELENOCISTEIN: DVADESETPRVA 
AMINO KISELINA?...21. KISELINA...21. 
VEKA...

Podsekventna analiza nekoliko enzima koji ka-
talizuju oksido-redukcione reakcije pokazala je da
selen postoji i u obliku neobiøne amino kiseline
selenocisteina. Utvræeno je da je ugraæivawe ko-
translaciono. Interesantno je da je bazni triplet
koji je åifra za ovu amino kiselinu UGA, kodon
koji normalno funkcioniåe kao stop kodon u tran-
slaciji. Dok ovaj kodon øuva svoju normalnu fun-
kciju u svim organizmima koji sintetiåu proteine
a koji sadrÿe selenocistein, ugradwa same amino
kiseline zahteva specifiøan metaboliøki put.
Ogust Bok (August Bock) je okarakterisao metabo-
liøki put na primeru E. Coli. 

Mehanizam
U procesu ugradwe uøestvuju jedan cis- i øetiri

trans-aktivna faktora. Cis-aktivni element je spe-
cifiøna stem-loop (stem, engl. kalem, loop, engl.
petqa) struktura mRNA, 3’ UGA kodona. Øetiri
trans-aktivna faktora su: specifiøna tRNASec koja
kontroliåe serin pomoõu serinil-tRNA-sintetaze,
enzim selenofosfat sintetaza koja proizvodi neor-
ganski selenofosfat, enzim selenocistein sinte-
taza koji koristi selenofosfat da prevede seril-
tRNASer u selenocisteil-tRNASec, specifiøni
translacioni faktor (SelB) koji prepoznaje cis-ak-
tivni element. 

U prvoj fazi specifiøna tRNASec obezbeæuje
serin pomoõu normalne seril-tRNA sintetaze, a se-
rin se postepeno prevodi u selenocistein enzimom
selenocistein sintetazom. Donor selena, seleno-
fosfat, molekul male molekulske mase, omoguõuje
funkciju selenofosfat sintetaze. Konaøno, se se-
lenocisteil-tRNASec prepoznaje pomoõu specifiø-
nog faktora SelB koji je prosleæuje u UGA kodon na
A-poloÿaju ribozoma jedino u prisustvu stem-loop
strukture kodona na mRNA Š6Ð. 

tRNASec se po nekoliko aspekata razlikuje od
tRNA. Jedna od razlika je u baznom paru. tRNASec
sadrÿi øetiri nukleotida u petqi i UCA antiko-
don. tRNASec se ne prepoznaje normalnim transla-
cionim faktorom, åto åtiti od pogreånog ugra-
æivawa. Za analize ovakvih struktura razvijeni su
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posebni algoritmi i programi. Identifikovana je
eukariotska selenocisteil-tRNA i poreæena sa pro-
kariotskom.

Selenocistein sintetaza poseduje piridoksal
fosfat kao prostetiønu grupu. Aktivni enzim je
izgraæen od deset identiønih podjedinica raspore-
æenih tako da formiraju dva petoølana prstena.
SelB je translacioni faktor koji zamewuje faktor
produÿewa u procesu specifiøne ugradwe seleno-
cisteina. Ovaj protein je duÿi od svog regularnog
para. N-terminalni kraj sliøan je onom za tRNA u
strukturi i funkciji, dok je C-terminalni kraj od-
govoran za prepoznavawe specifiøne stem-loop
strukture. Detektovan je kompleks izmeæu SelB,
GTP, selenocisteil-tRNASec i stem-loop strukture
mRNA. 

METABOLIZAM I TOKSIØNOST 
SELENOMETIONINA

Selenometionin (Se-met) je sredinom tridese-
tih godina smatran, kao i ostale amino kiseline se-
lena, toksiønom komponentom biqaka koje sadrÿe
selen. Wegovo prisustvo u proteinu påenice odre-
æeno je eksperimentalno tek 1942. god. 1962. god. po-
stao je dostupan 75Se-metionin i koriåõen je kao
radio agens za istraÿivawa pankreasa. Sredinom
sedamdesetih metaboliøke studije su potvrdile da
se Se-met dobro apsorbuje i øuva pa je preporuøen za
prirodnu dopunu selenom. Primeõeno je da seleno-

metionin u veõim koliøinama poøiwe da ima tok-
siøno dejstvo.  

U ÿitaricama se selen prevodi veõim delom u
selenometionin i ugraæuje se u proteine umesto me-
tionina, jer tRNAMet ne razlikuje metionin od se-
lenometionina. Glavni put sinteze selenometio-
nina u biqkama, morskim algama i kvascima je pri-
kazan na( shemi 1.) 

Se-met se proizvodi zajedno sa metioninom u ko-
liøinama koje zavise od koliøine dostupnog selena.
U biqnom tkivu trave Melilotus indica L, sadrÿaj se-
lenometionina raste sa porastom koncetracije se-
lena u zemqiåtu. Se-met koristi viåe od 50% ukup-
ne koliøine selena u vrsti. Nasuprot tome, seleno-
cistein, metil-selenocistein i gama-glutamil-se-
lenometilcistein opstaju na zemqiåtu sa relativ-
no niskim sadrÿajem selena i selen iz zemqiåta se
neznatno ugraæuje u biqne proteine. U kukuruzu,
påenici i soji, Se-met øini 81-82% ukupnog selena.
Vrsta S. cerevisiae moÿe se prilagoditi na prib-
liÿno 3000µg selena po gramu tkiva. Kvasci sadrÿe
90% ukupnog selena u formi L-Se-met1.

Se-met se moÿe prevesti u metionin, jer mutan-
tne vrste koje nisu u moguõnosti da sintetiåu meti-
onin sintetiåu selenometionin ukoliko rastu na
podruøju bogatom selenom. Primeõene su takoæe i
vrste kvasaca koje selen predominantno sadrÿe u
obliku selenita i selenata. 

Slika 4. Strukturni prikaz tRNASec (a) i tRNASer (b)

1 Samo tragovi neorganskog selena i organski vezanog kao selenocistein, selecistation, metilselenocistein, gama-
glutamil-selenometilselenocistein po 0.5% i selenoadenozil-selenohomocistein 2-5% po Uden, P., ICP-MS rezul-
tati, 1999.
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Ukoliko je u susedstvu aktivnog centra, zamena
metionina selenometioninom moÿe uticati na ak-
tivnost enzima, zbog veõe hidrofobnosti CH3-Se
grupe u selenometioninu od CH3-S grupe u metio-
ninu. 

Selenometionin oksid se lako redukuje do sele-
nometionina pomoõu glutationa. Pretpostavqeno
je da selenometionin i glutation åtite õelije od
oksidanata uøestvujuõu u reakcijama antioksida-
tivnog sistema. Prvi eksperimenti nedavne studije
pokazali su zaåtitni efekat na primeru proteina
humane plazme. Se-met uøestvuje u zaåtiti od zraøe-
wa, åto je potvræeno na primeru zaåtite od UV-
zraøewa na koÿi miåeva Š7Ð. 

Viåe ÿivotiwe nemaju efikasan mehanizam za
sintezu metionina, i nisu u moguõnosti da sinteti-
åu selenometionin. Samo je selenocistein detek-
tovan u pacovima koji su prehrawivani selenitom i
to je dovelo u pitawe specifiønu, esencijalnu fun-
kciju selenometionina. Dok se selenit i selenat
mogu koristiti u biosintezi selenoproteina, samo
se selenometionin ugraæuje u telesne proteine, kao
åto je prikazano na( shemi 2.)

Se-met se apsorbuje u intenstinumu preko Na+

zavisnog prirodnog amino kiselinskog transport-
nog sistema.  Deo koji se odmah ne metaboliåe se
ugraæuje u organe sa visokim nivoom proteinske
sinteze i selektivnosti (skeletni miåiõi, eritro-
citi, pankreas, bubrezi, jetra, stomak i gastrointe-
stinalna sluzokoÿa). 

Eritrociti ugraæuju velikim delom selenome-
tionin u hemoglobin. U plazmi on je naæen najpre u
frakcijama albumina. Selenometionin se øuva u
mozgu, jer je aktivna forma za ugraæivawe selena u
proteine mozga. Naæen je u majøinom mleku, gde
spreøava propadawe selena u plazmi i smawewe ak-
tivnosti glutation-peroksidaze. Se-met je zavisan
od statusa vitamina B6, jer B6-zavisni enzimi uøe-
stvuju u wegovoj metaboliøkoj aktivnosti.

Kod pacova sa deficitom selena, primeõen je
desetostruki porast nivoa selena, kada su prehra-
wivani sa 2µg selena iz selenometionina po gramu
telesne mase, u odnosu na one koji su prehrawivani
selenitom ili selenocisteinom. Sadrÿaj selena
qudskih skeletnih miåiõa se poveõava uzimawem
selenometionina, åto je potvræeno za stanovnike
Japana, Kanade, Amerike i Novog Zelanda. 

Hroniøna toksiønost selenometionina je mawa
nego ona za selenit.

PROTEINSKO INŸIWERSTVO NA 
PRIMERU SELENOCISTEINA 

Zbog zahteva za iznalaÿewem mRNA sekvence
koja svojom sekundarnom strukturom omoguõava
translaciju i maksimalno pribliÿavawe original-
noj aminokiselinskoj sekvenci, kreiran je kompju-

terski program za generisawe nove aminokiselin-
ske sekvence koja sadrÿi selenocistein Š8Ð. 

Shema 3. Shematski prikaz translacije

Shema 1. Biosinteza selenometionina u biça-
kama, morskim algama i kvascima

Shema 2. Metabolizam selenometionina, selen-
ita i selenata
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Modifikovani su postojeõi poznati proteini,
tako da je selenocistein ugraæivan umesto drugih
amino kiselina (cistein), åto je omoguõilo stvara-
we novih, funkcionalno modifikovanih proteina.
Eksperimentalno to je uraæeno samo za E.Coli, gde je
selenocistein zamenio katalitiøki cistein i time
uøetvorostruøio katalitiøku aktivnost. 

Dogovorno je S=S1...S3n bio SECIS (Sec inserta-
tion sequence) element, A=A1...An originalna amino
kiselinska sekvenca, koja sledi poziciju na koju je
ÿeqena ugradwa selenocisteina. Odreæivana je
sekvenca mRNA, N=N1...N3n i åifra za amino kise-
linsku sekvencu i dobijen je algoritam kao na
(shemi 4.) 

Shema 4. Shematski prikaz algoritma

Problem je razraæen teorijom grafova po Ha-
raju (Harray). Nakon reåewa algoritma i optimiza-
cije rezultata teorija je primewena praktiøno za
kreirawe mnogih proteina.  

SELENOVA REDOKS BIOHEMIJA

Metalotionein (MT) sisara je 7-kD protein u
kojem je 20 cisteina vezano sa 7 atoma cinka u dva
klastera. Ovakva interakcija cink-sumpor je jedin-
stvena u biologiji. MT je stalan izvor cinka (sadr-
ÿaj metala kontrolisan je redoks reakcijom). Re-
doks potencijal cinka omoguõuje reakciju sa blagim
õelijskim oksidantima. Disulfidi i jediwewa se-
lena su jediwewa koja mogu oksidovati metalotio-
nein u õeliji, pri øemu se kvantitativno oslobaæa
cink. Selen moÿe uøestvovati u redoks regulaciji
tiola i moÿe imati znaøajnu ulogu interakcijom sa
cink-koordinovanim cisteinima u õelijskom meta-
bolizmu cinka. U citosolu je naæeno da jediwewa se-
lena mogu oksidovati tiole i pored redukcionih
uslova koji u wemu vladaju, i u znatno niÿim konce-
tracijama u poreæewu sa jediwewima sumpora. 

Biohemijski potencijal jediwewa selena koji
ulaze u redoks reakcije sa MT, uz oslobaæawe cinka
iz wegovih klastera sa sumporom je iskoriåõen za
ispitivawe ovakvih sistema in vivo. Fenilni deri-
vati su bili pogodni jer je moguõe pratiti ih UV/
VIS spektrofotometrijom.  

Nije precizno odreæeno redoks stawe seleno-
cisteina u toku katalitiøkog ciklusa GSH-Px, kao
ni redoks potencijali. Ebselen (2-fenil-1.2-ben-
zilselenazol-3(2H)-on) je koriåõen kao model jedi-
wewe selena koje kataliåe aktivnost peroksida-
zeŠ9Ð. 

Redoks hemija jediwewa selena sa oksidacionim
stawima +2, 0 i -1 sa cink-sumpornim klasterima,

identifikuje ova jediwewa kao grupe bioloåkih
redoks katalizatora. Selenocistein i drugi deri-
vati selenola podleÿu brzoj peroksidaciji formi-
rajuõi visoko reaktivne vrste seleninsku i sele-
nansku kiselinu. One snaÿno interaguju sa cink-
sumpornim klasterima MT, dok su sumporni analo-
zi u toj fazi slabo reaktivni. Iako jediwewa sele-
na reaguju sa glutationom, oslobaæawe cinka se be-
leÿi i kada je koncentracija glutationa mnogostru-
ko veõa (200 do 500 puta u odnosu na MT). Kao reak-
cioni proizvodi od jediwewa selena i glutationa
nastaju selenodisulfidi koji su u stawu da oksiduju
tiole. Stoga ta jediwewa selena øine klasu tiolnih
reagenasa koji imaju veliki znaøaj za biologiju, jer
su veoma reaktivne prema cink-sumpornim klaste-
rima u redukcionom okruÿewu. One ulaze u katali-
tiøki ciklus i u prisustvu drugih oksidacionih
agenasa. 

Hemija selena stoga omoguõava kreirawe novih
redoks sredstava. Buduõnosti pripada moguõnost
wihovog koriåõewa kao antivirusnih i antikance-
rogenih lekova. 

Redoks potencijali bioloåkih jediwewa sele-
na su dovoqno mali, a wihova reaktivnost dovoqno
visoka da bi se koristili kao oksidanti i u sredi-
nama kakva je u citosolu. 

Abstract

MODERN ASPECTS OF SELENIUM CHEMISTRY –II
PART

Miliõeviõ, S., Vuøkoviõ, G., Todoroviõ, M.

