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Ovo õe biti jedan tuÿan Uvodnik, sa puno pe-
simizma baziranom na onom åto nam se deåava u po-
sledñem periodu.

Da poønemo od poøetka. Øetiri glavne aktivno-
sti SHD-a u proteklih nekoliko godina bile su: 

� Publikovañe øasopisa Hemijski pregled, na-
meñenog za popularizaciju hemije kao nauke
i struke.

� Aprilski dani profesora i nastavnika he-
mije Srbije, koji se veõ viåe od petnaest go-
dina organizuju na Hemijskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu.

� Potpuna organizacija Åkolskih takmiøeña
iz hemije, za uøenike osnovnih i sredñih
åkola na svim nivoima.

� Aktivno uøeñe, projekt Instituta za psiho-
logiju i UNICEF-a, koji se, u delu primene
aktivnog uøeña u prirodnim naukama, odvi-
jao u organizaciji SHD-.a
Ima li podråke Republike Srbije (kroz resor-

no ministarstvo, odnosno kroz Ministarstvo pro-
svete i sporta) svim tim naåim aktivnostima?

*
Seõate se svi, nadam se, da smo u Uvodniku br.6

Hemijskog Pregleda (2001) -  na str 121 godine napi-
sali tekst:

"Da poønemo od lepih vesti. Ministarstvo
prosvete i sporta Republike Srbije dodelilo je
(decembra 2001.) Srpskom hemijskom druåtvu sumu
od 120.000 dinara. To su sredstva kojima je Mini-
starstvo �pretplatilo� 200 åkola na Hemijski
pregled za 2001. godinu. Srpskom hemijskom druåtvu
ostavçeno je da odluøi na kojih õe 200 adresa osnov-
nih i sredñih åkola u Srbiji da åaçe Hemijski
pregled. Konsultovaõemo Nastavnu sekciju SHD,
zatim Katedru za nastavu Hemijskog fakulteta,
ali pozivamo i vas da prijavçujete vaåe åkole
kao kandidate za jednogodiåñu besplatnu pret-
platu."

A kako to izgleda danas?
Uprkos brojnim obraõañima Ministarstvu pro-

svete, brojnim sastancima novoorganizovanog Koor-
dinacionog tela svih struønih druåtava koja pokri-
vaju"åkolske predmete" i brojnim dopisima tih
druåtava Ministarstvu prosvete i sporta Srbije
Ministarstvo je prestalo da daçe finansijski po-
maÿe izdavañe svih øasopisa nameñenih æacima koja
izdaju struøna druåtva Srbije. SHD je nastavilo sa
slañem Hemijskog pregleda u åkole i tokom 2002.
godine, a nastaviõe i u ovoj godini. Bili smo na raz-
govoru u Ministarstvu (zamenik ministra �. Po-
pov), ali rezultati razgovora nisu bili zadovoljava-
juõi. Ne razumemo stavove Ministarstva.

* 
Øetrnaesti Aprilski dani za profesore hemije

odrÿani su 29. i 30. aprila ove godine, u organizaciji
Srpskog hemijskog druåtva, Hemijskog fakulteta i,

trebalo je, Ministarstva prosvete i sporta Republi-
ke Srbije. Kao i svih puta do sada Seminar je drÿan
na Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogradu.
Na osnovu izveåtaja Organizacionog odbora Semi-
nar je u potpunosti uspeo, a bilo je prisutno najmañe
200 uøesnika. 

Kako Ministarstvo prsvete i sporta Republike
Srbije nije finansijski pomoglo ovu manifestaciju
(kako je to øinilo posledñih desetak godina),  SHD
je odluøilo da samo, i finansijski, podnese celokup-
nu organizaciju ove manifestacije. Na sednici pred-
sedniåtva SHD dat je predlog da se Ministarstvo
prosvete izostavi iz organizacije ove manifesta-
cije za iduõu godinu.

*
Tradicionalno, u organizaciji Srpskog hemij-

skog druåtva, Ministarstva prosvete i sporta Re-
publike Srbije i Hemijskog fakulteta, i ove godine
odrÿano je republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika
osnovnih i sredñih åkola. U organizaciji ove ak-
tivnosti i ove godine uøestvovale su kolege D. Sla-
diõ, Ç. Mandiõ i D. Åiåoviõ, sa Hemijskog fakul-
teta Univerziteta u Beogradu. Uprkos sjajnim æaø-
kim rezultatima (informacije moÿete naõi u Ve-
stima iz SHD) i uprkos obeõañima da õe finansij-
ski pomoõi ovu manifestaciju, Ministarstvo je up-
latilo izvesnu sumu tek kada se sve zavråilo.

*
Na stranicama Hemijskog pregleda 2 (2002) � str.

25,  doneli smo i ovaj tekst: 
"Ministarstvo prosvete je urgiralo kod predu-

zeõa PTT da, kao struøno druåtvo, imamo privile-
govanu privilegovanu cenu pri slañu åtampanih po-
åiçki, a, sledstveno tome, i pri slañu vama Hemij-
skog pregleda. Na kraju popust nismo dobili, a vi
ste, sa velikim zakaåeñem, dobili svoj primerak
Hemijskog pregleda." 

Da li Ministarstvo prosvete zaista nije moglo
da kod PTT postigne ono åto je postiglo Ministar-
stvo nauke Srbije? Ili su u tome Ministarstvu sma-
trali da to i nije tako vaÿno da bi se time bavili?

*

UNICEF je, posle tri godine, prestao direk-
tno da finansira razvijañe aktivnog uøeña u nasta-
vi prirodnih nauka preko SHD-a. Posledñi seminar
u organizaciji SHD odrÿan je 29. maja u Beogradu.
Ovom prilikom najaktivnijim nastavnicima iz 30
osnovnih åkola Srbije dodeçene su i hemijske labo-
ratorije � poklon UNICEF-a (punu informaciju
moÿete naõi u Vestima iz SHD). Naõi õemo naøin
da nastavimo ovu plodnu saradñu sa UNICEF-om.

Moÿemo li iz bilo øega? Da crpimo optimizam.
SHD hoõe i ÿeli.

 R. M. Jankov

UVODNIK
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DRAGANA DEKANSKI, MIRJANA DAØEVIÕ, JELENA TASIÕ, 
Galenika a.d.-Institut, Centar za biomedicinska istraÿivaña, Pasterova 2, 11000 BEOGRAD, 
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ENDOGENI NUKLEOZIDI I ÑIHOVI SINTETSKI 
ANALOZI

Nukleozidi su bioloåki sveprisutni moleku-
li koji uøestvuju u skoro svim biohemijskim proce-
sima. Interesovañe nauønika za ove molekule ne
prestaje viåe decenija. Sintetski analozi endo-
genih nukleozida imaju åiroku primenu u terapiji
malignih i virusnih bolesti. Oni koji se uspeåno
primeñuju sluÿe kao izvanredan primer kako baziø-
na znaña o biohemijskim putevima i mehanizmima
vode ka stvarañu efikasnog terapeutika. 

STRUKTURA ENDOGENIH NUKLEOZIDA

 Endogeni nukleozidi su molekuli u øiji sastav
ulaze purinska (adenin, guanin) ili pirimidinska
(uracil, citozin, timin) baza i pentozni åeõer. Za
purinski prsten vezana je ili riboza ili 2-deoksi-
riboza preko b-N-glikozidne veze na N-9, pa tako
nastaju purinski ribonukleozidi (adenozin, guano-
zin), odnosno deoksiribonukleozidi (deoksiade-
nozin, deoksiguanozin) (Slika 1.). Glavni õelijski
purinski nukleozidi su oni koji sadrÿe adenin i gu-
anin i oni ulaze u sastav ribonukleinske kiseline
(RNK) i dezoksiribonukleinske kiseline (DNK)
Š1Ð.

adenozinguanozin guanozin

Slika 1. Purinski nukleozidi

Od pirimidinskih nukleozida, u õeliji su u naj-
veõoj koncentraciji prisutni oni koji sadrÿe urac-
il i citozin. Uracil i citozin su osnovne pirimi-

dinske komponente RNK, dok su citozin i timin
osnovne pirimidinske komponente DNK. Poput pu-
rinskih nukleozida i pirimidinski u svom sastavu
sadrÿe ribozu ili 2-deoksiribozu, koje se za piri-
midinski prsten vezuju b-N-glikozidnom vezom na
N-1. Pirimidinski nukleozidi su uridin, citidin
i timidin (Slika 2.).

 

  timidin
Slika 2. Pirimidinski nukleozidi

Fosfatni estri nukleozida su nukleotidi. U
õelijama su najviåe zastupçeni 5�-nukleotidi, tako
da su slobodne nukleobaze, nukleozidi i nukleozid
2�- i 3�-monofosfati, produkti razgradñe endoge-
nih ili egzogenih nukleotida ili nukleinskih ki-
selina Š2Ð.
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ULOGA ENDOGENIH NUKLEOZIDA

Na znaøaj nukleozida u õelijskom metabolizmu
ukazuje øiñenica da su skoro sve õelije u moguõno-
sti da ih sintetiåu. U normalnim õelijama, ukupna
koncentracija nukleozida je konstantna, a osnovu
ove �fiksne� koncentracije predstavçaju strogo
kontrolisani putevi de novo sinteze (iz aminoki-
selina i drugih prekursora) i putevi uåtede (�sal-
vage�) iz degradacionih produkata nukleinskih ki-
selina Š1Ð. Neke õelije sisara, kao åto su õelije ko-
stne srÿi, mukoze tankog creva, srøane miåiõne õe-
lije, leukociti i eritrociti, nisu sposobne za de
novo sintezu purina Š3,4Ð.

Ovi molekuli imaju veoma znaøajne i razliøite
uloge u metabolizmu õelije. Purinski i pirimidin-
ski nukleotidi su neophodni za energetski metabo-
lizam. Adenozin trifosfat (ATP) je �energetski
rezervoar organizma�. Ñegovom hidrolizom do ade-
nozin difosfata (ADP) i adenozin monofosfata
(AMP), oslobaæa se energija neophodna za procese
kao åto su: miåiõna kontrakcija, aktivni tran-
sport i sinteza mnogih hemijskih jediñeña. Ostala
vaÿna fosforilisana jediñeña, koja sluÿe kao iz-
vor energije, ukçuøuju trifosfatne derivate citi-
dina, uridina i inozina Š5Ð. 

Nukleozid 5�-trifosfati su prekursori nuk-
leinskih kiselina (DNK i RNK). GTP je neophodan
za korake inicijacije, elongacije i terminacije u
biosintezi proteina. U procesu biosinteze nukle-
inskih kiselina, svi ribonukleozid- i deoksiribo-
nukleozid-trifosfati su podjednako vaÿni. Shod-
no tome, koncentracije ribonukleotida i 2'-deok-
siribonukleotida u õeliji zavise od faze õelijskog
ciklusa. U G1 fazi (faza mirovaña) koncentracija
ribonukleotida daleko prevazilazi koncentraciju
deoksiribonukleotida, dok u S fazi (faza replika-
cije DNK) koncentracije deoksiribonukleozid 5'-
trifosfata rastu 10-20 puta usled poveõane aktiv-
nosti ribonukleotid reduktaze, øime se obezbeæuje
neophodni supstrat za sintezu DNK.

Nukleozidi i nukleotidi su fizioloåki medi-
jatori u kçuønim metaboliøkim procesima.Tako je
adenozin vaÿan u kontroli koronarne, bubreÿne i
moÿdane cirkulacije, a deluje i kao neurotran-
smiter Š6Ð. Adenozin uøestvuje i u biosintezi lipi-
da u adipocitima, dok ADP kontroliåe agregaciju
trombocita i samim tim koagulaciju krvi. Cikliø-
ni adenozin monofosfat (cAMP) i cikliøni gua-
nozin monofosfat (cGMP) deluju kao sekundarni
glasnici u transdukciji hormonskih signala. Gua-
nozin-trifosfat (GTP) je prekursor u formirañu
kofaktora, tetrahidro-biopterina, neophodnog u
reakcijama hidroksilovaña. Nukleotidi su kompo-
nente koenzima, a neki predstavçaju kçuøne inter-
medijere u razliøitim reakcijama kao åto su sinte-
za glikogena i glikoproteina i metabolizam fo-
sfolipida Š1-3Ð.

Uloga nukleozida i nukleotida u centralnom 
nervnom sistemu (CNS)

Pored navedenih, purinski i pirimidinski
nukleotidi kao i ñihovi odgovarajuõi nukleozidi i
baze imaju i druge izuzetno znaøajne uloge, naroøito
u centralnom nervnom sistemu. Pre svega, oni su uk-
çuøeni u transfer informacija izmeæu moÿdanih
õelija. Purinski nukleotidi i nukleozidi su tro-
fiøki agensi za neuronske õelije. Oni na nivou
centralnog i perifernog nervnog sistema reguli-
åu izrastañe neurona i proliferaciju glijalnih i
endotelnih õelija moÿdanih kapilara. Purini re-
guliåu i sintezu i oslobaæañe trofiøkih faktora
iz neuralnih i neneuralnih õelija, a direktnim de-
lovañem na nervne õelije indukuju funkcionalne
promene koje moduliåu ñihovu diferencijaciju Š7Ð.

Za neke od ovih endogenih molekula su defini-
sane odreæene uloge u CNS. Tako je molekul ATP-
a znaøajan neurotransmiter Š8Ð, dok je adenozin neu-
romodulator Š9Ð. Pretpostavça se da nukleozidi i
nukleotidi deluju sinergistiøno sa polipeptidnim
faktorima rasta i tako utiøu na regeneraciju endo-
telijalnih õelija i astrocita nakon traume ili
ishemije mozga. U kulturi astrocita je pokazano da
guanozin i GTP stimuliåu proliferaciju astroci-
ta i poveõavaju sintezu i sekreciju neuronalnog
faktora rasta Š10Ð. Inozin je endogeni agonist ben-
zodiazepinskih receptora Š11Ð dok je uridin ukçu-
øen u kontrolu procesa spavaña Š12Ð.

Utvræeno je da nukleozidi i nukleotidi imaju
sposobnost da izazovu apoptozu (programiranu smrt
õelije). Iako patofizioloåki znaøaj ovog ñihovog
dejstva joå uvek nije rasvetçen, moÿe da se kaÿe da
je to znaøajno za razviõe centralnog nervnog siste-
ma, kada veliki broj nervnih õelija podleÿe apop-
totskim procesima, kao i da ima znaøaj za remodeli-
rañe moÿdanog tkiva nakon traume ili ishemije
Š13Ð.

Uloga nukleozida u srcu

Iako se dugo vremena smatralo da purini ostva-
ruju svoje funkcije samo u õeliji, pre viåe od se-
damdeset godina (1929) otkriveno je da srce za vreme
ishemije oslobaæa ''hormon'' adenozin.

Od svih endogenih nukleozida, kada je u pitañu
ñihova uloga u srcu, najviåe je izuøavan upravo ade-
nozin, s obzirom na to da ñegova koncentracija ra-
ste u toku ishemije ili hipoksije tj. kada je snabde-
vañe miokarda kiseonikom redukovano. U ovim
uslovima, adenozin deluje kao kardioprotektivan
agens i ubrzava oporavak oåteõenog tkiva. On iza-
ziva vazodilataciju, inhibiåe efekte b-adrener-
giøke stimulacije, inhibiåe generisañe impulsa u
sinoatrijalnom (SA) øvoru i prenos impulsa u
atrioventrikularni (AV) nodus, spreøava adheren-
ciju neutrofila i generisañe superoksid añona, a
ima uticaja i na spreøavañe agregacije trombocita.
Svi ovi efekti adenozina vode poveõanom snabde-
vañu hipoksiønog tkiva kiseonikom Š14-16Ð. 
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SINTETSKI ANALOZI NUKLEOZIDA 

Ogroman znaøaj familije nukleozida u savreme-
noj medicini se ne ogleda samo u mnogobrojnim na-
vedenim fizioloåkim ulogama, veõ i u primeni
sintetskih analoga endogenih nukleozida u hemio-
terapiji malignih oboçeña, parazitskih i viru-
snih bolesti. 

Mnoga jediñeña koja su sintetisana ili izolo-
vana kao prirodni produkti biçaka, bakterija ili
miceta, predstavçaju analoge nukleobaza ili nuk-
leozida. Ove supstance su relativno specifiøni
inhibitori enzima koji su ukçuøeni u sintezu nuk-
leotida ili ñihovu interkonverziju. Veõina anti-
virusnih agenasa koji se danas primeñuju, predstav-
çaju sintetske analoge nukleozida i zajedniøko im
je da uøestvuju u replikaciji virusne nukleinske ki-
seline. Za svoju replikaciju, virusi koriste bio-
sintetske mehanizme õelije domaõina, åto pred-
stavça target antivirusne terapije, øiji je zadatak
selektivna inhibicija dogaæaja ukçuøenih u repli-
kaciju samog virusa. 

