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ce of parasite. For these reasons there is great need for
development of new drugs, increasing control of existing
and finding new admission in treatment of malaria.
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HEMIJA TVOROVOG “PARFEMA”

Naå nedavno objavçeni ølanak ŠHem. pregled
47 (2006) 54-57Ð opisao je moåus, grupu hemijskih je-
diñeña izrazito prijatnog mirisa. Sada odlazi-
mo u drugu krajnost i govorimo o nekim produkti-
ma ÿivotiñskog carstva koji imaju veoma neprija-
tan i neugodan miris. 

O TVOROVIMA

Na samom poøetku svojih studija, hemiøari tre-
ba da nauøe i usvoje sledeõe: Nijedna hemikalija ne
smrdi, ali neke hemikalije imaju neugodan miris.
Øiñenica je da neke hemikalije imaju izrazito neu-
godan, reklo bi se odvratan, miris. O nekima od
ñih, koji su prirodni proizvodi i potiøu od tvoro-
va, govori ovaj ølanak.

Postoji veõi broj ÿivotiñskih vrsta koje se
ubrajaju u tvorove. Od ñih ovde pomiñemo samo dve:
obiønog tvora (Mustela putorius, Slika 1), koji ÿivi
u Evropi, pa i u naåim krajevima,  i skunka ili tvo-
ra smrdçivca (Mephitis mephitis, Slika 2), koji na-
stañuje Severnu Ameriku.

Tvor se svrstava u porodicu kuna, u rod lasica.
Ÿivi u Evropi i Aziji, a ÿivi i u svim delovima
naåe zemçe. Nastañuje se na poçima, livadama, na
poçoprivrednom zemçiåtu, na rubovima åuma, u
osuåenim moøvarama. Dañu spava, a aktivan postaje
kada padne mrak. Hrani se sitnim glodarima (miåe-
vima, pacovima, hrøcima), jeÿevima, ÿabama i ma-
lim pticama. Ume da lovi i ribe. Krade kokoåija
jaja i zato ga smatraju åtetoøinom, iako zbog toga
åto tamani miåeve i pacove od ñega ima viåe ko-
risti nego åtete. Dugaøak je oko 40 cm na åta treba
dodati rep duÿine 16-18 cm. Dostiÿe teÿinu do 2
kg. Ÿivi 12 do 14 godina.

U predelu analnog otvora tvor ima dve ÿlezde,
koje izluøuju materiju veoma neprijatnog mirisa.
Ona sluÿi za obeleÿavañe teritorije, ali i kao
odbrambeno sredstvo. Ako neko napadne ili ulovi
tvora, on nastoji da ga poprska svojim „mirisom”.
Zbog toga tvorovi imaju malo prirodnih neprija-
teça, ako ne raøunamo øoveka.

Koliko su pisci ovog ølanka uspeli da saznaju,
hemijski sastav „mirisa” obiønog (naåeg, odnosno
evropskog) tvora nije istraÿen i o ñemu se skoro
niåta ne zna. Drugaøije stoje stvari sa (ameriøkim)
tvorom smrdçivcem, pa õemo se u nastavku ovog
ølanka uglavnom ñime i zanimati.

Tvor smrdçivac (Slika 2) naseçava teritoriju
øitave Severne Amerike (od severnih delova Kana-
de do Meksika). Nazivaju ga skunk (åto na jeziku
Algonkin indijanaca znaøi „onaj koji prska”); pra-
vilan izgovor engleske reøi skunk bio bi „skank”,
ali je izgovor „skunk” kod nas do te mere odomaõen
da bi ga sada teåko bilo meñati.

Skunk je veliøine domaõe maøke: dugaøak je 60-
80 cm, od øega na rep otpada 20-30 cm. Teÿak je neko-
liko kilograma (oko 3). Krzno mu je crno-bele boje.
Doÿivi starost od 2-3 godine, a u zarobçeniåtvu i
preko 10 godina. I on je noõna ÿivotiña. Hrani se
insektima, glodarima, guåterima, ÿabama, a voli i
jaja. Kada je gladan, jede i biçnu hranu.

Ono åto kod skunka prvo pada u oøi je bela pru-
ga koja se nalazi na ñegovim leæima. To je, u stvari,
signal upozoreña za razne grabçivce (pa i øoveka)
da mu se ne prilazi. Ako mu se, ipak, neko nepozvan
naæe na putu, onda skunk podigne svoj rep (åto je
joå jedno – ovoga puta posledñe – upozoreñe), okre-
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ne svoju straÿñicu prema neprijateçu i prema ñe-
mu uputi mlaz smrdçive teønosti. 

