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Kraj kalendarske godine u Srpskom hemijskom
druåtvu je uvek prilika da se i zvaniøno osvrnemo
na ono åto smo tokom godine uradili i da izabere-
mo i nagradimo najuspeånije. Prilika je odavno
ustanovçena, a 15. novembar (po starom kalendaru)
je datum koji je, po tradiciji SHD, izabran za Sve-
øanu sednicu Srpskog hemijskog druåtva. Ovogo-
diåña Sveøana skupåtina SHD õe se odrÿati u
øetvrtak 14. decembra 2006. godine u 11.00 øasova u
Sveøanoj sali SANU, Knez Mihailova 35, Beograd.
Ovo shvatite i kao poziv da prisustvujete Sveøanoj
sednici. Na ñoj õete biti u prilici ne samo da øuje-
te imena ovogodiåñih dobitnika razliøitih priz-
naña, veõ i da, po tradiciji, øujete predavaña proå-
logodiåñih dobitnika Medaçe za trajan i izvanre-
dan dorpinos nauci, kao i dobitnika Medaçe za pre-
galaåtvo i uspeh u nauci. Potpune podatke o Sveøa-
noj skupåtini naõi õete u ovom broju u rubrici Ve-
sti iz SHD

*    *   *

Sledeõa vaÿna aktivnost SHD u narednom pe-
riodu jeste 45. savetovañe Srpskog hemijskog druå-
tva koje õe se odrÿati u Novom Sadu 25. i 26. januara
2007. godine. Ciç 45. savetovaña je prezentacija i
diskusija novih rezultata do kojih su doåli hemiøa-
ri u Srbiji i u zemçama u okruÿeñu iz oblati hemi-
je, hemijske tehnologije i metalurgije. Detaçna oba-
veåteña o 45. savetovañu SHD (sa listom predava-
øa i podacima o kotizaciji i smeåtaju) moÿete pro-
naõi na sajtu Druåtva: http://www.shd.org.yu/45shd/

*    *    *

Poåto je godina na isteku, podseõamo vas da je
vreme da uplatite ølanarinu za Srpsko hemijsko

druåtvo, kao i pretplatu na Hemijski pregled za
2007. godinu, a time i da obezbedite svoj primerak
Hemijskog pregleda. Upravni odbor SHD je na svojoj
sednici od 26. oktobra 2006.godine, usvojio iznose
ølanarine i pretplate na øasopise za 2007. godinu.
Ølanarina je neznatno poskupela, i sada je 1.000 di-
nara, dok je ølanarina za studente, æake i penzio-
nere ostala na nivou proålogodiåñe (450 dinara).
Potpune podatke o cenama pretplate za øasopise
naõi õete u ovom broju u rubrici Vesti iz SHD.

*    *    *

U broju 5 Hemijskog pregleda publikovana su
nova pravila po kojima õe se u organizaciji Srp-
skog hemijskog druåtva organizovati i odvijati
æaøka takmiøeña u hemiji. Te Propozicije za tak-
miøeñe iz hemije uøenika osnovnih i sredñih åko-
la za åkolsku 2006/07. godinu ne razlikuju se znatno
od prethodnih. U ñih su samo unete izmene koje su
prihvaõene na Tribini Aprilskih dana profesora
i nastavnika hemije Srbije, u aprilu 2006. godine. 

Na kraju teksta Propozicija data je i dopunska
tablica za ovu takmiøarsku godinu. U ñoj je raspo-
reæen jedan broj dodatnih mesta po regionima za
2007. godinu, a na osnovu uspeha pojedinih æaka iz
pojedinih regiona u 2006. godini.

*    *    *

Pored gore pomenutog, u ovom broju, kao i ina-
øe, moÿete proøitati aktuelne i interesantne
ølanke zbog kojih Hemijski pregled i izlazi. Pog-
ledajte Sadrÿaj i uverite se sami! 

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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JOVANA MATIÕ, student biohemije, Hemijski fakultet, Beograd

ALKALOIDI U TRADICIONALNOJ KINESKOJ MEDICINI   

UVOD

Istorija tradicionalne kineske medicine duga
je preko 2000. godina i praktikuje se na dva naøina –
kroz akupunkturu i kroz biçnu terapiju. Kineska
biçna terapija koristi preko 600 razliøitih bi-
çaka koje se tradicionalno uzimaju na dva naøina: u
vidu posebno pripremçenog koncentrovanog øaja
ili u vidu pilula u kombinaciji sa medom. Biçke su
klasifikovane u 2 kategorije – na osnovu tempera-
turnih karakteristika (vruõe, tople, hladne, arom-
atiøne i neutralne) i na osnovu ukusa (kisele, gor-
ke, slatke, çute i slane). Razliøite kombinacije
ovih karakteristika daju biçci jedinstvena leko-
vita svojstva. Najøeåõe se primeñuju ''biçne for-
mule'' - kombinacije od 4 do 20 razliøitih biçaka.                                                                                                                                       

Biçna medicina Kine nauøno je odobrena; le-
kovita dejstva biçaka objaåñena su efektima i me-
hanizmima delovaña ñihovih aktivnih kompone-
nata koje uglavom øine alkaloidi, terpeni i sapo-
nini. Ovaj rad zamiåçen je kao kratak pregled na-
jinteresantnijih i najpotentnijih alkaloida pri-
sutnih u biçkama koje se koriste u tradicionalnoj
kineskoj medicini. 

EFEDRIN

Efedrin je glavni alkaloid biçke Ephedra sini-
ca (Ma-huang), jedne od najøeåõe konzumiranih bi-
çaka u kineskoj medicini. Ma-huang se koristi za
suzbijañe glavoboçe, ukoøenosti vrata i ramena,
prehlade, groznice i bolova u zglobovima. 

Efedrin vodi biogenetsko poreklo iz fenila-
lanina i sliøan je po strukturi amfetaminu (sl. 1.).

Slika 1. Efedrin(levo) i amfetamin(desno)

Efedrin spada u adrenergiøke supstance (sim-
patikomimetike), tj. prouzrokuje sliøne ili iden-
tiøne efekte kao i stimulacija adrenergiøkih ne-
rava. Najveõim delom deluje indirektno oslobaæa-
juõi kateholamine iz ñihovih depoa, a mañim delom
direktno na adrenergiøke receptore kao ñihov ago-
nist. Najbitnija dejstva efedrina posle ñegove
oralne upotrebe su : poviåeñe arterijskog priti-
ska, bronhiodilatacija (åireñe bronhija), stimu-

lacija CNS-a (nesanica, nervoza), pojaøañe ukoøe-
nosti skeletnih miåiõa i pojaøañe glikogenolize
i lipolize. Efedrin se u savremenoj medicini ko-
risti ponekad u terapiji bronhijalne astme, mada
kao neÿeçene efekte izaziva nesanicu i tahikar-
diju. 

Posledñih decenija vodi se velika diskusija o
potencijalnom åtetnom efektu Ma-huang. Prijav-
çeno je nekoliko smrtnih sluøajeva u svetu kao po-
sledica upotrebe biçnih formula koje su sadrÿale
ovu biçku. Danas se smatra da je biçka bezbedna za
upotrebu u malim dozama do 9g u toku jednog dana
(osim za osobe sa poviåenim krvnim pritiskom).
Takoæe su opasne kombinacije sa drugim stimulan-
sima CNS-a, npr. kofeinom koje su predstavçale
osnovu nekoliko preparata za mråavçeñe i ener-
getskih proizvoda åirom Amerike. Olimpijski ko-
mitet je zabranio upotrebu efedrina i ñemu sliø-
nog pseudoefedrina prisutnih u nekoliko biçnih
preparata za suzbijañe prehlade, jer poboçåavaju
sportske sposobnosti.

SINEFRIN 

Sinefrin (sl. 2.) je prisutan u kori ploda Ci-
trus auranthium (chih-shih). Ova biçka se u tradicio-
nalnoj kineskoj medicini koristi za leøeñe abdo-
minalnih bolova, dijareje, dizenterije i alergije
(mada su za antialergijsko dejstvo zasluÿni i fla-
vonoidi biçke). 

Sinefrin je po strukturi veoma sliøan efe-
drinu åto za posledicu ima i ñihova sliøna dej-
stva: stimuliåe CNS, poveõava krvni pritisak i
ubrzava rad srca. U Evropi se proizvodi kao sinte-
tiøki lek (Oxedrine, Sympatol) iz amfetamina i
primeñuje iv (intravenozno). 

Slika 2. Sinefrin

Koncentrovani ekstrat citrus biçaka osnova
je mnogih preparata za sagorevañe masti (Advantra
Z, X-treme FX) koji su skloñeni sa trÿiåta zbog
åtetnih efekata na srce. Nezavisna istraÿivaña
italijanskih autora pokazala su da iv. primenom
ovih ekstrakata na pacovima tokom 3-4 nedeçe do-
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lazi do smrti u 50% subjekata, dok se kod ostalih
manifestuje izraÿena anoreskija i tahikardija.
Objaåñeñe za toksiønost ovih biçaka je mnogo ve-
õa doza sinefrina u specijalnim komercijalnim ek-
straktima u odnosu na dozu sinefrina u sirovom ek-
straktu koji se koristi u kineskoj medicini(4% u
odnosu na 0,25% sirovog ekstrakta).

MATRIN I OKSIMATRIN

Matrin i oksimatrin (sl. 3.) su glavni aktivni
sastojci koreña biçaka iz roda Sophora (kushen)
meæu kojima se najviåe koriste Sophora flavescens i
Sophora japonica. Ove biçke tradicionalno se ko-
riste za leøeñe upale grla, usta i desni, kaåça, za
suzbijañe õelavosti i tretirañe ujeda pauka i zmija
kada se iscede na ugroÿeni deo tela. Posledñih ne-
koliko decenija upotrebçavaju se u Kini i Japanu
za leøeñe raznih infekcija, osipa, edema i u tera-
piji kancera. 

Matrin i oksimatrin su jedinstveni tetracik-
lohinolizindinski alkaloidi za sada pronaæeni sa-
mo u Sophora biçkama. Imaju blago sedativno dej-
stvo na CNS zbog øega alkaloidna frakcija Sopho-
ra-e u vidu sirupa daje dobre rezultate u leøeñu ne-
sanice (kao zamena za uobiøajene sedative koji se
koriste u tu svrhu). U Kini se oksimatrin prime-
ñuje kao biçni lek oralno (u vidu koncentovanog
øaja) pri øemu se konvertuje u krvi u matrin koji se
lakåe apsorbuje, ili iv. pri øemu ostaje stabilan
kao oksimatrin. Za razliku od veõine drugih alka-
loida prisutnih u kineskim biçkama, matrin i ok-
simatrin su praktiøno neåkodçivi; øak i velike
doze ovih alkaloida primeñene na eksperimental-
nih ÿivotiñama tokom  2 nedeçe ne izazivaju zna-
øajne patoloåke efekte. 

Slika 3. Matrin (levo) i oksimatrin (desno)

Neÿeçeni efekti u terapiji matrinom i oksi-
matrinom kod çudi su blagi i javçaju se samo pri
velikim dozama (preko 30g po danu): muønina, po-
vraõañe, vrtoglavica i osip. 

U modernoj kineskoj i zapadnoj medicini ma-
trin i oksimatrin su u samom centru istraÿivaña i
primeñuju se u dozama 400-600mg na dan u sledeõim
terapijama:

• kancer – koriste se kao dopunska terapija ra-
ka jedñaka i leukemije i za suzbijañe leukopenije.
Smatra se da deluju direktno na õelije kancera ini-
birajuõi ñihov rast i indirektno, poboçåavajuõi
imuni odgovor organizma. Terapeutski indeks kore-
na Sophora  7,8 puta je veõi od mitomicina S, agensa
koji se obiøno koristi u hemoterapiji. 

• viralni hepatitis – Sophora alkaloidi su se
pokazali vrlo efikasni u terapiji hroniønog hepa-
titisa V i S; mehanizam dejstva nije u potpunosti
utvræen mada se smatra da deluju inhibirajuõi rep-
likaciju virusa, redukuju oåteõeñe hepatocita i
åtite jetru od fibroze.

• srøane bolesti – Sophora i ñeni alkaloidi se
øesto koriste u Kini za leøeñe aritmije. Moguõi
mehanizam dejstva je da pomaÿu blokirañe Na+ i
Ca2+ kanala (na ovaj naøin deluje nekoliko sinte-
tiøkih antiaritmiøkih lekova). Sophora  koren se
koristi i u terapiji miokarditisa koji izaziva kok-
saki virus. 

• bolesti koÿe -  Sophora koren se øesto kori-
sti u vidu pene ili oralno u vidu praha u terapiji
vaginalnih infekcija (naroøito je efikasna za le-
øeñe infekcije izazvane gçivicama Candida) i raz-
nih oblika dermatitisa (u terapiji psorijaze i ek-
cema kombinuje se sa flavonoidom bajkalinom). 

HIPERZIN

Hiperzin (sl. 4.) spada u grupu Lycopodium alka-
loida prisutnih samo u biçkama iz roda Lycopodium
(danas Hypezia). Ovi alkaloidi su jedinstvene
strukture; sastoje se iz øetiri kondenzovana prste-
na (mada jedan moÿe da bude otvoren), u jednom pr-
stenu sadrÿe azot, a kod nekih je prisutna i dodatna
amino grupa vezana za prsten. Sirov ekstrakt Hupe-
zia se koristi u tradicionalnoj kineskoj medicini
za leøeñe hemoroida i poremeõaja krvi. 

Slika 4. Hiperzin A

U savremenoj medicini hiperzin se probno ko-
risti u terapiji Alchajmerove bolesti koja se ma-
nifestuje kognitivnom i koordinativnom disfun-
kcijom sa izraÿenim gubitkom pamõeña. Po holi-
nergiøkoj hipotezi gubitak pamõeña u Alchajmero-
voj bolesti se javça usled smañeña koncentracije
neurotransmitera acetilholina (AcH) u holiner-
giøkim sinapsama zbog øega ne dolazi do prenosa
signala. U sinapsama koje normalno funkcioniåu
enzim acetilholinesteraza (AcHE) razgraæuje deo
AcH kako bi signal mogao da se ponovi. Inhibicija
AcHE kod subjekata sa Alchajmerovom bolesti do-
pustila bi dovoçan nivo AcH za uspostavçañe i
prenoåeñe signala. Pod hiperzinom se podrazume-
vaju dva alkaloida - hiperzin A (HupA) i hiperzin
B (HupB); oba alkaloida deluju kao reverzibilni
inhibitori AcHE gradeõi kompleks sa ovim enzi-
mom, pri øemu su dejstva HupA oko 10 puta izraÿe-
nija. U eksperimentima sa laboratorijskim pacovi-
ma demonstriran je pozitivan efekat HupA u koli-
øini od 0,075mg/kg na memorijske aktivnosti ÿivo-
tiña, a primena u humanoj medicini se joå uvek te-
stira. 
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PIROLIZIDINSKI ALKALOIDI

Pirolizidinski alkaloidi (sl. 5) (PA) su ve-
lika grupa biçnih alkaloida (oko 200) sa zajedniø-
kiom strukturnom karakteristikom: pirolizidin-
skim jezgrom (dva kondenzovana pirola preko azota
i susednog ugçenika). Ovi alkaloidi su u biçkama
inkorporirani u hloroplastima; ñihova fizio-
loåka uloga u biçkama nije joå razjaåñena, ali je
primeõeno da skoro polovina alkaloida iz ove gru-
pe ima toksiøno dejstvo na çude i ÿivotiñe. PA
prisutni su u tri familije biçaka: Asteraceae, Bo-
raginaceae i Fabaceae. Neke biçke iz rodova biçaka
koji pripadaju ovim familijama koriste se vekovi-
ma u kineskoj medicini: Lithospermum erythrorhizon
za leøeñe dermatitisa; Senecio scandens za leøeñe
upala, dijareje i katarakte. 

