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Evo nas na kraju kalendarske godine. Na kori-
cama ovogodiåñih brojeva Hemijskog pregleda bio
je Sima Lozaniõ. Kao prvi rektor Beogradskog uni-
verziteta, trebalo je da nas tokom 2005. godine pod-
seõa da je proålo 100 godina od osnivaña najstari-
jeg univerziteta u Srbiji. Joå koji dan i Beograd-
ski univerzitet õe napuniti 101. roæendan. Na svim
univerzitetima u Srbiji u ovom trenutku su brojne
aktivnosti na takozvanoj Boloñskoj deklaraciji.
Na svim fakultetima analiziraju se stari i raz-
miåça se o novim programima, preispituju se dobre
i loåe strane skraõivaña ili produÿavaña studija
u odnosu na trenutne. Nisam siguran da li smo svi
do sada shvatili da se u ovom sluøaju ne radi o «koz-
metiøkim» prepravkama naåih postojeõih planova
i programa, veõ da se radi o odlukama koje õe imati
dugoroøne posledice po kvalitet studija. Na Medi-
cinskom fakultetu su hemiju izbacili iz nastavnog
programa i «prikçuøili» su je biohemiji?! Åta õe
biti posledice ovakve jedne odluke ostaje da se vi-
di. Problem je åto se mnoge od ñih mogu predvide-
ti i u ovom trenutku. Poåto se ni u jednoj varijanti
ne moÿe jednostavno preslikati (po broju godina i
broju øasova) ono åto dolazi iz Evrope, neophodno
je napraviti vaçane analize svakog od poteza i to
ne samo iz ugla posledica koje imaju na „izvoæaøe"
nastave (nastavni kadar), veõ prevashodno iz ugla
kvaliteta znaña i umeña koje bi trebalo studenti
da steknu i ñihove osposobçenosti za profesio-
nalni ÿivot i rad.

*  *  *

Unutar korica obog broja naõi õete brojne in-
teresantne ølanke. O homeopatiji øesto moÿete øi-
tati na stranicama brojnih novina, ukçuøujuõi i
«ÿutu åtampu». Zato smo hteli da ølankom Aktiv-
ni principi biçaka koje se koriste u homeopatiji
damo elemente za nauøno razumevañe nekih moguõih
fizioloåkih efekata supstanci koje su sastojci
navedenih biçaka. Poåto je ovo aktuelna tema pre-
poruøujemo vam ovaj ølanak. Ako su vam ovakve teme
interesantne, svakako nemojte propustiti da proøi-
tate i sliøne ølanke koje objavçujemo, kao åto je
tekst o Kanabinoidima o ñihovoj upotrebi i zlou-

potrebi, o ñihovoj strukturi i o fizioloåkoj ak-
tivnosti, ili tekst o Antigçiviønim lekovima. 

Pored ovih tekstova, izazovan je i interesan-
tan tekst o Higijenskoj hipotezi, kojom se objaå-
ñava da poboçåañe uslova ÿivota, izgleda, sa so-
bom nosi rizik od poveõane sklonosti ka alergija-
ma. Prema toj hipotezi glavni uzrok poveõane poja-
ve alergija kod danaåñe populacije proistiøe iz
smañene izloÿenosti uobiøajenim infekcijama u
ranom detiñstvu, åto je sluøaj u porodicama sa ma-
ñim brojem ølanova i sa poboçåanim higijenskim
uslovima.

Zapaziõete da u ovom broju Hemijskog pregleda
ima priliøan broj ølanaka iz biohemije. Nije reø o
protekciji koju ovi radovi imaju kod glavnog i od-
govornog urednika, veõ o problemu da od vas u po-
sledñe vreme dobijamo malo rukopisa, pa u tom slu-
øaju posegnemo za dobrim seminarskim radovima na-
åih studenata. Ti radovi su, nesumñivo, kvalitetni
i interesantni. Ali, na ÿalost, sa nedovoçnim
brojem ølanaka koji stiÿu u redakciju nema ravno-
teÿe u prikazivañu razliøitih oblasti hemije u
Hemijskom pregledu. Zato ovaj komentar shvatite
kao naå apel svima vama da åaçete ølanke iz svih
oblasti hemije. Potrebno je da se, s obzirom na vre-
me u kojem ÿivimo, åto viåe øujemo i u struønoj i u
åiroj javnosti. Ako mi to ne uradimo, nema nikog
drugog ko to treba da uradi za nas i u naåe ime!

*  *  *

Ølanarina za 2006. godinu skupça je u odnosu na
proålogodiåñu za oko 20%, tako da sada puna go-
diåña ølanarina iznosi 900 dinara. U  Vestima iz
SHD u ovom broju dat je i novi «cenovnik» pretpla-
ta na Hemijski pregled, na Ÿurnal SHD, kao i visi-
na pretplate za razliøite kategorije ølanova SHD.
To je doneto na sednici Upravnog odbora, koja je
odrÿana 26.10.2005. godine, a primeñivaõe se od
1.januara 2006. godine. 

U Vestima iz SHD naõi õete i izveåtaj sa Sve-
øane skupåtine SHD, odrÿane 29. novembra 2005.
godine. U okviru izveåtaja dati su i spiskovi do-
bitnika godiåñih nagrada koje dodeçuje SHD za
2005. godinu. Mi im joå jednom øestitamo.

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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ŸEÇKO SIMIÕ, student biohemije, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu (e-mail:
zekss¼yahoo.com)

AKTIVNI PRINCIPI BIÇAKA KOJE SE KORISTE U 
HOMEOPATIJI

Homeopatija predstavça efikasan, nauøni si-
stem leøeña. Reø homeopatija potiøe od grøkih
reøi  "homeo", åto znaøi sliøan, i "pathos" åto
znaøi patña, pa se homeopatija opisuje kao neåto
sliøno bolesti ili patñi. Homeopatija se temeçi
na zakonu sliønosti koji glasi:

"similia similibus curentur" 
ili "sliøno se sliønim leøi"

Homeopatija nastoji stimulisati kod bolesne
osobe vlastiti prirodni kapacitet samoizleøeña.
Bolest se smatra posledicom poremeõaja u samom
telu, a buduõi da telo poseduje prirodnu odbranu ko-
ju homeopatski lekovi mogu stimulisati, da bi izle-
øila odreæenu bolest, homeopatija nuÿno ide do ñe-
nog izvora. Homeopatija nastoji uspostaviti pore-
meõenu ravnoteÿu pacijenta upotrebom odgovara-
juõih prirodnih preparata.

ISTORIJAT

Pojam "sliøno se sliønim leøi" poznat je joå
iz vremena Hipokrata koji je tvrdio da se bolest
moÿe leøiti na dva naøina: suprotnim ili sliønim
sredstvom u odnosu na bolest. Princip sliønosti
saøuvao se vekovima kroz narodnu medicinu, a Para-
celzus ga je pokuåao uvesti u praksu ali bezuspeå-

no. Krajem 18.og veka nemaøki nauønik, lekar i he-
miøar Semjuel Haneman (Samuel Hahnemann) uteme-
çio je na zakonu sliønosti celovitu filozofiju i
principe leøeña nazvavåi to homeopatijom.

Radeõi kao lekar bio je nezadovoçan rezulta-
tima medicine svoga doba i poåto nije uspeo izle-
øiti svoju kõerku od difterije, razoøaran se povu-
kao iz prakse i bavio se izmeæu ostalog prevoæeñem
medicinske literature. Prevodeõi øuveno farma-
koloåko delo, Kulenovu Materiju Mediku, smatrao
je glupim objaåñeñe da lekovitost kinina potiøe
od gorkog ukusa leka. Ne zna se zaåto ali odluøio je
da proba delovañe kinina na sebi iako je bio potpu-
no zdrav. Uzimao ga je nekoliko dana u visokim do-
zama i razvio simptome veoma sliøne malariji. Vi-
deo je kako deluje zakon sliønosti. Zakçuøio je da je
kinin efikasan u leøeñu malarije zato åto moze da
izazove sliøne simptome kod zdrave osobe i prema
zakonu sliønosti da leøi iste simptome kos bole-
sne osobe. Hahnemann je potom testirao mnoge druge
supstance na isti naøin, dajuõi doze zdravim osoba-
ma primeñujuõi saznañe u razvoju simptoma za leøe-
ñe date bolesti. Mnoge supstance koje je koristio
bile su zaista vrlo otrovne i to ga je podstaklo da
eksperimentiåuõi ustanovi najmañu moguõu delot-
vornu dozu.

Nastavio je sa eksperimentima i 1810. izaåao u
javnost sa svojim najznaøajnijim delom "Organon
medicinske veåtine" koji je ubrzo preveden na sve
vaÿnije evropske jezike. Doÿiveo je åest izdaña i
u ñemu je detaçno izneta filozofija, zakoni i
principi homeopatije. Iako je od prvog izdaña
proålo skoro 200 godina Organon i dan danas pred-
stavça kamen temeçac homeopatske edukacije.

VRSTE HOMEOPATIJE

Klasiøna homeopatija uzima u obzir emocio-
nalna, mentalna i fiziøka svojstva pojedinca i na
osnovu potpune slike odluøuje koji lek odabrati.
Klasiøna homeopatija uvek koristi samo jedan lek.

Kliniøka homeopatija tretira ciçano odreæe-
ne bolesti homeopatskim lekovima. U kliniøkoj ho-
meopatiji najøeåõe se koristi kombinacija viåe
homeopatskih lekova istovremeno.

ØLANCI

S a m u el H a h n em a n n  
(1 7 5 5 -1 8 4 3 )  
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OSNOVNI PRINCIPI HOMEOPATIJE

Zakon sliønosti  - mora postojati veza izmeæu
bolesti i leka. Sliøno se sliønim leøi.

Totalitet simptoma – moraju se uzeti u obzir
svi simptomi koji saøiñavaju sveukupnu sliku paci-
jenta na svim nivoima (telesni, emotivni, mental-
ni).

Zakon minimalne doze – doza mora biti mini-
malna koliøina supstance, potrebna za brzo i åto
je moguõe blaÿe delovañe koje treba da dovede do
trajnog izleøeña.

HOMEOPATSKI LEKOVI

Homeopatski lekovi mogu biti biçnog, ÿvo-
tiñskog i mineralnog porekla. Mogu se koristiti i
supstance mikrobioloåkog porekla. Priprema ho-
meopatskih lekova je proces koji se uglavnom sasto-
ji u razreæivañu lekovitih supstanci na zahtev le-
kara koji je odredio adekvatnu terapiju.

Homeopatski lekovi su potpuno bezbedni zbog
svoje velike razreæenosti i ne izazivaju nikakve
åtetne propratne pojave. Mogu se potpuno bezbedno
uzimati kako sa konvencijalnim tako i sa drugim
homeopatskim lekovima. Eventualno se moÿe na-
praviti razmak oko pola sata izmeæu uzimaña dva
razliøita leka.

 SASTAV HOMEOPATSKIH LEKOVA

Biçke se mogu koristiti cele ili se koriste
ñihovi pojedini delovi (cvetovi, listovi, drvena-
sti delovi kao i kora drveta, koren, pupoçci,izdan-
ci, plodovi, lukovice ili semeñe). 

Biçke koje se najøeåõe koriste u homeopatiji:
Atropa belladonna, Nux vomica, Bryonia alba, Arnica
montana, Thuja occidentalis, Ignatia amara, Berberis
vulgaris, Hyoscyamus niger, Hydrastis canadensis, Aco-
nitum napellus, Colchicum autumnale, Papaver somnife-
rum ...   

Atropa belladonna (Velebiçe, Beladona, Divçi 
duvan)

Ukupni sastav alkaloida nadzemnog dela biçke
je (0.2-2.0) % suve materije. Glavni alkaloid je (S)-
hiosciamin koga ima do 87.6% u listovima, a u kore-
nu do 8.7%. In vitro, tj. u rastvoru (S)-hiosciamin brzo
racemizuje i brzo prelazi u atropin koji je u stvari
R,S-hiosciamin. Drugi alkaloidi koji su prisutni u
listovima su: beladonin, atropinamin (6.7%), tro-
pin (3%), skopolamin (1.9%), aposkopolamin
(0.5%), 3-a-fenil-acetoksitropan (0.3%) i tropi-
non (0.2%).

Doza: 0.05-0.1g pripremçene biçke; sadrzaj al-
kaloida 0.15-0.30mg. Maksimalna dnevna doza: 0.6g
biçke koja sadrÿi 1.8 mg ukupnih alkaloida. 
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 Atropin deluje na CNS, srce, glatke miåice i
endokrine ÿlezde.    

 Dejstvo atropina manifestuje se poviåavañem
praga nadraÿçivosti acetilholina. Sedativna dej-
stva ovih alkaloida  koriste se i kod delirijum tre-
mensa i manijakalnih staña. 

Beladona je poznata po svojoj izuzetnoj toksiø-
nosti. Pri trovañu alkaloidima beladone kao pro-
tivotrov se koristi fizostigmin. 

Arnica montana (Bræanka, Divçi neven, 
Moravka)

Kao samoniklo biçe susreõe se na vlaÿnim
planinskim livadama i åumama, uglavnom u hladni-
jim krajevima na viåim nadmorskim visinama. Sa-
drÿi seskviterpenoide, etarsko uçe i alkaloide
arnicin, tanin i fulin. Cvetovi sadrÿe viåe ar-
nicina nego rizom, ali u cvetovima tanin nije pri-
sutan. Takoæe su prisutni helenalin i dihidrohene-
lanin koji imaju anti-inflamatorno i analgetiøko
dejstvo. Homeopatski preparat (6H) arnike uspeå-
no se koristi u leøeñu epilepsije.

