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Двадесетог децембра 2017. године на 74. пленарном сас-
танку 72. Генералне скупштине Уједињених Нација (UN) 
проглашена је 2019. година Међународном годином период-
ног система елемената (International Year of the Periodic Table 
of Chemical Elements - IYPT 2019). Учињено је то да би се 
обележило 150 година од када је Димитриј Иванович Мен-
дељејев (Дмитрий Иванович Менделеев, 1834-1907), фебруа-
ра 1869. године, објавио свој чланак у часопису Руског фи-
зичко-хемијског друштва, под називом „Зависност својста-
ва од атомске тежине елемената“, и у њему презентовао пе-
риодни закон и периодни систем елемената. Због открића 
закона периодичности, предвиђања својстава још неоткри-
вених елемената и указивања на улогу периодног система 
као основе хемије, Мендељејеву се даје предност у открићу 
испред немачког хемичара Јулиус Лотар Мејера (Julius 
Lothar Meyer, 1830-1895), који је независно од Мендељејева 
1868. открио периодни систем, а објавио га 1870. године, или 
се обојица наводе као научници који су открили периодни 
ситем. Ово је једно од многих истовремених и независних 
научних открића која су се десила у историји науке.Ту причу 
је читаоцима Хемијског прегледа испричао Александар ДЕ-
КАНСКИ (Центар за електрохемију, Институт за хемију, 
технологију и металургију, Универзитет у Београду) у свом 
чланку "150 Година периодног система елемената". Д. И. 
Мендељејеву су посвећене и корице 60. годишта Хемијског 
прегледа (2019). 

* * *
Другу причу у овом броју Хемијског прегледа осмислила је
Снежана Бојовић (професор Хемијског факултета Универ-
зитета у Београду у пензији) и представила је у чланку под
насловом: "Како се др Марко Леко морао квалификовати да
би постао профсор гимназије". Ту веома поучну причу она је
најпре испричала на Свечаној скупштини СХД 5. децембра
2018, да би је, на молбу многих који су је чули, написала и за
читаоце Хемијског прегледа. Прича о Марку Леку није прича
о оснивачу и првом председнику Српског хемијског друшт-
ва, или о професору Велике школе и знаменитом хемичару,
већ о Марку Леку као професору гимназије.

Марко Леко се школовао у Цириху, о трошку свог оца,
имућног трговца Томе. Студирао је на Циришкој политех-
ници и докторирао код Виктора Мајера. Својом докторском
тезом решио је један од важних проблема у структурној тео-
рији и резултати његове тезе навођени су у ондашњим уџбе-
ницима и данас се цитирају у историјама хемије.

Када се вратио у Београд 1880. године, није могао да се
запосли на Универзитету, тадашњој Великој школи, иако је
у то време био једини доктор хемије у Србији. На свакој ка-
тедри налазио се само један професор, а на катедри хемије
био је Сима Лозанић. Зато је он почео да ради као предавач у
Београдској гимназији. Да би постао професор морао је да
полаже професорски испит.

Јула 1881. године Леко се обратио другом знаменитом
Србину тог доба - министру просвете Стојану Новаковићу,
а овај Просветном савету са питањем о полагању професор-
ског испита.

Просветни савет је одговорио да свако МОРА да пола-
же професорски испит, па и Марко Леко, без обзира на
чињеницу да је Леко био (први) и једини доктор нука у Ср-
бији.

Како се све то тада расплело прочитајте у овом чланку.
Видећете и како су изгледала питања на овом испиту. Про-
бајте само да одговорите на нека од тих питања од пре скоро

140 година, Замислите како би се овакве ствари одвијале да-
нас.

* * *

Фармакологија је грана медицине која се бави проуча-
вањем лекова, њихових физичких и хемијских својстава и
њиховим дејством на људски организам. Фармакотерапија
као део фармакологије се први пут појављује још у старој Гр-
чкој, о чему сведоче и списи Хипократа. Као научна дисци-
плина интензивно се развија у 19. веку (са открићем аспири-
на), а процват доживљава почетком 20. века када се откри-
вају нови синтетски лекови. Средином 20. века почињу
бројна истраживања о контролисаном отпуштању лекова,
која су веома актуелна и данас. Почетак науке о контролиса-
ном отпуштању везује се за средину шездесетих година про-
шлог века када је доктор Фолкман (Folkman) употребио си-
ликонску гуму као носач за продужену терапију леком. Тер-
мин контролисано отпуштање подразумева циљано от-
пуштање активне компоненте у тачно дефинисаном ткиву
или органу и контролу отпуштања те активне компоненте.
Овакви системи за доставу активних супстанци имају низ
предности у поређењу са конвенционалним системима.
Њиховом применом се смањује могућност појаве пикова
токсичних и неефикасних концентрација активне супстан-
це у плазми током времена и смањује број потребних доза за
постизање терапијског циља што резултира смањеном мо-
гућношћу појаве нежељених ефеката О овим истраживањи-
ма чланак "Микрорезервоари као системи за контолисано
отпуштање лекова" је написао Александар ЗДУЈИЋ (Тех-
нолошко–металуршки факултет, Београд).

* * *

Јелена ЈОВИЋ, Кристина МИХАЈЛОВ и Лидија РА-
ЛЕВИЋ, студенти студијског програма НАСТАВА ХЕ-
МИЈЕ, Хемијски факултет Универзитета у Београду креира-
ли су за рубрику Вести из/за школе "Сценарио за радионицу:
маргарин" за коју су они предвидели да се ради са ученици-
ма четвртог разреда гимназије општег и природно-матема-
тичког смера у оквиру наставне теме Липиди. Постављени
циљеви радионице су били да: 1. Ученик описује процес
производње маргарина, наводи најзначајније компоненте
које улазе у његов састав и њихову функцију у организму,
као и да 2. Ученик износи став о штетности trans-масних ки-
селина које улазе у састав триацилглицерола у маргарину на
људски организам; процењују, вреднују и аргументују своје
мишљење.

* * *

У рубрици Вести из СХД можете можете наћи Из-
вештај са Свечане скупштина Српског хемијског друштва,
која је одржана 5. децембра 2018. године у Свечаној сали
Српске академије наука и уметности у Београду. Извештај је
поднела секретар Друштва Мелина Калагасидис Крушић.
У Извештају стоји списак свих добитника традиционалних
награда које додељује СХД. 

И, као што смо већ уобичајили, у сваком првом броју
годишта на задњим корицама објављујемо сугестије којих
би требало да се придржавају аутори при достављању
својих текстова за објављивање у Хемијском прегледу. Ако до
сада нисте објављивали у ХП, учините то ове године. Ваши
радови и прилози су више него икад добродошли.

Ратко М. Јанков

УВОДНИК
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150 ГОДИНА ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА ЕЛЕМЕНАТАA)

Двадесетог децембра 2017. године током свог 74.
Пленарног заседања Генерална скупштина Уједиње-
них Нација (UN) је на 72. састанку прогласила 2019.
годину, Међународном годином периодног система
елемената (International Year of the Periodic Table of
Chemical Elements - IYPT 2019)1. Учуњено је то да би
се обележило 150 година од када је Димитриј Мен-
дељејев (Дмитрий Иванович Менделеев), фебруара
1869. године, објавио свој чланак у Часопису Руског
физичко-хемијског друштва, и у њему презентовао
периодни закон и периодни систем елемената2. Због
тога периодни систем неизоставно повезујемо са овим
руским научником, као човеком који га је створио.
Међутим, термин „створио“ тешко се може прихвати-
ти као тачан. Можда је боље рећи да је систем „откри-
вен“, јер оно што га чини су, ништа друго него при-
родне особине елемената - Мендељејев је то само ус-
тановио и елементе на основу њих систематизовао.
Али ни то није потпуно тачно! Истине ради, треба
рећи и да је, иако је данас познат под именом Мен-
дељејева, скоро истовремено (чак и неколико година
раније) и независно, готово истоветни периодни сис-
тем „открио“ и Јулиус Лотар Мајер (Julius Lothar
Meyer). Ово је само једно од многих истовремених и
независних научних открића која су се десила у исто-
рији науке, али да би на питање ко је у ствари први от-
крио периодни систем, морамо да испричамо шта је
претходило том открићу.

БОЈЛ И ЛАВОАЗЈЕ

Да би се елементи распоредили на основу атом-
ског броја (броја протона), њихове електронске кон-
фигурације и понављајућих хемијских особина било је
пре свега неопходно установити шта су елементи и
какве су њихове релативне тежине. Антички филозо-
фи су покушали да дефинишу елементе на основу њи-
хових видљивих особина а не апстрактних форми,
препознајући само четири – земљу, воду, ваздух и ва-
тру (касније им је придодат и пети, мистериозни етер).

Ови елементи су „преживели“ цео Средњи век, па и
дуже од њега, уз неколико мање-више случајних от-
крића алхемичара током покушаја да различите мета-
ле, пре свега олово, претворе у злато и да створе Ка-
мен мудрости. Настанак савремене хемије, као уоста-
лом и целокупне модерне науке, започео је у тренутку
када је напуштено алхемичарско мистично тумачење
природе елемената, и када је прихваћено да знање мо-
же да се заснива само на експериментисању и ис-
куству. Бојл (Robert Boyle) и Лавоазје (Antoine-Laurent
de Lavoisier) били су први који су тврдили да се особи-
не елемената могу дефинисати само на основу искуст-
вених опажања, одбацујући улогу апстрактних елеме-
ната. Слично античким филозофима, елементе су де-
финисали као супстанце које није могуће даље делити
на основније честице, са хемијске тачке гледишта. Ла-
воазје је 1789. објавио први списак од 33 елемента
(слика 1), тврдећи да су они елементарније супстанце
од четири античка (земља, вода, ваздух, ватра)3. Већи-
на наведених се и према данашњим стандардима сма-
тра елементима, али занимљиво је да се на списку на-
лазе и светлост (lumiére) и топлота (calorique). 

Промена у поимању природе и материје, емпи-
ријски приступ истини и жеља да се објасни свет око
нас иницирали су брз развој нових техника сепарације
и анализе, па је Лавоазјеова листа у само неколико на-
редних деценија више него удвостручена. Тако је из-
међу 1790. и 1810 откривено 18, а до краја 19. века још 34
нова елемената. 

ДАЛТОН

Следећи велики корак ка установљавању период-
ног система начинио је учитељ из Манчестера, Џон
Далтон (John Dalton) оживљавањем атомске теорије4.
Сматрајући да се најмања количина материје састоји
од недељивих честица или атома, а на основу експери-
менталних података о томе колика количина водони-
ка се комбинује са другим елементима, покушао је да
установи који број атома водоника реагује са коликом

ЧЛАНЦИ

A) Овај чланак је прерађена, допуњена и модификована верзија чланка „Коме ће стићи писмо адресирано именима елемената из
периодног система?“ објављеног у часопису ЕЛЕМЕНТИ, број 15 из децембра 2018.
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бројем атома другог елемента. Пошао је од једноставне
претпоставке да воду чине један атом водоника и један
атом кисеоника и закључио је да је атом кисеоника 5,5
пута тежи од атома водоника, тј. да је релативна атом-
ска тежина кисеоника у односу на водоник 5,5. Прва
његова публикована табела са атомским тежинама5

садржала је само 6 елемената. За јединичну тежину је
узео тежину водоника, а тежине осталих елемената су
биле: азот – 4,2; угљеник - 4,3; кисеоник - 5,5; фосфор –
7,2 и сумпор - 14,4 (Убрзо након публиковања кориго-
вао је вредност тежине кисеоника на 8). 

