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Vreme raspusta i godiåñih odmora je proålo i
evo nas pred novim radnim ciklusom. Svaki predah
je koristan ne samo da bi se odmorili od svakodnev-
nih aktivnosti, veõ i kao vreme potrebno da se po-
svetimo malo sebi, svojim mislima, planovima, no-
vim idejama.  Nadamo se da ste se preko leta dobro
odmorili, "napunili baterije" i da ste spremni za
uspeåan, kreativan i kvalitetan rad u novoj åkol-
skoj godini. 

*

25. marta 1930. godine na sednici Upravnog od-
bora Druåtva hemiøara Kraçevine Jugoslavije do-
neta je odluka da se pokrene izdavañe samostalnog
nauønog øasopisa Druåtva i tom prilikom je iza-
bran Redakcioni odbor na øelu sa profesorom Ni-
kolom Puåinom kao urednikom. Prve godine izaå-
la su samo dva broja. U sledeõem periodu, do poøetka
II svetskog rata, øasopis je izlazio pod nazivom Gla-
snik hemiskog druåtva Kraçevine Jugoslavije i
imao je ølanove Redakcionog odbora iz Srbije, Hr-
vatske i Slovenije. Øasopis je izlazio tromeseøno
sa proseøno 20 radova godiåñe iz razliøitih obla-
sti hemije i hemijske tehnologije, pod uredniåtvom
prof. N. Puåina, sve do ñegove smrti 1947. godine.

Åta se daçe deåavalo sa ovim øasopisom, ko su
bili glavni urednici, kad je promenio ime u Journal
of the Serbian Chemical Society, moÿete proøitati na
stranicama ovog broja Hemijskog pregleda. Tekst o
istorijatu ovog nauønog øasopisa Srpskog hemij-
skog druåtva, o ñegovih 75 godina postojaña, napi-
sao je za Hemijski pregled prof. D. Draÿiõ, koji je
posledñih dvadeset godina glavni i odgovorni ured-
nik øasopisa Journal of the Serbian Chemical Society.
U tekstu õete naøi i razmiåçaña vezana za publi-
kovañe nauønih rezultata kao i potrebe za jednim
ovakvim nauønim øasopisom u naåoj sredini. 

*

Saopåteña ameriøke kosmiøke agencije u vezi
sa prolaskom komete Теmpel 1 i projektom Deep Im-
pact jula meseca 2005. godine pratila je ne samo na-
uøna veõ i åiroka svetska javnost. Posle putovaña

dugog åest meseci i preæenih 431 milion kilome-
tara, kosmiøka letilica se tih dana pribliÿila
jezgru komete i lansirala sondu teåku oko øetiri
stotine kilograma. Udar sonde izazvao je snaÿnu
eksploziju koja je, kako se ceni, u jezgru komete na-
øinila krater veliøine sportskog stadiona. Pred-
met posmatraña brojnim instrumentima kosmiøke
letilice bio je oblak praha i gasova u kojima leÿi
ÿeçena informacija o presolarnoj materiji. 

U ovom broju Hemijskog pregleda naõi õete veo-
ma interesantan ølanak iz radiacione hemije sa in-
teresantnim podacima vezanim za komete.

*

Kao i prethodnih godina, u svakom Uvodniku za
broj 4 naõi õete informacije o takmiøeñima iz he-
mije u organizaciji SHD. Na ovom mestu daõemo sa-
mo dve napomene vezane za ñihovo odrÿavañe:

1. i za ovu åkolsku godinu vaÿe Opåte propo-
zicije (åtampane u Hemijskom pregledu  42(4)
(2001), str. 92); 

2. broj uøesnika iz pojedinih regiona, koji je
promençiv i zavisi od uspeha od godine do godine,
za ovogodiåñe takmiøeñe dat je u rubrici Vesti
iz SHD, u tablici koja je åtampana na str. 100, u
ovom broju Hemijskog pregleda.

S ovim u vezi je potreba da se, tokom ove pkol-
ske godine, a u dogovoru sa Ministarstvom prosvete
i sporta, neki delovi tog Pravilnika preprave i
usaglase sa pravilnicima ostalih æaøkih takmiøe-
ña koja se odvijaju u Srbiji. Zbog toga je vrlo je ve-
lika verovatnoõa da õe Organizacioni odbor tak-
miøeña iz hemije, aprila meseca 2006. godine, u ok-
virima Aprilskih dana podneti predloge za neke
izmene u odnosu na vaÿeõe propozicije. Konaønu od-
luku õe, kao i do sada, doinositi nastavnici prisut-
ni na Aprilskim danima. Zato, uøestvujte u Semi-
naru Aprilski dani 2006, doæite da uÿivate u pre-
davañima koja õe biti na Seminaru, ali da uøle-
stvujete u dogovorima o promenama nekih ølanova
propozicija. 

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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DRAGUTIN M. DRAŸIÕ, Srpsko hemijsko druåtvo, Beograd (e-mail: dmdrazic¼eunet.yu)

NAUØNI ØASOPIS SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA – 
POVODOM ÑEGOVE 75. GODIÅÑICE

NEÅTO MALO O ISTORIJI ØASOPISA

Na sednici Upravnog odbora Druåtva hemiøa-
ra Kraçevine Jugoslavije 25. marta 1930. godine do-
neta je odluka da se pokrene samostalno izdavañe
nauønog øasopisa Druåtva, i tom prilikom je iza-
bran Redakcioni odbor, na øelu sa profesorom Ni-
kolom Puåinom kao urednikom. Potreba za takvom

publikacijom oseõala se od samog osnivaña Srp-
skog hemijskog druåtva 1897. god. u øijim je pravi-
lima predviæeno, a i praksi pokazano, da su ølanovi
Druåtva, nauøna i struøna saopåteña prikazana na
sastancima Druåtva prvobitno beleÿili u øasopi-
su Nastavnik i Zapisnicima Upravnog odbora
SHD, u periodu 1900-1906, a znatno kasnije krajem
dvadesetih godina proålog veka i u dodatku Arhivu

ØLANCI

Slika 1. Naslovna strana prvog broja øaso-
pisa iz 1930. godine.
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za farmaciju i Glasu apotekarstva. Narasle po-
trebe dovele su do pomenute odluke o izdavañu sop-
stvene publikacije. Kao åto se i moglo oøekivati,
prve godine izaåla su samo dva broja, dok je u slede-
õem periodu do poøetka II svetskog rata øasopis iz-
lazio pod nazivom Glasnik hemiskog druåtva Kra-
çevine Jugoslavije, sa ølanovima Redakcionog odbo-
ra iz Srbije, Hrvatske i Slovenije. Øasopis je izla-
zio tromeseøno sa proseøno 20 radova (godiåñe) iz
razliøitih oblasti hemije i hemijske tehnologije,
pod uredniåtvom prof. N. Puåina, sve do ñegove
smrti 1947. godine. Tokom pet godina rata åtampa-
ñe øasopisa je obustavçeno. Ponovnim okupçañem
hemiøara i tehnologa Srbije posle teåkih ratnih
razaraña u nauøno druåtvo pod nazivom Srpsko he-
mijsko druåtvo, pokrenuto je i izdavañe nauønog
øasopisa pod nazivom Glasnik hemijskog druåtva
Beograd, koji je ovaj naziv promenio 1985. godine
prelaskom na åtampañe nauønih radova iskçuøivo
na engleskom jeziku u Journal of the Serbian Chemical
Society. Pod ovim naslovom øasopis i proslavça 75.
godiåñicu tradicije sistematskog publikovaña
nauønih radova srpskih hemiøara i tehnologa, a i
drugih koji su to ÿeleli. Treba pomenuti ovde, da je
Druåtvo od 1950. godine poøelo da publikuje i dru-
gi øasopis, Hemijski pregled, koji izlazi na srp-
skom jeziku i uz jedan kratak prekid u toku je publi-
kovañe ñegovog 46. godiåta. Ovaj øasopis nameñen
je ølanovima Druåtva, nastavnicima hemije, æacima
i studentima kao i svim zainteresovanim za razvoj
hemije i hemijske tehnologije. 

Urednici Glasnika po pravilu su bili predsed-
nici SHD, i to Aleksandar Leko (1948-1954), Panta
S. Tutunœiõ (1955-1961), Miloå K. Mladenoviõ
(1962-1964), Æoræe Dimitrijeviõ (1965-1969) i
Aleksandar R. Despiõ (1969-1975). Poveõañem broja
radova za publikovañe poveõeo se znatno i uredniø-
ki posao tako da je obavezu glavnog urednika 1975.
god. preuzeo Slobodan V. Ribnikar i obavçao ovaj
zahtevan zadatak tokom sledeõih 10 godina. Ñemu
svakako treba odati priznañe za znaøajno unapreæe-
ñe tehniøkog i nauønog nivoa øasopisa, poveõañe
obima na oko 720 stranica godiåñe, kao i stimula-
ciju autora da radove åtampaju na engleskom jeziku.
To je dovelo do toga da je od 1985. godine øasopis
preåao na åtampañe radova iskçuøivo na engle-
skom jeziku uz promenu naziva øasopisa u Journal of
the Serbian Chemical Society. Na kraju svakog rada da-
je se i kratak Izvod na srpskom jeziku. Od te godine
uredniåtvo øasopisa preuzeo je Dragutin Draÿiõ,
koji je i danas glavni i odgovorni urednik. Detaç-
niji podaci o delovañu Druåtva prikazani su u ne-
koliko prigodnih publikacija Š1-3Ð. 

SADAÅÑA SITUACIJA

Tokom vremena broj podnetih radova je rastao,
uz mañi zastoj u vreme ratnih dogaæaña tokom
90tih, tako da je broj åtampanih stranica tokom
protekle godine bio preko 1200, u okviru 12 svesaka
godiåñe, sa oko 120 odåtampanih radova, preko 300

autora, od kojih oko 60 iz inostrtanstva. Sve je ovo
kao posledicu imalo ukçuøeñe øasopisa u veõi broj
renomiranih baza podataka (Chemical Abstract, odn.
SciFinder, ChemWeb, Science Direct, itd.), a najznaøaj-
nije je ukçuøeñe u Science Citation Index-Expanded sa
impakt faktorom, koji je po ñihovom izveåtaju iz
maja 2005. godine iznosio 0,522, a meæu 125 referi-
sanih hemijskih øasopisa opåteg tipa rangiran na
85. mesto. Zapravo, kao åto se vidi iz priloÿenog
dijagrama (vidi sl. 3) od poøetka registrovaña u SCI
impakt faktor je bio u stalnom porastu. Pored
åtampaña Journal-a u tiraÿu od 400 primeraka, ce-
lokupan tekst radova izloÿen je na Internetu
(www.shd.org.yu/JSCS). koji je dostupan svim zainte-
resovanim bez ikakve nadoknade. Sve ovo je rezulto-
valo znatnim poveõañem broja podnetih radova, ka-
ko iz zemçe tako i iz inostranstva, tako da je tokom
5 meseci 2005, veõ odåtampano preko 800 stranica,
åto predstavça poveõañe od skoro 40%, uz takoæe
znaøajno poveõañe broja odbijenih radova koji ne
zadovoçavaju nauøne i druge kriterijume. Ovogo-
diåñi martovski broj åtampan je kao jubilarni
broj na preko 270 stranica sa prigodnih 15 ølanaka
renomiranih inostranih i naåih autora.

Na ÿalost, ili sreõu, kako se uzme, doåli smo u
situaciju da je daçi rast i napredovañe Journal-a
iskçuøivo uslovçeno finansijskim moguõnostima
Druåtva, pri øemu se veõ sada postavça problem
kako finansirati i ovogodiåñe tekuõe åtampañe
u pomenutom obimu, iako bi se, sa postojeõim mate-
rijalom, sve moglo poveõati za joå 30% i sve od-
åtampati u ovoj godini. Joå nikad do sada Redakci-
oni odbor nije bio u situaciji da predaje u åtampu
svesku br. 12 veõ tokom jula meseca, a åto õe se ubr-
zo dogoditi. Da postoje dovoçna finansijska sred-
stva sve se to moglo uklopiti u brojeve 8 ili 9 i ta-
ko vreme åtampaña svesti na stvarno neophodnih 6-
7 meseci. Ipak, moramo izraziti naåu zahvalnost
Ministarstvu za nauku i zaåtitu ÿivotne sredine
Republike Srbije na razumevañu i dosadaåñoj fi-
nansijskoj pomoõi u okviru buxetskih moguõnosti,
kao i drugim ustanovama i preduzeõima koja su nam
do sada pruÿali podråku. Svakako da bi znaøajnu
finansijsku podråku publikovañu Journal-a dali i
sami ølanovi Druåtva kada bi se pretplata za Jour-
nal ukçuøila u godiåñu ølanarinu kao åto to sada
radi Slovensko kemijsko druåtvo, i koje åtampa
svoj øasopis u tiraÿu od 1300 primeraka. 

POSTOJI LI POTREBA ZA DAÇE 
ÅTAMPAÑE JOURNAL-A?

Kompjuterizacija i savremena Internet tehno-
logija pokrenula je vrlo ozbiçnu raspravu u nauø-
nim krugovima o svrsishodnosti daçeg åtampaña
nauønih øasopisa, s obzirom na visoke troåkove
obrade radova, åtampañe i troåkove distribucije.
Pojavili su se i nauøni øasopisi samo u elektron-
skoj formi na Internetu (uz eventualnu pretpla-
tu), a Soros Fondacija vodi kampañu za tzv. „free ac-
cess libraries“, gde bi npr. svako zainteresovan na
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svom Web site-u objavio rukopis svoga nauønog rada i
izloÿio ga opåtem uvidu, naravno bez ikakve na-
doknade. Ceo poduhvat je pored ostalog predloÿen i
da bi se onemoguõile velike izdavaøke kuõe (npr.
Elsevir, Åpringer i dr.) da drÿeõi monopol u iz-
davañu nauønih øasopisa zaraæuju „ogromne pare“
kroz visoke pretplate ili nadoknade za koriåõeñe
elektronskih verzija øasopisa.

Postavça se stoga pitañe: treba li prekinuti
åtampañe i objavçivati tekstove samo u elektron-
skoj verziji, ili moÿda potpuno prekinuti publi-
kovañe øasopisa i prihvatiti ideju o „free access li-
braries“, i ostaviti svakog da se snalazi kako zna? 

