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1. Uvod

U radu su prikazani zivot i djelo prof. dr. Frana Bubanovica — od podrijetla i
Skolovanja do znanstvenog doprinosa i umirovljenja. Fran Bubanovi¢ osnovao je katedru za
medicinsku kemiju na Medicinskom fakultetu u Zagrebu. Moze se reci da je bio veliki pionir
kemije u Hrvatskoj u razdoblju kada se u zemlji odvijaju mnoge kulturne i nau¢ne revolucije,
kada kemija dozivljava svoj procvat ne samo u uzim krugovima S$kolovane gospode, ve¢ i

medu Sirim pukom.

Naime, Bubanovi¢ je zelio pribliziti kemiju svima 1 izbrisati predrasude o njoj kao
,»Zhanosti o0 bombama i otrovima®. Njegov zivotni put bio je Sarolik, pored kemije zanimao se
I za medicinu, fiziku, filozofiju, politiku, a volio je i napisati pokoju pjesmu ili osvrt na
mnoga drustveno - politicka pitanja koja su bila aktualna u Hrvatskoj u razdoblju izmedu dva

svjetska rata.

Njegovo nasljede je golemo. Pored utemeljenja ,,moderne kemije* u Hrvatskoj,
napisao je i puno struéno — popularnih ¢lanaka iz podrucja kemije i biologije. On je takoder
autor 23 znanstvena rada, koji obuhvacaju one najuobicajenije teme iz podrucja medicine,
kemije i biologije, do onih najapstraktnijih tema koje su se u to vrijeme tek pocele proucavati
na mnogim sveucilistima u stranim srediStima. Pored znanstveno — istrazivackog rada ne
smije se zaboraviti i njegov edukacijski doprinos. Autor je mnogih udzbenika za kemicare,
biologe, farmaceute i medicinare, a mnoge vjezbe opisane u tim udzbenicima se jo§ i danas

izvode na pojedinim fakultetima.

Cilj mog diplomskog rada je prije svega prikazati Bubanovi¢a kao jednu svestranu
osobu, istraziti njegov znanstveni doprinos Kemiji i prikazati njegova podrucja interesa kroz

analizu i problematiku njegovih znanstvenih, stru¢nih i popularnih radova.



2. Fran Bubanovi¢ — utemeljitelj kemijske sredine u
Hrvatskoj

Slika 1. Fran Bubanovi¢ — utemeljitelj kemijske sredine u Hrvatskoj

2.1. Podrijetlo i $kolovanje

Fran Bubanovi¢ roden je u Sisku 19. studenog 1883. godine kao sin Antonije
Bubanovié, rodene Skavi¢ i Antona Skerjanca, gradskog vrtlara. Imao je dvije godine
starijeg brata i Cetiri godine mladu sestru, oboje rodeni Skavié. Bubanovi¢ je u maticu

kr$tenih upisan kao Franjo Skavi¢ po majci. 1]

Osnovnu Skolu pohadao je u rodnom gradu, a Klasi¢nu gimnaziju u Zagrebu,
1901./1902. dolazi u SjemeniSte zagrebacko u 7. razred nadbiskupskog liceja. Kao
izvrstan dak maturira 1903. godine. Po zavrSetku mature upisuje se na Kraljevsko
sveuciliSte zagrebacko kao slusac filozofije i to za kemiju i prirodne nauke, nakon §to mu

je odbijena molba za stipendiranje studija germanistike u Becu. 1]



2.1.1. Prva sluzba i usavrSavanje u inozemstvu

Zavrsetkom studija, 1905. godine, postaje asistentom profesora Gustava Janeceka u
sveucilisSnom Kemijskom zavodu u Zagrebu, ¢ime je zapoceo svoju nastavni¢ku karijeru.
Godine 1907. polaze ispit za srednjoSkolskog profesora iz kemije i prirodopisa. Za vrijeme
velikog studentskog Strajka premjesten je za profesora kemije u Prvu gimnaziju u Zagrebu i u

tadasnju Kraljevsku realnu gimnaziju u Bjelovaru. (1.2
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Slika 2. Zgrada Kraljevske realne gimnazije u Bjelovaru iz 1902. godine

Bjelovar je bio poveznica za njegovo medunarodno usavrSavanje. Godine 1909.
zahvaljuju¢i bjelovarskom Zupanu Tos$i Georgijevicu i ljekarniku Josipu Werkleinu dobiva
stipendiju za usavrSavanje u Nizozemskoj kod uglednog fizioloSkog kemicara Hartoga
Hamburgera.! Postoje, naime, dva razloga zbog kojih je Bubanovi¢ odabrao usavriavanje kod
Hamburgera: suradnja sa Sreckom Bosnjakovi¢em koji ga je 1 uputio na netom objavljeni rad
Hartoga Hamburgera Osmotischer Druck und lonenlehre in den medizinischen

Wissenschaften (Osmotski tlak i nauka o ionima u medicinskoj znanosti) i Bubanovi¢eva

! Ugledni kemicar zasluzan je za prvu primjenu fizioloSke otopine kojoj je 1896. godine prvi utvrdio sastav.



vizija za potrebe buduceg Medicinskog fakulteta i problematike Hamburgerova istrazivanja.
[1-4]
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Slika 3. H. J. Hamburger — ugledni nizozemski fiziolog i njegov rad o osmotskom tlaku, koji su Bubanovi¢u

odredili znanstveni put

Godine 1910. upravo s Hamburgerom objavljuje svoj prvi rad La perméabilité
physiologique des globules rouges, spécialement vis-a-vis des cations (O permeabilnosti
crvenih krvnih tjeleSaca prema kationima),koji je iste godine u Becu prihvacen kao doktorska
disertacija. U Nizozemskoj je objavio jo§ dva zapazena rada: L'influence de I'iodoforme, du
chloroforme et d'autres substances solubles dans la graisse sur la phagocytose (O utjecaju
jodoforma, kloroforma i drugih u masti topljivih tvari na fagocitozu) i Uber den
Blutfarbstoffaustritt unter dem Einfluss des Kohlenmonoxydes (O utjecaju ugljikovog

monoksida na izlazak krvne boje iz eritrocita), oba rada objavljena su 1911. godine. &

Potkraj Bubanovic¢evog usavrSavanja U Nizozemskoj u Zavod je navratio, na povratku
iz Amerike (gdje je bio gostuju¢i profesor) nobelovac Svante Arrhenius, jedan od
utemeljitelja fizikalne kemije. Bubanovi¢ se s njim upoznao i zamolio ga da dode k njemu u
Nobelov institut u Stockholm. Zahvaljujuc¢i svojim radovima Bubanovi¢ odlazi u Nobelov
institut gdje boravi vise od godinu dana (za to vrijeme mu je u Bjelovaru dodijeljen dopust). U
doba boravka u Stockholmu, Bubanoviéev odnos s Arrheniusom pretvorio se u prisno
prijateljstvo o ¢emu svjedoCe mnoga pisma koja su njih dvojica izmijenili. U tom periodu,
Arrhenius i Bubanovi¢ napisali su 1913. godine zapaZen rad o hemolizi, Podjela, smetnje i

ubrzanje hemolize. !



VERTEILUNG, HEMMUNG UND
BESCHLEUNIGUNG BEI DER
HAMOLYSE

Slika 4. Nobelovac Svante Arrhenius i naslovnica veoma zapazenog rada iz podrué¢ja hemolize kojeg je

objavio skupa s Bubanoviéem

2.1.2. Osnivanje Medicinskog fakulteta u Zagrebu i ponovni
boravak u inozemstvu

Nakon usavrSavanja u Stockholmu, Bubanovi¢ je nastavio predavati u gimnaziji do
osnutka Medicinskog fakulteta 1917. godine. U svrhu pripremanja za vodenje Medicinsko —
kemijskog instituta poslan je u Be¢ kod profesora Otta von Fiirtha s kojim je 1918. godine
objavio nekoliko radova o difuziji elektrolita u galertama, te samostalan rad u kojem je
pokazao da je sadrzaj karnozina u sréanom misi¢u Covjeka veoma postojan (O udjelu
karnozina normalnog i patoloski promijenjenog ljudskog src¢anog misi¢a). Na temelju tih
radova, Bubanovi¢ je imenovan za izvanrednog profesora 1919., te redovnog profesora
medicinske kemije 1920. godine na novoosnovanom Medicinskom fakultetu u Zagrebu. U
sluzbu dekana izabran je 1921./1922. i ponovno 1930./1931. 3]

S obzirom da se Bubanovi¢ smatra prvim profesorom medicinske kemiju i njezinim
osnivacem u Hrvatskoj (tadasnjoj Kraljevini Srba, Hrvata i Slovenaca), napisao je 1921.
godine prvi udzbenik za medicinare Kemiju za medicinare. Nakon izdanja udzbenika za
medicinare, napisao je jo$ brojne druge sveuciliSne udzbenike za farmaceute, medicinare,

kemicare 1 sluSace veterine. Razdoblje od osnutka Medicinskog fakulteta smatra se manje



produktivnim u njegovom znanstveno — istrazivatkom radu, ali zato njegov nastavni rad

dozivljava procvat. [*°!

2.1.3. Bubanoviéevo umirovljenje

S pocetkom drugog svjetskog rata 1941. godine, Bubanovi¢ prisilno odlazi u mirovinu
zbog pripadnistva masonskom redu 2 iako je iz njega samovoljno istupio 1939. godine.
ZavrSetkom rata 1945. godine, Bubanovi¢ se ponovno vra¢a na Medicinski fakultet i obavlja
svoju sluzbu kao redoviti sveucili$ni profesor. Godine 1952. postavljen je za predstojnika
Fizioloskog zavoda Medicinskog fakulteta gdje djeluje sve do 1954. godine, kada je potpuno
umirovljen. Zadnju publikaciju objavio je 1953. godine. Bio je to prikaz u ¢asopisu Priroda o
Jakobu Henriku van’t Hoffu. Bubanovi¢ je preminuo u Zagrebu 6. veljace 1956. godine, a

pokopan je na groblju Mirogoj. !