Jedan od osnovnih uslova dejstva sintetskih
analoga nukleozida je moguõnost ulaska u õeliju do-
maõina. S obzirom da je svaki od ñih �prolek�, od-
nosno kao takav nije aktivan, u õeliji podleÿe fo-
sforilaciji i prelazi u aktivnu formu, tako da je
ova reakcija joå jedan limitirajuõi faktor uspeå-
nog dejstva.

Aciklovir (Slika 3.), lek koji se primeñuje u
terapiji infekcija izazvanih herpes simpleks vi-
rusom (HSV), je prototip grupe antivirusnih agena-
sa koji se unutar õelije fosforiliåu pomoõu viru-
sne timidin kinaze do monofosfata, dok õelijske
kinaze uøestvuju u fosforilaciji do di- i trifo-
sfata. Aciklovir-TP ulazi u kompeticiju sa endo-
genim dGTP, a deluje tako åto inhibiåe virusnu
DNK polimerazu ili se inkorporiåe u virusnu
DNK i zaustavça ñenu elongaciju. Mehanizmom su-
icidne inaktivacije, ovakva DNK sa aciklovirom
vezuje se za enzim, åto vodi ireverzibilnoj inakti-
vaciji DNK polimeraze Š17Ð. Aciklovir je inhibi-
tor purin nukleozid fosforilaze i znatno (oko
70%) inhibiåe inkorporaciju guanozina u 5'-nuk-
leotidni pul. Ostali agensi koji deluju na herpe-
sviride, takoæe predstavçaju analoge nukleozida.
Valaciklovir, ganciklovir, famciklovir i pen-
ciklovir su analozi guanozina, vidarabin je analog
adenozina, a idoksuridin, sorivudin i trifluridin
jesu analozi pirimidinskih nukleozida Š17,18Ð.

Svi antiretrovirusni agensi koji se danas pri-
meñuju su analozi 2�, 3�-dideoksinukleozida, a delu-

ju tako åto inhibiåu RNK-zavisnu DNK polime-
razu (reverznu transkriptazu-RT). Ovaj enzim je od-
govoran za konverziju genomske RNK virusa humane
imunodeficijencije (HIV) u dvostruki lanac DNK
pre ñegove integracije u genom õelije. Inhibiåuõi
RT, antiretrovirusni agensi blokiraju akutnu in-
fekciju HIV-om. Š17Ð.

Azidotimidin (AZT), joå jedan iz grupe anti-
virusnih agenasa, je analog timidina (Slika 4.). U
fosforilaciji oba jediñeña uøestvuju iste õelij-
ske kinaze, timidin kinaza i timidilat kinaza.
Azidotimidin trifosfat (AZT-TP) inhibira RT,
takmiøeõi se sa endogenim timidin trifosfatom
(TTP). 

U terapiji HIV infekcije koriste se i didano-
zin, analog purinskog nukleozida, stavudin, analog
timidina i zalcitabin, analog citozina, a u novije
vreme i lamivudin, hemijski sliøan zalcitabinu.

Nukleozidni analozi koji imaju åirok spektar
antivirusnog dejstva su ribavirin, analog guano-
zina i cidofovir koji je analog citozina.

Ribavirin monofosfat je kompetitivni inhi-
bitor IMP dehidrogenaze i na taj naøin deluje na
smañeñe koncentracije GTP u õeliji. On inhibi-
åe i aktivnost transkriptaze influenza virusa,
kao i virusnu RNK polimerazu, koja je neophodna za
inicijaciju i elongaciju virusne iRNK Š19Ð. Zahva-
çujuõi svom "uplitañu" na viåe mesta u replika-
ciji virusa, ribavirin ima veoma åirok spektar
antivirusnog dejstva. 

Slika 5. Tiazofurin
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terapiju, antisens terapiju i imunoterapiju, hemo-
terapija i daçe ostaje jedina terapijski i finansij-
ski pristupaøna moguõnost za brojne pacijente koji
svakodnevno od nauke oøekuju novi pomak u leøeñu
ove bolesti. Analozi nukleobaza i nukleozida de-
luju kao antimetaboliti i antibiotici Š20-23Ð, kao
åto su metotreksat i 5-fluorouracil, koji efekat
ostvaruju tako åto inhibiåu enzime neophodne za
de novo sintezu pirimidina i purina Š24-26Ð ili se
inkorporiåu u DNK (citozin-arabinozid, AraC).
Ovoj grupi pripada i tiazofurin (2-b-D-ribofu-
ranozil tiazol-4-karboksamid) koji je inhibitor
inozin-monofosfat dehidrogenaze i na taj naøin
utiøe na smañeñe koncentracije GTP-a u õeliji
(Slika 5). Tiazofurin je sintetski analog adenozi-
na i primeñuje se u blastnoj krizi hroniøne mijelo-
idne leukemije, a pokazao je aktivnost i kod multip-
log mijeloma i kancera ovarijuma (27). Dokazano je
da indukuje apoptozu C6 õelija glioma, K-562 õeli-
ja humane eritroleukemije i MOLT-4 limfoblasta
in vitro Š27,28Ð. Za joå jedan purinski ribonukleo-
zid, sulfinozin (2-amino-9-b-D-ribofuranozil-
purin-6-sulfonamid) je pokazano da indukuje inhi-
biciju õelijskog rasta i apoptozu u õelijama huma-
nog karcinoma pluõa in vitro Š29Ð, øak i u karcinomu
pluõa velikih õelija za koji je poznato da je hemore-
zistentan Š30Ð.

Boçe razumevañe i detaçna spoznaja metabo-
lizma nukleozida svakako õe doprineti razvoju sin-
teze novih i potentnijih agenasa. Iako se svakod-
nevno u brojnim laboratorijama sintetiåu novi
analozi nukleozida, koji se zatim podvrgavaju rigo-
roznim predkliniøkim testovima, samo nekolicina
se kvalifikuje za kliniøka ispitivaña. Naÿalost,
malo je onih koji nalaze svoju terapijsku primenu,
åto predstavça izazov i motivaciju za istraÿiva-
øe åirom sveta.

Abstract

ENDOGENOUS NUCLEOSIDES AND THEIR 
SYNTHETIC ANALOGUES 

Dragana Dekanski, Mirjana Daøeviõ, Jelena Tasiõ

Galenika a.d.-Institute

Nucleosides are biologicaly ubiquitous substances that
participate in nearly all biochemical processes. These mo-
lecules are the object of interest of numerous scientists for
many years. Synthetic nucleoside analogues are widely
used in therapy of malignant and viral diseases. These cli-
nicaly successful drugs serve as examples that knowledge
of basic biochemical pathways and mechanisms leads to
generation of effective therapeutic agents. 
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ALEKSA STANOJEVIÕ  (1865-1959) - PEDAGOÅKE IDEJE

Aleksa Stanojeviõ, hemi-
øar, sredñoåkolski pro-
fesor prirodnih nauka,
krajem 19. i poøetkom 20.
veka objavio je nekoliko
kñiga i ølanaka o nasta-
vi prirodnih nauka, po-
sebno hemije.
O ÿivotu i radu Alekse
Stanojeviõa nedavno je
opåirno pisao A. Gru-
biõ.Š1Ð Bibliografija A.
Stanojeviõa obuhvata
preko 120 jedinica: kñi-
ga, uxbenika, radova iz he-

mije, mineralogije i geologije, politiøkih spisa,
prevoda s francuskog. Ovde õe biti razmatrani
Stanojeviõevi pedagoåko-metodiøki radovi. Pi-
sao je o prosvetnim pitañima i problemima koji
su i danas aktuelni, o politici prosvetnih vla-
sti, o organizaciji sredñe åkole, o ñenom uticaju
na druåtvo, zatim o kvalitetu obrazovaña, o
planovima i programima, o uxbenicima, o hemijskim
kabinetima, o nastavnim metodama, o usavråa-
vañu nastavnika, pa i o aktivnoj ulozi uøenika u
nastavi.

Aleksa Stanojeviõ roæen je u Øaøku 1865. godi-
ne. Zavråio je Prirodno-matematiøki odsek Filo-
zofskog fakulteta Velike åkole u Beogradu
(1883-1887), gde je hemiju uøio kod Sime Lozaniõa,
botaniku kod Josifa Panøiõa, a mineralogiju i geo-
logiju kod Jovana �ujoviõa. Ceo radni vek proveo je
kao profesor prirodnih nauka u gimnaziji i kao
prosvetni inspektor. Devedesetih godina 19. veka
Ministarstvo prosvete, pripremajuõi reformu
sredñih åkola, poslalo je Stanojeviõa u Pariz da
prouøi ureæeñe tamoåñih åkola i organizaciju
nastave. Posle dve godine usavråavaña na Univer-
zitetu, obilaÿeña åkola i prouøavaña literature
(1891-1893),Š2Ð Stanojeviõ se vratio u Srbiju spre-
man da u naåe åkole uvede modernu nastavu prirod-
nih nauka. Redovno je pratio pedagoåku literaturu,
imao je åiroko pedagoåko znañe, iskustvo i zapa-
ÿañe i bio je u toku svih evropskih zbivaña koja su
se odnosila na nastavu prirodnih nauka. U velikom
broju ølanaka i studija, kasnije objediñenih u dve
kñigeŠ3Ð, Stanojeviõ je izloÿio svoje poglede na na-
stavu i obrazovañe i dao predloge za ñeno unapre-
æeñe, poøev od vrste obrazovaña u sredñoj åkoli,
ureæeña åkole, pedagoåke i struøne spreme na-
stavnika, do opreme i åkolskih kabineta i do mo-
derne metodike nastave prirodnih nauka.

O ZNAØAJU PRIRODNIH NAUKA

Skoro svaki ølanak koji se odnosio na pedagoå-
ke probleme Stanojeviõ je poøiñao s naglaåavañem
znaøaja prirodnih nauka za åkolsko obrazovañe i
za svakog obrazovanog øoveka, jer mu pomaÿu da ra-
zume prirodu oko sebe i svoj poloÿaj u prirodi i
druåtvu. Vaÿnost prirodnih nauka nije samo zbog
znaña koje pruÿaju, veõ viåe zbg naøina na koji se
do tih znaña dolazi, odnosno zbog metoda kojima se
te nauke sluÿe a koje ″preobraÿavaju duh i øine ga
podobnim za neprekidno usavråavañe i odolevañe
razliøitim uticajima kojima je svaki øovek izlo-
ÿen u prirodi i druåtvu.″ Tvrdio je da su najmoõni-
ja sredstva kojima se prirodne nauke sluÿe posma-
trañe i logiøno povezivañe predstava vezanih za
posmatrañe i da nijedna druga nauka nema toliko
uticaja na obrazovañe voçe, na razvoj nauønog miå-
çeña, na prenoåeñe pozitivnih znaña i vaspitañe
za praktiøno delañe koliko to imaju fizika i he-
mija.

Jedan od osnovnih zadataka prirodnih nauka je-
ste da razvijaju umne sile kroz stvarañe pojmova, su-
dova i zakçuøaka, da kod mladih çudi bude interes
za prouøavañem prirode, naviku da posmatraju, raz-
miåçaju, uporeæuju i zakçuøuju, odnosno da im po-
maÿe u  razvijañu logiøkog miåçeña.Š4Ð

GIMNAZIJA U PRVOJ DECENIJI 20. 
VEKA

Naåa gimanzija je od osnivaña (tridesete godi-
ne 19. veka) imala preteÿno karakter realne gimna-
zije. Hemija je od 1863. godine predavana u okviru
fizike, od 1874. godine kao samostalan predmet, a
od 1893. s mineralogijom.

Stanojeviõ je smatrao da je naå nastavni plan
liberalniji od austrijskog i francuskog. U ñiho-
vim planovima hemija i mineralogija su predavane
zajedno, dok se kod nas mineralogija obraæivala kao
dodatak hemiji u IV razredu s 3 øasa nedeçno, a he-
mija kao zaseban predmet u VII razredu sa 2 øasa ne-
deçno.

Poøetkom 20. veka, taønije prema izveåtaju iz
1911. godine, u Srbiji je bilo ukupno 43 sredñe
åkole, 21 drÿavna i 22 privatne. Srbija je tada
imala 2.900.000 stanovnika, åto znaøi da je jedna
åkola dolazila na 67.000 stanovnika. U Pruskoj,
poznatoj po razvijenom åkolstvu, jedna åkola je do-
lazila na 48.548 stanovnika, pa  taj odnos nije bio
ni kod nas nepovoçan.

Te godine je osnovnu åkolu pohaæalo 138.434
æaka, a sredñu åkolu 10.168 æaka, åto znaøi da je
oko 7,3% æaka iz osnovne åkole prelazilo u sred-
ñu. Interesantno je pomenuti da je te godine u Pru-
skoj iz osnovnih åkola prelazilo u gimnazije 6,2%
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uøenika, åto je bilo mañe nego u Srbiji (ne raøuna-
juõi, doduåe, struøne åkole koje su u Pruskoj bile
brojne, a u Srbiji skoro nisu ni postojale).

Za drÿavne åkole izdvajano je godiåñe iz bu-
xeta 1,8%. U Pruskoj je u to vreme izdvajano dva puta
viåe sredstava, pa se Stanojeviõ pozivao na te po-
datke i traÿio od naåih vlasti viåe sredstava za
åkolstvo.Š5Ð

NASTAVNE METODE

Stanojeviõ je smtrao da naå nastavni plan,
pravçen po ugledu na realne gimnazije u Austriji i
na åkole nekih nemaøkih drÿava, odgovara naåem
druåtvu, ali je imao veliki broj primedbi na rad u
åkoli, odnosno na programe i ñihovu realizaciju.

Zbog nedovoçne pedagoåko-metodiøke spreme
nastavnika, nastava je bila suvoparna, mehaniøka i
upuõivala je decu na pamõeñe, a ne na razumevañe i
razmiåçañe. 

Zbog nepoznavaña didaktiøkih principa na-
stavnici su rad u åkoli svodili na zadavañe i pre-
sliåavañe. Glavni metod rada bio je, kako Stanoje-
viõ kaÿe, metod saopåtavaña, ″prostog saopåta-
vaña fakata″. Nije se vodilo raøuna o pojmovima
koji su uøeniku veõ poznati, nije se podsticala zna-
tiÿeça i interes kod dece, nije se angaÿovala paÿ-
ña svih uøenika u razredu, odnosno nastavni sadr-
ÿaji nisu obraæivani ni po jednoj od priznatih pe-
dagoåkih metoda. Mada su u nastavnim planovima i
programima predviæana naøela koncentracije, po-
stupnosti, jedinstva u nastavi, u praksi su uglavnom
bila zanemarivana.

Nastavnici su najveõi trud ulagali da na øasu
iznesu veliki broj øiñenica, øesto nevaÿnih, ne
praveõi od svog predavaña metodsku jedinicu s
odreæenim ciçem, obrazovnim i vaspitnim.

Na naåem jeziku nije bilo metodika pojedinih
predmeta  i to je bio osnovni razlog åto su sadrÿa-
ji obraæivani monoloåki, åto je predavano celog
øasa, bez analize dotadaåñeg uøeniøkog znaña, bez
veÿbaña i utvræivaña pojmova, bez ponavçaña pre-
davanog gradiva. Tek drugog ili treõeg øasa po pre-
davañu, nekad i kasnije, uøenici su propitivani, i
to uglavnom zbog oceñivaña. I naøin ispitivaña
bio je pogreåan. Nastavnik bi prozvao jednog uøe-
nika da izaæe na tablu i postavçao bi mu pitaña,
ponekad i ceo øas. Za to vreme ostali uøenici bili
su zanemareni, ostavçeni sami sebi i nisu uøestvo-
vali u nastavi.

Kritikovao je nastavnike åto unapred ne pri-
premaju pitaña koja õe postaviti uøenicima veõ to
rade kad ih prozovu i izvedu na tablu, pa se ta pita-
ña øesto svode na beznaøajne detaçe koji imaju smi-
sla da ih nastavnik pomene na øasu, ali ne predstav-
çaju suåtinu uøeniøkog znaña niti pokazuju ñego-
vovo razumevañe nauøenog. Mnogi nastavnici se
sluÿe natuknicama,  ostavçajuõi uøeniku da dopuni
reøi i reøenice, ili postavçaju pitaña koja traÿe
odgovor samo sa jeste ili nije. Tako se uøenicima ne

omoguõava smiåçañe odgovora i uøeñe s razumeva-
ñem, veõ se podstiøu da uøe napamet. 

Ispitivañe u åkoli znaøilo je jedino oceñi-
vañe, a ne i naøin da se gradivo ponovi, uveÿba i da
se pomogne uøeniku da sadrÿaje boçe razume i nau-
øi. Predlagao je da se konaøna ocena izvodi iz po-
smatraña uøeniøkog rada u toku cele godine i da
åkola prestane da bude mesto u kome se samo zadaje,
ispituje, oceñuje i tera na mesto, odnosno da pre-
stane da bude sluåaonica veõ da postane radionica. 