Thuja occidentalis (Drvo zivota)

Sadrÿi etarsko uçe do 65% tujona, kao i fen-
hona, bromeola, limonena, pinena, kamfora i mir-
cena. Takoæe sadrÿi flavonoide kao i tanin.   

Nux vomica
Sadrÿi alkaloide strihnin i brucin. Takoæe u

plodovima prisutan je glukozid loganin koji zajed-
no sa strihninom øini 5% ploda. Strihnin pokazuje
jako fizioloåko dejstvo øak i u veoma malim kon-
centracijama.  Osnovno fizioloåko dejstvo strih-
nina ogleda se u stimulisañu senzitivnih i motor-
nih vlakana centralnog nervnog sistema åto se og-
leda u pojaøanom reagovañu skeletnih miåiõa. Po-

veõava krvni pritisak. Strihnin ima antagoni-
stiøko dejstvo na barbiturate. Brucin (2,3-dime-
toksi-derivat strihnina) je neznatno mañe otrovan;
paraliåe periferne motorne nerve. Uspeåno se
koriste u leøeñu zapaçeña spoçaåñeg uha.

Berberis vulgaris (Kiseli trn, Åimåirika, 
Ÿutotrn)

Raste na suvim i kamenitim mestima. Koristi
se plod, kora grana i kora korena. Sadrÿi alkaloid
berberin, zatim oksiakantin, a tanina u maloj koli-
øini. Koristi se kao koagulans, purgativ, antisep-
tik.

Hyoscyiamus niger (Bunika, Balam, Bun, Zuba?a)

Raste po svim zapuåtenim mestima, oko naseça,
po neobraæenim delovima ñiva, na suvim i sunøa-
nim mestima. Biçka je jako otrovna. Sadrÿi alka-
loide hiosciamin, atropin, skopolamin ili hio-
scin, glikozidni hioscerin i hioscirozin, smola-
ste materije i dr. Seme sadrÿi i nezasiõene masne
kiseline. Koristi se kod reumatizma, gihta i astme.    

Aconitum napellus (Ÿelezni klobuk, Vuøji øe-
mer, Nalep)

Raste po svetlim åumama pored potoka i na vi-
sokim planinama. Øesto se gaji kao ukrasna biçka.
Veoma je otrovna. Koren sadrÿi 0.3-1.0% alkaloid-
nih materija, akonitin, benzakonin i akonin. Ako-
nitina u korenu ima svega 0.2% ali on daje glavnu
karakteristiku (jako je toksiøan). Koristi se kao
sedativ, diuretik, diaforetik.     



Godi{te 46. broj 6 (2005) 129

Colchicum autumnale (Mrazovac, Vrañi luk, 
Kaõun, Jeseñi åafran)

Raste po vlaÿnim livadama i predplaninskim i
planinskim pojasevima Centralne i Juÿne Evrope.
Najviåe prvenstveno je prisutan alkaloid kolhi-
cin 0.5-0.6 %. Koristi se protiv razliøith zapaçe-
ña. Lekovitost ovog alkaloida bila je poznata joå
u staroj Grøkoj gde je upotrebçavan za leøeña gihta.
Kolhicin ne pospeåuje izluøivañe mokraõne kise-
line, veõ dejstvuje na taj naøin åto smañuje infla-
matornu reakciju na deponovanu mokraõnu kiselinu
u zglobovima i smañeñe fagocitoze. Nije prepo-
ruøçiva dugotrajna upotreba kolhicina, jer ima pa-
ralitiøko dejstvo na centralni nervni sistem       

Papaver somniferum (Mak)

Opijum (od grøke reøi "opios" åto znaøi sok)
predstavça mleøni sok koji se dobija zasecañem ne-
zrelih øahura maka. Ovaj sok se na vazduhu suåi dok
se ne pretvori u mrku masu (kolaø). U smoli opijuma
pored proteina i lipida nalazi se i oko dvadeset
alkaloida, ali samo neki od ñih imaju primenu. U
"dobrom" opijumu ima oko 20% alkaloida. Najvaÿ-

niji alkaloid opijuma je morfin, odmah iza ñega su
i narkotin i kodein. Naravno opijum sadrÿi i dru-
ge alkaloide, ali su oni zastupçeni mañe od 1%,
kao npr. tebain, narcein, papaverin, kodamin. Nar-
kotiøno efekat morfina na CNS ispoçava se

anelgezijom i snom. Male doze opijuma i morfina su
nervni stimulansi, izazivaju euforiju, odsustvo
briga, izøezavañe straha, a u isto vreme i smañeñe
fiziøke aktivnosti i koncentracije.

DANAÅÑI STATUS HOMEOPATIJE U 
SVETU

O razvoju homeopatije u posledñih trideset go-
dina govore impresivni statistiøki podaci. Moÿe
se reõi da je ñena popularnost najveõa u Evropi i
Aziji, pa tek onda u Americi. U odnosu na broj çudi
koji koristi ovu metodu leøeña, homeopatija se na-
lazi na drugom mestu, odmah posle kineske medici-
ne, a iza ñe se nalazi fitoterapija dok je alopatski
naøin leøeña (poznatiji kao zvaniøna medicina)
tek na øetvrtom mestu.

Velika Britanija
Princ Øarls je veliki zagovornik homeopatije,

zahvaçujuõi ñemu homepatija se ne smatra alterna-
tivnom veõ komplementarnom medicinskom gra-
nom. Od pre par godina homepatija se integriåe u
zdravstveni sistem zemçe, tako da se npr. u bolni-
cama mogu naõi i homeopate nelekari koji su ølano-
vi timova. Postoji i pet homepatskih bolnica kao i
bolnice u kojima se nudi øitav niz drugih prirod-
nih (alternativnih) terapija ukçuøujuõi i homeo-
patiju. Leøeñe se moÿe refundirati iz zdravstve-
nog osiguraña, uostalom kao i kod ostalih alterna-
tivnih terapija. Vlada finansira istraÿivaña u
oblasti homeopatije.

Nemaøka
Da li zbog duga prema Hahnemann-u ili zbog ne-

maøke preciznosti, homeopatija je u Nemaøkoj sluÿ-
beno priznata i zakonski ravnopravna sa klasiønom
medicinom, ali ne samo homeopatija veõ i neke dru-
ge alternativne terapije. U potpunosti je ukçuøena
u zdravstveni sistem zemçe, dakle koristi se i u
bolnicama, troåkovi leøeña se refundiraju iz
zdravstvenih fondova, drÿava finansira istraÿi-
vaña. Bivåi predsednik Karl Karstens i ñegova
ÿena osnovali su fondaciju za istraÿivaña homeo-
patije.

SAD
Poøetkom 20. veka homeopatija je bila popular-

nija u Americi viåe nego bilo gde u svetu, ali je
zahvaçujuõi naporima Ameriøke Medicinske Aso-
cijacije i farmaceutskih kompanija svedena na mi-
nimum. Kao primer vaça navesti da je oko 1900. go-
dine u SAD bilo viåe od sto homeopatskih bolni-
ca, 22 åkole i preko 1000 apoteka, a da je åezdese-
tih godina bilo mañe od 200 homeopata. Da ne bi za-
ostajali za npr. Indijom, u posledñih tridesetak
godina homeopatija se u Americi razvija neverovat-
nom brzinom. Prodaja homeopatskih lekova porasla
je za 1000 % u periodu od 1970 – 1980. godine. Prema
Vaåington Postu broj lekara koji se specijalizuje
u homeopatiji udvostruøio se izmeæu 1980. i 1982.
godine. U posledñe dve godine mediji su homeopa-

 

 



130 Hemijski pregled

tiji posvetili viåe prostora nego u posledñih 50
godina.

Srbiji i Crnoj Gori
Udruÿeñe za klasiønu homeopatiju “Hahne-

mann” osnovano je oktobra 1997.godine u Novom Sa-
du. Prvi i najvaÿniji ciç Udruÿeña bilo je åko-
lovañe prvih profesionalnih homeopata u naåoj
zemçi. Åkolovañe je pruÿio Londonski meæuna-
rodni koledÿ za homeopatiju iza koga stoji gospo-
din Peter Chappell, jedan od vodeõih britanskih
homeopata. Åkolovañe je zapoøeto u januaru 1998. i
zavråeno u julu 2002. godine. Od 60 upisanih polaz-
nika zavråni ispit je uspeåno poloÿilo 43 polaz-
nika, od toga pola nelekara, a pola lekara i stoma-
tologa. Za nelekare je postojao i dodatni medicin-
ski program takoæe prema britanskom standardu za
åkolovañe terapeuta iz oblasti komplementarne i
alternativne medicine. Od maja 2001. godine do de-
cembra sa istim koledÿom je organizovano dvogo-
diåñe napredno åkolovañe i supervizija kliniø-
ke prakse. Diplomu naprednog kursa je dobilo 26 ho-
meopata. Diploma koju smo dobili je meæunarodno
priznata, obzirom na to koji je standard åkolovaña
primeñen i ko stoji iza ñenog izdavaña. 

HOMEOPATIJA I ZDRAVÇE

Zdravçe nije samo odsustvo bolesti, ili odsu-
stvo simptoma bolesti. To je opåte oseõañe dobrog
zdravça i raspoloÿeña, oseõañe uravnoteÿenosti,
oseõañe liøne slobode i oseõañe zadovoçstva svo-
jim poloÿajem i funkcijom u porodici i druåtvu.
Suåtina çudske egzistencije zavisi od sposobnosti
organizma da odrÿi svoju dinamiøku ravnoteÿu uz
minimum poremeõaja i maksimalnu postojanost.

Ako postoji fiziøko zdravçe onda postoji rezerva
energije. Ako postoji emocionalno zdravçe, osoba
moÿe i ume da izrazi svoja oseõaña i odrÿi balans
sa okolinom. Ako postoji mentalno zdravçe, osoba
moÿe jasno da misli, logiøno zakçuøuje, donosi od-
luke i reåava probleme.Homeopatski lekovi pod-
stiøu prirodnu sposobnost organizma da se izleøi.
Ima åiroku primenu kao preventiva i kao naøin
leøeña hroniønih i akutnih staña. Homeopatija
pruÿa moguõnost da se prirodnim putem vrati naru-
åena ravnoteÿa.
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Abstract

ACTIVE PRINCIPLES OF PLANTS USED IN HOMEOP-
ATHY

Ÿeçko Simiõ, Biochemistry student, Faculty of Chemistry,
University of Belgrade

A number of active principles from certain plants usu-
ally used in homeopathy have been presented in this paper.
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MILOÅ K. MILØIÕ, DUÅAN N. SREDOJEVIÕ I SNEŸANA D. ZARIÕ, 

Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu (e-mail: szaric¼chem.bg.ac.yu)

KATJON-π INTERAKCIJE

Katjon-π interakcije predstavçaju veoma vaÿan
tip nekovalentnih veza u mnogim molekulskim si-
stemima i vaÿne su za molekulska prepoznavaña u
mnogim bioloåkim sistemima. Gasno-fazna ispi-
tivaña jonsko-molekulskih kompleksa pokazala su
da se katjoni vezuju za jednostavne aromatiøne si-
steme velikom jaøinom. Smatra se da katjon-p in-
terakcije sa proteinima i peptidima podjednako
doprinose stabilnosti proteina kao i struk-
turni motivi nativnih proteina. U ovom radu
dat je pregled interakcija katjonskih kompleksa
metala sa π sistemima. 

 Nekovalentne interakcije imaju dominantnu
ulogu u mnogim oblastima moderne hemije, od dizaj-
na materijala do molekularne biologije. 

Najpoznatije i najznaøajnije nekovalentne inte-
rakcije su klasiøne vodoniøne veze u kojima vodoni-
kovi atomi vezani za elektronegativne atome (kao
åto su N, O, F...) interaguju sa elektronegativnim
atomima. Pored toga posledñih decenija se prouøa-
vaju i slabe vodoniøne veze. Posebnu klasu slabih
vodoniønih veza øine XH/π (H = O, N, C, halogen)
interakcije. Pomenute interakcije su slabije od
konvencionalnih vodoniønih veza i ono åto ih, ta-
koæe, razlikuje je to åto umesto slobodnih elek-
tronskih parova razliøiti π-sistemi (dvostruke i
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trostruke veze, C6 i C5 aromatiøni prstenovi, hete-
roaromatiøni prstenovi...) igraju ulogu akceptora
vodoniønih veza. Pokazano je da su CH/π interakci-
je u proteinima veoma znaøajne za stabilnost prote-
ina. Uopåte su nekovalentne interakcije koje uk-
çuøuju π-sisteme opseÿno prouøavane zadñih godi-
na i ñihova vaÿnost je pokazana u najrazliøitijim
molekulskim sistemima1,2,3. 

“Molekulsko prepoznavañe” je termin koji je
poøeo da se masovno koristi poøetkom osamdesetih
godina, a opisuje meæudejstvo izmeæu malih moleku-
la ili liganada i specifiønih vezivnih mesta raz-
liøitih makromolekula (razliøitih proteina, en-
zima, nukleinskih kiselina, sintetiøkih recepto-
ra, itd). Takva meæudejstva su kontrolisana setom
nekovalentnih interakcija, i od velike su pomoõi
prilikom planiraña dizajna razliøitih materija-
la. Meæutim, iako je procena uloge razliøitih in-
terakcija u molekulskom prepoznavañu jako bitna,
joå uvek nije moguõe sa sigurnoåõu tvrditi da õe
hipotetiøki “mali molekul” pokazivati jaku ten-
denciju za vezivno mesto ciçnog molekula. Sliøno
kao åto nismo u stañu da predvidimo detaçe o uvi-
jañu proteina na osnovu znaña o aminokiselinskoj
sekvenci. Objaåñeñe za takvo ograniøeñe, je da,
moÿda, joå uvek ne posedujemo potpuno definisani
repertoar nekovalentnih interakcija koje leÿe u
osnovi fenomena “molekulskog prepoznavaña”.
Zbog toga je pronalaÿeñe i opisivañe novih neko-
valentnih interakcija od ogromnog znaøaja.

