
S A D R @ A J

ØLANCI

SOFIJA SOVIÇ
SOFIJA SOVILJ
KOMPLEKSNA JEDIÑEÑA 
COORDINATION COMPOUNDS  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 78

DEJAN GOÆEVAC
DEJAN GOÆEVAC
NOVIJE TEHNIKE U MASENOJ SPEKTROMETRIJI 
(II deo) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _82

IVAN GUTMAN, RADMILA KOVAØEVIÕ
IVAN GUTMAN, RADMILA KOVAØEVIÕ
NAJNOVIJI HEMIJSKI ELEMENTI_ _ _ _ _ _ _ _ _ _85

MILOÅ PROKOPIJEVIÕ
MILOÅ PROKOPIJEVIÕ
ISTORIJA PRIMENE ANTIBIOTIKA 
THE HISTORY OF USE OF ANTIBIOTICS  _ _ _ _ _ _ _ _ _ 87

VESTI  IZ  ÅKOLA

VLADIMIR VUKOTIÕ
VLADIMIR VUKOTIÕ
NASTAVNO SREDSTVO ZA OBRADU TEME 
“STRUKTURA SUPSTANCE” U VII RAZREDU 
OSNOVNE ÅKOLE 
THE TEACHING AID FOR THE ELABORATION OF THE 
THEME »STRUCTURE OF SUBSTANCE« IN THE SEVENTH 
GRADE OF PRIMARY SCHOOL _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 93

BELEÅKE
DOPUNA PROPOZICIJAMA ZA 
ÅKOLSKU 2004/2005. GODINU  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _96

TRIBINA

SVETLANA VRANIÕ
UPOREDNA ANALIZA SADRŸAJA PREDMETA 
HEMIJA U ODELEÑIMA PREHRAMBENI 
TEHNIØAR - KLASIØAN PROGRAM I 
PREHRAMBENI TEHNIØAR - OGLED _ _ _ _ _ _ _ _ _ _97

VESTI  IZ  SHD  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 99
In Memoriam 

Profesor dr Çubica Vrhovac  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 100

Izdaje
SRPSKO HEMIJSKO DRU[TVO

Telefon 3370-467

Karnegijeva 4

izlazi dvomese~no

ODGOVORNI I GLAVNI UREDNIK
Ratko M. Jankov

POMOÕNIK ODGOVORNOG I GLAVNOG 
UREDNIKA
Dragica Åiåoviõ

PO^ASNI UREDNIK
Stanimir R. Arsenijevi}

Izdavawe ~asopisa „HEMIJSKI PREGLED” po-
ma‘u: Tehnolo{ko-metalur{ki fakultet,  Hemij-
ski fakultet i Fakultet za fizi~ku hemiju u
Beogradu.

URE\IVA^KI ODBOR

Nikola Blagojeviõ, Ivan Gutman, Sneÿana Za-
riõ, Jovan Jovanoviõ, Slavko Kevreåan, Dragan
Markoviõ, Rado Markoviõ, Vladimir Pavloviõ,
Slobodan Ribnikar, Radomir Saiøiõ, Ÿivorad
Øekoviõ (predsednik).

Godi{wa pretplata za studente i uøenike koji nisu
ølanovi SHD 400 din, za pojedince koji nisu øl-
anovi SHD 800 din, za radne organizacije 1100 din.,
za inostranstvo 30 US $. Pretplatu prima Srpsko
hemijsko dru{tvo, Beograd, Karnegijeva 4/III. 
Teku}i ra~un: Komercijalna Banka AD, Beograd,
205-13815-62.

Web site: www.shd.org.yu/hp.htm
e-mail redakcije: hempr_ed@chem.bg.ac.yu

Priprema za åtampu: Jelena i Zoran Dimiõ,
Svetozara Markoviõa 2, 11000 Beograd

[tampa: Zavod za grafi~ku tehniku Tehnolo{ko-
metalur{kog fakulteta Beograd, Karnegijeva 4

Naslovna strana i Internet verzija øasopisa:
Slobodan i Goran Ratkoviõ, RatkovicDesign

www.ratkovicdesign.net
office@ratkovicdesign.net

Godi{te 45. septembar

CHEMICAL  REVIEW
Editor-in-Chief Volume  45
RATKO M. JANKOV NUMBER 3
Deputy Editor-in-Chief (Septembre)
DRAGICA ÅIÅOVIÕ
Honorary Editor
STANIMIR R. ARSENIJEVI]
Publisher
SERBIAN CHEMICAL SOCIETY
Belgrade/Yugoslavia, Karnegijeva 4

HEMIJSKI PREGLED

broj 4



Godi{te 45. broj 4 (2004) 77

Prva vest ovog Uvodnika je
tuÿna vest za sve nas. 19. ju-
la 2004. godine u 94. godini,
u  Beogradu preminuo je du-
gogodiåñi glavni i odgo-
vorni urednik Hemijskog
pregleda i dobitnik Vuko-
ve nagrade, profesor Sta-
nimir Arsenijeviõ. Povo-
dom ñegovog 90. roæendana,
u Hemijskom pregledu 42(3)
64 (2001) prof. Ÿivorad
Øekoviõ je na poøetku svog
iscrpnog teksta napisao:
"Malo je çudi koji su ima-
li sreõe i voçe da svom
profesorskom pozivu i he-
mijskoj nauci posvete viåe

od åest i po decenija svoga ÿivota. Profesor Stanimir
R. Arsenijeviõ je svojim profesorskim pozivom, svojim
brojnim uxbenicima i svojim 23-godiåñim nadzorom nad
Hemijskim pregledom ostavio dubok trag u tumaøeñu i po-
pularizaciji hemije u Srbiji. I u svojoj 90-toj godini to
joå uvek rado i uspeåno øini."

Joå tri pune godine je profesor Arsenijeviõ bio sa
nama i do posledñih trenutaka pomagao u ureæivañu He-
mijskog pregleda. Ostaõe seõañe na velikog profesora
Stanimira Arsenijeviõa. 

*
Ogromne napore Srpsko hemijsko druåtvo ulagalo je

u organizaciju 4. Meæunarodne konferencije hemijskih
druåtava jugoistoøne Evrope (ICOSECS4): O hemijskim
naukama u savremenom svetu: vizije, izazovi i reåeña.
Konferencija, uz svoja tri propratna simpozijuma, odr-
ÿana je u zgradi Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta u
Beogradu, u periodu 18-21. jula 2004. i ñenim uspehom mo-
ÿemo biti zadovoçni u potpunosti. Meæu brojnim dragim
gostima i znaøajnim imenima u okvirima svetske hemije
ugostili smo i Xona Fena (John Fenn), dobitnika Nobe-
love nagrade za 2002. godinu! U nekom od narednih brojeva
na stranicama Hemijskog pregleda moõi õete da proøitate
izveåtaj sa ove manifestacije.

*
Pri kraju  je vreme godiåñih odmora, bar za veõinu

nas.  Ÿeleli bismo da Vas ovaj broj Hemijskog pregleda
zatekne u dobrom raspoloÿeñu, odmorne, orne i øile za
nove radne napore. Pokuåaõemo i mi sa svoje strane da
malo doprinesemo tom dobrom raspoloÿeñu. Na strani-
cama koje slede ima mnogo interesantnih i aktuelnih øla-
naka. Poøiñe i nova åkolska godina, a u ñoj nastavçamo
sa objavçivañem radova øiji su autori bili predavaøi na
Aprilskim danima profesora hemije. U ovom broju dono-
simo tekst prof. dr Sofije Soviç o Kompleksnim jedi-
ñeñima, a u rubrici Hemija iz/za åkole profesor Vladi-
mir Vukotiõ opisuje Nastavno sredstvo za obradu teme
Struktura supstance. Prof. dr Ivan Gutman napisao je
kratki ølanak o najnovijim hemijskim elementima.

*
Kao i mnogo godina ranije i ove åkolske godine

SHD õe organizovati takmiøeña iz hemije. Takmiøeñe õe
se odvijati po istim propozicijama kao i proåle godine
(koje su odåtampane su u Hemijskom pregledu, 42(4) (2001)
na stranici 92). Propozicije su iste, samo õe se razliko-
vati broj uøesnika, poåto on, uglavnom, zavisi od uspeha
kandidata na prethodnim takmiøeñima. u rubrici Vesti
iz SHD naõi õete tablicu kojom se objaåñava predviæeni
broj takmiøara za narednu, 2004/2005 godinu, a na osnovu
uspeha kandidata u ovoj godini.

*
Veõ neko vreme nismo pisali o elektronskoj prezen-

taciji naåeg øasopisa, a tu je sve u najboçem redu. Mnogi
øitaoci koji dobijaju papirnu verziju Hemijskog pregleda
øak i kada imaju moguõnost pristupa øasopisu preko in-
terneta, tu moguõnost ne koriste verovatno smatrajuõi da
je to isto. Ipak, probajte. 

U okviru te prezentacije ima viåe podataka i moguõ-
nosti nego åto oøekujete. Izmeæu ostalog postoji moguõ-
nost da se posledñih pet godina «pretraÿuju» po pojmovi-
ma, imenima jediñeña i po po autorima, tako da vam je um-
nogome olakåano traÿeñe podataka koji se nalaze na
stranicama Hemijskog pregleda. takoæe, u okviru prezen-
tacije nalaze se i Kñiga utisaka i Stranica za komunika-
ciju sa redakcijom a naõi õete i ko su ølanovi Redakcije
za ovu godinu.

Pozivamo i sve druge øitaoce Hemijskog pregleda i
ølanove SHD da åto viåe upotrebçavaju ove nove naøine
komunikacije sa nama i nove naøine koriåõeña Hemij-
skog pregleda. 

U posledñe vreme rekli bismo da se smañilo vaåe
interesovañe za komunikaciju sa redakcijom Hemijskog
pregleda putem elektronske poåte.  Ne znamo da li je to
rezultat zadovoçstva naåim radom ili opåte apatije i
pritisnutosti svakog od nas svakonevnicom. Bez obzira
åta je u pitañu, opet vas pozivamo da nam piåete. Naåa
elektronska (E-mail) adresa je i daçe ista: hempr_ed
@chem.bg.ac.yu   a moÿete je redovno naõi i na koricama
øasopisa.

U planu nam je za ovu godinu, kao i par narednih, da se
åto viåe tekstova iz starih brojeva HP stavi na mreÿu u
elektronskom obliku. Ovaj posao veoma sporo odmiøe. Ta-
ko je, za sada, preko Interneta moguõe naõi kompletne
brojeve iz 40 (1999),  41 (2000), 42 (2001), 43 (2002) i 44
(2003) godiåta, kao i posledña tri izdata broja tekuõeg,
45 (2004), godiåta. Trenutno je postavçen po jedan broj
øasopisa iz 38 (1997) i 39 (1998) godiåta. Svaki od ovih
brojeva moÿete preko Interneta "povuõi" u svoj raøunar
i kompletnog ga odåtampati!

I, na kraju, kao åto smo pisali u Uvodniku  44(6)
(2003), tokom tri pune godine smo radili na projektu: Ka-
ko uøiniti da bude dostupna izvanredna riznica ølanaka
iz brojeva Hemijskog pregleda publikovanih joå od 1950.
godine? Kada ceo projekt bude zavråen zamislili 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), ali i sada
ima razloga da nas posetite na naåoj adresi. Koliko da
vidite kako napredujemo!.

R. M. Jankov

UVODNIK
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SOFIJA SOVIÇ, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu (e-mail: ssoviç@chem.bg.ac.yu)

KOMPLEKSNA JEDIÑEÑA

Mnoge bioloåki vaÿne supstancije u svom sa-
stavu sadrÿe komplekse øije bioloåke funkcije za-
vise od prisustva metalnih jona. Hemoglobin i hlo-
rofil su dva karakteristiøna primera. Hemoglo-
bin je protein koji transportuje kiseonik putem kr-
vi. Uloga gvoÿæe(II) jona vezanog za porfirinske
prstenove u hemoglobinu je da koordinuje, a zatim
otpuåta molekul kiseonika. U hlorofilu neophod-
nom za fotosintezu u biçkama, za porfirinske pr-
stenove vezan je jon magnezijuma. 

Osnove hemije kompleksnih jediñeña postavio
je Åvajcarski hemiøar Alfred Verner (Alfred Wer-
ner, 1866-1919) teorijom koordinacije koja predstav-
ça poøetak strukturne neorganske hemije i pre-
kretnicu u pristupu neorganskim jediñeñima
uopåte. Za svoj pionirski istraÿivaøki rad Ver-
ner je dobio Nobelovu nagradu, 1913. godine.