Skunk u predelu analnog otvora ima dve ÿlezde
(veliøine oraha) koje luøe sekret neprijatnog mi-
risa. To je uçasta, masna, teønost prozraøne zlatno
ÿute do svetlo õilibarne boje, gustine 0.94 g/cm3.
Ukupna koliøina sekreta iznosi oko 5 ml. Ta koli-
øina dovoçna je za 5-6 prskaña. Ako se desi da to sve
potroåi, onda skunk mora da miruje desetak dana
dok mu ÿlezde ne nadoknade potroåeno

Skunk svoj „sprej” moÿe da izbaci do rastojaña
od 3 metra. Ako napadaøa pogodi u oko, on privreme-
no oslepi (jer „sprej” ima efekat suzavca). U veli-
kim koliøinama materija koju izluøuje skunk je
otrovna, ali je ñen glavni efekat uÿasan i dugo-
trajan smrad. Veõina grabçivica (vuk, lisica, med-
ved) zna za ovo i ne dira skunka. Oni mañe oprezni
(na primer pas, naroøito lovaøki), ako ga napadnu,
biõe tako namirisani da õe to pamtiti do kraja ÿi-
vota. U stvari, glavni prirodni neprijateçi skun-
kova su orlovi, jer ove ptice nemaju øulo mirisa.

Ukoliko se radi o veõim koncentracijama ove
teønosti, dejstvo moÿe biti sliøno suzavcu, dok joå
veõe koncentracije mogu biti toksiøne. Na primer,
koncentracija od 1:100 delova u vazduhu moÿe da
ubije pacova. Øovek moÿe da registruje veoma male
koliøine ovog “parfema“, samo 10 ppb (deset delova
“parfema” na milijardu delova vazduha). Ÿivotiñe
sa boçe razvijenim øulom mirisa svakako mogu da
registruju i mnogo niÿe koncentracije.

Skunkov “parfem” je mastan i ne rastvara se u
vodi. Zato se ne moÿe ukloniti prañem vodom. Åto
je joå gore, ako se izloÿi dejstvu vode, neprijatni
miris õe se (postepeno!) pojaøavati. Zaåto se to de-
åava i kako se (hemijskim putem) moÿe ukloniti
“parfem” opisano je u sledeõem odeçku.

Kao kuriozitet pomiñemo da se u nekim delo-
vima SAD skunk drÿi kao domaõa ÿivotiña. U tom
sluøaju, ñegove analne ÿlezde se uklañaju hirurå-
kim putem.

HEMIJSKI SASTAV SKUNKOVOG 
„PARFEMA”

Hemikalije koje luøe tvorovi toliko su odvrat-
nog mirisa da se samo nekoliko nauønika usudilo da
radi na ñihovoj hemijskoj identifikaciji. Meæu
ñima najistaknutije mesto zauzima ameriøki hemi-
øar Vilijem Vud (William Wood).

Veoma rano je ustanovçeno da miris skunkovog
sekreta (kao i sekreta drugih vrsta tvorova) potiøe
od jediñeña sumpora, taønije od organskih jediñe-
ña koja poseduju tiolsku (-SH) grupu. (Takva jediñe-
ña se ponekad oznaøavaju i kao "merkaptani".)
Odrediti o kojim se jediñeñima taøno radi bio je
veoma teÿak zadatak, pri øijem reåavañu su uøiñe-
ne brojne greåke. 

Tokom raznih ipitivaña doålo se do mnogih
pogreånih rezultata o sastavu sekreta tvora smrd-
çivca. Zahvaçujuõi radovima Vuda, danas se zna zna
da je on sastavçen od sedam glavnih komponenti, u
koje spadaja tri tiola, tri acetata ovih tiola i jed-
no heterocikliøno jediñeñe bez sumpora. Formule
ovih sedam jediñeña prikazane su na slici 3.

Od tri prisutna tiola, samo dva su odgovorna za
nepodnoåçiv miris. To su jediñeña 1 i 2. Treõi ti-
olni sastojak (3) nema veõeg uticja na miris zbog
male isparçivosti, usled øega ovo jediñeñe ne mo-
ÿe da nadraÿi mirisne receptore çudi. 

Acetati ovih tiola (jediñeña 4, 5 i 6) prisutni
su u neåto mañoj koliøini i nemaju direktan uticaj
na "miriåçavost" sekreta. Ñihovo dejstvo ogleda
se u tome åto hidrolizom daju odgovarajuõe tiole.
Tako õe se, na primer, kod poprskane ÿivotiñe (re-
cimo, lovaøkog psa) smrad pojaøati prilikom praña
vodom.