2.2. Veza Bubanovi¢ — Hamburger — Arrhenius

Godina 1909. za Bubanovica je bila presudna za njegovo usmjerenje ka medicinsko —
kemijskom istrazivanju i usavriavanju. Zivot u Nizozemskoj i rad uz uglednog i vrlo struénog
fiziologa H. J. Hamburgera otvaraju mu poglede na modernu kemiju kakvu jo$ nije upoznao.
U to vrijeme Hamburger se bavi problemima permeabilnosti ili propustljivosti stanica,
narocito krvnih tjeleSaca, pa je i sam Bubanovi¢ imao prilike suradivati s njim na tom
problemu. Takoder, Hamburger se bavi problemima fagocitoze, tj. sposobnosti bijelih krvnih
tjeleSaca (leukocita) da prozdiru (fagocitiraju) druga tijela poput bakterija i njihovih otrova.
Hamburger nije ni slutio da je tim istrazivanjima doSao do velikih otkri¢a i da je postavio
temelje u istrazivanju imunoloSkog sustava. Ta istrazivanja kulminirala su Bubanovi¢evim
opredjeljenjem za medicinsku kemiju i za objavu njegova prvog znanstvenog rada koji je

ujedno bio i doktorska disertacija.

2 Godine 1915., Bubanovi¢ ulazi u masonsku lozu ,, Perun “, a 1926. godine u lozu ,, Maksimilijan Vrhovac“. U
lozu ,, Libertas “ ulazi 1938. godine, samo godinu dana prije potpunog istupa iz masonskog reda. %!



Bubanovi¢éu se sre¢a ponovno osmjehnula, potkraj njegovog usavrSavanja u
Nizozemskoj. U institut je navratio ugledni znanstvenik, fizikalni kemicar Svante Arrhenius
kako bi odrzao predavanje iz fizikalne kemije. Budu¢i da je Bubanovi¢ izrazio zelju da mu se
produzi boravak u inozemstvu, zamolio je Arrheniusa da mu odobri dolazak u njegov institut
u Stockholmu. Hamburger je Arrheniusa uputio na Bubanoviceva istrazivanja i objavljene
radove, te ga je Arrhenius odludio pozvati u Svedsku. Svante Arrhenius je protagonist
modernog razdoblja u razvitku kemije u kojem su fizika i matematika digle kemiju do
najsuptilnijih vrhunaca njezine egzaktnosti. Arrhenius je iz podrucja fiziologije izradio mnogo
struénih radova, opisivao je imunitet, hemolizu, resorpciju hrane i sl. Upravo to podrucje
njegovog istrazivanja interesiralo je i Bubanovica pa su skupa objavili znanstveni rad iz
podruéja hemolize krvi 1913. godine. Iako je Bubanovi¢ev boravak u Svedskoj bio svega

godinu dana, njegovo prijateljstvo s Arrheniusom je potrajalo sve do njegove smrti. 7

2.2.1. Pisma Arrheniusa i Bubanoviéa

Postoje naime, pisma, konkretno 11 pisama u Bubanovi¢evoj ostavstini koja je
Arrhenius uputio svome daku. Njihovo razdoblje dopisivanja trajalo je Cetiri godine (1912 —
1916). U pismima su popraceni tekuc¢i dogadaji kako u znanstveno — istraZzivackom radu tako 1
u osobnom zivotu obojice. lako su na istom institutu obojica usko suradivala samo jednu
godinu, kroz pisma se moZe vidjeti da se njihov istrazivacki odnos prosirio kros cijeli period
njihovog dopisivanja. Svoja istraZivanja Bubanovi¢ je komentirao s Arreniusom, ¢esto trazio
savjete kako bi §to bolje shvatio 1 opisao svoje teze. Blizak odnos Arrheniusa i Bubanovica
kulminirao je kumstvom Bubanovi¢evoj kéerki Svei koja je rodena 1913. godine u
Stockholmu. Nesumnjivo, dvojicu velikana zblizila je dusevna bliskost i bliskost naravi.
Obojica su bili dobronamjerni ljudi, uvijek spremni svima pomo¢i, obojica su se bavila
popularizacijom znanosti, a njihov Siroki interes daleko je nadmasivao njihovu struku. Pisma

svjedo&e o jednom divnom periodu, o prijateljstvu koje je potrajalo sve do smrti. [
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Slika 5. Jedno od ukupno 11 pisama koja su Arrhenius i Bubanovi¢ napisali u razdoblju od 1912. —
1916. godine



3. Znanstveni rad profesora Bubanovica

Prema navodima Tomislava Pintera, iz razdoblja 1904. — 1910. godine, Bubanovi¢ je
objavio tridesetak ¢lanaka, od toga najvise u Pokretu. 1z perioda 1910. — 1918. godine objavio
je petnaest znanstvenih radova, Sest referata iz kemije i pedesetak ostalih ¢lanaka. 1z razdoblja
osnutka Medicinskog fakulteta 1918. godine do zaklju¢no 1953. objavio je osam znanstvenih
radova, deset referata iz kemije i1 stotinu i1 deset ostalih ¢lanaka. Njegov znanstveni rad

mozemo podijeliti u tri grupe:
1) Fizikalna kemija tekuceg stanja
2) Fizikalna kemija Zive stanice i problem membrana
3) Analiti¢ki rad na podrucju kemije i biokemije

Prema Bubanovicevoj bibliografiji radova (vidi 6. poglavlje), u suradnji s fiziologom
Hamburgerom objavio je radove pod rednim brojem 1, 2 i 3, u suradnji s nobelovcem
Arrheniusom objavio je znacajan rad iz podrucja hemolize, rad pod rednim brojem 9. S
beckim profesorom O. von Fiirthom objavio je radove 14 i 15, a radove pod brojevima 17, 20,
21 i 22 objavio je s mladim suradnicima, Josipom Miksi¢em i Adolfom Rezekom. Objavio je
ukupno trinaest radova na njemackom i francuskom jeziku u suradnji s Hamburgerom,

Arrheniusom i Fiirthom, a deset na hrvatskom jeziku. [10.11]

Sudjelovao je na tri struéna kongresa; St. Petersburg 1911. 1l. Mendeljejevski kongres s
referatom o svojoj disertaciji, /1. Sjezd prirodoslovaca i lijecnika 1914. godine u Pragu s dva
stru¢na referata i na Kongresu 1952. godine u Zagrebu s referatom o povijesti Kemijskog

zavoda. 1

U ovom poglavlju ¢u ukratko opisati pojedina istrazivanja i znanstvene radove profesora

Bubanovica.



3.1. ..0 permeabilnosti crvenih krvnih tjeleSaca prema kationima*“

Rad je objavljen 1910. godine s H. J. Hamburgerom, tiskan je na nizozemskom i
engleskom jeziku u nizozemskoj akademiji znanosti u Amsterdamu, a kao njemacki
manuskript primljen je za disertaciju na institutu u Bec€u, gdje je Bubanovi¢ i doktorirao. U
eksperimentalnom radu je trebalo kvantitativno odrediti fine razlike u koncentraciji iona u
crvenim krvnim tjeleScima 1 u serumu pod utjecajem izazvanih promjena. Iz
eksperimentalnog dijela rada moZzemo zakljuciti da dodatkom 0,2 % natrijeva klorida serumu,
natrij, magnezij i kalcij prodiru u krvna tjelesca, dok kalij iz njih izlazi. Ako se serum razrijedi
sa 10 % vode, natrij ¢e ulaziti u tjeleSca, a kalij, magnezij i kalcij ¢e iz njih izlaziti. Ostalim
pokusima pokazao je i da kalcij isto tako prodire u krvna tjeleSca ako se krvi dodaju male
koli¢ine 5 % ugljicne kiseline 1 da se to prodiranje pojacava ako se krvi doda jo§ malo
natrijeva klorida. Dodavanje natrijeva klorida i vode doprinosi gibanju kationa i aniona
(dodavanjem natrijeva klorida serumu moze se ustanoviti prodiranje klora u unutrasnjost
krvnih tjeleSaca, a dodavanje vode serumu moze uzrokovati izlazenje klora). Rezultati ovih
pokusa pokazali su da crvena krvna tjelesca dopustaju permeabilnost u jednakim koli¢inama i
kationima i anionima. Takoder je utvrdeno da se ne moze razlikovati stupanj permeabilnosti,

jer su stanice ili propusne za ione ili nisu. 10*!

3.2. .,0 utjecaju kloroforma, jodoforma i drugih u masti topljivih
tvari na fagocitozu*

Rad je objavljen 1911. godine u suautorstvu s H. J. Hamburgerom, a tiskan je u
Nizozemskoj akademiji znanosti u Amsterdamu na nizozemskom i engleskom jeziku. U
njemu je opisana sposobnost bijelih krvnih tjeleSaca (leukocita) da uzimaju u svoje stani¢no

tijelo Gestice razli¢itih tvari. Fagocitoza ® je vazna u obrani imunoloskog sustava, fagociti

¥ Fagocitoza (doslovno znacenje rijeci je proces u kojem stanica jede) je proces razaranja i intracelularne probave
stranih krutih Cestica, koje razli¢iti jednostani¢ni organizmi i pojedine stanice viSestani¢nih organizama uklapaju
u svoje stanicno tijelo. Neke prazivotinje se na taj nacin hrane, a ostale viSestani¢ne zivotinje eliminiraju sve
nepotrebne i Stetne tvari u organizmu. Fagociti napadaju, razaraju i apsorbiraju razlicite stanice, organe i tkiva,
koji organizmu vise nisu potrebni. Fagociti imaju veliku ulogu pri upalnim procesima i ozljedama, npr. izluceni
gnoj kod upalnog procesa najve¢im dijelom se sastoji od raspalih fagocita koji su obavili svoju funkciju. [24]
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prozdiru bakterije 1 tako brane organizam od infekcija. Za eksperimentalno istrazivanje
koristili su leukocite iz konjske krvi. Za proucavanje fagocitoze koristili su fino smrvljeni
ugljen, promatrali su koliko je po sto fagocita uzelo u svoje tijelo ugljena. Takoder, promatrali
su i utjecaj jodoforma (trijodmetan) na fagocitozu jer je ve¢ od prije bilo poznato da jodoform
djeluje povoljno na zacjeljivanje rana. Pokusima je utvrdeno da jodoform u velikoj mjeri
potice fagocitozu, te dolazi do ubrzanja ameboidnog gibanja fagocita. Takoder je utvrdeno da
i najmanja koncentracija jodoforma ima znaCajan utjecaj na fagocitozu. Do ubrzanja
ameboidnog gibanja leukocita dolazi stoga $to se jodoform otapa u lipoidnoj membrani

leukocita, omeksava je i time olakSava ameboidalno gibanje leukocita.

