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Kada smo prelistavali uvodnike nekih starih
godiåta uoøili smo skoro pravilnost da o proble-
mima u åkolstvu Srbije piåemo mahom u uvodnici-
ma svakog novembarskog, petog broja Hemijskog
pregleda. To je verovatno zbog toga åto se, sa poøet-
kom svake nove åkolske godine, svako od nas poøne
sudarati sa mnogim problemima koje produkuje ova-
ko postavçeno naåe åkolstvo.

Tako, na primer, proåle godine mogli ste da
proøitate na ovim stranicama neku vrstu vapaja,
upuõenog ondaåñem Ministarstvu prosvete Srbije,
da ne donosi Zakon kojim je oblast prirodnih nauka
i matematike drastiøno redukovana po broju øasova
i po udelu u odnosu na sve druge oblasti koje se izu-
øavaju u okviru åkolskog programa. Deo istog Zako-
na bila je i odluka da se osnovna åkola produÿi na
9 godina, uz skraõeñe gimnazije (a samim tim i ñe-
nih programa) na samo tri godine! U to vreme pro-
cenili smo da postoji realna moguõnost da õe se od-
luke, koje mogu biti dugoroøno veoma loåe po naåu
zemçu, donositi na brzinu i bez pravovremenog pro-
miåçaña o svim posledicama koje iz tih novih re-
åeña mogu nastati. Tada smo na stranicama Hemij-
skog pregleda (a i na drugim mestima) iziåli sa
stavom da bi ovu problematiku trebalo da otvorimo
i razmatramo pre svega u okvirima struønih druå-
tava. 

Åta se deåavalo u meæuvremenu? Marta 2004.
godine dobili smo  novog ministra prosvete koji je,
u zakonskoj proceduri, zaustavio zapoøete reforme,
åto je svima nama dalo vremena da promislimo (i) o
opasnostima koje nedomiåçena reforma moÿe da
donese. Onda smo doÿiveli da Ministarka prosvete
odluøi da, mimo zakonske procedure, po svojoj voçi
sreæuje nastavni program iz jedne od prirodnih nau-
ka, a sve u ÿeçi da da svoj "liøni peøat" obrazov-
nom sistemu. Od pre nekoliko dana imamo novog
Ministra prosvete. Veõ smo imali prilike da øuje-
mo da i on najavçuje neke svoje obrazovne poteze.
Malo smo zabrinuti zbog brzine meñaña ministara
prosvete, ne toliko zbog ñih veõ zbog stalnih za-
stoja, izmena i iåøekivaña koje te promene donose. 

Oøito õe se politiøke promene i daçe deåava-
ti nesmañenim intenzitetom, pa jedini naøin da se
smañe potresi u obrazovañu koji prate te promene
i stabilizuje sistem koji zapoåçava skoro 100 000
çudi (a ukçuøuje mnogo viåe ñih: uøenike, studen-
te, ñihove porodice) jeste konaøno formirañe Na-
cionalnog prosvetnog saveta. Ñegova uloga bila bi,
pre svega, da kao struøno telo  obezbedi politiøki
konsenzus oko brojnih obrazovnih pitaña, a time i
kontinuitet sprovoæeña dogovorene obrazovne
politike u zemçi. Ovaj Savet, za razliku od pret-
hodnog (koji je napravçen na kraju koncipiraña
obrazovne reforme, decembra 2003. godine), treba-
lo bi da bude sastavçen “po kçuøu”, tj. od predstav-
nika svih relevantnih institucija i interesnih
grupa u obrazovañu. Od usvajaña izmena i dopuna za-
kona proålo je oko pet meseci, a Savet joå uvek ni-
je formiran. Razlozi za toliko odugovlaøeñe nisu
sasvim  jasni, ali su, na ÿalost, posledice sasvim
vidçive.

SHD, skupa sa drugim struønim druåtvima koja
imaju udela obrazovañu u Srbiji, moralo bi da bud-
no prati sva deåavaña u obrazovañu i da svoj do-
prinos u reåavañu svih pitaña vezanih za sudbinu
prirodnih nauka i svih onih koji se tim delom
obrazovaña bave. U tom smislu, øini nam se, da je
mnogo posla joå uvek ostalo da se uradi: od defini-
saña prioriteta, ciçeva nastave prirodnih nauka
na pojedinom obrazovnom nivou, programa, posebno
sredñih i sredñih struønih åkola, broja øasova
koji su nastavi hemije na raspolagañu, definisaña
baziøne pismenosti u svakoj od prirodnih discip-
lina, analize kvaliteta uœbenika i nastavnih sred-
stava koja nam stoje na raspolagañu, i sl. 

Hemijski pregled, kao naåe zajedniøko profe-
sionalno glasilo stoji vam na raspolagañu za raz-
matrañe svih ovih i drugih aktuelnih pitaña koja
se tiøu naåe hemije i rada u ñoj.

R. M. Jankov

UVODNIK
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RADIVOJE PRODANOVIÕ, Hemijski Fakultet Univerziteta u Beogradu 
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POROZOM – NOVA ÕELIJSKA STRUKTURA

UVOD

Pronalazak svetlosnog mikroskopa pre nekih
300 godina nam je omoguõio otkrivañe osnovne jedi-
nice ÿivota, õelije. Sa svojom rezolucijom do 200
nm obezbeæivao je samo ’’grubo’’ prouøavañe õelij-
ske strukture.

Otkriõe elektronskog mikroskopa i ñegova
primena u bioloåkim istraÿivañima otvorilo je
novu eru u õelijskoj biologiji. Elektronski mikro-
skop je omoguõio odreæivañe graæe, organizacije i
funkcije glavnih õelijskih struktura kao åto su je-
dro, mitohondrije, endoplazmatiøni retikulom itd.
Uz ñegovu pomoõ, doskora smo smatrali da znamo
mañe viåe sve o õelijskoj strukturi. Elektronski
mikroskop je u stañu da snimi sliku bioloåkog ma-
terijala øija se rezolucija meri u nanometrima. Ip-
ak on zahteva pripremu uzorka koja ukçuøuje  smrza-
vañe, fiksaciju, dehidrataciju i bojeñe teåkim me-
talima da bi se poveõao kontrast. Stoga morfo-
loåke promene treba uvek da se imaju u vidu pri
ovakvim snimcima.

Krajem osamdesetih i poøetkom devedesetih go-
dina proålog veka pronalazak AFM-a (atomic force
microscopy) postaje taøka preloma u izuøavañu õe-
lije. AFM spada u skenirajuõe mikroskope i daje 3D
slike povråina u atomskoj rezoluciji Š1Ð. Ipak ñe-
gova glavna prednost je åto moÿe da prikaÿe viso-
korezolutivnu topografsku sliku u vodenom ili bi-
lo kom drugom fizioloåkom okruÿeñu bez ikakvog
predhodnog bojeña objekta. On omoguõava posmatra-
ñe dinamike õelije i ñenih struktura u realnom
vremenu. 

OTKRIÕE POROZOMA

 Primenom AFM-a nakon skoro pola veka ot-
krivena je nova õelijska struktura POROZOM.
Grupa istraÿivaøa na øelu sa profesorom Bhanu P.
Jena je koristeõi moguõnosti AFM-a u seriji ekspe-
rimenata na ÿivim õelijama otkrila novu struktu-
ru u õelijskoj membrani. Na tom mestu se membran-
ske sekretorne vezikule vezuju i fuzioniåu sa
plazma membranom kako bi oslobodili svoj sadrÿaj
u ekstracelularnu sredinu Š2Ð. Fuzija membranskih
sekretornih vezikula sa plazminom membranom i
izbacivañe sadrÿaja vezikula je u osnovi õelijskih
procesa koji reguliåu neurotransmisiju, sekreciju
enzima i oslobaæañe hormona. Prethodna elektro-

fizioloåka prouøavaña sprovedena na izolova-
nim õelijama su pretpostavila da postoji fuziona
pora na plazminoj membrani õelije koja se sjediñuje
sa membranom sekretorne vezikule nakon sekretor-
nog stimulusa. 

STRUKTURA POROZOMA 

Grupa profesora Jene je prouøavajuõi õelije eg-
zokrinog dela pankreasa uz pomoõ AFM-a nedvosmi-
sleno dokazala postojañe fuzione pore (porozoma)
kao i ñenu strukturu i dinamiku Š3Ð.

Kada se ÿive õelije pankreasa snime AFM-om u
fizioloåkom puferu, na apikalnoj plazminoj mem-
brani gde se sekrecija odigrava uoøava se grupa
kruÿnih udubçeña (pits) 0,4 do 1,2 µm u dijametru.
Ova udubçeña sadrÿe u sebi mañe „depresije’’
preønika 100 do 150 nm (porozom).

Slika 1. AFM fotografija plazma membrane
õelija pankreasa

Zimogene granule, sekretorne vezikule egzo-
krinog pankreasa, sadrÿe amilazu, enzim koji raz-
graæuje skrob. Koristeõi specifiøna antitela na
amilazu obeleÿena zlatom u kombinaciji sa AFM-
om lokalizovana je amilaza unutar depresija (poro-
zoma) nakom stimulusa za sekreciju Š4Ð,

ØLANCI



Godi{te 45. broj 4 (2004) 103

Slika 2. AFM i imuno AFM mikrografija fuzi-
one pore. (a) udubçeñe sa 4 depresije. (b) nakon
stimulacije sekrecije antitela obeleÿena zla-
tom specifiøna za amilazu nalaze se u udubçe-
ñima unutar fuzionih pora. (c) Neke fuzione
pore oslobaæaju viåe amilaze. (d) AFM mikro-
grafija jedne depresije (porozoma).

 Tokom sekrecije dolazi i do åireña depresija
(porozoma), a nakon zavråetka sekrecije do vraõa-
ña na polaznu veliøinu.

Na TEM (transmission electron micrograph) po-
preønih preseka plazmine membrane uoøava se da
porozomi poseduju strukturu nalik koåu sa tri boø-
ne i velikim brojem vertikalno rasporeæenih ivi-
ca (ridges),

Slika 3. Elektronska mikrografija (a) i åemat-
ski model porozoma (b)

U centralnom delu pore nalazi se kotva za koju
su vezane boøne vertikalne ivice (åtapiõi) Š2Ð. 

Sliøno prisustvo i mehanizam fuzionih pora
je potvræen prilikom izluøivaña hormona rasta
Š5,6Ð, neurosekretornim õelijama hipofize Š7Ð, hro-
mafin õelijama Š8Ð åto ukazuje na ñihovu univer-
zalnu prisutnost u sekretornim õelijama. U prilog
ovoj tvrdñi ide i nedavno otkriõe fuzione pore i u
neuronima Š9Ð, 

Postojañe porozoma je ovim nedvosmisleno
potvræeno. Ovo briçantno i pionirsko otkriõe
nas je uvelo u novu eru naåeg prouøavaña i razume-
vaña õelije, u ñenu øudesnu strukturu i funkciju.

Dalekoseÿnije, ovo nas uvodi u novu revoluciju u
õelijskoj biologiji, prouøavañe õelijskih struktu-
ra sa rezolucijama od jednog nanometra tj. u nanoõe-
lijsku biologiju. 

Abstract

POROSOM – A NEW CELL STRUCTURE

Nenad Milosaviõ, Department of Chemistry, IHTM

Radivoje Prodanoviõ, Department of Biochemistry, Uni-
versity of Belgrade

The discavery of porosome and elucidation of its
morphology, dynamics, and composition, reveled where
membrane-bound secretory vesicles dock and fuse to relea-
se their contents. How membrane-bounded secretori vesic-
les fuse at plasma membrane-associated porosome has also
been eluciated. This discovery has also revealed how little
we know about the cell, and thus heralds a new revolution
in cell biology, i.e. the birth of nano cell biology.
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EUROCURRICULUM I, EUROCURRICULUM II 
ILI NEÅTO TREÕE

Radi uvida u potpuniju sliku o problematici
koja se odnosi na programe Analitiøke hemije u ok-
viru univerzitetskog obrazovaña u hemiji neophod-
no je hronoloåki otpratiti pojedine dogaæaje pa je
sadrÿaj teksta u tom smislu podeçen na 4 sekcije (A
–D).

A) ÅTA SE DEÅAVALO KRAJEM 
PROÅLOG VEKA, EUROCURRICULUM I1

Kako je sve poøelo? Sledeõe aktivnosti radne
grupe za analitiøku hemiju Federacije evropskih
hemijskih druåtava (WPAC-FECS2) odredile su
smernice ka buduõnosti orjentisanom univerzitet-
skom programu analitiøke hemije (AH):
1975 - Euroanalysis II, Budimpeåta, posebna sekcija

(Pungor)
1978 - Euroanalysis III, Dablin, posebna sekcija,

Frezenius' Z.Anal.Chem. 1979, 297 (4) (Malissa)
1980 - Fechem-Conference on Education in AC, Beø,

Frezenius' Z.Anal.Chem. 1981, 305 (2) (Malissa)
1984 - I anketa «Education of AC in Europe» (229

univerziteta) Frezenius' Z.Anal.Chem. 1984,
319 (1) (Kellner, Malissa) TRAC 1985, 4(5), V
(Kellner, Pungor)

1988 - The teaching of Analytical Chemistry in Europe
Anal.Chem. 1988, 60 (10), 623A (Kellner, Pungor)

1989/90 - II anketa «Education of AC in Europe» (180
univerziteta)

Razvoj koncepta Eurocurriculum-a I publikovan je
1991. god. Š1Ð. Ciç inicijative nije bio uniform-
nost univerzitetskih programa veõ usaglaåavañe
ciçeva univerzitetskog obrazovaña u AH. Praõene
su i sliøne inicijative u SAD-u i u osnovi nisu
ustanovçene znaøajne razlike kada su uporeæeni de-
finisani ciçevi. Predlaÿe se uøeñe osnovnih
principa, a takoæe i primeñene AH, ukazuje na po-
trebu timskog rada kao i znaøaj veåtina komunika-
cije Š2Ð. Analitiøka hemija nije samo primena raz-
liøitih tehnika i mereñe kçuønih parametara
veõ reåavañe problema! Smer obrazovaña u AH
treba pomeriti od izolovanih instrumenata i teh-
nika ka integrisanom setu veåtina i znaña koji õe
"stvoriti" struøñaka sposobnog da reåava realne
probleme, jer zahtevi prakse ukazuju na takvu potre-
bu.

