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N3BO/

OBa noKTOpCKa AucepTalyja je KOHIMIHpaHa ca IUJbEM Ja HCIUTa MOIU(EHOIHU
npodua Kao W TOTCHIWjaTHa OMOXEMHjCKa JIejCTBA EKCTaKaTa JOOW]CHHX pPa3IMIUTHM
TEXHMKaMa eKCTpakiuje (KOHBEHI[MOHATHUM W HEKOHBEHIIMOHAHUM) OJa0paHuX OMIHbHHX
Bpcra Lavatera thuringiaca L., Erica carnea L. u Satureja hortensis L. O KOHBEHIIHOHATHUX
ekcTpakiuja cy npumermeHe Cokcierosa (Soxlet) ekcrpakiija u Marepaniuja, a 01 CaBpeMEHUX
yJITpa3By4Ha €KCTpaKIMja, MUKpPOTAJacHa €KCTPAKIHja U CyOKPpUTHYHA €KCTPAKIIHja BOIOM.
Taxohe, oBa ucTpakuBama Cy ycMepeHa y MpaBlly mpyxkamba MOryhHOCTH HaBEACHUX OUIbHUX
eKCTpaKaTa Kao M3BOpa MOTCHIWjaTHUX MPUPOJHUX HYTpareyTHka. Y TOM CMHUCIY, Y OBOj
JOKTOPCKO] IUCEPTALUjU Cy MPE3EHTUPAHU Pe3yNTaTH ciaeaehux nCIuTHBamkA:

® KBaJIUTaTHUBHA I/I,ZLCHTI/I(I)I/IKaLlHja KOMIIOHCHATa CKCTpaKaTa OMJBLHUX BpPCTH L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L

e KBAaHTHTAaTHBHA aHAJM3a KOMIIOHCHATa eKcTpakata OuspHHX BpcTH L. thuringiaca L.,
E. carnea L. u S.hortensis L

e OMOXeMHjCcKa aKTUBHOCT eKCTpakaTta OuspHHX Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u
S. hortensis L

o oz[peleBaH,e OIMTE TOKCHYHOCTH MW T'€HOTOKCUYHOCTH HCIIMTHBAHUX CKCTpaKaTa
owmpHux Bpcra L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L., kako 6u yTBpauiu
MOTYhHOCT MPUMEHE UCTUX Ka0 TMOTCHIIM]jATHUX MTPUPOTHUX HYTpaIeyTHKA.

Ha ocHOBY CBHUX CIIPOBEJICHUX UCTPAKUBAHA,eKCTPAKTH JOOMjeHU U3 OMJbHUX BpcTa L.
thuringiaca L., E.carnea L. u S.hortensis L. cy ox HempolemHBOr HaydHOT 3Ha4aja. OHH
NpEeJCTaBJbajy CMEPHUIIE 3a Jajbe MPOyYaBamke U MPUMEHY OBHX OMJPHHX BpCTa Kao M3BOpa
NPUPOTHUX HYTPALEYTHKA y MPEBEHTHBHE U TEPAIMjCKe CBpXe. YjeTHO IOMPHUHOC HAYIHOM
HANpeTKy Ha MoJby Onoxemuje, MeIulHe, papmanuje, papmMakoTeparuje y By MPOIIUpeHa
ca3Hama O aKTHBHHM CacTojuMMa OWJbaka M F-MXOBOT IO3UTHBHOT JICJIOBAaMka Y TPETMaHy
pa3MuuTUX OONECTH, alld M 'y MPO(UITAKCH paJid OUyBama 3/IpaBjba Kao HajBaKHU]ET pecypca
ca KOJUM YOBEK PacIoJiaxe.

Kbyune peun: texHuke ekcrpakije, Lavatera thuringiaca L., Erica carnea L., Satureja
hortensis L. nonudenonu, HyTpauey TN




SUMMARY

This doctoral dissertation is designed to examine the polyphenolic profile as well as the
potential biochemical effects of extracts obtained by different extraction techniques
(conventional and unconventional) of protected plants of the species Lavatera thuringiaca L.
Erica carnea L. and Satureja hortensis L. Also, this research is aimed at providing the possibility
of these plant extracts as a source of potential natural nutraceuticals. In that sense, in this
doctoral dissertation the results of the following examinations are presented:In this sense, the
paper presents the results of the following tests:

e qualitative identification of components of extracts of plant species L. thuringiaca L.,
E. carnea L. and S. hortensis L,

e ¢ quantitative analysis of components of extracts of plant species L. thuringiaca L., E.
carnea L. and S. hortensis L,

¢ « biochemical activity of extracts of plant species L. thuringiaca L., E. carnea L. and
S. hortensis L,

e < determination of general toxicity and genotoxicity of tested extracts of plant species
L. thuringiaca L., E. carnea L. and S. hortensis L., in order to determine the possibility
of using them as potential natural nutraceuticals.

e Based on all conducted research, extracts were obtained from plant species L.
thuringiaca L., E. carnea L. and S. hortensis L. are of inestimable scientific
importance. They represent guidelines for further study and application of these plant
species as sources of natural nutraceuticals in preventive and therapeutic species. One
contribution to scientific progress in biochemistry, medicine, pharmacy,
pharmacotherapy in the form of expanding knowledge about the active ingredients of
bioca and their positive effects is the beginning of the treatment of a large number of
diagnostic tests.

Keywords: extraction techniques, Lavatera thuringiaca L., Erica carnea L., Satureja hortensis
L., polyphenols, nutraceuticals
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1.YBOJ

YoBEKOBO 3/]paBibe Y BEIUKOM JIENTy 3aBHCH OJ H-CTOBOT MOHAIIAka U OJHOCAa MpeMa
ceou. Tephewe Xumokpara (460-377 r.m.u.e.) ,,Jla Ham xpaHa Oyze JieK, a JIeK XpaHa™ WiIn
no3HaTor Hemaykor ¢uiozoda Jlyasur Auapeac pon Pojepbaxa (1804-1872) “Yosek je 0HO
ITO jesie” MaHac BUILE HEroO MKaja uMa 3Havaja. Y 3aBHCHOCTH OJ1 YOBEKOBE HCXPaHE U OJTHOCA
npemMa MCTOj MOYKeMO 3aCHTYPHO pehn ja CBOM OpraHu3My IOMa)KeMoO HIIH oJMaxeMo. Heke
BpCTE XpaHe CaJpKe CYICTAaHIE TMOIMYyT aauTHBa, KOH3epBaHaca, 00ja, pasHUX BEIITAYKHX
aHTUOKCHU/IaHaca KOjH MOCceyjy TIO3UTHBHE, ajli N3a3UBajy U Hy3 eeKTe Ha 3paBJbe YOBEKa.
VY naHammeM, CaBpeMEHOM APYIITBY yCleJ MHOTOOPOjHUX HEraTUBHHUX (hakTopa KOjuMa je
YOBEK IMEPMaHEHTHO U3JI0KEH, 3a0€NIekKEH je TopacT BETUKOT Opoja 31paBcTBeHUX nopemehaja
¥ OOJIECTH TOMYT r'0ja3HOCTH, apTepockiiepose, [lapkuHCOHOBE M AJxajMepoBe OOIECTH,
nujabereca, aHeMHuje, ayTH3Ma, CHHIPOMa XpOHHUYHOI yMoOpa, Jempecuje, g0 OHHUX
HAjIPaCTUYHUjUX KAO IITO Cy Pa3IMINTE BPCTE MAIMTHUAX 000Jbeha. CaMUM THM, HEOTIXOTHO
j€ yCMepuTH MaxxJby HE caMo Ha Jieuere, Beh n Ha MpeBeHIUjy Y IUJbY OYyBama 31paBiba U
3amTure opraHusma. CaBpeMeHHM pa3BOj UYOBEYAHCTBA TMOCEOHO pa3HMX TIpaHa Kako
npousBonhayke Tako U npepaljuBauke WHIYCTPHUje AOBEO je 10 M30alBama 1 ICHOHOBAbA Y
NPUPOAHY CPEIUHY BEIHKOT Opoja pa3HUX IITETHHUX jeAnberna. Hy3 mpon3Bou n3 OBUX rpaHa
npuBpene, a MOTOM M XEMHUJCKH TpernapaTtd MOMyT MEeCTUIHIA, XepOWIHIa, BEIITaYKUX
NOJIMMEpa, TEIIKAX MEeTalla M JPYTUX HYXKHO JOBOJIE JI0 HapyllaBama MPUPOIHE PAaBHOTEXKE
KOja ce oJpakaBa M Ha JbYJACKU opranm3aMm. He mMoxemo 3ao0uhu HeagekBaTHy ymoTpeOy
pasHUX MEIWIMHCKUX Tpenapara IOMYyT AHTHOMOTHKA WM BEJIHKOr Opoja pa3HHX BpCTa
CHHTETHYKHX CpEJACTaBa INTO A0BoAM 10 oxapeheHux mocienuna. JlomatHu yTumaj Ha
OpraHm3aM 4YOBEKa MMa CTpeC KOME Cy JbyIW CBAaKOJHEBHO W3JI0KEHH W OH IPEICTaBIba
HeraTtuBaH (hakToOp U OKUAAU y Pa3Bojy BEIUKOT Opoja 6ojecTu.

CamuM TUM YOBEK OMBa NpuHyheH Aa ce OKpeHe U J1a MOCBETH NaKiby HyTpaleyTuluma
- MPOM3BOJMMA KOjH C€ OCHUM Y HCXpaHH MOTYy NMpPHUMEHHBAaTH M Kao JieKk. Hyrpaueyrcku
NPOU3BOJ je CYICTaHIa Koja JOBOJM 1O (PM3HOJIONIKUX KOPUCTH Y OPraHU3My, a Mmpyxka U
3alITUTY Ol Pa3HMX XpoHHYHHX Oonectu. To cy mpoumsBogu usmel)y XpaHe W Jeka Koju
UCII0JbaBajy OpojHE MO3UTHBHE e(heKTe Ha JbY/ICKO 3/IPaBJbe TAKO Ja UX j€ MOKEJbHO YBPCTHTH
y TIPEBEHIH]jy, JeYeHhe W TPETMaH pPa3lIMu4UTHX 000JbeHa 300T HUXOBE EPUKACHOCTH U
curypaoctu [1-4]. Tlocroje pasiauuuTe BpPCT€ M KaTeropuje HyTpaleyThka. 3a Hac Cy
MHTEPECAaHTHH IPUPOJHU HYTpALEyTUIH, TMOCEOHO OHM KOjU BOJE IOPEKIO O OHbaka.
JlokazaHo je Ja OMJbHU HYTpalEYTHIM KMCIOJbaBajy OpojHe mo3utuBHe edekre [5,6]. Onn
ycCIlopaBajy MpoILEC CTapema, YUECTBY]Y Y NOAM3alkY MMYHOJIOIIKOT 00pamMOeHOr cucTema
YUMe JIeNyjy TPEBEHTUBHO T€ THUME YMamyjy PU3HK Off OpOjHHX 000JbEH-a, TOTPHHOCE
IPOYKEHY YOBEKOBOT KUBOTHOT BeKa U MOJPKaBajy HOPMAITHO (PYHKIIHOHHCAHE OPraHu3Ma
y uenunn [5-7]. Ilopen cBuX HaBEACHUX YTHIAja, HYTpPAICyTUIH JONPHHOCE U CMambCHy
TPOIIKOBA 3JpaBCTBEHE Here. MHTepecoBame HaydHE jaBHOCTH 3a HYTpAlCyTHKE je Y
HETPEKUIHOM TIOpacTy INTO C€ J1a U BUACTH y nmoBehaHoM Opojy HaydyHHX HCTpa)XMBama U
CTy/Wja MOCIEbHX JeIICHHja Ha OBOM IOJBY.

Hama uctpaxuBama cy ycMepeHa Ha OMJbHE BPCTE KOje Cy IIMPOj HAyYHO) jABHOCTH
HeI0BOJBbHO Mo3Harte, L. thuringiaca L. E. carnea L. u S. hortensis L. [locagarima ucuTHBamba
owpHe Bpere L. thuringiaca L. cy Beoma ockyzHa, JOK Cy HCTpakKuBamba Be3aHa 3a OUIbHY
Bpcty E. carnea L. u S. hortensis L. Herormyna. Xemujcke, MUKPOOHOJIOIIKE M (hapMaKOJIOIIKE
AKTUBHOCTH €KCTpaKaTa HaBEJICHUX OWJbaka HUCY JOBOJbHO wucruTane. OBa JOKTOpPCKa
JIUcepTalyja je KOHITUITMPaHa ca IMJbeM Ja UCTTUTa oM EHOTHN MPOoGUII Kao U MOTEHIIU]aJTHA
OMoXeMHjCcKa JIejCTBA eKCTakara JOOMjeHUX pa3IMYUTUM TEXHHKaMma eKCTpaKiuje
(KOHBEHI[MOHATHUM M HEKOHBEHIIMOHAIHUM) ofabpanux OMJBHMX BpcTa , L. thuringiaca L. E.




JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

carnea L. u S. hortensis L. Ox KOHBEHIIMOHATTHUX EKCTpaKiikja cy npumemene COKcIIeToBa
(Soxlet) ekctpakimja W Marepaidja, a OJ CaBPEMEHHX YJITpa3BydyHa CKCTPaKIivja,
MHUKpOTaJlaCHa CKCTpakildja W CYOKpUTHYHA eKCTpakiuja BojgoM. OBa HCTpaKuBamba Cy
yCcMepeHa y TpaBily Mpy)Kama MOTYNHOCTH HaBeACHHWX OMJBHHX EKCTpakaTa Kao H3BOpa
MOTEHIIMjaJTHUX MPUPOTHUX HYTPALICYTHKA.
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2. TEOPUJCKHA JEO

2.1. Ilojam pyHKIIHOHAJIHE XPaHe U HYTPaleyTuKa

Hcxpanu je MpOTEKINX JCIEHHja HECYMIbHMBO TOKJIOH-EHA BEJIMKA TMaXmha IIUPOKE
Hay4HE JaBHOCTH. Y BEJIEHHU CY ITOJMOBH Kao IITO CY ,,yHKIIMOHATHA XpaHa““ v ,,HyTPaIeyTHUK
Kako Ou ce (OKyC CTaBHO Ha IpOydYaBamkEe XpaHEe ca MOCEOHMM KapakTepucThkama. Y
npexpaMOeHoj 1 papmarieyTckoj HHAYCTPHUJU Kao M 'y MEAUIIMHU, TPOU3BOIHN KOJU MPHUTIAIA]Y
KaTeropuju HyTpaleyTHKa ce, YKOJIUKO Cy JIOBOJHHO MPOYUYEHH U MCTPAKEHH MOTY y3UMAaTh
Kao J10JIaTak OJIHOCHO Kao MoMohHO cpelncTBO y Tepanujckoj npakcu. OBU o1anu MOCeyjy
U3BECHA MMO3MTUBHA CBOjCTBA M JIENYjy TaKO INTO Yy MPBOM pPEAy IMOApPXKaBajy OpPraHH3aM y
HOpMaJTHOM (YHKIMOHHCAky, ald W y OopOuW ca Hajpa3nuuuTujuM mnopemehajuma u
Oonectuma. [log QyHKIMOHATHOM XpaHOM ce MOJpa3yMeBa jeJaH BEOMa IIUPOK II0jaM,
3arpaBo KOHIENT M TEHIKO je JaTh Nperu3Hy Ae(UHUIN]Y KOjoM OH ce MOrIio TaqHo pehu mta
oHa moapazymena. Raylog le\i u tome [to mto Tymademe QyHKIIMOHANIHE XpaHe Bapupa Kako y
3aBHCHOCTH OJ] KOHTUHEHTA, TAaKO M OJ TPKHUIITA M 3aKOHCKE PETYJIaTHBE OJTHOCHO 3aKOHCKUX
akara Koje mojefuHe ap>kase nponucyjy. [Ipema jennoj nepununuju, GyHKIMOHATHA XpaHa je
XpaHa M CaCTOjIIU XpaHe KOjH MPYXKajy 3PaBCTBEHY KOPUCT MOpPe IheHe OCHOBHE HYTPUTHBHE
ynore [8]. Camu moyeny KOHIENTa ce jaBibajy y JamaHy ocameceTHX rOJMHa OBOT BEKa.
NunnmjatuBa je TOKpeHyTa y BHAY NPOjeKTa OJl CTPaHE 3IAPABCTBEHHX BIACTH U Yy TOM
TPEHYTKY Cy BpIIEHAa MCIUTHBAKba Y CMUCIY ITOTCHIM]aJHOT MO3UTHBHOT JIEJIOBamba XpaHe.
Tana ce pynknuonanta xpana (FOSHU) onHocuia Ha XpaHy Koja je oboraheHa HyTpHjeHTHMA
3a KOje ce OYEKHMBAJIO J1a YCJIE CBOjcTaBa Koja IOCEYjy HCIOJbE MOBOJbHE (DHU3UOIIOIIKE
epekre [9-11]. Ha eBporckoM KOHTHHEHTY, Hayka O (DYHKIIMOHAIHO] XpaHH ce Takohe
pa3Bujana. EBporncka yHuja je ycBojuna neduHunMjy (yHKIIMOHAHE XpaHE KOjoM ce
o0jammaBa BHEHO MPOAKTHBHO IMO3UTHBHO [€jCTBO HAa JBYACKH OpraHu3aM: ,,XpaHJbUBU
NPOM3BOIM CE€ MOTY cMaTrpard (YHKIMOHATHHM CaMoO YKOJIMKO 3ajeJHO Ca OCHOBHUM
XpaHJBHBHUM CaCTOjIIMMA TTOCETy]y YTHUIIa] KOju MMa OJaroTBOPHO JIjCTBO HA jeTHY WIJIM BHIIIE
dbyHKIMja JbyICKOT OpraHu3Ma ¥ THUME MO000JbIlIaBa OMINTEe U (PU3UYKE yCIOBE W/WIM BPIIN
CMamHBambe PU3UKa OJ1 eBONTyIMje U pa3Boja 6onectu". [11,12]. YV CA/l je HoBa neduHuImja
dynkmonanne xpane 2014. ngata, mo kojoj je ¢yHKIMOHanmHA XpaHa ,,llpupogHa wumu
npepaleHa xpaHa Koja caap e TI03HaTa WK HEeTTo3HaTa OMOJIONIKY aKTUBHA jeAHbEHha, KOja Cy
neduHucaHa, epUKacHa y HETOKCUYHUM KOJHYMHAMa, a 00e30el)yjy KIMHHUYKH JOoKa3aHe U
JIOKYMEHTOBaHE KOPUCTH 32 37paBJbe, KOjIMa Ce BPILH CIIPEUYaBabE, YIIPABIbAHE WIIH TPETMaH
XpOHMYHUX Oonectu", MpU uYeMy je y HaJHOBMjO] Bep3uju AcPUHHIMjE O0JaT H3pa3
"e(eKTUBHIM HETOKCHUYHUM KOJIMYMHAMa" J1a OM ce HarJIacuo 3Ha4aj KOJIWIHHE OMOaKTHBHHUX
jennmema Koja ce Hanase y GyHKIHoHanHoj Xxpanu [13]. BruoakTuBHa jeTibemba, lbHX0Ba BPCTa
¥ KOJIMYMHA Cy BEOMa Ba)KHHU jep j€ 3a I0jeINHE TPyTIie ’BHUX yTBPEHO /1a HCII0JbaBajy U JJOHOCE
OpojHe 6eHeduTe Mo JbYACKO 3/1paBibe. YIPABO 0Ba jeIUbCHA KOja MOTUYY U3 Pa3HUX U3BOPA
OMJBHOT TIOpEKJIa Cy MpeaMeT IMpoydaBama HU3a HAYYHHX CTyJHja KOje Cy yCIeausie MIHPOM
CBeTa, jep KOpHUCHU e(eKTH OBUX cacTojaka Mopajy OMTH HAy4YHO JOKa3aHH Te ce onpeheHu
KOpAaIH Mpe BUXOBE MIPUMEHE MOy T aHaIn3e (PUTOHYTpHjeHATa, PEAKINHIYKOT CKPHHHUHTA,
Ka0 U KIMHUYKUX UCTIUTHBAka HHXOBOT JIEIOBakba MOPajy NMpeay3eTH. TH KOPUCHH CacTojuu
KOjH ce Hajla3e y (yHKIMOHAIHO] XpaH! Cy NO3HATH 110/] HA3WBOM HYTPAICyTHIIH.

HyTtpaneytunu cy cacTojud WM jeAWmbemha KOjU TOKa3yjy MO3UTUBHO JEJCTBO U
UCII0JhaBA]y TMO3UTHBHE €PEeKTe Ha JBYACKO 3[paBJhe IITO omMoryhaBa &a ce KOpUCTE Kao
JOJIal UCXPaHU Kako Ou ce 00e30eamnu 3apaBcTBeHn 6enedutu. MelycobHo pyHkunoHaIHA
XpaHa ¥ HyTpaleyTHK UMajy TOCTa CIIMYHOCTH, YaK WX U CMATpajy 3a CHHOHHME. To je rpemka
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jep ce paznukyjy. Jlok je pyHKIMOHAIHA XpaHa BeoMa IIMPOK, CBEOOyXBaTaH IojaM J0TIIC CY
HYTpaIeyTUIM HEIITO YU M OHU MPEJCTaBJbajy MPOU3BOJIEC KOJU MUCIOJbABA]Y (DU3HOIOLIKY
KOPHCT WJIH MIPY’Kajy 3aIUTHTY O]l XpOHUYHUX Oosiectn [14].

VY Janany, EHrneckoj u qpyrum 3emibaMa, HyTpalEyTHLHU Cy MOCTalIU J1€0 UCXpaHe
HI0YEeB O] ieBeieceTux roanHa. OBaj TpeH A ce MPOIINPHUO HA OCTAJIE 3eMJbE CBETA, TAKO J1a CY
JaHac HyTpaleyTUlU HajOp:ke pacTyhu CErMEeHT MHIYCTpHje, a ToceOHO ce Ha TI00aTHOM
HYTpaleyTCKOM TpKUIITy uctuuy u Bozehe cy semime CA/Jl, Benuka bpurtanuja, Janan, kao u
Wuauja [15].

Tepmun HyTpaleyTHK TOTHYE OJi CHIJIeCKe peun nutraceutical koja je Hacrama
KOMOMHOBameM JBe peud nhutrition-ucxpana m pharmaceutical- dapmaneyrcku [16,17].
OpHOCH ce Ha CBaKy CYIICTAaHILy KOja C€ MOXE CMaTpaTH XPaHOM WU JISJIOM XpaHe U MpykKa
MEUIIMHCKY WJIH 37JPaBCTBEHY 3aIITUTY U KOPUCT, YKJbYUYjyhu MpeBeHIH]y U Ieuenhe 007IeCTH
[18]. dakne, HyTpaneyTHK MpeAcCTaBba CYICTaHIly KOJH je XpaHa I JIe0 XpaHe U MOBOJHHO
yTUYE Ha JbYJICKO 37paBJbe TUME IITO mpeaynpelyje mojaBy pasHux BpcTa 00JeCTH, a Takohe
ce KOPHCTH 32 BbUXOB TPETMaH U JIeUeHe.

2.1.1. KaTeropu3amnuja u mopekJjio HyTpaneyTHKa

[TocToju Buie mojena HyTpaleyTHKa, HA OCHOBY HHXOBHX HPUPOTHHX H3BOpAa,
(apMaKoJIOIIKUX yCIIOBA, TI0 XEMHU)CKO] KOHCTUTYLIUJU TIPOU3BOJA U APYTE.

Ha ocHoBY npupoaHor u3Bopa 13 Kora moTuyy HyTpaleyTHIIU MOTY OUTH:

e OUJBHOT,
® KHBOTHEGCKOT H
e MuKpobOuosomkor nopekia [19].

Y Tabenu 1. mar je mpuka3 mojelie HyTpaleyTHKa Ha OCHOBY M3BOpa M3 KOTa MOTHYY ca
onpehenuM npeacTaBHUIMIMA.

Ta6ena 1. [lpumepn HyTpalieyTHKa TpynucaHux npeMa u3opy [19].

HyTtpaneyruuu HyTtpauneyrunu
Hyrtpaneyruum OubHOr yrpaneyrui yTpateyTHi
JKABOTHHCKOT MHUKPOOHOJIOIIKOT
nopekJia
NnopeKJia MopeKJa

ACKOpPOMHCKA KHCeJINMHA KomyroBana nuHoneHcKa PaznuunTH kBacuu u

JlyTeoauH KHCEJIMHA onpehene Oaktepuje
Jlytenn Jloko3axeKCeHOMIHA
I'anna kucenanna KHCETHA

IlexTnn Chunroaunuau
JlanznenH Jlenmutua
ImyraTtuon Kanmujym

Kanujym Koenzum Q
B-kapoten Cenen

JIukoneH [Muak

JIMrHMH Kpearun
Kancunanun Munepanu
I'epannon

0-ToKO0(GepoJ
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[Toctoju moena HyTpaleyTHKa U MpeMa lUXOBOM MEXaHU3MY jeioBama [19].

Ta6ena 2. ITogena HyTpaleyTHKa MpeMa MEXaHUu3My AenoBama [19].

AHTHKAHIEPCKO 1€jCTBO  AHTHOKCHUIATHBHO /I€jCTBO AHTHHH(PJIaMaTopHO
AejCcTBO

Kancunanun AckopOWHCKa KHUCeTuHA JInHoneHcka
I'enucrenn [-KapoTeH KHCEeTMHA
Jlan3nenH [Tommdenonu Kancuanun
Lact. Acidophilus Toxodeponn KBepuernn
Cohunronunuam a-Tokodepor Kypxkymun
JInMOHEH Enaruncka kucenanHa
a-Toxkodepoa Jlukonen
Egaruncka kuceJauHa Jlyteun
Jlyrenn I'mytatnon
Kapuuson Jlyreonun
L. bulgaricus Karexuuu

XJOporeHcKka KUceanHa

Tangnuu

[lomena mpemMa MexaHU3My [ellOBamba HyTpalleyTHKa 3acCHHMBAa C€ Ha HHUXOBO] XEMH])CKOj
NPUPOAM y MOJIEKyJIapHe/eneMenTapue rpyre [19]:

M30NPEHOUJHN JepuBaTh (KapOTEHOWIH, CAlOHMHU, TOKOTPUEHONH, TOKodepomwu,
MPOCTH TEPIICHN),

deHonmHa jenaumema (KyMapuHH, JTUTHUHU, TaHWHH, AHTOIMjaHH, W30(IaBOHH,
(bnaBoHOHH, ()ITABOHOJIN),

MacHE KUCEJIMHE U CTPYKTYPHH JIUITUAM,

VIJbEHU XHUIIPATH U AepUBaTH (aCKOPOMHCKA KUCENNHA, OJTUTOCaxapHuin),

CyNCTaHIIE KOj€ y OCHOBM TMOCEAY]y aMHUHOKHUCEIHWHY (aMHUHOKHCEIUHE,
KarncauIuHONIN, U30TUOIM]aHaTH, UHIO0JHU, (OJIaT, XOJIUH),

MUKpoOU (MpoOHOTHLIH, TPEOUOTHLIN),

MUHEpaIu (KalIujyM, ceJieH, KalujyM, 0akap, [HHK).

2.1.2. beneduTn NnpuMeHe HyTpaleyTHKA

VYnorpeba gokazaHuX HyTpaleyTHKa ITpeMa BeTUKOM Opojy HayYHHX CTY/I1ja HOBOJBHO

yTHYE€ Ha YOBEKOBO 3apaBibe. Ca 3ApaBCTBEHE TauKe TJICAUINTA, BeoMa je Majau Opoj
HEeKeJbeHUX e(ekara KOoju ce jaBibajy HUXOBOM yrorpeOom. Hyrpaneytuim kao momanu
HCXpaHW MHXHOMpAjy MHOTE TATOJIOIIKE MpOIlece: MpeXJiaay U Kallasb, JACTpPecHujy, cpyaHa
o0osbema, Merabosnnuke mnopemehaje, omcrumanujy, nopemehaje cmaBama, npobiieme ca
BapemkEM, OCTEOIIOPO3Y, AnjadeTec, OIpiKaBajy XOMe0CTasy X0JIeCcTepoia, CITy’Ke Kao CpecTBa
3a yOnaxaBame 0osoBa u ap. [20-25].
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[To3uTuBHU edekTH Koje najy HyTpaueyTumu cy Opojau. Ilocenyjy BaxkHy yiory y
CrpeyaBamy pPa3IMIUTUX O0IECTH, MUHUMH3HMPA]y KOMIUTHKAIH]Y UCTUX, IPY’Kajy 3alITUTY O]
He3apa3HuX OOJIECTH, OJIaXy IMPOLEC CTapema, MPOAYKaBajy OYCKUBAHH >KUBOTHU BEK U
no6oJblaBajy GyHKIHOHKHCAe opranu3ma [26]. HyTtpareyTui ¢y ¥ NpUCTYHNauyHu U JaKO
JOCTYITHH. YYeCTBY]Y Y BEIHKOM Op0jy OMOIOIIKUX TIpoIieca KOjU Cy BeoMa 3Ha4YajHH Kao MTO
Cy peakuuje aHTHOKcuAaTuBHE oaOpaHe. OHU CBOJUM AHTHOKCHUAATUBHUM JIEJIOBAHEM
CIpevaBajy HEKOJIMKO HEypoJereHepaTUBHUX OoJecTH, YykJbyuyjyhu IlapkoHCOHOBY u
AuiixajMepoBy 00J1€CT, KOje MOT'Y CBOjHM JIEJIOBambeM | Ja HHXHOupajy [27,28].

VY OKBUpPY HOBHMjUX HCTPaXKMBama Ha IOJbY MPOOMOTHKA Kao HYTpalEyTHKa KOjU ce
KOPHUCTE y JIeUCHhY TaCTPOMHTECTHHATHUX TopeMehaja, mokasaHo je fa ce 1001jajy MO3UTUBHHI
pe3ynaTaTd Ha UMYHHU CHCTeM M (pyHKIMje enuTena IpeBa, KO 3apa3He Aujapeje KoJ Jere u
ynopue uadekmnuje 6akrepujom Clostridium difficile [29].

2.2. BUJbHM HYyTpameyTHIH

Jleuewe OMIbEM y MOJICPHO] MEAUIIMHH 3ay3MMa BHCOKO M Ba)KHO MECTO M TOCTOjU
TEHICHIIN]a 3HAYajHOT ITOpacTa y HBeroBor kopuithema. OHO ce peKIaMupa 1 Impernopydyje Kao
MOXKEJBHO, JIOK CE€ MPEropydyje CMameHke NMPUMEHE CHHTETHYKUX CPEICTaBa O]l CTpPaHE
Csercke 3mapaBctBeHe opranuszaiuje, WHO (2002. roxa.) [30]. ®apmarnieyTcka HHIyCTpH]ja
CBaKUM JIaHOM Harpeayje U CTBapa CBE BUIIIC HOBHX JICKOBA, ajlk ce cycpeheMo ca M3BECHUM
npobjeMuMa y BHHXOBOj NMpuMeHH. JloKa3aHO je Ja CHHTETWYKH AaHTUMUKPOOHH areHCH
UCIIOJbaBajy HEKa HEraTHMBHA CBOjCTBA MOIYT PE3HMCTCHIMjE MHUKPOOPTaHHM3aMa Ha HHX U
nocjeauiie Ha 4oBekoBO 3xapaBibe [31-33]. HyrtputHBHa jenumerma Koja ce H30yjy U3
eKCTpakaTa OMJbaKa M HHUXOBUX €TAPCKHX yJhba MOTY CE€ CYNPOCTABHTH OBHM INTETHUM
edpextumal34-36]. busbke Cy BETHMKH M3BOp cacTojaka ca IMOTCHIMjAJTHUM BEOMa 3Ha4YajHUM
nejctBuma. Kao HyTpaueyTuiu, GUTOHYTPUjEHTH U (PUTOjeIUIEHA CE OJUIMKY]Y BEIHUKUM
OMOJIOIIKUX AaKTMBHOCTH KOjUMa YYeCTBY]y Yy MOOOJbIIAKY OIIITEr 3APaBCTBEHOI CTamba
YOBEKa, a lbUXOBO JICJCTBO C€ 3aCHMBA Ha cienehuM cBojcTBUMA:

CYICTpPATH Cy 32 OMOXEMH]CKE PEeaKInje,

Ko(akTOpH EH3UMCKHX peakiinja,

WHXUOUTOPH €H3MMCKHX PEaKIInja,

aricOpOCHTHU KOjH Ce Be3Yjy M SIIMMUHUINY HEXEJbEHE CACTOJKE y LIPEBUMA,

JMTaHAW KOjU aroHW3yjy WIM aHTaroHu3yjy MOBpLIMHY henuje wnu yHyTaphenujcke

pererntope,

YHCTAa4YX PEaKTUBHUX WM TOKCHYHHUX XEMHKAIIHja,

® jemumema Koja TMO00O0JbIIaBajy amncopIiujy W/WIM CTaOWUIHOCT E€CEHITUjaTHUX
HYTpHjeHaTa,

® CENeKTHBHH (DaKTOp pacTa KOPUCHHUX TaCTPOMHTECTHHAIHUX OaKTepuja,

e cymncrpatu 3a (QepMeHTanujy 3a OJaroTBOpHE OpajiHe, KelyJadyHe WM IPEBHE
OakTepuje

® CCJIEKTUBHM MHXMOUTOPH MITETHUX IIPEBHUX OakTepuja [37].

duTojenumbemka Cy MIUPOKa IpyIa jeAumbEemna Koja Mpumnaaa yriaBHoM nojaudenonuma. To cy
KJIace jeIbCHha Kao IITO Cy (IaBOHOMIU, 30()JIaBOHOUIN, AHTOLM]aHUIMHH, TSPIICHOUIN 1
OHE MMajy OIPOMaH YTHIIa] Ha CHCTEM 3APABCTBEHE 3aIITUTE M MOTY MPY)KUTH 3PaBCTBCHE
KOPHUCTH, YKJbY4yjyhu peBeHIHjy W/iiu Jiedewme 0osectu U Gusrnonomkux nopemehaja [38].
busbHU eHOMH y IPBOM pey MOCEIY]jy OJUTMYHO aHTHOKCHUIATHBHO 1¢jcTBO [39-42], yenenHo
Ce CympocTaBjhajy BeOMa IITETHOM Mpoliecy JUMuaHe mepokcuaanuje [43], mocenyjy
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aHTHOAKTEpUJCKO, AaHTUHMH(IAMATOPHO JE€JCTBO, AHTUTYMOPCKY, aMTHKAaHLEPOI€HY U
aHTuMmyTareHy akTuBHOCT [44-50] u Opojue apyre aktuBHOCTH. CBE OBO HX HEOCIOPHO
CBpCTaBa y pell HyTpaleyTHKa ca BeIMKHM 3Ha4dajeM. Kao HyTpareyTcka jeinmbemha T0Ka3aHo
CY KOPUCHHM 01 PEHOIHUX JeNbEHha U TAHUHU. TaHUHU TIOCe1yjy HU3 MMO3UTHUBHUX CBOjCTaBa,
OHH ,,4HMCTE" MITETHE CJI000/IHE pauKalle U JIETOKCUKY]y KaHepcke hemmje [51,52].

VY tabenu 3 gart je nmpuka3 OMIBHUX BPCTa Kao U3BOpa HyTpaleyTHKa.

TaGena 3. busbHe BpcTe Kao M3BOPH HYTPALICYTHKA

buosomku Hdeo AKTHBHH .
. Ilo3uTnBHA nejcTBa
Ha3uB/pamuanja On/bKe NPUHIHT

. : Cria3MOJIMTHK, aHTHOKCHIAHT,

Allium ursinum L. nena .
: ATUIIH AHTHUMHUKPOOHO JICjCTBO Ha

(Alliaceae) OnbKa

racTPOMHTECTUHAIHH cucTeM [53]
Ginkgo biloba A — [ToGosbiaBa MEMOPHU)CKY DYHKITH]Y,
(Ginkgoaceae) ceMe AQHTHOKCUAAHT [54]
Zingiber officinale AHTHOKCHIaHC, aHTHOAKTEPH]jCKO

L= pU30M 3UHTUOEpEeH .

(Zingiberaceae) nejctro [55]

. ena .
Ehinacea purpurea gnmxa aNKuiIaMua i AHTHBUPAIIHO, aHTHOAKTEPH]CKO
(Asteraceae) (cymena) eXUHAIO3U]  JejcTBO [56]

Hypericum HaJI3eMHU
yp . XHUNEPUIIMH U AHTHIETpecaHT [57], aHTHBUPYCHO
perforatum 7e0 OuJbKe .
. xuneppopun  aejctBo (xematuruc C) [58]
(Hypericaeceae) (cymren)
AHTHU(YHraIHO, aHTUMHUKPOOHO,
Curcuma Longa H3OM S XEeNaToNpPOTEKTUBHO,aHTUINJa0ETCK,
(Zingiberacae) P YPKY AQHTHAPTPUTUIHO, AHTUKAHIIEPOTECHO
_ - U aHTUCENTHUYKO JejcTBO [59]
Valeriana officinalis BaJIepHjaH-
Linn KOpeH KA KHCEITIHA CenatuB, aHKCHOJIUTHK H
. (cymien) antuaenpecant [60]
(Valerianaceae) U BaJepar
: AHTUMHKPOOHO, aHTUTYMOPCKO,
Aloe barbandesis aJIONH U ,
: . JTUCTOBU XHITOTITMKEMH])CKO, XUTIOTHITAIHO
Mill. (Liliaceae) a0e3uH

nejcrBo [61]

2.3. bubHe BpcTe kopuntheHne y uCnuTuBambuMa
2.3.1. Lavatera thuringiaca L.

2.3.1.1. Onuc u eTUMoOJIOTHja OU/bKe

Lavatera thuringiaca L. je Bumeroamiima 3ejbacTa OWJbKA KOja MpHIIAa peay
Malvales, damunuju cnezoBa Malvaceae u pony Lavatera. I1o3HaTa je u 1ojJ Ha3UBOM Clie3
oenopyxuuactn. damunmja Malvaceae wim mallows (cie3oBu) je mopoauiia IBETHHIIA
NpoILeHEeHuX Aa canapxu 244 ponosa ca 4225 mo3HaTux BpcTa 3€JbacTUX OMibaka, kOyma 1
npBeha qUCTpHOyHpaHUX CKOPO IHPOM cBeta [62].
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Lavatera thuringiaca L. je 6mbpka 50-100 cm Bucoka, moHekaa u J0 2 M, ycnpaBHa,
pasrpaHara, TycTO MOKpPHBEHa OElIMM 3BE3AaCTHM JlaKama, U3y3eB TOpI-er Jeia cTalOJbHKe.
JlucroBu Tipu AHY cTabJbHKe Cy OyOpeXacTd W IUIMTKO NMPCTACTO ACJbEHU Ha S5 PEKIbEeBa.
JIucTOBHU TpH BPXY CTabJbUKE CYy TPOPEIKEHACTH, IBETOBH KpymHHU, 5-8 cm y npomepy [63].
I{BeTa ox jyHa 1o centeMOpa, Tokom sieta. 1101 ce cactoju u3 oko 20 mioauha [64]. 1o6pa je
MEeJIOHOCHa OMJbKa, ITUenamMa Jaje HEeKTap U ey, a jeCTHBU Cy MIIQJM M3JaHIH, JIUCTOBU U
nserosu (Cimka 1.) [65].

Cnuxka 1. Lavatera thuringiaca L.

(cnmke cy mpey3sere ca:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ed/Lavatera_thuringiaca_Uppsala.jpg/220px-
Lavatera_thuringiaca_Uppsala.jpg)

2.3.2. Erica carnea L.

2.3.2.1.0nuc ¥ eTUMOJIOTHja OUIbKe

Erica carnea L. je Bumeroaunimy 3uM3eeHu TpM 13 dpammuje Ericaceae (Bpecosm),
pona Erica. boranuukw je cpojaHa py3MapuHy W OOpOBHHIIM. JOII Ce HAa3WMBa M LPHYINA WIH
suMoIiBeT [66]. OBaj Ha3UB ce HajBepOBATHH]E JOBOJIU Y Be3y ca OCOOMHOM KOjy UMa OHMJbKa, a
TO je 1a 700po MOAHOCH 3UMCKE HHCKe TeMiepatype. Erica carnea L. je 3um3seneHnu mojeriu
xOyHuh ca ycrajyhum rpanama, sucok 30-40 (-70) cm, rycto u ¢uno rpanat. ['panuuiie cy
rosie. JIutmhe BehuHoMm 1o 4 y mpubeHy, ca KpaTKOM IMETeJbUUIIOM, UTJIHYaBo, 1yro 4-9 mm,
YecTo 3allUJbEHO, J0cTa KpyTo. L{BeTa Bpio paHo, 0K joII UMa CHETa, OTy/1a Ha3UB 3UMOIBET
(oxo T'oua), on ¢ebpyapa-anpuna, dyecto W paHuje. L[BeToBM y TepMamHUM, JHCHATHM
rpo310BUMa, KOju Cy BehnHOM jeiHOCTpaHo opjeHTHcaHu. [IpamHuka je 8, 1y Kux oa KpyHUIle
[66]. Boja epuke mosxe OuTH Geina, pykudacta u 1pseHa (Ciuka 2.) [67].

OBa BpcTa Ha BPJIO CTPMHM, CKEIETHUM, TUTUTKUM 3eMJbUINTAMA, Oe3 apBeha wmm ca
peTkuM apBehem, dyBa U Be3yje 3eMJBUINTE CTBapajyhu ycioBe 3a BpCTe KOjuMa je MmoTpeOHO
ny6see 3emsbuinTe. Kopuctu ce y mpupoaHOj MEIHUIIUHY, alli ¢' 003UpOM Ja je LpyIia BeoMa
jaKo CpelcTBO, He OM ce cMena yrnoTpeOJbaBaT KyBaHa y IIPHOM BUHY WJIM YaK CaMO HAMOYCHA.
Uaj neun peymy, 6onectu OyOpera u mexypa, OyOpekHe KaMeHIIe U Mecak, mpodyuinhaBa KpB U
Ha Taj HAYMH IOMa)kKe KOJ eKIeMa, KOKHUX ocuma u ruxta [68]. Onu Ttakohe wumajy
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aHTUCENTHYKO JAEJjCTBO 300r mpucycTBa apOyTHHA; 4YECTO CE€ KOpPHCTE Yy CIIydajeBHMa
LMCTHUTHCA, TOCEOHO MPOCTATCKUX U MPENOPy4yjy ce jep ¢y HeTokcu4yHu [69].

Cnuka 2. Erica carnea L.

(cnmka je npey3sera ca https://c8.alamy.com/comp/P5F4GT/na-1-erica-carnea-I-nom-cons-2-calluna-vulgaris-I-
hull-original-caption-1-bergheide-erica-carnea-2-gemeine-heide-calluna-vulgaris-1796-johann-georg-sturm-
painter-jacob-sturm-522-ericaceae-spp-sturm48-P5FAGT.jpg)

2.3.3. Satureja hortensis L.

2.3.3.1. Onuc u eTUMOJIOTHja OUbKe

Satureja hortensis L. (uyOap wiau uyOpuia, uyOpuka) (ciuka 3) je jeIHOTOIUIIbA
apoMaTH4Ha, 3a4MHCKa W JIEKOBUTA OMJbKa M3 mopoauiie ycHaruia (Lamiaceae). OBa OuibHa
BpcTa je on naBHuHA kopuithena y ucxpanu [314].Ctabspuke cy rpaHate o] OCHOBE, BUCOKE
ox 30 1o 40 cm [315]. JluctoBu cy HactpaMHuu, ceaehu, yCKu, BpJIO BUTKH, OPOH3aHO 3€JICHE
0oje. JbyOruactu nim JbyOudacTo Oeiu IIBETOBH Hajla3e Ce Yy TOPHUM YBOpoBHMa rpaHa [316].
Yammia je 3BoHacta ca 5 ckopo jemHakmx 3y0Oara, 4ecto JbyOmvacta. busbka pacre Ha
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CTCHOBUTHUM I1aIMHaMa U KaMEHUTHM 0O0poHIMMa. [{Beta o1 jyna 70 aBrycra, ceme caspeBa o1
aBrycra 1o centemOpa u raju ce [315].

Cnuka 3. Satureja hortensis L.

(cnuka je mpeysera ca ca http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Satureja_hortensis_Sturm51.jpg)

JlekoButy mpumeny S. hortensis L. mocemyjy mMiaau JMCTOBU HIIH BPIIHH 10 OUIBKE Y
nsety. Ozcenajy ce ropme MOJIOBUHE TPaHYMIIA NIPEe WK 33 BpeMe I[BeTamba OUJbKE U CyIIe Yy
TaHKOM CJIOjy, MaJia je 3a0eIeKeHO /1a ce TUCTOBU TaKol)e MOTYy KOPUCTHTH M KaO CHPOBH WITH
KyBanu [317]. ApoMaTHYHOT, HOMAJIO MAIPEHOT YKyca, KOPUCTE CE y KYJIUHAPCTBY YIIaBHOM
Kao 3a4MH 3a KyBaHy XpaHy, MOCEOHO 3a TEKE CBApPJHUBY Kao MITO je MacyJlb, TIe AONYBY]jY
yKyC U cMamwyjy Hagumame [318]. Buibka ce KOpHCTH Kao KapMHHATUB, €KCIEKTOPAHT U
aJICTPUHTCHT, KOJ XelydaHux nopemehaja u aHopekcuje, Kol XpoHHYHOT Oponxutrca [314].
Taxohe, KopucTH ce U 3a Jedewme My4YHHHE, Jujapeje, 3arylema OpoHXuja, yrnajie rpia u
MeHcTpyanuux mopemehaja [318].




JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

2.4. CekyHaapuu MeTa00uTH OU/baKa

CexyHnnapau merabonu3aMm OuspHe henuje 4YMHE MPOLECH HacTajaba Pa3sHOIMKHX
OPTaHCKHUX jeIUEHa, CEKyHAapHUX MeTabonuta. OHM HACcTajy W3 TpEeKypcopa Koju Cy
HAacTaIM MPUPOIHUM MeTabonu3zMoM. OTyaa moTude HUXOB yOOMYajeHH Ha3MB, NPUPOIHA
jenumema. tbuxoBa BaXHOCT je BeIMKa U OTJie[a ce Kpo3 BHUIIE yJiora Koje mocenyjy. To je
oOpaM0OeHa, Clly’ke Kao aTpaKTaHTH jep IyTeM Mupuca, 0oje, yKyca MpHUBiIadye Onparimbaye,
aJlanTHBHE, 3alITUTHE M NpeMa HEKHMM HCTPAXMBAabMMa OWMJBPKE Cy EBOJYLHjOM pa3BHIIC
MexaHu3Me 3a 3amTury ox mretHor UV 3padema kome cy Ouiie M3N0KeHEe CHHTETHIIyhn
jenumema koja he ux mrurutu [70-73]. OcuMm HaBeneHHUX, CEKYHIAPHU META0OIHUTH Halla3e
NPUMEHY ¥ KOPHUCTE C€ Y JbYJICKO] MCXpaHH Kao IOJaly y BUAY HyTpaneytuka. [loceGHO cy
MHTEPECaHTHHU OUIJbHU OJTU(EHONN U3 TPYIIE CEKYHJAPHUX METab0IMTa KOjH TIpe CBEra JIeNy]jy
3aITUTHO IO JBYJICKO 3/IpaBJbe jep MOceyjy U3pakeHa aHTHOKCHIATHBHA CBOjcTBa [74-76],
JeNnyjy ¥ TPEBEHTHUBHO KOJ OpojHOX OolecTH Kao IITO Cy KapJAUOBacKyJapHe,
HeypoJlereHepaTUBHE U KaHIleporeHe 0onectu mro notplyjy opojue cryauje [77,78].

2.4.1. ®eHoOJHA jeuIbEHA

bubke mpousBoje Benuku Opoj jeumbea Koja calipike jelHy WM BUllle (EeHOTHUX
rpymna. busbHU monudeHoIN TpencTaBibajy Haj3HAYAjHU]y, BEOMa PACIpPOCTPAEHY, TPYITY
CeKyHJapHUX MeTabosnTa 6usbaka. OHO IITO KapaKTEpUIlIe OBY TPYITY jeIUECHA j€ TPUCYCTBO
JEAHOT WJIM BHIIE apOMATUYHUX TPCTCHOBA Y BUXOBO] CTPYKTypu. IlpcTeH (mpcreHoBm) cy
CYIICTUTYHCaHU ca 0ap jeJHOM WM BHIIE XUAPOKCHIHUX cynctutyeHata (OH rpyna). Ona y
MOJICKYITy MOKe OUTH c1000/1HA MM MOTU(UKOBaHA TaKo Ja ce (DeHOJIHA jeTUHEha jaBIbajy
y BUJly JeIHOCTaBHUjUX (Ka0 IITO Cy (PEHOJIHE KUCEIINHE) 10 CIOKEHUX MOJIMMEPHUX JeIUbEHha
[79]. Tonudenonu cy BeoMa pa3HOBPCHH U 3aCTYIUbEHH Kao CIO0OIHH, ajdu BEhHHOM Cy Y
Be3aHUM 00suIMa. Mory ce CBpCTaTH y HajMame JeCeT pa3IMyUuTHX Kilaca y 3aBUCHOCTH OJ1
BUXOBE OCHOBHE CTpykType [80]. V nurepaTypu Cy HpUCYyTHM MHOTHM HAUMHHM HHXOBE
knacudukanyje - npemMa Opojy YIJbeHHMKOBUX aTOMa, Ha TeMeJby OMOJIOIIKE aKTHUBHOCTH,
OMOCHHTETCKOT IyTa, (hU3MOJIOMIKOM JenoBamby U ap- [81,82]. V rtabenu 4. je mpukazaHa
nojesna noiudeHosa Ha OCHOBY HBMXOBE CTPYKTYpE.

Ta6ena 4. Kirace nonudenosna [83]
Kiaaca Bpoj C- atoma

IIpoctu penosn
benzoxuHonu

MdeHoIHE KHCeJTHHE
AuerodeHoHu
DeHMIANETHIIHE KHCETNHE
XuapoxkcuuMMeTHe KUCeJTMHe
DeHWITIPONIEHHU
Kymapunu, H30KyMapuHu
XpoMoHu

Hadroxunonu

KcanTonn

Crniaoenn

AHTpPaxXHHOHM
daasonoun

JINTHAHU, HEOJIUTHAHHI
JIMrHuH"

B ©owowowoonooo o
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JlomaTHO ce y OBy TpyNy jeIUEEHa CBPCTaBa)y (OCHM jeUE-EHa KOja TMOCEIy]y
apOMaTUYHU MPCTEH) M BEIHKU Opoj jeubemha KOja HEMajy HU apOMaTUYHH TPCTEH, HUTH
¢deHonHe Tpyre, a HUCY HU MOJMXUAPOKCHIHM JepuBaTH. OHO mTO MX yOpaja y OBy IpyIy
jenumema je HBUXOBO MeTa0oIMuko mopekio. To cy jenumema MOMyT HUMETHE (Hema
XHUIIPOKCUITHE TPYIIE) U XWHUCKE KHCETHHE (HeMa apOMaTH4aH TMPCTEH).

2.4.1.1. @enonne kucenune

deHoNTHE KHCEIMHE CY CEKYHIapHH METa0OJUTH OMJbaka, OpraHCKa jeMmCHmha Koja
NpuUMaaajy Kiacu KapOOKCHIHUX KucennHa. OBa jeanmbena Ka0 OCHOBY CajpyKe apOMAaTUYHU
MPCTEeH U KapOoKcuiIHy rpymy. O CynicTUTYyeHaTa Ha OEH36HOBOM MPCTEHY ce MoTy Hahw jesiHa
WIY BHILE BUIIE XUIPOKCHIIHUX, KA0 M METOKCHU rpyna. @eHoHe KMCeIMHA C€ MOTY MOICTUTH
Ha!
a) Oepusame Oenzoege Kucerure (P-XUAPOKCHOEH30€Ba KHUCEIMHA, IPOTOKATEXUHCKA
KHCEJIMHA, TaIHA KHCEIMHA, BAaHWJIMHCKA KUCEIMHA, CUPUHTHYHA KUCEJMHA, CAIUIIIIHA
KHCEJIMHA ¥ TeHUCTHHCKA KUCEINHA)

XunpokcuOeH30eBe KucenmHe cy ocHOBHe cTpykrype Cs-Ci. YV Omibkama ce Hamaze y
pPacTBOPJFUBUM KOEYTOBAaHUM OOJIHMIIMMA, Ka0 M Be3aHU 3a henujcke gpaknuje henmjcke onxe
(Ha mpuMep moBe3aHu ca JurauHuMa) [85]. ExcriepuMeHTanHu 10Ka3u 0 aHTHOKCHIATHBHO],
AHTUMHUKPOOHO], IIUTONPOTEKTUBHO] AKTUBHOCTH (DEHOIIHUX KHCEIMHA TIOCTOje U MPEAMET Cy
npoydYaBama BEJIMKOT Opoja HayuHHKa [86-88].

0) oepusame yumemne kuceaune [84] ( p-xymapuHcka KucenuHa, kapeHa kucenuHa, pepyiHa

KHCEJIMHA ¥ CHHAIMHCKA KUCEITNHA).

XUAPOKCULIMMETHE KUCEJIMHE Ce PETKO jaBJbajy Y MPUPOAH c1000He, Hajuenthe rpaie ecTpe
ca OpraHCKMM KucennHamM u MoHocaxapuauma [88]. Kadena, depynHa m p-KymapuHCKa
KUCEIIMHA, Cy Haj3acTymbeHuje penone kuceamnne [89].

VY ekcrpakThMa ucnuTHBaHMX OmspHMX Bpcra L. thuringiaca L., E.carnea L. u S.
hortensis L. y 3HaTHUM KoJMuMHaMa cy WACHTH(UKOBaHE (EHONHE KUCEIUHE KOje Cy
npeacTaB/beHe Ha ciaukama 4 u 5.

e v v

~
OH SOH “SOH
H,CO HyCO OCHs
H H H
p'XI/II[pOKCI/I6eH3OCBa KHCCIIMHA Banununcka kucennHa CI/IpI/IHrI/IHCKa KHCCIINHA

Cnuxka 4. UnentuduxoBaHe XuApOKCUOEH30BE KHCEINHE Y OMJBHUM BpcTama
L. thuringiaca L., E.carnea L. u S. hortensis L.
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o)
OCHj o)
A OH
OH
RN OH
OH
CHj OH
CuHanMHCKa KACEITMHA Kadeunncka xucenmna
o)
OCHs4
~ OH
OH

®depynHa KUCEeTUHA

Cnuxka 5. UnenTuduxoBaHe XUAPOKCUIIMMETHE KUCETMHE Y OMJbHUM BpcTama
L. thuringiaca L., E.carnea L. u S. hortensis L.

On nepuBara (EHONHHMX KHCEIMHA HICHTU(DHKOBAHE Cy y BEIUKHUM KOJIWYMHAMA
XJIOPTeHCKa KUCerHA (CuKa 6) U py3MapHHCKa KucenrHa (ciuka 7).

H
. ogm/ CO,H
OH
OH
/

OH

H

Crnuka 6. XJ0preHcka KucenmHa

OH

HO
H

Cnuxka 7. Py3aMapuHCKa KuCEIMHA

11
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2.4.1.2. ®raeonoudu

OaBOHOHIM Cy BEJHKA Ipyla NPUPOAHUX jeANbEha KOjU ce Hajla3ze y OuspbKama, 10
naHac je uneHtudukoBaHo npeko 5000 pasHoBpcHuX (iaBoHOMAA M Taj OpOj HacTaBiba Ja
pacte [90]. ®naBoHOMAM Cy AepuBaTh 1,3-1udeHUIIITPONIaHa Yija ce OCHOBHA CTPyKTypa Kpahe
obenexaBa Ce-Cs3-Ce. [leTHaecT aToMa yribeHHKa KOjU YHHE OCHOBHY CTPYKTYpY pacropehero
je y Tpu mpcTeHa, oA KOjuX Cy JBa apoMaTHyHa, A W B, kKoju Cy mOBe3aHHM KHCEOHHYHHM
MOCTOM KOjU ce Hamasu y ckjomy Tpeher (xerepouuknuyHor) mnpcreHa C
(cnuka 8).

Crnuka 8. OcHoBHA CTpYKTypa (hjraBoHOUAA

VY Behunu cinyyajeBa je npcteH B Be3an 3a npcten C y mosoxajy 2, anu ce Takohe Moxxe
Be3aTH y mojiokajy 3 win 4. Paznuuutum HEBOOM okcupaaije npcreHa C mobujajy ce kiace
¢raBoHOMAA YHYTAp KOJHX C€ Pa3jIMKYjy jeAUIbEHha U M0 HAUWHY CYNCTUTYLH]jE TOT NMPCTEHA
¢aBonn, QuaBononu, (iaaBaHonu, (uaBaHoau u aHtonujanuauau [90]. HaBemene kiace
jenumbemha MpuKa3ane cy Ha ciunu 9.

On cTpyKTypHHX KapaKTepHUCTHKA, CTETICHAa XWAPOKCHWIaNWje Tj. YKymHor Opoja OH
rpyma, CyncTuTyiyje GyHKIIMOHAIHUX TPyIla U BbUX0Be came cTpykrype [91]. dnaBoHou M Cy
Jenrmbema Koja ce pacTBapajy y BOJIM, BEJIUKHA OpOj HUX 000JEHU CY JIETIOM JaKOM 00jOM Kao
IITO Cy IPBEHA, JbyOMUacTa, )KyTa U pyKH4acTa. JaBjbajy ce Kao arfIuKOHU, TTTUKO3UIN U Kao
metuaoBanu aepuBatu [91]. OCHOBHaA cTPyKTypa je arIMKOHCKOT Thma (ciauka 9). ATJIHKOH je
HerehepHa KoMIoHeHTa ( O] Fbera 3aBUCH OMOJIOIIKA aKTUBHOCT (DJIAaBOHOM/IA), TOK j€ TJIMKOH
mehepHa kommnonenTa. OIaBOHOWIM CY YECTO XMIPOKCUIIOBAHHU Ha Mookajuma 3, 5, 7, 2, 3,
4'u 5', a MoTy Ja rpajie ¥ MIMKOo3uIe, 0OWYHO ce IMIMKO3MUIHA Be3a HaJla3H Y MOJIoKajuMa 3 U
7, ol YTJb€HHUX XHJpaTa Cy 3acTylbeHn L-pamHo3a, D-riryko3a, rimykopaMHO3a, TajlakTo3a |
apabunosa [91].

dnaBouu

12
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@]
O
dnaBoHoONMHN dnaBoHOHOIHN
(@)
0 |
OH
dnaBaHoH N3odraBonn
OH
o’ ‘
X
_ I
AHTOIW]aHUTUHHA XaJIKkoHU

Cnuka 9. Knace dhnaBonomnza

WnentudukoBanu (G1aBoHOUAM y MCIUTHBaHUM OnbHHM BpcTama L. thuringiaca L.,
E.carnea L. u S. hortensis L. cy cnenehu: ox ¢uiaBoHa je npoHal)eHO MPHUCYCTBO y JTyTEOINHA
W anureHuHa, a on rimkosuaa y L. thuringiaca L. maenTtHduKoBaH je amMreHUH-TIHKO3HT
(cmuka 10).

Jlyreonun AnureHuH

13
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Anuresns- /- O-TIIAKO3U]

Cnuxka 10. Unentudukosanu ¢aBonn y OusbauM Bpcrama L. thuringiaca L., E.carnea L. u
S. hortensis L.

N3 xnace ¢maBoHoma moTBpheHO je MPHUCYCTBO KBeplieTHHA U Kemriidepona. Pyrun
(TIMKO3U KOjU C€ CacTOjU OJ KBepLETHHA U AMcCaxapHuaa pyTuHose, (o-L-paMHonupaHo3ui-
(1—6))-B-D-raykonupanose) je HACHTU(GUKOBAH Y BEIMKUM KOHIIEHTpaIljamMa, | OH je BeoMa
3aCTYIJbEH Y CBUM HCIUTHBAHMM €KCTpakTuMa Owsbaka L. thuringiaca L., E.carnea L. u S.
hortensis L. (ciuka 11).

Ksepuerun Kaemndepon

Pytun

Crnuka 11. dnaBononu uaeHTuukoBaHu y OusbHUM Bpcrama L. thuringiaca L., E.carnea L. u
S. hortensis L.

14
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On ¢aBaHOHa IOTBPHEHO je U MPHCYCTBO HApUHTeHUHA (ciuKa 12).
OH

HO @)

\\\\\\\
R

H

Cnuka 12. ®naBaHoH (HapUHI€HWH) UACHTH()UKOBAH Y UICIMTHBAaHUM OMJbHHM BpcTama L.
thuringiaca L., E.carnea L. u S. hortensis L.

AHTonjanu cy rpyna on npeko 500 paznmuuuTHX XeMHjCKa jeAUbEmha Koja Y3POKY]y
LPBEHY, JbyOUYaCTy U TuIaBy 00jy MHOTHX OMJbaka, moceOHo Boha, moBpha u sxurtapuma [92].
AHTOITMjaHHU]IUH j€ arJIMKOH, JIOK j€ aHTOIMjaH y OOJIMKY TJIMKO3H/1a, U y OWJbHIM TKUBUMA CY
y BEJIMKOj MEPU KOWYTOBaHHU ca ehepHOM KOMIIOHEHTOM TITyKO30M, TaJIaKTO30M M PAMHO30M.
[TocToje momamm y nuTepaTypw Aa je TO3HATO BUIE o 23 aHToUMjaHUAWHA. [ J1aBHU
Npe/ICTABHUIM aHTOLMjaHuIMHa y Omibkama cy: mijanuaud (Ri=H, R2=OH), nenapronunanx
(R1=R2=H), neadunumun (R1=R2=0H) un manBuaun (R1=R2=0CHa) [93]. Ha cimu 13 nara
je CTPYKTypa aHTOLIMjaHUANHA Y OIIITEM OOJIHKY.

Ry

OH

HO o)
O N R,
Z OH
OH

Crnuxka 13. CTpykTypa aHTOLIMjaHUIUHA

PazHoBpcHOCT aHTOLIMjaHa 3aBHCH O] BUlIe (phakTopa momyT, 6poja u nosunuje OH u
METOKCHJI Tpyla Ha 0a3sMYHOM IMjaHHIUHCKOM CKEJeTy, BpcTe, Opoja M MECTO Ha KOME ce
Be3yjy mehepHe KOMITIOHEHTE, cTeneHa ajkuianyje mehepHa u Bpcre ankuiosama [90].

AHTOLMjaHUIWHA HWMajy 0Ka3aHO KOPHMCHA CBOjCTBA, aHTHOKCHIATHBHA CBOjCTaBa
OBUX je/IMIbEEba Y TIOTJIEy paarKajia Cy EBHICHTHA T€ Cy MMO3UTHBHH PE3YJITaTH 3a0e/IeKEHN
y MPEBEHIINJU KapIHOBaCKyJIapHUX 000sbeiba [94], kao u paka u qujadereca [95,96].

15
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2.4.2.3. Tanunu

Tanwam Ccy Kiaca TNoaUQeEHoJa, jeIUbEha KOja MOTY Ja CTBapajy HEpacTBOPHE
KOMIUIEKCE ca YIJbeHUM XUApaTuMa M IpoTeMHNMa. PacnpocTpamenu ¢y y NpUpoaH, Halase
ce y cTabimMa M JIMCTOBUMA HEKMX OWJbaka, a cajpiKe MX W 3eJICHU IUIOZ0BU KOju 300T TOora
UMajy Omop yKyc. Mory ce moJequTy Ha OCHOBY TPaJVBHUX jEMHUIIA U XEMH]jCKE IPUPOJIE Y
TPHU TTIaBHE TpyTIe:

® KOHJICH30BaHW TaHUHH (KOjH Cajpike rpyIy NOJIMXUAPOKCH(DIaBaH-3-0J1 OJIMUTOMEpa
U TIOJIMMEpa TOBE3aHNX YJhEHUK-YIIheHUK Be3ama u3Mely QuaBanon cybjenuHuma)
[971,

® XHUAPOCONYOMITHA TaHWHU (TJIMKOJIM30BaHM MOJICKYJIH ranne kucemuHe [98] koju ce
JlaJbe Y 3aBHCHOCTH OJ1 IIPOU3BOJIa XUPOJIU3E JIeJIC HA TAIOTAHWHE U eJTarUTaHUHE),

e (noporanunm (KOju Cy MPUCYTHU CaMO Y MOPCKUM cMmehuM anrama, JbyIu HUX He
KopucTe y ucxpanu) [99].

Xuaponu3yjyhu TaHUHH Cy HIMPOKO pacnpocTpamenu. Hajsuie y Ousbkama pamuimja
Ericacae xojoj mpunana Ousba Bpcta E. carnea L. xao m xox Anacardiaceae, Geraniaceae,
Combretaceae, Aceraceae u Punicaceae [100].

KonneHnzoBanu TaHnHM 1TOCey]y OpojHA TTO3UTUBHA CBOjCTBA MOMYT aHTHOKCHUIATUBHE
[101], anTumukpoOHe [102, 103] u anTHKaHIIeporene akTuBHOCTH [104].

2.4.2. BuocuHTe3a NPUPOAHUX (PEeHOTHHUX jeIHIberha

OcHoBHa pa3nuka u3Mel)y OHMOaKTHBHUX TMOJU(EHOTa KOjU C€ IMOHAIlajy Kao
HYTPALEYTUII! U OCTATUX MOIU(DEHOTHUX jelubermha KOjH HE MOoceqyjy OMOAaKTUBHOCT je
BUXOBO METAOOIMYKO MMOPEKII0, OAHOCHO MyT KOJUM Ce 100Hjajy.

buoaxtuBHM nonudenonn HacTajy cienehum OMOCHHTETCKUM Ty TeBUMA:

® MKUMCKHU/(DESHUIPONAHOUIHH YT, KOJU JUPEKTHO Jaje (HeHUIIpOnaHoUIe,
e MIOJIMKETUIHU alleTaTHO/MEBAJIOHATHH ITyT KOjU J1aje mpocTe (eHoe .

2.4.2.1. Ilym wuKkumcke KuceiuHne

Behuna (eHomHHMX KHcelWHA HacTaje W3 MmyTa mHMKUMcKe kucenuHe (mema 1). Cam
Ha3uB OBOT' OMOCHHTETHYKOT ITyTa MOTHYE O] IEHTPATHOT MHTEpPMEIjepa KOju ce HhHMe
n00uja - NIMKUMCKE KUCEIIHHE, y TUTEpaTypH MO3HATOT U Kao MIMKUMaT-aporeHaTHu myT [105].
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) OH
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CO,H
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NH OH” : OH L-Fenilalanin
) éikimskaHk%elina \ COH
L-Triptofan
H2
OH
L-Tirozin

[ema 1. [llukumcku myT OuocuHTE3€ Y OUIbKaMa

[yt mumKkuMCcKe KucelnHe MoBe3yje MeTadoIr3aM yribeHUX XUApaTa ca jeJJHe CTpaHe U
OMOCHHTETHCAKE APOMATHYHUX WITH (DCHOHUX jeANHbCHha Y OMJbKaMa ca Ipyre cTpaHe. Y HUu3y
0J1 celaM MeTa0OIMYKUX Kopaka, pochoeHOIMUpyBaT U epuTpo3nu 4-docdar ce nperBapajy
y XOpH3MaT, MpeTedy apoOMaTHYHUX aMHUHOKHCEIMHAa M MHOT€ apoOMaTHYHE CEKyHIapHe
metabonute [106]. CBu mHTEpMeaMjapu Ha MyTy ce Takol)e MOTy cMaTpaTd jeAumbehuMa y
TPaHUYHO] TAYKHA KOja MOTY TIOCIYKHUTH Kao CYIICTpaTr 3a Jpyre MeTaboJMYKe IyTeBE H
HMIMKMMATCKU MYT C€ HaJla3W CaMO y MHUKPOOPTraHU3MHMa U OWJbKama, HUKaJa y KHUBOTHHaMa

[106].

Huknyc 3anounmse peakiyjom u3mel)y aBa momnasHa jequmema pocoeHonmupyBara u
D-epurpo3o-4-dpochara peakimujom Koja TpHIIaga peakiyjama ajIoJHOT THIA OJHOCHO
anaoHoj KoHaensanuju [105].
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[lema 2. [ToyeTHH KOpaly MUKUMAT-apOTCHATHOT ITyTa

Enzumu: E1-7-pocdo-2-apabruHo-xenTysno3o cuHrerasa, By -3-n1exunpoxuHaT CHHTETa3a,
Es- xunar nexuaporenasa, E4-3-nexunporenasa, Es - mmkuMaT qexuaporeHasa.

[ToyeTHa jemumema y mukiIycy, Gochoenonmupysar u D-epurpo3o-4-dpocdar HacTajy
npuUMapHUM MeTabonu3MoM. [ rkonu3om ce nobuja GochoeHonmupysat TpanchopMainjom
IIyKO3€ Y aHaepoOHHMM YCIIOBUMa y MIIEUYHY KHCEIHHY, JTOK eputpo30-4-docdar HacTaje
neHro3o-pocdaraum mytem nonazehu ox ¢ppykroza-6-gocdara. Huzom peaxmuja nobuja ce
WHTEpMEINjep IIMKUMCKAa KHCEJIMHA Koja €€ TPEBOAW M Jaje XOPHU3MHUHCKY KHCEIHUHY
(xopu3MaT) o] Koje ce lajbe HU30M TpaHcopMalmja go0ujajy apomaTuiHa jeaumermna [105].

[[lukuMcka KHCENWHA HAcTajeé HU30M pEaklvja, y3 KaTaluTU4YKO ydemrhe eH3uMma
MUKUMAT OCXUAPOICHA3C U3 3-I[CXI/IIIp0XI/IHCKe KHCCIIMHEC TIIPCKO 3-IIGXI/II[p0H_II/IKI/IMCKC
KHCEIIMHE IEXUAPAIHjoM U peayKiujoM. Jamum (mmema 3) HU30M peakiinja OuBa IpeBeeHa Y
XOPU3MHHCKY KHCEIHHY, BaKaH MPEKypcop Yy IIMKMMATHOM IyTy. XOpU3MaT HacTaje
cinenehum Tpanchopmarmjama:
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e MpBU aAyKT je ImMKUMAaTr-3-pocdar Koju Hacraje ¢(ochopHuIanujoM ITMKAMCKE
kucenune (yuenthe ATP-a, mponec dpochopunanuje),

o mmkumar 3-ocdar ce y ciuemehem kopaky jemuHu ca (pochoeHOITHpYyBATOM
MOCPEIICTBOM €H3UMa S-CHONMUPYBUWIIIMKUMCKA KUcenuHa-3-hocdar cuHTETase.
Oga aIUIIHOHO-CITMMHHAIIIOHA peaknuja naje WHTEpME U] ep 3-
SHOJMUPYBUIIIMKUMCKE KHcennHe-3-hocdart.

XepOumma raudocarT, jeIUmBEekhe BeOMa aKTYelTHO Yy HIMPO] jaBHOCTH Ka0 TE€HETCKU
MOU(PUKOBAHHU MTPOU3BOJI 32 KOJH CE TBP/IH Ja C€ MOTEHIN]aTHO YCIICITHO MOYKE IPUMEHUBATH
3a cy30Hjame KOpoBa y MOJpONpUBpE . Peakiija Ha K0joj ce 3aCHHBa IPUMEHA riTrdocara Kao
XepOuIMIa NIMPOKOT CIEeKTpa Jexu y cienehem: rmudocar je cunretnuku N-(pochomerin)
JepuBaT TJIHWIKMHA, OH je MohaH WMHXMOWTOp yNpaBO €H3MMa S-CHOJIMHUPYBHJ IIMKHMCKE
kucenuHa-3-pocdar cuHTeTa3e MITO ra YMHHU jeJMHCTBEHUM, UacaTHiuM Xepounuaom [107].

® U3 5-CHOIMUPYBH-IMUKHMaAT-3-hochara ce enmumuHanUjoMm, 1,4-emuMuHAITjOM
dochopHe kucenmuHe (Maga ce cMaTpa Ja TO BEpPOBAaTHO HHje ycarjalieHa
enMMMHUHAaNWja) mobmja xopusmuHCKa KucenuHa [105]. Peakumja ce Bprm y3
KaTaJIMTHYKO JIejCTBO €H3MMa XOpPHU3MaT CHHTETa3e. XOpU3MHUHCKA KACEIMHA j€ BeoMa
Ba)XKaH MHTEPMEMjEpP Yy IEJIOM IMPOIIECy, KJbyUHa TaukKa je jep Ce O] e PA3InIUTUM
XeMHjCKHM peaklnujaMa M TpanchopMmaryjama Jajbe MOKE JAOOWTH BENHUKH Opoj
jenumema (mema 4).

[IpousBonu koju ce modujajy TpanchopMaijaMa XOpU3MHUHCKE KHCEIIMHE y KOjuMa
aMOHM]jaK (KOjU je Kao Mpou3BoJ AJOOUjeH U3 TIIyTaMUHa) UMa yIIoTy Hykieoduia cy cieaehu:

® VKOJMKO C€ BpIIM YBOhEHmE aMHUHO Tpyle Ha JPYroM YIJbEHHKOBOM aTOMY,
amuHanujoM C-2 atoma 1o0uja ce 2-aMHUHO-2-1€0KCHIU30XOPU3MHHCKA KUCETMHA KOja
MOTOM TIpella3d y AaHTPaHWIHY KHCEINHY H3 KOje C€ IMOTOM MOXKE JOOUTH
amuHOKHcenuHa L-tpunrodan (L-Trp) kao agykr [105].

® YKOJIUKO CE XOpU3MaT IaK aMHHYje Ha YETBPTOM yIJbEHHKOBOM aToMy (aMHHAIH]jOM
C-4 aroma) nobuBa ce 4-aMUHO-4-TEOKCHUXOPU3MHUHCKA KUCENIHWHA. EmuMuHaImjoM
NUpyBaTHE KHUCEIIMHE OHa Ce€ TMPEBOOU Y P-aMHHOOEH30€BY KHCENWHY (WU
4-xunpokcuben3oeBy kucenuny). OHa YWHU jJEIHUM JIeJIOM CTPYKTypy (omHe
KHCeNnHe, BUTaMiHa Bg. DonHa KHcennHa je KOmYraT CaudibeH O]l MTEPHINHCKE
jenuHuIle, P-aMUHOOCH30€BE KUCEIUHE U TIyTaMUHCKe KucenuHe [105].
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[Ilema 3. HacTajame XOpU3MHHCKE KHUCEMHE IMUKUMATHUM MTyTeM

Enzumu yxipydenu y tpancopmanmje: E; - mukumat kuHasza; E; - 5-eHOMmMpyBUIIIMKMMCKA KUCEINHA-
3-dbocdar cunrerasa; E; - xopusmar cunrerasa; E4- xopusmar mytasa, Es—npedenar amunorpancdepasa, Eg—
aporeHart nexuaparasa, E; —aporenar nexuuporenasa

Ha memu 4 cy npenictaBibeHa jeIMHCHha KOja MOTY HACTATH U3 XOPU3MHUHCKE KHCEJIHHE.
CBu npatehu eH3uMU y IPUIIMKOM TpaHchopMalrja Xopu3MaTa Cy IpeCTaB/beHH Ha eMH 4.

[105].
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[lIema 4. Jenumema Koja HacTajy TpaHchopMallrjaMa XOPU3MHUHCKE KHUCEITMHE

Ensumu yxspyuenu y tpanchopmanuje: E1-4-amuHo-4-1€0kcMXopu3MaT CHHTETa3a,
E2-4-amuno-4-neoxcuxopusmar Jimasa, E3-xopusmar nmasa, E4-uzoxopusmar cunrasa, ES- nzoxopusmasa,
E6-2,3-nuxuapo-2,3-muxuapokcHOeH30aT IeXuaporenasa, E7-2-aMiuHo-2-1e0KCHX0prU3MaT CHHTETAa3a,
ES8 - 2-amunHo-2-neokcuxopu3mar nuasa, E7 3ajeqHo ca E8- aHTpaHwmmaT cmHTETa3A.
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2.4.2.2. Ilym cunmese ¢penunnponanouoa

Onmti Metabonmu3aM (QEHWINPONIAaHOWAA TEHEPUIIE OrpOMaH HHU3 CEKYyHIapHHUX
METa0OJUTa 3aCHOBAHMX HAa HEKOJIMKO WHTEpPMEIujapa IIMKHMMATCKOT TyTa Kao je3rpa.
JloObmjeHe XWIPOKCUIIMMETHE KHCEIMHE W €CTPH C€ Yy HEKOJHKO KacKaga Ii0jadyaBajy
KOMOHMHAIIM]OM pelyKTa3a, OKCUTreHasa u Tpancdepasa na 6u ce 70010 pa3BojHO crienuduyan
oOpa3ai] MeTabonTa, KapaKTepUCTUYaH 3a CBaKy OusbHY BpcTy [108].

OHa ce oBHMja Tako IITO C€ IMOYETHO jEAHILCHE, apOMaTHYHa aMUHOKHCEIHHa L-
¢denmnananun (L-Phe) mpeBomu y pasnuuurte AepUBaTe XHIPOKCHIMMETHE KHCEIWHE IITO
YKJby4yje TPU KOpaka 3ajeTHHYKOT HMEHa ,,[TyT CUHTe3¢ (DeHUIMPOIaHOnA .

e OMOCHHTE3a XUAPOKCHOCH30€BUX KHceIrHa (mema 5) u
e OHOCHHTE3a XHIPOKCHIIMMETHHX KrcenuHa (mmema 6) [105].

JennocTtaBHe xuapokcubeH3oeBe kucenuHe (jemumema C6-Cl) kao mTo je 4-Xuapokcu
OcH30eBa KUCeJIMHA MOTY ce (DOPMUPATH AUPEKTHO OJ1 PAHOT MHTEPMEANjepa Y NIMKHMATHOM
MyTy TaKo IITO ce€ KOJ JepHBaTa IIMMETHE KHUCEIWHE PacKuIa IBOCTPYKa Be3a M ryde ce JiBa
yribeHHKa M3 OouHOTr JjaHna. Jlakie, 4-kymapuHcka KucenuHa (P- KyMapHUHCKa KHCEIIMHA)
MOJKE JIEIIOBATH Kao mpeKkypcop 4-xuapokcndensoese kuceaune [105].

CO,H CoSCoA
CoSCoA CO,H
ATP, HSCoA
HSCoA
. + . .
p-kumarinska 4-g1|drok3|-

[llema 5. buocunresa 4-xuapokcubensoese kucenune [109]

bruocuHTe3a XHIPOKCUIIMMETHHX KHCEIMHA je TMpelIcTaB/beHa Ha memu 6. U3
aMUHOKHUCENIMHA (EeHWIATaHMHA W TUPO3MHA CE€ EH3MMCKH KaTaJu30BaHUM peakiidjama
nobwujajy xkadeHna, cHHanmMHCKa U (pepynHa kucenuHa. [IpBu Kopak je yKkiamame aMOHHjaKa U3
OouHOT JaHIa a Ou HacTana oAroBapajyha muMeTHa KucenuHa. Y cliydajy TUPO3HWHA HACTaje
4-kymapHa kucenuHa (P- KyMapHa KHCEJIHMHA) M3 KOje ce MOTOM JEjCTBOM OJAroBapajyhmx
SH3MMCKHUX cucTeMa 100ujajy kadeHa, ¢pepyiHa U cuHanmuHcKa kucenunHa [105].
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COOH COOH COOH
P
MeO OMe
H
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[IIema 6. bruocuHTe3a XUAPOKCHIIUMETHHUX KuceanHa (Moaudukosano [105])

Ensumu yxspydenu y npouece: E1 — penunamonnjym smasa, Es - THpo3uH aMoHKjyM JHasa,
Es -nmnamar 4-xunpokcunasa, E4 - p-kymapar 3-xunpoxcuiasa, Es — kadear-5-xunpoxcndepynar MeTuin
tpancdepasa, E¢ —pepynar-5-xunpokcuiasa, E7- kapear-5-xunpoxcudepynar metmirpaacdepasa [105].
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2.4.2.3. Buocunme3sa ¢hpnagonouoa

BuocuHTeTETCKM TYyT HacTajama (pIaBOHOHWIA je€ BEOMa IO3HAT Ca HM3H3ETKOM
NOjeIMHUX peakirja Koj aHtoijana [126]. buocuHTeTCKH MyT cTBapama (IaBOHOWIA j€
MEIIOBHUT, OMOCHHTE3a C€ OJBHja y3 JOMPHUHOC IIUKAMCKOT M alleTaTHO-MAJIOHATHOT ITyTa.
TokoMm mMKUMCKOT IyTa cTBapajy ce npcreH B u npcten C, a TOKOM aleTaTHO-MaJlOHaTHOT
uKITyca ce opmupa npcTeH A, oda praBoHOHIHA MPEKYpPCOpa HACTA]y U3 YIJbCHUX XUApaTa
[109]. On yrienux xupara (ema 7) DIMKAMATHAM [TyTEM HACTAjy UIMKAMCKA KUCEIMHA, ajlH
u anetmin-koeH3uM A (CoA). ['mukonutnuku uatepmenujep anetun-CoA u yribeH-TUOKCHT Y
PEaKIHju Koja ce BPIIH 0] KaTATUTHYKKUM JejcTBOM eH3uMa areTria-CoA kapbokcuiaze (E1)
najy manonmi-koeH3suM A(CoA). ObeszbehuBame 4-kymapomn-CoA je MHOTO KOMITJIEKCHH]E
jep ykipyuyje mukuMmaTHo/aporeHatHn —nyT [109]. Illmkumcka  KuWcenmHa — Ce
TpaHcopMmalnrjama MpeKko aporeHara NpeBoar y aMuHOKucennHy (enwnananun (L-Phe)
JICjCTBOM eH3MMa aporeHaT aexuipatase (E2), koju ce mpeBoau y IMHaAMaT (IIHHAMHHCKY
KUCEIIMHY) KaTaJIUTHYKUM JejcTBOM (eHmnanannH-amonujym-imase (E3) koja ob6e3zbehyje
Be3y m3Mmel)y mpumapHor merabonm3ma U ¢GeHutnponanouaHor nyta. [lomohy nunamar-4-
xuapokcwiaze (E4) Bpmm ce apomaTHuHa XHIPOKCHWIALMja LUHaMaTa KojoM ce nobuja 4-
KyMapart, kKoju OuBa TpaHchopmucad y 4-kymapomn-CoA aejctBom 4-kymapar-COA-nurase
(ES). LlenTpanau kopak y 6MoCHHTE3U (IIaBOHOUA j€ KOHCH3AlM]ja TPH MOJIEKYJIa MaJIOHUII-
CoA u 4-xymapomn-koensuma A (CoA) kana ce y3 KaTaIUTHYKO JICJCTBO €H3WMa XaJIKOH
cunrerase (E6) crBapa momukerun 4,2',4',6'-retpaxuapokcuxaikon. Hacranu mpousBoa ce
peaKIjoM KOHJCH3allMje TOCTENEHO MHMKIN3yje YMME Joja3d J0 CTBapama (IaBaHOHA
HapuWHTEeHUHAa Kao WTO je mpuka3aHo Ha memu 10. OBaj ¢uiaBaHOH TpeicTaBba ,,TAUKY
rpaHama’” jep ce O] hera Jajbe HU30M peakifja MoTy J1o0uTH octaje kiace ¢uaBoHouaa. Ox
HapUHTEeHUHA, KOjH Mpumnaja (GraBaHOHMMA Pa3IMYUTUM peakifjaMa MOTy HacTtaT cieneha
jenumbema:

e (h1aBOHM - HACTajy HYKJICOQHIHUM HarmaaoM (GeHosaHe rpyme Ha ketoH (Michael-ov
Haram) JejcTBOM eH3uMa ¢uiaBoH cuHteTase (E10), kao mTo Cy reHUCTenH U allureHuH
[105](anurennn cMo uaeHTH(OHUKOBAIN Y HAIlle IBE UCIIMTUBAHE OMJBHE BPCTE),

o UXUAPOGIIABOHOMH (IUXHIPOKAEMI(PEPOT U TUXUIPOKBEPICTHH) JIjCTBOM CH3UMA
¢naBanon-3-xuapokcuiase (Ei1),

e U3 JMXHAPOKeMIpeposa OTHOCHO TUXUAPOKBEPIETHHA HACTajy (IaBOHOJH
(kaemmdeposr U KBEPUETHH) KaTATUTHYKUAM JICjCTBOM €H3uMa (JIaBOHOJ CHHTETa3e
(E12) (uneHTHUKOBaHH y HAllle [BE UCIIMTUBAHE OUIbHE BPCTE),

e U3 JuXUApoKemIideposa OTHOCHO AMXHIPOKBEPIIETHHA Takohe MOTry HaCTaTH
¢raBaHaHONN WIA  JICYKOAHTOIMjaHUIHMHU (meykomenaproHuIuH 17001
JICYKOQHTOIIMjaHUIMH) JI¢jCTBOM eH3UMa auxuapodaaBonon-4-peaykrase (Eis).

OHu 1asbe MOTY JaTu:

e 2 3-TpaHc-¢aBaH-3-0JI€ OJTHOCHO KaTexuHe a3eIeXUH U KaTeXUH JIjCTBOM €H3UMa
aeykomujanuauH peaykrase (Eis) u

® aHTONMjaHUIMHE JICjCTBOM €H3MMa aHTOIWjaHuIuH cuHTeTase (E1s), memapronuan u
nujanuauH. Kol OBUX jeIMmbelha ce MOXKE M3BPIIMTH BE3MBambe MIehepHOI ocTaTKa
JMPEKTHO Ha mpcreHy B ymecto BomonukoBor (H) aroma koj meigaproHuanHa Wid
3ameHoM BojioHuKOBOr (H) atoma u3 xuapokcunne (OH) rpyme Koj 1ujaHHIAHA TC
TaKo JOOWTH OATroBapajyhul riIyKO3uIu.
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[llema 7. bruocunresa ¢raBoHouaa y ousbkama (Moauduk. [105])

En3umMu koju yuecTByjy y npouecy: Ei-anernn-CoA kap6okcuiasa, Ez-aporeHarnexunparasa,

Es- denmnanannaamMonujym-nuasa, Es-tiuaamar-4-xunpokcmiasa, Es-4-kymapar-CoAnurasa, Ee- xakon
cuHTeTa3a, E7- HapuHTeHNH-XaIKOH cHHTa3a ((h1aBaHOH cuHTa3a), Eg- Xamkon nzomepasaEy- hrmaBaHoH,
JQUOKcHreHasa, Eio- GpuaBon cunTeTasa, E11- (h1aBanon -3-xuapokcuiasa, Eip- haBoHoa cuHTETA3a,
E13- nuxuapodnaBonoi-4-penykrasa, Eis- eykoaHTOLUjaHUIMH PEyKTa3a,

Eis-anTonmjanumun currerasa [105].
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2.5. ®apmakoJiomIKa ¢BOjCcTBa OM/bHUX MOJIM(eHoIa

@deHoNHA jeubemha UCIO0JbaBajy OpojHE MO3UTHBHE €(EKTE Y JIeUCeHY pPa3IHUYUTHX
BpcTa mopemehaja, m OojecTd KoI Jbyau. 3axBajbyjyhu THM J€jCTBUMA U JIEKOBHTHM
CBOjCTBUMA KOja Mocenyjy, NOJH(EHOIn ce Kao Mpe CBera NpupoAHa jeumema yopajajy y
HyTpaleyTHKe KOjH y MOCIEIBUX TOANHA CBE BHIIEC Y CBETY Hajla3e NPUMEHY Kao JOAAld
UCXPaHU WU CE€ KOPUCTE y CBpPXE JIeUeHA.

2.5.1. AHTHOKCHIATHUBHO JiejcTBO MoudeHosa

JemHa o TAaBHUX KapaKTEpUCTHKA OMJBHUX (EHONA je FHHXOBA AHTHOKCHIATHBHA
akTUBHOCT. HeocropHo je 1a KMCEeOHHUK Moceyje BEIUKH 3Hadyaj U UCIoJbaBa OpojHa KOPUCHA
CBOjCTBa y OpraHm3My. MOJIEKYJICKH KHCEOHUK y OKCHAATUBHUM IPOLECHMMA BPIIU YJIOTY
HOCJEBEr aKLenTopa elekTpoHa. Mel)yTUM, KMCEOHHMK MCIIOJbaBa U HETaTHUBHO JEjCTBO. Y
OCHOBHOM CTamy IIOCE/Iyje JBa HECIapeHa eJEKTPOHAa, OHHM CE y acpoOHUM YyCIOBHMA Y
pECIUpaTOpHOM JIaHIly MOTY HENOTIIYHO PEAyKOBAaTH IPHU YEMY MOTY HACTaTH KHMCEOHUYHH
CII00O/IHN paJuKalid, BEOMa PEaKTUBHE BPCTE Ca TOKCHYHHUM JEjCTBOM. PeakTnBHE BpcTe
KHCEOHHUKa Cy IITETHE, & lbUXOBO HETaTHBHO JIEJIOBAKE CE OIJIE[a Y TOME IITO MOTY JIOBECTH
710 OKCUJATUBHOT CTpeca.

2.5.1.1. Okcuoamuenu cmpec

VY ToKy (yHKIMOHMCamka JbYACKOI TeJla OJUIPaBajy ce BEJIUKU Opoj OMOXEMHjCKUX
peaknuja y opranm3My. Y TOKY OBHX peakilHja HAcTajy W CIO0OIHU paJWKaIH, PEaKTHBHE
BPCTE KOjH MOCE/yjy MO3UTHBHE (YHKIMje, ajli M HeraTuBHe. HeraTMBHM acnekTH pajaukana
orJie/iajy ce y TOMe IIITO OHM CBOjUM JISjCTBOM HM3a3uBajy omrehema Ha henujama. bromomku
CHCTEeM WIH OpraHH3aM CBOjUM OOpaMOCHMM MEXaHW3MUMa (aHTHOKCHJIAHTUBHH CHUCTEM
o0paHe) y CTamy je Ja HeyTpaIHIle JIJCTBO CIO000MHUX paaukana. Kama je \BHXOB HHUBO
HU3aK, HEYTpalluCame je€ yCIelIHuje, anu y oapeheHnum ciayyajeBuma, Kajua je MpOU3BOIHA
cn00oHUX paaukana nopehaHa (4ak 1 HEKOHTPOJIMCAHA), TaJa aHTUOKCUJIATUBHU KalaluTeT
henmmje OuBa mpeBasuhen. OKCHIATHBHHU CTaTyC OpraHU3Ma C€ Mema, OH YJIa3u y 30HY
noehanor okcuaatuBHOT cTpeca. OKCHIATUBHU CTPEC j& CTalkhE Y KOME je paBHOTEXa nu3Mehy
IPOOKCHIaHATa U aHTHOKCHIaHaTa y heluju HapylleHa 1 TOMepeHa y TpaBIly IPOOKCHIaHATa
[110]. Cnoboauu paaukamu Aenyjy Tako mTo (Kao BeOMa PEaKTHBHH) y3UMajy €JICKTPOHE O
MOJIeKyJa KOjU Cy UM CyCEJIHU, CBOJUM HEMOCPEAHUM JeoBameM omtehyjy henvje u TkuBa u
Kao IMOCJeauIla yCled Tora Ce€ jaBjbajy MHOIE MATOJIOMIKe MmpomeHe W Oomectu [111].
OxcupanujoM 6MOMOJEKyIa A0Ja3u A0 olTehema Ha HBUMa K0ja MOTY OUTH y MamO] WIH Y
Behoj Mepu m3pakeHa, popMupa ce GHOMOJIEKYJICKAa OCHOBA 3a TojaBy onpeheHnx obospema
TaKO Jla MOXeMO pehM Ja OKCHIAaTHBHH CTpPeC JAWPEKTHO JIOBOOM IO TI0jaBe
KapIMOBAaCKyJIapHUX OO0JIeCTH, aTepockiepo3e, I[lapkuHCOHOBe, AJxajMepoBe OO0JIECTH,
BUTWINTA, ayTH3Ma, CHHAPOMa XPOHHYHOI yMOpa, Yak W J0 MojaBe kKapimHoma [112-119].
CnobomHu pasuKai je aToMm, MOJIEKYJ WM jOH KOjU MMa jeJaH WM BHILNE €JEKTPOHA Y
nocneAmo] opouTanu Koju Hucy crmapeHu. Kon BehuHe jeaumema y )KUBUM OpraHHU3MUMA
€JIIEKTPOHU Cy Y TOCIEOHBHM OpOHWTataMa CHapeHH W HHHXOBO EHEPreTCKO CTame je
OKapakTepucaHo Kao HajctabunHuje. HecmapeHOCT THX eleKTpoHa Jdaje  CI000THUM
pasvKaIiMa W3y3eTHY PEaKTUBHOCT, OHH JIAKO CTYTajy Y peakmuje ca APYTHMM MOJIEKyJIuMa
i uzMel)y cebe, jep Texe 1a/u 00paszyjy XeMHUjCKe Be3e UYUMe HH MPEIUIH y HUKE EHEPreTCKO
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cTame Koje je crabmnauje. Camu M3BOpHU CIIOOOMHUX paguKaNa y OpPraHU3MY Cy pa3iIHduTH,
MOXKEMO X CBPCTAaTH y JBE TpyIIe:

® YHYTpallbE UM CHOAOI'CHC U
® CIOJballlbE UJIHU CT30I'CHE.