Slika 5. Neki pirolizidinski alkaloidi (helio-
tropin (gore) i laziokarpin  (dole))

Kod çudi PA najtoksiønije deluju na jetru: do-
vode do uveõaña õelija jetre i poremeõaja u ñiho-
vom metabolizmu; pri hroniønom trovañu dolazi do
fibroze i ciroze jetre i veno-okluzivne bolesti
(konstrikcije malih vena koje vraõaju krv iz jetre u
srce). Neki PA deluju i na nervni sistem usled du-
gaøkog vremena poluÿivota. U formi u kojoj se uno-
se u organizam PA su minimalno toksiøni, ali u je-
tri se prevode u mnogo toksiønije metabolite (re-
aktivne male pirole) koji u õelijama jetre oåteõuju
hromozome. Kada se jetra oåteti u dovoçnoj meri
metaboliti PA mogu da cirkuliåu i da se infil-
triraju u pluõne teønosti izazivajuõi edem pluõa.
Postoji i sumña da su PA karcinogeni za çude. Ia-
ko se ne akumuliraju u organizmu (veõina se izbacuje
nakon nekoliko øasova), efekti su im kumulativni.
Mnoge zemçe su izdale zakonske zabrane konzumi-
raña, gajeña i prodaje nekih biçaka koje sadrÿe
PA, a za veõinu takvih biçaka su uvele ograniøeñe
dozvoçenih koliøina za upotrebu. 

FRITILLARIA

Pod imenom Fritillaria u literaturi o kineskoj
medicini se podrazumevaju biçke Fritillaria cirrohsa
(chuanbeimu) i Fritillaria thunbergii (zhebeimu), pri
øemu se prva biçka smatra superiornijom po medi-
cinskim efektima. Lukovice ovih biçaka vekovi-
ma se koriste za leøeñe bronhitisa i suvog kaåça
kao i raznih izraslina i oteklina. Najpopularniji
naøin konzumiraña ovih biçaka protiv kaåça u
Kini je izdubçivañe polovina kruåke, koje se za-

tim napune smeåom praha Fritillaria  i åeõera i poje-
du. 

Glavni aktivni sastojci Fritillaria su steroidni
alkaloidi peimin i peiminin (sl. 6.) koji deluju kao
antitusici, izazivaju blagu miåiõnu relaksaciju i
smañuju krvni pritisak. Tradicionalni preparati
Fritillaria uneåeni oralno ne pokazuju toksiønost,
ali izolovani alkaloidi primeñeni iv. u visokim
dozama (10mg/kg) izazivaju inhibiciju disaña, åi-
reñe zenica i drastiøno smañeñe krvnog pritiska
i usporavañe rada srca. U malim dozama peimin de-
luje kao dilatator glatkih miåiõa bronhija, poka-
zuje blago sedativno i analgetsko dejstvo. Antitu-
stiøno dejstvo Fritillaria karakteristiøno je za
joå nekoliko rodova familije Lilliaceae (asparagus,
çiçan), pa se ove biçke øesto kombinuju u kineskoj
medicini u jedinstvenu biçnu formulu protiv
kaåça. 

Slika 6. Peimin i peiminin

BERBERIN

Berberin je alkaloid izohinolinske strukture
i jarke ÿute boje koja se lako uoøava u biçnim mate-
rijalima koji ga sadrÿe. Meæu kineskim biçkama
glavni izvor berberina je rizom biçke Coptis chi-
nensis i kore biçke Phellodendron amurense u kojima
ga prate alkaloidi sliøne strukture i boje: kopti-
zin, kolumbamin i najznaøajniji meæu ñima palma-
tin (sl. 7). Preparati biçaka coptis i phellodendron
se koriste u tradicionalnoj kineskoj medicini
oralno za leøeñe infekcija ÿeluca, creva i pluõa,
a topoloåki naneti u terapiji raznih oboçeña ko-
ÿe.  

Pre 50-tak godina berberin je izolovan i ko-
riåõen kao biçni lek u Kini u obliku hidrohlori-
da i sulfata. Prve primene ovog alkaloida u medi-
cini bile su u terapiji kolere i dizenterije. Berbe-
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rin karakteriåe i antiseptiøko dejstvo razliøite
potencije prema bakterijama, kvascima, amebama i
virusima, pa øak i prema nekim gçivicama (Candi-
da). Posebno je aktivan prema bakterijama Staphylo-
coccus aureus i Streptococcus A koje izazivaju impe-
tigo (jedan tip infekcije koÿe kod dece). 

Posledñih nekoliko godina primeõena su dva
veoma korisna i za savremenu farmakologiju zanim-
çiva dejstva berberina – sniÿeñe nivoa holestero-
la (i triglicerida) i åeõera u krvi. Lekovi koji se
najøeåõe primeñuju u zapadnoj medicini za sniÿa-
vañe nivoa LDL-a su statini (npr. lovastatin) koji
deluju kao inhibitori HMG-CoA(hidroksi-metil-
glutaril-koenzim A) reduktaze koja posreduje u bio-
sintezi sterola, pa time usporavaju biosintezu ho-
lesterola. Posledica ove inhibicije je poveõañe
broja LDL receptora øime se poveõava brzina kata-
bolizma LDL-a i sniÿeñe nivoa LDL-a u krvi. Ovi
lekovi su veoma efikasni, ali i toskiøni po jetru
pri duÿoj terapiji. Berberin deluje drugaøijim me-
hanizmom na brojnost LDL receptora i nije hepato-
toksiøan, pa se moÿe koristiti kao alternativa
statinima ili komplementarna terapija. Uticaj
berberina na nivo glukoze je sluøajno otkriven kada
je grupa pacijenata obolelih od dijabetesa leøena
od dijareje berberinom. Laboratorijska ispitivaña
ukazuju na dva moguõa mehanizma dejstva berberina:
inhibira apsorpciju åeõera iz creva i pojaøava
sintezu insulina.   

Slika 7. Berberin i palmatin

Berberin se veõ dugo koristi kao boja “natural
yellow 18” gde se nalazi u obliku hlorida.                                                                  

AKONITIN

Akonitin (sl. 8) je diterpenoidni alkaloid,
glavni aktivni sastojak biçaka Aconitum carmichae-
li (cao wu tou) i Aconitum chinensis. Prisutan je u
svim delovima ovih biçaka (najviåe ga ima u kore-
nu) zajedno sa prateõim alkaloidima: akoninom,
efedrinom, sparteinom, karakolinom, hipakoni-
tinom. Akonitin je izrazito toksiøan alkaloid
zbog øega se koren ovih biçaka u kineskoj medicini
tretira pre upotrebe na sledeõi nacin: ceo koren
se prvo potapa u sirõe mesec dana, a zatim isto to-
liko u slanu vodu i postupak se ponavça nekoliko

puta. Danas se primeñuje brÿi i praktiøniji naøin
detoksikacije korena – posle prve serije potapaña,
koren se termiøki tretira 40 minuta na 120oS,
isecka i suåi. 

Koren Aconite biçaka se u tradicionalnoj kine-
skoj medicini koristi kao analgetik, za leøeñe
anoreksije, artritisa, reumatizma, kolere, bolova u
grudima, prehlade i upale bubrega, mada je glavni
problem koju terapeutsku dozu treba primeniti s
obzirom na toksiønost biçaka (2-4g korena, tj. 5mg
akonitina je fatalno za øoveka). 

Trovañe akonitinom se manifetuje nakon 15-
45min od unoåeña (oralnog ili preko koÿe). Po-
øetni simptomi su povraõañe, dijareja, grøevi i
oslabçen vid, zatim dolazi do  delimiøne paralize
miåiõa, oteÿanog disaña, aritmije i na kraju na-
stupa smrt usled potpune paralize miåiõa i respi-
ratornog trakta i prestanka rada srca. Osoba umire
potpuno svesna da joj telo otkazuje, a antidot joå
uvek nije pronaæen. 

Iako prouzrokuje sliøno analgetsko dejstvo
kao i lokalni anestetici (kokain, prokain, benzo-
kain) sam mehanizam dejstva akonitina je drugaøiji.
Akonitin se vezuje za receptore u blizini ekstra-
celularnog dela Na+ kanala zavisnog od napona øi-
me prouzrokuje produÿeni ulazak Na+ u õeliju bez
daçeg sprovoæeña impulsa. Za ove receptore vezuju
se mnogi neurotoksini koji deluju sliøno akoniti-
nu: tetrodotoksin (moõni paralitiøki otrov Fugu
ribe), batrahotoksin (nalazi se u koÿi jedne vrste
kolumbijske ÿabe), otrovi åkorpiona...

Slika 8. Akonitin

LIGUSTRAZIN

Ligustrazin (sl. 9) je glavni aktivni sastojak
kineske biçke Ligusticum wallichii (chuanxiong) koja
se u tradicionalnoj kineskoj medicini primeñuju u
obliku koncentrovanog øaja za poboçåañe cirku-
lacije i leøeñe glavoboçe i vrtoglavice. Posled-
ñih 30-ak godina u Kini se koriste i izolovani al-
kaloidi ove biçke kao i preøiåõeni sintetiøki
ligustrazin. 

Ligustrazin pripada grupi metilpirazinskih
alkaloida (tetrametilpirazin, TMP) koji su øesto
nosioci arome u raznim delovima biçaka - karakte-
ristiøan ukus javorovog sirupa i nekih vrsta sireva
potiøu uglavnom od smeåe metil, dimetil i trime-
tilpirazina, dok TMP ima ukus sliøan øokoladi
(øime se objaåñava „øokoladna aroma“ rizoma biç-
ke chuanxiong). 

S obzirom na malu koliøinu ovog alkaloida u
rizomu biçke (oko 1% suvog ekstrakta), uglavnom
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se primeñuje izolovan ligustrazin, iv. ili oralno
(sam sirovi ekstrakt biçke ne pokazuje maksimalne
efekte). Efekat ligustrazina u kineskoj medicini
opisan je kao protektivan za razne organe; ligu-
strazin se primeñuje u sluøaju otkazivaña rada bu-
brega i dijalize, bolesti pluõa sa fibrozom i kao
neuroprotektiv. Smatra se da usporava otkazivañe
bubrega modulirajuõi metabolizam tromboksana A2
i poveõavajuõi sintezu NO, dok je upotreba ligu-
strazina u terapiji fibroze pluõa opravdana ñego-
vim dejstvom kao pluõnog vazodilatatora. Ligu-
strazin primeñivan kod pacijenata koji su pretr-
peli moÿdani udar doveo je do sniÿeña nivoa fi-
brinogena u mozgu i poboçåane cirkulacije. Za
ovaj neuroprotektivni efekat se smatra da je posle-
dica antiinflamatorne aktivnosti ligustrazina. 

Slika 9. Ligustrazin

Dejstva ligustrazina pojaøavaju se kombinova-
nom primenom sa biçkama salvia i tang-kuei (glavni
aktivni sastojak ove biçke je ferulinska kiselina
koja proizvodi efekte sliøne ligustrazinu). 

KAMPTOTECIN

Kamptotecin (sl. 10) je alkaloid  hinolinske
strukture koji se nalazi u liåõu kineske biçke
Camptotheca acuminata, poznate i kao „kinesko drvo
sreõe“. Kamptotecin i ñegovi derivati su jedina
prirodna jediñeña koja deluju kao inhibitori
DNK topoizomeraze . Topoizomeraze su kçuøni en-
zimi u replikaciji DNK - one omoguõavaju razvija-
ñe i ponovno uvijañe superuvijene DNA (hromozo-
ma). Ukoliko ne doæe do razvijaña hromozoma, ne
moÿe doõi ni do replikacije, ni do transkripcije
usled øega nije moguõa sinteza  proteina, pa õelija
umire.  

Slika 10. Kamptotecin

Kamptotecin se smatra veoma potentnom anti-
kancerogenom supstancom (izaziva smrt õelija kan-
cera inhibiåuõi ñihovu topoizomerazu ), ali ñe-
gova kliniøka primena je ograniøena zbog neÿeçe-
nih dejstava i slabe rastvorçivosti u vodi. U tera-
piji kancera koriste se polusintetski i sintetski
analozi kamptotecina: topotekan (terapija karci-
noma ovarijuma i mikrocelularnog karcinoma plu-
õa) i irinotekan. 

ALKALOIDI MAGNOLIJE

Kora drveta Magnolia officinalis (houpu) vrlo øe-
sto se koristi u kineskoj medicini u vidu koncen-
trovanog øaja ili praha za leøeñe kaåça i astme,
infekcija creva i raznih vrsta edema. Glavni alka-
loidi kore magnolije su benzilizohinolinske
strukture - magnoflorin, salicifolin i magnoku-
rarin (sl. 11), najpotentniji meæu ñima, po struktu-
ri sliøan tubokurarinu, aktivnom principu kurar-
ea koji paraliåe glatke miåiõe. 

Slika 11. Magnokurarin

Magnokurarin izaziva relaksaciju svih miåi-
õa tela, sniÿeñe krvnog pritiska i stimuliåe re-
spiraciju. Jedno vreme je bio razmatran kao lek za
relaksaciju miåiõa u Japanu. Alkaloidi magnolije
sa svojim antispazmolitiøkim dejstvom se ponekad
koriste za suzbijañe spazma bronhiola i creva. 

UNCARIA ALKALOIDI

Rinkofilin i izorinkofilin (sl. 12)  su glav-
ni predstavnici alkaloida izolovanih iz biçke
Uncaria rhynchophylla. Ova biçka se u Kini tradi-
cionalno koristi za leøeñe poremeõaja kardiova-
skularnog sistema i CNS-a kao åto su glavoboça,
muønina i hipertenzija. 