3.3. ..Podjela, smetnje i ubrzanje hemolize*

Rad je objavljen 1913. godine u suradnji s Arrheniusom, a tiskan je na njemackom
jeziku u Stockholmu. Autori su ispitivali utjecaj zemnoalkalijskih soli, kalijeva oksalata i
natrijeva fluorida na hemolizu * pomocu razligitih tvari. Kod hemolize, crvena krvna tjelesca
se oStecuju na taj nacin da boja (hemoglobin) izlazi iz njih u medij u kojem se nalaze. U ovom
radu prvo je ispitivan utjecaj zemnoalkalijskih soli na hemolizu amonijevim kloridom.
Utvrdeno je da kalcijeva sol djeluje najjace, a barijeva najslabije, stroncijeva sol ima srednje
djelovanje na hemolizu. U hipotoni¢noj otopini zemnoalkalijske soli pojacavaju hemolizu
amonijevim kloridom, a u izotoni¢noj otopini pojacavaju hemolizu izoamilnim alkoholom.
Osmotski tlak hipotoni¢ne otopine je manji od osmotskog tlaka u krvnim tjelescima, dok je
osmotski tlak kod izotoni¢ne otopine jednak osmotskom tlaku u crvenim krvnim tjeleScima.
Amonijev klorid i izoamilni alkohol uzajamno se podupiru u hemolitickom djelovanju u
izotoni¢noj otopini. Kalijev oksalat snizava hemoliticko djelovanje kloroforma i amonijeva
klorida u hipotoni¢noj otopini. Nije zabiljezen zamjetan utjecaj na hemoliticko djelovanje
izoamilnog alkohola i acetona u izotoni¢noj otopini, takoder, natrijev fluorid isto ne utjece na

hemolizu izoamilnim alkoholom u izotoni¢noj otopini. Takoder, autori su zakljucili da same

* Hemoliza (gr¢. haima krv, lisis rastapanje) je proces razgradnje ovojnice eritrocita koji rezultira izlaskom
hemoglobina u izvanstani¢nu teku¢inu unutar krvnih Zila ili u tkiva. Moze biti izazvana bakterijskim otrovima
(hemolizinima), Zivotinjskim (posebno zmijskim) otrovima, protutijelima, hipotoni¢nom otopinom ili raznim
defektima u ovojnici eritrocita, !
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hipotoni¢ne otopine djeluju hemoliticki, ako hipotoni¢nim otopinama dodamo kloroform,
etileter, amilni alkohol, metilni alkohol i benzol (svi sami po sebi djeluju hemoliticki). Nakon

dodatka, hipotoni¢na otopina soli ée slabije hemolizirati. ***2

3.4. .Studija o utjecaju difuzije u galertama“

Rad je objavljen 1918. godine u Berlinu, u suradnji s O. von Fiirthom. Proucavali su
relacije koje se javljaju izmedu puta 3to ga elektrolit prevali kod difuzije u galertu®. Takoder
su proucavali koncentracije i duljine trajanja pokusa. Pokusima je pokazao da elektroliti ¢esto
difundiraju u vodenoj otopini slabije nego sto se to od njih oc¢ekuje. Difuzija u galerti odvija
se drugacije od slobodne difuzije u vodenoj otopini i ovisi 0 svojstvu same galerte. Kiseline,
baze i1 polimerizirane soli prodiru manje u galertu nego Sto se to od njih ocekuje prema
ionskoj gibljivosti. Otkrili su zanimljivu ¢injenicu da jako hidrolizirane soli imaju potpuno

drugacije djelovanje. Njihova difuzija se odvija puno brze nego kod slobodne difuzije. 2°*

lako je napisao mali broj znanstvenih radova, njegovi radovi su bili znacajni i zapazeni.
Mozemo re¢i da je uSao u srz problematike tadaSnjih istrazivanja na podrucju medicinske
kemije i da je eksperimentalnim dijelom uspio potkrijepiti svoje hipoteze. Takoder mozemo
zakljuciti da je Bubanovi¢ bio veliki znalac u svojoj struci. Pratio je suvremenu znanstvenu
literaturu i uvijek bio u toku s najnovijim dogadanjima na znanstvenoj sceni. U vrijeme kada
su nastali njegovi najzapazeniji znanstveni radovi, o stanici nisu bile poznate sve znanstvene
¢injenice 1 nije bila potpuno istraZzena. Takoder, nisu bile poznate sve njezine funkcije. Stoga,
mozemo re¢i da je Bubanovi¢ u nekim svojim istrazivanjima prije svih uspio predvidjeti

odredene reakcije koje su tek puno godina poslije objave njegovih radova postale poznate.

® Galerta (njem.) je prozirna, elasticna koloidna masa. Nastaje zagrijavanjem i hladenjem Zelatinastih tvari

(tutkala, zelatine, agara) s vodom. [26]
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4. Nastavna aktivnost, popularizacija znanosti i filozofska
glediSta

4.1. SveuciliSni udzbenici i Bubanoviéeva nastavna aktivnost

Nakon osnutka Zavoda za primijenjenu lijeéni¢ku kemiju, Bubanovi¢ se okrece
nastavnoj djelatnosti, a znanstvenu gotovo potpuno zanemaruje. U tom periodu napisao je
iznimno kvalitetne sveucilisSne udZzbenike koji se jo$ dan danas koriste na pojedinim
fakultetima. Dakako, profesor Bubanovi¢ bio je prije svega veliki popularizator kemije i
izvanredan profesor. Kazu da su njegova predavanja bila jasna i lako shvatljiva, a pokusi

uvijek efektni. Bubanovi¢ je predavanju pristupao kao Aristotel, ujutro je odrzavao

predavanja za svoje ucenike, a poslijepodne je govorio za svakoga tko ga je htio slusati. **!
7
SYENCILISKD JIDANIE Pret. Dr. FRAN BUBANOVIC
KEMI]JA
’nll'll“. ZA SLUSACE KEMIJE, m:mc;!l; VETERINE

~
IFARMACIE

Svezak prai
ANORGANSKL ORCANSKI I 081 DO

Cetoro tadunie

KNJIGA DRUUA
ORGANSKA KEMIJA

........

Slika 6. Naslovnice Bubanoviéevih udzbenika, s lijeva na desno; Praktikum medicinske kemije iz 1939. i Kemija

za slusace kemije, medicine, veterine i farmacije iz 1930.

Godine 1921. izdaje svoj prvi udzbenik Kemija za medicinare, a 1930. godine Kemija
za slusace kemije, medicine, veterine i farmacije U nakladi Farmaceutskog vjesnika. Taj
udzbenik je doZivio jo§ dva izdanja (1946. — 1948., 1948. — 1950.). Cine ga dvije knjige, a
svaka od njih je sastavljena jo§ od dva dijela. Prva knjiga sadrzi op¢u i anorgansku kemiju, a
druga organsku i1 biokemiju. Godine 1949. udzbenik je nagraden Nagradom Savezne vlade

Jugoslavije. Za studente medicine napisao je jo§ 1937. godine Praktikum medicinske kemije,
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koji je dozivio jo§ Cetiri izdanja (1939., 1946., 1948., 1952.). Pored sveucilisnih udzbenika
napisao je i Cetiri udzbenika za srednje Skole s poznatim mineralogom Franom Tuc¢anom. To
su bili udzbenici za treéi i Cetvrti razred gradanskih Skola zanatsko — industrijskog smjera i

poljoprivrednog smjera i za Cetvrti razred realnih gimnazija. 35101

4.2. Popularne publikacije

lako je kemija kao znanost uvijek bila zahtjevna, moze se re¢i da je Cesto bila
neshvacena, Bubanovi¢ je uvelike pridonio njezinoj popularnosti. Kroz preko stotinu svojih
popularnih knjiga prikazao je kemiju privlatnom i potrebnom svim segmentima drustva.
Njegove popularne publikacije namijenjene su §iroj populaciji. Pisao je jednostavnim jezikom
I jasno opisivao svakidaS$nje pojave i promjene tako da budu jasne svakom skolovanom
covjeku. Upravo zbog takvog nacina pisanja naziva se nasim velikim popularizatorom i
promicateljem kemije. Godine 1917. izlazi Bubanovi¢eva prva popularna knjiga Slike iz

kemije. U predgovoru knjige Bubanovi¢ jasno iskazuje svoj cilj i svrhu pisanja takve knjige:

,,...Kemija i kemici neSto su izvanredno i cudnovato; ljudi odmah pomisljaju na
eksplozije, bombe, cijankalij i druge strasne stvari s kojima nije dobro imati posla...A kad
tamo kemija je jedna od najsolidnijih osnova, na kojoj pociva moderno kulturno nastojanje

v . v ‘“ [14]
covjecanstva.

Samo godinu dana kasnije, 1918. godine izlazi njegova druga znanstveno — popularna
knjiga Kemija zZivih bic¢a, u kojoj opisuje biokemiju i opéenito fiziolosku kemiju koja je i
njegova uza specijalnost. Knjiga je nagradena iz zaklade J. N. Draskovica, a posvecena je
profesorima Hamburgeru i Arrheniusu. Trecu popularnu knjigu izdao je 1929. godine Iz
moderne kemije te kako sam naslov kaze u toj knjizi on je opisao najnovija kemijska
dostignu¢a u tom razdoblju: Haber — Boschov postupak, otkri¢e plemenitih plinova, izotope,
sastav ljudskog mozga i mnoge druge tada popularne kemijske sadrzaje. Pored ove tri
najznacajnije knjige, napisao je jo§ dosta vrijednih znanstveno — popularnih knjiga. Neke od
njih su: Kemijo hvala ti! (1939.), Kemijski sastav covjecjeg tijela (1946.), i Zasto jedemo
(1948.). 10131

14



:

v-

>

=

B 3
«

"

° &
E

o

=

-

Slika 7. Naslovnice Bubanoviéevih popularnih knjiga, redom s lijeva na desno; Kemija zivih bic¢a iz
1918., Kemijski sastav covjecjeg tijela iz 1946., Sto se sve dobiva iz zraka? iz 1949. i Slike iz kemije iz 1917.
godine
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4.3. Filozofska glediSta

Bubanovi¢a mozemo opisati kao jednu veoma svestranu osobu. Bavio se znanstvenim
radom te popularizacijom prirodnih znanosti, ali takoder ga je zanimao smisao veze prirodnih
znanosti, knjizevnosti 1 filozofije. U periodu izmedu dva svjetska rata, Sirile su se
pseudoznanosti, posebno antropozofska, okultisticka i teozofska gledista. Budu¢i da su
pojedinci iskoristili neznanje i naivnost tadasnjeg drustva izmedu dva rata, Bubanovi¢ je ostro

osudio takav pothvat i pokusao kroz svoje ¢lanke probuditi svijest hrvatskog drustva.

