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Ово је први број Хемијског прегледа који излази по-
сле лета, после одмора. Надамо се да сте тај летњи предах
искористили не само као одмор од свакодневних актив-
ности на послу који радимо, већ и као време потребно да
се посветите својим мислима, плановима, идејама. То
даје снагу за наставак започетог или за неки нови поче-
так. Добродошли у нову школску годину! Овај број Хе-
мијског прегледа поново касни због тога што не добијамо
довољно квалитетних текстова. Можда ћете, одморни и
орни за рад, наћи снаге да напишете нешто и за наш (и
ваш) часопис.

*   *   *

Кроз историју човечанства су коришћени бројни те-
рапијски агенси због свог седативног и хипнотичког
дејства: алкохол (вино) или алкалоиди опијума и других
опојних биљака (конопља, буника), али и хлорал-хидрат
и бромиди, који су много коришћени у медицини по-
четком 20-ог века до открића барбитурата. Први барби-
турат је синтетисан 1864. године, од стране немачког хе-
мичара Адолфа фон Бајерa, али без сазнања да синтети-
сани барбитал има физиолошко дејство. Тек четрдесетак
година касније откривено је да је барбитал изузетно ефи-
касан за успављивање паса. То су лекови/дроге који де-
лују као депресанти централног нервног система (ЦНС).
Због места свог деловања имају широк спектар могућих
ефеката: од благе седације до тоталне анестезије, али и
као лекови против анксиозности, као хипнотици и ан-
тиконвулзанти. Употребом барбитурата се ствара и фи-
зичка и психичка зависност. О свему томе пише нам Јо-
вана С. Марковић, са Хемијског факултета Универзите-
та у Београду. 

*   *   *

Дејан Миленковић (Истраживачко-развојни
центар за биоинжењеринг БиоИРЦ доо, Крагујевац),
Јелена Тошовић и Светлана Марковић (Природно-
математички факултет, Универзитет у Крагујевцу) и
Зоран Марковић (Државни универзитет у Новом
Пазару) су у чланку "Реакције прелаза електрона:
Маркусова теорија" описали појаву да у појединим хе-
мијским реакцијама долази до прелаза електрона са једне
хемијске врсте (а то могу бити атоми, молекули, слобод-
ни радикали, јони, итд.) на другу хемијску врсту. Прелаз
електрона је механистички опис редокс реакције где се
мења оксидационо стање реактаната и производа. Ру-
долф Маркус (Rudolph Marcus) је педесетих година про-
шлог века развио прву теорију о прелазу електрона која
је наишла на опште одобравање код научне јавности. По-
стоји прелаз електрона у унутрашњој сфери (inner sphere
ET), прелаз електрона у спољашњој сфери (outer sphere
ET), и хетерогени прелаз електрона. Код прелаза елек-
трона у унутрашњој сфери, између редокс центара по-
стоји „мост“ изграђен од ковалентно повезаних атома,
при чему мост може бити перманентан (интрамолекул-
ски прелаз електрона), или привремен (интермолекул-
ски прелаз електрона). Код прелаза електрона у
спољашњој сфери не постоји никакав мост између редо-

кс центара, већ електрон „скаче“ кроз простор са редук-
ционог на оксидациони центар. Код хетерогеног прелаза
електрона електрон се премешта између хемијске врсте и
електроде у чврстом стању.

*   *   *

Међународна унија за чисту и примењену хемију
(International Union of Pure and Applied Chemistry,
IUPAC) у сарадњи са Међународном унијом за чисту и
примењену физику (International Union of Pure and
Applied Physics, IUPAP) недавно је предложила имена за
елементе атомског броја 113, 115, 117 и 120. Ови предлози се
сада налазе на јавној дискусији, а коначна одлука би тре-
бало да се донесе до краја ове године. Наводимо ова име-
на  као и неке дилеме које се у вези тога јављају. Читаоце
Хемијског прегледа Иван Гутман (Природно-математич-
ки факултет Крагујевац) у свом чланку "Предложена име-
на за четири хемијска елемента" подсећа да је у овом
тренутку познато 118 хемијских елемената. Тачније, по-
знати су сви хемијски елементи до атомског броја Z=118.
Сви ти елементи, осим оних са атомски бројевим  Z=113,
Z=115  и Z=118 од раније имају своја “службена”, међуна-
родно прихваћена имена, одређена од стране IUPAC-а.
Последњи елеменат који је до сада добио такво име јесте
Z=116, и зове се ливерморијум.

*   *   *

Захтеви савремене наставе истичу значај комбино-
вања сумативне и формативне провере знања, као и са-
мопроцене ученичких постигнућа. Постигнућа наших
ученика на међународним тестирањима указују на то да
су неопходне промене у свим сегментима образовног
процеса. У раду "Проверавање ученичких постигнућа у
настави хемије: истраживања и наставна пракса" су се
аутори: Биљана Томашевић, (Хемијски факултет), Ката-
рина Путица (Иновациони центар Хемијског факулте-
та) и Драгица Тривић (Хемијски факултет у Београду)
бавили потребним променама у начину праћења и вред-
новања ученичких постигнућа. У раду су приказани ре-
зултати истраживања у којем су упитником прикупљени
подаци o пракси праћења и вредновања ученичких по-
стигнућа 50 наставника хемије. Резултати указују да је у
пракси доминантна сумативна провера знања, док се
формативно проверавање ретко планира и примењује. 

*   *   *

У рубрици Вести из СХД наћи ћете бројне из-
вештаје са манифестација које су одржане у организа-
цији Српског хемијског друштва. Ту је најпре Извештај
са Априлских дана за наставнике хемије, затим Из-
вештај о раду 53. Саветовања српског хемијског друшт-
ва, па Извештај са 52. Републичког такмичења из хемије
за ученике основних школа и Извештај са 52. Републичког
такмичења из хемије ученика средњих школа, да би се
све завршило са Извештајем са  треће српске хемијске
олимпијаде (СХО)  ученика средњих школа. Добро се ра-
дило у Српском хемијском друштву у последњих неколи-
ко месеци.

Ратко М. Јанков

УВОДНИК
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 ЈОВАНА С. МАРКОВИЋ, дипломирани биохемичар, Хемијски факултет Универзитета у
Београду (е-пошта: jmarkovic1994@gmail.com)

БАРБИТУРАТИ

УВОД

Барбитурати су лекови/дроге који делују као де-
пресанти централног нервног система (ЦНС). Због
места свог деловања имају широк спектар могућих
ефеката, од благе седације до тоталне анестезије. Своје
место у употреби су нашли и као лекови против
анксиозности, као хипнотици и антиконвулзанти.
Употребом барбитурата се ствара и физичка и пси-
хичка зависност.

Сви барбитурати су деривати барбитуратне (ве-
роналне) киселине (слика 1).

Слика 1. Структура барбитуратне (вероналне)
киселине

ИСТОРИЈАТ

Кроз историју човечанства бројни терапијски
агенси су коришћени због свог седативног и хипно-
тичког дејства, али права ефикасност многих од њих је
била ограничена. Сувишно је помињати алкохол (хид-
ромел или вино), или алкалоиде опијума и других
опојних биљака (конопља, буника), хлорал-хидрат и
бромиде, који много коришћени у медицини до от-
крића барбитурата почетком 20-ог века. Први барби-
турат је синтетисан 1864.године, од стране немачког
хемичара Адолфа фон Бајера, кондензацијом урее и
диетил-малоната, при чему се добија диетил-барби-
турна киселина (барбитал)(слика 2). Уреа је добијана
из урина животиња, док је диетил-малонат естар кисе-
лине из јабука.

Међутим, тада није било познато да ли синтетиса-
ни барбитал има физиолошко дејство. Тек четрдесе-
так година касније, два хемичара која су радила у
Бајеру (фармацеутској компанији) су открила да је
барбитал изузетно ефикасан за успављивање паса. 

Слика 2. Синтеза барбитурата

Убрзо након тога је под именом веронал пуштен у
продају. Веронал има хипнотичка и седативна својст-
ва. Смирује маничне особе и помаже меланхоличним
особама да заспу. У даљим истраживањима, диетил-
барбитурна киселина је хемијски модификована: јед-
на етил група је супституисана фенил групом и настао
је фенил-барбитал (луминал), који је убрзо означен
као "краљ" међу барбитуратима. Након њега на тр-
жишту су се појавили и буто-барбитал (неонал), амо-
барбитал (aмyтал), секо-барбитал (cеконал) и други.
Сваки наредни барбитурат је био потентнији од прет-
ходног и дуже је деловао у телу, а имао је и шири тера-
пеутски опсег.

Слика 3. Aдoлф фoн Бајер (1835-1917)

Постоји неколико анегдота у вези тога како су
барбитурати добили име. Највероватније је да су при-
ликом прославе свог открића, Бајер и његове колеге
боравили у таверни заједно са артиљеријским гарни-
зоном, славећи празник Свете Барбаре – заштитнице

ЧЛАНЦИ
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војника. Друга говори да је Бајер (слика 3) за синтезу
барбитурата користио урин од минхенске конобари-
це по имену Барбара.

БАРБИТУРНА КИСЕЛИНА

Барбитурна киселина (малонилуреа или 6-хидро-
ксиурацил) је органско једињење засновано на пири-
мидинском хетероцикличном скелету. Због киселих
својстава (pK

а
~4; Слика 4) недериватизована барби-

турна киселина нема дејство на ЦНС и не користи се
као хипнотик. Наиме, на физиолошком pH (око 7,2)
она се налази у анјонском облику и не може да прође
крвно-мождану баријеру. Међутим, заменом киселих
атома водоника на петом угљениковом атому алкил-
или арил-групама постаје ефикасно средство за ус-
пављивање. 

ХЕМИЈСКАСВОЈСТВА БАРБИТУРАТА

Два атома водоника на петом атому угљеника у
структури барбитурне киселине могу да се замене ор-
ганским радикалима и да формирају велики број бар-
битуратних једињења (нпр. 5,5-дисупституисани бар-
битурат). И водоников атом на првом атому угљеника
може да се замени са алкил групом (нпр. метил-фено-
барбитал). Атом кисеоника везан за други атом угље-
ника може да се замени сумпором и да се награде тио-
баритурати (слика 5).

Слика 5. Општа структура барбитурата

Хидрофилнасвојства барбитурне киселине поти-
чу од 2,4,6-пиримидинтрионског прстена. Заменом
атома водоника, као и атома кисеоника сумпором, до-
лази до пораста липофилности барбитурата. Зато ће
брзина и укупни ефекат њиховог деловања зависити
од њихове структуре. Трајање деловања углавном за-
виси од алкил групе везане за пети угљеников атом.
Што је алкил група дужа и са већим бројем атома
угљеника то је већа липосолубилност, али им је дело-
вање у организму краће. 

ПОДЕЛА БАРБИТУРАТА

С обзиром да недериватизована барбитурна кисе-
лина нема фармаколошко дејство, постоји велики
број деривата који су фармаколошки активни. Они су
класификовани у три велике групе (1-3) на основу бр-
зине и дужине свог фармаколошког дејства.

1. Барбитурати са кратким дејством користе се за
брзо увођење у сан. Њихово дејство наступа већ након
15 минута, али и сан траје кратко, у просеку 3-4 сата.
Барбитурати кратког дејства користе се у медицини за
извођење терапије сном, као увод у општу анестезију,
приликом наркоанализе и за успављивање код бла-
жих облика несанице. Краткоделујући барбитурати су
липосолубилнији,пошто имају на петом атому угље-
ника етил- или алил- супституент, као и један суспсти-
туент са пет атома угљеника. Јаче се везују за протеине
плазме (70%), и зато могу брже да прођу кроз крвно-
мождану баријеру и да доспеју до ЦНС-а. Делују крат-
ко (3 сата). Користе се као седативи и хипнотици.

2. Барбитурати са средње дугим дејством мање су
заступљени у клиничкој пракси. Изазивају наступање
сна за пола сата, а сам сан траје око 8 часова. Средње
делујући барбитурати су липофилнији од дуго де-
лујућих,пошто се на петом атому угљеника налазе ал-
кил- или алил- супституенти са 3 до 5 атома угљеника.
Нешто слабије се везују за албумин плазме (око 50%).
Користе се као седативи и хипнотици. 

3. Барбитурати дугог дејства споро уводе у сан,
који траје доста дуго. Њихов полуживот у циркула-
цији је око 92 сата. Дуго делујући барбитурати су хи-
дрофилнији, пошто на петом атому угљеника садрже
две етил- групе или етил- и фенил- групу и након уно-
са се слабије везују за албумин (око 40%). Спорије се

Слика 4. Резонанциона стабилизација барбитурне киселине
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акумулирају у ткивима и излучују се лакше преко
бубрега као активни лекови. Имају дуго дејство (10-16
сати). Типични су антиковулзанти, тј. лекови који се
користе у лечењу епилепсије.

У табели 1 и табели 2 су збирно приказане наведе-
не класе барбитурата и дати су примери из сваке класе
са IUPAC називима.

Табела 1. Подела барбитурата и примери;у загради су дати "улични" (сленг) називи

Табела 2. Примери барбитурата

УНОС БАРБИТУРАТА

Барбитурати се узимају орално када се користе
као седативи. Овако унети барбитурати доспевају у
гастроинтестинални тракт (ГИТ), где се брзо апсор-
бују. Могу да се унесу и интрамускуларно (ИМ), уко-
лико пацијент није у могућности да их унесе орално.
Уносе се и интравенозно (ИВ) ако се користе као анес-
тетици. Начин уноса утицаће на брзину њиховог де-
ловања. До циљних органа најбрже стижу интраве-
нозно унети барбитурати. 