Faculty of Chemistry Belgrade

This paper presents the second part of the same paper,
published previously. It is based on the selenium redox che-
mistry as well as the aspects of biochemical researches,
which indicated importance of selenium. It is review of the
most important modern investigations in selenium chemi-
stry.  
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IZ ISTORIJE NAUKE: HEMIØARI I FIZIØARI, 
ZNAØAJNI NAUØNICI

- ROÆENI PRE 100 GODINA

Kurt Alder (Kurt Alder), dobitnik Nobelove
nagrade za hemiju zajedno sa Oto Dilsom 1950. godi-
ne, za otkriõe i razvoj dienske sinteze. Ova sinteza
bazira se na takozvanoj Dils-Alderovoj reakciji
koja se danas primewuje u proizvodwi sintetiøke
gume kao i u proizvodwi razliøitih plastiønih ma-
sa. Ona se takoæe koristi u proizvodwi lekova, in-
sekticida, boja kao i mnogih drugih proizvoda.
Kurt Alder je posle zavråenih studija hemije na
Univerzitetima u Berlinu i Kilu, doktorirao
1926. godine. Bio je profesor hemije na Univerzi-
tetu u Kilu (1934-1936), a od 1940. godine na Uni-
verzitetu u Kelnu, na kome je bio i direktor Insti-
tuta za hemiju. Od 1936. do 1940. godine radio je u
istraÿivaøkom odeqewu firme I. G. Farben u Lever-
kuzenu, u to vreme najveõem hemijskom koncernu u
svetu. Tu je svoja fundamentalna istraÿivawa pri-
menio za razvoj procesa proizvodwe polimernih ma-
terijala. Umro je u Kelnu 1958. godine. 1

Juxin Vigner (Eugene Wigner), ameriøki fizi-
øar maæarskog porekla, jedan od dobitnika Nobelo-
ve nagrade za fiziku 1963. godine za principe koji
upravqaju interakcijom protona i neutrona u atom-
skim jezgrima. Od 1938. do penzionisawa 1971. godi-
ne bio je profesor matematiøke fizike na Univer-
zitetu u Prinstonu. Tokom Drugog svetskog rata
uøestvovao je sa Enriko Fermijem u konstrukciji
prvog nuklearnog reaktora u Metaluråkoj labora-
toriji Univerziteta u Øikagu. Umro je u Prinstonu
1995. godine. 

Pol Dirak (Paul Dirac), britanski fiziøar-te-
oretiøar, sa nemaøkim fiziøarem Ervinom Åre-
dingerom dobio Nobelovu nagradu za fiziku 1933.
godine za radove na uvoæewu talasne jednaøine u
kvantnu mehaniku. Zavråio je Elektrotehniøki
fakultet u Bristolu, a doktorat fiziøkih nauka
stekao na Univerzitetu u Kembrixu, na kome je od
1932. do 1968. godine bio profesor. Potom je oti-
åao u SAD na Univerzitet u Talahasiju (Florida).

Napisao je sledeõe kwige: Principi kvantne meha-
nike (The Principles of Quantum Mechanics, 4. izdawe
1958. godine), Predavawa o kvantnoj mehanici (Lec-
tures on Quantum Mechanics, 1966), Razvoj kvantne
teorije (The Development of Quantum Theory, gde je i
umro 1984. godine. 1971), Spinori u Hilbertovom
prostoru (Spinosrs in Hilbert Space, 1974), Opåta
teorija relativnosti (General Theory of Relativity,
1975). Umro je u Talahasiju 1984. godine. 

Alfred Kastler (Alfred Kastler), francuski
fiziøar, dobitnik Nobelove nagrade za fiziku
1966. godine za otkriõe i razvoj optiøkih metoda
prouøavawa Hercovih rezonancija u atomima. Radio
je na francuskim univerzitetima u Bordou i Kler-
mon-Feranu, a zatim na belgijskom Univerzitetu u
Luvenu. Od 1941. do 1968. godine bio je profesor na
Sorboni u Parizu. Od 1968. godine do penzionisawa
1972. godine bio je direktor istraÿivawa u Fran-
cuskom nacionalnom centru za nauøna istraÿiva-
wa. Bio je ølan Francuske akademije nauke. Umro je
u Bandolu (Francuska) 1984. godine. 

Arne Tizelius (Arne Tiselius), åvedski hemiøar,
dobitnik Nobelove nagrade za hemiju 1948. godine
za istraÿivawa elektroforeze i apsorpcione ana-
lize, naroøito za otkriõa u vezi sloÿene prirode
serumskih proteina. Doktorirao je 1930. godine na
Univerzitetu u Upsali, na kome je od 1937. godine
profesor biohemije. Poznat je po radovima izvråe-
nih posle 1940. godine, a koji se odnose na primenu
elektroforeze i apsorpcione hromatografije za
razdvajawe hemijski sliønih proteina u krvnom se-
rumu. U vremenu od 1960. do 1964. godine bio je pred-
sednik Nobelove fondacije. Umro je u Upsali 1971.
godine. 

Fric Åtrasman (Fritz Strasmann), nemaøki fi-
zikohemiøar. Doktorirao je na Tehniøkom univer-
zitetu u Hanoveru 1929. godine. Wegova prva istra-
ÿivawa se odnose na razvoj i primenu rubidijum-
stroncijumove metode u geohronologiji. Godine
1934. postaje saradnik Oto Hana i Lize Majtner ba-

1 U Hemijskom pregledu 37 (1996) 69-73, S. Konstatinoviõ je objavio opåiran ølanak o dobitnicima Nobelove nagrade za
hemiju za 1950. godinu. 
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veõi se odreæivawem elemenata nastalih prilikom
bombardovawa urana neutronima, åto je dovelo do
pronalaska fisije. Od 1946. godine je profesor ne-
organske i nuklearne hemije na Univerzitetu u Maj-
ncu, gde je osnovao Institut za nuklearnu hemiju.
Umro u Majncu 1988. godine. 

- ROÆENI PRE 150. GODINA

Anri Bekerel (Antoine Henry Becquerel), fran-
cuski nauønik,  zajedno sa Pjerom i Marijom Kiri,
dobitnik Nobelove nagrade za fiziku 1903. godine,
za otkriõe radioaktivnosti. Po osnovnom univer-
zitetskom obrazovawu bio je graæevinski inÿewer.
Za fiziku se poøeo da interesuje od 1876. godine.
Doktorat, koji se odnosio na ispitivawe apsorpci-
je svetlosti odbranio je 1888. godine, a veõ sledeõe
godine je bio izabran za ølana Francuske akademije
nauka. Od 1895. godine je profesor fizike na Poli-
tehniøkoj åkoli (fakultetu) Univerziteta u Pari-
zu. Ispitivao je luminescentne pojave, obrtawe
ravni polarizacije svetlosti u magnetnom poqu, za-
tim skretawe radioaktivnog zraøewa u elektriø-
nom i magnetnom poqu, kao i fizioloåke efekte
radioaktivnog zraøewa. Umro je u Bretawi 1908. go-
dine. 

Emil Fiåer (Emil Fischer), nemaøki hemiøar,
dobitnik Nobelove nagrade za hemiju 1902. godine,
za radove na åeõerima i za sintezu purina. Studi-
rao hemiju na Univerzitetu u Bonu, a doktorirao
1874. godine na Univerzitetu u Strazburu. Bio je
profesor na univerzitetima u Erlangenu, Vircbur-
gu i Berlinu. Bavio se istraÿivawem boja, åeõera,
belanøevina, fermenata itd. Odredio molekulske
strukture mokraõne kiseline, ksantina, kofeina,
teobromina i drugih jediwewa. Dao znaøajne dopri-
nose stereohemiji, odreæivawem molekulske struk-
ture fruktoze, glukoze i mnogih drugih åeõera. Po-
stavio osnove hemije enzima. Umro u Berlinu 1919.
godine. 

Albert Majkelson (Albert Abraham Michelson),
ameriøki fiziøar, dobitnik Nobelove nagrade za
fiziku 1907. godine za doprinose u optiøkim, spek-
troskopskim i metroloåkim ispitivawima. Veoma
precizno izmerio brzinu svetlosti, konstruisao
interferometar za precizno merewe talasne duÿi-
ne svetlosti i malih duÿina uopåte. Od 1882. godi-
ne je profesor fizike na Univerzitetu u Øikagu.
Umro u Pasadeni, Kalifornija, 1931. godine. 

German Ivanoviø Hes, roæen u Ÿenevi, a s ro-
diteqima doåao u Rusiju kao dete. Studirao medi-
cinu, hemiju i geologiju. Predavao hemiju na Tehno-
loåkom institutu u Sankt Petersburgu. Pionir u
oblasti termohemije. Otkrio zakon da pri prelazu
nekog hemijskog sistema iz odreæenog poøetnog sta-
wa u odreæeno krajwe stawe osloboæena ili prim-
qena koliøina toplote ne zavisi od puta kojim si-
stem prelazi iz poøetnog u krajwe stawe. Umro je u
Sankt Petersburgu 1850. godine. 

Anri Moasan (Ferdinand Frédéric Henry Moi-
ssan), francuski hemiøar, dobitnik Nobelove na-
grade za hemiju 1906. godine za izolaciju elementa
fluora i pronalazak elektriøne peõi nazvane we-
govim imenom. Posle zavråenih studija hemije i
farmacije, predavao jedno vreme toksikologiju, a
zatim neorgansku hemiju na Farmaceutskom fakul-
tetu u Parizu. Od 1900. godine bio je profesor neo-
rganske hemije na Sorboni. Konstruisao je elektro-
luønu peõ u kojoj su mogle da se tope i isparavaju
supstancije koje su se do tad smatrale netopivima.
Razradio komercijalno profitibalan postupak za
proizvodwu acetilena. Izolovao je elementaran
fluor i razradio postupak za dobijawe fluora
elektrolizom kalijum fluorida u fluorovodo-
niønoj kiselini. Ovaj postupak se i danas koristi
za industrijsko dobijawe fluora. Detaqno je prou-
øio osobine fluora i wegove reakcije sa drugim
elementima, o øemu je napisao i kwigu: Fluor i we-
gova jediwewa (Le Fluor et ses composés,1900). Pozna-
to je wegovo kapitalno deo: Uxbenik mineralne he-
mije (Traité de chimie minérale, 5 Vol. , 1904-1906). Um-
ro je u Parizu 1907. godine. 

Vilijem Remzi (William Remsy), britanski he-
miøar, dobitnik Nobelove nagrade za hemiju 1904.
godine, za otkriõe plemenitih gasova (neona, argo-
na, kriptona i ksenona) u atmosferi. Bio je profe-
sor hemije na univerzitetima u Bristolu (1880-
1887) i Londonu (1887-1913). Ustanovio 1903. godi-
ne da se helijum kontinualno proizvodi tokom radi-
oaktivnog raspadawa radijuma, a 1910. godine ot-
krio i radon (u to vreme nazivan "niton"), plemeni-
ti gas koji je potomak radioaktivnog raspadawa ra-
dijuma. Time je bila kompletirana kolona plemeni-
tih gasova u Periodnom sistemu elemenata. V. Remzi
je poznat i kao pisac viåe uxbenika, kao åto su:
Sistem neorganske hemije (A system of Inorganic Che-
mistry, 1891), Moderna hemija (Modern Chemistry, 2
Vol. , 1900), Uvod u fiziøku hemiju (Introduction in the
Study of Physical Chemistry, 1904). Umro je 1916. godi-
ne. 1

Jakob Vanthof (Jacobus Henricus van't Hoff),
holandski fizikohemiøar, prvi dobitnik Nobelo-
ve nagrade za hemiju 1901. godine, za istraÿivawa
brzine hemijskih reakcija, hemijske ravnoteÿe, i
osmotskog pritisaka. Bio je profesor hemije, mine-
ralogije i geologije na Univerzitetu u Amsterdamu
(1878-1896). Prouøavao je trodimenzionalnu struk-
turu organskih jediwewa i doprineo objaåwewu
uzroka optiøke rotacije. Primenio je zakone ter-
modinamike na hemijske ravnoteÿe. Uveo moderan
koncept hemijskog afiniteta. Ukazao na sliønost
zakona ponaåawa razblaÿenih rastvora i gasnih za-
kona. Od 1896. godine je angaÿovan kao profesor u
Pruskoj Akademiji nauka u Berlinu. Sa nemaøkim
hemiøarom Vilhelmom Ostvaldom je od 1887. godine
poøeo da izdaje uticajan nauøni øasopis Zeitschrift
für physikalische Chemie. Umro je u Åteglicu (Ne-
maøka) 1911. godine. 2

1 Prevod Nobelovskog predavawa V. Remzija: Uzastopno sledovawe dogaæaja u sluøaju otkriõa plemenitih ili inert-
nih gasova, objavqen je u Hemijskom pregledu 15 (1974) 8-14. 
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- ROÆENI PRE 200 GODINA

Antoan Balar (Antoine Jerome Balard), francu-
ski hemiøar. Godine 1825. otkrio brom, a 1834. godi-
ne sintetizovao hipohlornu kiselinu i hlor monok-
sid. Bio je profesor na Fakultetu nauka u Parizu.
Umro je u Parizu 1876. godine. 

Hajnrih Gustav Magnus (Heinrich Gustav Mag-
nus), nemaøki fiziøar i hemiøar. Otkrio 1852. go-
dine tzv. Magnusov efekt, koji se odnosi na kretawe
teønosti ili gasa oko tela koje u wima rotira. Ot-
krio da u homogenom metalnom provodniku ne mogu
nastati termoelektromotorne sile bez obzira na
raspodelu temperature u provodniku. Prouøavao
toplotnu provodqivost gasova. Umro je 1870. godi-
ne. 

Anton Åreter (Anton Schrötter), austrijski he-
miøar, poznat po tome åto je 1850. godine uspeo da
dobije inertnu alotropsku modifikaciju fosfora,
tzv. crveni fosfor. Bio je profesor hemije na Uni-
verzitetu u Gracu (od 1830. godine) i Politehnici u
Beøu (od 1845. godine). Umro je u Beøu 1875. godine. 

- UMRLI PRE 50 GODINA

Vladimir Nikolajeviø Ipatijev, ruski hemi-
øar poznat po svojim radovima iz oblasti petrohe-
mije. Roæen je 1867. godine. Prouøavao je katalitiø-
ke reakcije na visokim temperaturama, dehidroge-
naciju u prisustvu metalnih katalizatora, zatim de-
hidrataciju sa oksidnim katalizatorima, kao i kra-
kovawe. Otkrio je mnoge reakcije koje se i danas
primewuju u petrohemijskoj industriji. Iz SSSR je
emigrirao 1930. godine u SAD . Radeõi u Øikagu, u
jednoj petrohemijskoj firmi kao istraÿivaø i sa-
vetnik, dao sa svojim saradnicima znaøajne dopri-
nose razvoju petrohemije SAD. 