Kompleksna jediñeña graæena su od sloÿenih
jona ili molekula (lat. complexes – sloÿen) i zbog
velike raznovrsnosti i brojnosti, a posebno zbog
specifiønosti u fiziøkom i hemijskom ponaåañu,
prouøavaju se u posebnoj hemijskoj disciplini Koo-
rdinacionoj hemiji pa se stoga, øesto nazivaju koor-
dinaciona jediñeña. 

DEFINICIJE POJMOVA

Koordinaciona jediñeña ili kompleksi sadr-
ÿe centralni atom, najøeåõe jon prelaznog metala
i ligande (lat. ligare - vezati), tj. molekule i/ili jo-
ne, gradeõi  koordinacionu sferu kompleksa, sta-
bilnu celinu ne samo u kristalu veõ i u rastvoru. U
zavisnosti od naelektrisaña unutraåñe sfere,
kompleks je katjon, anjon ili neutralni molekul.
Broj atoma vezanih neposredno za centralni atom
predstavça koordinacioni broj (KB); najøeåõe je
to 4 ili 6, ali i 2, 3, 5, 7 ili 8. Ligandi mogu da budu
monodentatni i polidentatni ili helatni, veõ pre-
ma tome da li su za centralni atom vezani preko jed-
nog ili veõeg broja atoma. 

ŠAg(NH3)2ÐNO3      K2ŠNi(CN)4Ð     ŠCu(en)2ÐCl2 
NaŠCr(edta)Ð      ŠFe(CO)5Ð

-centralni atom: 

Ag+, KB (2);  Ni2+, KB (4);   Cu2+, KB (4);  Cr3+, 
KB (6);  Fe, KB (5)

-ligandi: 
NH3; CN-; en = etilendiamin, H2N-CH2-CH2-

NH2, (bidentat sa dva donorska atoma azota); edta4- =
etilendiamin tetraacetato jon, (polidentat sa
åest donorskih atoma);  CO

NOMENKLATURA

IUPAC*1 konvencija preporuøuje pravila koja
na sistematiøan naøin daju nazive kompleksa. Ova
pravila sastoje se u sledeõem:
1. Ako je kompleks jonski, katjon stoji ispred anjo-

na, a åto je u skladu s uobiøajenom nomenklatu-
rom za neorganska jediñeña. 

2. U kompleksnom jonu ili molekulu prvo se øitaju
ligandi, a zatim metalni jon. Ligandi se øitaju
po abecednom redu bez obzira na ñihovo naelek-
trisañe. Prefiksi koji se odnose na broj liga-
nada, nemaju uticaja na abecedni red. U formuli
redosled napisanih liganada predviæa najpre ne-
gativne, pa neutralne i na kraju pozitivne ligan-
de. 

3. Anjonski ligandi dobijaju nastavak –o, na pri-
mer: F- - fluoro; CN- - cijano; OH- - hidrokso, itd.
Neutralni ligandi veõinom imaju naziv moleku-
la. No, postoje izuzeci kao na primer, akva
(H2O), karbonil (CO), ammin (NH3) koji se piåe
sa dva m da bi se koordinovani amonijak razliko-
vao od amina izvedenih iz amonijaka.

4. Ako je prisutno viåe od jednog liganda istog ti-
pa, koriste se prefiksi -di, -tri, -tetra, -pen-
ta, -heksa. Øesto se prefiksi bis (za dva), tris
(za tri), tetrakis (za øetiri) koriste za poli-
dentatne ligande koji se, u tom sluøaju, piåu u za-
gradi.

5. Ako je kompleks katjon ili neutralni molekul,
naziv centralnog metalnog jona odgovara imenu
elementa. Za anjonski kompleks se na osnovu
imena metala (øesto na osnovu latinskog naziva)
dodaje sufiks -at.

6. Iza centralnog metalnog jona piåe se zagrada sa
rimskim brojem koji oznaøava oksidaciono sta-
ñe metala.

Sledeõi primeri ilustruju ova pravila:
ŠAg(NH3)2ÐNO3 diamminsrebro(I) hlorid
K2ŠNi(CN)4Ð kalijum tetracijanonikelat(II)
K4ŠNi(CN)2(ox)2Ð kalijum dicijano bis(oksala-

to)nikelat(II)

ØLANCI

1* IUPAC je skraõenica sa engleskog: International Union of Pure and Applied Chemistry, sa znaøeñem Meæunarodna unija za
øistu i primeñenu hemiju
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ŠCo(en)3ÐCl3 tris(etilendiamin)ko-
balt(III) hlorid

NaŠCr(edta)Ð natrijumetilendiaminte-
traacetato hromat(III)

ŠFe(CO)5Ð pentakarbonilgvoÿæe(0)
ŠCo(NH3)4(H2O)ClÐCl2 tetraamminakvahloro-

kobalt(III) hlorid
ŠCu(NH3)2(en)ÐBr2 diammin(etilendiamin)ba-

kar(II) bromid
ŠPt(NH3)4ÐŠPtCl6Ð tetraamminplatina(II)heksahlo-

ro platinat(IV)

STRUKTURA

Geometrijski razmeåtaj podrazumeva central-
ni atom kao centar tela kojem se u vrhovima ili ug-
lovima nalaze koordinovani atomi liganada (Shema
1). Tetraedar i kvadratno-planarna geometrija sre-
õu se za komplekse sa KB 4. Za KB 5 uobiøajene su
trigonalna bipiramida i kvadratna piramida, a ge-
ometrija oktaedra zastupçena je za KB 6.

IZOMERIJA

Jediñeña koja imaju isti sastav, a razliøit ra-
spored atoma zovu se izomeri. Izomerija se øesto
sreõe kod kompleksnih jediñeña. Izomeri se raz-
likuju po nekoj od svojih fiziøkih ili fiziøko-he-
mijskih osobina, kao åto je boja, rastvorçivost,
ili brzina reakcije kojom reaguju. Dve glavne klase
izomera (sa svojim podklasama) karakteristiøne su
za ova jediñeña: strukturni izomeri (koji imaju
razliøite veze) i stereoizomeri (koji imaju iste ve-
ze, a razliøit raspored veza). 

Strukturni izomeri: Ova izomerija je posledi-
ca razliøito vezanih atoma. Obiøno se u strukturne
izomere ubrajaju izomeri vezivaña sa mañim brojem
primera i øesto susretani, koordinaciono-sferni
izomeri.

Izomeri vezivaña ukçuøuju ligande koji mogu
unutar koordinacione sfere da se veÿu za central-
ni metalni jon preko razliøitih atoma (Shema 2).
Upravo razliøiti atomi mogu da budu donatori

-Shema 1- Idealizovane geometrije za razliøite koordinacione brojeve
(KB) u kompleksnim jediñeñima. Ispod svake geometrije se kao primer
nalazi formula odgovarajuõeg kompleksnog jediñeña/jona.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изомери 
(иста формула, различите особине) 

Структурни изомери 
(различите везе) 

Стереоизомери 
(исте везе, различит распоред) 

Координационо- 
сферни изомери 

Изомери везивања 
Геометријски 

изомери 

Оптички 
изомери 
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elektronskog para. Takav ligand je nitritni jon,
NO2

-, koji moÿe da se koordinuje preko atoma azota,
pa se onda zove nitro ligand, NO2

-, ili preko atoma
kiseonika, pa je onda nitrito ligand, ONO-. N-izo-
mer kompleksa ŠCo(NH3)5NO2Ð2+ je ÿute boje, a ñe-
gov O-izomer je crvene boje. 

Koordinaciono-sferni izomeri sadrÿe ligan-
de koji mogu da zamene mesta sa jonima u spoçaåñoj
sferi. Kompleks ŠCr(H2O)6ÐCl3 je çubiøasto obo-
jen,  ŠCrCl(H2O)5ÐCl2 ·H2O  svetlo zelen, a
ŠCoCl2(H2O)4ÐCl · 2H2O je tamno zelene boje. 

Najvaÿniji oblik izomerije je stereoizo-
merija i uzrokovana je razliøitim prostornim ra-
sporedom atoma. Ovde se ubrajaju geometrijski izo-
meri i optiøki izomeri. 

Geometrijska izomerija obuhvata cis-izomere
ukoliko su isti ligandi susedni i trans-izomere, ka-

da su na liniji koja prolazi kroz centar kompleksa
(Shema 3).

Drugi oblik stereoizomerije je optiøka izome-
rija. U pitañu su izomeri specifiøne vrste koji se
zovu enantiomeri. Po prostornom rasporedu enan-
tiomeri se odnose kao predmet i lik u ogledalu, i
obiøno se kaÿe da se jedan prema drugom odnose kao
leva ruka prema desnoj. Na primer, ako se desna ru-
ka okrenuta dlanom postavi ispred ogledala a leva
ruka okrene dlanom ka licu, onda lik desne ruke u
ogledalu odgovara levoj ruci (Shema 4a). To znaøi
da leva i desna ruka a takoæe i optiøki izomeri, ne
mogu da se poklope. Stoga enantiomeri imaju su-
protnu hiralnost (grøki heir - ruka). Par izomera
ŠCo(en)3Ð3+ jona sa tri bidentatna liganda i ñihov

-Shema 2- Izomeri vezivaña: a) ÿuti N-izomer kompleksa ŠCo(NH3)5NO2Ð2+; b) crveni O-
izomer kompleksa ŠCo(NH3)5NO2Ð2+.

-Shema 3- a) Cis- i b) trans-geometrijski izomeri kvadratno-planarnog kompleksa ŠPt(NH3)Cl2Ð.
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odnos predmeta i lika u ogledalu prikazan je na
Shemi 4b. 

Osobina po kojoj se optiøki izomeri razlikuju
je interakcija sa ravni polarizovane svetlosti. Po-
jedinaøne ekvimolekulske koliøine svakog enanti-
omera rotiraõe ravan polarizovane svetlosti za is-
ti iznos, ali u suprotnom smeru, pa su to dextro, d- i
levo, l- izomeri, a sam fenomen naziva se optiøka
aktivnost. U veõini sluøajeva u toku hemijske re-
akcije dobija se racemska smesa u kojoj se nalaze jed-
nake koliøine oba enantiomera, pa ne dolazi do ro-
tiraña ravni polarizovane svetlosti zbog poniå-
tavaña rotacionih efekata. Jedan od naøina odvaja-
ña enantiomera iz racemske smese je dodatak nekog
drugog optiøki aktivnog jediñeña. Tako na primer,
kada se vodenom rastvoru kompleksa ŠCo(en)3ÐCl3 ko-
ji predstavça racemsku smesu, doda α-tartarat, on
gradi sa d-izomerom talog, a l-izomer kompleksa
ostaje u rastvoru. 

BOJA I MAGNETIZAM

Kompleksna jediñeña su øesto intenzivno obo-
jena s obzirom da d-elektroni metala apsorbuju
svetlost razliøitih talasnih duÿina u vidçivoj
oblasti elektromagnetnog zraøeña. Stoga je boja
kompleksa na primer naranxasta, ako kompleks
reflektuje samo tu boju, a apsorbuje sve ostale, ili
pak reflektuje sve boje izuzev plave koja je komple-
mentarna naranxastoj. Snimañem apsorpcionog
spektra kompleksnog jediñeña odreæuje se koliøi-
na apsorbovane svetlosti u zavisnosti od talasne
duÿine. Interesantno je napomenuti da prisustvo
razliøitih liganada u kompleksima sa metalnim jo-
nom uzrokuje razliøite boje. Kompleksni jon
ŠCoNH3)6Ð3+ je ÿut, ŠCo(NH3)5NCSÐ2+ je naranxast,
ŠCo(NH3)5H2OÐ3+ je crven, a ŠCo(NH3)5ClÐ2+ je ruÿi-
øast.

Prisustvo nesparenih elektrona u d-orbita-
lama metalnog jona i ñihova interakcija uzrokuje
paramagnetizam. Na osnovu stepena paramagnetizma
odreæuje se broj nesparenih elektrona. Tako na pri-
mer, u kompleksnom jonu ŠCo(NH3)6Ð3+ nema nespare-
nih elektrona, a jon ŠCoF6Ð3- poseduje 4 nesparena
elektrona po metalnom jonu. Ova znaøajna razlika u
magnetnom ponaåañu je posledica razliøitog ra-
sporeda d-elektrona u Co(III) u ova dva kompleksa. 