ТРАНСПОРТ БАРБИТУРАТА КРОЗ ТЕЛО

Због своје липосолубилности, до места деловања
у телу барбитурати се транспортују везани за серум
албумин. Липосолубилнији барбитурати се јаче везују
за албумин. Најјаче се везује тиопентал, а везивање је
посредовано водоничним везама и хидорфобним си-
лама. Тиопентал-везујући џеп се налази на домену II
албумина. Барбитурати који се јаче везују за протеине
плазме се спорије елиминишу из циркулације (не могу
да се филтрирају кроз гломеруле). Тада се њихов полу-
живот продужава, што доводи до продужетка њихо-
вог дејства.

РАСПОДЕЛА БАРБИТУРАТА У ТЕЛУ

Расподела барбитурата зависи од њихових фи-
зичко-хемијских својстава, односно од липосолубил-
ности и наелектрисања, јачине којом су везани за ал-
бумин, као и од протока крви кроз органе. Као слабе
органске киселине, барбитурати су нејонизовани на
физиолошком pH, што им омогућава да пасивном ди-
фузијом пролазе мембране ћелија и улазе у ткива и ор-
гане. Циљни орган на којем испољавају своје дејство је
мозак, пошто лако пролазе крвно-мождану баријеру,
као и због тога што је мозак изузетно прокрвљен ор-
ган.

На слици 6 је приказана концентрација барбиту-
рата у ЦНС-у у зависности од времена, након оралног
уношења. У првим сатима по њиховом узимању глав-
но место деловања је ЦНС, где долази до изразитог
пораста концентрације барбитурата. Након пар сати,
долази до редистрибуције барбитурата у друга ткива,
између осталог и у јетру, где се одвија њихов метабо-
лизам чиме се смањује липофилност барбитурата.
Одређени удео барбитурата који је метаболисан у је-
три остаје и даље довољно липофилан да може да се
врати у ЦНС. Упркос томе, концентрација барбитура-

Класа барбитуратаПримери

Са кратким дејствомЦиклобарбитон, хексобарбитон, тиопентал и кемитал

Са средње дугим дејством
Амитал („Зелени змај“, „Плаво небо“, „Плави ђаво“), нембутал („Жуте кошуље“) и секонал 

(„Црвене пилуле“, „Црвени ђаво“)

Са дугим дејствомФенобарбитон

Генерички називR1R2Назив по IUPAC номенклатури

АлобарбиталCH2CHCH2CH2CHCH25,5-диалилбарбитурат

АмобарбиталCH2CH3CH2CH2CH(CH3)25-етил-5-изопентил-барбитурат

АпробарбиталCH2CHCH2CH(CH3)25-алил-5-изопропил-барбитурат

АлфеналCH2CHCH2C6H55-алил-5-фенил-барбитурат

БарбиталCH2CH3CH2CH35,5-диетилбарбитурат

БралобарбиталCH2CHCH2CH2CBrCH25-алил-5-(2-бромо-алил)-барбитурат

ФенобарбиталCH2CH3C6H55-етил-5-фенилбарбитурат

ТиопенталCH2CH3CH(CH3)CH2CH2CH35-етил-(1-метил-1-бутил)-2- тиобарбитурат



Годиште 57. број 4 (2016)89

та у ЦНС-у се са временом значајно смањује и након 8
сати од уношења је занемарљива. 

Слика 6. Концентрација барбитурата у ЦНС-у у
функцији времена од тренутка узимања 

ОПШТИ МЕХАНИЗАМ ДЕЛОВАЊА

Барбитурати делују као позитивни алостерни мо-
дулатори, а у вишим дозама и као агонисти, ГАБАА ре-
цептора. ГАБА (гама-аминобутерна киселина) је глав-
ни инхибиторни неуротрансмитер код сисара. Барби-
турати се везују за трансмембранске џепове лоциране
на површини субјединица ГАБАА рецептора, којих
постоји неколико и међусобно су хомологне структу-
ре. Место везивања барбитурата се разликује од места
везивања ГАБА (природног лиганда) и бензодиазепи-
на (слика 7).

Слика 7. Приказ места везивања лиганада за
ГАБАА рецепторе (детаљније у тесту)

Поред ГАБА-нергичних ефеката, барбитурати
блокирају и тзв. АМПА и каинатне рецепторе (субти-
пови јонотропих рецептора за глутаминску кисели-
ну). То објашњава њихово изузетно јако дејство као
депресива ЦНС-а, с обзиром да не само што појача-
вају деловање ГАБА као инхибиторног неуротрансми-
тера, него и блокирају везивање, и самим тим и дело-
вање, глутамата као ексцитаторног неуротрансмите-
ра. Барбитурати остварују свој ефекат повећањем

уласка хлоридних јона кроз (одговарајуће) канале на
ГАБАА рецепторима (слика 7). Већа "отвореност" ових
канала има за последицу хипер-поларизацију мембра-
не постсинаптичких неурона. 

Међутим, барбитурати се везују за већи број ли-
ганд-зависних јонских канала, не само за ГАБАА и глу-
таматне рецепторе. На пример, везују се и за никотин-
ске ацетилхолинске рецепторе, серотонинске (5-ХТ3)и
глицинске рецепторе. Иако делују као позитивни
алостерни модулатори на ГАБАА рецепторе, на ли-
ганд-зависне канале који пропуштају катјоне делују
супротно, као блокатори. 

У зависности од концентрације неког барбитура-
та у крви, мења се и његов спектар (пато)физиолош-
ких ефеката (слика 8).

Слика 8. На графику је упоређен ефекат деловања
пентобарбитала (пример барбитурата) и бензоди-
азепина триазолама.

МЕТАБОЛИЗАМ БАРБИТУРАТА

Метаболизам барбитурата се одвија у јетри у две
фазе. У првој фази се трансформишу до епоксида, ди-
ола, фенола, карбоксилних киселина. До ког једињења
ће се метаболисати зависи од бочних остатака на пе-
том угљениковом атому. Ове реакције су катализова-
не ензимима као што су: епоксид-хидролаза, цитох-
ром П450 систем (видети даље). Углавном се као про-
изводи метаболизма добијају мање активна једињења,

Слика 9. Метаболизам барбитурата у хепатоци-
тима
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осим у случају тиобарбитурата који се метаболишу до
барбитурата. Након прве фазе добијају се једињења
која су супстрати за реакције коњугације са глукурон-
ском киселином или сулфатом. Ове реакције ката-
лизују глукуронил-трансфераза или сулфо-трансфе-
раза. Након ових реакција добијају се хидрофилнија
једињења која се лакше елиминишу из тела путем ури-
на.

БАРБИТУРАТИМА ИНДУКОВАНА 

ЕКСПРЕСИЈА ЦИТОХРОМ P450 ГЕНА

Цитохром Р450 (CYP) је суперфамилија ензима
који катализују метаболизам ксенобиотика, као и
многих ендогених једињења. Реакције у којима учест-
вује цитохром P450 су катализоване монооксигеназа-
ма, које за каталитичко деловање захтевају поред ци-
тохрома Р450 и NADH/NADPH (ређе FMNH2/
FADH2).

NADPH + H+ + O2 + RH ==> NADP+ +

+ H2O + R-OH

Цитохром P450 је највише заступљен у јетри, тан-
ком цреву, бубрезима, плућима, мозгу, тј. на оним мес-
тима где се највише одвија биотрансформација леко-
ва. Налази се у ћелији на микозомалној мембрани.

Код људи, четири члана CYP2C фамилије
(CYP2C8, CYP2C9, CYP2C18 i CYP2C19) метаболишу
више од 20% лекова, као и бројне ендогене супстрате.
Њихову експресију у хепатоцитима индукује фенобар-
битал. На тај начин се повећава метаболизам CYP2C
супстрата (нпр. диклофенак, ибупрофен, диазепам).
Транскрипциона активација је посредована нуклеар-
ним (једарним) рецепторима. Нуклеарни рецептори
CAR (енгл. the constitutative androstane receptor) и PXR
(енгл. the pregnane X receptor) имају ДНК везујући до-
мен и лиганд везујући домен. За лиганд везујући до-
мен се везују ксенобиотици-индуцери. Након тога,
CAR гради хетеродимер са RXR (енгл. retinoid X
receptor), који бива препознат од стране регулаторних
елемената у оквиру CYP2C промотора (слика 10). Регу-
латорни елемент се састоји из две секвенце AGGTCA

која је раздвојена са 3-6 базе. Неопходни су и (одгова-
рајући) коактиватори, након чега је могућа активација
транскрипције циљних гена и експресија CYP2C гена.
Тако, фенобарбитал индукује синтезу и ензима који
учествују у другој фази биотрансформације лекова,
као што су глукуронил-трансфераза и глутатион-
трансфераза. Експримирање свих ових ензима доводи
до убрзавања метаболизма других лекова, што по пра-
вилу доводи до смањења њиховог дејства.

Барбитурати индукују и синтезу митохондријал-
них ензима као што је синтаза d-аминолевулинске ки-
селине, која учествује и у синтези хема. Продукција
веће количине хема може да доведе до акутне порфи-
рије. 

ЕЛИМИНАЦИЈА БАРБИТУРАТА ИЗ ТЕЛА

Главни процеси елиминације су биотрансформа-
ција и екскреција (излучивање). Биотрансформација
омогућава да се ксенобиотик измени како би се лакше
екскретовао. Одвија се у две (напред наведене) фазе, а
обе фазе су ензимски катализоване. Екскреција може
бити: ренална (уринарна), билијарна (фецесом), рес-
пираторна, а минорни путеви су преко ноктију, косе,
коже, зноја, суза, пљувачке, и мајчиног млека.

Као слаба органска киселина, фенобарбитал ће у
урину бити протонован (тј. нејонизован), услед чега
постоји могућност његове реапсорпције у системску
циркулацију. На тај начин се продужава полуживот
фенобарбитала, односно расте опасност од токсичних
ефеката. Да би се фенобарбитал излучио, урин се мора
алкализовати (даје се сода-бикарбона). Тада ће фено-
барбитал јонизовати, неће се даље реапсорбовати и
екскретоваће се путем урина. Ова метода је успешнија
за дугоделујуће барбитурате који су хидрофилнији и
елиминишу се преко бубрега. 

КЛИНИЧКА СЛИКА ТРОВАЊА 

БАРБИТУРАТИМА

Барбитурати индукују синтезу ензима у јетри који
мењају метаболизам других лекова, али и њихов мета-
болизам. То ће довести до појаве толеранције на ове
лекове. Последица је да почињу да се преписују веће
дозе, што може довести до тровања.

Симптоми тровања се јављају брзо након инге-
стије (15 до 30 минута), а потпуна клиничка слика се
развија током 2 до 4 сата. Прво се јављају неуролошки
симптоми као што су: атаксија (поремећај равнотеже),
конфузија, а затим поремећај свести (од поспаности
до дубоке коме са губитком тетивних рефлекса). Зени-
це су у почетку сужене, а са продубљивањем коме оне
се шире. Депресија центра за дисање се манифестује
спорим и површним респирацијама које се заврша-
вају апнејом (привремени престанак дисања). Хипо-
термија је често присутна. Последице централне де-
пресије на кардиоваскуларни систем су слаб пулс, хи-
потензија, цијаноза и на крају шок. Излучивање мо-
краће се смањује до потпуне анурије. Ацидоза је при-
сутна, а рамдомијелиза мишића такође није ретка. На

Слика 10. Механизам индукције експресије
CYP2C гена (видети детаљније у тексту).
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кожи се јављају пликови и последица су епидермоли-
зе. Едем мозга и плућа су најчешћи узрок смрти.

Многе познате личности су умрле због узимања
прекомерне дозе барбитурата, између осталих и Ме-
рилин Монро (слика 11), Џими Хендрикс и Џули Гар-
ланд.

Слика 11. Вест у новинама о смрти Мерилин
Монро

ЗБРИЊАВАЊЕ И ТЕРАПИЈА ОТРОВАНОГ

Не постоји специфичан антидот који се користи
при тровању барбитуратима, већ се примењују сле-
деће мере у зависности од тренутка тровања и стања
свести отрованог:

1. Примена активног угља орално или назогас-
тричном интубацијом, у поновљеним дозама (на 4 до
6 сати), уз примену лаксатива, као и испирање желуца.
Код пацијената без свести, није препоручљиво приме-
нити орогастричну интубацију и испирање желуца,
због ризика могуће аспирације и одлагања деловања
претходно датог активног угља.

2. Обезбедити адекватну вентилацију, да би се
предупредила хипоксија, а у тежим случајевима (код
пацијената у несвести) ради се ендотрахеална интуба-
ција и даје се кисеоник, а садржај кисеоника се прати
оксиметром.

3. У случају хипотензије даје се инфузија, контро-
лише се ниво глукозе у крви и код отрованих са угро-
женим стањем свести се даје налоксон (лек који се ко-
ристи за "поништавање" ефеката опијатног предози-
рања).

4. У случају хипотермије пажљиво загревати па-
цијента да би се избегао пад притиска.

5. У случају хипотоније и хиповолемије пацијенту
се дају велике количине течности, а ако то није довољ-
но дају се тзв. пресорни агенси (норадреналин, допа-
мин).

6. Алкалинизација урина са натријум-бикарбона-
том.Не препоручује код кратко делујућих барбитура-
та, док је за дуго делујуће то веома ефикасан третман. 

7. Уринарна елиминација се поспешује давањем
инфузије декстрозе и натријум-бикарбоната.

ЗАНИМЉИВОСТИ

Током Другогсветског рата војницима су давани
барбитурати на фронту у региону јужног Пацифика,

како би се војници лакше адаптирали на врућину и
влажност ваздуха, с обзиром да барбитурати успора-
вају рад респираторних органа. Последица тога је била
појава зависности међу војницима.

Тиопентанал је барбитурат кратког дејства који се
на тржишту налази под именом натријум-пентотал.
Често се меша са "серумом истине", или натријум-
амиталом (слика 12). Натријум-амитал је барбитурат
средњег дејства који се користи као седатив и за тре-
тирање инсомније, али се такође користи приликом
испитивања, пошто је тада већа вероватноћа да ће
особа која се испитује да говори истину, с обзиром да
смањује креативно размишљање. 