Xejms Irvin (James Colquhoun Irvine), åkotski
hemiøar poznat po istraÿivawima u oblasti ugqe-
nih hidrata. Roæen je 1877. godine. Studirao hemiju
na Univerzitetu u Glazgovu i Lajpcigu. Bio je pro-
fesor Univerziteta u Glagovu,, a zatim dugi niz go-
dina dekan i prorektor, tokom kojih je ovaj Univer-
zitet doÿiveo veliku ekspanziju, a wegova åkola
hemije ugqenih hidrata doÿivela svetsku slavu. 

Nevil Sixvik (Nevil Vincent Sidgwick), britan-
ski fizikohemiøar, roæen 1873. godine, poznat je po
svojim doprinosima teoriji valence. Na wegovu te-
oriju o hemijskom vezivawu atoma u molekule, zatim
vodoniønoj vezi, kao i tumaøewu hemijskih reakcija
na osnovu elektronske teorije valence, veliki uti-
caj su imali fiziøari Ernest Raderford i Nils
Bor, zatim Xilbert Luis i hemiøar Alfred Ver-
ner. Internacionalnu slavu su mu donela wegova de-
la Elektronska teorija valence, objavqena 1927.
godine, zatim Fiziøke osobine kovalentne veze u
hemiji, objavqeno 1933. godine i Hemijski elementi
i wihova jediwewa, koje je objavqeno 1950. godine. 

 - UMRLI PRE 100 GODINA

Frederik Abel (Frederick Augustus Abel), engle-
ski hemiøar poznat po svojim radovima na vojnim
eksplozivima i doprinosima u industriji øelika u
V. Britaniji. Roæen  1827. godine. Bio je profesor
na Kraqevskoj vojnoj akademiji u Vulviøu. Neka od
wegovih istraÿivawa eksploziva docnije je usavr-
åio Alfred Nobel. 

 
Viqem Roberts-Ostin (William Chandler Ro-

berts-Austen), poznati britanski metalurg roæen
1843. godine. Bio je profesor metalurgije na Kra-
qevskoj visokoj åkoli za rudarstvo u Londonu.
Prouøavao je legure plemenitih metala, zatim, uti-
caj neøistoõa na mehaniøke i neke druge osobine me-
tala. Wegova istraÿivawa su imala aplikativan
karakter. Smatra se da je dao znaøajan doprinos raz-
voju i formirawu fiziøke metalurgije kao posebne
metaluråke discipline. 

Kato Guldberg (Cato Maximilian Guldber, nor-
veåki nauønik, u hemiji poznat po otkriõu Zakona o
dejstvu masa koji je formulisao sa svojim roæakom
Peterom Vageom (Peter Waage). Otkrio je da za mno-
ge teønosti odnos taøke kquøawa i kritiøne tempe-
rature (izraÿenih u kelvinima) ima vrednost oko
0,66. Guldberg je roæen 1836. godine i bio profesor
primewene matematike, prvo na Kraqevskoj vojnoj
akademiji, a zatim na Univerzitetu u Oslu. 

Johan Vislicenus (Johannes Adolph Wislicenus),
nemaøki hemiøar, roæen 1835. godine, bio je poznat
po radovima na pruøavawu geometrijske izomerije i
jedan od zaøetnika stereohemije. Studirao je na
Harvardskom univerzitetu u SAD, zatim univerzi-
tetima u Cirihu i Haleu. Bio je profesor organske
hemije na univerzitetima u Cirihu, Vircburgu i
Lajpcigu. 

- UMRO PRE 150 GODINA

Johan Gadolin, finski hemiøar, roæen 1760. go-
dine. Studirao hemiju na Univerzitetu u Upsali
(Åvedska). Bio je profesor hemije na Univerzitetu
u Turku (Abo) u Finskoj. Prouøavao je metale, mi-
nerale, fosile, specifiøne toplote gasova i zastu-
pao antiflogistonsku teoriju. Wemu u øast je 1886.
godine jedan od elemenata iz grupe lantanoida naz-
van gadolinijum, pa je tako bio prvi hemiøar po ko-
me je jedan element dobio svoj naziv. 

- UMRO PRE 200 GODINA

Franc Epinus (Franz Aepinus), nemaøki fizi-
øar, roæen 1724. godine, koji je od 1757. godine pro-
fesor fizike na Univerzitetu u Sankt-Petersbur-
gu. Bavio se ispitivawima piroelektriciteta,
elektrostatiøke indukcije, elektriøne polariza-
cije dielektrika. Prvi je od fiziøara pokuåao da u
delu Tentamen theoriae electricitatis et magnetismi, ob-
javqenom 1759. godine, matematiøki obradi u to
vreme poznate elektriøne i magnetne pojave. 

2 Prevod Nobelovskog predavawa J. H. Vanthofa: O osmotskoj teoriji razblaÿenih rastvora i o hemijskim ravnote-
ÿama, objavqen je u Hemijskom pregledu 8 (1967) 8-11. 
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SPECIJACIONA ANALITIKA

Dat je kratak prikaz razvoja specijacione ana-
litike. Wena primena u analitiøkoj praksi moÿe
se oøekivati kada budu obezbeæeni svi uslovi za
kvalitetnu analizu specija.

UVOD

Specijalizovane nacionalne institucije i me-
æunarodne organizacije u svojim institutima i la-
boratorijama izuøavaju i razvijaju nove, ili modi-
fikuju veõ postojeõe standardne metode i postupke
za analizu razliøitih materijala, supstanci i vrsta
uzoraka. One istovremeno propisuju, a povremeno i
koriguju maksimalno dozvoqene koliøine elemena-
ta, a u posledwe vreme i vrste specija (lat. species, a
ista reø se koristi u engleskom, kao i u nekim dru-
gim jezicima u okviru specijacione analitike, sa
znaøewem "vrste") u wima. To je od izuzetnog znaøaja
za biohemiju, pravilnu ishranu, zdrastvenu sluÿbu,
ekologiju, itd. Meæutim, pri detaqnoj i paÿqivoj
analizi tih zvaniønih normativa, u nekima od wih
mogu se uoøiti i nedostaci, odnosno nepreciznosti.
Tako na primer u jednom nedavno objavqenom prilo-
gu normativa je naæeno da je maksimalno preporu-
øena dnevna koliøina hroma za odrasle 12 mg, ne po-
miwajuõi pri tome, veõ nauøno poznate øiwenice,
da Cr(VI) i u minimalnim koliøinama izaziva rak
(karcinogen), a da se Cr(III), pri leøewu nekih bole-
sti, koristi u mnogo veõim koliøinama od navedene
Š1Ð. Joå je zamråenija situacija oko predlagawa
dnevno potrebne koliøine selena çudskom organiz-
mu, jer je nedovoqno poznato u kom obliku ga orga-
nizam najlakåe resorbuje (u literaturi se nalazi da
je od jediwewa selena sa aminokiselinama najpo-
voqniji za resorpciju selenometionin Š1Ð), koje po-
remeõaje prouzrokuje wegova nedovoqna koliøina,
odnosno koje bolesti se leøe wegovim unoåewem u
organizam. Da gore iznete øiwenice nisu u neophod-
nom stepenu ispitane potvræuje i to åto Evropska
unija, pored mnogih drugih organizacija, od 2000. go-
dine finansira, uz uøeåõe 42000 çudskih ispita-
nika, izuøavawe stepena resorpcije organskih jedi-
wewa selena, wihovo dejstvo, kao i efikasnost wi-
hovih dejstava pri leøewu, ili spreøavawu raznih
bolesti.

Jedna meæunarodna komisija za ishranu 1999. go-
dine smawila je maksimalno dozvoqenu koliøinu
arsena u pijaõoj vodi sa 50 mg/dm3 na 10 mg/dm3,
zbog opasnosti od raka koÿe Š2Ð. Ona je takoæe zau-
zela stav da je umesto ukupne koliøine arsena u na-
mirnicama celishodnije, zbog male toksiønosti or-
ganskih jediwewa arsena, utvrditi redosled toksiø-
nosti specija pomenutog elementa i razraditi odgo-
varajuõe analitiøke metode i postupke za wihovo
odreæivawe.

Sliøne i joå sloÿenije zadatke u posledwe vre-
me pokuåava da reåava specijaciona analitika
(globalna analitika) koja za kratko vreme treba da
pruÿi taønije i potpunije informacije od do sada
vaÿeõe analitiøke prakse odreæivawa ukupnih
koncentracija, tehnolozima, biolozima, zdrastve-
noj sluÿbi, ekolozima, politiøarima, biznisme-
nima itd, tj. svima koji aktivno koriste rezultate
analitike. Sloÿeni sistemi analitiøkih mernih
aparata (HPLC-ICP-MS i drugih) koje uglavnom ko-
risti globalna analitika su prisutni ne samo u na-
uøno-istraÿivaøkim laboratorijama, veõ se nalaze
i u trgovini i dostupni su i za one laboratorije ko-
je primewujuõi odgovarajuõa hardver i softver re-
åewa (hardware, software) ostvaruju zadatke specija-
cione analitike, tj. razvijaju analitiku specija.
Primetan je znaøaj i derivativnih spektroskopskih
metoda u ovoj oblasti analitike Š3,4Ð.

Specijaciona analitika se pojavila poøetkom
osamdesetih godina proåloga veka. Mi smo se, viåe
sluøajno nego planirano, odmah ukquøili u weno
razvijawe. U stvari, u to vreme u Institutu za fi-
ziku PMF-a u Beogradu raæena su istraÿivawa u
oblasti rasta kristala i zapaÿeno je da prisustvo
veõ i vrlo malih koliøina primesa u monokrista-
lima izrazito mewa wihove fiziøke i optiøke ka-
rakteristike. Istraÿivaøi u tom institutu takoæe
su primetili da se po dodatku malih koliøina smese
kalijum-permanganata i mangan(II)-sulfata u zasi-
õeni rastvor amonijum-dihidrogenfosfata, iz wega
izdvajaju braonkasto obojeni ADP-monokristali.
To je jasno pokazalo da se permanganat u wih ne
ugraæuje. Kako smo se veõ tada duÿe vreme bavili
problemima anodnog dobivawa mangana(III) u sir-
õetnoj kiselini s visokim procentom iskoriåõewa
struje, kao i ispitivawem uslova za pripremawe
standardnog rastvora mangana(IV) u vodenoj sredini
uspeli smo da zajedno sa fiziøarima, spektroskop-
skim metodama dokaÿemo da su se u ADP-monokri-
stale ugradile specije mangana: Mn(II), Mn(III) i
Mn(IV) Š5Ð. Takoæe smo razradili metode za wihovo
odreæivawe Š6Ð.

U posledwe vreme, meæunarodno evidentirani
øasopisi u oblasti specijacione analitike, godiå-
we objavquju nekoliko stotina radova, a problemi-
ma analiza specija bave se veõ i monografije Š7-11Ð,
radovi preglednog karaktera Š3,4, 12-16Ð i doktor-
ske disertacije Š17-21Ð.

USLOVI ZA KVALITETNU 
SPECIJACIONU ANALIZU

Specijaciona analitika, imajuõi u vidu kvali-
tet i cenu opreme koju koristi, treba da je taøna.
Ona, meæutim, ukquøuje u sebe sve i do sada prime-
wivane pripremne operacije. Pri wihovoj primeni
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se specije mogu mewati, stupiti u meæusobne reak-
cije, a pri nekima od wih i matriks uzoraka moÿe
znaøajno da utiøe na promene koncentracije speci-
ja. Usled toga, moguõnost greåaka u specijacionoj
analitici je velika.

Naøin uzimawa uzoraka je od izuzetnog znaøaja u
specijacionoj analitici. U stvari, treba imati u
vidu da pri vaæewu uzoraka iz analiziranog materi-
jala dolazi do promene ravnoteÿnih uslova, usled
øega moÿe da se mewa koliøina i meæusobni odnos
prisutnih specija u uzorku, pa time i u odnosu na
wihov sadrÿaj u ispitivanom materijalu. Øesto pri
ovoj operaciji treba primeniti sudove od specijal-
nog materijala, poseban naøin øiåõewa sudova,
inertnu atmosferu, itd. Promenu koncentracije
specija u uzetom uzorku moÿe da prouzrokuje i pro-
mena pH-vrednosti, redoks potencijala, koliøina
rastvorenog kiseonika, itd., zbog øega se wihove
vrednosti i promene moraju stalno pratiti Š22Ð.
Joå su stroÿiji uslovi lagerovawa i kondicioni-
rawa uzoraka koji sadrÿe i organske specije, jer wi-
hova stabilnost zavisi i od prisustva mikroorga-
nizama. Tako se na primer, monoalkil-olovo pod
dejstvom mikroorganizama pretvara u tetraalkil-
olovo, koje se zatim, za nekoliko dana, pretvara u
neorganska jediwewa Š23Ð. Niska temperatura i zra-
øewe uzoraka u-zracima spreøavaju aktivnosti mi-
kroorganizama pri øuvawu uzoraka.

U toku pripreme uzoraka u specijacionoj anali-
tici postoji podjednaka opasnost od wihovog one-
øiåõewa, kao i od gubitaka specija. Kako ne postoje
veõ u duÿem vremenskom periodu proveravane, pouz-
dane i prihvaõene metode lagerovawa, kao ni naøi-
ni za pripremu uzoraka, jasno je da se bez stalne i
sistematske kontrole ne moÿe garantovati ni sta-
bilna koncentracija specija u wima. Odliøan pri-
mer za to je prvi specijacioni etalon Evropske uni-
je za vodu koji je zbog meæusobnog pretvarawa razli-
øitih oblika (jediwewa) neorganskog arsena mogao
biti registrovan samo za odreæivawe ukupne koli-
øine arsena.

Pouzdani rezultati pri razdvajawu specija u
analiziranim uzorcima ekstrakcionim i hromato-
grafskim metodama takoæe se ne mogu oøekivati u
nedostatku odgovarajuõih, veõ verifikovanih stan-
dardnih uzoraka, kakvih verovatno joå relativno
dugo neõe ni biti.

Smatramo neophodnim da na zavråetku ovog ra-
da istaknemo da se åiroka primena specijacione
analitike za sada ne moÿe ostvariti, jer ne raspo-
laÿemo pouzdanim elementspecifiønim mernim
sistemima, a ni specifiønim detektorima koji bi

specije mogli detektovati u polaznom (poøetnom)
obliku. Otuda su neophodna daqa intenzivna istra-
ÿivawa u ovoj oblasti analitike.