PRIMENA KOMPLEKSA

Kompleksna jediñeña, pored fundamentalnog
znaøaja sa akcentom na studije u oblasti sinteze,
strukture i reaktivnosti, imaju i veliku praktiønu
primenu. Mnogi kompleksi prelaznih metala su ak-
tivni katalizatori u organometalnoj hemiji, kao
åto su Rh(PPh3)3Cl ili HCo(CN)5

3- u reakcijama ho-
mogene hidrogenacije. Inkluzioni kompleksi fe-
rocena sa ciklodekstrinima su komponente mole-
kulskih ili supramolekulskih maåina. Komplek-
sni joni ŠAg(CN)2Ð- i ŠAu(CN)4Ð- naåli su veliku
primenu u elektrohemijskom posrebrivañu odnosno
pozlaõivañu predmeta. Veõ pomiñani EDTA4- li-
gand gradeõi stabilne komplekse sa mnogim metali-
ma, primeñuje se  kao protivotrov i sluÿi za od-
strañivañe na primer, olova iz organizma. Kom-
pleks ŠPtCl2(NH3)2Ð poznat i pod nazivom cisplatin,
jedan je od prvih meæu sada veõ brojnim kompleksi-
ma, u leøeñu tumornih oboçeña.

ABSTRACT

COORDINATION COMPOUNDS

Sofija Soviç

Faculty of Chemistry, University of Belgrade

Coordination compounds or complexes contain metal
ions bonded to several surrounding anions or molecules
known as ligands. The metal ion and its ligands comprise

-Shema 4- a ) Naåe ruke odnose se kao predmet i lik u ogledalu koji ne mogu da se preklope; b)
dva optiøka izomera ŠCo(en)3Ð3+ odnose se kao predmet i lik u ogledalu koji ne mogu da se prek-
lope (enantiomeri).
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the coordination sphere of the complex. The atom of the li-
gand that bonds to the metal ion is known as the donor at-
om. The number of donor atoms attached to the metal ion
corresponds to the coordination number of the metal ion.
The most coordination numbers are 4 and 6 forming tetra-
hedral or square planar and octahedral geometries. If a li-
gand has several atoms that can coordinate simultaneously
to the metal, it is called polydentate and is referred to as a
chelating agent. Isomerism is common among coordina-
tion compounds. Especially important are two classes, i.e.
structural isomers (different bonds) and stereoisomerism
(the same bonds but different spatial arrangements of the
bonds) and their subclasses as well. Studies of the magne-
tic properties and colours of the complex compounds have
played an important role in formulation of bonding theori-

es. Much attention is paid to the complex compounds be-
cause of the fundamental studies, as well as an extremely
large number of applications from the enzyme mimics to
the construction of supramolecular architectures.

Korisni linkovi:

Øitaoci koje interesuje viåe detaça o hemiji
kopleksnih jediñeña, mogu dobiti korisne infor-
macije na sledeõim Internet adresama:

http://www.chem.purdue.edu/gchelp/cchem/wha-
tis2.html - osnovni pojmovi

http://www.molecules.org/coordcpds.html - trodi-
menzionalne slike 

http://www.rsc.org/pdf/tct/df-Chapter.pdf - saÿet
kurs o hemiji kompleksnih jediñeña
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NOVIJE TEHNIKE U MASENOJ SPEKTROMETRIJI (II DEO) 

MALDI

Matrix assisted laser desorption (MALDI), ili, u
slobodnom prevodu, desorpcija laserom potpomog-
nuta okolinom, je najmlaæa tehnika, razvijena 1987.
godine. Š1Ð To je izuzetno “meka” tehnika, pa je, po-
red elektrosprej jonizacije naåla primenu za ana-
lizu jediñeña velike molekulske mase - kako sinte-
tiøkih makromolekula, tako i biopolimera.

Uzorak za analizu se najpre rastvori u pogod-
nom rastvaraøu zajedno sa specijalnim jediñeñem
(matriks). To jediñeñe mora biti jak UV apsorber,
pa se najøeåõe koriste derivati benzoeve ili ci-
metne kiseline (videti sliku 1). Dodaju se 1000 puta
koliøinski viåe nego analizirane supstance. Na-
kon isparavaña rastvaraøa se dobije homogen øvrst
rastvor u kome su molekuli analizirane supstance u
potpunosti meæusobno izolovani.

Na tako pripremçen uzorak se primeni snaÿan
UV laser (107W/cm2) u oblasti 330-360 nm. Trajañe
jednog pulsa je 3 do 5 ns. Usled primaña velike ko-
liøine energije, molekuli matriksa prelaze u pobu-
æena vibraciona staña. Ovako pobuæeni, jonizuju
molekule ispitivane supstance protonovañem pri
øemu se formiraju ŠM+HÐ+ joni, ili u prisustvu me-

talnih katjona ŠM+XÐ+ joni (X=Li, Na, K...). Reæe se
javçaju viåestruko naelektrisani joni (uporediti
sa elektrosprej jonizacijom). Procesi jonizacije i
desorpcije se deåavaju u prvih desetak nanosekundi
nakon ozraøivaña laserom. Desorpcija jona sa ma-
triksa je olakåana primenom vakuuma i elektriø-
nog poça. Poåto MALDI tehnika generiåe jone u
pulsevima, neophodno je povezivañe sa masenim ana-
lizatorom koji ne zahteva kontinualno formirañe
jona. Takav je “time-of-light (TOF)” analizator, koji
radi na osnovu vremena preleta jona od jonskog iz-
vora do detektora (videti sliku 2). Elektriøno po-
çe uslovçava da svi joni, bez obzira na masu i broj
naelektrisaña, prime isti iznos kinetiøke energi-
je. Zato õe se joni mañe mase kretati veõom brzi-
nom, pa õe za kraõe vreme stiõi do detektora. Pre-
ciznije reøeno, vreme preleta jona je direktno sraz-
merno kvadratnom korenu od m/z vrednosti (poku-
åajte na osnovu znaña iz fizike ovo sami da izvede-
te). Pomoõu ove relacije se u sistemu za obradu po-
dataka informacija o koliøini i vremenu pristi-
zaña jona na detektor pretvara u maseni spektar.

O

HO OH

O

O

O

HO

OH

HO

O

HO

OH

N

Slika 1.najøeåõe koriåõeni matriksi za MALDI
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JON CIKLOTRON REZONANCIJA (FT 
ICR)

Maseni analizator koji radi na principu jon-
ciklotron rezonancije je svakako sloÿeniji od svih
drugih analizatora. Da bi se dobio signal, pored
konstantnog magnetnog poça, neophodan je puls ra-
diofrekventnog elektromagnetnog zraøeña. Spek-
tar se dobije tek nakon specijalne matematiøke
obrade, tzv. Furijeove transformacije (FT). Po sve-
mu ovome, FT ICR jako podseõa na pulsnu nuklearno-
magnetno-rezonantnu (NMR) spektroskopiju. Š2Ð

Kao jonski izvor za FT ICR se moÿe koristiti
bilo koja tehnika, mada su ESI i MALDI najøeåõe u
upotrebi. Sliøno kao kod klasiønog magnetnog ana-
lizatora, joni ubrzani u elektriønom poçu ulaze u
magnetno poçe. Meæutim, konstrukcija ICR ureæaja
i jaøina magnetnog poça (koristi se superprovodni
magnet) je takva da lorencova sila primorava jon na
kruÿno, ciklotronsko kretañe, a ne samo delimiø-
no skretañe sa pravolinijske putañe kao kod kla-
siøne metode. Za podseõañe, na øesticu naelektri-
saña z koja se u magnetnom poçu B kreõe brzinom v
deluje lorencova sila F:

jednaøina 1

Kako se radi o vektorskom proizvodu, rezultu-
juõi vektor lorencove sile mora biti normalan na
ravan koju formiraju vektori brzine i magnetnog
poça. U praksi se obezbedi da jon ulazi pod pravim
uglom u odnosu na magnetno poçe, tako da su sva tri
vektora meæusobno normalni.

Slika 3.Poloÿaji vektora brzine, magnetnog
poça i lorencove sile

Da bi se postigla stabilna, kruÿna putaña jo-
na, centrifugalna sila Fcf mora biti jednaka po in-
tenzitetu i pravcu lorencovoj sili (koja je centri-
petalna), ali suprotnog smera.

Slika 4.Poloÿaji vektora brzine, lorencove i
centrifugalne sile Fcf

Na osnovu prethodnog razmatraña lako se moÿe
doõi do odnosa izmeæu ugaone frekvencije jona (tzv.
ciklotronske frekvencije) ω, mase m, naelektrisa-
ña z i magnetnog poça B:

Ласер

Вакуум

Узорак Детектор
Електрично

поље Простор за прелет јона

Обрада
података

Slika 2.  Dijagram MALDI-TOF masenog spektrometra
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, odnosno jednaøina 2

 jednaøina 3

Pored superprovodnog magneta, neophodni de-
lovi FT ICR ureæaja su tri para elektroda. Jedan
par sluÿi za fokusirañe jona u centar õelije, drugi
za pobuæivañe jona, a treõi za ñihovu detekciju.
Konstrukcijski je najprostiji ureæaj sa elektroda-
ma u obliku paralelnih ploøa, kao åto je prikazano
na slici 5.

Prisustvo jona izmeæu para detektujuõih elek-
troda koji vråe kruÿno kretañe neõe izazvati ni-
kakav merçiv signal. To je stoga åto je faza svakog
kruÿnog kretaña jona sluøajna, tj. neki jon moÿe po-
øeti ciklotronsko kretañe na bilo kojoj taøki kru-
ga prikazanog na prethodnoj slici.Š3Ð Kada se pri-
meni odgovarajuõi napon na elektrode za pobuæiva-
ñe, joni õe se naõi pod dejstvom oscilujuõeg, pro-
storno usaglaåenog (koherentnog) elektriønog po-
ça. Ako je frekvencija tog poça bliska ili jednaka
ciklotronskoj frekvenciji jona (koja je u radio-
frekventnoj oblasti), dolazi do rezonancije. Tada
joni dobiju kinetiøku energiju i prelaze na putañu
sa veõim preønikom bez promene frekvencije. Na-
kon rezonantnog pobuæivaña kretañe svih jona je u
fazi (koherentni su) i sada se moÿe pristupiti de-
tekciji signala. Treba naglasiti da se, kao i kod
svih metoda u spektroskopiji gde se  koristi Furi-
jeova transformacija, vråi istovremeno pobuæiva-
ñe svih frekvencija. Tom transformacijom se,
sliøno kao kod NMR spektroskopije, prelazi iz

vremenskog domena (funkcija oblika s(t)) u domen
frekvencija (spektar, tj. funkciju oblika s(ν)). Š4Ð

Na slici 6 je prikazano kretañe jona izmeæu
dve detektujuõe elektrode.

Ako pozitivno naelektrisani jon kruÿi blizu
elektrode 1, izazvaõe prikupçañe elektrona na
ñoj. Kada se jon pribliÿi elektrodi 2, elektroni
õe se pokrenuti ka toj elektrodi. Povezivañem te
dve elektrode u kolo dobiõe se sinusoidni signal
naizmeniøne elektriøne struje sa frekvencijom
identiønom frekvenciji obrtaña dotiønog jona. FT
ICR moÿe detektovati na hiçade jona (razliøitih
masa) istovremeno. Kada imamo viåe jona sa razli-
øitom masom u õeliji, svi õe imati isti preønik pu-
tañe, ali razliøitu frekvenciju. Ukupan signal
koji izlazi iz õelije je zapravo superpozicija cik-
lotronskih frekvencija svih prisutnih jona. Dobra
analogija mogu da budu dirke klavira. Neka bilo ko-
ja dirka ima frekvenciju koja odgovara ciklotron-
skoj frekvenciji nekog od jona. Kada pritisnemo
jednu dirku, naå mozak moÿe shvatiti kojoj frek-
venciji to odgovara. Ako uzmemo veliki øekiõ i iz-
nenada udarimo po klavijaturi, izazvaõemo vibra-
ciju velikog broja struna istovremeno. Naå mozak
je sada nesposoban da registruje koje su dirke akti-
virane, odnosno koje sve frekvencije øuje istovre-
meno. Meæutim Furijeove transformacije nedvo-
smisleno se dolazi do podatka koje frekvencije od-
govaraju ukupnom signalu. Dakle, umesto øekiõa õe u
sluøaju ICR posluÿiti puls radiofrekventnog zra-
øeña koji õe pobuditi odgovarajuõi opseg frekven-
cija jona koji kruÿe unutar õelije. Detektujuõe
elektrode registruju sloÿen signal koji potiøe od
svih pobuæenih jona. Signal se øuva u memoriji ra-
øunara u digitalnom obliku, a zatim se uz pomoõ al-
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Slika 5.  Åematski prikaz elektroda kod FT ICR masenog analizatora
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goritma Furijeove transformacije dobiju frek-
vencije i amplitude svih komponenti sloÿenog sig-
nala. Iz frekvencije se uz pomoõ jednaøine 3 lako
moÿe doõi do odgovarajuõih m/z vrednosti, odnosno
masenog spektra.