Jediñeñe 7 koji se nalazi u sekretu tvora smrd-
çivca je u direktnoj vezi sa tiolom 3 i odgovara-
juõim acetatom 6, i ñegova bioloåka uloga nije ja-
sna. 

Sedam navedenih sastojaka sadrÿani su u skun-
kovom “parfemu” u sledeõim koliøinama: 1 – 33-

Slika 1. Evropski tvor (Mustela putorius), koji
ÿivi i u naåim krajevima.  Hemijski sastav
ñegovog “mirisa” nije istraÿen.

Slika 2. Ameriøki tvor (Mephitis mephitis), nazvan
joå i tvor smrdçivac ili skunk. Hemijski sastav
ñegovog “mirisa” je poznat, zahvaçujuõi naroøito
istraÿivañima koja je izvråio ameriøki hemiøar
Vilijem Vud (William Wood), v. sl. 3. 
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44%, 2 – 18-26%, 3 – 3-12%, 4 – 12-18%, 5 – 2-3%, 6 –
4-11%, 7 – 4-1%.

Iz ranije navedenih razloga, za neutralisañe
tvorovog “parfema” prañe vodom ne daje rezultat, a
joå mañe bi bilo uspeåno prañe vodom i sapunom
(åto bi samo ubrzalo hidrolizu estara 4 i 5).  Jedi-
no danas poznato efikasano sredstvo je upotreba ne-
kog (blagog) oksidacionog sredstva, pre svega 3%-
nog vodenog rastvora vodonik-peroksida. Pomoõu
oksidacionog sredstva tioli se prevode u odgovara-
juõe sulfonske kiseline, koje su bez mirisa,  slika
4.                                      

Slika 4. Hemijska reakcija u kojoj se tiol 1
(neprijatnog mirisa) pretvaraju u sulfonsku
kiselinu bez mirisa.

Vaça znati da ako poprskanu ÿivotiñu (na pri-
mer, lovaøkog psa) operemo rastvorom vodonik-pe-
roksida, onda õe se boja krzna promeniti – izblede-
ti. Za neÿive stvari moÿe se upotrebiti i rastvor
natrijum-hipohlorita.

TRI  NAPOMENE

 Ako neko od øitalaca Hemijskog pregleda bude
imao priliku da ode u Ameriku (negde od severa Ka-
nade do Meksika), pa poæe na izlet u prirodu,  znaõe
åta treba da uradi ako primeti skunka: Prvo - da
pokuåa da izbegne "bliski susret" a ñim. Ako se
takav susret ipak dogodi, neka iz svog ranca izvadi
kanister sa desetak litara 3%-nog rastvora vodo-
nik-peroksida koji je za svaki sluøaj poneo, i neka
se dobro opere. A ako taj rastvor nije pri ruci ... .
Øitaoci Hemijskog pregleda koji se budu åetali po
Evropi nemaju takvih briga: evropski tvor õe vas
poprskati samo ako ga budete jako uznemiravali (na
primer, povlaøili za rep).

Kao åto smo rekli, hemijski sastav naåeg do-
maõeg tvora (Mustela putorius) nije ispitan. Moÿda
naå ølanak posluÿi kao inspiracija nekom od øi-
talaca Hemijskog pregleda da se oproba na tom po-
druøju. 

Poznato je da hemiøari umeju da naprave sup-
stance koje po svojim osobinama prevazilaze one ko-
je postoje u prirodi. Na pitañe: da li su sintetski
dobivena jediñeña koja imaju joå neprijatniji mi-
ris od tvorovog „parfema”, odgovor je potvrdan. He-
miøari su i u tom pogledu nadmaåili Prirodu. O
tome – nekom drugom prilikom.
A b s t r a c t

CHEMISTRY OF THE POLECAT’S  AND SKUNK’S
„PERFUME”

Ivan Gutman, Zorica Petroviõ, Vladimir Petroviõ and Svet-
lana Miloåeviõ-Zlatanoviõ, Faculty of Science Kragujevac

The (European) polecat and the (American) skunk are
animals possessing glands that produce chemical compoun-
ds of enormously bad odor. These are used for defensive
purposes. The basic facts on the chemistry of these “odoro-
us” compounds are outlined. 
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Slika 3. Glavni sastojci odbrambenog sekreta
tvora smrdçivca: trans-2-buten-1-tiol (1), 3-
metil-1-butantiol (2), 2-hinolinmetantiol (3),
trans-2-butenil-(S)-tioacetat (4), 3-metil-
butanil-(S)-tioacetat (5), 2-hinolinometil-(S)-
tioacetat (6), 2-metilhinolin (7).
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