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Na zavråetku smo joå jedne godine. To je dobra pri-
lika za joå jedno podvlaøeñe crte, analizu i  preispiti-
vañe åta smo za ovih godinu dana uradili, ali i åta je
ono åto za istu ovu godinu nismo uradili (a trebalo je). 

Za ocenu da li je neåto bilo dobro ili loåe uvek je
potreban referentni sistem. Ako pogledamo nekoliko
godina unazad (kada smo bili gotovo na granici finansij-
ske katastrofe) moglo bi se reõi da je za Srpsko hemijsko
druåtvo ovo bila dobra godina. SHD je uspelo da odrÿi
sve ovogodiåñe manifestacije, oba øasopisa koje izdaje
izlazila su redovno i ostvarili smo boçe veze sa ølano-
vima u Podruÿnicama. Meæutim, ako bismo sve posmatra-
li iz nekog drugog referentnog sistema, ima razloga i za
nezadovoçstva. Iako smo uloÿili izvesne napore da se
situacija poboçåa, broj ølanova SHD nije se uveõao to-
kom 2003., tako da tavorimo na cifri od nekoliko stoti-
na. Za to smo svakako delom i sami krivi, ali ima i stva-
ri gde smo zavisili od drugih. Na primer, Ministarstvo
prosvete odustalo je od organizacione i finansijske po-
dråke Aprilskim danima, tako da smo ovu manifestaciju
tokom 2003. godine odrÿali sopstvenim snagama. I pored
razloga za ÿaçeñe i çutñu, manifestacija Aprilski da-
ni dobro je proåla, na zadovoçstvo svih koji su, sa puno
entuzijazma i rada,  uøestvovali u ñenom organizovañu.

Ministarstvo je takoæe prestalo sa pretplatom na
Hemijski pregled za 200 åkola u Srbiji (vidi HP, 44(5)
(2003) 105), tako da smo tada morali da vagamo da li da
prekinemo slañe Hemijskog pregleda åkolama ili da na-
stavimo sa slañem "besplatnih" primeraka tim åkolama.
Poznato je da besplatne stvari ne postoje. Stvari uvek
koåtaju, samo je pitañe ko õe da plati troåak. I za 2002.
i za 2003. godinu SHD je snosilo troåkove åtampe i di-
stribucije za svih 200 åkola u Srbiji koje su Hemijski
pregled dobijale "besplatno". Najavçujemo da u 2004. go-
dini toga viåe neõe biti. U 2004. godini Hemijski preg-
led dobijaõe samo one åkole koje se pretplate. Isto vaÿi
i za kolege koji ne uplate ølanarinu za 2004. godinu.

*    *    *

2003. godina bila je i godina u okviru koje je mnogo
uraæeno i na elektronskoj verziji Hemijskog pregleda.
Seõate li se kako smo bili ponosni kad smo vas obavesti-
li, u Uvodniku iz 2000. godine (vidi HP, 41(1) (2000) 3), da
se Hemijski pregled (godiåte 40, 1999.), prvi put u isto-
riji, pojavio i na Internetu. Tada smo vam dali i Inter-
net adresu: www.shd.org.yu/hp.htm. Od tada do danas adre-
sa je ostala neizmeñena, ali je ono åto se od tada do danas
na toj adresi Interneta moÿe naõi sve boçe, obimnije i
interesantnije. Tokom vremena svi brojevi HP, poøev od
brojeva iz 1999. godine do ovog posledñeg, stavçani su na
Internet. Danas se svi ti brojevi mogu "prelistavati" na
Internetu, uz joå poneki stari broj iz 1998. godine. Do
kraja ove godine u toj formi moõi õete naõi sve stare
brojeve koji su izaåli od proslave 100 godina Srpskog he-
mijskog druåtva (od 1997. godine) do danas.

Zatim smo, tokom tri pune godine, radili na novom
projektu: Kako uøiniti da izvanredna riznica ølanaka iz
starih brojeva bude dostupna? Pri tome mislimo na ølan-

ke publikovane joå od 1950. godine, odnosno od poøetka
izlaÿeña Hemijskog pregleda.

Zahvaçujuõi naporima øetiri studenta Hemijskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu napravili smo veli-
ki iskorak u tom pravcu. Studentkiñe (sada veõ profe-
sori hemije i diplomirani hemiøari) Vesna Rondoviõ, Ja-
sminka Ivanoviõ i Aleksandra Rendiõ napravile su ana-
lizu strukture svih radova od prvog broja Hemijskog preg-
leda i to pretvorile u (joå uvek ne sasvim potpunu) bazu
podataka. Student (sada veõ diplomirani hemiøar) Slo-
bodan Ratkoviõ napravio je "pretraÿivaø" koji omoguõu-
je da se, prema naslovima, autorima ili kçuønim reøima
lako naæe bilo koji ølanak iz starih brojeva Hemijskog
pregleda. Istina je da smo u okviru ovog projekta preåli
tek neåto preko polovine puta, ali õemo istrajno nasta-
viti da radimo na ñemu. Najteÿa poøetna faza postavça-
ña sistema je uraæena. Kada ceo projekt bude zavråen za-
mislili smo da õete moõi da dobijete osnovne podatke o
ølanku koji vas interesuje, ali moõi õete i da ga dobijete
spremnog za åtampu na Vaåem raøunaru (u .pdf formatu).

Ne moÿete ni da zamislite koliko je to ogroman po-
sao bio i koliki nas posao joå øeka. 

*    *    *

U kruåevaøkom hotelu Rubin, u øetvrtak 25.11.2003.,
odrÿan je sastanak predsednika podruÿnica i predsedni-
ka nastavnih sekcija podruÿnica SHD iz cele Srbije. Sa-
stanak je odrÿan na inicijativu Predsedniåtva SHD, pa
su mu prisustvovali i dva ølana Predsedniåtva SHD,
profesori Beogradskog univerziteta: D. Markoviõ i R.
M. Jankov. Tema sastanka bila je kako pokrenuti i una-
prediti rad podruÿnica i åta uprava SHD treba i moÿe
da uøini u tom pravcu.

Posle viåeøasovne razmene miåçeña, u prijatnoj i
konstruktivnoj atmosferi, izdvojili su se sledeõi pred-
lozi:

1. SHD treba da se aktivnije ukçuøi u proces refor-
me obrazovaña, kada je u pitañu poloÿaj hemije i srodnih
nauka u tom procesu.

2. SHD treba da nastoji da se kriterijumi u razliøi-
tim vrstama åkolskih takmiøeña ujednaøe, pogotovo u
onim vrstama takmiøeña koja donose prednosti pri upisu
na viåe stepene obrazovaña. Potrebno je napraviti jasnu
razliku izmeæu takmiøeña u znañu i smotri znaña. (Mi-
nistasrtvu prosvete veõ smo uputili dopis o ujednaøa-
vañu kriterijuma). S tim u vezi pomenut je i problem or-
ganizovaña regionalnih i opåtinskih takmiøeña, koji je
pre svega finansijski. Istaknuto je da je sve teÿe naõi
sponzore za ovakve aktivnosti.

3. Ølanstvu u podruÿnicama ponuditi spisak tema za
predavaña po uzoru na akciju iz jubilarne godine Druå-
tva 1997.

4. Poboçåati komunikaciju kancelarije i podruÿ-
nica Druåtva. Uvesti ølanske karte. Spisak ølanova i
uplatnice za ølanirinu dostavçati podruÿnicama sa pr-
vim, februarskim brojem Hemijskog pregleda.

R. M. Jankov

UVODNIK
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IVAN GUTMAN, Prirodno-matematiøki fakultet, Kragujevac 
(gutman@knez.uis.kg.ac.yu)

ALHEMIJSKI  LABORATORIJSKI  POSTUPCI

Sredñevekovni alhemiøari u svojim laborato-
rijama izvodili su mnogobrojne eksperimente. Kao
åto je dobro poznato, ñihov osnovni ciç bio je usa-
vråavañe raznih supstanci, a sve u ciçu dobivañe
najsavråenije od svih supstanci – zlata. Mnogi od
ñih su smatrali da õe to Veliko Delo uspeti da
ostvare samo ako i sami sebe usavråe. Otuda ñihov
moto: Ora et labora (moli se i radi), koji su ponekad
formulisali i ovako: Ora, ora, ora et labora.

Bilo kako bilo, alhemiøari su radili mnogo i
naporno. Ñihovi eksperimenti mogu savremenim
hemiøarima izgledati nerazumçivo, naivno i be-
smisleno.  Meæutim, na ñihovom iskustvu se teme-
çi savremena hemijska nauka, a mnoge ñihove po-
stupke primeñujemo i dan danas.

Navodimo nazive i kratak opis nekih alhemij-
skih laboratorijskih postupaka. Veõina podataka
preuzeta je iz jednog teksta na engleskom jeziku [ ht-
tp://alchemywebsite.com], pri øemu treba imati u vidu
da su praktiøno svi sredñevekovni alhemijski spi-
si bili na latinskom, a stariji tekstovi na grøkom.

Ablacija – Odvajañe komponenti tako åto se
skida gorñi sloj, sliøno kao åto se kajmak skida sa
mleka.

Ablucija – Preøiåõavañe supstance uzastop-
nim ispirañem (nekom teønoåõu, obiøno vodom).

Albifikacija – Postupak kojim supstanca do-
biva belu (ili bleæu) boju; beçeñe.

Amalgamacija – Stvarañe amalgama, tj. legure
nekog metala sa ÿivom. Izraz se ponekad primeñi-
vao da oznaøi sjediñavañe (legirañe)  bilo kojih
metala. 

Asacija – Pretvarañe supstance u suvi pepeo,
peøeñem odn.  ÿareñem.

Ascencija – Jedna od komponenti se peñe u po-
sudi, obiøno usled zagrevaña. 

Veliko Delo (latinski: Magnus opus) – Pretva-
rañe (transmutacija) nekog metala u zlato. To se,
navodno, postizalo primenom neøega nalik na kata-
lizator, åto se zvalo “kamen mudrosti” ili “filo-
zofski kamen”. Alhemiøari nisu uopåte sumñali u
moguõnost izvoæeña Veliko Dela, a mnogi od ñih su
tvrdili da su Veliko Delo zaista i ostvarili.

Vitriolifikacija – Spravçañe vitriola (sul-
fata). Najøeåõe se na metal dejstvovalo vitriol-
skim uçem (sumpornom kiselinom), ali postojali su
i drugi, mañe direktni postupci. 

Vitrifikacija – Pretvarañe supstance u stak-
lo, jakim zagrevañe a ponekad i dodatkom kreøa.

Glutinacija – Pretvarañe supstance u lepçivu
masu, øesto usled putrefakcije

Gradacija – Preøiåõavañe supstance nizom
uzastopno izvedenih postupaka.

Granulacija – Pretvarañe supstance u zrnca
ili prah. Alhemiøari su poznavali mnoge metode za
granulaciju.

ØLANCI
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Dealbacija – Pretvarañe crne supstance u be-
lu. 

Devaporacija – Ispuåtañe dima (tzv “suve pa-
re”) iz supstance, usled zagrevaña

Dezintegracija – Razlagañe ili disocijacija
supstance u nekoliko razliøitih delova.

Dekokcija – Kuvañe supstance bez dodatka bilo
kojeg drugog materijala. 

Dekrepitacija – Pucketañe i prskañe nekih
supstanci, na primer kuhiñske soli, prilikom za-
grevaña.

Delikvijacija – Pretvarañe øvrste materije u
teønost time åto stoji na vlaÿnom mestu i upija
vlagu iz vazduha.

Desikacija – Suåeñe ili uklañañe vlage iz
supstance. 

Destilacija – Odvajañe isparçive komponente
zagrevañem, tako da se pare odvode i kondenzuju u
hladnijim delovima aparata. Treba imati u vidu da
aparati za destilaciju koje su koristili alhemi-
øari nisu imali (vodom hlaæene) kondenzatore.

Descenzija – Proces u kome aktivni deo sub-
stance pada na dno posude, umesto da se diÿe sa pa-
rom.

Detonacija – Eksplozivno sagorevañe supstan-
ce prilikom zagrevaña, na primer organskih sup-
stanci pomeåanih sa åalitrom.

Divizija – Razlagañe supstance na svoje ele-
mente; danas bismo rekli: analiza.

Digestija – Spora modifikacija supstance de-
lovañem blage toplote.

Disolucija – Prevoæeñe supstance u teøno sta-
ñe.

Disocijacija – Isto åto i dezintegracija.
Dispoliaracija – Rastvarañe mrtve supstance

ili ñena transformacija u teønost.
Duplozis – Udvostruøeñe koliøine neke sup-

stance (na primer, zlata).
Ebulicija – Izdvajañe gasova usled fermenta-

cije.
Evaporacija – Uklañañe vodñikavog dela sup-

stance, blagim zagrevañem ili drÿañem duÿe vre-
me na suvom mestu.

Egzaltacija – Postupak kojim se supstanca pre-
vodi u stañe veõe øistoõe ili u stañe veõeg savr-
åenstva.

Edulceracija – Ispirañe soli iz supstance,
sve dok se sva so ne ukloni.

Ekspresija – Ceæeñe biçnih sokova pomoõu
prese.

Ekstrakcija – Izdvajañe finijeg ili øistijeg
dela supstance pomoõu alkohola.

Ekshalacija – Otpuåtañe gasa ili vazduha iz
supstance. 

Elaboracija – Opåti izraz za odvajañe øistog
od neøistog, kao i za usavråavañe supstance. Ovo se
moglo izvesti mnogim razliøitim postupcima.

Elevacija – Uzdizañe finijeg dela supstance u
gorñe delove posude.

Elikseracija – Pretvarañe supstance u elik-
sir. 

Ignicija – Sagorevañe neke supstance same od
sebe.

Imbibicija – Izvoæeñe procesa tako åto se
neka supstanca postepeno i kontinuirano dodaje.

Impastacija – Proces u kojoj se supstanca koja
podleÿe putrefakciji pretvara u gustu crnu smola-
stu masu. 
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Impregnacija – Alhemiøari su ovaj proces
shvatali kao nastanak deteta u majøinoj utrobi. Im-
pregnacija je proces koji sledi posle spajaña (kopu-
lacije) muåkog i ÿenskog, i dovodi do nastanka no-
ve supstance.