Kao dodatak jakim temeçima u osnovnim hemij-
skim reakcijama koje ukçuøuju analite i uobiøajene
reagense, moderna AH treba ukçuøivati i sledeõe: 

- Definisañe razlika u ciçevima kvalitativ-
nog i kvantitativnog odreæivaña

- Izbor eksperimentalnog dizajna
- Metode uzorkovaña za sva staña materije
- Priprema uzorka i procedure derivatizacije
- Raspoloÿivost i evaluacija standarda
- Metodologija standardizacije
- Teorija i metode razdvajaña
- Fiziøko-hemijske metode i mereña
- Osnovne karakteristike instrumenata, ukçu-

øujuõi dodatke za snimañe i opcije za obradu poda-
taka

- Uporeæivañe i selekcija metoda ze elemen-
tarnu i molekularnu analizu

- Optimizacija tehnika za razliøite aspekte
analize

- Metode obrade podataka
Ukçuøivañe navedenih sadrÿaja je korak bli-

ÿe ka analitiøaru kakav je neophodan u praksi.
Analitiøar je taj koji usklaæuje vreme, cenu i taø-
nost rezultata kao kçuønih elementa u reåavañu
realnih problema. Dobar odgovor na vreme, je mnogo
boçi od savråenog koji dolazi sa zakaåñeñem!

Tehnoloåki progres i razvoj novih analitiø-
kih tehnika mogu skratiti vreme reåavaña proble-
ma. Iako õe se problemi meñati, analitiøki pri-
stup, tj. metode reåavaña problema se neõe prome-
niti. «Analitøka hemija nisu spektrometri, po-
larografi, elektronske mikroprobe, itd.; anali-
tiøka hemija su eksperimenti, posmatrañe, razvi-
jañe øiñenica i izvoæeñe zakçuøaka» (Philip W.
West, 1974). Ciç je odgovor, a ne metoda!

Meæu posebnim zahtevima u obuci analitiøara
prioriteti su dati kompjuterskim tehnikama, hemo-
metriji, bezbednosti i koriåõeñu hemijske litera-
ture. Bilo da se radi o razvojnim istraÿivañima u
industriji, procesnoj kontroli ili kontroli kva-
liteta polazi se uvek od aksioma da se fenomeni ne
mogu razumeti dok se ne obave mereña Š3Ð. Razliøiti
grafikoni, hromatogrami, spektri itd. su samo si-
rovi podaci. Krajña informacija je povezana sa he-
mijskom strukturom ili koncentracijom u ciçu saz-
navaña strukture ili osobina materijala. Samo
isticañem razvoja sistema znaña pre nego mereña
podataka õe dati pravi identitet analitiøkoj hemi-
ji. Baå iz tog razloga insistiralo se na jakom
osnovnom obrazovañu, a da se sa specijalizacijom
nastavi kasnije bilo u okviru postdiplomskih stu-
dija ili obuke na poslu, posebno u industriji. 

Interesantno je zapaÿañe da najveõi broj ana-
litiøara u industriji nisu anlitiøari po osnovnom
obrazovañu. Skoro 70% su bili obuøeni u drugim

1 Eurocurriculum  - evropski program
2 WPAC-FECS – Working Party of Analytical Chemistry of the Federation of European Chemical Societes
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disciplinama kao åto su opåta hemija, biohemija,
fizika, farmacija itd., ali su se u odreæenom mo-
mentu svoje karijere okrenuli anlitiøkoj hemiji.
Iz tog razloga analitiøka hemija ima svoje posebno
mesto u brojnim, a pre svega u hemijskim kursevima
(neorganska hemija, organska hemija, biohemija, bio-
tehnologija i dr.). Druåtvo i industrija su naåe tr-
ÿiåte, a kavalifikovani struøñak-analitiøar
(dipl. hemiøar, dipl. inÿeñer ili dipl. farmace-
ut) naå "proizvod" koji mora odgovarati potrebama
trÿiåta.

Posle 18 godina kontinuiranog rada u oblasti
obrazovaña u AH, WPAC je prezentovala izveåtaj,
sa Eurocurriculum-om I, u smislu preporuka za pro-
gram AH na evropskim univerzitetima Š4Ð. Velika
veõina univerziteta podrÿava ukçuøivañe osnov-
nih principa kao i modernih metoda u proåireni
program AH kao i primere naøina rada u naukama o
materijalima, proizvodñi hrane, sistemima okoli-
ne, farmaceutskim i biomedicinskim naukama, bio-
tehnologiji, kao i umetnosti i arheologiji. U tom
smislu neophodna je: 

- dobra ravnoteÿa izmeæu klasiønih i modernih
sadrÿaja;

- dobra ravnoteÿa izmeæu teorije i prakse (re-
åavañe problema, razvoj novih tehnika);

- ekvivalentnost osnovnih studija u Evropi
åto bi trebalo da stimuliåe razmenu studenata i
nastavnog osobça åirom Evrope;

- program postdiplomskih studija treba dodati
na novodizajnirani program osnovnih studija;

- od izuzetnog znaøaja je takoæe i obuka na nivou
tehniøara koji odrÿavaju i odraÿavaju (visok) kva-
litet  rutinskog rada.

Preporuøen je primer obaveznih sadrÿaja
osnovnog i naprednog programa AH (Tabela 1).

Tabela 1. Eurocurriculum I: Preporuke obaveznih 
sadrÿaja osnovnog i naprednog programa AH

OSNOVNE STUDIJE

1.     Opåti deo
Ciçevi AH i znaøaj u druåtvu
Analitiøki procesi
Tretirañe uzoraka
Odreæivañe
Evaluacija
Koriåõeñe AH literature

2.     Hemijska analiza 1
Osnovno znañe iz opåte, neorganske, organske hemi-

je i biohemije i iz bezbednosti u laboratoriji

2.1. Jediniøne operacije (od osnovnih principa do 
analitiøkog signala)

Kiselinsko-bazne reakcije
Redoks sistemi
Kompleksometrijske reakcije
Precipitacija i disolucija
Ekstrakcija
Hromatografija 
Kataliza
Kinetika

Kombinovani sistemi (kombinacija razliøitih ti-
pova reakcija)

2.2. Metode i aplikacije
Titrimetrija
Gravimetrija
Elektroanaliza
Separacija
Kolorimetrija
Termalna analiza
Organska elementna analiza
Hemijski senzori i biosenzori
Biohemijska analiza
Imuno odreæivaña
Teorija i laboratorijski rad

3.     Fiziøka analiza 1
Osnovno iz: Hemijska analiza + Fizika (interakcija

fotona sa materijom) + elementarna elektronika

3.1. Elementna analiza
Fotometrija
UV-VIS - spektrometrija slobodnih atoma
Atomska apsorpciona spektrometrija
Optiøka emisiona spektrometrija
Fluorescentna analiza X-zraka
Aktivaciona analiza

3.2. Analiza jediñeña i specifiønih molekula
UV-VIS spektrometrija
IR i Raman-ova spektrometrija
Masena spektrometrija (MS)
Nuklearno-magnetna rezonantna spektrometrija

(NMR)

3.3. Analiza povråina
Mikroanaliza - elektronske probe (EPMA)
Masena spektrometrija sekundanih jona (SIMS)
Oÿerova elektronska spektrometrija (AES)
Fotoelektronska spektrometrija X-zraka (XPS)

3.4. Strukturna analiza
Difrakcija X-zraka
Primena kombinovanih fiziøkih metoda

4.     Analitiøka hemija zasnovana na kompjuterima 1 
(COBAC 1)

Osnovi hemijske analize, Fiziøka analiza i Mate-
matika

4.1. Hemometrija 1
Statistika i testovi performansi
Procesirañe signala
Optimizacija i eksperimenalni dizajn
Multivarijantne metode, prepoznavañe modela
Analiza klastera, faktorska analiza
Osigurañe kvaliteta i kontrola kvaliteta

4.2. Kompjuteri, hardver i softver

4.3. Povezivañe analitiøkih instrumenata i 
kompjutera

Data je i tzv. "top lista" uœbenika AH koji su
se najviåe koristili na evropskim univerzite-
tima:

1. Willard, Merrit, Dean, Settle, Instrumental Met-
hods of Analysis, Ed. Wadsworth, 1988.
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2. Skoog, West, Holler, Fundamentals of Analytical
Chemistry, Ed. Saunders, 1982.

3. Skoog, Principles of Instrumental Analysis, Ed. Sa-
unders, 1985.

4. Christian, Analytical Chemistry, Ed. Wiley, 1986.
5. Ewing, Instrumental Methods of Chem. Analysis,

Ed. McGraw-Hill, 1985.
6. Skoog, West, Analytical Chemistry (Introduction),

Ed. Saunders, 1986.
7. Bauer, Christian, Instrumental Analysis, Ed. Allyn-

Bacon, 1985.
8. Holzbecher, Churacek, Analyticka Chemie, Ed.

SNTL Alfa Praha, 1987.
9. Fritz, Schenk, Quantitative Analytical Chemistry,

Ed. Allyn-Bacon
10. Kunze, Grundlagen der Quantitativen Analyse,

Ed. Thieme, 1986.
11. Garaj, Bustin, Hladky, Ed. SNTL Alfa Praha, Bra-

tislava,1987.

B) POSLE EUROCURICULUM-A I

U bliÿoj buduõnosti na uøeñe hemije u Evropi
uticaõe fundamentalne promene do kojih õe doõi
usvajañem kreditnog sistema (ECTS1).

Slika 1. Zemçe Evrope ukçuøene u sistem tran-
sfera kredita 

Proålo je nekoliko godina od Evropskih dek-
laracija Š5-7Ð  u kojima se Evropa prepoznaje kao
obrazovni region koji bi vodio zajedniøkom tr-
ÿiåtu rada. Evropa dakle, nije samo euro, banke i
ekonomija Š8Ð! U tim deklaracijama kredit se defi-
niåe kao ''vrednost koja se dodeçuje jedinicama

kursa i definiåe studentsku normu da ih komple-
tira''. To je kvantitativna mera rada koju svaki
kurs zahteva u odnosu na ukupan rad potreban da se
kompletira jedna akademska godina, koja obuhvata
predavaña, veÿbe, seminare, rad u biblioteci, kod
kuõe i ispite. Krediti su relativne vrednosti i
ceo sistem je revolucija u obrazovnom sistemu.

Evropska tematska mreÿa za hemiju (ECTN2)
i Sekcija analitiøke hemije Federacije evropskih
hemijskih druåtava (DAC-FECS3) preduzimaju na-
pore na harmonizaciji programa AH na osnovnim
studijama. 

Treba istaõi da obrazovañe zasnovano na meto-
dama (kao åto su hromatografija, spektroskopija,
hemijski senzori, hemometrija) mogu biti deo pro-
grama bilo koje oblasti u hemiji. Podrÿavañe pro-
grama u AH traÿi orjentaciju ka analitiøkim osno-
vama, potkrepçenim primerima sa realnim aplika-
cijama. Dakle, Eurocurriculum II sledi pravac veõ za-
crtan Eurocurriculum-om I. Odreæeni broj postojeõih
programa je joå uvek podeçen na Kvalitativnu,
Kvantitativnu, Instrumentalnu i Strukturnu ana-
liza. Ova vrsta podele odraz je 150-godiåñeg isto-
rijskog razvoja. Podela na instrumentalnu i kla-
siønu analitiøku hemiju je strogo sholastiøka i
razlikuje se od situacije u savremenoj analitiøkoj
praksi Š9Ð.

C) PREPORUKE ZA B.SC. (EUROBACHELOR 
- DIPLOMIRANI HEMIØAR), 
EUROCURRICULUM II

Konaøan okvir Eurocurriculum-u II dala je radna
grupa DAC-FECS-a, pod rukovodstvom Reinera Salze-
ra, u okviru planiranog projektnog zadatka za 2003-u
godinu. Koncept je jednoglasno odobren od strane
delegata evropskih hemijskih druåtava koji su pri-
sustvovali godiåñem sastanku DAC-FECS-a u Solu-
nu, septembra 2003. god. Š10Ð.                   

U poøetku je samo 5 od 180 kredita bilo dodeçe-
no Analitiøkoj hemiji. Posle brojnih protesta
evropskih analitiøara, obavezno uøeåõe Anali-
tiøke hemije podignuto je na 15 kredita. Nisu ukçu-
øeni ni specijalizacija ni vreme posveõeno tezi.               

Poåto predlog za Eurobachelor-a ukçuøuje oba-
vezne i opcione module, 15 kredita (8,5% ukupnog
nastavnog vremena) treba se smatrati minimumom
potrebnim za osnovno obrazovañe u AH (Tabela 2,
Sl. 2). Ovo je samo polovina onoga åto se smatra ne-
ophodnim u Eurocurriculum-u I (17% od ukupnog na-
stavnog vremena). S druge strane, Eurocurriculum I
ukçuøivao je i veliki deo koji se odnosi na opåtu
hemiju, uglavnom u Hemijskim analizama 1.

1 ECTS – European Credit Transfer System
2 ECTN – European Chemistry Thematic Network
3 DAC-FECS – Division of Analytical Chemistry of the Federation European Chemical Societes
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Tabela 2. Fleksibilnost Eurobachelor-a (B.Sc.: 
180 kredita, ukupno: 475 kredita)

Moÿda je broj kredita dodeçenih AH, u zavi-
snosti od profila svakog univerziteta,  veõ iznad
osnovnih 15 u toku opåteg obrazovaña. Ipak, ovaj
broj se mora poveõati u sluøaju specijalizacije u
AH.

Ako se pored osnovnih uzmu u obzir opcioni
moduli i teza dobija se sledeõi prikaz (Tabela 3)

Tabela 3. Model programa za diplomiranog 
hemiøara 

Krediti/sati – Osnovna razmatraña

1. Preporuøuje sa da odnos izmeæu kontaktnih
øasova predavaña i øasova laboratorijskih veÿbi
bude 1:2. Seminari se lako mogu inkorporirati na
raøun predavaña ili laboratorijskih veÿbi.

2. U ciçu prevoæeña 15 kredita u nastavne øa-
sove od strane ECTN-a, za B.Sc. stepen (Eurobache-
lor), prihvaõen je sledeõi odnos norma-faktora (W
– workload factor):     
predavaña : seminari : laboratorijske veÿbe = 3:2:1

Na primer, za 1 øas predavaña potrebna su 3 øa-
sa, za 1 øas seminara 2 øasa, a 1 øas veÿbi 1 øas pre- i
post-pripreme. Mnoÿeñem norma-faktora sa kon-
taktnim øasovima dobijaju se vrednosti kredita:

predavaña veÿbe
1 x 3 = 3 2 x 1 = 2
Zbog razliøite duÿine semestra u Evropskim

zemçama naredna razmatraña su izvedena na seme-
starskom nivou.