Frekvencija moÿe biti merena taønije nego bi-
lo koja druga fiziøka veliøina, tako da tehnika FT
ICR ima jako veliku rezoluciju (tj. mogu se regi-
strovati jako male razlike u masi jona). Pored toka,
poseduje atomolsku osetçivost (1 amol = 10-15 mol).
Zato se u kombinaciji sa ESI i MALDI jonskim izvo-
rima veoma uspeåno koristi za analizu sloÿenih,
bioloåki vaÿnih jediñeña (proteina, polisahari-
da, nukleinskih kiselina) i industrijski vaÿnih
sintetiøkih polimera. Š5Ð
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NAJNOVIJI HEMIJSKI ELEMENTI

Hemijski elementi rednog broja veõeg od 92 ne
postoje u prirodi. Oni se mogu dobiti veåtaøkim
putem, nuklearnim reakcijama. Buduõi da se situa-
cija na ovom podruøju stalno meña (jer se sinteti-
zuju novi elementi, daju im se zvaniøna imena i he-

mijski simboli, a bivalo je i “otkriõa” zasnovanih
na pogreåno izvedenim eksperimentima), smatrali
smo da õe øitaocima “Hemijskog pregleda”, a naro-
øito nastavnicima hemije, biti od koristi da na jed-

електрода 2 електрода 2

електрода 1 електрода 1

Slika 6. Kretañe jona izmeæu detektujuõih elektroda

Rf пулс

Сигнал

Време

Маса

FT

Slika 7. Åematski prikaz dobijaña masenog spek
tra u FT ICR masenom analizatoru
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nom mestu naæu osnovne podatke o najnovijim hemij-
skim elementima.  

Tablica  koja sledi odgovara stañu u proleõe
2004. godine. Ona sadrÿi sledeõe podatke: konaøno
usvojene nazive i simbole za hemijske elemente (od
rednog broja 101 do 111) kao i ñihova privremena
imena i simbole (od rednog broja 112); nuklearnu
reakciju pomoõu koje su prvi put dobiveni; godinu
kada, i mesto gde su dobiveni. U posledñih dvadese-
tak godina sinteze i prouøavaña najteÿih hemij-
skih elemenata  izvode se uglavnom na tri mesta: u
“Lorencovoj nacionalnoj laboratoriji” u Berkliju
(Kalifornija, SAD), u “Objediñenom institutu za

nuklearna istraÿivaña” u Dubni (Rusija, ranije
Sovjetski Savez), i u “Udruÿeñu za istraÿivañe
teåkih jona” u Darmåtatu (Nemaøka).  Pojedini
elementi istovremeno i nezavisno su dobiveni i u
Berkliju i u Dubni; ako su tom prilikom primeñe-
ne razliøite nuklearne reakcije, onda smo naveli
obe. Godina koja je navedena je ona kada su objavçeni
konaøni dokazi o sintezi odgovarajuõeg elementa. 

Okolnosti u vezi otkriõa najteÿih elemenata
znatno su sloÿenije nego åto je prikazano u tabli-
ci. One koje takve pojedinosti zanimaju upuõujemo
na desetak ølanaka koji su tokom prethodnih dvade-
set godina objavçeni u “Hemijskom pregledu”.     

Redni 
broj        NAZIV Simbol            Naøin sinteze Mesto

otkriõa
Godina 

otkriõa

101 mendeçevijum Md Berkli 1958

102 nobelijum No Dubna 1965

103 lorencijum Lr Berkli, 
Dubna

1971

104 radefordijum Rd
Dubna

Berkli 1969

105 dubnijum Db
Dubna

Berkli 1970

106 siborgijum Sg Berkli 1974

107 borijum Bh Darmåtat 1981

108 hasijum Hs Darmåtat 1984

109 majtnerijum Mt Darmåtat 1982

110 darmåtatijum Ds Darmåtat 1994

111 rendgenijum Rg Darmåtat 1994

112 ununbijum Uub Darmåtat 1996

113 ununtrijum Uut Dubna 2004

114 ununkvadijum Uuq Dubna 1999

115 ununpentijum Uup Dubna 2004

n+  Md He+  Es 1
0
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99 →

n4  +No C+  Cm 1
0
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96 →

n4 +LrB+ Cf 1
0

257
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98 →

n4 +Rd Ne+ Pu 1
0
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94 →

n4  + RdC+ Cf 1
0
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6
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98 →

n4  + Db He+  Am 1
0
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n4  + Db N+  Cf 1
0
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15
7
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98 →

n3 +SgCr+  Pb 1
0
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54
24
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n2  +Bh Cr+  Bi 1
0
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24
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83 →

n+  Hs Fe+  Pb 1
0

265
108
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26
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n+ Mt  Fe+  Bi 1
0

266
109
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26
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n+  Ds Ni+  Pb 1
0

269
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28
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n+  Rg Ni+  Bi 1
0

272
111
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28

209
83 →

UubZn +  Pb 277
112

69
30
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82 →

He+ Uut   Uup 4
2

284
113

288
115 →

n4  + Uuq Ca+ Pu 1
0

288
114

48
20

244
94 →

n3 +Uup Ca+  Am 1
0

288
115

48
20

243
95 →
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ISTORIJA PRIMENE ANTIBIOTIKA

UVOD

Antibiotici su hemijska organska jediñeña
(uglavnom mikrobioloåkog porekla) ili ñihovi
derivati, koja imaju sposobnost da spreøe rast ili
uniåte druge mikroorganizme Š1Ð. To je grupa jedi-
ñeña vrlo razliøitih struktura koje sadrÿe razne
funkcionalne grupe. Da bi antibiotici bili pri-
mençivi u humanoj medicini trebalo bi da dejstvuju
na åto veõi broj mikroorganizama, da nemaju tok-
siøno dejstvo po organizam koji leøimo, da su ra-
stvorni u vodi i fizioloåkim teønostima, kao i da
se degradacioni prozvodi antibiotika lako i brzo
izluøuju iz organizma i to u obliku netoksiønih je-
diñeña Š1Ð.

Antibiotici se po naøinu delovaña mogu pode-
liti na: a) baktericide - ubijaju mikroorganizme i
b) bakteriostatike - spreøavaju razvoj mikroorga-
nizama. Prema bioloåkoj aktivnosti mogu se pode-
liti na one koji deluju na sintezu bakterijskog õe-
lijskog zida (ili ga razaraju), one koji deluju na ci-
toplazminu õelijsku membranu, one koji ometaju
sintezu proteina u bakterijskoj õeliji i one koji
utiøu na metabolizam nukleinskih kiselina.

POØECI BORBE PROTIV 
MIKROORGANIZAMA

Sumerski lekari su joå 3500 godina pre nove
ere bolesnim pacijentima davali pivsku supu sa
zmijskom koÿom i oklopom od korñaøe. Oko 1500
godina kasnije Vavilonci su koristili melem od
ÿabçe ÿuøi i kiselog mleka za leøeñe inficira-
nih oøiju, ali tek poåto je pacijent uzeo gutçaj pi-
va i malo luka Š9Ð. Stari Grci su koristili razne
trave za leøeñe svojih bolesnika. U to vreme çudi
nisu razumeli prirodu same bolesti, kao ni leka ko-
ji su upotrebçavali.

Veõi napredak borbe protiv mikroorganizama
bio je moguõ tek u 19-om veku. Nauønici su zapazili
da neke plesni spreøavaju rast bakterija. Drugi su
primetili da su naizgled bezopasne bakterije spre-
øavale rast bakterija koje su izazivale bolesti kao
åto su antraks i kolera. Zeøevi kojima je ubrizgana
injekcija sa bezopasnim bakterijama nisu mogli bi-
ti zaraÿeni obiøno smrtonosnim antraksom. Neki
su smatrali da je uzrok ovakvoj pojavi podsticañe
imunog sistema zeøeva, a drugi su predpostavçali
da je to zbog nekih supstanci koje izbacuju bakterije
Š11Ð.

Ispitivaña “pokvarenih” kultura bakterija
dovela je do serije nauønih  radova tokom kasnog 19-
og veka koji opisuju efekte plesni na rast bakteri-
ja. Vilijam Roberts (William Roberts 1830-1899) je
1874. godine primetio da kultura plesni Penicillium
glaucum nije pokazivala bakterijsku infekciju.

Francuski biolog i hemiøar Luj Paster (Louis Pa-
steur 1822-1895) i Ÿil Fransoa Ÿuber (Jules Francois
Joubert 1834-1910) su otkrili da kulture antraksa za-
raÿene sa plesni spreøavaju daçi rast bakterija an-
traksa Š6,11Ð. Paster je dokazao da su izazivaøi tru-
çeña, kao i izazivaøi raznih bolesti bakterije ko-
je se nalaze u vazduhu, vodi, zemçi itd. Uveo je i pa-
sterizovañe kao poseban naøin za zaustavçañe ra-
sta i ubijañe bakterija zagrevañem opreme ili na-
mirnica. Engleski hirurg Œozef Lister (Joseph Li-
ster 1827-1912) je 1871. godine primetio da uzorci
mokraõe zaraÿeni plesnima takoæe spreøavaju åi-
reñe bakterija. Lister je neuspeåno pokuåavao da
identifikuje supstancu iz plesni koja je spreøava-
la åireñe bakterija, a kasnije je i odustao od ovih
istraÿivaña. Godine 1897 student medicine Ernest
Danøesn (Ernest Dunchesne) je objavio otkriõe, deli-
miøno usavråeno i uspeåno testirañe na ÿivoti-
ñama supstance koja je zaustavçala rast bakterija.
Izvor ñegove supstance je bila plesan penicilina,
ali je umro 1912. i nije doÿiveo svetsko odobravañe
i primenu svog velikog otkriõa Š11Ð. 

Poøetkom 20-og veka, nauønici su poøeli da ko-
riste ekstrakte bakterija u borbi protiv bolesti
kao difterija i meningitis, obiøno koristeõi ih
kao sprej. Eksperimenti sa zeøevima su pokazali da
kad se bezopasne bakterije daju istovremeno sa mi-
krobom kolere, zec ostaje zdrav. Drugi su pokuåa-
vali da zamene patogene bakterije sa bezopasnim
bakterijama koje proizvode mleønu kiselinu. Ove
bakterije su koriåõene za leøeñe åirokog opsega
bolesti kao åto su difterija, meningitis, cisti-
tis, pa øak i otvorene rane. Øak i danas, uprkos
mnogobrojnim raspravama o delotvornosti, prepa-
rati sa ovim bakterijama se mogu naõi u trgovini
Š11Ð.

Istraÿivaøi su otkrili da neke bakterije na-
lik gçivama (Aktinomicete) proizvode supstancu
koja razara õelijski zid drugih bakterija i gçiva.
Ova supstanca je koriåõena za leøeñe tuberkuloze
i drugih sliønih oboçeña Š11Ð. Nemaøki bakterio-
log Pol Erlih (Paul Ehrlich 1854-1915) je 1909. godi-
ne otkrio prvi hemijski lek za sifilis - salvarsan,
arsenovo jediñeñe koje je uniåtavalo klice sifi-
lisa Š9Ð.

OTKRIÕE PRVIH ANTIBIOTIKA 
(DOMAK, FLEMING, VAKSMAN)

Godine 1927, nemaøki farmakolog Gerhard Do-
mak (Gerhard Domagk 1895-1964), koji je vråio prva
ispitivaña na fagocitima, je pristupio velikoj
farmaceutskoj kompaniji Bayer i poøeo da radi na
problemu infektivnih bolesti. Radio je na orga-
nizmu Sreptococcus pyogenes, koji uzrokuje koÿne i
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tkivne infekcije i faringitis. Decembra 1932. Do-
mak je dobio jediñeñe nazvano K1-730 i pokuåao je
da ga testira. Ubrizgao je grupi miåeva Sreptococ-
cus pyogenes i polovini dao i K1-730, a drugoj polo-
vini ne. Pola miåeva je uginulo od infekcije, a po-
lovina koja je leøena sa K1-730 je preÿivela. Jedi-
ñeñe K1-730 je bilo prontosil rubrum, crvena boja ko-
riåõena za bojeñe platna koju je patentovala kom-
panija Bayer Š12Ð.