Smatrao je da postojeõe nastavne sadrÿaje treba
oøistiti od nepotrebnih detaça ili sitnica, jer su
programi pretrpani øiñenicama koje nisu bitne ni
za obrazovañe, tj za opåti pogled na svet i prirodu,
a ni za samu nauku koju treba da predstave.�6Ð 

AKTIVNO UØEÑE

Nastavnici su zanemarivali uøeniøki rad na
øasu, a najboçi naøin uøeña je upravo rad na øasu,
kada uøenik sam svojim posmatrañem dolazi do saz-
naña. Samostalnim dolaÿñem do znaña uøenik tre-
ba da upoznaje puteve kojima su nauønici dolazili
do svojih otkriõa. On ne treba da uøi napamet jer se
takvo znañe brzo zaboravça, veõ treba da u "duåu
utisne opaÿaña prirodnih oblika i pojava" koja se
kasnije neõe izgubiti i zaboraviti. Naravno da to
nije uvek moguõe, jer nastavnik ne moÿe u svim situ-
acijama da omoguõi uøenicima da sami iznalaze sve
opåte zakone i naøela koji se mogu na nekoj pojavi
uoøiti. Bez obzira na to, u nastavi treba åto viåe
primeñivati metode koje ukçuøuju uøenike u rad i
omoguõavaju im da preæu bar jedan deo puteva kojima
su prolazili istraÿivaøi pri svojim otkriõima.
Pogotovu na niÿem stupñu obrazovaña treba åto
viåe koristiti induktivne i analitiøke oblike
rada, a u viåim razredima mogu se koristiti i de-
duktivne metode rada, odnosno zakçuøivañe od op-
åteg ka posebnom, zatim hipotetiøko generalisañe
øiñenica koje se u svim detaçima i ne mogu izloÿi-
ti.Š7Ð

 Øesto je govorio da je jedan od osnovnih razloga
slabog napretka u nastavi nevoæeñe raøuna o indi-
vidualnim sposobnostima uøenika. Obrazovañe je
joå uvek zavisilo od tradicije prema kojoj je treba-
lo da bude jednoobrazno i jednako za sve.

EKSPERIMENTALNA NASTAVA

″Nastava hemije ima najpreøi zadatak da udesi
pojave tako, da se iz ñih kao od sebe istaknu i pojave
oni veliki zakoni koje ova nauka istiøe, i da i naj-
prostiji um sam bez iøije pomoõi pozna da prirodne
pojave moraju svakad biti uzroøno vezane″, pisao je
Stanojeviõ. 

Posebnu paÿñu poklañao je eksperimentima.
Eksperiment treba da posluÿi trojakom ciçu: pr-
vo, posmatrañu pojava pod taøno utvræenim uslovi-
ma pod kojima se one u prirodi ne deåavaju ili de-
åavaju u reæim sluøajevima; drugo, kvantitativnim
odredbama i treõe, verifikaciji opåte hipoteze.
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Eksperiment u sredñoj åkoli ne sluÿi istim
ciçevima kojima sluÿi u univerzitetskoj nastavi
ili u nauønom istraÿivañu. Na ovom stupñu nasta-
ve ciç eksperimenta nije da posluÿi iznalaÿeñu
pojedinih istina, kao da one veõ ranije u nauci nisu
pronaæene. On je u åkoli vezan za metodiku nastave
i zato mora ispuñavati neke uslove bez kojih ne bi
bio pedagoåki opravdan. On mora biti åto prosti-
ji, åto probraniji i takav da jasno pokaÿe da on ni-
je ciç za sebe veõ samo sredstvo za isticañe one
istine ili onog zakona koji se ñime ÿeli istaõi.
Ciçu ne vodi ni mnoåtvo eksperimenata, naroøito
ne onih sloÿenih, muønih i dugotrajnih. Suviåe ek-
sperimenata proizvodi isti uøinak i åtetu kao i
malo eksperimenata. Aparati moraju biti jedno-
stavni i vidçivi svim uøenicima. Ogled mora biti
elegantan, pregledan, dovoçno instruktivan i,
uopåte, odmeren prema vremenu koje je na raspola-
gañu. Aparati u sredñoj åkoli ne moraju imati onu
″suptilnost i sloÿenost, onu eleganciju, onu pre-
ciznost i ono obiçe u pojedinostima″ koji su bitni
u nauci i nauønim istraÿivañima i koji se koriste
u univerzitetskoj nastavi.

Posebnu paÿñu trebalo bi obratiti na uøeniø-
ka laboratorijska veÿbaña koja su veõ øinila zna-
øajan element nastave u nekim evropskim zemçama.
Ova veÿbaña nemaju za ciç  stvarañe tehniøara, jer
sredñoj åkoli to nije zadatak, ali tek samostalnim
veÿbañem izvesna znaña postaju pravom uøeniøkom
svojinom.Š8Ð

NASTAVNA SREDSTVA

Da bi hemijska nastava postigla ono åto se od
ñe oøekuje, i da bi uopåte bila moguõa, potrebna su
nastavna sredstva. Znaøaj nastavnih sredstava je to-
liko veliki da nije preterano reõi da tamo gde na-
stavnih sredstava nema, tu ne moÿe biti ni ove na-
stave. Bez mase nastavnih sredstava fizika i hemija
bile bi ″jedna gola mnemonika″ i ne bi bile u stañu
izneti pred uøenike onaj svet pojava koji snaÿno
privlaøi paÿñu uøenika i interes mladih duhova i
koji se jedino moÿe razumeti kad se ne prikazuje sa-
mo reøima veõ posmatrañem pomoõu potrebnih apa-
rata.  Mnoge istine ne samo da bi bile nerazum-
çive, nego ih ne bi trebalo ni pomiñati kad ne bi
bilo izvesnih aparata, pribora itd. pomoõu kojih se
one predstavçaju. Stoga je pitañe nastavnih sred-
stava od istog znaøaja koliko i pitañe o obimu i
prirodi samog nastavnog gradiva.

O nabavci i upotrebi nastavnih sredstava Sta-
nojeviõ je navodio brojna uputstva, priruønike, ka-
taloge fabrika i specijalna stovariåta. Zatim je
pomiñao nekoliko nemaøkih gotovih zbirki za na-
stavu hemije, od kojih su neke naåe åkole veõ naba-
vile. On nije preporuøivao gotove zbirke jer, mada
podeåene za zahteve nastave i uslove åkola, imale
su samo ograniøenu vrednost i spreøavale su krea-
tivnost nastavnika.Š9Ð

KABINETI

Na viåe mesta Stanojeviõ je pisao o kabine-
tima i uøionicama u kojima se odrÿava nastava.
Prostorija mora sluÿiti samo nastavi hemije (ne i
fizike, osim ako jedan nastavnik ne predaje oba
predmeta) i mora se nalaziti u prizemçu åkole da
bi bilo moguõe sprovesti potrebne instalacije, od-
nosno vezu s varoåkim vodovodom i gasom, mora se
imati elektriøna struja iz centrale ako je ima u
mestu, kao i terasasto poreæana sediåta za uøenike.
Prostorija treba da bude prostrana da bi se nastav-
nik u ñoj lako kretao i elegantno izvodio oglede i
mora biti povezana s kabinetom. Ovom prostorijom
treba da rukovodi samo nastavnik hemije, da bi imao
vremena da priprema oglede, nameåta aparate i
priprema øas. U uøionici mora da se nalazi sto za
eksperimentisañe, kapela za åtetne gasove, meh za
vazduh, cevi s razvodom vode, ormani za reagense, ce-
vi s razvodom gasa, pribor za zamraøivañe sobe itd.
U uøionici se moraju stalno nalaziti neki veõi
aparati i pribor koji su nastavniku svaki øas po-
trebni. Navodio je i literaturu u kojoj se moglo na-
õi ureæeñe moderne åkolske uøionice i kabineta.

I kod nas je sa uvoæeñem nastave hemije u sred-
ñe åkole 1874. godine predviæen kabinet za hemiju
i upotreba nastavnih sredstava. Jednom odredbom
ministra prosvete iz septembra 1881.  sastavçen je
spisak uøila i preporuøeno je svim åkolama da ih
nabave. Spisak je sadrÿavao 66 stavki sa 393 pri-
merka raznih aparata i pribora. Propisana je i na-
bavka 112 reagenasa za niÿe gimanzije i realke i to
u koliøini od po 10 grama do 5 kilograma; za viåe
gimanzije i realke uveõana je zbirka za 75 drugih re-
agenasa u koliøinama od po 2 grama do 59 grama. 

Stanojeviõ je smatrao da je ovaj spisak uøila
elementaran, siromaåan i sraøunat na minimalne
izdatke. U spisku se nije nalazio veõi i savråeniji
pribor za proizvoæeñe gasa za osvetçeñe, osetçi-
va vaga, platinsko posuæe za isparavañe ili usija-
vañe, podesan pribor za usijavañe staklenih cevi,
peõ za elementarnu analizu, tehnoloåke slike i
sliøno. Zbog taøno propisanih uøila nije se imala
u vidu samostalnost nastavnika u izvoæeñu ekperi-
menata, nije predviæen alat i pribor koji bi omogu-
õili nastavniku da popravi ili usavråi uøila. Ni-
je reåen smeåtaj, raspored i øuvañe zbirki niti je
predviæeno kako õe se i gde upotrebçavati uøila.
Trebalo je sastaviti novi spisak uøila i reagenasa
i reåiti sve probleme vezane za kabinete i ekspe-
rimentalnu nastvau.

UXBENICI

Uxbenici su bili vaÿan deo nastave. Stanoje-
viõ je bio protiv drÿavnog monopola na izdavañe
uxbenika. Kritikovao je uxbenike koji nisu pisani
po metodiøkim principima i koji su øesto bili ko-
pija univerzitetskih uxbenika. 

U nekim åkolama nastavnici su diktirali, øak
i tamo gde su postojali uxbenici, mada je to zakonom
bilo zabrañeno joå sredinom 19. veka. Moÿda je
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razlog leÿao u neprilagoæenosti uxbenika. Stano-
jeviõ je smatrao da raspored hemijskog sadrÿaja u
univerzitetskim uxbenicima, koji podrazumeva naj-
pre opåtu hemiju pa onda posebnu, ne odgovara uøe-
nicima sredñih åkola jer se veõ na poøetku pomi-
ñu pojmovi kao åto su materija, jediñeñe, hemijska
jednaøina, a uøenik ih joå ne razume i ostaje mu da
ih nauøni napamet.�10Ð Najpre je trebalo kod dece
stvoriti izvesna opaÿaña i pobuditi predstave na
osnovu kojih je moguõe obrazovañe pojmova koji õe
im postupno uøiniti razumçivim suåtinu hemij-
skih pojava i zakona. 

Pisao je da su pojedini uxbenici viåe reønici
ili zbirke hemijskih imena i pojava, nego logiøki
napisane kñige koje uøenika vode postupno od pro-
stijeg ka sloÿenijem i od lakåeg ka teÿem. Navo-
dio je primere stranih metodiøki dobro napisanih
uxbenika.

Sliøno je bilo i sa programima koje su øesto sa-
stavçali univerzitetski nastvanici pa se u izboru
gradiva nije vodilo raøuna o ñihvom vaspitnom zna-
øaju i stvarnoj ulozi u opåtem obrazovañu.

ULOGA NASTAVNIKA

Godine 1911. Srbija je imala ukupno 361 nastav-
nika, od toga su 209 bili profesori (s fakultet-
skom spremom i poloÿenim struønim ispitom), 41
suplenti, 33 uøiteçi jezika, 44 uøiteçi veåtina i
12 honorarni verouøiteçi.

U nastavi je uloga nastavnika najvaÿnija i neza-
mençiva i zato su veoma vaÿne osobine nastavnika
i ñegova sprema. Nastavnik najpre mora biti na vi-
sini same nauke øije istine mora da prenosi uøeni-
cima, ali je od iste vaÿnosti i posedovañe veåtine
i umeånosti za obraæivañe nastavnih sadrÿaja. U
nastavi hemije, zbog ñenog eksperimentalnog ka-
raktera,  to je, zapravo, najvaÿnije. 

Profesori su imali dobru struønu spremu,
mnogi su pored zavråene beogradske Velike åkole
ili Univerziteta nastavçali studije na inostra-
nim univerzitetima, ali su uglavnom imali slabu
pedagoåko-metodiøku spremu.

Stanojeviõ je predlagao da se ovaj nedostatak
nadoknadi ustanovaçavañem seminara s metodiø-
kim veÿbañem na Univerzitetu, upuõivañem poøet-
nika nekom veåtijem profesoru sredñe åkole, dr-
ÿañem letñih kurseva na Univerzitetu itd.Š11Ð 

 Pisao je i o liønosti nastavnika i osobinama
koje dobar nastavnik treba da poseduje, a u ølanku
"Povodom jednog trebnika za mlade nastavnike" na-
veo je uputstva nemaøkih pedagogoga za izvoæeñe do-
bre nastave.Š12Ð

 Borba Alekse Stanojeviõa za modernu åkolu
nije bila besplodna. Na ñegov predlog Profesor-
sko druåtvo je 1909. godine donelo sledeõe odluke
(saÿeto iznete):
1. Zbog znaøaja nastave fizike i hemije u sredñoj

åkoli, da joj se ubuduõe poklaña mnogo veõa
paÿña nego do sada;

2. Nabaviti savremena nastavna sredstva i obno-
viti postojeõe kabinete. Omoguõiti da se åko-
larina upotrebçava za nabavku uøila. Doõi do
novih, metodski napisanih uxbenika i prestati
s monopolisañem uxbenika od strane drÿave;

3. Uz kabinete urediti posebne uøionice za ekspe-
rimentalnu nastavu i po moguõstvu uvoditi i
uøeniøka praktiøna veÿbaña. Nastavnike upu-
titi da veåtije uøenike izaberu za asistente a
od direktora dobiti odgovarajuõe olakåice za
odrÿavañe i unapreæivañe kabineta (posebnog
sluÿiteça ili laboranta, mali kredit za na-
bavku sitnica, struønu biblioteku itd);

4. Nastava eksperimentalnih nauka ne sme se po-
veravati nestruønim nastavnicima, a za dopunu
spreme preporuøuje se Univerzitetu da organi-
zuje obuku nastavnika u izvoæeñu eksperime-
nata za potrebe åkola kao i da se stvori moguõ-
nost za izuøavañe metodike ovih nauka. Najzad,
zbog posebnog angaÿovaña nastavnika fizike i
hemije u nastavi, broj ñihovih øasova ne treba
da prelazi zakonom odreæen minimum.
Ideje i pogledi Alekse Stanojeviõa o nastavi

hemije i daçe su aktuelni. O veõini problema koje
je on isticao pre sto godina i danas se raspravça,
skoro na isti naøin i s istim argumentima, samo s
neåto modernijom terminologijom i s verovañem
da su te ideje nove i da su potekle upravo iz sadaå-
ñih istraÿivaña i savremenih pedagoåko-meto-
diøkih znaña.
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hing at the end of XIX century and at the beginning of XX
century. This article summarizes his main ideas.
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INHIBITORI 3β-HIDROKSISTEROID-DEHIDROGENAZE 
/ ∆5-4-IZOMERAZE, ENZIMA KOJI UØESTVUJE U 

BIOSINTEZI HORMONA

Inhibitori enzima 3β-hidroksisteroid dehi-
drogenaze/∆5-4-izomeraze (3βHSD) prekidaju  kon-
verziju 3β-hidroksi-5-en steroida u 3-okso-4-en
steroide Š1-4Ð, kao npr. pregnenolona u progesteron
ili dehidroepiandrosterona (DHEA) u andro-sten-
dion (Shema 1.). 

Prekomerna produkcija 3βHSD uzrokuje adre-
nogenitalni sindrom, idiopatski hirsutizam, akne
Š5-8Ð, kao i kancer prostate Š9Ð. Pojava akni je po-

sledica prekomerne koncentracije DHEA u humanoj
koÿi Š5-8Ð, a leøeñe akni se moÿe sprovoditi inhi-
bicijom 3βHSD, jer se na taj naøin smañuje dermal-
na biosinteza testosterona Š5Ð (Shema 2.). Naime,
DHEA se u humanoj koÿi pod dejstvom 3βHSD prevo-
di u 4-androsten-3,17-dion, koji se zatim uz enzim
17β-hidroksisteroid dehidrogenazu (17βHSD) pre-
vodi u testosteron, odnosno 5α-dihidrotestosteron
pod dejstvom 5α-reduktaze (5αR). Isto tako, DHEA

3βHSD

3βHSD
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Shema 1. Konverzija hormona uz enzim 3βΗΣ∆.
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se pod dejstvom 17βHSD prevodi u 3β,17β-dihidrok-
si-5-androsten, a zatim uz 3βHSD u testosteron. 

