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Prateõi uvodnike Hemijskog pregleda iz godine u go-
dinu, uoøili smo da o problemima u åkolstvu Srbije pi-
åemo mahom u uvodnicima svakog novembarskog, petog
broja Hemijskog pregleda. To je, verovatno, zbog toga åto
se sa poøetkom svake nove åkolske godine poønemo suda-
rati sa mnogim problemima u naåem åkolstvu, na koje
vremenom, iduõi ka kraju åkolske godine, polako «ogug-
lamo». Ovog puta ÿelimo da u broju 5 Hemijskog pregleda
iz ove godine napravimo kratak pregled komentara i de-
åavaña u oblasti obrazovaña iz prethodnih godina, jer
nam se to øini funkcionalnim makar kao osveåõivañe
gde smo i åta radimo. Na taj naøin moÿemo sagledati åta
je uraæeno i na koji naøin, a takoæe moÿemo i da proceni-
mo metodologiju koja se primeñuje u reåavañu obrazov-
nih problema i ñenu efikasnost. Hajde onda  da prvo za-
virimo u istoriju.

U broju 5 Hemijskog pregleda iz 2003. godine govori-
li smo o reformi åkolskog sistema u Srbiji koja je se ta-
da zahuktavala i koja je trebalo da donese produÿeñe
osnovnog obrazovaña na 9 godina, ali uz skraõeñe gimna-
zija i ostalih sredñih åkola na 3 godine i uz drastiøno
redukovañe oblasti prirodnih nauka i matematike (po
broju øasova i udelu u odnosu na druge oblasti). Tada smo
pisali koliko su vaÿne matematika i prirodne nauke za
uspostavçañe baziøne nauøne pismenosti, åto je veõ bi-
lo deo naåeg obrazovnog sistema. Pisali smo i o tome da
je veõina tih poteza uøiñena bez ikakve javne rasprave.
Tada smo na stranicama Hemijskog pregleda (a i na drugim
mestima) iziåli sa stavom da bi ovu problematiku tre-
balo da otvorimo i razmatramo pre svega u okvirima
struønih druåtava. 

Naredne, 2004. godine, godine u broju 5 Hemijskog
pregleda pisali o tome kako postoje otpori i problemi sa
uspostavçañem Nacionalnog prosvetnog saveta. Åta se
deåavalo tih dana u obrazovañu Srbije? Marta 2004. go-
dine dobili smo  novog ministra prosvete koji je, u zakon-
skoj proceduri, zaustavio zapoøete reforme, åto je svima
nama dalo vremena da promislimo (i) o opasnostima koje
nedomiåçena reforma moÿe da donese. U to vreme je Mi-
nistarka prosvete odluøila da, mimo zakonske procedure,
po svojoj voçi meña nastavni program jedne od prirodnih
nauka, a sve u ÿeçi da da svoj "liøni peøat" obrazovnom
sistemu. Nakon toga dobili smo novog ministra prosvete,
a u Uvodniku HP zalagali smo se da se konaøno formira
Nacionalni prosvetni savet, åto je bila i zakonska oba-
veza. Ñegova osnovna uloga je da zaåtiti obrazovni si-
stem od lomova zbog øestih politiøkih prevrata i prome-
na, da kao struøno telo obezbedi politiøki konsenzus
oko brojnih obrazovnih pitaña, a time i kontinuitet
sprovoæeña dogovorene obrazovne politike u zemçi. 

Ravno godinu dana kasnije, u broju 5 od 2005. godine,
pisali smo o neshvatçivim odugovlaøeñima da se formi-
ra Nacionalni prosvetni savet, koji je, po zakonu, treba-
lo da bude formiran do jula 2004. godine. Tek je maja 2005.
godine Skupåtina republike Srbije izabrala ølanove
Nacionalnog prosvetnog saveta i, na istoj sednici, i
predsednika Saveta, akademika Mihaila Æuriõa. Meæu
ølanovima Saveta, predstavnicima struønih druåtava,
izabran je i predstavnik SHD. I taman kada smo pomisli-
li da je sada sve zavråeno i da õe Savet poøeti sa radom,
pojavili su se novi problemi. Profesor Æuriõ je odustao
od toga da se prihvati posla predsednika Nacionalnog
prosvetnog saveta, a da se Savet nije faktiøki ni konsti-

tuisao. Ministar prosvete je jednom, septembra 2005. go-
dine, okupio  ølanove Saveta na razgovor uz kafu i od ta-
da pa do maja 2006. godine Nacionalni prosvetni savet je
øekao da mu se na Skupåtini Srbije izabere novi pred-
sednik. 

Ove godine, maja 2006, Skupåtina  Srbije bira prof.
Aleksandra Jovanoviõa sa Uøiteçskog fakulteta Uni-
verziteta u Beogradu za predsednika Saveta. Novi pred-
sednik øini velike napore da se stvari konaøno pokrenu,
tako da veõ od poøetka juna Nacionalni prosvetni savet
poøiñe da radi.  Najpre je morao da se se bavi vlastitim
problemima, jer se ispostavilo da niko u Srbiji (od maja
2004. godine do jula 2006. godine) nije obezbedio u buœetu
sredstva za rad ovog vaÿnog tela Republike Srbije. S mu-
kom je obezbeæena i jedna jedina kancelarija za rad. Sve
zasluge za popravçañe ovog staña i nalaÿeñe reåeña
ima prof. Jovanoviõ. 

Ono åto je dobro, to je da je Nacionalni prosvetni
savet poøeo da se bavi problemima åkolstva Srbije. To-
kom åest sednica, koliko je do sada odrÿano, usvojeno je
nekoliko dokumenata, od kojih je najvaÿniji Dokument o
opåtim osnovama predåkolskog programa. Komisije Sa-
veta, koje su formirane u meæuvremenu, a koje bi trebalo
da budu neka vrsta struønih organa Nacionalnog prosvet-
nog saveta, poøele su da rade svaka u svom domenu. Prepre-
ku za rad nekih od ñih predstavça nepostojañe zakonske
regulative (npr. nije donet Zakon o uœbenicima).

I, kako se to obiøno deåava kod nas, umesto da stva-
ri konaøno poønu da se sreæuju, pre par meseci je Mini-
star pokrenuo inicijativu da se u zakon unesu promene ko-
je bi uzele postojeõe ingerencije Nacionalnom prosvet-
nom savetu i stavile ga «pod kapu» Ministarstva prosve-
te. Po novom predlogu Nacionalni prosvetni savet po-
stao bi savetodavni organ Ministra. Oøigledno je da je
Ministarstvu prosvete veoma teåko da se odrekne prava
da samostalno odluøuje o svim veoma sloÿenim obrazov-
nim pitañima. U ovom novom konceptu se ozbiçno meña
funkcija NPS i smisao ovakve institucije se dovodi u
pitañe. Poåto se niko ne usuæuje da predloÿi radikalnu
varijantu da se NPS ukine, predlaÿe se «meka» varijanta
- da bude savetodavno telo. Pored dva zakonski organizo-
vana Zavoda koji se bave struønim pitañima obrazovaña
(Zavod za unapreæivañe obrazovaña i vaspitaña i Zavod
za vrednovañe kvaliteta obrazovaña), postojañe joå jed-
nog tela i to sa, navodno, savetodavnom funkcijom ne bi
bilo ni opravdano ni funkcionalno. Uostalom, svedoci
smo da u Srbiji øesto ni zakonske odredbe ne obavezuju, a
o savetima da i ne govorimo.

Moÿda je pisañe na istu temu jednom godiåñe, u He-
mijskom pregledu, nedovoçno øesto da bi se neke stvari
pomerile, ali je svakako dovoçno da se, jednostavnim po-
reæeñem uzastopnih staña, dobije uvid u to da u sferi
obrazovaña u protekle øetiri godine nismo postigli ni-
kakav napredak. Par promeñenih prozora na zgradama ne-
kih åkola ili nekoliko stotina raøunara dodeçenih po-
jedinim åkolama («koje su bile brÿe») ne moÿe se sma-
trati ni pribliÿno dovoçnim kad se razmatra åta je
stvarno uraæeno u domenu obrazovaña u protekle øetiri
godine.

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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VOIN PETROVIÕ, student biohemije, Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu

ŸIVOTIÑSKI ALKALOIDI

UVOD

Termin alkaloid (Arap. Al kali – baza i Grø. eid-
os – nalik, sliøan) odnosi se na veoma veliku i raz-
norodnu grupu jediñeña, koja imaju tu zajedniøku
osobinu da ispoçavaju fizioloåku aktivnost u
çudskom organizmu. Dodatno, pojedini autori sma-
traju da je osnovna odlika alkaloida da sadrÿe azo-
tov atom u molekulskoj strukturi i da su bazne
prirode.

S druge strane, ma koliko termin ÿivotiñe de-
lovao jasan i trivijalan za objaåñavañe, savremeni
biolozi i daçe nisu napravili sasvim oåtru pode-
lu ÿivog sveta, pa õe za potrebe ovog pregleda biti
prihvaõena definicija da su ÿivotiñe viåeõelij-
ski heterotrofni eukariotski organizmi sa dife-
renciranim tkivima, kod kojih nije prisutan õelij-
ski zid.

Najzad, definisati ÿivotiñske alkaloide, sa-
da nakon åto su definisani pojmovi ÿivotiña i
alkaloida, uopåte nije lako. Naime, poznato je da se
u mleku domaõe stoke, naroøito koza mogu naõi neza-
nemarçive koliøine alkaloida, posebno alkaloida
tropanske serije, kad stoka pase biçke koje sadrÿe
ove alkaloide. Naravno, u ovom pregledu ti sluøaje-
vi neõe biti razmatrani. Kao radna definicija ÿi-
votiñskog alkaloida biõe prihvaõeno tvræeñe da je
to molekul koji je sintetisan unutar same ÿivoti-
ñe, t.j. da je tu doÿiveo pretvarañe u konaøni, ak-
tivni oblik. S tim na umu, moÿemo se zapitati da
li i çudska vrsta proizvodi pojedine alkaloide?
Sa gore prihvaõenim definicijama, neurotransmi-
terske supstance poput acetilholina, dimetil-
triptamina, 5-hidroksi triptamina, histamina, me-
latonina i mnogih drugih koje normalan çudski or-
ganizam proizvodi, mogu biti prihvaõene kao alka-
loidi ÿivotiñskog porekla. Isto tako, ogroman
broj fizioloåki aktivnih oligopeptida i poli-
peptida, pa i celih proteina moÿe da se „podvuøe“
pod ovu definiciju. Ipak, u ovom pregledu biõe
izostavçene supstance sa peptidnom strukturom,
kao i endogene supstance koje imaju uloge medija-
tora i transmitera u samom organizmu, dok õe akce-
nat biti na onim supstancama koje se ciçano izlu-
øuju i deponuju kao nusproizvodi metabolizma orga-
nizma koji ih proizvodi.

ALKALOIDI VODOZEMACA

Najveõi broj ÿivotiñskih alkaloida poreklom
je iz vodozemaca. Uzrok ovome najverovatnije je evo-
lutivni „åok“ koji su oni kao prve kopnene ÿivo-
tiñe pretrpeli, pa je cela grupa ovih organizama
bila izloÿena jako velikom evolutivnom pritisku,
åto je vodilo ubrzanoj evoluciji. I zaista, pojedine
karakteristike ovih organizama toliko su speci-
fiøne da predstavçaju svojevrsne prirodne feno-
mene. Jedan od takvih fenomena su i alkaloidi izo-
lovani iz koÿe ovih organizama. Sa izuzetkom ne-
kih korala iz Pacifika i australijske zmije Pseu-
donaja textilis ovo su ujedno i najotrovnije ÿivotiñe,
prema LD50 i.v. za miåa. Ove osobine vodozemaca su
kroz istoriju øesto bile eksploatisane od strane
çudi, jer øak i u stara vremena, tako jako fizio-
loåko dejstvo nije moglo ostati nezapaÿeno.

Pri razmatrañu otrova vodozemaca,  poõi õu od
najjaøih, tj. najotrovnijih (opet, u kontekstu LD50

i.v. za miåa). Na prvom mestu, svakako je batraho-
toksin (sl. 1)

Slika 1. Strukturna formula batrahotoksina

Batrahotoksin je izolovan prvi put iz koÿe
juÿnoameriøke ÿabe Phyllobates aurotaenia, premda
je kasnije konstatovano ñegovo prisustvo u tragovi-
ma i u koÿi pojedinih vrsta roda Dendrobates. Izu-
zetne je toksiønosti, LD50 i.v. za miåa je svega 2µg/
kg telesne mase. Ñegova otrovnost posledica je izu-
zetno velikog afiniteta za voltaÿno zavisne  na-
trijumove kanale na povråini aksona nervne õelije
eferentnih i aferentnih neurona. Nakon vezivaña
za kanal, koji u fizioloåkim uslovima reaguje na
promenu membranskog potencijala, batrahotoksin
dovodi do otvaraña kanala i generisaña laÿnog ak-
cionog potencijala. Ovo za posledicu ima praÿñe-
ñe vezikula na krajevima aksona. Ipak, kako je afi-
nitet batrahotoksina za natrijumove kanale vi-
skok, kanali ostaju otvoreni i ne dolazi do ponov-

ØLANCI
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nog uspostavçaña membranskog potencijala, pa
nervna õelija gubi funkcionalnost. Posledice na
nivou çudskog organizma su opadañe brzine rada
srca, aritmije, miåiõna slabost, paraliza, oseõaj
bockaña po koÿi, pad krvnog pritiska, koma i smrt.
Najveõe koliøine batrahotoksina prisutne su u
koÿnom sekretu ÿabe Phyllobates terribilis. Åto se
tiøe biosinteze batrahotoksina, uoøeno je da ove
ÿabe postaju neotrovne ukoliko se promeni sastav
ñihove ishrane, åto znaøi da jedniñeña esencijal-
na za sintezu batrahotoksina postoje u originalnoj
ÿivotnoj sredini ove vrste ÿaba. Iako je konstato-
vano prisustvo batrahotoksina i u hemolimfi poje-
dinih tvrdokrilaca roda Melyridae koje se nalaze u
ishrani ovih ÿaba, smatra se da najveõi deo batra-
hotoksina ÿaba sama sintetiåe iz holesterola kao
polaznog jediñeña. Ovaj proces joå uvek nije u pot-
punosti razjaåñen. Dodatne probleme u razjaåña-
vañu bioloåkog porekla batrahotoksina stvara i
øiñenica da su gotovo identiøne supstance izolo-
vane i iz koÿe nekih ptica (videti dole).