 Opåte je poznato da se katjon i anjon meæu-
sobno privlaøe, meæutim, utvræeno je da katjoni mo-
gu da stupaju u privlaøna dejstva sa aromatiønim
molekulima kao åto su benzen, toluen, naftalen,
itd. Ove interakcije su nazvane “katjon-π interak-
cije”, zato åto katjon stupa u meæudejstvo sa π-si-
stemom aromatiønog molekula3. U poreæeñu sa kon-
vencionalnijim interakcijama kao åto su vodoniø-
ne veze, jonski parovi (soni mostovi), i hidrofobne
interakcije, katjon-π interakcije3 su relatvno za-
postavçene. Meæutim, to nije novi efekat – ekspe-
rimentalni dokazi za ovaj tip interakcija u gasnoj
fazi su se pojavili joå 1981 godine, a potencijal za
ovakav tip interakcija je oduvek bio oøigledan iz
analiza elektrostatiøkih osobina benzena. Siste-
mi u kojima su sve opaÿene manifestacije katjon-π
interakcija, seÿu od prostih jon-molekul komplek-
sa u gasnoj fazi do velikih proteinskih sistema. 

Priroda katjon-π interakcija se najboçe vidi u
studijama o jon-molekul kompleksima u gasnoj fazi.
Eksperimenti raæeni masenom spektroskopijom pod
visokim pritiskom su pokazali da se katjoni vezuju
priliøno jako za jednostavne aromatiøne sisteme. U
tabeli 1 dati su rezultati takvih mereña. 

Jaøina ovih interakcija je znatna, bliska onima
koje se mogu oøekivati za najjaøe nekovalentne ve-
zivne interakcije. Energija interakcije izmeæu jo-
na K+ i molekula vode u gasnoj fazi iznosi 75.35 kJ/
mol, dok energija interakcije izmeæu K+ jona i ben-
zena iznosi 79.53 kJ/mol. U stvari, u seriji jon – mo-

lekul kompleksa u kojima je jon K+ vezan sa 1 do 4
molekula vode ili benzena, benzenski kompleks je
uvek stabilniji. Dokazano je da i komplikovaniji
katjoni pokazuju znaøajan afinitet za proste π-si-
steme4. NH4

+ jon se vezuje za benzen sa energijom in-
terakcije bliskoj onoj za K+ jon. Alkilacija amoni-
jum jona smañuje jaøinu katjon-π interakcija, ali
øak i NMe4

+ jon pokazuje znaøajnu vezivnu energiju
od 37.67 kJ/mol. Jon-molekul kompleksi iz tabele 1
su ispitivani teorijskim studijama i svi nivoi teo-
rije na kojima je vråeno ispitivañe katjon-π inte-
rakcija slaÿu se da je najpovoçnija geometrija ona u
kojoj se katjon nalazi iznad centra prstena, tj. na-
lazi se na C6 osi benzena (slika 1).

Slika 1. Shematski prikaz katjon-π interakcija.
Levo: osnovna interakcija, katjon se nalazi na C6
osi benzena. Desno: optimizovana gemetrija
K+····benzen kompleksa.

Postavilo se pitañe kako objasniti katjon-π
interakcije tj. koji su sve efekti odgovorni za
ovakvo privlaøno dejstvo izmeæu katjona i aroma-
tiønih molekula. Jasno je da elektrostatiøke priv-
laøne sile igraju znaøajnu ulogu u katjon-π interak-
cijama veõ na osnovu poreæeña energija interakcija
alkalnih metala i benzena (tabela 1). Trend je Li+ >
Na+ > K+ > Rb+. Ovo je klasiøna elektrostatiøka
sekvenca; isti takav redosled bi bio kad bi benzen
zamenili nekim anjonom, npr Cl-, ili vodom. 

KATJON-π INTERAKCIJE U TEØNOJ 
FAZI

Studije o katjon-π interakcijama u teønoj fazi
idu u dva pravca, naime, uporedo se istraÿuju ove
interakcije u vodi i u organskim rastvaraøima. Ove
studije su uglavnom vezane za sintetiøke receptore
tj. supramolekulsko prepoznavañe izmeæu recepto-
ra i odreæenog molekula ili jona. U vodenom ra-
stvoru katjon õe biti veoma dobro solvatisan tako
da õe vezivno mesto sintetiøkog receptora  morati
da se takmiøi sa molekulima vode da bi se katjon
øvrsto vezao. Gubitak energije usled dehidratacije
katjona je priliøno veliki, ali pomoõu kombinaci-
je katjon-π i ostalih interakcija moguõe je obezbe-
diti jako vezivañe organskih katjona za sintetiøki
receptor u vodenom rastvoru. Vaÿnost studija u vo-
denom rastvoru je da one mogu imati izvesne prime-
ne na bioloåkim sistemima. 
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Godine 1986 ustanovçeno je da se kvaternarni
amonijum jon – adamantiltrimetilamonijum jon –
(slika 3) øvrsto vezuje za receptor 1 (slika 2).5 

Slika 2 Veåtaøki receptori na bazi ciklofena

Slika 3. Adamantiltrimetilamonijum katjon

Jedna veoma vaÿna øiñenica koja je proizaåla
iz ovih studija je da se zamenom dva aromatiøna zida
(tj. dve fenil grupe) strukture 1 cikloheksanima,
znatno smañila sposobnost za vezivañe katjona. To
je dovelo do zakçuøka da je aromatiøna struktura
receptora zasluÿna za vezivañe katjona, a ne udaçe-
ni karboksilatni anjoni.

KATJON-π INTERAKCIJE U ØVRSTOJ 
FAZI

Postoji dosta primera gde su katjon−π interak-
cije primeõene u kristalnim srukturama malih mo-
lekula. U ciçu ispitivaña doprinosa trimetila-
monijumskog supstiuenta na prepoznavañe izmeæu
acetilholina i acetilholinesteraze, sintetisana
su dva izosterna model jediñeña6. Holin indol-3-
acetat (slika 4,a)), je sintetisan da bi se proverile
interakcije izmeæu amonijum jona i aromatiønog
indolnog prstena. 3,3-Dimetilbutil indol-3-acetat
(slika 4,b)) je kontrolno jediñeñe koje nema pozi-
tivno naelektrisañe.

Slika 4. Kristalne strukture a) holin indol-3-
acetata i b) 3,3-dimetilbutil indol-3-acetata

Molekul a) kristaliåe u uvijenoj konformaci-
ji. Indolni prsten i amonijum jon se nalaze veoma
blizu. Nasuprot tome, molekul b), koji nema pozi-
tivno naelektrisañe, kristaliåe u potpuno razvi-
jenoj formi. I u drugim kristalnim strukturama
“malih molekula“ pronaæene su stabilizujuõe inte-
rakcije izmeæu katjona kao åto su Li+, K+ i Cs+ sa
prostim aromatiønim strukturama. Takoæe, prona-
æene su i brojne strukture katjonskih formi teÿih
elemenata, kao åto su P, Ga, Sn i Ge kako interaguju
sa π-sistemima.

Tabela 1. Eksperimentalno dobijene vezivne energije jon-molekul kompleksa

a Sve energije su date u kJ/mol. b Geometrija nepoznata – moÿda nije katjon-π kompleks

jon molekul
vezivna

energijaa jon molekul vezivna
energija

Li+ C6H6 160,32 NH4
+ C6H5F 60.28b

Na+ C6H6 117.21 NH4
+ 1,4- C6H4F2 54.42b

K+ C6H6 80.37 NH4
+ C2H4 41.86

K+.C6H6 C6H6 78.70 CH3NH3
+ C6H6 78.70

K+.(C6H6)2 C6H6 60.70 CH3NH3
+ cikloheksan 48.56

K+.(C6H6)3 C6H6 52.74 CH3NH3
+ pirol 77.86b

K+ H2O 74.93 (CH3)3NH+ C6H6 66.56

Al+ C6H6 147.35 NMe4
+ C6H6 39.35

NH4
+ C6H6 80.79 NMe4

+ C6H5CH3 39.77

NH4
+ C6H3(CH3)3 91.25 C2H5OH2

+ C6H6 87.91

=1,4 cikloheksil

A B
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KATJON-π INTERAKCIJE U 
BIOLOÅKIM STRUKTURAMA

Prva istraÿivaña ovih interakcija u bioloå-
kim strukturama su povezana sa analizom interak-
cija amino kiselinskih boønih lanaca u proteini-
ma. Primeõeno je da se NH-grupe iz aminokiselin-
skih boønih lanaca arginina, histidina, asparagina
i lizina nalaze u blizini aromatiønih boønih la-
naca triptofana, fenilalanina i tirozina (slika
5).

Oøigledno je da se “amino-aromatiøne” inte-
rakcije izmeæu boønih lanaca amino kiselina mogu
podeliti u dve grupe. Kada katjonski boøni lanac
arginina, lizina ili protonovanog histidina inte-
raguje sa aromatiønim prstenom fenilalanina,
triptofana ili tirozina, onda su u pitañu katjon-π
interakcije. Sa druge strane, interakcija izmeæu
nenaelektrisanih boønih lanaca asparagina i glu-
tamina sa aromatiønim prstenom je mnogo slabija.
Odgovarajuõi eksperimenti u gasnoj fazi su pokaza-
li da je energija interakcije izmeæu neutralnog mo-
lekula amonijaka i benzena 5.86 kJ/mol, dok je ener-
gija interakcije izmeæu amonijum katjona i benzena
79.53 kJ/mol. Sa slike 5. se vidi da su moguõe dve
orijentacije boønih ostataka, paralelna i ortogo-
nalna koje se neznatno razlikuju po uøestalosti po-
javçivaña i energiji. Nakon ovih otkriõa poøelo je
sve viåe paÿñe da se posveõuje katjon-π interakci-
jama u proteinima7.

Postoje brojni primeri da katjon-π interakcije
igraju vaÿnu ulogu u protein ligand prepoznavañu
kao i u vezivañu liganda za aktivno mesto. Prva
takva interakcija koja je otkrivena i pomoõu koje je
dokazano da su katjon-π interakcije veoma vaÿne u

biomolekulima je interakcija izmeæu kvatenarne
amonijum grupe acetilholina i triptofana sa ak-
tivnog mesta acetilholin esteraze. Upravo su kat-
jon-π interakcije, koje su zasluÿne za ovo molekul-
sko prepoznavañe, dale odgovor na pitañe zaåto su
tokom evolucije zadrÿane aromatiøne aminokise-
line u hidrofobnom xepu aktivnog centra acetil-
holin esteraze.

KATJON-π INTERAKCIJE U KOJIMA JE 
KATJON KOMPLEKS PRELAZNOG 
METALA

Prelazni metali sa π-sistemima ne grade kat-
jon-π interakcije veõ sendviø-jediñeña kovalen-
tnog tipa koja su detaçno opisana u literaturi. Go-
dine 1999. u øasopisu Chemical Physics Letters pojavio
se ølanak u kome je teorijski predviæena moguõnost
za postojañe katjon-π interakcija izmeæu katjon-
skog kompleksa prelaznog metala i p sistema8. Za
katjonski kompleks prelaznog metala uzet je kom-
pleks ŠCo(NH3)6Ð3+ a kao π-sistem uzet je benzen.
Ideja za postojañe katjon-π interakcija izmeæu
kompleksa prelaznih metala i π-sistema proizila-
zi iz øiñenice da se u kompleksu prelaznih metala
ne nalazi sve pozitivno naelektrisañe na metal-
nom jonu, veõ da dobar deo prelazi na ligande. Ovaj
tip interakcija je nazvan metal ligand aromatiøne
katjon-π interakcije ili skraõeno MLAC-p inte-
rakcije10.

Konformacija u kojoj su tri ΝΗ3 grupe ukçuøe-
ne u vezivañe sa benzenom (slika 6) je najstabilnija
konformacija ovog kompleksa. Energija veze iznosi
131.19 kJ/mol.9,10

Slika 6. [Co(NH3)6]3+-C6H6 MLAC-π kompleks

Takoæe su prouøavane interakcije ovog kom-
pleksa sa etilenom i acetilenom. Teorijski je pred-
viæeno da vezivne energije etilenskog i acetilen-
skog kompleksa iznose 71.25 odnosno 76.6 kJ/mol.
Ovi teorijski proraøuni o jakim interakcijama iz-
meæu liganda koordinovanog za prelazni metal i π-
sistema bili su dobra polazna osnova. Na osnovu to-
ga moglo se pretpostaviti da õe do interakcija
MLAC-π tipa doõi svaki put kada su atomi koordi-
novani za prelazni metal u kontaktu sa π sistemom
tj.: interakcije DNK i RNK sa kompleksima prelaz-
nih metala, metaloproteini, kompleksi prelaznih
metala koji sadrÿe aromatiøne grupe, u supramole-
kulskim strukturama.

Slika 5. Katjon-π interakcije izmeæu boønih
ostataka amino kiselina



134 Hemijski pregled

MLAC-π interakcije su prvo dokazane u metalo-
proteinima.11 Kristalne strukture proteina koji
sadrÿe Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn jone kao ko-
faktore izvaæene su iz proteinske baze podataka
(PDB) i pronaæene su katjon-π interakcije izmeæu
liganada koordinovanih za metal i aromatiønih
amino kiselinskih ostataka. Ligandi koji uøestvuju
u MLAC-π interakcijama mogu biti amino kiseline
i voda, kao i razliøiti supstrati i inhibitori. Ta-
koæe je naæeno da sve tri aromatiøne amino kiseli-
ne ostvaruju MLAC-π interakcije (histidin je
iskçuøen iz pretrage zbog izvesnih poteåkoõa oko
uslova pretrage kristalografske banke podataka). 