YHyTpalmbu HW3BOPU YKa3yjy Ja CIOOOIHHM paguKadd MOTY HACTaTH MPHIAKOM
OJIUTpaBama HEKUX OMOXEMHJCKHX MpoIeca, Kao IITO Cy OKcHAaTuBHA (ocdopunanrja Ha
HUBOY PECIHUPATOPHOT JIaHIA Y MHTOXOHJApHjaMa (HETOTIYHOM PEIYKIHjOM MOJIEKYJICKOT
KHCEOHHMKA), OKCHJATUBHA XHUAPOKCHIALMja Yy MHKPO30OMHMA, AayTOOKCHIAIMja MAaIux
MOJIeKyJIa, (aromuTo3a MaIuX MOJIEKYJIa, peakije OKCHIO-PEIYKIIHje Y IPUCYCTBY METaa ca
poMeHJbUBOM BasieHIom [120].

V crosjpHE HW3BOpE KOjU HM3a3uBajy MoBehaHO CTBapame CIO0OAHUX pajuKaia y
OpraHu3My Clajajy: TOKCHYHH METAlId W PasHUM IPYTHM TOKCHHHMA u3 3araljeHe cpeinHe
T3B. KCEHOOMOTHI[MMA, TYBAHCKH MM, JICKOBHM, HEKH CACTOjIM XpaHe, HEKa TeparujcKa u
okouiHa 3pauerba [120, 121] u apyru.

[Ipou3Bonma peakTUBHUX BPCTa KHCEOHHWKA j€ IOCEOHO JECTPYKTUBHHU AacIeKT
OKCHIATHUBHOT cTpeca. PeaktuHe kuceonmuHe Bpcre (ROS) oOyxBarajy pamukaie, aid u
Hepanukaie [122]:

1. paaukaiacku oOIUIIH 2. HepaJuKaJICKH OOJIHIIH:

a) O2 7, cynepoKCUIHY aHjOH paTuKal a) BOJOHMK repokcu, H202

0) HO-, XuapoKkCcHiIHA parKail 0) xunoxyopacra kucenuna, HCLO

B) HOO:, Xu1ponepoKCuiIHu pajnKai B) xunobpomacra kucennaa, HBrO

r) RO-, ankokcu panukan r) oprancku nepokcuan, RCOOH

1) ROO-, ankuimepoKCHITHU pauKai 1) KHCEOHUK CUHIJIET(CUHIJIETHHU KHC.),0-
) CO2:-, yIIbeHIUOKCUAHU PaJUKall 1) o30H Os.

¢) CO:-, yrIbeHMOHOKCHIHY PaHKaIT

Ocum oBHX BpCTa, Takohe Cy Kao U3y3eTHO TOKCUYHE MO3HATE U PeakTHBHE BpcTe a3oTa, RNS,
U peakTHBHE BpcTe cymmopa, RSS. V peakTuBHE BpcTe a30Ta KOje MOTUYY O a30TOBOT OKCHIA

ce yopajajy [123]:
1. cnoboaHO paguKaICcKu OOIUIH 2. HepaAUKAJICKU OOJTUIIH
a) a30TMOHOKCHIHH paaukain NO- a) azotauokcuaHu aHjoH NO2”
0) azoTauokcuaau paaukair NOz- 0) asorauokcuaau katjon NO2*

B) nepokcuauTput, ONOO",

r) nepokcuanTpuTHa kKucearnaa ONOOH
1) ankun nepokcuauTput, ROONO

B) murpun xaopua, NOOCI.

PeaktuBHe BpcTe cymmopa Takolje ce jaBibajy y BUay CI000JHUX paJuKalia U HEPAIUKAICKUX
obusmka [123].

Cno6oaHu paguKand U3BEACHH M3 KUCEOHMKA Cy BeOMa Ba)KHM IOCPEIHUIU KOJ
henujckux omrehewa u cmptu. He camo mTo cy BaxHH y IpoIiecy cTapema, Beh cy u TupeKkTHO
WIN WHAMPEKTHO YKJbYUYEHM Cy Yy IIUPOKU CHEKTap KIMHUYKHUX mHopemehaja, Kao MITO Cy
apTepockieposa, penepdysujcka moBpena, IUTyhHa TOKCHYHOCT, JIETeHEpalyja MakyJe,
KaTapakToreHesa, pak, Jelyjy Kao CeKyHIapHH HM3BOPHM henujcKuX MoBpela Yy XPOHUYHUM
3amajbeHCKUM MPOIIECMMa U HEKOJIMKO mnopeMmehaja meHTpanmHor HepBHOr cuctema [124].
[Topen Tora, Bequku Opoj J€KOBa U KCEHOOMOTHKA CE€ M CaMU IPETBapajy WM CTUMYJIHLLY
CTBapame CJI000HUX paaukaia [124].
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2.5.1.2. Jlunuona nepoxcuoauuja

Cno0oHM pauKaIl HMajy BEOMa HEMIOBOJEHO JICjCTBO, KOj€ CE OTJieaa y CIIOCOOHOCTH
Jla pearyjy ¥ Ja OIITeTe NMpUMapHe OMOMOJIEKYJIe Kao ITO CY YIJbeHH XUAPATH, NPOTCHUHH,
muruan, JTHK [125]. Jlunuasa nepoxcuaanuja je OKCHIATHBHA pa3rpajimba JIUIKIa, MpoIec y
KOjeM CI00OHU paJMKald Y3UMajy eIeKTpOHEe M3 Jumujaa y henujckum memOpaHama, IITO
ooy a0 omrehema henmja. [Ipomec je manvaH, a Hajuenrhe moraha nmomuHe3acuhene MacHe
KHCEJIMHE 3aTO IIITO OHE CaJpKe BHIIEC IBOCTPYKHX Be3a u3Mely Kojux ce Haja3ze METUIICHCKE
(-CH2-) rpyne koje caapike BeoMa peaKTHBaH aTOM BoMOoHHMKA. CaM MeXaHU3aM JIUIHIHE
NEPOKCUIAIM]E je CTIOKEH U OfIBUja ce y TpH dase:

¢ | ¢aza - nuaMIIMjaITHja,
e |l daza - npomnaramnuja u
e |l daza - repmunanmja.

L
R RH

LH ;—A» L LOO ¥>neradikalski
7\ e oblici

HO H,0 LOO
Fe3*+ OH
LOOH LH
Fe?* Fe?*
H,0, Fe3*+ OH

LO

Oz'_

‘ - -

drugoredni produkti
peroksidacije
0,

Cnuka 14. Tlpouec nunuane nepokcunanuje [126]

OH" - xunpokcunnu jou, OH' - xuapokcuaau pagukan, H,O2 - Bogonuk nmepokens , LH - momekyn munmma, L- -
munuaan pagukan, LO- - munuanau ankokcuaau pagukai, LOO- - munuaan nepokcuaan pagukar, LOOH -
JMITUAHE Xuapornepokena, R - npookcunanc, O, - kuceoHuk, Oz- - cynepokcuanu pamukai [126]

WNuunmjaTop nunuaHe NepoKCUAANM]E j€ OKCUIAHC KOJH je Yy CTamy Ja Oay3Me aToM
BojioHuKka n3 CH2- rpyme me3acuhene macue kucennue. Kaia ce jeJHOM akTHBUpPA peakiuja ce
HacTaBJba JlaHYaHO (cimka 14). HakoH ony3uMmama BOJOHHKOBOT aToMa, Ha YIrJbeHUKOBOM
aTOMy OCTaje €JIEKTPOH KOjH HHUje CIapeH M CTBapa ce alKWiI-pajukan (JIMIUAHUA CIO000JHU
panukan). Kaga ce Bpmm MHTpaMoOJIEKYJICKO pacrmopehuBame Be3a HOBH MEPOKCH PaaHKall
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0Jly3MMa BOJIOHUK M3 CYCEIHOT MOJIEKyJa He3acuheHe MacHe KHCEeIHWHE, IPU YeMy Ce CTBapa
JMITATHA XUIPOTICPOKCH]] U HOBU alIKWJI paaukan. Ha oBaj HauMH OWBa MOKPEHYT MIpOIIEC
TunuaHe  nepokcupandje. [IpBHM  TPOM3BOMM JMNUIHE TEPOKCHIANMjE Cy JIHIUATHH
XHUIIPONICPOKCH]IN, KOJU Cy HHAYE CTa0MITHU MOJICKYJIH, alli y IPUCYCTBY TBOkha ce pasrpal)yjy
M HACTajy MEPOKCHJI WM aJKOKCHJI PaJuKald KOjH JaJbu IMPOIEC JUIUAHE TePOKCHIAIN]Ee
3anmounpy. OKCHAANM]OM aKOKCH pajJuKalla HacTaje AUXUAPONEPOKCHI KOJU C€ CIIOHTaHO
pasrpalhjyje, majbuM HH30M CJOXEHHUX PEaKIHja pasrpagmbe XHIPO- W IUXHUIPOTIEPOKCHIA
CTBapajy ce MPOIyKTHU KOjU caapske kapOoHunHy rpyiy. [loa nejctBom jona reoxkha minu 6akpa,
JIMITUATHY TIEPOKCUIN CTBAPajy MHOTOOPOjHE pa3rpaiBe MPOU3BOJE U TO 01 AJAEXH 1A, KETOHA,
yIrJbOBOJOHWKA (eTaH,eTeH, I[I€HTaH), eMOKCHIa, [0 aKTUBHUX pagukama [126].
Masnonmuanaexua (MDA) koju ce cTBapa y MaJluM KOJHYWHAMA TIOKA3aTelb j& IEPOKCHIAIH]C
[126]. TlpomsBoama MajoOHAMATAEXHIA KOPHCTH CE Kao OMOMapKep 3a Mepeme HHUBOA
OKCHJIQTMBHOTI' CTpeca y OpPraHu3My KOJ MHOTHX 3JpaBCTBEHUX IMpoOiieMa Kao IITO Cy pakK,
NICUXUjaTpUjCKe OOJIECTH, XPOHHMYHA OINCTPpyKTHBHa Oosiect 1utyha, actma WM
KaproBackyinapue oonectu [127].

2.5.1.3. Aumuoxcuoancu u mexanumu aHmMUOKCUOAmMuUeHe 3aumume

JbyAcku opraHM3aM ce Ha pa3IMYUTe HauyuHe CYNpOCTaBjba J€jCTBYCIO00IHUX
panukana. OBaj BuJ om0OpaHE ce€ BPIIM IYTeM AaHTHOKCHUIATHUBHE 3aIlITUTE Tj. MOMOhy
aHTHokcunanaca. Ilpema Hajmmpe mnpuxBaheHo] NeQUHUIUJU ,,aHTHOKCHAAHC je CBaka
CyTCTaHIIa KOja, KaJa je MpUCyTHA y MAJIMM KOHIICHTpallMjama y OJHOCY ca CYIICTaHIIaMa Koje
ce MOT'y OKCHJIOBATH 3HAYajHO OJIa’ke MM CIpeyaBa OKCHMAalujy Tor cymcrpata [128-130].
Mory ce moJeuTH Ha Pa3INIUTe HAYHHE:

® TIpeMa MopeKiy Ha:
a) IPUPOJIHE U
0) CUHTETHYKE .

I'maBHe Kilace NMPHUPOTHUX AHTHOKCHIATHUBHHUX jeIUI-EHa y TPHUPOIU Cy (EeHOIHA
jenumema, 01 KOojux TmoceOHO ¢uiaBoHOMIM W (EHOJIHE KHCEIMHE Yy CI000JHOM WIIH
komruiekcupajyhem o0auky [131]. Jlanac ce BeoMa KOPHCTE CHHTCTUYKH aHTHOKCHIAMIAHTH
Ol KOjUX Cy Hajmo3HaTHju OyTwioBaHn xuapokcuanuzon (BHA), OyruinoBanu
xugpokcutonyer (BHT), mporuin ranat (PG) u Tepu-oyrmwinxunpoxunos (tBHQ). ByrunoBann
xuapokcutoiayeH (BHT) wiu 2,6-au-tepi-0ytuia-4-mMetruiideHoa y OBOME IpEAmadu jep ce
BEOMa KOPHUCTH, aJld ¥ OYTUIIOBAaHH XHIPOKCHaHU30:1 (cinka 15).

OH CHs HsC OH CHs
C/—CH3 H3C—\C C/—CH3

Hs Hs

a) OytunoBanu xuapokcuanuson (BHA) 0) OyTunoBanu xuapokcuronyer (BHT)

Cnuxka 15. Ctpyxktype BHA u BHT

[Ipema HajHOBHjUM pe3ysiTaTUMa UCTPAKUBAHA CHHTETUYKU aHTUOKCHIAHCH MOTY Jia
oyny kanreporeau [132]. BHT moxke moectu mo omrehema ruyha, moxk BHA momctuue
nenoBame Hekux Kauieporena [133]. Venen tux casnama u fa Ou ce n3beriie oBe HeraTHBHE
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MojaBe JIOJIa3M JIO TopacTa y MHTEPECOBamy 3a MPHUPOJHE aHTHOKCHIAHTE, KOJH TOCEAY]jY
BEJIMKHU OpOj IPEIHOCTH Y OJTHOCY Ha CHHTETHYKE, HUCY IIKOJbUBH, 3[PaBUjU CY, CPUKACHUJU
U caMHM THUM CUTypHHjH 3a yrnoTpeOy [134]. Heka jenumerma koja moTudy W3 OWJbaka Ha
npuMep cy J0Ka3aHo 00sbu anTHOKcHaanTu o BHA [135].

o [Ipema mecmy nHacmajara GHMUOKCUOAHMU KOJU CV 3HAUAJHU 3a /bYOCKU OP2AHU3AM

dene ce Ha.
a) CHIOTCHE, KOJH Cy Y JbYJICKOM OpraHu3My U
0) er3oreHe, KOjU Ce YHOCE CIOJba IyTEM XpaHE WU JICKoBa (Ha mpumep QeHOoTHA

jenumbemha Cy HajBAXKHU]H IPUPOJAHU €T30T€HH aHTHOKCHUIAHCH).

o [Ipema HUBOY U HAUUHY 0N08AIA Y OPCAHUIMY:
a) IpPEBEHTHUBHE,
0) Kao xBaTauyu cIOOOAHMX paguKana,
B) aHTHOKCHIAHTHU €H3UMH KOju 00HaBJbajy CTpyKTypy henuje [136].

AHTHOKCHIATUBHA 3allTHTAa OpPraHMW3Ma IOJIpa3yMeBa CH3MMCKY W HECH3UMCKY
AQHTHOKCU/IATUBHY 3aIITHUTY.

EH3UMCKM aHTHOKCHIAHCH CE Hajla3e y 3[paBUM apTepujama, y henujama apTepHjcKux
3unoBa. OHYM YMHE MPBY JIMHU]Y aHTHOKCUAATUBHE OJi0paHe. Y BUX CNaajy €H3UMH Kao IITO
Cy CYNEpOKCHI-IAM3MyTa3a, KaTala3a, IIyTaTHOH-TICPOKCHIAa3a, TIYTaTHOH peayKTase Hu
Tparcdepase, THON-TUCYIPUI OKCHIopeaykTase. [IpuMep aHTHOKCUIATHBHOT JIEjCTBA OBHX
eH31UMa BUIuMo y cneaehoj peakuuju:

E, Es

Crnmka 16. JleTokcukanyja peakTHBHUX BPCTa KHCEOHHKA €H3UMCKUM ITyTeM

(ExsuMu Koju yuecTByjy y mporecy: Ei-cynepokcun-aucmyTasa, Eo-nepokcunasa, Es- katanasa)

HeeH3uMcKy aHTHOKCHIATUBHY 3allITUTY YMHE TyTaTHoH, BuTamuH C, ButamuH E,
youxuHoH (kKoeHsuM Q) u apyru. ['myraTvoH (p-TiyTaMWI-IUCTEHHWI-TIIMIKMH) CIpedyaBa
omrehema henujckuX KOMIIOHEHTH Y JbYJICKOM OpraHu3My, copedaBa HecnenupuuHy
JecaTypaliyjy X|uIpOoJIUTHYKKM €H3MMHIMa KOjH Hallaajy HopMaJiHy eNnTHAHY Be3y (ciauka 17)

[137].

HS
O
HOOC H COOH
MN ~
H H
NH,

Cnuxka 17. I'mytaTron

Butamun C (cnuka 18) je Bpio jako peayKIMOHO cpencTBo. Y in Vitro u in vivo
UCIIUTUBAalkUMa je TMOTBpheHa HEeroBa aHTHOKCHIATHBHA AKTUBHOCT. (DYHKIMOHUILIE Kao
penokc mydep Koju MOXKe Jia CMambH, a THME U J1a HEYTPAJIUIIe PEaKTUBHE BPCTE KHCECOHUKA.
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Taxohe je kopakTop eH3MMa KOj! YIECTBY]Y y peryianuju poTocuHTe3e, OMOCHHTE3E XOPMOHA
U pereHepaluju JIpYrux aHTHOKCHIAHATa, PEryjuiie Mojeny U pacT hemuja, YKIbYYEH je Yy
TPaHCIYKIIM]y CUTHAJIA U UMa YJIOTY Y HEKOJIUKO (PU3HMOJIOMIKHMX Tpolieca Kao MITO CYy UMYHO
CTHMYyJIallja, CHHTE3a KoJlareHa, XOPMOHA, HEypOTPAaHCMHUTEpa M arcopiiyja reoxha, amm
Takohe MMa yJIoTy U y IETOKCHKAIIMjU TEIIKUX MeTana U3 opranusma [138].

I
.n\\\\ O

OH

H

Cnuka 18. AckopOuHcka kucenuna (Buramut C)

Burtamun E (o-Tokodepois) MMa CHa)KHO aHTHOKCHIATUBHO JenioBame (ciamka 19).
Pearyje ca munmuaHUM TIEPOKCUIT paJMiKaiuMa Op3UHUM KOja je BHIIET peaa o] Op3uHe KOjoM
Ce BpIIHN HIUPEHE NepoKCcH paaukaia [139].

Cnuka 19. Buramun E

Koensum Q10 (camka 20) uMa BakHy yJIOTY Kao MPHUMApPHO CPEICTBO 3a YKIIAmhame
CJI000THUX pajiKalia ¢ 003UPOM Jla ce HaJla3u y MeMOpaHama y OJTM3WHH JIaHala He3acuheHnx
MacHux kucesnuna [140].

H.C
3 \O \ \H

Hs

L 6-10

Cuxka 20. Youxuaon CoQioH2
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VY tabenu 5 je nat cuctem aHTHOKCUAATHBHE of0pane [141] .

Tab6ema 5. CucreM aHTHOKCHJIATUBHE OJI0OpaHE

Enporenu JAujeTtapuun Metan Be3yjyhu
AHTHOKCHIAHCH AHTHOKCHIAHCH NMPOTEHHH
En3nmckn Cynepokcu
JUCMyTa3a
Karanaza
['myratnon
nepokcuaasa
I'myratnon C- Butamun E
Tpanchepasa (o-ToKO(EpOI)
Burtamun C AnbymuH
Heenzumckn I'mytaTtnon [-KapoTeH HepynonnazmMux
Tuoan
JlunmonyHa kucennHa JInkonen MeTanoTruoHeH
N-auerui uucTenH Jlyrenn deputuH
[Tonmudenonn MuornoouH
Tpanchepun
Ocranu Koenzum Q10
YpoHCcKa KucennHa
bunpyoun

V erzoreHe aHTHOKCHAHCE KOjU C€ y KOPHUCTE PaaX CIIPEYaBamba JIAHYAHUX PEaKIlHja
CIO0OTHUX paJuKaia y OpraHu3My yoOpajajy ce monudeHonHa jeaumema. bubke cy Beoma
Oorate monuQeHoaMMa TaKo J1a CIIy’Ke Kao M3BOP €r30r€HUX aHTHOKCHIaHaTa. MexaHnsam
AQHTHOKCHIATHBHOT JIEJIOBama IMOJU(EHONIA 3aCHUBA CE Ha HHMXOBO] CIOCOOHOCTH na Oymy
JIOHOPH BOJIOHMKOBHUX aTOMa M KaJia JOHUPA]y BOJOHUKOB aTOM Ipesa3e y (EHOKCHI paJuKal
KOjH je ciiabuje peakTHBaH U CTaOMIM30BaH je pe3oHaHIujoM (ciuka 21):

v @*’@‘*é”é

OH

Cnuka 21. Crabunu3zanmja peHokcui paaukana [142]

Kon dnaBoHomnma HeyTpanmucame WIH ,,XBaTame CI000AHUX pajHKaia ce BPIIN HA
ckopo uctu HauuH. [lomro ¢uaBoHOMAM Takohe cajapike XMAPOKCHIIHE TpyIe O]l BUX ce
BOJIOHWKOB aTOM TIpe/iaje paJuKaly U TAME OH OMBa HEyTpalucaH, 0K (hIaBOHOU] MPEia3u y
ciobonnu panukain. Kako ¢aBoHOuAM J1Iako Mpenajy BOJAOHUK WM €JIEKTPOH, TO MX YMHHU
OJUTMYHUM ,,CKeBeHIIepuMa™ (xBataunma) paaukaia [143]. Konuka he Outn anTHOKCHIaTHBHA
aKTUBHOCT (haBoHOMIA 3aBHcuhe o7 pacmojerne, BpcTe u Opoja GyHKIMOHATHUX Tpyma Koje
ce Hajas3e y \heMy Ha cliefichy HauuH:
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e Ha B mpcreHy OpTO-TMXHUIPOKCH CTPYKTypa 3axBajbyjyhu HajOOJEMM OcOOMHama
CJIGKTPOH JIOHOPA, Kao u nocrojama 3'4',-OH rpymna Ha npcreny B w/wunmm npucycTBo
xuapokcuine rpymne 3-OH [143],

e nBocTpyka Be3a usmehy C-2 u C-3 monoxkaja y komyranuju ca 3-OH rpynom nosehara
akTuBHOCT [144].

On nojennHauHuX (PIaBOHOMIHUX jeAHEEHA KBEPLETUH (KOJU je HHAYe JETEKTOBAaH Y
eKCTpaKTUMa Hallle IBE UCITMTHBaHE OMJbHE BPCTE) MMOKa3yje jaka aHTHOKCUIATUBHA CBOjCTBA,
jep OH WCIyHaBa CBE HaBE/ICHE yCJOBE T€ CE OJUIMKYje M3BAHPEIHOM aHTHOKCHIATHBHOM
crnocobuomthy [145]. YV rpymm cymncTaHmyd Koja HajBuimie obOehaBa ca MOTEHIH]aJHOM
akTuBHOIhy mpoTHB AuxajMepoBe OojiecTh Hanaze ce (DIABOHOMIU MHUPUIETHH, MOPHH,
pYTHH, KaemIi(hepoJi, alMTreHHH 3a KOje ce MoKa3ajo aa in VItro mocenyjy aHTHAMHJIOHIOTCHO
njenoBame U (HuOpUI-I1ecTabuIn3alnjcKo J1ejCTBO, UCTO TaKo AOOPO Kao MITO Cy y CTamy Ja
JIeNyjy Kao XenaTopu MeTajga u Ccy30Hjajy okcumatuBHH ctpec [146]. Ocum (aaBoHowua,
JiepuBaTH (IIaBOHOWAA MOCEAY]y U3BaHpEIHA aHTHOKCHIATHBHA CBOjCTBA. PyTHH mcmospaBa
BakHa aHTHOKcuaatuBHa [147,148], neyponporekruBHa [149], antuaujadercka [150] u maoTra
Ipyra TO3UTHBHA JejcTBa. PyTuH (mpoHalleH y 3HATHUM KOJMYMHAMa y J0OWjeHUM
eKCTpaKTUMa y Hallle JBE WCIUTHBaHe OWJbHE BpcTe) je obOehaBajyhu areHc 3a Jeueme
AumxajmepoBe Oosectu [151], Takohe mocedyje aHTHKaHIIEPOre€Ha CBOjCTBA M TIOKasyje
uroTokcnune edekre [152,153].

deHoHE KHCENMHE Cy Takohe MO3HATH aHTUOKCUAaHCH. XUIPOKCHOEH30€Be KUCEITHHE
U BUXOBH aHjOHU MMajy (PEHOJIHE TpyIe Koje MOTY Ja BpIle TpaHcdep aTromMa BOJAOHHKA Ha
cI1000JaH PaJUKa:
Ar-OH + RO- — Ar-O- + ROH (1)

HpeHoc aToMa BOAOHHKA C€ MOXKCEC OHBHjaTI/I IIPCKO HajMaI—Le TPpHU pas3jiidyuTa MCEXaHU3Ma
[154,155]:

1) TpaHchep aToma BOJAOHHKA, KOjH C€ BPINM TAaKO aTOM BOJOHHUKA Mpeasd U3 (HEeHOITHOT
jeIMIbEeha Ha CII000IHN paiKall:

ArO-H — Ar-O° + He
2) jeaHOCTaBHHM eNEKTPOH TpaHchep npahen TpaHchepom MpoToHa:
npeu kopak: Ar-OH — Ar-OH ™"+ ¢
npyru kopak: Ar-OH ** — Ar-O® + H*
3) CeKBeHIHMjaJIHU IyOHMTaK MPOTOHA TpaHchepoM enekrpona [155]:
Ar-OH* — Ar-O" + H*
Ar-O- - Ar-O°+e

@DeHOoTHE KUCETTMHE TOITYT XJIOPOTeHCKE U KadeHe KUCEINHA KOje CY MICHTH(PHUKOBaHE
y eKCTpakTHMa HCIHMTHUBAaHWX OWJPHHX BpCTa Cy ITO3HATH AHTHOKCHUAAHCH. XJIOPTreHCKa
KHCEJIMHA CTpevaBa MjadeTec MeMTYC TUIa 2 MHXHOWpajyhu arcopnimjy riTyKo3e y IpeBruMa
[156] u mocenyje anTukapuuHoreHe eexre yosnaxkasajyhu edekre kanneporeHux N-HHTPO30
jenumema u omrehema DNK [157,158]. Xnoporencka kucennHa 3ajenqHo ca KadeHom
KHCEITMHOM MOTY MHXMOMpATH CTBapame MyTareHWX M KaHueporeHnx N-HHUTpPO30 jeaumema,
jep cy in vitro uaxubutopu peakiuje N-autposanuje [159]. Jenumeme koje je IPUCYTHO je y
BUCOKHMM KOIICHTpaIMjaMa y CBUM €KCTPaKTHMa UCIIMTHBAaHUX OMJBHUX BPCTA j€ Py3MapHHCKa
kucenmnHa. OHa ce e(pUKACHO CympocTaB/ba NEPOKCUAAIMU JUNuAa. Majia KoJu4YuHa
py3MapuHCKe KHCEIHHE y CTamy je Ja CIOHTaHO YJla3u YHyTap MeMOpaHe u epukacHo cripedn
JMIUAIHY TIEPOKCHIAIN]Y T1a3Me MeMOpane henuja cucapa [160].
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2.5.2. AHTHOAKTEpPHjCKO JejcTBO MoaH(peHoIa

[Tocenmux nereHnja BENUKY YJIOTY Y MEAWIMHA U (GapMaldju y JICUemhy 3apa3sHux
OoyecT oaWTpaNd Cy aHTUOMOTHIIM. MelyTuMm, yciieq HBUXOBE HEaJCKBaTHE M TPEBUIIC
yoOuvajeHe yrnorpeOe HOBOHACTaNA I0jaBa PE3WCTEHIIMjE JO0Bea je 0 CMameHkha WIH YaK
HeeHKacHOCTH TOCcTojehux anTHOakTepHjckux JekoBa [161,162]. Ha mospy mpoyuaBama
dbuTOXEeMHKaIHja Kao cacTojaka OMJbaka JONUIO CE€ JI0 Ca3Hamka O CHAKHO] aKTUBHOCTU OBHUX
jenumbemna, TaKo JIa Cy Ce OHU MOYENIM BeoMa MPUMEHUBATH Y CIy4ajeBHMa I0jaBe OaKTEePH]jCKe
pesuctenije [163,164]. V Tabenu 6 cy npenctaB/beHH OWJbHH (EHOIM KOjU TOKa3yjy
U3pKEHY aHTUOAKTEPH]CKY aKTUBHOCT.

TaGena 6. busbHu heHON ca HajauoM aHTHOAKTEPHjCKOM aKTHBHOIIhyY

Jennmeme Mex?nmaM Baxrepujcka Bpcra AKTHBHOCT Ped.
AejcTBa
PenykoBana CMatbeHa
Pe3Bepartpou MIPOM3BO/IHHA Escherichia coli [165]
SuodMa Bpearoct MIC
UExuGHTOp Helicobacter pylori llpomena [166]
pacra OIITHUYKEC
OaKTEpHjCKe I'yCTHHC
BpCTE CHEKTPO(HOTOMET.
) CMameHa
Jlyreonun Wuxubnumja  Staphylococcus aureus,  ppenmocr MIC u
onodunma Listeria monocytogenes MBC [167]
CMmameHa [168]
HNuxuburop Candida albicans Bpexnoct MIC
Kaemmndepoa  nywmie 3a o1Box
CMameme
Nuxubutop Escherichia coli bopmupama [169]
MupuueTuH  1yMIie 3a 0/1BOJ OaKkTepujCcKOr
onodmima
VixubiTop Klebsiella pneumoniae Wuxubupame 1701
mymrie 3a onpox  Staphylococcus pacta
PamHeTHH . - MYJITHPE3UCTCHTH
epidermidis .
ux OakTepuja
Staphylococcus aureus
O — . I;I;)ép;insogo Escherichia coli CmameHa [171]
pit y ABOL BpeaHoct MIC
Hapymasamwe
MeMOpaHe U
P-KYMAapHHCKA  pesppamesa  Shigella dysenteriae CmarmeHa [172]
KHCeJNHA GaKTEPH]CKY Bpearoct MIC
reHoMcky DNK
ANMIeHUH HHEESTI;TOP Helicobacter pylori Cmameme MIC [173]

MIC- munumanHa nHXnOUTOpHA KOHUeHTpauuja, MBC-MuHuManHa GakTepuLuHa KOHLEHTpaIH]a.
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AHTHOAKTEpHUjCKO aeoBamke OMIBHUX ()EHOTA HE MOXKE CE MPUIHCATH CaMO jEIHOM
MeXaHU3My. Y 3aBUCHOCTH O]l jeIM-CHha KOje MCII0JbaBa JejCTBO, MecTa Ha Koje Jeyje U O]
OakTepHjcKe BpCTe mocToju Behn Opoj MexaHn3aMma JIeI0Bamba.

DaBOHOMIU MCII0JbABA]Y AHTUOAKTEPH]CKO JI€JCTBO HAa HEKOJIMKO HAYMHA:

® HapyllaBajy CTPYKTYpy MeMOpaHe - IITO MOXE TUPEKTHO MM HHIUPEKTHO W3a3BaTh
BEHY TUCQYHKIU]Y U Ha Kpajy OakTepujcKy cMpT. Cmatpa ce 1a praBoHOHIU pearyjy
ca JIMITUIHUM JABOCIIOjeM Ha 1Ba HaunHa [174]. [To mpBoM MeXaHHM3MY pearyjy ca BHIIE
HETOJIAPHUX JeIHbCHhA Y YHYTPAIIEOCTH XUAPOoPoOHEe MeMOpaHe, TOK Ce IO IPYTroM
dbopmupajy BOIOHMYHE Be3e wu3Mely TomapHMX Trpyna TJIAaBHUX JIMOHAA M|
xunpopmnHuX (ruaBoHomna Ha wuHTepdejcy MemOpane. [lormyHm wmexaHu3am
WHTepakiuje ¢aaBoHOWA-MeMOpaHa HHjE€ jOII IO Kpaja pasjalllbeH W TeMa je
MpOydYaBama BEJIUKOT Opoja HAYIHHX CTYIHja.

e (1aBOHOW/IM OMETAjy cTBapame OnopmiMoBa OakTeprja U Ha Taj HAYWH UCTIOJhABajy
YCIIENIHO aHTHOAKTEPH]jCKO aejcTBo [175].

e WHXHOWIMja CHHTE3¢ HYKICHHCKE KuceiauHe. [lorogHa Mera aHTHOAKTEPHjCKHX
CpelcTaBa je €H3UM KOjU j€ OJrOBOpaH M HEOMXOJaH 3a IOCTYIKEe CHHTE3e,
perutukaiuje, nonpaBke u TpaHckpumniuje oakrepujcke JIHK, ensum JIHK rupasza
[176]. 1 oBze ce momohy jBa MexaHH3Ma MOXe 00jaCHUTH aHTHOAKTEPH)CKO JICjCTBO
¢naBononaa. Ilo jemHoM (uraBOHOMIU JENyjy TakKo INTO j€ BE3WBAHE HHHXOBHUX
XUJIPOKCUIIHAX TpyIla ca THpa3oM OoJbe O]l MOBE3WBama ca APYTrUM (Ha MpUMep
MeToKcH) rpymama [177]. dpyru mexanuzam uaxuobunuje JJHK rupase npemioxeH je
MOJIEKYJIAQpHUM CTyJaWjamMa TIpeMa KojuMma (hIaBOHOWIN WHXHOWpPAjy MPEKOMEPHO
npekpuBatbe DNK konkypeHTHUM uHTepakiujama ca ATP Be3uBHuM Mectom B
noajeaunuiie rupase [178,179].

Ha cnunu 22 je mpuka3aHo aHTHOAKTEpHjCKO A€jCTBO oapeleHHX jennumema 13 Kiace
¢daBoHOMIa, Mel)y KOjUMa Cy U jeIHbCHA HICHTU(PUKOBAHA Y ICITUTUBAHUM OUJEHUM BpCTamMa
y 0BOj TOKTOpCKOj aucepranuju [180].

AMAre s EMraOKATE XA HTAN T IMYTeQUH DT s e Al AR ATEXH MM T
HATEXHH KaeMnapan TEHRCTEHN
AMMFANGKATEMHIANAT KEE[LETHH 3 kasundepan
HAPHHIEHAH MHPHLIETHH
[PAMHETHH
KBHPURTHH

T HAPHHTEHIH

ROPETHH

KREPLETHH

AMATEHTR

SNHFANOKATENWHIANAT

BHOAMKTIGN

5 ramendepon

SAMEATEMH —  MyTeOnHH

CHAMBADH MHEPHLETHH

KESPUETAH -________E AR NICKATEXHHTANAT
KECPMTRHH 4 ranaHriad T FEHACTEMH
8 Kasngapig KBEDUATHH
AMEOHANKOHA A-[l  KBSpUETHS 7a Kassndgapon- 30-rmyso g

Crnuka 22. AHTHOAKTEPH)CKO J€jCTBO jeANBbEHa U3 Kitace (raBoHOMIa

JXOP-guxunpo ponar penykraza, DAC-5 - cuHTa3a MacHUX KUCENHHA, ANla-AJa - TUICTITU/T ATaHUH-aTaHUH
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Ha cnumm 22. cy npuka3aHna ciieqieha anTudakTepujcka nejcTna:

1) wu3asuBame nopemehaja memOpane,

2) UWHXUOUIMje CHHTE3¢ HYKJICHHCKE KHCEINHE:
a) 2a - uaxubunuja nuxunpodomnar penykrase (IXDP),
0) 206- nHXUOWIINje XeNnKa3e
1) 211 - UHXUOUIUje THpa3e/TOMOu30Mepase,

3) uHXUOUIMja OaKTEPUjCKE BUPYJICHIIU]E U
4) cmamuBambe CIIOCOOHOCTH aa (hopMupajy GHODUIMOBE,
5) wunxuOuIMja cuHTe3e henujcke MmemOpane y henuju, Koja yKby4yje HHXUOHUIIN]Y CUHTA3e
MacHux kucenuna (DAC-5),
6) wuHXHOHWIMja MyMIIe 3a OJJIMBAILE, IITO MOXE JOBECTH JI0 MPEOKPETalkha aHTUMUKPOOHE
pe3uCTeHIH]e,
7) wuHXxuOWIMja cuHTEe3e henujcke MeMOpaHe y henuju  koja yKJbydyje CHHTE3Y
MEeNTHIOTJINKAHA!
a) UHXUOWIIM]ja CHHTE3e AUIeNTUAa ATTaHUH-AJIaHUH,
0) MHXUOUITN]Y YMpeKaBama MeNTHI0TIMKAHA,

8) wunxuOuMja aktuBHOCTH HAJIX-1IMTOXpOM C peaykTaze y 0akTepHjCKOM PECITMPATOPHOM

JaHIy,
9) wunxubunmja ATII-cunTasze.

OTtkpuha Ha 1MOJby aHTHOAKTEPH]CKE aKTUBHOCTH OMJBHUX (PEeHOJIa Kao HyTpaleyTHKa
yKa3yjy Jia ce OHH MOTY IIPpUMEH-HBATH Ka0 CaMU WIH Y KOMOWHAIMjHU ca aHTHOMOTHUIINMA, 14
OM ce Ha Taj HAYMH 110javyajo JeJ0Bamke Ha BeJIUKH Opoj baktepuja [181,182].

2.5.3. AHTUTYMOPCKA U HUTOTOKCHYHA AKTHUBHOCT

Kana ce roBopu 0 TymMopruMa MUCIH C€ Ha HOBU, HEKOHTPOJIMCAHU PACcT TKUBA KOjU Ce
HACTaBJba M I10 MPECTAHKY JeoBama (hakropa Koju ¢y Taj pact unuimpanu [183]. Cama peu
TyMOp j€ JIAaTUHCKOT TMOpEeKJa U 3Ha4M OTOK, TaKO Jla CE€ HajIpe MpUMEHUBaja Ja OIHIIe
MIPOMEHE Y TKUBY KOj€ HacTajy TOKOM IpoIleca 3arajbeha, ik ¢ 003MPOM Ha HOBA Ca3HAmbA Y
OBOM JIOMCHY JaHacC C€ y TOM CMHUCITY HC KOPHUCTHU BUIIIC.

Tymopu ce Mory noAenuTH 1Mo NOTEHIMjaTHOM KJIMHIUYKOM MOHAIIAky - Ha OCHUTHE U
MaJIUTHE U 110 TKUBY OJ] KOT'a IOTHYY - Ha eMUTEIHE 1 Me3eHxuMHe [183].

OHO mITO je 3ajeJHUYKO 3a CBE THIIOBE j€ JIa KOPUCTE PA3IMIUTE MEXaHU3ME y IUJbY
CTHUIIaha OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA TOKOM IpoIeca TyMOpPUTeHe3e. BaxkHO je HamOMEeHyTH Ja
HHUCY CBH TyMOpPH KaHIICPO3HH; OCHHTHM TyMOpH CE€ HE IIUpe Ha octaje aeimoBe Tena [183].
OmnurTy Ha3uWB 32 MaJIUTHE TyMope je KaHuep (cancer, lat - pak), a Ha3uB kapuuHoM (carcinoma)
ce MpHUMeEbYje Ha MaJIUTHE TYMOpPE enuTeTHuX TKuBa [183].

Ha ocHOBy Hay4yHHX J0Ka3a, cMaTpa ce Jla MaJIUTHU TYMOPH HAcTajy U3 jelHE jeIHHe
natoJyionike henmuje, Koja 3aTUM MOJJIC)KE PEIUIMKAIMjU Y TIOHOBJBEHUM Jeobama, Te ce
dopmupajy xinonupane tymopcke hemuje [184]. Ipenazak HopmanHe henuje y mManurHy ce
HasuBa MayimrHa tpaHcdopmanyja. [louyeTHH cragMjym y HAcTaHKY MaToJIOMIKE henwje
nocjenuila  je  anTepaluje  OAHOCHO — MyTallje  TeHETCKOr  marepujaia  Tj.
JICOKCUPHOOHYKIIENHCKe KucenuHe. OBa anrepaiyja MOXe HACTaTH CIIOHTAHO WIIH MOYKE OUTH
M3a3BaHa €r30reHNM (PaKTOpUMa Kao Ha MPHUMEP EKCIO3MIMjOM XEMMJCKUM KaHIIEPOTeHUM
Marepujama uiau joHusyjyhem 3pademwy. Jla nu he ce u3 oBe henmje kacHUje pa3BUTH TYMOD
3aBHUCH 011 OpojHUX (hakTOpa momyT crocoOHocTH henmje ga cama momnpasy HacTana omrehema,

36



JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

3aTUM OJ1 IPHCYCTBA €HOTCHNUX WIIM €r30TCHHUX areHaca KOjH MOTIIOMaKy WM MaK HHXHOUpajy
pa3Boj TymMOpa, anu ¥ oJf eUKACHOCTH MMYHOJOMKOr cucteMa. OpraHusaM je y cTamy Ja
caBnazna BehuHy ciydajeBa TymMOpa HEKOJIMKO JaHa, HEleJba MM MECCd HAKOH OTKPHBama
ETOBOT TIOCTOjarba, ajld KMa Cly4ajeBa jJa TyMOp u30erHe OTKpUBamEe CBE IOK HE Hapacrte, a
taga Beh cagpku munmmone henmja. Jlemasa ce na Taj mporec HeKaja Tpaje 4aK U J0 JCCeT
rojfiiHa, a OHJA je OpPraHW3My OJHOCHO HMMYHOJIOIIKOM CHCTEMY OpraHH3Ma TEIIKO [a Ce
e(MKacHO CYIpPOCTaBU W OpraHmsyje edukacHy omOpaHy o Tymopa Takohe, moryha je u
rojaBa Jia OpraHu3aM He Ipero3Ha ,,HeHOpMaaHy  hienujy Koja HacTaHe, 1a OHa ,,HePUMETHO
npole u omer ce mojeny.

KapumHorenesa, oHKOTeHe3a WM TyMOPUTEHe3a je (opMHpame KaHIEepa, IIPH YeMy CY
HopMmanHe henuje Tpanchopmucane y henmje paka. Ilpomec kapakrepuily MNpOMEHE Ha
henwjckoM, TeHETCKOM M ENMUTeHETCKOM HHUBOY W HeHopMmanHa aeobOa henumja. Hacranax
MaJIMTHOT TyMOpa pe3yJTar je ryOuTka KoHTposie HaJ henujckom 1eo6oM u npoiudepanujom,
MIPOIIECOM KOjH j€ KOMIUIEKCAH M 10/l KOHTPOJIOM j€ HEKOJIUKO Tpyna crennduannx rexa. [a
O0u ce HopmanmHa henmja TpaHchopmucana y henmujy paka, T€HH KOjH PETYIHINY pacT U
nudepennujanujy hemuja mopajy outu m3memenu [185]. ['eneTcke M eMUreHETCKE MPOMEHE
MOTY C€ JOTOJUTH HAa MHOTMM HHMBOWMA, O] NOOWjama WU TYOUTKAa LEINX XpPOoMO30Ma, J10
MyTarje koja yrude Ha jeman DNK wykieorwn, wiam 10 mpurymmBama WM aKTHBUPamba
mukpo RNA koja koutposnuiie excrpecujy o 100 mo 500 rena [186,187]. Hayuna ca3nama o
npoIiecy KaHIepOoreHe3e Cy HEMOTIyHa, ald ce cCMaTpa Ja caM IpOoILeC UMa HEKOJIHKO
cTaaujyma:

e CTajujyM HHULUjaluje (WU MOKpeTama),
e CTajujyMm mpomoiiuje (ToTrnomMarame) u
® CTajujyM Iporpecuje.

WNuunyjanuja HacTaje Kao mocieauila MpoMeHe TeHeTCKor MaTtepujana henuje ycien
WHTEpaKIHje ca KaHIleporeHoM MatepujoM. OBa MyTanyja TpajHo Mema Gperotun henuvje u oBe
nmpoMeHe Mewajy henujy TpajHo je mpeBoaehu y nHeomnmactuuny. [Ipomonmja ce cactoju of
nporieca koju omoryhasajy pa3soj henuje koja je mpomemena. OHa HHje pe3yJiTaT Be3UBamba 3a
DNK, nutu nosoau ao npomene DNK. PazHoBpcHU ¢y y3poru paka u Ha OBOM MOJbY CE jOIII
yBek paau. Omreheme DNK on crpane ROS je mmpoko mpuxBaheH Kao TriiaBHH Y3pOK
paka,KMCEOHUYHH paJuKald MOTy Takol)e MrpaTH IJIaBHY YJIOTY Kao €HJOTE€HHU MOKpeTadyu
JlereHepaTHBHUX Tporieca, momyT omtehema 1 myTanuje DNK (1 mpomommje), koju Mmory OutH
MIOBE3aHM ca pakoM, bojiecTUMa cpiia u ctapemem [188]. Knuunuka ucnutrBama moapkasajy
3ana)xxama JI0 KOjUX Ce JIOIUIO Ha OCHOBY €KCIIEpUMEHATa KOjU yKa3yjy Ja aHTHOKCHIATHBHH
o0pamMOeHU crucTeMU He MOTY MPY>KUTH MOTIYHY 3alITUTY of mTeTHUX edekara ROS, na cy
okcypatuBHa omtehewa Ha DNK Ourtan ¢akrtop y KaHIEporeHe3M, a OKCHUAATHBHO
moaudukoBane DNK nma nyHO y JbyICKMM TKHBHMA, ToceOHO Tymopuma [189].
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Nekontrolisana

deoba i rast Celija

- @_.%D

Zdrava éelija Normalna DNK Izmenjena DNK Tumorske celije

® @ Maligni
- @ @ tum?)r
— 0 @

Tumorske Celije ulaze u krvne
Metastaza sudove ili limfni sistem

Tumarske celije formiraju
nove (sekundarne) tumore
u drugim organima

Cnuxka 23. IIpornec HacTajama TYMOpPCKHX henuja of 3apaBux henuja y opranuzmy

(cnuka mpeysera ca: https://media.atlasklinika.com/2019/11/%C5%A0ta-je-to-karcinom.jpg)

Cmatpa ce 1a kymysnatuBHa npousBoamba ROS/RNS 6umito eHI0reHHM HIH €r30I€HUM
IyTEM C€ Ha3MBa OKCHJIATUBHUM CTPECOM U yOoOHUajeHa je 3a MHOTe THUIOBe henuja KapiuHoMa
KOjH Cy ITOBE3HH Ca U3MCHHEHOM PEIOKC peryaiijoM heaujckux curHamaux mytesa [190].

