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Ove godine smo prostor na koricama Hemijskog
pregleda posvetili Bercelijusu (Jöns Jacob Berzeli-
us, 1779-1848), åvedskom hemiøaru koji je, pre taøno
200 godina, 1806. godine, prvi put upotrebio naziv
organska hemija. Do tog doba sva organska jediñeña
dobijana su iz ÿivih organizama, pa je i Bercelijus
verovao da je za nastajañe organskog jediñeña po-
trebna „ÿivotna (vitalistiøka) sila“, odnosno, da
je ÿivo telo radionica hemijskih procesa koji sop-
stvenim instrumentima (organima) izgraæuju sup-
stance potrebne za ÿivot. Povlaøeõi razliku izme-
æu neorganskih elemenata u ÿivoj prirodi i organ-
ske supstance, Bercelijus je tvrdio da za ÿivu prir-
odu vaÿe drugi zakoni nego za mrtvu. Viåe podataka
o tome, kako je pre 200 godina poøela organska hemi-
ja, naõi õete u rubrici  Priøa sa korica, koju smo
ustanovili u svakom prvom broju u novom godiåtu. 

*

Da novu godinu poønemo sa dobrim vestima.
Propustili smo da vam prenesemo da je tokom 2005.
godine Ministarstvo nauke i zaåtite ÿivotne sre-
dine pretplatilo 250 åkola na Hemijski pregled za
2005. godinu. Srpskom hemijskom druåtvu ostavçeno
je da odluøi na kojih õe 250 adresa osnovnih i sred-
ñih åkola u Srbiji da åaçe Hemijski pregled. Gest
hvale vredan i nadamo se da õe i ove godine jedan broj
åkola biti u prilici da besplatno dobija primerke
HP zahvaçujuõi trudu Ministarstva nauke.

*

Druga lepa vest, takoæe iz Ministarstva nauke
i zaåtite ÿivotne sredine, jeste da je uspeåno za-
vråen konkurs za fundamentalne petogodiåñe
projekte iz svih oblasti nauka. Hemija je u svemu to-
me veoma dobro proåla. Konaøni rezulati konkursa
mogu se naõi na sajtu: 

http://www.mntr.sr.gov.yu/uploads/articles/nauka-
_hemijapr_l.pdf

Na ovom sajtu vidi se da je od ukupno 75 projeka-
ta iz hemije, øak 68 svrstano u prvu grupu po kvali-
tetu, odnosno u grupu projekata koje õe se u narednih
pet godina finansirati u punom iznosu. 

*

Znate li koliko fakulteta, posebno privatnih,
i iz kojih oblasti postoji u ovom trenutku u zemçi
Srbiji? U ølanku o Beogradskom univerzitetu i
drugim fakultetima i univerzitetima u Srbiji

naõi õete veoma interesantne podatke o univerzi-
tetskom obrazovañu u Srbiji. Ne znamo kako vi,
ali, moramo priznati, da smo mi bili iznenaæeni
time åta sve postoji i åta se sve u ovom trenutku
moÿe studirati u Srbiji. I ne samo to, ovim se ot-
varaju brojna pitaña, pre svega o proceduri akredi-
tacije fakulteta, o balansu koji (ne)postoji meæu
disciplinama, o kvalitetu i osposobçenosti mla-
dih struøñaka koji izlaze sa ovih fakulteta, o za-
poåçavañu i naøinima selekcije kadrova, o profi-
lu nastavnog  kadra koji predaje na jednom ili viåe
fakulteta... Nadamo se da õe ovaj tekst izazvati ne-
ke od vas da reaguju. Stranice Hemijskog pregleda
vam stoje na raspolagañu za sve vrste vaåih reakci-
ja, od komentara do otvaraña diskusije na ovu temu.

Kao i u ranijim brojevima Hemijskog pregleda i
u ovom õete naõi tekstove o temama koje su i svakod-
neno interesantne, poput ølanka o tome kako se do-
bija Kafa bez kofeina.

Joå jedan ølanak iz ovog broja navodi na raz-
miåçañe o åirim implikacijama. To je ølanak ko-
ji je stigao od akademika D. Draÿiõa. Ølanak je na-
pisao kao reakciju na besmislice koje je imao ne-
sreõu da vidi u prevodu Encikopedije Britanike u
izdañu Narodne kñige. Profesor Draÿiõ je anali-
zirao relativno skroman broj odrednica iz hemije,
ali je rezultat zapañujuõi! Toliko pogreånih i be-
smislenih odrednica pojedinih sadrÿaja iz hemije
unutar deset kñiga enciklopedije, koju je, tokom ne-
koliko meseci u 2005. godini, izdala Narodna kñiga
pod naslovom najøuvenije enciklopedije na svetu:
Enciklopedije Britanike! Ako imate kod kuõe ove
enciklopedije, pridodajte im i korekcije iz ovog
broja Hemijskog pregleda, poåto je profesor Dra-
ÿiõ dao i "reåeña zagonetki" (a i da vam deca ne
uøe pogreåno).

*

I, kao åto smo veõ uobiøajili, u svakom prvom
broju godiåta objavçujemo sugestije kojih bi treba-
lo da se pridrÿavaju autori pri dostavçañu svojih
tekstova za objavçivañe u Hemijskom pregledu. Jedi-
na izmena u ovom broju jeste ta åto smo preporuke o
naøinu pisaña radova prebacili iz Uvodnika na
posledwu stranu, iza Vesti iz SHD. To nam, s jedne
strane, ostavça dodatni prostor u Uvodniku, a, s
druge strane, funkcionalno koristimo postojeõi
prostor na zadñoj korici.

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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SNEŸANA BOJOVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd (e-mail: sbojovic¼helix.chem.bg.ac.yu)

DVESTA GODINA ORGANSKE HEMIJE (1806-2006)

Mnoga organska jediñeña poznata su od davni-
na, ali je organska hemija kao nauka nastala tek u 19.
veku. Prvu podelu supstanci na mineralne, s jedne
strane, i biçne i ÿivotiñske, s druge strane, uøi-
nio je Lemeri (Nicolas Lemery, 1645-1715) 1675. godi-
ne. Lavoazje (Antoine Laurent Lavoisier, 1743-1794) je
sedamdesetih godina 18. veka ispitivao sastav raz-
liøitih supstanci i naåao da postoji razlika izme-
æu supstanci koje potiøu iz mrtve i ÿive prirode,
pa je i on sve supstance delio na mineralne, biçne i
ÿivotiñske, ali ne prema tri prirodna carstva veõ
prema sastavu: biçne supstance se sastoje od ugçe-
nika, vodonika i kiseonika, a ÿivotiñske, pored
ova tri elementa, sadrÿe joå i azot, a ponekad i fo-
sfor i sumpor.

Naziv organska hemija dao je Bercelijus (Jöns
Jacob Berzelius 1779-1848) pre taøno dva veka – 1806.
godine. Do tog doba sva organska jediñeña dobijana
su iz ÿivih organizama, pa je Bercelijus verovao da
je za nastajañe organskog jediñeña potrebna „ÿi-
votna (vitalistiøka) sila“, odnosno da je ÿivo telo
radionica hemijskih procesa koji sopstvenim in-
strumentima (organima) izgraæuju supstance po-
trebne za ÿivot. Povlaøeõi razliku izmeæu neor-
ganskih elemenata u ÿivoj prirodi i organske sup-
stance, Bercelijus je tvrdio da za ÿivu prirodu va-
ÿe drugi zakoni nego za mrtvu: „Ovo neåto, koje na-
zivamo ÿivotna sila, potpuno leÿi van neorgan-
skih elemenata i nije jedna od ñihovih primarnih
osobina kao åto je teÿa, neprobojnost, elektriøni
polaritet itd. ali åta je to, kako postaje i prestaje,
mi ne poimamo“. Organsku hemiju Bercelijus je de-
finisao kao hemiju biçnih i ÿivotiñskih supstan-
ci ili tela koja postaju pod uticajem ÿivotne sile.

 Ovakvo vitalistiøko shvatañe vladalo je sve
do polovine 19. veka, ali se s napretkom nauke nije
moglo odrÿati. U poøetku su mnoge supstance, dobi-
vene iz ÿivotiñskog i biçnog carstva, na mnogo na-
øina pretvarane u druge supstance, pa je Berceliju-
sova definicija dopuñena, odnosno organskim sup-
stancama smatrane su ne samo one koje nastaju pod
uticajem ÿivotne sile, veõ i one koje se iz ñih mogu
dobiti hemijskim transformacijama. Dakle, sup-
stancu koju proizvede ÿivi organizam mogao je he-
miøar pretvoriti u drugu, ali je nije mogao dobiti u
laboratoriji iz elemenata.

Kada je Veler (Friedrich Wöhler, 1800-1882) 1828.
godine iz amonijum-cijanata dobio karbamid,  vita-
listiøko shvatañe je uzdrmano, ali ne i oboreno.
Tvrdilo se da karbamid, kao proizvod luøeña ÿivo-
tiñskog organizma, i nije prava organska supstanca
veõ mrtvo telo koje organizam izbacuje i da je na
granici izmeæu organskog i neorganskog jediñeña.
Ni Kolbeova (Hermann Kolbe, 1818-1884) sinteza
sirõetne kiseline iz 1845. godine nije u potpunosti
oborila vitalistiøku teoriju; nekoliko uraæenih
organskih sinteza bile su izuzetak od opåteg pra-
vila. Tek je Bertlo (Marcellin Berthelot, 1827-1907)
svojim sintezama ugçovodonika, kiselina, a naroøi-
to masti, definitivno oborio vitalistiøku teoriju
i u svom uœbeniku iz 1860. godine, zasnovanom na
sintezama organskih supstanci, utvrdio da organska
hemija nije samo nauka o analizi, kako se do tada
smatralo, vaõ da je to i nauka o sintezi. Sinteze or-
ganskih supstanci pokazale su, da se istim silama
koje postoje u neorganskoj hemiji mogu i u organskoj
hemiji reprodukovati supstance biçnog i ÿivo-
tiñskog porekla, ali i stvoriti nove supstance ko-
je ne postoje niti u biçnim ni u ÿivotiñskim orga-
nizmima.

Istovremeno,  krajem pedesetih godina 19. veka,
radovima viåe hemiøara, a pre svega Kekulea (Frie-
drich August Kekulé, 1829-1896) objaåñena je øetvo-
rovalentnost ugçenikovog atoma i ñegova osobina
da se vezuje sa drugim atomima ugçenika, uspostav-
çena je strukturna teorija. Od tog doba organska he-
mija se definiåe kao hemija ugçenikovih jediñe-
ña, ali je naziv organska, koji joj dao Bercelijus po-
øetkom 19. veka, i daçe zadrÿan.

JÖNS JACOB BERZELIUS (1779-1848)

Åvedski hemiøar Bercelijus jedan je od najzna-
øajnijih hemiøara prve polovine 19. veka. Svetsku
slavu donela mu je dualistiøka teorija prema kojoj
elementi i jediñeña iskazuju afinitet i stupaju u
reakcije zbog razliøitog naelekstrisaña. Pored
Daltona, i ñemu pripada zasluga za razvoj atomisti-
ke. Eksperimetalno je potvrdio zakon stalnih mase-
nih odnosa, odredio je atomske mase svih do tada poz-
natih elemenata, uveo je modernu hemijsku simboli-
ku (poøetna slova latinskih imena elemenata); ot-
krio je nekoliko elemenata, izumeo hemijski pri-
bor, naåao nove metode koje su i danas u upotrebi,

PRIØA SA KORICA
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uveo nove termine (alotropija, izomerija, polimor-
fija, kataliza). Bio je najveõi eksperimentator svog
vremena, uradio je oko 2000 hemijskih analiza, o øe-
mu svedoøi ñegov laboratorijski dnevnik.

U prvim decenijama 19. veka bio je arbitar u
svakom otkriõu ili teoriji. Pratio je sve åto je
objavçivano iz hemije, fizike i srodnih oblasti i
zatim saÿeto, i uz svoje miåçeñe, objavçivao u

„Godiåñim izveåtajima o napretku prirodnih nau-
ka“ Åvedske akademije nauka, koji su izlazili i na
nemaøkom jeziku skoro dvadeset godina (1822-1841).
Snaÿan uticaj na evropske hemiøare imao je i ñe-
gov Uœbenik hemije, objavçen na åvedskom jeziku u
åest tomova 1808-1830, a zatim preveden na mnoge
jezike u viåe izdaña.

ALEKSANDAR RADOJEVIÕ, student biohemije, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu

DOBIJAÑE KAFE BEZ KOFEINA

FIZIOLOÅKA DEJSTVA KOFEINA

Kofein je alkaloid koji izaziva zavisnost i za
koji se vremenom poveõava prag tolerancije, tako da
nije neopravdano ñegovo svrstavañe u klasu droga.
Zavisnost je uglavnom fiziøka i javça se ako se
dnevno unese preko 350 mg kofeina. Prestanak kon-
zumiraña dovodi do pojave glavoboçe koja nestaje
ubrzo nakon ponovne konzumacije. Çudi se oseõaju
umorno i razdraÿçivo ako ne popiju svoju dnevnu do-
zu kofeinskih napitaka. Sa druge strane, prekomer-
na upotreba dovodi do nesanice, dezorijentisanosti,
smañeña koncentracije i nekih simptoma anksioz-
nosti ili neuroze. U mañim dozama stimuliåe cen-
tralni nervni sistem, a vaÿan je i efekat stimula-
cije srøanog miåiõa koji se ne javça uvek i zavisi
od jaøine antagonistiøkog uticaja centralnog nerv-
nog sistema. Kofein dovodi i do åireña krvnih su-
dova. Zbog antagonizma u stimulaciji izmeæu cen-
tralnog nervnog sistema i stimulacije srøanog mi-
åiõa, uz åireñe krvnih sudova, konaøni efekat ko-
feina na krvni pritisak je uglavnom nepredvidiv. 

Kofein se koristi i u terapeutske svrhe, naj-
øeåõe protiv glavoboçe. Øesta je i ñegova upotre-
ba kao respiratornog stimulatora kod izvesnih
oboçeña novoroæenøadi, i kod unetih prekomernih
doza heroina kod narkomana. Ponekad se koristi i
kao fungicid za koÿne gçivice, u leøeñu sterili-
teta i kod smañivaña åtetnog uticaja lekova pro-
tiv kancera.  

Ako se kofein unese oralno, tek 10 g je letalna
doza za odraslog øoveka. Meæutim, unoåeñe samo 1 g
izaziva veoma negativne efekte - nemir, uzbuæeñe,

izraÿenu nesanicu, drhtañe miåiõa, aritmiju, kao
i groznicu i bunilo u niskom stepenu.

POSTUPCI ZA DOBIJAÑE KAFE BEZ 
KOFEINA

Zbog izraÿenog negativnog fizioloåkog efe-
kta kofein se øesto uklaña iz kafe, kao najøeåõeg
oblika u kome se on unosi u organizam. Razraæeno je
nekoliko postupaka:

1) Swiss Water postupak
Proces odstrañivaña kofeina SWISS WATER®

postupkom ne ukçuøuje nikakve hemikalije. Deka-
feinizacija poøiñe potapañem zrna zelene kafe u
potpuno øistu vodu pri øemu se ekstrahuju supstance
odgovorne za aromu. Zatim se ova zelena zrna odba-
cuju. Aromatizovana voda se propuåta kroz filter
od aktivnog ugça, u øijim se porama zadrÿavaju samo
molekuli kofeina. Tako se dobija rastvor prirodne
arome kafe koji se daçe koristi za odstrañivañe
kofeina iz zrna. Dobijeni rastvor arome, bez kofe-
ina, se propuåta preko zrna zelene kafe i kofein,
ali ne i aroma, osmozom izlazi iz zrna. Na taj naøin
se ovim postupkom dobija kafa sa identiønim uku-
som, bez sintetiøkih aroma i bez kofeina. 

Postupak se ponavça nekoliko puta. U zrnima
kafe ostaju supstance koje su zasluÿne za aromu, dok
kofein biva odstrañen. Aromatizovana voda se iz-
meæu dve uzastopne ekstrakcije kofeina iz zrnevça
ponovo propuåta kroz sloj aktivnog ugça, koji õe
iz ñe ukloniti ekstrahovani kofein. Zrna se pono-
vo ispiraju ovom dekofeiniziranom vodom i, kada
se ukloni 97% kofeina, suåe i pakuju.

2) Blokada biosinteze u biçci kafe
Kofein u biçci kafe nastaje biosintezom.