ГЕЈ ЛИСАК И ХУМБОЛТ

Касније су Јакоб Берцелиус (Jöns Jacob Berzelius)
и други савременици установили да се вода састоји од
два атома водоника и једног атома кисеоника, па је
Далтонова атомска тежина кисеоника удвостручена.
Геј Лисак (Gay-Lussac) и Хумболт (Humbolt) су затим
својим експериментима показали да гасови међусобно

реагују у односу целих бројева запремина6, па су тако
установили да две запремине водоника реагују са јед-
ном запремином кисеоника, стварајући две запреми-
не водене паре, или сагласно Далтоновом тумачењу то
би изгледало овако:

2 H + O  2 HО

Данас знамо да ова једначина није у равнотежи,
али то је тада тешко могло да се објасни, чак и опази,
јер, по Далтону, атоми су недељиви. Ово је само један
пример таквих конфузних једначина, а та конфузија и
збуњеност око, не само формула већ и око структуре
једињења, па и атомских тежина, владала је све док
објашњење није нађено у радовима Авогадра
(Avogadro) који је још 1811. закључио да једнака запре-
мина гасова (под истим условима температуре и при-
тиска) садржи једнаки број молекула7. Када је то узето
у обзир, објашњење је лако нађено: прво – број моле-
кула паре на крају је једнак броју молекула водоника
на почетку, и друго - двоструко више је молекула воде
него атома кисеоника. Из тога проистиче да је број
атома водоника у молекулу воде двоструко већи од
броја атома кисеоника, тј. формула воде није Далтоно-
во HO, већ H2O. Авогадро је закључио и да се молеку-
ли гасова не састоје од једног атома, уз једноставан ар-
гумент: да се састоје од по једног атома, молекули во-
доника и кисеоника би формирали исти број (један)
молекул воде. Само ако се молекули водоника и кисе-
оника састоје од по два атома, могуће је да два запре-
мине, два молекула (4 атома) водоника, реагују са јед-
ном запремином, једним молекулом (2 атома) кисео-
ника и створе два молекула воде формуле H2O. Дру-
гим речима, тачна једначина је:

2 H2 + O2  2 H2О

ДЕБЕРАЈНЕР 

Иако није установио никакав систем или табелу
елемената, немачки хемичар Волфанг Деберајнер
(Wolfgang Döbereiner) је на основу експеримената и
атомских тежина, још 1827, открио 5 тријада елемена-
та8. Наиме, он је установио да постоје групе од по три
елемента (нпр. тријада елемената који стварају соли:
хлор – бром – јод, ), код којих је атомска тежина
средњег у низу (80,47) приближно једнака просечној
тежини збира атомских тежина лакшег (35,47) и тежег
(126.47) од њега. И не само то, установио је да су хе-
мијске и физичке особине средњег елемента у низу,
отприлике између особина преостала два. Поменимо
и преостале 4 тријаде - елементи који формирају базе:
литијум (6,94) – натријум (23,02) – калијум (39,10);
који формирају земне базе: калцијум (40,1) – строн-
цијум (88,7) – баријум (137,3); елементи који формирају
киселине: сумпор (32,239) – селен (80,741) – телур
(129,243) и безимена тријада (метали): гвожђе (55,8) –
кобалт (57,3) – никал (58,7). Уз ову последњу је стајала
напомена да атомске тежине захтевају верификацију. 

Ово је био први наговештај будућих открића која
ће бити крунисана радовима Мендељејева и Лотара
Мајера на дефинисању периодног система, па и кас-

Слика 1. 33 основна Лавоазјеова елемента (Traité
Élémentaire de Chimie, Cuchet Libraire, Paris, 1789,

страна 192)
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нијих Џона Томсона (Sir Joseph John Thomson), Ернс-
та Радерфорда (Ernest Rutherford) и Нилса Бора (Niels
Henrik David Bohr) на откривању структуре атома. Још
један такав наговештај учинио је шкотски физичар
Вилијам Праут (William Prout), који је почетком 19. ве-
ка поставио хипотезу да је водоник праматерија и да
су атоми свих елемената настали његовим згушња-
вањем. Хипотеза је заснована на анализи атомских те-
жина тада познатих елемента и на закључку да су оне
цели бројеви по којима се види колико је пута неки
атом тежи од атома водоника. Иако је ова хипотеза не-
тачна - пошто данас знамо да атомске тежине многих
елемената нису цели бројеви - она је утицала на развој
савремене хемије.

Када је 1860. године, на сада већ чувеној првој
међународној конференцији хемичара у Карлсруеу
(Karlsruhе), Станислао Каницаро (Stanislao
Cannizzaro) оживео поменуту Авогадрову хипотезу и
на основу ње поуздано и прецизно приказао одређене
атомске тежине познатих елемената, стекли су се пре-
дуслови да се размишља о односима између уста-
новљених атомских тежина и особина елемената9. Та-
ко је у року од само једне деценије након конгреса у
Карлсруеу откривен савремени периодног система. 

ДЕ ШАНКУРТУА 

Први велики корак учунио је две године након
конгреса француски геолог Емил Бегуиле де Шанкур-
туа (Émile Béguyer de Chancourtois), када је у часопису

Comptes Rendus de l'Academie des Sciences10 публико-
вао први тродимензионални периодни систем. Де
Шанкуртуа је расподелио елементе дуж спирале опи-
сане око металног цилиндра, слика 2. Пун круг се сас-
тојао од 16 елемената, а седамнаести се налазио тачно
испод првог. Већина елемената је распоређена као и у
савременом периодном систему, али постојале су и
грешке, као на пример код положаја гвожђа и урана.
Издавач је сматрао да је илустрација небитна, па је
није штампао уз текст, који је објављен у три дела (ди-
гитализовани том, па и овај чланак могуће је пронаћи
на интернету, на адреси https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
bpt6k30115?rk=21459;2). То је одузело визуелну вред-
ност система, па је де Шанкуртуа, љут на издавача, по-
новo сам публиковао рад. Стицајем ових околности
рад је остао потпуно незапажен, па је разочарани де
Шанкуртуа изгубио интерес за своју идеју и посветио
се другим научним активностима. Ипак, рад није сви-
ма промакао, Мендељејев га је споменуо у свом преда-
вању одржаном 1889. године у Лондону при додели
Фарадејеве награде (Faraday Lectureship Prize), али уз
напомену да аутор није схватио систем као „приро-
дан“.

ЏОН ЊУЛЕНДС 

Енглез Џон Њулендс (John Newlands), по пореклу
Шкот а по занимању хемичар у фабрици шећера и
приватни учитељ, поделио је 1863. елементе у седам
група истражујући бројчане зависности њихових
атомских тежина. Прву групу чинили су литијум, на-
тријум, калијум, рубидијум, цезијум и талијум, а у њој
је постојало место и за елемент са атомском тежином
163 који је тек требало открити. Иако је направио
грешку у вези тог елемента, као и у сврставању талију-
ма у ту групу, Њулендс је, а не Мендељејев, први пред-
видео постојање непознатих елемената на основу осо-
бина које се периодично понављају. Временом је
усавршавао своју табелу елемената, да би на преда-
вању које је одржао у Лондонском хемијском друштву
(London Chemical Society) објавио свој „Закон октава“
и приказао табелу са 62 елемента подељених у осам
група, слика 3. Како није имао формално образовање,
а ни академски статус, уз неспретни покушај да своју
табелу пореди са музичком октавом, из публике му је
постављено злонамерно питање - да ли је размишљао
да елементе сложи по абецедном реду, што би можда
била боља класификација од његове. Чланови Друшт-
ва су након тога одбили да публикују његов чланак,
али га је он ипак објавио у часопису Хемијске новости
(Chemical News) приватног издавача Вилијема Крукса
(William Crookes)11. Двадесетак година касније, његов
рад је ипак препознат. Када су Мендељејев и Мајер
1882. године добили Дејвијеву медаљу коју додељује
Краљевско Друштво у Лондону (Royal Society London),
Њулендс је учинио све како би његов допринос раз-
воју периодног система био признат, што се напослет-
ку и догодило када је и он награђен истом медаљом
1887. године.

Слика 2.  Де Шан-
куртуов спирални
периодни систем
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Слика 3. Њулендсова табела која илуструје закон октава. Једна од значајнијих карактеристика је исправна
замена места елемената телура и јода, једно од дела које се обично приписује Мендељејеву.

ОДЛИНГ

За разлику од претходне двојице, Вилијем Одлинг
(William Odling) је био угледан и цењен научник и хе-
мичар. Био је, између осталог, професор Краљевске

институције (Royal Institution), предавач у болници

Светог Бартоломеја у Лондону, професор у Оксфорду,
председник Лондонског хемијског друштва (Chemical

Society) и Краљевског хемијског института (Royal

Institute of Chemistry). Осим тога, за разлику од де
Шанкуртуа и Њуландса, он је присуствовао конфе-
ренцији у Карлсруеу и био је један од највећих заго-
ворника Каницаровог приступа хемији. Иако је 1864.
објавио своју табелу са 57 елемената (слика 4)12 (у вре-
ме када је Њулендс укључио само 24), у којој су први

пут издвојени такозвани прелазни елементи, он је из-
гледа себе више доживљавао као помоћника, а не као
главног протагонисту приче о откривању и система-
тизацији елемената. Сматрао је да треба да се посвети

фундаменталној науци а не, како је то тада вероватно
изгледало, обичној класификацији.

ХИНРИС

Међу онима који су допринели откривању пе-
риодног система, Густавус Хинрис (Gustavus Detlef
Hinrichs) је сигурно најзанимљивији и најзагонетнији.
Његов приступ дефинисању периодног система ос-
лањао се и на астрономију, и на спектроскопију, и на
минерологију, па чак и на нумерологију. Овај Данац,
рођен у данашњој Немачкој (у Линдену, област Хол-
штајн), одмах након што је 1860. дипломирао на поли-
техничкој школи Универзитета у Копенхагену (у пе-
риоду између Првог (1848-52) и Другог (1864) шлезвич-
ког рата који су вођени између Данске и Пруске због
области Шлезвиг-Холштајн) емигрирао је из поли-
тичких разлога у Сједињене Државе и тамо три године
касније постао професор на Универзитету у Ајови
(University of Iowa). Своје идеје о периодном систему
први пут је изнео још 1855, а потпуно дефинисан сис-
тем објавио је у својој књизи Атомеханика или хемија
механике панатома 1867. године13. У кружном пе-
риодном систему  (слика 5), облика дводимензионал-

Слика 4. Одлингова табела са 57 елемената

Слика 5. Хинрисов периодни систем – елементи
распоређени дуж жбица бициклистичког точка.
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не спирале, распоредио је елементе дуж радијално по-
стављених линија које полазе из центра (као жбице на
точку бицикла). Основу његове теорије чине панато-
ми, од којих су елементи сачињени. Тригоноиде су не-
метали сачињени од правилних троулова, а тетраго-
ноиде метали у облику квадрата. Алгебарске формуле
које дефинишу како се спајају троуглови и квадрати
дају периодни закон. Његове „контраверзне идеје и
живописна личност“14 учинили су да запажања која је
изнео не буду ни озбиљно разматрана ни широко по-
зната. Ипак, неке Хинрисове идеје показале су се као
вредне – на пример то што је бакар, сребро и злато
сместио у исту групу, а што је пропустио да установи и
сам Мендељејев. 