Ingresija – Kombinovañe supstanci koje se po-
sle toga ne mogu odvojiti.

Inkorporacija – Vezivañe pomeåanih supstan-
ci u konglomerat. 

Inhumacija – Zakopavañe u zemçu, ili dovoæe-
ñe aktivne supstance u kontakt s nekom tamnom,
zemçastom materijom. Takoæe oznaøava drÿañe re-
akcione posude u toploj balegi.

Inceracija – Pretvarañe supstance u meku
voåtanu masu, obiøno uz dodatak vode.

Incineracija – Pretvarañe supstance u pepeo,
dejstvom jake vatre.

Kalcinacija – Razlagañe supstance snaÿnim
zagrevañem ili spaçivañem, po pravilu u otvore-
noj posudi.

Kvintesencija – Dobivañe visoko vredne (usa-
vråene) forme supstance, odnosno tako dobivena
supstanca. 

Koagulacija – Pretvarañe lako pokretne teø-
nosti u øvrstu masu dejsvtom nekog agensa, kao kog
zgruåavaña mleka. Koagulacija se moÿe izazvati
dodatkom neke supstance, grejañem ili hlaæeñem.

Koadunacija – Isto åto i koagulacija.
Kokcija – Kuvañe ili umereno grejañe supstan-

ce u tokom duÿeg vremena. 
Kolikvacija – Sjediñavañe (koñunkcija) ili

stapañe dvaju topivih supstanci.
Koloracija – Bojeñe supstance dodavañe neke

boje ili obojene tinkture. Ovo se moÿe odnositi
bilo na supstancu u celini bilo samo na ñenu povr-
åinu.

Kombuscija - Sagorevañe supstance na otvore-
nom vazduhu.

Kominucija – Pretvarañe supstance u prah.
Kompozicija – Hemijsko sjediñavañe.

Kongelacija – Pretvarañe neke lako pokretne
teønosti u gustu, ÿelatinoznu masu, obiøno zagreva-
ñem.

Konglutinacija – Isto åto iglutinacija. 
Koñunkcija – Spajañe dve suprotne komponen-

te. Alhemiøari su ovo øesto shvatali kao spajañe
muåkog i ÿenskog, sitnog i krupnog i sl. Øesto se
nadovezivalo na proces separacije.

Konkokcija – Kuvañe smeåe nekoliko supstan-
ci na umerenoj toploti, tokom duÿeg vremena.

Kontricija – Pretvarañe supstance u prah dej-
stvom vatre.

Koncepcija – Brak ili sjediñavañe supstanci
muåkog i ÿenskog karaktera, dakle suprotnih sup-
stanci.

Kopulacija – Koñunkcija ili spajañe dve su-
protne komponente, metaforiøno shvaõeno kao spa-
jañe muåkog sa ÿenskim, ili spajañe neisparçivog
(fiksiranog) sa isparçivim.

Korozija – Nagrizañe (jedeñe) neke supstance
dejstvom kiseline, alkalije ili drugog korozivnog
materijala. 

Kohobacija – Periodiøno uklañañe vlaÿne
(teøne) komponente, nastale usled zagrevaña. Ova
ili neka druga teønost se kasnije vraõa u sistem, a
proces se nastavça.

Kribacija – Pretvarañe supstance u prah, uz
primenu sita.

Kristalizacija – Stvarañe kristala iz rastvo-
ra, obiøno vodenog. 

Ksantozis – Pretvarañe neke obojene supstan-
ce u ÿutu.

Leukozis – Pretvarañe neke obojene supstance
u belu.

Likvefakcija – Pretvarañe øvrste supstance u
teønu, bilo topçeñem bilo rastvarañem.

Liksivijacija –  Izlagañe sulfidnih ruda vaz-
duhu i vodi. Pri tome dolazi do ñihove oksidacije i
stvaraju se “vitrioli” (sulfati). 
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Maturacija – Opåti pojam koji se primeñuje
kada je postignut odreæeni stepen usavråavaña sup-
stance.  

Mortifikacija – Usmrõivañe supstance, obiø-
no usled truçeña (putrefakcije). Alhemiøarima je
izgleda kao da je supstanca izgubila svoju aktivnu
snagu. Zato su oni o ñoj govorili kao da je mrtva.
Postojali su, meæutim, postupci za oÿivçavañe.

Multiplikacija – Operacija pomoõu koje se ko-
liøina neke supstance umnoÿava; uporedi: duplozis
i triplozis.

Preparacija – Postupak kojim se nepotrebne
komponente uklañaju iz sistema, a u sistem dodaju
poÿeçne (ili nedostajuõe) komponente.

Precipitacija – Taloÿeñe supstance iz ra-
stvora, koja pada na dno posude.

Projekcija – Ubacivañe nekog fermenta ili
tinkture u supstancu da bi se ona transformisala .
Reø ”ferment” ne treba shvatati u danaåñem zna-
øeñu. 

Pulverizacija – Usitñavañe supstance nekom
grubom alatkom, kao åto su øekiõ ili maç..

Purgacija – Preøiåõavañe supstance tako åto
se odbaci ñen veõi deo.

Putrefakcija – Truçeñe supstance, øesto uz
produÿeno delovañe umerene toplote. Supstanca
tom prilikom obiøno pocrni. 

Rarefakcija – Dobivañe vrlo fine, vazduåa-
ste ili prozraøne, supstance.

Reverberacija – Spaçivañe ili ÿareñe na vi-
sokoj temperaturi, u odgovarajuõoj peõi.

Revivification – Oÿivçavañe prethodno
ubijene supstance; uporedi: mortifikacija.

Rezolucija – Naglo razdvajañe komponenti ne-
ke supstance kada doæu u kontakt sa rastvorom. Na
primer, sirõe izaziva rezoluciju mleka. 

Reiteracija – Ponavçañe procesa, naroøito
destilacije,  pri øemu se destilat ponovo destili-
åe tokom veõeg broja ciklusa. Neki uporni alhemi-
øari reiterirali su svoje eksperimente i viåe sto-
tina puta.

Rektifikacija – Preøiåõavañe supstance po-
moõu uzastopnih destilacija, pri øemu se destilat
ponovo destiliåe. 

Restinkcija – Supstanca zagrejana do belog usi-
jaña naglo se uraña se u hladnu vodu.

Rubifikacija – Pretvarañe bele supstance u
crvenu.

Segregacija – Razdvajañe sloÿene supstance na
delove.

Separacija – Razdvajañe dveju suprotnih kompo-
nenti. Øesto se nadovezivao na proces koñunkcije.

Stratifikacija – Stvarañe viåe slojeva u re-
akcionij posudi.

Subdukcija – Razdvajañe dveju komponenti na
taj naøin da se aktivna komponenta spuåta nadole,
na primer: filtracija.

Sublimacija – Pojava da se pare nastale zagre-
vañem øvrste supstance kondenzuju na hladnijim

gorñim delovima posude, dajuõi polaznu øvrstu sup-
stancu, bez stvaraña teønosti. Alhemiøari su poz-
navali jedan takav primer: sal ammoniac (amonijum-
hlorid).

Subtilacija – Odvajañe finih (sitnih) delova
supstance od ostatka. 

Transmutacija – Pretvarañe neke supstance
(obiøno se mislilo na neki metal) u zlato. Time bi
bilo ostvareno Veliko Delo.

Transudacija – Bitna komponenta se pojavçuje u
vidu kapçica znoja prilikom destilacije. 

Triplozis – Utrostuøeñe koliøine neke sup-
stance (na primer, zlata).

Trituracija – Pretvarañe supstance u prah dej-
stvom toplote. 

Fermentacija – Truçeñe supstance, obiøno or-
ganskog porekla, po pravilu praõeno nastankom me-
huriõa gasa.

Fiksacija – Pretvarañe isparçive supstance
u øvrstu (fiksiranu), koju vatra daçe ne moÿe da iz-
meni.

Filtracija – Odvajañe veõeg dela supstance
prolaskom kroz cediçku ili tkaninu.

Folijacija – Proces u kome se razne komponen-
te slaÿu jedna preko druge, kao opalo liåõe. 

Fuzija – Spajañe dve praåkaste supstance, ili
pretvarañe jedne supstance u drugu, dejstvom ek-
stremno jake toplote.

Fulminacija – Dobivañe “fulminata” – ek-
splozivno nestabilnog oblika nekog metala. Pone-
kad se pod fulminacijom podrazumeva svaki proces
koji dovodi do eksplozije ili erupcije.

Fumigacija – Promena na supstanci izazvana
izlagañu nekom dimu.

Humektacija – Proces pri kojoj supstanca po-
staje vlaÿnija, ali ne neposrednim dodavañem teø-
nosti nego ñenom postepenom apsorpcijom (na pri-
mer, iz vazduha).

Cementacija – Delovañe na neku supstancu do-
davañem slojeva praåkastih (obiøno korozivnih)
materijala, na primer, kreøa. Ova smeåa se stapa na
visokoj temperaturi, u peõi za ÿareñe.

Ceracija – Pretvarañe supstance u materiju
nalik na vosak. To se obiøno postiÿe zagrevañem i
dodavañem teønosti.

Cineracija – Pretvarañe supstance u pepeo,
zagrevañem ili ÿareñem. 

Cirkulacija – Preøiåõavañe supstance kruÿ-
nom (viåestrukom) destilacijom. Aparat upotreb-
çavan za tu svrhu nazivao se “pelikan”.

A  b  s  t  r  a  c  t

ALCHEMICAL LABORATORY PROCEDURES

Ivan Gutman

Faculty of Science, Kragujevac

A list of terms is given, describing the names of opera-
tions that alchemists conducted in their laboratories. A brief
explanation is given for each such term.
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HERBERT ØARLS BRAUN
NOBELOVA NAGRADA ZA HEMIJU ZA 1979. GODINU

Ovaj ølanak posveõen je ÿivo-
tu i radu Herberta Øarlsa
Brauna (Herbert Charles Brown,
1912-), koji je 1979. god. Nobe-
lovu nagradu za hemiju podelio
sa Xorxom Vitigom (George
Wittig, 1897-1987). Braun je dao
ogroman doprinos razvoju or-
ganske hemije, naroøito hemije
borana i organoborana, za åta
je i odlikovan Nobelovom na-
gradom. Iz ove oblasti wego-

vog rada izdvojili bismo reakciju hidroboro-
vawe-oksidacije, vaÿnu metodu za sintezu alkoho-
la iz alkena. Wegov doprinos razvoju stereohemije,
takoæe je vredan pomena.

Roditeqi Herberta Brauna, Øarls i Perl Bro-
varnik, roæeni su u Ukrajini, odakle su 1908. god.
preåli u Veliku Britaniju, kao jevrejske izbegli-
ce. Venøali su se u Londonu, gde su roæena i wihova
deca En (1909. god.) i Herbert (22. maja 1912. god.).
Onda su 1914. god. odluøili da se pridruÿe svojim
roæacima u Øikagu, gde su wihovo originalno pre-
zime promenili u Braun. U SAD su roæene joå dve
Braunove sestre, Sofi i Riva. 

Braunov otac je u poøetku radio kao stolar, da
bi ga ekonomska kriza koja je dvadesetih godina
proålog veka zahvatila SAD primorala da otvori
malu gvoÿæarsku radwu. Porodica je skromno ÿive-
la u jednoj crnaøkoj øetvrti Øikaga, tako da je Her-
bert Braun pohaæao drÿavnu åkolu. U åkoli je bio
jako dobar, bio je unapreæen nekoliko puta, tako da
je osnovnu åkolu zavråio sa 12 godina (a mogao je i
ranije, da nije odbio jedno unapreæewe, jer nije ÿe-
leo da bude u istom razredu sa svojom sestrom En).
Ubrzo poåto je zapoøeo sredwu åkolu umro mu je
otac 1926. god., te je morao da prekine åkolovawe
da bi se posvetio radu u porodiønoj  radwi. Meæu-
tim, wega taj posao nije interesovao, tako da je naj-
veõi deo vremena provodio øitajuõi. Zato je wegova
majka odluøila da sama vodi posao, da bi Braun mo-
gao da nastavi sa åkolovawem. Tako se Braun vra-
tio u åkolu i maturirao 1930. god.

Po zavråetku sredwe åkole Braun je planirao
da se zaposli, jer je wegova porodica u to vreme veo-
ma teåko ÿivela, prodali su øak i radwu. Meæutim,
zbog privredne krize nikako nije nalazio neki sta-
lan posao, te je na kraju ipak odluøio da studira.
Upisao se na Krejn Xunior Kolex sa namerom da po-
stane elektroinÿewer. Tu je, meæutim, za jedan od
izbornih predmeta odabrao hemiju, i postavåi fa-
sciniran wome, odluøio je da se posveti karijeri
hemiøara. Na Krejnu je zavråio samo jedan semestar

kada je kolex zatvoren usled nedostatka sredstava.
Jedan od profesora sa Krejna, Nikolas Øeronis, ot-
vorio je malu laboratoriju za nekolicinu najboqih
studenata koji su tu mogli da nastave studije, i jedan
od wih je bio Braun. Tu je upoznao studentkiwu Sa-
ru Bajlen (Sarah Baylen), koja je do wegovog dolaska
bila najboqi student u grupi. Sara je kasnije priz-
nala da je na poøetku bila qubomorna na wega, ali
poåto nije mogla da ga pobedi odluøila je da mu se
pridruÿi, åto je u stvari znaøilo da se izmeæu wih
rodila qubav. Rajt Xunior Kolex otvoren je 1934.
god., dok je Braun sa joå osam svojih kolega iz Øero-
nisove grupe diplomirao 1935. god. To su bili prvi
diplomirani studenti ovog kolexa. U wegovom go-
diåwaku Sara je predvidela da õe Braun postati
Nobelovac! 

U jesen 1935. god. Braun i Sara su se upisali na
Univerzitet u Øikagu, gde je Braun napredovao ne-
verovatnom brzinom i diplomirao 1936. god. U øast
sticawa diplome, Braun je od svoje devojke dobio na
poklon kwigu "Hidridi bora i silicijuma", i to za-
to åto je to bila najjeftinija kwiga u kwiÿari
Univerziteta u Øikagu. Po reøima samog Brauna,
ovaj dogaæaj je imao veliki uticaj na wega, jer se ja-
ko zainteresovao za hidride bora, tako da je nasta-
vio sa post-diplomskim studijama kod Ålezingera,
koji se u to vreme bavio istraÿivawima u toj obla-
sti. Š1Ð  

Sara i Braun su se tajno venøali 6. februara
1937. god.. U wihovom braku roæen je jedan sin,
Øarls A. Braun, koji je kasnije i sam postao hemi-
øar.