Abstract

THE SPECIATION ANALYSIS

Tibor Pastor  

Faculty of Chemistry, University of Belgrade

A short survey of development of the speciation anal-
ysis is given. Its use in routine analytical practice can be ex-
pected only when all conditions for a high-quality
speciation analysis, from the sampling to the species detec-
tion, are provided.
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PRIMENA  POSLOVICA  U  HEMIJI 
POKUÅAJ DA SE NASTAVA HEMIJE UØINI ZANIMQIVIJOM

Jedan od autora ovog ølanka predloÿio je da se
u nastavi hemije primene poslovice, sa ciqem da
ona postane zanimqivija i privlaønija za uøenike.
On je svoj predlog konkretizovao prvo na åpan-
skim a zatim i na engleskim poslovicama. Smatra-
juõi da i naå narod raspolaÿe dovoqnim brojem po-
slovica, adaptirali smo  postupak za naå jezik.

UVOD

U celom svetu primeõeno je da uøenici osnov-
nih i sredwih åkola ne smatraju hemiju naroøito
zanimqivim predmetom. To za posledicu ima loåi
uspeh iz ovog predmeta. Joå veõi problem za buduõ-
nost naåe hemije je da se, zbog nezainteresovanosti
za hemiju, najsposobniji uøenici kasnije ne oprede-
quju za studije hemije. U nekim zemqama (a moÿda
uskoro i u naåoj !) problem predstavqa i to åto su
(pojedini) kursevi hemije izborni predmeti, pa se
uøenicima daje moguõnost da ih pohaæaju samo ako to
ÿele. 

Bezbroj je predloga i ideja kako nastavu hemije
uøiniti zanimqivijom. Ovde navodimo jedan koji se
zasniva na uporeæivawu nekih hemijskih øiwenica
i zakonitosti sa odabranim narodnim poslovicama.

Realizacija ove ideje je jednostavna. Uøenik
(ili, åto je mnogo boqe, grupa uøenika) dobija spi-
sak poslovica (obeleÿenih slovima A,B,V,G,... Å) i
spisak koji sadrÿi koncizno formulisane hemijske
øiwenice (obeleÿene brojevima 1,2,3,4,... 30). Sva-
koj poslovici uøenici treba da pridruÿe po jednu
hemijsku øiwenicu (ili obratno). Pri tome je nave-
den isti broj poslovica i hemijskih øiwenica; pre
poøetka rada uøenicima treba reõi da je zadatak re-
åiv.

U åpanskoj Š1Ð i engleskoj Š2Ð verziji uøenici-
ma je dato onoliko poslovica koliko åpanska odn.
engleska abeceda sadrÿe slova. Stoga smo i mi uøi-
nili isto (za naå jezik),  dakle dajemo spisak od 30
poslovica i 30 odgovarajuõih hemijskih øiwenica.

Jedan åkolski øas dovoqan je da se zadatak
reåi. Bilo bi, meæutim, idealno kada bi se joå je-
dan øas hemije posvetio diskusiji i suøeqavawu
opreønih miåqewa. O ovom zadatku opreønih miå-
qewa moÿe i treba da bude, buduõi da su poruke koje

poslovice saopåtavaju uvek viåeslojne i øesto vi-
åeznaøne. Zbog toga, u reåavañu navedenog zadatka
treba biti tolerantan i ne terati mak na konac
niti cepati dlaku na dvoje.

POSLOVICE

A. Preko preøe, naokolo bliÿe.
B. Um caruje, snaga klade vaqa.
V. Daleko od oøiju, daleko od srca.
G. Dva loåa ubiåe Miloåa.
D. Ko kolo vodi, taj i poøiñe.
Æ. Ko pre devojci, wegova devojka.
E. Åto je nekome gubitak, nekome je dobitak.
Ÿ. Musti jarca u reåeto.
Z. Za svaæu je potrebno dvoje.
I. Ko ne plati na mostu, platiõe na õupriji.
J. Nije åija, nego vrat.
K. Deda drumom, baba åumom.
L. Sjaåi Kurta da uzjaåi Murta.
Q. U svakom ÿitu ima kukoqa.
M. Doåli divqi i isterali pitome.
N.  Ko hoõe veõe, izgubi iz vreõe.
W. klin se klinom izbija.
O. Naåla vreõa  zakrpu.
P. Nikome nije do zore gorela.
R. Rim nije izgraæen u jednom danu.
S. I mali dukat vredi.
T. Tiha voda breg roni.
Õ. Prema svecu i tropar.
U. Kako smo se nadali, dobro smo se udali.
F. Od viåka glava ne boli.
H. Pravda je spora, ali dostiÿna.
C. Para vrti gde burgija neõe.
Ø. Nije zlato sve åto sija.
X. Gvoÿæe se kuje dok je vruõe.
Å. Zrno po zrno, pogaøa.

HEMIJSKE ØIWENICE

1. Jaka kiselina istiskuje iz soli slabiju kise-
linu, na primer: 

Ca3(PO4)2 + 3 H2SO4  –>  3 CaSO4 + 2 H3PO4 

Jaka baza istiskuje iz soli slabiju bazu, na pri-
mer:

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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NH4Cl + NaOH  –>  NaCl + H2O + NH3

2. U svakom kristalu postoje defekti.
3. Hemijska reakcija prestaje kada se potroåi

neki od reaktanata.
4. Ni hlorovodoniøna ni azotna kiselina, svaka

za sebe, ne rastvaraju zlato, dok ga wihova smeåa
(carska voda) rastvara.  

5. Hemijske reakcije efikasnije se izvode na po-
viåenoj temperaturi.

6. Supstituciona reakcija.
7. Svaki sistem koji hemijski reaguje posle ne-

kog (øesto veoma dugog) vremena dostiÿe stawe he-
mijske ravnoteÿe.

8. Dugaøki polimerni lanci nastaju tako åto se
monomeri vezuju jedan po jedan.

9. U hemijskim procesima koje se odigravaju u
nehomogenim sistemima, supstanca koja najbrÿe di-
funduje prva õe reagovati.

10. Izborom pogodnog katalizatora mnogi indu-
strijski procesi mogu se izvoditi na znatno niÿim
temperaturama i pritiscima, uz znaøajno veõe pri-
nose.

11. Jedan alkohol je u stañu da zameni drugi
alkohol iz estra. Ova alkoholiza (raskidañe po-
moõu alkohola) zove se transesterifikacija:

RCOO’ + R’’OH  RCOOR’’ + R’OH
12. Za slobodnoradikalsku lanøanu reakciju

dobijaña polimera potrebno je prvi molekul koji
õe se raspasti (npr. peroksid), koji õe reakciju
zapoøeti.

13.  Na osnovu boje (mirisa, izgleda ...) ne moÿe
se pouzdano zakquøiti o hemijskoj prirodi neke
supstance.

14. Elektronski efekti u molekulu slabe sa po-
veõawem rastojawa od mesta na kome se nalazi sup-
stituent. 

15. Male koliøine nekih hemijskih jediwewa
(na primer, vitamini) znaøajno poveõavaju vrednost
namirnica.

16. Rastvaraø koji se koristi za izvoæewe neke
hemijske reakcije bira se u zavisnosti od vrste jedi-
wewa koja uøestvuju u toj reakciji.

17.  Biohemijske reakcije ubrzavaju se zagreva-
wem, ali ako temperatura preæe dozvoqenu vred-
nost onda se one naglo usporavaju i prestaju.

18. Neki zagaæivaøi se u prirodi spontano raz-
graæuju, pa je åteta od wih mawa nego åto bi se na
prvi pogled oøekivalo. Primer: cijanidi se u vodi
tokom vremena hidrolizuju, pretvarajuõi se u neå-
kodqivu mravqu kiselinu.

19. Za rast velikih kristala ponekad je potreb-
no puno godina.

20. Neke (na primer, kancerogene) primese u
hrani tokom duÿeg vremena dovode do naruåewa
zdravqa.

21. Katalizatori omoguõuju da se izvode hemij-
ske reakcije koje se bez wih ne bi uopåte odigrava-
le.

22. Biohemijske reakcije uz uøeåõe enzima teku
mnogo brÿe nego bez enzima.

23. U istoriji hemije bilo je mnogo zabluda. Ve-
rovatno je najveõa ona da se hemijskim postupcima
iz neplemenitih metala (olovo, bakar) moÿe dobiti
zlato. Ovakve pokuåaje izvodili su alhemiøari to-
kom viåe od 1500 godina.

24. Koliøina toplote koja se troåi ili osloba-
æa pri nekoj hemijskoj promeni uvek je ista, nezavi-
sno od puta (mehanizma) kojim teøe hemijska reakci-
ja (Hesov zakon).

25. Mnoge hemijske reakcije izvode se tako da se
jedan reaktant doda u velikom viåku.

26. Øvrst talog filtrirawem se odvaja od ra-
stvora.

27. Za mnoga hemijska jediwewa u upotrebi je
viåe razliøitih imena. Na primer: hlorovodo-
niøna kiselina, solna kiselina; amonijum-hlorid,
niåador, salmijak; bakar-sulfat, kupri-sulfat,
plavi kamen.

28. Najveõi broj hemijskih reakcija dogaæa se
tako åto se sudare dva molekula, pri øemu dolazi do
premeåtaja hemijskih veza (bimolekulske hemijske
reakcije).

29. Neki katjoni i anjoni se veoma snaÿno i ve-
oma brzo vezuju jedni za druge. 

Primeri: H+ + OH-  –>  H2O ; Ag+ + Cl-  –>  AgCl

30. Koordinativna hemijska veza nastaje tako
åto elektronski par prelazi sa jednog atoma na
drugi.

MOLIMO ZA JOÅ MALO PAŸWE

Pretpostavqamo da õe biti øitalaca kojima õe
se neki od navedenih 30 primera uøiniti neadekvat-
nim i nategnutim. Mi smo uøinili åta smo i koli-
ko smo znali i umeli, a øitaoce ″Hemijskog pregle-
da″ pozivamo da predloÿe boqa i duhovitija reåe-
wa!

Konkretno: Pozivamo øitaoce ″Hemijskog preg-
leda″ da se i sami oprobaju u traÿewu veza izmeæu
narodnih poslovica i hemije. Nove primere, kojih -
razume se - ne mora biti 30, odnosno vaåa reåewa
åaqite na adresu redakcije ″Hemijskog pregleda″;
najuspeånije õemo objaviti u jednom od sledeõih
brojeva.

A b s t r a c t

APPLICATION OF PROVERBS IN CHEMISTRY - AN
ATTEMPT TO MAKE TEACHING OF CHEMISTRY
MORE INTERESTING
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An idea of using proverbs, to make teaching of che-
mistry more interesting and more attractive to elementary
and secondary school students, is put forward, and its po-
ssible realization with Serbian proverbs proposed. The task
which students have to solve is to associate each proverb
(from a given list) with one fact from chemistry (from
another given list).
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MOGUÕNOSTI PRIMENE KOMPJUTERA U ENZIMOLOGIJI I 
SLIØNIM NAUKAMA

PRONALAŸEWE INFORMACIJA NA INTERNETU

U ovom radu opisani su osnovi bioinforma-
tike i naøini za pronalaÿewe informacija i øla-
naka iz akademskih øasopisa na Internetu. Opisani
su direktorijumi i pretraÿivaøi kao glavna oruæa
za locirawe informacija na web-u, metode za opti-
mizovawe pretraÿivawa, kao i Medline i PubMed.
Mada je akcenat na radu u enzimologiji i sliønim
naukama, mnogi od navedenih principa i metoda su
opåte primenqivi i nadamo se da õe biti korisni
svima koje interesuju problemi hemije, biologije,
medicine i dr.

UVOD

Enzimologija je nauka koja se bavi prouøavawem
strukture i svojstava enzima, wihovog nastajawa i
degradacije, metoda wihovog izolovawa, preøiåõa-
vawa i karakterizacije, kao i prouøavawem imobi-
lizacije, stabilizacije i primene enzima. Danas en-
zimologija predstavqa obimnu nauønu disciplinu,
sa mnogo grana, koja se brzo razvija i koja je tesno
povezana sa biohemijom, molekularnom biologijom,
genetikom, mikrobiologijom, medicinom i drugim
naukama, dok primewena enzimologija øini jednu od
glavnih grana biotehnologije Š1Ð.

Intenzivni razvoj drugih oblasti nauke takoæe
jako doprinosi razvoju enzimologije. Raøunarska
tehnologija, koja je otvorila nove puteve svim prir-

odnim naukama, naåla je viåestruku primenu u en-
zimologiji i srodnim naukama.

Veliki broj podataka u enzimologiji dobija se
izvoæewem eksperimenata. Postoje mnogi kompju-
terski programi koji sluÿe za obradu i grafiøko
predstavqawe dobijenih rezultata. Posledwih go-
dina je sve znaøajnija uloga kompjutera u simulaciji
biohemijskih procesa. Kompjuterske simulacije
omoguõavaju kvalitativni i kvantitativni uvid u
mnoge fenomene koji su suviåe kompleksni da bi se
prouøili analitiøkim metodama ili suviåe opasni
da bi se eksperimentalno prouøavali. U nekim slu-
øajevima se najpre vråi simulacija, a eksperimen-
tima se kasnije verifikuju dobijeni rezultati, a øe-
sto se simulacija koristi kao dopuna eksperimen-
talnim metodama Š2Ð. Realistiøni i pouzdani biohe-
mijski modeli omoguõavaju da se minimizuje obim
fiziøkih eksperimenata tokom istraÿivawa i da
se svede na åto mawu meru potencijalno stvarawe
åtetnih materija.

Jedna od kompjuterskih tehnologija – tehnolo-
gija baza podataka – omoguõila je da se svi relevan-
tni podaci o enzimima, drugim proteinima, nukle-
inskim kiselinama i drugim biomakromolekulima
na efikasan naøin organizuju u ureæene skupove po-
dataka kojima se prema potrebi moÿe lako pristu-
pati. Takve baze podataka postale su sastavni deo
velikih nauønih i istraÿivaøkih institucija. 

HEMIJA NA INTERNETU
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Jedan od vaÿnih zadataka enzimologije je prou-
øavawe strukture enzima. Baze podataka su stvorile
uslove za joå jednu znaøajnu primenu kompjutera –
koriåõewe specijalizovanih kompjuterskih pro-
grama za efikasno poreæewe enzimskih sekvenci,
identifikovawe istih ili sliønih segmenata kod
razliøitih enzima i otkrivawe meæusobnih veza.
To je stvorilo moguõnost za napredak u prouøavawu
enzima poznatih sekvenci - a nepoznatih struktura.

U skorije vreme, sa razvojem Internet tehnolo-
gije, podaci øuvani u bazama podataka velikih svet-
skih centara postali su dostupni åirom sveta, åto
je doprinelo daqem intenzivirawu razvoja enzimo-
logije i srodnih nauka. Izmeæu ostalog, Internet
omoguõava svima da uøestvuju u radu On-line nauønih
konferencija Š3Ð i diskusionih grupa Š4Ð.