Najbitnija dejstva rinkofilina i izorinkofi-
lina su hipotenzija, antiaritmija i blaga sedacija.
Rinkofilin izaziva smañeñe krvnog pritiska, a
pritom ne smañuje protok krvi kroz bubrege, za raz-
liku od mnogih antihipertenzivnih lekova kojima
je to neÿeçeni efekat. Smatra se da je mehanizam
dejstva rinkofilina na kardiovaskularni sistem
blokirañe Sa2+ kanala zavisnih od napona vezujuõi
se za receptor na kanalu, zbog øega se usporavaju i
proreæuju srøane kontrakcije. Rinkofilin istim
mehanizmom ublaÿuje kontrakcije glatkih miåiõa
respiratornog trakta i materice. Primeõeno je i
znaøajno sedativno dejstvo rinkofilina bez hipno-
tiøkog efekta, a kada se prethodno primeni hipno-
tik (npr. natrijum-pentobarbital) rinkofilin po-
jaøava i produÿava ñegova dejstva. Mehanizam dej-
stva na CNS najverovatnije obuhvata modulaciju
jonskih  kanala i metabolizma neurotransmitera -
poveõañe nivoa serotonina, a smañeñe nivoa dopa-
mina u odreæenim delovima mozga (korteks, amigda-
la, hipotalamus…). Takoæe, rinkofilin åtiti neu-
rone od oåteõeña koje nastaje pri visokoj koncen-
traciji dopamina koji se tada ponaåa kao slobodan
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radikal, åto ukazuje na potencijalne efekte rinko-
filina  kao antioksidansa.

Slika 12. Rinkofilin i izorinkofilin

Dejstva izorinkofilina na CNS i kardiova-
skularni sistem su sliøna rinkofilinu, samo izra-
ÿenija. 

ZAKÇUØAK

Biçke i alkaloidi imaju vrlo raznoliku pri-
menu u kineskoj medicini - od suzbijaña blagih
prehlada i glavoboça, preko terapije bolesti koÿe,
pluõa i kardiovaskularnog sistema (dermatitis,
bronhitis, aritmija, hipertenzija), do terapije kan-
cera. Mehanizmi delovaña alkaloida takoæe se raz-
likuju - neki deluju kao agonisti ili antagonisti
odreæenih receptora, neki inhibiraju enzime i neu-
rotransmitere ili meñaju ñihov metabolizam, ne-
ki moduliraju propustçivost jonskih kanala…

Naroøito su zanimçivi alkaloidi koji bi mog-
li da se koriste kao lekovi za bolesti koje nisu
potpuno objaåñene ili za koje joå uvek nije prona-
æena odgovarajuõa terapija, kao åto je npr. Alchaj-
merova bolest. 

A b s t r a c t

ALKALOIDS IN TRADITIONAL CHINESE  MEDICINE

Jovana Matiõ, biochemistry student, Faculty of Chemistry,
University of Belgrade

Traditional Chinese medicine has a history of thousan-
ds of years. Together with acupuncture, herbals medicine is
a major pillar of this tradition. About 600 different herbs
are commonly used today for treating various diseases. The
herb materials contain active components that can explain
their medical effects. These active principles are mostly al-
kaloids. This essay is a brief review of the most interesting
and potent alkaloids present in Chinese herbs. The review
includes medical application and effects of Chinese herbs
as well as structure, effects, active mechanisms and medical
application of alkaloids isolated from these herbs. The es-
say also contains modern researches of these alkaloids as
potential drugs in some clinical therapies. 

LITERATURA

1. Iñac, B. G., Lajåiõ, S., Hemija prirodnih proizvoda, III
izdañe, GRO Prosveta, Niå, 1983. 

2. Varagiõ, V., Miloåeviõ, M., Farmakologija, XIX prera-
æeno i dopuñeno izdañe, Elit Medica, Beograd, 2004. 

3. Voet, D., Voet, J., Biochemistry, 3rd edition, John Wi-
ley & Sons, 2004. 

4. www. axxora. com

5. www. chinaphar. com/1671-4083/24/97

6. www. earthnotes. tripod. com/aconite

7. www. erowid. org

8. www. e2121. com

9. www. herbs-tech. com/product/camptothecin

10. www. io. com/~wilson/august2001

11. www. ionchannels. org

12. www. inchem. org/documents/hsg/hsg/hsg026

13. www. itmonline. org

14. www. planete. org/herbier/aco-nap

15. www. pubmed. gov

16. Doggrell SA., Berberine--a novel approach to chole-
sterol lowering, Expert opinion on investigational
drugs, 2005 May;14(5):683-5

17. Kong W., Wei J., Abidi P., Lin M., Inaba S., Li C.,
Wang Y., Wang Z., Si S., Pan H., Wang S., Wu J.,
Wang Y., Li Z., Liu J., Jiang JD., Berberine is a novel
cholesterol-lowering drug working through a unique
mechanism distinct from statins, Nature Medicine,
2004 Dec:10(12):1344-51

18. Shi JS., Huang B., Wu Q., Ren RX., Xie XL., Effects
of rhynchophylline on motor activity of mice and se-
rotonin and dopamine in rat brain, Acta Pharmacolo-
gica Sinica, 1993 Mar;14(2):114-7

19. Wang R., Yan H., Tang XC., Progress in studies of hu-
perzine A, a natural cholinesterase inhibitor from
Chinese herbal medicine, Acta Pharmacologica Sini-
ca, 2006 Jan;27(1):1-26

20. Wang Y., Tong J., Tang R., Xu J., Inhibitory effects of
ligustrazine, a modulator of tromboxan-prostcycli-
ne-nitric oxide balance, on renal iñury in rats with pa-
ssive Heyman nephritis, Nephron Physiology,
2004;998(3):p80-88

21. Wang ZF., Tang LL., Yan H., Wang YJ., Tang XC., Ef-
fects of huperzine A on memory deficits and neuro-
trophic factors production after transient cerebral
ischemia and reperfusion in mice, Pharmacology, Bi-
ochemistry and Behavior, 2006 May 8

22. Zhang LM., Wang XL., Hua Z., Blocking effect of rh-
ynchophylline on calcium channels in isolated rat
ventricular myocytes, Acta Pharmacologica Sinica,
1994 Mar;15(2):115-8. 

23. Zhang WB., Chen CX., Sim SM., Kwan CY., In vitro
vasodilator mechanisms of indole alkaloids rhynchop-
hylline and isorhynchophylline isolated from the hook
of Uncaria rhynchophylla(Miquel), Naunyn Schmiede-
berg’s Archives of Pharmacology, 2004
Feb;369(2):232-8  

N
H O

H
N

CH
3
OOC

Et

H

OMe

N
H O

H
N

CH
3
OOC

Et

H

OMe



132 Hemijski pregled

JELENA RADOSAVÇEVIÕ, student biohemije, Hemijski fakultet, Beograd (e-mail: jra-
dosavçevic¼gmail.com) 

SISTEMSKI ERITEMSKI LUPUS

Adaptivni imuni odgovor zaduÿen je za
odbranu organizma od mikrobnih infekcija i
moÿe prouzrokovati oåteõeña tkiva i boles-
ti. Poremeõaj uzrokovani delovañem imunog
sistema nazivaju se reakcije preosetçivosti.
Reakcije preosetçivosti podrazumevaju ili
nekontrolisanu imunu reakciju na strane an-
tigene, kao åto su mikrobi ili neinfektivni
antigeni iz okruÿeña, ili na sopstvene anti-
gene.

A u t o i m u n e  b o l e st i  s u  u z r o ko v a n e
pogreånim prepoznavañem sopstvenih antige-
na kao opasnih, åto dovodi do imunog odgovora
koji pogaæa õelije sopstvenog organizma. Au-
toimunost je veoma sloÿena; postoje ra-
zliøite autoimune bolesti (posredovane an-
titelima, imunim kompleksima ili T õelija-
ma), od kojih svaka utiøe na organizam na ra-
zliøite naøine. Moguõe je da osobe obolele od
iste autoimune bolesti imaju sasvim ra-
zliøite simptome.

Na autoimunost utiøu, pored genetskih
faktora, ÿivotna sredina, hormoni, starost,
hroniøan stres, itd. 

ERITEMSKI LUPUS (LUPUS 

ERYTHEMATOSUS)

Lupus je autoimuno reumatsko oboçeñe koje
se dominatno razvija kod ÿena (90%). Opisno
ime lupus, jer podseõa na ujed vuka, uveo je Ca-
zenova 1851. god. 

Postoje tri tipa lupusa:

1. izazvan lekovima

2. diskoidni (DLE)

3. sistemski (SLE)

Lupus izazvan lekovima se javça nakon uzi-
maña nekih lekova, npr. hidralazina (za leøeñe
hipertenzije) i prokainamida (za leøeñe aritmi-
ja). Simptomi koji se javçaju u ovom tipu lupusa
sliøni su simptomima sistemskog lupusa, javçaju se
kod malog broja osoba (mañe od 4% osoba koje ko-
riste ove lekove) i najøeåõe se gube po prestanku
uzimaña leka. 

Simptomi kod osoba obolelih od DLE i SLE
mogu biti identiøni: promene na koÿi, hema-
toloåke, biohemijske, imunoloåke abnormalnos-
ti. U oko 5-10% obolelih od DLE moÿe da se posle
izvesnog vremena razvije puna kliniøka slika
SLE. Ovo ukazuje da su DLE i SLE suprotni
polovi jedne iste bolesti.

SIMPTOMI I POSTAVÇAÑE 
DIJAGNOZE

Mnogi lupusni simptomi podseõaju na druga
oboçeña, pa je øesto jako teåko postaviti dijagno-
zu. U veõini sluøajeva lupus se karakteriåe fo-
tosenzitivnim osipom i artritisom, a najøeåõe
bolest pogaæa i bubrege, pluõa i CNS. 1982. godine
American College of Rheumatology (ACR) dao je listu
11 kriterijuma koji olakåavaju razlikovañe lu-
pusa od drugih oboçeña. Da bi se tvrdilo da osoba
ima lupus, nephodno je da se ispoçe najmañe øetiri
simptoma sa liste (Tabela 1.).

Tabela 1. Kriterijumi za dijagnostikovañe SLE

Raznolikost simptoma je oøigledno posledica
nastanka razliøitih autoantitela. Joå uvek nije
razjaåñeno koja su antitela odgovorna za razvoj

kriterijum definicija

crvenilo lica
karakteristiøno crvenilo lica 

u vidu lepira

diskoidni eritem crvene izdignute ploøe

fotosenzitivnost
rekcija na svetlost, smañeñe ili 
razvijañe crvenila pod dejstvom 

Sunca

oralne ulceracije
najøeåõe bezbolne ulceracije u 

ustima ili nosu

artritis

neerozivni artritis koji zahvata 
dva ili viåe perifernih 

zglobova (kosti koje okruÿuju 
zglob nisu zahvaõene)

serozitis pleuritis ili perikarditis

bubreÿni poremeõaj
proteinurija i/ili veliki broj 

õelija u urinu

neuroloåki poremeõaj

grøevi i/ili psihoze (u odsustvu 
lekova ili metaboliøkih pore-

meõaja koji mogu da izazovu 
ovakve poremeõaje)

hematoloåki poremeõaj

hemolitiøa anemija ili leuko-
penija (mañe od 4,000 leukocita 

po mm
3) ili limfopenija (mañe 

od 1,500 limfocita po mm3) ili 
trombocitopenija (mañe od 
100,000 trombocita po mm3).

antinuklearna antitela

pozitivan test na antinuklearna 
antitela (ANA) u odsustvu lek-

ova za koje se zna da ndukuju 
formirañe ANA

imunoloåki poremeõaj

pozitivan test na anti-dvol-
anøanu DNK (anti-dsDNA), pozi-
tivan anti-Sm test, pozitivna 
antifosfolipidna antitela 
(kao antikardiolipin) ili 

laÿno pozitivan test na sifilis 
(VDRL)



Godi{te 47. broj 6 (2006) 133

ove bolesti.  Antitela koja se mogu detektovati u
serumu obolelih od SLE navedena su u Tabeli 2.

Tabela 2. Antitela u koja se mogu detektovati u 
serumu obolelih od SLE

Za izuøavañe ove bolesti istraÿivaøima su
najzanimçivija anti-dsDNA antitela koja su marker
ove bolesti i ñihovo prisustvo u serumu defini-
tivna je potvrda ove bolesti, a ñihov nivo je in-
dikator aktivnosti autoimunog procesa.

MODELI SPONTANOG SLE: 
PATOGENOST ANTI- DNK ANTITELA

Neki sojevi miåeva spontano razvijaju au-
toimune poremeõaje koji imaju veõinu karakteris-
tika tipiønog çudskog SLE. Kod ovih miåeva je
poveõana koncentracija ukupnih imunoglobulina i
autoantitela (pa i dsDNA). Prouøavañem ovih
ÿivotiña pokuåano je da se objasne uticaji pojedi-
naønih faktora na razvoj SLE.

Uloga lpr gena

MRL/++ i MRL/lpr su koriåõeni kao modeli
SLE, a genetski se razlikuju na lpr lokusu, koji je
mutiran  kod lpr miåa i recesivan je. Kada je u ho-
mozigotnom stañu lpr uzrokuje imunoloåku bolest
koja je karakterisana limfoproliferacijom i
ubrzanom autoimunoåõu. MRL/++ miåevi, koji
imaju dve kopije nemutiranog gena na lpr lokusu,
razvijaju autoimuni sindrom u kom je vreme
preÿivçavaña duÿe. Iz ovoga proizilazi da pri-
marni mehanizam autoimunosti u ovom modelu zas-
niva se na  MRL/++ okruÿeñu, a lpr gen ubrzava i
utiøe na teÿinu bolesti. Za lpr gen se zna da kodira
defektnu konfiguraciju Fas receptora, koji uøest-
vuje u signalizaciji poøetka apoptoze. Kod ÿivot-
iña koje imaju mutaciju u nivou lpr spreøena je apo-
ptoza CD4+ T õelija i omoguõava autoreaktivnim T
õelijama da preÿive i da dovedu do produkcije au-
toantitela od strane B õelija.

Uloga CD40L

Prouøavañe uloge T õelija koje eksprimiraju
CD40 ligand u razvoju glomerulonefritisa kod

SNF1 miåeva pokazalo je da blokirañe inter-
akcije izmeæu CD40L Th õelije i CD40 lupusne õelije
odlaÿe ekspanziju autoimunih memorijskih B õeli-
ja.Teorijski to bi znaøilo da bi se oboleli od SLE
mogli efikasno leøiti monoklonskim antitelima
koja reaguju sa CD40. 