TEKUÕA SVETSKA PRAKSA

Svojevremeno je zavladala odreæena vrsta opti-
mizma da õe elektronski snimçeni tekstovi, npr.
romana i sl. pisanu kñiÿevnost potpuno potisnuti

i da nastaje nova era elektronske kñiÿevnosti.
Sliøna razmiåçaña odnosila su se i na druge obla-
sti pisanih, odn. åtampanih materijala, ukçuøujuõi
i nauøne øasopise. Meæutim, ÿivotna praksa je po-
kazala da se to ipak nije dogodilo, i da verovatno
pisani tekstovi moÿda nikad i neõe nestati iz sva-
kodnevnog ÿivota, i pored svih oøekivanih predno-
sti elektronskih tekstova. Niti je prestalo åtam-
pañe kñiga, a ni nauønih øasopisa, koji i pored svo-
jih elektronskih verzija, zadrÿavaju i svoj raniji
åtampani oblik. Poåto to ipak zaøajno koåta mo-
ra da postoje dobri razlozi koji uslovçavaju i daçe
åtampañe ozbiçnih nauønih øasopisa, paralelno
sa ñihovim elektronskim verzijama na Internetu.
Nije ovde mesto za detaçnu analizu prednosti i ma-
na jedne ili druge opcije i najverovatnije je da su
pristalice i jedne i druge u odreæenoj meri u pravu.
Ali je takoæe oøigledno da õe joå dugo u nauønoj

Slika 2. Naslovna strana jubilar-
nog broja povodom 75-te godiå-
ñice øasopisa.
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javnosti postojati ovaj paralelizam, koji verovatno
znaøi ne „ili-ili“ veõ „i-i“, tj. neki put je dovoçno
pogledati elektronsku verziju na Internetu, a neki
put je potrebno uzeti u ruke ceo øasopis i detaçno
ga polako iåøitavati, bilo u radno vreme za sto-
lom, bilo u foteçi, krevetu ili tokom izvoæeña
dugotrajnijih eksperimernata.

ÅTA SA NAÅIM JOURNAL-OM?

Moÿe se postaviti i pitañe ima li potrebe da
mala zemça kao åto je Srbija sa oko nekoliko sto-
tina istraÿivaøa u oblasti hemije i hemijske teh-
nologije åtampa nauøni øasopis, i to opåteg ka-
raktera obuhvatajuõi celu ovu oblast, pored znaøaj-
nog broja svetski renomiranih øasopisa, najøeåõe
visoko-specijalizovanih. Postoji i pojava gaåeña
nekih hemijskih øasopisa mañih evropskih zemaça
ukçuøivañem u velike evropske øasopise (ipak u
åtampanoj formi). Meni se øini da ima potrebe, i
to iz nekoliko razloga, koje bih podelio u dve gru-
pe: nauøne i uslovno reøeno pedagoåke.

Nauøni razlozi:

• Svaki ozbiçno zamiåçen posao, pa i nauøno-
istraÿivaøki, u principu ima tri bitna dela koji
su po potrebi za ulagañem odgovarajuõeg rada i
energije pribliÿno jednaki. To su: izbor i postav-
çañe problema, reåavañe problema i prenoåeñe
reåeña na okolinu, øime ono postaje druåtveno ko-
risno. U uslovima kada nauøno istraÿivañe finan-
sira druåtvena zajednica jasno je da se relativno
lako moÿe definisati prva treõina posla, izabra-
ti druåtveno znaøajan problem za nauønu obradu.
Ovo „relativno lako“ treba shvatiti uslovno, i
zahteva vrlo znaøajnu posebnu diskusiju. Druga tre-
õina posla najøeåõe zahteva mukotrpan istraÿi-
vaøki rad sa usponima i padovima do eventualnog,
nauøno prihvatçivog i znaøajnog reåeña proble-
ma. Ovo reåeñe, joå uvek u glavama ili beleåkama
istraÿivaøa, zahteva pismenu formulaciju u vidu
napisanog nauønog rada, patentnog zahteva ili
sliønog dokumenta kojim se postignuti rezultati
øine dostupnim i razumçivim odgovarajuõoj nauønoj
i struønoj javnosti. Ovo je treõa treõina posla, a po
svakoj logici najvaÿniji deo posla. Kako je to tako-
æe i teÿak i odgovoran posao, odreæeni broj istra-
ÿivaøa, izgubivåi kondiciju tokom izvråavaña
prve dve treõine posla, øesto se formalno zadovo-
çavaju usmenim saopåtavañem rezultata na raznim
konferencijama i skupovima, zavaravajuõi se da su
opravdali utroåak svog vremena i uloÿenog druå-
tvenog novca. Zadatak nauønog øasopisa je da poma-
ÿe i stimuliåe publikovañe nauønih rezultata i
izlaÿe ih moguõnosti ñihovog åireg koriåõeña, a
takoæe i nauønoj kritici i verifikaciji. Neospor-
no je stoga da druåtvena zajednica koja daje sredstva
za nauøna istraÿivaña, da bi ova stvarano bila ko-
risna za druåtvo, mora  da obezbedi i moguõnost
istraÿivaøima da obave i najvaÿniju, treõu treõi-

nu istraÿivaøkog posla, publikovañe nauønih re-
zultata. 

• Kao åto se rejting fudbalskih klubova jedne
drÿave prvenstveno proceñuje na osnovu kvaliteta
nacionalne fudbalske lige (bez obzira na kvalite-
te pojedinih igraøa) tako se i rejting nauønih rad-
nika u drÿavi (ne pojedinaca!) moÿe da proceñuje
na osnovu uvida u ñihove publikovane rezultate.
Argumenti tipa pomenutog objediñavaña åtampa-
ña u zajedniøkim evropskim øasopisima imaju istu
teÿinu, kao i pledirañe za ukidañe Srpskog hemij-
skog druåtva, i uølañeñe svih istraÿivaøa u odgo-
varajuõe meæunarodne organizacije (npr. IUPAC  ili
EuChemMS). Naravno, potrebno je i jedno i drugo,
ali u odgovarajuõoj meri. Ne treba smetnuti s uma
da nauøni rejting jedne zemçe ima i ekonomski zna-
øaj u privlaøeñu stranog kapitala za koriåõeñe
jeftinije nauøno-istraÿivaøke radne snage u naåoj
zemçi. 

• Publikovañe nauønih radova u nacionalnom
øasopisu pruÿa znaøajnu moguõnost u meæusobnom
upoznavañu pojedinih istraÿivaøa u pogledu ñiho-
vih znaña i moguõnosti na najobjektivniji naøin –
uvidom u rezultate ñihovog nauønog rada. Savreme-
na istraÿivaña øesto zahtevaju multidiscipli-
narni pristup reåavañu odreæenih problema, kao i
koriåõeñe razliøitih eksperimentalnih tehnika.
U tom pogledu kvalitetnog kolegu-partnera najsi-
gurnije je naõi ili  proveriti, prateõi ñegove
åtampane radove. Samo iz bibliografija pojedi-
naca vrlo øesto  ne moÿe se izvuõi pouzdan zakçu-
øak o ñihovom nauønom kvalitetu.  

• Jedino mesto gde se u naåoj zemçi sistematski
vodi raøuna o srpskoj hemijskoj nomenklaturi i ter-
minologiji su Izvodi publikovanih radova u Jour-
nal-u. Naroøito je to od znaøaja u sluøajevima radova
iz novostvorenih oblasti ili novorazvijenih ek-
sperimentalnih tehnika, gde tek treba naõi pogodne
termine za øesto koriåõene engleske reøi, koje se
pojavçuju kao neka vrsta hemijskog slenga.

Pedagoåki razlozi:
Iako na prvi pogled nauøni øasopis ne bi tre-

balo da ima nekakve pedagoåke zadatke malo ozbiç-
nije razmatrañe problema, naroøitio u naåim
uslovima, zahteva i takvu aktivnost. Pisañe nauø-
nog rada zahteva od autora konciznost, jasnoõu izra-
ÿavaña, nedvosmislenost izlagaña i zakçuøivaña,
dokumentovanost, dobro poznavañe engleskog jezika
i najvaÿnije, nauøno poåteñe. Moÿe se reõi: pa
åta je tu sporno, to se podrazumeva. Ali, postavça
se i pitañe: na kome mestu i na koji naøin su naåi
pedagozi tokom åkolovaña mladog nauønog kadra
pokazali i nauøili studente kako se to radi? Neka-
daåña praksa pisaña literaturnih i seminarskih
radova skoro je iåøezla (kaÿu u ciçu ubrzavaña
studija, a u stvari zbog indolentnosti nastavnog
osobça), tako da studenti prvi put neåto ozbiçni-
je piåu kada doæu do diplomskog rada (ako ga uopå-
te i imaju). Poåto je pisañe i veåtina koja se i
praksom stiøe, oøigledno je da se prvo ozbiçnije
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pisañe nauønog rada doÿivçava tek kroz pisañe
magistarskih i doktorskih radova. Stoga vrlo øe-
sto radovi koji se dostavçaju uredniåtvu  ne zado-
vaçavuju uobiøajene standarde, ne toliko po kvali-
tetu istraÿivaña, veõ po naøinu prezentacije, tj.
neveåtini ili zanemarivañu treõe treõine svakog
istraÿivaøkog zadatka. Uredniåtvo stoga smatra
da je potrebno mladim istraÿivaøima pomoõi u
pravilnoj prezentaciji i uobliøavañu rada za pub-
likovañe, ukoliko proceni da su prezentovani na-
uøni rezultati vredni. Drugim reøima, da pokuåa
da spreøi da se vredni rezultati bace u koå zbog ne-
veåtine autora da ih na odgovarajuõi naøin prika-
ÿe. Ovo je za uredniåtvo teÿak posao, ali verovat-
no neophodan za formirañe sposobnog istraÿivaø-
kog kadra. Davañe novca za istraÿivaøke projekte,
bez obzira na ñihovu potencijalnu korisnost je uza-
ludno, ako se dobijeni rezultati, øak i visoko vred-
ni kao takvi, ne obrade adekvatno i ne uøine do-
stupnim zainteresovanim. Za postizañe tog ciça
neophodna je aktivna ÿeça autora da taj deo posla
obavi na vaçan naøin, a tome õe pripomoõi i odgo-
varajuõa aktivnost uredniåtva i recenzenata (koji
moraju biti anonimni!). Teåko je davati recepte za
pisañe nauønih radova, ali nekoliko stvari ipak
treba imati u vidu i poåtovati:

• Kao åto je za opåtu pismenost neophodno øi-
tati lepu kñiÿevnost, tako je i za nauønu pisme-
nost neophodno stalno øitati odgovarajuõe origi-
nalne nauøne radove.

• Publikovani nauøni rad mora da sadrÿi neku
nauønu novost. Eventualno ponavçañe tuæih ekspe-
rimenata sa istim ili sliønim rezultatima moÿe
imati smisla samo kao potvrda ranije izvedenim tu-
æim zakçuøcima, åto jeste odreæeni doprinos, ali
viåe spada u struku.

• Problem koji se obraæuje mora da se bazira na
najnovijim saznañima iz dotiøne oblasti, tj. mora
obuhvatiti kritiøku analizu svih, pa i najnovijih
nauønih saznaña. Ukratko, lista referenci mora

biti savremena, do trenutka predaje nauønog rada u
åtampu. O ovom problemu pisao sam joå 1997. god. u
øasopisu Š4Ð, ali sadaåñe realno stañe posle naåe
odgovarajuõe provere ne razlikuje se, na ÿalost,
mnogo od onog tada prikazanog. Ministarstvo za na-
uku je na insistirañe Srpskog hemijskog druåtva
obezbedilo nabavku i odrÿavañe servisa SciFinder
(On-line Chemical Abstract) na akademskoj Interenet
mreÿi, koja je praktiøno dostupna svim nauønim
istraÿivaøima. Na Internetu se mogu naõi i druge,
mañe sistematiøne baze podataka, koje takoæe mogu
biti korisne. Uredniåtvo insistira na aÿurnosti
u ovom pogledu.

• Pisani nauøni rad mora na detaçan naøin da
opiåe tehniku eksperimentalnog rada primeñenog
u referisanom istraÿivañu i to tako da svako mo-
ÿe navedene eksperimente da ponovi. Ako nedostaju
detaçi bitni za izvoæeñe eksperimenta eksperi-
ment je neponovçiv i svi kasnije u radu navedeni
reztultati i diskusija gube nauønu vrednost. Samo
reproduktivni rezultati verifikovani i od drugih
istraÿivaøa imaju objektivnu nauønu vrednost, sve
ostalo je priøañe priøe. 

• Deo Rezultati u pisanom radu daje pregled naj-
znaøajnijih rezultata odgovarajuõih mereña rele-
vantnih za reåeñe postavçenog problema. Kako ni-
jedno mereñe, ako nije viåe puta ponovçeno nije
nauøno znaøajno, korisno je kod navoæeña rezultata
navesti i proceñenu eksperimentalnu greåku. Tek
ovako utvræeni i reproduktivni rezultati mogu da
predstavçaju nove nauøne øiñenice.

• Diskusija predstavça deo rada u kome se utvr-
æene nauøne øiñenica analiziraju u svetlu postoje-
õih ili novopredloÿenih hipoteza ili teorija, sta-
re podrÿavaju ili pobijaju, nove stvaraju i predla-
ÿu. Treba meæutim, uvek imati na umu, da dobro
obraæeni Eksperimentalni deo i Rezultati pred-
stavçaju nauøne øiñenice, a Diskusija je deo koji
predstavça miåçeñe i stavove autora, i koji su
uvek podloÿni kritici i  promeni. 

Slika 3. Kretañe impact faktora po izveåtaju  Science Citation Index-a maja 2005.
godine.
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Svi ovi navodi izgledaju logiøno i na naki na-
øin suviåni. Meæutim, moram reõi da je najvaÿniji
motiv mog dugogodiåñeg bavçeña uredniøkim po-
slom u Journal-u upravo ovaj profesorsko-pedagoå-
ki aspekt urednikovaña, i da se nadam da je veõem
broju mladih kolega bio od koristi. 