Veoma sliøni po funkciji su i drugi ÿabçi
toksini, poput pumiliotoksina iz koÿe ÿabe Den-
drobates pumilio koji imaju potpuno isti mehanizam
dejstva, kao i batrahotoksin. Ipak, gledano prema
koliøini, ñihova otrovnost je maña. Strukturne
formule pumiliotoksina prikazane su na slici 2.

Iz ÿabe Dendrobates histrionicus izolovana su
dva jediñeña koja pokazuju izuzetno veliku fizio-
loåku aktivnost na nervne õelije sisara. To su hi-
strionikotoksin i gefirotoksin (sl 3.)

Ova dva jediñeña imaju razliøite mehanizme
dejstva i nisu velikih otrovnosti. Histrioniko-
toksin øak i pri koliøinama od 5-10 mg/kg izaziva
kod miåeva samo lokomotorne teåkoõe i slabost
miåiõa. Deluje na ligand zavisne natrijumove kana-
le (nikotinski receptori) kao nekompetitivni an-
tagonist. Posledica je paraliza miåiõa. Intere-
santan je zato åto ima sliøan prostorni raspored
naelektrisaña i prostornu geometriju kao i ace-

tilholin. Gefirotoksin je takoæe slabe otrovno-
sti, primeõeno je da je slab blokator voltaÿno za-
visnih kanala za kalijum, kao i blagi antagonist
muskarinskih receptora. Ova dva alkaloida su od
znaøaja za razumevañe naøina na koje funkcioniåu
nervne õelije, tj. kao alatke u neurofiziologiji.

Joå jedan alkaloid, poreklom iz juÿnoameriø-
kih ÿaba je i epibatidin, nedavno izolovan iz koÿe
Epipedobates tricolor. Ñegova specifiønost leÿi u
tome da je prvi prirodni neopioidni analgetik.
Pokazano je da poseduje veliki afinitet za niko-
tinske receptore, øiji je agonist, ali naøini na ko-
ji dovodi do analgezije, tek sada poøiñu da se shva-
taju, buduõi da je pokazano da nema afinitet ka opi-
oidnim receptorima. Razni autori pretpostavçaju
da u ñemu sliønim jediñeñima leÿi jako veliki
profit za farmaceutsku industriju. Trenutni
problem je øiñenica da su prirodni izvori jako
ograniøeni, pa se razvijaju sintetiøki putevi za ñe-
govu proizvodñu. 

Slika 4. Strukturna formula epibatidina

Nisu samo juÿnoameriøke ÿabe razvile arsenal
hemijskog oruÿija kojim bi odbijale potencijalne
predatore. Podjednako interesantan odbrambeni
mehanizam imaju i neke evropske i severnoameriøke
vrste ÿaba, kao i ÿabe krastaøe iz familije  Bufo.
Priøati o alkaloidima u sluøajevima poput ovog
koji sledi je donekle nezahvalno, jer su ovo ona po-
ça gde se alkaloidi graniøe sa drugim supstancama
koje nikako ne mogu da se smatraju alkaloidima, i
koje su veõ jasno svrstane i sistematizovane kao
neåto drugo. Naime, reø je o bufadienolidima, je-

Slika 2. Pumiliotoksini

Slika 3. Alkaloidi iz koÿe ÿabe Dendrobates histrionicus
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diñeñima koja imaju jak uticaj na srøanu muskula-
turu, jer se ponaåaju kao inhibitori Na+/K+- ATP-
aze u membranama õelija srøanog miåiõa. Ova jedi-
ñeña neosporno imaju jak fizioloåki uøinak, a ka-
ko u pojedinim boønim ostacima sadrÿe azot, potpa-
daju pod definicije koje se koriste u ovom pregledu.
Kao primer ovih jediñeña, dat je bufotoksin (sl
5.), sa gore opisanim dejstvom. Podaci o sredñim
letalnim dozama za bufotoksin variraju, ali su ge-
neralno sliøne onima za biçne bufadienolide, po-
put heleboreina.

Uz ove „kvazialkaloide“, u koÿi pojedinih vr-
sta porodice Bufo (B. viridis, B. alvarius) konstato-
vano je i prisustvo nekih supstanci koje po svim ak-
tuelnim definicijama spadaju u „prave“ alkaloide.
To su pre svega bufotenin i 5-metoksi-N,N-dime-
tiltriptamin (5MeO-DMT) (sl 6.). Kao åto se iz
struktura moÿe zakçuøiti, oba jediñeña su deriva-
ti dvaput N-metilovanog triptofana, pa stoga ne
postoje dileme oko ñihove biosinteze. Ali ono
åto odmah pada u oøi jeste ñihova izuzetna struk-
turna sliønost sa 5-hidroksitriptaminom (seroto-
ninom), koja ima ulogu neurotransmitera kod çudi.
Otuda je jasno da mehanizam dejstva ovih alkaloida
podrazumeva modulaciju aktivnosti serotonergiø-
kog dela nervnog sistema çudi. Iskustvo je pokaza-
lo da veõina supstanci koje utiøu, bilo agonistiø-
ki, bilo antagonistiøki na 5-XT (5-hidroksitrip-
taminske) receptore u mozgu, dovodi do promena u
ponaåañu pojedinca, halucinacija, delirijuma i du-
åevnog nemira uopåte. Takav je i sluøaj sa bufote-
ninom i 5MeO-DMT-om, koji imaju potvræeno halu-
cinogeno dejstvo na çude. Moÿda baå u toj øiñeni-
ci leÿi osnova za duboko ukoreñena narodna vero-
vaña da veåtice kuvaju delove ÿaba krastaøa i daÿ-
devñaka (videti dole) u procesu proizvodñe „øa-
robnih“ napitaka, kao i priøe u kojima devojke çube

jedinke porodice Bufo pa se ove zatim pretvaraju u
prinøeve. Bilo kako bilo, evolucija je favorizo-
vala organizme koji su proizvodili ove repelante,
pa danas postoji veliki broj vrsta ove porodice sa
sliønim sastavom koÿnih ekskreta. Za razliku od
juÿnoameriøkih vrsta, koje toksine luøe po celoj
povråini tela, kod ÿaba krastaøa postoje posebne
ÿlezde koje su specijalizovane za luøeñe toksiøne
smeåe, i to u vidu beliøastog lepçivog sirupa. Ove
ÿlezde situirane su neposredno iza glave ÿabe.

Priøa koja se odnosi na alkaloide vodozemaca
biõe zavråena jednim alkaloidom slabog fizio-
loåkog dejstva na øoveka, poreklom iz obiønog
daÿdevñaka (Salamandra maculosa). Ovde je dat samo
kao primer jednog nusproizvoda metabolizma hole-
sterola, koji se takoæe izluøuje preko koÿe, zajedno
sa joå nekim repelantnim materijama. Reø je o sa-
mandarinu (sl. 7).

Slika 7. Struktura samandarina

ALKALOIDI ZGLAVKARA

Ako je hemijski rat u prirodi igde izraÿen kao
sredstvo u borbi za opstanak, onda je to meæu zglav-
karima. Retki su rodovi zglavkara koji nemaju bar
jednog predstavnika koji je kroz evoluciju „pribe-
gao“ hemijskom oruÿiju. U tom pogledu, najveõa raz-
nolikost zapaÿa se kod roda Arachnidae (paukovi).
Ipak, u kontekstu priøe o alkaloidima, buduõi da
su peptidne strukture iskçuøene iz pregleda, osta-
je svega nekoliko vrsta paukova, poreklom sa Dale-
kog istoka. Reø je o japanskim „Joro“ paukovima
(Agriope spp. i Nephila spp.). Otrov ovih paukova sa-
drÿi supstance koje su evolutivno potpuno prila-
goæene ñihovoj nameni. Naime, te supstance (kom-
pleks Joro Spider Toxin-a, ili JSTX, sl 8.) su inhibi-
tori glutamatnih (NMDA) receptora. Ova øiñeni-
ca je naroøito interesantna ako se uzme u obzir da
insekti koji su hrana ovim paukovima imaju baå te
receptore kao dominantnu vrstu u svom centralnom
nervnom sistemu (CNS). Na øoveka, s druge strane,
nemaju tako jako dejstvo, ali je primeõeno da ujed

Slika 5. Struktura bufotoksina

Slika 6. Ostali alkaloidi iz koÿe ÿaba porodice Bufo i serotonin, kao poreæeñe

5 MeO DMT                             Bufotenin                       Serotonin
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ovih paukova izaziva pospanost kod çudi, åto je i
logiøno, jer su glutamatni receptori ekscitatorni
receptori u çudskom CNS-u, premda ne toliko
suåtinski vaÿni kao kod insekata. Iz strukture je
jasno da biosintetski putevi ovih toksina idu pre-
ko aminokiselina poput triptofana, alanina, aspa-
ragina, tirozina, arginina i drugih.

Takoæe diskutabilan, kada je pripadnost alka-
loidima u pitañu, je i histamin, proizvod dekar-
boksilacije histidina (sl 9.), øije je prisustvo kon-
statovano u velikom broju ÿivih organizama, gde
sluÿi kao medijator, pa nije od interesa za ovaj
pregled, ali i u otrovu pøela i stråçenova, zbog
øega je ubod ovih insekata naroøito bolan. A kako je
histamin u normalnoj çudskoj fiziologiji imuno-
medijator i hemotaktiøki faktor, odgovor na ubod
insekta moÿe biti izuzetno buran, do te mere da mo-
ÿe imati anafilaktiøki åok kao posledicu. Tada
se obiøno pribegava upotrebi antihistaminika, ko-
ji spreøavaju vezivañe histamina za receptore. Na-
roøito su znaøajni H2 receptori, koji se nalaze u
sluzokoÿi usta, i disajnih puteva, jer oticañe ovih
tkiva moÿe imati fatalne posledice.

Slika 9. Struktura histamina

Joå jedno jediñeñe, poreklom iz insekta, ovog
puta neosporno alkaloid, po definiciji koja je ovde
u upotrebi, ali sada je diskutabilno koji ga organi-
zam proizvodi. Reø je o pederinu (sl 10.), izuzetno
toksiønom jediñeñu izolovanom iz hemolimfe in-
sekta Paederus fuscipes. Primeõeno je, meæutim, da
ovaj alkaloid ne proizvodi sam insekt, veõ da ga
proizvodi ñegov endosimbiont, bakterija iz poro-
dice Pseudomonas, koja je nastañena u telesnoj dup-
çi ovog insekta. Pederin je inhibitor sinteze pro-
teina, po mehanizmu sliøan RIP-u (ribosome inactiva-
ting proteins - proteini koji inaktiviraju ribozo-

me). Patoloåko stañe kod øoveka nastaje kada he-
molimfa insekta, svega nekoliko mikrolitara, do-
spe na koÿu. Nakon 24 sata javçaju se prvi simpto-
mi, crvenilo, svrab i tokom nedeçu dana javçaju se
nekrotiøne promene na koÿi øoveka. Posledica su
otvorene rane, koje jako loåe zaceçuju, podloÿne
infekcijama. Ovaj insekt naseçava i naåe krajeve,
i u samom Beogradu naæen je u prakovima i na peri-
feriji. Dug svega 1 cm, ostajao je øesto nezapaÿen
kao uzroønik teåkih lezija na koÿi çudi. 

ALKALOIDI RIBA I MEKUÅACA

Åirom sveta poznat je egzotiøni japanski spe-
cijalitet „fugu“ koji se pravi od „ribe balona“. Is-
to tako je i poznato da je riba u osnovnom obliku ja-
ko toksiøna, i da je potreban posebno sertifikovan
kuvar kako bi je pripremio na bezbedan naøin. Nai-
me, otrovni su ovarijumi i jetra ove ribe. Sama ri-
ba ne proizvodi nikakve toksine, ali su, kao i u sli-
øaju sa pederinom, u pomenutim organima ribe pri-
sutne bakterije, ponovo iz porodice Pseudomonas,
ali i iz porodica Vibrio i Pseudoalteromonas i dr.
Sve ove bakterije proizvode izuzetno snaÿan tok-
sin, poznat kao tetrodotoksin ili TTX (sl 11.). Is-
te bakterije konstatovane su i u severnoameriøkim
daÿdevñacima porodice Taricha, ÿabama porodice
Atelopus, oktopodima sa plavim prstenovima (Hapa-
lochlena), kao i u nekoliko vrsta morskih zvezda, ri-
ba, nemertina, øekiñastih crva, vaçkastih crva i
rakova

Slika 8. Predstavnici velike grupe jorotoksina, agriopin i agriotoksin

Agriopin

Agriotoksin

Slika 10. Strukturna formula pederina
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Tetrodotoksin je bloker voltaÿno zavisnih ka-
nala za natrijum, LD50 i.v. za miåa je 8µg/kg. Kod çu-
di su trovaña najøeåõe posledica nestruøne pri-
preme morskih plodova. Ne postoji antidot, trova-
ña se leøe simptomatski. Veoma sliøan toksin je
saksitoksin (STX), koji se moÿe naõi u morskim
ÿivotiñama koje se hrane planktonom u doba „Cr-
vene plime“, fenomena do kojeg dolazi kada se pre-
namnoÿe dinoflagelate koje proizvode STX. Meha-
nizam dejstva mu je isti, kao i toksiønost, razlike
su male. Ipak, STX, paradoksalno i pored svih
sliønosti sa TTX-om, ne ulazi u uÿi izbor jediñe-
ña koja se razmatraju u ovom pregledu, zato åto ga
ÿivotiñe u kojima se nalazi unose nepreraæenog
ishranom. Oba se koriste kao alatke u neurofizio-
logiji.

Ranije je pomenut koral iz Pacifika koji vaÿi
za najotrovniju ÿivotiñu na svetu. Reø je o korali-
ma Palythoa toxica i Palythoa tuberculosa. Ove ÿivo-

tiñe poseduju ÿarne õelije koje koriste u pribav-
çañu hrane. Otrov unutar tih ÿarnih õelija sadr-
ÿi izuzetno komplikovano jediñeñe, poznato pod
nazivom palitoksin (PTX)(sl 12). LD50 i.v. za miåa
je neverovatnih 0.1µg/kg. Ispred ovog otrova su sa-
mo retki bakterijski toksini poput tetanus toksi-
na i botulinskog toksina, i samo jedan biçni,
abrin, lektin iz biçke Abrus precatorius. Ovo je zva-
niøno najjaøi neproteinski otrov. Domorodaøka
plemena na ostrvima su od pamtiveka poznavali izu-
zetnu otrovnost ovih korala i koristili su ih za
izvråeñe smrtne kazne, najøeåõe za nevernost ÿe-
ne ili muåkarca. Osuæeni bi bio bacan u plitku
vodu na koralnom sprudu, gde bi po tvrdñama prvih
moreplovaca, za svega par sekundi prestao da se mr-
da. Utvræeno je da osnova velike toksiønosti ovog
jediñeña leÿi u ñegovoj sposobnosti da se gotovo
ireverzibilno vezuje za Na+/K+- ATP-azu u membra-
ni õelija srøanog miåiõa, kao i u ñegovoj sposob-
nosti da poput batrahotoksina agonizuje voltaÿno
zavisne kanale za natrijum. Jak je vazokonstriktor.
Ovaj molekul je dodatno zanimçiv zato åto sadrÿi
najduÿi poznati kontinualni lanac C atoma u prir-
odi, øak 115! Ima 64 stereogena centra, a ako se
uraøuna i cis/trans izomerija dvostrukih veza, ovaj
molekul ima viåe od 1021 optiøkih i konformaci-
onih izomera! Bruto formula je C129H223N3O54. Ip-
ak, i pored svih moguõih kombinacija, koral proiz-
vodi samo jednu!