2.5.3.1. AHmumymopcko u aHMuUKapyUHOMCKO 0ejcneo dUbHUX eKcmpaKkama

Jenan o HajeMKACHUjUX OCATAIIBUX TPETMaHa KapIMHOMa je xeMoTepanuja. Hosu
JIEKOBH KOJH C€ JJaHAC KOPHUCTE Mamke Cy MHBA3UBHU U TEPITHjCKE CTPATETH]e C€ KOHTUHYHPAHO
UCTPaXyjy, ajli U MOPeJ TOra TPEHYTHU CTaTyC XeMOTepalnuje HUje yONIlTe 3a70B0JbaBajyhu
[191]. Edekar xemoTepanuje je orpaHHucH, a JICKOBH KOjU C€ KOPHUCTE MMajy A0CTa MTETHUX
HE)KEJbEHHX eekara, ako ce XeMoTeparnuja KOPUCTH Jy’kKe BpeMe TO ociadbyje UMYHOJIOIKA
o0pamMOeHH CHCTEM OpraHH3Ma, IITO MOXKE JOBECTH J0 TOTa Jla My MPETH ONACHOCT O] BUILE
Oosiectn u uHpekuuja, unHehn weroB opranuzaMm wuMa noiokal [192]. Ca apyre crpane,
MPUPOIHE TepaInje, Kao MITO je yrnorpeda OMIBbHUX MPOU3BOA Y JICUCHY paKa, MOTY CMAambUTH
HexesbeHe edexre [193,194].

deHoJTHA JeTnbeha Koja BOJIE TIOPEKIIO U3 OMJBHUX U3BOPA, TTOCEAY]Y HU3 MTO3UTUBHUX
aHTUKapUUMHOMCKO nejcraBa [195]. OBa jemumema MMajy 3Hauaj KOjU je 3aCHOBAaH Ha
MPEBACXO0/IHO AHTHOKCUAATHBHO] aKTUBHOCTH KOJy TH €KCTPaKTH UCIIOJbaBajy. busbHu henomm
Cy MO3HATH aHTUOKCUJAHTU KOJH MOTY Jla ITHTe henujy, anu u Aa BpIle MOMPaBKy HACTAIUX
omrehema ycies AejcTBa CI000IHUX paarKaia AHTUKApIIMHOMCKO JI€jCTBO OMJBHUX (DeHosa
je 3acHOBaHO Ha cienehuM edexTuma:

e JIOBOJIC JIO 3ayCTaBJbamba IuKIyca y heiauju, nHXOupHjy mpoliec KapIiuHOTeHEe3e TaKo
IITO YTUYY Ha Peakilfje Ha MOJIEKYJICKOM HUBOY y (hazaMa WHHIIHjaIH]e, POMOIIH]|e
u nporpecuje [196].

e MpwIMKOM mpoiudepanuje henujckux Tymopa BpIle MOIyJalujy MNPOTEHHCKHX
kuHaza [197],
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e CHaXHO WHXMOHMpajy HacTaHaK CIO0OJHHMX pajuKala W HamaJ PeakTHBHHUX BpCTa
kuceonunka [198].

AHTHKaHIIEPOTeHU eeKTH (DEHOTHHX jeIUE-CHha IPBEHCTBEHO CY PE3yJITaT ClIOCOOHOCTH:
(a) u3a3uBama 3aycTaBJbama heaujCcKor IUKITyCa;

(6) nHXMOMpajy OHKOTCHE CUTHAJIHE KacKaJie Koje KOHTpoJuIy nponudepanujy hemuja,
aHTUOTEHE3Y U aIloITOo3Y;

() Mmoynupajy aHuBoe ROS;
(1) MPOMOBHIITY IPOTEHUHE CyIpecope TyMmopa kao mro je P53; u

(e) mobGospmaT criocoOHOCT nudepeHnujamje u Tpanchopmalje y Hopmainae hemnuje
utn [199].

Konuko he onpeheno penonHo jenumeme 6UuTn epukacHo 3aBucH o1 Bulle Gaxkropa. Y
IpBOM peny je 3a To omrydyjyha cama crpykrypa jemumema. ['pymne Koje cy yriiaBHOM
OJITOBOPHE 32 aHTHOKCUIATUBHY aKTUBHOCT y ()eHOJIMMA CY XHJIPOKCUIIHE rpyrne. YTBheHo je
Jla jeqrmbea ca BehuM OpojeM XUAPOKCUITHHUX Tpyna MoKas3yjy M3pakeHy aHTHKAHIEPOTEeHY
AKTHBHOCT Y OJIHOCY Ha jelHIbEeHha KOja XMIPOKCHIHE TPYIIe He moceayjy y ctpykrypu [199].
INanna xucenuHa (koja caapku tpu xuapokcuwine (OH) rpyme) moceayje aHTHKapIUHOMCKY
AKTUBHOCT M AaHTUTYMOPCKO JICJIOBalk¢ Yy MHOTMM henujama paka y OJHOCY Ha JU- U
MoHoxuapokcu OenzoeBe kucenuue [199]. Ocum OH rpynma u mpucycTBO OOYHOT JIaHIIA
(me3acuheHor) mojayaBa N1ejCTBO (PEHOJIHOT jeaumerma. llMMEeTHa KHCENMHa Koja caapike
He3acuheHnn OodYHHM JaHall je noOpo aHtutymopcko cpexactBo [200, 201]. Kadena wim
XJIOPOTeHCKa KHCeTnHa HXUOupajy MeTacTtasy rryha uzasBany henujama kapipHoMa 1edenor
npea CT-26 Giokupajyhu pochopunanujy EPK- excrpamnenynapHor curHaia peryjiucaHuM
kuHaze (EPK) [202]. Kadena kucennHa WHIYKyje amonTo3y IYyTEM MHUTOXOHIPHjCKOT
aTIONTOTCKOT ITyTa MITO Takol)e Cyrepuie Ja 0Ba KHCEIMHA UMa CHa)kKaH aHTUTyMOPCKH epexar
U J1a MOKe OMTH MEPCHEKTHBHO XEMOIPEBCHTUBHO WJIM XeMoTeparneyTcko cpenactso [203].
EdukacHoct eHONMHHUX jennmbema U3 OMJBHHX HM3BOpa je 3abenekeHa KO BEITUKOT Opoja
henumjckux nuHuja Kanuepa. M3omoBanu monudeHonn w3 jaroga ykibydyjyhu kemmdepoi,
KBEPIICTUH, aHTOIMjaHWHE, KyMApHUHCKY U €JariHCKa KUCENIMHY Cy MOKa3aJly J1a HHXUOHUpajy
pact Buile BpcTa XymaHux henujckux nunuja paka gojke (MCF-7), opannor (KB, CAL-27),
neoernor mpesa (HT-29 u HCT-116) u npocrate (LNCaP u DU-145) [204]. Exctpaktu 600uIa
Takole cy mpouemeHH 300T BbUXOBE CIIOCOOHOCTH Ja CTUMYJIMIITY aronTo3y henujcke JuHuje
KapuuHoma nebernor 1peBa koja excipumupa COKS-2, HT-29 [204]. Haume, kon excTpakara
KOju Cy noOujeHn u3 OoOuuacTtor Boha je yTBphHEHO Aa HMMajy CHaXHY aHTHTYMOPCKY
aKTUBHOCT, ¥ JIa YKOJIMKO cajipKe Behu MmpoleHar aHTolKjaHa yTOJIMKO j€ U jauaaHTUTYMOPCKa
aktuBHOCT [205]. 3a aHTONM]jaHE je 3a0eleKeHO 1a HEKE BPCTe OMJbaka KOJ KOjHX je CaapiKaj
aHTOIMjaHa BENUKH, JOJa3H J0 CIpedyaBamba MyTarcHese M HMHXMOHMIMjE Tpoleca pas3Boja
KapuuHoma-kaprenoretese[205]. Ocum Tora, y MojeIMHAM HCITUTHBAkBUMA 3a0€JICKEHO je 1a
Kjace (raBoHOUAA Kao ITO Cy (aBoHH, (IaBOHOMM, (IaBaHOHU, M30(DIABOHU MOCENY]y
aHTHIPOIH(EPaTHBHO JEjCTBO Yy pa3IWYuTUM henujckuMm nuHujama paka [206]. Ilecr
¢aBoHouna ((puceTHH, KBEpLETUH, ATUTeHUH, (JIOPETHH, XECIIEPUTUH, XaJKOH) WHXUOHpa
npoiudepannjy kapruaoma hemuja jerpe [207]. Anurenun umuxubupa pact henwmja paka
nankpeaca [208] u xymaHor ageHoma kapuuHoMa rpoctate [209].
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3. EKCTPAKTUBHE TEXHUKE ITPUMEILEHE Y PALY

ExcTpakTu ce W3 TONAa3HMX CHPOBHHA OWJBHMX MAaTpHIA PA3TUYUTHM TEXHHKaMa
eKCTpakiuje. Y HalleM paay CMO KOPHCTHIIM €KCTPaKLHUjy YBPCTO-TEYHO (EKCTpakIja U3
YBPCTOT OMJEHOT MaTepHjalia y CyBOM CTamy oMohy pacTBapada y TEUHOM arperaTHOM CTamby)
[210]. BrusbHu MaTepujan KOju MPEACTaB/ba SKCTPAKTUBHY CYICTAHILy j€ y CYBOM CTamby W
YCUTHCH. Y TIPBOj (ha3u eKCTpakKiHje ce JOBOJM Y KOHTAKT ca pacTBapadeM. Tama ce BpIu
pacTBapame OMJPHUX cacTojaka u3 IMoyia3He OuJbHE MaTpulle y ypehajy 3a exctpaknujy. Kana
Ce KOPHCTH TE€YaH pacTBapad, JOOMjCHH SKCTPAKT je Takole TeuaH. YKOJIUKO Ce HACTaBKOM
npoleca MOABPrHE ylapaBamy Y BaKyyM yIiapuBady, MOKe ce JOOUTH MOJTY4YBPCTH EKCTPAKT,
a YKOJIMKO C€ BPIIM MPOIEC CyIICHha YBPCTU OJHOCHO CyBHU ekctpakT [210]. Moaenupamem
napamerapa eKcTpakuuje Moxxe ce moseharu npuHoc excrpakuuje. Takole, Ha mprHOC U cacTaB
€KCTpaKTa Kao W Ha Op3WHYy caMe eKCTPaKIUje YTUIe BHIIE aKkTopa:

® 101a3HU OUBHU Mamepujai,

Jla Ou ce mpucTynwio oaroBapajyhoj MeToau eKCTpakKIyje, HEOMXOIHO j& MPBO MPUIIPEMUTH
OWJBbHHM MaTepwjasl 3a eKcTpakiujy. OBaj KOpak je HEOMXOJaH y IUJby OYyBamka aKTHBHUX
XEMHjCKUX jeINHECHa U KOPUCHUX cacTojaka y OusbHOM MaTepujairy. OH ce cacToju O]l CyllIeHmha
U MJICBCHA. Y30pIH KOJH CE KOPHUCTE MOTY OWTH Yy CBEXKEM (CHPOBOM), CMP3HYTOM HIIU Y
CYBOM CTamy - OCYIICHH Y30PIIH, Koju ce y BehuHu ciayuajeBa kopucte. CylIelheM U MICBEHEM
yTH4e Ce Ha OUYyBambe PUTOXEMHUKAIN]ja Y KOHAYHUM ekcTpaktuma [211]. Y3opak koju je BuIie
u 0oJbe ycuTHeH 00e30ehyje 00/bM KOHTAKT pacTBapaya ca OMJBHUM MaTepHUjalioM B 00Jbe
EKCTpaxoBamke AaKTUBHHUX cacTojaka. EkcTpaknuja ce 3acHMBa Ha JUQY3HjH KOPHCHE
KOMIIOHEHTE WJIM KOMIIOHEHTH U3 OMJBHOT MaTepHjalia y pacTBapad, KOjH j€ Y CTalTHOM JAO0JUpPY
ca MaTepujaJioM M KOjU je CeJIEKTHBaH MpeMa KOPHCHO] KOMIOHEHTH. Bennunnaa yectura je
Beoma OutaH (akTop Kako Ou ekcTpakiuja Owmna mro ycrnemHuja. CMameme BEIMYUHE
yecTHia nmopehaBa MOBPIIMHCKY KOHTAKT U3Mel)y y30pKka v eKCTpaKIIMOHUX pacTBapaya [211].
YcutmaBame ce MOXKE BPUIUTH MEXaHUYKH WIIM TMPUMEHOM Pa3IHuuTUX ypehaja Kao mTo cy
JIPOOWITHTIE, MITMHOBH H JIPYTH.

® u300p pacmeapaua 3a eKCMmpaKyuyy,

Y CUTHEHU J1elI0BY OMJFHOT MaTepHjaja ce JOBOJIE Y KOHTAKT ca pacTBapavyeM y eKCTPaKTopy,
ypehajy 3a eKCTpakiyjy W THII pacTBapada Wrpa BaKHy YJOry y OoBOM mporiecy. Ommre je
MIO03HATO J]a MPUHOC EKCTPAKIIMje 3aBUCH O] pacTBapaua, OJIHOCHO HEroBe MmoyiapHocTh. M300p
pacTBapaua 3aBUCH O]l CTETIeHa XHIPO(PMITHOCTH caMe CYTICTaHIIE, C 003UPOM J1a Ce CYIICTaHIIE
JeIie Ha:

- XuapoduiIHe, Tj. OHE KOje Cy paCTBOPHE Yy MOJIAPHUM pacTBapadnma

- CYIICTaHIIC paCTBOPHE y c1a0bo MOJApHUM pacTBapavynMa, Kao

- xuapodoOHe, OHE KOje Cy paCTBOPHE Y HEMOJIAPHUM pacTBapadnma,

N360p pacTBapaua 3a eKCTpakiyjy Ouhe yCIOBJbEH M CAMHM KapaKTePHCTUKaMa CYTICTaHIIH.
[TocToju m yHUBEpP3aIHO MPABHIIO JIA CE ,,CIIMYHO pacTBapa y CIMYHOM", ra he ce 3a moiapHe
CYIICTaHIIE Yy3UMaTH TIOJapHH pacTBapad W oOpatHo. Kao cpeacTtBo 3a eKcCTpakiujy ce
Hajuenrhe KOpHUCTH:

- QJIKOXOJIM PA3JIMYUTE KOHIEHTpaIHje (METaHOI, €TaHOI),

- Mame MOJIapHH pacTBapauu (alleTOH,XEKCaH,eTap, CTUI alleTaT U IPyTH),

- TIOJIApHUjH pacTBapayu (MIPOMKIIEH TIIUKOJ, TIUIEPOI),

- KOMOWHaIje pacTBapaya.
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PacTBapaun ca pa3nMyuTUM TOJapUTETHMAa MMajy 3HavajHe edeKTe Ha YKyIaH Caapixkaj
nonugenona [212]. 3a excrpakiujy noaudeHOTHUX jeanubema Hajuenthe ce Kao pacTBapay
kopuctu etanou [213]. Etanoun je mo0ap 3a ekcTpakiyjy noiudeHosa jep Huje TOKCHYaH, TaKo
Jla criajga y rpyny 6e30eanux pactBapaya [213].

® u300p mexHuke eKcmpaxyuje

EXCTpakTHBHH MPOIECH CE MOTY BOJHMTH Kao:
- JIUCKOHTHMHyallHE WM TpaauuuoHaimHe (mauepauuja, COKCIeT eKCTpakiuja,
IMTECTH]a, TypOO-EKCTpaKIfja) U
- KoHTHHYyanHe MM caBpeMeHE TEXHUKE eKCTpakiyje (TlepKoamyja, pernepKoianyja,
UPKYJIAIMOHA eKCTPAKIMja, MUKPOTAJIaCHA, YJITpa3ByuHa eKkcTpakimja) [214].

CaBpeMmeHe MeTOje MpHBIaYe cBe Behy Maxsky jaBHOCTH y OJHOCY Ha TPAJAMIIMOHATHE
MOCTYTIKE eKcTpakiuje. Haume, mpu KOHBEHIIMOHAIHUM IOCTYNIIMMa JOOHMjama eKCTpaKara
npumeheHo je aa, Mako Aajy moOpe MpHHOCE €KCTpakaTra, OBE METOJIe IOKa3yjy H3BECHE
HEJOCTaTKe Kao MITO CY JYyTro BpeMe M3Bolewma, BEIMKE KOJUIMHE pacTBapavya KOju 3a0CTajy
KOje je TEHIKO YKJIOHHTH M3 €KCTpakara, MOBJIaYekhe W3 OWJbHMX MAaTpHIla HEMOXKEJbHUX
cacrojaka, Jerpajairja OMoaKTUBHIX KOMIIOHEHATa, BUCOKH TPOIIKOBH U IPYTH. Y CIIE] OBUX
1ojaBa CBE C€ BUIIC MaXKHE MOKIAka C€ HOBUM CAaBPEMEHUM CKCTPAKTUBHHM TEXHHMKaMa
KOjiMa OM ce eIMMUHUCAIN OBU HETIOBOJHHHU YTHUIIAjH, KA0 IITO Cy YJATpa3BydHa eKCTpPaKIHja,
MUKpPOTaJIaCHA EKCTPAKIIMja ¥ CYIIEPKPUTUIHA CKCTPaKIIHja.

3.1. KonBeHIIHOHA/IHE eKCTPAKTUBHE METO/I€

3.1.1. Mauepanuja

Marepainyja je jeIHOCTaBHA, JeTHOKpAaTHA €KCTpaKIMja MPOMHUCAHO YCUTHECHE APOTe
IPONMCAHUM pacTBapadeM Ha coOHOj Temmepatypu [215]. [Ipouec ce u3BOaM Tako INTO ce
OMJbHU MaTepHjal CTaBH y TOCYIy, J0/ia c€ oJpeheHa Koau4yuHa pacTBapaya M OCTaBU Ja
OJICTOjH 3aTBOPEHO Ha COOHO] TemIepaTypu TOKOM ojpeheHOr BPEeMEHCKOT MepHoaa O
HajMame 3 JaHa, y3 moBpeMeHo Myhkame. TokoM Tor BpeMeHa JoJa3u 10 mporieca nudysuje
u3Mel)y cacrojaka Koju ce Hajaze y OWJbLIM M pacTBapaua. TOKOM mporeca je moTpeOHO
noBpemeHo myhkaru pactBop. [ToBpemeno myhkame y Mariepaliijy ojiakiiaBa eKCTPaKInjy Ha
nBa HauuHa: a) moehaBa mudysujy, 0) ykiama ce KOHIEHTPOBAHU PACTBOP Ca MOBPIIUHE

y30pKa 3a oBoh)ere HOBOT pacTBapaya J0 OMJHHOT y30pKa paau Beher mpuHoOca eKCTpakiyje
[216].

[Ipenoc mace ce jaBjba TOKOM OBOT Tpolieca, a mporec audysuje je OIroBopaH 3a
npolec IpeHoca Mace jep ce MOJeKylcka nudysuja JeliaBa yclied pasiuke Y
KOHIICHTpaIlMjaMa pacTBOPEHUX MaTepHja y ¢azama Koje ¢y y KoHTakTy. Kana je y murtamy
pacTBapau, O BEJIMKE je BaXXHOCTH M3a0paTH MOToJaH pacTBapay Kako OM ce LuJbaHa
jenumema mMTo 00Jb€ €KCTpaxoBayia M3 OWJBHOT y3o0pka. Takohe, Mopa BOAWTH padyHa O
3alpeMHUHHU pacTBapaya Kojy kopuctumo. Ca noBehameM 3anpeMUHe pacTBapada Tpebano ou
noBehaTH ¥ MPOMOPIIMOHATTHO KOJUYMHY €KCTpaxoBaHOT MaTepujaia. Temmeparypa je Beoma
OutaH (akTop NpU EKCTPAKLUHMjU jep MOCTOje M TepMoJaOWiIHA jeUIbEHAKoja JKEIUMO Ja
uneHtudukyjemo. [IpeqnocT oBe MeToe je ynmoTpeda XjaaaHoTr pacTBapava, YuMe Ce CMambyje
pasrpaama akTUBHHX Matepuja. [Iporiec uMa M MpeHOCTH KOoje ce Oryieajy y TOMe HITO je
1I0Cy1a TOKOM TIpolieca 3aTBOPEHA YMME Ce CIpevaBa ncnapaBambe pacTBapada. [Ipomec 6u ce
MOrao Ou ce KOPUCTUTH 3a EKCTPAKIH]y TePMOIAaOWIHUX KoMIoHeHata [217]. Mauepanmja je
IPOIIEC Ca HEOCTATKOM JyTor BpeMeHa eKCTpaKinje u Maie epukacHocTH ekcrpakimje [217].
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CwMmema pacTBapada u OMJBHE JIpOre KOje Ce MOMEIajy ce HAaKOH HEKOJIMKO JaaHa (MOXe U
yacoBa) GUITpUpa Kako OU ce 0ABOJUO EKCTPAKT OJ1 HEPACTBOPEHOT JieNia OMJLHOT MaTepujania.

3.1.2. Cokcaer (Soxlet) excTpakuuja

On KIacHIHUX METOJa Kao jeJTHa O] BEOMa MPUMCHHUBAHIX TEXHUKA EKCTPaKIIM]e Koja
ce manac kopuctu je CokcieroBa (Soxhlet) excrpakuuja. To je KOHTHHyalHa YBPCTO-TEYHA
EKCTpaKIhja Koja y OJHOCY Ha Jpyre KOHBCHIIMOHAIHE TEXHHUKE SKCTPAKIIH]e TIOCeayje HH3
NPEHOCTH, OCHM Yy CITy4ajy KajJa ce paju ca TePMOJIa0WIHUM jennmbemhruma. OHa ce TUITHYHO
npUMemYyje KaJa ce )KeJbeHO jeANberhe N3 OMIBHOT y30pKa pacTBapa y pacTBapauy, a 7ia y leMy
HeuyncToha u3 y30pKka HHje pacTBOpsbHBa. COKCIIETOBA €KCTPaKIIMja Ce BPIIU Y amapaTrypH 1o
Cokcinery (Soxhlet- y) koja ce cacroju u3 cienehux nemnosa:

e (0ajioHa 3a eKCTPaKILH]jy,

® CKCTpaKTOpa WM CPEIUILIHET JIeja arnaparype Koju 'y ceOu nma Cu(pOHCKH MEXaHU3aM
KOJH IEPUOJNYHO IIPa3HU eKCTPakTop (pedirykc) KojuM MUPKYJIUIIE pacTBapad,

e yaype, XWJI3HE WU NaTpoHe (0OOMYHO HaIMpaBJbeHA 0J1 IeOenor GuaTep manupa) Koju
3aJIp’KaBa YBPCTY Macy Koja ce eKcTpaxyje, u

e XJIaJFaKa WM KOHACH3aTopa

PacTBapaun koju ce KOopHcTe, OTHOCHO caM M300p pacTBapada Koju he ce KOpUCTHTH
npu COKCJIETOBO] €KCTPAKIIMjH j€ BeOMa BayKaH U MOpa C€ BOJUTH padyHa O FbeTOBOM O7a0upy.
HeomnxozaHo je na pactBapau uciyHH cienehe yciose:

- Mopa na Oyne celeKTHBaH IpeMa JeIUICHhY KOje KEeIUMO Ja J00ujeMo u3 OubKe
OJTHOCHO EKCTpaxyjeMo U3 y30opka (oBzre Ou Tpebano y3eTh M 003Mp caM KapakTep
AKTUBHOT TPUHIIMIIA KOJH >KEJIMMO JIa U30JIyjeMO, 300T jeJMHCTBEHOT MPUHIIMIA TPH
pacTBapamy ,,CJIMYHO CE pacTBapa y CIMYHOM™),

- pacTBapay ca aKTUBHHM ]eIMEHCHEM KOje )KEJIMMO Ja TI0O0MjeMo U3 y30pKa ca coOOM He
O0u Tpebano Ja pacTBOpPH HEXKEheHE KOMIIOHCHTE W jeIUIbEHha WK J1a Opoj TaKBHX
jenumema Oyie cMamkeH Ha IITO je MOTyhy Mamby Mepy Y J0OHjeHOM €KCTPaKTy,

- He cMe J1a OyJe TOKCUYaH,

- 3aamapaTypy pacTBapay He CMe HUKaKo J1a OyJie arpecuBaH U Harpusajyhwu,

- TemIeparypa Kjbydyama pacTBapaya Ou Tpedaino na Oyae HUCKa.

Kao pactBapaum ce yriaBHOM KOpPHCTE BOZAA, METAHOJ, €TAHOJ, AaleTOH, OeH30I1,
XEKCaH, METHJICH-XJIOPUA U JIPYTH Y 3aBUCHOCTH MPUPOJIE Y30pKa YHjy €KCTPAKIIN]y BPIIUMO
¥ XEMH]CKHX jeTUCHha KOja Cce Y ’heMy Hallase, a Koja )KeJIMMO J1a eKcTpaxyjemo u'y Tabenn 7
Cy JaTH TPUMEPH HEKHX OMOKTHBHUX jelHICHA KOja C€ MOTY €KCTPaxOBaTH Pa3IHYUTUM
pactBapaunma [216,218].

Tabena 7. BUOKTHBHA jeIUHbEHA KOja Ce MOTY €KCTPAaXOBAaTH Pa3IMUYUTUM pacTBapaunMa

HXJIOP-
Boaa ETanon Meranoan XuopogopMm A p Erap Aneron
MEeTaHOoJI
AHTOIH- AHTOLM- ®naso-
. L Tanuau . - Tepneno-uan  Teprneno-ugu  Ankano-ugu
jaHH jaHu HOWJIH
ITonu-
Tanuau Tanunu ®naBoOHO-UIU Tepne-Hounu
(henomm
CanonnHu ~ @naBo-Homu ~ DraBoHH Kymapunu
Teprne- Tepre- [Monudeno Mache
HOUJIH HOUIH JH KHCEJIHE
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Cam niporiec n3Bohema COKCIIETOBE EKCTPAKITH]E j€ jeTHOCTaBaH. Y MOPO3HY Yaypy WIIN
XWI3HY o (uiTep mamvpa ce CTaBM OWBHHM MaTepujall, a MOTOM C€ 4Yaypa CTaBU Y
eKCTpakInoHy KoMopy COKCIIET-OBOT €KCTpakTopa. Y OaJloH ce MPETXOIHO J0/1aj€ OPTraHCKH
pacTBapau, a 3aTHM CE €KCTPAKTOP MOCTaBH Ha OayioH. PacTBapay y GanoHy ce 3arpesa ja 01aro
KJbyda (MpPeKo TpejHOr Tena), ociiodahajy ce meroBe mape Koje mpojiaze Kpo3 O0dYHy IIeB
amapaTa JI0 KOHJIeH3aTopa. Y KOHJICH3aTOpy Ce OBE Mape pacTBapaya KOHJCH3Y]y U 3arpejaHa
TEYHOCT ce Bpaha Ha MOPO3HY Yaypy y K0joj ce Hajla3u MaTepHjall 3a eKCTPaxoBame, IPUTOM
pacTBapajyhu KOMIIOHEHTe U3 OWJpHOr MaTepujaia. PacTBopsbMBH cacTojuu OuBajy
EKCTpaxoBaHH. Y yHYTpallbh0oj eBu COKCIETOBOT eKCTpAaKTOpa HUBO pacTBapaua ce nosehasa,
pacrte W KaJa JOCTUTHE MPEBOJHY TauyKy Ha OOYHO] IIEBH 3a OJBajarbe¢ PacTBOpa pacTBapay ce
ca pacTBOPEHOM CYIICTAHIIOM IpeMa MPUHIUITY CIIOjeHHUX CyJI0Ba IpeiuBa U Bpaha y GayoH.
OBgaj mporiec ce ayTOMaTCKH TIOHABJba BUIIIE ITyTa, CBE JTOK C€ HE U3BPIIH MOTITyHA €KCTPAKIIH]ja
cyrncranue. [1o 3aBpIieTKy eKCTpaklidje pacTBapad ce OJBaja O]l eKCTpaKkTa ylapaBambeM
noMohy poTanMoOHOT BakyyM yIapuBada, a YKOIUKO MKEJbCHO jJEAWIEHE HMa BHUCOKY
PacTBOPJBUBOCT y pacTBapavy, pa3Bajambe 0]l HEPaCTBOPJbUBE CYIICTAHIIE C€ MOXKE U3BPIIUTH
u jenqHocTtaBHOM (untparujom. [IpegHoct oBe meTone y nopehemy ca mpeTxoaHO ONMMCAHUM
METOZaMa je Yy TOME ILITO C€ BEeJIUKE KOJIMYMHE aKTHBHE CYICTAHIIE MOTY €KCTpaxoBaTd ca
MHOTO MamOM KOJHMYMHOM pactBapada. OBO yTHYe Ha OTPOMHY EKOHOMH]Y Y TMOTJICTY
BpEMEHA, CHEPruje U MOCIeANYHO (PMHAHCHJCKUX MHIyTa. Y MaJlUM pa3MepaMa KOPUCTH ce
caMO Kao IIap)KHU TOCTYIAK, aJi IOCTajeé MHOTO €KOHOMWUYHHUJU WU OAPKUBHJH Kaja Ce
NPETBOPU y KOHTHHYHPAHU MOCTYNAaK EKCTPaKIMje y CPelbeM WM BedukoMm obumy [210].
Henocramu oBe METO/Ie EKCTpaKIIMje Cy: pacTBapad 3a0CTaje Y eKCTPAKTY Y U3BECHO] MEPH YaK
MaKO ce KOPHUCTH HakHaJHa o0paja eKCTpakTa y CMHUCIY YKJIamama pacTBapaya HAaKOH
U3BpEIICHE EKCTPAaKIIMje, TIyro Tpajae eKCTPaKIMje U BEJIMKa MOTpoIlka enepruje [219].

3.2. HekOHBEHIIMOHAJIHE eKCTPAKTHBHE MeTO/1€e

3.2.1. Yarpa3By4yHa eKCTpaKiuja

Jenna on caBpeMeHHMX MeTOAa €KCTpaKIMje je eKCTpakifja MPUMEHOM YJTpa3ByKa.
YarpasByk je npBoOUTHO KopulitheH 3a yuitheme Wil eMyJITOBake a TaHAC C€ OH KOPUCTH U
y ekcTpaxoBamy. OBa MeTo/1a 1aje OpojHE MPEAHOCTH Y OJTHOCY Ha KOHBEHIIMOHAITHE TEXHUKE
eKCTpakuyje. YATpa3ByuyHa eKCTpakija oOyXxBaTa METOIy €KCTpaxoBama aKTUBHHX
KOMITOHEHTH M3 Y30pKa YIoTpeOoM yaTpa3ByKa ca ppeKBEeHIIN]oM Koja je y pactiony o 20 kHz
10 2000 kHz. OBo nosehasa npomycHocT henujckux 3umoBa u npousBoau kasutamujy [210].
CymTHHCKH, METOJa YATPa3BY4YHE EKCTPAKIMje Ka0 HOBHja METOAA, CBOJIU CE HAa TPETHPAHE
y30pKa YJITpa3ByyHUM Tanacuma. Tajmacu mposlackoM Kpo3 MEIHjyM CTBapajy pasinyuTe
(dbeHoMeHe TOIMyT KOMIpPECHje, eKCIaH31je, KaBUTallje U APYruX KOju Kao Kpajikbu YUHHAK
JI0BOJIe 10 Op>Ker mpeHoca mMace M3 4yBpcTe y TeuHy (a3y. dDeHoMeH Mo3HaT MoJ MMEHOM
KaBUTaIM]ja, 3HAYM MTPOM3BOA, pacT U Kosanc mexypuha. Hanme, kaga ynrpa3sBydHu Tanacu
npoJiaze Kpo3 TeuHy Qasy, Taza A0JIa3u A0 CepHje KOMIIpECcHje U AEKOMIIPECHje MeXypoBa raca
y ¢a3m koja je TeuHa. [Ipwiukom Tora Hactajy Mexypuhu, pacTy W J0ja3d 0 HHXOBE
UMILTO3H]je, TaKo Jla TeMmreparypa u nputucak nopacty [220]. To ce nemaBa Ha MOBPUIMHU
OMJPHOT MaTepHjaja a MOTOM JoJia3W 10 pa3apama OwsbHe henmje. du3myka M XeMHjCKa
CBOjCTBa OMJLHOT y30pKa KOjHU j€ TIOJI IejCTBOM YITpa3ByKa ce MEHajy, HapyliaBa ce henujcka
MeMOpaHa YuMe je OJIaKmaHo ociiobahame jeaumema W MmoBehaH jeé MacOBHH TPAHCIOPT
pactBapaya y ousbHe henuje [220]. [locnenuyuno, nonasu 1o 0yopema henmja u HaKOH U3BECHOT
BpeMeHa npobujama hemujckux 3uaoBa. 3anpaBo ONpUMEHOM YIITpa3ByKa je omoryhen Opxu
TpaHcdep Mace U pacTBapau Opyke mpucTyna y henujcku MaTepujai JelnoBa OUJbKe, YUMe ce
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BpIIM WCHHpame cacrojaka. OBaj TpoIeC je JIAKIIA HEro ITO je TO KOA APYTHX
KOHBCHIIMOHAJHUX METOJla €KCTpaKIMje, Kao INTO Cy Mallepaluja HId EKCTpakifja Mo
CokcrneTy Tme pacTBapad CaMOCTallHO, alM CIOpHje JoJla3u 10 helujcKor Marepujaia.
[To3uTuBHE CTpaHe yNTpa3BYy4YHE €KCTPAKIIM]E Cy: CMAamkEHE BPEMEHA Mpolieca eKCTPaKIHje,
EHEepruje W orpaHnyeHa ynorpeda pacTBapaya, modoJsplrana je e(UKaCHOCTH MeIlama, BUCOK
NPEHOC CHEpPrHje, CMambeH TEPMUYKU TPAIUJEHT M TEeMIepaTypa €KCTpaKIIHje, CEIICKTUBHO
EKCTPaxoBamke, CMamkeHa BEIMYMHA OIpeMe, Op)KM OArOBOp HAa KOHTPOJIY EKCTPaKIdje
npoiieca, Op30 Mokperame, nmoBehana nmpousBoama [221].

[Ipouiec ynTpa3BydHe €KCTpaKIUje UMa M U3BECHE HEIOCTATKE, Kao IITO j€ TOBPEMEHO
MO3HATH MTETHU edekaT yaTpasByka eHepruje npeko 20 kHz Ha akTuBHE cacTojke JTEKOBUTOT
Omwpa kKaga ce Qopmupajy cio0OIHU paAWKAIM KOjU yClel CBOT JIeJOoBama JOBOJAE JO
HEXKEJLEHHX MpOoMeHa y Mostekysuma [210].

3.2.2. MUKpoOTajJacHa eKCTpaKumja

OBa MeToJa EKCTpakIje ce H3BOAM y3 NPHUMEHY MHKpoTanaca. MHUKpOTatacHO
3payeme M0 CBOJUM KapaKTEPHCTHKaMa j€ TaKBO Ja MHTEparyje ca JUIMOJIMMa TOJapHUX M
HEenoJapu3abUITHUX CYTCTaHIIM. MUKpOTalacHa EKCTPaKIKja ce OJBUja TaKO IITO CE €Hepruja
MHUKpPOTaJIaCHOT 3pauekha JUPEKTHO MPEHOCH Tj. TIPElaje ce pacTBapavy KOjU €€ KOPUCTH U
YBPCTOM Y30pKy. MOoJleKyIM BOJE KOjH Cy MOJapHU yOp3aHo amcopOyjy €HEeprujy Kojy
00e30¢ehyje MUKpOoTaIacHo 3padeHhe MITO JOBOIH JI0 APACTUYHOT TIOPACTa TEMIIEPAType YHyTap
OowbHuX henuja [222]. YHyTap OnsbHHX henuja ucrapaBa TEYHOCT IITO HACTAje Kao MOCIEIUIA
YHYTpaIIkET MperpeBama, CTBapa ce BUCOK MPUTHUCAK Mape Koju mpoOuja hennjy oJHOCHO HBeH
henujcku 3un w/unu henujcky MmemOpany, uume ce ociiobahajy ceKyHaapHH METabOINTH KOjH
Cy YIJIaBHOM Ty U cKOHIIeHTpucanu [223]. [IpeaHocTt oBe MeToie je Y Op30M BpIIIeHY Mporieca
3arpeBama y3 OMpeMy Koja je y 3HaTHO MameM obumy [224]. Takohe je kpahe Bpeme
eKCTpaKIIfje U Mama MOTPOIlIkha pacTBapaya [225].

3.2.3. CyOKpUTHYHA eKCTPAKLHja ca BOIOM

Benuku Opoj KOMIIOHEHaTa ce MOXKE M3/IBajaTH M3 IMOJIA3HUX TEUYHUX WIM YBPCTHX
cMela eKCTpakKIMjoM ToMohy pacTBapaya 4YHje C€ BPEAHOCTH TMPUTUCKA M TEMIIEpaType
OJIp>KaBajy U3HA KpUTUYHUX. TaKkBH MpOIeCcH MO3HATH Cy KA0 CYNEePKPUTHYHA EKCTPAKIIN]a, a
bayunu cynepkputudau Gayuan. CynepkpuTudau Guuyuau ¢y GAyuam y CynepKpUTHIHOM
CTamy, a TO j€ CTalbE y KOME je TeMIlepaTypa 3HaJ lbUXOBE KPUTUYHE TeMIIepaType, IPUTUCAK
je W3HaJ BPEAHOCTH KPUTHUYHOT TPUTHCKA. [IpuMemeHa Temmepatypa U MPUTHCAK KOJH CY
W3HA/I KPUTUYHUX BPEIHOCTH MPUTUCKA U TEMIEpaType 3a JaTH (iIyua, OAHOCHO W3HAJ T3B.
KpUTUYHE Tadke, Ha (asHOM nujarpamy (cnuka 24) KPUTHYHH TPUTHUCAK W TeMmIeparypa
o0enexaBajy ce ka0 KpUTUYHA Tauka. MI3Ha KpUTHYHE TeMIlepaType e JajbiuM nosehaBameM
NPUTHCKA HE MOXKe JOoOWTH TewyHa (aza. V3Han KpUTHYHE Tadyke, YKOJIHMKO CE BpIIE Maie
POMEHE MPUTUCKA HW/HIU TEeMIIEpaType, MEmajy ce OCOOMHE CYNEpKPUTHYHOI raca Kao
ecTpareHca, YyuMe je oMmoryheHa ceinekTuBHa ekcTpakmuja [215].

Onynau KOju cy y CYHIepKPUTUYHOM CTaby, MHTETPHIY J00pe 0COOMHE TacoBa (HIKHU
BHUCKO3UTET U Behe BpeqHocTH KoehunujerTa nudysuje) u TeuHocty (mosehana 3anpeMuHCKa
Mmaca u noBehana pacTBopsbuBOCT) [215].
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Crnuka 24. ®a3Hu aujarpam ca KpUTHIHOM TauyKOM

(cnuka npeysera on https://fizis.rs/iwp-content/uploads/2016/01/dijagrami-prelazi-6.jpg).

Cynepkputnyau GIIyuand ce OIJIMKYjy BEITMKOM TYCTHHOM KoOja je OJIMCKa TYCTHHH
TEYHOCTH WLITO TOTOJyje HMXOBOj MOhM pacTBapama, a ca JApyre crTpaHe, Au(y3HOCT
HATKpUTHYHUX (uIynaa je Benuka W Onmcka audy3uBHOCTH racoBa IITO MM omoryhasa jia

JaKIIIe TIPOIPY y PACTBOPAK U HKEroBO pacTBapame [215].

Tabena 8. BpeqHOCTH KPUTHYHHX TEMIIEPATYpa M MPUTHCKA Pa3IMYUTUX cyncTanim [226]
Kputnuna remneparypa Kputuunu npurncak

Jenumeme [C] [bar]
Boxonuk -239.95 12.97
A3zoT 146.9 33.96
Yribenuk(1V)-oxeun 31.04 73.8
ETnnen 9.3 50.4
Aot (I)-oxcua 36.7 72.7
IIponan 96.7 42.5
AMoOHMjaK 132.5 112.8
Boaa 374 220.5

[IpennocTr cynepkpuTHYHE EKCTPAKIIMjE Y OJHOCY Ha KJIACUYHY €KCTPAKITH]y CY :
MPOMEHOM TPUTUCKA U TEMIIEpPAType MOXKEMO KOHTPOJHCATH MOh pacTBapama

HaJKpUTUYHOT Quiyuia,
CyOKpUTHYHHU (IIyU] Ce JIAaKO YKJIamka U3 eKCTpakTa (YKOJIMKO C€ CHU3U IMPUTHCAK),

MOJKE C€ BPIIUTH CKCTPAaXOBakhe KOMIIOHEHATA KOj& HHAYE MMa]y BUCOKE TEMITEpaType

KJby4ara Ha PEIaTHBHO HUCKHM TeMIlepaTypama,
3HAaTHO 00Jbe ce pacTBapajy (ase, mrTo pernumo HHje Moryhe moctuhm KiacmaHOM

EKCTPAKIIH]OM,
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- Kako Ce€ pagud Ha HUCKMM M HWXKHUM TeMIeparypama, MOIy C€ EKCTpPaxOBaTH
KOMIIOHEHTE KoOje Ccy TepMojabuiHe ca MHMHUMAQJIHUM H3MEHamMa Y HHUX0BO]

CTPYKTYpH,
- HaTKpUTHYHU (YU HHUje TOKCUYaH [227]

Hepnocranu cynepkputuyHe eKCTpakmuje cy:
- paJu ce Ha peJaTMBHO BUCOKUM MPUTHCLIUMA,
- CIIOXEHA pereHepanija KOpHUIheHnx pacTBapada (kaaa ce He KOpUCTH Boja Beh npyru
pacTBapauu), IITO 3HaYM U 3HATHE EHEPreTCKe TPOILIKOBE,
- 3a [IPOLIECHY OIIPEMY BeJIMKa MHBECTULIMOHA yiarama [227].

Kao nagkputnunu ¢uyun Hajsehy npumMeny Hama3u yribeHuk(I1V)-okcum, motom Boaa, GpeoH,
a3o0T, a30T(II)-okcua, amoHMjaK, Kao ¥ HEKHU O] yTJHOBOIOHHKA IOMYT METaHa, €TaHa, IPOIIaHa,
€TCHa, MPOIIeHA U APYTHUX.