ZAKÇUØAK

Tokom svojih sedamdesetpet godina izlaÿeña
Glasnik odn. Journal of the Serbian Chemical Society
bio je predmet osnovnog angaÿovaña Srpskog hemij-
skog druåtva. Pokazalo se da je Druåtvo stalnom
brigom i obezbeæivañem neophodnih finansijskih
sredstava uspelo da kvalitetom i aÿurnoõu uvede
øasopis u porodicu svetski poznatih i referisanih
øasopisa u oblasti hemijske nauke i pokaÿe da su
srpski hemiøari u pogledu kvaliteta i savremeno-
sti na odgovarajuõem svetskom nivou. Na odreæeni
naøin ovo je ipak duboko povezano i sa tradicijom
srpskih hemiøara koji su joå pre 108 godina naåli
za potrebno da u Srbiji osnuju nauøno druåtvo he-
miøara, tada tek deseto po redu u Evropi. Ovu tra-
diciju i razumevañe potrebe za savremenim nauø-
nim istraÿivañem u oblasti hemije i hemijske teh-
nologije Srpsko hemijsko druåtvo çubomorno øuva
i gaji i danas. Svima koji ga u tome podrÿavaju Srp-
sko hemijsko druåtvo je posebno zahvalno.
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A b s t r a c t

SCIENTIFIC JOURNAL OF THE SERBIAN CHEMICAL
SOCIETY_ON THE OCCASION OF ITS 75TH ANNI-
VERSARY

Dragutin M. Draÿiõ

Scientific journal of the Serbian Chemical Society
started to be published in 1930 under the name Glasnik
hemiskog druåtva Kraçevine Jugoslvije, which was
changed in 1947 into Glasnik Hemijskog druåtva Beograd.
Since 1985 all the articles were published in English lan-
guage and the name was accordingly changed into Journal
of the Serbian Chemical Society. Journal publishes scien-
tific results from all the fields of fundamental and applied
chemistry and this article presents a historical review of the
journal's activity over time. Presently Journal publishes ca.
140 papers per year in 12 issues per year, with ca. 350 au-
thors, 60-70 from abroad. Articles are idexed in Science Ci-
tation Index-Expanded, and many data bases including Sci-
Finder. Home page of the Journal (www.shd.org.yu/JSCS)
presents all the details on the activity of the Journal, includ-
ing Contents two months in advance of the appearence of
the particular issue. After finished printing complete texts
of the published articles can be downloaded free of charge. 
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ALEKSANDRA M. JELIØIÕ, ÇUBINKA V. RAJAKOVIÕ, Tehnoloåko-metaluråki fakul-
tet, Beograd; (jeldana¼yahoo.com; çubinka¼tmf.bg.ac.yu)

ANTOCIJANINI - BIÇNI PIGMENTI

UVOD

Priroda je izvor raznolikosti i lepote åiro-
kog spektra boja. Boje daju posebnu ÿivost predme-
tima, biõima i svim ostalim stvarima koje nas
okruÿuju. Posebnu ÿivost biçkama daju plave i cr-
vene nijanse. Za ovo su zasluÿni brojni biçni pig-
menti.  

Neke od ovih pigmenata je izolovao R.M. Wil-
lstâtter poøetkom dvadesetog veka (za svoj doprinos
dobio je Nobelovu nagradu 1915.godine). Willstâtter je
otkrio da skoro svo voõe i cveõe crvene, plave i
purpurne boje sadrÿi antocijanine (anthos-cvet,
kyanos-plav). Antocijanini pripadaju flavonoi-
dima. U prirodi se ne pojavçuju u obliku aglikona
(antocijanidina), veõ kao glikozidi i to najøeåõe
kao 3-glikozidi. Ovih pigmenata ima u voõu (mali-
ne, kupine, borovnice, treåñe, groÿæe, jabuke,
åçive...), povrõu (åargarepa, plavi patliœan, cvek-
la, crveni kupus, rotkvice, crvena salata, crveni

luk...), cveõu (petunije, geranijum, ruÿa, hortenzi-
ja...). Nisu pronaæeni u morskim organizmima, mi-
kroorganizmima i ÿivotiñama. Åest antocijani-
dina (aglikona) su najrasprostrañeniji u prirodi
(kao glikozidi). Ñihove strukture i nazivi su pri-
kazani na slici 1. Najzastupçeniji je cijanidin.

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE 
ANTOCIJANINA

Antocijanidini imaju u osnovi 2-fenilbenzo-
pirilijum ili flavilijum jon i variraju jedino po
broju OH i OCH3 grupa. Svi poznati antocijanini
sadrÿe åeõerni supstituent u poloÿaju C3 (osim
onih koji u poloÿaju C3 nemaju hidroksilnu grupu, a
oni su malobrojni). Glikozidno vezivañe ove hi-
droksilne grupe, koja nije fenolna, je od velike
vaÿnosti za stabilnost pigmenta. Na slici 2 pri-
kazan je primer antocijanina u prirodnom obliku
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(cijanidin 3-O-(6´´-O-(E)-p-kumaril)-β-D-glukopi-
ranozid-5-O-(6´´´-O-malonil)-β-Δ-glukopiranozid).

Kod nekih antocijanina su i neke fenolne gru-
pe vezane za ostatak åeõera glikozidnom vezom, i
to najøeåõe u poloÿaju C5 i joå reæe u poloÿaju C7.
Åeõerni ostatak je najøeåõe glukoza, mada se pojav-
çuju i galaktoza, arabinoza, ksiloza kao i rutinoza
(glukozilramnoza) od disaharida, i trisaharidi
(glukozilrutinoza). Åeõer vezan u poloÿaju C5 je
uvek glukoza. Glikozidna veza je uvek β-, izuzev u
sluøaju arabinoze gde je zastupçena α-glikozidna

veza. Antocijanini se pojavçuju i u acilovanom ob-
liku gde je organska kiselina uvek vezana za ostatak
åeõera koji se nalazi glikozidno vezan za aglikon.
Od organskih kiselina najøeåõe se vezuju  p-kumar-
na, kafena ili ferulna kiselina. Zavisno od åe-
õernih komponenti i organskih kiselina vezanih na
åeõere, antocijanini mogu imati puno razliøitih
struktura.

Slika 1. Neki od najzastupçenijih antocijanidina u prirodi Š1-3Ð
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Slika 2 
(cijanidin 3-O-(6′′-O-(E)-p-kumaril)-β-D-glukopiranozid-5-O-(6′′′-O-malonil)-β-D-glukopiranozid) Š1Ð

Na kiseoniku se nalazi pozitivno naelektri-
sañe åto ni u kom sluøaju ne uzrokuje nestabilnost
ovog molekula jer je pozitivno naelektrisañe delo-
kalizovano preko aromatiønih prstenova. Poåto
antocijanini imaju katjonski karakter øesto su ve-
zani sa anjonima i nalaze se u obliku soli. Od anjo-
na su to najøeåõe anjon malonske, limunske, vinske

i drugih organskih kiselina. Ovaj katjonski oblik
je stabilan u kiseloj sredini.

Mada se antocijanini najøeåõe predstavçaju u
obliku flavilijum jona, kao oksonijum jona, oni se
mogu posmatrati i kao karbonijum joni jer je pozi-
tivno naelektrisañe delokalizovano na celom mo-
lekulu. Rezonantni oblici dati su na slici 3.

Slika 3. Rezonantne strukture 2-fenilbenzopirilijum katjona Š2Ð

Pozitivno naelektrisañe se moÿe preneti preko prstena i na OH grupe pa se mogu naõi i rezonantne
strukture prikazane na slici 4.

Slika 4. Rezonantne strukture Š3Ð
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gensa, ali se lako supstituiåe u C2 poloÿaju nukle-
ofilnim agensom.

Razlike u bojama cvetova i plodova ne podrazu-
mevaju i razliku meæu biçnim pigmentima. Kako to
onda da je jedna ista molekulska struktura odgovor-
na za sve te boje?  Pokazano je da boja rastvora u ko-
me se nalaze antocijanini zavisi od pH vrednosti
tog rastvora. Kako rastvor postaje kiseliji (pH<6),
boja je sve crvenija. Kad rastvor postaje bazniji boja
teÿi ka plavoj (pH>7). Dakle, ako ÿelite da prome-
nite boju cvetova , promenite pH zemçiåta.

Na slici 5 je prikazan tok promena na molekulu
cijanidin-3-glukozidu pri poveõañu pH vrednosti.
Molekul najpre ima crvenu boju u kiseloj sredini
(apsorbovana je komplementarna ÿuto-zelena boja).
U slabo kiseloj sredini struktura se meña u bezbo-
jan oblik pseudo baze koja je u ravnoteÿi sa anhidro
bazom. Anhidro baza je jako nestabilna .                                                                           

U joå baznijoj sredini nastaje fenolatni jon
plave boje. Pri pH 12 boja se meña u zelenu ili ÿu-
tu åto je posledica nastajaña øalkona, koji je pri-
kazan na slici 6.

U alkalnoj sredini iznad pH 8, antocijanini se
dekomponuju otvarañem heterocikliønog prstena i
oksidacijom, pa je vraõañe u oblik prisutan u kise-
loj sredini moguõe samo kod malog broja molekula.
Pri pH 3-5 postiÿe se lmax 508-510 nm, dok apsorp-
cija UV zraøeña ostaje stalna u svim sluøajevima
(277 nm).

Ponaåañe antocijanina pri promeni acidite-
ta sredine zavisi od strukture antocijanina, a naro-
øito od prirode supstituenta na C3. Kod antocija-
nina koji imaju slobodnu hidroksilnu grupu na C3
atomu anhidro baze nisu stabilne (mañe su stabilne
u vodi nego u alkoholu). Dokazano je da do otvaraña
prstena i nastajaña øalkona (maksimum apsorpcije
oko 370 nm) dolazi jedino ako je na C3 vezana hi-
droksilna grupa. Smañeñem kiselosti boja se pro-
gresivno gubi i nakon izvesnog vremena crvena boja
se ne moÿe povratiti poveõañem kiselosti. 3-de-
zoksiantocijanini su priliøno stabilni. Zamenom
O-glikozidne veze na C3 sa OMe grupom postiÿe se
joå veõa stabilnost (jer se na ovaj naøin poveõava
elektronska gustina u prstenu øime se smañuje
elektrofilnost na C2 a samim tim smañuje se i hi-
dratacija koja uzrokuje degradaciju) . 

Glikozidi,  kod kojih je na C3 atomu vezana åe-
õerna komponenta, ponaåaju se razliøito. Kod ñih
je moguõe iz bezbojnog rastvora poveõañem kiselo-
sti povratiti crvenu boju, øime se objaåñava zaåto
su prirodni antocijanini sa glikozidnom vezom na
C3 atomu in vivo stabilni. Na slici 7 prikazani su
rezultati eksperimentalnog rada (nepublikovani
rezultati autora ovog rada) uraæenog na TMF-u, sa
ekstraktom crvenog kupusa.
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Slika 7. Promena boje rastvora ekstrakta crve-
nog kupusa pri razliøitim pH vrednostima,
TMF, 2005

Razliøiti faktori utiøu na stabilnost anto-
cijanina. Najzapaÿenija je nestabilnost antocija-
nina u vodenim rastvorima na duÿi period, ali je
zato stabilnost poveõana sa visokom koncentraci-
jom åeõera (kao åto je sluøaj u sirupu i œemu). Ta-
koæe, meæusobna asocijacija molekula antocija-
nina  kao i sa nekim polifenolima daje za posledi-
cu hidrofobno okruÿeñe oko flavilijum jezgra re-
dukujuõi tako proces hidrolize i poboçåavajuõi
stabilnost (slika 8). Ovaj fenomen je nazvan inter-
molekularna kopigmentacija i ima znaøaja u priro-
di jedino ako je broj ovako zaåtiõenih molekula an-
tocijanina znaøajan u odnosu na slobodan broj mole-
kula. Jediñeña koja mogu formitati kompleks sa
antocijaninima su flavonoidi, alkaloidi i amino
kiseline. Kiseline koje su vezane za åeõerne kom-
ponenete mogu da se saviju preko flavilijum jezgra
gradeõi intramolekulske veze (intramolekulska
kopigmentacija - slika 9). Kada je molekul antoci-
janina acilovan na dva mesta, tako da moÿe da doæe
do intramolekulske reakcije sa obe strane flavi-
lijum jezgra, efekat zaåtite kopigmentacijom je ve-
oma izraÿen.

U prirodi, nisu svi antocijanini podjednako
stabilni. Antocijanini naæeni u malom voõu
(groÿæe, bobica zove i td.) su uglavnom neacilovani
tako da im je stabilnost mala. Oni antocijanini na-
æeni u crnoj åargarepi su monoacilovani i sredñe
su stabilnosti. Meæutim, polovina antocijanina
naæenih u crvenom kupusu su diacilovani dok je
ostatak monoacilovan tako da je stabilnost rastvo-
ra pravçenih od crvenog kupusa izuzetna u odnosu
na druge.

Pojava braon boje biçnih sokova je posledica
dvostepenog procesa u kome najpre dolazi do oksida-
cije fenolnih jediñeña (koja moÿe biti ubrzana

biçnim enzimom-polifenol oksidazom), a zatim do
kondenzacije i formiraña braon pigmenta. Ovo se
deåava grejañem ili stajañem. Jedino se boja crve-
nog kupusa ne meña u braon. Iako ne postoji jasno
objaåñeñe za ovu pojavu, moÿe se pretpostaviti da
je to posledica dejstva velikog broja antioksida-
nasa koji spreøavaju dejstvo polifenol oksidaze i
sliønih komponenti spreøavajuõi formirañe bez-
bojnih oksidovanih fenolnih jediñeña.

Antocijanine je moguõe obezbojiti  alkalnim
bisulfitima . Bilo koja reakcija koja dovodi do ra-
skidaña dvostruke veze izmeæu C1 i C2 atoma dovodi
do obezbojavaña molekula. Postoje razliøite teo-
rije o ovom reakcionom mehanizmu. Sigurno je da je
obezbojavañe posledica nukleofilnog napada
SO3H--jona na elektrofilni C2 atom (nalazi se do
pozitivnog oksonijum jona). Jurd tvrdi da keto ob-
lik u ovoj reakciji nije utvræen jer nije utvræena
karakteristiøna apsorpcija øalkona na 370 nm. Me-
æutim, predloÿena reakcija ima smisla jer øalkon
odmah reaguje sa SO3H--jonima tako da u slobodnom

Slika 9. Acilovane grupe na åeõernoj kompo-
nenti mogu graditi intramolekulski kompleks.
Sposobnost kompleksiraña zavisi od vrste aci-
lovane grupe, veliøine åeõerne komponente i
mesta acilovaña Š4Ð

Slika 8. Planaran, π-elektronima bogat sistem,
moÿe formirati kompleks sa antocijanidinom
blokirajuõi napad vode. Obe strane antocijanina
mogu biti pokriveneŠ4Ð
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obliku i nije prisutan. Adicioni proizvod ne ap-
sorbuje UV zraøeñe.