Indolni sistem triptofana poseduje dva arom-
atiøna entiteta: åestoølani i petoølani prsten.
Iako se iz ranijih teorijskih istraÿivaña zna da
åestoølani prsten gradi jaøe katjon-π interakcije
sa katjonima, u metaloproteinima je pronaæeno da
oba prstena mogu uøestvovati u MLAC-π interakci-
jama i da to mogu øiniti simultano. 

Na osnovu rastojaña izmeæu atoma, zakçuøeno je
da od svih aromatiønih amino kiselina triptofan
ostvaruje najjaøe MLAC-π interakcije, a da od svih
liganada voda gradi najjaøe MLAC-π interakcije.11

Sve dok katjon-π interakcije nisu dokazane u
øvrstom stañu, a pogotovo u vodenim rastvorima,
ovim veoma raåirenim i bitnim nekovalentnim ve-
zivnim interakcijama se bavilo veoma malo istra-
ÿivaøa. Ova rana otkriõa su vodila ka poveõanom
interesovañu za sve manifestacije katjon-p inte-
rakcija, od prostih jon-molekul kompleksa u gasnoj
fazi do velikih proteinskih sistema. Danas je jasno
da su katjon-π interakcije zastupçene u velikom
broju sistema i da se moraju smatrati za bitne neko-
valentne vezivne interakcije. 
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CATION-π INTERACTIONS
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The cation-π interaction is recognized as an important
noncovalent bonding force in a wide range of molecular
systems. The gas-phase studies of ion-molecule complexes
established that cations bind strongly to simple aromatic
systems. High-level theoretical studies of ion-molecule sys-
tems have shown excellent agreement between calculated
and experimental bonding energies. It has been documented
that cation-π interactions are important for molecular recog-
nition in many biological systems. Investigations of cation-
π interactions in proteins and peptides show that cation-π
interaction pairs contribute at least as much to protein stabi-
lity and the structural motifs of native protein as more con-
ventional interactions. Interactions of cationic metal
complexes with π systems had been observed and investiga-
ted. 
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hemotaksis protein.b) superoksid dizmutaza.
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ANTIGÇIVIØNI LEKOVI 

Veõina antigçiviønih infekcija se ne moÿe
leøiti konvencionalnim antibakterijskim leko-
vima. Zbog toga se ulaÿe veliki napor u ciçu izo-
lovaña i sintetisaña antigçiviønih lekova.
Ovaj ølanak sadrÿi korisne informacije o karak-
teristikama, mehanizmu dejstva i terapeutskoj
primeni nekih antigçiviønih lekova koji deluju
na sistemske i lokalne gçiviøne infekcije. 

Veõina patogenih gçivica je potpuno rezisten-
tna na delovañe antibakterijskih lekova. Poznat je
vrlo mali broj lekova koji mogu efikasno delovati
na patogene gçivice, ali su oni vrlo toksiøni. Po-
stoji velika potreba za novim antigçiviønim leko-
vima koji bi bili efikasniji protiv sistemskih
gçiviønih infekcija.

  Antigçiviøni lekovi se mogu podeliti na
one koji se upotrebçavaju za terapiju:

• sistemskih gçiviønih infekcija - amfote-
ricin B, flucitozin, antigçiviøni derivati imi-
dazola (mikonazol, ketokonazol), griseofulvin...

• gçiviønih infekcija lokalizovanih na ko-
ÿi i sluznicama – nistatin, tolnaftat, klotrima-
zol i mikonazol, natamicin, kandicidin, halopro-
gin, masne kiseline (naroøito undecilenska kise-
lina)...

ANTIFUNGITIVI KOJI DELUJU NA 
SISTEMSKE GÇIVIØNE INFEKCIJE

1) AMFOTERICIN  B

Amfotericin B je amfoterni polienski ma-
krolid dobijen iz Streptomyces nodosus (polienski
zato åto sadrÿi mnogo dvostrukih veza, a makrolid
zato åto sadrÿi veliki laktonski prsten sa 12 ili
viåe atoma). Ovaj antibiotik je nerastvoran u vodi,
pa se za intravensku terapijsku primenu koriste po-
sebni koloidalni preparati. 

  Amfotericin B u relativno niskim koncen-
tracijama inhibira rast sledeõih patogenih gçivi-
ca: Histoplasma capsulatum, Cryptococcus neoformans,
Coccidioides immitis, Candida albicans, Blastomyces
dermatitidis. Deluje na taj naøin åto se øvrsto vezuje
za membranu gçiviøne õelije i, u prisustvu ergoste-
rola, remeti propustçivost i transportne karak-
teristike membrane. Õelija zbog toga gubi bitne
makromolekule i jone, usled øega dolazi do ñenog
ireverzibilnog oåteõeña. Bakterije nisu osetçi-
ve na amfotericin B zbog toga åto ñivoa membra-
na ne sadrÿi ergosterol koji je bitan za vezivañe
ovog antifungitiva za membranu.

  Amfotericin B se slabo resorbuje iz gastro-
intestinalnog trakta. Posle oralne primene ovaj
antibiotik deluje samo na patogene gçivice koje se

nalaze u crevima. Intravenska primena (0.6mg/kg/
dan) daje dovoçno visoku koncentraciju u krvi koja
deluje protiv gçivica. Viåe od 90% amfotericina
B se vezuje za proteine plazme, pa se on vrlo teåko
otklaña hemodijalizom. Raspodela amfotericina
je vrlo ravnomerna po perifernim organima i tki-
vima, ali vrlo malo prelazi u likvor (2-3%), pa je
kod gçiviønog meningitisa neophodna intratekal-
na iñekcija. Najboçi naøin primene ovog leka je
intravenska infuzija.

  Amfotericin B je vrlo toksiøan lek. Tera-
pijske doze ovog leka skoro redovno prouzrokuju
oåteõeñe bubrega i jetre uz prateõu anemiju. Mogu-
õa je pojava staña sliønog åoku sa hipotenzijom, po-
remeõajima ravnoteÿe elektrolita, uz raznovrsne
neuroloåke poremeõaje.       
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2) FLUCITOZIN
   Flucitozin (5-fluoroci-
tozin) je sintetski antimi-
kotik koji se primeñuje
oralno. On posebno efika-
sno deluje protiv vrsta
Candida, Cryptococcus i To-
rulopsis, a osetçivi su pre-
ma ñemu i neki sojevi
Aspergillusa.
U õelijama gçivica fluci-
tozin se pretvara u fluoro-
uracil koji deluje kao anti-
metabolit inhibirajuõi en-

zim timidilat sintetazu, øime se zaustavça i sinte-
za DNK. Posle oralne primene flucitozin se do-
bro resorbuje i brzo raspodeçuje u svim tkivima i
teønostima, ukçuøujuõi i cerebrospinalnu teø-
nost. Oko 90% leka se izluøuje u mokraõi u nepro-
meñenom obliku. Poluvreme eliminacije je 3-6 sa-
ti. U sluøaju insuficijencije bubrega ono se produ-
ÿuje na 200 sati. Flucitozin se primeñuje oralno u
dnevnoj dozi od 50-150mg.

Neÿeçeni efekti su blagi i prolaznog karak-
tera. Primenom uracila se moÿe smañiti hemato-
pojetska toksiønost flucitozina, a da se pri tom ne
meña znaøajno antigçiviøna aktivnost leka.

3) DERIVATI  IMIDAZOLA
   Antimikotiøko dejstvo ovih lekova obuhvata

praktiøno sve gçivice koje su patogene za øoveka.
Ovaj efekat je rezultat promena u propustçivosti
õelijske membrane, do kojih dolazi usled ometaña
sinteze ergosterola, glavnog sterola u õelijama
gçivica. Najvaÿniji derivati imidazola sa antig-
çiviønim dejstvom su ketokonazol, mikonazol i
klotrimazol.

KETOKONAZOL
Aktivan je posle oralnog unoåeña i dobro se

podnosi, zbog øega je podesan za hroniøno leøeñe
sistemskih gçiviønih infekcija. U akutnim in-
fekcijama je mañe efikasan zbog sporog nastupaña
efekta leøeña. Ponekad je koristan u leøeñu der-
matomikoza koje ne reaguju na griseofulvin.
Monilijaza i kriptokokne infekcije (osim menin-
gitisa) takoæe dobro reaguju na ketokonazol. U
gçiviønim infekcijama urinarnog trakta je od
male koristi jer je ñegova koncentracija u
mokraõi vrlo mala. 

Za rastvarañe ovog antimikotika potrebna je
kisela sredina, pa lekovi koji smañuju  kiselost
ÿeludaønog soka znatno smañuju resorpciju ketoko-
nazola. Glavni neÿeçeni efekti ketokonezola su

povraõañe, osip na koÿi i poviåeñe serumskih
transaminaza. Blokira sintezu adrenalnih steroi-
da i androgena.

FLUKONAZOL 

Flukonazol je bis-triazolski derivat koji se
iz gastrointestinalnog trakta resorbuje boçe
nego ketokonazol. Posle oralne primene flukona-
zola koncentracije leka u krvi su skoro iste kao i
posle ñegove intravenske primene. Flukonazol se
ravnomerno rasporeæuje u telesnim teønostima i
tkivima. Koncentracija leka u likvoru dostiÿe
50-80% od one koja se nalazi u serumu. Flukonazol
se izluøuje sa mokraõom. Bioloåko poluvreme le-
ka iznosi oko 30min, ali se moÿe znaøajno produÿ-
iti kod bolesnika sa insuficijencijom bubrega.

Neÿeçeni efekti su povraõañe, dijareja, osip
na koÿi, ponekad poremeõaj funkcije jetre. 

MIKONAZOL

Ovaj lek je veõ duÿe vreme u upotrebi u obliku
2%-tne kreme za terapiju dermatofitoza i vaginal-
ne kandidijaze. Mikonazol se moÿe primeniti i in-
travenski (30mg/kg/dan) u terapiji sistemskih mi-
koza. U terapiji meningitisa izazvanog nekom od
ovih gçivica mikonazol se mora ubrizgati intra-
tekalno. Najvaÿniji neÿeçeni efekti su povraõa-
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ñe, anemija, trombocitoza i reakcije preosetçi-
vosti.    

GRISEOFULVIN
   Griseofulvin je antibiotik izolovan iz

Penicillium griseofulvum. Griseofulvin inhi-
bira rast dermatofita, ukçuøujuõi Epidermophy-
ton, Microsporum i Trichophyton. Griseofulvin ne-
ma nikakvog dejstva na bakterije. Mehanizam de-
lovaña nije potpuno utvræen, ali griseofulvin
verovatno ometa funkciju mikrotubula i sintezu
nukleinskih kiselina. Inhibitorni efekti
griseofulvina se mogu delimiøno antagonizovati
purinima. Resorbovani lek ima afinitet za obole-
lu koÿu i tamo se deponuje vezan za keratin. Kera-
tin sa vezanim griseofulvinom je barijera za daçe
åireñe mikoza, pre svega u noktima i u kosi. Pos-
le odbacivaña inficiranih slojeva keratina,
stvaraju se novi koji nisu inficirani.

Griseofulvin je vrlo malo prisutan u telesnim
teønostima.On se koristi u terapiji dermatomi-
koza koÿe, kose i noktiju. Osim glavoboçe i blage
dijareje, griseofulvin retko prouzrokuje ozbiçni-
je neÿeçene efekte. Griseofulvin je teratogen i
kancerogen kod eksperimentalnih ÿivotiña.

ANTIFUNGITIVI KOJI DELUJU NA 
GÇIVIØNE INFEKCIJE 
LOKALIZOVANE NA KOŸI I 
SLUZNICAMA

1) KLOTRIMAZOL  I  HLORMIDAZOL

   Ovo su antigçiviøne supstance koje se kori-
ste iskçuøivo lokalno, jer su suviåe toksiøne za
parenteralnu primenu. Oba ova leka se odlikuju
åirokim spektrom antigçiviønog delovaña i do-
brim prodirañem u keratinski sloj epiderma. Lo-
kalna podnoåçivost ovih lekova je dobra, a opa-
snost od razvoja rezistentnih sojeva je mala. 

2) NISTATIN

Nistatin je antibiotik koji pripada grupi po-
lienskih makrolida. Aktivan je protiv velikog
broja saprofitnih i patogenih gçivica, a naroøito
snaÿno deluje na gçivicu Monilia albicans (Candida).
Antimikotiøki efekat je rezultat vezivaña nista-
tina za ergosterol koji je prisutan samo u õelijskoj
membrani gçivica. Vezivañem nistatina za mem-
branu meña se ñena propustçivost, pa dolazi do gu-
bitka kalijuma i vaÿnih metabolita iz õelije, åto
prouzrokuje smrt i autolizu õelije. Nistatin se ne
resorbuje u digestivnom traktu i praktiøno je ne-
toksiøan. Podesan je za lokalno leøeñe monilijaze
u usnoj åupçini i vagini. 

3) TOLNAFTAT

Tolnaftat je lek sa antigçiviønim delovañem
i nameñen je iskçuøivo za lokalnu primenu u tera-
piji dermatofitoza. Candida je rezistentna na ovaj
lek, ali su mnogi drugi dermatofiti osetçivi. 