Uloga citokina

Prouøavañe miåeva kao modela za SLE ukaza-
lo je na ulogu 2 citokina, interleukina 6 (IL-6) i
interleukina 10 (IL-10). Tretirañe BWF1 miåeva
anti-IL-10 monoklonskim antitelima odloÿilo je
ispoçavañe autoimunih simptoma i produkciju au-
toantitela. Sliøno, primena anti-IL-6-receptor
antitela na BWF1 miåeve smañilo je produkciju
IgG autoantitela i smañilo razvoj imune bolesti.
Takoæe, i ovo sugeriåe da bi upotreba odgovara-
juõih monoklonskih antitela mogla da da rezultate
kod obolelih od SLE.

In vivo stimulacija produkcije anti-dsDNA 
antitela

Anti-dsDNA antitela koja se razvijaju u SLE su
raznovrsna. Prvo se smatralo da anti-dsDNA anti-
tela prepoznaju epitope koje øine tri ugçenikova
atoma izmeæu dve fosfodiestarske veze (øest mo-
tiv ne samo kod DNK, veõ i kod fosfolipida, pro-
teina, struktura õelijske membrane). Meæutim, ka-
ko ovakva antitela nisu vezivala polinukleotide
koji su imali isti raspored åarÿi, ovo se pokaza-
lo netaønim. Ispravnije je miåçeñe da anti-dsDNA
antitela pokazuju ukråtenu reaktivnost sa drugim
molekulima, kao i bilo koja druga antitela.
Åtaviåe, õelije hibridoma  koji je napravçen od
õelija miåa koji je bio imunizovan koñugatima
proteina i kardiolipina produkovale su antitela
koja su se vezivala i za kardiolipin i za DNK. Ovo
ukazuje na moguõnost da DNK sama po sebi ne mora
biti imunogen koji indukuje stvarañe anti-dsDNA
antitela.

Nesisarske DNK kao izazivaøi produkcije anti-
dsDNA antitela

Hiperimunizacija BALB/c miåeva dvol-
anøanim DNK virusom pokazala je da virus moÿe da
indukuje produkciju anti-dsDNA antitela, a analiza
gena koji kodiraju varijabilne domene potvrdila je
da dobijena antitela liøe na anti-dsDNA antitela
koja se razvijaju kod miåeva koji imaju simptome
lupusa. Imunizacija miåeva koji su i inaøe skloni
razvijañu lupusa (NZB x NZWF1) pre pojave boles-
ti, dovela je do jakog i dugotrajnog odgovora na
DNK, sliønog lupusu.

Nukleozomi kao izazivaøi produkcije anti-
dsDNA antitela

Nukleozomi su osnovne ponavçajuõe jedinice
hromatina, nastaju tokom apoptoze raskidañem
hromatina. U modelima SLE na miåevima pokaza-
no je da  se vrlo rano pojavçuju antitela na nukleo-
zomalne øestice (pre nego åto se pojave simptomi

antitelo molekulska meta
kliniøka 

manifestacija

anti-dsDNA dvolanøana DNK nefritis

anti-Sm
B, B’, D snRNP pro-

teini

anti-RNP
A, C, 70K RNP pro-

teini
preklapajuõe karak-

teristike

anti-Ro (SSA)
52kD Ro, 60kD Ro pro-

teini
uroæeni srøani blok, 
fotosenzitivni osip

anti-La (SSB) 48kD La protein
uroæeni srøani blok, 
fotosenzitivni osip

anti-fosfolipidna
kardiolipin, drugi 

fosfolipidi
tromboza, tromboci-

topenija

anti-eritrocitna Rh determinante hemolitiøka anemija

anti-trombocitna glikoproteini pov-
råine trombocita trombocitopenija
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lupusa), a kasnije se javçaju anti-dsDNA antitela
ili antitela na histone. Pokazano je i da samo an-
titela koja mogu da se veÿu za dsDNA i histone (ili
nukleozome) mogu da se taloÿe u bubreÿnom tkivu
i da na taj naøin oåteõuju tkivo i bez uøeåõa ko-
mplementa. Poåto se anti-nukleozomalna anti-
tela pojavçuju u cirkulaciji pre anti-dsDNA anti-
tela, mnogi autori smatraju da bi trebalo prisust-
vo ovih antitela smatrati indikatorom lupusa.

Molekulska mimikrija i ukråtena 
reaktivnost

Mikroorganizmi koji poseduju i strane
epitope i epitope koji oponaåaju antigene
domaõina imaju potencijal da izazovu pojavu au-
toimunih oboçeña kod çudi ili ÿivotiña koje su
im izloÿene. Ovo je pokazano u eksperimentu u kom
je kreirano miåje monoklonsko antitelo koje veÿe
i dsDNA i fosforilholin, koji je komponenta bak-
terijskog õelijskog zida. Iako je ovo antitelo de-
limiøno åtitilo od mikroorganizma,  ono je bilo
patogeno za bubreg.

Najnovija istraÿivaña vezana za mimikriju i
ukråtenu reaktivnost pokazala su da je kod zeøeva
moguõe indukovati razvoj anti-dsDNA antitela kao
u lupusu imunizacijom peptidom.

Na osnovu ovih rezultata moguõe je pretpostav-
iti da anti-dsDNA antitela ne nastaju u organizmu
kao antitela na sopstvenu ili stranu DNK ili hro-
matin, veõ da nastaju u odgovoru na neki drugi anti-
gen (npr. protein, peptid), koji oponaåa izgled
DNK.

ETIOLOGIJA

Neposredan uzrok razvijaña lupusnih simpto-
ma je taloÿeñe i/ili cirkulacija imunih komple-
kasa u malim krvnim sudovima. Kao posledica
zapaçenske reakcije koja nastaje uklañañem ko-
mplekasa razvija se vaskulitis (zapaçeñe krvnih
sudova). Zbog lize õelija krvnih sudova nastaju no-
va antitela koja samo pojaøavaju zapoøelu imunu
reakciju stvarañem novih antitela – anti-dsDNA
antitela.

Do taloÿeña imunih komplekasa dolazi zbog:
1. nedovoçnog klirensa imunih komplekasa koji

øine antitela na strane antigene zbog ne-
dostatka neke od komponenti komplementa.
Kod 10% obolelih od SLE javça se deficijen-
cija neke od komponenti klasiønog puta ko-
mplementa, najøeåõe C2 ili C4.

2. defektne fagocitoze komplekasa koji sadrÿe
IgG2 i IgG3. Alelski polimorfizam IgG re-
ceptora je skoro opisan i neki od alela (FcRI-
IA i FcRIIIA) slabije veÿu Fc regione IgG2 i
IgG3 i stoga usporavaju uklañañe imunih ko-
mplekasa od strane fagocita.
Takoæe, prema nekim autorima anti-dsDNA an-

titela  fizioloåki se javçaju u sluøaju apoptoze
õelija (prvenstveno se misli na õelije epiderma
pod dejstvom UV zraøeña). Meæutim, u svim fiz-

ioloåkim stañima ne dolazi do razvoja autoimun-
osti, jer se odrÿava ravnoteÿa postojañem idiot-
ip-antiidiotipske mreÿe. Pretpostavça se da u
SLE dolazi do naruåavaña ove mreÿe, pa se nasta-
la anti-dsDNA antitela ukråteno reaguju sa  bazal-
nom membranom krvnih sudova i glomerula bubrega,
uzrokujuõi zapaçensku reakciju. Takoæe, na ovaj
naøin bi mogli da se objasne i psihiøki poremeõa-
ji, jer je pokazano da anti-dsDNA antitela ukråteno
reaguju i sa receptorima za glutamat u membrani
nervnih õelija. Neka od najnovijih istraÿivaña su
pokazala da anti-dsDNA mogu uõi u õeliju posred-
stvom kalretikulina (vezivañem za spoçaåñu
membranu, a zatim fagocitozom) i na taj naøin
onemoguõiti normalne transkripcione, transla-
cione i replikacione procese. 

U osnovi svih ovih teorija je pad tolerance i
produkcija antitela na sopstvene antigene. 

LEØEÑE I PROGNOZA

Za veõinu obolelih od lupusa, primena odgo-
varajuõe terapije moÿe ublaÿiti simptome, smañi-
ti zapaçenske reakcije koje su posledica aktivnos-
ti imunog sistema i odrÿavati normalne telesne
funkcije.

Najøeåõe se za leøeñe lupusa koriste:
1. nesteroidni antiinflamatorni lekovi

(NSAIL, engl. NSAID) – ovi lekovi se koriste
za leøeñe razliøitih reumatskih oboçeña, kao
i za bolove u zglobovima, miåiõima i artritis.
Uobiøajeni NSAIL koji se koriste su: acetil-
salicilna kiselina, ibuprofen, naproksen.

2. acetaminofen se øesto koristi za bolove, ali
ima mañe antiinflamatorno dejstvo od acetil-
salicilne kiseline.

3. kortikosteroidi su hormoni koji imaju antiin-
flamatorna i imunoregulatorna svojstva. Na-
jøeåõe se koristi prednizolon. Neÿeçeni
efekti primene kortikosteroida su pojaøan
apetit, osteoporoza, visok krvni pritisak, poja-
va dijabetesa, poveõan rizik od infekcije…

4. antimalarici – uglavnom se primeñuju za
leøeñe lupusa koji se manifestuje koÿnim
promenama i promenama na zglobovima.

5. imunomodulatori – azatioprin i ciklofosfa-
mid su citotoksiøni imunosupresivni lekovi.
Sporedna dejstva su: anemija, leukocitopenija i
poveõan rizik od infekcija, a mogu stvoriti
predispoziciju za razvoj kancera.

6. antikoagulansi – spreøavaju zgruåavañe krvi i
nastajañe embolije ili tromboze. 
SLE moÿe se zavråiti smrõu obolelog ukoliko

je neki vitalni organ zahvaõen. Meæutim, ukoliko
oboleli poåtuje uputstva lekara, redovno uzima le-
kove i spreøava nastanak lupusnih kriza (izbe-
gavañe Sunca, imunizacija protiv infekcija,
smañeñe stresa, prestanak puåeña, smañeñe kon-
zumiraña alkohola, odrÿavañe dobre kondicije),
ñegov ÿivotni vek se moÿe prolongirati. Zbog
ovoga lupus se ne smatra viåe boleåõu, nego dug-
otrajnim stañem organizma.
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A b s t r a c t

SYSTEMIC LUPUS ERYTHEMATOSUS

Jelena Radosavçeviõ, biochemistry student, Faculty of
Chemistry, University of Belgrade

This text represents informations about autoimmune
disease, systemic lupus erythematosus. The main diagnostic
marker for this disorder is presence of dsDNA antibodies in
the patient’s serum. There are many proposed models for
genesis of SLE, but it’s still unclear which of them is the
most probable. Treatment of this disorder will be complex
(including NSAID, corticosteroid, immunomodulator treat-
ment) untill the ethiology of SLE will be elicited and the
prevention and curing will be adjusted  to causes at the mo-
lecular level.
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PIGMENTI PTICA

UVOD

Sve ptice imaju perje, i sve åto ima perje je
ptica. Pero je saøiñeno od jedinstvenog oblika ke-
ratina, razliøitog od onog koji se sreõe kod danaå-
ñih reptila ili u naåoj kosi i noktima. Sastoji se
od centralne stabçike (rachis) od koje se sa obe
strane paralelno proteÿu ÿile (rami) meæusobno
povezane kukicama (barbule). Õelijska struktura
ÿila pera formira dva sloja: spoçni (corteks) i
unutraåñi (medula). Izmeæu ñih se nalazi åupçi-
kavi sloj ispuñen vazduhom. Mikrostruktura ÿila
pera je odgovorna za jednu od najuoøçivijih karakte-
ristika ptica, boju. 

Od  belih labudova  preko ÿutih kanarinaca pa
sve do crnih gavranova, sva raznolikost boja i åara
ptiøijeg perja je posledica interakcije dva sistema
za bojeñe: jednog strukturne, a drugog hemijske
prirode. 

Kada bismo uzeli plavo pero pauna i samleli
ga, dobijeni prah bi bio sive boje, sive boje vrlo
sliøne onoj koju bismo dobili od pera goluba. Golu-
bije sivo je posledica naslaga granula specifiønog
pigmenta u korteksu ÿila pera ove ptice. Ne posto-
ji pigment koji daje plavu ili zelenu boju pticama.
Ove boje se formiraju interakcijom svetlosti sa
specifiønom mikrostrukturom pera i reflektova-

ñem svetlosti kraõih talasnih duÿina o granule
pigmenata. Stoga, kada mleveñem pera uniåtimo
ñegovu finu strukturu, plava boja nestaje i ostaje
samo ona koja je posledica prisustva pigmenata, si-
va u ovom sluøaju.

Pigmenti proizvode mnoge boje u prirodi. To je
raznolika grupa jediñeña sa zajedniøkom osobinom
da neke talasne duÿine svetlosti apsorbuju dok dru-
ge reflektuju. U vidçivom delu spektra, boje koje
odgovaraju talasnim duÿinama apsorbovane svetlo-
sti nestaju  i mi vidimo samo one koje su reflekto-
vane.

Tri vrste pigmenata se nalaze u perju ptica: me-
lanini, karotenoidi i porfirini.

1. MELANINI

Melanini proizvode nijanse smeæe, crne i sive
boje kod sisara i ptica. Razlika u bojama i tonali-
tetu se objaåñava razliøitim veliøinama granula
melanina, ñihovom zastupçenoåõu i rasporedom,
pre nego razlikom u hemijskoj strukturi pigmenta.
Kod mnogih ptica crna boja kçuna je takoæe posle-
dica prisustva melanina. 

Prirodni melanin nema jedinstvenu strukturu,
veõ predstavça klasu koñugovanih polimera u kojoj
se najøeåõe razlikuju dve podgrupe:



136 Hemijski pregled

1. Eumelanin  - crna–tamnobraon materija, ne-
rastvorna u bazama. Granule pod mikroskopom imaju
oblik åtapiõa.

2. Feomelanin - crvenkasto-braon materija, ra-
stvorna u bazama. Granule su okruglog oblika.

Melanini se smatraju polimerima osnovnih je-
dinica predstavçenih na slici 2. Krivudave linije
predstavçaju mesta vezivaña za ostatak polimera
ili za  protein. Detaçi povezivaña jedinica u po-
limeru kao i uloga vezanih proteina joå uvek nije
razjaåñena, mada se pretpostavça da je eumelanin
visoko razgranata struktura koja se sastoji od viåe
stotina jedinica.

Sve ptice proizvode melanin direktno iz ami-
nokiselina procesom melanogeneze. Ovaj proces se

odigrava u specijalizovanim õelijama - melanoci-
tima. One proizvode depozite melanina koji se na-
zivaju melanozomi. Melanini se sintetiåu osida-
cionim putem iz tirozina uz prisustvo enzima ti-
rozinaze.