3. Ukupna norma za studente po semestru:
    750 øasova po semestru odnosno,
25 øasova po kreditu
Odnos norma-øasova i kredita rezultuje da 1 mo-

dul ima 5 kredita.

kontaktni sati =  krediti x 25 øasova
                      X
Transformacija kredita u kontaktne sate:
predavaña veÿbe
3 x 25 = 25 øasova 2 x 25 = 50 øasova
   3    1        
Preporuøuju se moduli sa minimalnom veliøi-

nom od 5 kredita tako da bi se program Analitiøke
hemije mogao podeliti na 3 modula. Ovo moÿe pomo-
õi u raspodeli programa na viåe od jednog semestra
(Tabele 4 i 5). 

Tabela 4. Krediti AH po modulima

Preporuøuje se da osnovni modul u AH za B.Sc.
stepen (Eurobachelor) obuhvati 75 øasova predavaña
(9 kredita) i 150 øasova laboratorijskih veÿbi (6
kredita) (Tabela 6).

Tabela 5. Moduli i kontaktni øasovi u AH

Slika 2. Eurocurriculum II – Osnovni moduli
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Krediti

Семестар Кредити
Oсновни модули I 30

II 30
III 20
IV 15
V 20

Аналитичка хемија III 5
IV 10

Опциони модули III 5
IV 5
V 10
VI 15

Теза VI 15

Типови модула   Број модула   Предавања    Вежбе 
                                                          контактни часови 
Основни    3          75           150 
Опциони    2          50   100 
Специјализација   2          50   100 
Изборни  3         75      150
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Izmene do kojih je doålo od Eurocurriculum-a I
do Eurocurriculum-a I I grafiøki su prikazane na Sl.
3:

Slika 3. Eurocurriculum I i Eurocurriculum II –
osnovni, obavezni deo

Ukoliko izdvojimo Eurocurriculum II dobijamo
stañe prikazano u Tabeli 6 i na Sl.4:

Tabela 6. Eurocurriculum II – osnovni, obavezni 
deo

Slika 4. Preporuøeni sadrÿaji obaveznog osnov-
nog dela Eurocurriculum-a II (unete su vrednosti
kontaktnih øasova)

Raspodela kredita tj. øasova se moÿe meñati.
Deo koji se odnosi na "Ravnoteÿe" potpuno je izo-
stavçen Eurocurriculum-om II. Taj deo pripada Op-
åtoj hemiji. Zameñen je «Hemijskim metodama u ra-
stvoru» koje pokrivaju vaÿne delove kao åto su
uzorkovañe, digestija i priprema uzoraka. Ovaj deo
moÿe takoæe ukçuøivati i titracije i kinetiøke
metode.  

Viåe prostora je dato «Statistici, hemome-
triji i osigurañu kvaliteta» zbog znaøaja u reåava-
ñu problema u AH. Pretpostavça se da se osnovna
statistika veõ uøila u matematiøkim modulima.
Ovde õe se raditi samo primena statistiøkih meto-
da u AH. Ovaj odeçak ukçuøivaõe takoæe i akredi-
taciju, sledçivost, referentne materijale, potvrdu
metoda i strategiju uzorkovaña. 

Bilo je diskusije o odnosu AH i MS. Odnos je
trenutno ovakav jer danaåñi analitiøar viåe ko-
risti AH od MS. Ali, konaøno, sve zavisi od pro-
fila institucije i samog analitiøara. 

Strukturna analiza se vrlo øesto odnosi na øi-
sto organske supstance, pa se i uøi u Organskoj he-
miji i ponekad je svedena na diskusiju NMR spekta-
ra. Ipak, osnovi strukturne analizi bi trebalo da
se predaju u AH, u smislu multidisciplinarnog
pristupa, dok bi metode kojima se rasvetçava struk-
tura trebalo ponuditi katedrama sa dominantnom
orjentacijom ka sintezama. 

Elektroanalitiøke metode se åiroko koriste
u rutinskoj analitiøkoj praksi. Pretpostavça se da
su se osnovi elektrohemije veõ uøili na kursu fi-
ziøke hemije. AH se stoga koncentriåe na praktiø-
nu primenu. 

Radioanalitiøke metode se predaju samo na ne-
koliko katedri u Evropi. Ipak su od nesumñivog
znaøaja i analitiøaru je neophodna bar osnova o mo-
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guõnostima tih metoda. Sliøna je situacija i sa ter-
moanalitiøkim metodama koje su posebno vaÿne u
hemiji polimera. 

Osnove bioanalitiøkih metoda se veõ uøe na
biohemiji. Analitiøki deo se stoga koncentriåe
na praktiønu primenu. Øesto se deåavalo da se na-
prave greåke primenom iskçuøivo bioloåkih
principa, zanemarivañem analitiøkih osnova.
Duÿnost je analitiøara da poboçåa situaciju u
tom smislu. 

Neophodnost i neizbeÿnost automatizacije
opravdava mesto u predloÿenom programu.

D) SITUACIJA U NAÅOJ ZEMÇI

Obzirom na celokupnu, pre svega materijalnu
situaciju na Univerzitetima u naåoj zemçi (Beo-
grad, Novi Sad, Kragujevac, Niå,...), kao i veliku
razliøitost programa na fakultetima gde se Ana-
litiøka hemija predaje ono åto je u ovom trenutku
izvodçivo prikazati u smislu nekih korelacija je:

• Koliko AH imamo na naåim fakultetima?
• Åta se predaje u okviru AH?
• Predmeti analitiøke prirode

Koliko AH imamo na naåim fakultetima?
U razmtrañe su uzeti u obzir samo obavezni iz-

borni predmeti analitiøke prirode (Tabela 7). Od-
nos øasova teorijske i praktiøne nastave je veoma
razliøit, tako da je u tom smislu poreæeñe prikaza-
nih procenata relativno.

Tabela 7. Ukupni kontaktni sati AH na 
fakultetima

Åta se predaje u okviru AH?

Ono åto je evidentno, kao posledica 150-go-
diåñeg razvoja, uglavnom je i daçe ostala podela na
Kvalitativnu, Kvantitativnu, Instrumentalnu i
Strukturnu analizu. Sudeõi po programima, kla-
siøna AH je veoma zastupçena. Ipak, volumetrijske
i gravimetrijske metode su primeñene (na svim ana-
liziranim fakultetima) i u obradi konkretnih
analitiøkih problema, odreæivañem mono- i viåe-
komponentnih sistema.

U okviru instrumentalnih metoda uglavnom su
teorijski zastupçene sve vaÿne analitiøke oblasti
predloÿene Eurocurriculum-om II, sa razliøitim ude-
lom, a praktiøno u ograniøenom stepenu. 

Sledeõi bitan momenat je da su pojedine anali-
tiøke oblasti su na naåim fakultetima predaju kao
posebni, obiøno izborni predmeti, pa su zastupçe-
ne i viåe nego åto se Eurocurriclum-om II preporu-
øuje.

Predmeti analitiøke prirode

Na primer, na Hemiji u Novom Sadu zastupçeni
su, izmeæu ostalih i sledeõi izborni predmeti koji
su generalno vaÿni za sve predmete, pa i za AH:

- NMR spektrometrija
- Analitiøka hemija okoline
- Bioanalitiøka hemija
- Hemometrika
- Sistemi kontrole kvaliteta
- Hemijska analiza materijala
- Analiza ÿivotnih namirnica
Na Hemijskom fakultetu u Beogradu, kao iz-

borni predmeti na osnovnim studijama, usmereñu
AH zastupçeni su:

- Instrumentalna hemijska analiza I
- Metode odvajaña i mikrometode
- Ravnoteÿe u analitiøkoj hemiji
- Obrada rezultata u analitiøkoj hemiji sa

programirañem
Na Poçoprivrednom fakultetu u Beogradu se

AH predaje samo na jednom smeru, ali su predmeti
analitiøke prirode zastupçeni na svim smerovima

Fakultet Smer/odsek Uk. kontaktni 
sati, %

Hemijski 
fakultet  
Beograd

Dipl. hemiøar 24,69

Profesor hemije 15,61

Dipl. biohemiøar 10,98

PMF – Hemija
Novi Sad

Dipl. hemiøar - opåti 
smer 17,15

Profesor hemije 15,06

Dipl. hemiøar inÿ. za 
kontr. kval. ÿ. sred. 19,17

Dipl. biohemiøar 13,50

PMF – Hemija
Niå

Dipl. hemiøar 27,09

Profesor hemije 27,09

PMF – Hemija
Kragujevac

Opåti i za istraÿivañe i 
razvoj 18,91

Dipl. hem. za zaåtitu 
ÿivotne sredine

Tehnoloåki 
fak.
Beograd

Biohemijsko inÿeñerstvo 
i biotehnologija 3,82

Grafiøko inÿeñerstvo 3,75

Neorganska hemijska teh-
nologija 6,57

Org. hem. tehn. i polimerno 
inÿeñerstvo 3,78

Inÿeñerstvo zaåtite 
ÿivotne sredine 6,69

Tehnoloåki 
fak.
Novi Sad

ugçenohidratna hrana 6,25

konzervisana hrana 6,27

mikrobioloåki procesi 6,23

farmaceutsko inÿeñer-
stvo 7,07

naftno-petrohemijska teh-
nologija 2,91

sintetski polimeri 3,62

neorganske tehnologije i 
materijali 3,64

Poçopri-
vredni fak.
Beograd

Dipl. inÿ. prehrambne teh-
nologije

4,58

Farmaceutski 
fak.
Beograd

Dipl. farmaceut 6,60

Med. biohemiøar 6,60
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(8), pa procenat zastupçenosti analitike, åire
gledano, kreõe u rasponu od 6 - 40%.

Analitike na Farmaceutskom fakultetu sem na
AH ima u Analitici lekova, Bromatologiji, Bio-
hemiji, Farmakognoziji itd., pa je procentualno
znaøajno zastupçena.

Dakle samo par primera je dovoçan da prepoz-
namo situaciju. Eurocurriculum-om II se predlaÿe da
sve analitiøke oblasti budu u AH u odreæenim
kvantitativnim odnosima. 

Obzirom na celokupnu, pre svega materijalnu
situaciju na univerzitetima u naåoj zemçi, kao i
veliku razliøitost programa na fakultetima gde se
Analitiøka hemija predaje, moÿe se oøekivati da
proces prilagoæavaña evropskim preporukama ne-
õe biti ni najmañe jednostavan ni lak. Prevoæeñe
kontaktnih sati teorijske i praktiøne nastave u
kredite ne bi bio tehniøki problem, ali õe usledi-
ti posle nekih (verovatno) kvalitativnih i kvanti-
tativnih izmena vaÿeõih programa. Takav trend bi
svakako vodio ka moguõem sprovoæeñu u delo Euro-
curriculum-a II.
Abstract

EUROCURRICULUM I, EUROCURRICULUM II OR
SOMETHING THIRD

Slavica S. Raÿiõ

Faculty of Pharmacy, University of Belgrade, 11000 Bel-
grade

The Division Analytical Chemistry of the Federation
of European Chemical Societes (DAC-FECS) recommends
the Eurocurriculum II for Analytical Chemistry as a guide-
line for teaching Analytical Chemistry at universities. The
recommendations are based on the established Eurocurri-
culum I and proposals of the European Chemistry Thematic

Network (ECTN) for harmonization of chemistry curricula
throughout Europe (Bologna process). As a part of system
Eurocurriculum II should be recognized for international
comparison and equivalence. Taking into consideration dif-
ficult material situation in our country and respecting diver-
sities in the current curricula at our universities, time
consuming process with applying the proposed recommen-
dations should be expected  On the other hand continous ef-
forts to remove barriers and to develop a framework for
teaching and learning will help us to enhance mobility and
closer cooperation.
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VERA VIDAKOVIÕ, student biohemije (vvera¼eunet.yu)

KAKO DELUJE KOKAIN

Kokain je aktivni alkaloid prirodnog porekla.
Izolovan je iz liåõa biçke Erythroxylon coca, u ko-
joj je prisutan u koliøini od 0.5 do 1%. Prirodno
staniåte ove biçke su Andi u Juÿnoj Americi.

ISTORIJAT

Ÿvakañe lista koke praktikovali su uroæeni-
ci Juÿne Amerike joå 3000. godine p.n.e.

Naziv koka dolazi od Ajmaro Indijanaca iz Bo-
livije i znaøi biçka. U 10. veku n.e. Ajmaro Indi-
jance pokorile su Inke. Pod Inkama koka je zadobi-
la religijsko znaøeñe i koristila se u proroøan-
stvima, religijskim obredima, ceremonijama venøa-
ña, sahrana i inicijacionim ritualima za mlade
plemiõe (haruaka). Upotreba koke meæu stanovniå-

tvom bila je vrlo ograniøena. Elita Inka je kon-
trolisala proizvodñu na drÿavnim plantaÿama i
dozvoçavala da se koka koristi iskçuøivo u ritua-
lima i kao specijalni kraçevski poklon.

Kada su Åpanci pokorili Inke, Filip II je le-
galizovao koku za celu populaciju. Kulturne norme
koje su regulisale ñenu upotrebu su uguåene i ova
droga koja zadovoçava glad postala je zamena za hra-
nu. 

Åpanski fiziøar Nikolas Monardes je u XVI
veku objavio prvi nauøni rad o ovoj biçci.

Izolovañe alkaloida kokaina postignuto je
tek 1859. godine. Iako su mnogi nauønici pokuåa-
vali da izoluju kokain i ranije, ovi pokuåaji zavr-
åavali su se neuspehom jer je znañe hemije u to vre-
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me  bilo nedovoçno. Koka nije rasla u Evropi gde se
nauka razvijala, a kvalitet ove biçke lako se naru-
åavao tokom dugog putovaña.

Slika 1. Statua boga Inka sa torbicom koke

1856. godine, nemaøki nauønik Fridrih Veler
je pribavio veliku koliøinu liåõa koke i prosle-
dio je Albert Nimanu, studentu Getingem univerzi-
teta u Nemaøkoj, koji se sada smatra prvom osobom
koja je izolovala kokain.

1859. godine, italijanski doktor Paolo Mante-
gaza se vratio iz Perua gde je bio svedok upotrebe
koke i gde je izveo eksperiment na sebi. Po povrat-
ku u Milano objavio je rad u kome opisuje efekte ko-
ke. On je istakao da je koka medicinski korisna u
terapiji “rapavog jezika ujutro, nadimaña i izbeçi-
vaña zuba”.

Hemiøar Anæelo Marijani je proøitao Mante-
gazin rad i postao veoma zaintrigiran. On je 1869.
godine zapoøeo proizvodñu vina “Vin Mariani” ko-
je je sadrÿavalo 6mg kokaina po unci i koristilo se
u medicinske svrhe za leøeñe raznih bolesti, kao i
u nemedicinske svrhe.

Slika 2. Biçka koka (E. coca) i formula kokaina

1884. godine Frojd objavçuje rad “Na koki”, u
kome preporuøuje upotrebu kokaina u leøeñu depr-
sije i morfinske zavisnosti. Koler, jedan od ñego-

vih studenata, iste godine uvodi upotrebu kokaina
kao lokalnog anestetika. 