Prouøavañem biosinteze kofeina u biçci Coffea
arabica, naæeno je da purinski prsten nastaje iz ve-
õeg broja mañih fragmenata, koji potiøu od glici-

ØLANCI
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na, ugçendioksida, asparaginske i glutaminske ki-
seline i formaldehida, dok metil grupa potiøe iz
metionina.

Prvo je kloniran biçni gen zaduÿen za biosin-
tezu kofeina. Zatim se doålo na ideju da se gen
»iskçuøi«, kako bi se dobila biçka kafe koja daje
zrna uobiøajene arome, ali bez kofeina. Koliko god
paÿçivo radili, nemoguõe je industrijski potpuno
ukloniti kofein, a da se pri tome ne izgubi i prir-
odna aroma kafe, makar delimiøno, pa je ovaj postu-
pak smatran znaøajnim korakom napred. 

Grupa nauønika iz Åkotske, u saradñi sa japan-
skim nauønicima je uspela da markira i klonira gen
koji kodira kofein sintetazu – enzim koji katali-
zuje posledñe korake u biosintezi kofeina u biçci
kafe Coffea arabica i biçci øaja Camellia sinensis.
Za sada se tehnika koristi samo za laboratorijska
ispitivaña i moguõe je da õe u buduõnosti zaÿiveti,
ali je neophodno da proæe rigorozna ispitivaña o
uticaju genetski modifikovane hrane na zdravçe
çudi.

3) Ekstrakcija kofeina iz kafe slanom vodom
Ukus kafe potiøe od aromatiønih jediñeña

terpenoidne strukture, a ne od kofeina. Kofein se
jako dobro rastvara u vodi, pa se vodom moÿe ek-
strahovati iz kafe. Da bi se pri tome spreøila ek-
strakcija jediñeña koja daju aromu, a koja su takoæe
u vodi rastvorna, dodaje se so koja se rastvara boçe
od tih jediñeña u vodi. Radi se sa hladnom vodom,
koja ne smañuje rastvorçivost kofeina, ali smañu-
je rastvorçivost terpenoida. Time se vrlo efika-
sno suzbija ekstrakcija i gubçeñe arome, dok kofe-
in prelazi u vodu i ekstrahuje se. Ovde se kao prob-
lem javça adsorpcija soli na povråini kafe posle
ekstrakcije slanom vodom. Da se ne bi dobila slana
kafa kao konaøan proizvod, so koja se dodaje staja-
ñem iåøezava iz rastvora (raspadañem na isparçi-
va jediñeña koja jednostavno otpare zajedno sa vo-
dom prilikom suåeña kafe). Najpodesnije soli su
amonijumkarbonat (razlaÿe se na amonijak, vodu i
ugçendioksid), amonijumacetat (razlaÿe se na amo-
nijak i sirõetnu kiselinu) ili, eventualno, amoni-
jumhlorid (razlaÿe se na amonijak i hlorovodonik).
Posle ekstrakcije kofeina, zrna se suåe, pri øemu
otparava so i dobija se kafa sa malom koliøinom
kofeina.

ZAKÇUØAK

Fizioloåki i psiholoåki efekti kofeina su
preteÿno negativni sa izuzetkom malobrojnih po-
zitivnih efekata koji se eventualno javçaju pri
konzumirañu malih koliøina kafe i napitaka sa
kofeinom (uklañañe problema sa niskim priti-

skom, pojaøavañe efekata dijete, sporadiøno pove-
õavañe budnosti i koncentracije). Kofein se svr-
stava u droge zbog blage zavisnosti koju stvara; do-
kazan je ñegov uticaj na centralni nervni sistem,
kao i na srce i krvne sudove. Çudi koji kafu ne kon-
zumiraju redovno se najøeåõe ÿale na rasejanost,
nesanicu, uznemirenost, drhtavicu i loåe vareñe.
Nauøna ispitivaña nedvosmisleno pokazuju da ko-
fein ima negativno dejstvo na çudski organizam.
Zbog navedenih loåih aspekata konzumiraña kofe-
ina, pribegava se ñegovom uklañañu iz napitaka,
ili bar smañeñu ñegove koncentracije. Problem
svih industrijskih postupaka uklañaña kofeina je
åto se gubi bar deo arome. Zbog toga se najøeåõe
dodaju veåtaøke arome, sintetiøki materijali øija
su dejstva krajñe nepoznata i koja se, s pravom, sma-
traju sumñivim. Åto se tiøe genetske modifika-
cije kafe, efekat je nesumñivo boçi. Spreøava se
sama proizvodña kofeina u biçci blokadom bio-
sinteze, a ostavça aroma. Zaista se dobija prirodna
aroma kafe sa minimalnom koliøinom kofeina.
Meæutim, efekti genetski modifikovanih proiz-
voda na çudski organizam su joå uvek nedovoçno
ispitani, a po mnogima i nepredvidivi. Treõi po-
stupak ukçuøuje koriåõeñe hemikalija koje svaka-
ko nisu na spisku blagotvornih. 

Ako zanemarimo negativne strane genetske mo-
difikacije, a kao relevantnu øiñenicu uzmemo sa-
mo odnos ukloñenog kofeina i dobijenog ukusa, on-
da je  metoda uklañaña kofeina blokadom biosin-
teze najpodesnija. Ako je kriterijum spreøavañe ne-
gativnih dejstava na øoveka, onda prednost ima
SWISS WATER® postupak. Vreme õe pokazati koji je
izbor pravi.

Abstract

PRODUCTION OF DECAFFEINATED COFFEE 

Aleksandar Radojeviõ, Student of Biochemistry, Faculty
of Chemistry, University of Belgrade

Caffeine is a purine alcaloid with mild physiological
effects on the nervous system, the heart muscle and blood
vessels. It is considered to be the most widely used world
drug, since coffee and tea, which contain it, are very popu-
lar drinks. Because of some of its negative physiological ef-
fets, methods for extracting it from coffee have been
developed. They are described in this article.

LITERATURA I INTERNET REFERENCE:

1. B. Grujiõ – Iñac, Hemija prirodnih proizvoda
2. http://www.garynull.com/
3. http://www.wired.com/wired/archive/10.03/mustrea-

d_pr.html
4. http://www.swisswater.com/index.asp?ac
5. http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/903308.stm
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BEOGRADSKI UNIVERZITET I DRUGI FAKULTETI I 
UNIVERZITETI U SRBIJI 

KAKO JE POØELO .....

Beogradski univerzitet, osnovan 1905. godine,
poøeo je rad s tri fakulteta, Filozofskim, Tehniø-
kim i Pravnim. Ova tri fakulteta postojala su i na
Liceju (1938) i na Velikoj åkoli (1963). Mada je  Za-
konom o univerzitetu iz 1905. godine predviæeno
osnivañe Medicinskog, Bogoslovskog i Poçopri-
vrednog fakulteta, ova tri fakulteta osnovana su
tek posle Prvog svetskog rata, 1920. godine. Iste go-
dine osnovan je Filozofski fakultet u Skopçu i
Pravni fakultet u Subotici. Pred Drugi svetski
rat, 1936. godine, osnovan je Veterinarski fakultet. 

Posle Drugog svetskog rata doålo je do naglog
åireñe mreÿe fakultetskih ustanova. Do 1960. go-
dine åirio se Beogradski univerzitet otvarañem
novih fakulteta i prerastañem odseka u fakultete.
Od 1960. godine prestalo je åireñe Beogradskog
univerziteta i poøelo je otvarañe fakulteta i uni-
verziteta po unutraåñosti Srbije.

S radom se poøelo 1945. godine na Filozof-
skom, Pravnom, Tehniøkom, Medicinskom, Poço-
privredno-åumarskom, Veterinarskom i Bogoslov-
skom fakultetu, fakultetima koji su postojali i
pre rata, a isto tako na Farmaceutskom fakultetu,
koji je upravo te godine osnovan pretvarañem neka-
daåñeg odseka Medicinskog fakulteta u poseban
fakultet.1 

Godine 1947. Filozofski fakultet, na kome su
izuøavane sve prirodne, matematiøke, jeziøke i
druåtvene nauke, podeçen je na dva posebna fakul-
teta, odnosno Prirodno-matematiøki odsek Filo-
zofskog fakulteta izdvojen je u poseban Prirodno-
matematiøki fakultet.

Iste godine, 1947, ranija Ekonomsko-komerci-
jalna åkola pretvorena je u Ekonomski fakultet.

Smatralo se da je takav Univerzitet glomazan,
pa je 1948. godine podeçen na tri samostalne orga-
nizacije. Naime, te godine iz sastava Univerziteta
izuzeti su Tehniøki, Medicinski i Farmaceutski
fakultet. Tehniøki fakultet pretvoren je u Teh-
niøku veliku åkolu u rangu univerziteta, a dota-
daåñi ñegovi odseci, Graæevinski, Arhitekton-
ski, Maåinski, Rudarski i Elektrotehniøki odsek,
postali su fakulteti u sastavu Tehniøke velike
åkole. Ñima se 1949. godine pridruÿio i Geoloå-
ki fakultet, a zatim je formiran i samostalni Sao-
braõajni odsek, od 1960. godine fakultet.  Rudarski

i Geoloåki fakultet spojeni su 1956. godine u je-
dinstveni Rudarsko-geoloåki fakultet.2

Na isti naøin Medicinski  i Farmaceutski
fakultet izdvojeni su iz sastava Univerziteta  u sa-
mostalnu Medicinsku veliku åkolu u rangu univer-
ziteta, a posebnom uredbom osnovan je Stomato-
loåki fakultet koji je sa Medicinskim i Farmace-
utskim fakultetom uåao u sastav Medicinske veli-
ke åkole. Te su åkole  1954. godine ponovo uåle u
sastav Beogradskog univerziteta.

U meæuvremenu, na Univerzitetu je 1949. godine
Poçoprivredno-åumarski fakultet podeçen na
dva samostalna fakulteta, Poçoprivredni i Åu-
marski.

Godine 1952. izdvojen je iz sastava Univerzi-
teta Bogoslovski fakultet postavåi ustanova Pa-
trijaråije Srpske pravoslavne crkve. Ponovo je
vraõen u sastav Univerziteta 2004. godine.

Godine 1954. osnovana su dva fakulteta u Novom
Sadu, Filozofski i Poçoprivredni; ñima su 1956.
godine pridruÿeni Pravni i Tehniøki fakultet, a
1960. Maåinski i Medicinski fakultet.  Godine
1960. fakulteti u Novom Sadu izaåli su iz sastava
Beogradskog univerziteta obrazovañem posebnog
Univerziteta u Novom Sadu.

Godine 1960, koja je oznaøila poøetak åireña
visokoåkolske mreÿe po Srbiji, Univerzitet u Be-
ogradu osnovao je tri fakulteta u Niåu (Tehniøki,
Medicinski i Pravno-ekonomski), i dva fakulteta
u Priåtini (Filozofski i Pravno-ekonomski). Ti
fakulteti su øinili osnovu obrazovaña dva nova
univerziteta: Univerziteta u Niåu (1965) i Uni-
verziteta u Priåtini (1970).3

U skladu sa potrebama privrednog razvoja poje-
dinih regiona i u sporazumu s velikim rudarskim i
industrijskim preduzeõima, osnovan je u Boru 1961.
godine Rudarsko-metaluråki fakultet koji je 1970.
godine zdruÿen s Rudarsko-geoloåkim fakultetom u
Beogradu u jedinstven Rudarsko-geoloåko-meta-
luråki fakultet, s posebnim  odeçeñima u Beogra-
du i Boru.

Filozofski fakultet ponovo je postao gloma-
zan i po broju studenata i po zadacima koje je treba-
lo da ostvaruje, pa se iste godine, 1960, podelio u
dva posebna fakulteta: Filozofsko-istorijski
(kasnije Filozofski) i Filoloåki fakultet.

1 Fakulteti izvan Beograda, u Subotici, Skopçu i Sarajevu, izaåli su iz sastava Beogradskog univerziteta.
2 Izdvajañe tehniøkih fakulteta iz sastava Univerziteta  obrazlagalo se stvarañem moguõnosti „za daçi organiza-

cioni i nastavni razvoj visoko-tehniøkog åkolstva u skladu sa perspektivama razvitka privrede, prvenstveno indus-
trije“, kao i zbog velikog broja studenata.  Iz istog razloga osnovana je i Medicinska velika åkola.

3 Godine 1960. viåe åkole su uåle u sastav visokoåkolskih ustanova i ñihov program je izjednaøavan s program prvog
stepena univerzitetske nastave (1960. godine je uvedena stepenasta nastava). Te godine osnovano je 15 viåih åkola, pa
ih je ukupno bilo 51. Osnovani su i nauøni instituti i nauka se finansirala samo kroz institute.
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U Titogradu je 1961. godine osnovan Ekonomski,
a 1962. Tehniøki fakultet (Elektrotehniøki od-
sek), koji su kasnije izaåli iz sastava Beogradskog
univerziteta (1974)1.

Najveõi broj fakulteta Beogradski univerzi-
tet imao je 1963/64. godine, øak 27 fakulteta, ali se
zatim broj fakulteta samañivao otvarañem novih
univerzitetskih centara u Srbiji.2  

U Kragujevcu su 1966. godine otvorena izdvojena
odeçeña dva beogradska fakulteta, Ekonomskog i
Maåinskog, nekoliko godina kasnije i Pravnog i
Prirodno-matematiøkog, da bi 1976, osnivañem
Univerziteta u Kragujevcu, izaåli iz sastava Beo-
gradskog univerziteta.

Istovremeno, sa pripremañem potrebnih uslo-
va za osnivañe novih univerziteta, Univerzitet u
Beogradu prihvatao je u svoju zajednicu postojeõe
visoke åkole ñihovim prerastañem u fakultete. U
sastav Univerziteta uåla je 1968. godine Visoka
åkola za fiziøko obrazovañe (osnovana 1956) kao
Fakultet za fiziøko vaspitañe. Iste godine, 1968,
osnovan je Fakultet politiøkih nauka (iz dotadaå-
ñe Visoke åkole politiøkih nauka). Godine 1971.
osnovan je Fakultet organizacionih nauka,  1975.
godine Defektoloåki fakultet, a 1978. godine Od-
sek za narodnu odbranu, izdvojen iz sastava Prirod-
no-matematiøkog fakulteta, prerastao je u Fakul-
tet narodne odbrane.

Tako se krajem sedamdesetih godina broj fakul-
teta Beogrdskog univerziteta ustalio na 24. Tek de-
vedesetih godina broj fakulteta je poveõan podelom
Prirodno-matematiøkog fakulteta na samostalne
fakultete, osnivañem Uøiteçskog fakulteta i
prikçuøivañem Bogoslovskog fakulteta.

Meæutim, pojedini fakulteti osnivali su istu-
rena odeçeña u drugim gradovima Srbije. Tako je
Maåinski fakultet imao odeçeña u Kraçevu, Va-
çevu i Titovom Uÿicu, Ekonomski fakultet imao
je odeçeña u Åapcu i Titovom uÿicu, Tehnoloåko-
metaluråki fakultet u Åapcu, Elektrotehniøki
fakultet u Svetozarevu, Pravni fakultet u Tito-
vom Uÿicu i Medicinski fakultet u Kragujevcu.
Vremenom su ova odeçeña ukidana.

Od 1968. godine poøelo se govoriti o raciona-
lizaciji i prestrukturirañu mreÿe visokog åkol-
stva u Srbiji. U okviru racionalizacije do sredine
osamdesetih godina  ukinut je jedan broj åkola, ali
su istovremeno u Srbiji osnivane nove visokoå-
kolske ustanove koje  „na adekvatniji naøin zadovo-
çavaju aktuelne zahteve“ . Tako je 1975. godine viso-
ko åkolstvo u Srbiji obuhvatalo 98 visokoåkol-
skih ustanova: 44 fakulteta, 4 fakulteta umetno-
sti, 34 viåe åkole i 16 pedagoåkih akademija, sa
155.770 studenata (98.334 redovna) i 8.183 nastavni-
ka i saradnika.

..... I GDE SMO DANAS

Univerziteti u Srbiji vremenom su se åirili
i razvijali. Tako Univerzitet u Kragujevcu danas
obuhvata: Ekonomski, Medicinski, Maåinski,
Pravni, Prirodno-matematiøki i Filoloåko-
umetniøki fakultet u Kragujevcu, Maåinski fa-
kultet u Kraçevu, Uøiteçske fakultete u Jagodini
i Uÿicu, i Agronomski i Tehniøki fakultet u
Øaøku.

