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UVOD U FARMACEUTSKA KEMIJA

Skripta farmaceutska kemija predstavlja temeljni udžbenik i referentni vodi�Ð za studente,
istraživa�ÖR�’��&ö`esionalce u podru�Ö§P
farmaceutske nauke. Ovaj predmet se fokusira na kemijske principe, strukture, sintezu i svojstva
lijekova, te na na�Ö–â�æ��°oji ti
faktori uti�×P na njihovu u�Ö–æ°ovitost i sigurnost. Farmaceutska kemija igra klju�Öàu ulogu u razvoju
novih lijekova, poboljšanju
postoje�v–€ terapija i osiguravanju kvalitete farmaceutskih proizvoda. U nastavku �vVÖð detaljno
razmotriti osnovne koncepte, važne
kemijske strukture, tehnike analize i izazove s kojima se susre�vR�ðvaj interdisciplinarni sektor.

OSNOVE FARMACEUTSKE KEMIJE

DEFINICIJA I ZNA�Ä�¢�`ARMACEUTSKE KEMIJE

Farmaceutska kemija je grana znanosti koja prou�Ö�va kemijske spojeve s medicinskim
svojstvima, njihovom sintezom, svojstvima,
interakcijama i primjenom u lije�ÖVæ§P bolesti. Cilj je razvoj sigurnih i u�Ö–æ°ovitih lijekova koji ciljaju
specifi�ÖæR���FöÆù¦°e
procese u organizmu.

Ova disciplina kombinuje principe organska i anorganska kemije, biokemije, farmakologije i
tehnologije, omogu�v�vaju�v’� azvoj novih
terapijskih agenata i optimizaciju postoje�v–‚�Æ–¦V°ova.

KLJU�Ää’��ô¤ÔðVI U FARMACEUTSKOJ KEMIJI

 * Aktivni farmaceutski sastojak (API) – glavni kemijski spojevi koji izazivaju terapeutske u�Ö–æ°e.
* Farmaceutska forma – oblik u kojem je lijek dostupan pacijentu (tablete, kapsule, suspenzije,
injekcije).
* Farmaceutska stabilnost – o�×W`anje kemijskih, fizikalnih i bioloških svojstava lijeka tijekom
vremena.
 * Bioavailability – stupanj i brzina apsorpcije API-a u krvotok.
 * Sinteza lijekova – proces kemijske izgradnje složenih molekula.



KEMIJSKE STRUKTURE I SVOJSTVA LIJEKOVA

OSNOVNE SKUPINE KEMIJSKIH SPOJEVA U FARMACIJI

Ve�v–æ� lijekova temelji se na specifi�Öæ–Ð kemijskim strukturama koje omogu�v�vaju ciljanu
interakciju s biološkim molekulama.
Klju�ÖæR�6·W�–æR�V¶Æ§Q
uju:

1. Heterocikli�Ö¶• spojevi – spojevi s prstenovima koji sadrže atome poput dušika, kisika ili
sumpora, �ÖW7Fò��·F—fæ’�P
    analgeticima, antibakterijskim i antifungalnim lijekovima.
 2. Alifatski spojevi – jednostavni ugljikovodi�Öæ’�Æ�æ7RÂ�
esto djeluju kao prekursori ili pomo�væR�G`ari.
3. Arilne skupine – aromatske strukture, prisutne u mnogim analgeticima, antipireticima i
antidepresivima.
4. Funkcionalne skupine – skupine poput alkoholnih, karboksilnih, amidnih ili aminnih
funkcionalnih grupa koje odre��V§R�°emijska
    svojstva i interakcije lijekova.

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE I NJIHOVA POVEZANOST S DJELOVANJEM

Struktura molekula utje�ÖP na njihovu sposobnost da se vežu za ciljne molekule (npr. receptore,
enzime). Klju�ÖæR�¶� akteristike
uklju�×V§S 

 * Konformacija – trodimenzionalni raspored atoma koji omogu�v�va specifi�ÖæR�–çFW akcije.
 * Elektronska konfiguracija – utje�ÖR�æ��°emijske reakcije i veza.
 * Polaritet – utje�ÖR�æ��F÷�—`ost i biodostupnost.