1886. godine, Œon Pemberton je prvi put uveo
koka-kolu koja je sadrÿala kokain, a kasnije se “Co-
ca-Cola” kompanija sloÿila da koristi dekokaini-
zirano liåõe u svojim proizvodima.

Do kraja XIX veka, kokain je postao sastojak
mnogih napitaka i lekova, a u literaturi poøiñe da
se javça kao porok.

1905. godine postaje popularno uåmrkavañe ko-
kaina kroz nos.

1910. godine se javçu medicinski zapisi oåte-
õeña nozdrava od uåmrkavaña kokaina.

Do 1912. godine objavçuju se na hiçade smrtnih
sluøajeva uzrokovanih trovañem kokainom.

1914. godine upotreba kokaina je zabrañena u
SAD, a ñegova zloupotreba se nastavça do danas.

MEHANIZAM DEJSTVA

Kokain je snaÿan blokator dopamin-transpor-
tera (DAT) i neåto slabiji blokator norepine-
frin-transportera (NET) i serotonin-transporte-
ra (SERT). Dopamin, norepinefrin i serotonin su
monoaminski neurotransmiteri.

Neurotransmiteri su molekuli posredstvom
kojih se vråi prenoåeñe signala izmeæu nervnih
õelija. Informacija se sa jedne na drugu nervnu õe-
liju, ili sa nervne õelije na efektorni organ pre-
nosi zahvaçujuõi postojañu sinapsi, specijalizo-
vanih meæuõelijskih komunikacijskih spojeva. Sva-
ka sinapsa obuhvata presinaptiøku oblast – zavr-
åetak nervne õelije sa koje se prenosi informacija
i postsinaptiøku oblast – deo õelijske membrane
õelije na koju se prenosi informacija. Izmeæu ove
dve oblasti nalazi se meæuõelijski prostor – si-
naptiøki jaz. Neurotransmiteri su u õeliji smeå-
teni unutar sinaptiøkih vezikula, koje nadolaskom
nervnog impulsa egzocitozom izbacuju svoj sadrÿaj
u sinaptiøki jaz. Nakon toga se neurotransmiteri
vezuju za specifiøne receptore u postsinaptiøkoj
oblasti øime ne ulazeõi u õeliju posredno dovode do
prenosa informacije na postsinaptiøku membranu.
Neurotransmiteri mogu biti ili ekscitatorni, ka-
da podstiøu stvarañe nervnog impulsa u neuronu,
ili inhibitorni, kada inhibiraju nervni impuls. U
oba sluøaja bitno je da se neurotransmiter ukloni
iz sinaptiøkog jaza, da ne bi nastavio da stimuliåe,
odnosno inhibira odgovor postsinaptiøkog neuro-
na. Supstance koje vraõaju neurotransmitere presi-
naptiøkoj õeliji zovu se transporteri.

Dopamin je kateholaminski neurotransmiter u
mozgu. Luøi ga hipotalamus, a primarna uloga mu je
da inhibira oslobaæañe prolaktina iz predñeg
reÿña hipofize. Izmeæu ostalog, deluje na simpa-
tiøki nervni sistem izazivajuõi ubrzañe srøanog
ritma i poveõañe krvnog pritiska. Dopamin je uk-
çuøen i u tzv. hemiju zadovoçstva; ñegovo oslobaæa-
ñe u delove limbiøkog sistema (oblasti ispod tala-
musa) izaziva oseõañe zadovoçstva. Ovaj mehanizam
takoreõi nagraæuje vitalne aktivnosti oseõajem za-
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dovoçstva posle uzimaña hrane, utoçavaña ÿeæi
ili seksualnih odnosa, ali je odgovoran i za ÿudñu
povezanu sa zavisnoåõu od droga.

Norepinefrin je takoæe kateholaminski neu-
rotransmiter, hormon koji se sintetiåe u srÿi
adrenalnih ÿlezda. Utiøe na delove çudskog mozga
koji kontroliåu paÿñu i instinktivno reagovañe.
Deluje na tzv. “fight-or-flight response” (bori-se-ili-
beÿi odgovor), odnosno akutni stresni odgovor, ak-
tivirañem simpatiøkog nervnog sistema, åto utiøe
na pojaøañe ritma srca.

Serotonin je monaminski neurotransmiter;
sintetiåe se u CNS-u. Depresija i anksioznost do-
vode se u vezu sa nedostatkom stimulacije seroto-
ninskih receptora.

Kokain se vezuje za transportere ovih neuro-
transmitera, øime ih blokira. Neurotransmiteri
na taj naøin ostaju u sinaptiøkom jazu vezani za re-
ceptore, zbog øega nastavçaju da stimuliåu õeliju,
izazivajuõi na taj naøin prijatan oseõaj.

Od svih neurotransmitera, dopamin i gluta-
minska kiselina (glutamat) igraju najznaøajniju
ulogu u prouøavañu zavisnosti od kokaina. Gluta-
mat je glavni ekscitatorni neurotransmiter koji je
povezan sa uøeñem i memorijom.

Iako je dopamin u poøetku zauzimao centralno
mesto, Fransoa Konkuet (Francois Conquet) i grupa
istraÿivaøa firme “Addex Pharmaceuticals” iz Ÿe-
neve pokazali su da je uloga glutamata u kokainskoj
zavisnosti øak znaøajnija od uloge dopamina. Oni su
radili eksperimente na miåevima. Prvo su ukloni-
li dopaminske transportere i receptore, åto je po-
kazalo da ñihov gubitak kod miåeva moÿe izmeniti
ponaåañe prema kokainu, ali on õe i daçe izaziva-
ti zavisnost. Npr. kod gubitka dopaminskog tran-
sportera miåevi i daçe mogu postati kokainski za-
visnici usled sposobnosti kokaina da veÿe tran-
sporter serotonina. 

Meæutim, pri uklañañu mGluR5, receptora
glutaminske kiseline, miåevi ne postaju zavisni od
kokaina, iako ñihovi dopaminergijski sistemi od-
govaraju na ñegovo dejstvo na uobiøajen naøin.

Konkuet je znao da kokain poveõava koncentra-
ciju glutamata u nucleus accumbens-u, (engl.), koji
predstavça deo mozga koji je povezan sa kokainskom
zavisnoåõu i stimulacijom lokomotornih aktivno-
sti, kao i lokaciju za prirodno nagraæivañe pri
konzumirañu hrane i vode, pareñu i materinskom
ponaåañu. Zato je sa kolegom Kristijanom Kijamu-
lerom (Christian Chiamulera) iz “Glaxo” laborato-
rije u Veroni sproveo istraÿivañe, u kome su
ubrizgali odreæenu koliøinu kokaina u stomake
mGluR5-deficijentnih miåeva (“knockouts”) i mi-
åeva kojima nije bio ukloñen ovaj receptor (“wild
type”). Ono je pokazalo da kod miåeva sa mGluR5-re-
ceptorom kokain izaziva oøekivane efekte u skla-
du sa koliøinom ubrizgane droge, dok mGluR5-defi-
cijentni miåevi ne pokazuju hiperaktivnost koju
kokain izaziva, bez obzira na dozu.

Mark Eping-Œordan (Mark Epping-Jordan) iz
“Glaxo” laboratorije, takoæe Konkuetov saradnik,
uradio je eksperiment sa treniranim miåevima.
Uøio je dve grupe miåeva, mGluR5-deficijentne i
nedeficijentne, da doæu do hrane pritiskañem po-
luge. Obe grupe su podjednako dobro napredovale.
Zatim je zamenio hranu kokainom. Nedeficijentni
miåevi su prihvatili tu zamenu sa entuzijazmom,
dok su mGluR5-deficijentni miåevi postali neza-
interesovani i posle nekog vremena su prestali da
pritiskaju polugu.

Slika 4. Mozak pod dejstvom kokaina. Ove dve
slike mozga su skenovi pozitronske emisione
tomografije (PET) normalne osobe (slika levo)
i osobe pod dejstvom kokaina (slika desno). Ovaj
PET sken pokazuje da kod korisnika kokaina
mnoge zone mozga ne koriste glukozu tako
efikasno kao mozak zdravih osoba. 

Konkuet i saradnici su zatim uradili eksperi-
ment sa jediñeñem 2-metil-6-(feniletil)-piridi-
nom (MPEP), selektivnim mGluR5-antagonistom.
MPEP je redukovao ÿeçu za uzimañem kokaina kod
miåeva. Ovaj antagonist je smañio potrebu za koka-
inom do 50%. Na neki naøin transmisija glutamin-
ske kiseline na mGluR5 je neophodna da ÿivotiña

Slika 3. Levo: Dopamin se u sinaptiøkom ÿçebu
vezuje za dopaminske receptore na post-sinaptiøkoj
õeliji. Dopaminski transporteri presinaptiøke
membrane preuzimaju molekule dopamina iz sinap-
tiøkog ÿçeba i vraõaju ih presinaptiøkoj õeliji.
Kokain blokira preuzimañe dopamina, åto dovodi
do molekulskih promena koje doprinose zavisnosti. 
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prepozna nagraæujuõi efekat kokaina, ali nije bilo
otkriveno da postoji direktna povezanost izmeæu
kokaina i transmisije glutamata, kao ni izmeæu ko-
kaina i bilo kog proteina koji ima veze sa transmi-
sijom glutamata.

U zakçuøku Konkuet podseõa da mGluR5 ostav-
ça dopaminergijski sistem netaknut i da dopamin
ima izuzetno jak uticaj na nagraæujuõe sisteme u
mozgu, obzirom da gubitak mGluR5 nije uticao na
oseõaje zadovoçstva pri ishrani i pareñu. On nag-
laåava da je ovo prvo otkriõe da je neki sisar neo-
setçiv na kokain, dok su ostali ñegovi sistemi na
bazi nagrade ostali normalni.

Istraÿivaña su daçe pokazala da kokainizam
verovatno predstavça jednu od najteÿih bolesti za-
visnosti, zato åto kokain aktivira sintezu protei-
na koji ostaje u mozgu i stimuliåe gene koji inten-
ziviraju potrebu za drogom. Nauønici su uspeli da
izoluju ovaj dugoÿiveõi protein, koji je nazvan Del-
ta-FosB, i na modelu miåeva pokazali da on aktivi-
ra zavisnost kada se oslobodi u odreæene delove
mozga. Do sinteze ovog proteina dolazi tek kada za-
visnici ponove uzimañe kokaina nekoliko puta ili
øak nekoliko godina, ali kada jednom poøne ñegova
sinteza, potreba za drogom postaje nepodnoåçiva, a
ponaåañe zavisnika sve viåe kompulsivno.

Erik Nesler (Eric Nestler) i saradnici iz “Yale”
åkole medicine izolovali su Delta-FosB i deo mozga
na koji on deluje, a zatim prouøavali ponaåañe mi-
åeva. Otkrili su da kada se jednom akumulira odre-
æena koliøina ovog proteina u mozgu, on poøiñe da
utiøe na gene koji kontroliåu nukleus akumbens, iz-
meæu ostalog i stimuliåuõi ih na poveõanu sintezu
glutaminske kiseline. Receptori na nervnim õeli-
jama postaju vrlo osetçivi na glutamat, a miåevi su
pokazali dramatiøno poveõañe osetçivosti na ko-
kain.

Piter Kalajvas (Peter Kalivas) sa Medicinskog
univerziteta Juÿne Karoline u Øarlstonu razdvaja
dopamin i glutamat po ñihovim kratkoroønim i du-
goroønim dejstivma. Akutnim nagraæujuõim svoj-
stvima koja nagone çude da se vraõaju drogi upravça
dopamin, ali ono åto zaista øini çude koji uzimaju
kokain zavisnim verovatno potiøe od dugoroønih
promena u glutamatskoj transmisiji. Kalajvas nag-
laåava da to nimalo ne iznenaæuje obzirom da je ra-
nije pokazano da je transmisija putem glutamata od-
govorna za sposobnost mozga da se prilagodi na spo-
çaåñe okruÿeñe, a kokainska zavisnost predstav-
ça upravo takvo jedno prilagoæavañe.

Kalajvas je sa saradnicima daçe prouøavao mo-
guõnosti suzbijaña kokainske zavisnosti. Ñihova
istraÿivaña su pokazala da N-acetil cistein, lek
koji se izmeæu ostalog koristi za leøeñe cistiøne
fibroze, poniåtava promene u mozgu koje uzrokuju
ÿudñu za kokainom. 

Eksperimentima su utvrdili da prestankom da-
vaña kokaina pacovima koji su bili izloÿeni ovoj
drogi nekoliko puta, koliøina glutamata u nukleus
akumbensu pada na polovinu normalnog nivoa. To-
kom ovog perioda, ubrizgavañe male koliøine koka-

ina dovodi do naglog porasta koncentracije gluta-
mata, ali samo za kratak period.

Kalajvasova grupa je locirala novu metu napada
kokaina: specijalni proteinski kompleks, nazvan
cistein-glutaminski antiporter, koji ispumpava
glutamate iz neurona u meæuõelijske prostore. Pre-
stanak uzimaña kokaina prilikom leøeña zavisno-
sti redukuje nivo glutamata najverovatnije inhibi-
rañem aktivnosti antiportera, a leøeñe N-acetil
cisteinom ne samo åto uspostavça normalan nivo
glutamata, veõ spreøava i da se nivo glutamata nag-
lo poveõa nakon sledeõe iñekcije kokaina.

Nauønici su doåli do zakçuøka da leøeñe N-
acetil cisteinom ima isti efekat kao i blokirañe
receptora glutamata: spreøava povratak ÿudñe za
kokainom.

Meri Œejn Krik (Mary Jeanne Kreek), profesor
i åef laboratorije za Biologiju bolesti zavisno-
sti na Rokfeler univerzitetu, je sa saradnicima iz
eksperimenata na pacovima otkrila da kokain in-
hibira aktivnost jednog gena u sredñem mozgu koji
nosi zapis za kapa opijatni receptor (KOR), mole-
kul koji je ukçuøen u hemiju emocija i kontrole bo-
la. Kao rezultat, dolazi do smañeña broja recepto-
ra åto ometa meæusobno komunicirañe nervnih õe-
lija u tom regionu.

Nauønici su davali pacovima iñekcije kokai-
na, u koliøinama koje izazivaju zavisnost, ali koje
ne dovode do predoziraña. Kad su pacovi primili
drogu, opala je ekspresija KOR gena u crnoj supstan-
ciji (substantia nigra, lat.), delu sredñeg mozga u kome
se proizvodi dopamin. Meæutim, genska aktivnost je
ostala nepromeñena u bazalnim ganglijama sive ma-
se sa kojima je supstancija nigra povezana.