Krajem 19. stolje¢a, u Hrvatskoj cvijeta spiritualisticCko — misti¢na doktrina, osobito
teozofija. Kao podrucje teozofije promovira se antropozofija i njezin predstavnik Rudolf
Steiner °. Hrvatski antropozofi stvaraju razne teorije koriste¢i se prirodoslovnim tvrdnjama i
misticnim vjerovanjima s elementima kr§¢anstva i idealisticke filozofije. Bubanovica ljuti
¢injenica da isti ti antropozofi iskrivljuju neke prirodne zakonitosti i da Zele svoja vjerovanja

nametnuti intelektualnoj sredini kao vodeci znanstveni pokret. [15.16,19]

Godine 1925. u Lijecnickom vjesniku pojavili su se tekstovi u kojima se tvrdi da je
antropozofija u medicini 1 kemiji postigla mnogo vece rezultate nego li sluzbena znanost.
Bubanovi¢ je zestoko osudio takav stav 1 odgovorio je da se medicina oslanja na kemiju i
fiziku i da joj nije dovoljna ,,iskrena teznja za spoznajom* kako navode antropozofi u svojim
¢lancima. Bubanovi¢ govori kako se sva otkri¢a, opazanja i tvrdnje moraju potkrijepiti
teorijskim 1 eksperimentalnim ¢injenicama i da je upravo ta harmonija ,,jamstvo egzaktnosti

prirodnih znanosti. ¢!

® Rudolf Steiner, austrijski znanstvenik, erudita i istrazivac, utemeljitelj waldorfske pedagogije i biodinamicke
poljoprivrede, roden je u Hrvatskoj, u Kraljevcu kod Cakovca. Steiner osniva nauk o astralnom &ovjekovom
duhu i njegova gledista prodiru u hrvatske prirodoznanstvene krugove, a osobito u kemiju, farmaciju i medicinu.
,, KoristeCi se misticnim vjerovanjima s elementima krséanstva i idealisticke filozofije, hrvatski antropozofi
stvaraju prirodoznanstveno-religiozne teorije o navodnim vezama s kozmoloskim duhom, pomocu kojeg se

uspostavlja harmonija fizickog i duhovnog. [19]
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., ...0va ostala nastojanja, bila ona ne znam kako interesantna po svojoj magicnoj, misticnoj,
superdusevnoj itd. formi za koja se makar i cinilo, da su od velikog znacenja za covjecji zivot
itd., ako se njihovi rezultati i njihove predodzbe u prirodi i covjeku izmicu gore apostrofiranoj
harmonicnoj eksperimentalnoj i teorijskoj kritici medicine, kemije, fizike itd., mogu se nazvati
ne znam kako lijepim imenima, ali kemija i fizika nijesu. Kemija je samo jedna, i

antropozofske kemije nema. [

Bubanovi¢, takoder diskutira o dusi i tijelu. Od 1915. do 1917. godine vodila se
polemika izmedu Zimmermanna i Bubanovi¢a oko odnosa duSe i tijela. Bubanovi¢ je
zastupao materijalizam i evolucionizam. Govorio je da filozofija bez ¢injenica i rezultata
prirodnih znanosti ne moze opstati, a Zimmermann je smatrao da je filozofija neovisna o
prirodnim znanostima. 1z zakljucka polemike moze se re¢i da je suStina rasprave pitanje
trebali li se filozofija osloniti na rezultate suvremenih prirodnih znanosti ili se treba nastaviti

filozofirati na klasi¢an naéin kako navodi Zimmermann. ¢
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5. Medicinski fakultet u Zagrebu — nekada i danas

Uoci sloma Austro — Ugarske monarhije, osnovan je Medicinski fakultet 1917. godine

u Zagrebu, u zgradi bivieg plemi¢kog konvikta na Salati.

Slika 8. Zgrada Medicinskog fakulteta u Zagrebu na Salati

5.1. Osnivanje Medicinskog fakulteta

Godine 1917., 13. studenog, Hrvatski sabor donosi odluku o osnivanju Medicinskog
fakulteta, te predlaze Dvorskoj kancelariji u BeCu 3 profesora-osnivaca sa zadac¢om da urede
Fakultet: dr. Theodora Wickerhausera, dr. Miroslava Caékoviéa i dr. Dragutina Maseka.
Potkraj prosinca iste godine obavljene su sve pripreme za upis u prvi semestar i Medicinski
fakultet mogao je zapoceti s radom. U svibnju 1918. godine odrzana je prva sjednica na kojoj
je za prvog dekana postavljen dr. Miroslav Cac¢kovié. U zgradu bivieg plemickog konvikta
smjesta se Anatomski zavod i Zavod za opcu i eksperimentalnu patologiju i farmakologiju, a u

zgradu bivie gimnazije Morfolosko-bioloski, Fizioloski i Medicinsko-kemijski zavod. 204
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5.2. Osnivanje Zavoda za primijenjenu lijecnicku kemiju

Zavod za kemiju i biokemiju Medicinskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, osnovan je
1918. godine i od osnutka viSe puta mu se mijenjao naziv: Zavod za primijenjenu lijecnicku
kemiju, Medicinski kemijski zavod, Zavod za primijenjenu kemiju i napokon Zavod za kemiju i
biokemiju. Nastavu kemije na Medicinskom fakultetu osnovali su prof. Gustav Janecek
(Eksperimentalna lucba) i1 prof. Fran Bubanovi¢ (Lije¢nicka kemija). Profesor Bubanovi¢ je
osnovao Zavod za primijenjenu lijecnicku kemiju na kojem je 1919. godine izabran u zvanje
izvanrednog profesora, a godinu poslije redovitog profesora medicinske kemije. Bubanovi¢ je
bio predstojnik zavoda od 1918. — 1940. godine i ponovno od 1946. — 1954. U dva navrata
izabran je i za dekana Medicinskog fakulteta (1921. — 1922. i 1930. — 1931.). Predavao je
op¢u, anorgansku, organsku kemiju i biokemiju. Prvi asistenti su mu bili dr. Josip Miksi¢,
Marija Belavi¢ i akademik Tomislav Pinter. Nakon Bubanovi¢evog umirovljenja 1954.
godine, predstojnik i njegov nasljednik postaje akademik Tomislav Pinter koji obnasa duznost

sve do 1970. godine kada ga nasljeduje akademik Mihovil ProStenik. [21.22]

Prema opisu prof. Josipa Miksica koji je takoder bio djelatnik Medicinskog fakulteta
mozemo vidjeti da je u to vrijeme Kemijski zavod bio najmoderniji fakultetski zavod u
Hrvatskoj s predavaonicom, laboratorijima i knjiznicom. Velika predavaonica ima 170 mjesta
za sjedenje, a vjezbe su se odvijale u laboratorijima za analitiku, biokemiju i fizikalnu kemiju.

Vjezbama su prisustvovali studenti medicine, farmacije, kemije, biologije i veterine. [2]

5.3. Medicinski fakultet danas

Danas, Medicinski fakultet jedan je od vodeéih fakulteta prirodoslovno — medicinskih
znanosti u svijetu. Sastoji se od ukupno 35 stru¢nih zavoda i katedri. Sadasnji Zavod za
kemiju i biokemiju je znanstvena jedinica u okviru koje djeluje Katedra za medicinsku kemiju,
biokemiju i klinicku kemiju. Nastavnici zavoda sudjeluju u izvodenju obaveznih i elektivnih
kolegija i znanstvenih projekata. Nastava na Zavodu izvodi se iz predmeta Medicinska kemija
i biokemija (Medicinska kemija i biokemija | i Medicinska kemija i biokemija I1) i iz predmeta
Klinicka biokemija. Takoder, kao i nekada, odrzava se nastava iz predmeta Kemija i
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Biokemija za studente Stomatoloskog fakulteta i Zdravstvenog veleudilista. Trenutna
predstojnica, od 2006. godine, Zavoda za kemiju i biokemiju i procelnica Katedre za

medicinsku kemiju, biokemiju i klinicku kemiju je prof. dr. sc. Jasna Lovri¢. [2122]

U spomen osnivacu Medicinske kemije u Hrvatskoj, prof. Franu Bubanovié¢u, od 2013.
godine obiljezava se Dan Frana Bubanovi¢a. U povodu 130. godi$njice njegovog rodenja i u

njegovu Cast, predavaonica Zavoda za kemiju 1 biokemiju nosi njegovo ime.
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6. Popis publikacija profesora Frana Bubanovica

6.1. Znanstveni radovi:

1. La perméabilité physiologique des globules rouges, spécialement vis-a-vis des cations,
Arch. intern. de physiol. V. X. F. 1. god. (1910) (objavljen s H. J. Hamburgerom).

2. On the permeability of red bloodcorpuscules in physiological conditions, more especially to
alkali and earthalkali metals, Koninkl. Akad. Wetenschap. Amsterdam, 19 (1910) 216
(objavljen s H. J. Hamburgerom).

3. L'influence de I'iodoforme, du chloroforme et d'autres substances solubles dans la graisse
sur la phagocytose, Arch. néerl. sci., Série III B, Tome I (1911) (objavljen s H. J.
Hamburgerom i J. de Haanom; isti je rad objavljen na engleskom (982-1002) i na
nizozemskom jeziku (894-914)).

4. Uber den Blutfarbstoffaustritt unter dem Einfluss des Kohlenmonoxydes, Biochem. Z. 37
(1911) 1309.

5. Einige Kapillaritdtsbestimmungen zwischen Olivenol und wisserigen Losungen der
Fettoslichen Substanzen, Medd. Vetenskapakademiens Nobelinst, VVol. 2, No 17. (1911).

6. Uber den Einfluss der Fettdslichen Stoffe auf die Viskositit und die Oberglichenspannung
des Olivenols, Z. Chem. u. Ind. Kolloide, 10 (1912) H. 4.