Univerzitet u Novom Sadu u svom sastavu ima
sledeõe fakultete: Filozofski, Poçoprivredni,
Pravni, Tehnoloåki fakultet, Ekonomski, Fakul-
tet tehniøkih nauka, Medicinski fakultet, Prir-
odno-matematiøki fakultet, Fakultet fiziøke
kulture, Akademiju umetnosti, Ekonomski i Graæe-
vinski fakultet u Subotici, Tehniøki fakultet
„Mihajlo Pupin“ u Zreñaninu i Uøiteçski fakul-
tet u Somboru.

Univerzitet u Niåu obuhvata: Graæevinsko-ar-
hitektonski, Ekonomski, Elektronski, Maåinski,
Medicinski, Pravni, Prirodno-matematiøki, Teh-
noloåki fakultet, Fakultet zaåtite na radu, Fa-
kultet fiziøke kulture, Filozofski fakultet,
Fakultet umetnosti i Uøiteçski fakultet.

Univerzitet u Priåtini sa sediåtem u Kosov-
skoj Mitrovici obuhvata Fakultet tehniøkih nau-
ka, Medicinski, Pravni, Prirodno-matematiøki i
Filozofski fakultet u Kosovskoj Mitrovici,  Po-
çoprivredni fakultet u Leåaku, Uøiteçski fa-
kultet i Fakultet za fiziøku kulturu u Leposa-
viõu, Fakultet umetnosti u Zveøanu i  Ekonomski
fakultet u Zubin Potoku. 

Beogradski univerzitet danas u svom sastavu
ima 31 fakultet: Arhitektonski, Bioloåki, De-
fektoloåki, Elektrotehniøki, Ekonomski, Fakul-
tet civilne odbrane, Fakultet organizacionih nau-
ka, Fakultet politiøkih nauka, Fakultet sporta i
fiziøkog vaspitaña, Fakultet veterinarske medi-
cine, Fakultet za fiziøku hemiju, Farmaceutski,
Filoloåki, Filozofski, Fiziøki, Geografski,
Graæevinski, Hemijski, Maåinski, Matematiøki,
Medicinski, Poçoprivredni, Pravni, Pravoslov-
no-bogoslovski, Rudarsko-geoloåki, Saobraõajni,
Stomatoloåki, Åumarski fakultet, Tehniøki fa-
kultet u Boru, Tehnoloålo-metaluråki i Uøiteç-
ski fakultet.

Godine 1973. dotadaåñe akademije (Akademija
likovnih umetnosti, Muziøka akademija, Akademija
likovnih umetnosti, Akademija primeñenih umet-
nosti i Akademija za pozoriånu umetnost) prome-
nile su nazive u fakultete i ujedinile se u Univer-
zitet umetnosti u Beogradu. Danas ovaj Univerzitet
ima u svom sastavu øetiri fakulteta: Fakultet
dramskih umetnosti, Fakultet likovnih umetnosti,
Fakultet primeñenih umetnosti i dizajna i Fakul-
tet muziøkih umetnosti.

1 Osnovan je Univerzitet u Titogradu 1974,  koji je 1975. promenio ime u Univerzitet „Veçko Vlahoviõ“, a 1992. u
Univerzitet Crne Gore.

2 Jedino je Tehniøki fakultet u Boru ostao u sastavu Beogradskog univerziteta.
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Od devedesetih godina poøelo je osnivañe pri-
vatnih fakulteta i univerziteta: 

1)  Univerzitet  „Braõa 
Kariõ“, Beograd (1993) 

a)  Fakultet za menaœment
„Braõa Kariõ“ (1993)

b) Fakultet za trgovinu i
bankarstvo „Janiõije i Danica
Kariõ“ (1993) 

c) Fakultet za preduzetni menaœment, Novi
Sad (1998)

d) Akademija umetnosti „Braõa Kariõ“ (1998)
e) Fakultet za menaœment i sport (2001) 

2. Evropski univerzitet, Beograd (2000)
a) Fakultet za internacionalni menaœment

(1993)
b) Fakultet za evropski biznis (2000)
c) Fakultet za menaœment malih i sredñih pre-

duzeõa (2000)
d) IFAM – Institut Franco-Americain de Management

(1993)
e) Fakultet za usluÿni biznis, Novi Sad (2002)
f) Fakultet za ameriøki biznis – NBA uni-

verzitet 

3. „Megatrend“ 
Univerzitet 
primeñenih nauka, 
Beograd (2000)

a) Fakultet za menaœment, Zajeøar (1997)
b) Fakultet za poslovne studije (1998)
c) Geoekonomski fakultet (1999)
d) Fakultet za drÿavnu upravu i administra-

ciju (2005)
e) Fakultet za kulturu medija (2005)
f) Fakultet za menaœment, Vaçevo (2005)
g) Fakultet za poslovne studije, Poÿarevac

(2995)

4.  Privredna akademija, Novi Sad (2000)
a) Fakultet za obrazovañe dipl. pravnika za

potrebe privrede i pravosuæa (Pravni fakultet)
b) Fakultet za obrazovañe dipl. pravnika i

dipl. ekonomista za rukovodeõi kadar u privredi
(Direktorski fakultet)

c) Fakultet za obrazovañe kadrova za spoçnu
trgovinu (Spoçnotrgovinski fakultet)

(Naknadno su prikçuøeni Fakultet za menaœ-
ment iz Novog Sada i Stomatoloåki fakultet iz
Panøeva).

5.  Fakultet za menaœment, Novi Sad (2002)

6. Univerzitet u Novom Pazaru (2003)
(Internacionalni Univerzitet u Novom Paza-

ru, Nauøno-nastavno odeçeñe u Panøevu)
a) Fakultet humanistiøkih nauka
b) Fakultet za menaœment i poslovnu ekonomiju

c) Fakultet za informatiku i informacione
tehnologije

d) Pravni fakultet

7. Univerzitet „Singidunum“, 
Beograd (2000)

a) Fakultet za finansijski menaœ-
ment i osigurañe (1999)

b) Fakultet za poslovnu informatiku (2002)
c) Fakultet za turistiøki i hotelijerski me-

naœment (2003)
d) Fakultet za ekonomiju, finansije i admini-

straciju (2003)
e) Akademija lepih umetnosti (1997, 2005)

8. Univerzitet „Union“, 
Beograd  (2005) 

a) Fakultet za industrij-
ski menaœment, Kruåevac
(2002)

b) Fakultet za graditeçski menaœment (2003)
c) Fakultet za dizajn (2002)
d) Fakultet za preduzetniøki biznis (2005)
e) Raøunarski fakultet (2003)
f)Beogradska bankarska akademija – Fakultet

za bankarstvo, osigurañe i finansije (2005)
g) Fakultet za menaœment nekretnina (2005)
h) Pravni fakultet (2003)

9) Medicinska akademija – US Medical School 
(2005)

10) Fakultet informacionih tehnologija 
(2005)

(Navedene su samo ustanove koje imaju radne
dozvole od Ministarstva prosvete).

Abstract

BELGRADE UNIVERSITY AND OTHER FACULTIES
AND UNIVERSITIES IN SERBIA

Sneÿana Bojoviõ, Faculty of Chemistry, Belgrade Univer-
sity

The Belgrade University began its institutional life in
1905 with three faculties: Philosophy, Law and Enginee-
ring. In 1941 University had grown to seven faculties. After
The Second World War the University has continued to
grow and branch out intensively. Five new universities have
emanated from it: the University of Novi Sad (1960), The
University of Nis (1965), the University of Pristina (1970),
the University of Titograd (1974) and the University of
Kragujevac (1976). Today Belgrade University's family is
consisted of 31 faculties. 

Along with the state universities there has been the ex-
pansion of private faculties and universities, started with
Kariõ University in 1993.

LITERATURA: 

- I. Boÿiõ, Postanak i razvoj Beogradskog univerzi-
teta 1838-1988, Univerzitet u Beogradu, Beo-
grad, 1988.

- B. Æoræeviõ, Univerzitet u Beogradu 1863-1963,
Godiåñak grada Beograda, 9-10, 1962-1963.
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IVICA MILOVANOVIÕ, student hemije, Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu

PROPOLIS

UVOD

Propolis je prirodni proizvod koji sakupçaju
pøele radilice sa lepçivih pupoçaka drveõa.
Obiøno je gumasta, lepçiva, smolasta, supstanca
braon boje. Boja moÿe da varira  u zavisnosti od he-
mijskog sastava. Za propolis se slobodno moÿe reõi
da je øudesan proizvod zbog uloge koju igra u samoj
koånici i zbog ñegove gotovo univerzalne primene
u narodnoj medicini veõ milenijumima. Propolis
nalazi sve veõu primenu i u modernoj medicini, åto
je opravdano brojnim nauønim radovima koji su ob-
javçivani i joå se uvek objavçuju posledñih neko-
liko decenija.

Propolis se øesto naziva „pøeliñi lepak“ åto
ukazuje na jednu od ñegovih primarnih uloga – pøele
ga koriste da obloÿe unutraåñe zidove koånice,
zatvore pukotine i poprave oåteõeno saõe. Ukoli-
ko se u koånici nekako naæe uçez koji je preveliki
da bi ga pøele higijeniøarke izbacile (npr. miå,
ÿaba ili neki predmet), pøelari ga øesto naæu ob-
lepçenog propolisom. Pøele kao da znaju za svoj-
stvo propolisa da deluje na patogene mikroorga-
nizme, koriste ga za premazivañe saõa radi steri-
lizacije, a naroøito pre nego åto matica u ñega
treba da poloÿi jaja. Zbog svojih svojstava propolis
predstavça vaÿno hemijsko oruÿje u arsenalu koji
pøele poseduju. Izrazito jako antibakterijsko dej-
stvo propolis ispoçave prema Paenibacillus larvae.
Borba protiv ovog i sliønih patogena je najvero-
vatnije najvaÿnija uloga propolisa. Zahvaçujuõi
ñegovim bakteriostatiøkim, anestetiøkim i anti-
toksiøkim osobinama, pøeliña koånica predstav-
ça jednu od najsterilnijih sredina u prirodi. Pro-
polis se moÿe i naõi na delovima koånice koji su
povezani sa spoçaånom sredinom. Ovde on sluÿi
kao zaåtita od mrava, prvo åto zbog klizavosti ne
mogu da se kreõu po koånici, a drugo, zbog hemijskog
sastava propolisa maskiraju se hemijski signali ko-
je pøele emituju, a koji privlaøe uçeze. Veoma je in-

teresantna joå jedna uloga propolisa, a to je obez-
beæivañe adekvatne mikroklime unutar koånice!
Prvo, obezbeæuje optimalnu vlaÿnost jer spreøava
isuåivañe i preterano kvaåeñe usled obilnih pa-
davina. Drugo i gotovo neverovatno, istraÿivaña
su pokazala da propolis moÿe povoçno da utiøe na
sastav vazduha unutar koånice tj. da uøini da vazduh
bude znatno viåeg kvaliteta za disañe pøela.

Hemijski sastav i osobine propolisa mnogo za-
vise od lokacije sa koje ga pøele skupçaju. U naåoj
zemçi najøeåõi izvor su topola, jablan i breza,  a
reæe neki øetinari. najveõi proizvoæaøi komerci-
jalnog propolisa, u svetu, su Brazil, Turska, Argen-
tina, SAD, Urugvaj. Najveõi potroåaø je Japan.

HEMIJSKI SASTAV I FIZIØKE 
OSOBINE

S obzirom na to da je propolis u stvari smeåa
biçnih izluøevina, a da pøele sakupçaju ono åta
im je na raspolagañu, logiøno je predpostaviti da
õe hemijski sastav priliøno da varira od lokali-
teta do lokaliteta. To se pokazalo u izesnoj meri
taønim åto je i jedan od glavnih problema za stan-
dardizaciju i farmakoloåku primenu propolisa.
Iznenaæujuõe je to åto propolis sa veoma razliøi-
tih lokaliteta pokazuje zapañujuõe sliøan hemijski
sastav. Sliøan ali ne i isti. Aktivni principi na-
laze se u maloj koncentraciji tako da malo varira-
ñe iste moÿe da utiøe na terapeutske osobine pro-
polisa. Poåto hemijski sastav propolisa nije uvek
isti øak i u jednoj  istoj koånici, ovde õe biti reøi
o nekim zajedniøkim karakteristikama. Opåte oso-
bine propolisa su tabelarno prikazane (str. 9).

Do danas je u propolisu identifikovano najma-
ñe 180 razliøitih jediñeña. Farmakoloåki aktiv-
ne supstance identifikovane su u frakcijama ra-
stvornim u rastvaraøima poput alkohola. Meæu ñi-
ma se izdvajaju flavonoidi (flavoni, flavonoli i
flavanoni) i razliøiti fenoli i aromatici.
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Flavonoidi predstavçaju veliku grupu pigme-
nata i aktivnih jediñeña biçnog porekla. Zajed-
niøko za sve flavonoide je prikazani skelet:

Najmañe 38 ih je pronaæeno u propolisu meæu
kojima su galangin, kaempferol, kvercetin, pino-
cembrin, pinostrobin i pinobanksin. Flavonoidi
se u biçkama nalze kao glikozidi dok su u propoli-
su u slobodnom obliku.                                         

Od fenolnih jediñeña (koja nisu flavonoidi)
u propolisu nalazimo cinamil-alkohol, cinamin-
sku kiselinu, vanilin, benzil-alkohol, benzoevu ki-
selinu, kafeinsku i ferulinsku kiselinu. Propo-
lis takoæe sadrÿi i neka retka jediñeña kao åto su
fenolni trigliceridi, pterostilben, eugenol i fe-
netil-estar kafeinske kiseline.

PROPOLIS KAO LEK

Joå su Egipõani, Grci i Rimçani znali za le-
kovita svojstva propolisa i intenzivno su ga prime-
ñivali. Hipokrat, otac medicine, je preporuøivao
propolis kao lek za pojedine bolesti, zato iznena-

æuje da danaåñi lekari jako malo znaju o ovom øude-
snom proizvodu naroøito jer je propolis jedan od
retkih starih narodnih lekova øije je delovañe u
brojnim radovima prouøavano, potvræivano i joå
uvek se intenzivno prouøava. Stomatolozi su po-
sledñih godina poøeli da primeñuju propolis, åto
se ne moÿe konstatovati za ostale lekare. Nadajmo
se da õe se situacija uskoro promeniti jer propolis
deluje na veliki broj razliøitih oboçeña, a pri-
tom gotovo da nema åtetnih efekata.

Verovatno je najboçe prouøeno antimikrobno
dejstvo propolisa. Flavon pinocembrin deluje na
brojne bakterije, gçivice i plesni i jedan je od na-
jodgovornijih za bioloåko dejstvo propolisa pored
galangina, 3-acetil pinobanksina, kafeinske i fe-
rulinske kiseline. Kvercetin ima antivirusno dej-
stvo i ojaøava kapilare kod çudi. Ostali flavoni i
flavanoni propolisa pokazuju antiinflamatorno
dejstvo (inhibitori su cikloksigenaze, enzima koji
sintetiåe prostaglandine), lokalno anestetiøno i
spazmolitiøno dejstvo (inhibiraju kontrakcije
glatkih miåiõa u digestivnom sistemu). 

Fenolna jediñeña propolisa takoæe imaju åi-
rok spektar delovaña. Kafeinska kiselina ima an-
tiinflamatorno dejstvo, fenetil-estar kafeinske
kiseline selektivno inhibira tumorske õelije me-
lanoma, a pterostilben pokazuje antidijabetsko dej-
stvo. Kafeinska kiselina, luteolin i kvercetin
pokazuju antivirusno dejstvo prema virusu herpesa
koji se inaøe teåko suzbija. Flavonoidi joå poma-
ÿu leøeñu stomaønih øireva,  pluõnih bolesti i za-

boja braon, crna, ÿuto-zelena, tamnozelena, smeæe-zelenkasta, smeæe-crvenkasta øak i beliøasto siva

specifiøna teÿina 1,112 – 1,136 g/cm3

temperatura topçeña najøeåõe 64-69 °S, mada postoji propolis i sa znatno viåom taøkom topçeña (i do 100 °S)

sastav

biçne smole 50-55%

vosak oko 30%

etarska aromatiøna uça 8-10%

polen oko 5%

ostalo

14 minerala u tragovima (gvoÿæe, bakar, mangan, 
aluminijum, cink, kobalt, stroncijum, silicijum, 

vanadijum), laktoni, ketoni, hinoni, steroidi, ben-
zoeva kiselina, a bogat je i vitaminima 

galangin

kaempferol

            cimetna,    kofeinska,    ferulinska kiselina
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jedno s vitaminom S deluju preventivno na pojavu
skorbuta.