Slika 11. Strukturna formula tetrodotoksina

Slika 12. Strukturna formula palitoksina
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ALKALOIDI PTICA I SISARA

Prvi moreplovci su kroz istoriju imali pri-
vilegiju da vide razna øuda na svojim putovañima.
Tako su recimo, moreplovci koji su krenuli put No-
ve Gvineje imali priliku da budu prvi Evropçani
koji su videli otrovne ptice. Pitohui dichorus i Ifrita
kowaldi su jedine dve do sada poznate vrste otrovnih
ptica (prva ima dve podvrste). Ñihova koÿa, baå
kao kod juÿnoameriøkih ÿaba, luøi steroidni tok-
sin – homobatrahotoksin, strukturno jako sliøan
batrahotoksinu (sl 13.). Mehanizam dejstva je isti,
kao i otrovnost.

Slika 13. Strukturna formula homobatrahotok-
sina

I na kraju, jedan od retkih alkaloida ÿivotiñ-
skog porekla koji ima primenu u medicini. Istini
za voçu, prvi put nije izolovan iz ÿivotiñe, veõ iz
biçke gavez (Symphitum officinale). To je alantoin
(sl 14.), a u ÿivotiñskom svetu, javça se u kravçem
urinu. U narodnoj medicini kod nas nije se kori-
stio kravçi urin, veõ gavez, ali u severnim Skandi-
navskim zemçama, gde gavez ne raste, za leøeñe rana
koristio se fermentisani kravçi urin. Naime,
alantoin ima izuzeno jak epitelizirajuõi uøinak,
pa rane veoma brzo zarastaju. Ovaj alkaloid je pro-
dukt raspadaña purinskih baza, kao åto se vidi iz
strukture. Ñegov efekat je toliko jak da su ga poje-
dine svetske vojske uvele u stalnu upotrebu u sani-
tetskim sluÿbama, za leøeñe rañenika. 

Slika 14. Struktura alantoina

ZAKÇUØAK

Evolucija je kroz istoriju ÿivog sveta bila ne-
milosrdna u pogledu preÿivçavaña. Samo mali
broj onih jedinki koje su u genetiøkoj igri na sreõu
bile obdarene ovako radikalnim biosintetskim me-
hanizmima je opstajao. Tako su pojedini organizmi,
koji su se razvijali u surovim uslovima do danas za-
drÿali poneåto od te genetiøke tekovine, koja øi-
ni da i najmoõniji veåtaøki inhibitori acetilho-
lin esteraza, poput nervnog gasa VX (LD50 i.v. za mi-
åa je „øitavih“ 15µg/kg), izgledaju kao destilovana
voda na fizioloåkoj i patofizioloåkoj sceni.
Moÿda ne moÿemo da povuøemo jasnu granicu izme-
æu alkaloida i ostalih jediñeña, ali je sigurno da
ma kako ih mi svrstali, ta jediñeña postoje u na-
åem neposrednom okruÿeñu, ponekad øak i da ih ni-
smo svesni. Ipak, ñihova fizioloåka aktivnost je
neåto åto zahteva od nas da znamo da su tu i da nau-
øimo kako da ih iskoristimo za naåe ciçeve, kada
veõ nismo sami obdareni sposobnoåõu da ih proiz-
vodimo. Na kraju krajeva, ko zna, moÿda su i neke
komponente naåe plazme izuzetno toksiøne za neke
korale iz dalekih mora...

A b s t r a c t

ANIMAL ALKALOIDS

Voin Petroviõ, Biochemisty student, Faculty of Chemistry,
Univerity of Belgrade

Alkaloids are heterogenic group of basic compounds,
containing at least one nitrogen atom, found mostly in plan-
ts, but they are not uncommon amoung animals and micror-
ganisms. From human point of view alkaloids are
interesting because they exert various physiological effects.
This article contains information about alkaloids isolated
from amphibians, arthropods, fish, coral and mammals.
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MALARIJA STARA BOLEST - NOVI IZAZOVI

1. UVOD

Malarija je jedna od najsmrtonosnijih parazit-
skih bolesti na svetu. Godiåñe od ñe oboli oko 500
miliona çudi, sa oko 2 miliona smrtnih sluøajeva
Š1Ð. Posebno su ugroÿene oblasti u tropskom pojasu
Afrike, jugoistoønoj Aziji, oblasti reke Amazon,
kao i deca do åeste godine starosti i trudnice. 

Kod çudi, malariju izazivaju 4 vrste plazmodi-
juma: Plasmodium vivax (P. vivax), Plasmodium malarie
(P. malarie), Plasmodium ovale (P. ovale) i Plasmodium
falciparum (P. falciparum) Š2Ð. U 80 % sluøajeva pre-
minuli pacijenti bili su zaraÿeni parazitom P. fal-
ciparum. Nagli porast rezistencije parazita, poseb-
no P. falciparum, prema lekovima, kao i porast viåe-
struke rezistencije (multidrug resistance), øini prob-
lem kontrole malarije joå izraÿenijim. Posebnu
opasnost predstavçaju sojevi P. falciparum koji su
rezistentni prema veõini lekova, meæu kojima se
posebno izdvajaju hlorokin-rezistentni sojevi (CQ-
rezistentni sojevi) Indochina W2, Brazil IEC-306,
FCR3 i K1. Zbog toga je borba protiv ove bolesti na
vrhu prioriteta Svetske zdravstvene organizacije
(WHO) Š3Ð.

Za leøeñe malarije na raspolagañu je veliki
broj lekova, ali je ñihova upotreba ograniøena vi-
sokom cenom, toksiønoåõu i poveõanom rezisten-
cijom parazita. Zbog toga postoji velika potreba za
razvojem novih lekova, poveõanom kontrolom ko-
riåõeña postojeõih, kao i pronalaÿeñem novih
pristupa u leøeñu malarije.

2. CIKLUS RAZVOJA PARAZITA 
MALARIJE

U toku svog razvoja sva øetiri parazita prolaze
kroz dva ciklusa (slika 1): aseksualni ciklus koji
se odvija samo u pacijentu i naziva se åizogonija i
seksualni ciklus koji se odvija delom u pacijentu, a
delom u komarcu i naziva se sporogonija Š2Ð. 

Infekcija kod çudi poøiñe ujedom zaraÿene
ÿenke komarca Anopheles. Sporozoiti se oslobaæaju
iz pçuvaønih ÿlezda komarca i ulaze u krvotok po-
sle øega se fiksiraju i razmnoÿavaju u õelijama je-
tre (hepatociti). Tokom narednih 14 dana dolazi do
preobraÿaja (u kriptozoite) i aseksualnog umnoÿa-
vaña posle øega nastaje veliki broj merozoita koji
posle pucaña hepatocita ulaze u krvotok. Jednom u
krvotoku merozoiti ulaze u crvena krvna zrnca
(eritrociti), a jedan broj zapoøiñe ciklus razmno-
ÿavaña uz nastajañe åizonta. Posle ovih stupñeva
razvoja parazit ponovo dolazi u formu merozoita,
ali je ñihov broj jako uveõan i dolazi do prskaña
eritrocita. Osloboæeni merozoiti napadaju nove
eritrocite i zapoøiñu novu eritrocitnu fazu. Je-
dan deo merozoita ne sledi opisan put åizogonije

veõ se transformiåu u seksualne forme, muåke i
ÿenske gametocite. Ubodom pacijenta komarac usi-
sa i sve forme parazita. Åizonti odmah budu svare-
ni u ÿelucu, meæutim muåki gametociti se osloba-
æaju iz eritrocita i razvijaju u mikrogamete, koji
posle oploæavaña ÿenskih makrogameta stvaraju
formu ookineta. Ookineta se probija kroz zidove
ÿeluca i pretvara se u oocistu. U cisti se razmno-
ÿavaju sporozoiti, dok ona ne prsne. Osloboæeni
sporozoiti dospevaju u hemolimfne puteve i najvi-
åe se koncentriåu u pçuvaønim ÿlezdama. Na ovaj
naøin zapoøiñe novi ciklus.

Na slici 2 prikazan je pojednostavçen ciklus
malarijskog parazita i mesta dejstva nekih lekova
koji se koriste u leøeñu i kontrolisañu malarije
Š4Ð.

Tokom eritrocitne faze razvoja parazit vråi
razgradñu hemoglobina u digestivnim vakuolama i
na taj naøin obezbeæuje slobodne aminokiseline ne-
ophodne za ishranu Š5Ð. Tokom ovog procesa kao spo-
redni proizvod oslobaæa se hem. Jedan deo hema pa-
razit transformiåe oksidativnom polimeriza-
cijom u hemozoin ili malarijski pigment, a jednim
delom vråi neenzimatsku degradaciju hema. U
strukturu hemozoina ulazi feriprotoporfirin IX
(FP-IX). U slobodnom obliku FP-IX je toksiøan za
parazit. U normalnim uslovima FP-IX je vezan za en-
dogene proteine i ovaj oblik nije toksiøan za para-
zit.

Slika 1. Ciklus razvoja parazita malarije.
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Prema mestu delovaña lekovi protiv malarije
dele se, na:
1. Primarne tkivne åizonticide: lekovi koji de-

luju na forme parazita koje se nalaze u jetri ne-
posredno posle infekcije. Predstavnik ove
grupe lekova je primakin.

2. Krvne åizonticide: lekovi koji deluju na for-
me parazita koje se nalaze u eritrocitima. Ovoj
grupi pripadaju kinin, meflokin, hlorokin,
amodiakin i derivati artemizinina.

3. Gametocide: lekovi koji spreøavaju infekciju
komaraca, a time i daçe åireñe bolesti, uniå-
tavañem gameta u krvi. Predstavnik ove grupe
je primakin.

4. Sekundarne tkivne åizonticide: lekovi koji se
koriste u leøeñu hroniøne povratne groznice
koja se javça usled infekcije parazitima P. vi-
vax i P. ovale. Predstavnik ove grupe je prima-
kin.

5. Sporoticide: lekovi koji spreøavaju sporogo-
niju i razmnoÿavañe parazita u komarcima.
Ovoj grupi pripadaju hloroguanid i pirimeta-
min.

3. LEKOVI PROTIV MALARIJE

U istoriji medicine, malarija je prva bolest za
øije je leøeñe koriåõen izolovani prirodni pro-
izvod - kinin (izolovan 1820. godine iz kore Cincho-
na drveta), i istovremeno prva bolest za øije je le-
øeñe koriåõeno neko sintetiøko organsko jediñe-
ñe - metilensko plavo Š1891. godine je Pol Erlih
(Paul Ehrlich), nemaøki nauønik, izleøio dva paci-
jenta obolela od malarijeÐ Š6Ð.

Prema strukturi, lekovi protiv malarije dele
se na Š7Ð:

1. 4-supstituisane derivate hinolina
2. derivate 8-aminohinolina
3. pirimetamine
4. artemizinin i ñegove derivate: artesunat,

artemetar i dihidroartemizinin.

3.1. 4-supstituisani derivati hinolina:

Ovoj grupi lekova pripadaju: kinin, hlorokin,
hidroksihlorokin i meflokin (slika 3).

Kinin se u prirodi nalazi u kori Cinchona dr-
veta. Poøetkom 17. veka, jezuitski sveåtenici su
koru ovog drveta doneli u Evropu, prilikom svog
povratka iz Perua. Peruanski indijanci su ÿvaka-
li koru drveta za leøeñe groznice. Sveåtenici su
pretpostavçali da bi na sliøan naøin mogli da le-

øe simptome groznice i kod pacijenata obolelih od
malarije. Godine 1944. je prvi put sintetisan kinin
ali do danaåñih dana nije ostvarena industrijska
sinteza.

Godine 1934. nemaøka fabrika za proizvodñu
boja Bajer (Bayer) sintetisala je jediñeñe rezohin.
Ispitivaña su pokazala da je jediñeñe toksiøno.
Tokom Drugog svetskog rata snadbevañe trÿiåta
kininom je prekinuto usled japanske okupacije
ostrva Jave. Ameriøki, britanski i australijski
nauønici su udruÿenim snagama pokuåavali da ot-
kriju nove sintetiøke antimalarike. U tom periodu
izvråena je sinteza i testirañe oko 16000 jediñe-
ña. Rezohin je meæu prvima testiran i po drugi put
jediñeñe je pokazalo znatnu toksiønost i odbaøeno
je. Tek posle drugog svetskog rata, 1946. godine, ut-
vræeno je da je toksiøan efekat bio posledica pri-
sutnih neøistoõa. Prilikom testiraña øistog
uzorka pokazano je da je rezohin (kasnije preimeno-
van u hlorokin) najefikasniji antimalarik. Pede-
setih godina proålog veka hlorokin je dodavan ku-
hiñskoj soli i na taj naøin koriåõen u profilak-
tiøke svrhe. Meæutim, ñegova prekomerna upotreba
dovela je do razvoja hlorokin- rezistentnih sojeva P.
falciparum-a. Za razliku od kinina, hlorokin se ko-
risti kao smeåa enantiomera. Oba enantiomera
imaju jednaku aktivnost, ali je D-izomer mañe tok-
siøan.

Slika 3. 4-Supstituisani derivati hinolina.