SINTEZA FARMACEUTSKIH SPOJEVA

OSNOVNI PRINCIPI SINTEZE LIJEKOVA

Sinteza je centralni dio farmaceutske kemije. Cilj je dobiti ciljnu molekulu s visokim stupnjem
�Ö—7Fñ�e i optimalnim svojstvima.
Osnovni koraci uklju�×V§S 

 1. Izbor po�ÖWFæ–‚�6—&ðvina (prekursora)



 2. Razrada kemijskog puta reakcije
 3. Provo��Væ¦R�&V�¶6–¦���öB�°ontroliranim uvjetima
 4. �Æ™¡�enje i pro�Ö™¡�avanje produkta
 5. Analiza i potvrda strukture

PRIMJERI SINTEZE VAŽNIH LIJEKOVA

 * Penicilin – složena biosinteza koja uklju�×V¦R��Væ–6–Æ–ç6·R�·`asnicu i kemijsku modifikaciju.
 * Prilosek (omeprazol) – sinteza putem kondenzacijskih reakcija s izomerizacijom.
 * Atorvastatin – složen postupak kemijske modifikacije za postizanje farmaceutske u�Ö–æ°ovitosti.

ANALITI�Ä´R�TEHNIKE U FARMACEUTSKOJ KEMIJI

KLJU�ÄäR�ÔU@ODE ANALIZE I NJIHOVA PRIMJENA

Za osiguranje kvalitete i sigurnosti lijekova, koriste se razne analiti�Ö°e tehnike:

* Hromatografija – teku�v–ç6¶� (HPLC), plinska (GC) i druge vrste za kvantifikaciju i identifikaciju
spojeva.
* Spektroskopija – UV-Vis, IR, NMR i masena spektroskopija za strukturalnu analizu i potvrdu
identiteta.
 * Kristalografija – X-ray za odre��—`anje trodimenzionalne strukture molekula.

PROCES KONTROLE KVALITETE

Svaki proizvod mora pro�v’�6W iju testova koji uklju�×V§S 

 * �Æ—7Fñ�u i sadržaj API-a
 * Fizikalne svojnosti (boja, miris, topljivost)
 * Stabilnost tijekom skladištenja
 * Prisutnost kontaminanata

FARMACEUTSKI RAZVOJ I IZAZOVI

PROCES OD ISTRAŽIVANJA DO TRŽIŠTA

Razvoj novog lijeka uklju�×V¦R�f™¦R�`aza:



 1. Otkrivanje i identifikacija ciljne molekule
 2. Preliminarna sinteza i inicijalna testiranja
 3. Preklini�Ö¶��—7G aživanja – testovi na laboratorijskim modelima
 4. Klini�Ö¶��—7�—F—`anja – faze I, II i III na ljudima
 5. Regulatorna odobrenja i proizvodnja

GLAVNI IZAZOVI U FARMACEUTSKOJ KEMIJI

 * Razvoj lijekova s minimalnim nuspojavama
 * Optimizacija troškova sinteze i proizvodnje
 * Stvaranje lijekova za teže dostupne bolesti
 * Uskla��Væ÷7B�2�&VwVÆ�F÷ nim zahtjevima
 * Osiguranje stabilnosti i dugovje�Öæ÷7F’��&ö—§`oda

ZAKLJU�Ä�°

Skripta farmaceutska kemija pruža sveobuhvatan uvid u kompleksan svijet razvoja i proizvodnje
lijekova. Od osnovnih kemijskih
principa do složenih sinteza i analiti�Ö¶–€ tehnika, ovaj predmet je klju�Ö�à za razumijevanje kako
kemija može doprinijeti zdravlju
i dobrobiti ljudi. Napredak u farmaceutskoj kemiji omogu�v�va razvoj inov

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--

Skripta Farmaceutska Kemija je klju�Öæ• resurs za studente i profesionalce u podru�Ö§P farmacije,
kemije i srodnih znanosti. Ova
skripta pruža detaljan pregled temeljnih i naprednih koncepata farmaceutske kemije,
omogu�v�vaju�v’�
itateljima da steknu duboko
razumijevanje strukture, sinteze, svojstava i primjene lijekova. Kroz pažljivo strukturirane
poglavlja, ova publikacija postaje
neprocjenjiv alat za usvajanje znanja, pripremu za ispite i razvoj karijere u farmaceutskoj
industriji.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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OP�d’��$TtÄTB�’�ä�Ô¤Tä��4µ$•�DR�`ARMACEUTSKA KEMIJA

Farmaceutska kemija je disciplina koja se bavi prou�Ö�vanjem kemijskih spojeva s medicinskim
primjenama. Skripta je osmišljena kao
kompendij koji sažima najvažnije informacije, ali i pruža detaljne opise kemijskih reakcija,
sinteza, svojstava i mehanizama
djelovanja lijekova. Njena svrha je pomo�v• studentima da usvoje temeljne principe, razumiju
strukture aktivnih tvari i nau�ÖR�¶�°o
se oni koriste u razvoju novih lijekova ili analizi postoje�v–‚à

Glavne funkcije skripte uklju�×V§S 

 * Osiguravanje teorijske osnove za razumijevanje kemije lijekova
 * Pružanje primjera sinteza i mehanizama djelovanja
 * Pomo�r�R�� ipremi za ispite i prakti�ÖæR�¦�F�F°e
 * Povezivanje teorije s klini�Ö°om primjenom i industrijskim praksama

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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SADRŽAJ I STRUKTURA SKRIPTE FARMACEUTSKA KEMIJA

Skripta je podijeljena na više poglavlja koja pokrivaju širok spektar tema, od osnovnih kemijskih
koncepata do složenih mehanizama
djelovanja lijekova.