Stomatolozi koriste propolis kao antibio-
tik, antiseptik i anestetik. Propolis se primeñu-
je za tretirañe gçivica Candida albicans u ustima
kao i za suzbijañe neprijatnog zadaha. Zanimçivo je
i dejstvo na Staphylococcus aureus, øestog uzroønika
infekcije disajnih organa.

Postoji veliki broj dokaza o sposobnosti pro-
polisa da pomegne u leøeñu razliøitih bolesti:
prehlade, koÿne promene, stomaøne øireve, opeko-
tine, hemoroide. Propolis deluje pozitivno na imu-
ni sistem, ipak se u nekim sluøajevima moÿe javiti
alergija na neke sastojke propolisa. Uopåte uzev-
åi, propolis nije åtetan, ali ipak zbog moguõe
alergijske reakcije treba biti oprezan u dozirañu.

Savremena istraÿivaña su potvrdila viåeve-
kovno verovañe u izrazitu lekovitost propolisa, a
pored toga otkriveno je da propolis pokazuje anti-
tumorsku aktivnost. Uoøeno je da propolis poveõa-
va osetçivost õelija tumora na dejstvo odbrambe-
nih øinilaca organizma åto moÿda predstavça je-
dan od mehanizama ñegovog antikancerogenog dej-
stva.

Neki od sastojaka  propolisa pokazuju aneste-
tiøko dejstvo koje je u nekim sluøajevima tri puta
jaøe nego dejstvo iste koncentracije kokaina.. Pro-
polis povoçno deluje na kardiovaskularni sistem,
umañuje hepatoksiønost odreæenih supstanci (npr.
etanola). Pomaÿe leøeñu infekcija uha. Mora se
navesti i antioksidadivna sposobnost propolisa
(za koju su verovatno odgovorni flavonoidi i neki
fenoli), a kojom on åtedi lipide i druga jediñeña
od åtetne oksidacije i kvareña. Propolis takoæe
åtiti i vitamin S, åto moÿda doprinosi jaøañu
imuniteta. Gotovo da nema kraja nabrajañu kori-
snih osobina propolisa.

ZAKÇUØAK

Zaista  neverovatno da çudi veõ ko zna koliko
milenijuma pre pojave moderne nauke znaju za propo-
lis i intenzivno koriste ñegovo blagotvorno dej-
stvo. Moÿda joå neverovatnije zvuøi da savremena
medicina nekako okleva da ga primeñuje iako je ñe-
govo dejstvo dokazano, a moderni lekovi teåko iz-
laze na kraj sa bolestima na koje propolis deluje, a
gotovo po pravilu imaju neke sporedne efekte. Pro-
polis gotovo da nema åtetnih efekata, relativno je

jeftin, prijatnog mirisa i ukusa, postoji u obliku,
ekstrakata, pasti, sprejeva itd, a moÿe se bez prob-
lema kombinovati sa drugim prirodnim i sintetiø-
kim lekovim (øak je pokazano da u saradñi sa nekim
antibioticima pojaøava ñihovo dejstvo). Nadamo se
da u izbegavañu propolisa ne postoji svesna namera
farmaceutske industrije. Brojni radovi koji se mo-
gu naõi na temu propolisa trebalo bi da nam budu
podsticaj da ga intenzivnije primeñujemo kao doda-
tak ishrani, a istraÿivaøima u oblasti hemije
prirodnih proizvoda da moÿda usmere deo svojih
istraÿivaña u ovom pravcu i da ispituju naizgled
beskonaøan spektar blagotvornih dejstava ovog øu-
desnog proizvoda i da utiøu na spajañe pozitivne
narodne tradicije i moderne medicine åto nam svi-
ma moÿe biti na veliku korist.

Abstract

PROPOLIS

Ivica Milovanoviõ, chemistry student, Faculty of Chemi-
stry, university of  Belgrade 

Propolis is a waxy resinous substance that comes from
buds, used by bees as a cement and caulking in making their hi-
ves. Propolis is reach in flavonoids and fenolic compounds
which have antioxidant, bacteriostatic, anesthetic, anti-inflam-
matory and many other beneficial  effects. It has been used in
folk medicine for many centuries and is now beginning to be
accepted by modern medicine.
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IMOBILISANE LIPAZE KAO KATALIZATORI

Lipaze (triacilglicerol hidrolaze, EC 3.1.1.3)
su enzimi øija je osnovna bioloåka funkcija da ka-
talizuju hidrolizu triacilglicerola do slobodnih

masnih kiselina, di- i monoacilglicerola i glice-
rola. Zbog ove veoma vaÿne uloge u metabolizmu li-
pida u organizmima, lipaze su veoma rasprostra-
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ñene u prirodi. Mogu biti biçnog, ÿivotiñskog i
mikrobioloåkog porekla. Naroøito su prisutne u
pankreasnom i crevnom soku u ÿivotiñskim orga-
nizmima, gde pomaÿu razlagañe masti iz hrane u to-
ku vareña. Lipaze su zastupçene i u biçnom svetu i
to u semeñu, plodovima i podzemnim delovima bi-
çaka. Veliki broj mikroorganizama ih produkuje i
to ekstracelularno. Najvaÿniji producenti su kva-
sci i plesni iz rodova Candida, Torulopsis, Rhizopus,
Penicillium, Aspergillus, Geotrichum, Mucor i bakteri-
je iz rodova Pseudomonas, Achromobacter i Staphylo-
coccus. 

Kada je 1956. godine Bernar (Bernard) uspeo da
izoluje pankreasnu lipazu i dokazao da ona ima vaÿ-
nu ulogu pri digestiji masti, lipaze su odmah posta-
le zagonetka i predmet istraÿivaña velikog broja
istraÿivaøa; nakon pola veka, primarni akademski
entuzijazam je joå viåe porastao, samo je postao
mnogo realniji. Mnoge velike kompanije ozbiçno
razmatraju proizvodñu razliøitih postojeõih i no-
vih proizvoda pomoõu ovih veoma vaÿnih enzima.
Konvencionalni hemijski procesi poøeli su da se
dopuñuju ili u potpunosti zameñuju enzimskim iz
ekonomskih i tehnoloåkih razloga. Prednosti
primene lipaza kao katalizatora u velikom broju
reakcija su blagi reakcioni uslovi, usmerenost re-
akcije, znatno mañi troåkovi za energiju i dobija-
ñe proizvoda boçeg kvaliteta sa znatno mañim za-
gaæivañem ÿivotne okoline. 

Pored reakcije hidrolize estara, lipaze mogu u
sistemima sa niskim sadrÿajem vode da katalizuju i
veliki broj drugih reakcija, kao åto su esterifi-
kacija, alkoholiza, acidoliza, aminoliza i druge,
tako da se mogu dobiti vaÿni proizvodi i interme-
dijari za potrebe prehrambene i farmaceutske in-
dustrije Š1Ð. Nabrojmo samo neka od ovih jediñeña.
Enzimskim putem se mogu dobiti estri niÿih ma-
snih kiselina i alkohola, lako isparçive teønosti
prijatnog karakteristiønog mirisa na voõe i cveõe,
koji se øesto koriste kao aditivi u prehrambenoj
industriji, kozmetici, za dobijañe parfema i veå-
taøkih aroma. Zatim, estri ugçenih hidrata i vi-
åih masnih kiselina, netoksiøne, biorazgradive
povråinski aktivne supstance, koje se koriste za
dobijañe ekoloåkih deterœenata i kao emulgatori
u prehrambenoj industriji. Reakcijama transesteri-
fikacije masti moÿe se modifikovati ñihov sa-
stav da bi se dobile masti vrlo sliøne kakao buteru
za potrebe konditorske industrije. Ovom i drugim
reakcijama moÿe se poboçåati ukus sladoleda i
drugih mleønih proizvoda, peciva, sokova, fermen-
tisanog povrõa i øak dobiti biodizel (smeåa meti-
lestara masnih kiselina) iz biçnih uça, koji pred-
stavça ekoloåko alternativno dizel gorivo.  

Osnovna prednost primene lipaza kao katali-
zatora u reakcijama je ñihova velika selektivnost.
Tako, enzimi, zahvaçujuõi svojoj sposobnosti da raz-
likuju grupe u molekulu, koje se ne mogu razlikovati
ni najfinijim hemijskim metodama, odnosno regio-
specifiønosti, imaju veliku primenu u organskim
sintezama. Meæutim, ono åto lipaze svrstava u

moõne i nezamençive biokatalitiøke agense je ñi-
hova sposobnost da razlikuju enantiomerne supstra-
te, øija je razlika u slobodnoj Gibsovoj energiji sve-
ga 1-3 kJ mol-1. Primenom lipaza moguõe je dobiti
optiøki øiste proizvode (>99%), åto je od velikog
znaøaja za dobijañe finih hemikalija i farmaceut-
skih proizvoda jer farmakoloåko dejstvo ima øe-
sto samo jedan od enantiomera. Pored toga, da bi se
dobile zvaniøne dozvole za farmaceutske prepara-
te koji sadrÿe viåe od 1% neøistoõa, potrebne su
skupe i zametne toksikoloåke studije.

Vremenom je sazrevalo sve viåe saznañe o veli-
kim moguõnostima primene lipaza, ne samo kao ka-
talizatora, veõ i kao aditiva u deterœentima, ko-
ÿarskoj, papirnoj i tekstilnoj industriji, indu-
striji sokova, pekarstvu, mleønoj industriji, anali-
tici, medicinskoj dijagnostici. Pored toga, proiz-
vodi se smatraju prirodnim i ekoloåkim ukoliko
se u ñihovoj proizvodñi dodaju aditivi dobijeni en-
zimskim putem. 

Pored oøiglednih prednosti, lipaze se komer-
cijalno koriste samo u malotonaÿnim organskim
sintezama. O primerima nekih masovnih proizvod-
ñi proizvoda lipazama u potpuno kontrolisanim
uslovima u svetu se joå uvek ne moÿe govoriti, dok
kod nas nisu realizovani ni eksperimentalni si-
stemi. Osnovni razlozi su visoka cena i neekono-
miøan naøin primene lipaza, kao i ñihova mala ak-
tivnost i stabilnost u organskim rastvaraøima i
na poviåenim temperaturama. Jedan od osnovnih ci-
çeva savremenih istraÿivaña je upravo prevazila-
ÿeñe ovih nedostataka i dobijañe biokatalizatora
boçih svojstava, åto bi omoguõilo razvoj ekono-
miønijeg enzimskog procesa. Moguõe je viåe pri-
stupa: a) plansko stvarañe novih biokatalizatora
veõe aktivnosti i stabilnosti selekcijom i genet-
skim manipulacijama proizvodnih sojeva mikroor-
ganizama, proteinskim inÿeñerstvom ili tehnolo-
gijama rekombinantne DNK b) dizajnirañem i raz-
vojem imobilisanog sistema sa lipazama i c) razvo-
jem i optimizacijom veõ postojeõih biokatali-
tiøkih procesa.

IMOBILIZACIJA LIPAZA

Lipaze u svojoj prirodnoj okolini katalizuju
veliki broj reakcija, koje potencijalno mogu da bu-
du realizovane i u industrijskim uslovima. Meæu-
tim, problem u praksi nije tako jednostavan poåto
prirodnu okolinu enzima nije moguõe stvoriti u en-
zimskim reaktorima. U industrijskim uslovima do-
lazi do inaktivacije enzima u toku rada reaktora
(smicajnim silama, kiselinama, bazama ili neøi-
stoõama u sirovini) i u toku skladiåteña. Po zavr-
åenoj reakciji, enzim ostaje, ili kao kontaminira-
juõa primesa u finalnom proizvodu, ili se odstra-
ñuje takvim metodama koje ga inaktiviraju. Enzimi
se, u ovom sluøaju, koriste samo jedanput i potom gu-
be vrednost, åto je razumçivo vrlo skupo. Imobi-
lizacijom lipaza na materije nerastvorne u vodi
omoguõava se ñihova ponovna upotreba i otklañaju
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se osnovne smetñe za ñihovu primenu u industrij-
skim razmerama. Na ovaj naøin, enzimi rastvorni u
vodi se prevode u nerastvorne biokatalizatore, ko-
ji se mogu upotrebiti viåe puta u åarÿnim proce-
sima ili se reakcija moÿe izvoditi kontinualno u
razliøitim reaktorima, åto omoguõava automati-
zovañe katalitiøkih procesa. Znaøaj imobilisanih
enzima na dobro definisanim sintetskim polime-
rima se ogleda i u tome åto one mogu posluÿiti kao
model sistem za ispitivañe uticaja mikrookoline
na prirodne enzime koji su in vivo vezani za õelijske
membrane. 

Imobilisañe lipaza svakako nije nov problem
i u literaturi postoji veliki broj radova u kojima
su koriåõeni razliøiti nosaøi i postupci. Balkao
(Balcao) je 1996. godine napravio pregled dostignu-
õa u ovoj oblasti pri øemu je dao opis preko 200
imobilisanih sistema sa lipazama Š2Ð. U najåirem
smislu metode imobilizacije se mogu klasifiko-
vati u dve grupe: fiziøke metode i hemijske metode.
Fiziøke metode se zasnivaju na nekovalentnim in-
terakcijama izmeæu molekula enzima i nosaøa ili
na mehaniøkom smeåtañu enzima u odreæeni deo
prostora. Hemijske metode se zasnivaju na stvarañu
hemijskih veza izmeæu molekula enzima i nosaøa i
one su u najveõem broju sluøajeva ireverzibilne.
Uÿa klasifikacija metoda imobilizacije je dosta
sloÿena, ali veõina autora se slaÿe da se postojeõe
metode mogu klasifikovati u pet grupa: adsorpcija
lipaza na øvrstim nosaøima, kovalentno vezivañe
enzima, umetañe lipaza u polimerne matrice,
smeåtañe enzima iza/u øvrstu membranu i imobili-
zacija enzima povråinski aktivnim supstancama na
granici faza teøno-teøno (slika 1). 

Imobilizacija lipaza nije u svim sluøajevima
ekonomski i tehnoloåki opravdana. Samo imobi-
lisani enzim koji je stabilan u toku dovoçno dugog
vremena lagerovaña i upotrebe moÿe da nadoknadi
troåkove imobilizacije. Razvoj imobilisanih si-
stema sa lipazama se do sada zasnivao iskçuøivo na
empirijskim iskustvima, pri øemu su rezultati bi-
li potpuno nepredvidivi. Aktivnost imobilisanih
lipaza varirala je u zavisnosti od primeñenog po-
stupka, nosaøa i parametara sistema od minorne da
bi u nekim sluøajevima øak bila veõa od aktivnosti
slobodnog enzima. Velika prepreka u osvajañu pro-
cesa na komercijalnom nivou je odsustvo opåtih
preporuka i poznavaña fundamentalnih zakonito-
sti vezivaña lipaza na nosaøe. 

Adsorpcija lipaza na øvrstim nosaøima

Adsorpcija lipaza na øvrstim nosaøima je jedna
od najviåe ispitanih metoda i zasniva se na slabim
privlaønim silama izmeæu molekula enzima i nosa-
øa, koji prethodno nisu hemijski tretirani. Osnov-
ne prednosti ove metode su pristupaønost i niska
cena adsorbenasa, jednostavnost postupka bez upo-
trebe skupih i toksiønih hemikalija, jednostavna
regeneracija nosaøa posle upotrebe i u veõini slu-
øajeva oøuvañe enzimske specifinosti i aktivno-
sti. 

Postoji jako bogata literatura o adsorpciji
razliøitih lipaza na neorganske nosaøe, polisaha-
ride i ñihove derivate, kao i sintetske polimere.
Ovaj postupak ima naroøitih prednosti ukoliko se
reakcija odvija u nevodenim sredinama, kao åto su
skoro anhidrovani organski rastvaraøi ili siste-

Slika 1. Åematski prikaz postupaka imobilizacije lipaza
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mi mikroemulzija, zbog smañene desorpcije lipaza
u ovim sistemima. 