U ovom prvom radu su opisani osnovi bioin-
formatike i naøini za pronalaÿewe informacija
i ølanaka iz akademskih øasopisa na Internetu. U
radovima koji slede biõe opisane molekulske baze
podataka, programi za vizuelizaciju molekula i
primena kompjuterskih programa u enzimskoj kine-
tici.

PRIMENA KOMPJUTERA U IZUØAVAWU 
BIOMOLEKULA

Nauøna disciplina koja se bazira na primeni
kompjutera u obradi rezultata bioloåkih istraÿi-
vawa na nivou molekula naziva se bioinformatika
Š5Ð. Ona obuhvata pribavqawe, smeåtaj i obradu po-
dataka o biomolekulima, kao i analizu i predviæa-
we wihovog sastava i strukture. Ti biomolekuli
ukquøuju genetski materijal – nukleinske kiseline
i proizvode gena – proteine. Termin bioinforma-
tika øesto se odnosi na analizu sekvenci. Ova mla-
da nauka doÿivela je svoju ekspanziju u posledwih
desetak godina, iako se weni koreni nalaze u åezde-
setim godinama dvadesetog veka i vezani su za prve
uspehe u pravqewu baza podataka i algoritama za
analizu sekvenci. Najveõe dosadaåwe dostignuõe
bioinformatike je vezano za Projekat qudskog ge-
noma (Human Genome Project)1, koji je joå u toku. 

U najeksploatisanije bioinformatiøke pro-
grame spadaju programi za poreæewe sekvenci
(BLAST), programski paketi za analizu sekvenci
(EMBOSS, Staden), programi za predviæawe struk-
tura (THREADER, PHD) i programi za modelirawe
i prikaz molekula (RasMol, WHATIF). 

Bioinformatiøke tehnologije. Trenutno ve-
liki napori se ulaÿu u tehnologiju kreirawa baza
podataka. Ove baze su “javne”, npr. baze za depono-
vawe podataka GenBank i Protein DataBank (PDB),
ili privatne, npr. one koje se koriste u biotehno-
loåkim kompanijama. Standardizovawe pristupa
tim bazama preko javnih medija kao åto je Web, veo-
ma je vaÿno s obzirom da se korisnici bioinforma-
tiøkih podataka sluÿe razliøitim kompjuterskim

sistemima: od UNIX-a, preko Mac-a, do Windows PC-
ja.

Baze podataka o sekvencama mogu se iskoristi-
ti za identifikaciju homologa za nove molekule do-
bijene u laboratorijama. Homologija moÿe da bude
veoma znaøajan pokazateq u bioinformatici.

Prikupqawe i analiza podataka o sekvenca-
ma. Postoje specijalni programi koji sluÿe za pri-
kupqawe podataka o sekvencama gena ili proteina
iz javnih baza, ali isto tako postoje i javni inter-
net servisi za pretraÿivawe koji sluÿe u istu svr-
hu, i pored toga trude se da integriåu i åto boqe
poveÿu podatke iz velikog broja razliøitih baza. 

Obe vrste sekvenci mogu se analizirati na mno-
go naøina. 

Sastavqawe sekvenci. Sekvencirawe se moÿe
izvråiti samo za kratke delove biomolekula, pa je
dobijene sekvence, prema tome, potrebno sastaviti
reæawem preklapajuõih “zapisa” iz monomera u je-
dinstven kontinualni “kodni” segment.

Mapirawe. Sekvence su mogu raåølaniti da bi
se odredili poloÿaji gde ih restrikcioni enzimi
raskidaju.

Poreæewe. Sekvence se mogu porediti, najøeå-
õe primenom poravnawa odgovarajuõih segmenata i
traÿewem mesta gde se javqa podudarawe. Proteini
ili geni koji su dovoqno sliøni verovatno su i
srodni, pa se za wih kaÿe da su homologni. Doduåe,
prava istina je mnogo komplikovanija nego åto se
iz prethodne reøenice moÿe zakquøiti. Ukoliko
postoji odgovarajuõi homologni molekul, onda se
novootkriveni protein moÿe modelovati, tj. wego-
va 3D struktura se moÿe predvideti bez izvoæewa
laboratorijskih eksperimenata. 

Predviæawe funkcije. Podaci o sliønosti, a
samim tim i srodnosti proteina koriste se za odre-
æivawe “porodiønog stabla” razliøitih molekula
kroz evoluciju.

Skladiåtewe podataka. Postoje razne druge
primene kompjutera u analizi podataka o sekvenca-
ma, ali, u situaciji kada se veoma mnogo neobraæe-
nih podataka generiåe svakodnevno, mnogim nauø-
nim istraÿivaøima kompjuteri su suåtinski neop-
hodni i samo za potrebe skladiåtewa tih podataka. 

Modelovawe molekula. Ova nauøna disciplina,
koja se moÿe smatrati delom bioinformatike, sve
viåe dobija na znaøaju. Na primer, postoje progra-
mi koji omoguõavaju korisniku (øesto putem Inter-
neta) da dobije sekundarnu strukturu proteina pred-
viæenu na osnovu redosleda aminokiselina (sekven-
ce).

3D modelovawe. Kompjuteri se primewuju i u
obradi obimnih i kompleksnih podataka dobijenih
rendgenostrukturnom analizom, NMR spektrosko-
pijom i elektronskom mikroskopijom, radi kreira-
wa 3D modela molekula.

1 U ovom, i u sledeõa tri rada na istu temu (u narednim brojevima øasopisa), podvuøene reøi su u stvari linkovi koji bi
se mogli aktivirati iz elektronskih verzija ovih brojeva øasopisa.
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INTERNET PRETRAŸIVAØI

Popularnost Interneta i dostupnost velikom
broju korisnika razliøitih profila i intereso-
vawa postala je toliko velika da se Internet danas
pretvorio u pravi informacioni lavirint Š6Ð.
Pristup ogromnoj koliøini podataka je svakako ve-
lika prednost, ali sa druge strane i velika mana
Interneta: sve je viåe informacija, a sve mawe
vremena da se pronaæu one prave. Koliko je Web po-
stao veliko skladiåte informacija najboqe se vi-
di iz sledeõih podataka: izveåtaj Netcraft-a za mart
2002. godine pokazuje da je bilo aktivno 38.118.962
veb-sajtova (u martu 2001 je bilo 28.611.177, a u mar-
tu 2000 13.106.190); ako se ima u vidu da ~6% wih sa-
drÿi nauøne i/ili obrazovne sadrÿaje i da se oni
øesto sastoje od mnogo strana, to u svakom sluøaju
daje viåe stotina miliona stranica informacija
Š7Ð. 

Dva glavna naøina za pronalaÿewe informa-
cija na Web-u su – preko direktorijuma i pomoõu
pretraÿivaøa Š7Ð, mada razlika izmeæu wih postaje
sve mawe uoøqiva zbog tog åto mnogi pretraÿi-
vaøi poseduju svoje direktorijume, a mnogi direkto-
rijumi su povezani sa pretraÿivaøima. Direktori-
jumi su od strane øoveka stvorene liste veb-sajtova
dopuwene opisima i nekom vrstom klasifikacio-
nog sistema. Prvi direktorijum je bio Yahoo! (http://
www.yahoo.com/) i on je joå uvek ostao najpopular-
niji. Poznati su joå i Looksmart (http://www.look-
smart .com/ ) i Open  Directory Project (ht tp: / /
www.dmoz.org/). Pretraÿivaøi (search engine) pred-
stavqaju od strane kompjutera stvorene indekse veb-
sajtova dobijene automatskim proøeåqavawem Web-
a, koji se mogu pretraÿivati od strane korisnika.
I pored toga åto pretraÿivaøi mogu da budu veoma
obimni i sveobuhvatni, kod wih kvalitet rezultata
pretraÿivawa moÿe znaøajnije da varira. Najpoz-
natiji su Altavista (www.altavista.com), Excite, Hot-
Bot, Go, Lycos, Northern Light, FAST Search i dr.
Pretraÿivawe preko direktorijuma je pogodnije u
sluøajevima kada su pojmovi koji se traÿe popular-
ni ili su opåteg karaktera. Na primer, sa upitom
“enzyme” se sa Northern Light dobija 65.266, a sa FAST
Search 738.464 web stranica, od kojih su mnoge irel-
evantne, dok se sa Yahoo! dobija samo 117 web stra-
nica koje omoguõavaju da se brÿe doæe do traÿenih
podataka. Meæutim, ako se traÿe posebni (mawe
poznati) pojmovi – tada je boqe koristiti pretra-
ÿivaøe. Sa upitom “barnase” se npr. sa FAST Search
dobija 1.324 web stranica.

Za pretraÿivaøe je karakteristiøno i to da ni-
jedan od wih pojedinaøno ne pokriva ceo Web. Tako
npr. FAST Search pokriva 25% Web-a, Northern Light
16%, a svi drugi mnogo mawe Š7Ð. To je dovelo do
stvarawa metapretraÿivaøa (metacrawlers) koji si-
multano postavqaju upite mnogim pojedinaønim si-
stemima, posle øega konsoliduju i prezentiraju do-
bijene rezultate. Oni vråe i dodatno preøiåõa-
vawe rezultata, øime se prevazilaze nedostaci poje-
dinaønih sistema. Najpoznatiji metapretraÿivaøi

su ProFusion, Savvy Search, Dogpile, MetaCrawler,
Mamma, Highway 61 i dr. Oni se razlikuju po tome
koje pojedinaøne pretraÿivaøe koriste, da li pre-
traÿuju FTP arhive, berzanske izveåtaje, vesti
svetskih agencija i druge baze podataka, da li vre-
menski ograniøavaju pretragu itd. Pored navedenih
koji se aktiviraju sa odgovarajuõih adresa, postoje i
metapretraÿivaøi koji se instaliraju kao progra-
mi (Copernic 2001, Webferret 4.0000).

Google (http://www.google.com/) je pretraÿivaø
øija baza podataka obuhvata viåe od milijardu i po
web-strana rangiranih prema posebnom algoritmu
koji omoguõava da se pretraÿivawem na osnovu zada-
tog upita doæe do najveõeg broja najrelevantnijih
rezultata. Za razliku od mnogih drugih pretraÿi-
vaøa, Google posveõuje posebnu paÿwu sajtovima na-
uønih i tehnoloåkih institucija, pa predstavqa
odliønu polaznu taøku za pretraÿivawe informa-
cija od nauønog interesa. Sa upitom “barnase” se sa
wim dobija 2.290, sa “dextranase” 621, a sa “enzyme”
1.220.000 rezultata.

Korisna opcija u Google-u je klasifikacija na-
uønih i drugih sajtova prema oblastima kojima se
oni bave. Ovo je dobro kada nismo sigurni koje
kquøne reøi da koristimo. Tako se prolaskom kroz
postojeõe direktorijume, od opåtih prema konkret-
nijim, moÿe doõi do korisnih adresa i bez pretra-
ÿivawa celog Web-a. Na primer, pod direktori-
jumom Science nalazi se direktorijum Chemistry, a u
wemu Biochemistry. Kreõuõi se na ovaj naøin moÿe-
mo doõi do kategorije Proteins and Enzymes, ili do
kategorije Bioinformatics, koja opet sadrÿi svoje
poddirektorijume, kao i listu najrelevantnijih saj-
tova iz ove oblasti. Ti sajtovi su rangirani po ste-
penu poseõenosti od strane korisnika interneta i
po ukupnom broju linkova na Web-u koji ukazuju na
te sajtove. Ovde se moÿe naõi mnoåtvo informa-
cija, kao åto su adrese: bioinformatiøkih insti-
tuta, raznih servisa za pretraÿivawe baza podata-
ka, prezentacije koje se bave specijalizovanim sof-
tverom, itd.

Za sve gore navedene pretraÿivaøe i direkto-
rijume je karakteristiøno da oni pokuåavaju da
prekriju kompletni spektar informacija prisut-
nih na Web-u. Drugi pristup se sastoji u stvarawu
pretraÿivaøa i direktorijuma specifiønih za
odreæene oblasti. Takav je npr. SciCentral (http://
www.scicentral.com/), direktorijum nauønih Web-
sajtova, i joå viåe specifiøni Chemie.DE (http://
www.chemie.de/) i ChemDex (http://www.chem-
dex.org/) za hemiju i Biocrawler.com  za biologiju.
Detaqne i najnovije informacije o svim vrstama
sistema za pretraÿivawe se mogu dobiti preko
adrese (http://www.searchenginewatch. com/links/), a
veoma mnogo linkova za daqa  pretraÿivawa na
adresi http://www.hw.ac.uk/ libWWW/irn/pinakes/
pinakes.html .

Servisi za pretraÿivawe, koji omoguõavaju
pronalaÿewe odgovarajuõih informacija na In-
ternetu imaju ogromne baze podataka i veoma brze
raøunare koji non-stop “øeåqaju” mreÿu i aÿurir-
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aju svoje baze. Generalno gledano, svi pretraÿivaøi
rade na sliønom principu. Kad se zada upit, pretra-
ÿivaø proverava unapred pripremqenu bazu poda-
taka, pronalazi tekstove koji se poklapaju sa zada-
tim upitom i ispisuje wihovu listu; nekada zajedno
sa svojom ocenom o nivou poklapawa. Ocena se ug-
lavnom svodi na broj ponavqawa zadatih reøi u pre-
traÿenom dokumentu; åto je veõi broj ponavqawa
reøi, rezultat õe biti boqe rangiran na listi. Na
osnovu duÿine liste rezultata i ocena, mogu da se
pregledaju svi pronaæeni dokumenti, ili da se upit
mewa (optimizuje) dok se ne doæe do razumno krat-
kog spiska. Øak i ako nismo pronaåli ÿeqenu in-
formaciju meæu ponuæenim rezultatima ni posle
razliøito postavqenih upita, to nikako ne mora da
znaøi da ta informacija uopåte i ne postoji; vero-
vatnije je da ni jedan od postavqenih upita nije do-
bro formulisan ili da koriåõeni pretraÿivaø ni-
je dovoqno dobar. Nekada je dovoqno samo sa istim
upitima pokuåati pretraÿivawe na nekom drugom
pretraÿivaøu; dobijeni rezultati mogu se drama-
tiøno razlikovati. 