МАЈЕР

Да је немачки хемичар Лотар Мајер своју коначну
табелу периодног система објавио одмах након што ју
је сачинио, савремени периодни систем би вероватно
био поистовећиван са његовим, а не Медељејевим

именом. Прву верзију са 28 елемената публиковао је

још 1862. године, унапређену са 50 елемената 1864, а

коначну, веома сличну оној коју ће Мендељејев публи-

ковати 1869, тек 27 година након што ју је сачинио
1868. Ипак, остаје под сумњом да ли је та табела заиста
тако изгледала и 1868, или је у међувремену додатно
коригована. Додуше, у чланку објављеном 1870.15

Мајер је приказао дијаграм на чијој се ординати нала-
зе атомске тежине, а на апсциси атомске запремине, са
серијом максимума и минимума, слика 6. Најелектро-
негативнији елементи налазе се на максимумима, по
реду раста њихових атомских тежина. Овај дијаграм је
сигурно био основа за израду његове табеле период-
ног система. 

Изглед табеле Лотара Мејера (слика 7) је конзис-
тентнији и прецизнији од оне коју је објавио Мен-
дељејев, укључујући и исправно постављање живе са
кадмијумом, калаја са оловом и талијума са бором,
што Мендељејев није учинио ни у једном случају. 

Слика 7. Периодни систем Лотара Мајера из 1868, публикован тек 1895.

Слика 6. Мајеров дијаграм зависности атомских запремина од атомских тежина елемената
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ИПАК, МЕНДЕЉЕЈЕВ ПЕРИОДНИ СИСТЕМ!

Оно што Мајер није учинио, а што Мендељејева
ставља испред свих споменутих хемичара и због чега
се његово име (ипак) заслужено поистовећује са пе-
риодним системом, јесте то што је он кориговао атом-
ске тежине и положаје неких познатих елемената, али
и - што је још значајније -претпоставио постојање пет
до тада још увек непознатих елемената, чије је при-
ближне атомске тежине и особине био у стању да
предвиди. Открића (и синтезе вештачких) елемената
која су уследила наредних година и деценија, све до
наших дана, у потпуности су потврдила те прет-
поставке. Табела периодног система (слика 8) објавље-
на је у фебруару 18692 (http://www.knigafund.ru/books/
51872/read#page66), а већ 1875. откривен је галијум, еле-
мент који је Мендељејев предвидео и назвао ека-алу-
минијум (Еа) јер се налазио одмах иза алуминијума.
Особине откривеног елемента су у потпуности одго-
варале ономе што је Мендељејев предвидео: атомска
тежина 69,72 (предвиђена око 68); густина 5,9 g/cm3

(предвиђена 6,0 g/cm3); тачка топљења 29,78 оС (пред-
виђено – ниска), валентност 3 (предвиђена 3); метод
откривања спектроскопски (предвиђено – вероватно
из спектра); оксид: Gа2О3 густине 5,88 g/cm3, раство-
ран и базама и киселинама (предвиђено: Eа2О3 гус-
тинe 5,5 g/cm3, растворан и базама и киселинама).

Мајер и Мендељејев никада се нису срели, нити
су познавали рад један другог, чак ни након 1870. го-
дине, али су обојица били присутни на конфере-
нцији у Карлсруеу, и обојица су као млади научници,
у размаку од 5 година, радили у лабораторији Роберста
Бунзена (Robert Wilhelm Eberhard Bunsen) у Хајделр-

бергу, Мајер 1854-57, Мендељејев 1859-61. Без обзира на
то, готово истовремено су открили периодне законе и
сачинили готово идентичне периодне системе. Разли-
ке између та два система нису суштинске и само су до-
пуниле недостатке и мањкавости оног другог. То је
препознала и научна заједница, па су за свој рад 1882.
заједно добили Дејвијеву медаљу Краљевског удру-
жења у Лондону. Занимљиво је да Мајер није полагао
право на приоритет у открићу и увек је истицао да
није био у стању да предвиди постојање неоткривених
елемената, као што је то учинио Мендељејев.

ИСТОВРЕМЕНА ОТКРИЋА - ИЗУЗЕТАК 

ИЛИ ПРАВИЛО

Истовремена открића, као што је ово Мајера и
Мендељејева, нису ретка. На једној страници Википе-
дије наведено их је више од 150, од XVI века до данас16,
а далеко од тога да су побројана сва. Та тема је при-
лично контроверзна међу онима који проучавају при-
роду и историју науке. Генерално, историчари и фило-
зофи имају став да су такве појаве случајност и сма-
трају их за неку врсту аномалије. Са друге стране, со-
циолози науке феномен истовремених или вишес-
труких открића пре виде као потпуно природан, и
сматрају га пре правилом него изузетком. То је о-
храбрило социологе науке да укључе и друштвене
факторе у научни развитак, па чак извесну дозу рела-
тивизма у природу научног напретка. Тако посматра-
но, на пример, Дарвинов став о еволуцији врста је
прихваћен пре зато што су друштвени услови у Ен-
глеској деветнаестог века фаворизовали такве идеје, а
не зато што је Дарвин открио део истине о томе како

Слика 8. Друга верзија Мендељејевог периодног система из 1871. Обележена су места за тада непознате
елементе.
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се природа понаша. И откриће, а пре свега прихва-
тање Периодних закона и периодног система, не би
били могући да у то време друштвене (па у оквиру то-
га и економске) околности нису биле спремне на то.

СИБОРГ 

Показали смо да је откриће периодног система
био процес који је трајао деценијама и да је у њега би-
ло укључено много људи (у почетку су то мање-више
били лаици, да би се тек у последњих седам година
проблему посветили професионални, школовани хе-
мичари). Периодни систем се, како је то Мендељејев и
предвидео, непрекидно допуњава и усавршава, али,
што је још важније, испоставило се да је његово уста-
новљење био предуслов многим важним, можда и нај-
важнијим научним открићима у последњих век и по.
Захтевало би превише простора да се она само по-
броје, па ће овде бити наведено само неколико: Беке-
рел (Antoine Bequerel) – радиоактивност (1886); Сер
Вилијам Рамзи (Sir William Ramsay) и Барон Рејли
(Lord Rayleigh) – племенити гасови, сврстани у групу 0
периодног система (1894); Радерфорд (Rutherford) –
природа радиоактивности (1903); Бор (Bohr) – струк-
тура атома (1913); Чадвик (Chadwick) – неутрино (1932);
Сиборг (Seaborg) и сарадници – актиноиди и лантано-
иди (до 1951). О свима њима, као и о многима који овде
нису споменути, могу се испричати занимљиве и чес-
то необичне приче, а она о последњем са овог кратког
списка можда је најзанимљивија.

Хемичар шведског порекла,
Глен Теодор Сиборг (Glenn
Theodore Seaborg), већи део
радног века провео у Лоренц
Беркли националној Лабора-
торији Универзитета Кали-
форнија (Lawrence Berkeley
National Laboratory (LBNL),
University of California) где је

током четврте и пете деценије двадесетог века био
главни или веома значајан проналазач у тимовима
који су открили и истраживали 10 трансуранијумских
елемената: плутонијум (елемент 93), америцијум (95),
киријум (96), берклијум (97), калифорнијум (98),
ајнштајнијум (99), фермијум (100), мендељевијум (101),
нобелијум (102) и сиборгијум (106). Нобелову награду
је добио 1951. године, а био је саветник за нуклеарну
политику десет америчких председника (од Трумана
до Клинтона). Иако се од почетка каријере залагао за
искључиво мирнодопску примену нуклеарне енергије
и целог живота био поборник такве идеје, био је укљу-
чен у пројекат Менхетн, помагајући у освајању екс-
тракционог процеса за изоловање плутонијумског го-
рива за другу атомску бомбу, бачену на Нагасаки. Плу-
тонијум је откривен 1941. године, али је откриће
објављено тек 1945. Научницима који су радили на
атомској бомби је чак било забрањено да за 94. еле-
мент користе име плутонијум, јер је сваки састојак
бомбе била строга тајна. Зато су тај нови елемент на-
зивали бакар, а ако је било потребно да користе бакар,
њега су називали „тако ми бога бакар“ (honest-to-God

copper). Како је у то време проналазач имао право да
елементу који је открио да име и симбол, Сиборг је по
угледу на претходне 1940. године откривени непту-
нијум, одлучио да новом елементу да име по најмањој
планети сунчевог система Плутону, а за симбол је
изабрао Pu. Логично је било да симбол буде Pl, а раз-
лог зашто Сиборг није тако поступио откривен је тек
недавно. По речима његових колега, у чланку објавље-
ном 2000. године у часопису Los Alamos Science17, пово-
дом Сиборгове смрти (1999. године), у питању је била
обична шала (можда и не сасвим обична). Симбол Pu
се на енглеском изговара пи-ју, исто као што деца уз-
викну када виде и помиришу нешто ружно и смрдљи-
во - Pee-Yoo! Да ли је Сиборг тако желео да скривено
искаже свој став што је атомска бомба бачена на Јапан
иако се томе и јавно противио и написао то у писму
председнику Труману? Аутори поменутог чланка
кажу да није – да је у питању само шала. Да ли је?

КОЈА ЈЕ НАЈВЕЋА МОГУЋА АТОМСКА 

ТЕЖИНА ЈЕДНОГ ЕЛЕМЕНТА?

Изглед и све промене у Периодном систему еле-
мената данас су у надлежности Међународне уније за
чисту и примењену хемију - The International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC). Последња верзија
Периодног система публикована је 28. новембра 2016.
године, када су званично верификована 4 новооткри-
вена (синтетисана) елемента. По правилима IUPAC,
након што је од стране Заједничке радне групе - Joint
Working Party (JWP) IUPAC и IUPAP (Међународне
уније за чисту и примењену физику - International
Union of Pure and Applied Physics) размотрен захтев за
верификацију нових елемената и начињен извештај,
претходно прегледан од стране независних експерата
и прихваћен од стране комитета IUPAC Секције за не-
органску хемију (Division of Inorganic Chemistry
(Division II)), 30 децембра 2015. је објављена верифика-
ција открића 4 нова елемента: 113, 115, 117 и 11818 Они су
тада добили привремена имена и симболе (на основу
броја у периодном систему): ununtrium, Uut;
ununpentium, Uup; ununseptium, Uus; и ununoctium,
Uuo. Проналазачи нових елемената су тог тренутка
добили могућност да предложе имена и симболе но-
вих елемената, а након тога је уследила петомесечна
јавна верификација открића. Коначну одлуку донео је
Биро ове организације (IUPAC Bureau) 28. новембра
2016., што је два дана касније објављено на сајту
IUPAC19, а публиковано у децембарском броју часопи-
са Pure and Applied Chemistry20. Имена нових елемена-
та су: 113 нихонијум (Nh); 115 московијум (Mc); 117 тене-
син (Ts) и 118 оганесон(Og). 

Усвијена имена су морала бити у складу са смер-
ницама IUPAC за именовање елемената, које су недав-
но21 кориговане и дозвољавају да ново откривени еле-
менти могу се назвати по:
1. митолошком лику или појму (укључујући и ас-

трономске објекте),
2. минералима или сличним супстанцама,
3. месту или географском региону,
4. особини елемента, или
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5. имену научника.
Имена свих нових елемената треба да имају завр-

шетак који одражава и следи историјску и хемијску
конзистентност и традицију. Тако се са "-иум" заврша-
вају имена елементата из група 1-16, са "-ине" из групе
17, и са "-он" елемента групе 18. На крају, имена нових
хемијских елемената на енглеском језику морају да
дозвољавају једноставно и исправно превођење на
друге језике.