7. J. Traube's Theorie des Haftdrucks (Oberflichendrucks), Arch. ges. Physiol., 146 (1912)
484.

8. O djelovanju jodoforma u vodenoj otopini, Lijecnicki Vjesnik 34 (1912).

9. Verteilung, Hemmung und Beschleunigung bei der Hémolyse, Medd.
Vetenskapakademiens Nobelinst., VVol. 2, No 32. (1913) (objavljen sa S. Arrheniusom).

10. Nekoji fizikalno-kemijski nazori o protoplazmi¢koj granici stanica, Glasnik hrv. prir.
drustva 25 (1913) 50.

11. Uber Molekiilkomplexe in Losungen und iiber die Verteilung einiger Kdrper zwischen
Benzol und Wasser, Medd. Vetenskapakademiens Nobelinst., Vol. 2, No 33. (1913).

12. O hidratima u otopini, Véstnik V. sjezdu ceskych prirodozpytcii a lékarii v Praze (1914).
13. Uber den Carnosingehalt des normalen und pathologisch verinderten menschlichen

Herzmuskels, Biochem Z. 92 (1918) 125.
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14. Untersuchungen iiber die Diffusion von Elektrolyten in Gallerten. 1. Uber die
Abhéngigkeit des Diffusionsweges von der Konzentrazions, Biochem. Z. 90 (1918) 265
(objavljen s O. V. Flirthom).

15. Untersuchung iiber Diffusionvorginge in Gallerten. II. Uber die Abhingigkeit des
Diffusionvermodgens von der Ionenbeweglichkeit sowie von der Hydratation und
Polymerisation der Molekiile, Biochem. Z. 92 (1918) 139 (objavljen s O. V. Fiirthom).

16. Fizikalna kemija i medicinska nauka, Nastupno predavanje u Medicinskom fakultetu,
Lijecnicki vjesnik 41 (1919) 191.

17. Radioaktivnost termalne vode kupalista Lasko, Lijecnicki vjesnik 46 (1924).

18. Kemijski sastav Covjecjeg mozga, Lijecnicki vjesnik 46 (1924) 127.

19. Untersuchungen iiber die Gehirnlipoide in der Oellosung. |. Mitteilung, Lijecnicki vjesnik
50 (1928) 835.

20. Otrovnost arsena specijalno u zemljanim bojama, Lijecnicki vjesnik 51 (1929) (objavljen s
J. MiksSi¢em i A. Rezekom).

21. Nasa bezalkoholna pica, Lijecnicki vjesnik 52 (1930) 1 (objavljen s J. Miksi¢em).

22. Jedno naSe bezalkoholno pice vocnog podrijetla, Farmaceutski vjesnik 20 (1930)
(objavljen s J. MikSic¢em).

23. Biokemijske promjene u protoplazmi u ekscitacijskom stadiju i u narkozi, Glasnik hem.
drustva 49 (1950).

6.2. Struéni radovi:

1. Nauka o osmoti¢kom tlaku i teorija elektroliticke disocijacije, Farmaceutski vjesnik 1
(1907).

2. Uloga fizikalne kemije u biologiji, Nastavni vjesnik 19 (1910).

3. Savremeno stanje imunokemije, Lijecnicki vjesnik 35 (1913).

4. H. J. Hamburger: Physikalisch-chemische Untersuchungen iiber Phagozyten, Lijecnicki
vjesnik 35 (1913) 391.

5. Enzimokemija, Lijecnicki vjesnik 35 (1913) 469.

6. Umjetna hrana, Lijecnicki vjesnik 36 (1914).

7. Termodinamika u kemiji, Glasnik hrv. prir. drustva (1915).

8. Kemija kao prirodna nauka, Nastavni vjesnik 25 (1917) 397.
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9. Ljekarnicki staleZ i ljekarni¢ka izobrazba, Vjesnik ljekarnika 1 (1919) 221.

10. O izotopiji kemijskih elemenata, Lijecnicki vjesnik 45 (1923) 461.

11. O kemijskoj reakciji mokrace, Farmaceutski vjesnik 14 (1924).

12. Nacionalni karakter i nau¢ni rad, Farmaceutski vjesnik 15 (1925).

13. O kemijskoj konstituciji proteina, Farmaceutski vjesnik 16 (1926).

14. Pitanje izobrazbe kemicara, Farmaceutski vjesnik 17 (1927).

15. O Marcelinu Berthelotu i njegovu radu, Arhiv Hem. i Farm. 4 (1927).

16. Oko apotekarske nastave, Farmaceutski vjesnik 18 (1928).

17. Kemija na zagrebackom univerzitetu, Farmaceutski vjesnik 18 (1928).

18. Dojmovi s ekskurzije po Njemackoj, Farmaceutski vjesnik 18 (1928).

19. Ovogodisnja ekskurzija nasih farmaceuta, Farmaceutski vjesnik 19 (1929).

20. Organska kemija, Farmaceutski vjesnik 20 (1930).

21. L. Kaul 1 A. Riedle: Uloga atomske energije u ishrani zivotinja i bilja, Lijecnicki vjesnik
54 (1932).

22. Zivot i djela D. 1. Mendeljejeva, Farmaceutski vjesnik 24 (1934).

23. Moji ucitelji kemije, Farmaceutski vjesnik 26 (1936).

24. Knjiga o zivotu D. I. Mendeljejeva, Farmaceutski Glasnik 4 (1938) 115, 149, 177, 200.

6.3. SveudiliSni udzbenici:

1. Kemija za medicinare. Naklada Jugoslavenske znanstvene knjiZare, Zagreb 1921.

s Kemija za sluSace kemije, medicine, veterine i farmacije. I. izdanje. Naklada

Farmaceutskog vjesnika.

2. Knjiga prva: L. Teorijski ili op¢i dio. II. Anorganska kemija. 107 slika u tekstu i 2 obojene
tabele. XVI + 618 strana. Zagreb 1930.

3. Knjiga druga: I. Organska kemija. Il. Biokemija. 70 slika u tekstu. XII + 717 strana. Zagreb
1931.
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4, Knjiga treca: Kemija za slusace kemije, medicine, veterine 1 farmacije. Knjiga prva (s T.
Pinterom i M. Mladenovic¢em). 1. Kemijske analiticke vjezbe. II. Kemijska analiza mokrace.

56 slika u tekstu i 8 tabela. XVII + 461 strana. Zagreb 1930.

s Kemija za sluSace kemije, medicine, veterine i farmacije. Il. izdanje. lzdanje

nakladnog zavoda Hrvatske.

5. Knjiga prva: Anorganska kemija, svezak prvi: Op¢i dio anorganske kemije, Zagreb 1946.

6. Knjiga prva: Anorganska kemija, svezak drugi: Specijalni dio anorganske kemije X + 392.
Zagreb 1947.

7. Knjiga druga: Organska kemija, svezak prvi: Op¢i pregled organskih spojeva. VIII + 348.
Zagreb 1948.

8. Knjiga druga: Organska kemija, svezak drugi: Specijalni organski spojevi (biokemija). X +
371. Zagreb 1948.

% Kemija za slusa¢e kemije, medicine, veterine i farmacije. I11. izdanje.

9. Knjiga prva: Anorganska kemija, svezak prvi: Op¢i dio anorganske kemije. X + 456.
Zagreb 1948.

10. Knjiga druga, svezak prvi: Opéi pregled organskih spojeva. VII + 302. Zagreb 1950.

11. Knjiga druga, svezak drugi: Specijalni organski spojevi (biokemija). X + 325. Zagreb
1950.

+¢ Praktikumi medicinske kemije.

Praktikum medicinske kemije. Svezak prvi.

12. Prvo izdanje, Zagreb 1937.
13. Drugo izdanje, Zagreb 1939.
14. Treée izdanje, Zagreb 1946.
15. Cetvrto izdanje, Zagreb 1948.
16. Peto izdanje, Zagreb 1952.

Praktikum medicinske kemije. Svezak drugi.

17. Prvo izdanje, Zagreb 1937.
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18. Drugo izdanje, Zagreb 1939.
19. Trece izdanje, Zagreb 1946.
20. Cetvrto izdanje, Zagreb 1949.
21. Peto izdanje, Zagreb 1952.

6.4. Udzbenici za srednje $kole:

1. F. Tu¢an i F. Bubanovi¢, Mineralogija i hemija s tehnologijom za III. razred gradanskih
Skola zanatsko-industrijskog smjera, izdanje Toma Jovanovi¢ i Vuji¢, Beograd 1938.

2. F. Tu¢an 1 F. Bubanovi¢, Mineralogija 1 hemija s tehnologijom za IV. razred gradanskih
Skola zanatsko-industrijskog smjera, izdanje Toma Jovanovi¢ i Vuji¢, Beograd 1939.

3. F. Tuéan i F. Bubanovi¢, Mineralogija i hemija s tehnologijom za IV. razred gradanskih
Skola poljoprivrednoga smjera, izdanje Toma Jovanovi¢ i Vuji¢, Beograd 1939.

4. F. Tu¢an 1 F. Bubanovi¢, Hemija s mineralogijom za IV. razred realnih gimnazija, izdanje

Toma Jovanovi¢ 1 Vuji¢, Beograd 1939.

6.5. Knjige sabranih eseja i ¢lanaka:

1. Slike iz kemije, Matica hrvatska, Zagreb 1917.

2. Kemija zivih bic¢a

% Prvo izdanje, Matica hrvatska, Zagreb 1918.

R/

¢ Drugo izdanje, Hrv. prir. Drustvo, Zagreb 1929.

. Iz moderne kemije, Matica hrvatska, Zagreb 1929.

. Znacaj hemije, Luca, Beograd 1934.

. Priroda i dijalektika, Geca Kon, Beograd 1936.

. Kemijo hvala ti!, Tomo Jovanovi¢ i Vuji¢, Beograd 1939.

. Kemijski sastav covjecjeg tijela, Knjiznica prirode, Zagreb 1946.

. Zasto jedemo?, Mala naucna knjiznica Hrv. prir. drustva, svezak 39, Zagreb 1948.

© 00 N o o1 b~ W

. Sto se sve dobiva iz zraka, Mala nauéna knjiznica Hrv. prir. druitva, svezak 41, Zagreb

1949.
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6.6. Popularni ¢lanci iz kemije, ostalih prirodnih znanosti i filozofije
objavljeni u revijama i novinama:

. Korist i potreba pucke prosvjete, Pokret 1904.