U jako kiseloj sredini (pH<1) reakcija je rever-
zibilna i iz bezbojnog oblika se moÿe pojaviti opet
crveni oblik antocijanina prikazan na slici 11.

Ukoliko se antocijanini polimerizuju, grade-
õi tanin komplekse, postaju otporni na dejstvo
NaHSO3.

Oksidaciona sredstva kao åto je vodonik-pe-
roksid mogu takoæe obezbojiti antocijanine iza-
zivajuõi kidañe prstena izmeæu C2 i C3 atoma pri
øemu nastaje estar 2,4-dihidroksi-6-Š(4-hidroksi-
benzoil)oksiÐ-benzensirõetne kiseline (slika12).
Moguõi izvor H2O2 je iz reakcije oksidacije
askorbinske kiseline. Obezbojavañe je prikazano
na slici 13.

U prirodi se antocijanini nalaze u õelijskom
soku koji je slabo kiseo i gde antocijanini ne mogu
da oforme stabilan plavi oblik ukoliko nisu sta-
bilizovani nekim drugim mehanizmom kao åto je
formirañe kompleksa. Kao primer se moÿe uzeti
cijanidin. Orto-dihidroksilne grupe na B prstenu
cijanidina formiraju kompleks sa gvoÿæe hlori-
dom (FeCl3) dajuõi duboko plavu boju dok delfini-
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din formira kompleks plave boje sa amonijum-mo-
libdatom. Daçe, primeõeno je da su flavilijum so-
li i anhidrobaze mnogo stabilnije u rastvorima so-
li MgCl2 i CaCl2. Dva molekula antocijanina mogu
formirati kompleks sa Fe3+ i sa Al3+ (slika 14).

Antocijanini su osetçivi na promenu tempera-
ture i na svetlost. Drÿañem na viåim temperatu-
rama pojaøava se braon nijansa kako dolazi do degra-
dacije i polimerizacije antocijanina.

Antocijanini su, za razliku od hlorofila, ra-
stvoreni u biçnom soku i uglavnom se nalaze u vaku-
olama epidermalnih õelija cvetova i plodova. Dak-
le, boja antocijanina se meña sa promenom pH vred-
nosti õelijskog soka. (Rastvorçivi su u vodi zahva-
çujuõi åeõernim komponentama na kojima se nalaze
brojne OH grupe koje mogu da grade vodoniøne veze
sa molekulima vode). Ukoliko je õelijski sok kiseo,
pigment dobija svetlo crvenu boju; ako je sok mañe
kiseo, boja je viåe purpurna. Rastvorni su joå i u
acetonu i alkoholu. Aglikoni su rastvorni u nepo-
larnim rastvaraøima. 

Boratna kiselina se inaøe koristi za dokazi-
vañe 1,2-diola pri øemu gradi nestabilne komplek-
se. Uslov da neki 1,2-diol reaguje sa boratnom kise-
linom je da se OH grupe nalaze u cis poloÿaju . Poå-
to se u aglikonskom delu antocijanina nalaze ovak-
ve grupe (vezane za benzenov prsten, nalaze se u jed-
noj ravni jedna do druge) doõi õe do reakcije sa bo-
ratnom kiselinom (slika 15). Najjednostavniji na-

øin da se konstatuje uspostavçañe cikliønih kom-
pleksnih estara boratne kiseline predstavça pra-
õeñe provodçivosti rastvora boratne kiseline.
Stepen disocijacije boratne kiseline je mali, pa je
elektriøna provodçivost ñenih rastvora niska.
Dodatkom diola koji mogu da oforme komplekse sa
ovom kiselinom, nastaje cikliøni estar koji je u
potpunosti disosovan. Tako se provodçivost naglo
poveõava.

BOJE KOJE SE JAVÇAJU U JESEN

Nije sluøaj-
nost åto je
liåõe veõine
biçaka zelene
boje.  Hloro-
fil i drugi
pigmenti u
biçkama omo-
guõavaju biç-
kama da maksi-
malno iskori-
ste vidçivi
spektar zraøe-
ña za fotosin-

tezu. Tokom leta liåõe biçaka liøi na male fa-
brike u kojima se proizvodi åeõer iz ugçenik-di-
oksida i vode dejstvom svetlosti na hlorofil. Hlo-
rofil se nalazi u hloroplastima i listove øini ze-
lenim. Listovi nekih biçaka sadrÿe takoæe i karo-
ten, pa liåõe biva svetlo zeleno jer karoten apsor-
buje plavo-zelenu svetlost. Voda se sa hrançivim
sastojcima kreõe iz korena kroz grane ka liåõu.
Åeõer proizveden fotosintezom u listovima odla-
zi u druge delove drveta, gde se jedan deo utroåi na
rast biçaka, a drugi skladiåti kao rezerva. Kraõi
dani i hladnije noõi tokom jeseni uzrokuju prome-
ne  u õelijama drveõa. Jedna od ovih promena je i izu-
mirañe õelija izmeæu grane i lista øime se gradi
membrana koja onemoguõava slobodan protok hran-
çivih sastojaka ka listovima. Poåto je dotok hran-
çivih materija i minerala (meæu kojima se nalazi i
magnezijum koji se nalazi u centru porfirinskog
jezgra koji je sastavni deo molekula hlorofila) do
lista prekinut, proizvodña hlorofila je sve ogra-
niøenija i zelena boja bledi. Ako liåõe sadrÿi ka-
rotin boja õe se meñati iz zelene ka svetlo ÿutoj
kako hlorofil nestaje. Membrana koja se stvara iz-
meæu lista i grana takoæe onemoguõava odlazak åe-
õera iz liåõa u druge delove biçke. U nekim biç-
kama, kako se koliøina åeõera u listovima poveõa-
va on poøiñe da reaguje formirajuõi antocijanine.
Tako ÿuõkasti listovi postaju crveni. 

Opseg i intenzitet jeseñih boja su u velikoj
meri zavisni od vremenskih prilika. Niske tempe-
rature uniåtavaju hlorofil, i ako se zadrÿe iznad
temperature mrÿñeña ubrzavaju formirañe anto-
cijanina. Jako sunce takoæe uniåtava hlorofil i
poveõava proizvodñu antocijanina. Suvo vreme uti-
øe na poveõañe koncentracije åeõera u õelijskom

borovnica               malina

Slika 14. Promena boje kao posledica graæeña
kompleksa sa metalima Š5Ð
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soku åto opet poveõava prinos antocijanina. Dak-
le, najlepåe jeseñe boje se javçaju kada je vreme suvo
sa sunøanim danima i hladnim noõima. Moÿe se zak-
çuøiti da bi odrÿavañe listova tokom jeseni i zi-
me, kada je zbog nedostatka sunøeve svetlosti proces
fotosinteze redukovan, viåe koåtalo biçku nego
åto listovi mogu da proizvedu energije. 

Antocijanini su odgovorni za crvenu koru zre-
lih jabuka i purpurnu boju zrelog groÿæa.  Formi-
raju se zahvaçujuõi reakcijama izmeæu åeõera i od-
govarajuõih proteina u õelijskom soku kada koncen-
tracija åeõera postane dovoçno velika. Reakcija
takoæe zahteva svetlost. Zato su jabuke sa jedne
strane øesto zelene, a sa druge crvene; crvena strana
je bila izloÿena suncu dok je zelena bila zakloñe-
na.

Koja je uloga ovih prelepih boja?

Ove boje u isto vreme privlaøe i odbijaju poje-
dine ÿivotiñske vrste. Privlaøe ptice da bi raz-
nosile seme biçaka, dok crvena boja odbija insekte
koji uniåtavaju liåõe. Biçke mesoÿderke na ovaj
naøin privlaøe insekte kojima se hrane.  Moÿda
imaju ulogu antifriza. Poåto se ovi pigmenti ra-
stvaraju u vodi, za razliku od hlorofila, oni sni-
ÿavaju temperaturu mrÿñeña; ovo moÿe biti kori-
sno biçkama u hladnijim krajevima ili tokom noõi
kada temperature znaøajno padaju.

Tokom procesa fotosinteze u biçkama se stva-
ra veliki broj slobodnih radikala koji imaju veli-
ki sadrÿaj energije. Tokom sudara sa õelijama radi-
kali oåteõuju õelijski zid kao i samu õeliju. Zato
su biçkama potrebni antocijanini. Kao antioksi-
dansi oni neutraliåu dejstvo ovih radikala åtite-
õi biçku. 

Utvræeno je da antocijanini sluÿe za zaåtitu
od UV zraøeña. UV zraøeñe je uzroønik DNK oåte-
õeña u õelijama. Ova oåteõeña utiøu negativno na
sposobnost biçaka da se reprodukuju i razvijaju
normalno. Tkiva koja se nalaze na povråini biçaka
apsorbuju 95-99% UV zraøeña. Skorija istraÿiva-
ña su pokazala da kada se izdvojeni antocijanini
stave izmeæu DNK biçke i izvora UV zraøeña, oni
åtite DNK od oåteõeña. Postoji i teorija da je
proizvodña antocijanina evolutivni odgovor na
UV zraøeñe.

Ispostavilo se da su antocijanini veoma kori-
sni u kontroli nivoa åeõera u krvi i kao zaåtit-
nici od koronarnih bolesti. Plavo i purpurno voõe
i povrõe je bogato antocijaninima i fenolima, ja-
kim antioksidansima koji ublaÿuju rizik od kance-
ra, bolesti srca i Alchajmerove bolesti. Antocija-
nin iz borovnica (Vaccinium myrtillus) su dugo upo-
trebçavane za poboçåañe vida i cirkulacionih
poremeõaja. Postoji eksperimentalni dokaz da
odreæeni antocijanini i flavonoidi imaju pozi-
tivno dejstvo u spreøavañu nekih oboçeña, da su do-
bri u leøeñu dijabetesa, øira i da imaju antiviru-
sna dejstva. Ovo je sve posledica toga åto mogu da
love slobodne radikale..

Daçe je  navedeno par razliøitih biçaka i neke
ñihove osobine koje su u direktnoj vezi sa prisu-
stvom antocijanina. 

Groÿæe-vino

Vrste crvenog groÿæa sadrÿe delfinidin, ci-
janidin, petunidin, peonidin i malvidin 3-gluko-
zid. Ovi razliøiti pigmenti (uzimajuõi u obzir i
razliøite åeõerne komponente vezane za aglikon-
ski deo) daju razliøite nijanse boji vina. Lekovi-
tost vina i uticaj na kardiovaskularne bolesti je
poznata od davnina.

Kupine

Kupine, zajedno sa borovnicama su na mestu broj
jedan po antioksidujuõem dejstvu meæu svim voõkama
i povrõa. One se najviåe koriste za ORAC (Oxygen
Radical Absorbance Capacity) ispitivaña. Polovina
åoçice kupinovog soka ima u sebi toliko antiok-
sidativnog dejstva koliko pet porcija nekog drugog
voõa i povrõa (npr. åargarepa, jabuka, brokolija...)

Åargarepa

Da li ste znali da je åargarepa naranœasta tek
od pre 400 godina? Åargarepe su bile purpurne sve
dok holandski patriote u XVII veku nisu odgajili
naranœaste (kao boju zastave The House of Orange).
Åargarepe inaøe postoje u nekoliko boja: bela, pur-
purna, crvena, ÿuta, zelena i crna.  

Crveni kupus

Ekstrakcija crvenog kupusa u vodi ili etanolu
moÿe posluÿiti kao zamena za indikatore. Kao in-
dikatori, naravno, mogu posluÿiti i ekstrakcije iz
drugih biçaka u kojima ima antocijanina, ali po-
stoje neke pojedinosti zbog kojih crveni kupus pred-
ñaøi. Zapravo, promena boja je uoøçiva u opsegu pH
od 2 do 12 od crvene, rozikaste, çubiøaste, purpur-
ne, plave, teget, zelene, do ÿute kada nastaje øalkon
(uzimajuõi u obzir i razliøite nijanse ovih boja kao
åto je prikazano kao deo rezultata autora ovog ra-
da na slikama 16 i 17). Osim toga antocijanini u cr-
venom kupusu su prirodno stabilisani, tako da se
degradacija odigrava znatno sporije nego åto je to
zapaÿeno kod antocijanina drugih biçaka.

Slika 16. Promena boje ekstrakta crvenog kupusa
u kiseloj sredini pH=1; 2; 3; 4; 5,5; 7 sa leva na
desno, TMF, 2005
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Slika 17. Promena boje ekstrakta crvenog kupusa
u baznoj sredini pH=8; 9; 10; 11; 12;  13 sa leva na
desno; uzorak u doñem levom uglu pH=7, TMF,
2005

Borovnica

Borovnice su poreklom iz Severne Amerike
gde rastu u izobiçu u åumama i planinskim prede-
lima SAD i Kanade.  Pre XX veka jedino su Indi-
janci ovu biçku koristili u svojoj ishrani, a posta-
la je komercijalno dostupna tek od 1916. godine. Bo-
rovnice su neverovatni antioksidansi i koriste se
uveliko za ORAC ispitivaña. Neka ispitivaña su
pokazala da su veoma korisne u spreøavañu kancera,
Alchajmerove bolesti, poboçåaña noõnog vida,
smañeñe nivoa holesterola... 

Antocijanini prisutni u borovnicama imaju
mañu stabilnost od onih u crvenom kupusu i mañi
opseg promena boja, ali se promena kiselosti mo-
ÿe grubo odrediti i pomoõu ovog ekstrakta (slike
18 i 19).

Slika 18. Promena boje ekstrakta borovnice u
kiseloj sredini (pH= 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 5; 5,6; 7),
TMF, 2005

Slika 19. Promena boje ekstrakta borovnice u
baznoj sredini (pH= 7; 8,5; 9; 9,6; 10; 10,5; 11; 11,5;
12), TMF, 2005

Kao rezultat poveõanih potroåaøkih zahteva
za prirodnim bojama, kompanije upotrebçavaju samo
prirodne boje gde god je to moguõe (prehrambena in-
dustrija, farmaceutski proizvodi, kozmetiøki pro-
izvodi). Bezbednost sintetiøkih boja je u posledñe
vreme dovedena u pitañe. Iako se prirodne boje øi-
ne idealnim za potroåaøe, stvarnost je da su veå-
taøke boje jeftinije i funkcionalnije. Tako zahva-
çujuõi ekonomskim prilikama joå jednom ostajemo
uskraõeni za prirodu.