Слика 12. Структура натријум-амитала, тзв.
"серума истине"

Последњих година је забележено све веће илегал-
но коришћење барбитурата од стране тинејџера. Због
тога су конструисане посебне тест-траке које омогућа-
вају лаку детекцију барбитурата у урину у кућним ус-
ловима, и могу се набавити у супермаркетима у Сје-
дињеним Америчким Државама (слика 13).

Слика 13. Комерцијалне тест-траке за детекцију
барбитурата у урину

ЗАКЉУЧАК

Барбитурати су много коришћени лекови за ле-
чење анксиозности, несанице, као и анестетици и ан-
тиконвулзанти. Након одређеног времена организам
развија толеранцију на барбитурате, те је потребно да
се преписују све веће дозе да би изазвале исти жељени
ефекат. То може довести до психичке и физичке зави-
сности. У комбинацији са алкохолом барбитурати мо-
гу да изазову смрт. Индукују синтезу микрозомалних
ензима и мењају метаболизам многих физиолошких
молекул и лекова. Све ово је утицало да се данас гото-
во и не користе у медицини, већ су замењени мање
опасним бензодиазепинима.
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Abstract

THE BARBITURATES

Jovana S. MARKOVIĆ, Bachelor of Science in
Biochemistry

А long time barbiturates were used as major sedatives
and tranquilizers, until they were discovered as main causes
of addiction. Many celebrities have died due to an overdose
of barbiturates, as expected consequence of their action on
the molecular level. Today barbiturates are no longer in
medical use, they are replaced with a lesser evil,
benzodiazepines. However, instead of remaining in the
past, an increase in the abuse of barbiturates by teenagers
was recently reported. 
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математички факултет, Универзитет у Крагујевцу, ЗОРАН
МАРКОВИЋ, Државни универзитет у Новом Пазару (е-mail:
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РЕАКЦИЈЕ ПРЕЛАЗА ЕЛЕКТРОНА:

МАРКУСОВА ТЕОРИЈА

„To the extent that most energy, and all life, on earth
derive ultimately from photosynthesis, our very existence
depends on this fundamental process.“

Marye Anne Fox [1]

У појединим хемијским реакцијама долази до
прелаза електрона (electron transfer, ET) са једне хе-
мијске врсте (а то могу бити атоми, молекули, слобод-
ни радикали, јони, итд.) на другу хемијску врсту. Пре-
лаз електрона је механистички опис редокс реакције
где се мења оксидационо стање реактаната и произво-
да. Постоји прелаз електрона у унутрашњој сфери
(inner sphere ET), прелаз електрона у спољашњој сфе-
ри (outer sphere ET), и хетерогени прелаз електрона.
Код прелаза електрона у унутрашњој сфери, између
редокс центара постоји „мост“ изграђен од ковалент-
но повезаних атома, при чему мост може бити перма-
нентан (интрамолекулски прелаз електрона), или
привремен (интермолекулски прелаз електрона). Код
прелаза електрона у спољашњој сфери не постоји ни-
какав мост између редокс центара, већ електрон „ска-
че“ кроз простор са редукционог на оксидациони цен-

тар. Код хетерогеног прелаза електрона електрон се
премешта између хемијске врсте и електроде у чвр-
стом стању.

Рудолф Маркус (Rudolph Marcus) је амерички хе-
мичар канадског порекла који је педесетих година
прошлог века развио прву теорију о прелазу електро-
на која је наишла на опште одобравање код научне јав-
ности [2]. Маркус се првенствено бавио прелазом
електрона у спољашњој сфери [2–5], да би аустра-
лијски биохемичар Ноел Хаш (Noel Hush) проширио
теорију и на прелаз електрона у унутрашњој сфери [6].
Теорију је даље проширио израелски физикохемичар
Јошуа Јортнер (Joshua Jortner) са сарадницима тако
што је укључио квантне ефекте [7, 8]. Коначно, у тео-
рију је уведен и утицај вибронског купловања на пре-
лаз електрона од стране америчких и аустралијских
физикохемичара Сузан Фајфо (Susan Piepho), Елмарса
Крауса (Elmars Krausz) и Пола Шаца (Paul Schatz) [9].

Маркусова теорија потврђена је многобројним
експериментима. Најупечатљивија експериментална
подршка Маркусовом раду остварена је 1984. године
(скоро 25 година након што је теорија постављена) од
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стране америчког физикохемичара Џона Милера
(John Miller) и сарадника који су испитивали интра-
молекулски прелаз електрона код радикал анјона [10].
Маркус је добитник Нобелове награде за хемију 1992.
године „за допринос теорији прелаза електрона у хе-
мијским системима“ [11].

МАРКУСОВ МОДЕЛ

Педесетих година ХХ века хемичари су могли ус-
пешно да дефинишу и одреде брзине реакција код
којих се једино дешава прелаз електрона. Међутим,
није било јасно откуда потичу изразите разлике у бр-
зинама таквих реакција. Маркус је дао одговор на ово
питање пажљиво анализирајући све детаље реакције
преноса електрона. Узећемо као пример две једнос-
тавне реакције преноса електрона:

 

(нпр. )(1)

 (нпр. )(2)

Ни у једној од две реакције не долази до раски-
дања или стварања веза, али одлазак или долазак елек-
трона ипак доводи до малих промена у структури.
Мењају се дужине хемијских веза, а молекули раства-
рача мењају свој положај. Овакве структурне промене
захтевају енергију реорганизације λ.

На Слици 1 илустроване су промене Гибсове
енергије у реакцијама 1 и 2. Дно параболе на левој
страни представља слободну енергију реактаната у
равнотежном положају, док дно параболе на десној
страни представља слободну енергију производа у
равнотежном положају (Слика 1а). Параболе се пресе-
цају у тачки пресека 1. Ако из дна параболе реактаната
повучемо вертикалну праву, она ће пресећи параболу
производа, и добићемо тачку пресека 2. На Слици 1б
тачкаста линија представља параболу замишљених
производа који би енергетски одговарали реакцији са-
моизмене, док је парабола реалних производа пред-

стављена пуном линијом. Очигледно је да се реакција
2 одиграва уз ослобађање енергије, што се мани-
фестује померањем параболе производа на доле за из-
нос .

Маркус је успео да израчуна енергију реорганиза-
ције λ и енергију активације . Енергија реоргани-
зације једнака је разлици у слободној енергији између
тачке пресека 2 и дна параболе реактаната. Енергија
активације једнака је разлици у слободној енергији из-
међу тачке пресека 1 и дна параболе реактаната. Мар-
кус је такође увидео да се енергија активације може из-
рачунати на основу формуле:

(3)

Када знамо енергију активације можемо израчу-
нати и брзину реакције V помоћу добро познате фор-
муле:

(4)

где kB представља Болцманову константу, Т термоди-
намичку температуру, а предекспоненцијални фак-
тор ν вибрациону фреквенцију атома око њихових
равнотежних положаја. Енергија реорганизације за-
виси од солватационих и вибрационих ефеката, те је
очекивано да се λ, па самим тим и , умногоме
разликују од реакције до реакције. На овај начин се
објашњавају и разлике у брзинама између различитих
реакција преноса електрона.

Уколико је  (као код реакције 1, Слика
1а), једн. 3 упрошћава се до израза:

(5)

У свим случајевима где је имамо да је:
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Слика 1. Промене слободне енергије у реакцијама 1 (а) и 2 (б). λ,  и  представљају енергију реорга-
низације, енергију активације и ослобођену енергију
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(6)

Код умерено егзотермних реакција (као што је ре-
акција 2, Слика 1б) све негативније вредности за 
ће бити праћене смањењем вредности за , што
значи да ће реакција бити све бржа. Када се достигне
да  је  онда је , и тада реакција
преноса електрона достиже максималну брзину. Ако,
пак,  достигне још негативније вредности
(), онда долазимо до неочекиване појаве
коју је Маркус назвао „обрнута област“ (inverted
region). У обрнутој области све негативније вредности
за  биће праћене поновним повећањем енергија
активације (Слика 2), што значи да ће реакција прено-
са електрона бити све спорија. Ова значајна прет-
поставка је добила и експерименталну потврду [10].

Бројни су примери реакција прелаза електрона у
органској и металорганској хемији [12]. Прелаз елек-
трона кључан је за процесе као што су пренос енер-
гије, корозија и хемилуминесценција,  а одиграва се и у
многим биолошким процесима као што су везивање
кисеоника, дисање, фотосинтеза и детоксификација.

ПРЕЛАЗ ЕЛЕКТРОНА У 

АНТИОКСИДАТИВНИМ ПРОЦЕСИМА

Познато је да фенолна једињења показују антиок-
сидативну активност [13, 14] која се остварује преко
три главна механизма, а то су: прелаз водониковог
атома (Hydrogen Atom Transfer – HAT, једн. 7), губитак
протона праћен прелазом електрона (Sequential
Proton Loss Electron Transfer – SPLET, једн. 8 и 9), и
прелаз електрона праћен прелазом протона (Single
Electron Transfer - Proton Transfer – SET-PT, једн. 10 и
11) [15–18].

ArO−H + R• → ArO• + R−H(7)

ArO−H + R− → ArO− + R−H(8)

ArO− + R• → ArO• + R−(9)

ArO−H + R• → ArO−H•+ + R− (10)

ArO−H•+ → ArO• + H+(11)

У реакцијама 7 – 11 ArO•, Ar−O− и Ar−OH•+ пред-
стављају радикал, анјон и радикал катјон полазног фе-
нолног једињења ArOH, док R• и R− означавају при-
сутни слободни радикал и њему одговарајући анјон.

Помоћу савремених програма за молекулско мо-
делирање (као што је Гаусијан [19]) могу се испитивати
хемијске реакције и са термодинамичке тачке гле-
дишта (потребне су енергије производа и реактаната)
и са кинетичке тачке гледишта (потребне су енергије
прелазних стања и реактаната). Ако знамо енергију
активације , можемо лако израчунати константу
брзине kTST помоћу формуле:

(12)

која резултира из конвенционалне теорије прелазног
стања [20–22], што значи да се односи на 1 М раствор у
стандардном стању. У једн. 12 h представља Планкову
константу а R универзалну гасну константу. На меха-
низам HAT (рекација 7) могу се применити оба
приступа. Међутим, на механизме SPLET и SET-PT,
који обухватају прелаз електрона (реакције 9 и 10), ки-
нетички приступ није могуће применити, јер између
реактаната и производа не постоје прелазна стања.
Комбинованом применом Маркусове теорије и про-
грама за молекулско моделирање ипак је могуће про-
ценити енергије активације оваквих реакција. Ваља
нагласити да су ове две реакције преноса електрона
или ендотермне или благо егзотермне, те није потреб-
но разматрати обрнуту област. У тексту који следи
биће детаљно описан поступак за израчунавање кон-
станте брзине за други корак механизма SPLET код
хлорогенске киселине (5CQA−H, Слика 3). На ово је-
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дињење је недавно примењен термодинамички
приступ испитивања три споменута антиоксидативна
механизма у бензену, метанолу и води [23]. Нађено је
да је SET-PT енергетски неповољан у свим раствара-
чима, да је HAT повољан у неполарним растварачима,
док су HAT и SPLET компетитивни у поларним раст-
варачима.

Слика 3. Структурна формула хлорогенске кисе-
лине (5CQA−H) са обележеним атомима

Логично је да, уколико желимо да наставимо са
истраживањем SPLET-а, одаберемо поларни раства-
рач, и ми смо изабрали воду. Што се тиче присутног
слободног радикала изабрали смо хидрокси радикал
због његове велике биолошке важности. Дакле, про-
ценићемо енергију активације  за следећу реак-
цију:

5CQA− + HO• → 5CQA• + HO−(13)

при чему се подразумева да у воденом раствору по-
стоји довољна количина хидроксидних анјона који су
потребни за одигравање реакције 8. Користећи тео-
ријски модел M06-2X/6-311++G(d,p) и узимајући у об-
зир ефекте растварача, оптимизовали смо геометрије
и израчунали вибрационе фреквенције за све учесни-
ке у реакцији 13, што значи да смо добили одгова-
рајуће вредности Гибсових енергија.

Вратимо се на једн. 3 помоћу које се може израчу-
нати .  се једноставно рачуна као разлика у
слободној енергији производа и реактаната:

,(14)

док су апроксимацију за одређивање енергије реорга-
низације λ развиле Ана Мартинез (Ana Martínez) и са-
раднице [24] на основу раније сличне апроксимације
[25, 26]. Ове мексичке научнице су показале да је:

(15)

где  представља разлику у укупној енергији из-
међу вертикалних производа и реактаната. Вертикал-
ни производ се добија из оптимизоване геометрије
реактанта тако што се на одговарајући начин промени
његово наелектрисање и мултиплицитет спина, и из-
врши се прорачун енергије у једној тачки (single point
energy). Нпр. вертикални производ  добија
се из оптимизоване геометрије реактанта 5CQA− тако
што се наелектрисање промени из -1 у 0, а мултипли-

цитет спина из 1 у 2 (Слика 4). То значи да ће 5CQA− и
 имати идентичну структуру, али ће се раз-

ликовати у укупној енергији. Слично, вертикални
производ  добићемо из оптимизоване гео-
метрије реактанта HO• тако што ћемо наелектрисање
променити из 0 у -1, а мултиплицитет спина из 2 у 1.
На Слици 4 приказан је и адијабатски производ
5CQA• који се такође може добити из реактанта
5CQA−. У овом случају, осим прилагођавања наелек-
трисања и мултиплицитета спина тако да одговарају
слободном радикалу (0 и 2), потребно је и оптимизо-
вати геометрију. При оптимизацији укупна енергија
ће достићи свој минимум, а то је дно параболе произ-
вода.