Zbog znaøajne strukturne sliønosti ølanovi
ove grupe lekova imaju sliøan mehanizam delovaña.
Utvræeno je da ova jediñeña svoju aktivnost iskazu-

Slika 2. Mesto delovaña: a) hloroguanida, hlorokina, primakina i pirametamina, b)
hlorokina, meflokina i kinina, v) hlorokina, primakina i kinina.
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ju na nekoliko naøina i da je mehanizam delovaña
mnogo sloÿeniji nego åto se ranije mislilo. Prvi
naøin manifestuje se u spreøavañu replikacije
DNK ili ñene transkripcije u RNK formirañem
kompleksa sa DNK. Drugi mehanizam delovaña ma-
nifestuje se graæeñem stabilnih kompleksa sa FP-
IX. Graæeñem ovih kompleksa spreøava se tran-
sformacija FP-IX u hemozoin. Formirani kompleks
lizira õelijsku membranu parazita i samog eritro-
cita. Time je omoguõeno oslobaæañe nedovoçno zre-
log parazita u krvotok åto uzokuje ñegovu smrt.
Treõi naøin delovaña zasniva se na sposobnosti
ovih derivata da izvråe puferizaciju unutraåñeg
prostora lizozoma i endozoma. Hinolini su slabe
baze i na fizioloåkom pH se ponaåaju kao puferi.
Da bi doålo do infekcije õelija sisara neophodno
je da se prethodno snizi pH unutar organela od stra-
ne nekog mikroorganizma. Puferizacija tih sredi-
na onemoguõava infekciju. Istovremeno, jonizaci-
jom hinolinskih derivata unutar hrançive vakuole
spreøava se ñihovo uklañañe. Posledica je znaøaj-
no poveõañe ñihove koncentracije u parazitu. 

3.2. Derivati 8-aminohinolina:

Pamakin je prvi put koriåõen za leøeñe mala-
rije 1926. Sintetisan je 1925. godine u nemaøkoj fa-
brici za proizvodñu boja Bayer. Ciç je bio da se
sintetiåe novi antimalarik jednostavnije struktu-
re u odnosu na metilensko plavo. Posle drugog svet-
skog rata pamakin je zameñen primakinom (slika 4). 

Za razliku od 4-amino-derivata, primakin i
drugi derivati 8-aminohinolina ne inhibiraju rep-
likaciju i transkripciju DNK. Autooksidacijom 8-
amino-grupe nastaju reaktivne kiseoniøne vrste:
vodonik-peroksid, superoksid i hidroksi-radikali.
8-aminohinolini deluju u egzoeritrocitnoj fazi
razvoja parazita i praktiøno nemaju nikakav efe-
kat na eritrocitnu fazu. 

3.3. Pirimetamini:

Pirimetamin deluje kao inhibitor dihidrofo-
lat reduktaze. Jediñeñe ima 1000 puta veõi afini-
tet vezivaña za dihidrofolat reduktazu parazita u

odnosu na enzim domaõina. Koristi se u kombina-
ciji sa sulfadoksinom (sulfonamid), koji blokira
sintezu dihidrofolata (slika 5).

Slika 5. Pirimetamin i sulfadoksin.

Razliøite kombinacije kao åto su pirimeta-
min i kinin, ili pirimetamin i sulfadoksin poka-
zale su efikasnost, ali rezistentnost plazmodi-
juma se razvija izuzetno brzo. Zato se preporuøuje
ñihovo koriåõeñe samo protiv hlorokin-rezi-
stentnih sojeva. Meæutim, sojevi koji pokazuju rezi-
stentnost prema pirimetaminu obiøno su rezisten-
tni i prema hlorokinu.

3.4. Artemizinin i ñegovi derivati:

Biçka Artemisia annua L. vekovima se koristi u
kineskoj tradicionalnoj medicini. Prvi zapisi u
kojima se pomiñe potiøu iz 168. g. p.n.e. U zapisu iz
340 g. n.e., u delu pod nazivom “Priruønik recepata
za hitnu pomoõ” prvi put se pomiñe ekstrakt ove
biçke kao lek protiv groznice. Autor Ben Cao
Gang Mu (Ben Cao Gang Mu), prvi put, 1596. godine
pomiñe upotrebu ekstrakta ove biçke u leøeñu ma-
larije Š8Ð. Godine 1967. vlada Narodne Republike
Kine ustanovila je program po kome su tradicio-
nalni lekovi testirani na bioloåku aktivnost u
pokuåaju da se profesionalizuje tradicionalna me-
dicina. Biçka je testirana i naæena je izrazita an-
timalarijska aktivnost. Godine 1972. izolovana je i
preøiåõena aktivna komponenta i nazvana artemi-
zinin (QHS, ginghaosu) (slika 6). Artemizinin
predstavça seskviterpenski lakton sa endoperok-
sidnom funkcijom.

Istraÿivaña su pokazala da je za antimalarij-
sku aktivnost artemizinina i ñegovih derivata
presudno prisustvo peroksidne grupe i karakteri-
stiøne trioksanske strukture. Zbog sasvim drugaøi-
je strukture, mehanizam delovaña artemizinina se
znaøajno razlikuje od mehanizma dejstva ostalih an-
timalarika. Prema vaÿeõoj hipotezi pretpostavça
se da mehanizam dejstva zapoøiñe reakcijom perok-
sidne grupe sa jonima gvoÿæa i da tom prilikom na-
staju razliøiti radikali koji su neposredno odgo-
vorni za smrt parazita. Pretpostavça se da radika-
li mogu da vråe oksidativna oåteõeña õelijske
membrane parazita, i da mogu da izvråe alkilovañe
hema ili nekog vitalnog enzima parazita. Alkilo-
vañem hem viåe ne moÿe da polimerizuje u hemozo-
in. Poveõañe koncentracije hema u parazitu moÿe
da izazove ñegovu smrt. Alkilovañem vitalnog
proteina on viåe ne moÿe da obavça svoju funkciju
åto ima za posledicu smrt parazita.

Slika 4. 8-Aminohinolini.
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4. REZISTENCIJA PARAZITA PREMA 
LEKOVIMA

Rezistencija parazita P. falciparum na standard-
ne lekove predstavça glavni problem u spreøavañu
i leøeñu malarije (tabela 1). Rezistencija parazita
na hlorokin, najjeftiniji i najzastupçeniji lek, je
raåirena u skoro svim endemskim zemçama. Prob-
lem rezistencije je dodatno oteÿan postojañem
ukråtene rezistencije izmeæu lekova koji pripada-
ju istoj hemijskoj grupi. Do sada je zabeleÿena rezi-
stencija na sve lekove izuzev artemizinina i ñego-
vih derivata. Najugroÿenija podruøja koja su pogo-

æena razistencijom su Indokina i oblast Amazona u
Juÿnoj Americi.

Za nastajañe rezistencije je najodgovornije nea-
dekvatno i nepotpuno leøeñe, kao i mutacije gena i
razliøite fizioloåke adaptacije parazita na spo-
çaåñe promene. 

Farmaceutska industrija ulaÿe velike napore
u otkrivañu novih i optimizaciji postojeõih naøi-
na za borbu protiv malarije. Prema predviæañima
Svetske zdravstvene organizacije uskoro je moguõ
nastanak rezistencije i na artemizinin, jer se ko-
risti kao prva linija odbrane.

Tabela 1. Poøetak primene i pojava rezistencije standardnih antimalarika.

5. NOVE KOMBINACIJE LEKOVA U 
BORBI PROTIV MALARIJE

Od 2001. godine Svetska zdravstvena organiza-
cija (WHO) predloÿila je razvijañe specifiønih
kombinacija od najmañe dva leka kao nov naøin za
borbu protiv malarije Š9Ð. Predloÿeno je da bar je-
dan od lekova bude artemizinin ili neki ñegov de-
rivat. Razlog za izbor artemizinina kao obaveznog
øinioca smeåe je taj da u dosadaåñim istraÿiva-
ñima nije zabeleÿena kliniøka rezistentnost pa-
razita prema ovim derivatima. Neophodno je da
lekovi koriåõeni u kombinaciji imaju razliøite
mehanizme delovaña. Pod tim se podrazumeva odvo-

jen put transporta do mesta dejstva i/ili razliøita
mesta delovaña u parazitu. Strategija u koriåõeñu
novih kombinacija zasniva se na upotrebi leka koji
ima visoku aktivnost pri malim dozama, kratko
vreme za koje ispoçava dejstvo i dobru toleran-
tnost. Drugi lek u kombinaciji treba da ima duÿi
period dejstva i duÿi poluÿivot u plazmi zaraÿe-
nog pacijenta. 

Jedan od takvih primera je kombinacija arteme-
tar-lumefantrin (Coartem, Novartis) (slika 7). Pro-
izvodña artemetra je dugotrajan proces (oko 14 me-
seci), meæutim, alternativnim pristupom (mikro-
bioloåkom proizvodñom) bi se mogli sintetisati

Slika 6. Artemizinin i ñegovi derivati.
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kinin 19 vek 1910. podnoåçivost, bezbednost

hlorokin 1945. 1957.

proguanil 1948. 1949.

primakin 1950. bezbednost

sulfadoksin-pirimetamin 1967. 1967.

amodiakin 1975. bezbednost, moguõa rezistencija

meflokin 1977. 1982. cena, bezbednost

artemizinin sredina 1970-tih cena, podnoåçivost, bezbednost

halofantrin 1988. 1992. cena, bezbednost

atovakon 1996. 1996. cena

lapdap 2003. moguõa rezistencija
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ñegovi prekursori iz kojih bi se hemijskim putem
dobijao.

U aprilu 2005. godine poøela je proivodña tab-
lete koja õe u sebi sadrÿavati taønu dozu artesunat-
amodiakin kombinacije (Arsucam, Sanofi-Aventis)
(slika 8). Na taj naøin bi se smañila koliøina ko-
riåõenog leka - sa trodnevnog tretmana od 8 table-
ta na dan, na 3 tablete na dan. Ovim pristupom bi se
smañila moguõnost razvoja rezistencije kao posle-
dica uzimaña samo jedne komponente. 

Slika 8. Arsucam (artesunat i amodiakin)

Sanofi-Aventis ispituje i druge antimalarike:
ferokin, trioksakine, tiazolijum, i holin-uptake
inhibitore. Nezavisno od ovih projekata DNDi
(Drugs for Neglected Diseases initiative) je saopåtio
rezultate iz kliniøkih ispitivaña za fiksnu dozu
artesunat-meflokin kombinacije. Ova kombinacija
je podjednako aktivna kao i terapija sa odvojenim
tabletama ali ima boçu tolerantnost i izleøeñe
koje je veõe od 92%. 

U meæuvremenu, razvijene su brojne druge kom-
binacije lekova koje ne sadrÿe arteminizinin. Gla-
xoSmithKline prouøava kombinaciju hlorproguanila
(lapudrin) i dapsona koja se joå naziva i Lapdap
(slika 9).

Slika 9. Lapdap (hlorproguanil i dapson)

MMV (Medicines for Malaria Venture) u saradñi
sa University of Nebraska Medical Center, Omaha, Mo-
nash University, Australia, Swiss Tropical Institute, i Roc-
he razvili su nov preparat OZ277 (RBx11160) (sli-
ka 10). Ovo jediñeñe sadrÿi endoperoksidnu vezu u
svom molekulu (sliønost sa artemizininom) koja je
od presudne vaÿnosti za ñegovu aktivnost. Jediñe-
ñe je aktivnije u poreæeñu sa artemizininom. Zbog
svoje jednostavnije strukure u odnosu na artemizi-
nin moÿe se industrijski proizvoditi. Faza II kli-
niøkih ispitivaña je otpoøela decembra 2004., a
kliniøki testovi za kombinaciju ovog leka sa pipe-
rakinom se oøekuju uskoro. 

U toku su zavråne faze ispitivaña dva nova po-
tencijalna antimalarika (slika 11). DB289 se nala-
zi u kasnijim fazama kliniøkih ispitivaña. Jedi-
ñeñe ima åiroku antiparazitsku i antifungalnu
aktivnost (Plasmodium, Trypanosoma i Leishmania).
Ovo jediñeñe pokazuje 96% izleøeña kod parazita
P. Falciparum Š10Ð. AQ13 predstavça novi aminohi-
nolin. Iako ima strukturu sliønu kao hlorokin,
AQ13 pokazuje aktivnost kod hlorokin-rezisten-
tnih sojeva. 

A b s t r a c t

MALARIA ANCIENT DISEASE - NEW CHALLENGIES

Dejan Opsenica, ICTM, Department of chemistry, Belgra-
de, Igor Opsenica, ICTM, Department of chemistry, Bel-
grade

Malaria is one of the most deadly diseases in world af-
fecting more than 500 million people with over 2 million
deaths per year. Four species of Plasmodium cause human
disease: Plasmodium vivax (P. vivax), Plasmodium mala-
rie (P. malarie), Plasmodium ovale (P. ovale) and Plasmo-
dium falciparum (P. falciparum). For the treatment of
malaria there is a great number of drugs available, but limi-
ting factors are: high prices, toxicity and increased resistan-

Slika 7. Coartem (artemetar i lumefantrin)
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ce of parasite. For these reasons there is great need for
development of new drugs, increasing control of existing
and finding new admission in treatment of malaria.
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HEMIJA TVOROVOG “PARFEMA”

Naå nedavno objavçeni ølanak ŠHem. pregled
47 (2006) 54-57Ð opisao je moåus, grupu hemijskih je-
diñeña izrazito prijatnog mirisa. Sada odlazi-
mo u drugu krajnost i govorimo o nekim produkti-
ma ÿivotiñskog carstva koji imaju veoma neprija-
tan i neugodan miris. 

O TVOROVIMA

Na samom poøetku svojih studija, hemiøari tre-
ba da nauøe i usvoje sledeõe: Nijedna hemikalija ne
smrdi, ali neke hemikalije imaju neugodan miris.
Øiñenica je da neke hemikalije imaju izrazito neu-
godan, reklo bi se odvratan, miris. O nekima od
ñih, koji su prirodni proizvodi i potiøu od tvoro-
va, govori ovaj ølanak.

Postoji veõi broj ÿivotiñskih vrsta koje se
ubrajaju u tvorove. Od ñih ovde pomiñemo samo dve:
obiønog tvora (Mustela putorius, Slika 1), koji ÿivi
u Evropi, pa i u naåim krajevima,  i skunka ili tvo-
ra smrdçivca (Mephitis mephitis, Slika 2), koji na-
stañuje Severnu Ameriku.

Tvor se svrstava u porodicu kuna, u rod lasica.
Ÿivi u Evropi i Aziji, a ÿivi i u svim delovima
naåe zemçe. Nastañuje se na poçima, livadama, na
poçoprivrednom zemçiåtu, na rubovima åuma, u
osuåenim moøvarama. Dañu spava, a aktivan postaje
kada padne mrak. Hrani se sitnim glodarima (miåe-
vima, pacovima, hrøcima), jeÿevima, ÿabama i ma-
lim pticama. Ume da lovi i ribe. Krade kokoåija
jaja i zato ga smatraju åtetoøinom, iako zbog toga
åto tamani miåeve i pacove od ñega ima viåe ko-
risti nego åtete. Dugaøak je oko 40 cm na åta treba
dodati rep duÿine 16-18 cm. Dostiÿe teÿinu do 2
kg. Ÿivi 12 do 14 godina.