Osim karakteristiønih boja, melanin povezan
sa keratinom daje strukturnu jaøinu peru i øini ga
otpornijim. Granule melanina pomaÿu i u suåeñu
perja  jer apsorbuju viåak vlage koja kasnije lako
isparava na viåim temperaturama.

2. KAROTENOIDI

Karotenoidi daju crvenu, ÿutu ili naranœastu
boju perju. Distribucija pigmenata unutar pera re-
guliåe intenzitet boje – od jarko crvene pa do ru-
ÿiøaste boje flamingosa.

Na poøetku rasta pera nalaze se u masnim kap-
çicama unutar pigmentnih õelija da bi se kasnije
rasporedili u keratinu. Karotenoidi se sa protei-
nima vezuju u kompleks koji je drugaøije boje od sa-
mog karotenoida. Kompleksirañe takoæe utiøe i na
rastvorçivost. Dok su slobodni karotenoidi ra-
stvorni u lipidima i nerastvorni u vodi, kombino-
vañe sa proteinima uglavnom daje obrnutu rastvor-
çivost.

Karotenoidi, uopåteno saøiñeni od 40 C ato-
ma, imaju karakteristiøan hromoforni sistem al-
ternirajuõih dvostrukih veza. Sa poveõañem broja
dvostrukih veza, talasna duÿina absorbovane svet-
losti raste, dajuõi jediñeña sve intenzivnije crve-
ne boje. Na krajevima lanaca se skoro uvek nalaze
metil supstituisani cikloheksenovi prstenovi ko-
ji su øesto oksidovani. Karotenoidi kod kojih su ne-
ke od dvostrukih veza oksidovane se nazivaju ksanto-
filima.

Za razliku od melanina, ptice nemaju moguõ-
nost sinteze karotenoida veõ ih unose ishranom.
Mnoge vrste transformiåu unete pigmente dodaju-
õi im kiseoniøne funkcionalne grupe ( OH, CO ... ).
Kod vrsta kod kojih su  modifikacije  pigmenata
unetih ishranom minimalne, moguõe je dodavañem
malih koliøina øistih karotenoida u ishranu dobi-
ti mnogo dubçe i intenzivnije boje. Ovo se vrlo øe-
sto radi pticama koje se prodaju kao kuõni çubimci
npr. kanarincima øija ÿuta boja zavisi od koliøine
luteina i kanariksantina.

Kod flamingosa glavni pigment je kantaksan-
tin. On se sintetiåe iz elementarnih karotenoida
koje ptica unosi ishranom sitnim çuskarima. Fla-
mingos kome se dijeta izmeni, vremenom dobija
sneÿno belu boju usled odsustva karotenoida koji
mu daju ruÿicastu boju perja. Ovaj fenomen je uvek
reverzibilan.

Ÿumance u jajetu je obojeno karotenoidima. Za
razviõe embrionalnih tkiva  su neophodne nezasi-
õene masne kiseline iz ÿumanceta koje su podloÿne
oksidaciji. Ñihova velika koliøina øini tkivo
podloÿnim peroksidaciji uzrokovanoj prisustvu
slobodnih radikala, sporednih produkata metabo-
lizma. Zaåtita od lipidne peroksidacije se posti-

Slika 1. Poreæeñe boja izmeæu jedne vrste
papige (Agapornis roseicollis) i vrste øavke (Cor-
vus dauuricus)

Slika 2. Strukturne jedinice polimera mela-
nina
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ÿe prisustvom velikih koliøina karotenoida i
drugih antioksidanasa, poput vitamina E.

Papagaji su poznati po åarenilu svog perja.
Ipak, øime god hranili svog papagaja neõemo posti-
õi da ñegove ÿute ili crvene budu intenzivnije.

Ovo je stoga åto papagaji u svom perju imaju pigmen-
te koji ne zavise od prekursora unetih ishranom.
Ekstrahovani pigmenti iz ñihovog perja pokazuju
razlike u poreæeñu sa karotenoidima: absorbuju na
mnogo niÿim talasnim duÿinama i apsorpcioni
maksimumi su im meæusobno mnogo bliÿi. Ovi pig-
menti su nazvani psitakofulvini i za sada su joå
uvek nedovoçno prouøeni, mada se pretpostavça da
sadrÿe hromoforni sistem koji se sastoji od linea-
rnog polienskog lanca sa 7 do 9 koñugovanih dvo-
strukih veza.

3. PORFIRINI

Porfirinska jediñeña proizvode izuzetno in-
tenzivne boje kod ptica. Obiøno se nalaze samo u
novim perima jer su nestabilna; UV radijacija lako
razlaÿe granule ovih pigmenata. Ptice porfirine
sintetiåu u okviru svog metabolizma.

Ptica turako iz familije Musophagea, sa poz-
nate 23 vrste, je endemiøna za subsaharsku Afriku i
bez sumñe spada u spektakularno obojene ptice. Ñi-
hovo prelepo perje jarko crvene  i intenzivno zele-
ne boje ih je na kraju i dovelo na spisak ugroÿenih
vrsta zbog øestog lova. Perje im je obojeno pigmen-
tima koji sadrÿe bakar i jedinstveni su u celom ÿi-
votiñskom carstvu. Crveni pigment je nazvan tura-

β-karoten

zeaksantin

kantaksantin

rodoksantin

Slika 3. Strukture nekih od najøeåõe prisutnih
karotenoida i ksantofila u ptiøijem perju

lutein

Slika 4. Primer uticaja ishrane na boju perja:
populacija severnoameriøkih  vrabaca u zoo-
loåkom vrtu je nakon otkriõa ukusnosti crvenih
bobica obliÿñeg grma (Pyracantha coccinea)
svoje ÿute õubice zamenila naranœastim.

Slika 5. Prepoznatçiva ÿuta boja kokoåijih jaja
(a) je  uzrokovana niÿim sadrÿajem karotenoida u
odnosu na onaj kod divçih vrsta ptica – Larus
fuscus (b)

Slika 6.  Svi porfirini su derivati makro-
cikliønog sistema nazvanog porfin. Razli-
øiti porfirini se dobijaju supstituisañem
atoma vodonika na pozicijama oznaøenim bro-
jevima.



138 Hemijski pregled

cin, a zeleni, ujedno i jedini zeleni pigment kod
ptica, turakoverdin.

Slika 7. Zeleni turako (levo) i  pero crvene
turako ptice (desno)

Turacin je otkriven poøetkom proålog veka
kada je jedna turako ptica u zarobçeniåtvu okupana
sapunicom i iza sebe ostavila svetlo crvenu vodu.
Za pigment koji je sluøajno ekstrahovan u baznoj
sredini se ispostavilo da je kompleks uroporfiri-
na sa bakrom. Uroporfirini imaju osam slobodnih
karboksilnih grupa i nije øudno åto su rastvorni u
slabo alkalnoj sredini.

Slika 8. Struktura turacina

Pigmenti turako ptica nisu jedinstveni pri-
meri pigmenata porfirinske prirode. Jaja mnogih
ptica su obojena, varirajuõi od plave pa sve do cig-
la crvene boje. Ova pigmentacija sluÿi kao kamuf-
laÿa jajeta od predatora i takoæe je porfirinske
prirode. Crvene, braon i crna boja nastaju degrada-

cijom hemoglobina, dok plava i zelena boja potiøu
od daçeg metabolizma porfirina do ÿuønih pigme-
nata. Ovi pigmenti se ugraæuju u çusku jajeta u ute-
rusu tokom posledñih pet sati pre nego åto se sne-
su. Åare i intenzitet boje su odreæene brzinom
prolaska jajeta kroz uterus kao i stepenom okreta-
ña tokom prolaska.

4. POREMEÕAJI U PIGMENTACIJI

Belo perje ne sadrÿi melanine, karotenoide
niti pigmente porfirinske prirode. Sva svetlost
koja padne na ñih se odbija. Bela je takoæe i boja ne-
kih od najneobiønijih primeraka ptica, albino pti-
ca. 

Albinizam je pojava delimiønog ili potpunog
odsustva prirodne pigmentacije. Najøeåõe je nasle-
dan, ali moÿe biti uzrokovan i drugim faktorima.
S obzirom da je recesivna karakteristika, potreb-
no je da ptica nasledi albino gen od oba roditeça.
Stepen albinizma varira od potpuno albino ptica
(skroz belih sa roze kçunom, nogama i oøima ) pa do
onih sa samo par belih pera. Potpuno albino ptice
najøeåõe imaju i probleme sa vidom i sluhom, ne
ÿive dugo i veoma retko se sreõu. 

Progresivni albinizam se kod ptica javça sa
staroåõu, poput sede kose kod çudi, ali moÿe biti
i znak loåe ishrane, povrede ili bolesti ptice. Za-
beleÿeni su i sluøajevi ptica koje su pobelele
usled doÿivçene traume.

Melanistiøne ptice imaju abnormalnu koliøi-
nu tamnog melaninskog pigmenta i obiøno su tamno-
braon do crne boje. Melanizam je dominantna karak-
teristika i moÿe se zadrÿati u populaciji gde se to
pokaÿe korisnim. Øuven je primer jedne vrste vra-
baca u Liverpulu tokom 1930–tih kod kojih je tam-
nija boja postala zastupçenija jer je pruÿala boçe
uklapañe sa, usled zagaæeña, potamnelim stablima
drveõa i zidovima kuõa.

Leucistiøne ptice su abnormalno blede i iz-
gledaju “isprano“, ali imaju zadrÿane svoje uobiøa-
jene boje i åare. 

Slika 9 . Albino severnoameriøka vrana i normalno pigmentisana severnoameriøka  vrana.
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Ksantohromizam predstavça gubitak tamne
pigmentacije i abnormalnu retenciju ÿutog pig-
menta

5. TETRAHROMNI VID

Ptice, nasuprot veõini ostalih ÿivotiña, vi-
de boje. Ñihova moõ opaÿaña boja je ne samo dobra,
veõ i daleko superiornija od naåe. Sve  do ranih
1970–tih smatralo se da ptice, poput øoveka, imaju
trihromni vid. Øepiõi u oku øoveka sadrÿe tri ob-
lika rodopsina – tri vrste fotopigmenata i ñiho-
va stimulacija se u mozgu interpretira kao crvena,
zelena ili plava boja. 1972. godine je otkriveno da
mnoge ptice vide bliski ultraçubiøasti deo spek-
tra. Danas se smatra da je ptiøije oko, a ne çudsko,
najsavråeniji vidni aparat. Ptice vide daleko vi-
åe nijansi boja od øoveka. Ovo je omoguõeno prisu-
stvom uçanih kapçica sa visokim sadrÿajem raznih
karotenoida koji interaguju sa fotoreceptorima u
øepiõima. Prisustvo øetvrte vrste pigmenta u fo-
toreceptorima ptica im omoguõava da vide UV ob-
last i daje im tetrahromni vid. 

Golubovi, øesto opisivani i kao “oøi sa parom
krila“, imaju pet vrsta fotoreceptora i procesi-
raju slike i do 10 puta brÿe od øoveka. Ovo ih øini
jedinim biõima sa pentahromnim vidom.

Cvet koji je nama crvene boje, ptice vide u dru-
gaøijem tonalitetu crvene, a ako taj cvet istovre-
meno odbija i UV svetlost onda ga vide na naøin na
koji je nama skoro nemoguõe da zamislimo. Stoga, na-
øin na koji mi vidimo boje i åare ptiøijeg perja li-
mitirano je naåim trihromnim vidom i sasvim si-
gurno nije isti kao naøin na koji ptice vide jedna
drugu. U istraÿivañu koje je sprovedeno na 139 vr-
sta ptica koje nama izgledaju jednobojno, ustanovçe-

no je da viåe od 90% iz ptiøije perspektive ima mi-
nimum dve boje. Jednoj od tih vrsta je na odreæene re-
gione vrata nanoåena krema za blokirañe UV zraka
åto nije izazvalo nikakve promene u boji koju je øo-
vek mogao da opazi, ali su zato ti primerci bili ig-
norisani od strane ostalih ptica iz grupe.

S obzirom na usavråenost vidnog aparata, nije
zaøuæujuõe åto boja predstavça izuzetno bitan
faktor u meæusobnoj komunikaciji ptica. Ona åa-
çe poruke privlaønosti ili agresije, zdravça i
sposobnosti pojedinaca u ptiøijem svetu, a ñena
raznolikost omoguõena je sloÿenom interakcijom
svetlosti i specifiønih molekula pigmenata.

A b s t r a c t

BIRD PIGMENTS

Grozdanoviõ Milica, Biochemistry student, Faculty of Che-
mistry, University of Belgrade

Pigments, mainly those of the melanine, carotenoid
and porphyrine group, are responsible for the variety of co-
lours that occur in bird feathers. Lack of such pigmentation
is manifested in several types of abnormal coloration. Due
to the fact that birds have a more complex vision aparatus
than humans, it is likely that they perceive the effects of
pigmentation differently.
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Slika 10. Papagaj pod normalnim osvetçeñem
(a) i pod UV lampom (b)
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HORMONI NADBUBREGA

Hormoni su prirodna, bioloåki aktivna or-
ganska jediñeña koja se sintetåu u ÿlezdama sa unu-
traåñim luøeñem (endokrine ÿlezde), i imaju oso-
binu da reguliåu rad drugih organa i tkiva Pored
endokrinih ÿlezda, hormone luøe i pojedine õelije
(citohormoni) i joå neka tkiva. U organizmu øove-
ka postoji osam ÿlezda sa unutraåñim luøeñem:
epifiza, hipofiza, åtitna ÿlezda, paratireoidna
ÿlezda, grudna ÿlezda (timus), pankreas, nadbu-
breÿna ÿlezda i polne ÿlezde (testisi i jajnici). 

Sintezu hormona kontroliåe CNS preko nerv-
nih zavråetaka na samim ÿlezdama. Jedna endokri-
na ÿlezda reguliåe metaboliøke procese u drugoj
ÿlezdi, i one sve zajedno sa CNS-om funkcioniåu
po principu povratne sprege (tzv.”feed back” meha-
nizam). Hormoni mogu delovati u neposrednoj bli-
zini mesta na kome nastaju, to su lokalni hormoni, a
mogu se izluøivati u krvotok, tada dospevaju do svih
organa i nazivaju se opåti hormoni. Takoæe, dej-
stvo hormona moÿe biti trenutno, dok je za dejstvo
drugih potrebno nekoliko dana ili nedeça.

Naziv hormoni potiøe od grøke reøi hormeo
åto znaøi potiøem, nagonim, izazivam.