4) NATAMICIN

Natamicin je polienski antigçiviøni antibi-
otik sa dejstvom protiv viåe vrsta patogenih gçi-
vica. Ovaj antibiotik se koristi lokalno u ofta-
mologiji za terapiju keratitisa øiji su izazivaøi
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Fusarium, Cephalosporium itd. Natamicin se takoæe
moÿe koristiti lokalno za terapiju oralne i vagi-
nalne kandidijaze.

5) HALOPROGIN 

Haloprogin je lek za lokalnu primenu. On delu-
je protiv mnogih dermatofita, a posebno protiv

Tinea corporis. Za praktiønu primenu je priprem-
çen kao 1% mast i rastvor. Oko 10-20% od lokalno
primeñene koliøine leka se resorbuje. Ponekad
prouzrokuje lokalni nadraÿaj.

Abstract

ANTIFUNGAL DRUGS

Dragana Despotoviõ, Biochemistry student, Faculty of
Chemistry, University of Belgrade 

Most fungal infections cannot be treated with conventi-
onal antibacterial drugs. That’s why a lot of effort has been
made in isolating and synthesizing antifungal drugs. This
paper presents characteristics, mechanism of action and te-
rapeutic use of some antifungal drugs that deal with syste-
mic and local fungal infections.
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HIGIJENSKA HIPOTEZA

Poboçåañe uslova ÿivota izgleda da sa so-
bom nosi rizik od poveõane sklonosti ka alergija-
ma: oboçeña kao åto su alergijska astma, atopiø-
ni dermatitis i polenska groznica su se znaøajno
proåirila u proteklih 40 godina. Prema higijen-
skoj hipotezi glavni uzrok poveõane pojave alergija
kod danaåñe populacije proistiøe iz smañene iz-
loÿenosti uobiøajenim infekcijama u ranom de-
tiñstvu, åto se deåava kod porodica sa mañim
brojem ølanova i poboçåanih higijenskih uslova. U
ovom radu opisana su dva modela koja nude objaåñe-
ñe za higijensku hipotezu: model imune devijacije i
model kontra regulacije.

Samo u Americi je od 1980 do 1994 broj obole-
lih od astme porastao za 75%. Iako ovi poremeõaji
imaju nezanemarçivu naslednu komponentu ovakva
brzina rasprotiraña ukazuje da bi uzroke trebalo
traÿiti i u øovekovoj ÿivotnoj sredini: promene u
zagaæenosti vazduha, izloÿenost alergenima u kuõi
i uopåte promene ÿivotnog standarda. Uloga zaga-
æenosti vazduha je stavçena u drugi plan jer se sma-
tra da se u ovom periodu kvalitet vazduha poboç-

åao, a i ispitivaña rasprostrañenosti astme u
bivåoj Istoønoj Nemaøkoj (mala rasprostrañenost
i velika zagaæenost) i Zapadnoj Nemaøkoj (obrnuto)
idu u prilog tome. Daçe, iako je izloÿenost kuõnim
alergenima poveõana kod populacije niÿeg socio-
ekonomskog statusa i nemarnijih çudi  joå nije
pronaæena jasna korelacija izmeæu intenziteta iz-
loÿenosti takvim alergenima i razvoja alergijskih
oboçeña.

Hipoteza koja je privukla najviåe intereso-
vaña je proistekla iz obrnute zavisnosti izmeæu
rizika od polenske groznice i veliøine porodice.
Ova hipoteza tvrdi da je glavni uzrok poveõane po-
jave alergija kod danaåñe populacije smañivañe
izloÿenosti uobiøajenim infekcijama u ranom de-
tiñstvu, åto se deåava kod porodica sa mañim bro-
jem ølanova i poboçåanih higijenskih uslova. Dve
teorije nude objaåñeñe za ovu tzv. higijensku hipo-
tezu: model imune devijacije i model kontra regula-
cije.

Model imune devijacije se zasniva na dobro poz-
natoj øiñenici da interferon γ (IFN-γ) koji luøe
TH1 õelije imunog sistema suzbija diferencijaciju
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i produkciju IgE antitela, åto je povezano sa atopi-
jom. Poåto neonatalni imuni sistem pokazuje sklo-
nost ka TH2 õelijama smatra se da izloÿenost mi-
kroorganizmima indukuje TH1 õelijski odgovor i
spreøava razvoj atopiønog, TH2 odgovora.

Model kontraregulacije tvrdi da produkcija
imunoregulatornih faktora posle izlagaña  mi-
kroorganizmima ograniøava razvoj imunoloåkih
oboçeña. Takav imunoregulatorni faktor je in-
terleukin 10 (IL-10). 

MODEL IMUNE DEVIJACIJE

Kada su tzv. naivne helper T õelije stimulisane
mogu da se razviju u dve razliøite populacije, TH1 i
TH2, u zavisnosti od stimulusa. Ovo je kontroli-
sano citokinima koje luøe antigen prikazujuõe õe-
lije  ili same T õelije. 

Diferencijacija antigen aktivirane T õelije u
TH1 efektorsku õeliju koja je stimulisana intrace-
lularnim bakterijama, kao åto su Listeria ili Myco-
bacteria, i nekim parazitima (Leishmania) i virusi-
ma. Ovakva infekcija aktivira uroæeni imuni od-
govor na produkciju IL-12. Populacija TH1 õelija
proizvodi IL-2,  IFN-γ, faktor nekroze tumora ß
(TNF ß). IFN-γ je citokin koji aktivira fagocite da
uniåte mikrobe i stimuliåe proizvodñu opsoni-
zujuõih antitela tj. vaÿan je za aktivaciju makrofa-
ga i  za razvoj õelijski posredovanog imunog odgovo-
ra.

Slika 1.

Helmitni paraziti stimuliåu razvoj TH2 õeli-
ja, koje proizvode citokine IL-4, IL-5, IL-6, IL-13. IL-
4 pospeåuje produkciju IgE antitela specifiønih
za helmitne parazite, koja oblaÿu parazite, IL-5 ak-
tivira eozinofile koji se vezuju za IgE obloÿene
parazite i uniåtavaju ih. 

Citokini koje proizvode ove dve populacije õe-
lija odreæuju ne samo ñihove efektorske funkcije
nego i zastupçenost populacija. Tako IFN-γ iz TH1
õelija utiøe na daçu diferencijaciju TH1 õelija i
inhibira proliferaciju TH2  õelija. Obrnuto  IL-4
iz TH2 õelija stimuliåe daçu diferencijaciju TH2
õelija iz naivnih helper T õelija, IL-10 iz TH2 õelija
inhibira aktivaciju TH1 õelija. Dakle svaka popu-

lacija õelija amplifikuje sebe i reciproøno regu-
liåe onu drugu.

Pokazano je da humane õelije koje proizvode an-
titela izloÿene IL-4 i IL-13 õe proizvoditi IgE an-
titela i ovaj efekat zajedno sa tim da IL-5 promovi-
åe eozinofilnu inflamaciju ukazuju da je atopija
TH2 zavistan proces. Pokuåaj razumevaña razvoja
atopije su usmereni ka objaåñeñu åta uzrokuje da
se naivne T õelije, koje imaju potencijal da budu TH1
ili TH2 õelije, budu stalno usmerene ka TH2 putu
kod atopiønih individua.

Poznato je da novoroæenøad imaju sklonost ka
TH2 odgovoru na nove antigene i da proizvode IgE
antitela. Kod veõine dece ova tendencija se gubi u
ranom detiñstvu, verovatno kao rezultat pojave
IFN-γ.

Pretpostavçeno je da mañak jakih infekcija u
industrijalizovanim zemçama zbog poboçåane hi-
gijene, vakcinacije, upotreba antibiotika moÿe iz-
meniti humani imuni sistem tako da neadekvatno
reaguje na neåkodçive supstance.  

Model imune devijacije nalazi osnov u balansu
izmeæu TH1 odgovora (povezan sa bakteijskim i vi-
rusnim infekcijama) i TH2 odgovora (povezan sa
helmitnim parazitima i alergijskim oboçeñima).
Smatra se da  ograniøeno izlagañe bakterijskim i
virusnim patogenima u detiñstvu rezultuje u nedo-
voçnoj stimulaciji TH1 õelija, koje tako ne moÿe
biti kontrateÿa ekspanziji odgovora TH2 õelijama
i rezultira u predispoziciji ka alergiji.

Postoji dosta kliniøko-epidermoloåkih pot-
vrda ove teorije. Deca iz porodica niÿeg socio-
ekonomskog statusa imaju smañenu incidencu ato-
pije, verovatno zbog izloÿenosti ka viåe infek-
tivnih agenasa. Izloÿenost orofekalnim patoge-
nima, kao åto je hepatitis A, Toxoplasma gondii, i
Helicobacter pylori redukuje rizik od atopije preko
60%. Alergijska senzitizacija je prisutnija kod po-
rodica sa jednim detetom nego kod porodica sa viåe
ølanova i nego kod one dece koja su iåla u dnevni
boravak (vrtiõ), ukazujuõi da øeste izmene infek-
cija kod dece imaju protektivni efekat.

Meæutim neka zapaÿaña ne idu u prilog ovom
modelu imune devijacije: 

• TH2 helmintske infekcije nisu povezane sa
alergijom

• çudi sa imunodeficijencijom koja potiøe od
genetskih lezija koje afektuju TH1 citokine puteve
nemaju poveõanu incidencu alergijskih oboçeña

• poveõañe incidence alergija u protekloj de-
kadi je praõeno sliønim porastom oboçeña TH1 ti-
pa - autoimuni diabetes

• helmintski parazitizam åtiti od alergije,
uoøen i kod laboratorijskih miåeva i kod çudi 

MODEL KONTRAREGULACIJE

Model kontraregulacije daje vrlo ubedçiva ob-
jaåñeña mnogih fenomena koji su potpali pod
okriçe higijenske hipoteze: zaåtita od alergijskih
bolesti zbog infekcije helmitinima, tj da je para-
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zitski izazvana produkcija IL-10 povezana sa mañim
rizikom od razvijaña reaktivnosti pri testovima
na koÿi na aeroalergene. Infekcija laboratorij-
skih miåeva sa Mycobacterium vaccae moÿe izazvati
populaciju regulatornih T õelija koje slabe, uma-
ñuju ovalbumin izazvanu inflamaciju respirator-
nih puteva produkcijom IL-10 i transformiåuõeg
faktora rasta β1. Zatim, za õelije koje proizvode
IL-10 (a koje su stimulisane infekcijom helmitima)
je pokazano da åtite miåeve od imunopatologije
povezane sa kontinualnim unoåeñem alergena hra-
nom.

Iako je prvo otkriven kao TH2 citokin, IL-10
proizvode mnoge õelije. Veõina bakterija, Gram-ne-
gativne i Gram-pozitivne, direktno indukuju IL-10
sekreciju kod monocita, makrofaga i dendritskih
õelija. Druge õelije imunog sistema B õelije, T õe-
lije ubice, neutrofili, regulatorne T õelije, CD8
T õelije su takoæe bioloåki vaÿni produceri IL-
10. 

IL-10 je tzv. ''anti-danger'' signal, a imunoregula-
torni efekti su: inhibicija aktivacije makrofaga,
antimikrobne efektorske funkcije, kostimula-
torna aktivnost i produkcija proinflamatornih
citokina, inhibicija produkcije metaloproteinaza
matriksa, regulacija ekspresije adhezivnih moleku-
la leukocita, inhibicija diferencijacije dendrit-
skih õelija,  suzbijañe produkcije inflamatornih
hemokina, inhibicija produkcije TH1 citokina, suz-
bijañe proliferacije T õelija, indukcija antigen
specifiøne anergije u CD4 õelijama. Pored brojnih
inhibitornih efekata IL-10 ima i stimulatorne
efekte i to na timocite, na B õelije i mastocite.
Daçe, visoke doze egzogenog IL-10 i transgena ove-
rekspresija IL-10 mogu znaøajno pogoråati infla-
matorni proces. Meæutim glavna uloga IL-10 je iz-
gleda homeostatska. Miåevi sa genetskom deleci-
jom su podloÿni akutnim inflamatornim procesi-
ma. 

U suåtini  ovaj citokin ima vaÿnu kontraregu-
latornu ulogu u imunom sistemu. U smislu higijen-
ske hipoteze hroniøna infekcija ili kolonizacija

razliøitim mikrobnim agensima (bez obzira da li
je u pitañu odgovor posredovan TH2 ili TH1 õelija-
ma ili nijedan) vodi regulaciji IL-10 produkcije se-
kundarno suzbijajuõi predispozicije ka alergiji.
Smañivañe izloÿenosti infekijama i mañi anti-
geni pritisak zbog modernizovanijeg naøina ÿivota
su nas liåili ovog vaÿnog kontraregulatornog mo-
dela.

Sigurno je da patogeni ostavçaju trag u struk-
turi i kompoziciji imunog sistema i da ova dva mo-
dela daju neka objaåñeña, ali razumevañe uticaja
ÿivotne okoline i patogena na funkcije imunog si-
stema je na poøetku.

Abstract

HYGIENE HYPOTHESIS 

Tamara Cvjetiõanin, Biochemistry student, Faculty of Che-
mistry, University of Belgrade 

The improvement of life standard seems to induce an
increased risk of immune diseases, such as allergic asthma,
atopic dermatitis and pollen fever. The hygiene hypothesis
states that the main cause of this is a decreased contact with
the usual infection carriers in early childhood which is a
consequence of a decreased number of family members and
improved hygienic conditions.  This papers presents two
models which try to support  the validity  of this hypothesis
– immune deficiency model and reverse-regulation model. 
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KANABINOIDI - STRUKTURA, FIZIOLOÅKA AKTIVNOST, 
UPOTREBA I ZLOUPOTREBA 

Ovaj ølanak sadrÿi korisne informacije o ka-
nabinoidima. Ñihova struktura, fizioloåki
efekat na çude i ÿivotiñe, moguõa medicinska
upotreba i psihotropni efekat Cannabis-a su de-
taçno opisani. 