Braun je doktorirao na neorganskoj hemiji 1938.
god., mada je svoj prvi samostalni rad objavio joå
ranije.Š2Ð "Na nesreõu", nije mogao da naæe zaposle-
we u industriji, tako da je prihvatio kada mu je Ka-
raå ponudio post-doktorsko mesto u Øikagu. Usko-
ro mu je Ålezinger ponudio mesto asistenta, na kom
je radio do 1943. god. Tada mu je Karaå pomogao da
na Vejn Univerzitetu u Detroitu dobije mesto do-
centa. U vanrednog profesora unapreæen je 1946.
god., a sledeõe godine se preselio na Perdju Univer-
zitet u Vest Lafajetu, gde je dobio zvawe redovnog
profesora. Tamo je ostao sve do penzionisawa 1978.
god., ali i posle odlaska u penziju nastavio je aktiv-
no da se bavi istraÿivaøkim radom sa post-dokto-
rima åirom sveta. Institut za hemiju Prirod-
no-matematiøkog fakulteta u Kragujevcu imao je
øast da dr Aleksandar Teodoroviõ (sada profesor
fakulteta) provede trogodiåwe post-doktorske
studije u istraÿivaøkoj grupi profesora Brauna,
radeõi na problemu asimetriøne redukcije prohi-
ralnih ketona.
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Na poøetku svog istraÿivaøkog rada Braun se
bavio problemima iz neorganske, organske i fiziø-
ke hemije, da bi vremenom sve dubqe ulazio u organ-
sku hemiju. Wegova najvaÿnija oblast istraÿivawa
je hemija borana i organoborana; meæutim, takoæe je
vredan pomena i wegov doprinos razvoju stereohe-
mije. Braun je uøestvovao u istraÿivawu sternih
efekata, hemijskih efekata nastalih usled sternog
napona, problema neklasiønih jona, razvoju kvanti-
tativnih metoda za odreæivawe sternog napona, itd.
Š3Ð Ovim istraÿivawima se uglavnom bavio dok je
radio na Vejn Univerzitetu. U ono vreme mnogi he-
miøari su objaåwavali razlike u brzinama reakci-
ja diastereoizomera iskquøivo pomoõu elektron-
skih efekata. Braun je smatrao da ovakva objaåwe-
wa ignoriåu efekte sternih napona u molekulima,
koji takoæe mogu da utiøu na brzinu reakcije.

Braunova razmatrawa stereohemijskih proble-
ma uåla su i u uxbenike, Š4Ð  a mi kao ilustraciju da-
jemo jedan primer iz 1949. god., kada je Vinstajn iz-
vråio acetolizu optiøki aktivnih diastereoizo-
mernih egzo- i endo-norbornil-brozilata. Utvrdio
je da oba jediwewa daju egzo-norbornil-acetat (sli-
ka 1.-a), pri øemu egzo-norbornil-brozilat reaguje
oko 350 puta brÿe od endo izomera. (U stvari, na-
staje racemska smeåa egzo-norbornil-acetata, åto
õemo radi pojednostavqewa problema zaobiõi u
ovom tekstu). Vinstajn je ovakvu situaciju objasnio
na sledeõi naøin: (slika 1.-b)

Reakcija egzo izomera sliøna je SN2 mehanizmu.
C-2 ugqenik koristi F-elektrone kao susednu grupu,
napada sa straÿwe strane na C-6, te vråi anhimernu
asistenciju za brzo otcepqewe odlazeõe OBs grupe.
Pri tome se stvara premoåteni katjon I. Geometri-

ja endo-norbornil-brozilata ne omoguõava takav na-
pad sa straÿwe strane, pa zbog toga podleÿe reak-
ciji sliønoj SN1: prvo se vråi sporo nastajawe ot-
vorenog katjona, koji se brzo transformiåe u pre-
moåteni katjon I. Sada se vråi nukleofilni napad
molekula rastvaraøa na bilo C-1 ili C-2 atom  pre-
moåtenog katjona, pri øemu se stvara egzo-norbor-
nil-acetat. Oba diastereoizomera daju isti reakci-
oni proizvod jer reaguju preko istog intermedijera,
a egzo izomer reaguje brÿe jer je kod wega moguõa an-
himerna asistencija. 

Premoåteni katjon I je rezonancioni hibrid
struktura II i III. Naelektrisawe je podeqeno izme-
æu atoma C-1 i C-2; oba ova atoma su za C-6 vezana po-
lovinom hemijske veze, te je C-6 petovalentan.
Ovakvi premoåteni joni sa delokalizovanim
F-elektronima nazvani su neklasiøni joni. Osim
norbornil-sistema, bilo je joå mnogo primera koji
su objaåweni neklasiønim jonima.

Braun je kritikovao postavku neklasiønih jona.
On nije tvrdio da je ona netaøna, veõ je smatrao da
nije neophodno taøna. Naime, smatrao je da se mnogi
sluøajevi mogu objasniti i bez neklasiønih jona.
Gorwi problem on je objasnio na sledeõi naøin:

Norbornil katjon nije premoåteni jon, tj. II i
III nisu rezonancione strukture, veõ dva razliøita
otvorena katjona koji se nalaze u ravnoteÿi. Ra-
stvaraø moÿe da napada oba katjona: II na C-1, a III na
C-2. Endo strana oba katjona je nepristupaøna za na-
pad, te se iskquøivo vråi egzo supstitucija. Na od-
lazeõoj grupi nalaze se nagomilani molekuli ra-
stvaraøa, åto kod endo-supstrata stvara sterne
smetwe, te on reaguje mnogo sporije od egzo-supstra-
ta.

Slika 1.  Acetoliza norbornil-acetata
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Pomoõu Braunovog rezonovawa mogli su se obja-
sniti i mnogi drugi primeri gde je pretpostavqeno
postojawe neklasiønih jona. Meæutim, Olah je 1970.
god., pomoõu NMR i Ramanovog spektra, potvrdio
postojawe stabilnog norbornil katjona u obliku
neklasiønog jona. Dakle, Braun je neosporno uzeo
aktivno uøeåõe u razreåavawu stereohemijskih
problema, ali treba napomenuti da Nobelov komi-
tet nije spomenuo ova Braunova istraÿivawa u opi-
su wegovog rada.

Istraÿivawa koja su naøinila Brauna dobitni-
kom Nobelove nagrade, zapoøeta su veõ pri izradi
doktorske disertacije pod Ålezingerovim mentor-
stvom, a øiji ciq je bio da se ispitaju reakcije di-
borana sa aldehidima i ketonima. Diboran (B2H6) je
bezbojni gas koji se teåko priprema, a lako sagore-
va na vazduhu zelenim plamenom, te ga je Braun zvao
"Zelena dama" (Green Lady). Braun je otkrio da dibo-
ran lako reaguje sa karbonilnim jediwewima dajuõi
alkohole. Rezultati wegove teze ubrzo su objavqe-
niŠ5Ð, meæutim, metod koji je on originalno otkrio
imao je izvesne nedostatke. Diboran je redak i skup
gas pa je i kompletan postupak dobijawa alkohola
skup, a i rad sa gasovitim reagensom izaziva poteå-
koõe. U svojim buduõim istraÿivawima Braun je ot-
klonio sve ove nedostatke, razvijajuõi nove reagen-
se i metode. 

Jedan od tih reagenasa je, svakako, natrijum bor-
hidrid, koji je otkriven pri Braunovom radu sa
Ålezingerom na projektu Menhetn, koji je imao za
ciq da razvije metode za preøiåõavawe uranijuma i
razdvajawe wegovih izotopa. Ispitivali su gasovi-
ta jediwewa uranijuma, i trebalo je da sintetiåu
uranijum borhidrid. Poåto se ovo dogaæalo u vreme
II svetskog rata, primeõeno je da se intermedijerni
natrijum-borhidrid moÿe iskoristiti za generi-
sawe vodonika na bojiåtima. Zato su Braun i Åle-
zinger morali da razviju pogodnu metodu za proiz-
vodwu natrijum-borhidrida, koja se ne zasniva na ga-
sovitom diboranu kao polaznom materijalu. Oni su
razvili sledeõi postupak: Pri dodavawu metil bo-
rata na natrijum hidridu na 250 oC, kvantitativno
se stvara smeåa natrijum-borhidrida i natrijum
metoksida. 

(CH3O)3B  +  4 NaH   —>    NaBH4  +  3 NaOCH3

Proizvodi se mogu razdvojiti pomoõu selektiv-
nih rastvaraøa - teønog amonijaka ili izopropil
amina. Wihov postupak se i danas koristi za indu-
strijsko dobijawe ovog reagensa Š6Ð.

Jedan od rastvaraøa kojim su Ålezinger i Bra-
un pokuåali da razdvoje natrijum-borhidrid i na-
trijum metoksid bio je i aceton. Natrijum-borhi-
drid se potpuno rastvario u acetonu, meæutim, nije
mogao da se ponovo izdvoji iz ovog rastvaraøa. Da-
qim ispitivawem su ustanovili da su aceton i na-
trijum-borhidrid u stvari reagovali dajuõi 2-pro-

panol. Tako je otkrivena reakcija redukcije karbo-
nilnih jediwewa do alkohola pomoõu blagog ali
efektivnog reagensa. Ova metoda je imala mnoge
prednosti nad drugim tada poznatim redukcijama
karbonilnih jediwewa: izvodila se u rastvoru, br-
zo, pomoõu standardne opreme i stabilnog øvrstog
reagensa. Natrijum-borhidrid ne redukuje dvogubu
vezu izmeæu dva ugqenikova atoma øak ni kada se na-
lazi u kowugovanom poloÿaju u odnosu na karbonil-
nu grupu, te je veoma pogodan za dobijawe nezasiõe-
nih alkohola iz nezasiõenih karbonilnih jediwe-
wa. Slika 2. ilustruje redukciju karbonilnih jedi-
wewa pomoõu natrijum-borhidrida. Kasnije je Bra-
un uloÿio mnogo rada na sistematskom ispitivawu
redukcionih osobina natrijum-borhidrida i mnogih
drugih jediwewa, a naroøito litijum-aluminijum-
hidridaŠ7Ð, koji su otkrili Ålezinger i Finholt.

Slika 2.  Redukcija karbonilnih jediñeña
pomoõu natrijum bor-hidrata

Originalnu metodu za dobijawe alkohola re-
dukcijom pomoõu diborana, Braun je razvijao skoro
20 godina. Pri radu na Perdju Univerzitetu, wegov
student Suba Rao je imao zadatak da ispituje reak-
cije razliøitih estara sa diboranom. Suba Rao je
naåao da diboran reaguje sa karbonilnom grupom
estara, ali da se kod nezasiõenog etil oleata dibo-
ran troåi u velikom viåku Š8Ð. Ubrzo su utvrdili
da dvoguba veza ugqenik-ugqenik reaguje sa dibora-
nom mnogo brÿe od karbonilne grupe. Drugim reøi-
ma, otkrivena je reakcija hidroborovawa, pri kojoj
iz diborana i alkena ili alkina nastaju organobo-
rani. Zatim je pronaæeno da se organoborani lako
oksiduju do alkohola. Tako je otkrivena metoda za
prevoæewe alkena u alkohole koja je danas poznata
kao hidroborovawe-oksidacija. Reakcija se odvija u
nekom etru, obiøno tetrahidrofuranu, u kome se di-
boran rastvara. Organoborani se ne izoluju iz reak-
cione smeåe, veõ se na wih deluje alkalnim rastvo-
rom vodonik peroksida. Hidroborovawe je stereo-
specifiøna i regioselektivna reakcija. Regiose-
lektivnost ne kontroliåu elektronski veõ sterni
faktori, jer se bor vezuje na mawe supstituisan ug-
qenikov atom. Zato se pri reakciji hidroboro-
vawe-oksidacija dobijaju proizvodi koji odgovaraju
anti-Markovnikovqevoj adiciji vode na dvogubu ve-
zu ugqenik-ugqenik. Zbog toga ova reakcija pred-
stavqa veoma vaÿnu metodu u organskoj sintezi

O

1. NaBH4, etanol

2. H3O+

OHH

 NaBH4 CH2=CHCH=CHCH2OHCH2=CHCH=CHCHO
   H3O

+
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Š9,4,10Ð Slika 3. ilustruje reakciju hidroboro-
vawe-oksidacija.

Oksidacija je samo jedna od brojnih reakcija ko-
jima podleÿu organoborani. Braun je sa svojim sa-
radnicima pokazao da se oni mogu iskoristiti za
sinteze razliøitih klasa organskih jediwewa, npr.
ketona, estara, kiselina, alkana, itd. Š4,10,11Ð. Na
slici 4 prikazano je dobijawe alkana i ketona iz ne-
zasiõenih jediwewa.

Dugogodiåwe Braunovo druÿewe sa "Zelenom
damom" dovelo je do istorijskih otkriõa u hemiji,
zbog kojih je wegov rad krunisan Nobelovom nagra-
dom. Ali, tu se ne zavråavaju Braunova istraÿiva-
wa reakcija organoborana, veõ se usmeravaju ka asi-
metriønoj sintezi, tj. sintezi øistih enantiomera.