FIZIOLOGIJA NADBUBREŸNE ŸLEZDE

Nadbubreÿne ÿlezde su endokrine ÿlezde tro-
ugaonog oblika, pozicionirane anteriosuperiorno
u odnosu na bubrge, kod çudi se nalaze u visini dva-
naestog torakalnog pråçena. Okruÿene su fibroz-
nom kapsulom unutar koje se razlikuju dva, morfo-
loåki i funkcionalno, razliøita dela, kora (cor-
tex) i srÿ (medulla). Medula kontroliåe odgovor
organizma na stres kroz produkciju kateholamina –
epinefrina i norepinefrina. Korteks je mesto bi-
osinteze mineralokotikoida, glukokortikoida i, u
mañoj koliøini, androgena. Uprkos tome åto su or-
ganizovani u jednu ÿlezdu, medula i korteks su fun-
kcionalno dva razliøita endokrina organa i imaju

razliøito embriogeno poreklo. Medula potiøe od
neuroektodrma, dok se korteks razvija od mezoder-
ma.

Korteks je prema organizaciji tkiva podeçen u
tri regiona. Povråinski region naziva se zona glo-
merulosa, ispod se nalaze zona fasciculata i reticularis..
Medula je izgraæena od hromafinih õelija koje su
suåtinski modifikovani neuroni koji su izgubili
nastavke, aksone i dendrite, a tim i moguõnost propa-
gacije akcionih potencijala. Õelije medule su iner-
visane odgovarajuõim presinaptiøkim nervnim vla-
knima koji pripadaju simpatiøkom nervnom sistemu. 

KORTIKOSTEROIDI

Iz kore nadbubreÿne ÿlezde izolovano je pre-
ko trideset steroidnih jediñeña. Mnogi izolovani
steroidi su bioloåki neaktivni. Opåta karakte-
ristika im je da su rastvorni u lipidima. Hormoni
kore nadbubreÿne ÿlezde se mogu podeliti u tri
grupe.

Zona glomeruloza luøi mineralokortikoide ko-
ji stimuliåu resorpciju Na+ i Cl-, a spreøavaju re-
sorpciju K+ preko epitelnih õelija bubreÿnih tu-
bula. Mnogi prirodni steroidi imaju ova svojstva,
ali najjaøi i najvaÿniji je aldosteron, zatim slede
11-deoksikortikosteron (DOC), 18-hidroksi-deok-
sikortikosteron i kortikosteron. Pravilno luøe-
ñe ovih hormona obezbeæuje ravnoteÿu jona natriju-
ma, kalijuma, hlorida i vode.

Zona fascikulata luøi glikokortikoide, od kojih
su najvaÿniji kortizol i kortizon. U ovom delu kore
nadbubreÿne ÿlezde se sintetiåu i izluøuju estro-

geni hormoni i progesteron. Glikokortikoidi ug-
lavnom deluju na metabolizam ugçenih hidrata i be-
lanøevina, a relativno slabo utiøu na retenciju so-
li. Oni deluju antianaboliøki, jer spreøavaju sinte-
zu proteina iz aminokiselina. Kada je prisutno do-
voçno aminokiselina iz ñih õe glikokortikoidi
stimulisati stvarañe glikoze i glikogena. Ukoliko
nema dovoçne koliøine aminokiselina, glikokorti-
koidi deluju ne samo antianaboliøki veõ i katabo-
liøki, odnosno razgraæuju sopstvene proteine orga-
nizma u ciçu obezbeæivaña dovoçne koliøine ugçe-
nih hidrata. Kortizol, kortizon i ñihovi derivati
deluju destruktivno na limfocitna tkiva, zatim
imaju antiinflamatorni efekat, spreøavaju proli-
feraciju vezivnog tkiva, antagonisti su insulina i
hormona rasta, pojaøavaju lipolizu u adipocitima.
Utiøu na poveõañe luøeña hlorovodoniøne kiseline
i pepsina u ÿelucu, sekreciju pakreasnih enzima.
Glikokortikoidi podstiøu nagomilavañe masti na
licu i trupu, pojaøavaju apetit i stimuliåu izluøi-
vañe mokraõne kiseline i slobodne vode preko bu-
brega.

Slika 1 Poloÿaj nadbubrega
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Zona retikularis sekretuje androgene hormone an-
drostenedion i 11-β-OH-androstenedion, øiji su me-
taboliti i ekskretorni proizvodi androsteron,
izoandrosteron, dehidroizoandrosteron i etioho-
lanolon. Androgeni hormoni deluju anaboliøki, tj.
iz aminokiselina sintetiåu proteine. Ovi hormo-
ni deluju i androgeno jer stimuliåu rasteñe pazuå-
nih i pubiønih dlaka, preteøe su 17-ketosteroida
koji se izluøuju putem mokraõe. Neophodni su za
razvoj sekundarnih seksualnih karakteristika, na-
roøito kod muåkaraca. Kod ÿena pojaøano luøeñe
androgena izaziva pojavu muåkih karakteristika,
dubok glas, pojavu akni, maçavost. Ako viåak ovih
hormona postoji pre roæeña, razvija se muåki urog-
enitalni trakt “pseudohermafroditizam”. Femi-
nizacija muåke osobe koja je prouzrokovana estro-
genima iz kore nadbubrega je ekstremno retka.

Mehanizam dejstva kortikosteroida. 

Poåto predstavçaju supstance rastvorçive u
lipidima, kortikosteroidi slobodno difunduju
kroz õelijsku membranu i ulaze u citoplazmu. Za
razliku od proteinskih hormona, øiji se receptori
nalaze na membrani, receptori za kortikosteroide
se nalaze u citoplazmi õelije. Kortikosteroidi se
vezuju za proteinske receptore i onda se tako akti-
virani kompleks (hormon-receptor) transportuje u
jedro, gde se vezuje specifiøne skvence na DNK mo-
lekulu (HRE – hormone response element) i modulira
ekspresiju odreæenih gena. Steroidni hormoni su
dakle aktivatori transkripcionih faktora Sinte-
tisani protein se moÿe ugraditi kao gradivna kom-
ponenta ili moÿe predstavçati enzim.. Neki ste-
roidi se takmiøe sa drugima za receptore, i tako de-
luju kao bioloåki antagonisti. Razlika se ogleda u
tome åto nemaju sva tkiva receptore za pojedine
steroidne hormone, pa õe tako ona drugaøije reago-
vati na dejstvo hormona.

Regulacija sekrecije kortikosteroida

Sintezu i luøeñe steroida kore nadbubreÿne
ÿlezde kontroliåe hipotalamus sa predñim reÿ-
ñem hipofize. U zavisnosti od nekoliko faktora
od kojih se najvaÿnijim smatraju nivo koncentra-
cije slobodnih steroida u plazmi, „bioloåki øa-
sovnik” i stres, sredñi mozak åaçe informacije u
hipotalamus. Hipotalamus luøi proteinski hormon
kortikotropin oslobaæajuõi faktor (Cortricotropin
Releasing Factor – CRF) koja stimuliåe predñi re-
ÿañ hipofize da izluøuje adrenokortikotropni
hormon ― ACTH. Adrenokortikotropni hormon se
smatra glavnim stimulatorom za sintezu i luøeñe
steroidnih hormona nadbubreÿne ÿlezde. 

Regulacija izluøivaña aldosterona se razliku-
je od ostalih steroidnih hormona nadbubreÿne
ÿlezde. Ako je smañena zapremina cirkuliåuõe kr-
vi, smañen je pritisak u bubreÿnom glomerulu åto
dovdi do aktivacije renina,  enzima koji prevodi an-
giotenzinogen iz krvi u angiotenzin I koji se daçe
transformiåe agiotenzin - konvertujuõim enzi-
mom u angiotenzin II koji stimuliåe luøeñe aldo-

sterona. Aldosteron utiøe na resorpciju natrijuma
i vode i na taj naøin odrÿava konstantnu zapreminu
teønosti u krvi.

Svi kortikosteroidi u biosintezi nastaju iz ho-
lesterola, a po strukturi  su derivati pregnana. Spa-
daju u grupu steroida koji imaju 21 ugçenikov atom.

Opåte karakteristike molekula:
• u poloÿaju 17(α) je CO-CH2OH

• mogu imati u poloÿaju 11 hidroksilnu ili
keto grupu

• imaju razliøiti stepen oksidacije ugçeni-
kovih atoma u poloÿajima 11,17 i 18

KATEHOLAMINI

Srÿ nadbubreÿne ÿlezde luøi kateholamine
epinefrin (adrenalin), norepinefrin (noradrena-
lin) i dopamin. Norepinefrin je hormon i neuro-
transmiter, dok je epinefrin samo hormon. Epine-
frin i norepinefrin imaju dihidroksifenil pr-
stenastu strukturu i amino grupu u boønom nizu.

Sinteza kateholamina se pored srÿi nadbu-
breÿne ÿlezde odvija i u mozgu i simpatiøkim
nervnim zavråecima. Sintetiåu se iz aminokise-
line tirozina. Oksidacijom tirozina nastaje dihi-
droksifenilalnin. Dekarboksilacijom  nastaje do-
pamin, koji se oksiduje u norepinefrin. Epinefrin
nastaje metilacijom norepinefrina.

Epinefrin i norepinefrin predstavçaju pro-
duÿetak simpatiøke inervacije, oni stiÿu krvoto-
kom i do mesta koja nisu inervisana. Zavisno od
efektornog organa, adrenergiøki efekat moÿe bi-
ti stimulacija ili inhibicija. Postoje dva tipa re-
ceptora, α- i β-adrenergiøni receptori koji preno-
se efekte epinefrina i norepinefrina. Norepine-
frin uglavnom stimuliåe α-receptore, dok epine-
frin stimuliåe i α- i β-receptore, sa tom razli-
kom åto je 2―10 puta jaøi stimulator α-receptora
od norepinefrina. Oba hormona direktno deluju na
srøani miåiõ. Epinefrin poveõava minutni volu-
men srca (zapreminu krvi koju srce izbacuje u jedi-
nici vremena), izaziva konstrikciju arteriola ko-
ÿe i gastointestinalnog trakta, a dilataciju osta-
lih krvnih sudova, naroøito u miåiõima, pa kao po-
sledicu ima poveõañe sistolnog pritiska. Norepi-
nefrin izaziva opåtu vazokonstrikciju pa poveõa-
va i sistolni i dijastolni pritisak. Kao posledica
delovaña ovih hormana, dolazi joå i do poveõaña
frekfencije i dubine disaña usled dilatacije
bronhiola. 

Epinefrin izaziva aktivaciju fosforilaza u
jetri i miåiõima, åto aktivira glikogenolizu,
oslobaæañe glukoze iz glikogena koja se daçe kori-
sti kao izvor energije. U adipocitima dolazi do
stimulacije lipolize pri øemu se poveõava nivo ma-
snih kiselina u plazmi.

U stañu stresa dolazi do nadraÿaja srÿi nadbu-
breÿnih ÿlezda; ona luøi velike koliøine epine-
frina, koji preko kore mozga, hipotalamusa i pred-
ñeg reÿña hipofize izaziva luøeñe velikih koli-
øina ACTH. Ovaj deluje na koru nadbubrega da luøi
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svoje hormone koji pripremaju organizam da lakåe
savlada stresor. To je jedan od glavnih mehanizama
odbrane organizma od kritiønih situacija. 

A b s t r a c t

ADRENAL GLAND HORMONES

Sræan Petroviõ, Chemistry student, Faculty of Chemistry,
Univerity of Belgrade

Adrenal gland an endocrine gland situated, in humans,
on top of the upper end of each kidney. The two parts of the
gland—the inner portion, or medulla, and the outer portion,
or cortex—are like separate organs: They are composed of
different types of tissue and perform different functions.
The adrenal medulla secretes the hormones epinephrine and
norepinephrine in response to stimulation of the sympathe-
tic nervous system at times of stress. The hormones of the
medulla are called catecholamines. The adrenal outer layer,
or cortex, secretes about 30 steroid hormones, but only a
few are secreted in significant amounts. Aldosterone regula-

tes the balance of salt and water in the body. Cortisone and
hydrocortisone are necessary to regulate fat, carbohydrate,
and protein metabolism. Adrenal sex steroids have a minor
influence on the reproductive system.
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POGREÅNE UØENIØKE DEFINICIJE HEMIJSKIH 

POJMOVA

UVOD 

Pojam predstavça zamisao o objektima (predme-
tima, pojavama, procesima, stañima, dogaæajima, svoj-
stvima, vrednostima, odnosima) koja obuhvata suå-
tinska, postojana u raznim uslovima, svojstva objeka-
ta ili odnose na osnovu kojih se objekti identifi-
kuju, izdvajaju i uopåtavaju u klase Š1Ð. Karakteriåe
ga sadrÿaj i obim. Pod sadrÿajem pojma podrazumeva
se skup suåtinskih svojstava ili odnosa na osnovu ko-
jih se objekti identifikuju i uopåtavaju u klase.
Obim pojma predstavça skup objekata koji imaju ta
svojstva ili odnose. 

Za pravilno operisañe pojmovima i pravilnu
upotrebu termina kojima su oni oznaøeni, potrebno je
znañe o meæusobnim odnosima u kojima, prema obimu
i sadrÿaju, pojmovi mogu da budu. Prema obimu pojmo-
vi se mogu podeliti na jediniøne, koji obuhvataju samo
jedan objekat ili pojavu (na primer, elektron, natri-
jum, natrijum-hidroksid, itd.) i opåte, koji obuhvata-
ju viåe objekata ili pojava (na primer, metal, hi-
droksid, neutralizacija, itd.). Zavisno od stepena op-
åtosti postoji hijerarhija pojmova. 

U procesu miåçeña pojmovi su najvaÿniji od
svih oblika znaña zato åto su mentalna sredstva
miåçeña koja omoguõavaju da se razume fiziøki i so-
cijalni svet, kao i da se komunicira sa razumevañem.
Pojmovi proÿimaju ceo saznajni proces i sluÿe kao
organizatori svih intelektualnih i saznajnih aktiv-
nosti, kao i svih vrsta komunikacija (izmeæu uøenika
i nastavnika, meæu uøenicima i izmeæu uøenika i na-
stavnog sadrÿaja). Poåto su pojmovi glavna sredstva
miåçeña, vaÿno je pitañe kako se oni definiåu i
da li definicije omoguõavaju uøenicima razumevañe
sadrÿaja pojma i sagledavañe ñegovog obima. Defi-
nisañe je takvo objaåñeñe pojmova kojim se odreæuje
sadrÿaj jednog pojma pomoõu drugih pojmova, tj. odre-
æuju se suåtinske odlike predmeta i pojava na koje se
pojam odnosi.     