Слика 4. Енергетско поређење вертикалног и
адијабатског производа

Дакле,  ћемо израчунати помоћу следеће фор-
муле:

(16)

Следећи описану процедуру израчунате су кон-
станте брзине kTST за реакцију 13 у положајима 3’ и 4’
хлорогенске киселине (Слика 3), и оне износе 2,0×1012

и 1,6 ×1012 M-1 s-1. Овако велике вредности за kTST одго-
варају огромним брзинама реакције које су блиске бр-
зинама дифузијом контролисаних реакција. Према
томе, не може се разлучити да ли испитивана реакција
преноса електрона захтева енергетску баријеру или је
реакција контролисана дифузијом, што значи да се
константе брзине прелаза електрона не могу добити
директно из теорије прелазног стања. Да би се решио
овај проблем може се применити Колинс-Кимбалова
(Collins-Kimball) теорија [27]:
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(17)

У једн. 17 k представља привидну константу брзи-
не (apparent rate constant), a kD константу брзине ди-
фузије. Главна претпоставка у Колинс-Кимбаловој те-
орији је та да се реакција одвија на специфичном рас-
тојању α. Ово растојање се може израчунати као збир
полупречника реактаната (у нашем случају 
и ):

(18)

Треба нагласити да се ови подаци могу добити по-
моћу Гаусијана. Нпр. полупречник анјона хлорогенске
киселине у води износи 562 pm (положај 3’) и 545 pm
(положај 4’), а хидрокси радикала 268 pm. Колинс-
Кимбалова теорија се ослања на претпоставку Смолу-
ховског (Marian Smoluchowski, пољски физичар), по
којој се молекули посматрају као сфере између којих
не постоји преклапање, а који дифундују као Браунове
честице са константом брзине kD. Онда се kD може из-
рачунати као константа брзине иреверзибилне бимо-
лекулске реакције која је контролисана дифузијом
[28]:

(19)

где NA представља Авогадров број, а D узајамни дифу-
зиони коефицијент реактаната. Ако се прихвати Тру-
ларова претпоставка (Donald Truhlar, амерички
научник у области рачунарске и теоријске хемије) по
којој се кретање две молекулске врсте (у нашем слу-
чају  и ) посматра као кретање радика-
ла  који дифундује у односу на  [29],
онда се може применити Стоукс-Ајнштајнов приступ
[30, 31] (George Stokes, Џорџ Стоукс, ирски физичар и
математичар; Albert Einstein, Алберт Ајнштајн, аме-
рички теоријски физичар немачког порекла):

     

(20)

У овим изразима η означава вискозност раства-
рача, која у случају воде износи 8,905×10-4 Pa s. Вредно-
сти за η за велики број растварача могу се наћи у бази
података „PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
POPULAR LIQUIDS“ [32].

Следећи горе описану процедуру добили смо ре-
зултате који су приказани у Табели 1. Ако упоредимо
вредности за kTST у три различита растварача при-
мећујемо да је пренос електрона далеко спорији у не-
поларном бензену него у поларним растварачима, и
далеко је од брзина реакција контролисаних дифу-
зијом. Зато су и вредности за kTST и k за пренос елек-
трона у бензену идентичне. Са друге стране, вредно-
сти за kTST у алкохолу и води су екстремно велике, те

даља израчунавања воде до драстичног смањења при-
видних константи k. У поларним растварачима вред-
ности за константе брзине k и kD су међусобно веома
сличне, из чега се може закључити да је у поларним
растварачима реакција 13 контролисана дифузијом.
Овакви резултати су сасвим у складу са хемијском ин-
туицијом.

ЗАКЉУЧАК

Прелаз електрона је реакциони корак у веома ва-
жним процесима као што су фотосинтеза, пренос
енергије, везивање кисеоника, дисање, детоксифика-
ција, корозија, хемилуминесценција,  итд. Рудолф
Маркус је педесетих година прошлог века развио тео-
рију о прелазу електрона на основу које се може изра-
чунати одговарајућа енергија активације. Ова теорија
потврђена је многобројним експериментима, а Мар-
кус је добитник Нобелове награде за хемију 1992. годи-
не.

Прелаз електрона укључен је и у два значајна ан-
тиоксидативна механизма: SPLET и SET-PT. Комби-
нованом применом Маркусове теорије и савремених
програма за молекулско моделирање могуће је проце-
нити енергије активације и одговарајуће константе
брзине оваквих реакција. У овом раду је детаљно опи-
сан поступак за апроксимативно израчунавање при-
видне константе брзине за прелаз електрона у другом
кораку механизма SPLET. Поступак је илустрован из-
рачунатим подацима за прелаз електрона са анјона
хлорогенске киселине на хидрокси радикал у три рас-
тварача: бензену, етанолу и води. 
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Табела 1.* Резултати израчунавања везаних за 
пренос електрона са анјона хлорогенске киселине у 
положајима 3’ и 4’ на хидрокси радикал у три 
растварача

* ΔGr,  и λ означавају слободну енергију реакције, енергију акти-
вације и енергију реорганизације. kTST, kD и k представљају
константу брзине која проистиче из теорије прелазног стања,
константу брзине иреверзибилне бимолекулске реакције која
је контролисана дифузијом и привидну константу брзине
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Electron transfer is a reaction step of crucial processes,
such as photosynthesis, energy transfer, oxygen binding,
respiration, detoxification, corrosion, chemiluminescence,
etc. During the nineteen-fifties Rudolph Marcus developed
a theory on electron transfer, which provided a base for
calculating corresponding activation energies. The theory
has been confirmed with numerous experiments, and in
1992 Marcus was awarded the Nobel Prize in Chemistry.

Electron transfer is included in two significant
antioxidative mechanisms: SPLET and SET-PT. A
combined application of Marcus theory and contemporary
programs for molecular modeling allows one to estimate
activations energies and corresponding rate constants. This
work describes in detail a procedure for approximative
calculation of the apparent rate constant of the electron
transfer reaction included in the SPLET mechanism. The
procedure is illustrated with the computed results referring
to the electron transfer reaction between chlorogenic acid
anion and hydroxyl radical in three solvents: benzene,
ethanol, and water.
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ПРЕДЛОЖЕНА ИМЕНА ЗА ЧЕТИРИ ХЕМИЈСКА 

ЕЛЕМЕНТА

Међународна унија за чисту и примењену хемију
(International Union of Pure and Applied Chemistry,
IUPAC) у сарадњи са Међународном унијом за чисту и
примењену физику (International Union of Pure and
Applied Physics, IUPAP) недавно је предложила имена за
елементе атомског броја 113, 115, 117 и 118. Ови предлози

се сада налазе на јавној дискусији, а коначна одлука би
требало да се донесе до краја ове године. Наводимо ова
имена  као и неке дилеме које се у вези тога јављају.

На почетку подсећамо читаоце Хемијског прегле-
да да је у овом тренутку познато 118 хемијских елеме-
ната. Тачније, познати су сви хемијски елементи до
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атомског броја Z=118. Сви ти елементи, осим оних са
атомски бројевим  Z=113,  Z=115,  Z=117  и Z=118 од ра-
није имају своја “службена”, међународно прихваћена
имена, одређена од стране IUPAC-а. Последњи елеме-
нат који је до сада добио такво име јесте Z=116, и зове
се1 ливерморијум.

Више о открић елемената са (до сада) највећим
атомским бројевима може се наћи у чланцима2-4 у ра-
нијим бројевима Хемијског прегледа. 

ЕЛЕМЕНАТ 115 – МОСКОВИЈУМ

За елеменат 115 предложено је име “московијум”
(енглески: Moscovium), у част Москве - престонице
Русије. У вези тога треба имати у виду да је овај елеме-
нат, као и низ других, први пут добивен у Обједиње-
ном институту за нуклеарна истраживања у Дубни,
градићу у близини Москве. Подсетимо се да је нешто
раније, елеменат атомског броја 105 назван “дубнијум“.

Симбол московијума био би Mc.

ЕЛЕМЕНАТ 113 – НИХОНИЈУМ

За елеменат 113 предложено је име “нихонијум”
(енглески: Nihonium). Име потиче од речи “Нихон”
којом Јапанци називају своју земљу Иако су први ато-
ми елемента 113 добивени у Дубни 2003. године, прио-
ритет за откриће припао је јапанском институту РИ-
КЕН, у којем су 2004. и 2005.  године изведени експе-
рименти којим је постојање овог елемента дефинитив-
но доказано.

Симбол нихонијума био би Nh.

У нас је уобичајено да се уместо “Нихон” говори
“Нипон”. Да то није случај само у нашој земљи, види
се из чињенице да је још 1907.  јапански хемичар Огава
тврдио да је открио нови хемијски елеменат, који је
назвао “нипонијум”; тај елеменат данас познајемо под
именом ренијум.5 Због тога, вреди сачекати да се види
да ли ће “нихонијум” бити заиста прихваћено.

ЕЛЕМЕНАТ 118 – ОГАНЕСОН

За елеменат 118 предложено је име “оганесон” (ен-
глески: Oganesson), у част руског научника Јурија Ога-
несијана (1933- )  који је руководио истраживањима у
Дубни која су довела до открића како елемента 118
(најтежег до сада добивеног), тако и већег бројег дру-
гих хемијских елемената великог атомског броја. 

Симбол оганесона био би Og.

У периодном систему, елеменат 118 припада нул-
тој групи. Зато је његово име бирано тако да се завр-
шава са “он”, на исти начин као “аргон”,
“криптон”,”ксенон” и “радон”.

На овом месту се вреди подсетити да је пре дваде-
сетак година, за елемент 106 предложено да се назове
“сиборгијум” у част америчког научника Глена Сибор-
га (Glenn Seaborg, 1912-1999). У то време Сиборг је био
жив. Админстративци у IUPAC-у су то одбили, сма-
трајући да се елементи не би смели називати према

живим особама. После огорчених протеста великог
броја хемичара и хемијских друштава (пре свих аме-
ричког), IUPAC-ове бирократе су попустили и име
“сиборјиум” је усвојено још за Сиборговог живота.
Овај скандал је, изгледа, опаметио IUPAC да такву глу-
пост више не чини.

ЕЛЕМЕНАТ 117 – ТЕНЕСИН ИЛИ ТЕНЕС 

ИЛИ ???

За елеменат 117, IUPAC-ова комисија предлаже
име на енглеском језику: “Tenessine”. Име је у част др-
жаве Тенеси, у којој се налази Оук Риџ национална ла-
бораторија (Oak Ridge National Laboratory). Истражи-
вачи из те лабораторије били су један од партнера у
тиму који је после вишегодишњих припрема, 2010. го-
дине добио прве атоме елемента 117 (што је, иначе, ост-
варено у Дубни).

Симбол елемента 117 био би Tn.

У периодном систему, елеменат 117 припада групи
халогених елемената, где спадају флуор, хлор, бром и
јод. На енглеском се ови елементи називају “fluorine”
(читај: флуорин), “chlorine” (читај: клорин), “bromine”
(читај: бромин) и “iodine” (читај: ајодин). Имајући то у
виду, за особе са енглеског говорног подручја, име
“tenessine” (читај: тенесин) делује логично и при-
хватљиво. Другачије ће бити са онима који користе
друге језике, у које спадамо и ми. По аналогији, ми
бисмо елеменат 117 требали звати “тенес”, што се
писцу ових редова чини неприхватљиво, помало бле-
саво. Зато се може очекивати (или се макар можемо
надати) да овај IUPAC-ов предлог неће проћи.

По нашем мишљењу, назив “тенесијум” био би
разумнији, прихватљив за хемичаре свих нација, и у
складу са вишевековном традицијом. Видећемо
крајем 2016.  

A b s t r a c t

NAMES FOR FOUR CHEMICAL ELEMENTS HAVE
BEEN PROPOSED

Ivan Gutman

University of Kragujevac, Faculty of Science

IUPAC has recently proposed names for elements 113,
115, 117, and 118, namely “Nihonium”, “Moscovioum”,
“Tenessine”, and “Ogenesson”. Some historical facts with
regards to these names are pointed out, and some
comments given.  
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ПРОВЕРАВАЊЕ УЧЕНИЧКИХ ПОСТИГНУЋА У НАСТАВИ 

ХЕМИЈЕ: ИСТРАЖИВАЊА И НАСТАВНА ПРАКСА

Постигнућа наших ученика на међународним
тестирањима указују на то да су неопходне промене у
свим сегментима образовног процеса. У овом раду ба-
вимо се потребним променама у начину праћења и
вредновања ученичких постигнућа. Захтеви савреме-
не наставе истичу значај комбиновања сумативне и
формативне провере знања, као и самопроцене уче-
ничких постигнућа. У раду су приказани резултати
истраживања у којем су упитником прикупљени по-
даци o пракси праћења и вредновања ученичких по-
стигнућа 50 наставника хемије. Резултати указују да
је у пракси доминантна сумативна провера знања,
док се формативно проверавање ретко планира и при-
мењује. 

УВОД

Проверавање и оцењивање ученичких по-
стигнућа представља социолошки контекст с дубоким
ефектима на ученика: клима у учионици и наставни-
кова уверења у вези с процесом наставе обликују уче-
ничка уверења о учењу, важности одређених знања и
вештина и утичу на одлуке које они доносе у циљу на-
предовања према жељеним резултатима. Површан
приступ проверавању постигнућа може имати дуго-
рочне последице на развој целокупне личности уче-
ника [1]. Може се рећи да проверавање пружа важне
информације за комуникацију између школе, настав-
ника, ученика и родитеља. Постигнути резултати као
мерило успешности ученика у стицању знања
одређују даље кораке и могућности за наставак обра-
зовања, због чега је важна евиденција напретка и пру-
жање повратне информације ученицима, родитељи-
ма, наставницима, школи, образовном систему и
друштву у целини. Додатно, процена тренутних по-
стигнућа треба да оствари и мотивациону и дијагнос-
тичку улогу и тиме утиче на услове и ученичку спрем-
ност за будуће учење.