ISTORIJAT

Kanabinoidi su psihoaktivne supstance koje su
prvi put pronaæene u biçci Cannabis. Cannabis je li-
snata biçka koja raste u tropskim i umerenim delo-
vima Zemçine kugle. Postoje tri tipa Cannabis-a:
Cannabis sativa, Cannabis indica i Cannabis ruderalis. 
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Joå veoma davno se znalo da ÿvakañe i puåeñe
ove biçke dovodi do staña euforije i opuåtenosti.
Najranija zabeleÿena upotreba je 6000. godina p.n.e.
u Staroj Kini kada je koriåõena kao hrana. U øetvr-
tom milenijumu p.n.e. napravçeni su prvi tekstili
od Cannabis-a. 2727. godine p.n.e. zapisan je prva me-
dicinska upotreba – pomiñe se kao lek u Staro Ki-
neskoj farmakopeji. Oko 500. godine Cannabis dolazi
i postepeno se åiri juÿnom Evropom. 430. godine
Herodot u svojim spisima spomiñe upotrebu Canna-
bis-a u ritualima Scintijanaca. 170. godine Gali u
svojim spisima aludiraju na psihoaktivnost semena
Cannabis-a. Od tada pa do danas duÿ cele Zemçine
kugle je opåte poznata upotreba Cannabis-a. 

Kanabinoidi su prvo otkriveni 1940. godine, ka-
da su kanabidiol (cannabidio - CBD) i kanabinol
(cannabinol - CBN) identifikovani. Struktura te-
trahidrokanabinola (tetrahydrocannabinol - THC) je
prvi put utvræena 1964. godine. Zbog molekulske
sliønosti i lake sintetske konverzije, prvo se sma-
tralo da je CBD prirodni prekursor THC-a. Ipak
sada je poznato da se CBD i THC sintetiåu nezavi-
sno u Cannabis-u, enzimskom reakcijom izmeæu gera-
nil-pirofosfata i olivetolne kiseline pri øemu
nastaje kanabigerol (cannabigerol - CBG). CBG se ne-
zavisno prevodi u CBD ili u kanabihromene (canna-
bichromene - CBC) pomoõu dva nezavisna enzima. CBC
se onda ciklizuje u THC.

STRUKTURA KANABINOIDA 

Kanabinoidi se dele na tri klase, i to na: 
• biçne kanabinoide, koje sintetiåu se samo

u biçci Cannabis-a 
• endokanabinoide, koje sintetiåu çudi i ÿi-

votiñe
• sintetske kanabinoide, koje se dobijaju u la-

boratoriji 

Biçni kanabinoidi 

Rastvorni su u lipidima, alkoholima i drugim
nepolarnim organskim rastvaraøima. Pod baznim
uslovima grade fenolne soli koje su rastvorçivije
u vodi od samih kanabinoida. Svi biçni kanabinoi-
di su derivati 2-karboksilnih kiselina  odnosno
ñihove dekarboksilacije katalizovane toplotom,
svetloåõu ili bazama. 

Cannabis sintetiåe kanabiole da bi izazvao od-
bojnost, odnosno zaåtitio svoju vrstu od izumiraña.
Postoji samo åest poznatih biçnih kanabinoida.
THC, CBD i CBN su najzastupçeniji, a pored ñih su
prisutni i: 

•  kanabigerol (cannabigerol - CBG) 
•  kanabihromen (cannabichromene - CBC) 
•  kanabiciklol (cannabicyclol - CBL) 
•  kanabivarol (cannabivarol - CBV) 
• tetrahidrokanabivarin (tetrahydrocannabi-

varin - THCV)
•  kanabidivarin (cannabidivarin - CBDV) 
•  kanabidihromvarin (cannabichromevarin - CB-

CV) 

•  kanabigerovarin  (cannabigerovarin - CBGV) 
• kanabigerol-monoetiletar (Cannabigerol Mo-

noethyl Ether  -CBGM) 
THC je primarna psihoaktivna komponenta

Cannabis-a. CBD nije psihoaktivna komponenta i
smañuje efekat euforije izazvan THC-om tako åto
smañuje koliøinu THC-a utiøuõi na metabolizam
THC-a u jetri. CBN je primarni produkt degradacije
THC-a, i ima ga malo u mladim biçkama. Sadrÿaj
CBN-a se poveõava na svetlosti i vazduhu. 

Endokanabinoidi 
Posle pronalaska prvog kanaboidnog receptora

(cannabinoid receptor - CB)1990. godine pretpostav-
çeno je da postoje unutarõelijski ligandi koji bi se
vezali za ñih. Ove supstance su nazvane endokanabi-
noidi. 

Anandamid 
1992. godine izolovan je prvi endokanabinoid iz

mozga sviñe. Nazvan je anandamid åto zanaøi bla-
ÿenstvo (na sanskritu), aludirajuõi na psihotopno
dejstvo. Anandamid je N-arahidoniletanolamin, mo-
difikovana forma arahidonske kiseline. Iako je
struktura anandamida popriliøno drugaøija od
THC-a dokazano je da deli veõinu farmakoloåkih
osobina sa THC-om. 

2-arahidonilglicerol 
S obzirom da se anandamid, kao THC i svi do ta-

da naæeni kanabinoidi, ponaåao kao slab agonist
CB2, istraÿivaña su dovela do izolovaña 2-arahi-
donilglicerola iz pseõih creva. On je prvi selek-
tivni endokanabinoid CB2 receptora. Derivat je
arahidonske kiseline i vezuje se i za CB1 receptore.
Signalnalna transdukcija ide preko poveõaña kon-
centracije cikliønog adenozin monofosfata (cyclic
adenosine monophosphate - cAMP). 

Pronaæena su joå øetiri endokanabinoida, ali
su zastupçeni u znatno mañim koncentracijama. To
su: 

Palmitol-etanolamid 
Palmitol-etanolamid je N-(2-hidroksietil)-

heksadekamid. On se sintetiåe paralelno sa ananda-
midom u svim õelijama i deluje kao endogeni CB2 li-
gand. Ponaåa se kao lokalni hormon sposoban da ne-
gativno deluje na regulaciju mastocita u mozgu.

Ostali
Homo-γ-linoeniletanolamid i dokozatetraeni-

letanolamid su analozi anandamida. Imaju efekte
sliøne anandamidu i THC-u. Oleamid je po struktu-
ri cis-9-ooktadekanamid, i takoæe ima efekte sliøne
anandamidu. 

FIZIOLOÅKO DEJSTVO KANABINOIDA 

Od davnina se znalo da konzumacija Cannabis-a
izaziva stañe euforije i opuåtenosti miåiõa.
Smatrano je da se psihoaktivni princip, odnosno
TH, ponaåa sliøno etanolu, tako åto se umeõe u li-
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pidni dvosloj membrana nervnih õelija. Ispostavi-
lo se da ipak postoje specifiøni receptori koji se-
lektivno vezuju ovoj ligand. 

Kanabinoidni receptori 

Prvi kanabinoidni receptor je izolovan 1990.
godine iz mozga sisara. 2003. godine kanabinoidni
receptori su podeçeni u dve grupe CB1 i CB2 recep-
tore. Oni pripadaju transmembranskoj receptorskoj
familiji. Hidrofobni regioni ovih transmembran-
skih proteina prolaze 7 puta u obliku a-zavojnica,
kroz lipidni dvosloj membrana nervnih õelija. 

Ovi receptori su udruÿeni sa G-proteinima i
odgovorni su za prenos unutarõelijskih signala.
Ovi zdruÿeni G-proteinski receptori izazivaju in-
hibiciju enzimske aktivnosti adenilat ciklaze od-
govorne za produkciju cikliønog adenozin monofo-
sfata (cAMP-a) u õelijama. Veliki broj hormona ta-
koæe deluje preko ove zdruzene G-proteinske recep-
tore i stoga cAMP postaje drugi “prenosilac” jer
prenosi signal koji dobija od raznovrsnih prvih
“prenosilaca” iz unutraåñosti õelije. 

CB1 receptori 

Prisutni su u najviåe u nervnom sistemu, ali i
u drugim tkivima i organima u telu. Oni su odgovor-
ni za psihotopnu aktivnost THC-a i drugih kanabi-
noida. Primarni regioni u kojima se ovi kanabinoi-
di vezuju su bazalne ganglije, koje su odgovorne za ne-
svesne pokrete miåiõa, limbalni sistem ukçuøu-
juõi i hipokampus koji je odgovoran za integrisañe
memorije. Upravo zbog toga kao jedan od najøeåõih
efekata THC-a se pomiñe gubitak kratkotrajne me-
morije, i dolazi do efekta tzv. “crnih rupa”. CB1 re-
ceptori prisutni u hipotalamusu su odgovorni za
fino podeåavañe izluøivaña jednih hormona, ali i
stimulaciju drugih. Takoæe se nalaze u malom mozgu,
duÿ cerebralnog korteksa i u mnogim drugim delo-
vima tela ukçuøujuõi muåki i ÿenski reproduktiv-
ni sistem. 

CB1 receptori su jedni od najrasprostrañenijih
udruÿenih G-proteinskih receptora. Aktivacija
ovih receptora spreøava otpuåtañe mnogih neuro-
transmitera poput acetilholina, dopamina, gluta-
mata, aspartata. Anandamid inhibira stimulaciju
jednog receptora bola, vaniloidnog receptora (va-
nilloid receptor - VR1) åto rezultuje analgetskim
efektom. 

Kanabinoidi uøestvuju u imunom odgovoru õeli-
je posredovajuõi komunikaciju izmeæu imunih õelija,
senzorskih vlakana i krvnih õelija. Igraju vaÿnu
ulogu u akutnim alergijama povezivajuõi alergen sa
IgE receptorima na imunim õelijama koji vode do ak-
tivacije bazofila. Bazofili inhibiraju daçe luøe-
ñe medijatora a samim tim drÿe alergiju pod kon-
trolom. U reproduktivnom sistemu deluju kao lo-
kalni hormoni kontroliåuõi spermatogenezu i
muåku plodnost. 

CB2 receptori 

Prvi put su pronaæeni u marginalnoj zoni jetre.
Veoma su bitni za imuni sistem jer utiøu na T-õelije
imunog sistema.

Upotreba kanabinoida 

S obzirom na to da aktivacija CB1 receptora
spreøava otpuåtañe neurotransmitera, traumatska
povreda mozga je vodeõi razlog smrti mladih çudi
koji koriste kanabinoide. Prilikom povrede dolazi
do “otpuåtaña“ brojnih neurotransmitera poput
glutamata, åto dovodi do izumiraña nervnih õelija
i õelija glije, a samim tim do smrti organizma. 

Primeõeno je da posle smrti dolazi do poveõa-
ña koncentracije endokanabinoida. To je zato åto
oni zakasne u “zaåtiti” nervnih õelija. Kada se en-
dokanabinoidi u veõoj koncentraciji naæu u mozgu
dolazi do “zaåtite” nervnih õelija, kao åto je poka-
zano na slici. Sintisan kanabinoid HU-211 nazvan
Deksanabinol je u fazi IV kliniøkih ispitivaña. U
sluøajevima povrede mozga on dovodi do spreøavaña
izluøivaña neurotransmitera, a samim tim i do
“zaåtite” nervnih õelija.

Zloupotreba kanabinoida 

Cannabis je najrasprostrañenija droga na svetu.
Lako je dostupna u svakom delu sveta, a na ñenu popu-
larnost utiøu niska cena proizvodñe kao i moguõ-
nost unoåeña velikih koliøina. Efekti koje Can-
nabis ispoçava su znatno lakåi od veõine ostalih
psihoaktivnih supstanci, tako da çudi mogu normal-
no da funkcioniåu. Pored toga dovodi do “podiza-
ña” raspoloÿeña, relaksacije, smañeña stresa, po-
veõaña osetçivosti øula, smañeña bola, smañeña
muønine, poveõaña apetita.

Moÿe se uneti jelom, ali u tom sluøaju je po-
trebno vreme da dospe do krvotoka, dok puåeñem de-
luje odmah. Deluje tokom (1-4) sata, vrhunac se dosti-
ÿe tokom prvog sata, traje 15-30 minuta, a potom po-
øiñe “spuåtañe” koje traje (45-180) minuta. 

Abstract

CANNABINOIDS

Nikola Åkundriõ, Biochemistry student, Faculty of Chemi-
stry, University of Belgrade 

This article contains useful information about cannabi-
noids. Their structure, physiological effect on humans and
animals, posible usage in medicine and Cannabis psycho-
tropic effect are described in more detail. 
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HIDROKSIDI KROZ IGRU I ZABAVU
BILO KUDA – HEMIJA SVUDA

Nastavna jedinica: Hidroksidi

Razred: Ι, prehrambeni tehniøar

Tip øasova: kombinovano – obrada i utvræivañe
gradiva, laboratorijska veÿba, proveravañe i oce-
ñivañe

Ciçevi øasa (veÿbe): 
- da uøenici zavole hemiju,
- da pojedinaøna znaña meæusobno poveÿu i do-

æu do nauønih øiñenica,
- da usvoje hemijske pojmove i provere ih ekspe-

rimentalnim radom,
- da na osnovu prethodnog, teorijskog znaña na-

uøe/utvrde svojstva hidroksida, 
- da sistematizuju znañe o hidroksidima (o he-

mijskim formulama, rastvorçivosti u vodi, naøinu
dobijaña),

-    da nauøe da pravilno rade i koriste supstan-
ce i hemijsko posuæe,

- da zaåtite sebe, saradnike u grupi i radnu i  
ÿivotnu okolinu,   
- da razviju radoznalost, savesnost, istrajnost

i koncentraciju u toku eksperimentalnog rada, 
- da razviju sposobnost izraÿavaña vlastitog

miåçeña i paÿçivog sluåaña miåçeña drugih,
- da razviju takmiøarski karakter,
- da uoøe znaøaj hemije kao prirodne nauke u

svakodnevnom ÿivotu.
Tok rada: 
Naøin rada, prikazan u ovom ølanku, realizuje

se tokom tri åkolska øasa i navedeni koraci odgo-
varaju tom vremenskom periodu. Navedeni ciçevi
ostvaruju se kombinovañem metoda usmenog izlaga-
ña, razgovora, metode laboratorijskog rada i de-
monstracije. Oblici rada su frontalni, grupni i u
parovima uøenika. 