Par godina kasnije Doma-
kova õerka je bila infi-
cirana  sa Streptococcus
pyrogenes i pokuåano je
leøeñe deteta sa bojom.
Leøeñe je bilo uspeåno i
devojøica se brzo opora-
vila. Åveæanin Danijel
Bovert (Daniel Bovert) je
identifikovao ovu boju
kao sulfanilamide (ili
sulfonamid), beli kri-
stalni amid koji je smrto-
nosan za streptokoke i
stafilokoke, ali samo u
in vivo uslovima.  Mole-

kul sulfonamida koji liøi na molekul p-aminoben-
zoeve kiseline (PABA) ulazi u metabolizam ÿivo-
tiña kao aktivni metabolit. PABA je prekursor

folne kiseline, esencijalnog koenzima koji je po-
treban svim ÿivim õelijama. Sintezu folne kise-
line blokira sulfonamid. Ÿivotiñe mogu ishra-
nom da zadovoçe svoje potrebe za folnom kiseli-
nom, dok mikroorganizmi moraju sami da je sinteti-
zuju tako da je ñihov rast blokiran sulfonamidima
Š12Ð. Domak je takoæe otkrio tiosemikarbazonsku
grupu antibiotika i izonijazid i za svoja istraÿi-
vaña je dobio Nobelovu nagradu za medicinu 1939,
ali mu je uruøena 1947. godine. 

U ranim dvadesetim go-
dinama dvadesetog veka,
åkotski nauønik Alek-
sandar Fleming (Alexan-
der Fleming 1881-1955) je
otkrio da supstance iz
çudskih suza mogu da
uniåte õelijski zid bak-
terija. Flemingovo ot-
kriõe, koje je nazvao li-
zozim, bilo je prvi pravi
primer antibakterijske
supstance pronaæene u
øoveku. Daçim prouøava-
ñem, lizozim je naæen i u
çudskoj krvnoj plazmi,

pçuvaøki, mleku i mnogim drugim teønostima Š6Ð.
Meæutim, ispostavilo se da lizozim nije efikasan
antibiotik, odnosno da je bio efikasan veõinom na
nepatogene bakterije. 

Flemingovo drugo otkriõe je meæutim prome-
nilo razvoj medicine. Godine 1928. Fleming je ot-
krio novu antibakterijsku supstancu. Pre nego åto
je krenuo na dvonedeçni put, ostavio je petri posu-

du u kojoj se nalazila kultura bakterija stafilo-
koka otvorenu na laboratorijskoj klupi, zaboraviv-
åi da je stavi u inkubator. Nekako je, za vreme pri-
preme kulture, spora plesni verovatno sluøajno pa-
la na hrançivu agar podlogu i poøela da se razmno-
ÿava. Moÿda je uletela kroz otvoren prozor, ili
kako je Fleming kasnije predpostavio iz laborato-
rije ispod u kojoj su se nalazile kulture raznih ple-
sni. Temperatura i uslovi koji su vladali tokom
Flemingovog odsustva bili su pogodni za razvoj ka-
ko bakterije tako i za razvoj plesni. Po povratku s
putovaña Fleming je primetio da je kolonija zele-
ne plesni porasla i da je oko ñe uniåtena kolonija
stafilokoka. 

U narednih par meseci Fleming je vråio mnoga
ispitivaña sa raznim vrstama plesni i pod raznim
uslovima. Otkrio je da antibakterijske supstance
ne proizvode sve vrste plesni, veõ samo odreæene -
Penicillium notatum. On je smatrao da ova plesan pro-
izvodi neku supstancu koja ubija bakterije i iako
nije mogao da je izoluje, nazvao ju je penicilin. Fle-

ming, meæutim nije uspeo da dovråi svoja istraÿi-
vaña, jer nije mogao da dobije øist penicilin u do-
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voçnim koliøinama, tako da nije mogao da ispita
ñegovo delovañe na zaraÿene ÿivotiñe, kao ni u
humanoj medicini Š2Ð. Zato i Flemingov rad u to
vreme nije skrenuo veliku paÿñu nauønika. Fle-
ming je primio sve zasluge za otkriõe penicilina,
iako je 1896. godine francuski student Dinåes pr-
vi otkrio ñegove antibiotske osobine, ali je taj
ñegov pronalazak ostao zaboravçen. 

Godine 1939. Hauard Flori (Howard Florey 1898-

1968) i Ernest Øein (Ernest Chain 1906-1979) su po-
øeli okupçañe tima nauønika sa ciçem ispitiva-
ña prirodnih antibakterijskih supstanci. Ok-
sfordski tim, kako su nazvani, ispitivaña je poøeo
od tri supstance: piocinaze, u to vreme aktuelne an-
tibakterijske supstance iz vrste Bacillus pyocyane-
us; ekstrakta iz odreæenih organizama (koji su naæe-
ni u zemçi) nazvanih aktinomicetama; i penici-
lina. Meæutim, plan istraÿivaña se brzo suzio sa-
mo na penicilin. Øein je zajedno sa joå jednim he-
miøarom Edvardom Abrahamom (Edward Abraham)
radio na tehnici preøiåõavaña i koncentrovaña
penicilina. U ovom procesu su koriåõeni galoni
plesni za dobijañe minimalnih koliøina penici-
lina, vrlo neefikasnim procesom koji õe kasnije
unaprediti Norman Hetli (Norman Heatley). Marta
1940. godine izvråena je i prva provera toksiøno-
sti preøiåõenog penicilina na dva miåa, koji su
po ubrizgavañu velike koliøine penicilina pre-
ÿiveli. Flori je zatim otiåao i korak daçe, testi-
rajuõi antibakterijske osobine penicilina u zara-
ÿenim miåevima, neåto åto Fleming nije poku-
åavao. U maju iste godine uzeto je osam miåeva i
svima ubrizgana bakterija Streptococcus, a øetiri
miåa su primila i izmerene doze penicilina. Po-
sle 16 sati øetiri miåa koja su primila penicilin
su ostali ÿivi dok su druga øetiri miåa uginula
Š3Ð. Tokom leta te godine tim je izvråio veliki
broj testiraña efekta penicilina pod raznim
okolnostima na laboratorijskim ÿivotiñama i u
avgustu su objavili rezultate svog istraÿivaña. 

Poøetkom januara 1941. godine Flori je bio
spreman da testira penicilin na çudima. Prvi pa-
cijet na kome je lek testiran bila je mlada Engle-
skiña, koja je na lek dobila veoma oåtru reakciju -
jaku groznicu i drhtavicu. Koristeõi novu tehniku
(hromatografiju na papiru), Abraham je uspeo da

odvoji neøistoõe iz upotrebçivanog preparata pe-
nicilina i da dokaÿe da su upravo te neøistoõe
uzrokovale onako burnu reakciju pacijentkiñe. Za-
to je 12. februara 1941. godine lek ponovo testiran
na jednoj osobi koja je patila od jake infekcije
ogrebotine na licu i postao prvi pacijent øija je
infekcija leøena penicilinom. Niko nije znao u
kojim dozama i koliko dugo treba da traje leøeñe da
bi potpuno eliminisali bakterijsku infekciju, i
ti parametri su ispitivani tokom ovog, ali i u na-
rednim sluøajevima. Stañe pacijenta se naglo po-
pravçalo terapijom, ali su zalihe penicilina po-
nestajale i pacijent je preminuo u nedostatku leka
Š3Ð. 

Åiroka proizvodña i prinos su predstavçali
veliki problem za Florija, Øeina i saradnike i pr-
vo su poøeli da proizvode na samom fakultetu, ali
tu nije bilo dovoçno mesta. Dok je Øein hteo da pa-
tentira ovo otkriõe, Flori je odbijao da komerci-
jalizuje proizvodñu penicilina i hteo je da on bude
dostupan åirokoj populaciji. Flori je kontakti-
rao mnoge farmaceutske fabrike ali je samo jedna
prihvatila da otpoøne proizvodñu penicilina.
Britanska farmaceutska industrija je u to vreme
bila okrenuta proizvodñi raznih proizvoda koji su
bili potrebni vojsci, pa se Flori okrenuo kompa-
nijama iz SAD. Veõina proizvedenog penicilina je
sve do kraja rata koriåõena za leøeñe rañenika i
nije bio dostupan civilnoj upotrebi. Masovna pro-
izvodña je poøela i u Australiji, koja je prva poøe-
la da koristi lek za civilne potrebe, a kako nije
uøestvovala u ratu, jedan deo je izvozila savezniø-
kim trupama Š11Ð.

Strukturnu analizu penicilina Flori je pove-
rio Doroti Hoœkin (Dorothy Crowfoot Hodgkin) koja
je doktorirala na kristalografiji x-zracima, a
poznavala je Florija iz studentskih dana. Ona je
1945. godine mogla da potvrdi β-laktamsku central-
nu strukturu i trodimenzionu sliku molekula peni-
cilina. Dobila je Nobelovu nagradu za hemiju 1964.
za otkriõe trodimenzionalne strukture vitamina
B12, do tada najkompleksnije organske molekulske
strukture Š4Ð.

Penicilin je antibiotik prema gram-pozitiv-
nim bakterijama (streptokoke, stafilokoke, pneu-
mokoke i dr.), spirohetama i drugim patogenim mi-
kroorganizmima. Fleming, Flori i Øein su 1945.
godine primili Nobelovu nagradu za medicinu za
otkriõe i proizvodñu penicilina Š7Ð. Poøetkom
1946. godine lek je postao åiroko rasprostrañen u
kliniøkim ustanovama. 

U vreme kada su Flori i saradnici radili na
izolovañu penicilina, 1939. godine u SAD izolo-
van je i antibiotik gramicidin iz mikroba koji na-
stañuju zemçiåte. Gramicidin, prvi prirodni an-
tibiotik izolovan iz bakterija naæenih u zemçi, u
stañu je da zaustavi rast Staphylococcus bakterija,
ali se ispostavilo da je izrazito toksiøan.

Aleksandar Fleming je veõ 1945. god. u interv-
juu za NY Times upozorio da pogreåna primena peni-
cilina moÿe da dovede do selekcije otpornih obli-

Hauard Flori Ernest Øein
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ka bakterija. U stvari, Fleming je veõ eksperimen-
talno dobio takve deformacije varirajuõi doze i
uslove pod kojima je ispitivao antibiotska dejstva
na bakterijske kulture. Kao posledicu, Fleming je
upozoravao da lek nosi veliki potencijal za zlou-
potrebe, posebno kod pacijenata koji ga uzimaju
oralno kod kuõe i da bespotrebno koriåõeñe leka
moÿe vrlo verovatno dovesti do mutantskih oblika
bakterija. Fleming je predpostavio da otpornost
prema penicilinu moÿe da se postigne na dva naøi-
na - ili oøvråõavañem õelijskog zida bakterija ko-
jeg je uniåtavao lek, ili selekcijom bakterija koje
poseduju mutirane proteine sa sposobnoåõu da de-
gradiraju penicilin Š6Ð. 

Penicilin je bio dostupan i u upotrebi bez re-
cepta sve do sredine 1950. godine. Tokom ovog peri-
oda lek je øesto bespotrebno koriåõen. Dokaz za to
su i rezultati istraÿivaña jedne bolnice koja je
prijavila 1946. da je 14% iz pacijenata izolovanih
Staphylococcus bilo otporno na penicilin, a 1950.
ista bolnica je objavila da se otpornost poveõala
na 59% Š6Ð.

Ovakva otkriõa su pokrenula potragu u ciçu
nalaÿeña drugih lekova koje bi ÿivi organizmi
mogli proizvoditi. Tako su daçi rad na potrazi za
antibioticima pre svega vodili Selman Vaksman
(Selman Waksman 1888-1973) na Univerzitetu Rut-
gers i Rene Dibua (René Dubos 1901-1982) na Rokfeler
Institutu Š3Ð.

Selman Vaksman je 1932.
godine pokazao da kada se u
koloniju Mycobacterium tu-
berculosis, izazivaøa tu-
berkuloze, doda odreæeni
tip zemçiåta bakterija
se uniåtava. Deceniju ka-
snije (1943) Vaksmanu se
pridruÿio Albert Åac
(Albert Schatz), student ko-
ji je radio na doktoratu.
Zajedno su testirali na
stotine organizama iz
zemçiåta u ciçu prona-
laÿeña antibakterijskih
svojstava. Posle tri mese-

ca Åac je izolovao organizam - Streptomyces griseus -
sa antibakterijskim osobinama. Proizvedeni anti-
biotik je nazvan je streptomicin, a Åac je preøi-
stio lek. Streptomicin je prvi pronaæeni lek za
koji se ispostavilo da je aktivan i protiv gram-ne-
gativnih bakterija i Mycobacterium tuberculosis.
Streptomicin, iako nosi sa sobom visoko toksiøne
sporedne efekte i brze stope mutacije se upotreb-
çava u leøeñu. Medicinski istraÿivaøki odbor
(Medical research council - MRC) je 1947. prvi put upo-
trebio male zalihe streptomicina za leøeñe tuber-
kuloze, a 1952. godine Vaksman je dobio Nobelovu
nagradu za medicinu. Vaksman je takoæe po prvi put
uveo i pojam antibiotik 1945. godine i definisao ga
kao “…hemijsku supstancu, koju proizvode mikroor-
ganizmi, koja poseduje sposobnost da inhibira rast

i øak uniåti bakterije i druge mikroorganizme u
razblaÿenim rastvorima” Š12Ð.