U predelu analnog otvora tvor ima dve ÿlezde,
koje izluøuju materiju veoma neprijatnog mirisa.
Ona sluÿi za obeleÿavañe teritorije, ali i kao
odbrambeno sredstvo. Ako neko napadne ili ulovi
tvora, on nastoji da ga poprska svojim „mirisom”.
Zbog toga tvorovi imaju malo prirodnih neprija-
teça, ako ne raøunamo øoveka.

Koliko su pisci ovog ølanka uspeli da saznaju,
hemijski sastav „mirisa” obiønog (naåeg, odnosno
evropskog) tvora nije istraÿen i o ñemu se skoro
niåta ne zna. Drugaøije stoje stvari sa (ameriøkim)
tvorom smrdçivcem, pa õemo se u nastavku ovog
ølanka uglavnom ñime i zanimati.

Tvor smrdçivac (Slika 2) naseçava teritoriju
øitave Severne Amerike (od severnih delova Kana-
de do Meksika). Nazivaju ga skunk (åto na jeziku
Algonkin indijanaca znaøi „onaj koji prska”); pra-
vilan izgovor engleske reøi skunk bio bi „skank”,
ali je izgovor „skunk” kod nas do te mere odomaõen
da bi ga sada teåko bilo meñati.

Skunk je veliøine domaõe maøke: dugaøak je 60-
80 cm, od øega na rep otpada 20-30 cm. Teÿak je neko-
liko kilograma (oko 3). Krzno mu je crno-bele boje.
Doÿivi starost od 2-3 godine, a u zarobçeniåtvu i
preko 10 godina. I on je noõna ÿivotiña. Hrani se
insektima, glodarima, guåterima, ÿabama, a voli i
jaja. Kada je gladan, jede i biçnu hranu.

Ono åto kod skunka prvo pada u oøi je bela pru-
ga koja se nalazi na ñegovim leæima. To je, u stvari,
signal upozoreña za razne grabçivce (pa i øoveka)
da mu se ne prilazi. Ako mu se, ipak, neko nepozvan
naæe na putu, onda skunk podigne svoj rep (åto je
joå jedno – ovoga puta posledñe – upozoreñe), okre-
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ne svoju straÿñicu prema neprijateçu i prema ñe-
mu uputi mlaz smrdçive teønosti. 

Skunk u predelu analnog otvora ima dve ÿlezde
(veliøine oraha) koje luøe sekret neprijatnog mi-
risa. To je uçasta, masna, teønost prozraøne zlatno
ÿute do svetlo õilibarne boje, gustine 0.94 g/cm3.
Ukupna koliøina sekreta iznosi oko 5 ml. Ta koli-
øina dovoçna je za 5-6 prskaña. Ako se desi da to sve
potroåi, onda skunk mora da miruje desetak dana
dok mu ÿlezde ne nadoknade potroåeno

Skunk svoj „sprej” moÿe da izbaci do rastojaña
od 3 metra. Ako napadaøa pogodi u oko, on privreme-
no oslepi (jer „sprej” ima efekat suzavca). U veli-
kim koliøinama materija koju izluøuje skunk je
otrovna, ali je ñen glavni efekat uÿasan i dugo-
trajan smrad. Veõina grabçivica (vuk, lisica, med-
ved) zna za ovo i ne dira skunka. Oni mañe oprezni
(na primer pas, naroøito lovaøki), ako ga napadnu,
biõe tako namirisani da õe to pamtiti do kraja ÿi-
vota. U stvari, glavni prirodni neprijateçi skun-
kova su orlovi, jer ove ptice nemaju øulo mirisa.

Ukoliko se radi o veõim koncentracijama ove
teønosti, dejstvo moÿe biti sliøno suzavcu, dok joå
veõe koncentracije mogu biti toksiøne. Na primer,
koncentracija od 1:100 delova u vazduhu moÿe da
ubije pacova. Øovek moÿe da registruje veoma male
koliøine ovog “parfema“, samo 10 ppb (deset delova
“parfema” na milijardu delova vazduha). Ÿivotiñe
sa boçe razvijenim øulom mirisa svakako mogu da
registruju i mnogo niÿe koncentracije.

Skunkov “parfem” je mastan i ne rastvara se u
vodi. Zato se ne moÿe ukloniti prañem vodom. Åto
je joå gore, ako se izloÿi dejstvu vode, neprijatni
miris õe se (postepeno!) pojaøavati. Zaåto se to de-
åava i kako se (hemijskim putem) moÿe ukloniti
“parfem” opisano je u sledeõem odeçku.

Kao kuriozitet pomiñemo da se u nekim delo-
vima SAD skunk drÿi kao domaõa ÿivotiña. U tom
sluøaju, ñegove analne ÿlezde se uklañaju hirurå-
kim putem.

HEMIJSKI SASTAV SKUNKOVOG 
„PARFEMA”

Hemikalije koje luøe tvorovi toliko su odvrat-
nog mirisa da se samo nekoliko nauønika usudilo da
radi na ñihovoj hemijskoj identifikaciji. Meæu
ñima najistaknutije mesto zauzima ameriøki hemi-
øar Vilijem Vud (William Wood).

Veoma rano je ustanovçeno da miris skunkovog
sekreta (kao i sekreta drugih vrsta tvorova) potiøe
od jediñeña sumpora, taønije od organskih jediñe-
ña koja poseduju tiolsku (-SH) grupu. (Takva jediñe-
ña se ponekad oznaøavaju i kao "merkaptani".)
Odrediti o kojim se jediñeñima taøno radi bio je
veoma teÿak zadatak, pri øijem reåavañu su uøiñe-
ne brojne greåke. 

Tokom raznih ipitivaña doålo se do mnogih
pogreånih rezultata o sastavu sekreta tvora smrd-
çivca. Zahvaçujuõi radovima Vuda, danas se zna zna
da je on sastavçen od sedam glavnih komponenti, u
koje spadaja tri tiola, tri acetata ovih tiola i jed-
no heterocikliøno jediñeñe bez sumpora. Formule
ovih sedam jediñeña prikazane su na slici 3.

Od tri prisutna tiola, samo dva su odgovorna za
nepodnoåçiv miris. To su jediñeña 1 i 2. Treõi ti-
olni sastojak (3) nema veõeg uticja na miris zbog
male isparçivosti, usled øega ovo jediñeñe ne mo-
ÿe da nadraÿi mirisne receptore çudi. 

Acetati ovih tiola (jediñeña 4, 5 i 6) prisutni
su u neåto mañoj koliøini i nemaju direktan uticaj
na "miriåçavost" sekreta. Ñihovo dejstvo ogleda
se u tome åto hidrolizom daju odgovarajuõe tiole.
Tako õe se, na primer, kod poprskane ÿivotiñe (re-
cimo, lovaøkog psa) smrad pojaøati prilikom praña
vodom.

Jediñeñe 7 koji se nalazi u sekretu tvora smrd-
çivca je u direktnoj vezi sa tiolom 3 i odgovara-
juõim acetatom 6, i ñegova bioloåka uloga nije ja-
sna. 

Sedam navedenih sastojaka sadrÿani su u skun-
kovom “parfemu” u sledeõim koliøinama: 1 – 33-

Slika 1. Evropski tvor (Mustela putorius), koji
ÿivi i u naåim krajevima.  Hemijski sastav
ñegovog “mirisa” nije istraÿen.

Slika 2. Ameriøki tvor (Mephitis mephitis), nazvan
joå i tvor smrdçivac ili skunk. Hemijski sastav
ñegovog “mirisa” je poznat, zahvaçujuõi naroøito
istraÿivañima koja je izvråio ameriøki hemiøar
Vilijem Vud (William Wood), v. sl. 3. 
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44%, 2 – 18-26%, 3 – 3-12%, 4 – 12-18%, 5 – 2-3%, 6 –
4-11%, 7 – 4-1%.

Iz ranije navedenih razloga, za neutralisañe
tvorovog “parfema” prañe vodom ne daje rezultat, a
joå mañe bi bilo uspeåno prañe vodom i sapunom
(åto bi samo ubrzalo hidrolizu estara 4 i 5).  Jedi-
no danas poznato efikasano sredstvo je upotreba ne-
kog (blagog) oksidacionog sredstva, pre svega 3%-
nog vodenog rastvora vodonik-peroksida. Pomoõu
oksidacionog sredstva tioli se prevode u odgovara-
juõe sulfonske kiseline, koje su bez mirisa,  slika
4.                                      

Slika 4. Hemijska reakcija u kojoj se tiol 1
(neprijatnog mirisa) pretvaraju u sulfonsku
kiselinu bez mirisa.

Vaça znati da ako poprskanu ÿivotiñu (na pri-
mer, lovaøkog psa) operemo rastvorom vodonik-pe-
roksida, onda õe se boja krzna promeniti – izblede-
ti. Za neÿive stvari moÿe se upotrebiti i rastvor
natrijum-hipohlorita.

TRI  NAPOMENE

 Ako neko od øitalaca Hemijskog pregleda bude
imao priliku da ode u Ameriku (negde od severa Ka-
nade do Meksika), pa poæe na izlet u prirodu,  znaõe
åta treba da uradi ako primeti skunka: Prvo - da
pokuåa da izbegne "bliski susret" a ñim. Ako se
takav susret ipak dogodi, neka iz svog ranca izvadi
kanister sa desetak litara 3%-nog rastvora vodo-
nik-peroksida koji je za svaki sluøaj poneo, i neka
se dobro opere. A ako taj rastvor nije pri ruci ... .
Øitaoci Hemijskog pregleda koji se budu åetali po
Evropi nemaju takvih briga: evropski tvor õe vas
poprskati samo ako ga budete jako uznemiravali (na
primer, povlaøili za rep).

Kao åto smo rekli, hemijski sastav naåeg do-
maõeg tvora (Mustela putorius) nije ispitan. Moÿda
naå ølanak posluÿi kao inspiracija nekom od øi-
talaca Hemijskog pregleda da se oproba na tom po-
druøju. 

Poznato je da hemiøari umeju da naprave sup-
stance koje po svojim osobinama prevazilaze one ko-
je postoje u prirodi. Na pitañe: da li su sintetski
dobivena jediñeña koja imaju joå neprijatniji mi-
ris od tvorovog „parfema”, odgovor je potvrdan. He-
miøari su i u tom pogledu nadmaåili Prirodu. O
tome – nekom drugom prilikom.
A b s t r a c t

CHEMISTRY OF THE POLECAT’S  AND SKUNK’S
„PERFUME”

Ivan Gutman, Zorica Petroviõ, Vladimir Petroviõ and Svet-
lana Miloåeviõ-Zlatanoviõ, Faculty of Science Kragujevac

The (European) polecat and the (American) skunk are
animals possessing glands that produce chemical compoun-
ds of enormously bad odor. These are used for defensive
purposes. The basic facts on the chemistry of these “odoro-
us” compounds are outlined. 
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Slika 3. Glavni sastojci odbrambenog sekreta
tvora smrdçivca: trans-2-buten-1-tiol (1), 3-
metil-1-butantiol (2), 2-hinolinmetantiol (3),
trans-2-butenil-(S)-tioacetat (4), 3-metil-
butanil-(S)-tioacetat (5), 2-hinolinometil-(S)-
tioacetat (6), 2-metilhinolin (7).
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Saña MARKOVIÕ, diplomirani biohemiøar, polaznik programa dodatnog obrazovaña za profe-

sora hemije, Hemijskog fakulteta u Beogradu

SCENARIO ZA ØAS “METALNA VEZA”

Tema øasa: Metalna veza
Razred: Prvi razred gimnazije prirodno-mate-

matiøkog smera
Tip øasa: Obrada novog gradiva
Ciçevi øasa: 
• da uøenici razumeju povezanost fiziøkih

svojstava metala i praktiøne primene metala,
• da uøenici shvate fiziøka svojstva metala

kao posledicu prirode metalne veze,
• da uøenici razumeju sliønosti i razlike iz-

meæu metalne veze i ostalih tipova veza i sliøno-
sti i razlike izmeæu metalne kristalne reåetke i
ostalih tipova kristalnih reåetki.

Nastavna sredstva: kartice sa kratkim tekstom
i pitañima (prilog 1), åtampani materijal za po-
puñavañe (prilog 2), uzorci razliøitih metala (ba-
karna ÿica, gvozdeni ekser, zlatni i srebrni pr-
sten, aluminijumska folija...), uzorci jonskih kri-
stala (bilo koja pogodna so u grumenu), uzorci mole-
kulskih kristala (åeõer, jod), tablice temperatura
topçeña i kçuøaña supstanci (NAPOMENA:
vaÿno je da sadrÿe barem dvostruko veõi broj sup-
stanci od broja uzoraka), shema iz uœbenika koja
prikazuje energetski sadrÿaj valentne trake i pro-
vodne trake izolatora, poluprovodnika i provodni-
ka, kopirana bez legende za svaku grupu uøenika.  

Tok øasa:
Korak 1. Uøenici dobijaju karticu sa kratkim

tekstom i pitañima (prilog 1). Od ñih se oøekuje
da individualno, tokom pet minuta, odgovore na pi-
taña i tako obnove znañe o fiziøkim svojstvima
metala.

Korak 2. Nakon kratkog usmenog pregleda odgo-
vora, nastavnik saopåtava uøenicima da formiraju
grupe tako åto redom uøenici sa tri razliøite kar-
tice obrazuju jednu grupu. Svaka grupa dobija set
uzoraka metala i kristala i daje im se deset minuta
da pogledaju uzorke, opiåu ih (agregatno stañe, bo-
ja, tvrdoõa, sjaj), pronaæu vrednosti za temperature
topçeña i kçuøaña u priloÿenim tablicama i daju
predviæaña koji od uzoraka bi provodio elektriø-
nu struju.

Korak 3. Grupe sa mesta izveåtavaju, a nastav-
nik na tabli ili na foliji grafoskopa upisuje re-
zultate u tablicu (prilog 3). 

NAPOMENA: Uzorci se mogu testirati uko-
liko åkola poseduje opremu za ispitivañe provod-
çivosti.

Korak 4. Nastavnik postavça pitañe kako se
prenosi elektricitet kroz provodnike uz pozivañe
na gradivo fizike.

Korak 5. Uøenici dobijaju par minuta da svako
za sebe u svesci formuliåe odgovor na pitañe koji
elektroni prenose elektriønu energiju.

Korak 6. Uøenici iznose bar tri razliøita od-
govora. Ukoliko nema tri, nastavnik ih daje u vidu
pitaña (valentni elektoni, svi elektroni, neki
elektroni...) NAPOMENA: Izbeõi diskusiju odgo-
vora u ovom koraku.