Ova dva regiona mozga su øvrsto povezana ner-
vima koji komuniciraju posredstvom hemikalija, ug-
lavnom dopamina i malih proteina poput dinorfi-
na koji se vezuju za KOR. Dinorfin pripada fami-
liji endorfina, proteina koji mogu da ublaÿe bol,
razviju oseõaj euforije ili poveõaju energiju, åto
takoæe øini i kokain.

Nervne õelije supstancije nigre, u normalnim
uslovima, proizvode dopamin koji se oslobaæa na
ñihovim zavråecima u bazalne ganglije. Kao deo
prirodnog reciklirajuõeg procesa, dopamin se vra-
õa nervnim zavråecima za prepakovañe i buduõu
upotrebu. 

Kokain ometa ovaj mehanizam dopaminske po-
vratne sprege. Kada droga smañi ekspresiju KOR ge-
na u crnoj supstanciji, nema viåe dovoçno dostup-
nih KOR-a da odgovore na signale povratne sprege.
Proizvodña dopamina se tada nastavça za kratko
vreme i on se akumulira u bazalnim ganglijama, ali
koliøina dopamina na kraju dostigne neki nivo i ne
meña se. Kada kokain kasnije disosuje zavisnici se
oseõaju loåe, jer koncentracija dopamina nije do-
voçna za normalno funkcionisañe õelija.

Zajedno sa smañeñem ekspresije KOR gena, dro-
ga takoæe poveõava ekspresiju gena u bazalnim gan-
glijama, koji nosi zapis za dinorfin. Krik i ñene
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kolege ispituju da li su ova dva procesa povezana,
odn. da li jedno uslovçava drugo.

Joå jedna od uloga kokaina u organizmu je da
blokira Na+-jonske kanale, zbog øega kada se nanese
na/pod koÿu spreøava sprovoæeñe senzornih impul-
sa, pa se u medicini upotrebçava kao lokalni ane-
stetik. Kokain svoje anestetiøko dejstvo produÿava
konstrikcijom krvnih sudova.

ZLOUPOTREBA I POSLEDICE

Ilegalni kokain se u najøistijoj formi javça u
obliku beliøastog ili roze grudvastog proizvoda,
dok je krivotvoreni kokain uglavnom praåak.
Praåkasti kokain je so, kokain-hidrohlorid. Ko-
kain koji se izbacuje na trÿiåte se øesto meåa sa
nekim drugim praåkastim supstancama, kao åto su
soda-bikarbona (NaHCO3) i åeõeri (laktoza, ino-
zitol, manitol), da bi mu se poveõala zapremina.

Uÿivaoci kokaina najøeåõe unose ovu drogu
uåmrkavañem kroz nos, ubrizgavañem u venu ili
puåeñem. Kako, generalno, efekat supstance najvi-
åe zavisi od toga kojom brzinom ñena koncentra-
cija u telu raste, puåeñe kokaina ima veõi efekat
od uåmrkavaña. Kada se uåmrkava, supstanca prvo
prolazi kroz relativno debelu sluznicu nosa, zatim
putuje krvotokom do srca i vraõa se od srca do pluõa
pre nego åto se transportuje do mozga, åto rezultu-
je znaøajnim razblaÿivañem. Kad se puåi, kokain
brzo prolazi kroz izuzetno tanko pluõno tkivo, ko-
je je izgraæeno tako da dozvoçava prolaz gasova, a za-
tim ide daçe preko srca pravo do mozga. Rezultat je
mnogo brÿe poveõañe koncentracije kokaina. Uzi-
majuõi ovo u obzir, jasno je da kokain najbrÿi efe-
kat postiÿe ubrizgavañem u venu, jer se na ovaj na-
øin on uvodi direktno u krvotok.

Kokain je u obliku kokain-HCl vrlo stabilan
(taøka topçeña mu je 195°C), a zagrevañem se razdva-
ja na produkte koji nemaju farmakoloåko dejstvo,
zbog øega ova forma kokaina ne moÿe da se puåi. Da
bi se preveo u oblik koji moÿe da se puåi, kokain
se zagreva sa bazom, najøeåõe sa NaHCO3 ili
NH4OH. U ovoj reakciji oslobaæa se CO2, nastaje so
(NaCl ili NH4Cl) i formira se kokain-H2O koji

ima taøku topçeña na 98°C, pa je zgodan za puåeñe.
Ovako dobijeni kokain se naziva joå i krek (crack-
pukotina, crackling-pucketañe, engl.), zbog zvuka ko-
ji preostali NaHCO3 proizvodi kada se zagreva.

Kokain u poøetku uzrokuje euforiju i veliko
ushiõeñe, govorçivost, ÿivahnost ideja, ali posle
duÿe upotrebe moÿe da izazove glavoboçu, iscrp-
çenost, groznicu, zamagçen vid, muøninu, oslabçe-
nu moõ rasuæivaña i gubitak apetita. Potencijalni
sporedni efekti su i agresija, depresija i paranoja.

Puåeñe kokaina izaziva raspadañe i gubitak
zuba, kao i respiratorne probleme, ukçuøujuõi
kaåçañe, gubitak daha i bolove u grudima sa trau-
mom pluõa i krvavçeñem. Intravenozni zavisnici
se izlaÿu velikom riziku od zaraznih bolesti, uko-
liko dele igle sa drugima, dok dugotrajno uåmrka-
vañe degradira hrskavicu i razdvaja nozdrve.

Velike doze kokaina mogu izazvati napade i sm-
rt zbog prekida disaña, åloga, krvavçeña u mozgu i
infarkta. Ne postoji antidot za predozirañe koka-
inom.

Letalna doza kod intravenozne upotrebe je oko
20mg, a opasne doze kod nazalnog i oralnog konzu-
miraña su izmeæu 500mg i 1.4g.

Abstract

WHAT IS THE MECHANISM OF COCAINE ACTION 

Vera Vidakoviõ

Cocaine is an active alkaloid isolated from leaves of
Erythroxylon coca. Historical information about cocaine,
its mechanism of action and consequences of its misuse are
described in this paper.

LITERATURA I INTERNET REFERENCE:

N. M. Åerban, Pokretne i nepokretne õelije, Savre-
mena administracija, Beograd, 1995.

http://www.encyclopedia.thefreedictionary.com
http://cocaine.org
http://www.drugtext.org
http://www.jahsonic.com
http://www.drugfreesport.com
http://www.chemsoc.org
http://www.memphis.edu



Godi{te 45. broj 4 (2004) 115

VERA MUŸDEKA, savetnik, Åkolska uprava Kragujevac
VERA VULEVIÕ, savetnik-pedagog, Åkolska uprava Kragujevac
KATARINA DIMITRIJEVIÕ, nastavnik hemije u OÅ  Radoje Domanoviõ, Kragujevac

SCENARIO ØASA OSNOVNI HEMIJSKI POJMOVI

UVOD

Jedan od vaÿnih ciçeva uøeña hemije u osnovnoj
åkoli jeste razumevañe osnovnih hemijskih pojmo-
va: supstanca, fiziøke i hemijske promene, smeåe,
hemijski elementi, jediñeña, sinteza i analiza. Na-
stavnim planom i programom je predviæen znaøajan
broj øasova za ovu temu, od kojih se jedan broj plani-
ra za obradu, jedan broj za utvræivañe i jedan broj za
veÿbe. Veÿbe su jednostavne, ne zahtevaju skupa na-
stavna sredstva i materijal, i predviæeno je da se
organizuju kroz grupni oblik rada uøenika. Isku-
stvo je pokazalo da uøenici vole ovakve øasove na
kojima samostalno izvode oglede. Da laboratorijske
veÿbe ne bi ostale samo na nivou zabave, nastojimo
da kroz izvoæeñe ogleda uøenici budu stavçeni
pred zadatke da ogled opiåu, komentariåu, anali-
ziraju, ponove ga na drugaøiji naøin, uporeæuju, sre-
de dobijene podatke, izvedu zakçuøke, itd. Tada mo-
ÿemo oøekivati, sa veõom sigurnoåõu, da pokreõe-
mo kod uøenika razmiåçañe o pitañima da li se
neka “vidçiva” promena dogodila ili ne i zaåto,
mogu li neki uslovi uticati na promene i koji su to
uslovi, da li bi ogled ponovili na isti naøin, ili
bi neåto promenili, åta bi meñali, zaåto, kao i
druga pitaña zavisno od ciçeva koje ÿelimo da po-
stignemo. 

Moÿe izgledati, na prvi pogled, vrlo zahtevno
za uzrast sedmog razreda, ali je vaÿno da u prvom su-
sretu sa hemijom, nastavnik motiviåe i pokrene in-
teresovañe, osmiåçavajuõi razliøite nastavne si-
tuacije u kojima õe sami uøenici otvoriti i posta-
viti pitaña, predloÿiti sopstvena reåeña itd, ne-
go dati im gotove, taøne, sve odgovore. 

Za pripremañe i organizaciju takvih nastav-
nih situacija nastavnicima je  veoma koristila obu-
ka za primenu metoda aktivnog uøeña, koju su proå-
li kroz seminare Aktivno uøeñe/nastava (AUN).
Veliki broj nastavnika hemije u Srbiji   pohaæao je
AUN seminare koji za ciç imaju da se nastavnici u
svom nastavniøkom poslu viåe usmere na proces
uøeña koje se odvija kroz aktivnosti uøenika na sa-
mom øasu, nego na formalnu realizaciju nastavnog
plana i programa.   

U osnovnim åkolama “Vuk Karaœiõ” (Regio-
nalni AUN centar) i “Milutin i Dragiña Todoro-
viõ” u Kragujevcu, izvedeni su pred kraj nastavne go-
dine øasovi na temu Osnovni hemijski pojmovi. Ia-
ko se  tema obraæuje na poøetku åkolske godine, øas
veÿbi izveden je prema scenariju koji je imao za
ideju da se na kraju åkolske godine obnove i siste-
matizuju osnovni hemijski pojmovi kroz nastavnu
situaciju u kojoj õe uøenici samostalnim radom na-
praviti rekapitulaciju tih pojmova na naøin kako
su ih razumeli i koristili tokom godine uøeña he-
mije.

SCENARIO ØASA

Predmet: Hemija
Razred:  Sedmi
Tema:       Osnovni hemijski pojmovi
Tip øasa: Sistematizacija osnovnih he-

mijskih pojmova: fiziøke i he-
mijske promene, hemijski ele-
menti, jediñeña  i smeåe

Ciçevi: 
• Osposobçavñe za samostalno  izvoæeñe ek-

sperimentalnih veÿbi.
• Osposobçavañe za uoøavañe promena sup-

stanci i razlikovañe fiziøkih  i hemij-
skih promena.

• Razumevañe osnovnih hemijskih pojmova: he-
mijski elemenat, jediñeñe, smeåa, hemij-
ska  reakcija.

• Razvijañe sposobnosti za dogovarañe, sa-
radñu u grupi i izveåtavañe o rezultatima
rada pred odeçeñem.  

Materijal za rad: 
• kristal  plavog kamena,  bakar, sumpor i vo-

da, 
• posuæe i pribor (åpric boce, øaåe, epruve-

te, grejalice...),
• uœbenici hemije, radne sveske, plakat sa

uraæenom tabelom 

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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Tok øasa

Korak 1. Podela uøenika u pet ili åest grupa slu-
øajnim izborom.

Korak 2. Nastavnik pokazuje kristal plavog ka-
mena i postavça pitañe svim uøenicima åta je to.
Potom pita uøenike da li znaju gde se koristi, he-
mijski naziv, sastav i  formulu. 

Korak 3. Nastavnik daje uputstvo i zadatak:
“Svaka grupa ima na svom radnom stolu  supstance
koje ulaze u sastav plavog kamena: bakar, sumpor, vo-
du, posuæe i pribor. Vaå zadatak je da od datih
supstanci dobijete plavi kamen: bakar(ΙΙ)-sulfat
pentahidrat. Ukoliko vam bude joå neåto po-
trebno za rad, potraÿite. Moÿete koristiti
svoje sveske, radne sveske za veÿbe i uœbenik hemije.
Za rad imate vreme od 10 minuta.”

Korak 4. Uøenici  izvode  ogled. Nastavnik
obilazi grupe, izdaje novo posuæe i pribor, podsti-
øe uøenike da posmatraju i zapisuju zapaÿaña u sve-
skama, podseõa na pravila rada i sigurnost, odgova-
ra na pitaña...

Korak 5. Po isteku vremena nastavnik zadaje da
se na nivou svake grupe napravi  dogovor åta je,
prema proceni grupe, vaÿno åto treba svi da
zapiåu u svojim sveskama, a vezano je za tok i zapa-
ÿaña koja su imali  prilikom izvoæeña ogleda.
Jedan uøenik iz grupe je izvestilac.    

Korak 6. Izveåtavañe, diskusija, iznoåeñe
pretpostavki zbog øega nije dobijen plavi kamen,
odnosno, åta je dobijeno, uoøavañe razlika izmeæu
dobijenog proizvoda i plavog kamena, objaåñavañe
zaåto postoje razlike i izvoæeñe zakçuøaka. 

Korak 7. Nastavnik postavi na tablu unapred
pripremçenu tabelu u koju õe se upisati osobine
bakar(ΙΙ)-sulfata pentahidrata i smeåe vode, sum-
pora i bakra. Uøenicima daje zadatak da naprave is-
tu tabelu u svojim sveskama. Od svih uøenika u ra-
zredu se traÿi da daju predloge koje õe osobine une-
ti  u tabelu. Frontalnim radom  neke od osobina se
upiåu (nastavnik piåe na tabli, uøenici u svojim
sveskama), a za domaõi zadatak ostaje da se tabela za-
vråi.  

KRATKA ANALIZA ØASA 

Na poøetku je vaÿno napomenuti da je moguõe
øas izvesti u trajañu od 45 minuta. Najvaÿnije i na-
jraznovrsnije aktivnosti uøenika se odvijaju u sek-
venci (delu øasa) kada izvode ogled (traÿe i øitaju
oglede u radnim sveskama i uœbenicima, dogovaraju

se, ponavçaju ogled, upozoravaju jedni druge na pra-
vila rada pri zagrevañu epruvete, piåu, çute se,
smeju).  

Zavråna sekvenca u kojoj uøenici izveåtavaju i
vode diskusiju o rezultatima rada je veoma vaÿna.
Ovde nastavnik usmerava diskusiju na uoøavañe raz-
like izmeæu supstanci, razlikovañe hemijske pro-
mene od mehaniøkog meåaña supstanci kao fiziøke
promene itd.

Neke od uøeniøkih pretpostavki zaåto nisu do-
bili plavi kamen bile su:

• Bakar i sumpor nisu mogli da doæu u kon-
takt, sumpor pliva po povråini vode, a ba-
kar tone. 