Italijanski mikrobiolog Æuzepe Brocu (Giu-
seppe Brotzu 1895-1976) je 1946. godine identifiko-
vao jediñeñe, proizvod Cephalosporium acremonium,
koje je bilo efikasno u leøeñu kako protiv gram-
pozitivnih, tako i nekih gram-negativnih bakterija
Salmonella. U nedostatku opreme i finansijskih
sredstava, Brocu je poslao kulturu ovih gçiva Flo-
riju, i oksfordski tim je izolovao aktivno jediñe-
ñe koje su nazvali cefalosporin i koje je postalo
jedno od najvaÿnijih sredstava borbe protiv  in-
fektivnih bolesti. Brocu je za svoje otkriõe 1971.
dobio poøasnu diplomu iz nauke Oksfordskog uni-
verziteta.

Istraÿivaña u pravcu nalaÿeña novih sup-
stanci za borbu protiv bakterijskih infekcija su
veoma brzo napredovala. Tako je posle Brocu-ovog
otkriõa cefalosporina '46 - prvog aminogliko-
zida, ubrzo doålo otkriõe hloramfenikola (1947)
iz aktinomicete Streptomyces venezuelae, (a sinteti-
zovan je veõ 1949. i tako postao prvi antibiotik do-
biven sintetiøkim putem) i hlortetraciklina
(1948).

Veliki doprinos dale su i Elizabet Hazen (Eli-
zabeth Lee Hazen 1885-1980), mikrobiolog iz Misi-
sipija i hemiøarka iz Masaøusetsa, Rejøel Braun
(Rachel Fuller Brown 1898-1975). Ñih dve su radile u
istraÿivaøkim laboratorijama ñujoråkog zdrav-
stvenog odeçeña i bile su zainteresovane za Vak-
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HRONOLOGIJA VAŸNIH DOGAÆAJA

Ukratko:
Kraj 19-og veka
LOUIS PASTEUR  otkriva da neki mikrobi uniåtavaju druge
1897
ERNEST DUNCHESNE  otkriva antibiotska svojstva penicilina
1909
PAUL EHRLICH  poøeci leøeña – lek za sifilis
1921
ALEXANDER FLEMING  otkriva enzim lizozim
1929
ALEXANDER FLEMING  demonstrira inhibiciju bakterijskog rasta sa plesni penicilina
1932
GERHARD DOMAGK  otkriva sulfonamide
1936 
Sulfonamid, prvi sintetski sulfonamid u humanoj medicini
1939
Gramicidin
1941
HOWARD FLOREY  prvo terapeutsko koriåõeñe penicilina
1943
SELMAN WAKSMAN  Streptomicin
1945
DOROTHY CROWFOOT HODGKIN  otkriva strukturu penicilina
1945
Izolovan Bacitracin
1946
GIUSEPPE BROTZU  otkriõe Cefalosporina
1947
Hloramfenikol, prvi antibiotik åirokog opsega dejstva
1948
Hlortetraciklin
1948
ELIZABETH LEE HAZEN i RACHEL FULLER BROWN  Nistatin
1952
Eritromicin
1955
Vankomicin
1959
Rifamicin
1961
Spektinomicin
1962 
GEORGE Y. LESHER  otkriva nalidiksiønu kiselinu kao sporedni proizvod prilikom hlorokine sinteze
1963
Otkrice Gentamicina
1970-te
Nova 4 - kinolina (pipemidna kiselina, oksolinska kiselina, cinoksacin)
1980
Norfloksacin, prvi fluorokinolin
1980
Enrofloksacin su sintetizovali GROHE i PETERSON  upotreba u veterini
1990 - 2000
Sve mañe antibiotika je aktivno protiv brzo mutirajuõih oblika bakterija
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smanova istraÿivaña antimikrobnih organizama
iz zemçiåta. Do 1948. Hazen je identifikovala no-
vi antigçiviøni agens meæu aktinomicetama kori-
steõi Vaksmanove tehnike izolovaña. Braunin za-
datak je bio da izdvoji i preøisti aktivne sastojke
iz kultura koje je Hazen gajila, ekstrakcijom pogod-
nim rastvaraøima. Izolovanu aktivnu supstancu je
Hazen testirala protiv gçivica koje su izgledale
da su osetçive na ekstrakt. Skoro svi antigçiviø-
ni agensi koji su efikasno ubijali testirane gçi-
vice su naÿalost takoæe bili jako toksiøni i za ÿi-
votiñe. Ali jedan koristan antigçiviøni agens je
ipak naæen i izolovan iz aktinomicete Streptomyces
nouresi i nazvan nistatin Š5Ð.

Novi veliki pronalazak bio je izolovañe pr-
vog makrolida eritromicina 1952. godine iz gçivi-
ce Streptomyces erithraues, koja je naæena u zemçiåtu
na Filipinima. To je antibiotik aktivan prema
gram-pozitivnim bakterijama, a upotrebçava se za
leøeñe osoba osetçivih na dejstvo penicilina.

Godine 1955. izolovan je i glikopeptid - vanko-
micin iz gçivice Streptomyces orientalis naæene na
tlu Indonezije i Indije. Ñega je pratilo otkrice
rafamicina 1959. i spektinomicina 1961. godine.

Posle pedesetih godina otkriõa novih vrsta an-
tibiotika tekla su vrlo sporo, a proizvodña sinte-
tiøkih antibiotika sa osnovnom strukturom veõ
poznatih lekova je doÿivela svoj vrhunac. 

Bakterije vremenom stiøu otpornost prema an-
tibioticima u srazmerama koje ne daju vremena na-
uønom svetu da snabde trÿiåte novim antibioti-

cima. Organizovan globalni napor da se ukroti raz-
voj rezistencije na antibiotike svodi se na stan-
dardizovañe tehnika koriåõenih u leøeñu i ispi-
tivañu deformacija bakterija koje vode ka otpor-
nosti. Takva standardizacija zahteva, kao prvo i
najvaÿnije, da opåta javnost i medicinski svet bude
obrazovan u pogledu antibiotske rezistencije, in-
formisan o velikoj pretñi koju ona stvara i sve-
stan åta svaki pojedinac moÿe da uradi da je zausta-
vi.
Abstract

THE HISTORY OF USE OF ANTIBIOTICS

Miloå Prokopijeviõ

Student, biochemistry department, Faculty of Chemistry,
University of Belgrade

A short history of the discovery and use of antibiotics
is given. Antibiotics are chemical substances isolated from
microorganisms which have the ability to stop the growth
or kill other microorganisms. Louis Pasteur was one of the
first recognized physicians who observed that bacteria co-
uld be used to kill other bacteria. The biggest breakthrough
was the discovery of penicillin, which is the first substance
recognized as an antibiotic, in 1929 by Sir Alexander Fle-
ming, a Scottish bacteriologist. Later Florey and Chain iso-
lated penicilin and determined its structure. Almost
immediately after penicillin was introduced, resistance in
certain strains of staphylococci was noticed. In the late
1940's through the early 1950's, streptomycin (Waksman),
chloramphenicol, tetracycline and cephalosporines (Brotzu)
were discovered and introduced as antibiotics. Over the ye-
ars, many new antibiotics have been developed. Most anti-
biotics are quite effective when initially used, but inevitably
the bacteria begin to figure out how the antibiotics work.
They then develop internal ways to fight the antibiotic and
make them less — if not entirely ineffective.
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Vladimir Vukotiõ, Osnovne åkole “Starina Novak” i “Oslobodioci Beograda”, Beograd, 
starinanovak¼ptt.yu   

NASTAVNO SREDSTVO ZA OBRADU TEME “STRUKTURA 
SUPSTANCE” U VII RAZREDU OSNOVNE ÅKOLE

UVOD

Mada i u naåu nastavnu praksu polako prodiru
savremena, multimedijalna AV nastavna sredstva
(CD, DVD, video bim,..), jednostavna nastavna sred-
stva i daçe mogu mnogo doprineti efikasnosti na-
stavnog procesa, pogotovu ako u ñihovom pravçeñu
uøestvuju sami uøenici i ako se mogu napraviti od
lako dostupnog, “priruønog” materijala. 

Meæu nastavnim temama øije izuøavañe pred-
stavça ne malu teåkoõu ucenicima VII razreda
osnovne åkole je i tema “Struktura supstance”, sa
nastavnim jedinicama: ”Graæa atoma”, ”Atomski i
maseni broj” i ”Elektronski omotaø”. Praksa je po-
kazala da veõina uøenika ovog uzrasta teåko usvaja
apstraktne pojmove u vezi sa strukturom atoma. Da
bi uøenicima olakåali formirañe predstava o
tim pojmovima veoma je vaÿno koriåõeñe odgova-
rajuõih nastavnih sredstava. Naÿalost, kod nas je
joå uvek  siromaåna ponuda nastavnih sredstava za
ovu oblasti, tako da, pod pretpostavkom da su naåe
osiromaåene åkole øak i u moguõnosti da poneåto
kupe, ne postoji odgovarajuõa ponuda na trÿiåtu.
Osim neåto vizuelnog materijala (davno zaborav-
çenog kasetnog filma od 8 mm  i nekoliko dijapo-
zitiva iz kompleta za VII i VIII razred u izdañu Za-
voda za izdavañe uxbenike i nastavna sredstva)
drugih nastavnih sredstava iz ove oblasti, jedno-
stavno nema! Posebno nedostaju fiziøki modeli
strukture atoma. 

Da bi uøenicima olakåali proces uøeña i
formiraña pojmova, inventivni nastavnici su, po
sistemu “sam svoj majstor”, sami ili zajedno sa uøe-
nicima pripremali jednostavna nastavna sredstva.
Tako, na primer, pre nekoliko godina osmislio sam
kompjuterski program pod nazivom ”Periodni si-
stem elemenata v.1.0” [1]. Program je, pored ostalih
sadrÿaja, imao i animacije koje su uøenicima doøa-
ravale dinamiøki model atoma, ñegovu strukturu,
energetske nivoe i graæeñe jonske i kovalentne ve-
ze. 

Nedostatak uøila moÿe se prevaziõi i kroz
pripremu tehniøki mañe zahtevnih nastavnih sred-
stava. Jedno takvo sredstvo, osmislio sam za uøeñe
pojmova iz teme »Struktura supstance«, i ono je
prikazano u ovom ølanku. Ono pomaÿe i uøenicima
i nastavnicima, kako pri obradi novog gradiva, ta-
ko i pri utvræivañu i sistematizaciji ove vaÿne
nastavne teme. 

Pomenuto nastavno sredstvo, jednostavno za
pravçeñe i upotrebu, uspeåno se pokazalo u prak-
si, o øemu svedoøe i rezultati uøenika. Kako na po-
çu novih nastavnih sredstava koja se mogu primeni-
ti za ovu nastavnu temu, naÿalost, nema pomaka, od-
luøio sam da ga malo osavremenim i ponovo ”vaskr-
snem” uz detaçan opis. Siguran sam da õe kolege na-
stavnici ovo sredstvo uspeåno koristiti u izvor-
nom obliku ili prilagoæeno svojim potrebama.   

Opis nastavnog sredstva
Nastavno sredstvo se sastoji od kartonske kuti-

je (ili kutije od nekog drugog materijala) dimenzija
30 cm x 40 cm x 3 cm (slika 1). Unutraåñe strane
kutije iskoriåõene su kao radne povråine za slaga-
ñe modela strukture atoma hemijskih elemenata.
Poklopci su oznaøeni slovima A i B. Oba poklopca
sadrÿe kruÿnice koje odgovaraju energetskim nivo-
ima elektrona u atomu (slike 2a i 2b). U »kutiji« se
nalazi koverat sa modelima protona, neutrona i
elektrona. Modeli su iseøeni od kartona u vidu
kruÿiõa razliøitih preønika (slika 3).  