Osnovne vrste meæumolekulskih interakcija sa
nosaøem u kojima mogu da uøestvuju grupe iz moleku-
la enzima su: meæudejstvo dipol-dipol, disperzione
sile, elektrostatiøke interakcije, vodoniøne veze
i hidrofobni efekat. Relativan doprinos svake od
navedenih interakcija pri adsorpciji zavisi od he-
mijske prirode nosaøa i enzimskih grupa, kao i
uslova odvijaña adsorpcije. Ove sile uglavnom nisu
orijentisane i relativno su nespecifiøne, tako da
je jedan od osnovnih nedostataka ove metode åto se
teåko moÿe standardizovati i koristiti za dobija-
ñe biokatalizatora sa dobro definisanim svoj-
stvima. Takoæe se molekuli enzima mogu lako desor-
bovati usled prisustva jonskih supstanci ili dru-
gih proteina u rastvoru, øije se prisustvo moÿe
teåko izbeõi u industrijskim uslovima. Iako je ad-
sorpcija nespecifiøna metoda, ona se moÿe unapre-
diti i uøiniti specifiønijom pravilnim izborom
nosaøa i uslova odvijaña, øime se omoguõava da se
molekuli lipaza duÿe zadrÿavaju na adsorbensu od
ostalih proteina i jediñeña u rastvoru.

Lipaze su enzimi sa velikim sadrÿajem hidro-
fobnih ostataka aminokiselina zbog øega imaju ve-
liki afinitet prema hidrofobnim nosaøima. Mo-
difikacijom nosaøa hidrofobnim jediñeñima mo-
ÿe se znaøajno poveõati efikasnost i selektivnost
adsorpcije lipaza. Pri ispitivañima adsorpcije
tri komercijalne lipaze iz Rhizopus niveus, Mucor
miehei, i Humicola lanuginosa na razliøitim agaroza-
ma, u koje su prethodno uvedene hidrofobne grupe
(40 mmol cm-3 åto odgovara 60-80 hidrofobnih gru-
pa po molekulu lipaze), pokazano je da su imobili-
sane lipaze bile åest, sedam i dvadeset puta aktiv-
nije od nativnih Š3Ð. Ovi rezultati predstavçaju in-
teresantan primer nekonvencionalnog ponaåaña,
kada je imobilisani enzim bio aktivniji i speci-
fiøniji od nativnog, åto je u skladu sa hipotezom
da pri adsorpciji lipaza na hidrofobnim nosaøima
dolazi do promene konformacije molekula i ñego-
ve aktivacije. Naime, komparativna analiza viåe
od dvadeset razliøitih lipaza rastvorenih u vodi
pokazala je da se aktivni centar nalazi u unutraå-
ñosti molekula i da je zakloñen nekim delovima
sekundarne strukture. Tada, molekuli supstrata ne
mogu da stupe u kontakt sa aktivnim centrom enzi-
ma, åto je razlog priliøne inertnosti nativnog en-
zima u vodenim rastvorima. Kada se naæe u prisu-
stvu hidrofobne povråine, lipaza se adsorbuje pre-
ko viåe vezivnih mesta iz okoline aktivnog centra
i zauzima katalitiøki aktivnu konformaciju (sli-
ka 2).

Usled jakih hidrofobnih interakcija ne dola-
zi do spiraña enzima ni pod jako nepovoçnim uslo-
vima. Lipaze imobilisane na oktil-sefarozi 4V
nisu se desorbovale posle ispiraña biokatali-
zatora 50% rastvorom glicerola u toku 24 h, kao ni
pod uticajem 10% rastvora dioksana u toku 10 h.
Ovi rezultati pokazuju da se ovakvi biokatali-
zatori mogu koristiti i u vodenim rastvorima, åto

moÿe biti od znaøaja za proizvodñu finih hemika-
lija, koje se dobijaju enantioselektivnom hidroli-
zom rastvornih estara. Uz to, pri adsorpciji lipaza
na hidrofobne nosaøe pri maloj jonskoj jaøini ujed-
no dolazi i do ñihovog preøiåõavaña jer one imaju
veõi afinitet prema ovim nosaøima od prisutnih
neøistoõa, koje se nalaze u komercijalnim prepara-
tima enzima. 

Imobilizacija lipaza u polimerne matrice

Pri imobilizaciji lipaza u polimerne matri-
ce kao nosaøi najviåe su koriåõeni prirodni, ne-
toksiøni polimeri kao åto su alginati, hitini, hi-
tozani. Alginati su anjonski polisaharidi i to na-
trijumove soli alginske kiseline i dobijaju se ek-
strakcijom iz braon morskih algi. To su heterogeni
polimeri izgraæeni od nerazgranatih binarnih mo-
nomera β-D-manuronske (M) i α-L-guluronske kise-
line (G), koji su meæusobno povezani 1,4-glikozid-
nim vezama (slika 3). Mehaniøka øvrstoõa, poroz-
nost i osobine alginatnog gela zavise od odnosa mo-
nomera i od uslova formiraña gela. Utvræeno je da
alginati, koji sadrÿe α-L-guluronsku kiselinu vi-
åe od 70% i kod kojih je proseøna duÿina GG segme-
nata oko 15 monomernih jedinica, imaju najboçe
strukturne karakteristike za imobilizaciju lipa-
za.  

Natrijum-alginat ima osobinu da formira gel
jonskom razmenom Na+ jona  sa nekim viåevalen-
tnim jonom (Ca2+, Ba2+, Sr2+, Al3+) pod blagim uslo-
vima, åto mu omoguõuje da bude nosaø koji se najvi-
åe primeñuje za imobilizaciju enzima, õelija i õe-
lijskih fragmenata. Pri imobilizaciji enzima u
alginatne øestice najvaÿniji faktori koji utiøu
na svojstva biokatalizatora su struktura i veliøi-
na øestica gela, uslovi formiraña gela i sadrÿaj
enzima u gelu. Osnovni problemi koji se javçaju u
ovim sistemima su spirañe enzima iz øestica, kako
u toku ñenog formiraña, tako i u toku izvoæeña
reakcije, mala brzina reakcije usled ograniøene di-

Slika 2. Åematski prikaz aktivacije lipaza
usled adsorpcije na hidrofobni nosaø 
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fuzije supstrata i proizvoda reakcije kroz alginat-
nu øesticu i mala hemijska stabilnost alginata. 

Faktori koji su pokazali najveõi uticaj na ste-
pen imobilizacije enzima, kao i na spirañe enzima
iz alginatnih øestica, bili su vrsta katjona, poøet-
na koncentracija enzima i alginata i pH rastvora
pri kome se izvodi imobilizacija. Veliki broj
istraÿivaøa je utvrdio da se stepen imobilizacije
lipaza poveõava sa porastom koncentracije algina-
ta do 2% i da je najboçi katjon, koji se koristi za
oøvråõavañe alginata, jon kalcijuma Š4Ð. Gubici
enzima se mogu znaøajno smañiti ukoliko se imobi-
lizacija izvodi pri pH vrednosti koja je maña od
izoelektriøne taøke lipaze (pI lipaze iz C. rugosa
5.1). Pri ovim pH vrednostima, enzim se zadrÿava
unutar matrice gela usled jakih elektrostatiøkih
privlaøeña pozitivno naelektrisanih grupa u mo-
lekulu enzima i negativne mreÿe alginata. 

Kako je uøeåõe difuzionih øinilaca jedno od
najsloÿenijih pitaña kod ovih procesa, velika
paÿña se posveõuje razvoju novih tehnika za dobija-
ñe øestica malih dimenzija sa unifornom raspode-
lom veliøina i pravilnog sfernog oblika. Postoji
viåe postupaka za dobijañe alginatnih øestica, od
vrlo jednostavnog postupka ukapavaña rastvora al-
ginata i lipaze pod uticajem samo gravitacionih si-
la, pa do sloÿenijih, kod kojih se kapi formiraju
pod uticajem dodatnih vibracionih, centrifugal-
nih ili elektrostatiøkih sila. 

U novije vreme razvijena je elektrostatiøka ek-
struzija kao tehnika za dobijañe malih øestica, ko-
ja se zasniva na primeni elektrostatiøke sile na
rastvor polimera i biokatalizatora, koji se pojav-
çuje na vrhu igle u vidu kapi Š5Ð. Aparatura se sa-
stoji iz peristaltiøke pumpe, koja potiskuje dati
rastvor kroz plastiøni åpric sa iglom odgovara-
juõeg preønika, generatora visokog napona i rastvo-
ra soli viåevalentnog katjona u kome se vråi oø-
vråõavañe kapi. Na vrh igle se dovodi konstantan
pozitivan napon, koji dovodi do razdvajaña naelek-

trisaña i koncentrisaña malih pozitivnih jona
natrijuma na povråini kapi (slika 4). Usled odbi-
jaña istoimenih naelektrisaña, dolazi do smañeña
povråinskog napona, koji deluje nasuprot gravita-
cione sile, i formiraju se kapi mañih preønika ne-
go u sluøaju ukapavaña rastvora samo pod uticajem
gravitacione sile. Masa formiranih kapi, m u tre-
nutku odvajaña od vrha igle u ovom sluøaju odreæena
je ravnoteÿom izmeæu sila:

gde su: dc- unutraåñi preønik igle, γ- povråinski
napon, Fe – elektrostatiøka sila. 

Elektrostatiøka sila zavisi od geometrije si-
stema i u sluøaju sistema sa jednom naelektrisanom
iglom i ravnom elektrodom, koju predstavça povr-
åina rastvora za oøvråõavañe, vaÿi:

gde su: ε0- permitivnost vakuuma, h- rastojañe izme-
æu vrha igle i rastvora elektrolita, d- preønik
formiranih sfernih kapi, q0- ukupna koliøina na-
elektisaña na povråini kapi, E – jaøina elektriø-
nog poça i U – primeñeni napon. 

Treba imati u vidu da su elektrostatiøke sile
relativno male i da do smañeña preønika kapi do-
lazi uglavnom zbog smañeña povråinskog napona.
Zavisnost povråinskog napona od primeñenog na-
pona data je jednaøinom: 

gde je: γ0- povråinski napon vode, Ucr - kritiøni napon.

Lako se uoøava da povråinski napon opada sa pove-
õañem primeñenog napona i teoretski pada na nulu
kada on dostigne neku kritiønu vrednost ( ).
Preønik formiranih kapi moÿe se odrediti iz jed-
naøine:

Slika 3. Izgled formirane alginatne øestice: G-ostaci guluronske kiseline, M-ostaci manu-
ronske kiseline
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gde je: ds- preønik suÿeña izmeæu kapi i vrha igle.  

Pokazano je da preønik kapi zavisi od prime-
ñenog napona, preønika igle, rastojaña izmeæu
elektroda i gustine rastvora polimera. Optimiza-
cijom navedenih parametara mogu se dobiti øestice
deset i viåe puta mañih preønika od onih dobije-
nih obiønim ukapavañem. Pokazano je da su ovo ujed-
no i najznaøajniji parametri, pored koncentracije
alginata i enzima, koji utiøu na aktivnost biokata-
lizatora. Aktivnost alginatnih øestica bila je
obrnuto proporcionalna ñihovoj veliøini, tako da
je najboçe u reakciji koristiti najmañe moguõe øe-
stice, koje su joå uvek pravilnog oblika i uni-
formne veliøine Š4Ð. Zavisnost specifiøne aktiv-
nosti biokatalizatora od koncentracije enzima u
gelu prolazi kroz jedan maksimum jer suviåna opte-
reõenost nosaøa enzimom moÿe dovesti do toga, da
se sloj dubçe imobilisanog enzima iskçuøuje iz
sfere odvijaña reakcije, a time se smañuje efika-
snost procesa. Efikasnost iskoriåõeña enzima se
i u ovom sluøaju poveõava sa smañeñem øestica jer
je to najboçi naøin da se unapredi unutraåñi pre-
nos mase. 

Osnovni nedostaci kalcijum-alginata kao nosa-
øa za imobilizaciju lipaza jesu loåe mehaniøke ka-
rakteristike gela i mala hemijska stabilnost u
prisustvu jediñeña koja grade helatne komplekse,
kao åto su fosfati, laktati, citrati i u prisustvu
jona Na+ i Mg2+, koji mogu da zamene jon kalcijuma.
Kako lipaze pokazuju veliku aktivnost u fosfat-
nom puferu, velika paÿña se posveõuje prevazila-
ÿeñu ovih nedostataka. Neki od naøina su da se ko-
riste neki drugi katjoni, koji se teÿe zameñuju dru-
gim jonima kao agensi za oøvråõavañe gela (Pb2+,
Cu2+, Al3+, Ba2+, Sr2+), ili oblagañe alginatnih øe-
stica dodatnom membranom od poli-L-lizina ili
hitozana.  

Kovalentno vezivañe lipaza na øvrste nosaøe

Kovalentno vezivañe enzima na øvrste nosaøe
zasniva se na stvarañu najmañe jedne hemijske veze
izmeæu funkcionalnih grupa enzima i nosaøa.
Osnovne prednosti ove metode su velika stabilnost
imobilisanih enzima u åirokom opsegu spoçnih
uslova i moguõnost ciçne promene ñihovih svojsta-
va, tako da se moÿe dobiti biokatalizator ÿeçene
aktivnosti, specifiønosti prema supstratu, ter-
malne i pH stabilnosti. 

Prema broju postupaka i specifiønih agenasa
koji se koriste, kovalentna imobilizacija je razno-
vrsnija od ostalih metoda. Postoji veliki izbor
razliøitih materijala: neorganskih (staklo, kera-
mika, oksidi metala), prirodnih polimera (celulo-
za, hitin, hitozan, agaroza, skrob) i konaøno, sin-
tetskih polimera (polimeri na bazi derivata
akrilne kiseline, poliamidi, poliuretani, poli-

stiroli, derivati na bazi polivinilalkohola i
drugi) kao nosaøa za imobilizaciju lipaza. Navede-
ni materijali se mogu direktno koristiti kao nosa-
øi ili se prethodno hemijski obraæuju aktivatori-
ma i modifikujuõim agensima. Odabirañem nosaøa
i modifikacijom funkcionalnih grupa nosaøa i en-
zima moÿe se stvarati odgovarajuõe mikrookru-
ÿeñe za imobilisane molekule enzima. Tu ne sme
doõi do greåke. Drugim reøima, “hemijska metodo-
logija” imobilizacije ne trpi nedostatak, ni u iz-
boru polaznog materijala, ni u postupcima ñegove
modifikacije jer õe doõi do trajnog gubitka enzim-
ske aktivnosti. 

Enzimi se obiøno vezuju za nosaø preko amino
grupa (α- i ε-lizin), karboksilnih grupa, tiolne gru-
pe cisteina, imidazolne grupe histidina, hidrok-
silnih grupa (serin, treonin) ili fenolnog jezgra
tirozina. Kako ove grupe nisu dovoçno aktivne da
se moÿe odmah pristupiti ñihovom povezivañu, u
veõini sluøajeva treba prethodno aktivirati enzim
ili nosaø. Veoma je vaÿno da pri hemijskom veziva-
ñu uøestvuju samo one grupe u molekulu enzima koje
nisu nosioci ñegove katalitiøke aktivnosti. Tako-
æe je bitno da te funkcionalne grupe budu dovoçno
reaktivne da bi imobilizacija bila selektivna i da
bi se odvijala u blagim uslovima, pri kojima neõe
doõi do denaturacije enzima. Najveõi broj postupa-
ka zasniva se na vezivañu enzima preko amino grupa
jer je ñihov broj u molekulu enzima veliki, dovoç-
no su reaktivne i nisu od primarne vaÿnosti za odr-
ÿavañe strukture i funkcije enzima. Kako su lipa-
ze glikoproteini, drugi naøin za izvoæeñe ñihove
kovalentne imobilizacije zasniva se na vezivañu
preko hidroksilnih grupa iz neproteinskog ostat-
ka molekula. Ovi postupci derivatizacije su jedno-
stavni i zasnivaju se na blagoj oksidaciji enzima
perjodatom pri øemu nastaju aktivni aldehidi koji
mogu reagovati sa amino grupama nosaøa. Na ovaj na-
øin su Arojo (Arroyo) i saradnici imobilisali li-
pazu iz Candida rugosa na agarozu i dobili biokata-

[ ] 3/12
00 6 add s=

( ) ( ) 222
/

2 Uhddd chd =α

[ ] 2/1
00 ga ργ=

Slika 4. Åematski prikaz eksperimentalne apa-
rature za dobijañe øestica elektrostatiøkom
ekstruzijom
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lizator velike poøetne aktivnosti i stabilnosti
Š6Ð.