OBa caBpeMeHa TEXHHMKAa EKCTpakldje TMojapa3yMeBa KopHIIhewme BOJAE Kao
cynepkputuaHor Quynga. Cnenuduune ocoOMHE KoOje Tocenyje BojJa Cy BHCOKA Tadka
KJbydama (3a leHy Macy), BUCOKA JMEJIEKTpUYHA KOHCTaHTa ¥ BUCOKa nosapHocT [228]. Ha
cmui 44 je nmat ¢dasHM amjarpaM BOJAE KOjU OMHCYje HEHO IMOHANIAke Ha Pa3IuIUuTHM
TeMreparypama u nputuciuMa. Kajga ce Bola Hallasw y CyNepKPUTUYHOM CTamky OHA MMa
JIpyradyvje OMTHUje OCOOMHE O]l OHUX KOj€ TOKa3zyje Ha COOHOj TeMIlepaTypu ¥ HOPMAJIHOM
nputucky. Hamme, mpu OOMYHHMM yCIIOBUMa TeMmIlepaType U TPUTUCKA BOJAA j€ MOJIapaH
pactBapay, 700po pacTBapa MoJjiapHa jeIUbEHka, a ¢1ado MmojapHa U HeroJapHa BeoMma ciiado
WIN CKOPO JIa MX He pacTBapa. Ha BpenHoCcTHMA TeMIiepaType U MPUTUCKA KOje Cy y ONMM3UHU
KpUTHUYHE BPETHOCTH, KAaKO C€ TeMIiepaTypa nosehapa ka KpUTHYHO] BpeTHOCTH, oBehaBa ce
KoeguuujeHT nudysuje, a BACKO3UTET U TOBPIIMHCKU HAIMOH ce cMamyjy. Kako Temmneparypa
pacTe, 0Ja3u A0 U3PA3UTOT M CUCTEMATCKOI CMamemha MEPMUTUBHOCTH, MoBehama Op3uHe
nudysuje ¥ CMamerkha BHUCKO3HOCTH M MOBPIIMHCKOT HANOHA T€ MOCIEIUYHO, MOJapHHUjH
[IMJbaHU MaTepHjajy ca BHCOKOM pPacTBOPJHHBOIINY y BOAM y aMOWjEeHTAJIHHM YCJIOBHMa
HajeUKacHHUje ce U3/1Bajajy IPU HIKUM TeMIIepaTypama, 0K yMEpPEHO MOJIAPHU U HETIOJIApHU
[IMJbEBU 3aXTEBAjy Mamke TOJapHU MEAWjyM H3a3BaH IOBHIIEHOM TemmepaTypom [229].
JlogatHa TpeaHOCT OBE METOAE Orjesna ce y ToMe mTo je Moryhe (uHuUM mojemaBambeM
napameTrapa Tmpolieca Ha IMo4yeTky MmMoryhe moBehatm edukacHOCT eKcTpakiuje. JemaH o
HajBOXHUJUX TapaMmeTapa KOju yTU4y Ha e(pHUKACHOCT CyOKpHUTHYHE EKCTpakIije BOJOM je
temneparypa. Kako temmepatypa pacte, nojla3d 10 U3Pa3UTOr U CHUCTEMATCKOT CMambemha
NepMUTHBHOCTH, ToBehama Op3uHe nudys3uje U CMambemha BUCKO3HOCTH M MOBPIIMHCKOT
narnona[230]. CIIB (cyOkpuTHYHA €KCTpakKiidja BOJOM) CE MOpPa H3BOJAMWTH Ha HajBHIIO]
J03BOJHCHO] TEMIIEpaTypH, i Kako moBehame TeMmIeparype eKCTpakiHje U3HaJ oapeheHe
BPEIHOCTH JOBOJHU JI0 pasjlarama JeIUibEemha Koja Ce Haja3e y €CEHIMjaTHOM yJby MOpa Ce
YHAIpeJl OPEeIUTH MaKCHMAJHO JI03BOJbEHA TEMIIEpaTypa €KCTPaKIMje eKCIIePUMEHTATHUM
nyteMm. LlITo ce THUe eKcTpakirje eCeHIMjaTHUX YJba, ToKa3ajo ce Aa he remmneparype nusmehy
125 u 175°C [230]. IIpenHocTu CynepKpUTHYHE EKCTPaKIMja ca BOJOM cC€ Orlenajy y
cienehem:

- jemad je ox HajOOJBPUX TOCTYIIaKa 3a M3/IBajalb¢ aKTUBHUX KOMIIOHEHTH W3 OMJBHHX
y30paKka BaKHUX 3a M JbYJCKY UCXpaHy U (papMaieyTcKy HHIYCTPH]Y, jep ce a100ujajy
EKCTpaKTH 0e3 TparoBa pacTBapaya, Boja UCIapaBa Ha HIDKUM TEMIIepaTypama, ITo
WHaye HUje CITy4yaj ca KOHBEHIIMOHATHUM HaYMHUMAa EKCTPaKIHje ,

- BOJa HHj€ TOKCHYHO jEIUILEHE€ T€ CaMUM THM y NOOHMjeHHM eKcTpakTuma Hehe
JTOJIA3UTH JI0 T0jaBe TOKCHYHHUX TParoBa Kao IITO TO j€ CIy4aj MPHIMKOM ymnoTpebe
HEKHUX OPTaHCKHX pacTBapaya, eKOJIOIIKH j€ 3HaYU MOroIHa

- BOJIa j€ JIaKO JO0CTyIHA U jeTuHA je (YCIOBHO PEUCHO).
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U nopen Benmukor 6poja NpeaHOCTH CyOKPUTHYHA EKCTPAKIIMja ca BOJIOM NMa M HEJIOCTATKE:

MPOIIEC j€ TOKOM KOT'a C€ MOpa BOJIUTH pavyyHa O U3BOl)erY Y CMUCITY 3HATHE KOHTPOJIC
jep ce caMm Tmpolec OJBHja NMPU HATKPUTUYIHO] TEMIIEPATYPH W HATKPUTHIHOM
NPUTHUCKY YH]j€ BPSITHOCTH Cy BHCOKE,

yclie BHUCOKE BpPEOHOCTH TEMIlepaType, jenaH Opoj jeaumema (HapoduTo
TepMOJIAOUITHA jeIUBEHHA) Y Y30PKY Ce MOTy pa3rpahuBaTy,

HOBYAHM M3JIAIlM - PEJIATUBHO BEJIMKA yJlarama y MOTJIeay MaTepHjalTHiX CpeIcTaBa
mpaTe OBaj BUJ €CTPAKIIH]e jep aKo Ce Topee ca MOCTPOjelhuMa Koja ce KOPUCTE TIPH
mpolecuMa KOju ce U3BOJIe Ha HUCKUM MPUTHCIIMMA OBa Cy 3HATHO CIOXEHHja U caM
mporec TO 3axTeBa. Y oapeheHnM rpaHama MHIYyCTpHje Kao INTO j€ Ha MpHUMEP
npexpamOeHa WHIYCTpHja y TOCTpOjelHMMa 3a Tpepaay Kade, daja WU XMesba
WHBECTUIIMOHU TPOIIKOBHU CYy JOHEKJE YOJiaKeH! ¢' 003MpOM Ha BEJIHMKE KOJHUYUHE
MaTepHjaia KOju ce KOPUCTH T€ Ce U PUMEY]je OBa EKCTPAKTUBHA TEXHHUKA.

UumeHuniia 1a ce OBOM €KCTPAKTUBHOM TEXHHMKOM J00Mjajy TPOW3BOAM KOJU CE TIpe

CBEra OJUIMKYjy M3Y3€THHM KBAJUTETOM YMHE Ja CE TEXHOJOTHje KOjeé Ce 3aCHMBAjy Ha
MPUMEHN HAJIKpUTHYHUX (PiIyna cBe Bulle Oyay MpuMemeHe y (hapMaleyTcKoj HHIAYCTPHjH,
Iy ¥ 'y mpexpaMOeHOj UHTyCTPH]H.
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4. IIWJb M 3AJIALIA UCTPAKUBAIbA

Bynyhu nma cy Owipke €0 Haile CBAaKOJHEBHUIE jep HMajy NPUMEHY Kako Y
npexpaMOeHO0] UHIYCTPHUJjH TaKO M y TepareyTcke CBpXe, Ujeja OBUX MCTPaXHMBamba je Ja ce
HAYYHO] jaBHOCTH TIPEIOYM MOJU(PEHOIHU NPOPHI U OMOXEMHjCKa aKTHMBHOCT EKCTpakara
owmwHux Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L. noOujeHHX pa3adduTUM
TUTIOBMMa  (KOBEHITMOHAJTHUM W HEKOHBCHIIMOHAIIHUM) eKcTpakiuja. Takohe, oBa
UCTpaXHMBama Cy yCMEpEeHa y TpaBIly IpyKama MOryhHOCTH HaBeAEHUX OMJbHUX EKCTpakara
Kao0 M3BOpa NOTEHIIMjaJTHUX PUPOJIHUX HYTPALIEYTHKA. Y TOM CBETITY, IPEIMET OBE JJOKTOPCKE
TUcepTalyje je UCHUTHBAKE XEMHJCKOT cacTaBa pa3IMYUTHX eKCTpakara Owsbaka L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L. ka0 u HEKHX BHIOBa HUXOBE OMOXEMH]jCKE
aKTHBHOCTH y IIMJbY NIPUMEHE HAaBEACHUX Kao MOTEHIMjAIHUX MPUPOAHUX HyTpaleyTuka. Y
TOM CMHCITy OBa JJOKTOPCKa Te3a 00yXxBara 1meT OUTHHX (a3a eKCIIEPUMAHTAIHOT paja:

[TpBa (aza: [Ipunpemna daza

Oga (aza obyxBara:
- CaKyIbame,
- CylICHE U
- cucTeMaTm3anyjy ouspHEX Bperta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L.

Hpyra ¢a3a: lobujame excrpakara ouspHEX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis
L. pa3nuuutuM MeToJama €KCTpaKIIHje

VY muiby nolujama ekcTpakara y oBoj ¢a3u hemo kopuctutu cieaehe eKCTpakTUBHE TEXHUKE:

® CKCTpaKIlfja KOHBEHI[HOHATHAM METO/IaMa
- marnepainuja u
- ekcrpakuuja no Cokcnery (Soxlet) u

® CKCTpakifja CaBpeMEHUM METo/lamMa.:
- yATpa3ByYHa €KCTpakiuja,
- MHUKpOTaJlaCHa EKCTPAKIIHja U
- CcyOKpHUTHYHA EKCTPAKIIH]a BOJOM.

Tpeha ¢aza: Unentudukannja noaudeHOTHUX jeIUHEHa
OBaj 1eo ucTpakxupama je crpoBeieH Bpuehu:

e KBAJIMTATHBHY aHAJIHM3y €KCTpaKaTa u TO
- onpehuBame yKymHOT caapikaja peHona,
- oapehuBame ¢iaBoHOM A,
- onpehuBame KOHIEH30BAaHUX TAaHUHA,
- oapehuBame raloTaHUHA,
- oJpehuBame aHTOIM]jaHA H

e KBaHTUTaTUBHY aHanu3y ekcrpakara (HPLC/DAD ananmza)
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UYerBpra ¢aza: McnuruBama OHMOXEMHjCKE aKTHBHOCTH JOOMjeHHMX eKcTpakartay INn Vitro
ycJI0BUMA

Oga (daza obyxBara cneneha ncnuTruBama:

e OpnpehuBame aHTHOKCHJATHBHE aKTUBHOCTM MeETo/JaMa Koje ce 0Oasupajy Ha
Pa3IMIUTUM MEXaHHU3MHMa aHTHOKCUIATUBHE aKTUBHOCTH;
- onpehuBame yKyITHE aHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH,
- onpehuBame aHTUOKCHIATHMBHE AaKTHMBHOCTH MEPCHEM HHBOA WHXHUOHIIM]jE
JUTUHE TIEPOKCUAAIIN]E,
- onpehuBame AaHTUOKCHIATHBHE AaKTUBHOCTH MEPCHEM HHUBOA XHUIAPOKCHII
panukana,
- oapehusame DPPH (,,scavenger) akrunoctu ( DPPH Ttect).

e OppehuBame aHTHOAKTEPU]CKE AKTUBHOCTHU (MUKPOAMIYIIHOHOM METO/I0OM) U
e OppehuBame HUBOA UTOTOKCHYHE akTUBHOCTH (MTT TecTom)

[Mocnenma ¢aza oBe MOKTOPCKE AMCEpTalHje TMojapasymeBa oxapehuBame omire
TOKCHYHOCT ¥ TeHOCTOKCHMYHOCTH MCITUTUBAHHUX eKcTpakaTa OmsbHUX Bpera L. thuringiaca L.,
E. carnea L. u S.hortensis L. xako Ou yTBpawiud MOrYHHOCT NPHMEHE HCTUX Kao
NOTCHIU]aJTHUX TPUPOJIHUX HYTpalCyTHKA.
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5. MATEPUJAJI U METOJOJIOTUJA HCTPAKUBAIBA

ExcriepuMeHTamHU 160 JOKTOPCKE JHCEPTalldje pEaIM30BaH j€ y XEMHJCKO]
nabopaTtopuju ArpoHoMcKor (akynrera y Hauky, YHuBepsuteta y Kparyjesity, mabopatopuju
3a (hapmareyTcko mrKemepcTBo TexHomomkor (akynrera y HoBom Cany, maboparopuju 3a
dapmakorno3ujy (apmaneyrckor ¢akynrera y ComayHy, 1a60paTopuju 3a GU3UUKY XEMH])y
Xewmmjckor (akynrera y Humry, maboparopuju 3a xemujy [IpexpamOeHO yrocTuTesbCcKe MIKOJIe
y Yauky u 3aBoy 3a jaBHO 31paBibe y Yauky.

5.1. bBu/bHM MaTepujaJj

busbHU MaTepujan Koju je KopumheH TOKOM EKCIIEpMMEHTAIHOr MOApa3syMeBa JIBE
owbHe Bpcte — L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L. koje cy HeI0BOJbHO MPOyUEHE.
VY nuteparypu Hema J0BOJHHO MOJAaTaka O FHX0j MPUMEHBHBOCTH U YIOTPEOU Yy JIEKOBHTE
CBpXe, IITO je OMO JOBOJbAH MOTHUB JIa C€ TIOCBETUMO MPOyYaBamy OBHX OMJBHUX BPCTA.

Cakymubame HaJJ3eMHHX JIeJIoBa OMJbaka BpILIEHO je Ha TepuTopuju Penybmuke Cpouje,
y okomuHM Yauka 2011. m 2015. roguHe. HakoH u3BpiIeHEe AeTepMUHAIM]E, OUIBKE CY
cUCTeMaTH30BaHE M JENOHOBaHe y xepOapujymy HWHctutyTa 32 Ouonorujy, Ilpupoano-
MaTeMaTHIKOT (akynTera, YHuBep3utera y Kparyjesiy ox crpane np Munana CrankoBuha.
[Tocne nunentudukanuje, OMIbHE BPCTE Cy IPUPOAHO OCYIIEHE Ha Ba3/lyXy Y TAHKOM CIl0jy, 0e3
nupekTHor ytunaja CyH4eBe CBETIIOCTH - Y XJIady, Y BDEMEHCKOM MHTEPBATy OJ Mecel] IaHa.
HaxkoH cymema cBaka OMJbHa BpCTa je MaXKJbUBO IPEHETa y 0JroBapajyhu anapart 3a CUTHEHeE.
YcutmeHnn NenoBu Ousbaka TMPEHETH Cy y TAalupHE Kece W OCTaBJbeHH Ha TaMHOM H
IPOBETPEHOM MECTY JI0 yroTpeode.

5.2. XemukaJjuje, peareHcu U anapatu

®enonau  pearedc mo Folin-Ciocalteu, pactBop HaTpujyM-xuaporeHkapOoHarta,
NaHCOs (c=7,5 %), amymunujym (III)-xmopun AICI3(c=2% pactBop y MeTaHOIY),
¢dnoporayunon, CeHeOs, xnopoBogonnyna kucenuna, HCl1 (c= 1% ), popmanaexun, HCHO
(37% ), xamujym-jomat, KJOs, mydep (pH 1), mypep KH2PO4-NaOH (50 mM, pH=7.4, pH 4,5),
metaHcka kucennna HCOOH (c=2%), ranna kucenuna C7HsOs (>98% uncrohe), crangapau
3a HPLC ananmuse - xadena xucenuna CoHsOs, BanmmuHcka kucenmnna CsHsOs, enarmacka
kucenuHa, Ci14HeOs, kBepuetun, CisHi007, pytun, Ca27H30016, kemmndepon, CisHi100s,
amonujym-moiuoaatr, (NH4)2MoOs (c=4mM), cymnopua kucenuna, H2SOs (c=0.6 M),
HatpujyM-pocdar, NasPOs pactBopu (c1=28 mM, c2 = 1mg/mL), meranon, CH3OH (95%),
nuHoNeHcka kucenmHa CisH3002 (y uBpcToM cramy), emynratop Tween-20, eTHiI-aaKoxo
C2HsOH (75%), rBoxhe(I)- xmopun FeClz (¢ =20 mM), amonujym tuorjanar, NH4CNS
(c=30%), ackopbuncka kucenuna, CeHsOs (Bomenu pactBop c1 = 1mg/mL, c2= 1,0 mM ), raiua
kucenuna, C7HeOs (c = Img/mL), a-tokodeposn, C29Hs002 (¢ = 1mg/ml), f-xuapokcuronyou,
BHT (c= 1mg/mL), 2-neokcu-D-pudoza CsHi004 (c=5,6 MM), rBoxhe(IIl)- xnopua, FeCls(c
=20 mM), erwieH auamuH Tterpa cupherHa kucenuna, EDTA, CioHisN20s, BomoHuk-
nepokcua, H202 (¢c=1,0 mM), tpuxmopcupherna kucenuna, TCA, C2HCI302 (c=2,8%), TBA,
CaHaN202S (c=1,0%), Munep-Xunronosa (Muller—Hinton) Teuna moasora (ctepuina; 2 g
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XpanspuBOr OyjoHa, 17,5 g xwmaponmszara kazemHa u 1,5 g mrupka ce pactBopu y 1l
JICCTHJIOBaHE BOJE M KyBa JAoKbydama), MTT, 3- [4,5-aumernmmiruazon-2-ynl-2,5-
TG EHWITETPA30IIN] yM-OpOMUJI,PACTBOP AHTUOMOTHKA aMpalliHa, HHIUKATOp peca3ypuH, 2,2-
mupennn-1-mukpunxuapasun (DPPH) paaukan, natpujym-anerar CH:COONa (c=1M).
Kamujym-jonar, cu crannapau 3a HPLC ananuse ynotpeOJbeHH y eKCIIEPUMEHTAITHOM Paly U
MTT cy 6unu aHanuTryke ynctohe HabaBbeHu of cienehux nmpoussohaya: Sigma Chemical
Co (St. Louis, MQ, USA) u Alpfa aesar, (Karlsruhe, Germany), rajiHa KuceJIruHa, BAHUJIMHCKA
KUCeNnnHa, Kemmdepon H KBepleTHH HabaBibeHH cy o Sigma-Aldrich (Deisenhofen,
Hemauxa), xacdena kucenuna ox Merck KgaA (Darmstadt, Hemauka), anieronutpun C2HsN u
docdopna kucenuna H3POs 6unu cy HPLC crenena unctohe HabaBsbeHu o kommnanuje Tedia
Company, USA. AwmpauuH u cis-muamuHoauxiopmiatuayM (cis-DDP)  Cl2HsN2Pt cy
HabaBsbeHH o1 kommnaHuje Tedia Company (USA). Eranon C2HsOH u metanon CH3OH cy
Oounn ananutuuke yucrohe on mpomsBohaua Aldrich Chemical Co, Steinheim, Germany. ¥
pany je kopuirheHa KoMepIyjaaHa OuaecTUIOBaHa BOIa U CTEPHITHA BOJIA.

Ypebhaju koje cmo kopuctunu ¢y cienehu: 6nenaep (Braun Combimax 700) poranuonu
BakyM ymapuBau Mmapke Devarot, Elektromedicina (Ljubljana, Slovenia), amapat 3a ekrpakiujy
no Coxcinery (Soxhlet), ynrpassyuno Bogeno kynarmwio EUP 540A, Euinstruments, (France),
KOMepIijaiHa MukporanacHa nehuumna, UV-Vis criektpodoromerap mapke MA9523-Spekol
211, ISKRA (Horjul, Slovenia), HPLC Agilent-1200 cepuje ca UV-Vis DAD nerekropom 3a
MYJITH JIETEKIH]y TaJacHUX ayxuHa, Mikroplate Reader.

5.3. EKcTpaknuja MCIMTUBAHUX OMJbHUX BPCTA

5.3.1. Mauepanmuja (MALI)

Ycurmwenu ouibHU MaTepHjan omsbHe Bpere L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis
L. mace m=50 g npenerT je epnenmajepe 3anpemune ox 1000 ml. Y3opuuma je nogaro 600 ml
eTaHoja Kao pacTBapaua, KoHueHTpauuje 96%. Ilpoumec wmanepanuje je u3BoheH Ha
temneparypu ox 22°C 6e3 nqupektHor ytunaja CyHueBe CBETJIOCTH y Tpajamy O] CellaM JIaHa.
Canpxaj y epiaeHMajepuMa ce ToBpeMeHo Myhkao kako O mo0OoJsbIaiy mpoiec Marepalyje.
Hakon cenam naHa, U3BpIIEHO je (uiTpupame A00HjeHe cMelre y3 Kopuinheme HabpaHOTr
¢untep manupa Whatman, N°1. JloOujeHr eKCTpaKTH Cy IOTOM KOHIIEHTPOBAHH Ha CyBY Macy
yIoTpeOOM pOTALMOHOT yIapuBayua Mo BakyyMoM U ocyiienu Ha 40°C 10 KOHCTaHTHE Mace.
CyBe eKCTpaKTe CMO IIPEHENH Y CTaKJIeHe 0ouHnIle, T00po 3aTBOPUIIH, OOCIICKUIN U OCTaBUITN
y ppmwxunepy Ha 4°C no ynorpede. OBOM NPHUIMKOM CMO KOPHCTHIIM TAMHE CTaKJIeHe OouuIe
Kako OMCMO W30€rIM HEMOBOJbAaH YTHIIA] CBETIOCTH jep OM y CYNpPOTHOM JIONUIO 10
OKCUJIATUBHUX oInTehema J00MjeHnX eKcTpakara. VCcTH mocTymak je mpuMemeH 3a o0e
WCIIUTHBaHE OUJbHE BPCTE.

5.3.2. Ekcrpaknuja no Cokciery (CE)

CokcneroBa (Soxhlet) ekcTpaxkimja je u3BoheHa y KOHBEHIIHOHATHOM JIA0OPATOPU]jCKOM
ypehajy o Cokcinery (Soxhlet). I[TpeTtxoano cy ¢Bu Ae/IOBH amaparype 100po ONpaHu, HCTIPaHH
JICCTWIOBAaHOM BOJOM W IIOTOM OCYIIECHH. YCUTH-GHHM Yy30puM OWJbHUX Marepujana L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L. mace, m=50 g craB/beHM Cy y QHUITEp MAIUP U
HalpaBJbCHA j€ yaypa WIK XWI3Ha 3a eKCTpakuujy. 3atuM je gogaro 600 mL 96% eranonakao
pactBapaua. ExcTpaknnoHM Tpolec je BpIIEH OcaM CaTH y3 CTallHO 3arpeBame Ha PEIoy.
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PactBapau je mpecudonmpao 12 myra. JloOmjeHE €KCTpaKTe CMO Mpoueawm Kopuctehu
HabOpanu Quiarep mamup Whatman N°1, a 3aTUM KOHIICHTPOBAJIH YHOTPEOOM POTAIIMOHOT
ynapuaya o1 Bakyymom Ha 40°C 1o koHcTaHTHE Mace. CyBe eKCTpaKkTe CMO IIPEHEIN Y TAMHE
CTakJeHe 00oumile, 00N MU U OCTAaBUIIN Ha XJIaJHOM MecTy y ppuxuaepy Ha 4°C xako 6u
CIIpeYMJIA M OKCHUJIAaTHBHA W TEMHYKa ollTehema ekcTpakata 10 Aake ymnorpebde. Mctu
MOCTYTAaK je MPUMEH-EH 3a 00¢ UCTIUTUBAaHE OMJbHE BPCTE.

5.3.3. Yarpa3ByuHa exkcrpakuuja (YAE)

Vnrpa3ByyHa eKCTpakiifja je M3BEJCHa ca NMPETXOJHO M3MEPEHHUM Y30pIMa Mace
m=50 g xoje cMo mepuin y OanoH. Jlogaro je 1000 mL 96% eranona kao pactBapaua. Cmeria
je conn(uKoBaHa y Tpajamy O TpuaeceT MuHyTa Ha (pekBeHuuju ox 40 kHz u enepruju
yinrpa3Byka o1 90% (cuara og 216W). JloOujeHN eKCTpakTu cy 3aTUM (UITPUPAHU TPEKO
HaOpanor ¢uirep mamupa Whatman N°1, a 3aTuM KOHIIEHTPOBaHH yMOTPEOOM POTAIIMOHOT
ynapuBaya noj BakyymMoM Ha 40°C go koHcTaHTHe mace. CyBH ocTally Cy MPEHETH y TaMHE
cTakjieHe Oouwmiie, T0OpPO 3aTBOpEHHU, OOENEKEHH M OCTaBJbeHH Yy (Ppmxkuaepy Ha 4°C mo
ynotpe6e. McTu noctynak je mpuMemeH 3a 00e UCITUTHBaHEe OUJbHE BPCTE.

5.3.4. MukpoTanacHa exkcrpakuuja (MAE)

MukpoTanacHa eKCTpakiiyja je u3BoljeHa y OTBOPEHOM cUcTeMy Kopuctehu corncrBeny,
KOMeEpIIHjalTHy MUKpOTaIacHy MehHUIly Kojy cMO MPETX0IHO MOAU(PUKOBAIN U TIPUIIATOIATN
je 3a OBy CBpXy. Y30pak OuspHOT Marepujaia Mmace m=50 g je u3MepeH Ha aHAJIUTUYKO] Baru,
a 3aTuM mnpeHelleH y 6anoH u npenuseH ca 1000 ml 96% eranonakao pactBapava. [loctymak
eKcTpakuyje je u3BoheH ycnenehem pexxumy: 1 Munyt npearpesame Ha 160 W, 3atum 1 MunyT
npearpesame Ha 320 W, a HaKOH Tora eKCTpakihja y Tpajamy o1 TpuaeceT MuHyTa Ha 600 W.
Jobujenu exkctpaktu ¢y ¢untpupanu nomohy Habpanor dunrep manupa Whatman, N°1, a
3aTUM KOHIICHTPOBAaHH YHOTPeOOM pOTAIMOHOT ymapuBada moja BakyymoMm Ha 40°C mo
KoHcTaHTHe Mace. CyBM ocTauM Cy NpEHETH y TaMHE CTakieHe OouMile, OOENIeKEHH WU
ocTtaBjbeHU y ppmwxunepy Ha 4°C no masbe ynotpebe. Mctu moctymnak je mpuMemeH 3a 00e
UCIIUTHBaHE OUJbHE BPCTE.

5.3.5. CyoxkputuyHa ekcrpakiuja soaom (CLIB)

Excrpaknuja cyOKpUTUYHOM BOJIOM j€ M3BECHA Y J1a00paTOPHjCKOM €KCTPAKTHBHOM
cucreMy. BusbHHM y30pIM Cy M3MEpEeHH Ha aHAJIMTUYKO] Baru, m=50 g. Y3opak je mpBo
nomeniad ca 1000 mL 6unectunoane Boze. [lapamerpu cucrteMa cy mojemieHy, Tako Ja je
npUMemBeHH TpuTHcak n3Hocuo 40 bara, a temnepatypa 140 °C. Memame je mo6osbIIaHO
BUOpaImoHUM NokpeTuMa tuiardopme Ha ppekBeHiuju oa 3Hz. O6a y3opka cy ekcTpaxoBaHa
30 muHyTa, 1a O HAKOH EKCTPAKIIKje MPOLECHH Cy ] 010 Op30 oxjal)eH y BOJIEHOM MPOTOYHOM
Kynatuiy Ha temriepatypu o 20°C. OtnymTame Wid Jenpecupu3alija CUCTeMa je yIrmheHa
OTBapameM BEHTUJIA U IpouuIIhaBameM IPOJIACKOM a30Ta Kpo3 BEeHTHII. JJoOMjeHH eKCTpaKkTh
cy ¢unrpupanu momohy Habpanor ¢uirep mamupa Whatman N°1, a 3aTuM KOHIIEHTPOBAaHU
yIoTpeOOM pOTaIIMOHOT yrapruBaya moj BakyymoM Ha 40°C 1o koHctanTHe Mace. CyBH ocTalu
Cy TIPEHETH y TaMHE CTakJeHe Oouuiie, 00eNeKeHH U OCTaBJbeHH y Gpmxkuaepy Ha 4°C o
ynotpebe. McTu nmocTymnak je mpuMemeH 3a 00e HCTUTHBaHe OUJbHE BPCTE.
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JloOujenn exkcrpaktu OmsbHEX Bperta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.
KOjuU Cy JA00HMjeHH TpUMEHEHUM MeToJaMa eKCTpakluje KopuinheHH Ccy 3a HapeaHa
UCTIUTUBAA.

5.3.6. [IpuHoc 100HjeHUX eKcTpaKaTa

[IpuHOC ekcTpakTa Koju je MoOWjeH MPUMEHOM Pa3IHMuUTUX TEXHUKa eKCTpakiuje je
onpehen ncnapaBameM T00HjEHOT TEYHOT EKCTPaKTa KOju je y3eT y 3ampeMuuu o 10 ml mox
BaKyyMOM, a 3aTUM OCYIIEH Yy Ja0opaTopujCKOj CYIIHHMIM J0 KOHCTAaHTHE Mace Ha
temnepatypu o1 80 °C. ITpunoc (IT) je u3paxen y rpamuma cyBor ekctpakra (g) Ha 100 rpama
(g) cyBor 6mspHOT Matepujana (g/100 g).

IT <=> (g/100 g)
rae je:
I1 - npuHOC eKCcTpakTa

9/100 g - 6poj rpama cyBor ekctpakTa Ha 100 ¢ cyBor OMJBHOT MaTepHjaja.

5.4. UcnuTuBame moau(eHoJTHOT npoduiia 1001jeHnxX eKkcTpaKkaTa

5.4.1. OnpehuBame caapxkaja ykynHux ¢enosia

Caapxaj ykynmaux QeHosa y ekcrpakTuMa omsbHEX BpeTa L. thuringiaca L., E. carnea
L. u S.hortensis L. ogpehen je cmekrpodoromerpujckom Metomom [231]. OBa merona ce
sacuuBa Ha npumenu Folin-Ciocalteu-os pearenca cmerre Na2WO4 1 Na2MoOs u Mepema
penykyjyher kamanutera nonudeHOTHUX jenumema. OBa jequmbera JUCOLUjAjoM /1ajy
npoToH U (heHOKCHIHHU aHjoH. DEHOKCHIHU aHjOH KOjU je MPUTOM Hactao peaykyje Folin-
Ciocalteu-os pearenc 10 jona penon-MoW11040* koju je nmmaso o6ojen. Iporec je npukasan
cienehomM XeMHjCKOM peakiinjoM:

Na2WO4/NazMoO4 + ®ernon — (Peron-MoW11040)*
Mo (V1) (o60jen sxxyrom 60jom) + e— Mo (V) (o6ojen mmaBom 60jom)

VY npucycTBy (heHOIHUX jenubetba BpiH ce peaykija Folin-Ciocalteu-osor pearenca
U TIPUTOM J100Mja jJeIMIElhe Koje uMa TutaBy 00jy Koje MoKa3yje MaKCUMYM arcopOaHIie Ha
TaJacHOj Ay XKUHH 07 765 nm.

[Toctynak pana:

Onmepeno je 0,5 ml pactBopa ekcrpakara nmomemniano je ca 2,5 ml Folin-Ciocalteu-osor
pearerca u 2 ml NaHCO3(7,5 %). IlapanenHo je npunpem/beHa U ciiena mpoda Tie je yMecTo
ekcrpakra noaato 0,5 ml eranona. Takohe, mpunpemibeHa je u ceprja CTaHIapHUX PACTBOpPA FaTHE
kucenae(GAE) (0,05-1mg/ml). IpunpemibeHa peakiiioHa cMelna je ocTaB/beHa 15 MuHyTa 1a
0JICTOju U Temnepupana je Ha 45 °C. AncopOaHIyja je ITOTOM MepeHa Ha CIEKTPOPOTOMETPY T/e
je ToJienIeHa TajJjacHa AykKuHaHa /65 nm. BpemHocTu ounTaHe 3a aricopOaHIly pacTBOpa rajHe
KUCEJIMHE eKCTPAroInpaHe ¢y Ha IrpaduKy y (pyHKUIUjU 3aBUCHOCTH O] KOHIIEHTpaLje TJIe je Ha
OCHOBY rpaduka onpeheHa jeqHaunHa KaauOparone kpuse. PesynraTu cy 1001jeHr Ha OCHOBY
jemHauYMHEe KaTMOpalMoOHe KPUBE TallHE KUCEIUHE M M3PAKECHH y MIJIMTPAMUMa CKBHBAJICHTA
rajHe KucenuHe 1o rpamy cyBe mace (Mg GAE/g+ SD). Pesyarar je aat kao cpejirba BpeTHOCT TPU
y3acTOITHa MEpeha 3a CBAKU y30paK.
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5.4.2. OnpehuBame caap:xkaja praBoHouga

Canpkaj ykynHux (uiaBoHoHMIa y ekctpaktuma ozapehen je merogom mo Brighente-y
[232]. ®naBoHOMIM MMajy KapaKTEpPHUCTHKY Ja ca MeTaauMa rpajae Merano-komiuiekce. On
BUX j¢ HAPOUUTO 3HAYAjaH KOMILJICKC ca aryMuHUjyMoM. Ha cimin 25 je mpecraBibeH jenan
OBaKaB KOMILICKC.

o—Ar

Cruka 25. I'paheme komiiekca (piaBoHoH 1A ca afyMHUHUAjyMOM [232]

IToctynak pana:

[Tomemana je 3anpemuna ox 0,5 ml ekcrpakara u 0,5 ml 2% pactBopa anymuHujym-
xmopuaa (AlICI3). Cnena npoba je HampaBibeHa ca eTaHojioM. HakoH Meriama pacTtBopa je
OCTaBJbEHA J1a 0JIcTOju 1 yac Ha coOHOj Temmeparypu. [ToTom cy BpiieHa Mepema arcopoaHiie
Ha paJiHOj TajacHoj Iy»uHU o1 415 nm. PytuH je kopumrhen kao cranmapa (10-1000 pg/ml).
Pesynratu cy moOujeHrn Ha OCHOBY jeIHAYMHE KaIUOpaIlMOHE KPUBE PYTHHA U U3PAKCHU Y
MIJTUTpaMUMa €KBHBAJICHTa pyTHHA 1O rpamy cyBe Mace (Mg RU/g+ SD). Pesynrar je aar kao
Cpe/iiba BPEIHOCT TPU Y3aCTOIHA MEPEHa 3a CBAKH y30paK.

5.4.3. OnpehuBame caapxkaja KOHIEH30BAHUX TAHUHA

KonnenzoBanu tannHu cy onpehuBanm merozom mo Vermerisu i Nicholsonu [233].
[IpuHIMD OBEe MeTOJE 3aCHHMBA CE€ HA PEAKLUjU TAJOXKEHa MPOAHTOLUjaHUANHA, a TAJIOKCHE
ce Bpiu nomohy pactopa popmanaexuna [233].

[Toctynak pana:

Haxon mro cmo kopumrhewem Folin-Ciocalteu-osor pearerca usBpiumim oapelrBame
cazpkaja YKymHUX (eHoJIa eKCTpakTy cMo noaanu Quopormyuunoin. 0,5 mol ekBuBajaeHT
(I1opOorIyIIMHOIA JOJATO j€ CBAKOM €KBHUBAJICHTY r'ajTHE KUCEIIMHE KOJU C€ HAJIa3U Y eKCTPAKTY.
PacTBOpe koju cy HaM IOTpeOHH 32 JaJbU TOK aHAJIM3E CMO YHATIPE TPHIIPEMHUITH.

PacTBOp A: BOo/IeHU pacTBOP XJIOPOBOJOHUYHE KUcenuHe y kome je onHoc HClI:H20=2:5 u

PactBop b: Bomenu pactBop dopmangexuma, 13 ml 37% dopmangexuna (HCHO) xoju
jepazonaxen m1o 100 ml Bogom.

VY oamepenux 2 ml eKcTpakTa U U3padyHaTy KOJUIHHY (IOPOTIYIIMHOIA T0AATO je 2
ml MpeTXoHO HaNpaBJBEHOT pacTBopa A. 3aTuM cMo aoaanu | ml npunpemsbeHor BOJIEHOT
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pactBopa b. CMmema je ocTaB/beHa Ja 0/CTOjU TOKOM HOhHM Ha cOOHOj Temreparypu. Hakon
TOra Cy HempenunuTupanu ¢peHonu npouehern u oapelhenn y cynepuaranr, Folin-Ciocalteu-
OBOM METOJOM. Tajor Koju CMO JOOWIM CaapKd TMPOAHTOIMjaHUJMHE, alld W TIO3HATY
KonmuuHy (aoporaynuuona. Canpkaj KOHICH30BaHMX TaHHMHA j€ HM3pakeHa Kao OCTaTak
YKymHHX (QeHoJa W HempernunurapuHux ¢enona y oapehenoj xornmeHtpanwju. Canpikaj
KOH/ICH30BaHMX TaHWHA j€ M3paKeH Kao eKBUBAJICHT MuHrpama (mg) ranse kucenune (GAE)
o rpamy (g) cysor ekctpakrta ( mg GAE/g £SD ). Pesyarar je nat kao cpe/mha BpeIHOCT TPU
y3acTOITHa MEperha 3a CBAKH y30paK.

5.4.4. OnpehuBame caapkaja raJJoTaHuHA

l'anoraHnHM cy KBAaHTUTATUBHO OJpeheHH KajaujyM-jogaTHUM TecToM. llpuHimmn
onpehuBama ce 3aCHMBA Ha pEakiUju KalaujyM-jogarta ca ramowa ectpuma [233]. Tlpu oBoj
peaxIiju HacTaje MPBO LPBEHO, a Ha Kpajy peaklrje jequmbene KyTe 06oje. Mepeme ce Bpiu
CIeKTpo(OTOMETPUJCKH HA TajacHo] Ay>KWHH oa 550 nm Ha KO0joj ce MOXKE OIPEIUTH
KOHIIEHTpAI{ja L[PBEHOT HHTEpMeInjepa.

[Toctynak pana:

3anpemuna ox 1,5 ml 3acuhenor pactBopa kanujym-jonara KJOs nonara je y 3,5 ml
WCITUTUBAHOT €KCTPaKTa, HAKOH Yera Cy eKCTPAaKTH OCcTaBJbeHU aa oAcToje 40 munyra Ha 0 °C.
Tokom oBor mnepuoja HMHKyOalWje XEMHJCKOM pPEaKIHMjoM jelUIeHha y CMEIIM HacTaje
WHTEpPMEINjep KOjU je HPBEHOr o0ojema. ['aqHa KucenuHa je KopuimheHa Kao CTaHmap.
MepemeM Ha CHeKTPOPOTOMETPY MOTPEOHO je MPATUTH MPOMEHY arcopOaHIle CBe JOK ce He
MMOCTUTHE Ha TaJacHO] MyXUHHU o1 550 nm meHa MaKCMMaHa BPEIHOCT. YKYMHY KOJUYMHA
raJOTaHWHA Y Y30pKY U3pa)kKeHa je Kao eKBUBaJICHT raiHe kucenuHe (Mg GAE) mo rpamy (Q)
cyBor ekctpakta (mg GAE/g excrpakra+SD). Pesynrar je matr kao cpeama BPEAHOCT TPH
y3aCTOIIHA MEPEHha 32 CBAKH y30paK.

5.4.5. OnpehuBame caap:kaja aHToOUMjaHa

3a oapehuBame campkaja antornujana kopuiiheHa je meroma [234] pH ,,cunra® u
mudepennmjaaaa meroaa. Caapixkaj yKyImHUX aHToLMjaHa onpelyje ce ,,cCHHIIT MeToIoM, jep je
M3MepeHa arncopOaHIila pacTBopa aHTtouujana mpu pH 1 mpomopuronanHa caapxajy yKyImHUX
a"tonujana. OxpehuBame caapikaja MOHOMEpa aHToLMjaHa U3BoaU ce pH nudepenujamHoM
METO/JIOM, KOja C€ 3aCHMBA Ha OCOOMHM MOHOMepa aHTonMjaHa na cy npu pH 1 y oGnuky
OKCOHH]jYM joHa (Kaja cy mpBeHo 000jeHu), 10K cy mpu pH 4,5 aHTOILMjaHU Y TTOTyKETAITHOM
00uKy (Taga cy 6e300jHu).

IToctynaxk pana:

CyBH €KCTPaKT UCIUTUBAHUX OMJBHUX BPCTAa PACTBOPEH j€ Yy JCCTHIIOBAHO] BOAH Y
pa3nuuuTUM KoHLeHTparujama. Oamepena je 3anpemuna o o 0,25 ml pactBopa ekcTpakTa u
npeHeTa y aBa ogMepHa cyaa on 10 ml. Canpkaj y muma je 3atuM nonymbeH mydepom pH 1,
onHocHo pH 4,5, na 61 MoTOM 1ocJie BpeMEeHCKOT HHTEepBaJa KOju U3HOCH 15 MUHyTa U3Mepuin
aricopOaHIle Ha JBe TajacHe AykuHe, 515 nm u 700 nm Ha criektpodoromeTpy. Mepema cy
BpILEHA Yy TPH [TOHABJbAbA.

KoHnenTpamyja ykymHuX aHTOIMjaHa Y EKCTPAKTY Ce M3pauyHaBa Kao €KBUBAJICHT IMjaHMUINH-
3-rnuko3uaa npema cienehoj popmynu:
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Ay M- F-1000
e-1

[yKynHuU aHTOUMjaHH | =

rae je :
Ay = (As1s — A700)pr1
M = 449.2 g/mol (Monekysicka Te)KHHA IHjaHHITH-3-TJIMKO31/1a)
F = 20 (aunyrmmonu GakTop eKCTpakTa OHOCHO (aKTop pa3diakermna)

e = 26900l/mol-cm (koeduijeHT MoONapHE EKCTHHKIM]E Tj. MOJIAPHU AarCOPIIIMOHU
Koe(HITMjeHT IT1jaHnuIuH-3-TJTMKO3H/1a)

| =1 cm (ne6spuHa KuBETE)

Konnenrpanuja Hepasrpal)eHIX MOHOMEPHHX aHTOILIMjaHa Y eKCTPaKTUMa Ce M3padyHaBa Kao
€KBUBAJICHT IMjaHUANH-3-TIUKO3M1a TipeMa cienehoj popmynm:

Apon =M - F-1000
el

[MOHOMEpHHU aHTOLUjaHU]| =

rae je:
Amon - aricopbaHIia pa3z0a)XeHOT eKCTPaKTa.

Auk ce padyHa mmpemMa cieehoj MaTeMaTHUKO] (GOPMYIIH:

Ay = [(A515 - A700)pH1 - (A515 - A700)pH4.5]

W3padyHare KOHIIEHTpalMje YKYIMHHX HMMOHOMEPHUX aHTOIMjaHA YEKCTPaKTy
MPEeJICTaBJbEHE Cy Ka0 EKBHBAJICHTH MIJTHTpaMa (mg) mujanuauH-3-rnuko3uaa (C3G) mo rpamy
(g) cysor ekcrpakra(mg/g C3G = SD). Pesynrar je gaT Kao cpe/iiba BpeAHOCT TPU y3aCTOIHA
Mepema 3a CBaK! y30paK.

5.5. HPLC ananu3a ucnuTuBaHUX OM/LHUX €KCTPaKaTa

Wnentndukanyja u KBaHTH(QHUKANHMja TOMU(PEHONHUX jEeAWBEHA TNPUCYTHHX Y
pa3TUUUTHM eKcTpakTMa OwsbHHX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L.
U3BpILIEHA j€ TPUMEHOM TE€YHE XpoMmatorpaduje BUCOKUX NephopMaHCH y3 yITpasbyondacTu
netektop ca HuzoM auona (HPLC/DAD).

[Toctynak pana:

Kounona je TepmocraTrpana Ha Temneparypu of 25°C. Kao moOmiiHa da3zakopuihenje
CHCTEM pacTBapauya:

e pacTBapad A: KOjU C€ cacToju oJ] BojieH 2% MpaBJbe KUCEITHHCH
e pactBapau B: koju cagpxu 80% aneronutpuia, 2% MpaBJbe KHCEIMHE U BOJIE.

Pa3nBajame KOMIOHEHTH]jEU3BPIIEHO TPUMEHOM ciiefieher TMHeapHor TpaiujeHTa:
a) o0 mo 10 munyra 0% B,

0) 3aruMm y Tpajamy oa 10 no 28 munyTta nosehame Ha 0-25% B,

B) 28 mo 30 munyTa 25% B,

r) 3arum 30 o 35 munyta 25-50% B,

n) oxa 35 no 40 munyta 50-80 % B u Hamocnetky
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) mocnenmux 5 munyra 80-0% B.

IMporox moOunue ¢asze je usHocwo 0,8 ml/min. MujextoBano je 5 pl y3opka,
ayTOMAaTCKH, KopHumhemeM ayrtocamiuiepa. MneHTudukanujanodneHoNIHuX jeIHmbema Y
UCIIMTUBAHUM Y30pLMMa M3BpILICHA je MopehemeMpeTeHIMOHNX BpeMEHa cTaHjaapia Hu
y30pakakao M y3 TMOMOh arcOpHIMOHUX CIEeKTapa, METOJOM CIOJhAIIEr CTaHAapla.
I[IpunpemibeH je ocHOBHU pacTBop ctanaapaa 1,0 mg/ml, pactBapawem y meranony. Ox oBor
pacTBopa je mpunpeMIbeHa cepuja pa3daakeHIX pacTBOpa CTaHAap/aa OAroBapajyhnx MaceHux
KOHLeHTpauyja. KoHcTpyucane cy kanuOpalioHe KpUBE M Ha OCHOBY MOBPLIMHE 1001j€HUX
NIMKOBA M3pavyHara je yKyIHa KOJMYrHa NOI(EHONHUX jebeba. Pe3ynTatu cy u3pauyHatu
H y 3aBHUCHOCTH OJI Mac€He KOHIICHTpanuje cTanmapaa. M3 noOujeHnx jenHavynHa JMHEapHE
3aBHCHOCTH HM3padyHaTe Cy MaceHe KOHIICHTpallMje KOMIIOHEHTH y ekcTpaktuma. Caapxaj
o EHOHUX jeANbEba je U3pakeH Y MUKporpaMuMa (Lg) mo rpamy (g) excrpakta (1Ug/g).

5.6. buoxemmjcka akTUBHOCT Pa3jJIMYUTHX OWbHUX eKcTpakaTa L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.

Jlobujenn exctpakTu OusbHUX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L. cy
y HapeaHoj Ga3u paaa MOABPrHYTH oapelBamy BHUXOBE OHOXEMHUjCKEe aKTUBHOCTH. Y OKBHPY
OMOXEMHjCKUX aKTHBHOCTH U3BpIIIEHA Cy ciieficha HCIUTHBAbA:

onpehrBame aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH,
onpehuBame aHTHOAKTEPH]CKE aKTUBHOCTH,
onpehuBame MUTOTOKCUYHE aKTUBHOCTH H
onpehuBame OMiITe TOKCUHYHOCTA U TEHOTOKCHYHOCTH.

3a mpoIeHy aHTHOKCHIATHBHOT KalalnuTeTa eKCTpaKaTa HCIMTUBAHNX OMJBHUX BPCTa
L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. Kopumihena cy yetupu tecra koja ce 6asupajy
Ha pa3IUYuTHM MEXaHU3MHIMAa UCTI0JbaBamha aHTHOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH. AHTHOAKTEepHjCKa
aKTUBHOCT je oapehena Ha 15 paznuuutux GaKTepHjCKHX cojeBa, 07 KOjux 8 cojeBa mpumnajaa
I'pam-mmo3utuBHuM (G+), a 7 cojeBa I'pam-ueratuBauM (G-) Gaktepujama. Onpehusame je
BPILIEHO MUKPOJMIYIIHOHOM MeTooM. OnpeluBame IMTOTOKCUYHEAKTUBHOCTH KCTpaKaTa je
WCIIMTAaHO Ha Tpu henujcke nmuauje U To Hep2¢ henuje (xymana henujcka TuHUja KapImHOMa
nepsukca), RD henuje (xymana henujcka nunuja nobujeHa o JbyACKOT pabaoMuocapkoma) u
L20B henwuje (henujcke nunuje nodujene u3z pudpodnacra muma) MTT Ttectom. OnpehuBame
OIIIITE TOKCUYHOCTHU U TeHOTOKCUYHOCTH je ucnurano Allium anadasno-renodazHum TecToM.