 Hiralna jediwewa ugqenika egzistiraju kao
par enantiomera, pri øemu ÿivi organizmi obiøno
proizvode i koriste samo jedan od ta dva izomera. Za
farmaceutsku industriju su veoma vaÿne metode
sinteze øistih  enantiomera, naroøito ako su te me-
tode jednostavne i jeftine. Ovo nije bilo moguõe
ostvariti klasiønim sintetiøkim metodama, koje su
proizvodile smeåu enantiomera. Braun je sa svojim
saradnicima otkrio neoøekivanu øiwenicu da se ve-
oma veliki broj supstitucionih reakcija organobo-
rana vråi sa potpunom retencijom konfiguracije u
organskoj grupi koja se premeåta sa bora na neki
drugi atom ili grupu. Š11,12Ð Tako su doåli do ideje
da bi vezivawem odreæene stereoizomerne grupe na
bor mogla da se ostvari jednostavna sinteza øistih
enantiomera. Ovu ideju su pretvorili u stvarnost

Slika 5.  Sinteza fluoksetina hidrohlorida pomoõu hloridiizopinokanfenilborana (Ipc2BCl)

Slika 3. Hidroborovañe-oksidacija stirena

Slika 4.  Sinteza alkalena i ketona iz nezasiõenih jediñeña
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kada su izveli asimetriøno hidroborovawe diizo-
pinokamfenil-borana (Ipc2BH). Ovo optiøki ak-
tivno jediwewe je derivat "-pinena, terpena koji je
sastojak terpentina. Iz "-pinena su dobijeni i drugi
optiøki aktivni agensi koji podleÿu asimetriønoj
redukciji, asimetriønom alil, krotil i enolboro-
vawu, asimetriønom otvarawu prstena epoksida,
itd., a vråena su i istraÿivawa nekih drugih ter-
pena, kao åto su karen, longifolen i limonen. Ne-
ke od ovih reakcija obezbeæuju postupak za sintezu
razliøitih jediwewa, Š12,13Ð od kojih su neke naåle
primenu u farmaceutskoj industriji. Š14,15Ð Jedan
takav primer je Prozak‚ (fluoksetin hidrohlorid),
koji proizvodi firma Eli Lilly kao lek sa anti-de-
presivnim dejstvom (slika 5). Š14Ð

Abstract

HERBERT CHARLES BROWN. NOBEL PRIZE IN CHE-
MISTRY IN 1979

Zoran Markoviõ and Stanimir Konstantinoviõ

Faculty of Science, Kragujevac

This article is devoted to the life and work of Herbert
Charles Brown (known as H. C. Brown), who shared the
Nobel Prize in chemistry in 1979 with George Wittig.
Brown gave a significant contribution to the development
of organic chemistry, particularly in the borane – organobo-
rane area. His work on stereochemistry problems is also
worth of mention.
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ÅTA UMESTO KRVI?

U ovom radu razmatrana su neka istraÿivaña u
oblasti modifikovanog hemoglobina kao i najsa-
vremenije zamene za krv (naroøito perfluoro hemi-
kalije). Istaknute su osnovne prednosti i nedosta-
ci pomenutih alternativa krvi i veåtaøke krvi .  

Krv je osnovna  telesna teønost. Ñena  glavna
funkcija je pored transporta kiseonika do svih
tkiva u organizmu i odnoåeñe proizvoda metabo-
lizma kao åto su SO2 , urea ... Pored toga moÿe da
koaguliåe i  tako spreøava krvareñe, sluÿi za
transport hrançivih materija i ima odbrambene
sposobnosti. Zaåto nam je potrebna veåtaøka krv,

i zaåto se ta potreba intenzivirala  u novije vre-
me? Iako neki dokumenti iz XVII veka govore o pr-
vim pokuåajima da se napravi veåtaøka krv, usled
nepoznavaña fiziologije krvi nije se daleko na-
predovalo. Eksperimenti su bili zasnovani na pri-
meni  tada uobiøajenih komponenti kao åto su vino,
mleko, uçe. Meæutim, one nisu mogle da posluÿe
kao zamena za krv tako da su daçi pokuåaji u ovoj
oblasti bili napuåteni. 1900. godine Karl Lan-
dåtajner (Karl Landsteiner) otkriva tri od øetiri
krvne grupe (A, B, i O), da bi tek 1902.godine Deka-
stelo i Sturli (Decastello, Sturli) odredili øetvrtu
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(AB). Daça istraÿivaña bila su usmerena ka po-
boçåañu uspeha transfuzije krvi i izgleda kao da
se zaboravilo na veåtaøku krv. Neki noviji ekspe-
rimenti su vråeni od strane vojske u I i II  Svet-
skom Ratu. Zbog problema nastalih usled delovaña
virusa hepatitisa i HIV-a (1980), izazivaøa (AIDS-
a) koji se transfuzijom prenose sa davaoca na paci-
jenta (i obratno), poøiñe intenzivnije da se radi na
ovom poçu. Standardna metoda transfuzija krvi vi-
åe nije bila sigurna.

Glavni nedostaci veåtaøke krvi (kratak peri-
od øuvaña, ograniøene koliøine humanog porekla,
kao i podudarnosti krvnih grupa) nisu do tada bile
prevaziæene. Zato je bio potreban znatno sloÿeniji
pristup reåavañu ovog problema. Ciçevi ovih
istraÿivaña bili su: 

-univerzalna kompatibilnost (omoguõena tran-
sfuzija osobi bilo koje krvne grupe bez prethodnih
testova);

-øistoõa i netoksiønost (dobiti ultra øisto je-
diñeñe  osloboæeno svih infektivnih agenasa åto
podrazumeva apsolutnu nemoguõnost prenoåeña bi-
lo kog oblika zaraze);

-(o)øuvañe (da stajañem ne dolazi do promene
sastava i da ne zahteva hlaæeñe, åto bi ga øinilo
veoma korisnim u kriznim situacijama);

-dostupnost (da se moÿe brzo, lako i jeftino na-
praviti od relativno jednostavnih materijala, åto
bi osiguralo adekvatnu snabdevenost åirokog obi-
ma);

-predvidçivost (da se sastoji od ispitanih kom-
ponenti åto  omoguõuje sigurno rukovañe ñima).

Iako su pomenuti kriterijumi bili veoma vi-
soki, nauønici su uspeli da razviju dva nezavisna
pristupa u ciçu reåeña nekih od ñih:  modifika-
cijom  hemoglobina i dobijañem  perfluoro hemi-
kalija.            

Hemoglobin je sloÿeni protein iz grupe hemo-
proteina, najvaÿniji sastojak crvenih krvnih õeli-
ja (CKZ), eritrocita. Molekul hemoglobina se sa-

stoji iz proteina, globina, i prostetiøne grupe
porfirinskog derivata hema. Crvena boja hemoglo-
bina i krvi potiøe od ñega. Proteinski deo hemog-
lobina øine øetiri polipeptidna niza od kojih su
po dva jednaka. Najzastupçeniji hemoglobin øoveka
se sastoji iz dva α i dva β- polipeptidna niza sa 141
i 146 aminokiselinskih ostataka. Ovaj hemoglobin
se oznaøava sa HbA ili sa Hb (α2β2). 

Pored HbA u øovekovom organizmu se u mañim
koliøinama nalaze i druge vrste hemoglobina kao
åto su HbA2 i HbF ( fetalni hemoglobin) koji se
gradi u toku embrionalnog razvoja. HbA2 i HbF
imaju globine sa polipeptidnim nizovima drugaøi-
jeg sastava. 

Slika 2 - Åematski prikaz vezivaña O2 u hemo-
globinu

Prostetiøna grupa hemoglobina je i hem,  deri-
vat porfirina sloÿene strukture. Po hemijskom sa-
stavu to je gvoÿæe protoporfirin– IX .U centru
protoporfirina –IX  nalazi se gvoÿæe-jon vezan sa
4 koordinativne veze za N atome pirolovih prste-
nova. Preostala 2 aksijalna mesta mogu da posluÿe
za vezivañe sa globinom preko  histidina i za po-
vratno vezivañe O2 ili drugih jediñeña. U unu-

Slika 1 -  Struktura hemoglobina
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traåñosti molekula  se nalazi åupçina u kojoj se
povratno vezuje i otpuåta 2,3 – difosfo glicerat (2,3–
DPG). Ovo jediñeñe je posebno znaøajno za aktiv-
nost hemoglobina, jer olakåava otpuåtañe kiseo-
nika [1]. 

Proizvodi bazirani na modifikovanom hemog-
lobinu imaju bioloåku aktivnost u prenosu O2,
sposobnost da odrÿavaju ÿivot kod odreæenih bole-
sti (npr. razliøitih anemija) ili da saøuvaju nor-
malnu funkciju organa prilikom velikih gubitaka
krvi (prilikom hiruråkih intrvencija, traumato-
loåkih povreda, hemofilije).  

Slika 3.

KLASIFIKACIJA MODIFIKOVANIH 
HEMOGLOBINA

Modifikovani hemoglobini su åematski pri-
kazani na slici 3 i mogu se podeliti na:

-Ultrastrukturne modifikacije hemoglobi-
novog molekula;

-Intramolekulski ukråteno-vezani hemoglo-
bin. Tetramerna struktura se odrÿava stabilnom
pomoõu intramolekularne ukråtene veze izmeæu 2α
i 2β podjedinice;                                         

-Polimerizovani hemoglobin se dobija graæe-
ñem fumaratnih mostova izmeæu α podjedinica.,
åto dovodi do stvaraña oligo i polimernih hemog-
lobina;

-Koñugovani hemoglobini se dobijaju veziva-
ñem slobodnih  molekula za rastvorni polimer (ko-
ji ne sadrÿi hemoglobin);

-Mikrosferni hemoglobin, øiji molekuli  se
izlaÿu ultrazvuku (tkz. sonifikacija) koji obrazu-
je “opne” sastavçene od milion  molekula.  Pri tom
procesu nastaju superoksidi koji sluÿe za povezi-
vañe;

-Lipozom inkapsularni hemoglobin. Tipiøni
oblik veåtaøkog lipozoma je fosfolipidni dvo-
sloj, sa molekulima holesterola koji se dodaje da bi
se poveõala øvrstoõa i mehaniøka stabilnost. On
oblaÿe rastvor hemoglobina  i  2,3-DPG  inozitol
heksafosfatom u obliku ÿelatinozne teønosti.

Hemoglobin osloboæen õelijskog omotaøa je pr-
vi proizveden modifikovani hemoglobin. Meæu-

tim, ñegova tetramerna struktura ( 64 kDa) je tada
nestabilna, disosuje na  dimere i monomere koji od-
mah odlaze u bubrege  i izazivaju renalnotubularno
oåteõeñe usled taloÿeña. Primeõeno je da hemog-
lobin ÿivotiñskog porekla moÿe da izazove  i en-
cefatilis.  Stoga je razvoj modifikovanog hemog-
lobina (osloboæenog membrane) bio zasnovan na
stvarañu stabilnog tetramernog hemoglobina, koji
pri infuziji ne bi disosovao. 

Problem je prevaziæen vezivañem proteinskih
podjedinica unutar hemoglobina. To je ostvareno
hemijskim i genetskim metodama.

UKRÅTENO- VEZANI  HEMOGLOBIN

I Generacija
1.  Polihemoglobin – Hemijska veza tetramera

ostvaruje se vezivañem α podjedinica tkz. bifun-
kcionalnim agensima kao åto je diasparin (dikise-
lina). Ova veza je omoguõena jer hemoglobin sadrÿi
dosta amino grupa od kojih je veõina sa proteina ñe-
govog molekula. Ovaj agens je prvi koriåõen da bi
se stvorila veåtaøka crvena krvna zrnca. Meæutim,
otkriveno je da se smañeñem  veåtaøkih õelija sav
hemoglobin veÿe u polihemoglobin (Chang
1964,1968, 1992)[2,3,4].

Ovo vezivañe spreøava disocijaciju tetramera
hemoglobina u dimere. Mañi polihemoglobin koji
se sastoji od 4 do 5 hemoglobinovih molekula se du-
ÿe zadrÿava.  Meæutim drugi znaøajni problem koji
se javçao je nedostatak 2,3-DPG, pa ovako nastali
polimerizovan hemoglobin nema fizioloåku ak-
tivnost. Ovaj problem je prevaziæen hemijskim ve-
zivañem piridoksal-fosfata za molekul hemoglo-
bina. Tako modifikovani hemoglobin je i kliniøki
ispitan. Naæeno je da se 10.000 ml moÿe primiti
kroz infuziju bez zabeleÿenih neÿeçenih efekata.
Øak je primeõeno da dolazi i do zamene izgubçenih
crvenih krvnih zrnaca. Kasnije je kao hemijski
agens koriåõen glutaraldehid  sa veoma sliønim
naøinom vezivaña[4]:

U novije vreme neki od ovih bifunkcionalnih
dialdehida su dobijeni oksidacijiom prstenastih
struktura åeõera ili nukleotida. Jedan od prilaza
u kliniøkoj praksi je zasnovan na koriåõeñu dial-
dehida dobijenog oksidacijom åeõera tako da daje
rafinozu otvorenog prstena, o-rafinozu.  Ovako
dobijen polimerizovan hemoglobin pokazuje dobre
osobine u prenosu O2 bez potrebe za dodatnim 2,3-
DPG analogom.

2. Intramolekulski vezan hemoglobin. Linkeri
koji su ranije opisani mogu se koristiti  za inter- i
intramolekulsko vezivañe. Bifunkcionalni agens
2-Nor-2-formilpirodoksal-5-fosfat, takoæe 2,3-
DPG  analog, moÿe  vezivati  2 β podjedinice hemog-
lobina. Drugi  agens je bis(3,5-dibromosalicil)fu-

   Cl-CO-(CH2)8-CO-Cl+ Hb-NH2 = Hb-NH-CO-(CH2)8-CO-NH-Hb
Dikiselina Hemoglobin Vezivni hemoglobin (Chang 1964)

H-CO-(CH2)3-CO-H + Hb-NH2 = Hb-NH-CO-(CH2)3-CO-NH-Hb

Glutaraldehid Hemoglobin Vezivni Hemoglobin 
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marat  koji  intramolekulski vezuje 2 α podjedinice
hemoglobina [5]. 

3. Koñugovani hemoglobin. Koriste se rastvor-
ni polimeri koji se vezuju za polihemoglobin dajuõi
rastvorni polihemoglobin sa dobrim vremenom po-
luÿivota (28-30h) [4].

4.  Rekombinovani hemoglobin. Zasnovan je na
genetskom inÿeñeringu E.coli, koji kao rezultat
ima stvarañe hemoglobin-hemoglobin veze da bi se
oøuvala tetramerna struktura i posle infuzije.
Ovo je omoguõeno time åto se genetski izmeni na-
tivni hemoglobin dodatkom 1 aminokiseline i time
ostvari kovalentna veza izmeæu 2 α podjedinice.
Ubacivañe ovog hemoglobina u plazmid E.coli iza-
ziva proizvodñu veõih koliøina hemoglobina [6].

Slika 4.