Øvrst kontakt enzima sa nosaøem moÿe biti ve-
oma nepoÿeçan zbog negativne promene mikrooko-
line enzima, prenapetosti molekula i zauzimaña
nepovoçne konformacije, sternih i difuzionih
ograniøeña. U ovim sluøajevima, izlaz je udaçava-
ñe enzima sa povråine nosaøa preko “duge noÿice”
na neko rastojañe. U tu svrhu koriste se umreÿava-
juõi reagensi razliøite duÿine, najviåe glutaral-
dehid. Nosaøi koji imaju amino grupe aktiviraju se
uvoæeñem karbonilne grupe u jednom koraku. Kar-
bonilna grupa aktiviranog nosaøa reaguje lako sa
amino grupom iz molekula enzima, pri øemu nastaje
Åifova (Shiff-ova) baza. Meæutim, prilikom uvoæe-
ña karbonilne grupe u nosaøe koji nemaju amino
grupe, aktivacija je dosta zametna i sastoji se iz naj-
mañe dve faze: uvoæeñe amino grupe na nosaø u re-
akciji sa nekim aktivnim organskim jediñeñem, a
zatim uvoæeñe karbonilne grupe u reakciji amino-
derivata nosaøa i glutaraldehida. Ovako se mogu ak-
tivirati øak i neorganski nosaøi, øije se prednosti
kao nosaøa kao åto su velika mehaniøka øvrstoõa,
termalna i hemijska stabilnost, rezistentnost na
dejstvo mikroorganizama, ne mogu iskoristiti zbog
ñihove priliøne hemijske inertnosti (slika 5).

Slika 5. Åematski prikaz imobilizacije lipaze
na neorganski nosaø koji je prethodno aktiviran
sa sa γ-aminopropiltrietoksisilanom i gluta-
raldehidom

Postoji joå mnogo primera kovalentnog vezi-
vaña lipaza za razliøite namene. Meæutim, bitno je
istaõi sveukupno osnovne prednosti i karakteri-
stike ove metode. Kovalentno imobilisani enzimi
su veoma stabilni i nalaze veliku primenu u farma-
ceutskoj i prehrambenoj industriji kada ne sme doõi
do kontaminacije proizvoda proteinima. Drugo,
prema broju postupaka i specifiønih agenasa koji
se koriste, ovaj metod imobilizacije je raznovr-
sniji od ostalih. Odabirañem nosaøa i agenasa mogu
se namenski meñati karakteristike biokatali-
zatora (temperaturni optimum, pH optimum).  Me-
æutim, u veõini sluøajeva imobilisani enzim je
imao malu poøetnu aktivnost (1-40% aktivnosti
slobodnog enzima) usled pretrpçenog hemijskog po-
stupka, konformacionih promena, difuzionih i

sternih ograniøeña i drugo. Uzimajuõi u obzir
troåkove imobilizacije, Klibanov daje prednost
prostijim adsorptivnim metodama. Kovalentnu
imobilizaciju oceñuje kao zametnu, sloÿenu i sku-
pu metodu. Ova ocena nije konaøna i joå uvek ima
prostora za pronalaÿeñem novih materijala i po-
stupaka u ciçu dobijaña efikasnog i stabilnog
imobilisanog preparata. 

Imobilizacija lipaza u membranama
Reakcije katalizovane lipazama uglavnom se od-

vijaju u dvofaznim sistemima koji se sastoje iz po-
larne (vodene) faze, u kojoj su rastvoreni jedan od
supstrata i enzim, i nepolarne (uçne) faze, u kojoj
je rastvoren drugi supstrat. Kako lipaze katalizuju
reakcije na granici faza, brzina reakcije je naj-
øeåõe odreæena meæufaznom povråinom. Imobili-
zacija lipaza u pore membrane, koja ujedno razdvaja
faze, predstavça efikasno reåeñe za ove procese
jer se u ovim sistemima moÿe ostvariri velika me-
æufazna povråina bez upotrebe emulgatora i me-
åaña. Pored toga, membranski sistemi imaju pred-
nost u odnosu na druge imobilisane sisteme sa lipa-
zama jer se reakcija i separacija proizvoda odvijaju
u istoj jedinici. Na primer, u sluøaju hidrolize ma-
sti i uça, proizvodi reakcije se istovremeno raz-
dvajaju tako åto masne kiseline zaostaju u uçanoj
fazi, a glicerol u vodenoj. Pri tome, enzim je imo-
bilisan na membrani i moÿe se koristiti viåe pu-
ta u åarÿnom ili kontinualnom postupku. Ukoli-
ko je supstrat racemska smeåa estara, ñihovom hi-
drolizom pomoõu stereoselektivne lipaze moguõe je
dobiti optiøki øiste proizvode za potrebe farma-
ceutske industrije (slika 6). 

Pri izboru membrane za imobilizaciju odreæe-
ne lipaze, treba izabrati membrane odgovarajuõeg
hemijskog sastava, rasporeda i veliøine pora, obli-
ka, sposobnosti kvaåeña, otpornosti na pritisak i
promene temperature. Izbor je zaista veliki od
ravnih neorganskih, pa do polimernih membrana,
koje se mogu dobiti u najrazliøitijim oblicima za
datu namenu. Najveõu primenu za imobilizaciju li-
paza imaju kapilarni moduli sa membranama u obli-
ku åupçih vlakana jer imaju najveõu aktivnu povr-
åinu po jedinici zapremine modula i male debçine
membrana. 

Da bi doålo do reakcije u membranskom reak-
toru, odnosno kontakta izmeæu enzima i supstrata,
potrebno je da supstrat difunduje u pore membrane
do meæufazne povråine na kojoj je imobilisan en-
zim. U osnovi se razlikuju hidrofobni i hidrofil-
ni membranski sistemi. Ukoliko je membrana hi-
drofobna, enzim treba da bude imobilisan sa stra-
ne polarne faze jer polarni molekuli, voda i gli-
cerol, ne mogu da difunduju kroz pore hidrofobne
membrane. Nasuprot tome, kada se koriste hidro-
filne membrane, enzim treba da bude imobilisan sa
strane preko koje protiøe nepolarna faza (slika 7).  

Ne moÿe se reõi koji je sistem boçi jer je pro-
duktivnost zavisila od vrste lipaze, tipa reakcije
i reakcionih uslova. Uopåteno se moÿe reõi da su
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prednosti hidrofobnih membranskih sistema mo-
guõnost imobilisaña znaøajne koliøine lipaza
obiønom adsorpcijom i postizañe velike aktivno-
sti biokatalizatora izraÿene u odnosu na m2 mem-
brane. Meæutim, ovi sistemi imaju i znaøajan nedo-
statak usled velike desorpcije lipaze u toku rada
reaktora jer se hidrofilni enzim lako desorbuje u
kontaktu sa polarnom fazom. Nasuprot tome, nedo-
statak hidrofilnih membranskih sisitema jeste
mala koliøina imobilisanog enzima  kao i øiñeni-
ca da se enzim ne moÿe nanositi adsorpcijom, veõ se
ñegov vodeni rastvor ultrafiltrira kroz membra-
nu, koja propuåta molekule mañe molekulske teÿi-
ne, dok se molekuli enzima mehaniøki utiskuju u ñe-
ne pore. Kao osnovnu prednost hidrofilnih siste-
ma veõina autora navodi smañeñe desorpcije enzi-
ma sa membrane preko koje protiøe nepolarna faza,
tako da oni uvek imaju prednost kada se koriste re-
lativno skupi enzimi kao åto su lipaze. 

Slika 7. Åematski prikaz odvijaña reakcije u
membranskom reaktoru sa hidrofilnim membra-
nama u obliku åupçih vlakana 

Za dizajn i razvoj imobilisanog membranskog
sistema sa lipazama veoma je vaÿno optimizovati
uslove imobilizacije enzima kao i reakcione uslo-

ve. Optimizacija reakcionih uslova podrazumeva
odreæivañe reÿima rada reaktora i protoka faza,
koji õe omoguõiti pomireñe izmeæu dva suprotna
zahteva za smañenom desorpcijom enzima sa membra-
ne u toku rada reaktora i za efikasnim prenosom
mase, odnosno pri kojima õe reaktor raditi u kine-
tiøki kontrolisanom reÿimu. Pri ovim uslovima,
potrebno je ispitati kinetiku reakcije i utvrditi
razlike u kinetiøkom ponaåañu slobodnog i imo-
bilisanog enzima.  

U literaturi postoje razliøiti kinetiøki mo-
deli koji opisuju tok reakcije hidrolize masti i
uça u membranskom reaktoru uz razliøite aproksi-
macije. Veõina istraÿivaøa koristi relativno jed-
nostavan model koji se zasniva na kinetici Mihae-
lis-Mentenove (Michaelis-Menten) i pretpostavci da
je proticañe u membranskom reaktoru idealno
klipno proticañe, pri øemu se u nekim sluøajevima
uzima u obzir inhibicija enzima proizvodima reak-
cije. U nekim sluøajevima, dobijeno je dobro slaga-
ñe neåto sloÿenijih modela koji se zasnivaju na
“ping-pong bi-bi” reakcionom mehanizmu sa ekspe-
rimentalnim rezultatima. Ovi modeli predpostav-
çaju da se enzimska reakcija odvija u dva stupña: pr-
vi stupañ je formirañe acil-enzimskog kompleksa
i oslobaæañe alkohola i drugi stupañ je hidroliza
nastalog acil-enzimskog kompleksa i regeneracija
molekula enzima. Ovaj dosta sloÿen reakcioni mo-
del se øesto pojednostavçuje uz pretpostavku da
formirañe enzimskog kompleksa, kao najsporiji
stupañ odreæuje ukupnu brzinu reakcije. 

Generalno, rezultati do sada objavçenih istra-
ÿivaña pokazuju da se primenom imobilisanih li-
paza mogu proizvesti vredne supstance na ekonom-
ski opravdan naøin. Nepostojañe komercijalnih
enzimskih procesa, koji bi mogli komplementarno
dopuñavati, ili u potpunosti zameniti konvencio-
nalne hemijske postupke, rezultat je zapostavçaña
fundamentalnih istraÿivaña i konzervativnog
pristupa, a ne nekih tehnoloåkih problema koji se
ne mogu prevaziõi. Najnovija istraÿivaña u razvoju
novih polimernih materijala obeõavaju da õe se do-
biti joå boçi imobilisani sistemi veoma usko de-
finisanih i specifiønih svojstava u  narednom pe-
riodu. Mislim da je samo pitañe vremena da se ovak-
vi rezultati iz oblasti enzimskog i polimernog in-
ÿeñerstva praktiøno i primene za dobijañe niza
korisnih proizvoda za potrebe prehrambene, hemij-
ske i farmaceutske industrije.

Abstract

IMMOBILIZED LIPASES AS PRACTICAL CATALYSTS

Zorica Kneÿeviõ

Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Univerzitet u Beogradu

Attractive features of lipase systems include versatility,
substrate selectivity, regioselectivity, enantioselectivity and
catalysis at ambient temperatures and pressures. To fully
exploit the technical and economical advantages of lipases,
it is recommended to use them in an immobilized form to
reduce the cost and the poor stability of the free lipase.

Slika 6. Åematski prikaz enantioselektivne
hidrolize estara u dvofaznom membranskom reak-
toru 
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The design of an efficient lipase immobilized system is
rather difficult task. The selection criteria for immobiliza-
tion technique and carrier is largely dependent on the parti-
cular lipase type, the type of reaction system (aqueous,
organic solvent or two-phase system), the process conditi-
ons and the goal of immobilization. Furthermore, these will
then determine desirable bioreactor design (batch, stirred-
tank, membrane reactor, column and plug-flow).

In the search for novel materials and immobilization
procedures it is essential to carry out fundamental work on
the physicochemical factors affecting the activity and stabi-
lity of immobilized lipases. This information is essential to
further reactor development and industrial scale-up. Several
attractive concepts for lipase immobilization and bioreactor
designs for lipase catalyzed process have been developed

over the last decade. Mostly used systems are based on lipa-
se adsorbed or covalently attached to solid supports, or en-
trapped in gel matrices in packed and fluidized bed
reactors. Membrane reactor with lipase immobilized in the
pore of membranes is another promising approach to many
lipase catalyzed processes. This system may help in the fu-
ture to integrate the bioprocess with downstream processing
with an effort to increase the productivity while minimizing
product recovery cost. Immobilized lipase technology may
also be useful in nonaqueous media, not only in terms of
stabilization of the biocatalysts but also in the development
of continuous bioreactors. The use of immobilized lipases
would be especially useful for specific applications in the
pharmaceutical, oleochemical and food industry.

p
y

p
y

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

PITALICE – REAKCIJA NA JEDAN PREVOD

UMESTO UVODA: 

“Poåtovani kolega Jankov,
Napisao sam ovaj ølanak kao reakciju na besmi-

slice koje sam imao nesreõu da vidim u prevodu Bri-
tanike u izdañu Narodne kñige. Broj odrednica iz
hemije je vrlo skroman, nisam analizirao druge
odrednice, ali ne oøekujem niåta naroøito boçe.
Juøe sam imao priliku da vidim joå jednu kñigu u
ñihovom izdañu nameñenu deci (koju je moja unuka
dobila kao lektiru u treõem razredu osnovne åko-
le) koja je puna kojekakvog slenga koji deca ne razu-
meju, a ima i psovki koje ne bi baå morala da øitaju
kroz obaveznu lektiru. Dosta je åto to øuju na
drugi naøin.

Pozdrav,
D. Draÿiõ”

PITALICE

Svi smo imali priliku da øujemo, a i vidimo da
je novinska kuõa Politika u saradñi sa izdavaø-
kom kuõom Narodna kñiga u ogromnom (i nedefini-
sanom) tiraÿu åtampala prevod popularne Britanni-
ca Concise Enciclopaedia-e u 10 kñiga, sa ambicijom da
se prodajom na kioscima i relativno niskom cenom
ova inaøe vrlo korisna enciklopedijska publika-
cija, odn. priruønik, uøine dostupnim najåiroj po-
pulaciji. Akcija je svakako bila za svaku pohvalu,
kada u ovoj naåoj polupismenoj Srbiji proseøan
graæanin u svakodnevnom ÿivotu ne koristi vero-
vatno viåe od 5000 reøi. Meæutim, ne shvatajuõi ve-
rovatno odgovornost potrebnu za ovakvu vrstu po-
sla, a sa ÿeçom da smañi troåkove åtampaña, pa i
cenu kñige, pustili su u promet 10 kñiga ove En-
ciklopedije sa ogromnim brojem greåaka, koje nisu
åtamparske greåke, veõ nedopustive greåke prevo-
dilaca, odn. prevodilaøkog tima, poåto nigde nije
navedeno koji prevodilac je obraæivao pojedine de-

love teksta, pa je stoga i odgovornost zajedniøka (L.
Macura; S. Macura, V.D. Jankoviõ, Z. Vujnoviõ, I.
Vujiøiõ, K. Õiriõ, N. K B. Jeliõ, I. Dÿalto Z. Ki-
jurina-Komadina, D Vujiõ, V. Matkoviõ, I. Aåko-
viõ, M. Predragoviõ, N. I B. Jeliõ, i Z. Marjano-
viõ). Lektorsko-redakcijski tim koji je postojao ba-
vio se oøigledno gramatiøko-sintaksnim i grafiø-
kim aspektima, a potreba za terminoloåkom lektu-
rom je potpuno ignorisana. Kako je ova Enciklope-
dija opåteg karaktera, nameñena svakodnevnoj upo-
trebi, ona sadrÿi i odrednice koje zapravo spadaju u
kategoriju opåteg obrazovaña proseønog graæani-
na, koji je proåao kroz osnovnu i neku sredñu åko-
lu. Enciklopedija je priruønik koji ovakvom graæa-
ninu treba da posluÿi da se podseti neøega åto je
veõ øuo, ili eventualno da se informiåe o neøemu
åto je, iz ko zna kojih razloga propustio da nauøi.
kada je to bilo vreme. Stoga odgovornost izdavaøa
popularne enciklopedije mora da bude sliøna odgo-
vornosti izdavaøa bukvara. Kako se prvi put proøi-
ta, tako se to najøeåõe i zapamti.

Opåta znaña, pa i terminologija, o kojoj je ovde
reø, stiøe se u okviru opåteg obrazovaña kroz na-
stavu predmeta iz prirodnih i drugih nauka, mate-
matike, fizike i hemije. I to u onom obimu koji je
potreban da bi se u svakodnevnom savremenom ÿivo-
tu punom raznih novotarija mogli bar donekle razu-
meti znaøaj, korist, a i eventualna opasnost svih
tih novih izazova u savremenom ÿivotu. Stoga sma-
tram da je ispravno poznavañe srpske terminolo-
gije iz oblasti tehnike, fizike, hemije, biologije i
drugih nauka neophodno, kao da je tu terminologiju
potrebno daçe razvijati. Meæutim, smatram da je
nedopustivo bez ikakvog obrazloÿeña koristiti
neke termine koji imaju u naåem jeziku potpuno
drugo znaøeñe i koji su navedeni, po mom miåçeñu,
prosto zato åto prevodioci nisu znali odgovara-
juõe srpske termine. Moÿda i nije toliko bitno
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åta oni znaju, ali
su bili duÿni da
znaju da to ne znaju
i konsultuju nekog
ko bi im mogao po-
moõi. Meæutim, ako
oni to nisu znali
izdavaø je morao da
zna da ovakva uzda-
ña zahtevaju i odre-
æenu struønu redak-
turu,  a to nije
uraæeno. Rezultat
je skandalozan pre-
vod niza odrednica
koji øitaoca po-
greåno informi-
åe, pa im time øini veliku åtetu. Poznato je da je
boçe ne znati nego "znati" pogreåno.