. Misao evolucije, Pokret 1904.

. Sloboda znanosti, Pokret 1905.

. K reformi nau¢ne osnove za nase srednje Skole, Pokret 1905.
. Jo§ k reformi nasih srednjih Skola, Pokret 1905.

. Mrtva i ziva priroda, Pokret 1905.

. Popularizacija prirodnih nauka, Pokret 1905.

. Znacenje krapinskog ¢ovjeka, Pokret 1905.

. Znamenovanje kemije za descendentalnu teoriju, Obzor 1906.

. Spiro Brusina, Savremenik 1907.

. Wilchelm Bolsche, Hrvatski dak, 1907.

. Moderno shvaéanje materije, Farmaceutski vjesnik i Pokret, 1907.

. Umjetna partenogeneza, Obzor 1907.

. Wilchelm Bolsche: Buduénost ¢ovjeka, prijevod, Obzor 1907.

. Transmutacija elemenata, Savremenik 1908.

. Ernest Haeckel, Savremenik 1908.

. Problem materije, Savremenik 1910.

. Popularizacija kemijske nauke, Kolo M. H. 1910.

. Jakob Henrik van't Hoff, Vijenac 1911.

. Otvorenje jednog holandeskog nau¢nog instituta, Narodne novine 1911.
. Nobelfest, Agr. Tagblatt 1911.

. Prirodne nauke nakon bankrota, Narodne novine 1912.

. O narkozi, Obzor 1912.

. Nov nazor o svijetu, Savremenik 1912.

. Cirkulacije elemenata u zivoj prirodi, Priroda 1913.

. O eksistenciji molekula, Priroda 1913.

. W. Ostwald (prijevod G. Fleischera): Uputa u kemiju za svakoga, Napredak 1913.
. O kemijskim elementima, Hrvatska 1913.

. Pokusi Carrelovi, Priroda 1913.

. O beskona¢nosti svijeta, Savremenik 1913.
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

Soli kao hrana, Priroda 1914.

Krvna srodnost, Priroda 1914.

Vodik kao praelemenat, Priroda 1914.

Zasto u mrtvom moru nema Zivotinja?, Priroda 1914.
Fizi¢ar Boltzmann kao ucitelj, Priroda 1914.
Salvarsan i neosalvarsan, Priroda 1914.

Voda kao praizvor sveta, Priroda 1914.

Mehanici i vitalizam, Priroda 1914.

Covijek i pas, Priroda 1914,

Nasa narodna nastava, Hrvatski pokret 1914.
Prirodne nauke i filozofija, Priroda 1914.

Nasa hrana, nadopunjeni otisak iz Narodnih novina 1915.
Ginkgo Biloba, Priroda 1915.

Oenothera Lamarokiana, Priroda 1915.

Moderni materijalisti, Priroda 1915.

Prirodne nauke, prirodna filozofija i popularizacija prirodnih nauka, Priroda 1915.

Mrtvi plin, Obzor 1915.

Nahrung aus der Luft, Strefleurs Militarblatt 1916

Saharin i slador, Novosti 1916.

Kuhinjska sol kao hrana, Obzor 1916.

Sunce i zivot, Priroda 1917.

Pavao Ehrlich i Ilija Me¢nikov, Hrvatska njiva 1917.

Bergson i vitalizam, Hrvatska njiva 1917.

Dr. V. Rotkvi¢: priroda i kultura, Hrvatska njiva 1917.

Znacenje Maeterlickova zivota péela, Hrvatska njiva 1917.

O ¢emu ovisi zivot na nasoj zemlji, Invalidski kalendar 1917.
Helij, Priroda 1917.

Vanjski i nutarnji svijet, otisak iz Hrvatske njive 1917.

O zadac¢i Sveucilista, Hrvatska njiva 1917.

Biokemija ¢ovjeka, Priroda 1918.

Rad nase akademije i odnos njezin prema narodu, Jugoslavenska njiva 19109.
Znacenje kemijske ravnoteze u prirodi i zivotu, Priroda 1920.
Pasteur kao kemik, Jugoslavenska njiva i Vjesnik ljekarnika 1920.
Ciljevi kemijske sinteze, Mladost 1924.
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65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

Kupaliste Lasko, Novosti 1925.

O pravljenju zlata iz zive, Novosti 1927.

Svante Arrhenius 3. X. 1927, Rijec 1927, i Farmaceutski vjesnik 1927.
Okulisti¢ka kemija, Novosti 1927.

Fran Tucan, na§ mineralog, Rijec¢ 1928.

Zemlja hraniteljica nasa, Kalendar ,, Narodno kolo ** za godinu 1931.
Prirodne nauke i Slaveni, Kalendar ,, Sv. Sava *“ za godinu 1931.

Studij kemije u Med. Kem. institutu, Novosti 1931.

Hrana iz uzduha, Novosti 1931.

Preveliki broj studenata u univerzitetima i visokim $kolama, Novosti 1931.
Naucenjak i pronalaza¢, Novosti 1931.

Fran Tucan: Miso KiSpati¢, Novosti 1931.

Dr. Fran Tucan: Po naSem jugu, Novosti 1931.

Da li su nasi zubi Zivi?, Novosti 1931.

U najnovije vrijeme otkriveni elementi, Novosti 1931.

O relativnom i apsolutnom, Novosti 1931.

Misao o razvoju elemenata, Novosti 1931.

Poljoprivredno i medicinsko znacenje malenih koli¢ina nekih elemenata, Novosti 1932.
Nekoliko rijeci o studijama na univerzitetu, Sv. Sava 1932.

Tajanstveni faktori naSe hrane, Kalendar ,, Narodno kolo “ za godinu 1932.
Sunce i zivot, narodna Citanka, Sv. Sava 1933.

Kako se otkrivaju kemijski elementi, 1933.

O znacenju gvozda za Zivot, Kalendar Sv. Sava za godinu 1934.

Ivan Djaja: Tragom zivota i nauke, Novosti 1933.

Znacaj prirodnih nauka i dijalektika, Narodna omladina 1934.

V. A. Reko: Magiéni otrovi, Novosti 1935.

E. Radosevi¢: fiziologija i patologija zuba, Novosti 1935.

Zivot i civilizacija u shvaéanju jednog jugoslavenskog prirodoslovca, Javnost 1936.
Nazori jugoslavenskih prirodoslovaca o svijetu i zivotu, Priroda 1936.
Nacija i nauka, Mladost 1937.

Zadaci univerzitetskoga studija, Novosti 1937.

Prirodne nauke i filozofija, Novosti 1937.

Kemijski sastav svijeta, Novosti 1937.

Dvije nase znacajne knjige (I. Gjaja: Pasteur i . Gjaja: Niz vodu), Novosti 1938.
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99. Dijalekticki materijalizam, Krug 1938.
100. Mrtva i ziva materija, Novosti 1939.
101. Covjek kao kemijski dinamski stroj, Novosti 1939.

102. Louis Pasteur kao kemicar (povodom 50-te godisnjice njegove smrti), Priroda 1945.

103. Fosfor i Zivot, Priroda 1946.

104. Biljka pretvara mrtvu materiju u zivu, Priroda 1946.

105. Disanje u nasim stanicama, Priroda 1946.

106. Dmitrij Ivanovi¢ Mendeljejev (povodom 40-te godisnjice smrti), Priroda 1948.
107. Uzduh kao najjeftinija tvornic¢ka sirovina, Zadruzni kalendar 1948.

108. 1z laboratorija zive stanice, Priroda 1949.

109. Elementi najneznatnijih koli¢ina, bez kojih nema zivota, Priroda 1950.

110. Uloga fosforne kiseline u nasem tijelu, Priroda 1951.

111. Amonijak u naSem tijelu, Priroda 1951.

112. Magnezij kao biogeni elemenat, Priroda 1953.

113. Jakob Henrik van't Hoff (u povodu stogodisnjice rodenja), Priroda 1953. 31
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(. Zakljucak

Kroz ovaj diplomski rad mozemo upoznati Frana Bubanovica ne samo kao
znanstvenika 1 sveuciliSnog profesora, ve¢ 1 kao jednu svestranu i toplu osobu koja je
imala mnogo Zivotnih interesa te Koja je ostala i trajno ¢e ostati zapaméena u povijesti
hrvatske znanosti, osobito kemije. Upravo sam zbog te Cinjenice htjela poblize upoznati
profesora Bubanovi¢a i napraviti prikaz njegovog zivota I njegova znanstveno —
popularnog rada. Kroz navedena poglavlja smo upoznali Bubanovi¢ev znanstveni,
nastavni¢ki i popularni rad kao i njegova filozofska gledista, te njegove profesore, koji su

znatno utjecali na odabir njegovih interesa i na njegov Zivotni put.

Bubanovi¢ se s razlogom zove velikim popularizatorom i promicateljem kemije u
Hrvatskoj, u razdoblju prve polovice 20. stolje¢a. Kroz popularne ¢lanke i predavanja,
koja je drzao za sve koji su ga htjeli slusati, ostavio je neizbrisiv trag. Bio je poznat po
veoma efektnim predavanjima i besprijekorno izvedenim pokusima, koja su mnogi gledali
i komentirali s odusevljenjem. Njegovu veli¢inu potvrduje i Cinjenica da se od osnutka
Medicinskog fakulteta i utemeljenja Zavoda za lijecnicku kemiju na studij prijavilo preko
400 studenata, $to je bio ogroman broj s obzirom da je samo nekoliko godina ranije isti
studij pohadalo 30 — tak studenata.
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8. Metodicki dio

Za izvodenje metodickog dijela uz diplomski rad odabrala sam zaokruziti cijelu pricu o
profesoru Bubanovi¢u koji je kroz svoje radove opisao i proucavao sve gradivne elemente
organizma, pa ¢u kroz jedan opsezan mini projekt obuhvatiti cijelo podrucje uz mnostvo
pokusa i zanimljivosti iz svakodnevnog zivota. Mini projekt sam zamislila kao samostalan
uceniCki projekt u sklopu Dana Frana Bubanoviéa koji se svake godine odrzava na

Medicinskom fakultetu u Zagrebu.