A b s t r a c t

ANTHOCYANINS-PLANT PIGMENTS

Jeliøiõ M. Aleksandra, Çubinka V. Rajakoviõ

Faculty of Technology and Metalurgy, University of Bel-
grade

Anthocyanins, water-soluble plant pigments, constitute
a special class of flavonoids which are responsible for vari-
ous color shades of blue, purple, mauve, maroon, magenta,
red and pink found in the parts of plants such as flowers,
fruits, stems and leaves. Their basic structure is 2-phyenil-
benzopyrilium or flavilium cation. Anthocyanins are the
glycosides of aglycones anthocyanidins. Six major anthoc-
yanidins are wide spread in nature: cyanidin, pelargonidin,
peonidin, delphinidin, petunidin and malvidin. In nature
they usually occur in the form of salts such as citrate, tarta-
rate, maleate, etc. The colors of anthocyanins change at dif-
ferent pH due to ionization process that occurs in molecule.
The stability of anthocyanins depends of many factors: ac-
ylation, formation of complex, intramolecular and intermo-
lecular copigmentation, absence of some groups in the
molecule... Recent researches have shown that anthocya-
nins have antioxidant activity. As antioxidants they are even
better than vitamins C and E.
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IVAN DRAGANIÕ, Institut za nuklearne nauke Vinøa 
(e-mail:draganic¼eunet.yu)

RADIJACIONA HEMIJA I KOMETE

UVOD

Komete su nebeska tela koja se kreõu ekscen-
triønim putañama oko Sunca, poznata po svojoj øvr-
stoj centralnoj masi (jezgru) i prateõoj masi gasa i
praåine (repu). Ono åto za sada pretpostavçamo o
ñihovom hemijskom sastavu poøiva na informaci-
jama dobijenim hemijskim analizama gasova i pra-
åine koje u podesnim uslovima vidimo kao kometar-
ni rep.

Interes nauønika za komete, ''prçave grudve le-
da'', potiøe iz shvataña da su to saøuvani ostaci ma-
terijala iz kojih je nastao Sunøev sistem. Nauønici
veruju da je kometarno jezgro pretrpelo male hemij-
ske promene od postanka presolarne nebule pre 4,5
milijardi godina do danas. Smatra se da se u ñemu
nalaze dobro saøuvani led, gasovi, prah i drugi pri-
marni materijali. U toku su projekti kosmiøkih
agencija, ameriøke NASA i evropske ESA koji, mere-
ñima ''na licu mesta'' , treba da daju odgovor koji na-
uøna javnost oøekuje sa nestrpçeñem.

 Kao i sva tela u naåem kosmiøkom dvoriåtu,
komete se kupaju u jonizujuõem zraøeñu. Povråin-
ski slojevi komete izloÿeni su kosmiøkim zracima,
prodornom zraøeñu iz dubina kosmosa. Unutraåñi
izvori zraøeña su radioaktivni nuklidi ugraæeni u
kometarno jezgro prilikom ñegovog nastanka.

Poznato je da deponovañe energije jonizujuõih
zraøeña prouzrokuje mañe ili veõe hemijske prome-
ne i radijacioni hemiøari preporuøuju opreznost
kada je reø o stepenu saøuvanosti primarnog preso-
larnog materijala u jezgru komete Š1Ð.

Radijaciona hemija - jedna od grana na velikom
drvetu hemije - izuøava hemijske promene nastale
prolaskom zraøeña. Moguõe radijaciono hemijske
promene su donekle zanemarene u pristupima astro-
hemiøara materiji presolarne nebule u kometarnom
jezgru Š2, 3Ð.

RADIJACIONO HEMIJSKI ASPEKTI 

Poznato je da su slobodni radikali proizve-
deni zraøeñem efikasni pokretaøi hemijskih pro-
cesa u Kosmosu. Razumevañe ove, ekstraterestri-
jalne, radijacione hemije poøiva na laboratorij-
skim istraÿivañima. Projekti kosmiøkih agencija
pruÿaju dovoçno informacija za definisañe mo-
del sistema i uslove za simulacione eksperimente.

Simulacioni eksperimenti

Voda, amonijak, metan i ñihove smeåe su bili
prva hemijska jediñeña izuøavana u vezi sa dejstvom
jonizujuõih zraøeña na kometarni led Š4Ð.

Prvi sistematski radijaciono-hemijski pri-
stupi kometarnoj hemiji odnosili su se na hemijske
promene povråinskih slojeva kometa kao i u mogu-
õem teønom sloju unutar jezgra, izazvanom radioge-
nom toplotom radioaktivnog nuklida aluminijuma-
26 Š5, 6, 7Ð. 

 Izuøavana je radioliza multikomponentnog si-
stema pod dejstvom gama zraka radioaktivnog kobal-
ta, na 77 K i 310 K, u megagrej oblasti doza.Š8Ð. U
ovim eksperimentima model sistem je poøivao na
pretpostavci da su komete roæene u perifernoj ob-
lasti presolarne nebule Š9Ð i da su hemijski sastoj-
ci kometarnog jegra poznata interstelarna jediñe-
ña u proporcijama u kojima se nalaze u interstelar-
nom oblaku: 

HCN, CH3OH, CH3CN, C2H5CN, HCOOH = 
= 1.0 : 0.6 : 0.2 : 0.1 : 0.05.

Simulacioni eksperimenti ukazuju na obiçe
produkata radiolize, hemijskog pocesa izazvanog
radijacijama. Identifikovano je øetrdeset jediñe-
ña, meæu kojima su aldehidi, amino kiseline i kar-
boksilne kiseline. Naæeno je i obiçe polimera sa
molekulskim teÿinama do 80 000 daltona. Izuøava-
ña radiolize pokazuju da su isti osnovni aspekti
mehanizma prisutni na 77 K i 310 K ali su radijaci-
onohemijski prinosi na 77 K niÿi za jedan-dva reda
veliøine Š10Ð.

RADIJACIONO FIZIØKI ASPEKTI 

Obiçe hemijskih promena zavisi od koliøine
deponovane energije zraøeña, od apsorbovane doze, a
ova od vrste i enegije zraøeña kao i od hemijskog sa-
stava sredine. 

Apsorbovana doza je koliøina energije jonizu-
juõeg zraøeña (u œulima) deponovana u jednom kilo-
gramu ozraøenog materijala. Jedinica je 1 Gray (Gy)
= 1 J/kg. Øesto koriåõen je 1 MGy = 106 Gy.

Informacije o distribuciji i koliøini zraøe-
ñem nastalih hemijskih promena daje radijaciona
fizika.
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Kosmiøki zraci i povråinski slojevi
Kosmiøko zraøeñe saøiñavaju elektromagnet-

ni zraci, elektroni, protoni i teåki joni. Energi-
je zraøeña se kreõu od l keV do deset hiçada milio-
na GeV (103 eV – 1019 eV). Zbog svoje obilnosti (95
% fluksa kosmiøkog zraøeña) i prodornosti (do-

met 20 metara), najznaøajniji doprinos dozi daju ko-
smiøki protoni energije 2 GeV. 

Interakcija protona sa kometarnom masom je
sloÿen kaskadni proces u kome uøestvuju i drugi
nuklidi (sekundarni, tercijarni itd.) i za izraøu-
navañe krive apsorbovana doza - dubina razraæena
je analitiøka formula. Raøuni pokazuju da u sloju

Slika 1. Izgled "glave" komete, neposredno pred udar sonde u ñu

Slika 2. Spektakularna fotografija komete posle udara sonde
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debçine od 10 santimetara apsorbovana doza u toku
ÿivota komete iznosi 3000 MGy na povråini i 3
MGy na dubini od 20 metara. 

Doprinos drugih kosmiøkih zraøeña (gama zra-
ka, elektrona, teåkih øestica) znaøajan je samo u
povråinskom sloju debçine 1 metar gde poveõava
apsorbovanu dozu oko 100%. Meæutim, doprinos br-
zo opada tako da je na dubini od 2 metra mañi od 1 %
Š11Ð.

Radioaktivni nuklidi i jezgro

U jezgru komete su ugraæeni nuklidi nastali ek-
splozijom supernove koja je i pokrenula proces
akreacije materije i postanka Sunøevog sistema. Tu
spadaju radionuklidi sa dugim poluÿivotima koje
sreõemo i danas u svetu oko nas, u prirodi ili labo-
ratorijama: kalijum-40, uran-235 i uran-238, tori-
jum-232, pltonijum-244, jod-129, kirijum-247, berili-
jum-10 i neptunijum-237. Apsorbovana doza u toku
ÿivota komete je 2.8 MGy (11).

Proizvod eksplozije supernove je i niz kraõe-
ÿiveõih radionuklida. Svakako najznaøajniji je
aluminijum-26 øiji je poluÿivot 0,7 miliona godi-
na. Ñegov doprinos ukupnoj apsorbovanoj dozi je
znaøajan, 10,88 MGy. Ima puno razloga da se veruje
da je ñegova radiogena toplota mogla da podrÿava
teønu vodu u u cetru kometarnog jezgra tokom prvih
miliona godina ÿivota komete. Ovo je od posebnog
interesa za radijacionu hemiju u jezgru Š5Ð. 

KOMETE I PRESOLARNA MATERIJA – 
PROJEKTI NASA-E I ESA-E

Opåte je prihvaõeno da se u kometarnom jezgru
nalazi najboçe saøuvana materija presolarne nebu-
le. Radijaciona hemija i fizika skreõu paÿñu da je
taj materijal, u zavisnosti od lokacije u jezgru, mo-
gao u mañoj ili veõoj meri da bude radijaciono-he-
mijski izmeñen. O ovome govore i simulacioni ek-
sperimenti u laboratoriji. Kolike su te promene,

to tek treba da nam pokaÿu posmatraña ''na licu me-
sta'', sloÿeni projekti kosmiøkih agencija koji su u
toku.

Direktno posmatrañe materijala izbaøenog 
iz kometarnog jezgra

Åiroka svetska javnost, i ne samo nauøna, pra-
tila je jula meseca 2005. godine saopåteña ameriø-
ke kosmiøke agencije u vezi sa prolaskom komete 

Tempel 1, u okviru projekta Deep Impact. Tih da-
na se, posle putovaña dugog åest meseci i preæenih
431 miliona kilometara, kosmiøka letilica prib-
liÿila jezgru komete i na ñega lansirala sondu
teåku oko øetiri stotine kilograma. Udar sonde je
izazvao snaÿnu eksploziju koja je, kako se proceñu-
je, na kometi naøinila krater veliøine sportskog
stadijuma. Predmet posmatraña brojnim instru-
mentima na kosmiøkoj letilici bio je izbaøeni ob-
lak praha i gasova u kojem leÿi ÿeçena informa-
cija o presolarnoj materiji, prva sa ''lica mesta''.
Treba dodati da su ovaj dogaæaj, udaçen od Zemçe
133 miliona kilometara, posmatrale i mereña vr-
åile brojne opservatorije u Zemçinoj orbiti kao i
na samoj Zemçi. Nauønici sa nestrpçeñem oøekuju
saopåteña o hemijskim analizama ovog kometarnog
materijala. Obiçe podataka, ñihova analiza i sre-
æivañe, zahtevaju vreme i strpçeñe.

Materijal iz repa komete na putu za Zemçu

Posle putovaña dugog sedam godina, iduõe godi-
ne na Zemçu treba da dospe kapsula u kojoj õe biti
mañe od jednog miligrama materijala kakav do sada
øovek nije imao u svojim rukama. Radi se o uzorku iz
repa komete Wild 1, uzetom u jednoj veoma sloÿenoj
operaciji januara 2004. godine, u okviru projekta
NASA-e Star dust. Nadajmo se da õe povratak i spuå-
tañe kapsule na povråinu naåe planete, januara
2006. godine, biti uspeåni. Rezultate hemijskih
analiza oøekujemo sa nestrpçeñem.

Slika 3. Faze udara snimçene svemirskim teleskopom Habl (Hubble)
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Projekat evropske agencije ESA
Februara meseca 2004. godine je poøeo ambici-

ozni projekt Rosetta øije õemo rezultate videti, ako
sve bude iålo po planu, tek avgusta 2014. godine.
Kosmiøka letilica treba da se pribliÿi kometi
Øurjumov - Gerasimenko, da sa orbite vråi posma-
traña i da na povråinu komete lansira robot - la-
boratoriju. Zadatak ove laboratorije je da tokom
pet dana obavça mereña na povråini komete kao i
da izvråi hemijsku analizu uzoraka do 20 santime-
tara dubine. Tako õemo dobiti prve hemijske in-
formacije direktno sa povråine kometarnog jez-
gra.

OØEKIVAÑA

Projekti kosmiøkih agencija, ako budemo strp-
çivi i ako sve bude iålo po planu, pruÿiõe nam in-
formacije ''sa lica mesta'' o hemijskom sastavu ko-
metarnog repa, kometarnog jezgra i ñegovog povr-
åinskog sloja. Imaõemo prilike da vidimo kakav je
danaåñi sastav presolarnog materijala, posle 4,5
milijarde godina postojaña u jezgrima kometa.

Jedan radijacioni hemiøar ne sumña da õe
astrohemiøarima te informacije govoriti o hemij-
skom sastavu primarnog materijala presolarne ne-
bule. Ali, u razumevañu tih dragocenih nalaza biõe
i te kako posla i za ñega. Ima razloga da veruje da
su radijaciono-hemijski procesi, koji su se odigra-
vali tokom milijardi godina na povråini komete i
u ñenom jezgru, ugradili u primarni materijal i
niz molekula kojih nije bilo u presolarnoj nebuli.
Koje i koliko, pokazaõe rezultati projekata u toku.