II  generacija

1.  Azotovi oksidi. Naæeno je da se polihemog-
lobin vezuje i za azot-suboksid,  koji ima bitnu ulo-
gu u regulisañu vaskularnog tonusa (izazivajuõi va-
zokonstrikciju ili vazodilataciju u zavisnosti od
ñegove zastupçenosti). U II generaciji polihemog-
lobina meñana je  aminokiselina, åto za posledicu
ima blokirañe mesta vezivaña azot-suboksida . Na
ovaj naøin bi se efekti vazokonstrikcije (koji na-
staju smañeñem koliøine azotovog oksida) drastiø-
no smañili pri primeni polihemoglobina [6,7].

2. Polihemoglobin koji sadrÿi katalazu(CAT)
i superoksidismutazu(SOD). Vezivañem polihemog-
lobina sa enzimima koji se nalaze u krvi nastaje Po-
li-Hb-SOD-CAT koji znaøajno smañuje otpuåtañe
hema i gvoÿæa iz hemoglobina. Pored toga, naæeno
je da veoma efikasno otklañaju kiseonikove radi-
kale. [6-8]

3. S-nitrotioli (SNO). Oksihemoglobin ima veõi
afinitet za SNO, a  dezoksihemoglobin  za NO.
Pluõa su dobar izvor SNO. Kada hemoglobin veÿe
O2 u pluõima postaje oksihemoglobin, pa nosi O2 i
SNO do tkiva.  Otpuåtañem O2 postaje dezoksihe-
moglobin, koji õe otpustiti SNO (predati ga tki-
vu), a vezaõe NO (iz tkiva) koji nosi do pluõa. U plu-
õima vezuje O2 i ciklus se nastavça [9]. Ovaj prob-
lem u vezivañu NO i SNO je uzrokovao pojavu III ge-
neracije.

III generacija

1.  Mikroinkapsulirani hemoglobin. Joå 1957
god. Øang (Chang) je radio na formirañu veåtaøke
õelije.  Za membrane su koriåõeni: proteini, li-
pidni dvoslojevi vezani za protein ili neki poli-
mer (øak je eksperimentisano i sa silikonskim ma-
terijalom). 1964. god. [2-4] je otkriveno da enzimi
CKZ, kao åto su karboanhidraze i katalaze u ovak-
vim mikrokapsulama zadrÿavaju svoju aktivnost.
Sliøni eksperimenti su pokuåani i sa hemoglobi-
nom, ali je poluvreme ÿivota bilo suviåe kratko
za  praktiønu primenu.

2. Homoglobin-lipidni mehurovi. Æoræeviõ i
Milter (Djordjeviõ, Milter) su 1980. god.  napravili
mañu lipidnu membranu veåtaøkog CKZ veliøine
200 nm  u preøniku, koje se  duÿe zadrÿava u krvoto-
ku. Modifikacija povråinskih osobina ukçuøu-
juõi naelektrisañe i primena analoga sijalinske
kiseline su daçe poboçåali vreme cirkulacije
[10]. Proseøno vreme je iznosilo 24h.

3. Biodegradacioni nanokapsulirani polimer
hemoglobina. Poliaktidi i poliglikolidi se raz-
graæuju u telu dajuõi vodu i ugçen dioksid. Stepen
degradacije se moÿe prilagoditi promenama u mo-
lekulskoj teÿini i tipu polimera ili kopolimera.
Takoæe moÿe varirati veliøina øestice. Na ovaj
naøin se prave øestice øiji sredñi dijametar izno-
si izmeæu 80 i 200 nm [4, 6, 8]. Za razliku od lipidne
membrane, polimer je jaøi, ali polarniji pa je po-
trebno mnogo mañe membranskog materijala. Poli-
laktid se razgraæuje do laktata, zatim do CO2 i H2O.
Ovo se radi da bi se formirale hemoglobinske na-
nokapsule koje sadrÿe methemoglobinreduktazu. In
vitro ispitivaña su dala ohrabrujuõe rezultate
pretvaraña methemoglobina u hemoglobin.  

Alternatini prilazi dobijaña crvenih krvnih
zrnaca DNX kompanija je razvila 1992. god. postu-
pak za dobijañe transgenog hemoglobina. Na ovaj na-
øin se çudski hemoglobin dobija od transgenih svi-
ña (ubacivañem gena za proizvodñu çudskog hemog-
lobina). Dobijeno je do 15% CKZ koje sadrÿe çud-
ski hemoglobin. Moguõe je dobiti øak i CKZ taøno
odreæene krvne grupe.

ZAKÇUØAK

Modifikovani hemoglobin se moÿe sterili-
sati u ciçu uklañaña mikroorganizama ukçuøujuõi
i izazivaøe AIDS-a. Moÿe se koristiti i kao zame-
na za CKZ åto omoguõuje primenu u hirurgiji gde je
potrebna velika koliøina krvi,  u kritiønim situ-
acijama i  kod svih pacijenata bez obzira na krvnu
grupu. Modifikovani hemoglobin moÿe se liofi-
lizovati i øuvati u obliku praha i lako obnoviti
samo dodatkom fizioloåkog rastvora.

PERFLUORO HEMIKALIJE

Perfluoro hemikalije najøeåõe su ugçovodo-
nici kod kojih su vodonikovi atomi zameñeni ato-
mima fluora. To su hemijski inertne supstance, ne-
rastvorne u vodi. Elektronska gustina F atoma
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uslovçava  malu intramolekulsku interakciju i ni-
zak povråinski napon ovih jediñeña, åto ih øini
odliønim rastvaraøima za gasove. Oni se ne metabo-
liåu u organizmu, izbacuju se putem pluõa, urina...
Pretpostavça se da se skladiåte u õelijama endo-
retkularnog sistema. Poåto su perfluorougçovo-
donici (PFU) nerastvorni u vodi, moraju se prvo
emulgovati  surfaktantima (povråinski aktivne
supstance koje smañuju povråinski napon teøno-
sti). Veliøina øestica je bila oko 200 nm. Leland,
Klark i Golan (Leland, Clark, Gollan) su neki od na-
uønika koji su istraÿivali PFU [11]. U svojim ra-
dovima  nazivaju ih “teønim kiseonikom” koji mogu
koristiti ÿivotiñe. Otkrili su da je O2 øak 10 pu-
ta rastvorçiviji u PFU nego u krvnoj plazmi ili
fizioloåkom rastvoru.  

Slika 5. Mi{ u PFU

PFU se dobijaju fluorovañem nezasiõenih ug-
çovodonika. Koliøina O2 rastvorena u PFU je di-
rektno (i linearno) povezana sa parcijalnim priti-
skom gasa i pokorava se Henrijevom zakonu. Poveõa-
na rastvorçivost gasova uslovçava da molekuli
PFU-a postaju joå  nepolarniji, pa  vezivañe-oslo-
baæañe O2, CO2 i dr. direktno zavisi od parcijal-
nog pritiska gasa, a  kapacitet od rastvorçivosti
gasa  u emulziji i fluorokrita (koliøine fluora).                        

Molekuli O2 se difuzijom rastvaraju u PFU
emulzijama preko pluõa. Øestice daçe putuju orga-
nizmom noseõi kiseonik tkivima. Izmena gasova
obavça se prostom difuzijom, mnogo brÿe i potpu-
nije nego putem hemoglobina, jer nema kovalentnog
vezivaña. Kada se PFU molekuli vrate u pluõa,
CO2 se normalno oslobaæa, a øestice su sposobne da
ponovo vezuju O2. O efikasnosti PFU-a govori i
øiñenica da hemoglobin otpusti mañe od 25% O2

koji nosi, dok je prenos putem PFU-a veõi od 90%.
Poåto su to submikro øestice putuju i krvnom
plazmom, poveõavajuõi rastvorçivost O2 u plazmi
bez mikrovaskularnih naruåavaña. Zbog malih di-

menzija omoguõen im je prolazak kroz kapilarne ob-
lasti koje su inaøe neprohodne za CKZ, kroz koje
nesmetano prolazi krvna plazma (stañe koje nastaje
usled oåteõeña ili zbog zatvaraña kapilara usled
patoloåkih staña).  Prednost PFU-a je u naøinu
vezivaña O2, åto uslovçava ñegov veõi parcijalni
pritisak  (pO2) unutar krvnih sudova. Ovo je bitno
zbog dodatnog gradijenta za difuziju O2 u tkiva.
PFU su pokazali odreæenu kiseoniønu desaturaciju
i na taj naøin åtite tkiva od gubitka ATP-a. U ne-
kim radovima objavçeno je da su õelije tumora oset-
çivije na antimikotiøke agense ako se prethodno
tretiraju PFU. Difuzijom PFU-a u hipoksiønu
srÿ tumora izaziva se deoba õelija, a novonastale
õelije  postaju znatno osetçivije prema  pomenutim
agensima .

NEDOSTACI PFU-a

Pri primeni PFU-a dolazi do pojave staña
sliønog gripu. To je povezano sa fagocitozom PFU-
emulzija od strane õelija mikrofaga. Ñihovo vreme
poluÿivota iznosi samo 2 - 4 h, zatim dolazi do eli-
minacije preko pluõa ili endoretikularnim siste-
mom. Linearna zavisnost PFU-a u funkciji rastvo-
renog O2 i pO2 je takoæe problem. Perfluoro hemi-
kalije mogu da se primeñuju samo u sluøajevima kada
je pacijentu omoguõeno da se daje øist O2, jer jedino
onda normalno sluÿe kao nosaøi kiseonika.

Proseøna veliøina øestica ove emulzije iznosi
oko 118 nm. 

Za razliku od prethodnih PFU-a koji su imali
poluvreme zadrÿavaña u tkivima preko 800 dana,
perfluorodekalin ima vreme od samo 7,2 dana. Na-
ÿalost, on se ne moÿe  koristiti  sam, jer ne gradi
stabilne emulzije, pa se kombinuje sa perfluoro-
tripropilaminom (øije poluvreme zadrÿavaña iz-
nosi 64.7 dana). Meæutim,  to mu  poveõava i vreme
zadrÿavaña. Zbog relativno malih koliøina PFU-
a u sistemu (20% zapreminskih) pacijentu se mora
davati 75-90%-tni O2, poåto samo PFU rastvaraju
kiseonik. Prednost ove nove hemikalije je u tome
åto se moÿe øuvati u zamrznutom stañu.

Nove perfluoro hemikalije

Dobijene su dve nove vrste : perfluoroktil-
bromid(C8F17Br)  i perfluorodihloroktan
(C8F16Cl2). Ova jediñeña mogu da se koriste i u ve-
õim koncentracijama. Perfluoroktilbromid ko-
risti lecitin iz ÿumanceta kao surfaktant, dok se
kod perfluorodihloroktana (C8F16Cl2)  lecitin
kombinuje sa trigliceridima.

TRENUTNI STATUS PFU -A

Najveõi uspeh i napredak u ovoj oblasti je u  øi-
ñenici da je hemijskim putem  napravçena zamena za
krv  koja se moÿe proizvoditi u velikim koliøi-
nama i da ne postoji zavisnost od davalaca krvi ili
bioloåkih resursa. Znaøajan korak je uøiñen tek u
zadñih 10 godina, i predstavça za sada  najoptimi-
stiønije reåavañe problema sigurne i brze zamene
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krvi, jer su u buduõnosti moguõe nove epidemije koje
õe poveõati potrebe za ovom najbitnijom teønosti.

Na kraju, naravno da su eksperimenti na çudima
- dobrovoçcima ili onima koji nisu u stañu da sami
odluøuju zbog teåkih bolesti ili ÿivota na ivici
smrti  najsloÿeniji iz humanih i etiøkih razloga.
Sigurno je najboça vlastita krv. Dosta je eksklu-
zivnih, ponekad i neproverenih vesti o obeõavaju-
õim otkriõima sa raznih klinika ili kompanija...
Nedavno je objavçeno da izuzetno male nedonesene
bebe mogu opstati u perfluoro hemikalijama do mo-
menta kada ñihov organizam postane dovoçno jak da
mogu biti smeåtene u inkubator. To znaøi da ova je-
diñeña u neku ruku imitiraju plodovu vodu i bora-
vak u majøinom stomaku [12]. Daça istraÿivaña su u
toku...

Abstract

WHAT INSTEAD OF  BLOOD?

Igor Nikoliõ, Gordana Vuøkoviõ

Faculty of Chemistry

In this paper some aspects of the investigations in the
field of modified hemoglobin and the most actual blood
substitutes  (specially perfluoro chemicals) were discussed.
The main advantages and disadvantages of the mentioned
blood alternatives and artificial blood are also given.
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UØEÑE HEMIJE KORIÅÕEÑEM INTERNETA

UVOD

Unapred odreæeno nastavno okruÿeñe nameõe
predavaøima i uøenicima model koji se mora kori-
stiti u nastavnom procesu. Savremena nastava ima

drugaøije polaziåte. Polazi se od pretpostavke da
razliøiti predavaøi,  razliøitih stilova predava-
ña, i uøenici, razliøitih stilova uøeña, zahtevaju
åiri izbor medija i metoda komunikacije.

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE
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MODELI INTEGRISAÑA INTERNETA U 
NASTAVU

Internet je novi medij i ñegovo uvoæeñe u raz-
liøite sfere ÿivota je znatno brÿe od bilo kog do
sada poznatog medija. Uzevåi u obzir tu øiñenicu,
kao i to da se na raøunarske tehnologije i Internet
sve viåe gleda kao na nastavno sredstvo koje bi mog-
lo radikalno da izmeni izgled i koncepciju åkole
i procesa uøeña, od nas, aktivnih uøesnika u tom
procesu, oøekuje se da se na vreme pripremimo za
promene koje svet raøunara i globalne komunika-
cije sa sobom donose.

Jedno od prvih pitaña koje se na poøetku ovog
procesa postavça jeste: kojim tempom i u kojoj meri
poøeti sa promenama? Da bismo pokuåali da odgo-
vorimo na to pitañe, naveåõemo tri moguõa modela
za integrisañe Interneta i lokalnih raøunarskih
mreÿa  (LAN - Local Area Network) u proces nastave.