• Naåa grupa nije zagrevala. 
• Trebalo je zagrevañe vråiti u dobro zatvo-

renoj epruveti. 
• Nismo dobro preraøunali masene odnose

elemenata. 
• Bakar(ΙΙ)-sulfat je so. Trebalo je staviti u

epruvetu bakar i sumpornu kiselinu. 
• Nije moglo da doæe do hemijske reakcije jer

kiseonik sa vazduhom odlazi pri zagrevañu
epruvete
Svaki od ovih iskaza  moÿe da bude  vaÿan poka-

zateç nastavniku  u kom pravcu i na koji naøin se
kreõu uøeniøka razmiåçaña i razumevañe. Takoæe,
neke se pretpostavke mogu iskoristiti kao pola-
ziåte za nove uøeniøke eksperimente, obradu novog
gradiva ili diskusiju. Npr. odgovori uøenika da ba-
kar i sumpor nisu bili u kontaktu, ili da je trebalo
zagrevañe vråiti u dobro zatvorenoj epruveti,
upravo pokreõu pitañe uslova (dodirna povråina,
pritisak, sudar øestica), potrebnih za hemijsku re-
akciju. Naravno, nastavnik u odnosu na uøenike pro-
ceñuje koliko daleko moÿe da ode sa ovakvim i
sliønim pitañima. Svakako ne treba ih zanemariti
jer su proistekla iz logiøkog miåçeña, i impli-
citno sadrÿe pojmove koji se uøe u niÿim razredi-
ma sredñe åkole. 

Abstract

SCENARIO FOR THE THEME: THE BASIC CHEMI-
STRY CONCEPTS   

Vera Muÿdeka
Vera Vuleviõ
Katarina Dimitrijeviõ

This paper presents an approach to the teaching theme
The basic chemistry concepts by methods of active lear-
ning.    
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HEMIJSKA DRUÅTVA
THE ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY – KRAÇEVSKO HEMIJSKO DRUÅTVO

http://www.rsc.org

Rubrika Hemija na internetu se nakon kratke
pauze ponovo vraõa na stranice Hemijskog pregle-
da. Razlog izostanka rubrike u posledña dva broja
je zauzetost autora na organizaciji 4. meæunarodne
konferencije druåtava hemiøara zemaça Jugois-
toøne Evrope - 4th International Conference of the
Chemical Societies of the South-Eastern European
Countries, odrÿanoj sredinom meseca jula u Beo-
gradu. 

U sledeõih nekoliko brojeva rubrika õe biti
posveõena predstavçañu Internet stranica najve-
õih hemijskih druåtava u svetu, a prvi nastavak je
posveõen Kraçevskom hemijskom druåtvu - The
Royal Society of Chemistry (RSC) iz Londona, osnova-
nom 1980 godine spajañem øetiri organizacije sa du-
gom tradicijom: 

• The Chemical Society (osnovano 1841) 
• The Society for Analytical Chemistry (1874) 
• The Royal Institute of Chemistry (1877) i
• The Faraday Society (1903) 

Viåe podataka o istoriji druåtva, ñegovoj or-
ganizaciji i osnovnim aktivnostima moÿe se prona-
õi prateõi sledeõi link More about us... na osnovnoj
stranici druåtva: www.rsc.org.

Osnovna stranica sajta sadrÿi veliki broj lin-
kova ka razliøitim sadrÿajima. Ñihov broj i obim-
nost su toliki da bi i za sasvim povråan opis svih
trebalo mnogo vremena i prostora. Zato smo se od-
luøili da vam nabrojimo sve znaøajnije sadrÿaje, na-
zivajuõi ih prema nazivu linka koji ka ñima vodi,
dok õe oni, po naåem miåçeñu najinteresantniji
sadrÿaji biti i detaçnije opisani. Meni sa najvaÿ-
nijim linkovima prisutan je na vrhu svake stranice
sajta (videti sliku ispod naslova).

Pretraÿivañe sajta je moguõe kao: jednostavno,
ukucavañem kçuøne(ih) reøi na osnovnoj stranici,
ili kao napredno, sledeõi link Advanced Search.
Link sa imenom Search Facilities vodi ka stranici sa

detaçnim opisom svih moguõnosti pretraÿivaña
koje sajt omoguõava. Ono moÿe biti ograniøeno sa-
mo na pojedine sadrÿaje ili servise sajta, ali i sve-
obuhvatno za ceo sajt. 

Link RSC Members nameñen je ølanovima
druåtva, kojih danas ima viåe od 45000 åirom sve-
ta. Sa stranice ka kojoj link vodi moguõe je uølani-
ti se u druåtvo (on line ili preuzimañem odgovara-
juõeg obrasca), pretplatiti se na izdaña i servise
RSC, saznati sve o povlasticama koje ølanovi imaju,
kao i doõi do svih informacija koje ølana mogu in-
teresovati. 

Ime linka Press Releases dovoçno govori samo
za sebe pa ga ovde neõemo detaçno opisivati.

Register vodi ka stranici za registraciju koja
omoguõava korisniku da putem elektronske poåte
dobija sve informacije o servisima, publikacijama
i aktivnostima druåtva. Ølanovi druåtva ovom re-
gistracijom imaju moguõnost pristupa ka sadrÿa-
jima koji su dostupni samo za ølanove (Access mem-
ber-only areas).

Jobs link vodi ka stranici sa detaçnim infor-
macijama o upraÿñenim radnim mestima u okviru
RSC, у областима издаваштва, образовања и обуке,
организације  конференција, научне политике и
промоције хемијске науке.

A-Z Contents je link koji vodi ka stranici sa
spiskom svih sadrÿaja dostupnih na sajtu druåtva,
poreæanih po abecednom redu.

Linkovi Stuff Contacts i Site Help vode ka stra-
nici na kojoj je moguõe pronaõi podatke o kontakt
osoboma, ñihovim adresama i lokacijama, adresama
kancelarija druåtva u Londonu i Kembriœu, odno-
sno ka stranici sa uputstvom za snalaÿeñe na obim-
nom i sloÿenom sajtu RSC. 

Journals je link koji vodi ka stranici na kojoj se
nalaze osnovne informacije o øasopisima i magazi-
nima koje izdaje RSC. Опис ове странице и линкова које

HEMIJA NA INTERNETU
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она садржи сасвим би могао да се уклопи и у серију од
претходних осам чланака објављених у овој рубрици јер
уствари спада у претраживање литературе. 

Pored osnovnih informacija za potencijalne
øitaoce i autore (naøin pretplate na pojedina izda-
ña, uputstva autorima, naslovi najaktuelnijih øla-
naka u posledñim izdañima) sa ove stranice moguõe
je pretraÿivañe viåe od 40 øasopisa u izdañu
druåtva. Moguõe je izabrati konkretni øasopis ili
magazin: opcija Journal Finder. Na stranici svakog
od øasopisa nalaze se sve informacije o ñemu, do
najsitnijih detaça, ukçuøujuõi i moguõnost pretra-
ÿivaña svih brojeva øasopisa od poøetka ñegovog
izlaÿeña. Ølanci objavçeni pre 1997. godine nala-
ze se u okviru RSC journal archive, koja se pretraÿuje
pomoõu posebnog upita. Autori ovog teksta su tako
uspeli da pronaæu i sledeõi ølanak: On a new met-
hod of obtaining pure silver, either in the metallic state
or in the form of oxide, William Gregory M.D.F.R.S.E.,
Memoirs and Proceedings of the Chemical Society,
1841, 1, 190–193, koji su uz cenu od 13 £ + porez, mogli
preuzeti u elektronskoj verziji (pdf format). Viåe
informacija o RSC journal archive moguõe je prona-
õi na adresi http://www.rsc.org/archive. 

Za neke øasopise, a naroøito magazine, jedan
broj ølanaka je dostupan besplatno u punom obimu.
Veõina øasopisa poseduje i opciju internet izdaña
pojedinih ølanaka pre ñihovog åtampaña u papir-
noj verziji (Advance Articles).

Sa osnovne stranice Journals izdvajamo link ka
servisu ReSourCe, koji je nameñen podjednako i aut-
orima i recenzentima radova. Putem ovog servisa
moguõe je pratiti status pojedinaønog ølanka, od
ñegovog podnoåeña u åtampu do konaønog publiko-
vaña i to kako sa stanoviåta autora, tako i sa sta-
noviåta recenzenta ølanka. Naravno sve ovo podra-
zumeva dobijañe posebnog ReSourCe ID broja i lo-
zinke. Recenzent tako moÿe imati uvid u sve ølanke
koji su mu upuõeni na rencenziju, preuzimati ñiho-
ve tekstove i druge datoteke vezane za ølanak (sli-
ke, tabele, programe i sl.), preuzimati obrasce za
pisañe izveåtaja ili podnositi izveåtaje, pa øak i
korigovati svoje liøne podatke kao åto su adresa,
institucija i sliøno. 

Link Books & Databases omoguõava pretraÿi-
vañe svh naslova u izdañu RSC, bilo da su u pitañu
kñige ili baze podataka. 

Naslovi kñiga pokrivaju 14 oblasti hemije, od
analitiøke, neorganske, organske ili fiziøke he-
mije do uœbenika i kñiga iz istorije hemije, a objav-
çuju se u 16 serija. Za svaku kñigu je moguõe videti
opåte informacije (kratak opis tema i sadrÿaja),
sadrÿaj, predgovor i uvod, kao i recenziju kñige.
Kñiga se naravno moÿe naruøiti ili kupiti on line,
a ako ste je proøitali moÿete i poslati svoje miå-
çeñe o ñoj ili øak recenziju. 

Trenutno posetiocima sajta stoji na raspola-
gañu 14 baza podataka, od kojih je najveõi broj iz
analitiøke hemije i oblasti zdravça, bezbednosti i
toksikologije (Health, Safety & Toxicology). Da bi se
pristupilo bazama pored registracije potrebno je

biti i pretplaõen na ñih. Detaçno uputstvo o na-
øinu pretplate dostupno je sa stranice za prijavçi-
vañe (login), koja se pojavçuje kada se klikne na ime
baze kojoj ÿelite pristupiti. Postoji i moguõnost
probnog tridesetodnevnog besplatnog pristupa (sa
ograniøenim moguõnostima) ukoliko se sa iste
stranice registrujete za tu opciju.

Link Conferences, kao åto mu samo ime kaÿe,
vodi ka stranici sa informacijama o konferen-
cijama u organizaciji RSC. Pored nacionalnih i
meæunarodnih konferencija, na stranici se mogu
naõi i informacije o regionalnim i lokalnim kon-
ferencijama, kao i pregled konferencija po inte-
resnim grupama, odnosno pojedinim oblastima hemi-
je. Za svaku konferenciju mogu se pronaõi sve po-
trebne informacije, izvråiti on line prijava i sla-
ñe rada, rezervisati smeåtaj i pronaõi najboçi na-
øin za putovañe na konferenciju. Na ovoj stranici
postoji i link ka bazi podataka o skupovima åirom
celog sveta, u okviru posebnog servisa RSC-a: Chem-
Soc, o kome õe viåe reøi biti u sledeõem broju He-
mijskog pregleda.  

Link Library vodi na stranici sa naslovom Li-
brary and Information Centre (LIC), na kojoj je, izmeæu
ostalog, moguõe:

• Pristupiti Knovel bazi podataka (koja uk-
çuøuje i elektronske øasopise) za viåe od
600 izvora podataka;

• Pretraÿivati biblioteku druåtva i to:
kñige, øasopise (viåe od 2000 naslova),
elektronske øasopise (trenutno 148 naslo-
va) i slike (preko 8000 slika, od kojih je
preko 2000 digitalizovano);

• Direktno naruøiti fotokopije pronaæenih
dokumenata;

• Pristupiti informacionom servisu RSC
koji ima dva nivoa: osnovne pomoõi (Chemi-
cal Enquiry Helpdesk) i istraÿivaøki servis
(Research Services). Pomoõu prvog mogu se na
zahtev (popuñavañem obrasca na samoj stra-
nici) dobiti osnovni podaci o fiziøkohe-
mijskim veliøinama, strukturama jediñeña
ili proizvoæaøima hemikalija i sliøno,
dok je drugi servis profesionalne prirode
i odnosi se na marketing, informacije o
kompanijama, patentima ili robnim marka-
ma iz oblasti hemije;

• Dobiti traÿene informacije iz istorije
hemije (na zahtev).
Veõi deo navedenih servisa se plaõa, ali za øla-

nove druåtva znatan broj je besplatan, dok su svi
ostali sa popustima. 

Education je link ka posebnom servisu sa ime-
nom LearnNet, posveõenom obrazovañu, koristan
podjednako za æake i studente kao i za nastavnike i
profesore. Obimnost ovog servisa je tolika da bi
ñegov opis prevaziåao preostali prostor nameñen
ovom ølanku, pa õemo se ñemu vratiti u jednom od
narednih brojeva HP. 

Na kraju pomenimo i dva preostala linka: Sci-
ence Activities i Public Activities. Prvi vodi ka strani-
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ci na kojoj se mogu naõi informacije o aktivno-
stima pojedinih grupa, sekcija ili ogranaka druå-
tva, ukçuøujiõi tu i aktivnosti razliøitih fondo-
va, komiteta za priznaña i nagrade i sl. Viåe je na-

meñen aktivnim ølanovima druåtva nego ostalim
posetiocima. Drugi je, kako mu ime kaÿe, posveõen
odnosima sa javnoåõu i promociji rada Kraçevskog
hemijskog druåtva.

SVETLANA VRANIÕ, Poçoprivredno-prehrambena åkola, Sombor

UPOREDNA ANALIZA PREDMETA HEMIJA I BIOHEMIJA 
U KLASIØNOM I PILOT ODEÇEÑU SMERA 

VETERINARSKI TEHNIØAR

Program hemije u klasiønom odeçeñu realizuje
se u prve tri godine kroz 2 øasa teorijske nastave
nedeçno, odnosno 70 øasova godiåñe, a u IV godini
uøi se predmet biohemija, 2 øasa nedeçno, odnosno
64 øasa godiåñe. 

Imajuõi u vidu osnovne ciçeve reforme: usag-
laåavañe programa struønih i opåte struønih
predmeta, rastereõeñe uøenika i programa predme-
ta od nepotrebnih ili mañe bitnih sadrÿaja, hemija
i biohemija su premeåtene u I, odnosno II godinu.