5.6.1. OnpehuBame aHTHOKCUIATHBHE AKTUBHOCTH

VY nuipy oapehuBama aHTHOKHMJIATUBHE aKTUBHOCTH JOOMjEHMX EKCTpakaTa Oushbaka
KopuirheHe Cy pa3TuIuTe METOJIE U TO;

® YKYITHAa aHTUOKCHJIATUBHA aKTUBHOCT,

® AHTHOKCHJIATUBHA aKTHBHOCT HAHWBOY CIIOCOOHOCTH WHXHMOUIIHjE Mpolieca JTUMUIHE
MepOKCHUIAIH]E,

® AHTUOKCHJATHBHA aKTUBHOCT Ha HUBOY XHMJIPOKCHII PaluKaia u

e DPPH ,ckeBunnyep* aktuBHoct (DPPH Tecr).
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5.6.1.1. Odpehusare ykynne anmuoxkcuoamugne aKmugHoOCmu

VYKyImHa aHTHOKCHJATHBHA aKTHBHOCT JI00MjeHUX OMJPHHUX eKcTpakara ojpelhuBaHa je
meromom 1o Prieto et al. (1999) [235]. INpuHuun MeToje ce 3aCHMBA Ha PEAYKIUjH jOHA
Mo(VI) no joma Mo(V) npu yemy Hactaje dochar-Mo (V) KOMILIEKC y KUCEIIOj CPSIUHH Y
NPUCYCTBY aHTHOKCHUIATHUBHOT jeNbema. Jelumemhe Koje Ipu TOME HacTaje je 3eleHe 0oje
YHja ce arcopOaHIia MOKe MEPUTH Ha TaJIACHO] Ty>KHHHU 011 695 nm.

IToctynak pana:

Hakon mto ce momerma 0,3 ml excrpakara ca 3 ml ¢pochomMomOaCHOBUM peareHCOM
(0,6 M cymmopue kucenune, 28 mM HaTpujym-pochara u 4 mM amoHHjyM-MonuOaATA)
peaknuoHa cmemia ce uHKyoupa 90 muHyTta Ha Temmeparypu on 95 °C. 3a ciemry mpoOy je
ymecTo y3opka goaaro 0,3 ml pactBopa eraHona. MepeHa je aricopOaHIia Ha TaJacHOj Ty>KUHU
011 695 nm. Ymopeso je mpumnpeMbeHa U CEpHja CTAaHIAPHUX PACTBOPA ACKOPOMHCKE KHCEITNHE
(0,1-2 mg/ml) koju cy TpeTHpaHH Ha UCTH HauWH. Ha OCHOBY jemHauMHE KaIHOPAIHOHOT
JjarpaMa acKOpOMHCKE KHCEIMHE H3padyyHaTe Cy BPETHOCTH YKYITHE aHTHOKCHIIATHBHE
akTUBHOCTH. Pesyntar je uzpaxken y mg AA/g ekcrpakrat SD. Pesynarar je naTt kao cpeama
BPEIHOCT TPH y3aCTOITHA MEPEHa 33 CBAaKH Y30paK.

5.6.1.2. Odpehusamwe anmuokcuoamueHe aKmMuUeHOCMU MePerbeM HUBOA UHXUOULUje
JUunuoHe nepokcuoayuje

AHTHOKCHIATHBHA AaKTHBHOCT Ha HHBOY HHXHMOHIMjE JIMITHAHE MEPOKCHIAIN]E
onpelhena je tuorjanaTHoM MetoaoM o Hsu et al (2008) [236].

[Toctynak pana:

[Ipunpemsbena emynsuja nuHoneuHcke kucenuHe (0,2804 g nuHONEUHCKE KHUCETUHE,
0,2804 g Tween-20 kao emynraropa u 3anpemuna ox 50 ml 40 mM ¢ocdaTHoTr Mydepa) ce
Mella JOK cMellla He rmoctane xomoreHa. I[lpexa kpaj memamace noaa S ml 40 mM ¢ocdataor
nydepa ma 6w momecwim pH =7,0. HakoH Tora, pacTBOp ce OCTaBM y Mpaky 72 cara Ha
temneparypu o 37 °C. ITorom ce u3mepu 0,1 ml aTMKBOTa peakIMOHOT pacTBOPa U MOMeEIIa
ca 4,7 ml eranoma, 0,1 ml FeClz u 0,1 ml amonujym-THOIMjaHATa. 3aTHM C€ H3MEpHU
ancopbannia cmeme Ha TanacHoj ayxkuHu of 500 nm. Kao cranmapa je xopumtheHa
aCKOpOMHCKA KHCEJIMHA, TajlHa KUCENMHA, 0-TOKo(epos u f-xuapokcuronyorn. Kako Oucmo
eJIMMUHKCAIH eeKaT WiK yTHLa] pacTBapaya KOpUIINeH je KOHTPOJIHU Y30paK, KOjU CaaAp Ky
UCTy KOJMYHMHY pacTBapada AOAAT y €MYJ3Hjy JIMHOJIHE KHCEIMHE Yy TeCT y30pKa H
pedepeHTHOr jenumema. Pe3ynTar je naT kKao cpelliba BPeIHOCT TPU y3acTOIHA MEpema 3a
CBaku y3opak. [IpomneHaT nHXHOUIMjEe IEPOKCUIAI]E JTHHOJIEHHCKE KHCEIMHE je M3padyHat
kopuirhemeMm cienehe Gpopmyre:

o A=Ay
[% mHxuduMje] = A %X 100
K

rae je:
Ak = ancopOaHIa KOHTpOJIE
Au = ancopbaHia y3opka.

ICs0 BpenHOCT je mobmjena kopumhem codTBepa 3a aHanu3y mogaraka Origine 8.
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5.6.1.3. Odpehusarwe anmuokcuoamuene AaKMuUBHOCMU MePELEM HUBOA XUOPOKCUL
paoukana

OnpehuBame aHTHOKCHIATHBHE AaKTUBHOCTH HA HHBOY XHUIPOKCHJ —pajJuKaia
eKCTpakaTa MCIIMTHBAHHUX OMJbHUX BpcTa paljen je mo meroau Hinenburget al (2006) [237].

IToctynak pana:

Peaxinonoj cmerm koja caapyxu 100 pl excrpakTa pacTBopeHor y Boau jgoaaro je 500
pl 5,6 mM 2-neokcu-D-puboze y KH2PO4-NaOH nydepy (50 mM, pH= 7.4), 200 pl cmeme
(100 pl FeCls u 100 ul EDTA y omnocy 1 : 1 v/v pacteopa), 100 pul 1,0 mM H202 u 100 pl 1,0
mM BozeHOr pacTBopa acKOpOMHCKE KucenuHe. EnpyBeTre cy MOTOM BOPTEKCOBaHE M Ha
temmneparypu ox 50 °C ocraBibeHe aa oxacroje 30 mmHyTa. HakoH wHKyOamuje y cBaky
enpysety je nomgaro 1 ml 2,8% TCA u 1 ml 1.0% TBA. Y3opuu cy ueHTpudpyrupaHu u
3arpeBaHu y BojeHOM Kymatwiy Ha 50 °C y tpajamy ox 30 mumuyta. Kao crammapn je
KopumheHa acKOpPOMHCKa KHCENIWHA W B-XHIPOKCHUTONYOJd. 3aTHM j€ BPIICHO MEpeHe
aricopOaHIle Ha TaJlaCHOj Ty>KUHH 0] 532 nm, Ha OCHOBY Yera je M U3BpIIeHa POIICHA CTEIICHA
okcupanuje 2-meokcupubose. BpemHocTn uHXMOMIMjE Cy H3paXKeHE Yy MPOIEHTHMA U3
aTiCOPIIIKje KOHTPOJIHOT U MCIUTHUBAHOT y30pKa, C TUM INTO KOHTPOJIHU Y30paK CaJIp>KU CBE
pEaKIMOHe peareHce OCHM eKCTpakaTa-y3opka. Pe3ynraT je mar kao cpenma BPEOHOCT TpU
y3aCTOITHA MEpPema 3a CBaKU y30pak. [IporieHaT HHXMOUIIMje Ha HUBOY XHUIPOKCHII paHKaia
u3padyHart je kopuihemem crneaeher odbpacua:

% nHXHOHUIIH]je] = X "% %100
[ ] A
K

rae je:
Ak = ancopOaHIia KOHTpOJIE

Au = ancopbaH1ia y3opka.

5.6.1.4. Oopelhusarmweanmuoxcuoamuene akmuenocmu na nueoy DPPH padukana

DPPH Tect ce cMarpa BaauaHOM, TAYHOM, JIJAKOM K EKOHOMHUYHOM METOJIOM 3a IPOLECHY
aKTHBHOCTH YKJIamamka pajiiKana aHTHOKCUIaHACa, jep j€ jeIUbemhe paarKaia cTaOuIHO U He
Mopa ce reHepucatu [238]. Tect ce 3acHMBa Ha Mepemy KamaluTeTa yKIIambama
aHTHOKcHIaHaTa nomohy o,o-audenun-B-nukpuwixuapazun (DPPH) pagukana. Hecmapenu
enekTpoH atoMa azora y DPPH penykyje ce mpumamem aToMa BOJOHHWKA M3 aHTHOKCHIaHATA
y oaroBapajyhu xuapasun [239]. AKTUBHOCT ce MaHH(DECTyje MpoMeHOM 00je 011 JbyOudacte
110 KyTe (cimka 26), Koja ce mpaTu CeKTPO(HOTOMETPH]CKH.

R O,N A R O2N
r
AN
R(_4 VY NO, — > N — 'L' — NO
Ar / Ar/
O,N O,N
JbyOuuacto Kyto

Crnuka 26. Peakumja anTHOKCHAaHTA ca 2,2-1udeHII- 1-TUKPIIIXUapa3nil paguKaioM
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[MomTo ce Bpmm mpomeHa 0Ooje To Ham omoryhaBa ga ce peakuyja ¥ BH3YEIHO TpaTH
(;pyOnuacta 60ja—xkyTy 00jy). Konmuku he 6utu crenen o6e300jema, 3aBUCH O] PEAYKITMOHE
crocoOHOCTH M NpucyTHUX enekTpona. lllto je ona Beha, Behm je u creneH o0e300jaBama.
OppehuBame aHTUOKCHAATHBHE akTHMBHOCTM Ha HHMBOYy DPPH pamukana wcnurano je mo
meronu Takaoet al y3 many moaudukanmjy [240, 241].

IToctynak pana:

DPPH (8 mg) ce pactBopu y 100 ml eraHona na koHmenrtpanuja uznocu 80 pg/ml.
[Tonazehu ox ocHOBHOT pacTBOpa ekctpakrta (1mg/ml) mpunpemsbeHa je cepuja cTaHIaApHUX
pactBopa. [To 2 ml cBakor pactBopa ce 3atum nomeinia ca DPPH (2 ml) u ocraBu na oxacroju
30 munyTta. HakoH Tora, ancop6aniyja je Mepena Ha 517nm. AckopOuHcka kucennna (AA),
ranHa kucenmuHa (GA) u P-xuapoxcuronyon (BHT) cy kxopumthenun kao pedepeHTHH
cranmapau. KoHTposHN y30pak je MpHUIIpeMIbeH Tako Jia CaAPKU HCTY 3allpeMuHy 0e3 TecT
jemumema Wwin pedepeHTHUX aHTHOKcHuaaHaca. ETanon je kopumrheH kao ciama mpo0a.
Pesynrat je nat xao cpeama BPEAHOCT TPH y3acTOITHA MEpEma 3a CBaKM y3opak. IIporenar
Heyrpanuzanuje DPPH je uzpauynar momohy cienehe gpopmyue:

u

x 100

[% HeyTpanusanuje] =

Ak = ancopbaH1ia KOHTpoIIe
Au = arncopOaHIia y3opxa.

ICs0 BpeaHocT je neduHUCaHa Kao KOHIIGHTpallMja y30pKa KOjU c€ UCIHTYje, a Koja
nosoau 10 Heyrpanmsaije 50% DPPH pammkana. 1Cso BpegHocT ce m3paxaBa y pg/ml
eKCTpaKTa.

5.6.2. OnpehuBame aHTHOAKTEPHUjCKe AKTHBHOCTH

5.6.2.1. Mukpoopzanuszmu xopuwithenu y paoy

3a oapehuBame aHTHOAKTEPU]CKE AaKTUBHOCTH HMCIIMTHBAHUX E€KCTPaKaTa KOPHUCTHIIH
cMmo 15 cojeBa pazmuuutux 6aktepuja. Kopumheno je 8 cojeBa I'pamM-no3utuBHUX Oakrepuja
(Staphylococcus saprophiticus ATCC 15035, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria
ivanovii ATCC 19119, Listeria inocun ATCC 33090, Enterococcus faccalis ATCC 2912,
Listeria monocytogenes ATCC 19112, Bacillus spieizeneii ATCC 6633, Enterococcus faccium
ATCC 6057) u 7 cojeBa I'pam-neratuBHux Oaktepuja (Escherichia coli ATCC 25922,
Salmonella enteritidas ATCC 13076, Enterobacter aerogenus ATCC 13048, Citrobacter
freundi ATCC 43864, Salmonella typhimurium ATCC 14028, Pseudomonas aeroginosa ATCC
27853, Proteus mirabilis ATCC 36659). Crangapaau cojeBu 6aktepuja (ATCC) motuuy u3s
MuKpoOuonomike jgaboparopuje XurujeHckor 3aBoga y Yauky. [IpBu xopak y onpehuBamy
aHTHOAKTEpHjCKE aKTUBHOCTH j€ 3acejaBame KyIaType OakTepuja, a HaKOH TOTa U HHUXOBO
npecejaBame.

5.6.2.2. IlIpunpemame cycnensuje 6akmepujckux henuja

V empyBere ce cuna XpaHJbHBA MOJIOTa y BUAY KOCE MOJUIOTE U 3aCejy HCIUTHBAHE
Oaktepuje. Hakon paszBuha OakTepuja JojaTa jecTepuiIHA JAECTUIOBaHA BOJA U TPEHEM
ernpyBeTe Kpo3 pyKy aoOuja ce pacTBop cycmesuje cnopa. [lorom ce mepu amcopOanna
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cycriensuje criopa. CriekTpooTOMETPHjCKH ce MepH ONTHYKA TycTHHA Ha 550 nm, mpu yemy
Ce BpIIM J0JaBalke CTEPUIMCAHE [ECTHJIOBAaHE BOAEC WJIM HATHBHOT pacTBopa
MHKpOOpraHu3ama y nmipy nodmjama Asso nm = 0,045. Omncer u3mepeHux ancopOaHIu ce
KpeTao y BpeanocTuma arncop6baniie on A= 0.045 no A= 0.04. Omncer ce nojemniaBa 10aBambeM
CTepHIIHE JeCTWIOBaHe Boje. IycTMHa cycreHsuwje cropa jebmma 5,6 x 108 CFU/mI.
[TpunpemibeHa cycrieH3uja cropa uyBa ce y GpKkuaepy 10 u3Bohema eKCriepruMeHTa.

5.6.2.3. Odpehusarwe anmubakmepujcke aKmMueHOCHMU UCRUMUBAHUX eKCMPaKama
OUbaKa MUKPOOUTYUUOHOM MEMOOOM Y in Vitro yciosuma

AHTHOAKTEpHjCKy aKTHBHOCT HCIUTUBAHUX €KCTpakara cMoO ojapehuBaim MepemeM
Munnmanie HWMuxuburopre Konumentpammje (MUL)). MUI[ (Minimum Inhibitory
Concentration- MIC) nipeacraB/ba MUHHMAIHY KOHIIEHTPAIH]y jeINBbECHA KOja je y CTamy Ja
MHXUOMpPA pacT ¥ pa3Boj MUKPOOpPTaHU3Ma. 3a eKCIIEPUMEHT Cy KopuIlheHe MUKPOTUTAp II0Ye
ca 96 xoHycHUX ynyOspema. Kao MHIUKATOp KOPHCTH C€ pecasypuH, OKCHIO-PEAYKIIMOHHU
uHaukarop. Ilpunmun onapehuBama ce 3acHMBAa Ha peaklUjH PEOyKOBama pecasypuHa 0
jenumema pecopybun. Peakiuja je 00jeHa, MoYeTHH HHANKATOP pecasyprH Mermba 00jy (cirka
27).0OBa Mo HKOBaHa METO/Ia peca3ypHHa je jeJHOCTaBHa, OCeTJbHBA, Op3au noysaana [245].
En3umu o 4ujuM J1ejCTBOM Ce peakiiyja OJBHja MOTUYY W3 Kiaceokcuaopenykrasa, NADH
u NADPH nexunporenaze. MuHnManHa WHXHOMTOpHA KOHIEHTpalMja je€ KOHIEHTpaluja
MOCJIENIbE JaMe Y eKCTIEPUMEHTY y K0jOj HHje JIOIIO A0 MpoMeHe 00je HHIuKaTopa.

©
O
NADH/H, N
/@GBIID . HZO /@ I\ALD
HO O
Pecazypun Pecopydun

Cnuxka 27. Peakiuja peaykiyje pecaypuna 10 pecopyduna

[Toctynak pana:

V mukpotutap miouy ce cuna 50 pl Munep-Xunronose nomiore (Muller—Hinton) u 50 pl
eKkcTpakra. 3atuM ce u3 npBe y3uma 50 pL cmemte u npedarm ce y npyry, u3 apyre 50 gl y tpehy
Y TaKO Ce HalpaBH cepuja pazoiaxera. [TotoMm ce y cBako yayosbeme nozaje mo 10 pl pecasypuna.
Peca3ypuH je npunpeMibeH pactBapamem Tadiere o 270 mg y 3anpemunn on 40 ml crepunne
nectiiioBane Boje. HakoH nomaBara pecasypuna noaamu cMo 3atiM o 20 U cycniensuje criopa
OakTepuja. 3atum y cBaky noaajemo jou o 20 pl momsore. OctaButu y Tepmoctaty Ha 30 °C na
CTOjH BPEMEHCKOM Tpajamy of 24 vaca. Kao cTanmapa KOPUCTUIIM CMO aHTHOMOTUK AMparuH
pamd  KOHTPOJIMCAamka OCETJBMBOCTH TECTUPAHMX OaKTephjcKuX cojeBa. HakoH 24 wdaca
IpOBEpaBaMoO IUIOYE U MPATUMO MPOMEHYy 0o0je. YKOIUKO je MpoMemeHa 0o0ja MHIMKATOpa U3
JpyOudacTe y pose win y 6e300jHy y TOM ciiydajy OeJIe)kuMO je Kao MO3UTUBHY. 3aTUM TPAKUMO
npBO yayOJbeme monasehu o1 KOHIIEHTPOBaHH]eT y KoMe ce 00ja MHIUKAaTopa HUje MPOMEHUIIA U
Ty KOHLEHTPAIIM]y y3UMaMO Ka0 MUHIMAITHY HTHXHOUTOpHY KoHIeHTparyjy (MULL). McnutiBama
Cy BpIIEHa y TPH IOHaBJbamka a J00MjeHa BPeaHOCT y3era je kao MUL] 3a Tectipanu y3opak u
cranmapn [246].
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5.6.3. OnpehuBame HUTOTOKCHYHE AKTUBHOCTH UCMIMTUBAHUX eKCTPaKaTa Ou/baka
MTT Tectom y in Vvitro yciiopuma

[{uToTOKCHYHA aKTHBHOCT je oapehuBana mpema meromd Mosman et al. [242].
HcnutuBama cy BpmeHa npuMmeHnBmm MTT TecT Koju mo4mBa Ha CIIOCOOHOCTH paszjaramba
terpazonujym coau MTT ox crtpaHe >KMBOTHO crmocoOnux hemmja. MTT je 3-(4,5-
JUMETHIITHA30JI-2-011)-2,5-mudenunrerpasonujym opomus [243,244]. Pasznarame ce BpuIH
JIejCTBOM €H3MMa MUTOXOH/IpHjalTHEe CYKIIMHAT JIEXUAPOreHa3e HaBeIeHUX hemmja mpu yemyce
Kao Mpou3BoJ 100Hja (hopMazaH KoOju je miaBo o0ojeH (ciuka 28.)

/NH
N
N\
Ol
B T
B° \Zi \b
MTT dopmazan

Cruka 28. Peaknuja penykoBama MTT-a eH3umMom MuToXoHapHjaiHa peaykrasa (E)

Y oBOM UCHIUTHBaBY Cy KopultheHe Tpu BpCcTe TYMOPCKUX henuja:
— Hep2 (momnoga: MEM Eagle / 5% FCS) xymana henujcka nunuja - hyman larynx
carcinoma
— RD (momnoga: MEM Eagle / 10% FCS) - xymana henujcka nunauja rhabdomyosarcoma
— L20OB (moanoga: MEM Eagle / 10% FCS) - mumunja Tymopcka ¢pubpobdiactHa JuHHja.

[Toctynak pana:

Cycnensuja henuja rycrune 10% ce 3aceje y MukpoTurap miode ca 96 oTBopa, a moToM
ce ocrase Ha temriepatypu 37 °C u 5% CO2 y uakybaTopy 24 yaca. HakoH ucTekior BpeMeHa
MeaunjyMm ce 3amen ca 100 pl HoBor Meanjyma KoMe ce OBOT IyTa 10Aa y3opak (25-1000 pg/ml)
(KOHIIEHTpalHKje pa3InIuTUX eKcTpakaTa OusbHUX BpcTa). KonTponnum henmjama cenoma cBex
MenujyM, anu 0e3 ekcTpakTa. HakoH momaBama, y30pKe CMO OCTaBWIIM Ja ofcToje 48 vaca, a
noroMm cMmo oxapehuBanu BujabwiHocT henmja. Tect ce 3acHMBA Ha  peakuuju
MUTOXOHIPH]ATHOT €H3MMa JeXHUIporeHase xuBux henuja y kontakty ca MTT-om. Hakon mto
je u3BpieHa nHKyOanuja henuja ca excrpaktuma n1oaa ce MTT Tako 1a ;eroBa KOHIIEHTpaIHja
n3Hocu 5 mg/ml PBS. MTT je nmomaBan y cBaku OyHapuh, a Tuiody cMO HMHKYOUpanu y
BpeMEHCKOM HHTepBaity o 2 1o 4 h Ha remmneparypu oz 37 °C. [Iputom je cTBopeHO 000jeHO
jenumeme-popMazaH y oONHMKY KpHCTala, KOje cMO pacTBopuiau y 3ampemuHu V=150 ul
pactBapaua. Kao pactBapau cmo kopuctiiiu DMSO. HakoH Tora cMo NpUCTyNWIN MEpEBY
aricopOaniie Ha TaynacHo] AykuHH oa 570 nm. OpHOcOM amcopOaHId TPETHPAHUX |
KOHTpOJHMX henuja u MHOKemweM ca 100 nqobuja ce mporeHat Bujabunnux henuja. Pesynrar je
JlaT Kao cpeiba BPEAHOCT TPU Y3aCTOIHA MEpPEha 3a CBAKU Y30PaK.
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5.6.4. OnpehuBame onuTe TOKCHYHOCTH U TEHOTOKCHYHOCTH

AHanu3a CcBUX y30paka W3BpIIeHa je npuMmeHoM Fiskesj-ovog moctymka
moaudukoBanor ox ctpane Ranka u Nielsena (1993), mosnaror mox HasuBom Allium
aHadas3Ho-Teno(a3HW  TecT  TEHOTOKCMYHOCTH. Kao  MHKpPOCKONCKM  Iapamerap
TeHOTOKCHUYHOCTH eKCTpakara npaheHe cy anadasHe U TenodasHe MPOMEHE XpoMo3oma. 3a
NpaBJbEHE MUKPOCKOTICKHX Tpenapara KopuirheH Cy BPITHA MEPUCTEMCKH JIJIOBH KOpPEHa,
Koju ¢y moaBpruytu xuaponausu ca IM HCI na remneparypu on 60°C y tpajamy ox 12 munyTa
y BOJICHOM Kynatwiy. Ha oBaj HauMH ce BPIIM OMEKIIaBake MEPUCTEMCKOT TKHBa KOpPEHa Jia
0 ce Jakiie 0JIBOjHO Of] OCTaTKa KopeHa. 3aTuM ce Bpiu 6ojeme 2 % opuenHoM. Hakon Tora
Ce Ha MPEeJMETHO CTAKJIO CTaBJba Mo 5 KopeH4rnha, CKameIoM ce oJICeIia BPIIHHU €0 KOpeHa 1
HaHocu Kam Ooje. Ha kpajy ce mpemapar mpekpuBa NMOKPOBHUM CTakKJIOM M (pUKCHpa Ha
IUIaMeHy, Tla Ce 3aTHM BpIIX CKBOIIOBame. L{MJb CKBOIIOBama je /Ja ce CIpedH 3a0CTajame
Ba3ayXa M Jia ce MaTepHjall paclopeu y jeaHoM ciojy. Ca cBaKOT MHUKPOCKOIICKOT Ipernapara
npernenano je npuommwkao 100 henmja y anadaszu/renodasu, ogaocHo oko 600 hemmja mo
cepuju (y30pKy), U JETEKTOBAaHE Cy M MpedpojaHe MPOMEHEe y TeHEeTHUKOoM MaTepujany. Kao
tecT opranu3am kopuiihed je ayk (Allium cepa), mace usmelyy 2-4 rpama Koju je IPETXOIHO
Ono yckiagumrTeH y oarosapajyhum ycnosuma. [IpeTrxoqHo omabpaH Jyk IpUIPEMIbEH je 3a
TECT TaKO IITO MY j€ YKIIOEKEH CyBH CIOJballkbi oMoTad. [locraBibeHe cy cepuje on mo 12
dankoHa y koje je cunano o 25 ml y3opka. HanpassbeHa je cepuja IBOCTPYKUX pa3Oiiaxkerma
y30paka. 3a CBaKd y30paK U JBE KOHTpPOJIC yIOTpeOJbEeHO je 1o aBaHaecT Jrykosuia Allium
cepa. JlykoBuue cy craBbaHe 24 dyaca y BOJy CTaHAAPIHOT KBAJHUTETA /1a MCKIIN]ajy a 3aTUM Y
TECT Y30pKe y ycoBMMa Mpaka Ha temrieparypu of 25°C. Tperman je Tpajao 48 gacosa y3
3aMeHy y3opaka cBaka 24 yaca. Kao mo3utuBHa KOHTposa KopHITheH je MeTHI MeTaH CyaoHaT
— MMS (Sigma M-4016) y kounuenrpauuju ox 10 pg/l. HeratuBaa koHTposa je Omia Boaa
cTaHaapAHor kBanuteTta. Kao koHTposa pactBapauya ynotpebsbeH je 0,25% eranon. Pamu
yTBphHBama reHepajHe TOKCUYHOCTH Y CBAaKOj TPYNU MepeHa je aykuHa kopenuuha oz 10
JTyKoBHUIA. AHanmu3upane cy cienche abepamuje: MOCTOBH, (pParMeHTH, 3a0CTaIIA XPOMO30OMHU,
MYJTHIIOJIAPHOCT U 1I-MHUTO3€.

5.7. CtatucTuKa o0paja nmojgaraka

CratucTHuKe aHaiM3e Ccy Cy BplleHe KOopucTehu CTaTUCTUYKH MHporpaMm 3a odpamy
nogaraka Stastistica 6.0 (StatSoft Inc, Tulsa, OK, US). Ca ucnutrBama cy u3BoheHa y tpu
NIOHABJbaha, 32 CBaKy aHanu3y. Pe3ynraTu Ccy mpukazaHu Kao Cpelli-€ BPEIHOCTU HABEICHOT
Opoja moHaB/bawka =+ cTaHaapaHa aeswjanuja (SD). Pasnmuke wu3smelly KoHTposHMX |
eKCIIepUMEHTAIHUX Tpyna AeduHrcaHe cy Ha HHUBOY 3HauajHoctu 0.05 (p < 0.05).
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6. PE3YJITATU U JIUCKYCHNJA

6.1. IlpuHoc ekcTpakaTa OWBLHUX MOJTUPEHO0IA

3a ekctpakuujy OwbHEHX Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.hortensis L.
KopuiiheHo je meT TexHHKa ekcTpakinuje. On KOHBEHLIMOHAJIHMX METoJa KOpHUIIheHe Cy
TEXHUKE:

- maneparuja (MALL) u
- ekcrpakuuja o Cokcnery (CE),
a 0J1 CaBpeMEHMX MeTo/a ¢y Kopuiithene cinenche TexHuke:
- ynrpa3By4Ha ekcrpakuuja (YAE),
- MmuKpoTtanacHa ekctpakija (MAE) u
- cyOkputnuHa excTpakuuja ca Bogom (CLIB).

[TocTynak n3Bohema cBake mojeAMHAYHE EKCTPAKIIM]E OMUCAH je y MOrIaBiby 4.3.
Pesynratn npunoca ekcrpakiuje OwsbHe Bpcre L. thuringiaca L. cy mpukasanu y

Tabenu 9. u u3pakeHu cy y rpaMuma ekctpakrta Ha 100 rpama mosia3Hor y3opka.

TaGena 9. IlpuHoc excrpakimje busbHe Bpere L. thuringiaca L.

ExcTpakTHBHA TEXHUKA Bpeme excTpaknmje (/100 gHy30p1ca)
CE 8 catu 9.38
MAIL 56 catn 10.64
YAE 30 muH 19.12
MAE 30 muH 31.74
ClIB 30 muH 44.01

* Il-npunoc, CE - Cokcmer excrpakuuja, MAILl -manepaumja, YAE - ynTpasBydyna ekcTpakuuja,
MAE - mukpotanacHa exkcrpakuuja, CLIB - cyOkpuTHYHa eKCTpaKmyja ca BOJIOM.

3a 6mwbHy Bpcry L. thuringiaca L. nobujenu pesynratu cy ce kperanu ox 9.38 g mo
44.01 g cysor ekctpakta na 100 g cyBor OmMspbHOT MaTepHjajia y 3aBUCHOCTH O]l IPUMEH-CHE
eKCTpaKTHBHE TexHHKe. Ha 0CHOBY m0OMjeHHMX pe3ynTara yodaBa ce Ja Cy TpaaulMOHATHUM
TEXHUKaMa EKCTpaKiuje NT0OWjeHN 3Ha4ajHO MamM MPHHOCH eKcTpakaTa. HajHmxu mpuHOC
ekctpakTa nooujeH je CokcneroBom excrpakiujom 9,38 g/100g 10K jerocTynkoM Mateparmje
no6ujero 10.64 g/100g. Behu npuHoc ekcTpakara 100HjeH je MPUMEHOM CaBPEMEHUX TEXHHUKA
EKCTpaKIIHje, alli Ce Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE €KCTPAKTUBHE TEXHUKE M OH PasiHKyje. TeXHUKOM
yITpa3By4He ekcTpakmnuje qooujeno je 19.12 g/100g, mocTynmkoM MHKPOTAIaCHE KCTPAKIIH]e
Hemro Behu npunoc y konuunau o7 31.74 g/100g, 10K je TEXHUKOM CYOKPUTHYHE SKCTPAKIIN]E
ca BojioMm npuHoc Hajeehu u u3znocu 44.01 g/100g. Ha ocHOBy pe3ysrara MpUMETHO je 1a je
TEXHHKa CYOKpUTHYHE EKCTPaKLHMje BOAOM Y IOTJIENy NMPHHOCA EKCTpaKLuje epUKacHuja y
OJTHOCY Ha OCTajie CaBpEMEHE METOJIe, alli U JAJICKO CYNIEpUOpHHja y OJTHOCY U Ha IPUMEHCHE
KOHBEHIIMOHAIHE TEXHUKE eKcTpakiuje. OBO ce jacHO M JJaKO MOKE YOUHTH Ha Xucrorpamy 1.
Ha mpuHOC 11 KOMTMYKMHY eKCTpakTa (Kao M Ha CacTaB) yTUIY Pa3IMYUTH (PaKTOpH U TO; OJTa3HH
OwspHH Matepujan, KopumrheHW pacTBapad 3a eKCTPaKIWjy, Ha4MH WM MpPOLEaypa came
TEXHUKE eKCTpakuuje W Tun ypehaja xoju ce xopuctu. OBu akropu onpelyjy cacras,
KOJIMUUHY eKCTpakTa Koju he ce mooutH u Op3uHy kojoM he ce BpimuTh ekcTpakmuja [247].
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Xwucrorpam 1. [TpuHoc ekctpakiyje 6usbHe Bpete Lavatera thuringiaca L.

* CE - Cokcner ekctpaknuja, MAIL -manepanmja, YAE - ynrpassydna excrpakija, MAE - MukpoTaiacHa
ekcrpaknuja, CLIB - cyOkpuTHYHA eKCTpaKIFja BOIOM.

3a OusbHY BpcTy E. carnea L. nobujenu pe3ynraTi eKCTpakiyje Cy MpruKa3aHu y Tabenu
10 u mpuHOC je u3paxkeH y rpamuMma Ha 100 rpama momazHor y3opka.

Tabena 10. [IpuHoc excTpakimje 6usbHe Bpcte E. carnea L.

ExcTpakTHBHA TeXHHKA Bpeme ekcTpakiuuje (/100 gHy30p1ca)
CE 8 catn 12.10
MAIL 56 catu 15.30
YAE 30 MuH 18.33
MAE 30 Muu 30.65
CLIB 30 muH 42.66

* IT-npunoc, CE - Cokcier ekcrpakunmja, MAILL -maneparuja, YAE - ynrpasByuna excrpaknuja, MAE -
MUKpoTasiacHa ekcTpakiuja, CIIB - cyOkpuTHYHA eKCTpaKiiyja ca BOJOM.

Jlo6ujenu nmpuHoc 3a 6msbHY BpcTy E. carnea L. ce kpetao ox 12,10 g/100g no 42,66
0/100g cyBor ekcTpakTa y 3aBUCHOCTH O]l IPHMCH-CHE EKCTPaKTUBHE TexHHWKe. Ha OCHOBY
NOOMjeHnX pe3ynrTara yodaBa c€ Ja Cy KOHBCHIMOHAIHUM Tj. TPAJULIHOHATHUM TEXHHKaMa
eKCTpakiuje N00Mjajy eKCTpakTH y 3HauajHO MameM npuHocy. Texuukom CokcieroBe
excrpakmuje noomjer je mpuroc 12,10 g/100 g cyBor Om/bHOr Marepujaia JOK j€ MPOIecoM
Manepanuje nooujer Hemrto Behu npunoc (15,30 g/100 g). [MoceGHO Tpeba Harmacutu jaa je
noTpedaH Iyr BPEMEHCKH TIEPHO/I U JIa j€ KOHTHHYyaJIHA eKCTapKIrja 00Jba jep ce 32 MHOTO MambH
BPEMEHCKHU Tepuo] Aobuja cimyan npuHoc. Behu npuHoc excrpakara n1o0ujeH je caBpeMeHUM
TEeXHHKaMa EKCTPakIfje, ¢ THM IITO C€ Y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE€ NPUMEHCHE EKCTPAKTHUBHE
TEXHUKE TPUHOC pasiuKyje. TeXHHKOM ynTpas3ByuHe ekcTpakuuje modujeHo je 18,33 g/100g
€KCTpaKTa, MOCTYIKOM MHKPOTaJTacHE EKCTpakildje HemTo Behu MPUHOC y KOJUYMHU KOja
usnocu 30,65 9/100g, 10K je TEXHHKOM CYOKPHUTHYHE EKCTPAKIIHje ca BOAOM MPUHOC JOOUjEH y
Hajehem m3Hocy 42,66 g/100g. ITocebHO Tpeba HariacHTH 1a je BpeMe €CKTpakiifje Beoma
KpaTko a na cy npuHocu Behu. Ha ocHOBY OBHX pe3ynTara NpPUMETHO je€ Ja je TeXHHUKa
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CYOKpPHUTHYIHE €KCTPAKIIHjE BOJOM Y MOTJIeTy IIPUHOCA SKCTPAKIIFje CYTIepuOpHHja 1 eprkacHuja
y OJIHOCY Ha OCTaJe CaBpPEMEHE METOJIe, aJIi M JIAJIeKo e(UKaCHUja Y OJHOCY Ha MPUMCH-CHE
KOHBCHIIMOHAITHE TEXHUKE eKkcTpakmuje. OBO ce jacHO MOXKe yOUHTH Ha xucrtorpamy 2. Takohe,
pe3yJITaTh UCTPaKUBaKka JPYTHX ayTopa TrOBOpE Ja TEXHHKA CYOKPHUTHYHE EKCTpakKIhje ca
BOJIOM Jiaje HajBehe nmpuHOoce ekcTpakata [248].
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(9/100 g y3opka)
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Xucrtorpam 2. [IpuHOC ekcTpakiuje oubHe BpcTe E. carnea L.

* CE - Cokcner exctpakiigja, MAIL -manepanuja, YAE - ynrpa3syuna excrpakuuja, MAE - MukporanacHa
ekcrpaknuja, CIIB - cyOKkpUTHYHA €KCTPAKIIKja BOJIOM

3a OomspHy Bpety S. hortensis L. moOujenn pe3ynTatd eKCTpakije Cy MpUKa3aHu y
tabenu 11 u npuHOC je uzpaxkeH y rpamuma Ha 100 rpama nonaszHor y3opka.

Ta6ena 1. Ilpunoc excTpakimje ousbHe Bpete S. hortensis L.

ExcrpakTuBHA TeXHMKA BpeMe exkcTpakuuje (/100 gnysoplca)
CE 8 catu 10,24
MAIT 56 catu 12,31
YAE 30 MuH 19,01
MAE 30 muH 30,26
ClIB 30 MuH 41,45

[M-npunoc, CE - Coxcner excrpakuuja, MAILL -manepannja, YAE - ynrpasByuna ekcrpakuuja, MAE -
MHKpoTasacHa ekcrpakiuja, CLB - cyOkpuTH4Ha eKcTpakiyja BOIOM.

Jlobujenu npuHoC 3a 6mibHY BpeTy E. carnea L. ce kpertao ox 10,24 g/100g mo 41,45
0/100g cyBor ekcTpakTa y 3aBHCHOCTH OJ NPHMEH-EHE CKCTPaKTHBHE TeXHHKe. Ha OCHOBY
NOOMjeHNX pe3yJsiTaTa youaBa Ce Jia Cy KOHBEHIIMOHAIHUM Tj. TPAAWIIMOHAITHUM TEXHUKaMa
eKCTpakLuje 100ujajy eKCTpaKTH y 3HauyajHO MameM mpuHocy. Texnukom CokcieToBe
excTpakiuje mooujen je mpunoc 10,24 g/100 g cyBor OusbHOT MaTepHjasia J0K je MPOIEecoM
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marieparuje nooujen nemro sehu mpunoc (12,31 g/100 g). Behu npunoc ekcrpakara 100ujeH
je caBpeMeHHMM TEeXHHKaMma eKCTpakIilfje, C TUM LITO C€ Y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE NMPHUMEHECHE
EKCTPAKTUBHE TEXHHUKE TIPUHOC Pa3iuKyje. TeXHUKOM YATpa3BydHE €KCTpaKIhje JOOHjeHO je
19,01 ¢/100g ekcrpakra, MOCTYIKOM MHKpOTAaJacHE EKCTPaKI{je HEImTO BehW MPUHOC Yy
KOJMMYUHM Koja uzHocH 30,26 g/100g, 10K je TEXHUKOM CYOKpUTHYHE SKCTPaKIHUje ca BOJIOM
npuHoC 106ujeH y Hajeehem uznocy 41,45 g/100g. Ha ocHOBY OBHUX pe3ysTaTa IPUMETHO je J1a
je TeXHHWKa CyOKpUTHYHE EKCTPAKIIMje BOJIOM Y IOTJIETy MPUHOCA EKCTPAKIIHNjE CYIIEpHOPHH]a
U e(huKacHUja y OIHOCY Ha OCTaJle CaBpeMeHe METO/Ie, alli M JajieKo epukacHuja y OJHOCY Ha
NpUMEHhCHE KOHBEHLIMOHAJIHE TEeXHHKE eKcTpakiuje. OBO ce jacHO MOXE YOUYHUTH Ha
XUCTOTpamy 3.
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Xuctorpam 1. [Ipunoc ekctpakiuje 6msbHe Bpete S. hortensis L.

CE - Cokcuner excrpakuuja, MALL -mauepanuja, YAE - ynarpasyuna excrpakunja, MAE - mukpoTanacHa
exctpaknuja, CLIB - cyOkpuTHYHa eKCTpaKIrja ca BOIOM

AHanm3oMm pesynraTta KOju Ccy J00HjeHH CBUM €KCTPAaKTUBHUM TEXHHMKaMa, BUAMMO J1a
je pa3nuka 3HaTHa. Hamme, yodaBa ce ga je CyOKpHUTHYHOM E€KCTPAKIMjOM BOJIOM IPUHOC
eKcTpakara 3a oko 60% BuIIM y OJHOCY Ha MPUHOC EKCTPAKTa KOjH je JOOMjeH MOCTYIKOM
Marepanyje, a 3a 4ak /0% BummM ox MpuHOCA €KCTpakTa Koju ce moomja COKCIETOBOM
ekcTpakuujoM. Takohe, caBpeMEHMM TEXHHMKaMa EKCTpakiHje ce A00Mjajy 3HaTHO Behu
MIPUHOCH eKCTpakarta 3a ooe OusbHe BpcTe. O0janmene HamazuMo y cieaehem: 3a Behu nmpuHoc
IpY yATPA3BYYHO] €KCTPAKIHjH Y OJHOCY Ha Malepanujy u ekcrpakiujy no Cokcnery, ycuen
JIeNToBama yITpa3ByKa, moBehasa ce v ToAMpHA MMOBPIIMHA CYIICTAHIIE, @ CAaMHM THM he peHoc
mace Outu Behu ma u mpuHoc peakiuje [249]. Ox cBUX HCIUTHBAHUX TEXHHKA, TEXHUKA
CyOKpPUTHYHE EKCTPAKIIMjOM Ca BOJIOM C€ IMOCEOHO MCTHYE Kao erUKacHa U BeoOMa yCIEITHH]a
y moryiely noOujama MpUHOCa eKCTpakaTa Kako 3a OusbHy Bpety L. thuringiaca L. tako u 3a
Erica carnea L. u S. hortensis L.

Y nocneamo] NENCHHjH CYOKpPUTHYHA EKCTPaKIHMja BOJOM j€ CTEKJIa BEJIHMKO
WHTEPECOBAE HCTPAKMBAUA KAO0 YCTICIIHA 3€JIeHA METO/Ia 32 EKCTPAKITH]Y JeIU-EHha, TOCEOHO
non(EHOHUX jeIUbeha U €CEHIMjaTHUX yJba U3 Pa3IuuuTuX Marepujana [250,251].

AHaM30M U €BaTyalldjoM pe3yiTaTa 3akjbydyjeMo Ja MPUHOC EKCTPAKITH]e 3aBUCH O]T
NPUMEHECHE TEXHUKE CKCTpakiuje kao W o OwmsbHe BpcTe. Kopuinhenu pactBapau (ca
MIPOMEHJBMBUM TOJIapUTEeTOM), PH BpemHOCT, TeMiiepaTypa, BpeMe €KCTpakKIMje M CacTaB
y30pKa cy (aKkTopu KOjU YTUUY Ha MPUHOC EKCTpaKaTa Kao U caMa TEXHUKA €KCTPAKITH]e.
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[Mopehemem mpuHOCa ekcTpakata W KOMIApaTHBHOM aHAM30M pe3yiTaTa KOju Cy
noOWjeHn CBUM EKCTPaKTMBHUM TEXHHKama, BUAMMO Ja je pas3nuka 3HaTHa. Hawuwme,
CaBpPEMEHOM TEXHHUKOM CYOKPHUTUYHOM EKCTPAKIIMjOM ca BOJIOM (ITPHHOC M3HOCH Kox Lavatera
thuringiaca L. 44.01 u 42.66 g Erica carnea L.ca jenne cTpaHe ¥ KOHBEHIIMOHATHOM
CokciieroBom ekctpakijom (mpuroc ox 9.38 g Lavatera thuringiaca L. u 12.10 g Erica
carnea L.ekctpakTa) ca apyre, IPUHOC EKCTPaKTa J0OHjSHOT CyOKPUTHYIHOM €KCTPAKIIHjOM ca
BOJIOM 32 ok0 60% je BUIIM y OJHOCY Ha NMPHHOC E€KCTPaKTa KOjH je TOOWjeH MOCTYIKOM
marepanuje, a 3a yak /0% BuimmM oJ] MpHHOCA €KCTpakTa Koju ce nobuja COKCIETOBOM
EKCTPaKLUjOM U Ty je pa3iuka u3mel)y KOHBEHIIMOHATHUX U CABPEMEHHMX METO/a y TOJIETy
nobujama prHOCa HajO0oJbe youwbHBa. Takohe ce caBpeMeHUM TEeXHUKama J00Hjajy 3HaTHO
Behu mpuHOCH ekcTpakara obe OmsbHe Bpcre. Objammeme Hajdasumo y cienchem: 3a Behu
MIPUHOC TIPH YITPA3BYYHO] EKCTPAKIIM]H Y OJHOCY Ha Marlepalnnjy y eekcrpakiujy y Cokciery,
ycles1 efioBama yaTpa3ByKa, moBehasa ce v JOAUpHa MOBPIINHA CYTICTaHIIe, 8 CAMUM THM he
npeHoc Mace outu Behu ma u mpuHoc peaknuje [249]. Ox cBUX TEXHUKA, TEXHHUKA CYOKPUTHIHE
€KCTPAKIHjOM ca BOJIOM c€ MOCeOHO HCTHUYE Kao Ha/lacBe e(hMKacHa U TO BEOMA YCTICIIHHU]a O]
CBHUX IPUMEHEHUX METOJIa eKCTpaKIije y paay (moceduiie KOHBEHIIMOHAIHNX) 32 JOOUjame
Beher npuHoca excTpakara OusbHHX Bpcra Lavatera thuringiaca L. u Erica carnea L.

Y mocnenwmoj AeNeHWjU CyOKpHUTHYHAa BOJAa j€ CTEKJIa BEJIMKO HMHTEPECOBAE
UCTpaKMBaya Kao yCHEIIHa 3eJeHa METOJa 32 eKCTPaKIH]y jequbema, MoceOHO (heHomTHNX
jenumbema M ECCHIIMjATHAX yiba U3 Pa3InuuTuX MaTepujana [250,251].

KommapaTuBHOM aHamuM30M M €BallyalldjOM pe3ysiTaTa 3ak/byuyyjeMO Ja HPUHOC
eKCTpaKIje 3aBUCH O]l NPUMEHEHE TeXHUKe ekcrpakuuje. Kopumhenu pactBapau (ca
NPOMEHJPUBUM ToNaputeToM), PH BpemHOCT, Temmeparypa, BpeMe €KCTPaKIfje U cacTaB
y30pKa ¢y (aKTOpH KOjU YTUUY Ha MPUHOC €KCTpaKaTa, a U caMa TeXHUKa eKCTPaKITHje.