Poznati inhibitori ovog enzima su ciprote-
ron-acetat Š10Ð, (6-hloro-1α,2α-metilen-17α-
acetoksi-4,6-pregnadien-3,20-dion; 1), epostan
Š11Ð, (4α,5α-epoksi-17β-hidroksi-4β,17α-dime-
til-3-okso-androstan-2α-karbonitril; WIN-
32729; 2) i 4-MA Š3,4,10-12Ð, (17β-N,N-dietilkar-
bamoil- 4β-metil-4-aza-5α-androstan-3-on; 3),
(Slika 1.).

Osim inhibitorne aktivnosti prema 3βHSD,
ciproteron-acetat (1) deluje i kao kompetitivni
antagonist testosterona i 5α-dihidrotesto-

sterona za androgene receptore ciçnog organa Š5Ð.
Epostan (2) se koristi kao inhibitor 3βHSD i re-
dukcije DHEA u humanoj koÿi Š5Ð. Sintetiøki ste-
roid 4-MA (3) je poznat kao dobar inhibitor 5α-
reduktaze u humanoj i ÿivotiñskoj prostati Š13,14Ð.
Meæutim, istraÿivaña Lu-Te (Luu-The et. al.) i sa-
radnika Š15Ð su pokazala da inhibira i 3βHSD u pla-
centi, kao i u humanoj koÿi Š5Ð, åto ima za posledi-
cu redukciju DHEA. Takoæe je utvræeno da se kon-
verzija pregnenolona u Lejdig-ovim õelijama (Ley-
dig cells) pacova inhibira viåe od 95% usled prisu-
stva  epostana (WIN-32729) od 5 µM u kombinaciji
sa jednim od inhibitora P450c17, tzv. SU 10603
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(3,4-dihidro-7-hloro-2-(3�-piridil)-1-(2H)-
naftalenon), Š11Ð od 20 µM. 

Pokazalo se da je cijanoketon (WIN-19578; 2α-
cijano-4,4�,17α-trimetil-17β-hidroksi-5-andro-
sten-3-on; 4), Š16,17Ð, (Slika 2.) aktivni kompeti-
tivni inhibitor enzima 3βHSD u konverziji dehi-
droepiandrosterona (DHEA) u 4-androstendion,
kao i u konverziji 5,16-androstadien-3β-ola u
4,16-androstadien-3-on, åto je ispitano u humanoj
placenti Š18Ð, jetri pacova Š19Ð i testisima sviñe
Š16Ð.

Slika 2. Cijanoketon; WIN-19578 (4).

Izvesni 3-okso-6-aza-4-androsten-17β-kar-
boksamidi 5-9 i 17β-karboksilat 10 (Slika 3.) su
pokazali inhibitorno dejstvo na enzim 3βHSD Š20-
22Ð, a isto tako i na tip I i II humane 5α-reduktaze
Š20-22Ð.

Neki 17-pikolil ili pikoliniliden i 16-ke-
to-17-pikolil ili pikoliniliden 5-androstenski
derivati 11-16 (Slika 4.) su ispitivani in vitro kao
inhibitori 3βHSD u Lejdig-ovim õelijama (Leydig
cells) mladih pacova Š23Ð.

Od svih testiranih jediñeña, jediñeñe 16 po-
kazuje najveõi procenat inhibicije enzima 3βHSD
(57,97%), a jediñeñe 14 najmañi (1,91%), åto se mo-
ÿe tumaøiti uticajem prirode C-17 supstituenta.
Naime, pretpostavçeno je da je C-17 pikolil grupa

znaøajna strukturna karakteristika jediñeña koja
utiøe na stepen inhibicije 3βHSD. Tako jediñeñe
11, koje ima C-17 pikolil supstituent, pokazuje ve-
õi procenat inhibicije 3βHSD (31,85%) u odnosu na
jediñeña 12 (5,18%), odnosno 13 (5,20%), koja imaju
C-17 pikolinilidenski supstituent. 
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In the steroidogenic pathway, the enzyme 3β-
hydroxysteroid dehydrogenase/∆5-4-isomerase (3βHSD)
catalyses the oxidative conversion of 3β-hydroxy-∆5-
steroids to 3-keto-∆4-steroids such as pregnenolone to
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sani derivati.
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progesterone, or dehydroepiandrosterone (DHEA) to an-
drostenedione.

Therefore, 3βHSD plays a crucial role in the bio-
synthesis of all classes of active hormonal steroids, proge-
sterone, mineralocorticoids and glucocorticoids as well as
androgens and oestrogens.

Enzymes of the androgen metabolism in the human
skin are believed to play an important role in the pathologi-
cal alterations exhibited in hyperandrogenisms. Inhibition
of the activity of 3βHSD seems to be of promise in the tre-
atment of acne, hirsutism and also prostatic carcinoma.

In this paper, activity and inhibition of 3βHSD by
many synthetic steroids were described.
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PRIMENE  HEMIJE  U  KRIMINALISTICI. III. 
PARAFINSKA RUKAVICA

Jedan od veoma øestih problema u policijskim
istragama jeste utvræivañe osobe koja je pucala iz
vatrenog oruÿja. To je, kao åto õemo videti, veo-
ma teåko ali neåto se ipak moÿe uøiniti. Stan-
dardni postupak koji se u tu svrhu dugo primeñi-
vao u kriminalistici jeste takozvana ∀parafin-
ska rukavica∀. Nadamo se da õe øitaoce  ∀Hemij-
skog pregleda∀ zanimati  ñeni hemijski aspekti.
Opisaõemo i savremenije metode u ovoj oblasti.

BARUTNE  ØESTICE  NA  RUCI  OSOBE  
KOJA  JE  PUCALA

Za izbacivañe projektila (zrna) iz cevi vatre-
nog oruÿja primeñuje se barut. U trenutku opaçe-
ña, udarcem igle u inicijalnu kapislu barut u øau-
ri metka se pali, a ñegovim sagorevañem nastaje ve-
lika koliøina gasova koji potiskuju projektil kroz
cev. Da bi barut mogao da sagoreva bez kiseonika iz
vazduha, i to veoma brzo, on uvek sadrÿi neko jako
oksidaciono sredstvo. U sluøaju crnog baruta to je
åalitra  (kalijum-nitrat, KNO3). Takozvani bez-
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dimni baruti sadrÿe nitrate nekog organskog jedi-
ñeña, najøeåõe celuloze. Bez obzira na vrstu baru-
ta, ñegovim nepotpunim sagorevañem stvara se iz-
vesna koliøina azotovih oksida NO i NO2, koji sa
(uvek prisutnom) vodenom parom daju azotnu kiseli-
nu (HNO3). Reagujuõi sa raznim drugim primesama
baruta i barutnih gasova, azotna kiselina se vezuje
kao nitrat nekog metala (natrijuma, kalijuma, kal-
cijuma i sl). 

Opaçeñe metka traje svega nekoliko milise-
kundi. U tom trenutku pritisak gasova dostiÿe ne-
koliko hiçada bara, a temperatura poraste do
3000 oC. Pod tim uslovima supstance koje se nalaze
u inicijalnoj kapisli i øauri metka isparavaju da
bi se veoma brzo kondenzovale u obliku sitnih zr-
naca veliøine od 1 do 100 µm. Jedno takvo zrnce
prikazano je na slici 1, i o ñemu õe kasnije biti vi-
åe govora. 

Najveõi deo barutnih gasova nastalih prilikom
opaçeña vatrenog oruÿja izlazi na usta cevi, dakle
u pravcu kretaña projektila.  Mañi deo, meæutim,
izlazi unazad, kroz otvor zatvaraøa i pored obara-
øa. Sagorevañe u øauri metka nikada nije potpuno,
tako da se u gasovima koji se tom prilikom stvaraju
nalaze razne neizreagovale komponente baruta, a
nekada i potpuno saøuvana barutna zrnca. Neåto od
ovih polusagorelih barutnih zrnaca zadrÿaõe se na
koÿi onoga ko u trenutku opaçeña drÿi oruÿje u
ruci, naroøito na kaÿiprstu i korenu palca. Ideja
metode ∀parafinske rukavice∀ sastoji se u tome da
se sa åake ispitivane osobe pokupe eventualno pri-
sutne barutne øestice i u ñima hemijskim putem do-
kaÿe prisustvo nitrata. 

DIFENILAMINSKI  TEST  ZA  
DOKAZIVAÑE  NITRATA

Difenilaminski test za otkrivañe barutnih
øestica nastalih pucañem iz vatrenog oruÿja uveli
su Valenåtajn i Kober 1911. godine. Test se zasniva
na, u hemiji dobro poznatoj, reakciji difenilamina

sa nitratima, prilikom koje nastaje intenzivno
obojeni produkt.

Hemizam ovog procesa je sledeõi. Difenilamin
(C6H5)2NH (jediñeñe I na slici 2) je slaba organska
baza i dobro se rastvara u koncentrovanoj sumpor-
noj kiselini. Kada takav rastvor doæe u kontakt sa
azotnom kiselinom ili nitratima, difenilamin se
prvo oksidativno dimerizuje, gradeõi jediñeñe II,
koje se zatim daçe oksidiåe u hinoidno jediñeñe
III intenzvno plave boje. (Kod veoma malih koliøina
nitrata boja je çubiøasto-plava.) 

Slika 2. Hemijske reakcije koje se odigravaju
prilikom difenilaminskog testa na nitrate.

Reagens koji se primeñuje dobiva se rastvara-
ñem 0,5 g difenilamina u 100 ml koncentrovane
sumporne kiseline. Ovaj rastvor se uliva u 20 ml vo-
de. Tako dobiveni reagens se pomoõu kapalice nano-
si na mesta na kojima se ispituje prisustvo nitrata.
Podrazumeva se da se upotrebçavaju najøistije he-
mikalije i destilovana voda. 

Problem u kriminalistici jeste to åto je kon-
centrovana sumporna kiselina veoma korozivna he-
mikalija pa se nipoåto ne sme nanositi na ruku
osobe koja se ispituje (bez obzira da li je ona ÿiva
ili mrtva). Taj problem je reåen takozvanom "para-
finskom rukavicom".

METODA  PARAFINSKE  RUKAVICE

Za pravçeñe parafinske rukavice koristi se
øvrst parafin taøke topçeña od 38 do 42o C. U po-
godnoj posudi ovaj parafin se zagreje i istopi (pri
øemu se vodi raøuna da mu temperatura ne bude pre-
visoka). Istopçeni parafin se sipa na åaku ispi-
tivane osobe. Åaka treba da je ispruÿena a prsti
sastavçeni, a parafin treba da prekrije celu ñenu
povråinu - i dlan i nadlanicu. Tom prilikom se
deo parafina stvrdne i stvori skramu na åaci. Na
taj sloj parafina stavça se gaza koja se blagim pri-
tiskom utisne na parafin. Zatim se åaka joå jed-
nom prelije istopçenim parafinom i saøeka da ta-
ko dobivena rukavica oørvrsne. Na kraju se rukavi-
ca raseca makazama, duÿ linije malog prsta, skida i
pakuje u odgovarajuõi koverat. Na kovertu se napi-

Slika 1. Snimak øestice nastale prilikom opa-
çeña vatrenog oruÿja, naøiñen pomoõu  skenira-
juõeg elektronskog mikroskopa, uz uveõañe od oko
14000 puta. Kombinacijom elektronske mikrosko-
pije i rendgenske fluorescentne spektroskopije u
ovoj øestici dokazano je prisustvo olova, bari-
juma, aluminijuma i antimona.

I II III
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åu podaci o osobi od koje potiøe rukavica, kao i da
li je ona sa leve ili sa desne ruke. Uvek se pravi pa-
rafinska rukavica za obe ruke, jer je u kriminali-
stiøkoj praksi øesto veoma bitno da li je neko pu-
cao levom ili desnom rukom. 

Iz razloga koji õe biti jasni iz sledeõeg odeç-
ka, parafinska rukavica se pravi na mestu izvråe-
ña kriviønog dela, åto je moguõe hitnije. Ona se
pravi za sve one osobe koje se zateknu na mestu izvr-
åeña kriviønog dela, a za koje postoji moguõnost da
su pucale. Uz mañe modifikacije, parafinska ruka-
vica se moÿe uzeti i od mrtve osobe.

U novije vreme umesto parafina primeñuju se
neke druge, za praktiøni rad pogodnije, supstance.
Od ñih su najvaÿniji etanolski rastvor polivini-
lalkohola (PVAL), silikonska pasta i lepçiva
folija. U ove detaçe u naåem ølanku neõemo ulazi-
ti. Rukavica prikazana na slici 3. naøiñena je
PVAL-metodom.

Spakovane parafinske (ili od nekog savreme-
nijeg materijala uraæene) rukavice åaçu se u kri-
minalistiøku laboratoriju gde se, paÿçivo i bez
ÿurbe, analiziraju difenilaminskim testom.

Pre nego åto se poøne sa laboratorijskim
ispitivañem parafinske rukavice, pripremi se (na
obiønom belom papiru) åema dlana i nadlanice, na
koji õe biti beleÿeni rezultati analize.

Rukavica se prvo pregleda mikroskopom (uz po-
veõañe 30 do 50 puta) da bi se, eventualno, pronaå-
le veõe neizreagovale barutne øestice. Iz ñihovog
oblika moÿe se dosta toga zakçuøiti o vrsti muni-
cije koja je upotrebçena. Zrnca koja se na taj naøin

uoøe, mehaniøki se odstrane, ponekad fotogra-
fiåu, a onda se difenilaminskim testom provera-
va da li se zaista radi o zrncu baruta. Na papirnoj
åemi se evidentira mesto na åaci na kome se to
zrnce nalazilo

Posle mikroskopskog pregleda kapalicom se na
razne delove parafinske rukavice dodaje difenila-
minski reagens i uoøavaju se i beleÿe mesta na koji-
ma je nastala plava boja. Kada je ovaj test zavråen
rukavica je neupotrebçiva za bilo kakvo daçe
ispitivañe i baca se.

TEÅKOÕE  I  NEDOSTACI

Metoda parafinske rukavice ima veõi broj ne-
dostataka. Pre nego åto ih navedemo, pomenuõemo
jednu ñenu dobru stranu. Prilikom pravçeña ruka-
vice koristi se topli parafin, koji neko vreme
ostaje u kontaktu sa koÿom åake. Zbog poviåene
temperature pore na koÿi se åire, dolazi i do zno-
jeña, i usled toga øak i one barutne øestice koje su
prodrle u dubçe delove koÿe prelaze na parafin.
Kada se umesto parafina primeñuje PVAL, sili-
konska pasta ili folije, onda ovo pojaøañe efekta
izostaje. 

Postoji veõi broj prigovora dokaznoj vredno-
sti parafinske rukavice. Poønimo prvo sa hemij-
skim.

1. Difenilamin daje obojeñe ne samo sa nitra-
tima, nego i sa drugim oksidacionim sredstvima.
Dakle, reakcija nije specifiøna. Ovaj prigovor je
viåe formalnog karaktera, jer je malo verovatno
da õe se na dlanu ispitivane osobe (koja se naåla na
mestu izvråeña kriviønog dela) naõi neka takva
hemikalija.

2. Mnogo je realistiønija moguõnost da je ispi-
tivana osoba bila u kontaktu s nekom drugom hemi-
kalijom koja sadrÿi nitrate. Pored odreæenih za-
nimaña (radnici u åtampariji, u hemijskoj indu-
striji i sl), nitratima mogu biti kontaminirani i
çudi koji dolaze u dodir za veåtaøkim æubrivima, a
nitrata ima i u mokraõi, duvanu itd.  Treba ipak
znati da se kod takvih osoba nitrati nalaze na celoj
åaci, a najviåe na dlanovima. Oni koji su pucali,
nitrate imaju prvenstveno na kaÿiprstu i korenu
palca, dok ih na dlanovima uopåte nemaju.

3. Nitrati su dobro rastvorni u vodi pa se ukla-
ñaju prañem ruku. Tragovi barutnih øestica u sva-
kom sluøaju nestaju posle nekoliko sati. 

4. Joå jedna neprijatna osobina barutnih øesti-
ca jeste da se rukovañem prenose sa osobe na osobu.
U nekim eksperimentima naæeno je da osoba koja ni-
je pucala, a koja se rukovala sa osobom koja jeste pu-
cala, ima na ruci viåe nitrata nego osoba koja je
pucala.

Zbog svih ovih razloga parafinska rukavica ne
spada u pouzdane kriminalistiøke postupke.  Rezul-
tati naæeni pomoõu ñe se danas na sudu ne priznaju
kao dokaz. Bez obzira na to, parafinska rukavica se
i daçe upotrebçava, posebno kao "putokaz" za daça
kriminalistiøka istraÿivaña. Pomenimo, prime-

Slika 3.  Rukavica naøiñena pomoõu polivini-
lalkohola (PVAL), sa tragovima od pucaña.
Izmeæu ñe i parafinske rukavice nema bitne
razlike.
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ra radi, da je prilikom ubistva ameriøkog predsed-
nika �ona Kenedija, kao glavni dokaz da je na ñega
pucao Li Osvald posluÿio upravo pozitivni test
parafinske rukavice.