Kako se u ovoj Enciklopediji plasiraju po-
greåna znaña pokazaõemo na nizu primera, koja õe-
mo prezentirati u vidu pitaña i odgovora. Pitaña
õe biti delovi teksta iz pojedinih odrednica, a za-
datak øitaoca bi bio da uoøi åta je pogreåno.
Ispravne odgovore na ova pitaña naõi õete na po-
sledñoj strani ovog øasopisa. Ovim naøinom pre-
zentacije ÿelimo da: (1) konstatujemo øiñenice, (2)
ukaÿemo na loåe rezultate osakaõene nastave iz
prirodnih nauka tokom obrazovaña u sredñoj åko-
li poåto se radi o terminima koji se obraæuju u
sredñoåkolskoj nastavi i (3) damo naåim øitao-
cima priliku da provere svoja znaña i malo se zaba-
ve. 

Evo primera u sledeõim odrednicama
ARGON: "....Buduõi da se formira originalni

puåten, raspadom radioaktivnog IZOTOMA KA-
LIJUMA., moÿe se upotrebiti za datirañe ste-
na..". (sve greåke potiøu iz odåtampanog teksta En-
ciklopedije, pr. D.D.)

BAZA:  "Baze su, recimo hidroksidi alkalnih
metala, alkalni zemni metali...."

BARIJUM:  "jedan od alkalnih metala".
VODONIK: "...za pravçeñe hidrogen-hlorida

(v. HIDROHLORIØNA KISELINA) i hidrogen-
bromid....".   "teøni vodonik (taøka kçuøaña 252,8
°C).

VULKANIZACIJA:  "Sumporom se ne vråi
samo proces razlagaña i rasipaña u gumi,...." ...." ot-
pornost prema nadimañu ..."

GAS:   "PROTOKSID AZOTA"
DIMETIL-SULFOKSID: ..."(ali ne alifa-

tiøne HIDROUGÇENIKE)."
ELEKTRIØNI NAPON:    "je koliøina elek-

triciteta koja protiøe u ELEKTRIØNOJ STRU-
JI.....";  "...Napon moÿe biti pozitivan ili negati-
van; rezultat mreÿnog napona je 0".  "Jedinica za na-
pon je kulon i iznosi 6,24x1018  prirodnih jedinica
napona".

ELEKTRIØNA STRUJA:    "..proticañe elek-
triønog napona kroz ÿicu.";  "...Razlikuju se izme-

niøna i naizmeniø-
na struja,..."

ELEKTROLI-
TIØKO PRE-
SVLAØEÑE:
".Srebrna opla-
ta",  "Zlatna opla-
ta", "Cinkana op-
lata", itd.

ELEMENT,
HEMIJSKI: ....
"Svi atomi jednog
elementa identiø-
ni su u elektriø-
nom naponu, odn.
broju protona"...,
zatim...."(bromin i

merkurijum)", kao i "Mendejeçevçev periodiøni
sistem elemenata"

ENTROPIJA: ....."Ñena veliøina se meña od
nule do ukupne energije u sistemu "...

ZAVARIVAÑE:  ..."zavarivañe elektriønim
zrakom"....

INTEGRACIJA:  ...."nalÿeñe funkcije øiji je
ishod data funkcija".     "Na neodreæeni integralni
raøun moÿe da se doda bilo koja vrednost konstan-
te"....

KVARC: ....."Kvarc, koji se sastoji od silici-
juma ili silicujum-dioksida......".

KEROZIN:   "je organsko jediñeñe...".  pred-
stavça smesu... jednostavnih ugçenih hidrata."

METALI:"....mogu da formiraju pozitivne jone
u rastvorima i baze pre nego kiseline kada se kiseo-
nik u ñihovom sastavu pomeåa sa vodom."

METAN:  "..Najjednostavniji sastojak parafin-
skog ugçovodonika, ..."

MOLEKUL. "...najmaña deçiva øestica neke
supstancije a koja moÿe podeliti zadrÿava sva svoj-
stva prvobitne celine kojoj pripada..." 

MOLEKULSKA MASA; "Masa molekula neke
supstancije koja je obiøno jednaka 1/12 mase moleku-
la atomskoj teÿini 0,012 kg ugçenikovog izotopa
12."

PIRIT: ."....Poåto u prirodi veõ postoje boga-
ta nalaziåta gvoÿæa, pirit se ne koristi za izdva-
jañe ove rude."..

PLATINA. ..."Po meæunarodnim standardima
u jednom kilogramu treba da ima  90 % platine i 10
% iridijuma."...

PRITISAK:..."Pritisak nastao delovañem
gasa javça se kada neka sila deluje na zidove suda u
kojem se gas nalazi, usled øega se molekuli gasa kon-
tinuelno zguåñavaju i sudaraju"...

TANTAL:  "...Ñegova jediñeña su ekonomski
relativno neznatna;..."

TEŸINA: "...Teÿina T predstavça proizvod
mase predmeta m i ubrzaña gravitacije g na poloÿa-
ju predmeta. ili T = m/g."...

UGÇEN-DIOKSID: "...Biçke koriste ugçen-
dioksid u fotosintezi i proizvode ugçovodo-
nike."...
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FULERENI: ...."najpoznatiji fuleren,
..........ima 60 aoma ugçenika rasporeæenih u oblik
koji podseõa na standardni fudbalski teren."

CIRKONIJUM.  ..."Koristi se za pravçeñe
legura............,kao i za odlagañe kiseonika i drugih
gasova."

Primeri koji su ovde navedeni odnose se samo
na odrednice koje se odnose na hemiju, a na ÿalost
(ili sreõu?) ukupan broj hemijskih odrednica je vr-
lo mali. Nije mi poznato koliko sliønih greåaka
ima kod drugih odrednica, ali ne vidim razlog zaå-
to ne bi postojale i tamo u sliønom broju. Ali, to
neka konstatuju drugi koji su struøniji od mene. Me-
æutim, da je u pitañu i nedostatak redaktorske paÿ-
ñe ilustovaõu sa nekoliko primera. Npr. u kñizi 9,
str. 89 piåe: "Trgovaøki bilans, vidi trgovaøki bi-
lans." Oøigledan redaktorski propust. Sledeõi je
sliøan. U kñizi 10, str. 210 Enciklopedija se zavr-
åava sa odrednicom "Åupçikac Stevan,..". Potpu-
no identiøan tekst cele odrednice nalazi se na is-
toj strani samo 5 odrednica ranije. Oøigledno, niko
nije pregledao ovaj tekst. Sliønih stvari, kao i niz
åtamparskih greåaka ima u celom tekstu. Osim to-
ga, izgleda da je u ciçu skraõeña teksta za naåe iz-
dañe izbaøen odreæeni broj odrednica koje su po-
stojale u engleskoj verziji. Istina na koricama pi-
åe da je u pitañu saÿeto izdañe Enciklopedije
Britanika, ali to piåe i u engleskoj verziji, ali u
prevedenim tekstovima øesto se u pojedinim odred-
nicama navodi veza sa drugim odgovarajuõim odred-
nicama, kako bi se øitalac uputio na boçe razumva-
ñe pojmova. Meæutim, u srpskoj varijanti, navedene
odrednice za vezu jednostavno i ne postoje. Izgleda
da je izdavaø izbacio odreæeni broj odrednica, da
bi napravio saÿetu-saÿetu verziju, a iz odgovara-
juõih tekstova odrednica te vezne odrednice nije
uklonio. Tako npr. uopåte ne postoje  vezne odred-
nice pomenute na navedenim stranama: princip oøu-
vaña materije (kñ. 5, str. 132; stehiometrija (kñ.5,
str.197); kerogen (kñ.6, str. 41); stvrdñavañe (kñ. 9,
str. 33); mereñe (kñ. 9, str.36); hemijska tehnologija
(kñ.9, str. 55); svemirska tehnika (kñ.9, str.56);
teåka voda (kñ.9,
str.99); stopa reakci-
je? (kñ.10, str. 63),
trigliceridi (kñ.10,
str. 96), itd. Ovo je
samo nekoliko pri-
mera kako su siste-
matski uklañane po-
jedine odrednice od
strane izdavaøa, a ko-
je su svakako postoja-
le i u samom "saÿe-
tom" originalu pre-
voæene enciklope-
dije. Ustvari nije ja-
sno ni koji je tekst
prevoæen poåto na
kñigama 1- 4  piåe:

naslov originala "BRITANNICA CONCISE EN-
CYCLOPAEDIA", a na kñigama 5 – 10 "BRITANNICA
POCKET ENCYCLOPAEDIA".  U predgovoru srp-
skog izdaña nigde se ne pomiñe ova razlika u nazi-
vima prevoæenih kñiga, osim åto se napomiñe da je
"Britanika sinonim za kvalitet, taønost i pouzda-
nost ....". U ovoj naåoj srpskoj varijanti, na ÿalost,
ovom izdañu se ne bi mogao dati taj epitet.

ISPRAVNI ODGOVORI NA PITALICE

ARGON:   U pitañu je açkav lektorski rad.
"formira originalni puåten" ne znaøi niåta, a
umesto IZOTOMA treba IZOTOPA.

BAZA: Ispravnije je kao termin "zemnoalkal-
ni metali", ali oni su metali , a ne hidroksidi.

BARIJUM:  Barijum je zemnoalkalni metal
VODONIK: "Hydrogen" se kod nas prevodi kao

vodonik, pa i ñegova jediñaña bi mogla eventualno
da budu vodonik-hlorid, odn. vodonik-bromid, mada
je kod nas prihvaõen i uobiøajen termin hlorovodo-
nik i bromovodonik. Takoæe, odgovarajuõa kiselina
je hlorovodoniøna kiselina.

VULKANIZACIJA:  Izraz "rasipañe" nema
nikakvog smisla. "Nadimañe" je verovatno trebalo
da bude "bubreñe"

GAS: Vaçda "azot-suboksid".
DIMETIL-SULFOKSID:  Ispravno je,"UG-

ÇOVODONIKE"
ELEKTRIØNI NAPON: Ovo je sistematska

greåka u prevoæeñu. Izgleda da je termin "charge"
preveden kao "napon" i otuda sistematska zbrka
kroz ceo tekst. Inaøe jedinica za napon je volt. To
zna svaka domaõica.

ELEKTRIØNA STRUJA: I ovde je termin "
charge" preveden sa "napon", pa ispada da su elek-
troni koji protiøu, kako stoji ispravno u daçem
tekstu sinonim za napon. Pored toga termin "izme-
niøni" je besmislen pored "naizmeniøan", åto je
zapravo isto, a radi se zapravo o jednosmernoj stru-
ji.

ELEKTROLITIØKO PRESVLAØEÑE: Po-
greåno upotrebçan izraz "presvlaøeñe" umesto

uobiøajenog "prevla-
øeñe". Presvlaøi se
odeõa ili posteçina,
a premazi boje i na-
neti zaåtitni ili
ukrasni slojevi me-
tala su "prevlake"
(od prevlaøeña boje
øetkom!). 

ELEMENT, HE-
MIJSKI:  I ovde je
termin "charge" po-
greåno preveden kao
napon..  Treba, ..."Svi
atomi jednog elemen-
ta identiøni su u
nuklearnom naboju
(ili naelektrisañu)
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odn. broju protona....". Zatim,  "bromin" je engleski
termin za brom, dok je "merkurijum" izmiåçotina
prevodioca, koji se poveo za engleskim terminom
"mercury", a koji se kod nas prevodi sa ÿiva. Zatim,
uobiøajen je naziv "Periodni sistem elemenata",
poåto je podeçen na periode. Ne moÿe sistem da bu-
de periodiøan poåto je on samo jedan.

ZAVARIVAÑE: Ne postoje elektriøni zraci.
Vaçda je trebalo da bude "elektronskim snopom"

INTEGRACIJA:  Engleski termin "derivative"
kod nas se prevodi sa "izvod", a ne "ishod".  Drugi
navedeni primer je primer loåeg prevoda. Ne moÿe
se na integralni raøun dodati konstanta! Inte-
gralni raøun i integral su dva razliøita pojma.

KVARC:  U originalu je verovatno upotrebçen
termin  "silica", koji se u sliønom obliku koristi i
za druge okside, npr. alumina, tj. aluminijum-oksid.
Prevodilac je pogreåno preveo silica sa silicijum,
åto se kod novinskih prevodilaca øesto sreõe. U
originalu je silicijum-dioksid naveden da objasni
åta je "silica".

KEROZIN:  U istoj odrednici se kerozin ozna-
øava kao jedno jediñeñe, a zatim kao smeåa viåe je-
diñeña, i to ugçenih hidrata! 

ENTROPIJA: Pogreåno! Entropija nije ener-
gija i nema dimenzije energije, veõ je merilo moguõ-
nosti koriåõeña energije za koristan rad. Ovo je
ili greåka prevodioca ili moÿda i samih autora
Enciklopedije, ali svakako je pogreåno. Pogotovo
åto se ovo navodi kao osnova drugog zakona termo-
dinamike.

KEROZIN:   Trebalo je reõi "ugçovodonika",
a ugçeni hidrati su åeõeri i skrobovi.

METALI:  Ovo je opåta zbrka. Metali ne sa-
drÿe kiseonik. Baze prave jediñeña metala sa kise-
onikom, tj. ñihovi oksidi kada se stave u vodu.

METAN:  Parafinski ugçovodonici su niz ug-
çovodonika sa razliøitim brojem ugçenikovih ato-
ma. Najjednostavniji ugçovodonik sa 1 ugçenikom je
metan, CH4.

MOLEKUL: Reøenica je nesuvisla i ne znaøi
niåta. Prevodilaøka ili korektorska greåka!

MOLEKULSKA MASA: Takoæe nesuvisla re-
øenica.

PIRIT: Nalaziåta gvoÿæa su vrlo retka, i ov-
de se radi o rudama gvoÿæa  (najviåe se koriste ok-
sidi i karbonati, hematit, magnetit, limonit i si-
derit). Potpuno je nejasno kako bi se pirit kori-
stio za izdvajañe neke rude. Greåka je åto prevodi-
lac gvoÿæe naziva rudom! 

PLATINA: Ovo je potpuno nerazumevañe en-
gleskog teksta. Radi se o pra-kilogramu, standardu
za internacionalnu jedinicu mase od 1 kg koji se øu-
va u Sevru kraj Pariza i koji je naøiñen od legure
platine i iridijuma navedenog sastava. 

PRITISAK: Potpuno nejasno åta je autor ÿe-
leo da kaÿe. Sudarañe molekula u gasu uvek postoji,
pa je pritisak posledica udaraña molekula gasa o
zid suda, a zguåñavañe moÿe da nastane ako se pove-
õava pritisak, a kontinualno, samo ako se pritisak
kontinualno poveõava.

TANTAL:  Vaçda beznaøajna!
TEŸINA: Nije  T = m/g, nego T =m×g.
UGÇEN-DIOKSID:  Fotosintezom se dobija-

ju ugçeni hidrati, a ne ugçovodonici.
FULERENI: Podseõa na fudbalsku loptu, a ne

na fudbalski teren!
CIRKONIJUM.  Ustvari se kod øelika kori-

sti kao dodatak za uklañañe tragova u øeliku ra-
stvorenog kiseonika i drugih gasova.

Abstract

A REACTION TO THE SERBIAN VERSION OF THE
ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA 

Dragutin M. Draÿiõ, Serbian Chemical Society

This paper is a reaction to various mistakes that are
contained in the Serbian edition of the encyclopaedia Bri-
tannica. It presents a parallel between the wrong answers to
many chemistry questions that can be found in this book,
and the correct ones which are given by the author of this
paper. The purpose of this paper is to call attention to the
high level of responsibility that is needed when such a seri-
ous task as translating an encyclopaedia is being done. 