Tradicionalni model. Zadrÿava sve odlike
klasiøne nastave bez raøunara u uøionici, a uøeni-
cima se ostavça moguõnost da Internet koriste sa-
mostalno, kao dodatni resurs, u åkolskom kabinetu
ili kod kuõe. To je model koji je i kod nas veõ prisu-
tan u nastavi kao posledica sveprisutnosti Inter-
neta kao medija. Uøenici su vrlo øesto i viåe od
svojih nastavnika svesni obiça informacija koje
na ovaj naøin mogu dobiti. Uloga nastavnika u ovom
sluøaju treba da se usmeri u pravcu upuõivaña uøe-
nika na adrese internet lokacija koje se mogu kori-
stiti u ciçu boçeg razumevaña åkolskog gradiva,
na podsticaj uøenika da koriste  informacije iz
razliøitih izvora i da izmeæu sebe viåe komunici-
raju putem elektronske poåte i drugih internet
servisa za komunikaciju (IRC, forumi, diskusione
grupe...). Treba uputiti uøenike ne samo kako samo-
stalno da doæu do informacija, nego i kako da ñima
upravçaju, analiziraju ih i preko ñih doæu do po-
trebnog znaña. Ovaj model podrazumeva skromno
ili nikakvo poznavañe Interneta i informacio-
nih tehnologija od strane nastavnika.

Prelazni model. Internet se planski uvodi u
nastavni proces. Nastavnici u ovom sluøaju mogu
postavçati materijal za uøeñe na WEB - server ili
na lokalnu åkolsku raøunarsku mreÿu (LAN), uko-
liko postoji, kojima uøenici mogu pristupati u to-
ku øasova. Takoæe je moguõe u toku øasova koristiti
i sadrÿaj koji veõ postoji na Internetu, a nameñen
je uøeñu teme koja se prema nastavnom planu obra-
æuje. Ovaj model podrazumeva omoguõen pristup In-
ternetu i postojañe lokalne raøunarske mreÿe. Na-
stavnik treba da bude informatiøki opismeñen, tj.
da poznaje osnove koriåõeña jednog operativnog si-
stema (najøeåõe Windows ili Linux), da ume da pre-
zentuje materijal za svoje predavañe u elektron-
skom obliku (kao Power Point prezentaciju ili kao
hipermedijalni dokument (HTML, Flash, Java...) i da
ume da prenese materijal na WEB ili na lokalni
server uz pomoõ nekog od programa za prenos fajlo-
va (FTP - File Transfer Protocol - client).  Verovatno ovi
zahtevi, bilo u vezi sa åkolskom infrastrukturom

ili sa informatiøkim znañem profesora, izgleda-
ju preveliki, ali navedena znaña i veåtine õe veo-
ma brzo (ako veõ nisu) postati deo opåte kulture
svakog øoveka. Øak ni zahtevi u pogledu infra-
strukture buduõih åkolskih mreÿa nisu veliki, jer
za organizovañe åkolske mreÿe nije nuÿno kori-
stiti skupe raøunare posledñe generacije. Pored
toga, postoji veliki broj besplatnih softvera, ot-
vorenog koda (Open Source), koji se øak i u tehno-
loåki i ekonomski razvijenim zemçama najøeåõe
koriste u sliønim situacijama. 

Ovaj model treba postaviti kao kratkoroøni
ciç u svim åkolama i u skladu s tim, pre svega, tre-
ba raditi na edukaciji nastavnika, predoøavajuõi
im prednosti ovakvog naøina uøeña i oslobaæajuõi
ih strahova i predrasuda.

Model daçinskog uøeña. Oslaña se skoro u
potpunosti na raøunarske mreÿe i Internet kao
medij za smeåtañe celokupnog materijala, veÿbi i
resursa za uøeñe, a uøenicima je omoguõeno da prate
kurseve bez fiziøkog prisustva u åkoli, prema sop-
stvenoj dinamici i moguõnostima. Ovo je model koji
õe svakako izazvati najviåe polemike, zbog radi-
kalnih promena u procesu nastave koje podrazumeva.
S ñim dolaze i veoma vaÿna pitaña kao åto su:

- uloga i znaøaj predavaøa, 
- kontrola uøenika,
- naøin provere znaña i oceñivañe,
- tehniøka opremçenost i organizacija.

VRSTE INTERNET SADRŸAJA

Internet sadrÿaje moÿemo klasifikovati na
mnogo naøina. Ako kao kriterijum za podelu uzmemo
vrstu i sloÿenost primeñene tehnologije, onda ce-
lokupan materijal koji nalazimo na globalnoj mre-
ÿi moÿemo svrstati u jednu od sledeõih grupa:

1. dokumenti sa statiønim tekstom i slikama,
2. dokumenti sa hipertekstualnim i hipermedi-

jalnim (multimedijalnim) sadrÿajem,
3. dokumenti sa internet aplikacijama.
1. Dokumenti sa statiønim tekstom i slikama

(Adobe Acrobat i Word dokumenti). Ovo su dokumen-
ti koji se sliøno klasiønom åtampanom uxbeniku
oslañaju na tekst i statiønu sliku. Veõina uxbeni-
ka moÿe se bez veõih problema konvertovati u elek-
tronski oblik koji bi bio pogodan za distribuciju
i koriåõeñe preko lokalnih raøunarskih mreÿa i
Interneta. 

Jedan od najprihvatçivijih elektronskih for-
mata za jednostavno konvertovañe iz åtampanog u
elektronski oblik je svakako Adobe Acrobat Docu-
ment (.pdf) format. Meæutim, samo postojañe åtam-
panih uxbenika u elektronskom obliku na Interne-
tu iskoriåõava samo mali deo moguõnosti koje In-
ternet nudi. Åta viåe, ovakvi dokumenti, koji se
øesto dobijaju jednostavnim skenirañem sadrÿaja
åtampanog uxbenika ne nude nikakve prednosti u
odnosu na izvorni uxbenik. Tekst je øesto teåko
øitçiv, a navigacija (u odnosnu na druge elektron-
ske formate) oteÿana. Zato bi sadrÿaje za uøeñe u
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Adobe Acrobat obliku trebalo koristiti samo u slu-
øaju kada treba brzo i na jednostavan naøin obezbe-
diti pristup nekom veõ postojeõem åtampanom ux-
beniku (ili nekom drugom tekstu) preko Interneta. 

Sadrÿaji u Word i drugim tekstualnim forma-
tima (.txt, .doc, .rtf i sliøni) vrlo lako se prave i la-
ko se na ñima vråe izmene, sa skromnim informa-
tiøkim znañem. Ovakvi dokumenti su pogodni za
razmenu sadrÿaja preko medija kakav je floppy disk,
CDROM,  ali se na Internetu ne viæaju  øesto. 

2. Dokumenti zasnovani na hipertekstu i hiper-
mediji. Ovde, pre svega, ubrajamo HTML dokumente
i razne multimedijalne sadrÿaje (animacija, zvuk,
video, grafika) koji se mogu prikazati i koristiti
u okviru HTML dokumenata, najøeåõe za upotrebu u
okviru lokalne mreÿe ili Interneta. Ovo su najza-
stupçeniji sadrÿaji na Internetu, pa ih najøeåõe
viæamo i u okviru internet lokacija sa sadrÿajima
za uøeñe.

Za razliku od tekstualnih sadrÿaja prethodne
grupe, hipertekstualni dokumenti su meæusobno po-
vezani preko odreæenih reøi i pojmova, tako da jed-
nostavnim pritiskom tastera miåa na reø ili po-
jam (vezu, link) moÿemo preõi sa jednog na drugi hi-
pertekstualni dokument. Na taj naøin navigacija je
veoma jednostavna i pronalaÿeñe sadrÿaja neupo-
redivo efikasnije nego kod statiønih tekstualnih
datoteka. Kod hipermedijalnih dokumenata veza
(link) moÿe voditi i do nekog multimedijalnog sa-
drÿaja (video zapisa, zvuka, animacije). Hipermedi-
jalni dokumenti su tehniøki gledano najøeåõe HT-
ML - dokumenti koji sadrÿe Flash animacije sa zvu-
kom, Java aplete, Showckwave, Quick Time animacije
i video sekvence, Real Audio, mp3 zvuøne fajlove i
sliøno. Takvi sadrÿaji uz sve prednosti koje po-
kretne slike i zvuk mogu doneti procesu uøeña, do-
nose i znaøajno veõe tehnoloåke i infrastruktur-
ne zahteve kada je u pitañu ñihov prenos preko mre-
ÿe, kao i neåto veõe informatiøko znañe za ñiho-
vo stvarañe i odrÿavañe na mreÿi.

3.  Mreÿne (Internet) aplikacije i izvråni
kursevi (courseware).   Ovo je najkompleksniji ob-
lik internet sadrÿaja. Nalazimo ga tamo gde je po-
trebno obezbediti  interaktivnost izmeæu uøenika
kao korisnika Interneta i sadrÿaja na Internetu.
Najjednostavniji sluøaj su aplikacije za upravçañe
raznim formularima za administrirañe podataka
o korisnicima na Internetu. Registrovañe, prijav-
çivañe, pretraÿivañe baze podataka i sliøno.
Kompleksnije aplikacije nalazimo u raznim testo-
vima za proveru znaña, kvizovima i igrama. Ovakve
aplikacije su øesto kombinovane sa multimedijal-
nim sadrÿajima u okviru programa za elektronsko
uøeñe (e-learning) pravçenih najøeåõe uz pomoõ ala-
ta kao åto su: Macromedia Flash, Macromedia Director,
Macromedia Authorware ili programskim jezicima
kakav je Java. Multimedijalne internet aplikacije
sigurno predstavçaju buduõnost uøeña koriåõe-
ñem Interneta, ali i uøeña opåte. Razvoj ovakvih
sadrÿaja zahteva dosta informatiøkog znaña i
iskustva, kao i svakodnevno praõeñe razvoja novih

tehnologija u toj oblasti. I pored toga, prednosti
koje internet aplikacije nude kada je u pitañu na-
stava i uøeñe su  dovoçan razlog da se veoma brzo
obezbedi makar osnovno obrazovañe buduõih preda-
vaøa, iz oblasti multimedija i internet aplikacija. 

Dokumenti koje nalazimo na internet lokaci-
jama za uøeñe su najøeåõe kombinacija tri navedene
vrste sadrÿaja.

PRONALAŸEÑE MATERIJALA ZA 
UØEÑE NA INTERNETU

Zbog ogromnog broja podataka na Internetu,
problemu pronalaÿeña sadrÿaja potrebno je posve-
titi posebnu paÿñu. Primera radi u vreme pisaña
ovog teksta internet pretraÿivaø Google u svojoj
bazi podataka imao je viåe od tri milijarde inter-
net strana, a taj broj predstavça samo deo takozva-
nih vidçivih internet dokumenata, dok je ukupan
broj joå veõi.

Najvaÿniji naøini za pronalaÿeñe ÿeçenog
sadrÿaja na Internetu su:

1. koriåõeñe servisa internet pretraÿivaøa,
2. veze (linkovi) i informacije na veõ poseõe-

nim internet dokumentima,
3. informacije sa drugih medija (televizija,

struøni øasopisi i sliøno),
4. liøni kontakti i preporuke.

U obiçu informacija bilo bi skoro nemoguõe
pronaõi bilo åta bez pomoõi internet lokacija ko-
je se bave indeksirañem i pronalaÿeñem sadrÿaja
na Internetu. Koriåõeñe ovih pretraÿivaøa je
jednostavno, ali je za efikasno pronalaÿeñe neke
informacije potrebno i malo iskustva. Obiøno se
pretraÿivaøu zadaju odreæeni pojmovi, upisivañem
u formu za pretraÿivañe, nakon øega program za
pretraÿivañe pronalazi sve dokumente u kojima se
zadate reøi spomiñu. Øesto se kao rezultat pretra-
ÿivaña dobija veliki broj pronaæenih dokumenata,
pa je boçe u formu za pretraÿivañe, upisati viåe
reøi za koje pretpostavçamo da bi mogle da se poja-
ve u traÿenom tekstu. 

Nakon pronalaÿeña internet strane sa sadr-
ÿajem koji se, makar i pribliÿno bavi temom koju
smo traÿili, na otvorenoj lokaciji øesto moÿemo
naõi linkove do drugih strana na lokacijama åirom
Interneta koje se bave odgovarajuõom temom. Osim
samog Interneta i ostali mediji øesto prikazuju i
opisuju mesta na Internetu koja bi mogla biti inte-
resantna i korisna za nastavu. Na kraju treba pome-
nuti i liøne kontakte i preporuke, koji su posebno
znaøajni u sluøaju potrebe za pronalaÿeñem sadr-
ÿaja koji je usko vezan za neku struønu oblast.

PREDNOSTI I MANE INTERNETA KAO 
NASTAVNOG SREDSTVA

Glavne prednosti koriåõeña Interneta u na-
stavnom procesu jesu: 

- velika koliøina podataka i pristupaønost po-
dacima,
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- interaktivnost i moguõnost kreiraña sadr-
ÿaja za aktivno uøeñe,

- jednostavnost koriåõeña u poreæeñu sa dru-
gim vidovima koriåõeña raøunara,

-  nezavisnost od raøunarske platforme (Win-
dows, Linux, McOS.. su pred Internetom ravnoprav-
ni operativni sistemi.), 

- moguõnost jednostavnog objavçivaña sopstve-
nih sadrÿaja,

- popularnost Interneta kao novog medija. 

Loåe strane koriåõeña Interneta su sledeõe:

- nesistematiønost i neureæenost podataka,
åto za posledicu ima øesto teåko pronalaÿeñe
ÿeçenog sadrÿaja,

- nedovoçna kontrola sadrÿaja i postojañe in-
formacija sumñivog  kvaliteta i verodostojnosti,

- øesto spor pristup podacima, zbog loåe in-
frastrukture.              

TNT-LAB INTERNET LOKACIJA ZA 
UØEÑE HEMIJE 

TNT-lab je internet lokacija nameñena uøeñu
hemije, na srpskom jeziku. Nalazi se na adresi: http://
www.tnt-lab.tk i do trenutka pisaña ovog teksta na
sajtu se nalazi neåto viåe od 40 WEB strana sa raz-
liøitim sadrÿajem. Svrha postojaña jedne ovakve
WEB lokacije je da se na naåem jeziøkom podruøju
stvori velika baza podataka i sadrÿaja koji bi se
mogli koristiti kao nastavno sredstvo za uøeñe he-
mije. Osim toga, ÿeça autora je i da nastavnici uz

pomoõ ovog projekta budu podstaknuti da viåe ko-
riste nove tehnologije i nove ideje u nastavi.