Prema dosadaåñem programu hemije (primeñe-
nom u klasiønim odeçeñima) teorijski sadrÿaji
hemije u prve tri godine podudarni su sa sadrÿajima
gimnazijskog programa hemije, kao i sa sadrÿajima
hemije u medicinskoj åkoli (na primer, za smer fi-
zioterapeutski tehniøar). To znaøi da su u prvoj go-
dini sadrÿaji iz opåte hemije, u drugoj iz neorgan-
ske, a u treõoj iz organske hemije. Programski sadr-
ÿaji biohemije u klasiønom odeleñu u IV godini su
veoma opåirni, tako da je veoma teåko u potpuno-
sti obraditi taj sadrÿaj. Poåto se radi o sadrÿa-
jima medicinske biohemije, u dosadaåñoj praksi, od
profila predavaøa zavisilo je åta õe biti obraæe-
no. Naime, ako su predmet predavali biohemiøari
ili dipl. veterinari (u medicinskoj åkoli leka-
ri), oni su viåe paÿñe posveõivali bolestima koje
izazivaju poremeõaji u metabolizmu (nalazi se u sa-
drÿaju predmeta), dok su hemiøari paÿñu posveõi-
vali strukturi i ponaåañu sloÿenih organskih je-
diñeña, ñihovom vareñu i osnovnom metabolizmu u
organizmu.

 Do sada su se sadrÿaji hemije i biohemije
obraæivali teorijski, a odluka o demonstrirañu og-
leda bila je prepuåtena profesoru. Poåto su sadr-
ÿaji biohemije nuÿni za pojedine struøne predmete
(posebno za sadrÿaje o bolestima), smatralo se da
uøeñe biohemije treba da poøne ranije.

Ogledna odeçeña imaju predmet hemija u I ra-
zredu, 3 øasa nedeçno, odnosno 96 øasova godiåñe, u
toku 32 nastavne nedeçe. Sadrÿaji hemije obuhvata-

ju opåtu hemiju (bez toplotnih efekata hemijskih
reakcija, brzine hemijske reakcije i hemijske rav-
noteÿe), najosnovnije sadrÿaje iz neorganske hemije
(osnovne grupe neorganskih jediñeña, uz insistira-
ñe na pisañu hemijskih formula i sastavçañu jed-
naøina) i skraõeni program organske hemije, od ug-
çovodonika do azotnih organskih jediñeña. 

U II godini uøi se biohemija sa 2 øasa nedeçno,
odnosno 64 øasa godiåñe. Sadrÿaji koji se obraæuju
u ovom predmetu su sloÿena organska jediñeña (ug-
çeni hidrati, masti, amino kiseline, proteini, en-
zimi...) i ñihovi osnovni metabolizmi, pri øemu se
smatralo da õe se o bolestima, koje su posledica po-
remeõaja u metabolizmu, uøiti u sadrÿajima struø-
nih predmeta.

Preporuøeni sadrÿaji zahtevaju od profesora
obradu demonstracionom metodom: koriåõeñe åe-
ma, skica, slika i izvoæeñe ogleda sa supstancama
koje su u svakodnevnoj upotrebi.

Pored toga, uøenici koji nameravaju da nastave
åkolovañe, imaju moguõnost da u II, III i IV razredu
izaberu hemiju kao jedan od izbornih predmeta. Sa-
drÿaji hemije u ove tri godine meæusobno se razli-
kuju. Ova moguõnost je posebno vaÿna jer sadrÿaji
hemije i biohemije u I i II razredu nisu dovoçni za
nastavak obrazovaña u struci ili sliønim struka-
ma.

Izborni predmeti (koji postaju obavezni kada
ih uøenik izabere) zastupçeni su sa po 1 øasom ne-
deçno, odnosno 32 øasa godiåñe, ili sa 2 øasa ne-
deçno u toku jednog polugodiåta.

Sadrÿaji hemije kao izbornog predmeta u II ra-
zredu obuhvataju toplotne efekte hemijskih reak-
cija, brzinu reakcije, hemijsku ravnoteÿu i fakto-
re koji utiøu na ñih, zadatke iz tih oblasti, kao i
zadatke iz oksido-redukcije koja je u I godini obra-
æena u skraõenoj verziji.

Imajuõi u vidu nedostatke klasiønog programa
(kao i da se uøenici ovog smera ne snalaze u labora-
toriji) i uz konsultaciju kolega odreæeno je da sadr-

TRIBINA
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ÿaj izbornog predmeta hemija u III razredu obuhvati
disperzione sisteme, pripremañe pravih rastvora
razliøitih koncentracija (masena koncentracija,
maseni udeo, molarna koncentracija, molalna kon-
centracija i izraøunavaña). Sadrÿaji se obraæuju u
hemijskoj laboratoriji.

U IV razredu sadrÿaji hemije obuhvataju delove
organske hemije koji su bili donekle zanemareni
ili samo delimiøno obraæeni. Sadrÿaji se obraæuju
kroz tipove reakcija, npr. reakcije supstitucije
primeñene na razliøitim klasama organskih jedi-
ñeña, reakcije adicije, polimerizacije, elimina-
cije... Ujedno se vråi i ponavçañe osnovnih klasa
organskih jediñeña.

Oøekuje se da se sadrÿaji obraæuju uz stalne
konsultacije sa kolegama iz opåte struønih pred-
meta i struønih predmeta. Za pripremu i realiza-
ciju øasova koristi se preporuøena i od Ministar-
stva prosvete i sporta odobrena literatura, kako za
uøenike tako i za profesore, kao i informacije iz
struønih i nauønih øasopisa, ili informacije pre-
zentovane na struønim skupovima i seminarima. 

Oøekuje se da ishodi uøeña sadrÿaja odgovaraju
ciçevima predmeta, a oceñivañe se izvodi kroz te-
stove, seminarske radove, praõeñe zalagaña svakog
uøenika, itd.

PRIKAZ KÑIGE – PRIRUØNIKA

VELIØINE, JEDINICE I OZNAKE MEÆUNARODNOG 
SISTEMA SI U FIZIØKOJ HEMIJI I SRODNIM 

OBLASTIMA PETOJEZIØNI NAZIVI VELIØINA

Ovu kñigu, u izdañu Fakulteta za fiziøku he-
miju i IP Velarta, Beograd, koja ima IX + 165 stra-
nica, napisali su D. Veselinoviõ, B. Pavloviõ, D.
Peåiõ i B. Radak.

Kñiga ima devet poglavça i Prilog: 1. Meæu-
narodni sistem jedinica-SI, 2. Koliøina supstanci-
je, masa i koncentracija, 3. Energijske i termodina-
miøke veliøine, 4. Geometrijske, mehaniøke i kine-
matiøke fiziøke veliøine, 5. Konstante hemijskih
i faznih ravnoteÿa, 6. Fiziøke veliøine koje se ko-
riste u elektrohemiji, 7. Atomi, molekuli, hemijske
reakcije, 8. Jonizujuõe zraøeñe, 9. Elektromagnet-
sko zraøeñe a 10. Prilog sadrÿi Tablice sa vredno-
stima odgovarajuõih veliøina i jedinica, JUS-ISO
standarde, Literaturu i Indeks. U tekst su ukçuøe-
ne i jedinice van Meæunarodnog sistema øija je pri-
mena dopuåtena po meæunarodnim i naåim propi-
sima. U tekstu su navedene i jednaøine iz kojih pro-
izlaze odgovarajuõe veliøine kao i ñihove dimenzi-
je.

Sadrÿaj teksta øine veliøine, jedinice, nazivi
i oznake navedene u JUS-ISO standardima ili u

materijalima IURAS-a i IURAR-a. Nazivi veliøina
dati su pored srpskog i na engleskom, francuskom,
nemaøkom i ruskom jeziku radi lakåeg koriåõeña
literature. Oni su uzeti iz zvaniønih dokumenata
meæunarodnih organizacija (ISO, IUPAC, IUPAP)
ili odgovarajuõih nacionalnih organizacija (AF-
NOR, ASTM, DIN, GOST).

Kñiga je nameñena svima koji rade u fiziøkoj
hemiji, hemiji, tehnologiji i farmaciji kao i stu-
dentima odgovarajuõih fakulteta. Moÿe da koristi
i nastavnicima sredñih i viåih åkola koji preda-
ju fiziøku hemiju, hemiju i predmete srodnih obla-
sti.

Izdavañe kñige omoguõili su donatori: AD
Zaåtita na radu i zaåtita ÿivotne sredine, Beo-
grad, MOL, AD za hemiju, biotehnologiju i konsal-
ting, Beograd, NIS Rafinerija nafte Panøevo,
Panøevo i Ministarstvo za nauku, tehnologiju i
razvoj republike Srbije.

Ankica Jovanoviõ

BELEÅKE
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IN MEMORIAM

DR MILAN B. NIKOLIÕ

Dr Milan B. Niko-
liõ, savetnik u Cen-
tru za istraÿivañe
“Zdravçe” Actavis
Company, Leskovac,
umro je 1. septembra
2004. godine. 
Milan Nikoliõ ro-
æen je 20. juna 1951. go-
dine u Lapotincu u
uøiteçskoj porodi-
ci. Posle zavråene
Hemijsko-tehnoloå-
ke åkole u Leskovcu,
zaposlio se u “Zdrav-

çu” gde je dva puta, za izvanredne rezultate u radu,
proglaåen za najboçeg radnika radne organizacije. 

Filozifski fakultet u Niåu, Grupa za hemiju,
zavråio je 1977. godine. Poslediplomske studije, na
istom Fakultetu, zavråio je 1986. godine, a doktor-
sku disertaciju pod nazivom:”Izolovañe i ispiti-

vañe bioaktivnih jediñeña iz biçke Cheliodonium
majus (rusa)” odbranio je 1993. godine. 

Izabran je za asistenta na Tehnoloåkom fa-
kultetu 1988. godine za predmet Povråinski aktiv-
ne materije. 

Objavio je viåe nauønih i struønih radova iz
oblasti ekstrakcije lekovitog biça. Vaÿniji pro-
jekti na kojima je radio su: istraÿivañe novih me-
toda za dobijañe bioaktivnih molekula i novih
formulacija farmaceustkih i kozmetiøkih prepa-
rata i istraÿivañe novih postupaka sinteze, bio-
sinteze i izolovaña farmakoloåki aktivnih jedi-
ñeña. 

Milan Nikoliõ je bio ølan Asocijacije za le-
kovito i aromatiøno biçe zemaça jugoistoøne
Evrope i Srpskog hemijskog druåtva. U podruÿni-
ci SHD u Leskovcu bio je vrlo aktivan, a posebno
kao ñen dugogodiåñi predsednik. Organizovao je
za ølanove Podruÿnice u Leskovcu veõi broj struø-
nih predavaña, a uøestvovao je u komisijama za tak-
miøeñe uøenika iz hemije. 

Ÿarko Bjeletiõ

p
y

p
y

IN  MEMORIAM

STANIMIR   ARSENIJEVIÕ (1911-2004)

U svojoj 94-toj godi-
ni profesor Stani-
mir Arsenijeviõ je
oseõao potrebu i
obavezu da prisu-
stvuje nauønog skupa
hemiøara balkan-
skih zemaça koji je
organizovalo Srp-
sko hemijsko druå-
tvo a koji je bio po-
sveõen savremenim
nauønim dostignu-
õima u raznim obla-
stima hemijskih na-

uka. Smrt ga je spreøila u tome. 
Tako je preminuo profesor Stanimir Arseni-

jeviõ, do zadñeg øasa odan hemiji i radu. Sudbina je
htela da dug ÿivotni put zavråi onako kako ga je i
proÿiveo radeõu u hemiji i za hemiju. Mada je oøe-
kivao da õe dovråiti najnovija izdaña uxbenika
Organske hemije (deveto izdañe) i Neorganske he-
mije (sedamnaesto izdañe) na kojima je radio neko-
liko godiona. Rukopisi su bili uredno sloÿeni u
fasciklama, sa svim dopunama i izmenama,   koje je
tako sistematiøno slagao u prethodna izdaña kñi-
ga. Naÿalost kñige nisu publikovane za ñegovog
ÿivota i nije doÿiveo ñihova nova izdaña samo za-
to åto nije prikupio dovoçno sredstava za ñihovo
åtampañe.  Uxbenici õe ipak biti odåtampani
zahvaçujuõi ñegovoj predanoj i odanoj supruzi Nadi
i ñegovim prijateçima i uøenicima, ali ñihovo

VESTI IZ SHD
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Bio je izuzetno radan i skroman i ceo ÿivot je
posvetio hemiji. Imao je sreõe da ga je zdravçe do-
bro sluÿilo sve do sudñeg øasa, pa je svu svoju snagu
posveõivao spisateçskom radu i svojim uxbeni-
cima. Nova izdaña ñegovih uxbenika nadÿivçavaju
svoga autora. To samo potvræuje ñegov ogroman do-
prinos razumevañu i tumaøeñu tajni hemijske nau-
ke.

Profesor Stanimir Arsenijeviõ je roæen 9.
maja 1911. godine u Barama (Gruÿanskim) nedaleko
od Kragujevca. Åkolovao se u Kragujevcu gde je zavr-
åio gimnaziju 1932. g.  Studije hemije na Filozof-
skom fakultetu u Beogradu zavråio je s odliønim
uspehom 1936 g. Joå kao student ÿeleo je da bude
profesor hemije u gimnaziji, ali naÿalost nije od-
mah dobio profesorsku stolicu veõ je morao da se
zaposli (1937) u laboratoijama rudnika »Trepøa« u
Kosovskoj Mitrovici, gde je ostao dve godine i ste-
kao dragoceana iskustva u eksperimentalnom radu u
hemijskim laboratoijama.

Tek 1939. g. ostvariala mu se ÿeça za profesor-
skim pozivom i postavçen je za »suplenta« (profe-
sorskog pripravnika) hemije u Øaøku. Veoma odgo-
vorno i sistematiøno je priåao svom profesor-
skom pozivu, nastojeõi da u skromnim uslovima, uøe-
nicima åto jasnije i razumçivije osvetli tajne he-
mijske nauke. Ñegov uspeh u nastavi hemije nije os-
tao nezapaÿen i veõ 1949. g.  dobiva ponudu Viåe pe-
dagoåke åkole iz Niåa, koja je tek bila osnovana,
pozvan je da preuzme Katedru hemije. Ÿeçan napre-
dovaña prihvatio je poziv iz Niåa. Unapreæeñe u
profesora Viåe åkole bila je nagrada za ñegov do-
tadaåñi rad. Ovo unapreæeñe za ñega je bio i pod-
sticaj i novi izazov. Profesorski poziv u Niåu za-
poøeo je osnivañem laboratorija i izradom progra-
ma nastave  (teorijske i eksperimentalne) iz opåte,
neorganske i organske hemije. Uspeåna organiza-
cija nastave hemije na Viåoj pedagoåkoj åkoli
preporuøila ga je za viåeg predavaøa organske he-
mije na novoosnovanom Medicinskom fakultetu u
Niåu.