8.1. Mini projekt — ,,Kljuéni gradivni kemijski elementi svakog
organizma*

Cilj ovog mini projekta je potaknuti ucenike na samostalno istrazivanje i realizaciju
zadane teme. Smatram da bi na ovaj nacin u¢enicima dala maksimalnu slobodu u realizaciji i
provodenju Citavog projekta te na taj nacin pokazala da kemija moze biti vrlo zanimljiva.
Takoder, smatram da bi nastava trebala ces¢e ovako izgledati, ne moraju to uvijek biti veci
projekti, mogu biti projekti u trajanju od 45 minuta koliko traje jedan Skolski sat, ali bi se na
taj nacin ucenici osjecali posebno jer su samostalno istrazili o nekoj temi iz kemije koja ih

Zzanima.

Mini projekt se moze izvoditi u svim $kolama u kojima se pohada nastava kemije, a
trazi prethodna znanja o ugljikohidratima, mastima i bjelanc¢evinama pa je zbog toga pogodan
za izvodenje u 4. razredu srednje Skole. PredloZzila bih ucenicima viSe pokusa, a oni bi

odabrali koje pokuse ¢e izvoditi 1 prezentirati drugima.

8.1.1. Upute ucenicima

Ucenici ¢e se moci koristiti svom literaturom koju su prethodno pronasli. Podijelit ¢u
ih u 3 grupe 1 svaka grupa ¢e imati svog predstavnika koji ¢e ujedno biti 1 glasnogovornik

svoje grupe. Svaki ucenik ¢e dobiti svoja zaduzenja u projektu i ravnopravno raditi kao ostali
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¢lanovi grupe. Takoder, svaka grupa ¢e dobiti kratki ,,Salabahter” o temi koju proucava i

prigodne pokuse od kojih ¢e izabrati dva pokusa koja ¢e prezentirati ostalima.

Ugljikohidrati su velika skupina organskih spojeva prisutna u svim zivim organizmima
I sastavni su dio prehrambenih namirnica koje svakodnevno unosimo u organizam.

Organizmu su najvazniji izvor energije. Glavni gradivni elementi su im ugljik, vodik i Kisik.

UGLJIKQHIDRATI
{ ! !
monosaharidi disaharidi polisaharidi
monosaharidi molekule molekule
su najmanje disaharida polisaharida
strukturne sadrzavaju dvije izgradene su
jedinke medusobno od velikog broja
ugljikohidrata vezane medusobno
molekule povezanih
monosaharida molekula
monosaharida

Slika 9. Podjela ugljikohidrata na monosaharide, disaharide i polisaharide

Jednostavnim ugljikohidratima nazivamo monosaharide i disaharide. Glukoza (krvni
Secer, grozdani Secer) i fruktoza (vocni Secer) su monosaharidi, a saharoza (konzumni Secer) i
laktoza (mlije¢ni Secer) pripadaju disaharidima. Glukoza je glavni predstavnik jednostavnih
ugljikohidrata i izvor je energije za sve organe i misice, a posebno mozak. Razina glukoze u
krvi regulira se hormonima; inzulinom, koji snizava njenu razinu u Krvi, i glukagonom, Kkoji je

povecava.

U Secernoj trsci i Se€ernoj repi se nalazi najviSe saharoze, pa se ona i dobiva njihovom
preradom. Saharoza je dobro topljiva u vodi. Grijanjem na temperaturi do 200 °C tali se i
prelazi u karamel smedu boju koja se koristi u proizvodnji slatkisa i pi¢a. Laktoza kao drugi

poznati disaharid nalazi se u mlijeku sisavaca pa se zato i naziva mlije¢ni Secer. Od svih vrsta
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mlijeka, maj¢ino mlijeko sadrzi najvise laktoze (oko 7%). Laktoza je mnogo manje slatka od

saharoze i za razliku od saharoze laktoza je reducirajuéi Secer.

U slozene ugljikohidrate ili polisaharide ubrajamo celulozu, $krob i glikogen. Skrob je
najcesci slozeni ugljikohidrat u ljudskoj prehrani, a sluzi biljkama kao skladiste energije.
Ljudski organizam skladisti ugljikohidrate (glukozu) u obliku glikogena, a najvise ga ima u
jetri i misi¢ima. Glavni izvori ugljikohidrata su voce, povrce, zitarice, krumpir, kruh,

tjestenina, mlijeko, mlije¢ni proizvodi, $eéer i med. 1!

Proteini ili bjelancevine prirodni su polipeptidi (polimeri). Gradivne jedinice su im
aminokiseline. Brojimo dvadeset razli¢itih aminokiselina koje izgraduju sve proteine zivoga
svijeta, a mnogobrojne aminokiseline povezane su peptidnom vezom u dugacke lance.
Proteini su glavni izvor tvari za izgradnju misica, krvi, koze, kose, noktiju, unutarnjih organa,
ukljuéujudi srce i mozak, a ukljucene su u gotovo sve biokemijske procese stanica. Podjela
proteina je na jednostavne (histoni i protamini) i slozene (glikoproteini, kromoproteini i
razli¢iti enzimi). [28]

Masti, ulja i voskovi su esteri masnih kiselina i alkohola. U mastima i uljima koji se
upotrebljavaju u prehrani, kao alkohol dolazi glicerol. Glicerol je alkohol s tri ~OH skupine, a
sve tri —OH skupine ¢ine esterske veze s masnim kiselinama. Nakon ugljikohidrata, masti su
glavni i rezervni izvor energije za na§ organizam, osim toga, omoguéuju apsorpciju tvari
topljivih u mastima, posebno vitamina A, D, E 1 K. Takoder, sudjeluju u izgradnji stanica,
Stite nase organe i organizam od ekstremnih temperatura te bitan su izvor masnih kiselina.
Masne kiseline sadrzavaju samo jednu karboksilnu skupinu, pa ih zato nazivamo
monokarboksilnim kiselinama. Dobiju se hidrolizom masti i ulja. Sve prirodne masne kiseline
imaju paran broj ugljikovih atoma vezanih u nerazgranati lanac. Tri najée$¢e masne kiseline u

prirodi su:
a) palmitinska (16 C-atoma)
b) stearinska (18 C-atoma)

c) oleinska (18 C-atoma) [**
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8.1.2. Priprema za izvodenje nastavnoga sata

Tablica 1: U¢enicka predznanja potrebna za izvodenje mini-projekta i ogekivana postignuéa nakon provedenog

mini-projekta
Prethodno
potrebna
znanja,
vjeStine
i
sposobnosti

ucéenika

Postignuéa
ucenika
nakon

provedbe mini-
projekta

V V V V V V VY

Poznavanje gradiva o ugljikohidratima
Poznavanje gradiva o bjelancevinama (proteinima)
Poznavanje gradiva o mastima

Primjena kemije u svakodnevnom Zivotu
SnalaZenje s razli¢itom literaturom

Kreativnost pri izboru i obradi zadane teme

Samostalnost pri izradi zadane teme

Ucenici Ce ste¢i samopouzdanje pri izvodenju pokusa i
iznoSenju rezultata

Ucdenici ¢e usvojiti potrebne vjestine za timski rad
Ucenici ¢e poticati kreativnost jedni kod drugih i
razvijati svoju kreativnost jos vise

Ulenici ¢e naudliti izdvojiti bitne od nebitnih
informacija

Ucenici ¢e znati primijeniti nauceno gradivo u

svakodnevnom Zivotu
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Tablica 2. Aktivnosti za ostvarenje teme

Etapa

(15 min)

(45 min)

(ukupno
150
minuta)

Aktivnosti

» Ucdenici ¢e izraditi plakat o Franu

Bubanovi¢u i ukratko prikazati
njegov Zivot i rad. Plakat ¢e biti
predstavljen u sklopu Dana Frana
Bubanovica.

Nakon kratkog uvodnog dijela o
Bubanovi¢u, ucenici ¢e u grupama
izvoditi  demonstracijske  pokuse
posjetiteljima, a svaki predstavnik
svoje grupe ¢e imati kratko uvodno
predavanje (10 minuta) o temi koju
obraduju i ukratko ¢e objaSnjavati
tijek pokusa i zakljucke na temelju
izvedenih pokusa. Za svaku temu
predvideno je ukupno 45 minuta
vremena za prezentiranje i izvodenje
zadanih pokusa.

Teme koje ¢e se obradivati:
ugljikohidrati, proteini, masti.

Nakon izradenih pokusa, svaki
predstavnik svoje grupe ¢e iznijeti
njihove zaklju¢ke na temelju
izvedenih pokusa. Svaki pokus i
radni listi¢ bit ¢e vrjednovani.

Strategije,
metode |
postupci

Heuristi¢ko
poucavanje

Problemsko
poucavanje

Ucenje
otkrivanjem

Laboratorijski

rad

Grupni rad

Nastavna
sredstva i
pomagala

Pripremljen
plakat

Pripremljena
Power Point
prezentacija

Struéni
tekstovi

Laboratorijski
pribor
potreban za
izvodenje
pokusa
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8.1.3. Prijedlog prakti¢nog dijela mini projekta — pokusi

POKUS 1: Dokazivanje glukoze Fehlingovim reagensom

Pribor i kemikalije: epruveta, drvena hvataljka, plamenik, otopina glukoze, Fehlingov

reagens, ¢asa od 200 mL.

Tijek pokusa:
U epruvetu uliti 2 mL Fehlingovog reagensa i 2 mL otopine glukoze. Boja otopine je svijetlo

plava. Epruvetu staviti u prethodno zagrijanu vodu u ¢asi i promatrati promjene.

Opazanja:

Otopina glukoze s reagensom polako mijenja boju preko zeleno-smede, do crveno-smede.

Slika 10. Prikaz otopine glukoze u tijeku i nakon reakcije

Jednadzba:

CeH1206(aq) + 2Cu**(aq) + 40H (ag)> CsH1.07(aq) + Cu,0(s) + 2H,0(l)

glukoza bakrov(ll) —ion glukonska crveno - smedi
(Fehlingova otopina) kiselina talog bakrova(l) — oksida

Zakljucak:

Pomocu Fehlingovog reagensa uspjeli smo dokazati da je glukoza reducirajuéi Secer. [30.31]
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POKUS 2: Dobivanje umjetnog meda

Pribor i kemikalije: Erlenmeyerova tikvica od 200 mL, stakleni Stapi¢, vodena kupelj, Secer,

limunska kiselina

Tijek pokusa:
Pripremiti 100 ml otopine konzumnog Secera u obliku najgusceg sirupa i dobivenoj otopini
dodati 1 g limunske kiseline. Smjesu zagrijavati 40 do 45 minuta na vodenoj kupelji. U

smjesu jo$ po Zelji mozemo dodati nekoliko kapi nekog eteri¢nog ulja za bolju aromu i miris.