Sajt TNT-lab podeçen je na osam delova (sekci-
ja):

1. sekcija "kursevi" nameñena je elektronskom
uøeñu razliøitih oblasti hemije. Ova sekcija õe
tokom razvoja sajta verovatno biti najobimnija, u
skladu sa osnovnom idejom projekta da bude name-
ñen, pre svega, za uøeñe hemije preko Interneta.
Kursevi õe biti pisani za razliøite nivoe uøeña,
od osnovnog koji odgovara uøeñu hemije u osnovnoj
åkoli, preko sredñeg do viåeg. Ovo je ujedno i deo
projekta øiji õe razvoj zavisiti i od saradñe pose-
tioca sajta, pre svega profesora hemije, øiji su ra-
dovi nameñeni uøeñu u elektronskom obliku do-
brodoåli. Prilikom izrade kurseva, koliko god je
moguõe, biõe stavçen akcenat na koriåõeñe multi-
medijalnih i interaktivnih sadrÿaja.

 2. sekcija "testovi" sadrÿi interaktivne te-
stove za proveru znaña. Za sada je napravçen okvir
aplikacije za ovu namenu i dva probna testa. Ovaj
program nakon niza pitaña izraøunava i grafiøki
prikazuje uspeh na testu i predlaÿe ocenu.

3. sekcija "ogledi" posveõena je problematici
izveæeña ogleda u okviru nastave hemije. Planira-
no je da se u ñoj naæu opisi prigodnih ogleda za poje-
dine nastavne teme, kao i moguõnost da posetioci
sajta objavçuju svoje ideje i predloge kada je ovaj deo
nastave hemije u pitañu. Osim toga napravçen je ok-
vir za aplikaciju pod imenom "virtuelna laborato-
rija", koja bi trebalo da postane internet simula-

Slika 1. Uvodna strana web lokacije TNT-lab
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cija hemijske laboratorije. Ovo je jedan veoma kom-
pleksan program, a trenutno na sajtu moÿete videti
i isprobati jednostavni interaktivni ogled o pla-
menofotometrijskom ispitivañu rastvora soli ne-
kih metala i probnu verziju simulacije volumetrij-
ske titracije. Program za razliøite kombinacije
zadatih parametara (koncentracije i zapremine ti-
tranta i titranda) ispisuje odgovarajuõu logari-
tamsku krivu na osnovu izraøunatih rezultata na-
kon svake kapi koja je iz birete dodata u titrand.
Namena ovog programa jeste da uøenike na prakti-
øan naøin upozna sa suåtinom i naøinom izvoæeña
volumetrijskih acidobaznih titracija, odgovara-
juõim indikatorima i promenama koje se deåavaju
prilikom hemijske reakcije izmeæu kiseline i baze.

4. sekcija "igre" nameñena je razvoju i imple-
mentaciji raøunarskih i drugih igara kao pomoõnog

nastavnog sredstva u nastavi hemije. Na sajtu je tre-
nutno aktivna internet verzija igre asocijacija sa
pojmovima iz hemije, a joå nekoliko igara je u pla-
nu, ukçuøujuõi i Internet Kviz koji bi korisni-
cima dao moguõnost takmiøeña na mreÿi. Uz pomoõ
ovakve internet aplikacije biõe moguõe organizo-
vati takmiøeña meæu åkolama  i za vreme redovnih
øasova, uz prethodni dogovor i istovremeno prik-
çuøivañe na Internet.

5. "download" sekcija sadrÿi linkove do kori-
snih programa i internet lokacija iz oblasti hemi-
je i nastave hemije.

  Slika 2. Simulacija titracije kiseline bazom

Slika 3. Hemijski vremeplov
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6. sekcija "da li znate?" sadrÿi zanimçivosti
iz hemije, koje bi mogle da doprinesu uspeånijem
uøeñu i popularizaciji ove nauke.

7. sekcija "forum" predstavça zasebnu celinu
projekta TNT-lab nameñenu komunikaciji meæu po-
setiocima sajta. Forum do sada veõ koristi nekoli-
ko desetina stalnih posetioca internet lokacije
TNT-lab, da bi na ñemu razmeñivali miåçeña, tra-
ÿili odgovore od drugih kolega na svoja pitaña, ob-
javçivali vesti i podatke koji bi mogli da zanimaju
ostale posetioce i sliøno. Forum je podeçen na ne-
koliko kategorija u okviru kojih se moÿe diskuto-
vati. Neke od ñih su: nastavni planovi, ogledi u na-
stavi, pomoõ u reåavañu zadataka, prijemni ispiti
i sliøno. Najposeõeniji deo foruma je deo posveõen
koriåõeñu novih tehnologija u nastavi. Ovde svaki
posetilac sajta moÿe potraÿiti pomoõ ili savet u
vezi sa koriåõeñem raøunara. 

8. sekcija "vremeplov" sadrÿi tekstove u vezi
sa istorijom hemije i priøe o ÿivotu i radu hemiøa-
ra. U okviru ovog dela postoji multimedijalna pre-
zentacija "Hemijski vremeplov" koja hronoloåki
prikazuje najvaÿnije liønosti i dogaæaje iz istori-
je hemije. 

ZAKÇUØAK

Kvalitet nastave hemije je moÿda najviåe od
svih nastavnih predmeta uslovçen dobrim izborom
nastavnih sredstava. Nove tehnologije donose i no-
ve moguõnosti za primenu u nastavi i nove ideje. In-
ternet i lokalne raøunarske mreÿe mogu mnogo da
uøine na unapreæeñu procesa uøeña hemije, ali bez

spremnosti da se koriste u nastavi, ne znaøe niåta.
Na nama je da iskoristimo priliku.

Abstract

TEACHING CHEMISTRY via INTERNET

Saåa Kojadinoviõ

There are three ways to integrate Internet in the teac-
hing procces:

1. Classic model is a form of traditional education wit-
hout computers in the classroom but Internet could be used
as the additional resource for learning at home.

2.Transitional model introduce Internet in the teac-
hing process as the alternative resource for learning in the
classroom. 

3. Distance Education model is completly based on
the Internet. Students can approach the electronic courses
trough computer network or Internet.

TNT-lab is web locations that contain learning materi-
als about chemistry in Serbian language. It has eight parts:
courses, tests, demonstrations, history of chemistry, games,
download, interesting chemistry and forum.
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Seõate li se da smo u Hemijskom pregledu u broju 4 na str. 99 (44 (2003) 99) postavili sledeõi ZADATAK
Odreæivañe koeficijenata u oksido-redukcionim reakcijama øesto predstavça rutinski postupak. 
Meæutim, kod reakcija koje ukçuøuju veõi broj redoks supstanci, ovaj postupak moÿe biti i dosta sloÿen! 
Evo jednog primera:

K4Fe(CN)6  + KMnO4 + H2SO4   —>  HNO3 + Fe2(SO4)3 +  CO2 +  K2SO4 +  MnSO4 +  H2O

Nadam se da ste se lepo zabavçali. U ovom broju donosimo vam REÅEÑE
U ovoj oksidoredukciji sledeõi elementi meñaju svoje valentno stañe:

Fe2+ - 1e- = Fe3+

C2+ - 2e- = C4+

N3- -8e- = N5+

Mn7+ = Mn2+ + 5e-

Ako broj C i N atoma u sreæenoj redoks reakciji oznaøimo sa x, onda õe odgovarajuõi broj Fe atoma biti x/6 (defi-
nisano formulom K4Fe(CN)6). Oznacimo broj Mn atoma sa y. Tada moÿemo napisati elektronski bilans (broj odatih
elektrona jednak je broju primçenih elektrona):

x/6 + 2x + 8x = 5y
x/y = 30/61 
S obzirom da x i y  moraju biti celi brojevi, najprostije reåeñe je
x = 30  ;  y = 61
Na taj naøin, broj atoma pojedinih elemenata bi bio
Fe = 5 ; C = 30 ; N = 30 ; Mn = 61
Meæutim, proizvod reakcije Fe2(SO4)3 zahteva paran broj atoma Fe, te gorñe brojeve treba udvostruøiti, tj.

Fe = 10 ; C = 60 ; N = 60 ; Mn = 122
Konaøno reåeñe redoks reakcije je:
10K4Fe(CN)6 + 122KMnO4 + 218H2SO4  = 60HNO3 + 5Fe2(SO4)3 + 60CO2 + 81K2SO4 + 122MnSO4 + 188H2O

Teodor Ast
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PRETRAŸIVAÑE LITERATURE VI

Springer Link (www.sprin-ger-
link.com) je poseban servis izda-
vaøke kompanije Springer-Ver-lag,

øi-ji je sajt www.springer.de predstavçen u prethod-
nom broju HP. To je ustvari Online baza øasopisa i
serija ovog izdavaøa.

Da bi se mogle u potpunosti koristiti sve op-
cije koje servis pruÿa neophodno je registrovati se.
Registracija moÿe biti institucionalna (omoguõa-
va pristup sadrÿajima svim saradnicima registro-
vane institucije na osnovu IP adrese raøunara sa ko-
jeg se poseõuje sajt) ili liøna. Kategorije koje ser-
vis poseduje (do øijih sadrÿaja se dolazi preko me-
nija na vrhu strane) su: About - osnovno o servisu,
Browse - izlistavañe i pristup svim publikacijama,
Publications, ili naslovima u Online biblioteci, On-
line Library, sa opcijama Øaso-pisi i/ili Serije, Fa-
vorites – birañe publikacija koje õe biti direktno
dostupne na svakoj stranici sajta odmah nakon pri-
jave (Login uz pomoõ korisniøkog imena i lozinke
izabranih pri regi-straciji), Alert – opcija veõ opi-
sana pri prikazu kategorije Subjects Areas – Chemi-
stry – Journals u prethodnom broju HP, Orders – spi-
sak adresa na koje se treba obratiti za naruøivañe
publikacija u papirnoj verziji.

U kategoriji Browse se u nekoliko koraka dola-
zi do liste publikacija ili naslova u Online bibli-
oteci. Klikom na naslov odgovarajuõeg øasopisa sa
liste, dolazi se do ñegove osnovne stranice. Na ñoj
se nalazi lista svih ñegovih volumena i brojeva ra-
spoloÿivih Online, osnovne informacije o øasopisu
(oblast koju pokriva, ISSN, izdavaø) kao i opcija za
brzu pretragu sadrÿaja samo tog øasopisa. Klikom
na link Publications Details  preuzeõete (Download)
pdf dokument koji sadrÿi sve detaçe o øasopisu, od
spiska ølanova ureæivaøkog odbora, do detaçnog
uputstva za autore. 

Klikom na broj øasopisa prelazi se na stranicu
koja prikazuje sadrÿaj tog broja, a klikom na naslov
pojedinih ølanaka u broju na stranicu sa ñegovim
abstraktom i drugim detaçima (vidi opis na kraju
prikaza opcije pretraÿivaña). 

Opcija za pretraÿivañe se nalazi na vrhu svake
strane servisa, a moguõe je jednostavno pretra-

ÿivañe – na osnovu kçuønih reøi, uz izbor opcije
da li da se pretraga usmeri na ølanke, publikacije
ili izdavaøe, ili napredno pretraÿivañe - sa tri
opcije: pretraÿivañe teksta ølanka, pretraÿi-
vañe citiranosti ølanaka ili pretraÿivañe pub-
lika-cija. Kriterijumi pretrage se u svakoj od opci-
ja mogu suziti ili detaçnije definisati (npr. ogra-
niøiti na oblast, publikaciju, ceo tekst ili samo
naslov ili abstrakt i sl.) Rezultat pretrage je spi-
sak naslova koji zadovoçavaju postavçene kriteri-
jume. Pored naslova navedeni su i imena autora, na-
ziv, volumen,  broj i izdavaø øasopisa i relevan-
tnost u odnosu na postavçeni zahtev izraÿen u pro-
centima, kao nekoliko prvih redova abstrakta. Po-
red svakog naslova nalazi se kvadratiõ (check box)
koji omoguõava da se iz celog spiska izdvoje ølanci
koji vas zanimaju (nakon åto se obeleÿe ÿeçeni
ølanci treba kliknuti na sliøicu Filter selected
items koja se nalazi u gorñem desnom uglu stranice).
Sliøica naoøara pored naslova obaveåtava vas da
je dostupan celokupan tekst ølanka. Postoji i opci-
ja pretrage sa novim kçuønim reøima u okviru pro-
naæenih ølanaka (Search Within Results).

Klikom na naslov ølanka prelazi se na strani-
cu sa detaçima o ølanku, koji sem veõ pomenutih in-
formacija sadrÿi i ISSN i DOI ølanka, celokupan
abstrakt i kçuøne reøi ølanka. Naravno tu je i pre-
øica ka pdf verziji celokupnog ølanka.

U vreme kada smo mi posetili ovaj sajt posled-
ñi put (avgust 2003.), dostupan je bio svaki ølanak
kome smo pokuåali da pristupimo. Doduåe, u to
vreme administratori sajta su imali neke tehniøke
probleme, koji su onemoguõavali pristup svim op-
cijama sajta, ukçuøujuõi i samu prijavu, pa postoji
moguõnost da je to bio i razlog potpune otvorenosti
baze za sve posetioce.

 

Øasopis Nature, zaåtitni znak kompanije NPG,
je verovatno najpoznatiji nauøni øasopis na svetu
koji izlazi nedeçno joå od 1869 godine. Kompanija
NPG je 1999. godine i nastala na temeçima øasopi-
sa, ali je u svoju delatnost ukçuøila i publikacije

HEMIJA NA INTERNETU
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kompanije Macmillan - Nature Research Journals (tre-
nutno ih je osam, a u novembru õe se pojaviti i deve-
ti); zatim NPG Specialist Journals (nekada Stockton
Press) i NPG Reference (nekada Macmillan Reference
Ltd), izdavaøa nauønih referativnih publikacija,
ukçuøujuõi i Encyclo-paedia of Life Sciences - ELS
(www.els.net). U 2000. godini pokrenuta je serija
publikacija Nature Reviews, (www.nature.com/ /revi-
ews) koja danas ima sedam øasopisa. Ukupno kompa-
nija trenutno izdaje skoro 60 publikacija, od kojih
je veõina dostupna online. Napomenimo da Nature ima
najveõi impakt faktor na svetu (30.4 za 2002. godi-
nu) i da je meæu prvih 10 øasopisa sa najveõim im-
pakt faktorom øak 7 øasopisa NPG-a. 