Korak 7. Nastavnik frontalno objaåñava
prirodu metalne veze uz pokazivañe ili skicirañe
na tabli sheme metalne kristalne reåetke. Kroz
pitaña navodi uøenike da sami zakçuøe koje svoj-
stvo metala potiøe od kog aspekta strukture, tj. da
uoøe povezanost gustog pakovaña atoma sa tvrdoõom
metala, slojevite strukture sa kovnoåõu i izvlaøe-
ñem u ÿice, delokalizovanih elektrona sa provod-
çivoåõu toplote i elektriøne struje. Kroz razgo-
vor sa uøenicima razmatraju se sliønosti metalne
veze sa jonskom i kovalentnom vezom i istiøu se
razlike. Nastavnik objaåñava provodçivost meta-
la prema kvantno-mehaniøkoj teoriji i razliku iz-
meæu provodnika i izolatora.

Korak 8. Nastavnik deli uøenicima shemu koja
prikazuje energetski sadrÿaj valentne trake i pro-
vodne trake izolatora, poluprovodnika i provodni-
ka i daje im nekoliko minuta da ih  prepoznaju i oz-
naøe.

Korak 9. Kratka grupna diskusija odgovora (ka-
ko glase odgovori, ko ima drugaøije reåeñe). Uko-
liko se pojave pogreåna reåeña, zatraÿiti od uøe-
nika da ponovo objasne razliku. 

Korak 10. Diskusija odgovora iz koraka 6 - utvr-
æivañe koji elektroni prenose struju u provodni-
cima i kako.

Korak 11. Uøenici dobijaju zadatak da svojim
reøima opiåu kako priroda metalne veze i struktu-
ra metalne kristalne reåetke uzrokuje neka fiziø-
ka svojstva metala (tvrdoõu, kovnost, provodçivost
toplote i elektriøne struje). NAPOMENA: Zada-
tak se moÿe zadati i za domaõi rad. 

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE
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Prilog 1. Kartice za podelu u grupe

Prilog 2. Åtampani materijal za popuñavañe

METALI
Metali øine viåe od dve treõine svih elemenata koji se mogu naõi u prirodi. Za razliku od nemetala koji se meæusobno 
veoma razlikuju, metali imaju niz zajedniøkih svojstava. Metali su neprozirni, imaju karakteristiøan metalni sjaj, dobri 
su provodnici toplote i elektriøne struje. Veõina metala moÿe se dobro kovati, izlivati u razliøite oblike, istezati u 
ÿice, limove, folije. Na sobnoj temperaturi su svi u øvrstom agregatnom stañu, osim ÿive, i veõina ima visoke tempera-
ture topçeña.  Mogu se koristiti u øistom stañu, ali se øeåõe meåaju s drugim metalima i nemetalima u legure koje poka-
zuju boça fiziøka svojstva (tvræe su, pogodnije za obradu, boçi su provodnici i sliøno).

ELEKTRIØNI KABL
•  Zaåto metal nije spoça a guma unutra?
•  Koja svojstva metala omoguõavaju ovu ñegovu primenu?
      Odgovori i navedi koje svojstvo metala uzrokuje sledeõe pojave:
•  Zaåto se øaj brÿe ohladi u metalnoj åoçi nego u plastiønoj øaåi?
•  Zaåto metalni noÿ seøe plastiku, a plastiøni noÿ ne seøe metal?
•  Zaåto se od 1kg metala dobije skulptura teåka 1kg, a od 1kg kamena skulptura teåka 0,5kg? 

METALI
Metali øine viåe od dve treõine svih elemenata koji se mogu naõi u prirodi. Za razliku od nemetala koji se meæusobno 
veoma razlikuju, metali imaju niz zajedniøkih svojstava. Metali su neprozirni, imaju karakteristiøan metalni sjaj, dobri 
su provodnici toplote i elektriøne struje. Veõina metala moÿe se dobro kovati, izlivati u razliøite oblike, istezati u 
ÿice, limove, folije. Na sobnoj temperaturi su svi u øvrstom agregatnom stañu, osim ÿive, i veõina ima visoke tempera-
ture topçeña.  Mogu se koristiti u øistom stañu, ali se øeåõe meåaju s drugim metalima i nemetalima u legure koje poka-
zuju boça fiziøka svojstva (tvræe su, pogodnije za obradu, boçi su provodnici i sliøno).

KUHIÑSKA ÅERPA
•  Zaåto nije plastiøna sa metalnim ruøicama?
•  Koja svojstva metala omoguõavaju ovu ñegovu primenu?
    Odgovori i navedi koje svojstvo metala uzrokuje sledeõe pojave: 
•  Zaåto gvozdeni ekser moÿe da se zakuca u drvo, a drveni ekser ne moÿe da se zakuca u gvoÿæe?
•  Zaåto biste sitan predmet zaglavçen u utiønici izvadili pomoõu øaøkalice, a ne pincete?
•  Zaåto pri izradi nakita nema otpadaka, a pri izradi predmeta od drveta ili kamena ima?

METALI
Metali øine viåe od dve treõine svih elemenata koji se mogu naõi u prirodi. Za razliku od nemetala koji se meæusobno 
veoma razlikuju, metali imaju niz zajedniøkih svojstava. Metali su neprozirni, imaju karakteristiøan metalni sjaj, dobri 
su provodnici toplote i elektriøne struje. Veõina metala moÿe se dobro kovati, izlivati u razliøite oblike, istezati u 
ÿice, limove, folije. Na sobnoj temperaturi su svi u øvrstom agregatnom stañu, osim ÿive, i veõina ima visoke tempera-
ture topçeña.  Mogu se koristiti u øistom stañu, ali se øeåõe meåaju s drugim metalima i nemetalima u legure koje poka-
zuju boça fiziøka svojstva (tvræe su, pogodnije za obradu, boçi su provodnici i sliøno).

EKSER
•  Koliko kilograma eksera moÿe da se napravi od 1kg gvoÿæa?
•   Koliko kilograma drvenih kaåika moÿe da se napravi od 1kg drveta?
•  Koja svojstva metala omoguõavaju ovu ñegovu primenu? 
    Odgovori i navedi koje svojstvo metala uzrokuje sledeõe pojave:
•  Zaåto se ekseri ne prave od plastike?
•  Zaåto se klupe u parkovima ili leÿaçke za plaÿu ne prave od metala?
•  Zaåto elektriøarske alatke imaju ruøice presvuøene plastikom?

Svojstva uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 uzorak 6 uzorak 7 uzorak 8 uzorak 9 uzorak 10

agregatno stañe

boja

metalni sjaj

tvrdoõa

temperatura topçeña

temperatura kçuøaña

provodçivost
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Prilog 3. Tablica za sumirañe rezultata

Abstract

SCENARIO for TEACHING LESSON: METALLIC BOND

Saña Markoviõ

In this paper the elaboration of teaching lesson Metallic bond in the first grade of gimnasia is presented. The lesson is
elaborated by methods of active learning. 

p
y

p
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PROPOZICIJE ZA TAKMIØEÑE IZ HEMIJE UØENIKA 

OSNOVNIH I SREDÑIH ÅKOLA ZA ÅKOLSKU 2006/07. 

GODINU 

ORGANIZACIJA TAKMIØEÑA 

Organizatori takmiøeña su Srpsko hemijsko
druåtvo i Ministarstvo prosvete i sporta Repub-
like Srbije. 

Struøni deo sprovode republiøka, meæuokruÿ-
ne, opåtinske i åkolske struøne komisije koje
odreæuju organizatori. Republiøku struønu komisi-
ju øine nastavnici i saradnici Hemijskog fakulte-
ta u Beogradu i drugih fakulteta u Srbiji na kojima
se izuøava hemija. Meæuokruÿne i opåtinske struø-
ne komisije mogu biti sastavçene od nastavnika i
saradnika fakulteta i profesora sredñih i osnov-
nih åkola. Opåtinski aktivi nastavnika hemije su
odgovorni za organizaciju opåtinskih, a naøelnici
åkolskih uprava za organizaciju meæuokruÿnih
takmiøeña. Meæuokruÿna takmiøeña ne moraju da
se odrÿavaju u sediåtu odeçeña Ministarstva za
prosvetu.

VIDOVI TAKMIØEÑA

Postoje dva vida takmiøeña:
I - test i eksperimentalne veÿbe i
II - samostalni istraÿivaøki rad i test 

I - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE 

Broj uøesnika i naøin kvalifikovaña 

a) Osnovne åkole 

Na takmiøeñu uøenici se dele u dve kategorije:
uøenici VII i uøenici VIII razreda.

Nivoi takmiøeña su: åkolsko, opåtinsko, me-
æuokruÿno/gradsko (u okviru åkolskih uprava) i
republiøko. 

Åkolsko takmiøeñe je obavezni nivo takmiøe-
ña. Organizuje ga struøno veõe åkole. Åkola koja
ne organizuje åkolsko takmiøeñe ne moÿe uøestvo-
vati na viåem nivou takmiøeña. 

Opåtinsko takmiøeñe organizuju struøna veõa
åkola sa teritorije opåtine i opåtinski aktivi
hemije. Na opåtinskom takmiøeñu uøestvuju najbo-
çe plasirani uøenici sa åkolskih takmiøeña.
Broj uøesnika na opåtinskom takmiøeñu odreæuje
opåtinska struøna komisija. 

Rang-listu sa opåtinskog takmiøeña opåtin-
ska struøna komisija dostavça regionalnoj struønoj
komisiji najkasnije sedam dana po zavråetku takmi-
øeña. Na meæuokruÿno takmiøeñe plasiraju se øe-
tiri najboçe plasirana uøenika. 

Regionalne struøne komisije su duÿne da rang
liste sa meæuokruÿnog takmiøeña poåaçu repub-
liøkoj struønoj komisiji u roku od sedam dana od za-
vråetka meæuokruÿnog takmiøeña. Na republiøko
takmiøeñe svaki meæuokrug ima pravo da uputi tri
uøenika VII razreda i tri uøenika VIII razreda. Izu-
zetno, Beograd, zbog veõeg broja uøenika, ima pravo
da uputi po 4 uøenika iz svake kategorije. Za svakog
takmiøara koji je prethodne godine zauzeo jedno od
prvih pet mesta uveõava se broj takmiøara iz odgo-
varajuõeg meæuokruga na sledeõi naøin: 5 dodatnih
mesta u konkurenciji VIII razreda rasporeæuje se na

Grupe uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 uzorak 6 uzorak 7 uzorak 8 uzorak 9 uzorak 10
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osnovu rang liste VII razreda iz prethodne godine; 5
dodatnih mesta u konkurenciji VII razreda raspore-
æuje se na osnovu rang-liste VIII razreda iz prethod-
ne godine. 

b) Sredñe åkole 

Na takmiøeñu uøenici se dele u tri kategorije.
Najmlaæa kategorija su uøenici prvog razreda, sred-
ña kategorija uøenici II razreda, dok najstariju ka-
tegoriju øine uøenici III i IV razreda. 

Nivoi takmiøeña su: åkolsko, meæuokruÿno (u
okviru åkolskih uprava) i republiøko. 

Za meæuokruÿno takmiøeñe åkola moÿe da
prijavi po pravilu ukupno 12 uøenika za sve tri ka-
tegorije takmiøeña. 

Regionalne struøne komisije su duÿne da rang
liste sa meæuokruÿnog takmiøeña poåaçu repub-
liøkoj struønoj komisiji u roku od sedam dana od za-
vråetka meæuokruÿnog takmiøeña. Na republiøko
takmiøeñe svaki meæuokrug ima pravo da uputi 3
uøenika I razreda, 3 uøenika II razreda i 3 uøenika
III i/ili IV razreda. Izuzetno, Beograd, zbog veõeg
broja uøenika, ima pravo da uputi po 4 uøenika iz
svake kategorije. Za svakog takmiøara koji je pret-
hodne godine zauzeo jedno od prvih pet mesta uveõava
se broj takmiøara iz odgovarajuõeg meæuokruga na
sledeõi naøin: 10 dodatnih mesta u konkurenciji III
i IV razreda rasporeæuje se na osnovu rang-lista III
i IV razreda (5 mesta) i II razreda (5 mesta) iz pret-
hodne godine; 5 dodatnih mesta u konkurenciji II ra-
zreda rasporeæuje se na osnovu rang-liste I razreda
iz prethodne godine, a dodatnih 5 mesta u konkuren-
ciji I razreda na osnovu rang liste III i IV razreda
iz prethodne godine. 

Prijava takmiøara 

Prijava takmiøara sadrÿi sledeõe podatke: ime
i prezime uøenika, ime åkole, opåtine, razreda i
odeçeñe, adresu stana i telefon, ime i prezime
mentora. Prijave se podnose meæuokruÿnim komi-
sijama najkasnije sedam dana pre poøetka meæuo-
kruÿnog takmiøeña. Meæuokruÿne struøne komisi-
je åaçu prijave uøenika koji su se kvalifikovali
za republiøko takmiøeñe na osnovu navedenih kri-
terijuma, organizacionom odboru u mestu gde õe se
odrÿati republiøko takmiøeñe. Prijave treba da
stignu najkasnije 7 dana pre poøetka takmiøeña.
Mesto odrÿavaña republiøkih takmiøeña odreæuje
Srpsko hemijsko druåtvo i Ministarstvo prosvete
i sporta. 

Program takmiøeña i naøin bodovaña 

a) Osnovne åkole 

Takmiøeñe se sastoji iz dva dela: 

1. testiraña (teorijski deo, koji se sastoji iz
reåavaña testova sa 15 problemskih zadataka ob-
jektivnog tipa), åto donosi maksimalno 70 poena, i 

2. eksperimentalnih veÿbi (koje obuhvataju sa-
drÿaje nastavnog programa VII, odnosno VIII razre-

da, postavçene kao problemski praktiøni zadatak),
åto donosi maksimalno 30 poena. 

Åkolska i opåtinska takmiøeña sastoje se sa-
mo iz testiraña, a pripremaju ih i sprovode åkol-
ske i opåtinske struøne komisije. Teorijskom delu
pristupaju svi uøenici koji su se kvalifikovali
prema kriterijumima prethodnog nivoa takmiøeña.
Teorijski deo traje 120 minuta. Praktiøni deo tra-
je 60 minuta. Testove za opåtinsko, meæuokruÿno i
republiøko takmiøeñe priprema republiøka
struøna komisija. 

Na testirañu se od uøenika zahteva poznavañe
gradiva po programu odgovarajuõih razreda za re-
dovnu i dodatnu nastavu. Za åkolsko, opåtinsko i
meæuokruÿno takmiøeñe testovima je obuhvaõeno
gradivo koje se izuøava do datuma datih u kalendaru
takmiøeña. Za republiøko takmiøeñe od uøenika se
zahteva poznavañe celokupnog gradiva. Za uøenike
VIII razreda podrazumeva se da znaju i gradivo iz VII
razreda. 