Uz nastavno sredstvo uøenici dobijaju radne li-
stove. Radni listovi mogu biti isti za sve uøenike,
ili razliøiti, ali sa sliønim zahtevima. U ovom
ølanku navedeni su zadaci u radnom listu kao ilu-
stracija zahteva koji se mogu postavçati uøenicima
u vezi s nastavnim sredstvom. Nastavnici mogu
osmisliti i druge, sliøne zadatke, a mogu jednostav-
no kopirati sledeõu stranu Hemijskog pregleda i
koristiti je uz nastavno sredstvo.

Nastavno sredstvo i zadaci mogu se primeñi-
vati u razliøitim fazama obrade i utvræivaña ce-
le nastavne teme, ukçuøujuõi pored strukture atoma
i hemijsku vezu.

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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Zadatak 1
Na osnovu pitalice: »Mene Toza øita naopako« na-

piåite:
a) naziv elementa _____________________
b) simbol _____________________
U poklopcu A od ukupnog broja modela elementar-

nih øestica (11 p+, 13 n0, 11 e-) sastavite model atoma
elementa øiji je atomski broj 7, a maseni broj 14. 

U karticu upiåite traÿene podatke (raspored i
broj øestica) za atom datog elementa.

 

Zadatak 2a
U poklopcu B od ukupnog broja modela elementar-

nih øestica (11 p+, 13 n0, 11 e-) prikaÿite graæu izotopa
vodonika. U kartice upiåite podatke koji se traÿe za
svaki izotop.  

Zadatak 2b
Preostale modele elementarnih øestica raspore-

dite u poklopcu A tako da dobijete modele strukture
atoma dva elementa. Jedan od ñih je bor øiji je atomski
broj 5, a maseni broj 11. Drugi element identifikujte
sami poåto sastavite model ñegovog atoma od preosta-
lih »øestica«.  

Odgovorite:
a)  Drugi element je _____________________
                                                                             naziv
b)  Atomski broj tog elementa je __________
Podatke za ovaj element upiåite u karticu.
Sakupite sada sve modele elementranih øestica za

sledeõi zadatak.

Zadatak 3
Od ukupnog broja modela elementarnih øestica (11

p+, 13 n0, 11 e-) moÿe se napraviti viåe razliøitih pa-
rova modela atoma hemijskih elemenata. 

U poklopcu A od modela elemenatrnih øestica
napravite åto viåe razliøitih parova modela atoma
hemijskih elemenata, a ñihov simbol, atomski i maseni
broj upiåite u radni list kao åto je prikazano na pri-
meru.

Primer: par elemenata

    prvi element                           drugi element

Prvi par elemenata _______ : _______
Drugi par elemenata _______ : _______
Treõi par elemenata _______ : _______

Itd.

b)  Prilikom pravçeña parova modela atoma raz-
liøitih hemijskih elemenata uvek preostaje neraspore-
æena jedna elementarna øestica. 

Upiåite oznaku i naziv za øesticu koja ostaje nera-
sporeæena.  ___________

RADNI LIST
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U nastavku teksta ukratko je opisan tok øasa na
kome je koriåõeno nastavno sredstvo. Pokazalo se
da se nastavno sredstvo moÿe koristiti za indivi-
dualni rad uøenika, za rad u parovima, kao i za rad u
grupama, s tim da grupe ne budu veõe od tri uøenika.
Glavni koraci na øasu bili su sledeõi:

Korak 1: Uøenicima se ukratko daju instrukcije
o zadacima koje treba da ispune radeõi sa nastavnim
sredstvom (»kutije« su pre øasa rasporeæene na klu-
pama).    

Korak 2: Uøenici prema zadacima iz radnog li-
sta u poklopcima kutija A i B sastavçaju modele
strukture atoma i odgovore upisuju u radne listove.

Korak 3: Uøenici saopåtavaju dobijene rezul-
tate, uporeæuju ih i diskutuju razliøita reåeña.

Efikasnost uøeña pomoõu opisanog nastavnog
sredstva ispitana je u pedagoåkom eksperimentu sa
paralelnim grupama. U kontrolnim odeçeñima is-
ti sadrÿaj je realizovan bez nastavnog sredstva, dok
je u eksperimentalnim odeçeñima ono koriåõeno.
Rezultati testiraña izvedenog nakon odrÿanog øa-
sa pokazali su znatno boçi uspeh uøenika eksperi-
mentalnih odeçeña. Rezultati su saopåteni na Ja-
nuarskim danima prosvetnih radnika Srbije, odr-
ÿanim 1995. godine Š2Ð.

ZAKÇUØAK

S obzirom na jednostavnost konstrukcije, jef-
tin i lako dostupan materijal (karton, åper-ploøa,
plastika), nastavno sredstvo moÿe napraviti sam
nastavnik, ili, joå boçe, uøenici kod kuõe ili na
øasu Tehniøkog vaspitaña. Rad sa nastavnim sred-
stvom kod uøenika, pored formiraña znaña vezanih
za strukturu atoma, razvija upornost, kreativnost i
kombinatoriku.      

Silka 1. Spoçaåñi izgled nastavnog sredstva 

Slika 2a. Izgled "poklopca A"

Slika 2b. Izgled "poklopca B"

Slika 3. Koverat sa  modeloma elementarnih
øestica.



96 Hemijski pregled

LITERATURA

1. E. Podiõ i V. Vukotiõ, Periodni sistem elemenata 1.0,
Treõi nauøni skup metodike hemije, Novi Sad, 17-18.
juna 1996. Izvodi radova str. 24

2. V. Vukotiõ i D. Triviõ, Modeli za uøeñe apstraktnih
pojmova nastavne teme “Struktura supstance”, Januar-
ski dani prosvetnih radnika Srbije - seminar za nastav-
nike hemije, Beograd, 10-11. januara 1995. Izvodi
radova str.8  

Abstract

THE TEACHING AID FOR THE ELABORATION OF
THE THEME »STRUCTURE OF SUBSTANCE« IN THE
SEVENTH GRADE OF PRIMARY SCHOOL

Vladimir Vukotic

In this paper the teaching aid for the elaboration of the
theme »Structure of substance« in the seventh grade of pri-
mary school is described. Additionaly, worksheet with tasks
related to structure of atoms is presented.

DOPUNA PROPOZICIJAMA ZA ÅKOLSKU 2004/2005. GODINU 

Na osnovu uspeha u ovoj godini (prema izveåta-
ju koji je publikovan u broju 3. Hemijskog pregleda
iz 2004.), za naredni ciklus takmiøeña (tj. za åkol-

sku 2004/2005 godinu) predviæeni broj takmiøara na
republiøkom nivou, po regionima iznosi:

Svi ostali regioni u svim kategorijama za-
drÿavaju "stalni" broj takmi¯ara, odnosno po tri
(Beograd ¯etiri) takmi¯ara. kao �to je to dato u
propozicijama takmi¯eÒa koje su u celosti objav�e-

ne u Hemijskom pregledu, 42(4) (2001) str. 92. I u
ovom ciklusu takmi¯eÒa �aka iz hemije obav�a�e se
precizno i potpuno prema tim propozicijama!

BELEÅKE

VII разред   
Београд 4+3 
Ужице 3+1 
Врање 3+1 

VIII разред   
Београд 4+2 
Чачак 3+1 

Лесковац 3+1 
Ужице 3+1 

I разред 
средње   

Лесковац 3+2 
Ниш 3+1 

Крагујевац 3+1 
Нови Сад 3+1  

 

II разред 
средње   
Суботица 3+1 
Ниш 3+1 

Београд 4+1 
Лесковац 3+1 
Крушевац 3+1 

III/IV разред 
средње   

Београд 4+2 
Суботица 3+1 
Крагујевац 3+2 
Нови Сад 3+2 
Лесковац 3+2 
Ниш 3+1  
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SVETLANA VRANIÕ, Poçoprivredno-prehrambena åkola, Sombor

UPOREDNA ANALIZA SADRŸAJA PREDMETA HEMIJA 
U ODELEÑIMA 

PREHRAMBENI TEHNIØAR - KLASIØAN PROGRAM I 
PREHRAMBENI TEHNIØAR - OGLED

Ciçevi reforme u koju su prve uåle poço-
privredno-prehrambene åkole jesu, pre svega sle-
deõe: rastereõeñe uøenika, rastereõeñe programa
i usklaæivañe programa opåte struønih predmeta
sa sadrÿajem predmeta uÿe struøne oblasti.

Hemija, kao predmet, u prehrambenoj struci,
pripada opåte struønim predmetima. Vaÿno je na-
pomenuti da na fond øasova hemije, kako u prehram-
benoj, tako i u veterinarskoj i poçoprivrednoj
struci, hemiøari nisu imali uticaja. Fond øasova
za I razred smera prehrambeni tehniøar u klasiøn-
om odeleñu, prema dosadaåñem planu i programu,
iznosi 3 øasa teorijskih sadrÿaja i 3 øasa veÿbi
(na godiåñem nivou: 105 + 105 øasova). Odeleñe se
na veÿbama deli u grupe ako ima najmañe 24 uøeni-
ka. U ogledu fond øasova je 3 øasa teorijskih
sadrÿaja i 2 øasa veÿbi (na godiåñem nivou: 105 +
70 øasova), a odeçeñe se na veÿbama deli u grupe od
po 10 uøenika, poåto se u ogledna odeleña upisuje
20 uøenika.

Imajuõi u vidu da se sadrÿaji istog predmeta,
kao i sadrÿaji srodnih predmeta ne bi trebalo da
ponavçaju, åto je prema dosadaåñem programu bio
sluøaj, izostavçene su pojedine teme u sadrÿajima
hemije prema ogledu. Na primer, toplotni efekti
hemijskih reakcija, brzina hemijske reakcije, hem-
ijska ravnoteÿa, faktori koji utiøu na brzinu hem-
ijske reakcije i hemijsku ravnoteÿu nalaze se u
sadrÿajima fiziøke hemije koja se kao predmet
sluåa u III razredu. Sadrÿaji neorganske hemije u I
razredu klasiønog odeleña svedeni su na I i VII gru-
pu PSE, s tim da je ponuæen predmet neorganska
hemija kao izborni u II, III ili IV razredu. U okviru
izbornog predmeta izuøavaju se grupe PSE i glavni
predstavnici tih grupa tokom 34 øasa. Poåto u IV
razredu nije predviæen nijedan obavezan predmet
kroz koji bi se nastavio kontinuitet uøeña hemije
i priprema za nastavak åkolovaña, bilo bi dobro
da uøenici, koji ÿele nastavak obrazovaña, u IV
razredu biraju neorgansku hemiju kao izborni pred-
met.

U I razredu, prema ogledu, uvedeni su sadrÿaji
organske hemije zakçuøno sa aldehidima i ketoni-
ma. Preostali sadrÿaji organske hemije: organske
kiseline i ñihovi derivati, lipidi, ugçeni hidra-
ti, azotna organska jediñeña, amino kiseline, pro-
teini, nukleinske kiseline, alkaloidi, vitamini i
antibiotici su sadrÿaji predmeta hemija u II
razredu ogleda, sa fondom øasova 2+2, odnosno na
godiåñem nivou 70+70 øasova.

Pored hemije u II razredu, prema ogledu, sluåa
se i analitiøka hemija sa fondom øasova 1+2,
odnosno 35+70, za razliku od klasiønog plana i
programa gde je fond øasova 2+2, ili 70+70. Podela
na grupe je ista kao i kod predmeta hemija. Predlog
je da se sadrÿaj - puferi obradi u okviru anali-
tiøke hemije, jer je, po novom, izostavçen u sadrÿa-
jima hemije.

U III razredu, prema ogledu, uøenici õe sluåati
sadrÿaje biohemije 2 øasa (68 øasova godiåñe) i
sadrÿaje fiziøka hemije sa fondom øasova 3+2
(102+68), tokom 34 radne nedeçe. U sadrÿaje fiz-
iøke hemije unet je deo sadrÿaja predmeta termodi-
namika (gasni zakoni, idealno i realno stañe gaso-
va), a izostavçeni su sadrÿaji zaåtite i kontrole
ÿivotne sredine.

U oglednim odeleñima najveõa paÿña poklaña
se slagañu izmeæu ciçeva i ishoda datih sadrÿaja
(modula). Profesorima se daje moguõnost da u
zavisnosti od odeleña, tj. nivoa uøeniøkog znaña i
moguõnosti, pojedinim temama posvete viåe øasova
nego åto je to planirano na poøetku åkolske god-
ine. Profesor mora pokazati fleksibilnost da bi
od uøenika, kao povratnu informaciju, dobio
traÿene ishode.