Актуелни периодни систем садржи 118 елемената,
а последња 4 синтетисана попунила су његов седми
ред. Ажурна, интерактивна верзија IUPAC периодног
система елемената и изотопа, која садржи скоро све
информације о сваком елементу, доступна је на сајту
The King's Centre for Visualization in Science: http://
www.isotopesmatter.com/applets/IPTEI/IPTEI.html. По-
следња активност везана за ажурирање вредности у
периодном систему је предлог корекције стандардних
атомских тежина за 14 елемената који је септембра
2017. усвојен од стране Комисије за карактеристике из-
отопа и атомске тежине (IUPAC Commission on Isotopic
Abundances and Atomic Weights) и јавно публикован ју-
на ове године22. 

Сви елементи од 95. надаље су синтетички, од 100.
непознатог агрегатног стања, а од 109. (осим елемента
112, коперницијум) и непознатих хемијских својстава.
Од 94 природна елемента, 11 се може пронаћи само у
ланцима распадања примордијалних елемената. Већи-
на трансуранијумских елемената има кратак век по-
стојања, неки се распадају у времену краћем од једне
секунде, а синтетисани су у количинама од само неко-
лико атома, па им није могуће одредити хемијске осо-
бине, чак ни агрегатно стање.

Непрестано откривање, синтетисање нових еле-
мената поставља питање да ли постоји крај, односно
која је највећа могућа атомска тежина једног елемента.
Елиот Адамс је 1911. тврдио да елемент са тежином
већом од 256 не може да постоји23 (елемент 100, фер-
мијум, има атомску тежину 257), а данас постоји неко-
лико теорија које тврде да ће до прекида доћи на еле-
менту 128 по једној24, 137 по другој25, 155 по трећој24 а
173 по четвртој26, али постоји мишљење да ни то није
граница25.
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Abstract

150 YEARS OF THE PERIODIC SYSTEM OF
ELEMENTS

Aleksandar Dekanski, Department of Electrochemistry,
Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy,
University of Belgrade, Njegoševa 12, Belgrade

On December 20, 2017, during its 74th Plenary Meeting,
the United Nations (UN) General Assembly 72nd Session
has proclaimed 2019 as the International Year of the
Periodic Table of Chemical Elements (IYPT 2019). In this
way we celebrate the 150th anniversary of the publication of
the article by Dimitri Mendeleev (February 1869) in which
he presented the periodic law and periodic system of
elements. Since then, the periodic system has been
inextricably linked with the Russian scientist, as the man
who created it. However, the term "created" can hardly be
accepted as accurate. Perhaps it is better to say that the
system was "discovered" because what makes this system
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are the natural characteristics of the elements - Mendeleev
only systematized the elements on the bases of these
features. But that's not exactly true! For the sake of truth, it
should also be said that almost simultaneously (even several
years earlier) and independently, an almost identical

periodical system "was discovered" by Lothar Meyer. In
order to answer the question of who discovered the periodic
system first, this text talks what preceded its discovery. This
is just one of many simultaneous and independent scientific
discoveries that have occurred in the history of science.

Снежана БОЈОВИЋ

КАКО СЕ ДР МАРКО ЛЕКО (1853-1932) МОРАО 

КВАЛИФИКОВАТИ ДА БИ ПОСТАО ПРОФСОР 

ГИМНАЗИЈЕ

Драге колегинице и колегеA),
Данас ћу говорити о Марку
Леку, али не као о оснивачу и
првом председнику Српског
хемијског друштва, нити као
професору Велике школе и
знаменитом хемичару, већ као
прфесору гимназије.
Марко Леко се школовао у
Цириху, о трошку свог оца,
имућног трговца Томе. Студи-
рао је на Циришкој политех-
ници и докторирао код Викто-
ра Мајера. Својом докторском
тезом решио је један од ва-

жних проблема у структурној теорији и резултати ње-
гове тезе навођени су у ондашњим уџбеницима и да-
нас се цитирају у историјама хемије.

Када се вратио у Београд 1880. године, није могао
да се запосли на Универзитету, тадашњој Великој
школи, иако је у то време био једини доктор хемије у
Србији. На свакој катедри налазио се само један про-
фесор, а на катедри хемије био је Сима Лозанић. Зато
је он почео да ради као предавач у Београдској гимна-
зији. Да би постао професор морао је да полаже про-
фесорски испит.

Јула 1881. године Леко се обратио министру про-
свете Стојану Новаковићу, а овај Просветном савету
са питањем о полагању професорског испита:

Г. Марко Леко, предавач београдске гимназије, об-
ратио ми се с питањем да ли се закон о професорским
испитима (...) односи и на њега, пошто је он на цириш-
ком универзитету положио докторат и има диплому
на то, држећи да и није дужан подврћи се професорс-
ком испиту по овом закону.

Члан 1 закона о професорским испитима од речи до
речи гласи овако: „за суплента и професора у средњим
школама, нижим и вишим, које стоје под управом ми-
нистарства просвете и црквених послова, могу се
поставити само она лица, која су положила професор-
ски испит групе наука, како се овим законом одређује“.

Стога част ми је позвати главни просветни савет да
ми изволи према наведеном члану законском и према
приложеним сведоџбама г. Марка Лека дати своје миш-
љење: може ли се г Марко поставити за суплента на-
ших средњих школа без професорског испита

Стојан Новаковић 

Сликa 2 Писмо министра Стојана Новаковића
Главном просветно савету

Просветни савет је одговорио да свако мора да
полаже проф испит, па и Марко Леко.

Затим је министар одредио Комисију, односно
Одбор за професорски испит, на челу са Јосифом Пан-
чићем.

A) Изговорено на Годишњој скупштини СХД децембра 2018.

Слика 1 Марко Леко
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Јосиф Панчић је известио министра о распореду
који је Одбор утврдио за испит: 14. април, 16. април, 21.
април и 29. април. Према том распореду Марко Леко је
полагао професорски испит.

Слика 3 Панчић извештава министра о распореду
професорског испита

Записник Испитног одбора, одређеног за 
испитивање проф. кандидата г. Марка Лека, 
предавача беогр. гимн.

1. Састанак испитног одбора 7. априла

Прочитано писмо г министра од 5 априла којим
се, под председништвом проф велике школе Јосифа
Панчића постављају за чланове испитног одбора
проф. кандидата Марка Лека: Коста Алковић, Све-
тислав Вуловић, Сима Лозанић, Љубомир Клерић, Јо-
ван Жујовић, професори Велике школе.

2. Прегледана документа кандидатова и сведо-
чанства. Нађено да одговарају чл. 2 закона о проф
испитима. 

3. Писмени састав кандидатов предан на оцену
чланова Симе Лозанића и Јована Жујовића

Писмени састав је о гвожђу – на 27 страна

2. Састанак 8. априла

Били сви чланови

Одређен овај распоред за испитивање (... следи та-
чан распоред испита...).

Леков потпис: Данас, 13. априла 1882. саопштен
ми је овај распоред

3. Састанак 14. априла

Били сви чланови осим др Панчћа, кога је г минис-
тар на молбу његову, раздужио од дужности председ-
ника испитивачког одбора и место њега одредио за
председника испитичвачког одбора члана Косту Алко-
вића (...)

Данас по распореду кандидат полагао претходни
испит из српског и страног језика

Испит
Према чл. закона (..) кандидат је најпре полагао

усмени испит из страног језика. Изабрао је немачки
језик. Читао је и преводио из Lehrbuch der Chemie од
Роскоjа.

Затим је одржан кратак усмени испит из српског
језика. Испитивао проф. Светислав Вуловић. Одгова-
рао је на ова питања:

• Шта су јасни и мукли сугласници? Закони о
њима? Примери?

• Раз-жалити? Гласовни закон по ком то бива?
Слични примери?

• Који парови сугласника могу да стоје на крају
речи? Примери?

• Зев и начини укидања? Ваља ли писати „бијо“
и „живијо“? Где се још не укида зев?

• Одређен и неодређен придев?
• Разлика у форми и значењу?
• Каквих има глаголских облика? Могу ли се

мењати глаголски облици: плетући, плети-
вши?

• Објаснити постанак трпног придева у глаго-
ла: видети, носити, крстити?

• Употреба пређашњега првога (аорист) и
пређашњега другога времена (инперфект)?
Који глаголи немају облика за оба та времена и
зашто?

• Деоба глагола?
Затим је кандидат преводио писмено с немачког

језика део од Atomwärke из хемије Роскојеве
Према чл 6 закона и 13 Правила (...) једногласно од-

лучено, да се кандидат прими на усмени испит .
Испит почео у 3, свршен у 5 сахата по подне.

4. Састанак 16. априла

Кандидат радио писмени задатак по теми коју је
од 3 приложене изабрао. Тема је: 

Бензол, конституција, супституциони дерива-
ти, карактер ових

Испит почео у 8 ½ сахата пре подне и свршен у 12
¼ сахата ..

Једногласно решено, да се кандидат прима на
даљи усмени испит.

5. Састанак 21. априла

Држан усмени испит из хемије и хемијске техно-
логије и  минералогије с геологијом. Испитивали проф
Сима Лозанић и суплент Јован Жујовић.

Из хемије и х. технологије кандидат одговорио на
ова питања:

• Како у хемији долазимо до појма: елемент, је-
дињење?
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• Како се једине елементи међусобно гледећи на
запремину и на тежину?

• Како долазимо до молекиларних и атомских
тежина? У ком односу стоје оне према еквива-
лентима? Квантиваленца.

• Кисеоник: где се налази у природи, како се до-
бија, особине? Озон?

• Фабрикација сумпорне кисеслине?
• Хомологи угљоводоници CnH2n +2? Где се нала-

зе? Како их добијамо? Раније синтезе њихове?
• Монохидроксилни деривати угљоводонични?

Добијање? Хемијски карактер њихов?
У току испита стављали кандидату питања

још и пред. К. Алковић и члан Жујовић.
Из минералогије и геологије кандидат одговорио на

ова питања (следе питања које је поставио Жујо-
вић...). 

Последње питање: Каквих формација има у око-
лини Београда? 

Стављали кандидату питања, осим испитивача
Ј. Жујовића и пред. Алковић и члан Клерић

Испит почеo у у 3 и 15 а свршен у 5 и 25 сахата по-
сле подне

За овим је кандидат оставио испитиваоницу, а
испитни одбор, посаветовавши се о резултату писме-
ног и усменог испита (...) једногласно изрекао о том ову
своју одлуку:

Господин др Марко Леко, родом из Београда, свр-
шивши у 1872. години хемиско-технолошки одељак у
политехници циришкој у Цириху, полагао је, по од-
брењу министарства просвете и црквених послова
краљевине Србије професорски испит из групе наука:
хемија (неорганска и органска са хемијском техноло-
гијом) и минералогија са геологијом и по упоређеним ре-
зултатима писменог и усменог испита из означених
наука добио оцену ОДЛИЧАН.

Одука је ова истог дана кандидату саопштена

6. Састанак 29. априла

Данас је кандидат држао практично предавање у
великој гимназији београдској о ароматичним је-
дињењима. Предавање трајало од 3,15 до 4,15 сахата
после подне.

Председник комисије је и посебним писмом оба-
вестио министра о резултату испита.