Резултати провере ученичких постигнућа такође
треба да буду основни покретач промена у наставној

пракси, од оних на нивоу часа, до великих промена у
оквиру реформи на нивоу целокупног образовног
система, које се припремају и изводе с јасним разло-
гом и циљем [2]. Увођење промена, као новина у на-
ставним програмима, наставном процесу и условима
под којима се настава одвија, мора бити засновано на
ваљаним и поузданим резултатима, прикупљеним
адекватним поступцима и инструментима. Имплика-
ције истраживања у којима се необјективно, фавори-
зовањем одређених начина провере испитују ученич-
ка постигнућа, не могу водити задовољавајућим ре-
шењима. 

Провера знања, да би остварила све своје улоге, од
којих су неке претходно наведене, мора бити у складу
са савременим захтевима образовања и, пре свега, у
складу са осталим компонентама образовног процеса.
Нови приступи у настави и промене у наставним про-
грамима, исходи и стандарди, директно условљавају и
промене у начинима провере знања, па се ове компо-
ненте, као елементи цикличног процеса, стално и ус-
ловљено мењају.

Неопходност усаглашености свих компонената
образовног процеса често је тема истраживања јер је
потребно анализирати и проценити везе између обра-
зовних стандарда, постигнућа и начина реализације
наставе, сходно томе и садржаја програма, начина
провере знања и наставних метода. Ако ове компо-
ненте удружено делују, с циљем да јасно представљају
шта треба научити и како ће се научено проверити,
ученици ће имати прилику да науче и покажу оно што
су постигли. У ту сврху се истражује и процењује усаг-
лашеност ових компонената, а резултати могу бити
показатељ какве промене треба уводити [3]. Усагла-
шавање се у образовном контексту може тумачити на
више начина. Усаглашавање у условима учионице
(наставна усклађивања) односи се на усаглашеност
наставних циљева, активности у усвајању и провери
знања тако да се ови елементи међусобно подржавају.
У ширем школском контексту усаглашавање (курику-
ларно усклађивање) односи се на степен у коме је на-

ВЕСТИ из ШКОЛЕ

ВЕСТИ за ШКОЛЕ
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ставни план и програм једног разреда подржан про-
грамима из претходних разреда. Усаглашавања која
смо поменули и која су предмет истраживања засни-
ваће се на процени у ком степену се подударају стан-
дарди (исходи) и резултати провере усвојеног знања
са циљем омогућавања бољег функционисања систе-
ма у коме ученици треба да стекну јасно дефинисана
знања. У том смислу неопходно је да праћење, проце-
на и провера ученичких постигнућа даје поуздане и
објективне резултате.

ТРАДИЦИОНАЛНИ И САВРЕМЕНИ 

ПРИСТУПИ ПРАЋЕЊУ И ВРЕДНОВАЊУ 

УЧЕНИЧКИХ ПОСТИГНУЋА

Оно што се сматра традиционалним начинима
провере знања, највише се ослања на претпоставке о
расчлањивању градива на мале делове [4]. Такви
приступи не обезбеђују усвајање и проверу знања у
одређеним контекстима и не захтевају закључивање
које је неопходно за решавање сложенијих задатака.
Главна критика традиционалних поступака провере и
процене знања односи се на усредсређеност на финал-
не резултате, ефекте учења, уместо на сам процес сти-
цања знања и вештина. Због тога се јавила потреба за
осавремењавањем овог поступка, тако да је у по-
следњих неколико деценија пажња више усмерена на
сам процес и контекст провере, процене и праћења
као и на самопроцењивање као део процеса учења.
Акценат се ставља на формативну проверу знања,
процењивање у функцији учења и успостављање чвр-
стих веза између процењивања, учења и наставе [5].
Основа за планирање и извођење формативног и су-
мативног проверања су исходи учења и образовни
стандарди. Неопходно је комбиновати оба начина
провере ради бољег увида у ученичко учење и по-
стигнућа. Сумативна провера обавезни је део образо-
вног процеса који подразумева исказивање ус-
пешности ученика оценом (и образложењем оцене) у
одређеним периодима наставног процеса. Форматив-
но проверавање је део наставног процеса које непо-
средно ученику и наставнику даје повратну информа-
цију о тренутном резултату учења и, према томе,
указује на активности које би требало предузети да би
се остварили предвиђени циљеви [6]. Формативно
оцењивање такође је, због свог квалитативног присту-
па, погодно за процењивање и праћење развоја компе-
тенција, општих, међупредметних и предметних. Ком-
петенције (знање, вештине, особине и ставови) су по-
везане с нивоом образованости неопходним да се
нешто изведе у одређеном контексту, према одређе-
ним стандардима успешности [7]. Осим оцењивања
резултата учења и квалитета самог процеса учења ра-
ди даљег усмеравања развоја ученика, потребно је ос-
пособљавати ученике и за самовредновање засновано
на критеријумима.

 Истраживања су показала да самопроцена
(self-assessment) и вршњачка процена (peer-
assessment) позитивно утичу на резултате учења и мо-
тивацију за учење, као и да брзина и квалитет поврат-

них информација у оквиру заједничког, групног рада,
ученицима могу бити значајнији од процене од стране
наставника [8]. Упознавање ученика са стандардима
које треба да постигну, формирање и примена крите-
ријума за процену постигнућа, утичу на позитиван и
одговоран однос ученика према свом раду и резулта-
тима.

АКТИВНОСТИ НАСТАВНИКА У ПРОЦЕНИ 

ПОСТИГНУЋА УЧЕНИКА

И најискуснијем наставнику је тешко да одговори
савременим захтевима наставе уколико нема адекват-
ну подршку, помоћ у стручној литератури и могућ-
ност стручног усавршавања. Поготово су то велики
изазови за наставнике са малим искуством у наставној
пракси. Наставници који се тек припремају за рад и
наставници-почетници различито гледају на проверу
знања у односу на њихове искусније колеге. Мање ис-
кусни наставници, на почетку свога рада, проверу
знања виде као начин и потребу оцењивања ученика.
Проверавање у току самог усвајања знања, ови настав-
ници виде само као начин утврђивања да ли нешто
треба поновити ученицима. Комбиновање и прекла-
пање обраде наставних садржаја и проверавања знања
нису ситуације које они планирају или уграђују у своју
праксу. Касније се, стицањем искуства, однос према
провери знања мења, наставници више укључују про-
веру знања у остале сегменте наставе, схватајући њи-
хову међусобну повезаност и зависност. Тада више ис-
тражују и укључују различите начине провере у наме-
ри да добију тачније повратне информације о настави
и њеној успешности [9].

Истраживање с циљем да се анализрају научни
радови који се баве ефектима усавршавања и раз-
вијања наставничких компетенција показало је да је
област провере знања заступљена мање од осталих об-
ласти [9]. Дејвис и сарадници су анализирали научне
радове објављене у седам истакнутих часописа у једа-
наестогодишњем периоду. Циљ истраживања је био
да утврде колико радови пружају подршку наставни-
цима и могућност усавршавања у пет области, према
важећим стандардима, значајним за професију на-
ставника. То су области: садржај науке, развој и спо-
собности ученика, реализација наставе, окружење и
услови учења и професионализам. Под реализацијом
наставе подразумевало се, уз остале компетенције (да
наставник примењује принципе и технике у складу с
њиховим предностима и недостацима, користи разли-
чите наставне методе и стратегије, планира ефикасну
наставу у вези с одређеним садржајима, у складу с уче-
ничким предзнањима и могућностима, условима и ку-
рикуларним циљевима, дефинише и развија основу за
остваривање дугорочних и краткорочних циљева
учења) и да наставник разуме и успешно примењује
разноврсне методе провере знања. Од укупно 48 радо-
ва само један се односио на проверу знања [10]. То
указује да се провера занемарује у односу на нове
приступе усвајањa знања и да истраживачи и практи-
чари, организујући наставу на начине за које сматрају
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да су успшени, понекад превиде одговарајуће на-
ставне ситуације провере ученичких постигнућа. 

МЕЂУНАРОДНА ИСПИТИВАЊА 

УЧЕНИЧКИХ ПОСТИГНУЋА TIMSS И PISA

Током претходне деценије Србија се укључила у
два међународна испитивања ученичких постигнућа,
TIMSS и PISA. 

TIMSS истраживање (the Trends in International
Mathematics and Science Study) је пројекат Међународ-
ног удружења за евалуацију образовних постигнућа
(International Association for the Evaluation of Education
Achievement – IEA) који од 1995. године, у четворого-
дишњим циклусима, испитује постигнућа ученика у
области природних наука и математике на крају чет-
вртог и осмог разреда [11]. 

PISA (Programme for International Student
Assessment) je међународни програм процене ученич-
ких постигнућа на крају општег (у нашем систему оба-
везног) образовања који се у организацији OECD-a
(Organisation for Economic Co-operation and
Development) реализује од 1997. године у трого-
дишњим циклусима. PISA истраживање испитује, из-
међу осталих, и формираност компетенција које се од-
носе на функционалну писменост и решавање про-
блема код ученика узраста од 15 година. Централни
концепт јесте писменост, која се осим за математику и
читање, испитује и у домену природних наука [12-14].
Основни циљ истраживања је процена квалитета ре-
зултата образовног система. На основу налаза могу се
пратити ефекти промена уведених у систем и плани-
рати мере за унапређивање квалитета и праведности
образовања. Другим речима, на основу емпиријских
података о постигнућима ученика и условима у који-
ма се они школују, земље учеснице тестирања могу да
доносе стратешке одлуке у образовању.

ТIMSS тестирање је у Србији је с ученицима осмог
разреда спроведено 2003. и 2007. године. На тестирању
ТIMSS 2007, на највишем нивоу успешности у области
природних наука било је свега 2 % наших ученика (Tа-
бела 1). Из хемије је освојено 467 поена, а просек на
листи успешности је био 500 поена [15]. Наши учени-
ци су успешније решавали задатке на нивоу знања не-
го на нивоу примене и резоновања. Иако наставни
програм хемије у Србији по обиму превазилази
TIMSS очекивања из хемије, резултати истраживања
су показали да наши ученици нису савладали основна
својства супстанци, да их не повезују с практичном
применом супстанци, као и да на основу својстава не
могу класификовати супстанце [16]. Тестирање изве-
дено 2011. године није обухватило ученике овог узрас-
та, па немамо податке који би, због континуитета, би-
ли веома значајни за нашу праксу.

PISA тестирање 2009. године показало је да око
3% ученика у Србији није успело да достигне ниво
функционалне писмености у области природних нау-
ка [12, 13]. Проценат ученика који нису функционално
писмени био је мањи је за 4 процентна поена у односу
на 2006. годину, када је изведено предтходно тести-

рање. На тестирању 2012. године 35 % ученика није
достигло ниво функционалне писмености, што одго-
вара резултату из 2009. године [14]. На овом тестирњу
научна компетенција ученика из Србије нижа је за око
60 поена у односу на OECD земље, што одговара ефек-
ту од 1,5 година школовања. На највишем, од укупно
шест нивоа постигнућа научне писмености, је 0,1 %
ученика, а на претпоследњем, петом нивоу је 1,0 % уче-
ника, док је просек у земљама ОECD-a у 2012. години
био за наведене нивое 1,2 %, односно 8,1 %.

Табела 1. Успешност наших ученика на TIMSS 
тестирању 2007. године.

Процедуре ових тестирања узимају у обзир садр-
жаје и околности њиховог усвајања у свакој средини,
тако да се ниски резултати не могу приписати за-
ступљености наставних садржаја које не обухватају
домаћи наставни програми. Такође, ни писмена про-
вера знања није ометајући фактор јер су наши учени-
ци навикнути на овај начин провере знања.

Међутим, наши ученици нису припремљени за
проверу знања на различитим (вишим) нивоима
знања. Поред тога, нашу наставну праксу не каракте-
рише добра усаглашеност компонената наставног
процеса, тј. ученицима се не предочава довољно јасно
шта треба да науче и како ће знати да су остварили те
циљеве.

МЕТОДОЛОГИЈА ИСТРАЖИВАЊА

У изведеном истраживању применили смо упит-
ник с циљем да прикупимо податке о постојећој прак-
си праћења и вредновања ученичких постигнућа коју
изводе наставници хемије. Узорком је обухваћено 50
наставника хемије основних и средњих школа у Бео-
граду и Крагујевцу (25 наставника ради у основним
школама и 25 наставника ради у средњим школама).
Питања у упитнику односила су се на описивање и
процењивање квалитета поступака проверавања по-
стигнућа које примењују у пракси, колико постојећа
пракса одговара захтевима савремених поступака
процене постигнућа, постоји ли у пракси континуитет
провере, разноврсност начина провере и укљученост
ученика у процес провере постигнућа. Постављено је
и питање о проблемима у праћењу и проверавању уче-
ничких постигнућа с којима се наставници суочавају.
Очекивало се и да наведу примере из личне праксе
праћења и проверавања ученичких постигнућа које
би препоручили другима (примери добре праксе). На
крају, од наставника смо тражили виђење о разлозима
ниских постигнућа наших ученика на појединим зада-
цима поменутих међународних тестирања.

Нивои

знања

Проценат ученика

Највиши2

Високи16

Осредњи51

Ниски81
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РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

У оквиру првог питања упитника, анкетирани на-
ставници су међу понуђеним описима бирали оне
који се односе на њихову праксу проверавања и вред-

новања ученичких постигнућа. Проценти одговора
наставника у вези с временом реализације провера-
вања, начином и карактеристикама проверавања при-
казани су у Табели 2.