   
Korak 1. Uøenici najpre obnavçaju i proåiruju

osnovno teorijsko znañe
o hidroksidima.

Korak 2. Kroz grupni eksperimentalni rad uøe-
nici utvræuju i sistematizuju znañe o hidroksi-
dima. 

Uøenici se podele u 4 – 6 grupa u zavisnosti ko-
liko ih je na veÿbama tako da se u svakoj grupi nala-
zi 3 – 4 uøenika. Grupe se mogu obeleÿiti odgovara-
juõim hemijskim terminima (na primer, metali, ok-
sidi, hidroksidi, soli i sl.) ili jednostvno rim-
skim brojevima.

Na radnom mestu svake grupe nalazi se radni
list sa uputstvom za izvoæeñe ogleda, potrebne sup-
stance i laboratorijsko posuæe. Uøenici izvode og-
lede, beleÿe zapaÿaña, piåu jednaøine hemijskih
reakcija, crtaju skice ogleda i formuliåu pitaña.
Svaka grupa izvodi po tri ogleda, tri hemijske pro-
mene øije su opåte jednaøine sledeõe:

2Me  +  2H2O → 2MeOH  + H2
MeO  + H2O → Me(OH)2
Me3+ + 3NaOH → Me(OH)3 + 3Na+

Ogled br.  1. Dobijañe natrijum-hidroksida

Supstance: Elementarni natrijum, destilovana
voda, crvena lakmus hartija, fenolftalein.

Laboratorijsko posuæe i pribor: øaåa od 250
cm3, sahatno staklo, pinceta, noÿ, hartija za suåe-
ñe natrijuma od viåka petroleuma, zaåtitne nao-
øare, stkleni åtapiõ

Postupak:  Paÿña! Stavite zaåtitne naoøare! 
Izvadite mañe parøe natrijuma, osuåite pomo-

õu hartije za ceæeñe i pomoõu noÿa isecite parøi-
õe. U øaåu od 250 cm3 sipajte oko 20 – 30 cm3 desti-
lovane vode i 2 – 3 kapi fenolftaleina. Pomoõu
pincete ubacite parøe natrijuma i odmah poklopite
øaåu sahatnim staklom. Svojstva dobijenog rastvo-
ra ispitajte pomoõu  lakmus hartije.

Ogled ponovite. 

Zapiåite zapaÿaña, skicirajte ogled i zapi-
åite jednaøinu hemijske reakcije.
Napiåite pitaña koja se u vezi s ogledom mogu
postaviti. 

Ogled br.  2. Dobijañe kalcijum-hidroksida

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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Supstance: Kalcijum-oksid (anhidrovan), de-
stilovana voda, univerzalna lakmus hartija, fenol-
ftalein.

Laboratorijsko posuæe i pribor: Øaåa od 250
cm3, kaåiøica, termometar, stakleni åtapiõ.

Postupak: U øaåu od 250 cm3 sipajte 30 – 50 cm3

destilovane vode, dodajte 1 – 2g CaO (jedna kaåiøi-
ca) i staklenim åtapiõem promeåajte rastvor. Iz-
merite temperaturu rastvora i pomoõu univerzalne
lakmus hartije proverite pH vrednost. Zapiåite
podatke. U istu øaåu dodajte joå 1 – 2 g CaO i po-
novno izmerite temperaturu rastvora i pomoõu uni-
verzalne lakmus hartije proverite pH vrednost.
Svojstva rastvora ispitajte i fenolftaleinom.

Ogled ponovite. 

Zapiåite zapaÿaña, skicirajte ogled i zapi-
åite jednaøinu hemijske reakcije.
Napiåite pitaña koja se u vezi s ogledom mogu
postaviti. 

Ogled br. 3. Dobijañe gvoÿæe(III)-hidroksida

Supstance: Rastvor gvoÿæe(III)-hlorida, ra-
stvor natrijum-hidroksida, razblaÿena azotna ki-
selina, lakmus hartija, destilovana voda.

Laboratorijsko posuæe i pribor: Øaåa od 250
cm3, stakleni åtapiõ, levak, filter hartija, maka-
ze, pipeta od 10 cm3.

Postupak: U øaåu od 250 cm3 sipajte 10 – 20 cm3

rastvora gvoÿæe(III)-hlorida. Pomoõu pipete doka-
pavajte, niz zid øaåe, rastvor natrijum-hidroksida,
uz neprestano meåañe staklenim åtapiõem, sve dok
se pojavçuje talog mrke boje. Kada je taloÿeñe pot-
puno, pripremite levak sa hartijom za ceæeñe. Ta-
log se ispira do neutralne reakcije filtrata. 

Da li ste dobili hidroksid?  Dokaÿite!
Ogled ponovite. 

Zapiåite zapaÿaña, skicirajte ogled i zapi-
åite jednaøinu hemijske reakcije.
Napiåite pitaña koja se u vezi s ogledom mogu
postaviti. 
Nastavnik paÿçivo prati rad uøenika i poma-

ÿe kada je to potrebno.

Korak 3. Na treõem øasu predviæena je inegra-
cija znaña i iskustva do koga su grupe doåle kroz
neku od sitaucija u kojima se parne i neparne grupe
suøeçavaju, ili takmiøe, kroz uloge koje sami iza-
beru.

Pitaña koja su uøenici postavçali  
U grupu lakåih pitaña spadaju:
- Nabrojte svojstva natrijuma.
- Zaåto se natrijum øuva u petroleumu?

U grupu teÿih pitaña spadaju:
- Osim veõ pomenute egzotermne reakcije, na-

vedite joå neki primer koji predstavça egzotermni
hemijski proces.

- Prikaÿite dijagramom i objasnite suåtinu
egzotermnih hemijskih reakcija. 

- Izraøunajte maseni udeo gvoÿæa u gvoÿ-
æe(III)-hidroksidu.

- Izraøunajte koliøinu vodonika koji se oslo-
baæa u hemijskoj reakciji izmeæu 46 g natrijuma sa
potrebnom koliøinom destilovane vode.

Korak 4. Oceñivañe 
Na kraju veÿbe nastavnik zajedno sa predstav-

nicima grupa (øetiri do åest uøenika - iz svake
grupe po jedan predstavnik), oceñuje uøenike i
proglaåava najuspeåniju grupu. Oceñivañe moÿe
biti javno, ali pokazalo se da je uspeånije pismeno
i tajno oceñivañe, s tim da se viåe grupa ne moÿe
oceniti istom ocenom.

ZAKÇUØAK 

Uøenici ovakvim radom razvijaju sposobnost
izraÿavaña vlastitog miåçeña i paÿçivog slu-
åaña miåçeña svojih drugova u odeçeñu, odnosno
grupi. Opisanim naøinom rada nastava hemije do-
prinosi opåtem razvoju uøenika, populariåe se he-
mija i postavça u svakodnevnicu naåeg bitisaña.

Abstract

HYDROXIDES THROUGH GAME AND FUN

Marija Ivoåeviõ, Chemical-technological high School
„Lazar Ne{i}“, Subotica

In this paper the elaboration and the systematization of
the teaching unit Hydroxides in the first grade of secondary
school are presented. The classes are realized by several te-
aching/learning methods.  
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Ovaj nastavak rubrike Hemija na internetu õe biti posveõen razliøitim sadrÿajima na internetu, ali
svima je zajdniøko to åto su posveõeni mladima i radu sa mladima, od sredñoåkolaca do mladih nauønika.
Govoriõemo o sajtovima na kojima se mogu naõi informacije o nagradama za mlade hemiøare, takmiøeñima
iz oblasti hemije, ali predstaviõemo i jedan elektronski øasopis posveõen obrazovañu u hemiji.

MEÆUNARODNA HEMIJSKA OLIMPIJADA
INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIAD – ICHO

WWW.ICHO.SK

Velikom broju nastavnika, profesora i uøe-
nika sredñih åkola ovo meæunarodno takmiøeñe je
veoma poznato. Ovde ÿelimo da upoznamo øitaoce sa
mestima gde se informacije o takmiøeñu mogu pro-
naõi na internetu.

Na adresi www.icho.sk nalaze se osnovne infor-
macije Meæunarodnog informacionog centra Meæu-
narodne hemijske olimpijade (International Informa-
tion Centre), koji se nalazi u Bratislavi u Slovaø-
koj. Sam sajt je relativno skroman i sadrÿi sem
osnovne, samo joå åest stranica: kontakt, sa adre-
sama za korespodenciju sa Informacionim cen-
trom; istorija IchO, sa kratkim pregledom istorije
olimpijade, od prve odrÿane 1968. u Pragu, do 31.
odrÿane 1999. u Bangkoku, Tajland; pravila (Regula-
tions), sa kompletnim tekstom pravila o odrÿavañu
i uslovima za uøeåõe na Olimpijadi; izveåtaji
(Reports) i drugi dokumenti sa sastanaka upravnog
odbora i nekoliko meæunarodnih seminara o razvoju
Meæunarodne hemijske olimpijade; zapisnici (Mi-
nutes) sa sastanaka upravnog odbora i na kraju stra-
nica IchO Homepage sa linkovima ka sajtovima po-
sledñih nekoliko meæunarodnih i nekih nacional-

nih hemijskih olimpijada odrÿanih od 2000. godine
do danas. 

Naÿalost to je sve åto se na ovom sajtu moÿe
pronaõi i neverovatno je da o sledeõoj Olimpijadi
na ovom mestu ne moÿete pronaõi ni reø, iako po-
stoji internet stranica sledeõe, 38. olimpijade koja
õe se odrÿati u Koreji od 2. do 11. jula 2006. godine:
icho2006.kcsnet.or.kr. 

Meæutim u trenutku kada smo mi posetili sajt,
sem opåtih informacija i okvirnog programa, ni-
smo uspeli da naæemo viåe detaça. Veliki deo sajta
je joå u izradi. Ono åto ipak moÿe da se pronaæe su
imena ølanova Organizacionog komiteta, kao i
adresa za kontakt na kojoj se verovatno veõ sada mo-
gu dobiti detaçnije informacije. Imena i adrese
se nalaze u sekciji koja nosi naslov IShO 2006, a
link ka ñoj se nalazi u meniju na vrhu osnovne stra-
nice. U toj sekciji treba posetiti stranice: Venue,
Organizing Committee i Tentative Programs. U sekciji
IshO mogu se pronaõi informacije o istoriji
Olimpijade, Upravnom odboru, pravilima uøeåõa i
o organizatorima prethodnih Olimpijada.

PRVI KORAK KA NOBELOVOJ NAGRADI ZA HEMIJU
FIRST STEP TO NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY

FSCHEM.TOFI.OR.ID

First Step to Nobel Prize in Chemistry je interna-
cionalno takmiøeñe istraÿivaøkih proje-kata u
oblasti hemije za studente i uøenike mlaæe od 20 go-
dina. Organizuje ga svake godine fondacija sa istim
imenom, øije je srediåte u gradu Banten u Indone-
ziji. Na adresi fschem.tofi.or.id mogu se pronaõi sve
potrebne informacije o uslovima i pravilima, kao
i obrazac za prijavu. Na svega nekoliko stranica
sve je veoma jednostavno i jasno objaåñeno, a za one

koji su zaiteresovani preneõemo samo najvaÿnije
detaçe:

• Rad mora biti istraÿivaøkog tipa i vezan
iskçuøivo za oblast hemije.

• Pravo uøeåõa imaju uøenici i studenti iz
celog sveta koji najkasnije 31. decembra tekuõe go-
dine pune 20 godina (svake godine rok za prijavu je
31. decembar).

HEMIJA NA INTERNETU
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• Nagrada za radove (projekte) je jednomeseøni
boravak i istraÿivaøki rad u nekoj od institucija
koja saraæuje sa Fondacijom (najøeåõe u avgustu me-
secu). Troåkove puta i boravka snosi Fondacija. 

• Ÿiri takmiøeña moÿe dodeliti i poøasne
nagrade, koje podrazumevaju samo dobijañe posebne
diplome, bez nagradog istraÿivaøkog boravka.  

• Svi nagraæeni radovi õe biti objavçeni u po-
sebnoj publikaciji i na internet stranici Fonda-
cije.

• Obim rada je maksimalno 25 stranica (50000
karaktera), a radovi se åaçu iskçuøivo putem
poåte. 

• Uz svaki rad mora biti priloÿen i obrazac
za prijavu, koji se moÿe preuzeti sa sajta Fondacije.

IUPAC-OVA NAGRADA ZA MLADE HEMIØARE
IUPAC PRIZE FOR YOUNG CHEMISTS

WWW.IUPAC.ORG/NEWS/PRIZE.HTML

Meæunarodna unija za øistu i primeñenu hemiju
ustanovila je ovu nagradu sa ciçem da podrÿi i po-
mogne rad mladih nauønika iz oblasti hemije. Na-
grada je godiåña, i dodeçuje se za  øetiri najboçe
doktorske disertacije u oblasti hemije u jednoj ka-
lendarskoj godini. 