Ukoliko ni jedan uøenik u datoj kategoriji ne
osvoji maksimalan broj poena na testu, uradiõe se
korekcija broja poena tako åto õe se broj poena sva-
kog takmiøara u toj kategoriji mnoÿiti koefici-
jentom koji predstavça odnos maksimalnog broja po-
ena (70 poena) i broja poena takmiøara s a najboçim
testom. 

Praktiønom delu takmiøeña pristupa 30%
uøenika prema broju osvojenih poena na testu. Za
oceñivañe praktiønog dela republiøka struøna
komisija precizno odreæuje kriterijume za bodova-
ñe s obzirom na to da se radi o praktiønim prob-
lemskim zadacima. 

Ukoliko ni jedan uøenik u datoj kategoriji ne
osvoji maksimalan broj poena na praktiønom delu,
uradiõe se korekcija broja poena tako åto õe se
broj poena svakog takmiøara u toj kategoriji mno-
ÿiti koeficijentom koji predstavça odnos maksi-
malnog broja poena (30 poena) i broja poena takmi-
øara sa najboçim praktiønim delom. 

U sluøaju jednakog ukupnog broja poena kod tak-
miøara, prednost na rang-listi imaju uøenici sa ve-
õim brojem poena osvojenih na testu.

b) Sredñe åkole 

Takmiøeñe se sastoji iz dva dela: 
1. testiraña (teorijski deo, koji se sastoji iz

reåavaña testova sa 20 problemskih zadataka ob-
jektivnog tipa), åto donosi maksimalno 70 poena, i 

2. eksperimentalnih veÿbi (kvalitativna i
kvantitativna analiza), åto donosi do 30 poena. 

Åkolska takmiøeña sastoje se samo iz testira-
ña, a pripremaju ih i sprovode åkole. 

Teorijskom delu pristupaju svi uøenici koji su
se kvalifikovali prema kriterijumima prethodnog
nivoa takmiøeña. Teorijski deo traje 150 minuta.
Testove za meæuokruÿno i republiøko takmiøeñe
priprema republiøka struøna komisija. 

Na testirañu se od uøenika zahteva poznavañe
gradiva po programu gimnazije prirodno-matema-
tiøkog smera za redovnu i dodatnu nastavu, i to: Za
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republiøko takmiøeñe od uøenika I razreda znañe
celokupnog gradiva I razreda, od uøenika II razreda
celokupnog gradiva II razreda, a od uøenika III i IV
razreda celokupnog gradiva III razreda, a za åkols-
ko i meæuokruÿno takmiøeñe gradivo koje se do da-
tuma datih u kalendaru takmiøeña. Podrazumeva se
da takmiøari treba da znaju gradivo iz prethodnih
razreda. 

Radi se korekcija broja poena tako åto se broj
poena svakog takmiøara u toj kategoriji mnoÿi koe-
ficijentom koji predstavça odnos maksimalnog
broja poena (70 poena) i broja poena takmiøara sa
najboçim testom. 

Praktiønom delu takmiøeña pristupa 30%
uøenika prema broju osvojenih poena na testu. Prak-
tiøni deo za sve tri kategorije uøenika sastoji se iz
kvalitativne i kvantitativne analize. Kvalita-
tivna analiza za uøenike I i II razreda obuhvata do-
kazivañe po jednog katjona i anjona u uzorku. U ob-
zir dolaze: 
Katjoni: Ag+, Pb2+, Hg2+, Cu2+, Fe3+, Al3+, Ca2+,

Ba2+, Mg2+, NH4
+.

Anjoni: Cl-, SO4
2-, NO3

-, CO3
2- , CH3COO-.

Kvalitativna analiza za uøenike III i IV razre-
da obuhvata takoæe dokazivañe po jednog katjona i
anjona u uzorku. Pored prethodno navedenih jona u
obzir dolaze: Sn2+, Mn2+, Zn2+, Na+, K+ i PO4

3-.
Za taøno dokazani jon dobija se po 5 poena, a za

taøno napisane jednaøine za identifikaciju po 2,5
poena (ukupno 15 poena).

Kvantitativna analiza za uøenike I i II razreda
obuhvata odreæivañe HCl titracijom standardnim
rastvorom NaOH, a za uøenike III i IV razreda odre-
æivañe sirõetne kiseline titracijom standardnim
rastvorom NaOH. Ukupan maksimalni broj poena na
ovom delu analize je 15, pri øemu se maksimalni
broj poena dobija za greåku do 0,3%. Analiza se
oceñuje sa 0 poena za greåku veõu od 4,5 %, a greåke
od 0,3 do 4,5 % boduju se prema linearnoj skali. 

U sluøaju jednakog ukupnog broja poena kod tak-
miøara, prednost na rang-listi imaju uøenici sa ve-
õim brojem poena osvojenim na testu. 

Ÿalbe 

Rok za ÿalbe je jedan sat po objavçivañu rezul-
tata na testu, odnosno jedan sat po objavçivañu pri-
vremene rang-liste. 

Nagrade 

Rezultati takmiøeña na svim nivoima sa vred-
nuju: 

- I mesto       Š 95% - 100 %Ð
- II mesto     Š87% - 94,99%Ð
- III mesto    Š80% - 86,99%Ð. 
Prvo, drugo i treõe mesto osvajaju i uøenici ko-

ji nemaju odgovarajuõi procenat osvojenih poena
ukoliko su na rang listi zauzeli 1., 2. odnosno 3. me-
sto.

Za osvojeno jedno od prva tri mesta u odgovara-
juõoj kategoriji na republiøkom takmiøeñu takmi-
øaru se dodeçuje diploma i nagrada. 

Diplome se dodeçuju i nastavnicima øiji uøe-
nici osvoje prvo mesto na republiøkom takmiøeñu. 

Za osvojeno jedno od prva tri mesta u odgovara-
juõoj kategoriji na meæuokruÿnom i opåtinskom
takmiøeñu takmiøaru se dodeçuje diploma. 

II  -  SAMOSTALNI ISTRAŸIVAØKI RAD 
I TEST 

U ovoj kategoriji takmiøe se uøenici osnovnih
i sredñih åkola. Takmiøeñe se sastoji od izrade
samostalnog istraÿivaøkog rada (tekstualni deo i
odbrana rada) i testa. 

Nivoi takmiøeña su: åkolsko, opåtinsko (sa-
mo za osnovne åkole), meæuokruÿno i republiøko. 

Za osnovnu åkolu istovremeno se rangiraju
uøenici VII i VIII razreda. Za sredñu åkolu postoje
dve rang-liste: za I i II, odnosno za III i IV razred. 

Istraÿivaøki rad mogu da rade najviåe dva
uøenika koji se odvojeno boduju. 

Za republiøko takmiøeñe svaki meæuokrug åa-
çe najviåe po dva rada u svakoj kategoriji. 

Samostalni istraÿivaøki rad moÿe da bude i
izvan programa redovne i dodatne nastave i treba da
bude na nivou moguõnosti boçe opremçene åkolske
laboratorije (primeñene metode i tehnike istra-
ÿivaña). Orijentaciono, istraÿivaøki rad uøeni-
ka osnovnih åkola treba da ima oko 5, a uøenika
sredñih åkola oko 10 kucanih strana normalnog
proreda, ne raøunajuõi priloge. 

Tekst rada treba da sadrÿi: uvod sa naznaøenim
ciçevima rada, teorijski deo (kratak pregled saz-
naña o temi koja se obraæuje), eksperimentalni deo
(prikaz koriåõenih metoda, instrumenata, pribora
i hemikalija), prikaz rezultata i ñihovu diskusiju,
zakçuøak, pregled literature i priloge. Rad treba
koncipirati tako da uøenici mogu da prikaÿu deo
eksperimenata na takmiøeñu. Takmiøari su obavez-
ni da obezbede odgovarajuõe materijalne uslove za
demonstraciju praktiønog dela (ureæaje, pribor,
potrebne hemikalije i ostale materijale). 

Radovi se u tri istovetna primerka dostavçaju
komisijama odreæenog nivoa takmiøeña najkasnije
sedam dana pre zakazanog takmiøeña. 

Prilikom prijavçivaña takmiøara opåtin-
skim i meæuokruÿnim komisijama, kao i republiø-
koj komisiji åkole su u obavezi da uz svaki rad pri-
loÿe prijavu sa osnovnim podacima: ime i prezime
uøenika, åkola, opåtina, razred i odeçeñe, adresa
stana i telefon, ime i prezime mentora i naziv ra-
da.

Takmiøari prvo rade test koji je isti kao i za
vid takmiøeña I. Istraÿivaøki rad brani se pred
oceñivaøkom komisijom poøev od opåtinskog tak-
miøeña. Odbrani rada pristupaju takmiøari koji su
na testu osvojili viåe od 50% poena prvoplasira-
nog uøenika za oba vida takmiøeña, a u kategoriji
razreda u kojoj se takmiøi. Uøenici koji nisu osvo-
jili naveden broj poena na testu mogu prikazati re-
zultate svog rada pred ÿirijem i zainteresovanima,
bez moguõnosti osvajaña poena. 
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Odbrana se sastoji od prezentacije istraÿivaø-
kog rada i odgovora na pitaña ølanovima oceñivaø-
ke komisije, a koja su neposredno vezana za oblast iz
koje je rad raæen. Ako su u izradi rada uøestvovala
dva uøenika, oba uøestvuju u odbrani rada. Komisija
oceñuje odgovore i tehniku rada svakog uøenika po-
jedinaøno. Maksimalan broj poena na odbrani rada
iznosi 25. Pisani deo rada se boduje od 0 do 25 poena
(isti broj za oba uøenika). Ovim poenima se dodaju
korigovani poeni osvojeni na testu pomnoÿeni
faktorom 50/70. Ukupan broj poena u ovom vidu tak-
miøeña iznosi 100. 

Na rang listi se rangiraju uøenici koji su pri-
stupili odbrani rada. U sluøaju da dva uøenika ima-
ju jednak broj poena prednost na rang listi ima uøe-
nik koji ima veõi broj poena za pisani deo rada i od-
branu rada. Ako su i ovi poeni jednaki, prednost se
daje uøeniku koji je osvojio veõi broj poena na od-
brani rada. 

Ÿalbe 

Rok za ÿalbe je jedan sat po objavçivañu rezul-
tata na testu, odnosno jedan sat po objavçivañu pri-
vremene rang liste. 

Nagrade 

Rezultati takmiøeña na svim nivoima sa vred-
nuju: 

- I mesto     Š 95% - 100 %Ð

- II mesto     Š87% - 94,99%Ð

- III mesto    Š80% - 86,99%Ð. 

Prvo, drugo i treõe mesto osvajaju i uøenici ko-
ji nemaju odgovarajuõi procenat osvojenih poena

ukoliko su na rang listi zauzeli 1, 2. odnosno 3. me-
sto.

Za osvojeno jedno od prva tri mesta u odgovara-
juõoj kategoriji na republiøkom takmiøeñu takmi-
øaru se dodeçuje diploma i nagrada. Diplome se do-
deçuju i nastavnicima øiji uøenici osvoje prvo me-
sto na republiøkom takmiøeñu. 

Za osvojeno jedno od prva tri mesta u odgovara-
juõoj kategoriji na meæuokruÿnom i opåtinskom
takmiøeñu takmiøaru se dodeçuje diploma. 

* * *

Prema Propozicijama takmiøeña uøenika
osnovnih åkola ("Za svakog takmiøara koji je pret-
hodne godine zauzeo jedno od prvih pet mesta uveõava
se broj takmiøara iz odgovarajuõeg meæuokruga na
sledeõi naøin: 5 dodatnih mesta u konkurenciji VIII

razreda rasporeæuje se na osnovu rang liste VII ra-
zreda iz prethodne godine; 5 dodatnih mesta u konku-
renciji VII razreda rasporeæuje se na osnovu rang-
liste VIII razreda iz prethodne godine") odnosno
sredñih åkola ( "Za svakog takmiøara koji je pret-
hodne godine zauzeo jedno od prvih pet mesta uveõava
se broj takmiøara iz odgovarajuõeg meæuokruga na
sledeõi naøin: 10 dodatnih mesta u konkurenciji III
i IV razreda rasporeæuje se na osnovu rang-lista III
i IV razreda (5 mesta) i II razreda (5 mesta) iz pret-
hodne godine; 5 do datnih mesta u konkurenciji II ra-
zreda rasporeæuje se na osnovu rang-liste I razreda
iz prethodne godine, a dodatnih 5 mesta u konkuren-
ciji I razreda na osnovu rang liste III i IV razreda
iz prethodne godine"), broj uøesnika na republiø-
kom takmiøeñu u åkolskoj 2006/07. godini dat je u
sledeõoj tabeli:

Åkolska uprava VII VIII I II III i IV

Kragujevac 3 3 3 3 3

Kraçevo 3 4 4 3 4

Leskovac 3 4 3 3 4

Niå 4 3 4 4 4

Novi Sad 3 3 4 3 7

Poÿarevac 3 3 3 3 3

Sombor 3 3 4 3 4

Vaçevo 4 3 3 3 3

Zajeøar 3 3 3 3 3

Zreñanin 3 4 3 3 3

Beograd 6 6 5 7 5

Øaøak 3 3 3 4 3

Ranilug 3 3 3 3 3

Kosovska Mitro-
vica

3 3 3 3 3

Uÿice 4 3 3 3 4
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O HEMIJI
http://chemistry.about.com/

Sajt pod imenom chemistry.about.com je deo im-
presivno velikog, moglo bi se reõi, internet siste-
ma About.com. Pre nego åto damo viåe detaça o saj-
tu chemistry.about.com, par osnovnih informaci-ja o
kompaniji About, Inc. 

Osnovao ju je, zajedno sa grupom entuzijasta,
Scott Kurnit  1996. godine pod imenom The Mining
Company. Godine 1999. je dobila danaåñe ime, a od
2005. godine je deo The New York Times Company
(NYSE: NYT). About.com svakog meseca poseti 29 mi-
liona çudi, a prema Nielsen NetRatings, svaki peti
posetilac interneta je na nekoj od stranica ovog si-
stema. 