Табела 2. Одговори наставника на питање о процени сопствене праксе проверавања и вредновања 
ученичких постигнућа

* статистички значајна разлика, р<0,05

Према прикупљеним одговорима, наставници
највише примењују усмено проверавање знања (94 %
одговора), 78 % наставника користи тестове, 54 % на-
ставника задаје контролне задатке, 38 % наставника
примењује петоминутне вежбе, а 32 % наставника из-
води практично проверавање знања. Проверавање се
чешће организује после обраде градива (80 %), него
пре обраде градива (70 %). Такође се види да нешто
већи проценат наставника основних школа (84 %) ре-
ализује проверу знања и кроз обраду новог градива.
Међутим, ни ова разлика у процентима, као ни разли-
ке процената наставника основних и средњих школа,
за одговоре за које су претходно дати резултати за цео
узорак, нису статистички значајне разлике, што гово-
ри о сличним наведеним карактеристикама праксе
проверавања знања у циклусима обавезног и
средњошколског образовања.

Иако је велики проценат наставника који су наве-
ли да процењују ученичка постигнућа пре, након и то-
ком обраде градива, статистички значајно мањи про-
ценат наставника основних школа (32 %) навео је пер-
манентност као карактеристику њихове праксе прове-
ре постигнућа. То може указивати да провера знања
не представља континуираност формативног прове-
равања с циљем да се на основу резултата мења и при-
лагођава наставна пракса, већ се изводи с циљем
оцењивања ради добијања коначног резултата ус-
пешности у учењу. На ово указује и резултат да тек
нешто више од трећине наставника укључује ученике

у разматрање критеријума према којима се вреднују
постигнућа. Управо је таква укљученост ученика нео-
пходна да би они превазишли недостатке у свом раду.
Резултати показују и да значајно више наставника ос-
новне школе (84 %) дискутује с ученицима резултате и
решења задатака. 

Анкетирани наставници су наводили и проблеме
у реализацији праћења и проверавања ученичких по-
стигнућа. Питање је било отвореног типа, а дати одго-
вори су груписани према наведеним проблемима.
Сличне проблеме наводили су наставници и основ-
них и средњих школа (Слика 1 и Слика 2). Као највећи
проблем који утиче на проверавање ученичких по-
стигнућа, 68 % наставника основних школа навело је
мали број часова, поготово часова утврђивања и веж-
бања у 8. разреду. Такође, наводили су и обимно гра-
диво, висок ниво образовних стандарда, велики број
ученика у одељењима, неопремљеност учионица, ка-
бинета за хемију и слично.

У одговорима сврстаним у заједничку групу, озна-
чену са ученици, наставници су наводили недовољно
развијене радне навике ученика и њихово понашање у
току процеса наставе/учења. Ту је истицан недостатак
ученичке мотивације, концентрације, затим кам-
пањско учење, недовољан рад код куће, учење само за
оцену. Поменути су и преоптерећеност ученика, изо-
стајање и недисциплина, а у пар случајева наставници
су навели и рад са ученицима с посебним потребама. 

Укупно 

%

Основна 

школа %

Средња 

школа %
t тест

в
р
е
м
епроверавање пре обраде новог градива7076640,93

проверавање током обраде новог градива7884721,02

проверавање после обраде новог градива8088721,41

н
а
ч
и
н

усмено проверавање9496920,59
тестови7880760,34
петоминутне вежбе3844320,87
контролни задаци5456520,28
практично проверавање3228360,61

к
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а
к
т
е
р
и
с
т
и
к
еперманентност5032682,55*

добронамерност5056440,84
учешће ученика у утврђивању критеријума према 

којима се вреднују њихова постигнућа
3828481,46

дискусија са свим ученицима у вези с начином 

решавања захтева и добијеним резултатима
6884522,43*
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Такође, питали смо наставнике да из своје праксе
извдвоје и предложе добре примере проверавања
знања, начине који омогућавају ученицима да што

боље покажу свој напредак, а наставницима да стекну
бољи увид у квалитет процеса наставе/ учења. Неке од
препорука наставника представљене су у Табели 3.

Табела 3. Примери праксе праћења и проверавања постигнућа које су наставници издвојили као добре

Из одговора наставника види се да нема једин-
ственог предлога који доприноси квалитетнијој про-
вери, да су то различити начини које наставници при-
мењују сходно ситуацијама, и да се једино издваја по-
треба сталне, континуиране провере знања.

Ниска постигнућа наших ученика на међународ-
ним тестирањима показатељ су да су потребне проме-
не у наставој пракси. Примери задатака које ученици

решавају на тим тестирањима могу бити путоказ за
неопходно унапређивање те праксе. У упитнику у
овом истраживању наведени су неки од задатака са
тестирања TIMSS 2007 и резултати наших ученика, а
од наставника је тражено да процене могуће разлоге
за ниска постигнућа. У Табели 4. наведени су задаци,
проценти тачних одговора наших ученика и виђење
наставника о разлозима за добијени резултат.

Слика 1. Проценти одговора наставника основ-
них школа о проблемима праћења и провера-
вања ученичких постигнућа

Слика 2. Проценти одговора наставника
средњих школа о проблемима праћења и прове-
равања ученичких постигнућа

Препоруке и предлози наставника
Број 

наставникаПроценат

свакодневна провера - континуитет у учењу918

повезивање са другим предметима и праксом 510

примена знања510

изводити ученике после предавања да решавају задатке 510

провера након новог градива510

групни рад и презентовање наученог на крају48

квизови, игре (асоцијације)48

петоминутне вежбе48

тестови урађени према образовним стандардима36

примена наставних средстава (радни листови, лабораторијска опрема)24

добри ученици помажу слабијима24

више понављања24

самопроцењивање24

међусобно проверавање24

развијање такмичарског духа 12

договор и планирање са ученицима када ће одговарати12

подела различитих задатака за ученике различитог успеха (пишу једначине,

изводе огледе)
12

коришћење уџбеника у тумачењу шема, слика12
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Табела 4. Резултати решавања задатака на тестирању TIMSS 2007 и могући разлози резултата решавања 
задатака које су наводили наставници

Задатак и проценат тачних одговора

Разлози које су 

наставници наводили као 

објашњења слабих 

резултата

Проценат 

наставника 

Тома је узео чашу млека и испитао млеко помоћу плаве

лакмус хартије. Лакмус хартија је остала плава. Након два

дана Тома је исто млеко поново испитао помоћу плаве

лакмус хартије. Плава лакмус хартија је постала црвена.

Која врста промене се десила са млеком? (Означи један

квадрат.) 

� Хемијска промена      � Физичка промена

Објасни одговор. 

21,7 % тачних одговора

Неповезивање теорије са 

применом и праксом.

38,9 %

Неповезивање различитих 

знања, појмова.

44,4 %

Не знају разлику између 

физичких и хемијских 

промена.

22,2 %

Недовољно практичног 

рада.

19,4 %

Група 1                     Група 2

Ваздух                    Челик

Лед                      Бакар

Дрво                          Злато

У табели су приказане различите супстанце које су

класификоване у две групе. Који би од следећих

критеријума могао послужити за класификацију

супстанци у групу 1 и групу 2? 

а) Растворљивост у води 

б) Стишљивост

в) Агрегатно стање 

г) Електрична проводљивост 

36,3 % тачних одговора

Неповезивање знања из 

различитих наставних 

предмета.

30,6 %

Не знају шта је 

стишљивост.

19,4 %

Нису разумели захтев 

задатка.

27,8 %

Недовољно практичног 

рада.

11,1 %

Масе супстанци А и Б су измерене помоћу ваге као што је

приказано на слици 1. Супстанца Б је стављена у чашу са

супстанцом А и настала је супстанца В. Празна чаша је

враћена на вагу као што приказује слика 2. 

                           Слика 1.                    Слика 2.

Вага на слици 1 показује масу 110 g. Колику ће масу

показати вага на слици 2? (Означи један квадрат)

� Више од 110 g 

� 110 g 

� Мање од 110 g 

Објасни одговор.

20,2 % тачних одговора

Не знају Закон одржања 

масе.

17,6 %.

Не знају примену Закона 

одржања масе.

36,1 %

Нису разумели податке у 

захтеву задатка.

25,0 %

Недовољно практичног 

рада.

13,9 %
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У одговорима наставници најчешће као проблем
наводе неповезивање градива, било у оквиру примене
усвојеног знања, или као немогућност повезивања
појмова из различитих наставних јединица у једин-
ствени систем знања.

ЗАКЉУЧАК

Да би ученици имали шансу да остваре боља по-
стигнућа потребнe су промене у целокупном настав-
ном процесу, укључујући и промене у начинима
праћења и вредновања њихових постигнућа.

Већа успешност наших ученика на међународним
тестирањима не би требало да буде сама по себи циљ
тако да сви предузму увежбавање примера задатака
који се дају у оквиру поменутих истраживања. За ова
тестирањa постоје оспоравања у смислу да ли такви
примери задатака заиста проверавају степен научне
писмености, поготово ако постоје и спорења око де-
финисања научене писмености [17]. Али, постојећи
примери могу бити путоказ како да се унапреди на-
ставна пракса, да се кроз нове ситуације, применом
различитих метода наставе/учења, настава хемије
учини ефективнијом.

Где су места на која треба деловати у смислу ква-
литативног ојачавања процеса провере знања?

Најпре, провера резултата учења не може бити ус-
мерена на праћење усвојености наставних садржаја,
већ се мора планирати и изводити према циљевима и
исходима учења хемије, а предвиђене садржаје треба
посматрати у функцији остварења циљева и исхода.
Повратне информације o исходима и нивоу остваре-
ности омогућиће ученику да боље разуме и прати свој
напредак. Од 2009. године, у програмима хемије за ос-
новну школу циљеви су разрађени и уз све теме по-
нуђени оперативни задаци који би требало да воде на-
ставника и у планирању провере. То је добар корак у
развоју наставних програма, тј. потребно је да циљеви
буду операционализовани, конкретизовани, у форми
из које је јасно шта ученик треба да покаже да би се
сматрало да је испунио циљеве. На основу тога настав-
ник би требало да настави операционализацију до ни-
воа појединачне лекције, односно часа. Према тако
операционализованим циљевима даље се планира це-
локупан процес наставе (методе наставе и учења, оп-
рема), као и праћење (формативно проверавање) и
вредновање постигнућа ученика (сумативно провера-
вање) [18]. 

За планирање и реализацију овог процеса важни
документи су образовни стандарди који описују
очекивана постигнућа ученика на крају обавезног об-
разовања и на крају општег средњег образовања
[19,20]. Пошто образовни стандарди описују очекива-
не мерљиве исходе на крају одређеног образовног ци-
клуса, они не морају у потпуности бити достигнути у
једном конкретном делу наставног процеса, нити могу
директно служити за превођење постигнућа у оцене,
већ према њима наставници треба да планирају на-

ставу, формативно и сумативно проверавање тако да
се на крају циклуса постигну очекивани резултати. 

Усаглашавањем свих елемената наставног проце-
са, према стандардима као главним путоказима који
описују излаз, поређењем и анализом задатих и оства-
рених постигнућа, долази се до смернице за даљи рад
(Слика 3). 

Слика 3. Повезаност елемената наставног про-
цеса

Важан предуслов за добру праксу праћења и
испитивања постигнућа ученика је едукација настав-
ника, у оквиру основних студија и даљим усаврша-
вањем кроз литературу, семинаре, специјалне обуке на
којима се оспособљавају за конкретне задатке и ситуа-
ције. Рад и искуство доприноси јачању наставничких
компетенција, али је првенствено важно да се у окви-
ру основних студија, образујући се за професију, бу-
дући наставници оспособе за планирање и реализа-
цију проверавања постигнућа ученика.

Професионални развој наставника потребно је да
обухвати и стално усавршавање компетенција које се
односе на праћење и вредновање ученичких по-
стигнућа. Неке од неопходних тема могу се односити
на постављање оквира који претходе процесу подуча-
вања и провере, при чему су неопходни кораци [21]:

- одређивање кључних појмова и односа међу пој-
мовима у оквиру дате наставне теме; 

- састављање мапе појмова која се састоји од
кључних појмова и представља окосницу курикулума;

- припремање активности и задатака за подуча-
вање и проверу знања, комбиновањем елемената из
мапе појмова са одговарајућим методама и поступци-
ма провере.

Постојећи систем усавршавања наставника не ну-
ди довољно потпоре за ојачавање компетениција на-
ставника за различите улоге, међу којима је и улога
оног који процењује постигнуте резултате учења [22,
23]. Резултати провере и процене постигнућа наших
ученика, као и сама наставна пракса указују да је неоп-
ходно да се наставници кроз програме усавршавања,
континуираног професионалног развоја оспособе да
осавремењавају своју праксу, да паралелно са приме-
ном наставних метода које се сматрају непоходним у
настави хемије (методе учења путем открића, реша-
вање проблема) примењују и савремене начине прове-
ре знања и да добијене резултате користе за даље
мењање и унапређивање наставе.
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ЗАХВАЛНИЦА

Напомена: Чланак представља резултат рада на
пројекту „Теорија и пракса науке у друштву: мулти-
дисциплинарне, образовне и међугенерацијске перспек-
тиве“, број 179048, чију реализацију финансира Минис-
тарство просвете, науке и технолошког развоја Ре-
публике Србије.

Abstract

ASSESSMENT OF STUDENTS’ ACHIEVEMENTS IN
CHEMISTRY TEACHING: RESERCH AND PRACTICE

In this paper the practice and some results of
monitoring and evaluation of students’ achievements in
domain of chemistry on the international PISA and TIMSS
testing, as well as these activities in the regular practice in
our school are discussed. This paper presents the results of
the application of questionnaire with aim to explore the
chemistry teachers’ attitudes related to their practice of
monitoring and evaluation of students’ achievement. The
research comprised 50 chemistry teachers: 25 from primary
schools and 25 from secondary schools. The results show
that summative assessment in regular chemistry classes in
our schools is more often performed than formative
assessment, which is rarely planned and implemented.
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ИЗВЕШТАЈ О ОДРЖАНОМ СТРУЧНОМ СКУПУ

АПРИЛСКИ ДАНИ ЗА НАСТАВНИКЕ ХЕМИЈЕ

Двадесет седми скуп Априлски дани за наставни-
ке хемије, у организацији Српског хемијског друштва
и Хемијског факултета Универзитета у Београду, одр-
жан је 26. и 27. априла 2016. године на Хемијском фа-
култету. Учешће на скупу је пријавило 94 наставника
хемије основних и средњих школа из Србије, али осам
наставника није дошло.   