Na kraju istaknima joå jednu, u naåim uslovi-
ma nezanemarçivu, prednost metode parafinske ru-
kavice (naroøito u odnosu na metode opisane u sle-
deõem poglavçu). Ona je jednostavna, jeftina i ne
zahteva neke iole komplikovanije laboratorijske
ureæaje.

DRUGE  METODE  ZA  ODRE ÆIVAÑE  
RUKE  KOJA  JE  PUCALA

Zbog teåkoõa opisanih u prethodnom odeçku,
nastojalo se da se umesto nitrata dokazuju olovo, an-
timon i/ili barijum. Smeåa jediñeña ovih eleme-
nata nalazi se u barutnom dimu u obliku veoma sit-
nih loptastih tvorevina, nastalih naglim hlaæe-
ñem gasova posle opaçeña. Primena standardnih
hemijskih ili spektrohemijskih postupaka za ovu
svrhu bila bi veoma teåka, jer se radi o niåtavno
malim koliøinama navedenih elemenata. 

Reåeñe problema pruÿile su savremene fi-
ziøko-hemijske instrumentalne tehnike. Metoda
koju õemo opisati danas je standardna u svim razvi-
jenim zemçama. Instrument koji je za ovakvu anali-
zu potreban veoma je skup, pa ga siromaånije poli-
cije ne mogu priuåtiti.

Dokazivañe olova, antimona, barijuma, kalaja
(i, ako je potrebno, i bilo kog drugog elementa øiji
redni broj je veõi od 11) u jednoj pojedinaønoj øesti-
ci dima nastalog opaçeñem vatrenog oruÿja vråi
se kombinacijom skenirajuõe elektronske mikro-
skopije i rendgenske fluorescentne spektrosko-
pije.

Da se podsetimo:
Elektronski mikroskop je ureæaj koji umesto

svetlosnog snopa (kao u obiønom mikroskopu) kori-
sti snop elektrona.  Zahvaçujuõi malim talasnim
duÿinama ovih elektrona moÿe se postiõi mnogo
veõe uveõañe nego obiønim mikroskopom. U ureæa-
jima o kojima je ovde reø snop elektrona ubrzan je
naponom od oko 20000 volti, dakle ima energiju od
20 keV, åto je dovoçno za nastanak rendgenskog zra-
øeña.

Kada snop visokoenergetskih elektrona udara u
bilo koju metu, on na tom mestu izaziva rendgensko
zraøeñe. Postoje dve vrste tog zraøeña - kontinu-
alno i karakteristiøno. 

Kontinualno rendgensko zraøeñe nastaje usled
usporavaña elektrona (i ono nas daçe neõe zanima-
ti). Karakteristiøno rendgensko zraøeñe nastaje
kada se usled udara visokoenergetskih elektrona
izbijaju elektroni iz unutraåñih çuski pojedinih
atoma. Karakteristiøno rendgensko zraøeñe sasto-
ji se iz izvesnog broja veoma intenzivnih linija, a
talasne duÿine tih linija zavise od vrste hemijskog
elementa koji se nalazi na mestu udara elektron-
skog snopa. Ovu pojavu, koja se naziva i rendgenska

fluorescencija, otkrio je Mosli joå poøetkom
proålog veka.

Talasne duÿine rendgenskih zraka odreæuju se
tako åto se zraci propuåtaju kroz neki pogodno
odabrani kristal, pri øemu se meri ugao skretaña.  

Viåe o fiziøkim osnovama elektronske mi-
kroskopije i rendgenske fluorescentne spektro-
skopije moÿe se, na primer, naõi u citiranom u�be-
niku Vladimira Vukanoviõa.

Ureæaj koji se koristi u savremenoj kriminali-
stici je kombinacija skenirajuõe elektronske mi-
kroskopije i rendgenske fluorescentne spektro-
skopije. Pogodno podeåenom elektronikom posti-
ÿe se da se elektronski snop polako, i na programi-
rani naøin, kreõe preko ispitivanog uzorka (åto se
naziva ″skenirañe″ od engleskog glagola  ″to scan″ =
paÿçivo ispitivati). Ako snop padne na barutnu
øesticu u kojoj ima traÿenih elemenata izazvaõe u
ñima nastanak karakteristiønih rendgenskih zra-
ka taøno odreæenih talasnih duÿina. Ovi zraci se
propuåtaju kroz kristal (konkretno, kristal liti-
jum-fluorida, LiF, ili pentaeritrola, C(CH2OH)4 )
i na osnovu ugla skretaña odreæuje ñihova talasna
duÿina. Kada se ustanovi da se na nekom mestu u
ispitivanom uzorku javçaju linije karakteristiøne
za barijum, onda se to mesto detaçnije ispita, pro-
nalazi se odgovarajuõa øestica (kao ona na slici 1)
i ispituje na postojañe u ñoj drugih traÿenih he-
mijskih elemenata.

Øitaocima prepuåtamo da pokuåaju da zamisle
koliko je osetçiv opisani ureæaj, kakvom sloÿenom
elektronikom i kompjuterskim softverom je snab-
deven, i koliko moÿe da koåta. 

PRIMERI IZ PRAKSE

Primer broj 1

Milan P. je naæen mrtav u hotelskoj sobi sa
prostrelnom ranom na glavi. Sedeo je u foteçi i u
desnoj ruci mu se nalazio piåtoç.  Nije bilo
oproåtajnog pisma. Piåtoç nije bio registrovan.
U ciçu da se razreåi kriminalistiøko-diferen-
cijalna dijagnoza da li je u konkretnom sluøaju bilo
ubistvo ili samoubistvo uzeta je sa obe ruke para-
finska rukavica. Na osnovu difenilaminskog testa
dobijen je pozitivan rezultat (na nitrate) samo sa
desne ruke. Na osnovu toga je zakçuøeno da je desnom
rukom pucano. Sluøaj je odloÿen ad acta kao samou-
bistvo.

Primer br. 2

Mlad øovek, kriminalne proålosti, naæen je
mrtav u kolima na mestu za suvozaøa. Na glavi je
imao prostrelnu ranu koja je nastala ispaçeñem
projektila iz neposredne blizine. Na podu automo-
bila, pored ñegovih nogu nalazio se piåtoç. Uzeta
je parafinska rukavica sa obe ruke. Rezultat testa
bio je negativan. Opaçeñe nije izvråeno iz ñego-
vih ruku. U kolima nisu pronaæeni øaura i projek-
til. Bilo je jasno da je ubistvo izvråeno na drugom
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mestu i da su telo i piåtoç stavçeni u kabinu kako
bi se simuliralo samoubistvo.

Primer br. 3
Nakon fudbalske utakmice grupa od 5-6 huli-

gana napala je dvojicu navijaøa protivniøkog tima.
Doålo je do koåkaña i tuøe u toku koje se zaøuo pu-
cañ nakon øega je jedan od dvojice napadnutih pao.
Huligani su se razbeÿali, a na licu mesta je ostao
piåtoç (za koji je kasnije utvræeno da nije regi-
strovan). Poåto su napadaøi prepoznati od strane
svedoka, policija ih je brzo pohapsila. Niko od ñih
nije priznao da je pucao. Od svih su uzete parafin-
ske rukavice sa leve i desne ruke. Test je bio pozi-
tivan samo u sluøaju jednog od ñih. Priteåñen i
drugim dokazima, priznao je pokuåaj ubistva.

Abstract

APPLICATIONS OF CHEMISTRY IN CRIMINALI-
STICS. THE PARAFFIN TEST

Ivan Gutman and Branislav Simonoviõ

Faculty of Science, P.O.B. 60, 34000 Kragujevac, Serbia
and Montenegro, and 

Faculty of Law, Kragujevac, 34000 Kragujevac, Serbia
and Montenegro 

Identifying the person who has shot from a firearm is a
frequently encountered problem in criminalistics. The stan-
dard method for this was the paraffin test, based on detec-

ting the presence of nitrates on the hand of the person who
has shot. The chemical background of the paraffin test is
described and its numerous drawbacks and limitations di-
scussed. The modern method - based on scanning electron
microscopy combined with X-ray fluorescent spectroscopy
- is briefly described.

LITERATURA

1. F. Cunliffe, P. B. Piazza, Criminasitics and Scientific
Investigation, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1980.

2. Z. B. Jovanoviõ, M. V. Boåkoviõ, D. S. Lakøeviõ,
Kriminalistiøka balistika, Savremena Admi-
nistracija, Beograd, 1987.

3. R. Maksimoviõ, U. Todoriõ, Kriminalistiøka
tehnika, Policijska akademija, Beograd 1995.

4. R. Maksimoviõ, M. Boåkoviõ, U. Todoriõ, Meto-
de fizike, hemije i fiziøke hemije u kriminali-
stici, Policijska akademija, Beograd 1998. 

5.  H. Burger, Kriminalistik 543 (1991).
6. C. Schyma, W. Huckenbeck, Kriminalistik  581

(1998). 
7. W. Pichler, Kriminalistik 673 (1998).
8. J. Bronig, H. Milbradt, Kriminalistik, 195 (2001).
9. E. Kube, H. U. Sturzer, K. J. Timm, Kriminalistik -

Handbuch fûr Praxis und Wissenschaft, Band 2,   Boo-
rberg Verlag, Berlin, 1994.

10. S. Kage, K. Kudo, A. Kaizoji, J. Ryumoto, H. Ikeda,
N. Ikeda, Forensic Sci. 4, 830 (2001).

11. V. Vukanoviõ, Atomistika, Nauøna kñiga, Beo-
grad, 1977.

p
y
p

y

DEVET VERZIJA SCENARIJA ZA  OBRADU NASTAVNE  
JEDINICE: �SUPSTANCA� U VII RAZREDU OSNOVNE ÅKOLE

Scenarije, za øasove koji su ovde predstavçeni,
sastavile su grupe nastavnika1 i profesora hemije
na seminarima obuke nastavnika u okviru projekta
Aktivno uøeñe. Seminari su odrÿani 21. 22. i 23.

decembra 2002. godine u Preçini (za nastavnike Ra-
åkog, Rasinskog i Moraviøkog okruga). Aktivno
uøeñe je projekat obuke nastavnika za primenu ino-
vativnih metoda nastave/uøeña2 koji je, tokom pro-

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE

1 Uøesnici prvog seminara: Verica Agatonoviõ, Olga Antonijeviõ, Stanojka Batriõeviõ, Stanimirka Beåeviõ, Vladi-
mir Vuøkoviõ, Esad Giliõ , Dragana Doliõ, Zorica Æoræeviõ, dr Slavoçub Æukiõ, Radica Jañiõ, Duåica Jovanoviõ,
Jovanka Lukoviõ,  Zorica Novakoviõ, Zora Ostojiõ, Verica Paunoviõ, Duåanka Petroviõ, Vasilije Planiõ, Dragiña
Radovanoviõ, Miroslav Ruÿiõ, Husnija Sebeøevac, Radava Stanojkov, Fikret Hot i Nada Cvetkoviõ.   
Uøesnici drugog seminara: Violeta Arsenijeviõ, Emilija Bandoviõ, Marija Bogdanoviõ, Stanka Bogiõeviõ, Dragana
Bogojeviõ, Çiçana Boÿoviõ, Marija Vidakoviõ, Dragan Glixiõ, Cveta Grabovac, Æuja Duñiõ, Jelena Æoræeviõ, Oli-
vera Æoræeviõ, Zorka Jakovçeviõ, Angelina Jestroviõ, Gorica Kovaøeviõ, Rade Lazoviõ, Vidosava Maksimoviõ, Gor-
dana Milev, Svetlana Miletiõ, Nada Milovanoviõ-Velimiroviõ, Staniåa Miloåeviõ, Rajka Mitroviõ, Verica
Nedeçkoviõ, Lora Pavloviõ, Verica Seøivanoviõ, Vesna Stojiçkoviõ i Milena Åeloviõ.

2 Detaçnije o projektu videti u:  Iviõ, I. Peåikan, A. Antiõ, S. (2002) Aktivno uøeñe 2, Beograd, Institut za psiholo-
giju,Unicef
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tekle tri godine, organizovan u okviru Srpskog he-
mijskog druåtva za nastavnike i profesore hemije
(i drugih prirodnih nauka). Scenarije, su prikupi-
li, obradili i pripremili za publikovañe dr Sla-
voçub Æukiõ, savetnik za hemiju u odeçeñu Mini-
starstva prosvete i sporta u Kraçevu i dr Dragica
Åiåoviõ, docent na Katedri za nastavu hemije He-
mijskog fakulteta u Beogradu.

Zajedniøka karakteristika ovih devet pristupa
obradi pojma supstanca na poøetku sedmog razreda
jesu nastavne situacije u kojima uøenici sopstvenom
aktivnoåõu saznaju åta su supstance i koja svojstva
imaju. Autori nekih scenarija poåli su od predzna-
ña iz fizike o pojmu materija i ñenim vidovima,
steøenom u åestom razredu. Poåto su æaci uøili da
je materija sve åto postoji u prirodi, kao i  koja
fiziøka poça postoje, otvoreno je pitañe åta je to
åto je materija, a nije fiziøko poçe. Razliøito su
osmiåçeni putevi uopåtavaña svojstava posmatra-
nih supstanci, odnosno formiraña opåte predsta-
ve åta to karakteriåe supstancu. U nekim scenari-
jima viåe je naglaåeno povezivañe sa svakodnev-
nim ÿivotom, odnosno kreõe se od uøeniøkog isku-
stva i materijala s kojima su u kontaktu u realnom
ÿivotu i naglaåeno je povezivañe svojstva supstan-
ci sa ñihovom upotrebom. Planirani su i frontal-
ni i grupni i individualni rad uøenika.

SCENARIO - 1 

Ciç: Pribliÿiti uøenicima znaøeñe pojma
supstanca i proåiriti ñihova znaña o supstanci.

Materijal: - kartice za podelu uøenika u grupe, 
                             - razliøite supstance
Korak 1. Podela uøenika na grupe na osnovu na-

ziva supstanci: gvoÿæe, åeõer, voda i so.
Korak 2. Na poøetku øasa uøenicima se postav-

çaju pitaña o pojmu materija. Potom nastavnik za-
pisuje na tabli znaøeñe tog pojma i ñena dva vida:
supstance i fiziøkog poça.

Korak 3. Nastavnik saopåtava temu øasa i pita
uøenike åta znaju o supstancama koje imaju pred so-
bom, a koje su im poznate iz svakodnevnog ÿivota.

Korak 4. Svaka grupa dobija supstance i zada-
tak: �Analizirajte svojstva  supstanci (boja, mi-
ris, ukus, agregatno stañe, i dr.) i napiåite koja
ste svojstva zapazili�.

Korak 5. Nastavnik na tabli crta tabelu u koju
upisuje nazive supstanci svih grupa i svojstva koja
uøenici ispituju. Kada sve grupe zavråe zadatake
predstavnici grupa saopåtavaju koja svojstva imaju
supstance sa kojima su radili, a nastavnik unosi po-
datke u tabelu.

Korak 6. Zatim se uporeæuju i komentariåu
svojstva svih supstanci, zapisanih u tabeli.  Razma-
trañem rezultata svake grupe uøenici saznaju koja
svojstva imaju i one supstance s kojima nisu radili. 

Korak 7. Na osnovu uraæenog zadatka i voæenog
razgovora nastavnik traÿi od svih grupa da napiåu
åta je supstanca. Svaka grupa odreæuje znaøeñe poj-

ma supstanca, a zatim grupe meæusobno razgovaraju
o ovom pojmu. Za to vreme nastavnik pomaÿe i usme-
rava uøenike da doæu do konaønog odgovora åta je
supstanca.

SCENARIO � 2

Ciçevi:  
1.   Da uøenici znaju po øemu se razlikuju pojmo-

vi fiziøko poçe i supstanca.
2. Da uøenici formiraju pojam  supstanca.
3. Da zajedniøkim reåavañem zadataka, razme-

ñivañem znaña i iskustva, uøenici saznaju åta je
supstanca i, istovremeno, unaprede meæusobnu sa-
radñu (sluåañe i uvaÿavañe miåçeña drugih, ar-
gumentovano diskutovañe, pomagañe drugima).

Materijal: - kartice za podelu uøenika u grupe
- supstance: sumpor (prah), bakar (ÿica), magne-

zijum (traka), natrijum-hlorid, kalijum-permanga-
nat, bakar(II)-sulfat, voda i uçe

Korak 1. Razgovor sa celim odeçeñem (fron-
talni naøin rada). Pojam materija dovodi se u vezu
sa pojmom supstanca kroz sledeõa pitaña: åta je
materija, koji su vidovi materije, åta je fiziøko
poçe, koji su primeri fiziøkog poça, åta je sup-
stanca i koje primere supstanci uøenici znaju.