Sadrÿaje na stranicama About.com kreira i
ureæuje preko 500 saradnika ili Vodiøa kako se na-
zivaju, od kojih je svaki "pametna, strasna i veåta
osoba, ekspert u svojoj oblasti". To omoguõava da se
na ñegovim stranicama mogu pronaõi korisne in-
formacije, saveti, uputstva... za skoro sve sa øime se
moÿemo sresti u svakodnevnom ÿivotu. Najkraõe
reøeno, ovde moÿete pronaõi odgovor na bezmalo
svako pitañe koje poøiñe sa: "Kako da...?". Osnovna
podela sadrÿaja je na Kanale (Channels) kojih ima 22
(od Obrazovaña, Hrane i piõa, Putovaña do Kupo-
vine, Hobija i Video igara) i pet Oruæa (Tools) –
Uporeæivañe cena, Centar za putovaña, Ÿute stra-
ne, Pronaæi posao, Pronaæi datum. Svaki od Kanala
ima veliki broj opåtih oblasti, a u svakoj od ñih
opet veliki broj uÿih oblasti. Tako se u okviru Ka-
nala Obrazovañe, u oblasti Nauka, nalazi i sajt
chemistry.about.com.

Vodiø za oblast hemije je Anne Marie Helmensti-
ne, Ph.D., sa nauønom biografijom u oblasti hemije,
fizike i biomedicinskih nauka. Levi deo svake
stranice sajta sadrÿi preøice ka razliøitim tema-
ma podeçenim u 5 sekcija: Osnovno (Essentials), He-
mijska ponuda1 (Chemistry Offers), Hemijske teme (To-
pics), Vodiø za kupce (Buyer's Guide)  i Oruæa (To-

ols), kao i preøice ka Forumima (Forums), Najnovi-
jim (Latest Articles) i Najpopularnijim (Most Popular
Articles) ølancima i ka stranici Pomoõ (Help). Kli-
kom na naslov pojedine teme dolazi se do stranice
koja sadrÿi preøice ka podtemama (Subtopics) i ka
odgovarajuõim ølancima i drugim izvorima infor-
macije (Articles & Resources). Samo nabrajañe tema i
podtema koje se mogu pronaõi na sajtu zahtevalo bi
viåe prostora nego åto ceo ovaj ølanak ima na ra-
spolagañu. Naveåõemo samo neke od tema koje po-
stoje na sajtu, a nekoliko najinteresantnijih po na-
åem miåçeñu  õemo i detaçnije opisati. 

U sekciji Osnovno teme su: Hemijska enciklo-
pedija, Periodni sistem elemenata, Problemi u
radu, Arhiva hemijskih struktura i Hemijski poj-
movnik. Sekcija Hemijske ponude pored ostalih sa-
drÿi i teme Hemikalije, Baze podataka o reakci-
jama i Dizajn lekova. Najobimnija je sekcija Hemij-
ske teme, a izdvajamo neke od tema: Opåta hemija,
Grane hemije, Testovi i kvizovi, Demonstracije i
eksperimenti, Baze podataka, Hemija za decu, Obra-
zovañe i zapoåçavañe i Rast kristala. Sekciji
Vodiø za kupce øine teme: Pre nego åto kupite,
Najboçi izbori, Hemijski setovi, Oprema za rast
kristala, Igraøke, Pregled proizvoda. Posledñu
sekcija Oruæa øine teme Pronaæi posao, Obrazova-
ñe na Internetu (Online Degree) i Ÿute strane.

U okviru teme Opåta hemija mogu se pronaõi
sadrÿaji za sve uzraste i nivoe znaña. Tako se moÿe
saznati viåe o bazama i kiselinama, atomima i mo-
lekulskoj strukturi, elektrohemiji, stehiometriji,
naõi planovi za nastavu hemije na razliøitim nivo-
im, ali i nasmejati uz åale i anegdote vezane za he-
miju. Pored toga na ovoj stranici nalaze se i linko-
vi ka nekim od virtuelnih uœbenika hemije, najvaÿ-
nijim hemijskim øasopisima, kao i ka pojedinaønim
predavañima vezanim za pojedine oblasti ili he-
mijske pojmove (Lecture Notes).

HEMIJA NA INTERNETU

1 Hemijska ponuda je komercijalni deo sajta, sastoji se od reklama pojedinih kompanija iz oblasti hemije koje nude svoje
proizvode.
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Hemijske grane su na ovom sajtu podeçene ovako
(broj u zagradi predstavça broj naslova dostupan u
okviru svake od ñih):

� Analitiøka hemija (47) 

� Hemija hrane i kuvaña i sl. 

� Astrohemija (21) 

� Geohemija (25) 

� Biohemija (122) 

� Istorija hemije (70) 

� Hemijsko inÿeñerstvo (123) 

� Neorganska hemija (64) 

� Hemija 101 – Uvod... (zbirka opåtih i uvod-
nih hemijskih ølanaka, uputstava i oruæa)

� Hemija draguça i sl. 

� Indeks hemije od A do Å  

� Metali i Legure i sl. 

� Hromatografija (16) 

� Organska hemija (52) 

� Kristalografija (40) 

� Fiziøka i termo hemija (30) 

� Elektrohemija i sl.

� Polimeri (13) 

� Hemija ÿivotne sredine (49) 

� Spektroskopija (52) 

� Vatromet i pirotehnika i sl.

Tema Baze podataka iz sekcije Hemijske teme
sadrÿi sledeõe podteme:

� Dijagrami i tabele (Charts & Tables) (50 izvo-
ra) 

� Hemijski ølanci (Chemistry Articles) (255) 

� Hemijske baze podataka 
(Chemical Databases) (91) 

� Reønici i pojmovnici 
(Dictionaries & Glossaries) (57) 

� Proizvoæaøi hemikalija 
(Chemical Suppliers) (110) 

� Slike, albumi i strukture
(Images, Clipart, Structures) (71) 

� Hemija od A do Å (Chemistry A to Z) (5) 

� Podaci o sigurnosti 
(Material Safety Data Sheets) (9) 

� Indeks Hemije od A do Å
(Chemistry A to Z Index -... ).

Izdvajamo i temu Hemija za decu, sa mnoåtvom
raznovrsnih sadrÿaja. Opisaõemo samo nekoliko:

Nauøite hemiju sami – samostalno uøeñe osno-
va hemije po principu korak po korak: osnovni poj-
movi, jedinice i mere, nauøni koncept, elementi,
periodni sistem, atomi i joni, molekuli, jediñeña
i molovi,.... 

Hemija sa kesom – niz jednostavnih eksperi-me-
nata o hemijskim reakcijama uz pomoõ plastiøne ke-
se i nekoliko jednostavnih hemikalija;

Kviz sa atomskim brojevima elemenata – za-
snovan na øiñenici da je atomski broj povezan sa
poloÿajem elementa u periodnom sistemu. Uz kviz
se dosta nauøi i o samim elementima.

Poznati hemiøari – Indeks nauønika koji su
doprineli razvoju hemije sa opisom ÿivota, rada i
najvaÿnijih dostignuõa. Poreæani su abecedno po
poøetnom slovu prezimena. 

Definicije hemijskih zakona, hipoteza i teo-
rija – Hemijski reønik je specifiøan i ovde su ob-
jaåñene razlike izmeæu teorije, hipoteze i zakona,
uz odgovarajuõe primere.

Posebno korisna moÿe biti tema Obrazovañe
na Internetu (Online Degree) iz sekcije Oruæa.
Moguõnosti ove vrste obrazovaña se mogu pretra-
ÿiti po nivou obrazovaña: 

� Viåe obrazovañe (Associate Degrees)

� Visiko obrazovañe – diplomirani student
(Bachelor's Degrees)

� Magistarske studije (Master's Degrees)

� Doktorske studije (Doctoral Degrees)

� Specijalizacije (Certificate Programs)

ili po pojedinim vrstama zanimaña, od menaœ-
menta i obrazovaña do inÿeñerstva, nauke, umetno-
sti i WEB dizajna. Spisak obrazovnih institucija,
koleœa i univerziteta (uglavnom ameriøkih) je pri-
liøno dugaøak, i za one koji na ovaj naøin ÿele da se
obrazuju ili usavråavaju, ovo je moÿda najboçe me-
sto za pregled moguõnosti. 

U okviru iste teme nalazi se i veoma dobar pre-
traÿivaø za izbor mesta i profila visokog obrazo-
vaña na koleœima i univerzitetima u SAD, na kla-
siøan naøin (link pod imenom campus programs). U
upitnik se unose vrsta ili nivo obrazovaña koje se
ÿeli steõi i poåtanski broj mesta u øijoj blizini
se åkola traÿi. Kao odgovor na upit dobija se spi-
sak univerziteta sa profilima obrazovaña koje nu-
de i linkom ka stranicama gde se mogu pronaõi de-
taçnije informacije.

Na sajtu postoji i Forum, na kome se mogu po-
staçati pitaña i davati odgovori na veõ postavçe-
na, diskutovati o razliøitim temama, ili predlaga-
ti nove teme za diskusiju. Prijava na Forum je jedno-
stavna i besplatna.

Na kraju napomenimo da je na sajt moguõe posta-
viti linkove za sopstvene sajtove ili predloÿiti
da se pojedinim temama dodaju linkovi ka postoje-
õim sajtovima.

Izliåno je reõi da su i ostali Kanali na Abo-
ut.com sliøno koncipirani, te predlaÿemo øitao-
cima Hemijskog pregleda da posete ovaj sajt ne samo
kao hemiøari, veõ kada god im je potrebna informa-
cija, pomoõ ili sugestija iz bilo koje oblasti sva-
kodnevnog ÿivota.
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PRIKAZ   KÑIGE

REØNIK EKOLOGIJE I ZAÅTITE ŸIVOTNE SREDINE, 

ENGLESKO-SRPSKI

D. Peåiõ, D. Veselinoviõ, I. Saviõ, D. Æoræeviõ, N. Pavloviõ
40.000 terminoloåkih jedinica, 941 str., Izdavaø Graæevinska kñiga a. d., Beograd

U povodu jubilarne stoøetrdesete godiåñice
ekoloåke nauke (1866-2006), pre kraõeg vremena ob-
javçen je REØNIK EKOLOGIJE I ZAÅTITE
ŸIVOTNE SREDINE, englesko-srpski, autora
Dimitrija Peåiõa, Dragana Veselinoviõa, Iva Sa-
viõa, Dragane Æoræeviõ i Nebojåe Pavloviõa.
Autori Reønika, inaøe profesori univerziteta i
nauøni radnici, potiøu iz øetiri razliøite insti-
tucije - sa Fakulteta za fiziøku hemiju i Bioloå-
kog fakulteta Univerziteta u Beogradu, iz Insti-
tuta za nuklearne nauke "Vinøa" i Instituta za he-
miju, tehnologiju i metalurgiju u Beogradu. Recen-
zenti Reønika, bili su dr Ankica Jovanoviõ i dr
Milorad Jeremiõ, profesori Fakulteta za fiziø-
ku hemiju Univerziteta u Beogradu.

Reønik je izdalo Izdavaøko preduzeõe Graæe-
vinska kñiga a. d. iz Beograda, u okviru svoje reno-
mirane edicije "Struøni reønici" urednika Stane
Åehaliõ, dok su izdavañe Reønika u svojstvu dona-
tora, pomogli Ministarstvo za nauku i zaåtitu ÿi-
votne sredine Republike Srbije i Uprava za zaåti-
tu ÿivotne sredine Republike Srbije.

Kako i sami autori u Predgovoru istiøu, Reø-
nik je u prvom redu nameñen najåirem krugu struø-
ñaka u oblastima ekologije i zaåtite ÿivotne sre-
dine, ali istovremeno, on moÿe biti od velike ko-
risti i za brojne struøñake iz prakse, kao åto su
poçoprivrednici, åumari, veterinari, lekari,
tehnolozi i geolozi. Takoæe, Reønik se moÿe sve-
srdno preporuøiti i prevodiocima i novinarima,
kao uostalom i svima koji se interesuju za aktuelne
probleme ekologije i zaåtite ÿivotne sredine u
zemçi i svetu.

Autori u Predgovoru ukazuju na pojavu sve in-
tenzivniijeg priliva novih informacija, a u isto
vreme i na neprekidno obogaõivañe terminologije
u oblastima ekologije i zaåtite ÿivotne sredine,
posebno kada je reø o engleskom jeziøkom podruøju.
Praõeñe i obrada novih informacija, svakako
predstavça znaøajan segment svakodnevnog rada
brojnih poslenika u pomenutim oblastima nauka.
Autori su postavili zadatak da u ovoj verziji reø-

nika, u izboru od oko 40.000 terminoloåkih jedini-
ca, obuhvate po moguõstvu najznaøajnije kao i najøe-
õe koriåõene pojmove i izraze koji se danas koriste
u oblastima ekologije i zaåtite ÿivotne sredine.
Poseban akcenat stavili su na novije termine, ali i
na reviziju brojnih pojmova koji se øesto pogreåno
prevode u odgovarajuõim struønim reønicima kod
nas. Razume se, koliko su u svemu tome oni i uspeli,
na korisnicima Reønika je da to najboçe procene.

Pored odgovarajuõih uvodnih napomena izloÿe-
nih u Predgovoru, autori na samom poøetku daju i
detaçno Uputstvo za koriåõeñe Reønika, kao i
Spisak oznaka i uslovnih skraõenica koriåõenih u
Reøniku. U principu, za svaki engleski termin, po-
red odgovarajuõeg prevoda, prikazani su i eventual-
ni sinonimi odn. alternativna znaøeña na srpskom
jeziku. Uz veõinu pojmova, navedeni su i nazivi re-
levantnih nauønih oblasti, a po potrebi, naroøito
kod reæih ili mañe poznatih termina, date su i
koncizne definicije pojmova. Na kraju Reønika, u
vidu tri posebna priloga, autori daju: Skraõenice
struønih izraza i naziva; Skraõenice znaøajnijih
meæunarodnih i regionalnih organizacija i tela u
oblasti zaåtite ÿivotne sredine, kao i Znaøajnije
meæunarodne organizacije, sporazumi, tela i pro-
jekti.

U celini uzev, pomenuti reønik predstavça pr-
vi integralni englesko-srpski reønik za oblasti
ekologije i zaåtite ÿivotne sredine kod nas, za
øim se u åirim struønim krugovima odavno inaøe
oseõala potreba. Takoæe, treba napomenuti, da iako
su za oblast zaåtite ÿivotne sredine do sada veõ
postojali izvesni mada malobrojni reønici, za ob-
last ekologije u uÿem smislu, ovo zapravo predstav-
ça prvi englesko-srpski reønik u celini. Osim to-
ga, bogat fond od oko 40.000 terminoloåkih jedini-
ca koji je ovom prilikom obraæen, predstavça ne-
sumñivo poseban kvalitet Reønika, tim pre ako se
ima u vidu da je prevod ove terminologije uraæen od
strane naåih kompetentnih struøñaka za navedene
oblasti.

I. Radoviõ

BELEÅKE
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