OSNOVE KEMIJE I STRUKTURE MOLEKULA

Ovo poglavlje pokriva temeljne koncepte kemije, uklju�×V§Q�i atomsku strukturu, kemijske veze,
stereokemiju i funkcionalne skupine.
Posebna pažnja posve�vVæ� je strukturama molekula koje se koriste u farmaceutskoj industriji,
kao što su aromatski spojevi,
heterocikli�Ö¶’�7�ö¦Pvi i peptidi.

FARMACEUTSKE SPOJEVE I NJIHOVA SINTEZA

Ovdje se detaljno opisuje kako se sinteti�Ö¶• dobivaju aktivne tvari, uklju�×V§Q�i razli�Ö—FP kemijske
reakcije, katalizatore,



zaštitne skupine i optimizaciju procesa. Prikazuju se primjeri naj�ÖY¡�e korištenih reakcija u
farmaceutskoj sintezi, poput
aciliranja, alkilacije, kondenzacije i oksidacije.

MEHANIZMI DJELOVANJA LIJEKOVA

Ovo poglavlje analizira na�Ö–æP na koje lijekovi djeluju na biološke ciljeve, uklju�×V§Q�i receptore,
enzime i membrane. Objašnjava
se koncept specifi�Öæ÷7F’À afiniteta i selektivnosti te kako struktura spojeva utje�ÖP na njihovu
aktivnost.

FARMACEUTSKI ANALOZI I MODIFIKACIJE

Prikazuju se strategije za modificiranje strukture spojeva radi pove�v�æ¦� u�Ö–æ°ovitosti, sigurnosti ili
stabilnosti. Uklju�×V§R�6P
koncepti poput prodroga, konjugata i derivata.

PRIMJENA U KLINI�Ä°OJ PRAKSI I INDUSTRIJI

Obuhva�v�§P primjenu znanja u razvoju lijekova, formulacijama, analizi i regulativi. Posebna
pažnja posve�vVæ��¦R�æðvim
tehnologijama poput nano�ÖW7F–6�Â�&–÷FV†æöÆöv–¦R�’��W'6öæ�Æ—¦— ane medicine.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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DETALJNI OPIS KLJU�Ää”‚�TEMA

STRUKTURE I FUNKCIJE ORGANSKIH SPOJEVA

Razumijevanje strukture organskih molekula klju�Öæð je za dizajn i sintezu lijekova. U ovom dijelu
obra��V§R�6S 

 * Aromatski spojevi i njihova reaktivnost
 * Heterocikli�Ö¶’�7�ö¦Pvi i njihova važnost u farmaceutskoj kemiji
 * Aminokiseline i peptidi kao temelj biološki aktivnih spojeva

Posebno je naglašen utjecaj stereokemije na farmaceutske spojeve, s objašnjenjem



enantiotopija te kako stereokemija utje�ÖR�æ�
djelovanje i sigurnost lijekova.

SINTEZA LIJEKOVA

Sinteza je srž farmaceutske kemije, a u skripti se detaljno opisuju:

 * Klju�ÖæR�&V�¶6–¦R�’�æ¦–†ðva primjena u sintezi farmaceutskih spojeva
 * Primjeri složenijih sinteza, poput sintetskih puteva za peniciline ili NSAID-ove
 * Optimizacija procesa i o�×W`anje stereokemijske �Ö—7Fñ�e

Prakti�Öæ’�� imjeri pomo�v’��e studentima da shvate kako teorija funkcionira u stvarnim uvjetima.

MEHANIZMI DJELOVANJA LIJEKOVA

Razumijevanje mehanizama djelovanja je fundamentalno za razvoj novih terapija. Uklju�×V¦S 

 * Receptore i njihovu specifi�Öæ÷7@
 * Inhibicije enzima i receptornih blokada
 * Farmakokinetiku i farmakodinamiku
 * Primjere lijekova i njihove ciljne strukture

Ovo poglavlje pomaže studentima da povežu kemijsku strukturu s biološkim efektima.