Korak 2. Uøenici izvlaøe kartice sa razliøi-
tim pojmovima i formiraju grupe reåavañem aso-
cijacija:

1. grupa: reåeñe - fiziøko poçe
2. grupa: reåeñe - staklo
3. grupa: reåeñe � predmeti (fiziøka tela)
4. grupa: reåeñe - teønost
Korak 3. Poåto svi pojmovi na karticama pred-

stavçaju materiju, grupe dobijaju zadatak da meæu
svojim primerima izdvoje one koji predstavçaju
supstancu. 

Korak 4. Grupe dobijaju materijal kao åto je
prikazano u tabeli 1. i zadatak da to åto su dobile
opiåu. Od uøenika prve grupe oøekuje se da uoøe
zaåto nisu dobili materijal, odnosno da to dovedu u
vezu sa naøinom kako su formirali grupu (åta je
bilo reåeñe ñihove asocijacije). 

Tabela 1. Podela materijala po grupama.

Korak 5. Svaka grupa izveåtava sa øim je radi-
la i koja je svojstva materijala uoøila, a prva grupa
objaåñava zaåto nije dobila nikakav materijal. 

Korak 6. Na osnovu rezultata svih grupa uøeni-
ci izvode zakçuøak o tome åta je supstanca.

SCENARIO - 3

Ciç: Formirañe pojma supstanca.
Materijal: voda, sumpor, gvoÿæe, åeõer, ku-

hiñska so

Grupe I II III IV

Materijal ne dobija 
niåta

S  (prah)
Cu (ÿica)
Mg (traka)

NaCl
KMnO4 

CuSO4·5H2O

voda
uçe
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Korak 1. Øas poøiñe razgovorom o telima u
prirodi. Uøenicima se postavça pitañe od øega su
izgraæena sva tela u prirodi, a oøekivani odgovori
jesu od materije, ili prirodnih materijala, ili sup-
stance. Zatim se od uøenika traÿi da navedu øetiri
ili pet primera prirodnih materijala, ñima poz-
natih iz svakodnevnog ÿivota. Na kraju uvodnog raz-
govora nastavnik saopåtava uøenicima da õe u da-
çem radu takve materijale nazivati supstancama.

Korak 2. Sledeõu tabelu (tabela 2.) uøenici cr-
taju u sveskama, a nastavnik na tabli.

Tabela 2. Tabela za sumirañe rezultata

Korak 3. Uøenici posmatraju i ispituju svojsta-
va supstanci i popuñavaju tabelu.

Korak 4. Po zavråetku rada razgovora se o za-
paÿenim svojstvima supstanci. Uøenicima se po-
stavçaju sledeõa pitaña: na osnovu øega prepoznaju
neku supstancu, po øemu se razlikuju posmatrane
supstance, po øemu se voda razlikuje od ostalih sup-
stanci, po øemu se kuhiñska so razlikuje od åeõera
i, na kraju, åta se moÿe reõi za bilo koju supstancu
na osnovu ñenih svojstava.

Korak 5. Uøenici individualno reåavaju slede-
õa dva zadatka.

Zadatak 1. Napiåite nazive za tri supstance po
slobodnom izboru. Pored naziva svake supstance na-
piåite svojstva na osnovu kojih se prepoznaje ta
supstanca.

Zadatak 2.  Nepoznata supstanca ima sledeõa
svojstva: u teønom je stañu, kiselog je ukusa, kori-
sti se kao zaøin u ishrani, ima oåtar miris. Koja je
to supstanca?

Korak 6. Kada uøenici zavråe zadatke saopåta-
vaju odgovore. Odgovori se analiziraju, uporeæuju i
koriguju (ako ima netaønih reåeña).

SCENARIO - 4 

Ciç:  Formirañe pojma supstanca upoznava-
ñem svojstava supstanci.

Materijal: - kartice za podelu uøenika u grupe
- supstance: sirõe, plavi kamen, sumpor, gvoÿæe

(prah),  åeõer i voda
Korak 1. Podela uøenika u øetiri grupe na

osnovu izvuøenih kartica na kojima piåe: voda, åe-
õer, so i gvoÿæe.

Korak 2. Svaka grupa saopåtava kako je formi-
rana i åta zna o znaøeñu reøi na kartici kojom se,
ujedno, odreæuje i naziv grupe. Posle izveåtavaña

svih predstavnika odreæuje se åta je zajedniøko za
sve grupe, tj. da su voda, åeõer, so i gvoÿæe supstan-
ce. 

Korak 3. Svaka grupa dobija sledeõe supstance:
sirõe, plavi kamen, sumpor, gvoÿæe (prah),  åeõer i
vodu.

Pitañe za sve grupe: Po øemu se meæusobno raz-
likuju date supstance?

Zadatak za sve grupe: Utvrdite i napiåite sle-
deõa svojstva datih supstanci: boja, agregatno stañe,
rastvorçivost u vodi i masa 5 sm3.

Korak 4. Po zavråetku rada grupe izveåtavaju
o utvræenim svojstvima supstanci.

Korak 5. Nastavnik svakoj grupi daje tabelu
(tabelu 3.) u koju treba upisati podatke o ispitiva-
nim supstancama.

Tabela 3. Tabela za sumirañe rezultata

Korak 6. Kroz razgovor uøenici bi trebalo da
doæu do zakçuøka da se svaka od ispitivanih sup-
stanci razlikuje od ostalih po najmañe jednom svoj-
stvu naznaøenom u tabeli. 

SCENARIO - 5

Ciç: Formirañe pojma supstanca na osnovu
uoøavaña razlika u svojstvima prirodnih materi-
jala.

Materijal: gvoÿæe, sumpor, åeõer, bakar(II)-
sulfat, natrijum-hlorid, jod i voda

Korak 1. Na svakom uøeniøkom stolu nalaze se
uzorci sledeõih supstanci: Fe, S, H2O, C12H22O11,
CuSO4, NaCl, I2 (radna mesta su pripremçena pre øa-
sa). Svaki od uzoraka obeleÿen je jednim od slede-
õih slova: A, B, V, G, D, Æ i E. Od uøenika se najpre
traÿi da prepoznaju neki od uzoraka. Kada oni saop-
åte koje su uzorke prepoznali postavça se pitañe
koja svojstva imaju uzorci.   

Korak 2. Uøenicima se postavçaju sledeõi zah-
tevi vezani za utvræivañe svojstava uzoraka:

1. zadatak: Koji se od uzoraka moÿe prepoznati
na osnovu agregatnog staña?

2. zadatak: Koji se uzorci rastvaraju u vodi?
3. zadatak: Koji uzorak ima magnetna svojstva?
4. zadatak: Na osnovu procene "lakåi", "teÿi"

naznaøite masu svakog uzorka.
Od uøenika se traÿi da podatake o svojstvima

upiåu u sledeõu tabelu:

Naziv sup-
stance

Agre-
gatno 
stañe

Boja Masa
Rastvor-
çivost u 

vodi

Magnetna 
svojstva

Voda

Sumpor 

Gvoÿæe

Åeõer

Kuhiñska 
so

Naziv 
supstance

Agre-
gatno 
stañe

Boja
Rastvor-
çivost u 

vodi
Miris

Masa
(5 cm3)

sirõe

plavi 
kamen

åeõer

voda

gvoÿæe

sumpor
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Tabela 4. Tabela za sumirañe rezultata

Korak 3. Razgovor o ispitivanim svojstvima za-
poøiñe pitañem: �Postoje li bilo koja dva uzorka
sa istim svim svojstvima?� Nastavnik �vodi� uøeni-
ke ka zakçuøku da se svaki uzorak od ostalih razli-
kuje bar u jednoj osobini. Zakçuøak se potkrepçuje
zabeleÿenim svojstvima u tabeli za svaki uzorak od
A do G.

Korak 4. Nastavnik saopåtava da hemiøari i
fiziøari razliøite materijale zovu supstancama, a
supstance se meæusobno razlikuju po svojstvima. Za-
tim postavça uøenicima sledeõa pitaña: koje svoj-
stvo ima so, a nemaju ostale ispitivane supstance,
po kom se svojstvu razlikuje åeõer od ostalih sup-
stanci, odnosno sumpor, plavi kamen i gvoÿæe.

Korak 5. Od uøenika se oøekuje da izvedu zakçu-
øak åta je supstanca.

SCENARIO - 6

Ciç: Usvajañe i razumevañe pojma supstanca.
Materijal za rad: - Kartice sa navedenim svoj-

stvima supstanci, na osnovu kojih se �identifikuju�
supstance i formiraju grupe (asocijacije):

- Supstance: åeõer, voda i opiçci gvoÿæa (na-
laze se na svakom stolu).

Korak 1. Uøenici formiraju grupe na osnovu
reåeña zadataka na karticama.

Korak 2. Svaka grupa objaåñava na koji je na-
øin formirana.

Korak 3. Kroz razgovor sa uøenicima obnovi se
znañe o pojmu materija.

Korak 4. Nastavnik daje uputstvo uøenicima da
opiåu svojstva materija koje se nalaze na ñihovim
stolovima.

Korak 5. Grupe reåavaju zadatke.
Korak 6. Po zavråetku rada svaka grupa øita

svoje zabeleåke (oblik, boja, ukus, miris, agregatno
stañe). Nastavnik prema potrebi komentariåe. 

Korak 7. Zatim se uøenicima pokazuju predme-
ti: øaåa, sto i ekser i postavça pitañe od øega se
ti predmeti sastoje. Oøekuje se da oni izvedu zakçu-
øak da supstance izgraæuju fiziøka tela. Zatim se

od uøenika traÿi da navedu nazive nekoliko sup-
stanci iz okruÿeña.

Korak 8. Na kraju svaka grupa dobija papir na
kojem su napisani razliøiti pojmovi, a od uøenika
se oøekuje da izdvoje supstance.

SCENARIO - 7 

Ciç øasa:  Formirañe pojma supstanca.
Materijal:- kartice za podelu uøenika u grupe 
- supstance: åeõer, so, uçe i sirõe
Korak 1. Kroz razgovor sa uøenicima obnovi se

znañe o pojmu materija.
Korak 2. Formirañe grupa pomoõu kartica sa

primerima fiziøkih tela, supstanci i fiziøkih
poça. 

Korak 3. Sve grupe dobijaju sledeõa dva zadatka: 
zadatak 1: Napiåite åto viåe primera pojma

materija.
zadatak 2: Razvrstajte primere koje ste naveli

na fiziøko poçe i supstancu.
Korak 4. Po zavråetku rada izvestilac iz svake

grupe unosi primere fiziøkog poça, odnosno sup-
stance, u odgovarajuõe kolone tabele nacrtane na
tabli. Potom se vråi analiza reåeña zadataka i
ispravçaju greåke.

Korak 5. Grupama se zadaje novi zadatak da raz-
vrstaju supstance zapisane u tabeli prema agregat-
nom stañu. 

Korak 6. Izveåtavañe grupa o reåeñu zadatka
na osnovu podataka iz tabele sa table. Nastavnik
prati izveåtavañe, zajedno sa uøenicima komenta-
riåe i upuõuje ih da uoøe da se supstance razlikuju
prema agregatnom stañu i drugim svojstvima.

Korak 7. Svaka grupa dobija po jednu supstancu
i zadatak da je opiåe (boja, miris, ukus, rastvorçi-
vost u vodi).

Korak 8. Izvestioci grupa øitaju svoja zapaÿa-
ña, a potom se razgovara o dobijenim rezultatima.
Na kraju uøenici izvode zakçuøak åta je supstanca.

SCENARIO - 8

Ciç: Formirañe pojma supstanca.
Materijal: uøenici pre øasa dobijaju zadatak da

na øas donesu pesak, åeõer, so, kafu, i dr. U åkoli
dobijaju laboratorijsko posuæe: epruvete i øaåe.

Korak 1. Na poøetku øasa nastavnik pita uøeni-
ke koje su materijale doneli. Uøenici pokazuju ma-
terijale jedni drugima, opisuju ñihova svojstva i za-
pisuju ih u sveske. 

Korak 2. Zatim uøenici uoøavaju po kojim su
svojstvima materijali sliøni, a po kojim se svoj-
stvima razlikuju. 

Korak 3. Nastavnik poziva one uøenike koji su
doneli øvrste materijale da ustanu. Posle toga iz-
vodi se zajedniøki zakçuøak da takvi materijali po-
stoje. Zatim poziva uøenike koji su doneli teøne ma-
terijale da ustanu i ponovo se izvodi zakçuøak o po-
stojañu i takvih materijala. Sledeõim pitañem
proverava se da li uøenici znaju za joå neko agre-
gatno stañe.

Uzo-
rak Boja

Agre-
gatno 
stañe

Rastvor-
çivost

Magnetna
svojstva Masa

A

B

V

G

1.  grupa
-bele sam boje,
-slatkog sam 
ukusa,
-rastvaram se u 
vodi,
-nekad sam u 
prahu,
-nekad sam u 
kockama
Reåeñe: ___

2.  grupa
- pokrivam 3/4 
zem.povrå.
- ja sam teønost,
- u meni se 
kupaå,
- kçuøam na 100 
0C,
- zimi sam led
Reåeñe:_____

3.  grupa
- mogu da zar-
æam,
- ne rastvaram 
se u vodi,
- privlaøi me 
magnet,
- od mene se 
prave ekseri,
- bez mene nema 
mostova
Reåeñe: ___

4. grupa
- ima me u vaz-
duhu,
- nevidçiv sam,
- bez mene nema 
vatre,
- ti me udiåeå,
- nastajem foto-
sintezom
Reåeñe: _____
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Korak 4. Nastavnik poziva redom one uøenike
koji imaju materijale bez boje, bele boje i drugih bo-
ja da ustanu, a zatim se izvodi zakçuøak da se mate-
rijali razlikuju po boji.

Korak 5. Uøenici dobijaju zadatak da pomiriåu
materijale koje su doneli, a potom da ustanu oni øi-
ji materijali imaju neki miris. I ponovo se izvodi
zakçuøak da neki materijali imaju miris, a neki ne.

Korak 6. Nastavnik daje usmenu instrukciju
uøenicima da svaki materijal stave u øaåu, sipaju
vodu i posmatraju åta õe se desiti.

Korak 7. Kada su svi uøenici zavråili ispiti-
vañe rastvorçivosti materijala u vodi sledi iz-
veåtavañe o tome koji se materijali  rastvaraju i
izvoæeñe zakçuøaka da se neki rastavarju u vodi, a
neki ne.  

Korak 8. Nastavnik postavça uøenicima pita-
ña gde se sve upotrebçavaju doneti materijali (åe-
õer, drvo,  ....), kako se klupa, kola, tabla mogu nazva-
ti zajedniøkim imenom i od øega su napravçeni. Na
kraju uøenici izvode zakçuøak da su tela izgraæena
od razliøitih materijala, a to su supstance.

SCENARIO - 9

Ciç: Razumevañe pojma supstanca.
Materijal:  kreda, kreda u prahu, åeõer u koc-

ki, åeõer u prahu, led, voda, ekser, opiçci gvoÿæa,
drvo, drvena strugotina;  radni listiõi i kartice za
podelu u grupe.

Korak 1. Podela uøenika u grupe na osnovu izvu-
øenih kartica.

Korak 2. Nastavnik upoznaje uøenike sa zadaci-
ma i podseõa ih na predmet prouøavaña hemije kao
prirodne nauke.

Korak 3. Nastavnik deli grupama radne listiõe
i materijal potreban za rad kao åto je prikazano u
tabeli 5.

Tabela 5. Materijal i pitaña za grupe

Korak 4. Reåavañe zadataka i izvoæeñe zakçu-
øaka.

Korak 5. Izveåtavañe predstavnika grupa na
osnovu pitaña iz radnog listiõa.

Korak 6. Diskusija vezana za pitañe od øega su
izgraæeni predmeti koji su naznaøeni u listiõima.
Na osnovu svih odgovora nastavnik usmerava uøeni-
ke da doæu do zajedniøkog zakçuøka da su sva tela iz-
graæena od nekog materijala, a taj materijal je sup-
stanca.

Korak 7. Nastavnik postavça sledeõa pitaña: 
1.  Navedite ime jedne supstance od koje se moÿe

napraviti viåe razliøitih tela.
2.  Navedite primer tela koje moÿe biti na-

pravçeno od razliøitih supstanci.
Korak 8. Na kraju, nastavnik pomaÿe uøenicima

da objedine sve odgovore i doæu do zakçuøka da su
sva fiziøka tela izgraæena od supstanci.