Слика 4. Део записника са професорског испта др М. Лека

Марко Леко је био одличан професор.
Михајло Петровић Алас, коме је Леко био професор у гимназији, забележио је у својој
биографији: 
„Професор хемије Марко Леко био је такође велика симпатија наше генерација гим-
назиста. Лично за писаца ових редова и његове гимназијске другове то је био идеал
вољеног наставника. Он нас је умео толико одушевити за свој предмет, да смо неколи-
цина нас добивши од родитеља а по препоруци самога професора, за то потребну су-
му, отворили код својих кућа малу хемијску лабораторију, у којој смо понављали неке
од експеримената које је у школи изводио прфесор и вршили. квалитативне хемијске
анализе које нам је он давао на рад“.
Као што видите, Леко је у школи изводио експерименте пре више од 130 година. Пре-

ма закону о средњим школама из осамдесетих година 19. века све гиманзије у Србији морале су да имају хемијске
лабораторије.
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МИКРОРЕЗЕРВОАРИ КАО СИСТЕМИ ЗА 

КОНТОЛИСАНО ОТПУШТАЊЕ ЛЕКОВА

УВОД

Фармакологија је грана медицине која се бави
проучавањем лекова, њихових физичких и хемијских
особина и њиховим дејством на људски организам.
Фармакотерапија као део фармакологије се први пут
појављује још у старој Гркој, о чему сведоче и списи
Хипократа. Као научна дисциплина интензивно се
развија у 19. веку (са открићем аспирина), а процват
доживљава почетком 20. века када се откривају нови
синтетски лекови. Средином 20. века почињу бројна
истраживања о контролисаном отпуштању лекова,
која су веома актуелна и данас.

Класичне форме лекова подразумевају њихову
употребу у виду капсула, пилула, таблета, инјекција
или крема што може довести до нежељених ефеката у
организму, као што су прекорачење дозвољене кон-
центрације лека или изостанка фармаколошког дејст-
ва лека, услед његове недовољне концентрације на
циљаном месту дејства. Због наведених нежељених
ефеката појавила се потреба за развојем система који
ће омогућити оптималну концентрацију лека и њего-
ву примену у адекватној концентрацији на циљаном
месту дејства.

Почетак науке о контролисаном отпуштању
везује се за средину шездесетих година прошлог века
када је доктор Фолкман (Folkman) употребио сили-
конску гуму као носач за продужену терапију леком
[1,2]. Након тога уследила су многобројна истражи-
вања која су посебно интензивна у задње две деценије,
што показује и велики број патената и радова из ове
области [3]. Термин контролисано отпуштање под-
разумева циљано отпуштање активне компоненте у
тачно дефинисаном ткиву или органу и контролу от-
пуштања те активне компоненте. Овакви системи за
доставу активних супстанци имају низ предности у
поређењу са конвенционалним системима [4]. Њихо-
вом применом се смањује могућност појаве пикова
токсичних и неефикасних концентрација активне
супстанце у плазми током времена (слика 1) и смањује
број потребних доза за постизање терапијског циља
што резултира смањеном могућношћу појаве нежеље-
них ефеката [5].

Досадашњим истраживањима развијено је неко-
лико различитих система за контролисано отпуштање
активне супстанце и то су [6]:

• Системи са унапред програмираном брзином
отпуштања активне компоненте

• Активационо модулисани системи
• Системи регулисани механизмом повратне

информације

• Системи са тачно дефинисаним местом дејст-
ва (одређени орган или ткиво)

Слика 1. Ниво концентрације активне супстанце
у плазми коришћењем конвенционалних система
и системa за контролисано отпуштање [5].

Системи са унапред програмираном брзином 
отпуштања активне компоненте

Код оваквих система отпуштање активне компо-
ненте је унапред програмирано и дефинисано је ње-
ном дифузијом из система, тј. избором система (раз-
личити системи који се дефинишу у зависности од на-
чина отпуштања активне компоненте) који контроли-
ше њену дифузију (слика 2) [5]. Дифузију активне ком-

Слика 2. Системи код којих је отпуштање активне
супстанце контролисано дифузијом а) полимерна
матрица и б) мембрански/резервоар систем [5].
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поненте одређују геометрија система, дебљина носача
и његов састав. Дифузија се најчешће одиграва по
Фиковом (Fick) закону. У оквиру оваквих система мо-
гу се издвојити четири групе [4]:

• Системи типа резервоара (полимерна мембра-
на контролише отпуштање)

• Системи типа матрикса (активна компонента
је диспергована у полимерном матриксу)

• Хибридни системи (полимерни матрикс + по-
лимерна мембрана)

• Микрорезервоари (инкапсулација активне
компоненте у микро и наночестице)

Активационо модулисани системи

У овим системима ослобађање активне компо-
ненте је активирано неким спољашњим стимулусом
(осмотски притисак, хидродинамички притисак, на-
пон паре, промена pH вредности, јонска активација),
при чему се брзина отпуштања активне компоненте
регулише управо примењеним процесом.

Системи регулисани механизмом повратне 
информације

Код оваквих система одређени биомолекули
представљају неку врсту „окидача“ који иницира ос-
лобађање активне компоненте, при чему је количина
ослобођене активне компоненте регулисана механиз-
мом повратне информације; сензори детектују кон-
центрацију присутног биомолекула па се на основу
тога регулише и концентрација активне компоненте.

Системи са тачно дефинисаним местом дејства 
(одређени орган или ткиво)

Овакви системи се састоје од активне компонен-
те, носача (полимера) и дела који ће обезбедити вези-
вање за жељено место дејства, било да је реч о ткивима
или органима. Ови системи су најсложенији од свих
набројаних, те је њихова формулација најкомпликова-
нија.

МЕХАНИЗАМ ПРЕНОСА МАСЕ У 

СИСТЕМИМА ЗА КОНТРОЛИСАНО 

ОТПУШТАЊЕ

Да би активна компонента која је инкапсулирана
у системима за контролисано отпуштање испољила
своје позитивно дејство на месту деловања, најпре мо-
ра доћи до њеног преноса из унутрашњости система у
организам. Прво долази до преноса масе молекула ак-
тивне супстанце кроз полимерни носач, тј. мембрану
честице а затим и кроз медијум у ком се одиграва от-
пуштање активне компоненте. Пренос масе активне
супстанце у условима контролисаног отпуштања се
најчешће одвија механизмом молекулске дифузије.
Овакав пренос масе активне компоненте теоријски се
може окарактерисати као процес стационарне дифу-
зије и описати првим Фиковим законом (једначина 1)

 (1)

где је: c – концентрација активне компоненте, z – рас-
тојање у правцу преноса масе, D – коефицијент дифу-
зије. Знак минус у једначини (1) показује да се
дифузија одиграва у смеру опадања концентрације.
Дифузија активне компоненте се у реалним системи-
ма најчешће одиграва процесом нестационарне дифу-
зије која се описује другим Фиковим законом
(једначина 2)

 (2)

где је: c – концентрација активне компоненте, z – рас-
тојање у правцу преноса масе, D – коефицијент дифу-
зије, t – време.

У системима за контролисано отпуштање потреб-
но је знати кинетику отпуштања активне компоненте.
У идеалном случају, отпуштање активне компоненте
би се одигравало кинетиком нултог реда, што значи
константно отпуштање активне компоненте у току
одређеног временског периода; ипак код већине сис-
тема дифузија активне компоненте у почетном перио-
ду пропорционална је квадратном корену времена
при чему је ова зависност карактеристика молекулске
дифузије у хомогеним, „чврстим“ системима. Уколи-
ко је носач активне компоненте полимер, може доћи
до апсорпције воде и повећања његове запремине,
што за последицу има промену структуре и пороз-
ности полимера, а самим тим и промену брзине дифу-
зије. У оваквим случајевима долази до релаксације по-
лимера па је дифузија активне компоненте из полиме-
ра знатно бржа.

Екстремни случај отпуштања активне компонен-
те јесте када је брзина дифузије двоструко бржа од бр-
зине дифузије по Фиковом закону, и овакав вид пре-
носа масе назива се „Case II“ механизам отпуштања.
Случајеви између Фикове дифузије и „Case II“ транс-
порта називају се аномалном (не-Фиковом) дифу-
зијом [7].

ПРЕДНОСТИ И МАНЕ СИСТЕМА ЗА 

КОНТРОЛИСАНО ОТПУШТАЊЕ 

АКТИВНИХ СУПСТАНЦИ

Предности [8]:
• Могућност циљаног отпуштања,
• Смањење доза лекова и учесталости дозирања,
• Већа ефикасност терапије, одржавање захтева-

не концентрације лека у плазми,
• Погодни за примену код пацијената са хро-

ничним болестима, који захтевају свакодневну
терапију.

• Мане:
• Могућност отпуштања велике количине ак-

тивне супстанце из појединих система за кон-
тролисано отпуштање, што представља
опасност за здравље пацијента,

• Потешкоће у оптимизовању интервала дози-
рања и тачне дозе активне супстанце,

• Могућност штетног деловања деградационих
продуката,
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• Неопходност хируршког захвата при ук-
лањању небиодеградабилног импланта.

МИКРОРЕЗЕРВОАРИ

Микрорезервоари се сврставају у системе са уна-
пред програмираном брзином отпуштања активне
компоненте. Код оваквих система резервоари активне
компоненте (микрочестице) су суспендовани у виду
чврстих честица активне компоненте у воденом раст-
вору неког полимера, нпр. полиетил-гликол (слика 3)
[4].

Слика 3. Микроскопски приказ система микроре-
зервоара за контролисано отпуштање [4].

За омотаче микрокапсула користе се различити
материјали који могу бити растворни у води (скроб,
желатин, алгинат, хитозан итд), нерастворни у води
(полиетилен, полипропилен, силикони итд), воскови
и липиди (естри, више масне киселине итд) и многи
други [7]. Овакви системи контролисаног отпуштања
добијају се применом дисперзионих техника велике
енергије (екструзија, „молдинг“). Једна од предности
ових система је што се из њих могу добити други сис-
теми контролисаног отпуштања применом техника
као што су електростатичка екструзија.

Количина отпуштене активне компоненте систе-
ма микрорезервоара дефинисана је следећим изразом
(једначина 3) [4]:

 (3)

где су: n – удео концентрације активне компоненте на
унутрашњој ивици микрочестице која се налази у по-
лимерном матриксу, m = a/b (a – удео концентрације
активне компоненте у маси микрочестице, b – удео
концентрације активне компоненте на спољашњој
ивици микрочестице која се налази у полимерном ма-
триксу), K1, Km, Kp – партициони коефицијенти, D1,
Dp, Dd – дифузивности течног слоја који окружује
честице активне компоненте, полимерне мембране
око полимерног матрикса и хидродинамичког дифу-
зионог слоја који окружује полимерну мембрану, ht,
hp, hd – дебљине наведених слојева, S1 и Sp – раст-
ворљивости активне супстанце у течном делу и у по-
лимерном матриксу.

Отпуштање активне компоненте из микрорезер-
воара се може одиграти на два начина: разлагањем
или дифузионо контролисаним процесом кроз по-
лимерни матрикс. У зависности од вредности величи-
на S1 i Sp отпуштање активне компоненте одиграваће
се по једном од наведена два начина [4].

Системи контролисаног отпуштања активне ком-
поненте из микрорезервоара су још у фази испити-
вања и за сад се успешно примењују у терапији по-
моћу трансдермалних фластера пропранололом, ни-
троглицерином, естрадиолом, клонидином, никоти-
ном и тестостероном [9]. У скоријој будућности могу
се очекивати још многе примене, пошто се појављује
све већи број радова из ове области [10-13].