Према програму током два дана одржано је осам
пленарних предавања:

1.Проф. др Иван Гржетић, Универзитет у Београ-
ду - Хемијски факултет: Аутомобилски катализа-
тори, саобраћај и зашита животне средине  

2.Проф. др Снежана Мандић, Универзитет у Бео-
граду – Хемијски факултет: Образовање у области
аналитичке хемије према потребама друштва

3.Доц. др Владимир П. Бешкоски, Универзитет у
Београду – Хемијски факултет: Биотехнологија
животне средине – од истраживања до примене 

4.Доц. др Милош Бајчетић, Универзитет у Београ-
ду - Медицински факултет:  Неуромитови             

5. Доц. др Игор Опсеница, Универзитет у Београду
- Хемијски факултет: Зелена органска синтеза
кроз одабране експерименте

6.Проф. др Снежана Зарић, Универзитет у Београ-
ду - Хемијски факултет: Међумолекулске инте-
ракције: од молекула до живота

7.Др Драгица Павловић, виши научни сарадник,
национални PISA координатор, Институт за
психологију: У сусрет новом циклусу PISA тести-
рања

8.Доц. др Милан Николић, Универзитет у Београ-
ду - Хемијски факултет: Молекул(и) љубавне
страсти

Према доброј дугогодишњој традицији теме су
обухватиле садржаје хемије, као и садржаје који су ре-
левантни за квалитетно образовање младих. Настав-

ници су имали прилику да чују о темама важним за
сваког појединца и друштво у целини, а које се односе
на заштиту животне средине. Разматрањем хемије у
различитим контекстима пружена је прилика настав-
ницима да новим садржајима и приступима обогате
наставу коју реализују, учине хемију ближу потребама
младих и унапреде њихову научну писменост. Пажња
je посвећена важнoм међународнoм PISA тестирању и
праћењу односа квалитета образовања у области при-
родних наука и научне писмености као очекиваног ре-
зултата учења младих.  

Наставници су исказали велико задовољство из-
бором тема и предавача и оценили су да су предста-
вљене теме веома значајне за њихову праксу.  

Први дан скупа завршен је традиционалним коле-
гијалним дружењем, док је на крају другог дана скупа
одржана трибина. Наставници су информисани о ак-
туелним питањима у вези с такмичењима ученика ос-
новних и средњих школа из хемије у организацији
Српског хемијског друштва и Министарства просве-
те, науке и технолошког развоја.   

Априлске дане за наставнике хемије организова-
ли су: Драгица Тривић, Биљана Томашевић, Весна
Милановић, Игор Матијашевић, Катарина Путица,
Вера Ћусић, Тања Бијелић, Милош Козић, Бојана Го-
лубовић, Оливера Ерчић, Ивана Шкоро, Јована Кос-
тић, Марија Пиваљевић. 

Свим колегиницама и колегама се захваљујем
на великом залагању да скуп Априлски дани за на-

ставнике хемије и ове године оствари циљеве због
којих се организује. Захваљујем се управама Српског
хемијског друштва, Хемијског факултета и Техно-
лошко-металуршког факултета Универзитета у Бео-
граду за пружену подршку и помоћ у организацији
и реализацији скупа.

 

У Београду, 10.5.2016.                                Драгица ТРИВИЋ

ВЕСТИ ИЗ СХД
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ИЗВЕШТАЈ О РАДУ 53. САВЕТОВАЊА СРПСКОГ ХЕМИЈСКОГ 

ДРУШТВА

Традиционално 53. Саветовање Српског хемијс-
ког друштва одржано је 10. и 11. јуна 2016. године на
Природно-математичком факултету у Крагујевцу. На
скупу на којем су изложени оригинални радови из об-
ласти хемије и хемијске технологије присуствовало је
око 120 учесника. 

Слично као и на претходним саветовањима, у
циљу масовнијег и активнијег учешћа, и упознавања
ширег аудиторијума са резултатима фундаменталних
и примењених истраживања из свих области хемије,
рад скупа је био пленарног карактера. 

У оквиру научног програма одржана су следећа
пленарна предавања, која су држали веома познати
научници из иностранства: 

1. Tatjana Parac-Vogt, KU Leuven, Department of
Chemistry, Laboratory of Bioinorganic Chemistry, B-3001
Leuven, Belgium, 
Polyxometalates as artificial enzymes 

2. Marcel Swart, FRSC, ICREA Research Professor at
Institut de Química Computacional i Catàlisi (IQCC),
Univ. Girona, Spain
Spinning around in transition-metal chemistry

3. Iztok Turel,   Faculty of Chemistry and Chemical
Technology, University of Ljubljana, Ljubljana, Slovenia,
Interactions of metal ions with old drugs

Поред пленарних предавања, одржана су три пре-
давања по позиву и четири секцијска предавања. На
саветовању је презентовано и 107 саопштења подеље-
них у четири сесије (Неорганска хемија, Органска хе-
мија, Аналитичка хемија и Биохемија), од чега су 24
рада саопштена усмено, док су 83 рада приказана у ок-
виру постерских презентација. Кратки изводи ових
саопштења, као и пленарних предавања, предавања по
позиву и усмених саопштења, штампани су у Књизи
извода. 

Један број аутора је искористио могућност да са-
општења припреми на српском или енглеском језику
према датим упутствима и у форми рада на четири
стране. Зборник ових радова публикован је на ком-
пакт диску као саставни део материјала саветовања. У
оквиру овог диска налазе се следећи радови: пленарно
предавање (један  рад), предаванје по позиву (један
рад), аналитичка хемија (један рад), електрохемија
(два рада), физичка хемија (један рад), хемијско ин-
жењерство (седам радова), хемија и технологија хране
(четири рада), хемија и технологија макромолекула
(један рад), неорганска хемија (два рада) и органска хе-
мија (један рад).   

Жири у саставу Биљана Петровић, Сузана Јовано-
вић-Шанта  и Милена Крстић  је на основу претходне
рецензије свих пријављених радова а коју су изврши-
ли чланови Научног одбора, као и на основу ориги-
налности, квалитета експерименталних резултата и

примењених метода, јасноће и техничког квалитета
презентације изложених постера одабрао и наградио
три најквалитетнија постера под насловима. 

Списак награђених постерских презентација: 

1.Милан Вранеш, Сања Белић, Снежана Паповић,
Сања Филиповић, Александар Тот, Небојша Зец,
Павле Јованов, Слободан Гаџурић 
Природно-математички факултет, Департман
за хемију, биохемију и заштиту животне средине,
Трг Доситеја Обрадовића 3, Нови Сад

Наслов рада: Јонске течности - нове активне
компоненте дијететских суплемената 

2.Лазар Станојковић, Марија Љ. Лучић  Шкорић,
Мелина Т. Калагасидис  Крушић 
Универзитет у Београду, Технолошко-металурш-
ки факултет, Карнегијева 4, Београд

Наслов рада: Уклањање текстилних боја из от-
падне воде помоћу хидрогелова хитозана 

3.Ненад Јанковић, Весна Станојловић, Јелена Пе-
тронијевић, Ненад Јоксимовић, Снежана Ђорђе-
вић*, Вера Дивац, Марина Рвовић, Зорица Бугар-
чић 
Институт за хемију, Природно-математички
факултет, Универзитет у Крагујевцу, Радоја До-
мановића 12, Крагујевац 
*Медицински факултет Војномедицинске акаде-
мије, Универзитет одбране у Београду, Црнотрав-
ска 17, Београд

Наслов рада: Примена ацил-пирувата у синте-
тичкој хемији 

Аутори ова три постера су добитници IUPAC-
ових постерских награда за 2016. годину које се у окви-
ру IUPAC POSTER PRIZE програма додељују на
IUPAC-овим конгресима и одабраним националним
конференцијама. 

У складу са прихваћеном праксом наводимо ау-
торe који нису презентовали пријављени рад на 53. Са-
ветовању СХД.

1.Milan P. Mladenović, Rino Rango*
Kragujevac Center for Computational Biochmistry,
Faculty of Science, University of Kragujevac, R.
Domanovica 12, 34000 Kragujevac, Serbia
*Rome Center for Molecular Design, Faculty of
Pharmacy and Medicine, Rome Sapienza University,
P.le A. Moro 5, 00185 Rome, Italy    

The 3-D QSAR studies based rational design of
novel MAO B inhibitors as therapeutics in Parkin-
son’s disease treatment  

Милош И. Ђуран,

Председник Научног одбора 

53. Саветовања СХД
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52. РЕПУБЛИЧКО ТАКМИЧЕЊЕ ИЗ ХЕМИЈЕ ЗА УЧЕНИКЕ 

ОСНОВНИХ ШКОЛА

52. Републичко такмичење из хемије за ученике
oсновних школа, у организацији Српског хемијског
друштва (СХД) и Министарства просвете, науке и
технолошког развоја Републике Србије, одржано је 21.
и 22. маја 2016. године у Аранђеловцу, у просторијама
Основне школе Милан Илић Чича (http://
www.osmilaniliccica.edu.rs/). Републичка комисија је
радила у саставу: др Драгица Тривић (председник), др
Биљана Томашевић (заменик председника), др Ми-
лош Милчић (заменик председника), др Рада Баошић
(потпредседник СХД-а), др Милан Николић, др Ната-
лија Половић, др Александар Лолић, др Александар
Савић, Игор Матијашевић, Никола Стевановић,
Весна Милановић, Александар Ђорђевић, Милена То-
шић и Ана Тадић. Свечано отварање такмичења упри-
личено је у холу школе, уз представу на тему хемије у

извођењу ученика школе домаћина и присуство пред-
ставника локалне Школске управе. Све похвале за из-
узетну организацију иду колективу школе домаћина,
пре свега Ивку Николићу, директору школе, Миодра-
гу Бараћу, помоћнику директора и Бојани Станковић,
професору хемије.

У категорији "Тест и експериментална вежба"
учествовала су 69 ученика VII разреда и 74 ученика
VIII разреда. У категорији "Тест и истраживачки рад"
учествовало је 7 ученика VII и VIII разреда. Веома до-
бри резултати постигнути су у све три такмичарске
категорије. Наводимо овде листе награђених ученика,
уз имена њихових наставника, као и називе основних
школа и места у којима се оне налазе. Резултати так-
мичења и целокупан стручни материјал налазе се на
сајту такмичења: http://www.mojahemija.org/osnovna.

VII РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА ВЕЖБА

VIII РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА ВЕЖБА

ПласманУченикОсновна школаМестоНаставникНаграда

1. местоМаша ЂурићНиколај ВелимировићШабацДушко МитровићI

1. местоКатарина СтојановићВожд КарађорђеЛесковацБиљана ЗдравковићI

2. местоПетар ДамјановићНада МатићУжицеКатарина Савић I

3. местоМилица Поповић20. октобарБеоградВера ВасићII

4. местоЛазар РистовићМладостБеоградЈелена МуцићII

5. местоЛука МилутиновићБранислав НушићСмедеревоМилош РаденковићII

5. местоНикола МилинаЛазар СаватићЗемунАна СтојановићII

6. местоДимитрије АнџићВојвода СтепаБеоградДрагица КусуљаII

6. местоДимитрије СтоилковићЈован Ј. ЗмајВрањеДрагана ЗлатановићII

7. местоОгњен АлексићРатко МитровићБеоградБојана МиловановићII

8. местоМарија ДаниловићАндра СавчићВаљевоРужица КовачевићII

9. местоМилица МирковићНиколај ВелимировићШабацДушко Митровић III

9. местоАнђела ЋирићЈован ЦвијићСмедеревоНенад КрунићIII

10. местоАнђела ЈовкићМоша ПијадеЖагубицаНикола ЈовкићIII

11. местоБошко ЗдравковићМилоје ЧиплићНови БечејНаталија МакивићIII

ПласманУченикОсновна школаМестоНаставникНаграда

1. местоЖарко Ивковић Синиша ЈанићВласотинцеМилан КалинићI

2. местоВладан ВасићСвети СаваПиротВесна ИлићI

2. местоМина МатићМилан Илић ЧичаАранђеловацБојана Станковић I

3. местоЂорђе МалетићЛаза К. ЛазаревићКлењеГордана МилинковићI

3. местоМихаило Мирковић
Михаило Петровић 

Алас
БеоградМирјана Папић I

4. местоДимитрије ГлукчевићДушан РадовићНишТања Крстић I

4. местоЛазар СтанаревићПрва обреновачка ОШОбреновацМаријана НовитовићI

4. местоМилица УрошевићСтанислав СремчевићКрагујевацЉиљана МилошевићI

5. местоАнђела ЈањићВук КараџићВрањеЗорица Коловић I

5. местоСтефан Божић23. октобарСремски КарловциГордана Балог Киргеци I

5. местоУрош ГођевацСестре ИлићВаљевоРужа Панић I

6. местоСара МилошевићДушан ЈерковићИнђијаНиколина Дошен II
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VII И VIII РАЗРЕД - КАТЕГОРИЈА: ТЕСТ И ИСТРАЖИВАЧКИ РАД

52. РЕПУБЛИЧКО ТАКМИЧЕЊЕ ИЗ ХЕМИЈЕ 

УЧЕНИКА СРЕДЊИХ ШКОЛА

У Нишу је од 13. до 15. маја 2016. одржано LII репу-
бличко такмичење из хемије ученика средњих школа у
организацији Српског хемијског друштва и Минис-
тарства просвете, науке и технолошког развоја Репу-
блике. Домаћин је биo Природно-математички факул-
тет у Нишу.  Такмичење је у потпуности успело и про-
текло је у пријатној атмосфери. Природно-математич-
ки факултет у Нишу је био одличан организатор. На-
граде за најуспешније такмичаре су обезбедили Срп-
ско хемијско друштво и Природно-математички фа-
култет у Нишу.  