Ÿeçan novih izazova i obaveza prihvata poziv
iz Viåe pedagoåke åkole za ekonomiku domaõin-
stva i hemiju i 1962. godine dolazi u Beograd.  U ovoj
åkoli osavremenio je i unapredio eksperimen-
talni i teorijski rad  i napisao uxbenike za svoje
studente. Svoju profesorsku karijeru zavråio je
1979. g.

Celokupna delatnost profesora Arsenijeviõa
bila je vezana za hemiju. Meæutim veliki deo ñego-
vog stvaralaåtva ostvario je van åkole: u Srpskom
hemijskom druåtvu i u svojoj kuõi zajedno sa supru-
gom Nadom. Jer, on je jedan od najplodnijih pisaca
uÿbenika iz  hemije za osnovne,  sredñe i viåe åko-
le. Napisao je 11 uÿbenika iz organske i neorganske
hemije za osnovne i sredñe åkole i gimnaziju. Prvi
uxbenik  iz neorganske hemije za treõi razred gim-
nazije objavio  1952. g. a sledeõe godine objavio je
uxbenik iz organske hemije za øetvrtzi razred gim-
nazije.  Neki ñegovi uxbenici iz hemije za osnovne
åkole doÿiveli su øak 28 izdaña. 

Kao iskusan profesor Viåe pedagoåke åkole
nastojao je da svojim studentima obezbedi savremenu

nastavu iz organske i neorganske hemije. Tako je,
prateõi nauøna dostignuõ  iz hemije, iskustvo i zna-
ñe koje je sticao radom u Viåim åkolama, uobli-
øio u dva uxbenika: Organska hemija (do sada osam
izdaña) Opåta i neorganska hemija (16 izdaña) za
studente viåih åkola. Ove uxbenike koristili su
i studenti viåe fakulteta, åto govori o ñihovoj
savremenosti, razumçvosti i pristupaønosti.

Pored pisaña uxbenika Arsenijeviõ se bavio i
prevodima struønih kñiga i uxbenika. Najvredniji
je, svakako, prevod kñige Atomska energija od S.
Glestoun-a (1954. g, sa grupom autora), koja je dugo
sluÿila kao uxbeniøki materijal studentima hemi-
je i fiziøke hemije za deo predmeta fiziøke hemije.
Veoma su zapaÿeni i ñegovi prevodi raznih nauøno-
popularnih kñiga kao npr. Svetlije od hiçadu su-
naca od R. Zoung-a, Vasiona i Añnåtajn  od L. Bar-
nett-a, zatim Ajnåtajn – gorostas nauke i ñegoovo
stoleõe od A. Herrman-a. Pored ovih kñiga Arseni-
jeviõ je preveo i viåe istorijsko-biografskioh
kñiga o Lavoazijeu, Ajnåtajnu, Hajzenbergu i
Kratku istoriju hemije od Asimova.

Profesor Stanimir Arsenijeviõ je viåe od
pet decenija bio vezan i odan Srpskom hemijskom
druåtvu i zasigurno jedan od ñegovih najaktivnijih
ølanova.  Saraæivao je sa legednama Druåtva kao
åto su Aleksandar Leko, Slobodan Konøar-Æuræe-
viõ, Aleksandar Despiõ a i sa »mlaæim« generaci-
jama koje su ih nasledile. Verovao je u misionarsku
ulogu Druåtva u tumaøeñu i popularizaciji hemij-
ske nauke. Smatrao je da se kroz Druåtvo moÿe biti
na izvoru zbivaña i dogaæaña u hemiji, kako u zem-
çi tako i u svetu.

Jedna od najznaøajnijih ñegovih aktivnosti u
Srpskom hemijskom druåtvu bila je vezana za øaso-
pis Hemijski pregled, øiji je profil  veoma odgova-
rao ñegovom shvatañu, predstavçañu i poznavañu
hemije. Zato mu je Druåtvo i poverilo ureæivañe
ovoga øasopisa joå davne 1978. g.  Tu duÿnost je
uspeåno i sa zadovoçstvom obavçao pune 24 godine.
I u teåkim vremenima za Srpsko hemijsko druåtvo
on je smogao snage da odrÿi i struøni nivo i konti-
nuitet ovoga øasopisa na zadovoçstvo hemiøara Sr-
bije.  U svom dugom uredniøkom staÿu Arsenijeviõ
je sloÿio i uredio oko 135 brojeva ovoga øasopisa za
popularizaciju hemije.

Sveukupno stvaralaåtvo profesora Stanimira
Arsenijeviõa, kao profesora gimnazije i kasnije
viåe åkole, u tumaøeñu i popularizaciji hemije i
ñenih primena, prevazilazi doprinose mnogih uni-
verzitetskih profesora. Ñegov doprinos unapre-
æivañu nastave hemije, kako u sredñim tako i vi-
åim åkolama, toliko je snaÿan i dug koliko i ñe-
gova profesorska karijera. Duboki su koreni  dela
koja je ostavio. Ñegove kñige, uxbenici, »Hemijski
pregled« i popularni ølanci naxivçavaju svoga
autora. Uøenici, saradnici, kolege, ølanovi Srp-
skog hemijskog druåtva pamtiõe ñegovu radinost,
sistematiønost, pouzdanost i iznad svega odanost
hemiji do sudñeg øasa.

Ÿivorad Øekoviõ
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IN MEMORIAM

PROF. MILENKO B.ÕELAP (1920-2004)

Na skroman naøin, kao
åto je i ÿiveo, napu-
stio nas je prof.Milen-
ko B.Õelap, uvaÿeni
profesor Hemijskog fa-
kulteta u Beogradu.  Po
ñegovoj ÿeçi posledñi
øin obavçen je bez pri-
sustva javnosti, u krugu
porodice. Iako veõ dugi
niz godina u penziji,
profesor je redovno do-
lazio na fakultet, uøe-

stvovao na nauønim projektima,  bio ølan komisija
za odbranu magistarskih i doktorskih teza, komisi-
ja za pisañe referata za izbore, itd.  Ñegovi sarad-
nici, kolege i bivåi studenti organizovali su vi-
åeøasovni memorijalni skup posveõen dragom pro-
fesoru. Prisetili su se ñegovih saveta vezanih za
pedagoåki i nauøni rad, evocirali uspomene vezane
za ñegov karakter, istrajnost, strpçeñe, princi-
pijelnost, iskustvo, znañe, svestranost, radozna-
lost, taktiønost i izrazili najdubçe poåtovañe i
tugu. 

Profesor Õelap bio je eminentan profesor
Beogradskog Univerziteta, priznat u svetu kao ute-
meçivaø koordinacione hemije  kod nas i u Evropi.
Radeõi i pod naizgled nemoguõim uslovima, uz sa-
radñu sa nauønicima iz zemçe i sveta uspeo je da
publikuje oko 150 nauønih radova u renomiranim

nauønim øasopisima, da postigne odliøan indeks
citiranosti, dobije viåe medaça i priznaña. Po-
stao je zasluÿni ølan Srpskog Hemijskog Druåtva,
recenzirao je brojne radove za JSCS, a pomagao je i
kao ølan ureæivaøkog odbora Hemijskog pregleda,
literature neophodne za dodatno obrazovañe pro-
fesora, studenata i uøenika i popularizaciju hemi-
je. Bio je kooautor mnogih uxbenika iz hemije za
osnovnu i sredñu åkolu. Voleo je pedagoåki rad,
nastava je bila neprikosnovena. Nije se libio da
prizna da u neåto nije siguran, uvek je bio spreman
da to i proveri, u kñigama ili kod çudi koji to bo-
çe znaju. 

Odliøan poznavalac  nekoliko stranih jezika,
muzike, umetnosti, bio je uvek zanimçiv sagovor-
nik. Iako je posao striktno razdvajao od privatnog
druÿeña,  uvek se raspitivao o porodici svojih biv-
åih studenata i kolega, pamtio imena ñihove dece.
Umeren u svemu, umeo je i da uÿiva u lepom jelu, po-
bedi u partiji tenisa, putovañu... Bio je izvor broj-
nih informacija,  ÿiva enciklopedija,  jeziøki øi-
stunac. Protivio se svakom vidu pomodarstva, prih-
vatañu stranih reøi kada to nije neophodno. Podu-
øavao nas je hemiji, ali i obiønom ÿivotu, traÿeñu
kompromisa, postizañu ciça na suptilan naøin, ra-
dom i upornoåõu, saradñom i razmenom iskustava.
Ostala je izvesna gorøina åto moÿda nismo uspeli
u pravoj meri da mu pokaÿemo koliko smo ga cenili.

Gordana Vuøkoviõ
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FEDERATION OF EUROPEAN CHEMICAL SOCIETIES - 

FECS

FEDERACIJA EVROPSKIH HEMIJSKIH DRUÅTAVA

Federacija evropskih hemijskih druåtava i
profesionalnih institucija je dobrovoçna asoci-
jacija, nastala s ciçem da se unapredi saradña u
Evropi izmeæu neprofitabilnih nauønih i tehniø-
kih druåtava i profesionalnih institucija u obla-
sti hemije øiji su ølanovi uglavnom hemiøari/nauø-
nici ili pojedinci øiji interes obuhvata nauku i/
ili praktikovañe hemije/nauke. Federacija je osno-
vana 1970. godine sa sediåtem u Londonu. Srpsko he-
mijsko druåtvo je jedno od 50 druåtava-ølanova
FECS-a.

Na Generalnoj skupåtini FECS-a, øiji je doma-
õin bilo Rumunsko hemijsko druåtvo, odrÿanoj u

Bukureåtu u oktobru 2004. godine, istaknuta je po-
treba da se promeni naøin upravçaña u FECS-u s na-
merom da se odgovori potrebama druåtava-ølanova
i da se omoguõi delotvorno funkcionisañe FECS-a
kao evropske organizacije. Opåta je saglasnost da
nepostojañe pravnog statusa åtetno utiøe na budu-
õi razvoj FECS-a i da je prepoznatçiv pravni status
potreban kao podråka za sprovoæeñe razliøitih
aktivnosti organizacije. Izvråni komitet predu-
zeo je pripremne aktivnosti oko odreæivaña najbo-
çeg naøina za registrovañe organizacije kao prav-
nog entiteta.
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Ureæeñe FECS-a je poboçåano tako da se omo-
guõi da se organizacija uspostavi kao “Association  In-

ternationale Sans But Lucratif” sa sediåtem u Brislu.
Pored toga, Federacija meña naziv u  

THE EUROPEAN ASSOCIATION FOR CHEMICAL AND 
MOLECULAR SCIENCES – EUCHEMS

EVROPSKA ASOCIJACIJA ZA HEMIJSKE I 
MOLEKULSKE NAUKE 

Druåtva koja su ølanovi Federacije evropskih
hemijskih druåtava saglasila su se u vezi s poboç-
åañem ureæeña asocijacije druåtava i novim ime-
nom. Prema tome, u narednim mesecima EuCheMS õe
postati neprofitabilna internacionalna organi-
zacija sa sediåtem u Belgiji.  

EuCheMS izgradiõe se na 30 godina dugoj tradi-
ciji s ciçem pruÿaña joå profesionalnije podrå-
ke zadovoçavañu potreba 50 druåtava – ølanova iz
36 drÿava åirom Evrope. Materijalna osnova obez-
bediõe da EuCheMS modernizuje pristup i razvije
smislenu podråku za hemiju i molekularne nauke u
21. veku. 

Opåti ciç EuCheMS je sliøan ciçu FECS-a, a
to je promovisañe saradñe u Evropi izmeæu nepro-
fitabilnih nauønih i tehniøkih druåtava i pro-
fesionalnih institucija u oblasti hemije. 

Najvitalniji aspekt buduõe strategije EuC-
heMS jeste politiøki znaøaj. S novim proåireñem
Evropske unije veoma je vaÿno da EuCheMS usmeri
paÿñu na hemijska i molekularna nauøna pitaña, s
namerom da se utiøe na vladu EU i politiøare radi
buduõeg razvoja evropske istraÿivaøke oblasti. Za
te aktivnosti EuCheMS potrebna je finansijska po-
dråka. 

U okviru novog ureæeña EuCheMS õe biti
spremnija organizacija za ulazak u nove partnerske
odnose sa drugim nauønim grupama. Za uspeåno iz-
voæeñe aktivnosti EuCheMS bi moralo da bude
“vidçivo” onima koji donose odluke, drugim nauø-
nim grupacijama i ñihovim druåtvima – ølanovima
i pojedincima – øalnovima. EuCheMS ima za ciç da
obezbedi dodatnu dobit za druåtva - ølanove u name-
ri da osigura ñihovo ukçuøivañe u razvoj nove
strategije. 
Predsednik  Professor Giovanni Natile (Italian Che-

mical Society), Dipartimento Farmaco-
Chimico, Universita di Bari, Via E Orab-
ona, Bari 70125 
Tel: +39 0 80 5442774 
e-mail: natile¼farmchim.uniba.it

Sekretarijat Ms Evelyn McEwan, Royal Society of
Chemistry, Burlington House, Piccadil-
ly, London W1J 0BA
Tel:+44 20 7440 3303 
Fax:+44 20 7437 8883
e-mail: mcewane¼rsc.org 

Web www.euchems.org

Dragica Åiåoviõ

NAGRAÆENI UØENICI – NAJBOÇI TAKMIØARI NA 
REPUBLIØKOM TAKMIØEÑU IZ HEMIJE

ÇUBICA Çubisavçeviõ, uøenica 8. razreda
OÅ “Stevan Sinæeliõ” (osvojeno prvo mesto na Re-
publiøkom takmiøeñu iz hemije) i

dr Tibor Sabo, vanredni profesor Hemijskog
fakulteta u Beogradu

Ministarstvo nauke i zaåtite ÿivotne sredi-
ne donelo je odluku (16.9.2004) da nagradi uspeåne
istraÿivaøe  za period 2002. i 2003. godine, kao i
eminentne nauønike koji su u posledñih 10 godina
ostvarili visoku citiranost. 

Pomoõnik ministra dr Tibor Sabo, vanredni
profesor Hemijskog fakulteta u Beogradu, kao na-
graæeni istraÿivaø prve kategorije  (4-5% od ukup-
nog broj istraÿivaøa u oblasti hemije), svoju nagra-
du ustupio je najboçe plasiranim uøenicima na Re-
publiøkom takmiøeñu iz hemije osnovnih i sredñih
åkola, odrÿanom u maju 2004. godine. Novøane na-
grade dobilo je 15 uøenika za osvojena prva tri me-
sta na takmiøeñu, sa ÿeçom da jednog dana ovi uøe-
nici budu i sami u kategoriji nagraæivanih istra-
ÿivaøa.  

Nagrade su uruøene na proslavi Dana Hemijskog
fakulteta, 20. oktobra 2004. godine.  

Dragica Åiåoviõ