Abstract

NINE SCENARIOS FOR ELABORATION OF TEACH-
ING THEME “SUBSTANCE” IN SEVENTH GRADE OF
PRIMARY SCHOOL

This paper presents nine approaches to the elaboration
of the teaching theme “Substance” at the beginning of sev-
enth grade of primary school by methods of active learning.

I grupa

Materijal: ekser i opiçci gvoÿæa

Pitaña:

Åta je ekser? Od øega je napravçen? 
Kakva je razlika izmeæu eksera i opi-
çaka? Moÿe li se od opiçaka gvoÿæa 
napraviti viåe predmeta?

II grupa

Materijal: drvo i strugotina od drveta

Pitaña:
Åta su uzorci koje ste dobili? Åta se 
moÿe napraviti od drveta? Åta je u 
uøionici napravçeno od drveta?

III 
grupa

Materijal: komad krede i kreda u prahu

Pitaña:
Po øemu se razlikuje kreda od isit-
ñene krede? U kakvom je obliku kreda 
koju koristimo za pisañe po tabli?

IV 
grupa

Materijal: voda

Pitaña:

U kakvom je agregatnom stañu voda? 
Postoji li voda i u drugim agregatnim 
stañima? Koje su razlike izmeæu tih 
agregatnih staña? 

V 
grupa

Materijal: ne dobija niåta od materijala

Pitaña:
Åta nas okruÿuje, a nije vidçivo? 
Åta se nalazi u vazduhu, a nephodno je 
za ÿivot?
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PRETRA�IVAÑE LITERATURE III

DEKKER.COM (WWW.DEKKER.COM)
DEKKER.COM je digitalni izdavaø, a sadrÿaj

sajta je intelektualna svojina izdavaøa Marcel Dek-
ker, Inc. i kako se na samom sajtu navodi, ñegova mi-
sija je da sakupça, publikuje i distribuira infor-
macije od znaøaja za svetsku nauønu, tehniøku i me-
dicinsku zajednicu.

Kao åto je to sluøaj kod svih sliønih servisa,
da bi mogle da se koriste sve ñegove moguõnosti ne-
ophodno je registrovati se. To se øini putem obra-
sca do koga se dolazi putem preøice koja se nalazi u
gorñem desnom uglu svake stranice -  Login/Register.
Preko iste preøice, kao åto joj i samo ime kaÿe,
registrovani korisnik se pri svakoj poseti sajtu
mora prijaviti (login). Registrovani korisnik ima
sledeõe moguõnosti:

� besplatni pristup sadrÿajima publikacija,
a za øasopise i abstraktima,

� direktne kupovine publikacija (Purchase
content online), 

� koriåõeña i podeåavaña opcije My Work-
space (o detaçima ove opcije neåto viåe u
daçem tekstu,

� brzi pristup do pretplaõenih publikacija i
drugih sadrÿaja,

� obaveåtavaña elektronskom poåtom o no-
vim proizvodima i specijalnim ponudama
izdavaøa (neobavezna opcija, koja se defini-
åe u postupku prijave).
Na osnovnoj strani sajta nalazi se opcija za naj-

jednostavnije pretraÿivañe celog sajta Keyword Se-
arch, uz moguõnosti naprednog pretraÿivaña (po-
sebna preøica Advanced Search), kao i opcije za pre-
traÿivañe po oblastima - Search by Category (meæu
kojima su i hemija, zaåtita ÿivotne sredine, far-
macija i farmakologija, medicina, tehnologija hra-
ne i drugo). Na stranici postoji i preøica ka pre-
traÿivañu kñiga, kao i preøice ka listi svih øeso-
pisa i enciklopedijskih izdaña (po abecednom
redu). 

Opcije Advanced Search i Search by Category
ustvari vode na istu stranicu, pri øemu je na ñoj u
drugom sluøaju veõ izabran jedan od kriterijuma
pretraÿivaña (oblast). Ostali kriterijumi po ko-
jima se pretraÿivañe moÿe definisati su:

� kçuøne reøi
� naslov/podnaslov 
� autor/urednik
� ISBN/ISSN
� DOI

a mogu se izabrati jedna ili viåe opcija. Pored to-
ga moguõe je definisati i dva ograniøeña:

� vremensko - pretraÿivañe izmeæu dva datu-
ma i 

� po vrsti publikacije a opcije su: øasopisi,
kñige, enciklopedije, priruønici i uxbe-
nici, pri øemu je moguõe izabrati jednu, vi-
åe ili svih pet kategorija. Posebna opcija
omoguõava da se iz zadatog izuzmu ølanci u
øasopisima i odrednice iz enciklopedija.
Pretraÿivañe se moÿe suziti i prema obla-

stima  i ñihovim podoblastima, pri øemu je za ñih
moguõe definisati i teme (topics) u okviru kojih da
se pretraÿivañe izvråi.

Na kraju, moÿe se podesiti i naøin na koji õe
biti izlistani rezultati pretrage: po relevantno-
sti u odnosu na definisan zahtev, po naslovu publi-
kacije, po datumu publikovaña, ili po broju pristu-
pa (access). Dostupna je i opcija izbora broja prika-
za po stranici (10, 25 ili 50).

Na istoj stranici moguõ je i direktan pristup
serijama publikacija iz raznih oblasti, koje je ta-
koæe moguõe ukçuøiti u kriterijume pretrage. Pri
koriåõeñu ove opcije treba biti obazriv, jer uko-
liko se izabere serija, ona se ne moÿe iskçuøiti iz
kriterijuma, veõ samo zameniti sa nekom drugom,
osim uz pomoõ opcije clear setings na dnu stranice,
koja õe izbrisati sve postavçene kriterujume zah-
teva. 

Kada se zahtev definiåe pretraga se aktivira
klikom na dugme submit, a kao rezultat pretrage
formira se lista sa naslovima ølanaka, imenima
autora, nazivom publikacije, gde je ølanak objavçen
i drugim relevantnim podacima. Za svaki ølanak
postoji link ka publikaciji u kojoj je åtampan, ka
detaçima o ølanku, ukçuøujuõi i abstrakt, ka stra-
nici gde ga moÿete direktno kupiti, kao i opcija da
se podadaci o ølanku saøuvaju u My Workspace. 

Rezultat pretrage se moÿe presortirati prema
veõ navadenim kriterujumima: po vremenu, naslovu,
relevantnosti u odnosu na definisan zahtev i sl. 

Zanimçiva i neuobiøajena moguõnost je da se u
vremenu od dva minuta (podeçeno na viåe stranica
prema podnaslovima) moÿe pogledati i celokupni
sadrÿaj ølanka (2 Minute Preview), potpuno besplat-
no. Ukoliko se ima brz pristup Internetu i brzo
uoøi åta je u ølanku najbitnije, brzim otvarañem
viåe prozora sa pojedinim stranicama moÿe se
trajno saøuvati øak i celokupni tekst ølanka: Kada
se klikne na navadeni link (2 Minute Preview), na-
kon åto se potvrdi da se prihvataju uslovi za ko-

HEMIJA NA INTERNETU
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riåõeñe ove moguõnosti (MARCEL DEKKER, INC.
WEBSITE USER AGREEMENT), otvara se prozor
podeçen na dva dela. Desni sadrÿi prvu stranicu
ølanka (abstrakt), a levi spisak naslova i podna-
slova u ølanku. To su ustvari linkovi ka odgovara-
juõim stranicama ølanka. Otvarañem tih stranica,
ali ne direktno (klikom se otvara traÿena strani-
ca u desnom delu ekrana), veõ pomoõu opcije Open in
New Window Internet programa (Browser-a) (Nave-
dena je opcija za MS Explorer - dobija se klikom de-
snog tastera miåa na link, ali je sliøno i za druge
programe) otvaraju se novi prozori za svaku strani-
cu ølanka. Nakon isteka dva minuta, stranica sa
linkovima se zatvara i prelazi se na osnovnu stra-
nicu ølanka, ali novootvoreni prozori ostaju otvo-
reni i dostupni za øitañe, kopirañe i åtampañe
sve dok ih korisnik sam ne zatvori.

Na stranicama pojedinih publikacija nalaze se
sve osnovne informacije o ñima. Za øasopise to su
sadrÿaj, uputstvo za autore, podatak o indeksirañu
(Indexed/Abstracted In), ime i adresa urednika, naøin
i cena pretplate i sl.

Na kraju neåto viåe o veõ spomenutom servisu
My Workspace kome se moÿe pristupiti preko pre-
øice na vrhu svake stranice sajta. Na ovom mestu je
moguõe brzo i lako pogledati sve åto je izabrano
tokom poseta sajtu: pregledati saøuvani rezultati
svih pretraga koje su ikada izvråene (sve dok ih sam
korisnik ne izbriåe), pregledati åta je sve preu-
zeto sa sajta (downloads) ili na åta je sve korisnik
pretplaõen. Pored toga moguõe je i promeniti sve
podatke koji su navedeni pri registraciji, kao åto
su adresa, elektronska adresa za slañe informacija
i sl. Na istom mestu se definiåu i kodovi za pri-
stup (Access Code) elektronskim izdañima publika-
cija, bilo individualnih ili onih za institucije.
Postoji detaçan opis åta su ovi kodovi i kako se
definiåu.

Za lakåe snalaÿeñe na sajtu i jasniji prikaz
moguõnosti od pomoõi su stranice sa servisima za
autore (Author Resource Center) i kupce (Customer
Service), a linkovi ka tim stranicama nalaze se pri
dnu odnosno na vrhu svake stranice.

IAPC �NAUKA/INTERPERIODICA"
HTTP://WWW.MAIK.RSSI.RU

Meÿdunarodnaù akademiøeskaù izdatelôskaù
kompaniù (MAIK) "Nauka/Inter-periodika" ili
International Academic Publishing Company (IAPC)
�Nauka/Interperiodica”, je 1992 godine osnovana od
strane Ruske akademije nauka i  kompanije "Pleades
Pabliåing, Ink." (Pleiades Publishing, Inc.) sa
osnovnim ciçem da se objavçuju engleski prevodi
ruskih nauønih øasopisa. Danas kompanija åtampa
engleske verzije preko 100 ruskih øasopisa iz svih
oblasti nauke. 

Na osnovnoj strani sajta www.maik.rssi.ru, koji
je dvojeziøni - ruski i engleski, nalaze se pored
linkova ka osnovnim informacijama o kompaniji i
izabranim novostima iz oblasti nauke (news line) i
linkovi sa imenima: journals pages, online journals,
books E-shop i author support. O sadrÿajima do ko-
jih svaki od ovih linkova vodi ukratko: 

Journals pages vodi ka stranici gde je moguõe
izlistati sve øasopise po abecednom redu ili po
oblastima (izmeæu ostalih i hemija). Kada se prona-
æe ÿeçeni, klikom na ñegovo ime dolazi se do
osnovne stranice øasopisa. Za svaki øasopis je mo-
guõe sem osnovnih informacija, videti i sadrÿaje i
abstrakte (opcija online journal, a zatim opcija List of
contents), dobiti informacije o naøinu pretplate
(opcija subscription), ili se odmah pretplatiti elek-
tronskim putem (opcija order now, koja podrazumeva
plaõañe kreditnom karticom). Naravno dostupno je
i uputstvo autorima koji ÿele da podnesu rad za
åtampañe u øasopisu (opcija guidelines). Za skoro
sve øasopise postoji i moguõnost pretplate na onli-
ne verziju, ali se ona ostvaruje preko izdavaøake ku-
õe Kluwer, o kojoj je bilo reøi u proålom broju He-
mijskog pregleda. Link ka takvoj moguõnosti posto-
ji na stranici do koje vodi gore pomenuta opcija
online journal. 

Online journals vodi ka stranici gde je moguõe
direktno izabrati øasopis i/ili godinu i/ili volu-
men i/ili broj izabranog øasopisa i pristupiti ñe-
govom sadrÿaju i abstraktu pojedinih ølanaka. Na
stranici postoji i direktan pristup opciji online
subscription, jadnak pomenutoj opciji order now, a po-
setiocu se nudi moguõnost i da se prijavi na listu za
slañe sadrÿaja izabranih øasopisa putem elektron-
ske poåte. Pored toga sa ove stranice se moÿe po-
slati zahtev za dobijañe punog teksta (samo jednog)
ølanka u *.pdf  formatu, iz bilo kog øasopisa (opci-
ja bonus article). Za 14 øasopisa iz oblasti fizike
ovaj sajt daje pune online verzije, i do ñih se moÿe
doõi pomoõu opcije full online versions. Sa ove stra-
nice se moÿe pristupiti i celokupnom cenovniku
izdaña kompanije za tekuõu godinu (opcija price list). 

Books E-shop kao åto mu ime kaÿe vodi ka onli-
ne kupovini kñiga, podeçenih u tri oblasti DICTI-
ONARIES AND TEXTBOOKS, SCIENCE AND THE
HUMANITIES, DICTIONARIES AND BOOKS 1994-
1999. Naravno kupovina je moguõa samo uz kreditnu
karticu.

Author support je preøica ka html ili pdf verzi-
jama uputstava za autore za pojedine øasopise. Kako
svaki øasopis ima svoje posebne zahteve kada su u pi-
tañu forma i tehniøka opremçenost rukopisa koji
se podnose za åtampañe, i uputstva su razliøita.
Na stranici se nalazi i obaveåteñe o dodeçivañu
nagrada koje ova kompanija dodeçuje svake godine
(55 nagrada sa fondom od 100.000$).

Na kraju se mora napomenuti da ovaj sajt ne po-
seduje nikakvu moguõnost pretraÿivaña, ali da je
to moguõe uraditi na sajtu Kluwer-a, na kome se na-
laze online verzije øasopisa.
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ELEMENAT 110 ZOVE SE DARMÅTATIJUM 

Element atomskog broja 110 dobio je ime: zove
se darmåtatijum (na engleskom: darmstadtium ) i
simbol mu je Ds. Nazvan je po nemaøkom gradu Darm-
åtatu (Darmstadt), gde je i otkriven (to jest, sinte-
tizovan) 1994. godine.

Elemenat 110 ne postoji u prirodi i moÿe se
dobiti iskçuøivo na veåtaøki naøin, pogodno oda-
branim nuklearnim reakcijama. Konkretno, darm-
åtatijum je napravçen spajañem jezgara atoma olo-
va i nikla. Prvi atom darmåtatijuma, i to izotop
masenog broja 269, dobiven je 9. novembra 1994. godi-
ne tako åto je meta od olova-208 bombardovana jo-
nima nikla-62. Kasnije su proizvedeni i izotopi
masenog broja 267, 268, 270, 271, 272 i 273. Najsta-
bilniji (do sada dobiven) izotop darmåtatijuma je
onaj masenog broj 271, øije vreme poluraspada izno-
si oko 60 ms (ms = milisekunda, hiçaditi deo sekun-
de).

Sintezu darmåtatijuma ostvarila je grupa nuk-
learnih  fiziøara u nauønom institutu koji se zove
Udruÿeñe za istraÿivañe teåkih jona (Gesel-
lschaft für Schwerionenforschung) a koji je lociran u
Darmåtatu. Istraÿivañem je rukovodio Zigrud
Hofman (Sigrud Hofmann). Viåe podataka o otkriõu
elementa 110 moÿe se naõi u Hemijskom pregledu 36
(1995) 19. U istom institutu dobiveni su i elementi
atomskog broja 107 (borijum, 1976), 108 (hasijum,
1984), 109 (majtnerijum, 1982), 111 (unununijum,
1994) i 112 (ununbijum, 1996). Ime elementa hasiju-
ma potiøe od �Hassia�, latinskog naziva pokrajine
Hesen, u kojoj se nalazi Darmåtat. 

Da bi se otkriõe jednog novog hemijskog elemen-
ta priznalo potrebne su temeçne i dugotrajne pro-
vere. Ovo tim pre, åto u istoriji hemije postoji
bezbroj primera pogreånih tvræeña o otkrivenim
elementima; za najnoviji takav sluøaj videtu u  He-
mijskom pregledu 42 (2001) 115. Meæunarodna unija
za øistu i primeñenu hemiju (IUPAC), u saradñi sa
Meæunarodnom unijom za øistu i primeñenu fiziku
(IUPAP), u ovakvim sluøajevima obrazuje komisiju
koja ispituje sve relevantne aspekte otkriõa, a po-
sebno da li je ono potvræeno od strane drugih istra-
ÿivaøa. Tek ako se sve �kockice� sloÿe, i kada se sa
sigurnoåõu zna ko je otkrivaø novog elementa, ñe-
mu se dozvoçava da tom elementu predloÿi ime.
(Viåe o ovome u Hemijskom pregledu 39 (1998) 49.)

Poøetkom 2003. godine ølanovima istraÿivaø-
ke grupe u Darmåtatu upuõen je zvaniøni poziv da
predloÿe ime za elemenat 110, i oni su to i uøini-
li. Konaønu odluku doneõe skupåtina IUPAC-a koja
õe u avgustu 2003. biti odrÿana u Kanadi. Nema ni-

kakve sumñe da õe tada ime �darmåtatijum� biti i
zvaniøno prihvaõeno. 