У категорији Тест и практични део учествовала су
52 ученика I разреда, 49 ученика II разреда и 53 ученика
III и IV разреда. У категорији Тест и самостални истра-
живачки рад учествовала су 4 ученика I и II разреда и
6 ученика III и IV разреда. У припреми и жирију так-
мичења били су ангажовани: др Душан Сладић, др
Нико Радуловић, др Ирена Новаковић, др Полина
Благојевић, др Маја Шумар, др Јелена Мутић, Срђан
Туфегџић, Видак Раичевић, др Марија Генчић, Драган

Златковић,  др Виолета Митић, др Александра Павло-
вић, др Снежана Тошић, др Драган Ђорђевић, др Маја
Станковић, др Марјан Ранђеловић, др Јелена Митро-
вић, др Милан Стојковић, др Емилија Пецев Марин-
ковић, др Ивана Рашић Мишић, Милена Живковић,
Марко Младеновић, Миљана Ђорђевић, Милица Ни-
колић, Милица Тодоровска, Соња Филиповић, Нена
Велинов, Слободан Најдановић, Марко Пешић, Јована
Ицковски, Милица Стевановић, Магдалена Тасић, др
Милан Декић, Ана Милтојевић, Марко Денић. По-
стигнути су одлични резултати, захваљујући добром
раду такмичара и ментора. На такмичењу је одабрана
група такмичара за Српску  хемијску олимпијаду.
Пласирало се  десет првопласираних такмичара из III
и IV разреда у категорији тест и практични рад, као и
два првопласирана такмичара из  II разреда у истој ка-
тегорији. Наводимо списак награђених и похваљених
ученика у свим такмичарским категоријама, називе
школа и места из којих су дошли, као и имена ментора
који су припремили ученике за ово такмичење. 

I РАЗРЕД - ТЕСТ И ПРАКТИЧНИ ДЕО  

7. местоАнгелина Димитријевић3. октобарБорИрена МитићII

7. местоДејан ХасковићСтеван СинђелићЗвездараВера ЉубисављевићII

7. местоНаталија НешковићНиколај ВелимировићШабацДушко МитровићII

7. местоУрош МаринковићМирослав АнтићНишЈелена РадовићII

8. местоМихајло КрунићВладислав РибникарВрачарСунчица ДушмановићII

9. местоАлександра ЉубеновићСветозар МарковићЛесковацСтојановић ВеснаII

9. местоБранка КрњајаВладислав РибникарВрачарСунчица ДушмановићII

9. местоDaniella PappСечењи ИштванСуботицаKlarika CinklerII

10. местоПавле ПетковићМоша ПијадеЖагубицаНикола ЈовкићII

11. местоВук ОгњеновићСестре ИлићВаљевоРужа ПанићII

11. местоДрагана ГраховацЂура ДаничићВождовацВера СтојисављевићII

ПласманУченикРазредОсновна школаМестоНаставникНаграда

1. местоДимитрије ГлукчевићVIIIДушан РадовићНишТања КрстићI

2. местоСофија Марић VIIСвети СаваМладеновацАлександар ЛазаревићI

3. местоМарко ЛазаревићVIIIЈован ДучићБеоградЈелена МуцићI

4. местоМагдалена КатићVIIIЖивадин АпостоловићТрстеникМарија ЂошићIII

ПласманИме и презиме ученикаНазив школеМестоИме и презиме ментораНаграда

1. Богдана ЂорђевићГимназија „Светозар Марковић“НишСлавица ДрамићанинI

2.Марко БеслаћIII београдска гимназијаБеоградТамара ЂурићII

3.Катарина Станојевић ГимназијаЛесковацПредраг СтоиљковићIII

4.Даријан Секулић Прва београдска гимназијаБеоградЈасна Петровић
IV 

(похвалница)

5.Миона ТомићГимназија ЛесковацПредраг Стоиљковић
V

(похвалница)
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II РАЗРЕД - ТЕСТ И ПРАКТИЧНИ ДЕО  

III И IV РАЗРЕД - ТЕСТ И ПРАКТИЧНИ ДЕО  

I И II РАЗРЕД - ТЕСТ И САМОСТАЛНИ ИСТРАЖИВАЧКИ РАД  

III И IV РАЗРЕД - ТЕСТ И САМОСТАЛНИ ИСТРАЖИВАЧКИ РАД  

ТРЕЋА СРПСКА ХЕМИЈСКА ОЛИМПИЈАДА 

УЧЕНИКА СРЕДЊИХ ШКОЛА

У Београду и Новом Саду је од 27. до 28. маја 2016.
одржана Трећа српска хемијска олимпијада ученика
средњих школа у организацији Српског хемијског
друштва, Нафтне индустрије Србије, Министарства
просвете, науке и технолошког развоја Републике Ср-
бије, Хемијског факултета Универзитета у Београду,
Природно-математичког факултгета Универзитета у
Нишу и Природно-математичког факултета Универ-
зитета у Новом Саду. Ово такмичење је истовремено
и изборно такмичење за 48. међународну хемијску
олимпијаду, која ће бити одржана од 23. јула до 1. ав-
густа у главном граду Грузије, Тбилисију. Практични
део такмичења је одржан на Хемијском факултету у
Београду 27. маја, а теоријски део на Природно-мате-
матичком факултету у Новом Саду 28. маја. Свечано

проглашење победника било је у просторијама Нафт-
не индустрије Србије. 

Такмичење се састојало од три практична пробле-
ма и осам теоријских задатака. Израда сваког дела
трајала је по 5 сати. Комисију су сачињавали: др Душан
Сладић, др Нико Радуловић, др Ирена Новаковић, др
Полина Благојевић, др Маја Шумар, Видак Раичевић,
Срђан Туфегџић, др Божидар Чобељић,  др Милош
Трајковић, Марко Јеремић,  др Марија Генчић, Милена
Живковић, Марко Пешић

Учествовало је 9 такмичара, који су се квалифико-
вали на основу резултата постигнутих на републич-
ком такмичењу. Наводимо награђене и похваљене
такмичаре, као и њихове менторе.

ПласманИме и презиме ученикаНазив школеМестоИме и презиме ментораНаграда

1. Дамјан ЧубраковићМатематичка гимназијаБеоградАника ВлајићI

2.Никола КнежевићСредња школа
Велико 

Градиште
Весна НовковићII

3.Тамара БојанићГимназија „Јован Јовановић Змај“  Нови СадДејан РадовановићII

4.Марко ВесићXIV београдска гимназијаБеоградБиљана ПетровићIII

5.Димитрије СпасићГимназија „Светозар Марковић“НишМаја ЂорђевићIII

6.Ања КовачевићXIII београдска гимназијаБеоградАнита Стојчевски
VI

(похвалница)

ПласманИме и презиме ученикаНазив школеМестоИме и презиме ментораНаграда

1. Стефан СтојановићГимназијаЛесковацПредраг СтоиљковићI

2.Павле КрављанацПрва београдска гимназијаБеоградЈасна ПетровићI

3.Никола БлагојевићГимназија „Бора Станковић“НишСандра СтојановићII

4.Бранислав КокићXII београдска гимназијаБеоградМилосав ЂорђевићII

5.Јован СтојковићГимназија „Бора Станковић“ВрањеМилица ПетровићIII

6.Андреј КукурузарГимназија „Вељко Петровић“СомборИвана ВујошевићIII

7. Јелена СтанићГимназија ЧачакДушица ЈовановићIII

ПласманИме и презиме ученикаНазив школеМестоИме и презиме ментораНаграда

1. Димитрије СпасићГимназија „Светозар Марковић“НишМаја ЂорђевићI

2.Катарина СтанојевићГимназијаЛесковацПредраг СтоиљковићII

ПласманИме и презиме ученикаНазив школеМестоИме и презиме ментораНаграда

1. Никола БлагојевићГимназија „Бора Станковић“НишСандра СтојановићI

2.Ђорђе ВучковићГимназијаПараћинБиљана ЈовановићII

3. Тамара ЈанковићIX београдска гимназијаБеоградДрагана ИлићIII

ПласманИме и презиме ученикаНазив школеМестоИме и презиме ментораНаграда

1. Павле КрављанацПрва београдска гимназијаБеоградЈасна ПетровићI

2.Андреј КукурузарГимназија „Вељко Петровић“СомборИвана ВујошевићII

3.Стефан СтојановићГимназијаЛесковацПредраг СтоиљковићII

4.Јован СтојковићГимназија „Бора Станковић“ВрањеМилица ПетровићIII



112Хемијски преглед

На међународну хемијску олимпијаду су се пласирала прва четири ученика, а петопласирана ученица је ре-
зерва.  

IN MEMORIAM 

МИЛАН УСКОКОВИЋ

1924-2015

Један од најуспешнијих српских хемичара који је
своју веома плодну научну каријеру остварио у
иностранству, Милан Ускоковић, преминуо је у Ме-
риленду, САД, крајем прошле године.

Милан Ускоковић рођен је у Београду 1924. годи-
не. Школовао се у Београду. За време Другог светског
рата учествовао је у народно-ослободилачкој борби,
да би после рата наставио школовање на Технолош-
ком одсеку  Техничке високе школе. На Факултету је
упознао и будућу супругу Наду и после завршетка сту-
дија хемијског инжењерства са супругом одлази у
иностранство. Прво су боравили Швајцарску и наста-
вили даље школовање. Затим на препоруку Владе
Прелога са ETH-школе у Цириху  Ускоковић је добио
стипендију за докоторске студије на Кларк универзи-
тету (Clark University), САД, где се посвећује органској
хемији. Докторску тезу из области органске хемије
природних производа одбранио је на истом универзи-
тету. Одмах по завршетку докторске тезе запослио се
у истраживачким лабораторијама хемијско-фармаце-
утске компаније Hoffmann La Roche у Њу Џерсију,
САД.  Од средине педесетих година прошлог века па
све до пензионисања живео је у Апер Монтклеру у Њу
Џерсију. Последњих неколико година живота провео
је у малом градићу Тавсон у Мериленду, САД, где је и
преминуо пред крај 2015 године. 

После успешно одбрањене докторске дисертације
из области органске хемије др Милан Ускоковић се
запослио у истраживачким лаборатиријама Hoffmann
La Roche-a за област хемије природних производа.
Био је веома посвећен истраживачком раду у области
хемије природних производа, органске синтезе, фар-
мацеутске хемије и сродних области. Научна истра-
живања у хемији била су му пасија. Био је велики рад-
ник па је често  помињао речи познатог научника То-
маса Едисона из Њу Џерсија: „никада не проведем дан
да ништа не урадим“. Као резултат његовог таквог од-
носа према научном раду  дошли су значајни научни
резлтати и стекао је велику углед и поверење код
својих колега па је изабран за директора Истраживач-
ког института за природне производе познате светске
компаније. Најзначајније нучне резултате постигао је
у области синтеза разних аналога витамина D, проуча-
вање њихових фармаколошких особина и сматрао се
водећим научником у синтезама калциферола и D-ви-
таминских аналога. Сматрали су га најбољим позна-

ваоцем хемије и физолошких активности витамиона
D и његових аналога. Поред тога бавио се стереокон-
тролисаним синтезама разних природних производа,
лекова, фармацеутских интермедијера. У синтетич-
ким процесима користио је приступачне полазне про-
изводе и погодно одабране синтетичке услове који се
могу реалзовати у индустријским условима. Једна од
познатих Ускоковићевих синтеза која је примењена у
индустријским размерама је и синтеза витамина H
(биотин). Поред тога позната је и његова синтеза ки-
нина која је такође нашла примену у индустрији. 

Милан Ускоковић је своју целу научничку ка-
ријеру провео у лабораторијама  Hoffmann La Roche-a,
мада је био почасни професор на неколико универзи-
тета (University of California i Brown University) али
није желео напустити истраживачке лабораторије по-
ред индустријских погона. Он један од ретких научни-
ка који, мада је радио у индустријским лабораторија-
ма, постигао такве научне резултате које постижу
еминентни научници у академским институцијама и
на познатим универзитетима. Биран је за члана
Њујоршке академије наука, поред тога за своје ог-
ромно научно дело уврштен је (1994) у Хол славних
проналазача у Њу Џерсију. 

Милан Ускоковић је регистровао 66 патената из
области органске синтезе и фармацеутске хемије и из
ових области објавио је око 230 научних радова у
најпрестижнијим светским научним часописима. Би-
ран је у уређивачке и саветодавне одборе шест аме-
ричких и међународних научних часописа. Његови
научни радови  цитирани су око 6500 пута. Био је је-
дан од ретких чланова уређивачког одбора престижне
серије Organic Reactions (око 80 томова) коју издаје
Америчко хемијско друштво а који не потиче из ака-
демских институција, што јасно говори о његовом
угледу и научним достигнућима. 

Нажалост, захваљујући колегама његове генера-
ције и његовом односу према матици, светски призна-
ти научник др Милан Ускоковић није одржао ни једно
предавање српским и београдским хемичарима. Хе-
мијска јавност у Србији може бити поносна на лик и
научно дело Милана Ускоковића, научника светског
реномеа, потеклог из наше средине и школованог у
нашим школама.

Живорад Чековић  

5.Милица ЈауковићПрва београдска гимназијаБеоградЈасна ПетровићIII

6.Теодора МиленковићXIII београдска гимназијаБеоградАнита СтојчевскиIII

7. Бранислав КокићXII београдска гимназијаБеоградМилосав ЂорђевићIII

8. Дамјан ЧубраковићМатематичка гимназијаБеоградАника Влајићпохвалница
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