Postoji mnogo naøina da se pretraÿivawe uøi-
ni brÿim i efikasnijim. Ovde õe biti navedeni sa-
mo oni koji vaÿe generalno za veõinu pretraÿivaøa
i direktorijuma, dok se oni koji su viåe specifiø-
ni mogu naõi u odgovarajuõim Help menijima Š8Ð. Je-
dan od naøina da se upit uøini konkretnijim je da se
viåe reøi zameni frazom izborom opcije exact phra-
se ili stavqawem grupe reøi pod navodnike. Drugi
naøin je da se odreæeni pojmovi ukquøuju ili
iskquøuju stavqawem znakova + ili – ispred wih.
Koriåøewe Bulovih (Boolean) operatora AND, OR
i NOT (ili &, Á i !) omoguõava definisawe speci-
fiønih veza izmeæu pojmova koji se pretraÿuju.
Druge metode ukquøuju koriåøewe operatora
NEAR umesto AND, koriåõewe “œokera” *, i dr. Š8Ð.

PRETRAŸIVAWE ØASOPISA

Na osnovu pomenutog, oøigledno je da se izva-
nredna koliøina informacija koju elektronski øa-
sopisi nude moÿe iskoristiti na joå efikasniji
naøin ukoliko postoje specijalizovani sistemi ko-
ji te podatke okupqaju na jednom mestu. Da bi se ko-
risnicima olakåao pristup i pretraÿivawe sadr-
ÿaja øasopisa, stvorene su baze podataka za øasopise
koje omoguõavaju istovremeno pretraÿivawe sadr-
ÿaja svih øasopisa u bazi. Centralna baza podataka
za øasopise iz enzimologije i sliønih (biomedicin-
skih) nauka je Medline, a ona se pretraÿuje pomoõu
sistema PubMed Š10Ð.U toku devedesetih, akademski
øasopisi su dopuweni, a neki i potpuno zameweni,
svojim elektronskim verzijama. One predstavqaju
interaktivne, nekada i multimedijalne Internet-
verzije åtampanih øasopisa, uglavnom sa moguõ-
noåõu pretraÿivawa. Danas u svetu, samo u obla-
stima biologije i hemije, postoji viåe hiqada elek-
tronskih øasopisa Š9Ð. Wihove prezentacije nalaze
se na sajtovima koji su “rasuti” åirom interneta.
Najpoznatije adrese sa kojih se mogu preuzeti kom-

pletni radovi i /ili abstrakti su :  h t tp : / /
www.pnas.org/, http://aem.asm.org, http://www.sci-
central.com/, www.idealibrary.com, www.chem-
web.com, www.biomednet.com, www.chemport.org,
i dr. Preuzimawe fajlova se vråi pomoõu samih
programa za Internet (Netscape ili Internet Explorer,
sa kojima se vråi i pretraÿivawe), ili u kombina-
ciji sa programima koji omoguõavaju nastavak preu-
zimawa delimiøno prenetih fajlova (GetRigt,
Go!zilla, CuteFTP, Windows Commander). U veõini
sluøajeva se traÿi registrovawe, tj. popuwavawe
upitnika sa osnovnim podacima, posle øega je do-
stupno besplatno koriåøewe izvesnih resursa. Be-
splatno preuzimawe kompletnih ølanaka je øesto
moguõe samo u ograniøenom vremenskom periodu,
ili za brojeve starije od nekoliko meseci, godinu
ili dve godine. 

Medline – baza podataka za literaturu. Med-
line je glavna bibliografska baza podataka ameriø-
ke Nacionalne medicinske biblioteke (NLM)  koja
sadrÿi viåe od 11 miliona referenci na ølanke iz
øasopisa koji se preteÿno bave biomedicinom. Baza
Medline obuhvata ølanke koji su izdati od 1966. go-
dine nadaqe. Za formirawe baze izvori podataka
bili su ølanci iz 4.500 meæunarodnih øasopisa na
30 svetskih jezika. Pribliÿno 8.000 novih refe-
renci dodaje se jednom nedeqno od januara do okto-
bra (preko 400.000 godiåwe). Baza Medline je do-
stupna preko sajta NLM-a na adresi http://
www.nlm.nih.gov/, a pretraÿivawe je besplatno.
Link na Medline sa sajta NLM-a vodi direktno na
servis PubMed koji sluÿi za pretraÿivawe baze
Medline.

PubMed – sistem za pretraÿivawe litera-
ture. PubMed je sistem za pretraÿivawe koji sadr-
ÿi zapise o ølancima iz oblasti biomedicinskih
nauka Š11Ð. Ukquøuje podatke o literaturi koje pro-
sleæuju izdavaøi, a takoæe i linkove na tekstove u
celini koji se nalaze na Web-sajtovima izdavaøa. U
PubMed-u se nalazi kompletan sadrÿaj baze Medline.
Takoæe se nalaze ølanci i øasopisi koji nisu obuh-
vaõeni u bazi Medline usled specifiønosti wihovog
sadrÿaja  ili vremenskog perioda u kojem odreæeni
øasopis nije bio indeksiran; prema tome, PubMed
po obimnosti sadrÿaja premaåuje Medline. Pretra-
ÿivawe se moÿe vråiti koristeõi indekse iz
MeSH reønika, ili po imenima autora, reøima iz
naslova, reøima iz teksta, nazivu øasopisa, frazama
ili kombinacijom prethodnih. Rezultat pretraÿi-
vawa je spisak zapisa o ølancima (koji ukquøuje aut-
ore, naslov, izvor i, vrlo øesto, abstrakt). PubMed
takoæe pretraÿuje zapise iz Medline-a øija je obrada
u toku, kao i neke zapise koji elektronskim putem
direktno od izdavaøa dolaze u PubMed. PubMed je
besplatan servis i nalazi se na adresi: http://
www.ncbi .nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db
=PubMed/.

PubMed nudi mnoge opcije za pretraÿivawe:
Limits. Ova opcija pruÿa moguõnost pretraÿi-

vawa posebnih poqa kao åto su: vrsta publikacije,
jezik na kojem je napisan rad, podskup, datum unosa u
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Entrez sistem i datum publikacije. Pretragu je mo-
guõe ograniøiti na ølanke koji sadrÿe abstrakt. 

Preview/Index. Opcija Index omoguõava nam da
za odreæenu kategoriju kao åto je vrsta publikacije
izaberemo termine koji nam mogu olakåati pretra-
ÿivawe. Moÿe se izabrati opcija Preview udruÿe-
na sa indeksom koja omoguõava da se sastavi i kombi-
nuje pretraga pre wenog stvarnog izvråewa.

History.  Ova funkcija sluÿi za snimawe i nu-
merisawe izvråenih pretraga da bismo kasnije mog-
li da ih kombinujemo ili modifikujemo.

Opcija Clipboard dozvoqava grupisawe rezulta-
ta izabranih iz jedne ili viåe pretraga radi åtam-
pawa, snimawa ili naruøivawa ølanaka u celini. 

Veliki broj zapisa koji se nalaze u PubMed-u
dopuwen je linkovima na web-sajtove izdavaøa, na
kojima je dostupan kompletan tekst traÿenog ølan-
ka. Meæutim, veõina sajtova ne dopuåta besplatno
koriåõewe potpunih ølanaka. Jednostavan naøin za
utvæivawe koji zapisi imaju linkove na izdavaøe je
koriåõewe moguõnosti prikazivawa rezultata
(svih ili samo selektovanih) u formatu LinkOut.
PubMed raspolaÿe sa linkovima na ølanke iz viåe
od 2.000 øasopisa.

Za bilo koji izabrani ølanak, PubMed omoguõa-
va pronalaÿewe sliønih dokumenata. Ølanci koji
su tematski srodni sa izabranim ølankom mogu se
dobiti klikom na opciju Related Articles.

Rezultate pretrage moÿemo snimiti na disketu
ili hard-disk kompjutera. Moguõe je snimiti do
10.000 pronaæenih zapisa oæednom ili izvråti se-
lekciju zapisa koji õe biti snimqeni.

MeSH Browser. Baza podataka Medline organizo-
vana je koriåõewem skupa indeksa koji se zove
MeSH. Ovaj servis omoguõava izbor prikladnih
MeSH izraza sa ciqem boqeg definisawa pretrage.

Citation Matcher. Koristi se kada se traga za
konkretnim ølankom, sadrÿajem pojedinaønih ili
svih brojeva nekog øasopisa.

Svrha ovakvog kompleksnog skupa moguõnosti
za pretraÿivawe je da bude od koristi u najrazliøi-
tijim situacijama u kojima korisnik moÿe da se na-
æe: od jednostavnih, recimo, poznate su reøi iz na-
slova ølanka koji je ciq pretrage, do nekih mawe
verovatnih, npr. kada je poznat samo broj strane u
øasopisu na kojoj se ølanak nalazi. Dobro poznava-

we moguõnosti sistema za pretraÿivawe i naøina
za wegovo koriåõewe je neophodno za efikasno
iskoriåõewe svih wegovih potencijala.

Abstract

APPLICATION POSSIBILITY OF COMPUTERS IN EN-
ZYMOLOGY AND SIMILAR SCIENCES

I. Finding information on the Internet

@ivomir Petronijeviõ1, Taña Nikoliõ1, Zoran Nikoliõ2

1Faculty of Technology, University of Nish, 16000 Lesko-
vac, Yugoslavia
2Faculty of Electronic Engineering, University of Nish,
18000 Nish, Yugoslavia

 The basis of bioinformatics and methods for retrieving
informations and academic journal papers on the Internet
has been described. We described the directories and search
engines as major tools used to locate information on the
web, methods for optimising search terms, as well as the
Medline database and PubMed search service. Although the
emphasis is on the enzymology and similar sciences, many
of described principles and methods are commonly appli-
cable and we hope that will be useful for all whose intere-
sted problems of chemistry, biology, medicine etc.
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BELEÅKA

KOSTIÕ FOND ZA HEMIJSKE NAUKE
-POMOÕ ZA RAZVOJ HEMIJE U NAÅOJ ZEMQI

Profesor Nenad M. Kostiõ sa Univerziteta dr-
ÿave Ajove i wegova porodica osnovali su 2001. godine
”Kostiõ fond za hemijske nauke”. Zaduÿbinari ÿele
da podstaknu razvoj istraÿivawa i nastave u svim gra-
nama hemijskih nauka (u analitiøkoj, bioloåkoj, neor-
ganskoj, organskoj i fiziøkoj  hemiji i hemiji materi-
jala) i da pomognu onima koji se bave nauønim istraÿi-
vawima i nastavom na univerzitetima i u drugim nauø-
nim i obrazovnim ustanovama u otaœbini profesora
Nenada M. Kostiõa. Fond je nastao kao kuliminacija
svih dosadaåwih aktivnosti profesora Kostiõa i we-
gove porodice koje su se ogledale kroz wihovu pomoõ
pojedincima i ustanovama na svim prostorima  naåe
zemqe sa ciqem da se hemija i hemijska nauka kod nas
åto uspeånije razvija. Sediåte Fonda je u Ejmsu, dr-
ÿava Ajova, SAD. Fond je osnovan, i dopuwuje se, nov-
cem zaduÿbinara i u wega mogu ulagati svi pojedinci i
ustanove koji odobravaju wegove ciqeve, a nemaju liø-
ni interes da kroz wega ostvare zaradu i profit.
Fond deluje kroz svoj Upravni odbor, koji øine nastav-
nici sa razliøitih univerziteta u Srbiji: dr Miloå
I. Æuran, Prirodno-matematiøki fakultet u Kragu-
jevcu (predsednik Upravnog odbora), dr Miroslav M.
Vrviõ i dr Duåan Sladiõ, Hemijski fakultet u Beo-
gradu, dr Milorad G. Jeremiõ, Fakultet za fiziøku he-
miju u Beogradu i dr Qiqana Jovanoviõ, Prirodno-ma-
tematiøki fakultet u Novom Sadu. Predsednik i bla-
gajnik Fonda je Nenad M. Kostiõ. Odmah nakon konsti-
tuisawa Fonda i formirawa wegovog Upravnog odbora
donet je pravilnik o radu u kojem je precizno razraæe-
na procedura za izbegavawe sukoba interesa u sluøaju
da neki od ølanova Odbora, pa i sam wegov predsednik,
imaju neki liøni interes po nekom od pitawa koje se
postavi pred Odbor. Ta procedura uspeåno je prime-
wena pri izboru nagraæenih na konkursu za proålu
åkolsku godinu.     

U toku proåle åkolske 2001/2002. godine Fond je
delovao u dva pravca. Prvi, da se nagrade dve najboqe
ustanove u kojima se kod mladih qudi, pored ostalih
nauønih disciplina, neguje i razvija qubav prema he-
miji. Ustanove je predloÿio profesor Kostiõ, a wegov
predlog podrÿali su svi ølanovi Upravnog odbora.
Drugi zadatak Fonda bio je da se nagrade i pohvale stu-
denti i wihovi mentori za najboqe uraæen diplomski
rad iz svih oblasti hemijskih nauka u periodu od janua-
ra 2001. do kraja marta 2002. godine. Kriterijumi za iz-
bor najboqeg diplomskog rada bili su wegova nauøna
vrednost, orginalnost, kvalitet i primewivost po-
stignutih rezultata, komisijska ocena diplomskog ra-
da, uspeh na studijama i sl. Odziv na javni konkurs  bio
je odliøan. Prijavilo se ukupno trinaestoro kandida-
ta sa svih univerziteta u Srbiji. Kandidati su se na
konkurs prijavqivali sami, ali su wihove prijave na

konkurs podrÿane od strane fakulteta,  odnosno wiho-
vih profesora i mentora. Na konkursu su uøestvovali
diplomirani studenti sa Farmaceutskog fakulteta,
Hemijskog fakulteta, Fakulteta za fiziøku hemiju i
Prirodno-matematiøkih fakulteta iz Novog Sada,
Niåa i Kragujevca. Svi uøesnici na konkursu su bili
odliøni studenti svojih fakulteta pa je zadatak ølano-
va Upravnog odbora i predsednika Fonda da se odluøe
za najboqe diplomske radove bio izuzetno teÿak. Pre-
cizno ocewujuõi svaki od napred iznetih kriterijuma
za vrednovawe diplomskih radova, nakon viåesatne di-
skusije i rasprave, ølanovi Upravnog odbora su pred-
loÿili kandidate za nagradu, ali konaønu odluku o to-
me kome õe koja nagrada pripasti doneo je sam predsed-
nik Fonda. 