U nastavnoj praksi uobiøajeno je da proveravañe
usvojenosti pojmova zapoøiñe proveravañem znaña
ñihovih definicija. Øesto se deåava da uøenici de-
finicije nauøe napamet. Pri tome, dobra reproduk-
cija ne podrazumeva i razumevañe odreæenog pojma. S
druge strane, pogreåni odgovori mogu pomoõi da se
uoøe problemi u usvajañu znaña, da se izdvoje termi-
ni i pojmovi koji su uøenicima nerazumçivi i teåki
za usvajañe i da se osmisli i organizuje nastava kako
bi se uoøeni problemi prevaziåli. Analiza pogreå-
nih odgovora zahteva viåe prostora i trebalo bi da
ukçuøi ne samo odgovore uøenika veõ i kontekst u ko-

me su dati, opis strukture uøeniøkih predznaña u ko-
je je trebalo ugraditi nova znaña, analizu primeñe-
nih metoda u nastavi, naøina proveravaña, opremçe-
nost åkole itd.

U ovom tekstu prikazane su definicije nekih od
osnovnih hemijskih pojmova koje su formulisali uøe-
nici sedmog i osmog razreda osnovne åkole i prvog
razreda gimnazije prirodno-matematiøkog smera. Na-
vedene definicije beleÿene su tokom viåegodiåñeg
praõeña uøeniøkih usmenih i pisanih odgovora. 

DEFINICIJE OSNOVACA

U nastavku teksta prikazano je kako uøenici sed-
mog i osmog razreda definiåu sledeõe pojmove: mate-
rija, fiziøko poçe, supstanca, element, jediñeñe,
smeåa, rastvor, atom, relativna atomska masa, elek-
trolitiøka disocijacija i kiselina.  

Definicije pojma materija

„Materija je oblik supstance.“
„Materija je sve åto moÿemo dodirnuti.“

Definicije pojma fiziøko poçe

„Fiziøko poçe je supstanca koja je nevidçiva.“
„Fiziøko poçe je nepredvidçiv oblik materije.“
„Fiziøko poçe je nevidçiva materija koju dobi-

jamo sudarom tela.“
„Fiziøko poçe je nevidçiva supstanca.“
„Fiziøko poçe je sila koja se javça oko fizike.“

Definicije pojma supstanca

„Supstanca je oblik materije koja je mnogo sitni-
ja.“

„Supstanca je vidçiva materija koja sluÿi za
pravçeñe fiziøkog poça.“

„Supstanca je vidçiva i nevidçiva materija.“
„Øiste supstance su one koje se sastoje od jedne

øestice.“
„Øiste supstance su one koje se piju i jedu.“

Definicije pojma element

„Hemijski elementi su najvaÿnije posude koje ko-
ristimo na øasu.“

„Hemijski elementi su: epruveta, erlenmajer,
åpiritusna lampa, stalak, åtipaçka. Ñih najøeåõe
koristimo.“

„Hemijski elementi su proste i øiste supstance -
ne mogu se rastvoriti na mañe øestice.“

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE
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„Hemijski elementi se sastoje od samo jedne sup-
stance.“

Definicija pojma jediñeñe

„Hemijska jediñeña su øiste i proste supstance
koje se hemijskim promenama mogu razloÿiti na pro-
stije.“

„Smeåe koje se sastoje od dva ili viåe hemijskih
elemenata zovu se hemijska jediñeña.“

Definicija pojma smesa

„Smeåe su jediñeña supstanci.“
„Smeåe su homogena jediñeña.“
„Smeåe su homogeni ili heterogeni rastvori.“
„Smeåe se dobijaju meåañem nekoliko øestica.“
„Smeåe su meåañe supstanci.“
„Smeåe mogu biti homogene i heterotrofne.“
„Hetrerogene smeåe su one koje se sastoje od raz-

liøitih svojstava.“
„Heterogene smeåe su kad jedna voli drugu, a su-

protnog su pola.“

Definicije pojma  rastvor

„Rastvori su heterogene smeåe koji se dele na ra-
stvorenu supstancu i rastvaraø.“

„Rastvori su razblaÿene supstance.“
„Rastvori su jediñeña.“

Definicije pojma  atom

„Atom je najmañi deo atomske bombe.“
„Atom je elektroneutralan, kao åto kaÿe ime,

jer ima isti broj elektrona i neutrona.“
„Atom je najprostija supstanca.“
„Atom je øestica koja se sastoji od protona, neu-

trona i u jezgru elektrona.“
„Atom je neutralan zato åto se u ñemu nalaze po-

zitivni i negativni protoni i neutroni.“
„Atom je neutralna supstanca.“
„Atom je neutralan zato åto ima isti broj pro-

tona i elektroda.“
„Izotopi su åtetni atomi.“

Definicije pojma relativna atomska masa

„Relativna atomska masa je maseni broj koji je
uvek relativan.“

„Relativna atomska masa je nestvarna masa ato-
ma.“

Definicije elektrolitiøke disocijacije

„Elektrolitiøka disocijacija je razlagañe jona
na elektrolite pod dejstvom vode.“

„Elektrolitiøka disocijacija je razlagañe ato-
ma na elektrolite pod vodom.“

„Elektrolitiøka dehidratacija je razlagañe
elektrolita na jone pod vodom.“

Definicije pojma kiselina

„Kiseline su elektroliti koji se u vodi razlaÿu
na pozitivne vodonikove jone i negativne elektriøne
ostatke.“

„Kiseline su jediñeña koja se pri razlagañu di-
sosuju.“

„Kiseline su jediñeña koja se u vodi razlaÿu na
pozitivne jone N2 i negativan jon kiselinskog ostat-
ka.“

DEFINICIJE SREDÑOÅKOLACA

Definicije uøenika prvog razreda gimnazije
prirodno-matematiøkog smera pokazuju da i oni imaju
problem u razumevañu osnovnih hemijskih pojmova.
To pokazuju definicije pojmova atom, valentni elek-
troni, izotopi, relativna atomska masa i mol.  

Definicije pojma atom

„Atom je najsitniji deo molekula koji zadrÿava
ñegove osobine.“

„Atom je øestica od koje je izgraæena neÿiva
priroda. Sastoji se iz jezgra i omotaøa.“

„Atom je øestica koja se nalazi u molekulu i ima
Avogadrov broj 6,02h1023.“

Definicije valentnih elektrona  

„Valentni elektroni su elektroni koji su preda-
ti ili primçeni prilikom kovalentne veze.“

„Oni elektroni koji su napustili ili uåli u no-
vi atom pa se nazivaju joni. “

„Elektroni koji su slobodni i koji se spajaju sa
valentnim elektronima drugog jediñeña nazivaju se
valentnim elektronima.“

„Valentnim elektronima se nazivaju elektroni
koji imaju sposobnost vezivaña za atom vodonika.“

„To su elektroni koji nekom atomu fale da bi po-
stao plemeniti gas.“

„Elektroni sedmog energetskog nivoa su valen-
tni elektroni.“

„Elektroni koji se nalaze u zadñem energetskom
nivou i ima ih malo 1 ili 2.“ 

Definicije pojma izotop

„Izotopi su jedna ista jediñeña razliøite
strukturne formule.“

„To su elementi koji imaju istu molekulsku, a
razliøitu strukturnu formulu.“

„Delovi atoma koji sadrÿe isti broj øestica kao
i C-12.“

„Izotop je kad se neki element dopuñava do ugçe-
nikovog izotopa C-12.“

„Izotopi su oni koji imaju 12 elektrona.“
„Izotopi su molekuli nekog elementa u øijem jez-

gru se nalazi viåe neutrona nego obiøno (tako na
primer kod vode postoji obiøna, teåka i joå jedna).“

Definicije pojma relativna atomska masa

„Relativna atomska masa je broj koji pokazuje ko-
liko je puta masa atoma nekog elementa veõa od mase
ugçenikovog izotopa C-12.“

„Relativna atomska masa je broj koji pokazuje ko-
liko je puta masa atoma nekog elementa veõa od ugçe-
nikovog izotopa C -12.“

„Relativna atomska masa je broj koji pokazuje ko-
liko je puta masa atoma nekog elementa veõa od 1/12
ugçenikovog izotopa C -12.“

„Relativna atomska masa je broj koji pokazuje ko-
liko je puta masa nekog elementa veõa od 1/12 ugçeni-
kovog izotopa C -12.“

„Relativna atomska masa je broj koji pokazuje ko-
liko je puta masa atoma nekog elementa veõa od 1/12
mase.“

„Relativna atomska masa je broj koji pokazuje ko-
liko je puta masa atoma nekog elementa veõa od 12 g
ugçenikovog izotopa C -12.“
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Definicije pojma  mol 

„Mol je broj koji pokazuje koliko ima øestica
(atoma, jona, molekula) u 1/12 ugçenikovog izotopa C-
12.“

„Mol je najmaña koliøina supstance koja sadrÿi
onoliko øestica koliko i ugçenikov izotop C-12 i
iznosi 6h10-23 (atoma, molekula).“

„Mol je supstanca koja sadrÿi 6h1023 øestica. “ 
„Mol je jedinica za koliøinu supstance i iznosi

6h1023.“ 
„Mol je 1/12 mase atoma C. Mol je jedinica za mo-

larnu masu.“ 
„Mol je koliøina supstance koja sadrÿi Avoga-

drov broj najsitnijih øestica te supstance.“
„Mol je broj koji pokazuje koliko ima atoma u mo-

lekulu ili elementu.“
„Mol je koliøina supstance u 1g.“
„Mol predstavça koliøinu supstance u jediñe-

ñu.“
„Mol odreæuje teÿinu jednog atoma ili molekula

nekog elementa ili jediñeña.“
„Mol je jedinica za odreæivañe teÿine atoma.“
„Mol je jedinica za meru supstancije.“
„Mol je jedinica za masu u SI-sistemu.“

ZAKÇUØAK

Navedene definicije otkrivaju da uøenici ne ra-
zumeju znaøeñe hemijskih termina i pojmova koriå-
õenih za definisañe novih pojmova, øesto suÿavaju
obim pojmova ili meåaju sadrÿaje hemijskih pojmova.
Posledica toga je da oni ne mogu razlikovati prime-
re od neprimera pojma, a takvo znañe ne moÿe biti ni

osnova za daçe uøeñe hemije. Pogreåni odgovori uøe-
nika nose vrlo vaÿne informacije prema kojima bi
trebalo planirati promene u naøinu realizacije na-
stave, odnosno promene u naøinu uøeña kojima bi se
omoguõilo pravilno formirañe pojmova. 

Nerazumevañe pojmova umañuje sklonost uøenika
ka uøeñu hemije, bez obzira na znaøaj znaña hemije u
svakodnevnom ÿivotu, åto pokazuju i sledeõe dve uøe-
niøke definicije: 

„Mol je najgori deo hemije.“
„Hemijska jediñeña su kad se sve nastavnice he-

mije ujedine protiv uøenika.“

A b s t r a c t

INCORRECT PUPILS DEFINITIONS OF CHEMISTRY
CONCEPTS

Mirjana Markoviõ, Miomir Ranæeloviõ, Dragica Triviõ

In this article the primary and secondary school pupils'
misunderstanding of the basic chemistry concepts are pre-
sented. The pupils’ definitions are collected during many
years of teaching practice. This material is useful for consi-
deration of ways for improvement of process of chemistry
teaching and learning.    

LITERATURA

1. Ÿivan Ristiõ, O istraÿivañu, metodu i znañu,
Institut za pedagoåka istraÿivaña, Beograd,
1995.

ALEKSANDAR DEKANSKI, VLADIMIR PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beograd i
DRAGANA DEKANSKI, Galenika A.D . - Institut, Zemun
E-mail: dekanski¼ihtm.bg.ac.yu, panic¼tmf.bg.ac.yu, dragana¼ihtm.bg.ac.yu

EDUKATIVNI PROGRAMI

Ovaj nastavak rubrike Hemija na internetu predstaviõe dva proizvoæaøa edukativnih programa.

MCH Multimedia (www.mchmulti-media.com)

Prvi je kanadska kompanija MCH Multimedia

(www.mchmulti-media.com) øiji je predsednik (ujed-
no i autor elektronskih izdaña kompanije) Profe-
sor Bryan Sanctuary sa McGill Univerziteta u Monte-
ralu, Kanada.

Kompanija je izdala øetiri elektronske kñige,
od kojih su tri esencijalne kñige iz oblasti hemije:
Opåta hemija, Fiziøka hemija i Organska hemija.
Sve tri kñige se mogu kupiti u jednom od tri obli-
ka: CDROM - izdañe na kompakt disku, Download
version – izdañe koje se moÿe preuzeti za sajta kom-
panije i Online Subscription – verzija koja se moÿe
koristiti putem Interneta - direktno na sajtu kom-

panije. Ukratko õemo prikazati svaku od navedenih
kñiga:

UVOD U HEMIJU I OPÅTA HEMIJA

U pitañu su dve kñige sliønog sadrÿaja, odno-
sno kñige øiji se sadrÿaji u velikoj meri preklapa-
ju. Kao i sve kñige ove kompanije, one nisu samo
reøi i slike. Poseduju interaktivnu tabelu naslo-
va, simulacije, animacije, glasovnu podråku, reø-
nik pojmova u pozadini, i øitav niz testova i kvizo-
va koji pomaÿe u proveri znaña. Kñige su nameñene
viåem i visokom obrazovañu. Iz sadrÿaja kñige
izdvajamo sledeõe naslove: Opåti principi - Mate-
matiøki pregled – Idealni gasovi – Kinetiøka teo-

HEMIJA NA INTERNETU
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rija gasova – Ravnoteÿe – Kiseline i baze – Termo-
dinamika 1 i 2 – Elektrohemija – Elektromagnetska
teorija – Prekvantni eksperimenti – Kvantna me-
hanika – Veze – Hemijska kinetika – Øvrste sup-
stance – Glavne grupe elemenata – Prelazni ele-
menti – Praktiøni problemi – Materija, atomi i
joni – Imenovañe hemijskih jediñeña – Stehiome-
trija – Hemijske reakcije – Rastvori – Organska he-
mija – Biohemija – Nuklearna hemija

FIZIØKA HEMIJA

Kñiga je nameñena studentima fiziøke hemije
i drugim srodnim fakultetima. Prenosimo kom-
pletan sadrÿaj kñige: Priroda fiziøke hemije i
kinetiøka teorija gasova – I  zakon termodinamike –
II i III zakon termodinamike – Hemijske ravnoteÿe –
Elektrohemijska õelija – Hemijska kinetika I i II –
Kvantna mehanika i atomska struktura – Hemijske
veze – Øvrsto stañe materije.

ORGANSKA HEMIJA

Nameñena je prvenstveno studentima Organske
hemije, ali i drugim studentima sliønih fakulteta.
Sadrÿaj: Pregled – Stehiometrija – Hemijske veze
i hibridizacija – Kiselo-bazne reakcije – Tipovi
organskih reakcija – Nomenklatura – Alkeni –
Etri – Aromatska jediñeña – Aldehidi i ketoni –
Karboksilne kiseline – Amini – Biohemija. 