OpaZanja:
Nakon 45 minuta kuhanja smjese, dobili smo gusti viskozni sirup, umjetni med koji na prvi

pogled ne mozemo razlikovati od pravog, domaceg meda.

Slika 11. Umjetni med — rezultat uspje$no provedenog pokusa
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JednadZba:

CH,OH CH,OH CH,OH
I 0 o oH HOH,C 0 CH,0H
\ " OH » OH> — > F‘. OH J + : OH
DU -0 CH,OH OH OH
OH OH OH OH
saharoza glukoza fruktoza
Zakljucak:

Iz izvedenog pokusa mozemo zakljuciti da djelovanjem limunske kiseline pri poviSenoj
temperaturi dolazi do hidrolize saharoze. Dobiveni med je potpuno bezvrijedan jer ne sadrzi
enzime, minerale i druge sastojke pravog meda. Pravi pcelinji med sadrzi pored ugljikohidrata
monosaharida (glukoze i fruktoze), disaharida (maltoze i saharoze), vodu (oko 15 %), te niz
organskih kiselina (mravlju, oksalnu, jantarnu, limunsku, vinsku, mlije¢nu, itd.) i bjelan¢evina
(albumina, globulina). Pravi med, takoder sadrzi ne zamjenjive sastojke kao $to su vitamini i
minerali, a njihov sadrzaj upravo ovisi o pojedinoj vrsti bilja koja utjece na kvalitetu pcelinjeg

nektara, (034

POKUS 3: Dokazivanje proteina biuret — reakcijom

Pribor i kemikalije: epruveta, kapalica s gumicom, otopina bjelanjka, otopina natrijeva

hidroksida w(NaOH) = 10 %, razrijedena otopina bakrova(ll) sulfata.

Tijek pokusa:

Uliti u epruvetu oko 2 mL otopine bjelanjka i isto toliko otopine natrijeva hidroksida. Dobro
promuckati sadrzaj epruvete i dodati jednu kap otopine bakrova(ll) sulfata. Sadrzaj epruvete
ponovno promuckati. Nakon ovog testa mozete ispitati razli¢ite namirnice biuret — testom kao

Sto su mlijeko, maslac, sir i gumeni bomboni da biste ustanovili koja od tih namirnica sadrzi
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proteine. Biuret - reakcija je karakteristiéna za sve bjelanCevine jer ovisi o prisutnosti
peptidnih veza (-CO-NH-). Pozitivnu reakciju daju i polipeptidi od tripeptida na dalje. Ime je
dobila po kondenzacijskom produktu dviju molekula uree - biuretu - koji takoder daje

pozitivnu reakciju.

Opazanja:
Nakon dodavanja bakrova(ll) sulfata zaluzenoj otopini bjelanjka nastalo je ljubi¢asto obojenje
otopine koje je karakteristicno za dokaz proteina. U luZnatoj sredini, proteini se hidroliziraju

na aminokiseline koje s Cu?** ionima daju ljubicasto obojenje.

Jednadzba:
NH2 l\llH2
o= C=0
N v
/Ntl HN
O=C' o cl:=o
NH g 20 ) NH»
ITHg THz ,'CE‘.". r~|u-12
NH2 OoO=C == - ===
| 180°C N Cu2+ Ny, 48 /
; =0 — NH + NHg ——> /NH HN\
NH2 NH2 NH2
urea biuret bakrov kompleks
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Zakljucak:
Pomocu biuret — reakcije uspjeli smo dokazati postojanje proteina u bjelanjku. B3

POKUS 4: Dokazivanje proteina ksantoproteinskom reakcijom

Pribor i kemikalije: epruveta, plamenik, drvena hvataljka, kapalice, otopina bjelanjka,

koncentrirana dusi¢na kiselina, razrijedena otopina amonijaka.

Tijek pokusa:

Uliti u epruvetu oko 1 mL vodene otopine bjelanjka i pazljivo dodati nekoliko kapi
koncentrirane dusi¢ne kiseline. Bjelanjak se zgruSava, nastaje talog kojeg treba pazljivo
zagrijavati. Nakon zagrijavanja nastaje zuto obojenje. Ohladiti sadrzaj epruvete i neutralizirati

ga razrijedenom otopinom amonijaka nakon koje se mijenja boja taloga iz Zute u narancastu.

OpaZanja:

Nakon dodatka koncentrirane du$i¢ne kiseline bjelanjku, stvorio se talog, bjelanjak se
zgrusao, zagrijavanjem sadrzaja epruvete nastalo je Zuto obojenje. Zuta boja potjete od
produkata reakcije duSi¢ne kiseline 1 onih aminokiselina u polipeptidnom lancu koje
sadrZzavaju benzenske jezgre. Spojevi koji nastaju djelovanjem dusSi¢ne kiseline na tvari koje
sadrzavaju benzenske jezgre opcéenito su zuti. Dodatkom amonijaka Zzuta boja otopine
promijeni se u narancastu, jer se u luznatoj otopini apsorpcijski maksimum pomice prema

vecoj valnoj duljini vidljive svjetlosti.
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Slika 13. Ksantoproteinska reakcija

JednadzZba:

OH
+c. HI\'O‘ —_— MH;

NH; HO
HEO
NG

Tirozin NO,

+e. I-EOJ. —_—

i OH
HN NH;

Triptofan

Zakljucak:
Ovim pokusom smo dokazali prisutnost benzenske jezgre u bjelanjku. Opcéepoznato nam je da

bjelanjak sadrzi gotovo sve potrebne esencijalne aminokiseline. [3031]

41



POKUS 5: Prirodni izvori masti i ulja

Pribor i kemikalije: nekoliko bijelih papira, razliite sjemenke orasastih plodova, zrela

maslina, riza i sliéne namirnice.

Tijek pokusa:
Na listi¢ bijelog papira postaviti sjemenku, presaviti listi¢ papira tako da se prekrije sjemenka.
Tupom stranom olovke ¢vrsto pritisnuti sjemenku izmedu papira. Ustanoviti koje namirnice

sadrzavaju ulja 1 masti, a koje ne sadrzavaju.

Opazanja:
Vecina ispitivanih namirnica sadrzavaju ulja i masti. Riza nije ostavila nikakav trag na papiru.
. g Sl

Slika 14. Jezgra oraha i suncokretove sjemenke sadrze masti i ulja

Zakljucak:

Iz pokusa jasno se moZe vidjeti koje namirnice sadrze masti i ulja, sve osim rize pokazale su

da sadrze ulja i masti. *%3!
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POKUS 6: Saponifikacija masti i ulja

Pribor i kemikalije: epruveta za demonstraciju, 2 obi¢ne epruvete, plamenik, kapaljka,
jestivo ulje ili mast, koncentrirana otopina natrijevog hidroksida, destilirana voda, zasi¢ena

otopina natrijevog klorida, ¢aSa, elektricni grija¢, menzura, stakleni Stapic.
Tijek pokusa:

U demonstracijsku epruvetu staviti malo ulja ili masti, dodati dvostruku koli¢inu otopine
natrijevog hidroksida i kratko vrijeme zagrijavati. Kraj reakcije utvrditi tako da se testira malo
dobivene reakcijske smjese s toplom destiliranom vodom u drugoj epruveti. Ako se smjesa
otopi reakcija je zavrSena. Nakon toga vrucu reakcijsku smjesu izliti u ¢asu s 20 mL zasi¢ene
otopine natrijevog klorida i sve skupa zagrijavati dok se ne izdvoji gusta masa. Uzeti malo te

dobivene mase i staviti u epruvetu s destiliranom vodom i dobro promuckati, nastaje pjena.
OpaZanja:

Dodavanjem dobivene smjese zasi¢enoj otopini natrijeva klorida i zagrijavanjem, izdvojila se
gusta smjesa — sapun. Smjesa izmuckana s vodom pocinje se pjeniti, to je dokaz da smo dobili

sapun.

Slika 15. Nastali sapun u gornjem sloju ¢ase
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JednadzZba:

o
Il
CH;—0—C—(CHzh4—CHs CH>,—OH
EI:I' O
Il
CH—0—C—{CHz)4—CHs +3NaOH ——= CH—OH + 3 NaO—C—(CHys—CHs
i
CH;-O—C—{CH:)4—CH5 CHs-0OH
glicerol - tripalmitat glicerol natrijev palmitat

(sapun)

Zakljucak:

Mozemo zakljuciti da alkalnom hidrolizom ili saponifikacijom ulja i masti dobiju se glicerol i
soli viSih masnih kiselina — sapuni. Pomocu isoljavanja dobili smo na$ konac¢ni produkt jer
zasi¢ena otopina natrijevog klorida oduzima vodu nastalom produktu pa dolazi do koagulacije

i izdvajanja sapuna kao guste smjese. %31
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8.1.4. Evaluacija mini-projekta

Tablica 3. Evaluacija mini-projekta (bodovi i ocjena)

0-59 | Nedovoljan

8.1.5. Zakljucak

Mini projekt je odliCan nain za poticanje kreativnosti, kritickog razmisljanja i
samostalnosti uc¢enika. Ucenici pored ovih vrijednosti razvijaju i smisao za timski rad i imaju
vecu odgovornost prema ostalim ¢lanovima grupe jer grupa mora funkcionirati kao jedna
cjelina. Mini projekti su novi na¢in koncipiranja nastave kakva bi trebala uvijek biti jer na
takav naéin postize se maksimalna kreativnost za ostvarenje teme i kod ucenika potice

radoznalost i spremnost samostalnog istraZivanja.
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JEZICI

DRUGA ZNANJA

| SPOSOBNOSTI

INTERESI

engleski

talijanski

Informati¢ko znanje — aktivna primjena svih
programskih aplikacija

Windows okruzja,

Glazbeno znanje — visegodis$nje usavrsavanje iz
glasovira, teoretskih glazbenih
predmeta, te solo i zborskog

pjevanja

Dobre komunikacijske sposobnosti;
sposobnost brzog uc¢enja i prijenosa znanja;

dobre organizacijske sposobnosti

Interes za daljim usavrSavanjem i edukacijom u struci i

informatickom usavrSavanju
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