ПРИМЕРИ СИСТЕМА МИКРОРЕЗЕРВОАРА

Контролисано отпуштање пропранолола помоћу 
трансдермалног фластера [9]

Пропранолол је неселективни β блокатор који се
користи за терапију хипертензије, анксиозности, па-
нике и ангине пекторис, и један је од првих успешно
развијених β блокатора. Системи контолисаног от-
пуштања типа микрорезервоара су показали добре ре-
зултате у одржавању концентрације поменуте ак-
тивне компоненте, уз смањену учесталост дозирања
лека. У овом трансдермалном систему контролисаног
отпуштања резервоар активне компоненте је суспен-
зија течних кристала (материја која се налази на пре-
лазном агрегатном стању између чврстог и течног, тј.
стање мезофазе) Brij-35 (C12H25(OCH2CH2)nOH) и по-
лимера PVA (поливинил алкохол) и PVP (поливинил
пиролидин) помешаних у односу 80:20 (полимери
представљају полимерни матрикс у овом систему)
(слика 4). Течни кристали су показали низ предности
у односу на друге примењиване форме активних ком-
поненти, због термодинамичке стабилности, био-
адхезивних особина и сличности колоидним системи-
ма у људском организму [11]. Резервоар активне ком-
поненте (течни кристал) направљен је методом Еклс-

Слика 4. Приказ структуре микрорезервоара за
к он т р о ли с ан о  о т пу шт ањ е пр о пр ан о ло ла
снимљени помоћу а) микроскопа б) поларизера
[9].



16 Хемијски преглед

тона (Eccles ton) и Битиа (Beatt ie)  [12]  уз
мале измене.  Ме тода се  састоји из ме-
шања цетостерил-алкохола и Brij-35 у дестилованој
води у прописаном односу, а затим лаганом мешању у
Силверсон (Silverson) хомогенизатору, након тога до-
дата је одређена количина пропранолола чиме су до-
бијени течни кристали. Систем трансдермалног ми-
крорезервоара је добијен тако што су смеша полимера
PVA:PVP и течних кристала помешани у односу 2:1,
након тога су осушени на 45 °C, а затим остављени у
полиетиленској кесица на собној температури.

На овом систему рађена су и испитивањима ути-
цаја температуре, влажности, старења. Добијени су
добри резултати (није било значајних промена у фил-
му система), што указује на стабилност течних криста-
ла и њихову постојаност чак и након дужег времена
складиштења. 

Може се закључити да је овај систем трансдермал-
ног отпуштања сигуран, стабилан и лак за припрему у
ефикасној борби против хипертензије, анксиозности
и ангине пекторис.

Контролисано отпуштање нитроглицерина 

помоћу трансдермалног фластера
 

[13]

Нитроглицерин се најчешће користи за лечење
ангине пекторис. Применом конвенционалне оралне
терапије само 5% нитроглицерина остаје активно у ор-
ганизму после проласка кроз јетру, што чини терапију
веома неефикасном уз бројне нуспојаве. Применом
дермалног система са контролисаним отпуштањем
концентрација нитроглицерина у организму се може
одржавати чак и неколико дана, што представља знат-
но побољшање у односу на конвенционалну терапију.
У оваквом систему контролисаног отпуштања као по-
лимерни матрикс употребљен је RTV силикон (Room-
Temperature-Vulcanizing silicone) у коме су дисперго-
ване микрочестице нитроглицерина.

Поступак добијања микрочестица (резервоара
активне компоненте): 10% раствора нитроглицерин-
лактозe меша се са дестилованом водом и воденим
растовором PEG 400 (полиетилен гликол) док се не
формира кремаста паста. Измерени проценат нитрог-
лицерина у течној фази је око 6%, затим се та течна
фаза диспергује у RTV силикон уз интензивно ме-
шање. Добијена смеша се оставља да одстоји одређено
време, а након тога се сипа у алуминијумске дискове
дефинисаних димензија, на крају се на њу наноси слој

RTV силикона и тако добијени систем микрорезерво-
ара се складишти у затвореној посуди (слика 5).

Испитивањем утицаја контролисаног отпуштања
нитроглицерина на волонтерима показало је да је ње-
гова концентрација у организму скоро иста у периоду
од 32 h, што показује све предности система микроре-
зервоара у односу на устаљене методе.

ЗАКЉУЧАК

Системи контролисаног отпуштања типа микро-
резервоара могу донети значајна побољшања у реша-
вању проблема који се односе на циљано отпуштање
лека у организам, као и одржавање његове захтеване
концентрације у плазми. Ови системи показују значај-
но боље резултате у односу на конвенционалне мето-
де, што је и илустровано са два примера. Као један од
циљева и захтева у будућности је потпуно циљано от-
пуштање лека, што би довело до значајних побољ-
шања у терапији канцера и хормоналној терапији.
Потпуно циљано отпуштање значило би отпуштање
лека на тачно одређено место и у тачно одређеној кон-
центрацији, уз физичку и хемијску стабилност ак-
тивне компоненте. Са напретком технологија и
бољим разумевањем механизама контролисаног от-
пуштања постоји могућност да се садашњи проблеми
превазиђу.

Abstract

MICRORESEVOIRS – SYSTEMS FOR PARTION-
CONTROLLED DRUG DELIVERY

Aleksandar ZDUJIĆ, Faculty of Technology and
Metallurgy, University of Belgrade

Microreservoirs are a type of controlled release drug
delivery systems (CrDDSs) that could bring significant im-
provement in controlled-release drug delivery, their site-
targeting in human body and achieving and maintaining
the drug concentration in body within the therapeutic
range required for certain medication. This type of CrDDSs
shows much better results in regards to conventional meth-
ods, which is illustrated with two examples in this paper.
Primary future task of these systems is utterly site-targeting
of medicament, which would led to more efficient cancer
and hormonal therapy. Utterly site-targeting would mean
controlled drug release at specific concentration and pre-
cisely determined place by achieving chemical and physical
stability of active component. With the development and
better understanding of release mechanisms, there is great
potential of microreservoirs as type of CrDDSs for practical
applications.

Слика 5. Приказ структуре микрорезервоара за контролисан
отпуштање нитроглицерина [13].
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СЦЕНАРИО ЗА РАДИОНИЦУ: МАРГАРИН

Наставна тема: Липиди

Наставна јединица: Неутралне масти: добијање, фи-
зичка и хемијска својства

Разред: Четврти разред гимназије општег и природ-
но-математичког смера

Предвиђено трајање едукативне радионице: 90 ми-
нута

Циљеви радионице: 
1. Ученик описује процес производње маргарина,

наводи најзначајније компоненте које улазе у ње-
гов састав и њихову функцију у организму

2. Ученик износи став о штетности trans-масних ки-
селина које улазе у састав триацилглицерола у
маргарину на људски организам; процењујe, вред-
нујe и аргументујe своје мишљење.

ТОК РАДИОНИЦЕ:

Kорак 1: Ученици слушају шта је тема часа
У складу са STS (Science, Technology and Society)

приступом наставник уводи ученике у обрађивање
наставне јединице: "На овом часу ћемо говорити о
маргарину, комерцијално доступном производу, чији
састав углавном чини класа липида (обрађена на пре-
тходном  часу) - неутралне масти."

Корак 2: Активирање предзнања ученика
Како би активирао претходно знање ученика о

неутралним мастима, наставник поставља питања: "У
ком контексту смо спомињали неутралне масти? Шта
знате о њима?"

Корак 3: Ученици гледају рекламу 
Ученици посматрају снимак рекламе једног ко-

мерцијално доступног маргарина у којој се наводе сас-

ВЕСТИ из ШКОЛЕ

ВЕСТИ за ШКОЛЕ
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тојци маргарина због којих је добро да се он користи у
исхрани. 

Корак 4: Ученици читају исечке из штампе

Ученици у пару добијају папир са исечцима из до-
маћих часописа који оповргавају позитивне ефекте
маргарина на људски организам (прилог 1). Настав-
ник покреће дискусију у одељењу тако што поставља
следећа питања: "Да ли су ове информације сагласне?
Коме више верујете, информацијама из чланака или
рекламама које се емитују путем малих екрана? Да ли
бисте купили један овакав производ?" Ученици износе
своје ставове.

Корак 5: Ученици слушају инструкције о даљем раду
у групама

Наставник саопштава ученицима да ће утицај
маргарина на здравље људи даље разматрати радом у
групама. Он дели картице на основу којих ученици
формирају тзв. експертске групе (прилог 2). Пред-
виђени број група је пет и у свакој се налази по шест
ученика. 

Када се формирају групе, наставник упућује уче-
нике да на нивоу групе најпре провере да ли сви чла-
нови према садржају картице коју су извукли припа-
дају групи. Након тога ученицима каже да са картице
одлепе папир на коме пише назив групе у којој би тре-
бало да буду, и да провере још једном да ли су се добро
распоредили. Затим сваки члан групе добија радни
лист уз инструкцију да се на нивоу групе договоре око

решавања задатка, и да свако има решење записано на
свом радном листу . 
Корак 6: Групни рад – преузимање улоге

Свака од група има различит радни лист (прилози
3, 4, 5, 6 и 7) и специјализује се за један сегмент градива,
тј. једно занимање. Ученици читају текстове са радних
листова и у оквиру групе решавају задатке. 

Корак 7: Тимски рад представника различитих
улога 

Ученици формирају нове групе према броју на
полеђини картице (од један до шест) тако да у свакој
новој групи буду представници свих претходно обра-
зованих група. Сви ученици који имају исти број чине
нову групу - тим. Задатак тако формираног тима је да
сваки члан из угла улоге коју је претходно имао
допринесе доношењу закључка о утицају маргарина
на здравље људи, уз аргументе. 

Корак 8: Извештавање тимова о аргументима за и
против

Свака група презентује свој закључак и аргументе
због којих су такав закључак донели. Наставник запи-
сује на табли аргументе за и против које ученици на-
воде.

Корак 9: Ученици интегришу знање у циљу доно-
шења одлуке

На самом крају часа наставник сумира све изнете
чињенице од стране ученика о маргарину и са учени-
цима изводи заједничке закључке. 

ПРИЛОГ 1. ИСЕЧЦИ ИЗ ДОМАЋИХ ЧАСОПИСА
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ПРИЛОГ 2. КАРТИЦЕ ЗА ПОДЕЛУ УЧЕНИКА У ГРУПЕ

 

Група АЛКЕНИ Група АЛКОХОЛИ
Група КАРБОКСИЛНЕ 

КИСЕЛИНЕ

У реакцији адиције између једнаких 

количина халогеног елемента и 

једињења ове класе, настаје засићен 

дихалогени дериват алкана.

Један од представника ове класе 

кисеоничних једињења се добија из 

шећера процесом који се назива 

алкохолно врење (ферментација).

У реакцији са амонијаком ова 

једињења дају амиде.

sp2
 хибридизација

Подлежу реакцији естерификације са 

киселинама.

У реакцији са јаким базама, као што 

је калијум-хидроксид, настају 

одговарајуће соли и вода.
Адицијом једног мола молекула 

водоника на један мол незасићеног 

једињење ове класе, у присуству 

катализатора, настају засићени 

угљоводоници.

Настају у реакцији алдехида и кетона 

са Грињаревим реагенсом.

У реакцији са литијум-алуминијум-

хидридом (LiAlH4), као јаким 

редукционим средством, ова 

једињења дају примарни алкохол.

Реакцијом хидратације једињења из 

ове класе, у присуству киселине, 

настаје одговарајући засићени 

алкохол.

Један од начина добијања ових 

једињења јесте реакција редукције 

карбонилног једињења са водоником 

у присуству катализатора.

Добијају се оксидацијом алдехида.

Раствор калијум-перманганата 

обезбојава се у реакцији са 

једињењима из ове класе при чему 

настаје диол.

Производи оксидације ових једињења 

су алдехиди или кетони.

У реакцији киселе хидролизе 

анхидрида добија се смеша два 

молекула, која припадају овој класи 

органских једињења.

