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SLAVICA S. RAŸIÕ, Farmaceutski fakultet, Univerzitet u Beogradu, 11000 Beograd
(snsn¼sezampro.yu)

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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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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kre-
diti

øasovi 
pred.

Uvod 0.4 3

Hemijske metode u 
rastvorima

0.8 6

Statistika, hemome-
trija, osigurañe kvali-
teta

1.0 8

Spektroskopija

Atomska spek-
troskopija

1.0 8

Molekularna 
spektroskopija

1.2 10

Strukturna analiza 0.8 6

Separacione metode

MS 0.8 6

Hromatografija 1.2 10

Spregnuti 
sistemi

0.4 4

Elektroanal. metode 0.4 4

Radioanalitiøke i ter-
malne metode

0.2 2

Bioanalitiøke metode 0.4 4

Automatizacija 0.4 4

Ukupno 9 75

Euro curriculum I i II - obave zni kurs

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

U
v

o
d

H
e

m
. m

e
t. u

 ra
st.

S
ta

tist., H
e
m

o
m

e
tr., O

s. k
v

a
l.

S
p

e
k

tro
sk

o
p

ija

A
to

m
sk

a
 sp

e
k

tro
sk

o
p

ija

M
o

le
k

u
la

rn
a

 sp
e
k

tro
sk

o
p

ija

K
o

m
b

. m
e
t. stru

k
t. a

n
a
liz

e

S
e

p
a

ra
c

io
n

e
 te

h
n

ik
e

M
S

H
ro

m
a

to
g

ra
fija

K
u

p
lo

v
a

n
je

E
le

k
tro

a
n

a
l.

R
a

d
io

-/T
e
rm

o
a

n
a

l.

B
io

a
n

a
litik

a

A
u

to
m

a
tiz

a
c

ija

K
r

e
d

it
i

Eurocurriculum I Eurocurriculum II



Godi{te 45. broj 4 (2004) 109

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



110 Hemijski pregled

(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-