Iz demonstracione sekcije sajta (DEMOS), u
kojoj se nalaze demonstracije pojedinih proizvoda
kompanije (ukçuøujuõi moguõnost preuzimaña uput-
stava za koriåõeñe proizvoda – tutorials), izdvajamo
besplatan pristup Interaktivnom periodnom si-
stemu elemenata. Klikom na hemijski simbol poje-
dinog elementa dobijaju se svi osnovni podaci o ñe-
mu. 

CyberEd  (www.cybered.net)

CyberEd, Inc., PLATO Learning company je osno-
vana 1994. godine u Paradise, Kalifornija, SAD, a od
2000. godine sediåte joj je u mestu Chico, takoæe u
Kaliforniji. Bavi se, kako je na ñenom sajtu nagla-
åeno, izdavañem interaktivnih multimedijalnih
nauønih kurseva za sredñe i visoke åkole i koleœe
u oblasti fizike i fiziøkih nauka, hemije, biolo-
gije, anatomije, nauke o ÿivotu (life science) i nauke o
zemçi i svemiru (earth and space). Mi õemo predsta-
viti samo ona izdaña koja se odnose na hemiju.

Na osnovnoj stranici sajta nalaze se preøice ka
osnovnim sekcijama sajta: Proizvodi (Products),
Proizvodi Onlajn (CyberEd Online), Proizvodi za
nastavnike i profesore (Oasis - Teaching Resources),
Demonstracioni i besplatni proizvodi (Demos &
Freebies) i Novosti (Featured Item). U svakoj od ovih
sekcija postoji i link ka proizvodima iz oblasti
hemije. Broj i vrsta ovih proizvoda je pozamaåan i
predlaÿemo øitaocima da posete sajt i detaçnije se
upoznaju sa ponudom. Napomiñemo da za veõinu pro-
izvoda postoje razliøite varijante, sa razliøitim
cenama, u zavisnosti od toga ko ih kupuje, sa kojom
namerom i za koji broj korisnika. Tako postoje se-
rije koje sadrÿe razliøite komplete viåe proizvo-
da, nameñene prvenstveno institucijama, åkolama
ili fakultetima, ali se mogu kupovati i pojedinaø-
ni prozvodi, bilo za ograniøen broj korisnika (npr.
10, 20 ili 30) ili za pojedince. 

Da bi se pristupilo demonstracionim i be-
splatnim programima neophodno je registrovati se,
a za potpuni pristup nekim sadrÿajima, koji sadrÿe
testove, neophodan je i direktni telefonski kon-
takt sa proizvoæaøem, u ciçu onemoguõavaña uøeni-
cima i studentima da pristupe reåeñima. Za skoro
svaki program moguõe je sa sajta preuzeti  demo ver-
ziju, radi upoznavaña sa ñegovim moguõnostima i
sadrÿajima.

U oblasti hemije postoji 12 serija koje sadrÿe
razliøiti broj i kombinacije pojedinaønih progra-
ma, kojih je 18. Neki proizvodi ove kompanije inte-
resantni za hemiøare mogu se naõi i u drugim obla-
stima, npr. fiziøkih nauka ili biologije.  Predsta-
viõemo nekoliko, po naåem miåçeñu najintere-
santnijih serija i pojedinaønih programa.

UVOD U HEMIJU

Serije iz oblasti hemije za sredñe åkole i fa-
kultete. Sadrÿi 11 programa: Uvod u hemiju – Peri-
odni sistem elemenata – Imenovañe hemijskih ele-
menata – Osobine kiselina, baza i soli – Veze I: jon-
ska, metalna i kovalentna – Veze II: molekulske ve-
ze, oblici i meæumolekularne sile – Atomske
strukture – Elektronske strukture – Staña mate-
rije – Rastvori - Gasovi i ñihove osobine. Cena:
1.360 dolara za pojedinaønog korisnika, a npr. za 30
korisnika 7.344 dolara.

HEMIJSKE TRANSFORMACIJE

Serije iz oblasti hemije za sredñe åkole i fa-
kultete. Sadrÿi 11 programa: Brzina reakcije – He-
mijska ravnoteÿa – Hemijske reakcije – Formule,
jednaøine i stehiometrija – Rastvori i talozi. Ce-
na: 450 dolara za pojedinaønog korisnika, a npr. za
30 korisnika 2.430 dolara.

KÇUØNI POJMOVI U HEMIJI

Zabavana i stimulativana serija iz oblasti
hemije za uøenike osnovne åkole. Razvijen je u sa-
radñi sa nastavnicima za velikim iskustvom,
nameñen za koriåõeñe u razredu sa ciçem da
razjasni neki od teåkih pojmova u hemiji. Sadrÿi 4
programa: Elektrohemija - Elementi, jediñeña i
smeåe - Stañe materije - Razumevañe reakcija. Ce-
na: 299 dolara za pojedinaønog korisnika. 
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OSOBINE I STRUKTURA MATERIJE

Serija iz oblasti Fiziøkih nauka za osnovnu
åkolu. Opisuje atomsku strukturu i ponaåañe ele-
menata saglasno fiziøkim i hemijskim osobinama.
Objaåñava kako su organizovani svi poznati elemen-
ti sa ciçem da pomognu u razumevañu materije i pred-
viæañu ñenih osobina. Sadrÿi 5 programa: Poimañe
i mereñe materije – Atomi i elementi – Fiziøke i
hemijske osobine materije – Staña materije – Peri-
odni sistem elemenata. Cena: 225 dolara za pojedi-
naønog korisnika, a npr. za 30 korisnika 1.575 dolara.

VEZE II: MOLEKULSKE VEZE, OBLICI I 

INTERMOLEKULARNE SILE

Pojedinaøni program iz
oblasti hemije za
sredñoåkolce i studente.
Daje pregled elektronskih
orbitala i Lewisovih
struktura, uvodeõi studente
u VSEPR (Valence Shell Elec-
tron Pair Repulsion) teoriju.

Trodimenzionalni modeli i animacije olakåavaju
razumevañe oblika molekula i interakcija izmeæu
ñih. Opisane su sile koje deluju izmeæu molekula,
objaåñavajuõi stañe materije i taøke topçeña i
kçuøaña. Sadrÿaj ukçuøuje: Elektronske orbitale -
Orbitalni dijagrami - Valentne çuske - Izgledi
molekula i uglovi veza - VSEPR teorija - Hibridne
orbitale - Polarnost - Elektronegativnost - Inter-
molekularne sile - Dipolarne interakcije -
Vodoniøna veza - Kako intermolekularne sile utiøu
na tri staña materije. Cena: 100 dolara za pojedi-
naønog korisnika, a npr. za 30 korisnika 540.

ÕELIJSKO DISAÑE

Pojedinaøni program iz ob-
lasti biologije, sastavni deo
nekih bioloåkih serija. Na-
meñen je studentima i sred-
ñoåkocima struønih åko-
la. Uz ovaj progam studenti
õe lako razumeti vitalne bi-
oloåke procese konverzije

hrane u energiju. Animacije i multimedijalni sadr-
ÿaji prikazuju sve bitne procese vezane za õelijsko
disañe. Iz sadrÿaja izdvajamo: Energija – Struktura
ATP i ADP – Reakcije oksidacije-redukcije – Opis
anaerobnog i aerobnog disaña – hemijski ciklusi
glukoze – Nastajañe Acetil SoA – Krebsov ciklus –
Mleøna i alkoholna fermentacija – Lanac transpor-
ta elektrona – Uloga hrane u proizvodñi energije...
Cena: 100 dolara za pojedinaønog korisnika, a npr. za
30 korisnika 540.

BIOHEMIJA: HEMIJA ŸIVIH BIÕA

Pojedinaøni program iz oblasti biologije za
studente i sredñoåkolce. Obojeni animirani  trodi-
menzionalni modeli molekula omoguõavaju prikaz
transformacija i interakcija molekula. Mnoåtvo
primera pokazuje kako izvråiti  identifikaciju je-
diñeña, kako izgledaju ñihove hemijske i strukturne
formule, kako se oznaøavaju delovi aminokiselina i
sliøno. Sadrÿaj ukçuøuje: Atomi, elementi i mole-
kuli – Energetski nivoi elektrona – Jediñeña – He-
mijske veze (kovalentna, jonska, vodoniøna) – Valen-
tni elektroni – Hemijske i strukturne formule –
Esencijalna neorganska i organska jediñeña... Cena:
100 dolara za pojedinaønog korisnika, a npr. za 30 ko-
risnika 540 dolara.

Na kraju napomenimo da CyberEd Online sekcija
nudi pristup kompletnoj seriji iz oblasti hemije, ko-
ja sadrÿi 16 programa nameñenih sredñim åkolama i
fakultetima. Cena ove verzije je samo 500 dolara za
10 korisnika, dok je cena iste serije na kompakt disku
5.712 dolara za isti broj korisnika.

SVEØANA SKUPÅTINA

SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA

Predsedniåtvo Srpskog hemijskog druåtva ima
zadovoçstvo da Vas pozove da prisustvujete Sveøanoj
skupåtini koja se odrÿava povodom dana osnivaña
Druåtva – 15. novembar 1897. godine po starom kalen-
daru.

P R O G R A M

• Poruka Predsedniåtva Druåtva
• Konstantin Popov, dobitnik Medaçe za trajan i

izvanredan doprinos nauci za 2005. godinu: "Ra-
spodela struje u elektrohemijskim õelijama”

• Uruøivañe godiåñih nagrada i priznaña Druå-
tva

VESTI IZ SHD
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• Taña Õirkoviõ Veliøkoviõ, dobitnik Medaçe za
pregalaåtvo i uspeh u nauci za 2005.godinu: «Nove
forme imunoterapije alergijskih oboçeña»

• Iz istorije Druåtva
Sveøana skupåtina odrÿaõe se u øetvrtak, 14. de-

cembra 2006. godine u Sveøanoj sali Srpske akademije

nauka i umetnosti u Beogradu, Knez Mihailova 35,  sa
poøetkom  u 11.00 øasova.

Pozivamo Vas i na koktel u Klubu Akademije (po
zavråetku Sveøane skupåtine).

45. SAVETOVAÑE SHD

Srpsko hemijsko druåtvo obaveåtava da õe se 45.
savetovañe Srpskog hemijskog druåtva odrÿati u
Novom Sadu 25. i 26. januara 2007. godine. 

Ciç 45. savetovaña je prezentacija i diskusija
novih rezultata hemiøara Srbije i zemaça u okruÿe-
ñu iz oblati hemije, hemijske tehnologije i metalur-
gije. Nauøni program õe, kroz plenumski rad, odraÿa-
vati karakter prethodnih savetovaña. Predviæena su:

A. Plenarna predavaña (40 + 5 minuta) 
B. Predavaña po pozivu (25 + 5 minuta) 
V. Posterska izlagaña
Plenarna predavaña odrÿaõe:

• Ferenc Gaál, dopisni ølan VANU, Departman za
hemiju, PMF, Novi Sad

• Branislav Nikoliõ, Tehnoloåko-metaluråki
fakultet, Beograd

• Mihail Revenco, Department of Chemistry and Chemi-
cal Technology, State University of Moldova, Chisinau,
Moldova

• Costel Sarbu, Department of Analytical Chemistry, Fa-
culty of Chemistry and Chemical Engineering, Cluj-Na-
poca, Romania
Do sada su prihvaõena predavaña po pozivu slede-

õih predavaøa:
• Slobotka Aleksovska (nastavna sekcija), PMF,

Univerzitet Kiril i Metodij, Skopje
• Goran Boåkoviõ (fiziøka hemija), Tehnoloåki

fakultet, Novi Sad
• Boÿo Dalmacija (zaåtita ÿivotne sredine), De-

partman za hemiju, PMF, Novi Sad
• Gordana Grubor-Lajåiõ (biohemija), Departman

za biologiju, PMF, Novi Sad

• Petar Jovanøiõ (tekstilno inÿeñerstvo), Teh-
noloåko-metaluråki fakultet, Beograd

• Mirjana Popsavin (organska hemija), Departman
za hemiju, PMF, Novi Sad

• Jaroslava Budinski-Simendiõ (hemija i tehn. ma-
kromolekula), Tehnoloåki fakultet, Novi Sad

• Miçana Popoviõ (metalurgija), Tehnoloåko-me-
taluråki fakultet, Beograd 

• Velizar Stankoviõ (hemijsko inÿeñerstvo),
Tehniøki fakultet, Bor

• Miroslav Vrviõ (biotehnologija), Hemijski fa-
kultet, Beograd
Osim toga, poseban deo programa biõe posveõen

diskusiji o poloÿaju hemijskih i srodnih strukovnih
organizacija u naåem druåtvu. 

Kotizacija za Savetovañe iznosi: 
• 3.300,00 dinara po radu za ølanove Druåtva sa

plaõenom ølanarinom za 2006. godinu, i 
• 4.000,00 dinara po radu za ostale. 

Uplate izvråiti najkasnije do 15. januara 2007.
godine na ÿiro raøun Druåtva: 205-13815-62 sa nazna-
kom svrhe uplate: Kotizacija za 45. Savetovañe SHD
na ime (ime i prezime autora za kojeg je izvråena up-
lata), svrhe uplate: Ev. br. (za ølanove Druåtva nave-
sti evidencioni broj ølanske karte). 

Potvrdu ili ñenu kopiju obavezno dostaviti kan-
celariji Druåtva. 

Uplata kotizacije nije moguõa u Kancelariji
Druåtva. Ukoliko troåkove snosi institucija, za
dobijañe predraøuna obratiti se kancelariji
druåtva.

NOVE ØLANARINE ZA 2007. GODINU

Na sednici Upravnog odbora Srpskog hemijskog
druåtva, koja je odrÿana 26. oktobra 2006.godine,
usvojeni su iznosi ølanarine i pretplate na øasopise
za 2007. godinu:

ølanarina (ukçuøuje øasopis Hemijski pregled)
za zaposlene .............................................................1.000
za penzionere, studente, æake.................................450
za ølanove u inostranstvu.............................USD 25
                        

pretplata na Journal of the Serbian Chemical Society
za ølanove .................................................................1.400
za ølanove penzionere, studente...........................600
za ølanove iz inostranstva.......................... USD  50
za neølanove..............................................................1.800
za neølanove penzionere, studente.......................900

za institucije...........................................................8.000

pretplata na Hemijski pregled

za neølanove..............................................................1.400

za neølanove penzionere, studente, æake ...........700

za institucije...........................................................2.000

Ølanarinu i pretplatu moÿete uplatiti putem
opåte uplatnice u banci ili poåti na tekuõi raøun
SHD: 205-13815-62, poziv na broj: 320.

Primerak uplatnice obavezno poslati na adresu
Druåtva - poåtom ili putem faksa.

Ukoliko troåkove  Vaåe ølanarine i pretplate
snosi institucija u kojoj ste zaposleni, molimo javite
se Kancelariji Druåtva radi ispostavçaña predra-
øuna.
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