6.2. Koaimunna nojm@eHoTHUX jequbeha y eKCTPaKTUMa Ouibaka L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S .hortensis L

Haxon nobujama ekcTpakata HCIIMTHBaHUX OMbHUX BpeTa L. thuringiaca L., E. carnea
L. u S. hortensis L. TexHnkaMma ekcTpakiije Koje cy OlucaHe y nmoriassby 4.3. y HapeaHoj ¢hasu
pajza WCIUTUBAH j€ YKymaH caapkaj (EeHONMHUX jeaumema, caapikaj (IaBOHOUAA,
KOH/ICH30BaHHMX TaHWHA, TAJIOTAaHWHA W YKYIIaH caJipkaj aHTolWjaHa (Tabena 12., xucrorpam
4.).

Tabena 12. Canprkaj ykynmHUX (EHOJIHUX jeIUbEHa U oApeheHnX Kiraca (DeHOHUX jeIUHEHa
y ekcTpakTrMa 6msbHe BpeTe L. thuringiaca L.

Ykynuu Ykynuu KonaenzoBanu Ykynuu

ExcrpakTi (penonu ¢aBoHonAN TaHMHHU Taxoramunm aHTONHUjaHU
A (MgGAE/gSD) unj

(mg GAE/g+ SD) (mg RU/g+ SD) (mgGAE/g+ SD) (mg CsG/g+ SD)

CE 95.36+0.81 30.56+0,38 65.61+0.44 27.02+0.47 99.45+0.47
MAIIL 115.84+0.06 33.16+0.45 70.06+0.37 30.23+0.94 113.67+0.23
MAE 127.52+0.57 34.65+0.13 71.15+0.54 33.4240.12 128.56+0.12
YAE 136.12+ 0.79 32.94+ 0.67 71.78+0.19 34.65+ 0,67 132.12+ 0,56
CHB 156.92+0.23 36.24+0.78 72.23+0.81 35.78+0.34 140.32+0.78

* CE - Cokcner excrpakiuja, MALl —manepanuja, MAE - mukporanacHa ekcrpaknuja,YAE - ynrpa3BydHa
excrpaknuja, CIIB - cyOkpuTHYHA eKCTpaKIrja ca BOJIOM
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Pesynratu cnexrpodoromerpujckor oapehuBama ykynmHux (enosna OmsbHE BpcTe L.
thuringiaca L. meromom mo Folin-Ciocalteu-y cy nmobOujeHn Ha OCHOBY jeIHAYWHE
KaTHOpalMoHe KPHUBE TajHE KHUCEIWHE M U3PAKEHH y MWIMTPAaMUMa €KBHBAJCHTA TaJHE
kucenuHe mo rpamy cyBe mace (mg GAE/giSD). Ekcrpakt Koju je A00HjeH MOCTYIKOM
CYOKpHTHYHE €KCTPaKIIMje BOJIOM CaApKu HajBehy KonmumHy yKynmHuX (¢eHona. Hemro Hmka
KoMuuuHa (EHOIHUX jeuberma No0HjeHa je y EeKCTPAaKTy KOju je JO0OHMjeH TEXHUKOM
YJITpa3By4YHE CKCTPAKIIHje, JOK j& TEXHUKOM MHUKpOTAJacHE EKCTpakivje NOOWjeH HajHYKU
caupxaj YKynmHUX (DEHONHUX jelMI-EHha OJ CBUX CaBPEMEHHMX TEXHHKa eKcTpakimja. Kon
KOHBEHLIMOHAJTHHUX METOJIA PE3YJITATH y MOTJIely KOJMUYHHE YKYITHUX (PEHOITHUX jeIUBCHA CY
nocta HwkU. Caapikaj yKymHUX (EHOTHHUX jeUEHha j€ HEIITO BHUIIU KOJ €KCTpaKTa KOjH je
N00MjeH KOHBEHIITMOHAIIHUM ITOCTYIIKOM Mallepaliije y OJTHOCY Ha EKCTPakT KOjH je Jo0ujeH
COKCJIETOBOM €KCTPAKIIH]OM. YKOJUKO YIOPEIUMO CaApiKa] YKYITHUX (DEHOTHUX jeAUbEHaA Y
eKCTpakTuMa Jo0ujeHMM caBpeMeHuM Merojnama  ekcrpakiuje(MAE-mukporanacHa
exkcrpakiuja, YAE- ynrpasByuna ekctpakija, CIIB - cyOkpuTHyHaA €KCTpakiija BOJIOM)U
KOHBeHLIMOHATHUM MeTogama ekctpakiuje (CE - Cokener ekcrpakiuja, MALL —manepanuja)
yo4aBaMO BHJHY pa3lMKy y KOPHCT CaBPEMEHHX TeXHHKa ekcTpakuuje. Ox NpuMemEeHUX
CaBpEeMEHHX TEXHUKa MpeIihaul CyOKpUTHYHA EKCTpakKiKja BogoM. OBOM TEXHHUKOM ce A00Hja
3a OKO 26% BHIIE YKYNHUX (PEHONHHMX jeMIECHA y OAHOCY Ha €KCTPAaKT KOjU je Ao0HujeH
KOHBEHLIMOHAJTHUM IIOCTYIKOM Marepanuje u oko 39% BHIIM caapkaj Yy OAHOCY Ha
KOHBeHIIMOHATHY COKCIETOBY eKcTpakiujy. Ha ocHOBy moOujeHHMX pe3ynrara MOXKE ce
3aKJBYUYMTH Ja Cy Y LMJbY JoOMjama eKcTpakara ca Behum caapikajeM yKyNMHUX (EHOIHUX
jenumema u3 OwsbHe Bpcre L. thuringiaca L. caBpeMeHe TeXHHMKE EKCTpakIHje MaaeKo
epuKacHHje U CYIIEpUOpPHHUje y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE TeXHHKe. McTpaxkuBama Apyrux
ayTopa yka3dyjy Ja je CyOKpUTHYHA eKCTpakiuja BojoMm obehaBajyha TexHuka 3a ycremHo
U30JI0Bamb€ MOMU(PEHOIHUX jeIUbCHha U3 PA3THYUTHX OMJbHUX MAaTPHULIA Yy OJHOCY Ha KITACUYHE
meToze ekcrpaknuje [252, 253, 254, 255, 256]. HcrpaxkuBama oussHe BpeTe L. thuringiaca L.
y TIOTJIely XeMHUJCKOT cacTaBa Cy BeOMa OCKyJIHA U HeMa JIMTepaTypHUX MOJaTaka Ha OCHOBY
KOJUX OM MOTJIM M3BPIIUTH Topeheme.

Iopen cagpxkaja yKynmHUX (EHOIHUX jeubeba, y Tabenu 11. u Ha xuctorpamy 5. natu
Cy W pe3yiTaTu ojapehuBama caapikaja (iaBoHOMa, KOHACH30BAaHUX TaHWHA, TAJIOTAaHUHA U
calpiaj YKYITHHX aHTOIMjaHa y eKkcTpaktuma OmsbHe Bpete L. thuringiaca L. KonuenTpanuja
yKynmHuX (hraBoHOMIA y eKcTpakThMa OuspbHe Bpcte L. thuringiaca L. ucnurana je momohy
amymuanjym xsopuna, AlCls. Pesynratu cy mspakeHn y MuiuMrpamMmMma €KBHBaJCHTHMA
pytuHa 1o rpamy cyBor ekcrpakta (Mg RU/Q). Behe konmenrparmje daaBoHonma cy
3aCTYIJbEHE Y eKCTPAKTHMa JOOMjeHUM CaBPEMEHUM METO/1aMa eKCTpaKiuje (CyOKpUTHIHOM
€KCTPAaKIIHjOM ca BOJOM M MaIlepaliijoM) Y OJTHOCY Ha €KCTPAKTE T0OHMjeHE KOHBEHITMOHATTHIM
metonama. Hajmamu caapikaj piaaBoHouna oapeleH je y ekcrpakry podujeHomM COKCIETOBOM
exkctpakiujom. Of caBpeMEHHX MeToja €KCTpakKilfja, HajMama KOHIIEHTpalja (aBoHOnIa
noOMjeHa je TeXHHWKOM YATpa3BydyHE eKCTpakuuje, HemTo Behu canpikaj noOujeH je
MHUKpPOTaJIaCHOM E€KCTpPaKIMjoM TOK je HajBehm canpxkaj ¢uaBoHOMIa m00MjeH MOCTYIIKOM
CYOKpHUTHYHE €KCTPaKLIMje BOIOM.
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Xwuctorpam 4. Canpikaj yKymHEX (EHOJHUX jenberna 1 onpeheHnx kiaca GpeHomrHnx
jenvMmema y eKcTpakTiMa OrsbHe Bpere Lavatera thuringiaca L.

* CE - Cokcner exctpakitgja, MAIL -manepanuja, YAE - ynrpa3Byuna excrpakuuja, MAE - MukporanacHa
exctpakuuja, CIIB - cyOkpuTHUYHA €KCTpaKiidja ca BOJIOM

[Ipumeheno je ma ce KOHBEHIIMOHATHOM TEXHUKOM Marlepalje a00uja mpuOInKHO

UCTH caapkaj (¢IaBOHOHWIA KAa0 MU CaBPEMEHOM TEXHUKOM YITpa3BydHE EKCTpakilyje.

[IpeanocraBpamMo J1a je pas3jior BpeMe eKCTpakiinje (BpeMe Tpajama yITpa3ByuyHe eKCTPAKIIH]e

je ommo 30 wmwmayta). I[lopemehu cBe mpuMemEHe EKCTPAKTHBHE TEXHUKE Y pafdy,

KOHBEHIIMOHAJIHE U caBpeMeHe, mpuMmehyjeMo na ce Hajpeha konmnuuHa (praBoHOUIA HAMA3u y

EKCTPAKTy KOjH je 100UjeH MOCTYIIKOM CYOKpUTHYHE eKCTpakiije BogoM. OBOM TEXHHUKOM ce

u3 6mspHe Bpete L. thuringiaca L. moGuja ekctpakt ca HajBehioM KOIHMYHUHOM (IaBOHOHIA Y

OJIHOCY Ha CBe ocTaye AoOujeHe ekcrpakte. Mcnutyjyhu pasnuke cyOKpUTHYHE €KCTPAKIUjE

ca BOJIOM M OCTaJIUX NMPHUMEHEHUX TEXHHWKA EKCTPaKIMje y IMOTJeny caapixkaja ¢raBOHOUIA

npuMmeTrhemo Ja ce KonrnurnHa (IaBOHOH 1A PA3IUKYje U TO:

a) MNPUMEHOM KOHBEHIIMOHAIHE TEXHUKE Malepanuje je 3a 8% Hirka KolnduHa (haaBoHOUAA,
a CokciieToBoM ekcTpakuujoMm 16% Hipka KonuduHa (GIaBOHOHMIA Y OJHOCY HA €KCTPAKT
KOJH je T0OHjeH CYyOKpUTHUYHOM €KCTPAKIIMjOM BOJIOM,

0) TpUMEHOM CaBpeMEHE TEXHUKE MHUKpOTallaCHE EKCTpakiuje aoduja ce 3a 4% HWKH
cajpxkaj (¢uaBoHOMIA, a TEXHUKOM YITpa3BydyHe eKcTpakuuje 9% HIKa KOJIUYMHA
¢maBoHOMAA y OJHOCY HA €KCTPAKT KOjU je JOOHMjeH CYOKPUTHYHOM EKCTPAKIMjOM ca
BOJIOM.

[Tpumehyjemo aa mpu yciaoBUMa y KOjUMa CMO H3BOJAWIM CyOKPUTUYHY €KCTPaKIHjy
BOJIOM y TOTJIe Iy 100Hjama yKymHUX (pJ1aBOHOKM 1A KOJI eKcTpakara OmsbHe BpcTe L. thuringiaca
L. je oBa Texnuka HajedukacHuja. OBaj TPEHI HAM TOKA3yjy U CTyJHje IPYTHX ayTopa, T1ie je
TEXHHKA CyOKPUTHUYHE EKCTPaKIUje BOAOM e(huKacHa TeXHHKA eKcTpakiuje (hiaaBoHouna [257-
259].

OnpehuBa je caapikaj KOHICH30BAHUX TaHWHA W TaJOTaHWHA Y JOOWjeHUM OWMJEHUM
excTpakTuma. JlooujeHu pesynTatu cy npukasanu y Tabenu 11. u Ha xucrorpamy 5. Hajeeha
KOJINYMHA KOHJCH30BAaHMX TaHWHA M TaJOTAaHMHA TPHUCYTHA j€ y €KCTakTy OmspHE Bpcre L.
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thuringiaca L. koju je 1o0HjeH MOCTYIKOM CYOKPUTHYHE SKCTPAKIIMje BOJOM. 3aHEMapJbHUBO
HIDKH PE3YJITaTh cy J0OWjEeHH IPUMEHOM TEXHHUKE YIITPa3ByyHe eKCTPAKIINje U MUKPOTaJlacHE
ekcTpakuuje. KoHIeHTpanuje KOHIEH30BaHMX TAaHWHA WM TaJlOTaHMHA Cy HemTo Behe y
EKCTpaKTHMa KOju Cy JOOUjeHN CaBPEMEHUM TEXHUKaMa €KCTPaKIHje y OJHOCY Ha eKCTPAKTE
no0MjeHe KOHBEHIMOHATHMM TOCTymuMa. Kaga KonmWdmHy KOHACH30BAaHMX TaHWHA H
raJoTaHWHAa Yy EKCTPaKTy AOOMjEHOM TIOCTYNKOM CYOKpUTHYHE EKCTpakifje ca BOJIOM
YIOPEOUMO Ca eKCTpPaKTUMa IOOHMjeHWM OCTaIMM TEXHHKaMa, MPOICHTYalHO, Pa3lIuKe Cy
3aHeMapJbuBO Maje. M3y3eTrak je eKCTpakT Koju je 1o0ujeH COKCIETOBOM €KCTPAKIM]OM KOjH
caip>ku 0ko 25 % HMXKY KOHIIGHTPALMjy KOHICH30BaHUX TaHMHA U TaJIOTAHMHA OJ1 €KCTPAKTa
KOJH je JOOHjeH CyOKPUTHYHOM €KCTPAKIMjOM BOAOM. TaHWHU Cy JEIMMUYHO PACTBOPHU Y
BOJM U 00JbE Ce pacTBapajy y alKOXOJIHUM pacTBapaunma. Ha ocHOBY noOujeHuX pesynrara
MO’KEMO HM3BECTH 3aKJby4aK JIa Cy CaBpEMEHE METoJie (HApOYUTO CYOKpHUTHYHA EKCTpaKIIHja
BOJIOM ))eUKaCHHU]je O] KOHBCHIIMOHATHMX METOJa eKCTpakidje y morjeay nodujama Behe
KOJIMYMHE KOH/IEH30BaHMX TaHWHA y raJloOTaHWHA y eKcTpakTuMa OrsbHe Bpcte L. thuringiaca
L. u y morneny aykuHe Tpajama eKCTpakKiyje.

Pesynratu onpehuBama yKyImHHUX aHTOIMjaHa AaTH ¢y y Tabenu 11. u Ha XucTorpamy
5. V ekcrpaktuma OmspHe Bpere L. thuringiaca L. memrro Behe konuymHe aHTOLMjaHA Cy
nobujeHe kopuctehn caBpeMeHEe €KCTpPaKTHBHE TEXHUKE Y OJHOCY Ha €KCTpakTe J00HujeHe
KOHBEHLIMOHATHUM MOCTynuuMa. [1ocTynkoM cyOKpUTHUHE €KCTPAKLUje BOJIOM Yy KOJIMYMHU
on 140,32 mg CsG/g je noOujena Hajeha KOMMUYMHA aHTOIMjaHA, HEIITO HIKA MOCTYIKOM
ynTpa3By4He ekcrpakiuje 132,12 mgC3G/g, a MeToJoM MUKpOTaIacHEe eKCTPAKIINje HE3HATHO
HIDKa KOJMYWHA aHTOIMjaHa Koja m3nocu 128,56 mgC3G/g. [/lokazaHe Cy HMXKE KOJIMYHHE
aHTOIMjaHa y eKCTPAKTUMA KOjU Cy JOOMjeHH KOHBEHIIMOHAIHUM MOCTYIIMMA eKCTPaKIHje U
to Marepamujom 113,67 mgC3G/g, mok je Hajmama kKoauunmHa no0HjeHa COKCIECTOBOM
excrpakuujoM y u3Hocy on 99,45 mgC3G/g. [Topehemem canpikaja aHTOIMjaHA Y EKCTPAKTY
JIOOMjEHOM TOCTYIIKOM CYOKpUTHYHE €KCTPAKIMje BOJIOM M €KCTPAKTHMa KOJH Cy JOOHjeHU
JPyTUM TEXHHMKaMa eKCTpakIfje 3aK/bydyjeMO Ja je cajpikaj aHTOILMjaHa Yy EKCTPaKTy
JTOOMjEHOM YJITPa3BydYHOM €KCTpakimujoM 3a 6% HWXKH, a y eKCTPaKTy KOju je J0o0HujeH
noctynkoM CokcnetoBe ekctpakuuje je 3a 30% Hmwku. EKcTpakT n00HjeH MOCTYNKOM
CYyOKpHTHYHE €KCTPaKIFjeca BOJOM CaapKu Hajehy konmmuuHy anTonujana 140,32 mgC3G/g.
N y oBoM citydajy ce moka3ajo Ja Cy CaBpeMeHe MeTojle epuKacHUuje, 01 lbUX CyOKpUTHYHA
eKCTpaKIja BOJOM JOMHHHUpPA HaJ OCTAJIUM METOJamMa y Torjiey Ao0ujama Beher caupxaja
aHTOLIMjaHa y eKcTpakTuMma OmsbHe Bpcte L. thuringiaca L m y morneny ayxuHe Tpajama
eKCTpaKIuje.

Jlocamanima UCTpakuBamba HaBoJle J1a OM CyOKpUTHYHA €KCTpakKlyja BOJOM MOTIJIA
OWTH TOTOJHA EKCTPAaKTUBHA TEXHHUKA 3a J0OHWjame Behe KOMMYMHE MPOAHTOIMjaHUIuHA W3
OomwpHEX y30paka [260]. Ha ocHOBy pesynTara ucTpakuBama rpyme ayropa [260], konumynna
YKYITHAX aHTOIIMjaHa TEHEPAJIHO Olajia YKOJMKO Ce€ TeMIepaTrypa eKCTpakiyje moBehasa.
HcrpakuBama Ha OBOM TOJbY HaBOJE Ja CyOKpUTHYHA EKCTpakildja BOJOM EKCTpaxyje
HaJBUINM HUBO YKYIHUX aHTOIMjaHa y TemmepatypHoM orcery ox 100 mo 110 °C. Bogpa
exctpaxyje 70% anTornujana y nopehemy ca KOHBEHIIMOHAHUM MOCTYIIKOM €KCTpakKluje ca
meTanosiom [260]. TemnepaTypa Ha K0jOj CMO U3BOIMIH CYOKPHTUYHY KCTPAKIU]y ca BOJOM
u3Hocuna je 140 °C, anu cmo noO6uiu aHToMjaHe Y 3370B0JbaBajyhoj konuunHu. OBa MeToAa
je HajedWKacHHja y OIHOCY Ha OCTaje MPUMEHECHE EKCTPAKTHMBHE TEXHUKE T€ CE€ OBOM
EKCTPaKTUBHOM TEXHHKOM J100Mjajy ekcrpaktd Owsbke L. thuringiaca L. ca najBehum
caapikajeM ¢enona, haaBoHOWIA, KOHIEH30BaHMX TaHWHA, TAJIOTAHWHA Ka0 ¥ aHTOLMjaHa H Y
OJTHOCY Ha OCTalleé NPHUMEHEHE EKCTPaKlHje y OBOj IOKTOpCKOj nucepranuju. OBuM je
MOKAa3aHo JIa HENITO BHIIIA TEMIIEpaTypa y OJHOCY Ha TeMIIepaType 3a Koje je yTBpheHo na cy
ONITUMAJTHE 32 MOCTH3amke T00PHX MPUHOCA, IOHOCH Takole 100pe pe3ynrate y norieay Behux
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NpUHOCA aHTOIMjaHA Yy eKcTpakThuMa Owspaka. Takohe je morBheHO ma CyOKpuTHYHA
EKCTpaKIIja ca BOJOM JIaje UCTH WIIM O0JbH PE3yJITaT 01 eKCTpakiuje etanoiom [261]. Borar

cacTtaB OMJPHUX €KCTpaKaTa Jiaje MOryhHOCT MOTeHIIM]jaTHE IPUMEHE HCTUX Kao HyTpaleyTHKa
[44-52].

Pesynratn CHEKTPOPOTOMETPH)CKOT onpehuBama cajapkaja YKYITHUX
denona,praBoHoN1a, KOHIEH30BAaHUX TaHMHA, TaJIOTAHWHA KA0 U YKyIaH CcaJpiKaj aHTOIMjaHa
y eKcTpakTuMa OmsbHe Bpcte E. carnea L. cy matu y Tabenu 13. u Ha xucrorpamy 3.

Tabena 13. Canprkaj yKkynHHX (EHOTHUX jeUEHha U oApeheHnx Kinaca (PeHOIHUX JeIUEHha
y eKcTpakTuMa OubHeE Bpere E. carnea L.

Ykynau Ykynuu KonnensoBanu r Ykynuu
ExkcTpakT ‘begzgll"+ ¢d1aBoHOUIN TAHUHH (::;g) :;gg;‘ AHTOIMjaHu
(mg sD) g9+ (mg RU/g+ SD) (mgGAE/g+ SD) - (mg CaI'/gt SD)
CE 98.86+0.49 19.18+0,37 55.85+0.44 17.13+0.94 10.60+0.40
MA]_I 118.14+0.26 20.57+0,58 57.19+0.37 19.74+0.96 11.86+0.73
YAE 127.42+ 0.87 22.55+ 0.17 60.65+0.54 20.19+ 0.42 12.46+ 0.19
MAE 135.56+0.19 23.81+0.60 61.70+0.19 23.360.77 13.07+0.54
ClB 144.12+0.23 26.24+0.18 62.53+ 0.81 25.56+0.64 13.13+0.28

* CE - Cokcner ekctpakuuja, MAIL -maneparuja, YAE - yarpa3Byduna exctpakuuja, MAE - MukpoTtanacHa
ekcrpaknuja, CLIB - cyOkpuTHYHA €KCTpaKIHja ca BOAOM

Canpkaj ykynaux ¢enona oapehen je meromom mo Folin-Ciocalteu-y u mobujern
pe3yaTaTh Cy MPEACTaBFEHH HAa OCHOBY jeHAYMHE KAITHOpPAIMOHE KPUBE TalHE KUCEITUHE U
U3paXECHU y MWIUTPaMUMa CKBHBAJCHTA TajHE KHCEIMHE MO rpamy cyBe Mace (Mg
GAE/g+SD). EkcTpakT Koju je 100HjeH MOCTYIIKOM CYOKPUTHYHE €KCTPAKITHje BOJIOM CaaPIKU
HajBehy koimumHy ykynHux ¢enona (144,12 mg GAE/g). Hemro Huka KONMWYHMHA YKYITHHX
(deHoma 3a0eNekeHa je y eKCTPaKTy KOjH je T0OHjeH TEXHHKOM MUKPOTAIaCHEe €KCTPaKIHje, a
EKCTPAKT KOjH je JOOHMjeH TEXHUKOM YJITPa3BYYHE €KCTPAKIMje CAAPKU HajMamy KOJHUUHY
YKYITHUX (EeHOoNa O CBHX HCIHUTHBAHUX CABPEMEHHX TEXHUKA EKCTPAKIHje.Y KOJIHKO
yIOpPEeOUMO KOJUYMHY YKYNMHUX (eHolla eKcTpakaTra MOOHMjEeHHX CaBPEMEHUM MeTojama
EKCTpaKIfje ca eKCTpaKTHUMa KOjU Cy JOOMjeHW KOHBEHIIMOHATHUM METOJaMa €KCTPaKIIH]e
npuMeTrheMo Jja je KOJMYMHA YKYIMHHX ()eHOJa Y €KCTPaKTy KOjH je 0OMjeH cCaBpeMEeHUM
MOCTYIIKOM CYOKPUTHYHOM E€KCTPaKIMjOM BOAOM 3a oko 18% caaprkaj BUIIM y OJHOCY Ha
eKCTpakT jobujeH moctynkoM Mmarepanuje (118,14 mg GAE/Q), a 3a oko 31% je Bummu y
OJIHOCY Ha KOJMYHMHY Yy EKCTPaKTy KOju je 1a00MjeH KOHBEHITMOHATHOM COKCIETOBOM
excrpakuujom (98,86 mg/g). AHanmmsupamem pesynTara JONAa3MMO JIO 3aKJbydka Ja Cy
caBpeMeHe TeXHUKE EKCTpaKivje eQuKacHUje Y OJTHOCY Ha KOHBCHIIMOHAIHE TEXHUKE Y IIUIbY
nobujama Beher canpikaja yKynHUX (PEHOIHUX jeIumb-eha eKcTpakaTta OusbHe Bpere E. carnea
L. On nmpuMemeHUX CaBPEMEHHUX METOAa EKCTpPakKIHje KOJ OBe OWJbHE BPCTE IMOCTYIMaK
CYOKpUTHYHE EKCTPaKIIKje BOJOM Y OJTHOCY Ha OCTaJle TEXHHKE j€ Hajje(pUKACHU]U Y MOTIIeTY
nobujama eKCTpakTa ca HajehoM KolnuuHOM GeHomHuX jeaumemna. Oxo 30% Beha konmunHa
(eHONMHUX jequbemba ce 1001ja OBOM TEXHHUKOM y OJHOCY Ha OCTalle IpuMemeHe Metoze. Ha
OCHOBY TPETXOJIHUX HCTPaXKHMBaMka IMO3HATO j€ N1a jeé CYOKpUTHYHA €KCTpakKIifja ca BOIOM
oOchaBajyha TexHMKa 3a TpUIIPEMy M YCICIIHY H30JI0Bamkbe (DEHOTHHX jelUbeHha U3
pasnuuuTHx OMsbHHX Matpuia [262]. V nmopehemy ca CokcieT eKCTpakiijoM, CyOKpUTHYHA
EKCTpaKIFja ca BOJOM je IPOIIeC KOjH je MOTOIHU]H 32 100U]jame YKYITHUX (heHoa u3 OUIbHUX
Bpcra [255]. UcnuruBamem OmibHe Bpcte E. carnea L. mokasano je ma je cyOKpUTHYHA

72



JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

eKCTpaKIja BOJOM IOTOJHUjH TIpoIlec 3a JoOujame Behe kommumHe yKymHHX (eHona y
OJIHOCY Ha KOHBEHIMOHATHY COKCIETOBY TEXHUKY €KCTPAKIIH]E.

Konnunna ykymHuX (1aBOHOMAA Y €KCTPAKTHMa OBE OMJbKE UCTIUTUBAHA PEAKIIH)OM Ca
AICl3 1 pesynratu Cy U3pakeHU y CKBHBAJCHTHMA PyTHHA IO rpaMy CyBOT ekcTpakta (mg
RU/Q). Pesynratu nobOujenu ucnuTuBameM OmibHEe Bpere E. carnea L. mokasyjy aa cy Behe
KOJIMYMHE YKYIHUX ()JIABOHOUIA 3aCTYIUBCHE Y EKCTPAKTUMAa KOjU Cy TOOWjeHH CaBpEMEHHUM
METOJaMa EKCTPaKIHUje Yy OJHOCY Ha EKCTpPaKTe HAcTaje NPHUMEHOM KOHBEHIIMOHATHUX
eKCTpakTuBHUX MeTona. Ko caBpemeHnx MeTo/1a HajBeha KoarMunHa yKYITHUX ()JIABOHOM 1A Ce
HaJla3M y eKCTPaKTy AOOUjEHOM IOCTYIIKOM CYOKpUTHYHE eKCTpakiuje BoaoMm (26,24 mg/g),
JIOK C€ HEIITO Mama KOJMYMHA HaJla3HW y €KCTpaKTUMa OOWjeHHM TEXHUKOM MHUKPOTAJIacHE
excrpakuuje (23,81 mg/g) u ynrpasByune ekcrpakuuje (22,55 mg/g). Hajmame konudune
YKyIHUX (hJIaBOHOMA Haja3e ce y eKCTpakTuMa JTOOWjeHHNM KOHBEHIIMOHATHHM TEXHHUKaMa.
IMoctynkom marepanje (20,57 mg RU/Q) u mocrynkom CokcieroBe excrpakuuje (19,18 mg
RU/Q) je mobujen umku caapxaj (aBoHOUa. Pe3yaTaT HEKUX UCTPaKMBamba Cy MOKa3aln
Jla Cy IPUHOCH HEKHX (prraBOHOM 1A IOy T MUPHIIETHHA, KBEPLIETHHA U KeMIi(eposia U3 Ouibaka
OWIM MakcUMaJHU Ha TeMreparypama ekctpakije ox 170 °C u 200 ° C, u na 3aBuce o1 6poja
XHJIPOKCUIIHUX TPYyIIa KOje Ce HaJlaze y CTPYKTYpH (IaBOHOIA, Ca BUIIIE OHUX KOJU HMajy Marbe
XHIPOKCHWIIHUX TpyIla KOje ce WHaue M EKCTpaxyjy Ha BUIIMM TeMmmepaTtypama. [IpuHOCH
¢daBoHoIa MOMOhy eKkcTpakiiije CyOKpUTUYHOM BOIoM Owvn cy Behu u To 3a 2,0 10 22,7 u 1,8
no 23,6 myTa BHUIIM OJ OHUX KOJU CYy JOOHWjeHHM YIOTpeOOM €TaHoja W METaHoja MpH
TpaJAUIUOHATHUM MeTonama ekcrpakuuje [263]. CyOKpUTHYHOM EKCTPaKIMjoM BOJIOM H
CaBpEMEHHMM METOJIaMa €KCTpaKIHje je y HallleM HUCTpaKWBamy M30j0BaHa Beha koamdymHa
¢dmaBoHOMIA 32 MHOTO Kpahe Bpeme y 0HOCY Ha TPaIUIIMOHAITHE METOE EKCTPaKIIUje.
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VYkynuu denonu (Mg VYkynau KonpnenzoBann Tanoranunn YKynHH aHTOLMjaHU
T'AE/gx CLT) (aBoHOM T TaHWHU (mg I'K/g+ CJT) (mg LI3T/g+ CLT)

(mg PV/g+ CJT) (mg 'AE/g+ CLT)
Xucrorpam 5. I'padnuku nmpukas caapkaja YKyImHUX (SHOTHHUX jeIUbemha u oapehennx

Kiaca )eHOJTHUX JeUbCHha Y eKCTpakTHMa OusbHE Bpete E. carnea L.

* CE - Coxkcner excrpakiuja, MALL -manepanuja, YAE - ynrpasByuna ekcrpakiuja, MAE - mukporanacHa
ekcrpaknuja, CIIB - cyOkpuTHYHA €KCTPAKITHja ca BOJAOM.
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Benmka xonm4rHa KOH/ICH30BaHUX TaHWHA W TAJIOTAHUHA TIPUCYTHA je Y eKCTPaKTHMa
ownbHe Bpcre E. carnea L. koju cy A00HjeHH MOCTYNKOM CYOKPHUTUYHE €KCTPAKIHje BOJIOM
62,23 mg I'AE/g ekcrpakra koHaeH3oBaHMXx TaHuHa u 25,56 mg I'AE /g ekcrpakra 3a
rajJjoTaHuHe. 3a/J0BOoJbaBajyhm pesynraTu Cy MOCTUTHYTH HNPUMEHOM M MHUKpOTalacHe W
yITpa3By4YHE €KCTPaKIHje TNe je KOMUYMHA KOHJCH30BAHWX TAaHMHA W TaJOTAHMHA HEIITO
HiwKa. KonnanHe KOHIEH30BaHUX TaHWHA M TAJIOTAaHWHA Cy HEMmTO Behe y eKcTpakTUMa Koju
Cy noOuWjeHH CaBpeMEHHM TEXHHKaMa eKCTpaKI{je y OTHOCY Ha EKCTpakTe I00HjeHe
KOHBEHIIMOHATTHUM TocTynuuMa. Marnepanujom je mobujeHo 57,19 mg/g KOHIEH30BaHUX
tanuHa U 19,74 mg/g ramoranuHa. COKCIETOBOM €KCTpakiujoM je mobujeHo 55,85 mg/g
KOHJIeH30BaHUX TaHuHa W 17,13 mg/g ramoranuna. CaBpemeHe MeTojae eduKacHUje OJ
KOHBEHLIMOHAJTHUX METOJIa eKCTPaKIfje y morieay nooujama Behe KoauunHe KOHACH30BaHUX
TaHWHA U TAJIOTAaHWHA Y eKCTpakThMa OusbHE BpeTe E. carnea L. u y morneny ny>kuHe Tpajama
extpakuuje. [lopehemem canpikaja KOHICH30BAaHMX TAaHMHA M TAJOTaHUHA Y EKCTPAaKTy
JI0OMjE€HOM TMOCTYTIKOM CYOKpUTHYHE €KCTPAKIIHje ca BOJIOM M €KCTPAKTUMa KOJH Cy JTI00U]eHU
JPyTUM TEXHHUKaMa eKCTPAKIIM]je 3aKJbydyjeMo Ja je ca/ipikaj KOHACH30BaHUX TaHUHA Y OTICETy
on 1% mo 11% HwkM oI KOJMYMHA KOj€ C€ Haja3e y eKCTPaKTy J0OHMjeHOM IMOCTYIIKOM
CyOKpUTHYHE €KCTPAaKIIMje C BOAOM a caJipikaj rajoraHuHa je Huwxku ox 9% no 33%. Hajseha
KOJMYMHA YKYIMTHUX aHTOIlMjaHa y eKCcTpakThuma OwspbHe Bpcte E. carnea L oxpehena je
MOCTYNKOM cyOkpuTHuHE ekcrpakiuje Bogom (13,13 mgCsG/g). Hemto Hibka KOHIIEHTpaIHja
aHTOIMjaHa UACHTU(HUKOBAHA je TOCTYImKOM MuKportanacHe ekcrpakimje (13,07 mg CsG/g),
IIOTOM METOJIOM YJATpa3By4He ekctpakiuje (12,46 mg/g), 1ok je HajMamK caapKaj aHTOLUjaHa
nobujen mocrtymuma Marepanudje (11,86 mg/g) u CoxcieroBe excrpaknuje (10,60 mg/g).
YKOJIMKO yITOpeANMO pe3yJITaTe KOJMUMHA YKYITHUX aHTOIMjaHa y eKCTPAaKTUMa, 3aKJby4dyjeMO
JIa je TOCTYIKOM CyOKPHTHYHE €KCTPaKIMje BOJOM A00ujeHo 3a oko 19% Bwuie koauyuHe
aHTOIMjaHa O] KOJMYMHE aHTouujaHa aooujeHux CokciaeToBoM ekcTpakmujom. Caapikaj
aHTOIIMjaHa Y OBOj OMJbHO] BPCTH j€ JTAJICKO MamkbhU HETO Y OCTAJIUM €KCTPAKTHMa UCTTMTHBAHUX
OousbHuX BpcTa. [loceOHo Tpeba nMaTH y BUAY Aa je BpeMe eKCTPaKIKje CaBpeMEHUM METoAaMa
BeOMa KpaTKO U U3HOCH Y OBOM €KCIiepuMeHTy camo 30 MuH.

Pesynratn cnekrpodoToMeTpujcKor oapehuBama caapikaja  yKymHuX —(eHodna,
(dbaBoHOW/Ia, KOHJEH30BAHMX TaHWHA, TAJIOTAHWHA KA0 W YKyNaH CaApiKaj aHTOIMjaHa Yy
excTpakTuMma OmsbHe Bpcte S.hortensis L.. cy qatu y tabenu 14. u Ha xucrorpamy 6.

Tab6emna 14. Caaprxkaj yKkynmHUX (EHOJIHUX jeUbEHha, (DIaBOHOMIA, KOH/ICH30BaHUX TAHWHA,
raJJoTaHMHA U YKYIaH CaJip)kaj aHTOIMjaHa y eKCTpakTuMa OusbHe Bpete S. hortensis L.

YKynHu YKynHu KonpenzoBanu YkynHu
T'anoranunu .

Ekctpakr (heHOH (hmaBoHOMTH TaHUHH (MGGAE/gSD) AHTOLIV]jaHU
(mg GAE/g+ SD) (mg RU/g+ SD) (mgGAE/g+ SD) 3 (mg Cal'/g+ SD)
CE 119,28 + 0,50 5,23+0,76 41,74+ 0,23 12,32+ 0,34 103,02 + 0,14
MAILJ 125,34 + 0,13 16,27 £ 0,34 47,20+ 0,76 18,54 £ 0,65 115,21 + 0,95
YAE 132,40 + 0,65 19,68 + 0,50 52,65+ 0,30 21,87 +0,78 121,59 + 0,48
MAE 147,21 + 0,15 23,10+0,18 64,43 +0,21 25,35+ 0,59 135,32 + 0,55
CIIB 151,54 + 0,85 28,42 + 0,29 73,20+ 0,74 31,50 + 0,22 144,57 + 0,38

* CE - Cokcner ekcrpakiuja, MALL -maneparuja, YAE - ynrpasByuyna ekcrpakija, MAE - mukporanacHa
exctpaknuja, CIIB - cyOkpuTHYHA €KCTpaKIMja ca BOJIOM

Caapxaj ykynaux (enona oapehen je meromom mo Folin-Ciocalteu-y u mobujenu
pe3yiTaTH Cy NMPEACTaBJbeHU HAa OCHOBY jeHAUYMHE KATUOPALMOHE KPHBE TAIHE KHUCEIUHE U
V3paKCHW y MHIJIMTpaMUMa CKBUBAJCHTAa TajlHe KHCENMHE MO0 rpamy cyBe Mmace (Mg
GAE/g+SD). ExcTpakT Koju je JoOHjeH MOCTYITKOM CYOKPUTHYHE EKCTPAKIM]e BOJJOM CaIAPIKU
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HajBehy koimumHy ykynaux ¢enona (151,54 mg GAE/g). Hemro Huka KONMWYHMHA YKYITHHX
denona 3abenexeHa je y eKCTpakTy KOjH je 100HMjeH TEXHHKOM MHUKpPOTallaCHE eKCTPaKIHje, a
EKCTPaKT KOjH je JOOHMjeH TEXHUKOM YJITPa3BYYHE €KCTPAKIHje CAAPKUA HajMamy KOJMUHUHY
YKYIHHX (EeHOJla OJf CBHX HCIIUTHBAHMX CAaBPEMEHUX TEXHHKAa EKCTpakKluje. YKOIUKO
YIOPEeOUMO KOJIMYMHY YKYNMHUX (eHolla eKcTpakara MOOHMjeHHX CaBPEeMEHHUM MeTojama
eKCTpaKIMje ca eKCTPaKTUMa KOjH Cy JO0OWjeHM KOHBEHIMOHATHHM METOAaMa EKCTPaKIIHje
npuMeTrheMo Ja je KOMMYMHA YKYIMHHX ()eHOJa Y eKCTPaKTy KOjH je ToOWjeH CaBpeMEeHHM
MOCTYIIKOM CYOKPUTHYHOM EKCTPaKIHjOoM BOJOM 3a oko 17% caapraj BUIIM y OJHOCY Ha
eKCTpakT jobujeH moctynkoM Marepanuje (125,34 mg GAE/Q), a 3a oko 22% je Bumu y
OJIHOCY Ha KOJMYHMHY Yy EKCTPaKTy KOju je 1a00ujeH KOHBEHITMOHATHOM (COKCIETOBOM
excrpakuujom (119,28 mg/g). AnanusupameM pesyiaTara I0Ja3MMO JI0 3aKJbydka Ja Cy
caBpeMeHE TeXHUKE eKCTPaKIHje epHKacHUje y OHOCY Ha KOHBCHI[MOHAIHE TEXHUKE Y [IHIbY
nobujama Beher caapxaja yKynmHHX ()CHOIHHX jeIbeba eKeTpakaTa OusbHe Bpere S. hortensis
L. On nmpuMemeHUX CaBPEMEHHUX METOAa EKCTpaKIHje KOJ OBe OWJbHE BPCTE IMOCTYIaK
CYOKpHUTHYHE EKCTPaKIKje BOJOM Y OJTHOCY Ha OCTaJle TEXHHKE j€ Hajje(pUKACHU]U y MOTIIeTY
nobujama eKCTpakTa ca HajsehoM KoJnduHOM GeHoMHuX jeaumemna. Oxo 20% Beha konmunHa
(GeHONMHUX jenmbema ce J00Mja OBOM TEXHHUKOM Y OJHOCY Ha OCTalie MPUMEHEHE METOJIE.
KonnunHa ykynHuX (IaBOHOMIA y €KCTpaKTHMa OBe OMJbKe ncnutruBana peakiujom ca AlCls
¥ PE3yJITaTh Cy U3PAKCHU y EKBUBAJIICHTUMA PyTHHA O rpamy cyBor excrpakra (mg RU/Q).
Pesynratn mo0OujeHr WcmuTHBameM OusbHEe BpcTe S. hortensis L. mokasyjy ma cy Behe
KOJINYMHE YKYNHUX (pJIaBOHOU/IA 3aCTYIJbEHE Yy €KCTPAKTUMa KOjU Cy T0OOMjE€HH CaBpEMEHUM
MeToJlaMa EKCTpPaKIHje y OJHOCY Ha EKCTpakTe HacTajle NPHUMEHOM KOHBEHIIMOHATHHX
eKCTpakTUBHUX MeTona. Ko caBpemennx MeToa HajBeha KOJIMUMHA YKYITHUX ()JIaBOHOH 1A CE
HAJla31 y €KCTPAKTy JOOHjEHOM MMOCTYIIKOM CYOKpUTHUYHE eKCTpakiije BoaoMm (28,42 mg/g),
JIOK C€ HEUITO Mama KOJMYMHA HaJla3H y €KCTPAaKTUMa JTOOMjeHHM TEeXHUKOM MHUKpOTaslacHe
exctpaknuje (23,10 mg/g) u ynrpasByuHe ekcrpakiuje (19,68 mg/g). Hajmame konuumne
YKyNHUX (hJaBOHOMA Hajla3e ce y eKCTpakTuMa JT0OMjeHHMM KOHBEHIIMOHATHUM TEXHHUKaMa.
[Toctynkom manepanuje (16,27 mg RU/Q) u mocrynkom CoxkciietoBe excrpaknuje (5,23 mg
RU/g) je moOujen Hmku canpxkaj ¢uaBoHonga. CyOKpUTHYHOM EKCTPAKIMjOM BOJIOM H
CaBpEMEHHMM METOJIaMa €KCTpaKIHje je y HallleM HUCTpaKWBamy M30j0BaHa Beha koaudymHa
¢raBoHOMAA 32 MHOTO Kpahe BpemMe y 0IHOCY Ha TPaJUIIMOHAIHE METO/IE EKCTPAKIIH]e.

Hajeha xonmnunHa KOHIEH30BaHUX TaHWHA U TAJIOTAHWHA MPUCYTHA j€ Y €KCTPaKTUMa
ouspHe BpcTe S. hortensis L. koju cy A00ujeHH MOCTYIKOM CyOKPUTHYHE SKCTPAKIIUje BOJIOM
73,20 mg T'AE/g excrpakra koHaeH3oBanux TanuHa u 31,56 mg I'AE /g ekcrtpakra 3a
raJIoOTaHWHE. 3aJI0BOJbaBajyhul pe3ynTaTtd Cy MOCTUTHYTH MPUMEHOM M MHUKpPOTallacHE U
yITpa3By4YHE €KCTPAaKIHje TNe je KOJUYMHA KOHJCH30BAHWX TAaHWHA W TaJIOTAHWHA HEIITO
Hka. KonmnunHe KOHACH30BaHUX TaHWHA W TaJOTaHWHA Cy HEMmTO Behe y eKcTpakThuMa Koju
Cy JNOoOWjeHH CaBpPEeMEHUM TEXHHMKaMa EKCTpPakKIHje Yy OJIHOCY Ha eKCTpakTe no0ujeHe
KOHBEHIIMOHAJIHUM TOCTynimuMa. Maneparujom je mooujeno 47,20 mg/g KoHIEH30BaHHX
taunHa U 18,54 mg/g ramoranuna. COKCIIETOBOM €KCTpakijoM je mobujero 41,74 mglg
KOHJICH30BaHUX TaHWHA U 12,72 mg/g ranoranuna. CaBpemMeHe MeTOje Cy e(pUKaCHHjEe O
KOHBEHIIMOHAJTHUX METOJ/Ia €KCTPAKIM]je y ToTeay nooujama Behe KOMMYMHE KOHICH30BaHUX
TaHWHA W TaJOTaHWHA Y eKCTpakTuMma OusbHe BpcTe S. hortensis L. u y morieny ayuHE
Tpajama ekTpakije. Hajseha konmunHa yKyImHUX aHTOIMjaHa y €KCTPaKTUMa OMJbHE BPCTE S.
hortensis L. oagpehena je moctynkom cyOkputhuHe ekctpakiuje BogoMm (144,57 mgCsG/g).
HemrTo Hmka KOHIIEHTpalldja aHTOIMjaHAa HACHTHU(GUKOBAHA je TMOCTYNKOM MHUKpOTalTacHe
exctpakuuje (135,32 mg C3G/g), notom meTonoMm yirpasByuHe ekcrpakiuje (121,59 mg/g),
JIOK je HajMamHu caap:kaj aHTolMjaHa aoOujeH moctymnuuma mareparmje (115,21 mg/g) u
Cokcneroe excrpakmuje (103,02 mg/g). Ykomuko ynopenumo pe3yaTate KOJINYnHA YKYITHHX
aHTOIIMjaHa Y eKCTPAKTHMA, 3aKJbYUyjeMO JIa j€ TOCTYIKOM CyOKpUTHYHE €KCTPAKIIH]E BOJOM
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nobujero 3a oko 20% BuIe KOJMMYWHE AHTOIMjaHA OJ KOJMYMHE AHTOIMjaHa JOOMjeHHUX
CoxkcneroBoM ekctpakiujoM. ITocebHo Tpeba mmMaTH y BUAY Ja je BpeMe EKCTpakiuje
CaBpEeMEHHM METOJ]aMa BeOMa KPaTKo M U3HOCH y OBOM eKcriepuMeHTy camo 30 MUH.
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Xuctorpam 2. Canpikaj yKymHuX (DEHOTHUX jeINbCHha,hIaBOHON 1, KOHJIEH30BAaHUX TaHWHA,
rajJoTaHMHA U YKyTIaH CaJip)kaj aHTOIMjaHa y eKCTpakTuMa OusbHe Bpcte S.hortensis L.