Napomenimo na ovom mestu da je ista IUPAC-
ova komisija imala rezerve u odnosu na otkriõe ele-
menata 111 i 112, tako da je ñihovo imenovañe odlo-
ÿeno za neku kasniju priliku.

Podsetimo se kako glase (meæunarodno usvojena)
imena i simboli najteÿih hemijskih elemenata:

Poznati su joå i elementi 111, 112 i 114 i za
ñih se koriste privremena imena: unununijum,
ununbijum odn. ununkvadijum. Demantovano je da su
dobiveni elementi 116 i 118.

Praksa da se hemijskom elementu daje ime nekog
grada nije nova. Pored darmåtatijuma takva 

 �gradska� imena imaju joå sledeõi elementi:
holmijum (otkriven 1878, po latinskom imenu �Hol-
mia� za Stokholm), lutecijum (otkriven 1907, po la-
tinskom imenu �Lutetia� za Pariz), hafnijum (ot-
kriven 1923, po latinskom imenu �Hafnia� za Ko-
penhagen), berklijum (otkriven 1949, po mestu Berk-
li u Kaliforniji, SAD), dubnijum (otkriven 1967,
po mestu Dubna u Rusiji). Najboçe je u ovom pogledu
proålo selo Iterbi (Ytterby) u Åvedskoj. Po ñemu
su nazvana øak øetiri elementa: itrijum (otkriven
1794), erbijum (otkriven 1842), terbijum (otkriven
1843) i iterbijum (otkriven 1878). Pomenimo ovde i
samarijum (otkriven 1879), nazvan po mineralu sa-
marskitu, koji je nazvan po ruskom geologu Samar-
skom. Prezime Samarski dolazi od imena grada Sa-
mare. (Samara je stari ruski grad koji se u periodu
1935-1991. zvao Kujbiåev.)

BELEÅKE

redni 
broj ime na srpskom ime na engleskom simbol

100 fermijum fermium Fm

101 mendeçevijum mendelevium Md

102 nobelijum nobelium No

103 lorencijum lawrencium Lr

104 raderfordijum rutherfordium Rd

105 dubnijum dubnium Db

106 siborgijum seaborgium Sg

107 borijum bohrium Bh

108 hasijum  hassium Hs

109 majtnerijum meitnerium Mt

110 darmåtatijum darmstadtium Ds
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Abstract

THE NAME OF ELEMENT 110 IS DARMSTADTIUM

Ivan Gutman

Faculty of Science, Kragujevac

The recent decision of IUPAC to recommend the name
“darmstadtium” for the element 110 is presented, together

with the basic data on this element and its discovery. We al-
so mention other chemical elements named after cities (or
villages). 

PROF. STANIMIRU ARSENIJEVIÕU URUØENA VUKOVA 
NAGRADA

Pisali smo to tome da je prof. Stanimir Arse-
nijeviõ predloÿen, od strane SHD, za Vukovu Na-
gradu., Na sveøanosti u Kulturno-prosvetnoj zajed-

nici Srbije, koja je odrÿana 21.05.2003. godine
prof. Stanimiru Arsenijeviõu je uruøena ova pre-
stiÿna nagrada.
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ZAVRÅENO JE REPUBLIØKO TAKMIØEÑE UØENIKA IZ 
HEMIJE 

Zavråeno je i Republiøko takmiøeñe iz hemije
uøenika osnovnih i sredñih åkola, u organizaciji
Srpskog hemijskog druåtva i Ministarstva prosve-
te i sporta Republike Srbije. Kao i proåle godine,
i ove godine je organizacija Takmiøeña bila je po-
deçena u dva dela: deo koji se odnosio na osnovne
åkole, i koji je organizovan u Trsteniku, i deo tak-
miøeña sredñoåkolaca, koji je organizovan u Ni-
åu. �Finale� i jednog i drugog takmiøeña odrÿano
je 23. do 25. maja, sa odliønim uslovima za takmiøe-
ñe (koje su obezbedili joå boçi domaõini) i odliø-
nim rezultatima, koje su prikazali takmiøari. 

TAKMIØEÑE OSNOVACA:

Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika
osnovnih åkola odrÿano je u OÅ �Miodrag Øajeti-
nac - Øajka� u Trsteniku. U kategoriji test i eks-

perimentalne veÿbe uøestvovalo je 48 uøenika VII
razreda, 44 uøenika VIII razreda. U kategoriji test
i samostalani istraÿivaøki rad uøestvovalo je 15
uøenika VII i VIII razreda. U organizaciji takmiøe-
ña za osnovce uøestvovali su: Çuba Mandiõ, Sne-
ÿana Nikoliõ, Mirjana Segedinac, Radojka Æuræe-
viõ, Biçana Steçiõ, Milan Nikoliõ, i Rada Bao-
åiõ. Postignuti uspeh uøesnika bio je veoma dobar,
åto je svakako, pored savesnog rada uøenika, i po-
sledica dobre pripreme od strane nastavnika.  Do-
maõin je organizovao takmiøeñe odliøno.

Ovde navodimo spisak najboçe plasiranih i
nagraæenih uøenika za sve navedene kategorije, åko-
le iz kojih su doåli i imena nastavnika i profeso-
ra koji su im pomogli u pripremi za postizañe od-
liønih rezultata.

VII RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNE VE�BE

VESTI IZ SHD

Plasman Prezime i ime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora 

1. Paunoviõ Vladimir OÅ "Duåan Jerkoviõ" Uÿice Arsoviõ Brana

2. Aleksiõ Olgica OÅ "�ivadin Aposoloviõ" Trstenik Cvetkoviõ Nada

3. Vujøiõ Stefan OÅ "Danilo Zelenkoviõ" Sirig Jankoviõ Smiça

4. Stankoviõ Slobodan OÅ "Dositej Obradoviõ" Õiõevac Arsenijeviõ Violeta

5. Kçajiõ Milica OÅ "Gavrilo Princip" Beograd Markoviõ Mirjana

6. Blagojeviõ Martina OÅ "21. oktobar" Kragujevac Paniõ Lela
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VIII RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNE VE�BE

VIII RAZRED - TEST I ISTRA�IVAØKI RAD

TAKMIØEÑE SREDÑEÅKOLACA:

Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika sred-
ñih åkola odrÿano je u Gimnaziji «Svetozar Mar-
koviõ» u Niåu. Uøestvovali su uøenici iz svih re-
giona sem Kosova i Metohije. U kategoriji Test i
eksperimentalne veÿbe uøestvovalo je 38 uøenika I
razreda sredñe åkole, 40 uøenika II razreda i 43
uøenika III i IV razreda sredñih åkola. U katego-
riji Test i samostalni istraÿivaøki rad uøestvo-
valo je 6 uøenika I i II razreda sredñe åkole i 12
uøenika III i IV razreda sredñe åkole. U organiza-
ciji takmiøeña za sredñe åkole uøestvovali su:
Duåan Sladiõ, Dragica Åiåoviõ, Veselin Mas-

lak, Taña Pajiõ, Dejan Goæevac, Nataåa Boÿiõ,
Zoran Vujøiõ, Goran Rogliõ, Radojka Uåõumliõ.
Postignuti uspeh uøesnika je bio veoma dobar, åto
je svakako pored savesnog rada uøenika posledica
dobre pripreme od strane nastavnika  Domaõin je
vrlo uspeåno organizovao takmiøeñe, iako od Mi-
nistarstva nije dobio nikakva sredstva do zavrået-
ka takmiøeña. 

Ovde navodimo spisak najboçe plasiranih i na-
graæenih uøenika za sve navedene kategorije, åkole
iz kojih su doåli i imena ñihovih nastavnika i
profesora. 

LISTA NAJBOÇE PLASIRANIH UØENIKA I RAZREDA

TEST I EKSPERIMENTALNE VE�BE

LISTA NAJBOÇE PLASIRANIH UØENIKA II RAZREDA

TEST I EKSPERIMENTALNE VE�BE

Plasman Ime iprezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Spasiõ Marko OÅ "Vuk Karaxiõ" Kruåevac Novakoviõ Zorica

2. Todosijeviõ Raca OÅ"Miodrag Øajetinac Øajka" Trstenik Planiõ Vasilije

3. Leåtariõ Nemaña OÅ "Vladislav Ribnikar" Beograd Duåmanoviõ Sunøica 

4. Stanojeviõ Duåan OÅ "Siniåa Janiõ" Vlasotince Mitiõ Goran

5. Øuøiloviõ Aleksandra OÅ "Stevan Sremac" Beograd Baxa Danica

6. Matiõ Milan OÅ "Laza Lazareviõ" Åabac Milojeviõ Çubinka

Plasman Prezime i ime uøenika Razred Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora

1. Vukomanoviõ Marija VIII OÅ"M.Ø.Øajka" Trstenik Planiõ Vasilije

2. Stoåevski Ivan VIII OÅ"Vuk Karaxiõ" Negotin Todoroviõ Natalija

3. Pajiõ Lazar VIII OÅ"M.Ø.Øajka" Trstenik Planiõ Vasilije

4. Vlajiõ Marina VIII OÅ "Radoje Domanoviõ" Niå Simiõ Sneÿana

5. Miniõ Miloå VII OÅ "Bubañski heroji" Niå Mitiõ Slaæana

6. Erakoviõ Ivana VIII OÅ "Ilija Birøanin" Beograd Marøiõ Radmila

Plasman Ime iprezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Valentin Åoti Gimnazija «Svetozar Markoviõ» Subotica Eva Demek

2. Bojan Matoviõ Prva kragujevaøka gimnazija Kragujevac Gordana Iveziõ

3. Slobodan Mitroviõ Gimnazija «J. J. Zmaj» Novi Sad Branka Vlahoviõ

4. Nina Radojiøiõ Gimnazija Øaøak Zora Ostojiõ

5. Nebojåa Kladar Gimnazija «Isidora Sekuliõ» Novi Sad Zoranka Õeran

6. Duåan Malenov Vråac Vråac Vezirka Dobarxiõ

Plasman Ime iprezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1.  Nikola Rankoviõ Opåta gimnazija «Milutin Milankoviõ» Beograd Tatjana Nedeçkoviõ

2. Çiçana Stojanoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stojiçkoviõ

3. Selma Jusoviõ Gimnazija Prijepoçe Ruÿica Maliåiõ
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LISTA NAJBOÇE PLASIRANIH UØENIKA III I IV RAZREDA

TEST I EKSPERIMENTALNE VE�BE

LISTA NAJBOÇE PLASIRANIH UØENIKA I I II RAZREDA

TEST I ISTRA�IVAØKI RAD

LISTA NAJBOÇE PLASIRANIH UØENIKA III I IV RAZREDA

TEST I ISTRA�IVAØKI RAD

In Memoriam

DR PREDRAG POLIÕ (1958-2003) VANREDNI PROFESOR 
HEMIJSKOG FAKULTETA, ØLAN PREDSEDNIÅTVA 

SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA

Napustio nas je Predrag Poliõ, i zbog toga õe
velikom broju ñegovih kolega, prijateça i poåto-
vaoca, proleõe 2003. godine ostati trajno u tuÿnom
seõañu. 

Predrag Poliõ je roæen 1958. godine u Beogra-
du. Po zavråenoj osnovnoj i sredñoj åkoli 1977. go-
dine upisao se na Prirodno-matematiøki fakultet
u Beogradu, grupa Hemija. Diplomirao je januara
1983. godine na Katedri za primeñenu hemiju, gde je
iste godine upisao i poslediplomske studije. Janua-
ra 1984. godine izabran je za asistenta-pripravni-
ka na Katedri za primeñenu hemiju za predmete He-

mija ÿivotne sredine i Industrijska hemija. Magi-
strirao je 1988. godine. Naslov magistraske teze
bio je "Organski ugçenik u obalnim sedimentima
Save kod Novog Beograda kao faktor akumulacije
nekih metala". Za asistenta je izabran u januaru
1990. godine. Posle odbrane magistarskog rada za-
poøeo je doktorske studije, da bi oktobra meseca
1991. godine odbranio doktorsku tezu pod naslovom
"Ispitivañe prirode asocijacija teåkih metala i
identifikacija ñihovih supstrata u aluvijalnom
sedimentu metodom sekvencijalne ekstrakcije". U
zvañe docenta za predmete Industrijska hemija sa

4. Lazarela Devrña Gimnazija «Isidora Sekuliõ» Novi Sad Zoranka Õeran

5. Vinko Tamaå Gimn. «Svetozar Markoviõ» Subotica Eva Demek

6. Aleksandar Mihajloviõ Medicinska åkola Novi Sad Valerija Capar Jankoviõ

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Marija Deniõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Niå Zorica Taåkov

2. Dragan Zlatkoviõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Niå Ivana Tonsa

3. Ivica Milovanoviõ Gimnazija Øaøak Zora Ostojiõ

4. Andrea Jaåõur Medicinska åkola Novi Sad Hajnalka Jaåõur

5. Ogñen Miliõeviõ Prva beogradska gimnazija Beograd Jasna Vlajkoviõ

6. Miloå Trajkoviõ Gimnazija Vrañe Smiçana Goluboviõ

Plasman Ime iprezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Miloå Stanojeviõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Vrañe Smiçana Goluboviõ

2. Milica Laziõ Gimnazija «Svetozar Markoviõ» Niå Olga Dragojloviõ

3. Ana Mladenoviõ Gimnazija «Svetozar Markoviõ» Niå Duåica Miçkoviõ

4. Marko Kostiõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Bor Slobodanka Igñatoviõ

Plasman Ime iprezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Andrea Jaåõur Medicinska åkola Novi Sad Hajnalka Jaåõur

2. Marija Deniõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Niå Zorica Taåkov

3. Maja Miçkoviõ Peta beogradska gimnazija Beograd Branka Åpiriõ

4. Miloå Trajkoviõ Gimnazija Vrañe Smiçana Goluboviõ
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hemijom ÿivotne sredine i Hemija voda izabran je
juna 1992. godine, a u zvañe vanrednog profesora za
iste predmete izabran je novembra meseca 1997. go-
dine. Februara 2001. godine Predrag Poliõ postav-
çen je za dekana Hemijskog fakulteta. Duÿnost je
obavçao do kraja 2002. godine. 

Iza dr Predraga Poliõa, vanrednog profesora
Hemijskog fakulteta, ostali su impozantni rezul-
tati: preko sedamdeset radova åtampanih u nauønim
øasopisima od kojih je oko 60 radova åtampano u øa-
sopisima meæunarodnog karakera i  viåe od 150 na-
uønih saopåteña od kojih je oko 100 saopåteno na
meæunarodnim skupovima. Zajedno sa predavañima
koja je odrÿao po pozivu na meæunarodnim i doma-
õim nauønim skupovima, celokupan nauøni opus
Predraga Poliõa øini oko 230 nauønih naslova. Ru-
kovodio je brojnim projektima, a veliki broj struø-
nih izveåtaja dokaz su ñegove plodne saradñe sa
privrednim organizacijama. Recenzirao je na dese-
tine radova za potrebe nauønih øasopisa iz oblasti
hemije ÿivotne sredine. Kao ølan Srpskog hemij-
skog druåtva, u posledñem mandatu i ñegovog Pred-
sedniåtva, i kao predsednik Jugoslovenskog ogran-
ka Balkanske asocijacije za ÿivotnu sredinu (BE-

NA) uøestvovao u organizaciji veõeg broja nauønih
konferencija iz oblasti hemije ÿivotne sredine.
Brojne generacije studenata õe ga dugo pamtiti, jer
Predrag Poliõ je uspeåno drÿao nastavu iz Indu-
strijske hemije sa hemijom ÿivotne sredine i Hemi-
je voda i bio je mentor preko 60 diplomskih radova
i veõeg broja specijalistiøkih, magistarskih i dok-
torskih teza. Na veliku ÿalost, jedan broj ovih teza
za ñegovog ÿivota nije priveden kraju. 

Predrag Poliõ je prvi åkolovani nastavnik za
hemiju ÿivotne sredine u Srbiji. Ñegova doktorska
teza s poøetka devedesetih je zapravo prva teza iz
ove nauøne oblasti kod nas. Predstavçao je jedno od
najznaøajnijih imena u ovoj nauønoj disciplini, kao
i u organsko-geohemijskim istraÿivañima. To je
zasluÿio talentom, umeõem i znañem sticanim
kroz dvadesetogodiåñi uporni i mukotrpni rad i
nastojañem da se razvije hemija i hemijska misao u
Srbiji.

Sve ovo su samo neki od brojnih  razloga zbog
kojih õemo mi, kolege i ølanovi Srpskog hemijskog
druåtva, mog prijateça Predraga Poliõa, dugo
pamtiti.

Branimir Jovanøiõeviõ

S. M. Lozaniõ, Hemija za sredñe åkole, Beograd (1910)