Nagrada se sastoji od novøanog iznosa od 1000 $
i plaõenih troåkovima prevoza za sledeõi IUPAC
kongres. Pri dodeçivañu nagrade vodi se raøuna i o
ravnomernoj geografskoj zastupçenosti nagraæe-
nih.

Prilikom konkurisaña za nagradu potrebno je
priloÿiti obrazac (koji je moguõe preuzeti sa stra-
nice www.iupac.org/news/prize.html), kratak opis ra-
zultata doktorske disertacije, najviåe 1000 reøi,
dve preporuke napisane od strane mentora, ølanova
komisije ili profesora fakulteta na kome je di-
sertacija odbrañena, spisak do sada objavçenih ra-
dova i spisak eventualno dobijenih struønih i aka-
demskih nagrada. 

Konkurs se odnosi na disertacije odbrañene u
toku jedne kalendarske godine, a rok za podnoåeñe
prijava je 1. februar naredne godine. Pravo uøeåõa
imaju doktoranti iz svih 65 zemaça ølanica IUP-
AC-a. Prijave i sav zahtevani materijal mogu se, pr-
venstveno putem elektronske poåte, proslediti di-
rektno sekretarijatu IUPAC-a ili nacionalnoj or-
ganizaciji. Jezik izvoda i preporuke mora biti en-
gleski, ali ako se prijava dostavça nacionalnoj or-
ganizaciji onda to moÿe biti i nacionalni jezik. 

Za naåu zemçu prijave treba dostavçati na
adresu Unije hemijskih druåtava Jugoslavije (Union
of Yugoslav Chemical Societies), na ime predsednika
Unije, Prof. Teodor Ast, Karnegijeva 4, P. fah 462,
Beograd,  tel./faks 011 3370 467,  E-mail :
ast¼elab.tmf.bg.ac.yu. 

Na stranici IUPAC-ovog sajta posveõenoj ovoj
nagradi (www.iupac.org/news/prize.html) mogu se pro-
naõi detaçne informacije o uslovima i potrebnim
dokumentima za prijavu.

STUDENTSKA NAGRADA AOAC TDRM 
AOAC TDRM STUDENT AWARD

WWW.AOAC.ORG/ILM/SEPT_OCT_05/TDRM_STUDENT.HTM

Asocijacija analitiøkih druåtava (Associa-
tion of Analytical Communities), odnosno ñena sekci-
ja za referentne materijale (standarde) – (Technical
Division on Reference Materials) ustano-vila je meæu-
narodnu godiåñu nagradu za studentski istraÿi-
vaøki rad u oblasti primene i razvoja novih refe-
rentnih materijala. 

Sem prijave, koja se moÿe preuzeti na adresi:
www.aoac.org/divisions/TDRM_Student_Award.pdf, po-
trebno je dostaviti i kratak pisani izveåtaj sa
opisom istraÿivaøkih rezultata u oblasti za koju

se nagrada dodeçuje. Rok za podnoåeñe prijava je 31.
decembar.

Nagrada se sastoji u novøanom iznosu od 500 $, a
dobitnici koji ÿele da uøestvuju na slede-õoj AOAC
godiåñoj konferenciji pored toga mogu raøunati i
na stipendiju u iznosu od 250 $ za troåkove prevoza,
besplatnu kotizaciju za konfe-renciju i troåkove
smeåtaja do iznosa od 500 $. 

Viåe o samom druåtvu, ñenim sekcijama i na-
gradi moÿe se pronaõi na adresi www.aoac.org, tj.
www.aoac.org/ILM/sept_oct_05/tdrm_student.htm.

ØASOPIS CHEMISTRY EDUCATION RESEARCH AND PRACTICE
WWW.RSC.ORG/EDUCATION/CERP/ ILI WWW.UOI.GR/CERP/

Chemistry Education Research and Practice
(CERP) je potpuno elektronski øasopis kojeg izdaje
Kraçevsko hemijsko druåtvo (Royal Society of Che-
mistry), a koji je nastao spajañem øasopisa University

Chemistry Education, istog izdavaøa i øasopisa Che-
mistry Education Research and Practice, ranije izdava-
nog od strane Univerziteta u Jañini (University of
Ioannina), Grøka.
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U pitañu je øasopis nameñen nastavnicima,
istraÿivaøima i svima drugima koji se bave hemij-
skim obrazovañem. Izdaje se elektronski, sa potpu-
no besplatnim pristupom i izlazi øetiri puta go-
diåñe. Pokriva sledeõe oblasti:

• Nauøni i pregledni ølanci iz oblasti hemij-
skog obrazovaña 

• Praksa u izvoæeñu nastave hemije 
• Analiza svih pitaña i debata od direktnog

znaøaja za hemijsko obrazovañe.

Kako je øasopis nastao spajañem dva ranija øa-
sopisa, kompletne sadrÿaje prethodnih brojeva je
moguõe videti na dva sajta:

• www.rsc.org/Education/CERP/issues/ - 8 volu-
mena øasopisa University Chemistry Education, i

• www.uoi.gr/cerp/past-issues.html - prethodnih 5
volumena øasopisa Chemistry Education Research and
Practice.

Na oba navedena sajta moguõe je pronaõi opåte
informacije o øasopisu, kao i uputstva za pripremu
i slañe radova za åtampu.

ØLANARINA I PRETPLATA ZA 2006.

Na sednici Upravnog odbora SHD usvojeni su
iznosi ølanarine i pretplate za 2006. godinu:

• Puna ølanarina SHD u 2006. godini iznosi 
900 dinara 

• Ølanarina za penzionere, studente i æake 
iznosi 450 dinara

• Inostrana godiåña ølanarina za SHD je 30 
US $
Ølanarina ukçuøuje u sebe i godiåñu pretpla-

tu za Hemijski pregled
• Godiåña pretplata za JSCS za ølanove SHD 

iznosi 1.200 dinara
• Pretplata za JSCS za penzionere, studente i 

æake ølanove SHD iznosi 600 dinara

• Godiåña pretplata za JSCS za neølanove je 
1.600 dinara

• Godiåña pretplata za JSCS za neølanove 
penzionere, studente je 800 dinara

• Godiåña pretplata za JSCS za 
institucije je 7.000 dinara

• Godiåña pretplata za HP za 
institucije je 1.800 dinara

• Godiåña pretplata za HP za neølanove je 
1.200 dinara

• Godiåña pretplata za HP za neølanove 
penzionere, studente i æake je 600 dinara

DODEÇEN ORDEN SLOBODANU D. PETROVIÕU, ØLANU 
PREDSEDNIÅTVA SHD

Ølanu Predsedniåtva naåeg Druåtva, Slobo-
danu D. Petroviõu, profesoru Tehnoloåko-meta-
luråkog fakulteta u Beogradu, dodeçen je orden
Zasluga za inovacije Tantea Molis, stepen komandir,
na predlog ICEPEC-a (Institut Evropske zajednice
za promociju trgovinskih preduzeõa), Belgijske ko-
more inovatora. Orden je dodeçen u ime zasluga u

domenu inventivnih aktivnosti, znaøajnog broja pa-
tenata i doprinosa humanizmu.

Dodeçivañe odlikovaña odrÿano je 17.11.2005.
godine u Gradskoj skupåtini. Ceremoniju je otvo-
rio gospodin Freddy Thielemans, gradonaøelnik Bri-
sela u prisustvu veõeg broja gostiju i predstavnika
ambasade Srbije i Crne Gore.

SVEØANA SKUPÅTINA SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA

Sveøana skupåtina Srpskog hemijskog druå-
tva odrÿana je 29. novembra 2005. godine u Sveøanoj
sali Srpske akademije nauka i umetnosti u Beogra-
du. Predsednik Druåtva, Bogdan Åolaja, pozdravio

je prisutne ølanove, ovogodiåñe laureate i goste
Druåtva i preneo poruku Predsedniåtva. 

Po tradiciji, dobitnik Medaçe za trajan i iz-
vanredan doprinos nauci za 2004. godinu, Teodor

VESTI IZ SHD
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Ast odrÿao je predavañe: "Masena spektrometrija
od MS do (MS)n: Zaåto i kako?"

O ovogodiåñim nagradama i priznañima
Druåtva izvestila je Dragica Åiåoviõ, predsed-
nik Komisije za javna priznaña. Studentska prizna-
ña – specijalno priznañe i godiåña nagrada – na-
meñena su najboçim diplomiranim studentima he-
mije i hemijske tehnologije na Univerzitetima u
Srbiji, koji su, po Pravilniku o nagradama SHD,
diplomirali u vremenu od 1. jula prethodne godine
do 30. juna tekuõe godine, sa proseønom ocenom iz-
nad 9. Nagraæeni studenti dobili su dvogodiåñe
besplatno ølanstvo u Druåtvu i dvogodiåñu pret-
platu na Journal of the Serbian Chemical Society.

Za 2005. godinu nosioci specijalnog priznaña
SHD, prve grupe priznaña za izvanredan uspeh u
studirañu su:

• Aleksandra Milovanoviõ, Hemijski fakul-
tet, Beograd – 9,00

• Marija Rankoviõ, Hemijski fakultet, Beo-
grad - 9,00

• Miroslav Hadnaæev, Tehnoloåki fakul-
tet, Novi Sad – 9,00

• Veçko Æokiõ, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,03

• Nenad Ristiõ, Tehnoloåko-metalruåki fa-
kultet, Beograd - 9,05

• Marko Eroviõ, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,08

• Jadranka Dokiõ, Fakultet za fiziøku hemi-
ju, Beograd – 9,13

• Duåanka Tanaskoviõ, Tehnoloåko-meta-
lruåki fakultet, Beograd - 9,15

• Jana Vukeliõ, Fakultet za fiziøku hemiju,
Beograd - 9,16

• Ÿeçko Radovanoviõ, Tehnoloåko-meta-
lruåki fakultet, Beograd - 9,18

• Milena Ÿuÿa, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,25

• Dragana Kolar, Tehnoloåki fakultet, No-
vi Sad – 9,28

• Dragana Prokiõ, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,28

• Miroslav Ristiõ, Fakultet za fiziøku he-
miju, Beograd – 9,30

• Çubica Æaøanin, Tehnoloåki fakultet,
Novi Sad – 9,31

• Slavica Radivojeviõ, Tehnoloåko-meta-
lruåki fakultet, Beograd - 9,33

• Jelena Buha, Tehnoloåko-metalruåki fa-
kultet, Beograd - 9,38

• Bojana Apostoloviõ, Tehnoloåko-meta-
lruåki fakultet, Beograd – 9,41

• Jovana Rosiõ, Prirodno-matematiøki fa-
kultet, Kragujevac - 9,41

• Aleksandra Æoræeviõ, Prirodno-matema-
tiøki fakultet, Niå – 9,48

• Mihajlo Etinski, Fakultet za fiziøku he-
miju, Beograd - 9,57

• Martina Æuriå, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,58

• Ana Markoviõ, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,58

• Neda Æoræeviõ, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd - 9,64

• Biçana Ÿivanoviõ, Tehnoloåko-meta-
lruåki fakultet, Beograd - 9,68
Dobitnici godiåñe nagrade SHD, odnosno dru-

ge grupe priznaña za 2005. godinu, koja nosi i novøa-
nu nagradu, su petoro najboçih studenata i to po je-
dan sa razliøitih fakulteta:

• Marija Maletin, Tehnoloåki fakultet,
Novi Sad – 9,63

• Biçana Petroviõ, Tehnoloåki fakultet,
Leskovac – 9,68

• Ÿarko Boåkoviõ, Prirodno-matematiøki
fakultet, Niå – 9,72

• Jelena Raæenoviõ, Tehnoloåko-metalruåki
fakultet, Beograd – 9,75

• Miloå Filipoviõ, Hemijski fakultet, Be-
ograd – 9,85
Finansijski deo nagrade zajedniøki su obezbe-

dili Prirodno-matematiøki i Tehnoloåki fakul-
tet iz Novog Sada, na øemu im se SHD zahvaçuje.

Zatim su proglaåeni zasluÿni ølanovi SHD,
priznañe koje se stiøe predanom aktivnoåõu u
Druåtvu i u doprinosima u oblasti hemije. U 2005.
godini za zasluÿnog ølana izabrani su:

• Radmila Åeõerov-Sokoloviõ
• Vlada Veçkoviõ

Dobitnik Medaçe za pregalaåtvo i uspeh u na-
uci za 2004. godinu, Zorica Kneÿeviõ, odrÿala je
predavañe: "Imobilisane lipaze kao kataliza-
tori".

Potpredsednik Druåtva, Ivanka Popoviõ, iz-
vestila je o dobitnicima nauønih priznaña Druå-
tva za 2005. godinu. Za doprinos razvoju hemijske mi-
sli u nas dodeçena su nauøna priznaña:

Medaça za pregalaåtvo i uspeh u nauci, kao
izraz priznaña za rezultate postignute u oblasti
biohemije (imunohemije, odnosno alergologije), Ta-
ñi Õirkoviõ-Veliøkoviõ i

Medaça za trajan i izvanredan doprinos nauci,
kao izraz priznaña za rezultate postignute u obla-
sti elektrohemije taloÿeña metala, Konstantinu
Popovu 

U 2005. godini nije bilo predloga za Medaçu za
doprinos nastavi hemije i za Medaçu za primenu na-
uke u industriji.

Radni deo Sveøane skupåtine zavråen je podse-
õañem na istoriju Srpskog hemijskog druåtva, åto
je pripremila Sneÿana Bojoviõ.

D. Åiåoviõ
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