MIRJANA MARKOVIÕ, Osnovna åkola «Gavrilo Princip», Beograd (milimir¼ptt.yu)

MIÅÇEÑE OSNOVACA O NASTAVNOJ TEMI
STRUKTURA SUPSTANCE

Koliko puta smo izrazili nezadovoçstvo po-
stojeõim stañem u prosveti. U naåim razgovorima
øesto se øuje kako je sve teÿe u radu sa decom, da su
uøenici nezainteresovani za uøeñe, roditeçi nisu

spremni za saradñu sa åkolom, da Drÿava ne haje za
status prosvetnih radnika... Ovo je zaøarani krug
kome se svaki put vraõamo kada smo u nemoguõnosti
ili pomañkañu kreativnosti da sopstvenom aktiv-

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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noåõu neåto promenimo. Krug je lepa geometrijska
slika, ali je ñegova povråina odreæena preønikom.
Pogledajmo izvan zaøaranog kruga: uøenike ne mo-
ÿemo da promenimo. Oni su taman toliko dobri ko-
liko smo ih mi odrasli nauøili, a hemiju znaju ono-
liko koliko smo ih mi poduøili. Poåto postoji ne-
zadovoçstvo ostaje da postojeõe stañe promenimo
tako åto õemo poõi od sebe i promeniti neåto u
sopstvenom radu.

U buduõim revizijama nastavnog gradiva, re-
formama, dopunama, jedan od bitnih koraka je i ana-
liza postojeõeg staña, miåçeñe naåih uøenika o
predmetu koji uøe, primeni tog znaña u svakodnev-
nom ÿivotu, kvalitetu nastave, razumçivosti pou-
øavaña...

U ovom ølanku dat je prikaz miåçeña uøenika
o jednoj od prvih tema iz hemije koje se uøe u osnov-
noj åkoli i, ujedno, najznaøajnijoj temi za razume-
vañe svojstava supstanci, o temi Struktura sup-
stance. Ispitano je miåçeñe 66 uøenika osmih ra-
zreda u OÅ "Gavrilo Princip" u Beogradu. Na an-
ketnom listu navedeni su pojmovi/sadrÿaji iz na-
stavne teme Struktura supstance i, u vezi s ñima,
postavçeni su sledeõi zahtevi:

1. Odaberi tri pojma sa spiska koje najboçe
znaå.

2. Odaberi tri pojma sa spiska koja najloåije
znaå.

3. Kojim pojmovima sa spiska treba posvetiti
viåe øasova za obradu i veÿbañe?

4  Koji pojmovi se stalno upotrebçavaju u uøe-
ñu hemije?

5. Koje od pojmova bi trebalo izostaviti iz pro-
grama zbog ñihove velike "teÿine"?

6. Na kojim pojmovima je najviåe insistirala
nastavnica?

7. Kojim pojmovima nastavnica nije posvetila
dovoçno vremena? 

U obradi rezultata odgovori su grupisani u dve
grupe. Prvu grupu su øinili odgovori uøenika koji
su na kraju sedmog razreda imali iz hemije ocene do-
voçan (2) i dobar (3). Drugu grupu su øinili odgovo-
ri uøenika sa ocenom vrlo dobar (4) i odliøan (5). U
prvoj grupi bilo je 30 uøenika, a u drugoj 36. U tabe-
lama 1 i 2 predstavçeni su samo neki od najøeåõih
odgovora.

UMESTO ZAKÇUØKA...

Iako se uøenici u okviru dve grupe razlikuju po
nivou znaña, ñihovi odgovori su dosta sliøni.
Oøigledno je da su stehiometrijska izraøunavaña
teåka svim uøenicima, a na osnovu isticaña Zakona
stalnih masenih odnosa kao sadrÿaja koji se najlo-
åije zna, moÿe se pretpostaviti da je problem naji-
zraÿeniji kod onih zadataka koji ukçuøuju reaktant
u viåku. Pored toga, odgovori o najloåije nauøenim
sadrÿajima ili sadrÿajima kojima bi trebalo posve-
titi viåe vremena za uøeñe, pokazuju da su i proble-
mi u vezi s uøeñem hemijske veze zajedniøki.   

Predmetni nastavnik je posle analize rezulta-
ta preduzeo niz aktivnosti koje su u ñegovom delo-
krugu. Åta Vi mislite o odgovorima koje ste proøi-
tali? Åta kaÿu Vaåi uøenici?

Abstract

ATTITUDES OF PUPILS OF THE PRIMARY SCHOOL TO-
WARDS THE TEACHING THEME STRUCTURE OF SUB-
STANCE

Mirjana Markovic

This paper is about attitudes of pupils of primary scho-
ol towards the teaching theme Structure of substance. The
poll was taken on the sample of 66 pupils of the eighth
class. 

Tabela 1. Odgovori uøenika sa ocenama iz hemije dovoçan (2) i dobar (3).

   Tabela 2. Odgovori uøenika sa ocenama iz hemije vrlo dobrar  (4) i odliøan (5).

Najboçe nauøeni poj-
movi/sadrÿaji

Pojmovi/sadrÿaji  
koji se najloåije 

znaju

Pojmovi kojima 
treba posvetiti 

viåe øasova 

Pojmovi koji se 
stalno upotreb-

çavaju

Nastavnica naj-
viåe insi-
stira na...

Teåki pojmovi za 
uøenike 

1. Atom Stehiometrija Stehiometrija Hemijska simbo-
lika

Hemijske jedna-
øine Stehiometrija 

2. Hemijska simbolika Zakon stalnih mase-
nih odnosa

Hemijske jedna-
øine Valenca Atom Kovalentna veza 

3. Peridoni sistem ele-
menata Kovalentna veza Joni

Hemijske jedna-
øine i Periodni 
sistem elemenata

Hemijska sim-
bolika Jonska veza

Najboçe nauøeni poj-
movi/sadrÿaji

Pojmovi/sadrÿaji 
koji se najloåije 

znaju

Pojmovi kojima 
treba posvetiti 

viåe øasova 

Pojmovi koji se 
stalno upotreb-

çavaju

Nastavnica naj-
viåe insi-

stira na

Teåki pojmovi za 
uøenike 

1. Atom Stehiometrija Stehiometrija Valenca Hemijski sim-
boli Stehiometrija 

2. Hemijske jednaøine Zakon stalnih mase-
nih odnosa Kovalentna veza Hemijske jedna-

øine
Hemijske jedna-

øine
Stvarna atomska 

masa 

3. Periodni sistem ele-
menata Joni Joni Periodni sistem 

elemenata Valenca Zakon stalnih 
masenih odnosa
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PROFESOR PJER POTIJE (PIERRE POTIER)
22. 08. 1934. - 3. 2. 2006.

U Parizu je, dana 3. 2.
2006. godine, preminuo
profesor Pjer Potije, je-
dan od najistaknutijih na-
uønika svoje generacije.

Pjer Potije roæen je
22. avgusta 1934. godine u
Bua-Kolomb-u (Bois-Co-
lombes), u Francuskoj.
Farmaceutski fakultet
zavråio je 1957. godine, a
1960.  godine, na Sorboni
(Sorbonne, Paris), odbra-
nio je doktorat iz prirod-
nih nauka. Veoma rano za-
interesovao se za izolo-
vañe i odreæivañe strukture prirodnih proizvoda,
kao i za utvræivañe ñihovog biosintetskog puta. 

Godine 1965. otkrio je jednu modifikaciju re-
akcije Polonovskog (koja se od tada naziva reakci-
jom Polonovski-Potije; Polonovski-Potier), koja je
omoguõila efikasne, biomimetske sinteze veõeg
broja prirodnih proizvoda, u prvom redu indolskih
alkaloida. Primenom ove reakcije po prvi put su
sintetisane veõe koliøine Vinblastina, vaÿnog
prirodnog proizvoda sa antitumorskim dejstvom, a
zatim i jedan sintetiøki derivat, koji je kao lek
pod nazivom Navelbin (Navelbine) naåao åiroku
primenu u terapiji raka dojke i nekih tipova raka
pluõa.

Sa svojim saradnicima razvio je relativno jed-
nostavan, no vrlo efikasan bioloåki test za selek-
ciju jediñeña koja bi mogla postati novi antitu-
morski lekovi (danas åirom sveta poznat kao tubu-
linski test). Sredinom osamdesetih godina, prime-
nom ovog testa otkrio je da se u liåõu evropske ti-
se (Taxus baccata) nalazi jediñeñe poznato kao dea-
cetilbakatin, na osnovu øega je prvi razvio postu-
pak semisinteze taksola (Taxol), neobiøno vaÿnog
prirodnog proizvoda. Primenom ove metode taksol
(do tada neobiøno redak i skup) je postao dostupan u
neograniøenim koliøinama, øime je omoguõena ñe-
gova primena kao najefikasnijeg leka u terapiji ne-
koliko vrsta kancerogenih oboçeña. Tokom ovih
istraÿivaña, otkriveno je i novo jediñeñe, koje je
pokazalo joå boçu aktivnost od taksola, koje se da-
nas u celom svetu koristi pod nazivom taksoter (Ta-

xotere) i øiji godiåñi pro-
met premaåuje 1,5 milijar-
di eura.

Nauøna karijera Pjera
Potijea vezana je u najveõoj
meri za Institut za hemiju
prirodnih proizvoda C. N.
R. S.-a u Ÿif-sir-Ivet (In-
stitut de Chimie des Substan-
ces Naturelles, C. N. R. S., Gif
sur Yvette), u kome je reali-
zovao najveõi deo svojih
istraÿivaña i kojim je ka-
snije upravçao kao direk-
tor. Pored toga, bio je i
profesor na Univerzi-

tetu u Orseju, profesor u Nacionalnom muzeju
prirodne istorije u Parizu, gostujuõi profesor na
Univerzitetu u Stratklajdu, predsednik Kuõe he-
mije, konsultant UNESKO-a u Evropskoj organiza-
ciji za istraÿivañe i tretman raka,  Generalni di-
rektor za istraÿivañe i tehnologije u Ministar-
stvu obrazovaña i nauke Francuske, a vråio je i
brojne druge funkcije. 

Za svoja otkriõa Pjer Potije je dobio brojne
nagrade i priznaña: Nagrade Farmaceutskog fakul-
teta, Nacionalne akademije za Medicinu, Francu-
skog hemijskog druåtva, Kraçevskog hemijskog
druåtva, Hanus-ova medaça, Nagrada Ÿan Lubares -
Instituta Kiri, Galien-ova nagrada, Grifuel-ova
nagrada, Zlatna medaça Nacionalnog centra za na-
uøna istraÿivaña, Ernst Genter nagrada za dostig-
nuõa u hemiji prirodnih proizvoda. Bio je Oficir
Legije øasti i Komandir u Nacionalnom redu za-
sluÿnih Francuske. Profesor Pjer Potije bio je
ølan Francuske akademije nauka, a takoæe i ino-
strani ølan joå pet akademija nauka, meæu kojima i
Srpske akademije nauka i umetnosti. Bio je poøasni
doktor nekoliko evropskih univerziteta. Takoæe,
bio je ølan ureæivaøkih odbora viåe prestiÿnih
nauønih øasopisa

Profesor Pjer Potije imao je veliko znañe u
oblastima hemije, farmacije i medicine, no i veoma
åiroku opåtu kulturu, ÿivu inteligenciju i spo-
sobnost brzog povezivaña novih informacija. Ovi
kvaliteti omoguõili su mu da na originalan naøin
pristupa reåavañu vaÿnih nauønih problema. Ñe-
govo ÿivotno delo predstavça izvanredan primer

VESTI IZ SHD
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interdisciplinarnog pristupa i uspeåne saradñe
istaÿivaøkih laboratorija i farmaceutske indu-
strije. Autor je 460 nauønih radova, nekoliko kñiga
i viåe desetina patenata.

Pjer Potije bio je liønost retkih kvaliteta.
Krasili su ga humanizam, neograniøena radna i ÿi-
votna energija, optimizam kojim je zraøio na svoje
saradnike, nesebiønost, srdaønost u ophoæeñu i
smisao za humor. Odrÿavao je stalne kontakte sa
brojnim svetski poznatim nauønicima, ali takoæe i
sa istraÿivaøima iz mañe razvijenih zemaça, koji-
ma je na razliøite naøine pomagao da prebrode teå-
koõe i unaprede istraÿivaøku delatnost. Povodom
100 godina Srpskog hemijskog druåtva, 1997. godine
posetio je Beograd i odrÿao predavañe na nauønom
skupu koji je tom prilikom organizovan.

Ÿivot Pjera Potijea bio je posveõen borbi
protiv bolesti i çudske patñe. U ovoj borbi kori-

stio je prirodne proizvode i svoje veliko znañe.
Smrt ga je zatekla u zavrånoj fazi rada na projektu
koji je bacio potpuno novo svetlo na prirodu, nasta-
nak i terapiju dijabetesa tipa dva. Novi lek protiv
ove bolesti, na kome je radio sa svojom ekipom, na-
lazi se na kliniøkim ispitivañima, a rezultati do
kojih je doåao otvaraju nove perspektive u terapiji
ne samo dijabetesa, veõ i nekih drugih bolesti. In-
teresantno je da je prvi put javno izneo preliminar-
ne elemente ove teorije u Beogradu gde je, na poziv
Srpske akademije nauka i umetnosti, 2002. godine
odrÿao predavañe. Obeõao je da õe ponovo doõi i
izloÿiti celokupne rezultate; na ÿalost, neõemo
ga øuti. Otiåao je jedan veliki øovek.

Radomir N. Saiøiõ

p
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Uredniåtvo Hemijskog pregleda objavçuje neke sugestije kojih bi trebalo da se drÿi svaki autor pri
dostavçañu ølanka za objavçivañe u ovom øasopisu.

1. Rad bi trebalo da bude øitko i jasno napi-
san, na kompjuteru (pisaõom maåinom samo
ukoliko nema drugih moguõnosti).

2. Rad bi trebalo dostaviti u dve kopije. Uz
papirne primerke obavezno dostaviti rad i
na disketi (poÿeçno u programu WORD).

3. Pored imena autora rada obavezno se navo-
di ustanova u kojoj je autor zaposlen, a po-
ÿeçna je i e-mail adresa autora.

4. Dobro je da rad ima kratki izvod na srp-
skom jeziku, kao uvod u temu ølanka.

5. Poåto je naå øasopis sloÿen õirilicom,
potrebno je da svi delovi teksta koji treba
da ostanu u LATINICI (na primer: original-
na imena – uputstvo 6, ili jedinice – uput-
stvo 7 ili literaturni podaci – uputstvo 9)
budu kucani (na disketi) u fontu razliøi-
tom od onog u kome se kucaju delovi koji õe
biti åtampani õirilicom. Izbor fontova
prepuåta se autorima.

6. Strana imena u ølanku trebalo bi da budu
transkribovana; pri ñihovom prvom pojav-
çivañu u tekstu potrebno je u zagradi nave-
sti ime u originalu.

7. Slike, crteÿi i åeme dostavçaju se na kva-
litetnom belom papiru (kao crteÿi i/ili
crno-bele fotografije). Slike se mogu do-
staviti i skenirane (na disketi), ali ih ne
treba umetati u tekst, veõ ih treba zapisi-
vati kao nezavisne fajlove.

8. U radu trebalo bi da bude upotrebçen
iskçuøivo Meæunarodni sistem mernih je-
dinica (SI). S obzirom da je naå øasopis
åtampan õirilicom pismu, merne jedinice
trebalo bi da budu napisane latinicom, od-
govarajuõim fontom.

9. Sva navedena jediñeña u ølanku trebalo bi
da budu usaglaåena sa IUPAC-ovom nomen-
klaturom.

10. Kraõi izvod (rezime) rada navodi se na ñe-
govom kraju, i to obavezno na engleskom je-
ziku: prvo se navodi naslov rada, zatim ime
autora i naziv ustanove u kojoj radi.

11. Na kraju rada navodi se literatura koju je
autor koristio pri pisañu ølanka. Sva na-
vedena literatura mora da bude napisana na
originalnom jeziku (na primer, ruska lite-
ratura na ruskom pismu, ruskim fontom.
Navode literature u tekstu treba davati u
uglastim zagradama, na primer: Š4Ð. Poÿeç-
ni naøin navoæeña øasopisa je: Naziv øaso-
pisa, godiåte (godina) str., na primer: J.
Serb. Chem. Soc., 44 (1998) 123.

12. Svaki dostavçeni rad podleÿe recenziji, a
recenzente odreæuje uredniåtvo. Rukopisi
se ne honoriåu i ne vraõaju.

Rad se moÿe poslati na adresu SHD, Karnegi-
jeva br. 4, ili direktno u redakciju, na ime prof. dr
Ratko M. Jankov, Hemijski fakultet, Studentski
trg 16.
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