Interesovañe nauøne javnosti je veliko i
opravdano. Radi se ne samo o hemijskom sastavu pre-
solarne nebule nego i o samim kometama. Veruje da
su one, kao posledica obilnih kometarnih udara u
periodu nastanka Sunøevog sistema, mogle da imaju
znaøajnu ulogu u vezi sa prisustvom vode na Zemçi.
Åta viåe, moguõe je da su tom prilikom sa vodama
na naåu planetu mogli da dospeju i osnovni gradiv-
ni blokovi ÿive materije, znaøajne stavke na putu
ka prvim formama ÿivota na Zemçi Š12Ð.

A b s t r a c t

RADIATION CHEMISTRY AND COMETS

Ivan Draganiõ, Institute of Nuclear Sciences Vinøa, Beo-
grad, Serbia and Montenegro

Cometary ice is considered as a pristine material of
presolar nebula. However, radiation chemical simulation

experiments suggest that a complex radiation-chemistry ta-
kes place in the nucleus during billions of years of its life. It
has been suggested that present space programs, directed to
provide in situ information on chemical composition of co-
metary nucleus, will clearly show that radiation-chemical
processing cannot be neglected when considering its pristi-
ne nature.
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TREHALOZA

Trehaloza je disaharid sa vaÿnim funkcional-
nim odlikama. Iako se za ove odlike znalo dosta du-
go, trehaloza se nije proizvodila u velikim koliøi-
nama industrijski. Nedavno je otkriven naøin da se
enzimskim putem doæe do veõe koliøine trehaloze.
Time se znatno smañila cena i omoguõena je åiroka
primena. Danas se rade istraÿivaña koja se odnose
na mehanizme kojima trehaloza stabilizuje masne
kiseline. Trehaloza ima inhibitorni uticaj na raz-
vitak osteoporoz3. Takoæe, oøekuju se i razne pri-
mene trehaloze u kozmetiøkoj i farmaceutskoj in-
dustriji.

OSNOVNE ODLIKE TREHALOZE

Trehaloza je disaharid izgraæen od dva moleku-
la glukoze vezanih á(1->1) vezom. Buduõi da je redu-
kujuõi kraj glikozidnog ostatka vezan sa drugim,
trehaloza je neredukujuõi åeõer.

Trehaloza je åiroko ra-
sprostrañena u prirodi.
Poznato je da je trehaloza
jedan od glavnih izvora
energije u mnogim ÿivim
organizmima: bakterijama,
gçivama, insektima, biç-

kama i beskiømeñacima. Recimo, od øitavog suvog
ostatka peøuraka na trehalozu odlazi øak 10-25%.
U organizmima, glikozidna veza se hidrolizuje uz
pomoõ enzima trehalaze. Aktivnost trehalaze na-
æena je u tankom crevu çudi, miåeva, pacova, zeøe-
va i babuna, a npr. kod maøaka nije pronaæen ovaj
enzim u tankom crevu. Samo mali broj individua
ima nedostatak trehalaze, koja moÿe biti nasled-
na ili steøena. Na Grenlandu (Greenland) nedosta-
tak trehalaze ima 8% populacije, åto je mnogo vi-
åe nego bilo gde drugde. Nedostatak trehalaze se
mnogo mañe javça nego nedostatak laktaze. Treha-
loza uneta u organizam koji nema trehalazu vari se
ili nepotpuno ili se ne vari uopåte. Male koli-
øine mogu biti apsorbovane pasivnom difuzijom.
Apsorbovana trehaloza tako moÿe biti hidroli-
zovana do glukoze u jetri ili bubrezima, ili moÿe
biti izbaøena iz organizma u nepromeñenom obli-
ku u urinu.

Trehaloza ima 45% slatkoõe saharoze (tabe-
la 1). Izuzetno je termostabilan åeõer, sa pH op-
segom od 3.5 do 10 u kome pokazuje stabilnost, øi-
me se ovaj åeõer uvrstio u jedan od najstabilni-
jih. Zbog ovih fiziøkih karakteristika, treha-
loza predstavça zanimçivu sirovinu za indu-
striju. Buduõi da pokazuje slatkoõu kao saharoza,
koristi se u industriji hrane kao zaslaæivaø.

Tabela 1. Karakteristike trehaloze

PROIZVODÑA TREHALOZE

Iako se znalo za koristi koje se mogu dobiti od
trehaloze, industrijska proizvodña nije zapoøeta
sve do 1994. godine.. Konvencionalna metoda proiz-
vodñe ekstrakcija iz kvasca, ima mali prinos i pre-
viåe koåta da bi se koristila za pravçeñe veõih
koliøina. Tako su i zapoøeta istraÿivaña koja su
iznedrila dva enzima koja se mogu koristiti u indu-
strijskoj proizvodñi. To su sledeõi enzimi: malto-
oligoziltrehalozo-sintetaza (MTS-aza) i malto-

oligoziltrehalozo-trehalohidrolaza (MTH-
aza).                 

Shema 1. Enzimska proizvodña trehaloze

U prvom koraku MTS-aza katalizuje intramo-
lekulsko premeåtañe od á (1→4), ka á(1→1), tako
nastaje maltooligozil-trehaloza (shema 1). Malto-
oligozil-trehaloza sadrÿi trehalozni ostatak na
kraju saharidnog lanca. Maltooligosaharid se oslo-
baæa trehaloze uz pomoõ MTH-aze. Ovaj mehanizam
ne zahteva velike utroåke energije. Ovi enzimi mo-
gu da ponavçaju postupak na á(1→4) glikanu i da
proizvedu trehalozu sa 80% prinosa. 

Znaøi, skrob se prevodi u teønost uz pomoõ á-
amilaze , granañe se spreøava izoamilazom. Tako se
nastala amiloza prevodi u trehalozu uz pomoõ
MTS-aze i MTH-aze. Ovim putem je proizvodña
trehaloze poveõana i time je ñena cena drastiøno
opala. Cena je toliko opala da je omoguõena åiroka
primena u mnogim namirnicama kao zaslaæivaø i
stabilizator. Oøekuje se da õe se koristiti i na po-
çu medicine i kozmetike.

Taøka mrÿñeña 97oC za dihidrat, 210.5oC za anhidrid

Rastvorçivost                         68.9 g/ 100g H2O na 20oC

Relativna slatkoõa 45% saharoze

pH stabilnost >99% (pH=3.5-10 na 100oC

Termostabilnost >99% (na 120oC tokom 90min)
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UTICAJ TREHALOZE NA DEGRADACIJU 
MASNIH KISELINA

Trehaloza poseduje stabilizujuõe funkcije, na-
ime spreøava degradaciju skroba, denaturaciju pro-
teina i degradaciju lipida. Trehaloza pokazuje sla-
bu reaktivnost prema amino-jediñeñima u hrani,
zato åto je termostabilna, ima åirok opseg pH
vrednosti i neredukujuõi je åeõer. Takoæe, trehalo-
za moÿe da maskira neprijatne ukuse i mirise u hra-
ni. Sve ovo govori u prilog tome da je trehaloza sjaj-
na u odrÿavañu kvaliteta hrane.

Nedavno je pronaæeno da je trehaloza sposobna
da suzbije degradaciju masnih kiselina. Oksidacija
lipida zagrevañem ili stajañem na vazduhu je uzrok
specifiønom neprijatnom mirisu (uÿeglo uçe).
Poznato je i da oksidacioni produkti lipida imaju
loå uticaj na çudsko zdravçe i stareñe. Ispitiva-
ña su raæena po sledeõem principu: 

- uzimane su masne kiseline sa razliøitim bro-
jem i rasporedom dvostrukih veza 

- odreæena koliøina masnih kiselina je meåana
sa 1 ml 5% rastvora trehaloze i raznih drugih saha-
rida

- kao kontrola uzeta je samo masna kiselina bez
åeõera

Pomeåane masne kiseline sa åeõerima zagre-
vane su oko 1 h. Nastajali su isparçivi aldehidi
(tabela 2) øije su koliøine odreæivane gasnom hro-
matografijom.

Tabela 2. Uticaj saharida na oksidaciju masnih 
kiselina

Iz tabele 2. moÿe se primetiti da saharoza i
sorbitol nemaju skoro nikakav uticaj na oksidaciju,
dok trehaloza znatno utiøe na stabilizaciju masnih
kiselina. Rezultati pokazuju da je maskirañe nepri-
jatnih mirisa u hrani postignuto uticajima treha-
loze.

Pretpostavça se da trehaloza ima uticaja u
spreøavañu autooksidacije nezasiõenih masnih ki-
selina. Prilikom oksidacije linoleinske kiseline
prvi proizvod koji nastaje je vodonik-peroksid
(H2O2), a to je bilo spreøavano dodatkom trehaloze.
?matra se da trehaloza moÿda direktno interaguje
sa linoleinskom kiselinom a kao rezultat H2O2
ima mañe.

UTICAJ TREHALOZE NA MIRIS 
ÇUDSKOG TELA

Pored prehrambene industrije trehaloza se ko-
risti i u kozmetici. Najpre su raæena istraÿivaña
o uticaju trehaloze na miris çudskoga tela. Kod
çudi starijih od 55 godina, uglavnom se javça speci-
fiøan neprijatan miris koji se sa godinama pojaøa-
va. Ovaj miris sadrÿi nezasiõene aldehide kao na
primer 2-nonenal i 2-oktenal. Ovi aldehidi se pro-
izvode degradacijom nezasiõenih masnih kiselina
(palmitoleinske kiseline taønije) u koÿi starijih
çudi. U kompaniji u kojoj je raæeno istraÿivañe,
birali su çude koji imaju 55 godina i viåe. Oni su
se nakon tuåiraña prskali 2% rastvorom trehalo-
ze. Posle prskaña, oblaøili bi nov veå. Dvadeset
sati kasnije, uziman je ñihov veå sa kojeg su uz po-
moõ gasne hromatografije ispitivali uticaj treha-
loze na nezasiõene aldehide. Neverovatno, ali isti-
nito, jeste to da su se koliøine nezasiõenih aldehi-
da kod çudi koji su se prskali smañile za oko 70%. 

Ovi rezultati ukazuju na odliøne uticaje treha-
loze na koÿu starijih çudi, a ubrzo se oøekuje i pri-
mena trehaloze u kozmetiøke svrhe.

FIZIOLOÅKA ULOGA TREHALOZE

U nedavnim istraÿivañima, ispitivana je fi-
zioloåka funkcija trehaloze i uticaj na osteopo-
rozu. Ispitivaña su raæena na ovariektomiziranim
miåevima (miåevima kojima su odstrañeni ovari-
jumi). Uporeæujuõi zdrave i miåeve bez ovarijuma
(OVX), kod ovih drugih se uoøava znaøajno smañeñe
trabekula. Ali miåevi bez ovarijuma koji su uzima-
li trehalozu (OVX+Tre) nisu imali ni traga od sma-
ñeña trabekula. Ovi rezultati su ukazali da treha-
loza moÿda ima uticaja i na smañeñe razvoja osteo-
poroze. Takoæe, rezultati su potvrdili da dnevni
unos hrane koja sadrÿi trehalozu moÿe biti kori-

ISPARÇIVI ALDEHIDI (µg/ml)
Saharid PROPANAL BUTANAL HEKSANAL

kontrola 10.00 0.23 0.11

trehaloza 1.27 0.07 0.02

saharoza 9.51 0.23 0.09

maltoza 9.4 0.19 0.10

sorbitol 8.00 0.19 0.09
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san i za metabolizam kostiju i za prevenciju osteo-
poroze.

U novim istraÿivañima trehaloza se ispituje
kao nov rastvor koji moÿe pomoõi u leøeñu sindro-
ma suvih oøiju i ispituje se kao supstanca u kojoj se
efikasno mogu øuvati organi.

A b s t r a c t

TREHALOSE

Ana Stojanoviõ, Biochemistry student, Faculty of Chemi-
stry, University of Belgrade (e-mail:  st_anchy¼ya-
hoo.co.uk)

Trehalose is a disaccharide with important functional
properties. Although these properties have been recognized
for many years, trehalose was not produced on an industrial
scale. Recently, a novel enzymatic system for the producti-
on of trehalose was developed, and the cost has been dra-
matically reduced enough to permit widespread application.
In the present study, the stabilization mechanism of unsatu-
rated fatty acids by trehalose was found. Trehalose has po-
ssible supresive effects on osteoporosis development.
Trehalose is also expected to be used for various application
in the fields of cosmetics and pharmaceuticals.
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BRANKICA SAVIÕ, Graæevinsko-tehnoloåka åkola, Pirot

OD SUNCA DO POLIETILENSKE AMBALAŸE

UVOD

Jedan od velikih problema danaåñe nastave/
uøeña jeste parcijalan i nesistematizovan naøin
rada uøenika. Predmet ovog rada jeste upravo pre-
vazilaÿeñe fragmentiranog uøeña, sa ciçem pove-
zivaña razliøitih sadrÿaja iz hemije, kao i sadrÿa-
ja iz drugih nastavnih oblasti, øija meæusobna pove-
zanost nije na prvi pogled oøigledna. Istovremeno
se povezuju procesi u prirodi koji se odvijaju neza-
visno od çudske aktivnosti, a koji imaju znaøaj za
samu çudsku aktivnost.

METODOLOGIJA RADA

Eksperiment je izveden sa grupom od osamnaest
uøenika treõeg razreda Graæevinsko-tehnoloåke
åkole u Pirotu, odsek tehniøar za polimere. Ispi-
tivañe je izvedeno u drugom polugodiåtu åkolske
2004/05. godine i trajalo je tri åkolska øasa. Kao
instrument u istraÿivañu koriåõen je test sa za-
dacima otvorenog tipa, sastavçen od tri grupe pi-
taña. Prva grupa pitaña odnosila se na opåte poj-
move vezane za fotosintezu, druga grupa obuhvatala
je nastajañe, preradu i koriåõeñe nafte, a treõa
grupa pitaña odnosila se na osnovne pojmove iz ob-
lasti tehnologije polimera.

Prvog øasa izvedeno je inicijalno testirañe s
ciçem da se snimi nivo prethodnog znaña uøenika.
Nakon testa uøenicima je zadat domaõi zadatak da
individualno urade rad na temu “Od Sunca do poli-
etilenske ambalaÿe”. Nastavnik je dao uputstvo za
izradu zadatka i objasnio da je ciç zadatka otkriti
da li postoji veza izmeæu ova dva pojma, i ako posto-
ji prikazati je. Uøenicima je ostavçena moguõnost
da sami izaberu naøin kako õe da prikaÿu rad: blok
dijagramom, crteÿom ili tekstom. 