Sveøana dodela nagrada obavqena je 21. maja 2002.
godine u Rektoratu Univerziteta u Beogradu. Prva na-
grada dodeqena je  Istraÿivaøkoj stanici ”Petnica”
iz Petnice kod Vaqeva, a druga  Matematiøkoj gimna-
ziji iz Beograda. Kao nagradu, pored jednog univerzi-
tetskog uxbenika i molekulskih modela,   Istraÿivaø-
ka stanica ”Petnica” je dobila tri terenska pH-meta-
ra, a Matematiøka gimnazija jedan laboratorijski pH-
metar.   Prva nagrada za najboqi diplomski rad dode-
qena je Saåi Koromu i wegovoj mentorki dr Anæelki
Topalov, sa Prirodno-matematiøkog fakulteta u No-
vom Sadu, za diplomski rad pod naslovom: ”Fotokata-
litiøko uklawawe organskih supstanci iz vode”. Dru-
ga nagrada pripala je Taliji Æoræeviõ i wenom mento-
ru dr Miroslavu M. Vrviõu, sa Hemijskog fakulteta u
Beogradu, za diplomski rad pod naslovom: ”Specija-
cija selena u suvoj inaktivnoj biomasi pekarskog kva-
sca obogaõenoj organski vezanim selenom i nekim pre-
paratima organski vezanog selena”. Na kraju, pohvaqe-
ni su Miroslav Novakoviõ i wegova mentorka dr Vlat-
ka Vajs, sa Hemijskog fakulteta u Beogradu, za odliøno
uraæen diplomski rad pod naslovom: ”Seskviterpenski
laktoni endemske vrste Amphoricarpus neumayeriVis ”.
Nagraæeni studenti su nakon sveøanog uruøewa nagrada
odrÿali kratko predavawe u kojem su prikazali rezul-
tate iz diplomskog rada.    Najboqi diplomci su, pored
novøane nagrade za osvojeno prvo i drugo mesto, nagra-
æeni sa po jednim najnovijim uxbenikom iz oblasti iz
koje je diplomski rad raæen. Takoæe, kwigu i pohvalu
dobili su wihovi mentori  za uspeåno rukovoæewe
izradom diplomskog rada.   

Ove åkolske 2002/2003. godine Kostiõ fond za he-
mijske nauke nagradiõe dve   sredwe åkole øiji su æaci
u proteklih pet godina na Republiøkim i Saveznim
takmiøewima iz hemije bili najuspeåniji. Pored toga,
Fond õe nagraditi autore i pohvaliti mentore dva naj-
boqa diplomska rada iz svih oblasti hemijskih nauka
koji su odbraweni u Srbiji i Crnoj Gori u periodu od

VESTI IZ SHD
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01. aprila 2002. do 31. marta 2003. godine. Na javni
konkurs, koji õe trajati od 15. februara do 31. marta
2003. godine, kandidati se prijavquju sami. Spisak po-
trebnih dokumenta za uøeåõe na konkursu biõe nave-
den u tekstu konkursa koji õe biti istaknut na ogla-
snim tablama svih fakulteta. Viåe informacija o ak-
tivnostima Kostiõ fonda za hemijske nauke u nared-

nom periodu  zainteresovani kandidati i ustanove mo-
gu dobiti direktno od predsednika Fonda na e-mail
adresu: nenad@iastate.edu ili od ølanova Upravnog od-
bora.  

 

Miloå I. Æuran
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IZVEÅTAJ O 3. MEÆUNARODNOJ KONFERENCIJI HEMIJSKIH DRUÅTAVA 
JUGOISTOØNE EVROPE

Meæunarodna konferencija hemijskih druåtava
Jugoistoøne Evrope (3rd Interational Conference of Chemi-
cal Societies of the South-Eastern Countries on Chemistry in
the New Millenium – an Endless Frontier), treõa po redu,
odrÿana je u Bukureåtu, u Rumuniji, od 22. do 25. sep-
tembra 2002. godine. Prateõi naslov skupa bio je He-
mija u novom milenijumu – beskrajna granica. 

Konferencija je zapoøela u nedequ 22. septembra
poslepodne sveøanim otvarawem u ogromnom zdawu Pa-
late rumunskog parlamenta. Nakon pozdravnih reøi
predstavnika zemqe domaõina, prisutnima su se obra-
tili predstavnici nacionalnih druåtava uøesnika:
Albanskog hemijskog druåtva, Saveza hemiøara Bugar-
ske, Svekiparskog saveza hemiøara, Saveza hemiøara i
tehnologa Makedonije, Udruÿewa grøkih hemiøara,
Hemijskog druåtva Crne Gore, Rumunskog hemijskog
druåtva i Srpskog hemijskog druåtva. Usledio je kon-
cert  izvrsnog Nacionalnog kamernog hora MADRI-
GAL.. Sveøano otvarawe je zavråeno koktelom.

Radni deo simpozijuma poøeo je u prostorijama
Univerziteta POLITEHNIKA ujutro 23. septembra,
a zavråio se 25. septembra oko ruøka. Izloÿeni su ra-
dovi iz sledeõih oblasti: analitiøka hemija, kontrola
kvaliteta, organska hemija, hemijsko inÿewerstvo, ka-
taliza, novi materijali, hemija i tehnologija polime-
ra, petrohemija, keramika i silikatna hemija, teorij-
ska hemija i molekulsko modelovawe, zaåtita, nastava
hemije, fiziøka hemija, biohemija, biotehnologija, bi-
omaterijali, agrohemija, nadmolekulska hemija, prir-
odni proizvodi, upravqawe (menaxment) u hemijskim
industrijama, neorganska hemija, organometalna jedi-
wewa, farmaceutska hemija i tekstilna hemija. Odr-
ÿano je 13 plenarnih predavawa, a novina u odnosu na
prethodna dva skupa je da su plenarni predavaøi bili
ne samo nauønici iz zemaqa jugoistoøne Evrope, veõ i
iz Francuske, Moldavije i Nemaøke. SHD je predstav-
qao Dragan Uskokoviõ sa predavawem naslovqenim
“Molecular Designing of Monolithic and Composite Mate-
rials”. Sekcijskih predavawa je bilo 13, a naåi preda-
vaøi bili su Velimir Popsavin sa predavawem “A Total
Synthesis of (+)-Oxybiotin from D-Arabinose”, Branimir
Grgur sa predavawem “Development of the Anode for
Hydrogen Based Low Temperature Fuel Cells” i Ubavka
Mioø i Marija Todoroviõ sa predavawem “Characteriza-
tion and Application of Heteropolycompounds”.

Usmenih saopåtewa bilo je 123, a postera 601. Po
brojnosti su radovi iz Srbije, oko 400, bili najzastup-
qeniji posle radova rumunskih kolega. Na posterskim

sekcijama primeõeno je neprisustvo veõeg broja prijav-
qenih uøesnika Konferencije. Detaqna kontrola ne-
dolaska na skup nije sprovedena, ali je analiza prisu-
stva na posterima u utorak 24. septembra dosta indika-
tivna. Ne uzimajuõi u obzir izostanke kolega iz drugih
zemaqa, moÿe se konstatovati da od 122 postera pred-
viæena za izlagawe u prepodnevnom terminu nije izlo-
ÿeno 13 radova iz Srbije, a u poslepodnevnom terminu
27 od 125 radova. Ove brojke su u najmawu ruku zabri-
wavajuõe i daju dosta nepovoqnu sliku o (ne)profesio-
nalnosti jednog broja naåih kolega. Izuzimajuõi poje-
dinaøne opravdane sluøajeve nemoguõnosti dolaska na
Konferenciju, neobaveåtavawe rumunskih lokalnih
organizatora o nedolasku na skup, kao i koriåõewe
ovih referenci u godiåwim izveåtajima projekata
kod MNTR Republike Srbije, se ne mogu nikako oprav-
dati. Uprava SHD veõ duÿe vremena razmatra ovakve
pojave na nauønim skupovima i priprema mere kojim õe
pokuåati da ih suzbije.

Uz vrlo intenzivan nauøni program, qubazni do-
maõini su se potrudili da obezbede i druåtvene aktiv-
nosti. Za uøesnike Konferencije organizovani  su be-
splatni obilasci Bukureåta, a 23. septembra je prire-
æena zajedniøka veøera. Organizovani su i fakulta-
tivni izleti do dvoraca Bran i Peleå. Za odliønu or-
ganizaciju svih aspekata skupa prvenstveno treba zah-
valiti prof. Korneliju Raduu (Corneliu Radu), predsed-
niku Nacionalnog organizacionog odbora Konferen-
cije.

Nekoliko ølanova SHD je bilo angaÿovano u pri-
premama za odrÿavawe Konferencije: B. Nikoliõ kao
ølan Saveta Konferencije, B. Jovanoviõ i B. Åolaja
kao ølanovi Meæunarodnog nauønog odbora i I. Popo-
viõ i S. Bojoviõ kao ølanovi Meæunarodnog organiza-
cionog odbora.

Veõina uøesnika iz Srbije je na Konferenciju
doåla posredstvom preduzeõa EKOS Turs, koje je bilo
odgovorno i za naplatu i transfer sredstava za kotiza-
ciju Konferencije, i firme Åumadija-turist. Iako je
put do Bukureåta bio dug i naporan, sama Konferen-
cija, lepote grada Bukureåta i qubaznost domaõina
uøinili su da uspomene na ovo putovawe budu prijatne.

Utisci sa ove Konferencije su vrlo dragoceni jer
je, odlukom Saveta Konferencije, doneta odluka da Be-
ograd bude domaõin 4. Konferencije hemijskih druå-
tava jugo-istoøne Evrope 2004. godine.

Ivanka Popoviõ
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IZVEÅTAJ O 12. EVROPSKOJ KONFERENCIJI ANALITIØKE HEMIJE – 
EUROANALYSIS 12  I GODIÅWEM SASTANKU ANALITIØKE SEKCIJE FEDERACIJE 

EVROPSKIH HEMIJSKIH DRUÅTAVA (DAC-FECS) 
(DORTMUND, 8 – 13. SEPTEMBRA 2002.)

Tradicionalno, svaka druge godine u organizaciji
DAC-FECS-a odrÿava se Evropska konferencija anali-
tiøke hemije sa uøeåõem kolega sa ostalih kontinenata.
Bio zastupqen åirok spektar analitiøkih tema sa ak-
centom na danas najaktuelnije probleme u oblasti anali-
tiøke hemije. Pokazalo se da je i ove godine konferencija
bila veoma dobro organizovana, efikasna i informativ-
na za sve one koji se bave analitiøkim naukama na univer-
zitetima, industriji i vladinim organizacijama. Pro-
gram je ukquøivao plenarna i sekcijska predavawa, po-
ster prezentacije kao i diskusije u okviru tzv. radionica
za najaktuelnije teme u razliøitim oblastima analitiøke
hemije. Izloÿba instrumenata, software-a, kao i litera-
ture (kwiga i øasopisa) imala je stalnu postavku tokom
konferencije.

ORGANIZACIJA KONFERENCIJE

U okviru organizacije i realizacije Euroanalysis 12
radili su sledeõi komiteti:

• Predsedniåtvo
• Organizacioni komitet
• Izloÿbe
• Poster tim  
• Internet 
• Programski komitet 

Plenarna i sekcijska predavawa su bila organizo-
vana u okviru 10 oblasti:

I  Poboqåawa u obrazovawu u analitiøkim naukama
II  Biosenzori
III  Minijaturizacija
IV  Specijacija tragova metala
V  Elektromagnetno zraøewe u anallitiøkoj hemiji
VI  Nova dostignuõa: separacione metode
VII  Biometrologija
VIII Procesi povezani sa analitiøkom hemijom
IX  Nova dostignuõa u spektroskopiji
X  Istraÿivaøke organizacije (IUPAC, CERC i

UKAP)
Posteri su bili organizovani u okviru sledeõih

sekcija:
I Kvalitet, metrologija , vladine regulative
II Obrazovawe, umetnost, istorija
III Minijaturizacija, nanoanalitika, laboratorija

na øipu
IV Specijacija tragova metala
V Kompleksni sistemi, zaåtita okoline, medicin-

ske dijagnoze
VI Biosenzori
VII Instrumenti i metode
VIII Nove oblasti u analitiøkoj hemiji
IX Procesne analize 
Najkraõi moguõi komentar za sve ono åto se deåava-

lo na konferenciji je da analitiøka hemija sve mawe ima
profil na koji smo navikli i u okviru koga se obrazujemo
na univerzitetima, institutima i åkolama. Definitiv-
nio je da rapidno pribliÿavawe bio naukama veõ teøe i
da timovi u analitiøkim laboratorijama pored neizbeÿ-
nih analitiøara, fizikohemiøara, ponekad fiziøara i
organiøara okupqju biologe i genetiøare. Tome svedoøe

brojni radovi iz oblasti analize genetski modifiko-
vanih organizama. Izazovi u genetskim analizama, novi
referentni materijali za odreæivawe DNK i proteina,
kao i molekularna dijagnostika na nanometarskoj skali
zauzeli su znaøajno mesto u nauønom programu konferen-
cije.

Jedan og glavnih organizatora konferencije bio je i
Institut za spektroskopiju i primewenu spektroskopiju
– ISAS obzirom da je tokom konferencije proslavqena i
50-ogodiåwica rada ove institucije. Tim povodom pored
Kwige apstrakta na konferenciji se pojavila i posebna
publikacija  sa radovima øiji profil generalno oslikava
najveõa dostigniõa u oblasti spektroskopije (fundamen-
talne i primewene) øiji znaøaj i doprinos ih postavqa
meæu najboqe u Evropi (a i åire). Unapreæivawe instru-
menata, minijaturizascija, moguõnosti analize veoma slo-
ÿenih bioloåkih uzoraka hemijski i biohemijski ekspe-
rimenti su dominantne teme pomenute publikacije. In-
strumenti postaju sve mawi, koriste se sve mawe koliøi-
ne uzoraka i reagenasa sa trendom mawe, brÿe, jevtinije
i boqe svet analitiøara ulazi u nanohemiju.

P.S. 

Pre samog otvarawa Euroanalysis 12, 8-og septembra
odrÿan je godiåwi sastanak Analitiøke sekcije Federa-
cije evropskih hemijskih druåtava (DAC-FECS). DAC-
FECS je jedna od najveõih sekcija u okviru FECS-a i odr-
ÿava komunikaciju izmeæu analitiøkih sekcija nacio-
nalnih hemijskih druåtava ølanica FECS-a. Jugoslavija je
posle dugog niza godina ponovo ølan  ove asocijacije sa
pokuåajem da se ukquøi u nauøne informacione tokove
posebno kada je analitiøka hemija u pitawu.