Група ЕСТРИ

Група 

ЛАБОРАТОРИЈСКИ 

ПРИБОР И ПОСУЂЕ

Деривати карбоксилних 

киселина који садрже ацил-

групу и алкокси-групу 

везану за карбонилни 

угљеник

Настају у реакцији 

естерификације са 

алкохолима или фенолима у 

киселој средини.

Добијају се реакцијом 

алкохолизе између ацил-

халогенида и алкохола.

Подлежу реакцијама киселе 

хидролизе при чему као 

производи настају 

карбоксилна киселина и 

алкохол.

Редукују се литијум-

алуминијум-хидридом 

(LiAlH4) при чему се 

добијају два молекула 

алкохола.
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ПРИЛОГ 3. УЛОГА: ХЕМИЧАР

ПРИЛОГ 4. УЛОГА: ЛАБОРАНТ 1

Задатак: Напишите резиме датог текста дужине од 150 речи тако да садржи одговоре на следећа питања:
шта су неутралне масти по хемијском саставу, која је њихова улога у организму, шта је маргарин по хемијском
саставу, како се прави маргарин. 

Неутралне масти су биолошки важна једињења. Основна су компонента ћелијских мембрана и утичу на
њихову пропустљивост. Учествују и у преносу нервних импулса, стварају контакте међу ћелијама, предста-
вљају енергетске резерве, штите организам од механичких повреда, као и од температурних осцилација у ок-
ружењу. Извор су есенцијалних масних киселина. Важне су за синтезу неких хормона. Неутралне масти су
итекако потребне у људској исхрани. Значајан су извор енергије, јер садрже 37 kJ по граму, наспрам угљених
хидрата и протеина са 17 kJ по граму. У исхрани су значајни и због тога што омогућавају апсорпцију супстанци
нерастворних у води, првенствено витамина Д, Е, К и А.

Под појмом неутралне масти подразумева се смеша у којој су најзаступљенији триацилглицероли, а садр-
же и мање количине витамина, угљоводоника, алкохола. Предмет нашег разматрања ће бити триацилглице-
роли. Општа структурна формула триацилглицерола приказана је на слици 1.

Слика 1. Општа структурна формула триацилглицерола. R1, R2 и R3 представљају остатке
засићених или незасићених монокарбоксилних киселина са парним бројем атома угље-
ника (од 12 до 18 атома).

На основу структурне формуле триацилглицерола закључујемо да су естри, и то глицерола (1,2,3-пропан-
триола) и засићених, односно незасићених масних монокарбоксилних киселина са 12 до 18 атома угљеника.
Масне киселине које улазе у састав неког триацилглицерола утичу на његова физичка и хемијска својства. Не-
утралне масти чији триацилглицероли садрже претежно остатке засићених масних киселина су у чврстом аг-
регатном стању на собној температури. Такве су углавном неутралне масти животињског порекла, као што су
свињска маст или лој. За разлику од њих, неутралне масти у течном агрегатном стању, односно уља, садрже
триацилглицероле у чијим су молекулима претежно остаци незасићених масних киселина. Уља су углавном
биљног порекла, али постоје и уља животињског порекла, нпр. рибље уље. 

Било да су биљног или животињског порекла, неутралне масти представљају главне енергетске резерве у
живим организмима. При разградњи неутралних масти под дејством ензима који се називају липазе у органи-
зму се ослобађа велика количина енергије коју организам користи за своје потребе (нпр. контракцију мишић-
них влакана, транспорт јона кроз мембране…) 

Маргарин представља емулзију уља биљног порекла и воде, односно обраног млека. Налази се у већини
комерцијално доступних производа. Ако је на декларацији прехрамбених производа наведено "хидрогенизо-
ване биљне масноће", "стврднуте масноће" или само "биљне масноће", то значи да је међу састојцима који улазе
у састав производи и маргарин. 

Остаци незасићених масних киселина у триацилглицеролима уља могу се хидрогенизацијом превести у
засићене. Овај процес се састоји у адицији водоника на двоструке везе остатака масних киселина на повише-
ном притиску и у присуству никла као катализатора. У маргарину је мања заступљеност незасићених масних
киселина у односу на уља. Притом неке од cis-1,2-дисупституисаних незасићених веза масних киселина из уља,
које нису подлегле хидрогенизацији, изoмеризују у trans-1,2-дисупституисане незасићене везе и добија се мар-
гарин са одређених садржајем "trans-масти". Када масне киселине транс конфигурације из триацилглицерола
у саставу маргарина доспеју до ћелија нашег организма узрокују многобројна обољења. Иако је њихово нала-
жење у комерцијално доступним производима не само непожељно, већ и одавно забрањено, неки прехрамбе-
ни производи, међу којима је и маргарин, их садрже. Чак и када на декларацији тих производа није наведено
њихово присуство, не може се сматрати да их нема, већ да су оне заступљене у веома малим количинама. Твр-
ди маргарин за теста и колаче садржи од 19 до 38, а меки који се лако маже од 11 до 28 масених процената мас-
них киселина trans конфигурације из триацилглицерола.

Користећи супстанце, лабораторијски прибор и посуђе на радном столу, испуни задатке на радном 

листу.
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ПРИЛОГ 5. УЛОГА: ЛАБОРАНТ 2

Задатак 1. Испитивање агрегатног стања неутралних масти

Супстанце: сунцокретово уље, маргарин и свињска маст
Лабораторијско посуђе и прибор: реагенс боце са супстанцама
Опис огледа: У реагенс боцама се редом налазе сунцокретово уље, маргарин и свињска маст. Напишите у

ком агрегатном стању су на собној температури.
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________

Задатак 2. Испитивање растворљивости неутралних масти у поларним и неполарним растварачима

Супстанце: дестилована вода, апсолутни алкохол, медицински бензин, сунцокретово уље, маргарин и
свињска маст

Лабораторијско посуђе и прибор: сталак за епрувете, 9 епрувета, 3 стаклена штапића, 2 кашичице, мен-
зуре, реагенс боце са супстанцама

Опис огледа: У три епрувете сипајте по 1 cm3 сунцокретовог уља. У наредне три ставите по кашичицу
маргарина, а у последње три по кашичицу свињске масти. Затим у прву епрувету са сунцокретовим уљем си-
пајте 2 cm3 дестиловане воде, у другу епрувету исту запремину апсолутног алкохола, а у трећу исту запремину
медицинског бензина. Поступак поновите са епруветама са маргарином и свињском масти. Сваку епрувету
интензивно промућкајте. Запажања представите табеларно. 

Задатак 3. Испитивање боје, мириса и густине неутралних масти у односу на воду 

Супстанце: сунцокретово уље, маргарин, свињска маст и вода
Лабораторијско посуђе и прибор: 3 чаше од 50 cm3, 2 кашичице
Опис огледа: Уочите боју и испитајте мирис сунцокретовог уља, маргарина и свињске масти. У једну ча-

шу сипајте 30 cm3 дестиловане воде и додајте неколико капи сунцокретовог уља. У другу чашу сипајте 30 cm3

дестиловане воде и помоћу кашичице додајте комадић маргарина. У трећу чашу сипајте 30 cm3 дестиловане
воде и помоћу кашичице додајте комадић свињске масти. Каква је густина сунцокретовог уља, маргарина и
свињске масти у односу на воду? 

Запажања забележите у следећој табели.

Користећи супстанце, лабораторијски прибор и посуђе на радном столу, испуни задатке на радном 

листу.
Задатак 1. Реакција са Br

2 

Супстанце: раствор брома у медицинском бензину масеног процентног састава 2 %, сунцокретово уље,
маргарин и свињска маст

Лабораторијско посуђе и прибор: сталак за епрувете, 4 епрувете, реагенс боце са супстанцама, кашичи-
це, Пастерова пипета

Опис огледа: Обележите четири епрувете бројевима помоћу маркера. У прву додајте 2 cm3 сунцокрето-
вог уља, у другу комадић маргарина, а у трећу комадић свињске масти. Четврта епрувета нека служи за по-
ређење. Затим у сваку од епрувета сипајте по 2 cm3 раствора брома у угљен-тетрахлориду помоћу Пастерове
пипете и затворите их запушачима. Епрувете интензивно промућкајте. Забележите запажања.

Запажања: 
____________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________

Супстанца Већа (В) или мања (М) 

густина у односу на 

воду 

Боја Мирис 

Сунцокретово уље    

Маргарин    

Свињска маст    
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ПРИЛОГ 6. УЛОГА: ПРОИЗВОЂАЧ

ПРИЛОГ 7. УЛОГА: ЛЕКАР

Задатак 2. Реакција са КМnО4

Супстанце: раствор калијум-перманганата у води масеног процентног састава 0,3 %, сунцокретово уље,
маргарин и свињска маст

Лабораторијско посуђе и прибор: сталак за епрувете, 4 епрувете, реагенс боце са супстанцама, кашичи-
це, Пастерова пипета

Опис огледа: Обележите четири епрувете бројевима помоћу маркера. У прву додајте 2 cm3 сунцокрето-
вог уља, у другу комадић маргарина, а у трећу комадић свињске масти (четврта епрувета служи за поређење).
Затим у сваку епрувету сипајте по 2 cm3 раствора КМnО4 помоћу Пастерове пипете. Епрувете интензивно
промућкајте. Забележите запажања.

Запажања:
____________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________

Задатак: Напишите резиме датог текста дужине од 150 речи тако да садржи одговоре на следећа питања:
због којих својства бисте маргарин препоручили у исхрани, која су непожељна својства маргарина, на којој се
хемијској реакцији заснива поступак прављења маргарина, колики је проценат trans-масних киселина у мар-
гарину. 

Назив маргарина потиче од првобитног главног састојка за његову производњу, масне киселине под на-
зивом маргаринска киселина, изведене од грчке речи маргарон која значи бисер. Маргарин (делимично хидро-
генизована биљна маст) је настао почетком XX века у Француској, открићем поступка хидрогенизације при-
родних уља. Првобитно је направљен да би њиме хранили и гојили ћуране, али када је храњење маргарином
довело до помора ћурана, људи који су уложили новац у његову производњу, желели су да поврате уложени
новац. Како је маргарин у то време био бели производ, непривлачног изгледа и укуса, произвођачи су дошли
до идеје за повратак новца: додали су му жуту боју, различите ароме и почели су га продавати људима у замену
за маслац (млечна маст). Убрзо су произвођачи хране открили његово важно својство: маргарин помаже да
индустријски упакована храна остане дуже исправна него када се користи било која друга неутрална маст.
Притом, намирнице којима је додат маргарин добијају и нека друга пожељна својства, као што су: сјај, чврсти-
на и пријатан укус који дуго траје. Због тога је маргарин ушао у састав великог броја индустријски произведе-
них намирница, почевши од оне најосновније – хлеба. 

Маргарин је произведен од биљних уља која су процесом хидрогенизације, који се одвија на температури
од 260 оC, преведена у чврсто стање. Незасићене масне киселине које улазе у састав уља хидрогенизацијом се
преводе у засићене. Овај процес се састоји у адицији водоника на двоструке везе остатака незасићених мас-
них киселина које улазе у састав триацилглицерола, на повишеном притиску и у присуству метала као ката-
лизатора (најчешће никла и алуминијума). Хидрогенизацијом се постиже бољи укус, боља компактност, као и
мазивост у односу на уља. У зависности од степена хидрогенизације, уља се могу превести у получврсте (дели-
мично хидрогенизоване) или чврсте (хидрогенизоване) масти. Маргарин представља мешавину делимично
хидрогенизованих и потпуно хидрогенизованих масних киселина. 