U nastavku ølanka dat je scenario drugog øasa,
øiji je ciç bio isti kao i domaõeg zadatka, s tim
åto se oøekivalo da se ista tema kroz meæusobnu
uøeniøku saradñu, na osnovu prethodno prikupçe-
nih podataka i ponuæene odgovarajuõe literature
potpunije razmotri. 

SCENARIO ØASA

Korak prvi: Uøenici predaju radove (uraæene
domaõe zadatke).

Korak drugi: Podela uøenika u grupe nekom od
metoda sluøajnog izbora. Svaka grupa dobija od na-
stavnika pripremçenu literaturu.

Korak treõi: Nastavnik daje uputstvo i zada-
tak: “Svaka grupa je dobila literaturu koja sadr-

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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ÿi sve ono åto je potrebno da bi “uspostavili ve-
zu” izmeæu Sunca i polietilenske ambalaÿe. Vaå
zadatak je da to sada prouøite i na osnovu vaåih
samostalnih radova, napravite jedan crteÿ na za-
datu temu. Imate dvadeset minuta.”

Korak øetvrti: Uøenici prouøavaju litera-
turu. Nastavnik obilazi grupe i daje dodatna objaå-
ñeña ukoliko je to potrebno.

Korak peti: Predstavnik svake grupe prezentu-
je i obrazlaÿe rad. Nastavnik koordinira prezen-
tovañe grupa. Grupe dobijaju novi domaõi zadatak da
osmisle prezentaciju svog rada na zidnom panou.

U prilogu ølanka je dat jedan od uøeniøkih ra-
dova.

Na treõem øasu izvedeno je finalno testirañe.
Uøenici su individualno reåavali isti test kao i
na prvom øasu. 

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati inicijalnog testa ukazuju na nepove-
zano, parcijalno znañe uøenika. Od ukupnog broja
uøenika, samo je 11% postiglo rezultate iznad 50%
na inicijalnom testu. Treba napomenuti da je mak-
simum na ovom testu iznosio 57% taønih odgovora.

Prilog: Rad jednog od uøenika
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Nijedan uøenik nije znao da objasni proces foto-
sinteze, kao i åta je nafta po hemijskom sastavu.

Nakon obrade date teme, rezultati na final-
nom testu su bili sledeõi: 74% uøenika je pokazalo
znañe preko 50%, pri øemu je najboçi rezultat bio
90% taønih odgovora, a najslabiji 43% taønih odgo-
vora.

Rezultati oøigledno govore da se nivo znaña
uøenika viåestruko poboçåao ovakvim naøinom
radom. S druge strane, povezivañe pojmova koji se
prethodno nisu dovodili u vezu, kao i sam naøin ra-
da zasnovan na pretraÿivañu i koriåõeñu razli-
øite literature, dogovarañu i razmeni znaña, pri-

premañu prezentacija i izveåtavañu drugih o radu,
izazvao je pravo oduåevçeñe kod uøenika. Ñihova
motivacija za daçim, sliønim radom maksimalno je
pokrenuta.

A b s t r a c t

FROM THE SUN TO THE POLYETHYLENE WRAP-
PING MATERIAL

Brankica Saviõ

The paper contains one of the ways of overcoming the
fragmentary students' knowledge with the aim of connec-
ting the themes, diferent teaching topics under the title
“From the Sun to the polyethylene wrapping material”.

Aleksandar DEKANSKI, Vladimir PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beograd i
Dragana DEKANSKI, Galenika A.D . - Institut, Zemun
E-mail: dekanski¼ihtm.bg.ac.yu, panic¼tmf.bg.ac.yu, dragana¼ihtm.bg.ac.yu

HEMIJSKI SOFTVER II

ADVANCED CHEMISTRY DEVELOPMENT 
(WWW.ACDLABS.COM)

Kao åto smo i najavili, rubriku Hemija na
internetu u ovom broju posveõujemo prikazu joå jed-
nog sajta na kome se mogu pronaõi razliøiti kompju-
terski programi korisni za hemiøare. Ovaj put
predstavçamo sajt kanadske kompanije Advanced
Chemistry Development, Inc. (www.acdlabs.com).

Na vrhu svake stranice ovog sajta, pored znaka
kompanije nalaze se linkovi ka osam osnovnih sek-
cija sajta: Products, Solutions, Support, Online services,
Rasources, Downloads, Events i About ACD/Labs. Pro-
ducts i Downloads su najznaøajnije sekcije pa õemo
ñima posvetiti ovaj ølanak.

U okviru sekcije Products izlistano je oko 50
razliøitih programa, paketnih ili po nameni, a da-
te su i informacije o promenama u najnovijim ver-
zijama postojeõih programa. Takoæe, u ovoj sekciji
se mogu preuzeti katalozi proizvoda i naruøiti de-
monstracioni kompakt diskovi i drugi korisni ma-
terijali.

U daçem tekstu dajemo najosnovniji opis pro-
grama po grupama.

Analytical Laboratory:

– ACD/SpecManager – pruÿa moguõnost obrade
i kreiraña baza podataka NMR, masenih, IR, UV-Vis
i Raman eksperimentalnih spektara, XRPD, DSC,
TGA i drugih analitiøkih krivih, kao i hromato-
grama.

– Predicting NMR Spectra - åest programa ovog
paketa (ACD/HNMR Predictor, ACD/CNMR Predictor,
ACD/FNMR, ACD/NNMR, ACD/PNMR, ACD/ /2D
NMR Predictor) nudi moguõnost predviæaña 1H, 13C,
15N, 19F, 31P i 2D NMR spektara, uz moguõnost kupo-
vine ili kreairaña baze podataka.

– ACD/MS Fragmenter – program za predviæa-
ñe cepaña i preureæivaña molekula u masenoj spek-
troskopiji.

– Solve Complex Spectroscopy Tasks - dva pro-
grama u ovom paketu (ACD/CombiNMR i ACD/Stru-
cture Elucidator) sluÿe za obradu, analizu i kvanti-
fikaciju podataka kroz odabrane primere. Takoæe,
programi potvræuju pretpostavçene strukture ili
ih predlaÿu na osnovu eksperimentalnih spektara.

Chemical Naming
– ACD/Name – Program predlaÿe hemijska ima-

na na osnovu strukture i obrnuto, u saglasnosti sa
pravilima o nomenklaturi Internacionalne unije
za øistu i primeñenu hemiju (IUPAC), Internacio-
nalne unije biohemije i molekularne biologije (IUB-
MB) i Chemical Abstracts Service (CAS). Postoje i dve
grupne (Batch) verzije ovog programa: ACD/Name Bat-
ch and ACD/Index Name Batch, kao i besplatna verzija
ACD/Name Freeware skromnijih moguõnosti.

Physico-Chemical Laboratory
– ACD/MedChem Advisor – program je nameñen

onima koji se bave hemijom u medicini, a omoguõava
dizajnirañe jediñeña sa poboçåanim ADME oso-
binama.

HEMIJA NA INTERNETU
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– LogD Suite/LogD Sol Suite – program nudi niz
alata za predviæañe fiziøko-hemijskih osobina
supstanci.

– LogD – program za predviæañe oktanol-voda
distribucionih koeficienata jonizujuõih jediñe-
ña za oblast pH vrednosti od 0 do 14.

– LogP DB - za predviæañe oktanol-voda parti-
cionih koeficienata neutralnih jediñeña.

– pKa DB - za predviæañe kiselinsko-baznih
konstanti disocijacije.

– Solubility DB - za predviæañe rastvorçivo-
sti u vodi u opsegu pH vrednosti od 0 do 14.

– Boiling Point – za predviæañe taøke kçuøaña,
napona pare i temperature paçeña supstanci.

– Hammett Electronic Constants – za odreæivañe
Hammett-ove konstante substituenata u organskim
jediñeñima.

– Liquid Properties – za procenu indeksa re-
frakcije, povråinskog napona, molarne zapremine
supstanci i sl.

– Curve Manager - za analizu eksperimental-
nih podataka termiøke analize, kalorimetrije, ti-
tracija, i kinetiøkih ispitivaña.

– PhysChem Batch - kombinacija viåe progra-
ma (pKa, LogP, LogD, Solubility, Boiling Point, Sigma i
ChemSketch)

Chromatography Laboratory
– ACD/ChromManager - Za analizu i obradu

eksperimentalnih hromatogarama, sa ugraæenom ba-
zom podataka struktura, uspeånih razdvajaña i dru-
gih relevantnih podataka

– ACD/LC Simulator – Za optimizaciju ekspe-
rimentalno registrovanih razdvajaña u teønoj hro-
matografiji, u zavisnosti od razliøitih parame-
tara. Predviæa pKa uz optimizaciju za datu pH vred-
nost.

– ACD/GC Simulator – Modeluje gasne hroma-
tograme na osnovu strukture jediñeña i optimizuje
eksperimentalne uslove razdvajaña.

– ACD/Method Development Suite – Uz pomoõ
arhive uspeånih razdvajaña pomaÿe u planirañu
separacija. 

– ACD/ChromGenius – Ovaj prigram generiø-
kim metodama uspeåno, brzo i efektivno predviæa
stukture jediñeña i pomaÿe u LC/MS analizi uzo-
raka. Omoguõava da se za dati uzorak umesto koriå-
õeña øitavog seta generiøkih metoda, izabere naj-
pogodniji pre ñegovog ubrizgavaña (ÿeçena rezo-
lucija, retenciono vreme ili oba) na osnovu pozna-
tih ili oøekivanih jediñeña u uzorku.

– ACD/Column Selector – Pruÿa pomoõ u izboru
hromatografskih kolona, ili traÿeñu odgovara-
juõih zamena.

– ACD/Waters Advanced Structures Package –
Programski paket za rad sa eksperimentalnim hro-
matogramima. Omoguõava da se opcija pretraÿi-
vaña hemijskih struktura (i niz drugih opcija koje
je razvio ACD/Labs) ugrade u Millennium®32 i Empo-
wer™ hromatografske softvere.

Chemical Drawing and Databasing
– ACD/ChemSketch – Programski paket za cr-

tañe hemijskih struktura sa ukçuøenom IUPAC ba-
zom naziva jediñeña. Paket sadrÿi i softverske
pakete ACD/ChemPalm i ACD/ChemPocket za œepne
kompjutere - PDA (Personal Digital Assistants).

– ACD/Dictionary – Jednostavan i brz pregled
struktura za preko 120.000 jediñeña na osnovu trgo-
vaøkih i trivijalnih naziva.

– ACD/ChemFolder – Baza podataka koja u sebi
sadrÿi celokupni ACD/ChemSketch, ACD/Chem-Co-
der (izrada i skenirañe 2D bar-kodova hemijskih
struktura), kao i ACD/ChemPalm i ACD/ChemPocket
programske pakete.

– ACD/ChemBasic – Programski jezik za napre-
dije koriåõeñe ACD/ChemSketch programa.

Enterprise Solutions and Software Integration
Ova grupa sadrÿi 13 programa razliøite name-

ne koji mogu biti korisni u organizaciji rada u raz-
liøitim institucijama ili preduzeõima, ili su na-
meñeni integraciji sa drugim softverskim paketi-
ma poboçåavajuõi i proåirujuõi ñihove moguõno-
sti. Opis svakog od ñih bi zahtevao previåe pro-
stora, pa õemo ovde samo navesti ñihova imena, koja
sama dovoçno govore o nameni. Podeçeni su u tri
grupe:

1. Za internet i serversku primenu
– ACD/Web Librarian
– ACD/Labs Predictors for Intranets
– ACD/I-Lab: Intranet Edition.
– ACD/Workflow Manager
– ACD/SpecManager SQL
– ACD/Automation Server
2. Za integraciju sa drugim programima
– ACD/Labs Add-ins for ISIS
– ACD/Labs Extension for ChemDraw
– ACD/NuGenesis Integration
3. Integracija softverskih komponenti
– ACD/Web Librarian Web Services
– ACD/Labs ActiveX Components
– ACD/Mol2Gif
– ACD/Structure Drawing Applet
– ACD/ChemCoder SDK
Sekcija Download nudi preuzimañe, pored ko-

mercijalnih programa, niz korisnih, potpuno be-
splatnih programa, uputstava, baza podataka i sliø-
no. Izmeæu ostalog besplatno je moguõe preuzeti
verziju programa ChemSketch 8.0, koja od 1. juna 2005.
godine u sebi sadrÿi i InChI protokol (kratka in-
formacija o ovom protokolu åtampana je u Beleå-
kama HP 46(3) (2005) 71-72), kao i programe: 

– InChI ChemBasic Add-in, 
– TLC Plate Tool for ChemSketch, 
– Web-based IUPAC Naming software, 
– Name for ISIS/Draw and ISIS/Base, 
– 3D Viewers for ISIS/Base and ISIS/Draw,
– Structure Drawing Applet 1.30. 
Posebno istiøemo link Tools for Academia na

Download stranici, koji vodi ka sekciji sajta posve-
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õenoj akademskim institucijama. Na ñoj se mogu
pronaõi informacije o kupovini komercijalnih
programa po povoçnijim cenama za ovakve institu-
cije - Professional Software for Researchers, preuzeti
besplatni programi korisni u obrazovañu - Educati-
onal Resources i pronaõi korisne informacije i be-
splatni programi koji õe pomoõi u osavremeñavañu
nastave hemije na raznim nivoima - Tools for Teaching
Chemistry.

Na kraju ovog ølanka ukratko õemo opisati i
sadrÿaje ostalih sekcija sajta:

Solutions – Sekcija nudi konkretna softverska
reåeña za razliøite korisnike podeçena prema ob-
lastima (industrija, istraÿivañe, javne ustanove,
obrazovañe...)

Support – Sekcija nudi tehniøku pomoõ u vezi
proizvoda kompanije, informacije o obukama za ko-

riåõeñe proizvoda, odgovore na najøeåõe postav-
çana pitaña (FAQ), informacije o novim verzijama
prozvoda i sl.

Online services – nudi 3 Online servisa:
– I-Lab – Internet servis za brzi pristup he-

mijskim bazama podataka i programima za predviæa-
ñe osobina jediñeña.

– ACD/Public Chromatography Applications Data-
base 

– IUPAC Nomenclature of Organic Chemistry
Rasources – Sekcija nudi pregled i pretraÿi-

vañe publikacija razliøitih vrsta, od øasopisa,
priruønika i baza podataka, do prikaza softvera.