Predsednik prof. Miguel Valcarcel (Åpanija) i sekre-
tar Dr. Ernst-Heiner Korte (Nemaøka) u okviru dnevnog reda
sastanka prezentovali su gofiåwi izveåtaj za 2001. god.
DAC-FECS ima 36 delegata iz 30 evropskih zemaqa kao i
14 posmatraøa (CEC, EURACHEM, IUPAC, Australija,
Brazil, Venecuela, Kina (2), Egipat, Japan, Meksiko,
Juÿna Afrika, Tunis i  SAD).

U okviru sekcije radi 3 radne grupe: 1. Obrazovawe,
2. Osigurawe kvaliteta i akreditaciaj i 3. Istorija ana-
litiøke hemije. Posebna inicijativa o fuzionisawu va-
ÿeõih pravila i definicija u svim oblastima analitiøke
hemije realizovana je u vidu projekta a materijal õe usko-
ro biti prezentovan na sastanku analitiøke sekcije SHD-
a. Razmatrane su tekuõe i buduõe konferencije analitiø-
ke hemije, kao i odgovarajuõe publikacije (øasopisi i
kwige). 

Detaqnije informacije o o oba skupa mogu se naõi na
sledeõim sajtovima: 
www.dac-fecs.org
www.chemsoc.com/networks/enc/fecs/fecsana.htm
www.euroanalysis.de
ili kod autora ovog ølanka.

Slavica Raÿiõ
Delegat u DAC-FECS-u
(Farmaceutski
fakultet, Beograd)
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 GABOR NARAJ-SABO (GÁBOR NÁRAY-SZABÓ) PREUZEO DUŸNOST 
PREDSEDNIKA FEDERACIJE HEMIJSKIH DRUÅTAVA EVROPE  (FECS)

Na Generalnoj skupåtini Federacije he-
mijskih druåtava Evrope (FECS) u oktobru
2002. godine, prof. Gabor Naraj-Sabo
(Gábor Náray-Szabó), iz Maæarskog hemij-
skog druåtva, preuzeo je funkciju predsed-
nika FECS od dr. Reta Bataqe  (Reto Battag-
lia) iz Åvajcarskog hemijskog druåtva. 
Gabor Naraj-Sabo uøestvuje u radu FECS od

1987. godine kada je postao generalni sekretar Federa-
cije, a 1988. godine uøestvovao je u osnivawu Radne grupe
za teorijsku hemiju  (Working Party on Computational Chemi-
stry), da bi 1998. postao i wen predsednik. Bio je predsed-
nik Maæarskog hemijskog druåtva i ølan Izvrånog odbo-
ra Svetske federacije inÿewerskih organizacija. 

Od 1969. do 1990. godine Gabor Naraj-Sabo bio je an-
gaÿovan u radu preduzeõa Chinoin Pharmaceutical and Che-
mical Works u Budimpeåti, a nakon toga bio je izvråni
direktor firme Bionavion Biochemical R&D u Budimpeå-
ti 1990. godine.  Sledeõe godine postao je profesor hemi-
je na Univerzitetu Eötvös u Budimpeåti. Takoæe je obav-
qao funkcije pomoõnika generalnog sekretara Maæarske

akademije nauka i pomoõnika drÿavnog sekretara u Mini-
starstvu za prosvetu.

_________________________________________
Federacija hemijskih druåtava Evrope (FECS) je

dobrovoqna asocijacija øiji je ciq promocija saradwe u
Evropi izmeæu onih neprofitnih nauønih i tehniøkih
druåtava i profesionalnih institucija iz oblasti he-
mije øije se ølanstvo sastoji uglavnom od pojedinaønih
kvalifikovanih hemiøara/hemijskih nauønika i øija in-
teresovawa ukquøuju razvoj hemije kao nauke i razvoj
praktiøne primene hemije i/ili hemijskih nauka. Osnova-
na je 1970. godine. 

-------------------------------------------------------------------
Predsednik: Professor Gabor Naray Szabo, Lorand Eötvös Univ.,

Pazmany Peter st. 1b, H-1117 Budapest
Tel: +36-1-473-7569Fax: +36-1-331-8797e-mail: naray-

sza@para.chem.elte.hu  
Prethodni predsednik: Dr Reto Battaglia, Swiss Quality Testing

Services, P.O.Box 252, CH-8953 Dietikon 1
Tel: +41 1 277 3140 Fax:   +41 1 277 3170 e-mail: reto.battag-

lia@sqts.ch 
SekretarijatMs Evelyn McEwan, Royal Society of Chemistry,

Burlington House, Piccadilly, London W1V 0BN
Tel: +44 20 7440 3303 Fax:+44 20 7437 8883e-mail: mcewa-

ne@rsc.org 
World Wide Webwww.chemsoc.org/fecs 

PROMOCIJA UXBENIKA STANIMIRA ARSENIJEVIÕA: OPÅTA I NEORGANSKA 
HEMIJA (16. IZDAWE) I ORGANSKA HEMIJA (8. IZDAWE)

Nedavno su iz åtampe izaåla dva hemijska uxbenika:
Opåta i neorganska hemija (åesnaesto izdawe, 990 stra-
na) i Organska hemija (osmo izdawe 990 strana), øiji je
autor doskoraåwi urednik Hemijskog pregleda, a sada po-
øasni urednik ovoga øasopisa profesor Stanimir Arse-
nijeviõ. Uxbenike je publikovala 2001. godine izdavaøka
kuõa Partenon u godini kada je autor proslavio 90-ti ro-
æendan.

Predstavqawe ovih uxbenika obavqeno je na Hemij-
skom fakultetu u Beogradu 16.12.2001. g. Tom prilikom o
uxbenicima su govorili akademik Momøilo Ristiõ, do-
cent Marijana Aøanski i akademik Ÿivorad Øekoviõ. 

O uxbeniku Neorganske hemije govorio je akademik
Momøilo Ristiõ. Naglasivåi da je ova kwiga »dokument
jedne epohe« i da su retki nauønici koji »svoj ÿivot obe-
leÿe delom øije svako novo izdawe predstavqa dokument
o stawu nauke«, dodao je da ako ÿelimo da pratimo razvoj

ØLANARINA I PRETPLATA NA 
ØASOPISE ZA 2003.

Ølanarina za zaposlene.................................500 dinara
       "        za penzionere i studente................250 dinara
U ølanarinu je, kao i do sada, ukquøena i pretplata
na HP za 2003. godinu.
Pretplata na HP za neølanove ...................700 dinara
        "       "   "    "  institucije......................1.000 dinara

Pretplata na JSCS za ølanove SHD.......... 700 dinara
      "            "     "    za penzionere i studente 350 dinara
      "            "     "   neølanove..........................1.000 dinara
      "            "     "    institucije......................4.000 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.-

BELEÅKE
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i dostignuõa opåte i neorganske hemije u proteklih pola
veka, onda treba da pratimo tekstove S. Arsenijeviõa iz
izdawa u izdawe. Prikazujuõi redom poglavqa najpre je
pomenuo prvo poglavqe koje se odnosi na razvoj hemije, pa
narednih sedam poglavqa koja se odnose na osnovne prin-
cipe Fiziøke hemije, posebno tekstove koji govore o
osnovnim tehnoloåkim podacima proizvodwe neorgan-
skih materijala, zatim interesantno poglavqe Nedosta-
ci Periodnog sistema. Izuzetnu vrednost kwige øine
najnoviji podaci o pojedinim elementima, procesima i je-
diwewima. Kwigu karakteriåu delovi koji obraæuju naj-
novija dostignuõa u oblasti nauke o materijalima, a prvi
put su izloÿeni principi Konfiguracionog modela ma-
terije akademika G.V.Samsonova, koji je zasnovan na novom
pristupu podele elektrona u atomu na lokalizovane i ne-
lokalizovane, kao i principi univerzalne trijade »teh-
nologija-struktura-svojstva« koja predstavqa osnovu za
dobijawe materijala unapred zadatih svojstava (kod nas
nisu u programu ni jednog fakultetskog predmeta). Tako-
æe su dati detaqni podaci o dobijawu i svojstvima transu-
ranskih elemenata. a na kraju kwige dat je pregled dobit-
nika Nobelove nagrade za hemiju (1901-2001). Svoje viæe-
we uxbenika akademik Ristiõ zavråio je sledeõim reøi-
ma: »I kada je Sergej Jesewin pisao:

'Svetlucave ko sveõe sitne

pred tajnom trepte zlatne grane

øije su kroåwe prvobitno

zvezdama reøi rascvetane'

kao da je imao u vidu poetsko viæewe onoga åto õe
profesor Stanimir Arsenijeviõ mnogo godina kasnije sa
svojih prethodnih petnaest izdawa kwige »HEMIJA –
OPÅTA I NEORGANSKA« krunisati åesnaestim iz-
dawem, koje se moÿe shvatiti na specifiøan naøin kao
najnovije poetsko viæewe profesora Arsenijeviõa nauke
kojom se bavi«.

Marijana Aøanski, docent iz Novog Sada, sa kwigom
Hemija – opåta i neorganska prvi put se susrela 80-ih go-
dina proålog veka kao student Tehnoloåkog fakulteta u
Novom Sadu. Danas na tom Fakultetu predaje Opåtu i ne-
organsku hemiju. Kwiga koju je koristila pre dvadeset go-
dina nije ista kao kwiga koju danas preporuøuje studenti-
ma, mada je autor uxbenika isti. Razlog tome je åto je aut-
or svako novo izdawe dopuwavao novinama iz sveta hemije
i posledwe izdawe »predstavqa sintezu savremene struø-
ne kwige, raøunawa u hemiji, hemijske istorijske øitanke
i kwige pune primera iz svakodnevnog ÿivota koji upravo
potvræuju da je hemija svuda oko nas i u nama. Sinteza na-
vedenih elemenata uøinila je da kwiga dobije duåu«. Odu-
åevqewe studenata kwigom S. Arsenijeviõa nagnali su
M. Aøanski da se liøno upozna s autorom. Detaqno je opi-
sala susret s profesorom Arsenijeviõem i wegovom su-
prugom i duboke utiske koje je ponela s tog susreta, kao i
nadu da õemo øitati i sedamnaesto izdawe kwige.

O uxbeniku Organske hemije govorio je Ÿivorad Øe-
koviõ. 

»Profesor Stanimir Arsenijeviõ je, bez sumwe,
naå najplodniji pisac uxbenika iz hemije za osnovne,
sredwe, viåe åkole i fakultete. Kada se saberu sva izda-
wa uxbenika hemije S. Arsenijeviõa dolazi se do broja od
144 razliøitih izdawa i nivoa uxbenika hemija iz kojih
su uøenici, na razliøitim nivoima, i studenti izuøavali
hemiju. A kada se saberu tiraÿi svih uxbenika hemije aut-
ora S. Arsenijeviõa dolazi se do broja od preko 5 miliona
primeraka, zaista impresivno.

Stanimir Arsenijeviõ je, kao izvanredan gimnazij-
ski profesor (u Øaøku), postavqen 1948. godine za profe-
sora Viåe pedagoåke åkole a zatim Medicinskog fakul-
teta u Niåu. U to vreme praktiøno nije postojalo nikak-
vih uxbenika iz hemije ni za gimnazije niti za viåe åko-
le. Tako je profesor Arsenijeviõ napisao prvi uxbenik
Organske hemije za viåe åkole joå 1951. godine a tek
1956. godine napisao je i uxbenik iz Organske hemije za
gimnazije. Prvo izdawe uxbenika Organske hemije za vi-
åe åkole napisano je na 410 strana i u to vreme bilo je
poznato oko 1.2 miliona organskih jediwewa i prirodnih
proizvoda. Stalno prateõi dostignuõa u organskoj hemiji,
autor je svako novo izdawe obogaõivao novim sadrÿajima,
pojmovima, reakcijama, jediwewima i proåirivao ga za
oko 50% tako da je obim wegovog najnovijeg izdawa (2001)
Organske hemije 990 strana (u vremenu kada je poznato oko
22 miliona organskih jediwewa).

Vrednost i opseg najnovijeg izdawa uxbenika Organ-
ske hemije i prepoznatqiv stil pisawa autora Arsenije-
viõa najboqe se moÿe osetiti iz sledeõeg primera opisi-
vawa etilena. Dvoguba veza u molekulu etena, kao i mole-
kulima svih ostalih alkena, postavqena je na osnovu wi-
hovih hemijskih osobina koje su utvræene eksperimental-
nim putem. Pretpostavkom da u molekulu etena i svih
wegovih homologa postoji dvoguba veza, objaåwava se re-
aktivnost ovih jediwewa, koja su znatno reaktivinija
od jediwewa sa prostom vezom. Na osnovu molekulsko-or-
bitalne teorije, za razliku od tetraedarske hibridiza-
cije u kojoj uøestvuju øetiri orbitale, u etenu dolazi
do hibridizacije svega tri orbitale, i to jedna 2s i dve
2p-orbitale......

Tako Arsenijeviõ opisuje najveõi broj organskih je-
diwewa.

Opåta je ocena da je u ovom uxbeniku organske hemi-
je, kao i u ostalim uxbenicima, Stanimir Arsenijeviõ ve-
oma uspeåno objedinio klasiønu i modernu organsku he-
miju, napravio ravnoteÿu izmeæu teorijskog opisivawa i
åirokog primewivawa organskih jediwewa, povezao u
skladnu celinu prirodne organske molekule i sintetiøka
jediwewa, lekove i pesticide, mirise i eksplozive, hran-
qive i otrovne materije.

Viåedecenijsko profesorsko iskustvo, spisateqska
nadarenost, sistematiønost, znatiÿeqa i primerno razu-
mevawe supruÿnika gospoæe Nade i gospodina Stanimira
Arsenijeviõ predstavqali su temeq na kome je autor ovo-
ga dela, wemu svojstvenim stilom, opisao organsku hemiju,
po tome õe ga pamtiti generacije uøenika i studenata.

Prikazivawem organskih jediwewa na ovakav naøin
organsku hemiju predstavqa privlaønom, razumqivom,
primenqivom i blagotvornom naukom. Naukom koju sre-
õemo svuda oko nas i koja nam ÿivot øini duÿim i lep-
åim.«

Profesoru S. Arsenijeviõu zahvalio se i direktor
izdavaøke kuõe Partenon Momøilo Mitroviõ naglasiv-
åi da se izdavawem wegovih kwiga »podigao ugled« ove
izdavaøke kuõe..

Na kraju se u sam profesor Arsenijeviõ zahvalio re-
cenzentima i svim prisutnima i saopåtio da je »kroz ova
dva uxbenika, u stvari, prikazao svoj pedesetogodiåwi
rad na poqu hemije kao nauke"

Sneÿana Bojoviõ
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