Уколико су у молекулу триацилглицерола остаци полинезасићене масне киселине, оне ће се у току про-
цеса хидрогенизације оксидовати под дејством кисеоника из ваздуха при високој температури и притиску, а
добијени маргарин ће бити врло непријатног мириса и сиве боје, тзв. ужегли маргарин. Да би се уклонио не-
пријатни мирис кроз маргарин се проводи струја водене паре и додају се разни мириси. Уз помоћ каустичне
соде се избељује како би се уклонила сива боја. Потом се додају супстанце за бољи укус и жуту боју. Такав про-
извод се продаје као "здравија алтернатива маслаца". Осим триацилглицерола, у састав тако добијеног марга-
рина улазе и каустична сода, никал који се користио као катализатор и адитиви. Неке од ових супстанци се
користе у процесу производње, а друге настају као споредни производи реакција у току процеса производње. 

Задатак: Напишите резиме датог текста дужине од 150 речи тако да садржи одговоре на следећа питања:
како маргарин утиче на људски организам, колики је дозвољени дневни унос trans-масних киселина, које
намирнице би требало избегавати да се њима не би уносиле trans-масне киселине.
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Abstract

SCENARIO FOR THE WORKSHOP: MARGARINE

Jelena JOVIĆ, Kristina MIHAJLOV and Lidija RALEVIĆ

The paper presents a workshop plan on margarine.
This workshop is planned for the fourth grade of grammar
school. 

Маргарин је производ биљног порекла и самим тим не садржи холестерол. Бројним истраживањима се
дошло до закључка да trans-масне киселине у маргарину повећавају LDL холестерол, такозвани "лош" холес-
терол, а снижавају HDL или такозвани "добри холестерол". Тако настаје неповољан однос LDL и HDL холес-
терола, што даље доприноси убрзању артеросклерозе (патолошки процес у којем долази до накупљања хо-
лестерола, мртвих ћелија и калцијума на унутрашњим зидовима артерија). Надаље, trans-масне киселине
појачавају згрушавање крви и повећавају ризик за настанак инфаркта миокарда (срчаног удара), као и шлога
(можданог удара). Узрокују и смањење могућности организма да користи есенцијалне масне киселине, неоп-
ходне за нормалне метаболичке процесе. 

Из наведеног произилази да би trans-масне киселине требало избегавати. Не знајући то, већина људи
који желе да се здраво хране предност дају маргарину. Али и они који га избегавају, често не знају да га кон-
зумирају кроз пециво, кекс, колаче, чипс, кикирики и готову храну. 

Како trans-масти наносе огромну штету организму, у Америци је прописано да произвођачи прехрам-
бених производа морају у декларацији да наведу присуство trans-масних киселина. У Србији закон дозвоља-
ва да се на производу напише: ,,садржи 0 грама trans-масти (тј. trans-масних киселина)” на оном производу
који садржи мање од 0,5 g trans-масних киселина на 11 g укупних масти, односно мање од 4,5 % од укупних
масти. Лекари саветују да, уколико хоћете да се храните здраво, избегавате маргарин. Боље је користити
умерене количине путера. Затим треба смањити и употребу масних пецива, готове хране и избегавати уље
које се користи за пржење у фритези. При куповини готових производа пажљиво прочитајте декларацију и
обратите пажњу да ли садрже trans-масне киселине. Уколико је то случај, боље је не користити те производе.
Такође, уочићете на неким производима и натпис ,,низак ниво trans-масних киселина” који не значи да их
нема у том производу. 

Неколико чињеница о маргарину које произвођачи иначе не желе да кажу:
• У маргарину има много масних киселина са trans-конфигурацијом које су штетне, а показало се и да

што је течнији маргарин на собној температури, више trans-масних киселина има. 
• Маргарин утиче на квалитет млека код дојиља. Код мајки које једу маргарин, trans-масне киселине

из маргарина утичу на ниво trans—масних киселина у млеку. Истраживањем је утврђено да мајке
које доје из Канаде у свом млеку имају 33 пута више trans-масних киселина од мајки које доје из Ки-
не које у својој исхрани, за разлику од Канађанки, ретко користе маргарин.

• Маргарин снижава имуни одговор организма на инфекције, као и одговор инсулина. Утиче тако да
се повећава концентрација инсулина у крви, што доводи до повећања ризика од настанка дијабете-
са.
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ИЗВЕШТАЈ СА СВЕЧАНЕ СКУПШТИНЕ СРПСКОГ 

ХЕМИЈСКОГ ДРУШТВА

Свечана скупштина Српског хемијског друштва одржана је
5. децембра 2018. године у Свечаној сали Српске академије наука
и уметности у Београду.

Потпредседник Друштва Душан Сладић отворио је
Скупштину и укратко подсетио на најзначајније активности
Друштва у овој години и најавио активности у следећој години. 

У складу са традицијом добитница Медаље за трајан и из-
ванредан допринос науци за 2017. годину, Вера Дондур, одржала
је предавање под насловом: „Функционализација скелетних
структура?, док је Ивана Ковачевић, добитница Медаље за пре-
галаштво и успех у науци за 2017.годину, одржала предавање под
насловом „Халогени деривати красалактона Д као потенцијални
антитуморски агенси: синтеза, САР и механизам деловања?.

Секретар Друштва, Игор Опсеница, известио је о ового-
дишњим наградама и признањима Друштва.

Студентска признања – Специјално признање и Го-
дишња награда – намењена су најбољим дипломираним студен-
тима хемије и хемијске технологије на Универзитетима у Србији,
који су, према Правилнику о наградама СХД, дипломирали у
времену од 1. јула претходне године до 30. јуна текуће године са
просечном оценом изнад 9,50. Награђени студенти добијају дво-
годишње бесплатно чланство у Друштву и двогодишњу претпла-
ту на Journal of the Serbian Chemical Society.

Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Ниш и Прирoднo-
мaтeмaтички фaкултeт, Крaгуjeвaц нису имaли студeнтe кojи су
oснoвнe aкaдeмскe студиje зaвршили сa срeдњoм oцeнoм вeћoм
oд 9,50 у пeриoду 01.07.2017. дo 30.06.2018. гoдинe.

За 2018. годину носиоци Специјалног признања су:
Цвeтaнoвић Грaдимир, Teхнoлoшки фaкултeт, Лeскoвaц – 9,68
Нeшић Maркo, Хeмиjски фaкултeт, Бeoгрaд – 9,80
Симић Стeфaн, Хeмиjски фaкултeт, Бeoгрaд – 9,63
Никoлић Aндрea, Хeмиjски фaкултeт, Бeoгрaд – 9,60
Toмић Сaндрa, Хeмиjски фaкултeт, Бeoгрaд – 9,60
Брнoвић Aнђeлa, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви Сaд –
9,79
Филипoвић Maриja, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви
Сaд – 9,79
Исaилoвић Jeлeнa, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви Сaд
– 9,52
Кнeжeвић Maриja, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви Сaд
– 9,82
Крсмaнoвић Дрaгaнa, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви
Сaд – 9,81
Maндић Maриja, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви Сaд –
9,64
Maртинoвић Нeмaњa, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви
Сaд – 9,82
Mилaдинoв Дрaгaн, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви
Сaд – 9,82
Рaдeтић Joвaнa, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 9,85
Joвoвић Maja, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 9,76
Mиливojeвић Eмилиja, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 9,74
Лубурa Jeлeнa, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 9,67
Пeић Tукуљaц Лидиja, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 9,63
Mилoсaвљeвић Нeмaњa, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 9,57
Mилoшeвић Лукa, Teхнoлoшкo-мeтaлуршки фaкултeт, Бeoгрaд
– 9,92
Ђoкић Стeфaн, Teхнoлoшкo-мeтaлуршки фaкултeт, Бeoгрaд –
9,84
Пaвлoвић Никoлa, Teхнoлoшкo-мeтaлуршки фaкултeт, Бeoгрaд
– 9,76

Maтић Taмaрa, Teхнoлoшкo-мeтaлуршки фaкултeт, Бeoгрaд –
9,62

Toдoрoвић Никoлинa, Teхнoлoшкo-мeтaлуршки фaкултeт,
Бeoгрaд – 9,61

Рaдoвић Aлeксa, Фaкултeт зa физичку хeмиjу, Бeoгрaд – 9,81

Пoпaрa Mилaнa, Фaкултeт зa физичку хeмиjу, Бeoгрaд – 9,78

Добитници Годишње награде СХД за 2018. годину, признања
које носи и новчану награду су:

Aндрejић Teoдoрa, Фaкултeт зa физичку хeмиjу, Бeoгрaд – 9,95

Maтoвић Jeлeнa, Прирoднo-мaтeмaтички фaкултeт, Нoви Сaд –
10

Пaвлoвић Mилaн, Teхнoлoшкo-мeтaлуршки фaкултeт, Бeoгрaд
– 9,96

Живojинoвић Oливeрa, Хeмиjски фaкултeт, Бeoгрaд – 9,91

Бoбинaц Илиja, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 10

Куртинoвић Aндрea, Teхнoлoшки фaкултeт, Нoви Сaд – 10

Финансијски део награда, за ову годину, за шесторо студе-
ната обезбедио је Природно-математички факултет Универзите-
та у Нишу на чему СХД захваљује Управи овог факултета.

Друга група признања везана је за избор почасних и за-
служних чланова СХД које се стиче преданом активношћу у
Друштву и у доприносима у области хемије. Ове године за по-
часног члана је изабран Бранимир Јованчићевић, а за заслуж-
не чланове изабрани су Драгица Тривић и Горан Бошковић. 

У 2018. години СХД је доделило Захвалнице компанији
НИС а.д. као знак признања за подршку организацији такми-
чења и конференција у 2018. години; Хемијском факултету Уни-
верзитета у Београду за организацију Републичког такмичења из
хемије за ученике основних и средњих школа у 2018. години;
фирми DSP Chromatography као знак признања за вишего-
дишњу подршку раду Друштва; Бранку Дуњићу, директору Цен-
тра за чистију производњу Технолошко-металуршког факултета
Универзитета у Београду, за подршку у реализацији УНИДО
пројекта Зелена хемија.

У 2018. години СХД је доделило Похвалнице за постигнут
успех на Међународној хемијској олимпијади: за освојену брон-
зану медаљу Андреју Ковачевићу и Марку Беслаћу, за освојену
Похвалницу на Међународној хемијској олимпијади Николи
Кнежевићу и Игору Топаловићу за учешће на Међународној хе-
мијској олимпијади.

Стручна и научна признања Друштва за допринос развоју
хемијске мисли у нас уручена су: 

Биљани Томашевић - Медаља за изванредне резултате у
настави, као израз признања за допринос настави хемије и реа-
лизацији стручног усавршавања наставника и такмичења учени-
ка основних школа из хемије.

Бобану Анђелковићу - Медаља за прегалаштво и успех у
науци, као израз признања за резултате истраживања из области
примене инструменталних техника у метаболомици.

Живославу Тешићу - Медаља за трајан и изванредан до-
принос науци, као израз признања за допринос развоју анали-
тичке хемије и хемије хране. 

У оквиру подсећања на историју хемије, Снежана Бојовић је
прочитала пригодне текстове.

На крају, потпредседник Душан Сладић је још једном чести-
тао добитницима признања и позвао је присутне на наставак
дружења уз коктел. Фото галерија се налази на www.shd.org.rs. 

Мелина Калагасидис Крушић

секретар Друштва

ВЕСТИ ИЗ СХД
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