Preporuøena uputstva profesorima za ost-
varivañe zadatih sadrÿaja - modula su uopåtena i
zajedniøka za sve predmete, a zavise od moguõnosti
åkole, profesora i samih uøenika.

Oceñivañe uøenika obavça se kroz praõeñe
uøeniøkog rada u laboratoriji, voæeñe dnevnika
veÿbi, testa praktiønih znaña (liøno iskustvo:
uøenici su na kraju svakog modula izvlaøili radni

TRIBINA
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zadatak, samostalno ga pripremali, radili i objas-
nili), seminarskih radova, usmenog odgovaraña i
testa kojim se proveravaju teorijska znaña. U ovoj
vrsti testa, koji se priprema u saradñi sa drugim
kolegama iz iste struke i iz predmeta uÿe struønog
podruøja, zatim uz pomoõ pedagoga i psihologa
åkole, pitaña treba da budu raznovrsna i ra-
zliøitih tipova: navoæeña, prikazivaña formula,
sparivaña, viåestrukog izbora itd.

Za ocenu dovoçan uøenik mora da pokaÿe rezu-
ltat od 51-60%. Pitaña se boduju tako da ona pi-
taña koja ukazuju da je uøenik razumeo i nauøio os-
novne pojmove tog modula nose broj bodova koji
omoguõuje ocenu dovoçan. Bodovi na ostalim pi-
tañima omoguõuju viåe ocene: dobar (61-80%), vr-
lo dobar (81-90%) i odliøan (91-100%). Pre-
poruøen broj pitaña po modulu je od 5 do 10.

Preporuka koja tek treba da zaÿivi jeste da se
na kraju åkolske godine napravi zajedniøki test za
sva ogledna odeleña istog smera na osnovu testova
koje su radili profesori u svojim åkolama i koji
su sakupçeni na jednom mestu.

Na kraju, moram da naglasim da je malo angaÿ-
ovañe çudi koji bi mogli da utiøu na veõe
uvaÿavañe hemije kao predmeta u sredñim
struønim åkolama. To se ogleda i u najnovijem
Pravilniku o profilu struøne spreme za pojedine
predmete, prema kome nije predviæeno da predmet
biohemija predaje diplomirani hemiøar, dok tu mo-
guõnost imaju: dipl. ing. prehrambene tehnologije,
dipl. biohemiøar, professor biologije, dipl. ing.
poçoprivrede za tehnologiju animalnih proizvo-
da, dipl. ing. poçopr. za tehnologiju biçnih proiz-
voda, dipl. molekularni biolog i fiziolog, dipl.
ing. hemijskog i biohemijskog inÿiñerstva, dipl.
ing. za hemijsko preraæivaøko i farmaceutsko
inÿiñerstvo… Naglaåavam da smo do pre 10 - 15
godina bili struøni, ali nas je neko jednostavno
“izbrisao” iako je program ostao isti.

Mislim da je u ovoj reformi po pitañu hemije
i zaåtite profesora hemije neko zatajio jer mnoga
pitaña ostaju bez odgovora.

I S P R A V K A  (1)

Pri åtampañu rada “MOGUÕNOSTI PRIMENE KOMPJUTERA U ENZIMOLOGIJI I SLIØNIM NAU-
KAMA II. Baze podataka molekula” publikovanog u Hemijskom pregledu 45(2) 31-35 (2004) potkrale su se neke greåke i
to:

1. Na str. 33 a)Iznad teksta za sliku 1 nedostaje slika. b)Tekst za sliku 2 vaÿi za sliku na levom stupcu. c)Ispod
slike na desnom stupcu treba da stoji: Slika 3. Sumarni prikaz za ciklodekstrin-glukanotransferazu (-azu) iz alkalo-
filnog . 1011 u bazi  (data struktura se u bazi  vodi pod oznakom 5295, a u bazi  pod oznakom 1). 

2. Na str. 34 a) u levom stupcu u treõem i øetvrtom redu zadñeg pasusa umesto “ZNZoran Nikoliõ referencaølan-
ku” treba da stoji “ølanku“.b) Slika 4 je nekompletna. Slike 1 i 4 su date niÿe. 

Slika 1. Povezanost glavnih baza podataka
pomoõu sistema Entrez (http://www.ncbi.nlm. nih.gov/
Database/index.html). OMIM je baza çudskih gena i
genetskih poremeõaja [15].

Slika 4. Deo zapisa iz baze PDBsum: åematski
prikaz strukture lanca A CGT-aze sa oznakom .
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KONKURS ZA DODELU NAGRADA I PRIZNAÑA

Na osnovu  Pravilnika o nagradama i javnim
priznawima Srpsko hemijsko druåtvo objavçuje
Konkurs za dodelu nagrada i priznaña:

U ciqu podsticawa kreativnog nau~nog i st-
ru~nog rada u oblastima hemijskih i tehnoloåkih
nauka, SHD dodequje svojim ~lanovima sledeõa
priznawa:

• Medaqu za trajan i izvanredan doprinos nauci,
• Medaqu za pregalaåtvo i uspeh u nauci,
• Medaqu za izuzetan doprinos primeni nauke u

industriji,
• Medaqu za izvanredne rezultate u nastavi.

Kao izraz zahvalnosti i priznawa za ulo`eni
trud i postignute rezultate na realizaciji ciqeva

Druåtva, za doprinos wegovom zna~aju i ugledu kao
i popularizaciji i razvitku hemije i hemijske teh-
nologije SHD dodequje svojim ~lanovima i sledeõa
javna priznawa, proglaåavawem za:

• zaslu`nog ~lana SHD,
• po~asnog ~lana SHD,
• po~asnog ~lana SHD iz inostranstva i,
• po~asnog predsednika.

Za zapa`en uspeh postignut u toku studija SHD
dodequje godiåwe nagrade i specijalna priznawa
najboqe diplomiranim studentima hemijskih i teh-
noloåkih nauka.

Kao poseban vid priznawa SHD mo`e dodeqi-
vati poveqe, diplome, zahvalnice i plakete rad-

VESTI IZ SHD

  Pardubice, 17th May 2004 
 
 
 
 
Dear Sir/Madam, 
 
 
I am a member of national organizing committee of the 17th International Mass Spectrometry 
Conference, which will take place in Prague, Czech Republic, 27.8. - 1.9. 2006. The national 
organizing committee has charged me to contact deputies of national chemical societies. I 
would like to kindly ask you, if you can print the information about the conference in the 
Bulletin of your society or other printed matter.  
We would also appreciate, if you can place a hyperlink of the conference 
http://www.imsc2006.org/ on the web page of your chemical society. The general information 
can be found on the web site of the conference, where the pre-registration is also possible. 
Later on, the list of job opportunities and research stays for students and post-docs will be 
placed as well. 
  
Thank you very much. 
 
With kind regards, 
 
Lenka Kolarova 
 
17th International Mass Spectrometry Conference 
National Organizing Committee 
 
**************************************** 
University of Pardubice 
Faculty of Chemical Technology 
Department of Analytical Chemistry 
Nam. Cs. legii 565  
53210 Pardubice, Czech Republic 
Phone: +420466037090, +420466037089 
Fax: +420466037068 
E-mail: lenka.kolarova@upce.cz 
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nim organizacijama, institucijama i druåtvima u
zemqi i inostranstvu.

SHD mo`e predlagati svoje ~lanove za dode-
qivawe opåtinskih, regionalnih, republi~kih i
saveznih javnih priznawa, nagrada i odlikovawa.

Postupci za dodeqivawe ovih priznawa reg-
ulisani su ovim Pravilnikom. (moÿete ga proøi-
tati sa sajtu SHD).

Krajwi rok za dostavçañe  predloga na nagrade
i priznaña je 30.septembar tekuõe godine.

Predlozi za Medaqe dostavqaju se Kancelar-
iji SHD najkasnije do 15. oktobra tekuõe godine.

In Memoriam

PROFESOR DR ÇUBICA VRHOVAC

Dugogodiåñi profesor Tehnoloåko-meta-
luråkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, dr
Çubica Vrhovac umrla je 8.februara ove godine,
posle dugotrajne, uporne i hrabre borbe sa teåkom
boleåõu.

Çubica Vrhovac je roæena u Liøanima u Hrvat-
skoj, odakle je sa porodicom, kao dete, izbegla
1941.godine u Srbiju. Åkolovala se u Beogradu,
Vråcu i Subotici. Na Tehnoloåkom fakultetu u
Beogradu diplomirala je 1956.godine. Posle krat-
kotrajnog rada u Hemijskom institutu Srpske aka-
demije nauka, izabrana je 1957.godine za asistenta na
Katedri za organsku hemijsku tehnologiju Tehno-
loåkog fakulteta, napredujuõi tokom godina, pre-
ko zvaña predavaøa (1963), docenta (1976) i vanred-
nog profesora (1979), izabrana je za redovnog pro-
fesora 1985.godine.  Predavala je Tehnologiju celu-
loze i hartije, Hemiju drveta i derivata, Organsku
hemijsku tehnologiju i Tehnologiju sekundarnih pe-
trohemijskih proizvoda na Tehnoloåko-metalurå-
kom fakultetu u Beogradu i deo predmeta Tehno-
loåki procesi na Tehnoloåkom fakultetu u No-
vom Sadu.

Na poøetku akademske karijere, nauøni i struø-
ni rad Çubice Vrhovac bio je posveõen problemima
hemije i tehnologije celuloze, kojima se bavi i ñe-
na doktorska disertacija “Prouøavañe kinetike he-
terogene hidrolize regenerisane celuloze” odbra-
ñena 1975.godine. Po izboru za docenta, ñena delat-
nost i interesovañe se usmeravaju i na sintetske
polimere i derivate nafte. Objavila je oko 100 na-
uønih i struønih radova u domaõim i stranim øaso-
pisima. Koautor je nekoliko univerzitetskih uœbe-

nika, kao i viåe uœbenika za sredñe åkole. Ñena
kñiga “Organska hemijska tehnologija” za IV razred
hemijsko-tehnoloåke åkole doÿivela je 2003.godi-
ne i øetvrto izdañe. Uporedo sa fundamentalnim
istraÿivañima, rukovodila je ili uøestvovala kao
ølan tima u izradi veõeg broja projekata za potrebe
hemijske industrije Srbije.

Profesor Çubica Vrhovac bila je omiçen na-
stavnik, izuzetno vredna i svim srcem odana naåoj
åkoli, uvek spremna da pomogne kolegama i svojim
studentima. Pod ñenim rukovodstvom odbrañeno je
preko 90 diplomskih radova, nekoliko magistar-
skih teza i jedna doktorska disertacija.

Od prvih dana na Fakultetu Çubica Vrhovac je
bila ølan Srpskog hemijskog druåtva, kasnije ølan
Nadzornog odbora, Upravnog odbora i Predsedniå-
tva, a u periodu od 1980. do 1984.godine bila je sekre-
tar Druåtva. Ovoj aktivnosti posveõivala je sa en-
tuzijazmom veliki deo svog slobodnog vremena. Za
svoj predani rad izabrana je za zasluÿnog, a potom i
za poøasnog ølana SHD.

Po odlasku u penziju nastavila je nauøno-istra-
ÿivaøki rad i rad u Srpskom hemijskom druåtvu sa
istom predanoåõu kao ranije, sve dok joj je zdravçe
to dozvoçavalo. Svemu åto je radila uvek je sebe da-
vala potpuno, ne åtedeõi se. Po prirodi optimista
zraøila je pozitivnom energijom. Ni u najteÿim
trenucima nije dozvoçavala da je obuzme  maloduå-
nost. Jednom reøju – bila je izvanredna osoba. 

Profesor Çubica Vrhovac ostaje zato u naåem
seõañu uz oseõañe poåtovaña, zahvalnosti i dubo-
ke tuge.

Duåanka Petroviõ-Æakov

I S P R A V K A  (2):

U Hemijskom pregledu   2003 godine godiåte 44, sveska 6,strana 138-144 objavçen je ølanak pod naslovom: ÅTA
UMESTO KRVI? autora Igora Nikoliõa i Gordane Vuøkoviõ. Kako je napravçeno nekoliko åtamparskih greåaka,
i to:

1. U sadrÿaju datog Hemijskog pregleda pogreåno je napisano ime jednog od autora odnosno umesto Ivan, trebalo
bi Igor Nikoliõ.

2. U ølanku na strani 141, u okviru 4. pasusa  u  2. i 7.  redu umesto azot-suboksid treba  da piåe azot-monoksid
3. U okviru 6. PASUSA  u 1. redu umesto S-nitrotioli (SNO) treba da piåe: S-nitrozotioli (RSNO).

Autori i redakcija se izviñavaju øitaocima.