Iako øasopis Nature poseduje svoj zaseban sajt,
on je praktiøno sastavni deo sajta kompanije NPG,
pa posetilac ima utisak da je u pitañu jedinstveni
sajt. Velike moguõnosti koje nude sajtovi nije mogu-
õe detaçno opisati na prostoru koji nam je na ra-
spolagañu, pa õemo predstaviti samo najbitnije. 

Registracija ili prijaçivañe registrivanih
korisnika za sve servise oba sajta moguõi su na
osnovnoj stranici Nature - www.nature.com, ili ako
se prvo pristupi stranici npg.nature.com, preko op-
cije subscription&access iz menija na vrhu svake
stranice sajta. Prijavçeni korisnici imaju moguõ-
nost pretrage sajta i pregleda abstrakata online do-
stupnih publikacija, dok je za pristup punim tek-
stovima neophodno pretplatiti se na jedan od viåe
ponuæenih naøina pretplate (pojedinaøna sa popu-
stom za studente i postdoktore, institucionalna i
sl.). Postoji i opcija online kupovine pojedinaønih
ølanaka. Prilikom regi-stracije mogu se izabrati
i definisati servisi primaña sadrÿaja novih bro-
jeva izabranih publi-kacija putem elektronske
poåte - E-mail Alerts i direktog pristupa informa-
cijama dostupnih samo preko sajta kompanije - Web-
only resources.

Na osnovnoj stranici (www.nature.com) nalaze
se joå i preøica za pristup najnovijem broju øaso-
pisa Nature, link ka osnovnoj stranici servisa Natu-
re science update koji donosi najnovije vesti iz svih
oblasti nauke (dnevno se aÿurira - svake ponoõi po
Griniøu), zatim link ka stranici sa izobrom naj-
znaøajnijih ølanaka iz øasopisa NPG-a - Nature view.
Poseban deo stranice predstavça spisak nauønih
oblasti na koje su podeçeni sadrÿaji sajtova. Ima
ih 18, meæu kojima su za hemiøare najinteresantnije
hemija, materijali i biotehno-logija, ali i farma-
kologija i otkrivañe lekova (Drug Discovery). Kli-
kom na naziv oblasti prelazi se na stranicu na kojoj
su svi sadrÿaji i servisi ograniøeni samo na iza-
branu oblast. To su pre svega linkovi ka øasopi-
sima i direktne preøice ka najznaøajnijim ølanci-
ma iz ñih.

Joå dve preøice, sa odgovarajuõim opcijama za
brzu pretragu, nalaze se na osnovnoj stranici
(www.nature.com): Nature events – ka bazi podataka o
skupovima iz svih oblasti nauke, koja nudi sve neop-
hodne informacije o ñima, od naøina prijavçivaña
do uputstava za autore koji ÿele da saopåte svoje

radove i  Nature jobs – ka globalnoj bazi podataka sa
ponudama za posao u nauønim institucijama.

Pretraÿivañe øasopisa Nature, ali i svih osta-
lih izdaña kompanije NPG, moguõe je sa ñegove
osnovne stranice (opcija se nalazi odmah ispod zag-
lavça stranice). Jednostavna pretraga pomoõu
kçuøne(ih) reøi je moguõa direktno, dok za napred-
no pretraÿivañe treba izabrati opciju  advanced
search. Ona vodi do stranice na kojoj je moguõe po-
staviti detaçnije uslove pretrage. Sem unoåeça
kçuøne(ih) reøi (sa opcijama da se pretraga izvåi
za sve ili za bilo koju od unetih reøi, ili da se
shvate kao fraza), moguõe je uneti i reøi koje õe se
traÿiti u naslovu ili abstraktu publikacije, pre-
traga ograniøiti na konkretnog autora, na neki
vremenski period ili na jednu od 18 oblasti, jedan
ili viåe konkretnih øasopisa. Za pretragu citira-
nosti neophodno je, pored izbora øasopisa, navesti
i volumen i broj prve stranice ølanka za koji se
pretraga citiranosti traÿi. 

Odgovor na upit õe biti stranica koja na vrhu
ima navedene sve postavçene uslove pretrage, a u
nastavku spisak ølanaka koji zadovoçavaju te uslo-
ve. Pored naslova ølanka, imena autora i imena, vo-
lumena i broja stranice øasopisa u kome je ølanak
åtampan, navedeno je i nekoliko redova saÿetka
ili opisa ølanka (ako postoje), zavisno od vrste
ølanka, kao i reøenica u øijem se kontekstu pojav-
çuje zadata kçuøna reø. Na kraju postavçene su i
preøice ka abstraktu (ako postoji, zavisno od vrste
ølanka i publikacije) koji je dostupan svim regi-
strovanim korisnicima – Abstract i punom tekstu
ølanka – Full Text i ñegovoj pdf verziji - PDF. Kli-
kom na jednu od dve posledñe preøice, ukoliko se
niste registrovali ili nemate pretplatu na øaso-
pis sa izabranim ølankom, otvoriõe se stranica ko-
ja vam nudi viåe moguõnosti kako da do teksta ølan-
ka doæete. Pored pretplate na odgovarajuõu publi-
kaciju, moguõe je i kupiti jednokratni pristup
ølanku (vaÿi 7 dana).

Na stranici najnovijeg broja øasopisa Nature,
pored preøice koja vodi ka pregledu ñegovog sadr-
ÿaja izdvajamo i preøice ka servisima: Advance On-
line Publication (AOP) – publikovañe pojedinih øla-
naka u elektronskoj verziji pre åtampaña, i Archi-
ve – Online pristup svim brojevima øasopisa od janu-
ara 1987. do danas (trenutnim pretplatni-cima do-
stupni su brojevi od januara 1997 do danas, a za osta-
le treba imati posebnu pretplatu). Za sve brojeve
registrovanom korisniku dostupni su izvodi, odno-
sno prvi paragrafi ølanaka iz 4 rubrike: Brief Com-
munications, Progress, Articles i Letters to Nature, dok
su svi ostali ølanci dostupni samo u punoj verziji.

Sa osnovne stranice NPG (npg.nature.com) iz-
dvajamo opcije iz menija na vrhu strane: publications
and services – sa informacijama o publikacijama i
servisima kompanije, sa koje se moÿe direktno pri-
stupiti osnovnim stranicama pojedinih publika-
cija (svih ili uz prethodan izbor jedne od 18 obla-
sti), for authors – sa detaçnim informacijama kako
podneti rukopis ølanka, i svim ostalim od interesa
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za potencijalne autore, society publishing – pregled i
pristup øasopisima koje NPG åtampa u ime razli-
øitih druåtava i asoscijacija, kao i veõ opisanu op-

ciju subscription&access. Ostale opcije õemo samo
nabrojati: about npg, advertising, work@npg, librarian
gateway, partnership i contact us.

ŸIVORAD ØEKOVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd

TAKMIØEÑE KRISTALA U »SKOKU U VIS«

Molekuli nekih øvrstih kristalnih supstanci
pokazuju znaøajnu pokretçivost, uprkos prividno
mirnom spoçaånejm izgledu proseønih kristala.
Promene u temperaturi mogu da prouzrokuju da se
takvi molekuli, ne samo intramolekulski preori-
jentiåu, veõ takoæe da izmene relativan odnos jedan
prema drugom, åto na makroskopskom nivou moÿe
dovesti do ispoçavaña znaøajnih promena u kri-
stalnoj formi. Prelazne kristalne faze ovoga ti-
pa, usled promene temperature,  naroøito su upeøat-
çive kod jediñeña u kojima energetske promene
prate molekulsko repozicionirañe koje se mani-
festuje malim »kristalnim skokom«. Tako, npr.
kristali derivata mio-inozitola 1 skaøu visoko i
po nekoliko santimetara kada se zagreju od sobne
temperature do oko 70oC Š1Ð. Ovo neobiøno ponaåa-
ñe kristala øak je i reverzibilno; poåto odmah po-
sle hlaæeña na 40oC kristali ponovo nastavçaju da
skaøu.

Ispitivaña pojedinih kristala jediñeña 1 po-
kazala su da za vreme faze transformacije igliøa-
sti kristali postaju savijeni i oko 10% kraõi. Š2Ð
Reorijentacija molekula u kristalu åiri se od jed-

nog kraja kristala (30 x 0.5 x 0.3 mm) na drugi kraj
za vreme od jedne stotinke sekunde (1/100 sek.). Me-
haniøka tenzija koja nastaje izmeæu pojedinih kri-
stalnih slojeva verovatno je odgovorna za primeõe-
ne efekte »skakutaña kristala«.

Mada je »skakutañe kristala« relativno malo
zastupçena disciplina u oblasti øvrstih supstanci
derivat myo-inozitola 1 nije jedino jediñeñe koje
pokazuje ovakvo spontano ponaåañe. Kristali per-
hidropirena 2 Š3Ð i paladijumovih kompleksa 3 Š4Ð
pokazuju tendenciju da izvråe mañe ili veõe skoko-
ve (6 cm, u sluøaju jediñeña 2). Meæutim, nezvaniø-
ni åampioni u »skoku u vis« su kristali legure
mangan-kobalt-germaniju  (MnCoGe) Š5Ð. Poznato je
da zagrevañem ovih kristala oni poøiñu da skaøu u
visinu i do 30 cm.
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IN MEMORIAM

PROF. DR MIROSLAV A. PERGAL

Dugogodiåñi profesor
Prirodno-matematiø-
kog fakulteta u Novom
Sadu dr Miroslav Per-
gal preminuo je 7. jula
2003. godine u 74. godini
ÿivota.
Dr Miroslav Pergal je
roæen u Beogradu 29. av-
gusta 1929. godine. Dip-
lomirao je 1952. godine
na Tehnoloåkom fakul-
tetu u Pragu. Na istom

fakultetu je zapoøeo svoju univerzitetsku karijeru
kao asistent gde je stekao i prvi doktorat 1956. go-
dine. Po povratku u Jugoslaviju, 1961. godine, tako-
æe je doktorirao na Tehnoloåko-metaluråkom fa-
kultetu u Beogradu sa disertacijom «Sinteza i re-
akcije nekih 2,6-disupstituisanih piridina i N-
supstituisanih imida /±/-jabuøne i maleinske kise-
line».

Kao asistent na Tehnoloåkom fakultetu u
Pragu radio je od 1952-1955. godine, a zatim je od
1955-1959. godine bio viåi struøni asistent. Po
povratku u Beograd prvo je radio u farmaceutskoj
industriji kao samostalni istraÿivaø u Institutu
fabrike Galenika u Beogradu (1959-1962.). Zvañe
nauønog saradnika u Institutu za hemijska, tehno-
loåka i metaluråka istraÿivaña dobio je 1962. go-
dine. Godine 1965. izabran je za docenta na predmetu
Organska hemija kao prvi stalni nastavnik na stu-
dijama Hemije na Filozofskom fakultetu Univer-
ziteta u Novom Sadu. Za vanrednog profesora iza-
bran je 1967. godine, a za redovnog profesora 1980.
godine. Kada je 1969. godine Prirodno-matematiøki
fakultet u Novom Sadu izdvojen iz Filozofskog
fakulteta kao samostalni fakultet Novosadskog
univerziteta prof. Pergal je postao ñegov prvi
prodekan. U periodu 1983-1985. bio je direktor In-
stituta za hemiju. Bio je osnivaø i dugogodiåñi
åef Katedre za organsku hemiju na Prirodno-mate-
matiøkom fakultetu Univerziteta u Novom Sadu.

Profesor Pergal je uøestvovao u razvojnim
projektima iz oblasti organske hemije u okviru Re-
publiøkog, kao i Pokrajinskog ministarstva za nau-
ku i tehnologiju. Bio je nosilac veõeg broja tema
ili projekata. Kao ekspert bio je øesto pozivan od
strane Saveznog ministarstva za nauku i tehnolo-
giju Srbije za oceñivañe nauønih projekata. Ñegov
opus øini 65 nauønih radova u domaõim i vodeõim
meæunarodnim øasopisima, osam patentnih prijava,
81 nauøno saopåteñe, uglavnom na meæunarodnim
nauønim skupovima, åest uxbenika i zbirki zadata-
ka iz hemije, od øega jedan izdat u inostranstvu.

Profesor Miroslav Pergal je godinama bio je-
dan od stubova Srpskog hemijskog druåtva. Bio je
zasluÿni i poøasni ølan Srpskog hemijskog druå-
tva i dugogodiåñi ølan Upravnog odbora. Dobit-
nik je priznaña Poveçe zahvalnosti povodom pro-
slave 75. godiåñice rada SHD i Jubilarne medaçe
povodom proslave 100. godiåñice rada SHD. Tako-
æe je bio aktivan ølan Hemijskog druåtva Vojvodi-
ne øiji je bio poøasni ølan i dobitnik Zahvalnice
povodom proslave 25. godiåñice rada Podruÿnice
SHD u Novom Sadu. U periodu od 1971-1972. godine
bio je predsednik Podruÿnice SHD u Novom Sadu.
Pored toga bio je i sekretar Unije hemijskih druå-
tava Jugoslavije, kao i ølan Royal Society of Chemi-
stry, International Society of Heterocyclic Chemistry,
American Association for the Advancement of Science i
New York Academy of Sciences.

Profesor Miroslav Pergal je bio entuzijasta,
veran hemiji i aktivan ølan Srpskog hemijskog
druåtva do posledñeg dana ÿivota. Pamtiõemo ga
po ñegovim brojnim angaÿovañima, stalnom nasto-
jañu da aktivno uøestvuje u istraÿivaøkom radu u
oblasti organske hemije piåuõi radove, saopåteña
i ÿeçom da pruÿi pomoõ gde god je bila potrebna.
Ñegovim odlaskom Srpsko hemijsko druåtvo – He-
mijsko druåtvo Vojvodine izgubilo je svog vrlo
istaknutog ølana i neumornog pregaoca u svim de-
latnostima Druåtva. Uspomena na ñegov lik osta-
õe da trajno ÿivi u seõañima ølanova Druåtva.

Vera Õirin-Novta i Biçana Abramoviõ

VESTI IZ SHD
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