RAZVOJ I MODIFIKACIJA SPOJEVA

Modifikacije strukture omogu�v�vaju poboljšanje svojstava lijekova. Uklju�×V¦S 

 * Prou�Ö�vanje struktura-aktivnosti (SAR)
 * Upotrebu prodroga za pove�v�æ¦R�&–ö�vailability
 * Konjugaciju s drugim molekulama radi ciljane isporuke

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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PREDNOSTI I NEDOSTACI SKRIPTE FARMACEUTSKA KEMIJA

Prednosti:



 * Sveobuhvatan sadržaj pokriva sve klju�ÖæR�FVÖR�R�`armaceutskoj kemiji
 * Prilago��Vâ�7GVFVçF–Ö�Â�2�¦�6æ–Ò�ö&¦�¦æ¦Væ¦–Ö��’�� imjerima
 * Pruža dobar temelj za razumijevanje složenih koncepata
 * Uklju�×V¦R�æ�¦æðvije tehnologije i trendove u industriji
 * Korisna kao priprema za ispite ili prakti�Öæ’� ad

Nedostaci:

 * Ponekad može biti preopširna za po�ÖWFæ–°e, zahtijeva koncentraciju i kontinuirano �Ö—F�æ¦P
 * Nema dovoljno vizualnih prikaza ili ilustracija za složene reakcije
 * Može biti zastarjela ako se ne nadogra��V¦R�2�æ�¦æðvijim znanstvenim dostignu�v–Ö�
 * Nije uvijek prilago��Væ�� azli�Ö—F–Ò�7F–Æðvima u�ÖVæ¦�

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ZAKLJU�Ä�°

Skripta Farmaceutska Kemija predstavlja temeljni alat za svakog studenta ili profesionalca u
podru�Ö§R�`armaceutske kemije. Kroz
sustavno strukturirano poglavlje, omogu�v�va temeljito razumijevanje složenih kemijskih i
bioloških procesa koji stoje iza razvoja
i djelovanja lijekova. Iako zahtijeva posve�vVæ÷7@ i kontinuirano usavršavanje, njena vrijednost u
akademskom i industrijskom
sektoru je neupitna. U svijetu gdje tehnologija i znanost brzo napreduju, ovakav resurs je klju�Ö�à
za ostanak u toku i razvoj
inovativnih terapija koje �vP unaprijediti ljudsko zdravlje. Ukratko, Skripta Farmaceutska Kemija je
neprocjenjiv vodi�Ò�°oji �vP
svakom studentu pomo�v• da postane kompetentan i inovativan stru�Öæ¦�° u podru�Ö§P farmaceutske
kemije.

> QuestionAnswer
> 
> Što je osnovni cilj u�ÖVæ¦��6· ipte Farmaceutska kemija?
> Osnovni cilj je razumijevanje kemijskih svojstava, struktura i sinteza lijekova te primjena ovih
znanja u razvoju i analizi
> farmaceutskih spojeva.
> 
> 



> Koje su klju�ÖæR�FVÖR�ö uhva�vVæR�R�6· ipti Farmaceutska kemija?
> Teme uklju�×V§P strukturu i funkciju farmaceutskih molekula, kemiju lijekova, reakcijske
mehanizme, analiti�Ö°e metode te sintezu
> i modifikaciju lijekova.
> 
> 
> Kako skripta Farmaceutska kemija pomaže studentima farmacije?
> Omogu�v�va razumijevanje kemijskih osnova lijekova, pripremu za prakti�ÖæP zadatke, te
olakšava usvajanje znanja potrebnog za
> razvoj i analizu farmaceutskih spojeva.
> 
> 
> Koje su najvažnije metode analize u farmaceutskoj kemiji obra��VæR�R�6· ipti?
> Najvažnije metode uklju�×V§P spektroskopiju (NMR, IR, UV-Vis), kromatografiju (HPLC, TLC) te
masenu spektrometriju, koje se
> koriste za identifikaciju i kvantifikaciju lijekova.
> 
> 
> Kako se u skripti obra��V¦R�6–çFW¦��’�ÖöF–f–¶�6–¦��`armaceutskih spojeva?
> Skripta detaljno prikazuje kemijske reakcije, uvjete sinteze, te primjere modifikacija molekula
radi poboljšanja farmaceutskih
> svojstava ili smanjenja nuspojava.
> 
> 
> Koji su najnoviji trendovi u podru�Ö§R�`armaceutske kemije obra��Væ’�R�6· ipti?
> Trenutni trendovi uklju�×V§P razvoj ciljane terapije, uporabu biotehnologije, nano�ÖW7F–6� u dostavi
lijekova te primjenu
> ra�×Væ�Ææ–‚�ÖWFöF��R�F—¦�¦àu lijekova.
> 
> 
> Zašto je važno razumjeti kemijske reakcije u farmaceutskoj kemiji?
> Razumijevanje reakcija klju�Öæð je za sintezu, modifikaciju i analizu lijekova, te za predvi���æ¦P
njihova ponašanja u organizmu i
> u razli�Ö—F–Ò�`armaceutskim procesima.
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