Events – Kalendar sajmova, skupova i seminara
vezanih za delatnost kompanije.

About ACD/Labs – Detaçnije informacije o
kompaniji.

CIÇ I PUT 

Postoji izreka "Pravi ciç je put do nekog ci-
ça" jer, bez obzira da li je ciç dostiÿan, realan,
pravilno i sa smislom postavçen, veõinu vremena
provedemo na putu i put ima pravi uticaj na naå
ÿivot. Reforma Univerziteta ima viåe ciçeva
meæu kojima su svakako i unapreæeñe kvaliteta
istraÿivaøkog rada na Univerzitetu åto se mora
odraziti i na ukupan kvalitet kako dodiplomskih
tako i poslediplomskih studija. No, veliko je pita-
ñe da li bi trebalo da je pravi put/ciç ove refor-
me briga o kvalitetu pojedinca podignuta na nivo
Ministarstva za nauku kvantifikovana u obliku A/
B kategorizacije ili bi trebalo da je to stvarañe
uslova da se nadleÿne institucije adekvatno razvi-
jaju, a da one daçe brinu o kvalitetu, uz podråku i
kontrolu Ministarstva. 

Neposredan povod za ovaj tekst je pismo u kome
sam zamoçen da dam svoje miåçeñe o jednom od kan-
didata za mesto predavaøa Departmana za Fiziolo-
giju Åkole Biomedicinskih Nauka sa Medicinskog
Fakulteta Univerziteta u Liverpulu, Velika Bri-
tanija. Uz pismo sam dobio i konkursni materijal
koji u skraõenom obliku prezentiram ovde. 

1. Najpre neåto o samom Departmanu. Depart-
man za Fiziologiju u Liverpulu je deo nedavno for-
mirane Åkole Biomedicinskih Nauka sa profeso-
rom Bobom Burgozneom kao Dekanom. Na svakom
oceñivañu kvaliteta do sada ovaj Departman posti-
zao je najveõi rejting (trenutno 5**). Glavna oblast
istraÿivaña Departmana proteklih godina bila je
oblast transdukcije signala u õeliji. Oblast se sa-
da proåiruje na istraÿivaña osnovnih aspekata õe-

lijske signalizacije a i ñihovog znaøaja za mehaniz-
me razvoja patoloåkih procesa. Zaposleni u De-
partmanu za Fiziologiju i oni sa kojima saraæuju u
Departmanu za Medicinu , Hirurgiju i Onkologiju
imaju znaøajnu meæunarodnu reputaciju sto se ilu-
struje glavnim projektima, publikacijama u øasopi-
sima sa visokim impaktom i pozivima na prestiÿne
meæunarodne konferencije. Tako, moguõnosti za
istaraÿivaña na svetskom nivou zajedno sa Depart-
manskom i Fakultetskom strategijom da podrÿe rad
na osnovnim signalnim mehanizmima ukçuøujuõi
ñihov znaøaj za kliniøke probleme, omoguõavaju
ustanovçeñe ovih novih akademskih pozicija. Vaÿ-
nost ovog razvoja je prepoznata od strane fakulteta
i institucija i biõe podrÿana sa glavnim progra-
mom obnove laboratorija koji treba da poøne usko-
ro. Uspeåni kandidati õe biti ukçuøeni u plani-
rañe novog laboratorijskog prostora koji õe biti
izgraæen u skladu sa najveõim standardima. Razvoj
ove oblasti je kçuøni prioritet åkole biomedi-
cinskih nauka na Medicinskom fakultetu i Uni-
verzitetu. Åtaviåe, uz åirok spektar opreme do-
stupne u postojeõim istraÿivaøkim grupama, istra-
ÿivañe u Åkoli biomedicinskih nauka je podrÿa-
no i sa brojnim kçuønim prednostima koje omoguõa-
vaju savremen pristup kvantitativnom proteomik-
su, ispitivañe protein-protein interakcija, elek-
tronskoj mikroskopiji i konfokalnoj mikrosko-
piji. Akademski personal u odeçeñu za fiziolo-
giju trenutno ima spoçne ugovore u vrednosti koja
prelazi 13 miliona funti. 

TRIBINA
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2. Savet Univerziteta otvara konkurs i poziva
da se konkuriåe za mesta dva predavaøa na Fizio-
loåkom Departmanu unutar Åkole Biomedicin-
skih Nauka. Kao dodatak uz poziciju predavaøa, po
konkursu o kome piåem, Departman õe takoæe zapo-
sliti tri osobe sa akademskim zvañem u ovoj aka-
demskoj godini. Fizioloåki departman ima dugo-
trajno iskustvo u obuci za istraÿivaña i mentori-
sañu doktorskih i mlaæih akademskih osoba. Isto
tako kao specifiøni predmeti na nivou departmana
izvode se i formalni univerzitetski kursevi koji
vode ka profesionalnom usavråavañu. Åtaviåe,
svi novi predavaøi imaõe starijeg ølana departma-
na pridruÿenog kao formalnog mentora i ñihov
progres õe biti praõen na sastancima sa dekanom.
Gde je moguõe Depertman ohrabruje konkurisañe
mladih istraÿivaøa na akademske pozicije podrÿa-
ne sa pridruÿivañem postojeõim istraÿivaøkim
grupama da bi se obezbedio pristup opremi i osta-
lim resursima. Uspostavçañe istraÿivaøkog pro-
grama biõe prvi prioritet za sve zaposlene u de-
partmanu, a nastava i sa nastavom povezane admini-
strativne obaveze poveõavaõe se tokom vremena. Us-

peh departmana u razvoju karijera mladih nauønih
radnika iskazuje se i øiñenicom da je 7 od 9 sadaå-
ñih profesora dobilo poziciju u ovom departmanu
kroz internu promociju sa statusa predavaøa. 

3. Daçe slede informacije o åefovima depart-
mana i inicijalnoj plati koja se kreõe u obimu od
23.643 - 35.883 funte godiåñe. Uspeåni kandidati
imaõe liønu poøetnu nagradu od 1. 500 funti koja
moÿe da se koristi za bilo koju svrhu koja õe omogu-
õiti izabranom da bude pozicioniran i produkti-
van na Univerzitetu u åto kraõem moguõem vreme-
nu. Podaci o penzionom i socijalnom osigurañu,
troåkovima za preseçeñe i podaci o statusu Uni-
verziteta u Liverpulu u vezi jednakih åansi za za-
posleñe koji iskçuøuje bilo kakvu prednost vezanu
za pol, rasu, boju, nacionalnost, etniøku ili drugu
pripadnost. Na kraju je data åema u kojoj se opisuje
åta se oceñuje i kako se oceñuje kod prijavçenih
kandidata, pri øemu podaci dobijeni na intervju za-
jedno sa ostalim relevantnim podacima predstav-
çaju osnovu za odluøivañu o uspeånim kandidatima

Ta åema sada je pred vaåim oøima:

Dao sam vam jedan od primera kako je organizo-
van rad Univerziteta u svetu, odgovornost Depart-
mana i åefa departmana za kvalitet i razvoj, kon-
trolisan od strane drÿave sistemom kontrole kva-
liteta a podrÿan fondovima za finansirañe isra-
ÿivaøkih projekata koji imaju realan i proverçiv
ciç i u sebi sadrÿe sredstva samo za materijalne
troåkove, putovaña i stipendije doktoranata kroz
koje se unapreæuje materijalna osnova rada Insti-
tucije. Taj period, doktorske studije, najvaÿniji je
za formirañe buduõih generacija profesora i
istraÿivaøa. Pokretçivost, boravak u relevan-
tnim institucijama i postojañe institucija u ma-
tiønoj zemçi sposobnih da ih prihvate u najproduk-
tivnijem dobu i inkorporiraju u razvoj sopstvenog
kvaliteta su osnovni preduslovi napredka. 

Profesor Bari Halivel (Barry Halliwell) je, u
ølanku "Kako sam postao biohemicar" Š1Ð ovako
opisuje znaøaj promene sredine i otvorenosti za
formirañe biohemiøara: „Ja sam radio duÿe vreme
u Oksfordu, Londonu i Kaliforniji a drÿao pre-
davaña skoro svugde u svetu. Proveo sam odreæeno
vreme u Jugoslaviji kasnih 80 tih, u to vreme jednoj

od najprosperitetnijih komunistiøkih zemaça. Bio
sam tamo da obuøim ñihove nauønike u metodologiji
za prouøavañe slobodnih radikala a ispitivaña
smo vråili na lokalnim tekunicama. Iz toga je
proizaåao koncept da ÿivotiñe koje hiberniraju
podiÿu svoju antioksidacionu odbranu pre pada u
san da bi bile spremne da se bore sa stresom ponov-
nog buæeña Š2Ð. Ja sam nauøio mnogo sa svih mesta na
koje sam naiåao. Dobro je kretati se. Sada sam u
Singapuru joå uvek baveõi se naukom». Poåto je
ime profesora Bari Halivela i ñegov doprinos
biohemiji dobro poznat ovde napomiñem da su nauø-
nici iz Jugoslavije koji se spomiñu u ñegovom,
ølanku: nauøni savetnici Biçana Buzaœiõ i Zorica
Saiøiõ sa Instituta za Bioloåka Istraÿivaña
“Siniåa Stankoviõ”, prof Ratko Radojiøiõ sa Bi-
oloåkog Fakulteta, Akademik V. M. Petroviõ i ja. 

U drugom ølanku Pismo iz Singapura Š3Ð prof
Halivel opisuje probleme sa kojima se susreõe Åef
Departmana za Biohemiju na Nacionalnom Univer-
zitetu u Singapuru (poreæeña radi 4 miliona sta-
novnika). ”Da, mi ovde imamo probleme od kojih je
glavni previåe posla. Da li moÿete da zamislite

Osobina Obavezno Poÿeçno Kako se utvræuje

Iskustvo Najmañe 3 godine postdoktorsko

doktorat (PhD) i/ili postdoktor-
sko usavråavañe u internacio-
nalno prepoznatçivoj 
laboratoriji

Iz CV-a

Obrazovañe, kvalifi-
kacije i trening

PhD u relevantnoj oblasti bioloåkih 
nauka Iz CV-a

Posebno i specijalno 
znañe 

Dokazi o publikacijama u øasopisima 
visokog impakta i nezavisna istraÿi-
vaøka postignuõa

Poznavañe kçuønih segmenata u 
istraÿivañu õelijskog signa-
linga 

Iz publikovanih 
radova i intervjua

Liøne osobine i okol-
nosti 

Sposobnost da saraæuje sa postojeõim 
istraÿivaøkim grupama i uspostavi neza-
visni istraÿivaøki profil

Iz intervjua i CV-a
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starijeg vladinog sluÿbenika koji øita nauøne øa-
sopise, poseõuje seminare, traÿi savetnike za gra-
niøne oblasti nauke i dostupan je u svako doba.
Predsednik Vladine agencije za Nauku, tehnologiju
i istraÿivaña je upravo takav. ” Sav taj angaÿman
usmeren je na pomoõ predstavnicima Nacionalnog
univerziteta i Biotehnoloåkog instituta da åto
lakåe ostvare velike ciçeve dostizañe vrhunskog
nivoa u edukaciji i istraÿivañu karakteristiønog
za visoko razvijene zemçe radi sledstvenog oøuva-
ña konkurentnosti privrede. 

Umesto bilo kakvog zakçuøka nameõe mi se po-
misao da moja drÿava øak i kad je na mestu minista-
ra imala, i ima, drÿavne sluÿbenike potrebnih
kvaliteta, brzo ih uvuøe u Balkanski specijalitet
zvani lov na veåtice ili ti nekompetentne, umesto
da sve snage usmere na podråku Univerzitetu i In-
stitutima i time omoguõi da oni kao uslov svog raz-
voja i opstanka brinu o kvalitetu nastave, istraÿi-

vaña i pojedinca. Tako smo stalno proveravani sa
drÿavnog nivoa da li ispuñavamo uslove za osnovnu
platu umesto da nas dekani i direktori podstiøu da
poveõavamo kvalitet rada, ugled institucije, gene-
racija koje dolaze a time i svoj. Ne sumñam da je po-
stavçeni ciç poveõañe kvaliteta dobar, bojim se
samo da ekskluzivna drÿavna kontrola kvaliteta
pojedinca nije dobar put. 

Prof. dr Mihajlo Spasiõ

Autor je Nauøni svetnik Instituta za bio-
loåka istraÿivaña «Siniåa Stankoviõ» i Re-
dovni Profesor katedre za Biohemiju Hemijskog
Fakulteta Univerziteta u Beogradu, po katego-
rizaciji radova u øasopisima za 2002-2004 tvrdo
A2, ali je znatno ponosniji na svoje studente, sa-
radnike i nekoliko reøenica iz radova koji se ci-
tiraju, nego na titule, kategoriju i svoju platu.

Dopuna propozicijama takmiøeña iz hemije za
åkolsku 2005/2006 godinu

Na osnovu uspeha u åkolskoj 2004/2005 godini, a
na osnovu izveåtaja koji je objavçen u broju 3, str.
67 (2005) Hemijskog pregleda za åkolsku 2005/2006

godinu predviæeni broj takmiøara na republiøkom
nivou, po regionima iznosi:

Svi ostali regioni u svim kategorijama zadr-
ÿavaju "stalni" broj takmiøara, odnosno po tri (sa
izuzetkom Beograda koji "u startu" ima prava na øe-

tiri takmiøara), kao åto je to dato u poropozici-
jama takmiøeña iz hemije, koje su u celosti objavçe-
ne u Hemijskom pregledu, 42(4) (2001) 92.

VESTI IZ SHD

VII разред 

Београд 4+1 
Крагујевац 3+1 
Ниш 3+1 
Лесковац 3+1 
Јагодина 3+1 

VIII разред 

Београд 4+2 
Крушевац 3+1 
Лесковац 3+1 
Ужице 3+1 

I разред средње 

Лесковац 3+1 
Београд 4+1 
Крагујевац 3+1 
Нови Сад 3+1 
Сомбор 3+1  

 

II разред средње
Ужице 3+1 
Ниш 3+1 
Београд 4+1 
Лесковац 3+1 
Ваљево 3+1 

III/IV разред средње 

Београд 4+1 
Суботица 3+2 
Крагујевац 3+1 
Нови Сад 3+1 
Лесковац 3+2 
Ниш 3+2 
Крушевац 3+1  
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