* CE - Cokcner excrpakidja, MAIL -manepanuja, YAE - ynrpa3Byuna excrpakudja, MAE - MukporanacHa
excrpaknuja, CIIB - cyOKkpuTHYHA €KCTPAKIIHja Ca BOJOM.

AHanu3oMm pe3yiTaTa JOOMjEHHX KOJWYHMHA YKYIMHHX (EHOJHHUX jEeAHICHA Y
excTpakTuma OuspHEX Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. npumehyjemo
Jla caBpeMEHE TEXHHKE Ipelmade HajJ KOHBEHIMOHAIHUM Y TOTJeNy KOJIWYMHE YKYITHHUX
¢denona, ¢haaBoHOMIA, KOHIACH30BAaHUX TAaHMHA, FAJIOTAHUHA M YKYITHHX aHTOIMjaHa. 3a CBE
KJ1ace oapeuBaHuX jeIUbeba 3aaXKeH je UCTH TpeHA. [locTymkoM cyOKpUTHYHE eKCTPaKIInje
BOJOM Jo0Mja ce Hajeha KOJIMYMHA KaKo YKyHNHHX (EHONa, Tak0 M OCTaIMX Kiaca
onpehuBaHMX jenumema. [IpUMEHOM TpagWIMOHAIHUX TEXHHKA, MalepalujoM |
COKCIIETOBOM €KCTPAKIMjOM JT00Hjajy ce AOCTa HWKU CaapKaju MCIUTHBAHUX jeIUIHEHA OJ1
rope TOMEHYTUX NPUMEHEHHX CaBPEMEHHX eKCTPaKTHBHUX TexHHKa. CyOKpuTHYHA
eKCTpaKlija BOJOM y OJHOCY Ha OCTaje NMPUMEHECHE EKCTPAKTHBHE TEXHHKE Yy paay je
HEOCTOpHO HajeukacHWja 3a goOWjame Behe KOoMMuMHE YKYMHHX (eHoda, YKYIMHUX
¢raBoHOMIAa, KOHJCH30BAHUX TaHWHA, TAJIOTAHWHA M YKYITHUX AHTOIMjaHa y €KCTPaKTHMa
owpHEX Bpeta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. TToce6Ho Tpeba umaTu y BUay
Jla je BpeMe eKCTpakIMje CaBPEeMEHHM MeTojamMa MHOro kpahe o BpeMa eKCTpakiyje
TpaJAMIOHATHUM MeTofaMa. Pa3nuke y canpixkajy MmojeAMHUX Kiaca (EHONHUX jeUIbEHha Yy
UCTIMTUBAHUM OHMJbKaMa je TMOCIIeANIIA FhIX0BE MPUTIQTHOCTH Pa3IMUYUTHM OMJBHUM POJIOBHMA
U BpCcTaMa, Koje Cy TeHEeTCKH NMPEANCIIOHUPAHE a CHHTETHIIY PAa3IMIUTe KOJIWIMHE U BPCTE
(EHONHUX jeqNbemba.
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6.3. HPLC ananu3a ucnuTUBaHUX eKCTPaKaTa OWbaka

KBaHTHTaTHBHA HICHTU(HKALIN]A TIOIU(PEHOIHHX jeTNHCHa TPUCYTHUX Y PA3THIUTHM
exctpakTumabusbHux Bpera L. thuringiaca L., E. carnea L. S. hortensis L. wu3BpiueHa je
PUMEHOM TE€YHE XpoMaTorpaduje BUCOKHX NMep(OpMaHCH y3 yATpasbyOU4acTH JETEKTOp ca
am3om muoga HPLC-DAD. Upentudukanuja monupeHOTHUX jeIUbemha y HCIUTHBAHUM
y30pIuMa HM3BpIIEHa je Topel)ereM PeTeHIIMOHNX BpEMEHa CTaHAapla M y30paka Kao H y3
noMoh amcopmnuMoHMX CHeKTapa W JuTeparype. Pe3ynratn cy wH3padyyHaTd Ha OCHOBY
KanuOpaluoHe KpuBe J0OMjeHHX peepeHTHUX CTaHaapjia. 3a CBakd CTaHJapi je
KOHCTpYHCaHa KaTuOpalMoHa KprBa, a Ha OCHOBY IOBPIIMHE MHUKOBA U3padyHaTa j€ YKyITHa
KOJINUMHA TNOJM(EHOIHUX jeaumerma. Caapxka) NOIU(PEHOIHUX jelUmbEemha je€ HU3pakKeH Yy
MuKporpamuma (Ug) o rpamy (g) excrpakra (Hg/Q).

V tabenu 15. nate cy jenHaunHe KaauOpalMoHe KpUBE, perpecionu koepumujent (R?),
pacrion (pg/ul), perenrmiono Bpeme (RT/min), mumut aereximje (LOD/pg/pl) u mumut
kBantuukammje (LOQUQ/pI) 3a cBaku cTanmap MojeIMHaYHO.

Tabena 15. JennaunHe kanuOpalMoHe KpUBE CTaHAApAA U APYTU aHAIUTUYKU TapaMeTpu
nobujern npumeHoM HPLC-DAD ananuze

Kanauopauuona 2 RT* LOD** LOQ***

Jenmbere ipuna R (min)  on) (o)
IIpoTroxarexumHCKa KHCEJMHA y =13,307.5x + 0.2 0.9988 12.52 0.004 0.013
p-xuapokcuden3oeBakuceauna Y =9934.4x + 0.1 0.9988 17.65 0.003 0.010
Kadena kuceauna y =32,2415x-0.1 1.0000 21.19 0.009 0.030
BanuiauHcKka KHCEJIHHA y =10,781.0x + 0.5 0.9995 22.15 0.003 0.010
XJI0preHcKa KuceJimHa y=10,491.8x - 0.5 0.9998 22.25 0.035 0.116
CHUpPHMHTHHCKA KUCEJTHHA y=11,253.6x+0.5 0.9999 23.88 0.011 0.037
pP-KyMapHHCKA KHCeJIHHA y =16,239.7x - 0.8 0.9997 24.83 0.042 0.140
DepyaHa KHCETNHA y =24,683.7x - 0.7 0.9998 27.35 0.029 0.097
CHHanMHCKa KUCeJIMHA y=13,3325x +1.1 0.9998 29.11 0.032 0.106
Pytun y =4589.0x - 0.7 0.9999 29.30 0.052 0.173
Jlyreonun-Lay y =13,132.5x + 1.0 0.9998 31.22 0.032 0.106
Anurenun-I'my y =4289.0x - 0.7 0.9999 32.21 0.052 0.173
Py3smapuHcka kuceJuHa y =5385.2x + 0.7 0.9998 33.58 0.018 0.060
KBepuernn y =10,336.2x + 0.3 0.9996 36.50 0.033 0.110
JlyreoJun y =15,958.6x - 0.2 0.9998 37.31 0.030 0.100
HapuHrenun y=14,7975x + 1.0 1.0000 37.85 0.055 0.183
Kaemndepoa y =13,636.5x + 0.1 0.9997 38.29 0.029 0.097
ANUTeHUH y =6229.8x + 1.2 0.9996 40.10 0.045 0.150

* PETCHIIMOHO BpeMe, ** TUMUT IeTpKImje, *** muMuT KBaHTH(QUKAIHT]e

[IpoTokaTexuHCKa KHCEIHMHA, DP-XHIPOKCMOEH30€Ba KHCENMHA, KadeHa KUCETUHa,
BAaHWJIMHCKA KHUCEJIMHA, XJIOPOTEHCKA KHCEIMHA, CUPUHIMHCKA KHCEJIMHA, P-KyMapHHCKa

KUCeNnHa, QepylHa KUCENInHa,
py3MapuHCKa

aNMUTeHUH-TIINKO3U,
KeMI(epoJ1, alureHuH.

CHHAIMHCKA KHCEJIMHA,
KHCEJINHA,

pyTHH,
KBEPIICTHH,

JyTEOJIHH,

JIYTCOJIMH-TJIUMKO3U,
HAapWHI'CHHUH,

PazaBajame kommoneHata je BpiieHo u3 Maiepara (MALL), ekcrpaktima n00WjeHUM
exctpakuujom 1o Coxkciaery (CE), yntpasByunum ekcrpaktuma (YAE), MHKpoTamacHUM
ekcrpaktumMa (MAE) u cyOkputnynuMm ekctpaktuma ca Bogom (CIIB) OmpHHX Bpcra L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.
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Penocnen enynpama KOMIOHEHTH TPH OMMMCAHUM XpoMaTorpad)CKuM ycioBuma je: 1-
INPOTOKATEXWHCKA KHCEIMHA, 2- P-XUAPOKCHOEH30eBa KuceluHa, 3- KadeHa kucenuHa, 4-
BaHWJIMHCKA KUCEJNHA, 5- XJIOPTeHCKa KUCEINHA, 6- CHPUHTHHCKA KHCEJIMHA, /- P-KyMapHHCKa
KUcenuHa, 8- ¢epynHa kucenuHa, 9- cuHanmHcka kucenuHa, 10- pyrtun, 11- myteonuH-
rmuko3ua, 12- anurenws-rmuko3una, 13- pysmapuHcka kucenuHa, 14- kBepuertwH, 15-
nayteonuH, 16- HapuHrenuH, 17- kaemndepon u 18- anurenns. Paznsajame 0oBUX KOMIOHEHTH
je mocTuruyTo 3a 45 min.

KBaHTUTAaTHBHOM aHAJIM30M cacTaBa MOJU(DEHOIHHUX jEAWECHA EKCTpaKTa OWJbHE
Bpcre L. thuringiaca L. (TaGena 16.) yTBpAMiun CMO TPUCYCTBO: P-XHUAPOKCHOCH30€BE
KHCENNHE, KaQ)eHe KHUCEeINHE, BAHWJIMHCKE KHCEIHMHE, XJIOPOTeHCKE KHUCEINHE, CHPHHTHHCKE
KUCENIMHE, P-KyMapHHCKE KHCENTUHe, (epyliHe KUCENMHE, CHHAIMHCKE KHCEIWHE, PYTHUHA,
aNUIreHUH-TIUKO3MIa, PY3MapHHCKE KHCEIIMHE, KBEpIETWHA, JyTCOJIMHA, HApWHTCHUHA,
KeMIgeposia 1 alureHuHa.

Ta6emna 16. Caaprkaj monndeHOTHNX jeIMbeba y eKcTpakTuMa OusbHe BpeTe L. thuringiaca L

Canpixaj (Lg/9)

Jequmeme

CE MAIL YAE MAE CLiB
ITpoTokaTexmHCKa KHCEJNHA HI" HA HA HJ HJ
P-XuApPOKCcHOEH30€Ba KUCEJINHA 0.425 0.076 HA 0.228 0.043
Kadena kucenuna 0.207 HI HI 0.017 HI
BanuniauHCcKa KMceJMHa 0.364 0.087 HA 0.067 HO
XJ10preHcKa KucejinHa 1.190 HI HI 0.071 HJI
CHUpHUHIHHCKA KUCEJINHA HI HI 0.014 0.067 0.029
P-KyMapHHCKAa KHCEJIUHA 0.489 HA 0.014 0.042 0.012
DepyaHA KHCETHHA 0.071 0.046 0.018 0.026 0.012
CvHaNMUHCKA KHCEJTHHA 0.234 0.197 0.104 0.203 0.107
Pyrun 1.107 1.802 0.567 1.555 0.397
JIyTeOoJNH-TJIMKO3U/I HJI HJI HJI HII HJT
ANINTreHUH-TJIHKO3H/I 0.805 H 0.022 0.112 0.030
Py3mapuncka KuceJlMHA 9.955 0.146 0.020 0.113 0.071
KBepuernn 5.120 0.696 0.122 0.671 0.357
JIyTeoJnn 1.338 0.049 0.033 0.032 0.039
Hapunrenun 0.248 0.035 0.017 0.068 0.020
Kemndepoa 1.539 0.091 0.020 0.091 0.031
AnNUreHuH 1.742 0.074 0.016 0.184 0.063
YkynHo (X) 24.834 3.299 0.967 3.547 1.209

*CE - Cokcner ekcrpakmnuja, MAIL] -manepanuja, YAE - ynrtpasByuna ekcrpakiuja, MAE - mukporansacHa
exctpaknuja, CIIB - cyOkpuTHuHa ekcTpakiuja ca BogoM.*H/I - Huje neTekToBaHo

Y cokcimeToBoM ekcTpakTy OumspHe Bpere L. thuringiaca L. wHajmomuHanTHHja
KOMITOHEHTA KOja je HICHTU(HKOBaHA je py3MapuHcKa kuceianHa (9,955109/g) kao u kBepLeTHH
(5,120 pg/g). Y HemTo HIKKUM KOHIIEHTpaIijaMa KBaHTH()HUKOBAHE Cy | clieiehe KOMIIOHEHTE;
anurennn (1,742ug/g), xamndepon (1,539 pg/g), ayreonun (1,338 pg/g), xmoporeHcka
kucenuna (1,190 pg/g) u pyrun (1,107 pg/g). KommoHenTe momyT anmureHdH TIIAKO3UIA, P-
XUAPOKCHOCH30€BE  KHUCEIUHE, P-KyMapHHCKE KHCEIHWHE, BAHWIUHCKE  KHCEIHHE,
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HapWHTEHUHA, CHHANMHCKE KHCeInHe, KadeHe kucennHe W (epysHE KHCEIMHE Cy Takohe
kBaHTH(uKoBaHe y COKCIETOBOM eKCTpakTy OmspHe Bpcte L. thuringiaca L. anu y Hmkum
KOHIIeHTpaljama (Tabena 16). KoHieHTpalyja py3sMapruHCKe KUCCIMHE U KBEPIIETHHA YMHE
oko 60% on ykymHe KONIWYMHE HUCIUTUBAHUX MONU(DEHOIHUX jeIUIEHha 3aCTYIJbEHUX Y
CokcneroBoM ekctpakty OusbHe Bpete L. thuringiaca L. Ha ciuim 29. mat je xpomarorpam
CoxkcrnetoBor excrpakTa ousbHe Bpere L. thuringiaca L.
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Cnuka 29. HPLC xpomarorpam ekcrpakra OmsbHe Bpere L. thuringiaca L. no6ujenor
COKCIIETOBOM €KCTPAKITHjOM

Exctpakt 6msbHe Bpete L. thuringiaca L. xoju je 1o0ujeH MoCTynmKoOM Mariepaliyje Kao
HAj3acTyIUbeHHje KOHCTHTYyeHe caapku pytud (1,802 pg/g), xsepuerun (0,696 pg/g),
cunanuHcky kucenuny (0,197 pg/g) u pysmapuncky kucenuny (0,146p9/g) (tabena 16.).
[lopen HaBeneHUX jenumbeba KBaHTH()UKOBaHA Cy M AlUTCHUH, Kamiepos, JIyTCOJIHH,
HApUHTCHUH, P-XUJIPOKCHOCH30€BE KHCEIMHE, BAaHWJIMHCKA U (epysiHa KUCEIUHA y 3HATHO
MamUM KOHIICHTpaIjaMa. YKylHa KOICHTpallMja KOMIIOHEHTH pPYTHHA, KBEPIICTHHA,
CUHANIMHCKE U PY3MapUHCKE KHCeIuHEe YiHe OKO 86% o1 yKymHE KOIWYMHE HCIIUTUBAHUX
noauQeHOHUX jeInbCHba 3aCTYIUBCHHUX Y Mariepary OusbHe Bpcte L. thuringiaca L. Ha caunum
30. mar je xpomarorpam manepara oussHe Bpete L. thuringiaca L.
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Cnuka 30. HPLC xpomarorpam manepara ousbae Bpete L. thuringiaca L.

HajmoMyuHaHTHHja KOMIIOHEHTA KOja je KBaHTU(UKOBAHA y YIATPAa3ByYHOM EKCTPAKTY
ownbHe Bpcte L. thuringiaca L. (tabena 14.) je pytun (0,56719/g). KBaHTUTATHBHOM aHATIH30M
cactaBa MO(EHOIHUX jeAMIbEHba YATPa3BydHOr eKcTpakta OmsbHe Bpcre L. thuringiaca L.
YTBphEHO je W TPHCYCTBO: CHUPUHTMYHE KHUCEIHMHE, [P-KyMapHHCKE KHCEITHHe, (epyiHe
KHCEIINHE, CHHAITUHCKE KUCEITNHE, alIMT€HUH-TIIMKO3UIa, Py3MapUHCKE KUCEITMHE KBEPIIETHHA,
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JTyTeOJIMHa, HApUHTeHUHA, Kamrieporna u anurennHa. KonenTpamnuja pytuHa, anHu oko 58%
O]l YKyITHE KOJMYMHE HCITUTUBAHUX TONN(EHOIHIX jeANHECHha 3aCTYIIJBECHNX Y YITPAa3ByYHOM
exctpakty OmbHe Bpere L. thuringiaca L. Ha ciumm 31. maT je xpoMaTtorpam yJaTpa3By4HOT
ekctpakta ouspHe Bpete L. thuringiaca L.
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Cauka 31. HPLC xpomarorpam ynTpa3By4HOT eKcTpakrta oussHe Bpete L. thuringiaca L.

Excrpakr OwmspHe Bpcre L. thuringiaca L. xoju je mo0ujeH MHKpOTallaCHOM
EKCTPAKIHjOM Kao HajAOMHHAHTHHjH KOHCTUTYeHT caapxu pytuH (1,555 pg/g). V oBom
EKCTPaKTy KBAaHTH(HUKOBaHO je HajBehu Opoj MOMM(EHONHUX jeUBbEHa U TO; Py3MapHHCKA
KHCEJIMHA, KBEPLETHH, allUTeHUH, KeMII()epoJl, JIyTEOJINH, XJIOPOTCHCKA KUCETNHA, alUTeHUH
TIIUKO3H]I, P-XUIPOKCHOCH30eBa KUCEINHA, P-KyMapuHCKa KHCEINHA, BAHWIIMHCKA KHCEINHA,
HApUHTCHUH, CHHAITMHCKA KUCEINHA, KadeHa KHUCennHa, GepyiHa KUCEeINHA U CHPUHTHHCKA
kucenuHa. KoHIeHTpalyja pyTUHa Y eKCTPAKTy KOjU je JOOMjeH MUKPOTAaCHOM TEXHHKOM
ekcTpaknuje OuspHe Bpcre L. thuringiaca L., umam oko 44% ox yKymHE KOJWYMHE
3aCTYMJbEHUX MCIUTHBAHUX NOJH(PEHONHUX jenumema. Ha coumm 32. nat je xpomarorpam
MHUKpPOTaJIaCHOT eKcTpakTa omusbHe Bpete L. thuringiaca L.
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Cnuka 32. HPLC xpomarorpam MUKpoTajacHOT ekcTpakTa ousbHe Bpere L. thuringiaca L.

VY ekctpakty OmspHe Bpcte L. thuringiaca L. moOujeHOM MOCTYNKOM CYOKpPHTHYHE
eKCTpaklije ca BOJOM HACHTUUKOBaHA cy cieaeha mnonudeHoNHa jenumema; -
XHIIPOKCUOCH30€Ba KHCEIMHA, CHPUHTHYHA KyCelMHa, P-KyMapHHCKa, GepyiiHa, CHHATHHCKA
KUCENIMHA, pYy3MapHHCKa KHCEJIMHA, JIyTeOJNHH, HAPHHTCHUH, Kamidepos W amureHuH,
ANWIeHWH-TJIUKO3KMI, KBEPUETHMH © pyTuH (tabema 16.). PyTuH © KBepUETHH Cy
HAjIOMHHAaHTHH]€ KOMIIOHEHTE Yy OBOM €KCTpakTy. OBe JBe KOMIIOHEHTE 4MHE OKo 63 %
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YKYITHE KOJIMYMHE 3aCTYIJbCHUX MCTIUTUBAHUX MONU()EHOTHNX jequmbea. Ha commm 33. mat
je xpomartorpam ekcTpakta OusbHe Bpcte L. thuringiaca L. moOujeHOr mOCTYymKOM
CYOKpHTHYHE €KCTPAKIIHje BOIOM.

DAL B, BigeIan,4 Ruse o (CACAKD AL AFA 3015 10-78 08-20- 170000001 1)
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Cnuka 33. HPLC xpomarorpam ekctpakra 6msbHe Bpcte L. thuringiaca L. mo6ujetnor
MOCTYITKOM CYOKPUTHYHE CKCTPAKIIH]jE ca BOJIOM

Ha ocHoBy nobujenux pesynrata npumehyjemo na ekcrpaktu OwsbHe Bpcte L.
thuringiaca L. umajy pasHonMK cacTaB. Jelumbema IMOMYT MPOTOKATEXWHCKE KUCETHHE W
JTYTCOJIMH-TIUKO3UIa HUCY WACHTHU(HKOBaHA HU Y jeIHOM HCIHUTHUBAHOM EKCTPaKTy. P-
XUAPOKCHOCH30€Ba KHCEIMHA KOja je KBAaHTH(HKOBAHA y EKCTPAaKTUMa KOjU Cy NO0OHjeHU
NOCTYTIKOM Mallepanuje, MUKpOTaJlaCHEe EKCTpaKIMje, Ka0 M CyOKpUTHYHE EeKCTpakije ca
BOJIOM aJIK HHje 3a0eNeKEHO HEHO MPUCYCTBO Yy €KCTPAKTY KOjH je MOOUjeH YITpa3BydYHOM
exctpakuujoM. Kadena xucenuna je unentudrrkoana y COKCIETOBOM €KCTPAKTY U €KCTPAKTY
KOjU je A00HjeH MHUKpPOTaJaCHOM eKCTPaKIMjOM, a HHje y EKCTpPaKTUMa J00WjeHHM
HOCTYIIIUMAa Mallepalyje, yaTpa3ByyHe eKCTPaKIUje U CyOKPUTUYHE EKCTPAKLIU)€ BOJOM.

[TocToje BpyiO mITYpW MoOjany O HMCTPaXWBamy Koja ce oaHoce Ha poj Lavatera.
Jloka3aHo je mpUCyCTBO P-KyMmapHe, GpepyiHe, kadeHe, kemrdepoia u kBepueTnHa [264-266].
['pyna ayTopa je ycTaHOBWJIA IPUCYCTBO oapeheHnx jeumena y IBETOBUMA OMJbHE BPCTE U3
pona Lavatera u To kamngepoin-3-O-f-rimyko3ua, kammndepon u ksepretut 3-O-pyTuHO3U],
cis/trans-TuiMpo3ua u P- KyMapuHCKY Kucenuny [256].

CMmaTtpamMo Ja TOCTOjé HEKOJIMKO KJbYYHHX (aKTopa y TOrJeay pa3HOIHMKOCTH
ekcTpakara OmsbHe Bpcte L. thuringiaca L. Ilopen ymoTpeOibeHe pasinuyuTe eKCTapKTHBHE
TEXHUKE, Pa3JIMKe C€ OJHOCE M Ha YCIIOBE MPH KOjUMa Ce €KCTPaKIMja W3BOAM Kao ILITO CY;
BpeMe Tpajama M3BOhEHa EKCTpaKIlhje, TeMIeparypa, ynoTpeOJbeHH pacTBapad, IMpuUMeHa
Pa3IUYUTHX ,,CpEACTaBa” y UIbY JOOHjama eKCTPAKTa Kao MITO Cy YIATPa3BYK, MUKPOTATACH,
npuTthcak u npyru. Takohe, Tpanchep mace m3mel)y OwspbHOr MaTepujajia ¥ MPUMEHECHOT
pactBapaua y mpatehum ycioBuUMa je JONPUHEO OBOj PA3IMUYUTOCTH y TOTJIENy cacTaBa
ekctpakata. Kommko he cyrcraHiie akTUBHO TIPENIa3uTH y MEAUjyM HHJEe HCTO 3a CBE
NpUMEHCHE TEXHUKE eKCTpakiuje. PacTBOpP/LMBOCT ofpeheHuX jenumema je pa3iuyura u
nojiapHa jeIubeba M0Ka3yjy 00Jby pacTBOPJHUBOCT y MOJapHOM Meaujymy [216,218].

JloObujeHu pe3ynTaTH HaIler UCTPaXHBamba MOKa3yjy J1a je eKcTpakiujoM mo CokcieTy
nobujeHa HajBeha kommumHa mMoaMGEHONHUX jeaumema. Ca Japyre CcTpaHe pe3yJTaTd
CHeKTpo(oTOMETpHUjCKOT oapehuBama MoKa3yjy Ja eKCTPakT KOjH je J0OHjeH CyOKpUTHUYHOM
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SKCTPAKIMjOM BOJOM CaJApKu HajBehy KOJIMYMHY YKYHNHHX (EHONHUX jelumerma. Kako
npumehyjeMo IMOCTOju M3BECHO Hecnarame u3Mmel)y pesynarata koI eKcTpakaTa KOju Cy
NOOMjeHN OBUM JIBEMa E€KCTPAaKTUBHUM TexHHKama. CMaTpaMo Ja ce OBO OJICTYIIAmE jaBJba
ycien pasnuka koje ucnosbaBa Folin-Ciocalteu-os pearenc. Hanme, Ha ocHOBY cripoBencHe
cTyauje 3a ucnuthBame peaktuBHocTH FOlin-Ciocalteu-oBor peareHca mpema pasmuuuTUM
K1acama jeaumerma ((peHone, THoje, BUTAMHUHE, aMHHUKHCEIHMHE, MpOTEenHe, He3zacuheHe
MacHe KHCEIMHE, YIJbCHE XHIpaTe, OPraHCKE KUCEIMHE, METAJHE KUCCIUHEe, ANJICXHIE U
KETOHE) YCTAaHOBJBECHO j€ JIa CY TECTUPAHH (PEHOIIH, IPOTESHHHU U THOJIN OMIIM PEaKTUBHHU ITpeMa
pearency [267]. Ilpema crynuju MkaBe u capajHuka y Be3u ca ooumoM peaktuBHoctH Folin-
Ciocalteu-oBor pearenca npema a30THUM jeHbCHUMA PE3YIITATH CY MOKA3aJIH J1a j€ HEKOJIMKO
OBHX KJIaca IOKa3aJio 3HaYajHy PEeaKTHBHOCT IIpeMa HaBEJICHOM PEareHTy U TO Cy KIllace Koje
cy oOyxBaTaje XWIpa3suHEe, XHIPOKCHIAMUHE, TBAaHUIMHE, TEpPIHjapHEe aMUHE, apOMAaTHYHE
amuHe, nupoiie u uHaose [268]. bynyhu na cy Heka jenumema U3 OBHUX Kilaca MPUCYTHA Y
Owsbkama, cmaTpa ce aa Ou mepeme (enona Folin-Ciocalteu-oBom MeTogoM Morio gatu
nosehan canpxaja ¢enona [268]. TepuujapHu anudartuuHy aMUHH, aTd HE W TPUMAapHH,
CEeKyH/IapHU WM KBaTepHAPHHU aMUHH, CHAYKHO Cy pearoBay ca peareHcoM, JIOK Cy IpUMapHH,
CeKYH/IapHU U TepLHUjapHH apOMaTHYHH aMHHU CBU CHa)KHO pearoBaiu ca peareHcom [268].
[Topen eBuaentHo Jome cenektuBHocTH Folin-Ciocalteu-oBor pearenca, MopaMo y3eTH Y
003up J1a ce HeKe peakilje BpIIe TOKOM Mpoleca ekcTpakiuje. Mehy wmuma cy Munapiosa
peakija U KapaMelucame KOje OBOJAE JI0 CTBapama HOBUX JEIUI-CHA KOja OMET MOTY Ja
pearyjy ca Folin-Ciocalteu-oBum pearencom. CBu HaBeneHH (HaKTOPU Kao MOCIEAUILY JOBOIC
1o noBehama pesynrata Ko creKTpodoTOMEpUjCKUX onpehuBama ycien uHTepdepeHImje
JPYTHX jequmbena [269].

[IpernocTaBsba ce na je jeaaH oJ pasyiora OJICYyCTBa MOjeAUHUX (EHOHUX KUCETHA Y
onpeheHnM eKCTpakTUMa HHUXO0BAa pPA3IMUUTa PACTBOPJBMBOCT y jAaTroM Meaujymy. Kon
CYOKpHTHYHE EKCTPaKIMje ca BOAOM MOJEKYJIH ca MOJapHUM IpylaMa MOMyT XHIPOKCUITHE
rpyme u KapOOKCHIIHE TpyIie Cy MOKa3ald Mamky pacTBOPJBMBOCT [257]. AMIeHnH KOju UMa
JBOCTpYKE Be3e, OMBa ekcTpaxoBaH 100po Ha Bumioj Temreparypu (190 °C) Hero HapuHreHHH
(170 °C) cyOkpuTHYHOM EKCTpakijoM ca BojaoM [257]. V Hamiem HCTpakuBamy OBO je
noTBpheHo jep ce anmureHWH Hajla3w y Behoj KOJWYMHU O] HAPUHTCHHHA Y EKCTPaKTy
JNOOMjeHOM CYOKPUTHYHOM €KCTPAaKIMjOM BOJOM. XJIOPOTE€HCKAa, BAHWIMHCKA W KadeHa
KHCEJIMHa HHUCY TpoHal)eHEe W HHje JACTEKTOBAHO HUXOBO MPHCYCTBO Y EKCTPAKTy KOJU je
N00HjeH CyOKpUTUYHOM €KCTPAKIIHjOM BOJOM. Y OBOM, Kao M y Clly4ajy eKCTpakTa 100ujeHor
YITPa3ByYHOM EKCTPAKIHMjOM, MPEINOCTaB/haMO Jia C€ OJCYCTBO OBHX KHCEIMHA MOXIA
MOKe 00jaCHUTH IpollecuMa JIeTpajaliije 10 KOjuX A0a3H MpH JaTUM YCIOBUMA.

I'enepanHoO, py3MapHHCKa KHCEJIWHA, PYTHH M KBEPIETHH Cy KOMIIOHEHTE KOje Cy
HajIOMUHAHTHH]E Y UCIIMTHBAHUM eKcTpakTiMa OmsbHe Bpcre L. thuringiaca L. 3a HaBenene
KOMITOHEHTE j€ JI0Ka3aHO Ja HCIOJbaBajy HU3 BeOMa IO3UTHUBHUX e(ekara Ha YOBEKOB
opraHusam, IMITO JOJATHO Jaje MOryhHocT ymorpebe Kao NOTEHIMjaJHUX MPUPOIHUX
HyTpaneytuka. [locenyjy BakHy yinory y cnpedaBamby pa3iIn4uTHX 0O0JECTH, MUHUMH3HPA]Y
KOMILUTHKAIM]y HCTUX, OJUIaXy HpOIEC CTapema, MpPOy’KaBajy OYEKHMBAHH XHUBOTHH BEK U
no0oJbIaBajy (GyHKIHOHHCaAEEe opranu3Ma [26]. YuecTByjy y BeauKOM Opojy OHOIOMIKHX
npolieca KOju Cy BeoMa 3HauajHH Kao LITO Cy peakiifje aHTHOKCuaaTuBHeo0pane. OHU CBOJUM
AQHTUOKCUJATHBHUAM JICIOBAEM CHpPEYaBajy I0jaBy HEYpOJCTCHEPATUBHHUX OOJIECTH,
ykipyuyjyhu IlapkoHCOHOBY W AmIxajMepoBy 0OJECT, KOje MOTY CBOjUM JIeJIOBamEM M Ja
nHxuoupajy. Hanme, nokazaHo je Ja KOH3YMHpame HAMHUPHHIA OOTaTUX PY3MapHUHCKOM
KHCEJIIMHOM, PYTHHOM U KBEPLIETHHOM (3eJIeHa canara, jabyke, apoHHja, LIpHO rpoxie, HIsbUBe)
CMamyjy PU3HK M 0 MHOTHX KapHOBaCKyJIapHUX 000Jbema [27,28], miTo momatHo moTBphyje
MOryhHOCT BUXOBe yroTpede Kao MOTEHIM]aJTHUX MPUPOIHUX HYTpaLEyTHKA.
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KBaHTUTaTHBHOM aHaIM30M cacTaBa TMONU(EHOIHHUX jEeAWbEHha EKCTpaKkTa OWMIbHE
Bpcte E. carnea L (Tabena 17.) yTBpAWIA CMO MPUCYCTBO: P-XHIPOKCHOCH30€BE KHCEINHE,
Ka(eHe KucenuHe, BAHWINHCKE KUCEIINHE, XJIOPTeHCKE KHCEINHE, CAPUHTUHCKE KUCEInHE, -
KyMapHHCKe KHCeNTuHe, (epyiHe KHCeNWHe, CHHANMHCKE KUCEJIHHE, PYyTHHA, alureHUH-
TTyKO3U/a, JIyTEOJIMH-TIIYKO3WJa, pPy3MapUHCKE KHCEIMHE, KBEpLETHHA, JIyTCOJINHa,
HapHHT'€HUHA, KamIieposia U anureHnHa.

Tabena 17. Canprkaj moyimeHOHHX jeTHBbEeHa Y eKcTpakTiMa omibHE BpeTe E. carnea L.
Canpuxaj (19/9)

JefHIECth¢ CE MALL  YAE  MAE CIIB
IIpoTokaTexuHcKa KHCEJTUHA HJ HJ HJI HI HI
P-XuaApoOKCcHOEH30€Ba KUCEJIMHA 0,102 0,770 HA 0,121 0,148
Kadena kucenuna 0,287 H/ HA H/L H/L
BannianHcKka KuceJnHa 0,293 0,129 HJI HI 0,086
XJ1opreHcKa KuceJIuHa 1,217 0,132 HJT HJI HJI
CHUpHMHTHHCKA KHCEJINHA H/ H/ 0,017 0,053 0,048
pP-KyMapHHCKA KHCEeJIUHA 0,553 0,108 0,015 0,044 0,054
@epyHa KHCEJINHA 0,393 0,113 0,022 0,042 0,032
CUHANIMHCKA KHCEeJINHA 0,238 0,408 0,123 0,267 0,099
Pyrun 1,987 2,159 0,728 0,908 0,397
JIyTeOoJH-TJIMKO3U/I HJI 0,336 HJ HJT 0,033
ANMTeHUH-TJINKO3H/ 0,362 HJI 0,016 0,088 0,024
Py3mapuHCcKa KHCeJIMHA 11,890 0,746 0,038 0,131 0,036
KBepuernn 7,151 1,895 0,149 1,000 0,282
JlyTeoun 0,181 0,559 0,058 0,100 0,016
HapuHreHun 0,306 0,055 0,019 0,044 0,013
Kemndepoa 0,985 0,074 0,032 0,105 0,023
ANATeHuH 1,351 0,321 0,018 0,179 0,029
YkynHo (X) 27,296 7,805 1,235 2,959 1,320

* CE - Cokcner ekctpakuuja, MAIl -maneparuja, YAE - yarpa3Byduna exctpakuuja, MAE - MukpoTanacHa
ekcrpaknuja, CLIB - cyOkpuTruHa excTpakiyja ca BogoM. *H/JI - HHje JeTeKTOBaHO

V¥ CoxkcneroBoMm ekcTpakTy OuspHe Bpcre E. carnea L. HajroMuHaHTHHje KOMIIOHEHTE
Koje Cy KBaHTH(HKOBaHE Cy py3mapuHcka kucenuna (11,890 pg/g), keepuerun (7,151ug/g),
xJyoporencka kucenuna (1,217 pg/g), pyrun (1,987 pg/g) u anurenun (1,351 pg/g). V werro
HIDKUM KOHIICHTpalMjama KBaHTU(HKOBaHe ¢y u cienche komnonente: kemmdepo (0,985 pg/g)
u p-kymapuncke kucenamue (0,553 pg/g). KommoHeHTe MOMyT amMIeHHH TJMKO3HIa, P-
XHJPOKCUOCH30€BE KUCEIMHE, BAaHWIMHCKE KUCEJMHE, HApWHICHUHA, CHHAITMHCKE KUCEJIHHE,
kadeHe KucenuHe U pepyiHe KucenmHe ¢y Takohe kBaHTU(HKOBaHE Y COKCIIETOBOM €KCTPAKTY
ownHe BpcTe E. carnea L. amu y HKuM KoHIeHTpanujama (tabGena 17). KowreHnrparuja
py3MapuHCKE KHCEJIMHE, XJIOPOT'CHCKE KHUCEIHMHE, KBEpICTUHA W PyTHHA 4nMHEe OKo 86% on
YKYITHE KOJMYMHE WCIUTHUBAHUX TOMH()EHONHUX jeUbEha 3aCTYIUBEHHX Y COKCIETOBOM
excTpakty omibHe Bpete E. carnea L. Ha ciuiu 34. nat je XxpoMaTorpam COKCIIETOBOT EKCTPAKTa
owbHe Bpcte E. carnea L.

83



JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

DAD C, Sig=360.4 Ref=off (CACAKMCACAKS 2015-11-13 09-30-171002-0201.0)
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Cmuka 34. HPLC xpomarorpam exctpakra OuspHe Bpcete E. carnea L. no6ujeHor
COKCIETOBOM EKCTPAKIIH]jOM

Excrpakt 6msbHe BpcTe E. carnea L. koju je moOHMjeH MOCTYNKOM Marepammje Kao
Haj3acTYIJbCHUjE KOHCTUTYEHe caapxu pyTuH (2,159 pg/g) u kBepuetus (1,895 pg/g), (tabena
17.). [lopen HaBeIeHUX jeIMbCH-A KBAHTU(HKOBAHA CY ¥ CHHAIIMHCKA KUCEIMHA, Py3MapUHCKa
KUCEJIMHA, alluTeHNH, KaMII(epo, JIyTeodrH, HApUHI'CHUH, P-XHIPOKCHOCH30€BE KHUCEINHE,
BAaHWIMHCKA, XJOPOTCHCKA, P-KyMapwHCKa © (QepyliHa KHCEIMHAa Yy 3HATHO MamHhM
KOHLIEHTpalyjamMa. YKyIHa KOIIEHTpalMja KOMIIOHEHTH PYTHHA U KBEPLETHHA YUHE OKO 52%
Ol YKYIHE KOJMYMHE UCIUTHBAHUX MOJM(PCHOIHUX jeHbCHha 3aCTYIUBCHUX Y MalepaTy
ouspHe Bpete E. carnea L. Ha ciumu 35. gaT je xpomaTorpam Marepara OuspHe Bpcte E. carnea
L.

[ DADT €, 5ig=360,4 Ref=off (CACAKMIZORCIS349 2016-01-22 10-01-27006-0601.0)
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Cnuka 1. HPLC xpomatorpam manepara 6ussHe Bpcte E. carnea L.

HajnomuHaHTHMja KOMIIOHEHTA KOja jeé KBaHTU(UKOBAHA y YITPA3BYYHOM EKCTPAKTY
ousHe Bpcte E. carnea L. (tabena 17.) je pytun (0,728g/g). KBaHTUTATHBHOM aHAIM30M
cactaBa MOQEHOHUX jeINbEHha YATPa3BydIHOT eKcTpakTa OuspHe Bpete E. carnea L. yrBpheno
je W MPHUCYCTBO: CHPHUHTUHCKE KHCEIHMHE, P- KyMapHHCKE KHCEelIWHe, (epyiHe KHCeITuHE,
CHHAINMHCKE KUCEIIMHE, alluTeHUH-TJINKO3U1a, Py3MapHHCKE KUCEINHE KBEPIETHHA, JTyOJINHA,
HapUHTeHUHA, Kammdeposa u anurennHa. Kouenrpanuja pyTuHa, yuHu oko 59% o ykymHe
KOJINYMHE UCTIUTUBAHUX TTOH()EHOTHIX jeIUbEHha 3aCTYIUbEHUX Y YITPA3BYYHOM €KCTPAKTY
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owpHe BpcTe E. carnea L. Ha ciumm 36. mat je XxpomaTorpam yaTpa3BydHOT €KCTPaKTa OUIbHE
Bpcte E. carnea L.

DRDY L SiqeiCyd Bytm g PLAL ASTCATARD 2014 §9- 51 00301 FO0S-0850 T D}

Crnuka 2. HPLC xpomatorpam yaTpa3By4dHOT eKcTpakTa OusbHe Bpete E. carnea L.

Exctpakt 6usmne Bpere Erica carnea L. koju je 100HjeH MUKPOTAJIACHOM SKCTPAKIH]jOM
Kao HajaoMUHaHTHH]je KoHcTuTyeHTe caapku pyrun (0,908 pg/g) u xepuerun (1,000 pg/g).
Y OBOM EKCTpakTy KBaHTH(HKOBaHO je Hajsehu Opoj MONM(EHONHUX jenUIeHha U TO:
py3MapuHCKa KHCEJMHA, KBEPIIETHUH, AallMTeHWH, KemIdepos, IYTEOJIHH, XJIOPOTeHCKa
KHCEJIMHA, alMTCHUH TJIMKO3MJ, P-XUIPOKCHOCH30eBa KUCEIWHA, P-KyMapHWHCKA KUCEIIMHA,
BaHWJIMHCKA KHCEIIMHA, HAPUHTCHHWH, CUHAIIMHCKA KHUCEIHHA, KapeHa KHCceluHa, (epysiHa
KHCEJIMHA ¥ CUPUHTHYHA KHcennHa. KolleHTpalyja pyTHHA U KBEPIIETHHA Y €KCTPAKTY KOJH je
N00HjeH MUKPOTAJIaCHOM TEXHUKOM SKCTpakiiije OusbHe BpcTe Erica carnea L, ynnn oko 64%
O]l YKYITHE KOJIMYMHE 3aCTYIJbEHUX UCIHUTUBAHUX MOJIH(EHONHUX jeaumema. Ha ciumm 37.
JaT je XpoMaTorpaM MUKpOTAIaCHOT eKcTpakTa OusbHe Bpcte Erica carnea L.

[ DADT €, Sig=360.4 Ref=off (CACAKMCACAKS 2015-10-28 09-30-121002-0201.0)
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Cnuka 3. HPLC xpomaTorpam MHKpoOTajiacHOT eKcTpakTa OusbHe Bpcre E. carnea L.

VY ekcrpakty OmsbHe Bpcre E. carnea L. noOGujeHOM TOCTYNKOM CYOKpHTHYHE
eKCTpakIje ca BOJOM HIeHTHU(UKOBaHA cy cieneha mnonudeHonHa jeaumbema; pP-
XHUIIPOKCHOCH30€Ba KHUCEINHA, BAHIJIMHCKA KUCEIIMHA, CHPHHTUYHA KUCEJINHA, P-KyMapruHCKa
KHCeNnHa, (epysiHa KHCEIMHA, CUHAMHCKA KUCEIMHA, py3MapUHCKa KHCEJINHA,JTyTEOJUH,
HApUHI'CHUH, KamIieposi, alureHrnH, alureHUH-TIIMKO3U/, KBEpIICTUH U pyTHH (Tabena 17.).
PyTuH M KBepueTMH Cy HajIOMHMHAaHTHHj€ KOMIIOHEHTE Yy OBOM eKcTpakry. OBe jBe
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KOMIIOHEHTEe 4YHMHE Tpeko 51% onx yKymHe KOJNWYMHE 3aCTYIUBEHHX HWCIMTHBAHUX
nonupeHoNHuX jenumema. Ha ciaumm 38. maT je xpomartorpaM ekcrpakrabuibHe Bpcre E.
carnea L. noGujeHOT TIOCTYITIKOM CyOKPUTHYIHE EKCTPAKIIAjE BOJIOM.

DALY €, SigwI0 4 Moo (CALAIC ALARA 21035 9020 0930 170040401 0
Ext
s

quercetin §

E

=0

— k) 135

Cnuxka 4. HPLC xpomaTorpam ekctpakra 6usbHe BpcTe E. carnea L. mobujeHor moctynkom
CyOKpPUTHYHE €KCTPAKITH]E BOJOM

Exctrpaktn 6mspHe BpcTe E. carnea L. umajy pasnonuk cacrtas. [IpeanocraBiramo ma
pas3jior Te IojaBe JIKH Y IMOCTOjamby pPa3IMUYUTHX MeXaHU3amMa KOjU ce OJIurpaBajy MpHU
TpaHc(epy TOIIOTE U Mace, alld U UCTO TaKO M Pa3IMUUTO] PAaCTBOPJEUBOCTH KOMITOHEHTH y
pacTBapauy Koju cMO KopucTHiIU. OnCycTBO (PEHOTHHX KHCEIMHA Y €KCTPAKTy T0OHjeHOM
YJITPa3ByYHOM EKCTPAKIIMjOM MOXEMO OOJaCHUTH paslaralbeM jeUbErha JI0 KOT J0Ja3u
TOKOM OJIBHjamba CaMoOT IIpoleca YJITPa3ByyHe EKCTPAKIUje U H3JI0KEHOCTH YITPa3BYyYHOM
3pademy, Kao W/minM epeKTHMa I0jadyaHor 3arpeBama, jep 3a0eNeKeHo je na yITpa3BydHU
TalaCH pe3yJiTHUPajy pasrpajlbOM HEKMX (EHOJHHX KHCEIMHAa W CTBapambeM BHCOKO
PCaKTHBHHUX XUAPOKCHIHHMX pajauKaia yHytap mMexypuha raca [271]. Ca agpyre crpane, 10
oJCycTBa Ka)eHE U XJIOPIeHCKE KHCEIIMHE Yy eKCTPaKTy JJ00MjeHOM CyOKpUTHYHOM
EKCTPaKIMjOM ca BOJOM CMaTpamo Jia je JOHUIo 300T KUXOBE Maje PacTBOPJBHMBOCTH IOJ
yCJIOBUMa IIPU KOjUMa Cce eKCTpakiuja Bpur. J{oOpo je mo3HaTo Aa mojapHOCT BOJE Omajia ca
noBehameM Ttemmneparype. Ctora OM MOA JaTUM EKCHEPUMEHTATHUM W HMCTPAKHUBAUYKUM
yCIOBUMa Mame IoJlapHa jeinmema Tpebano aa Oyny Oosbe ekcTpaxoBaHa. Pasnmke y
canpkajy YKynHuxX ¢eHona oapehenux crekrpodporomerpujckom metogom u HPLC-DAD
METOJIOM Ce MOTY jaBUTH Kao nocieauiia Folin-Ciocalteu-oB pearenca koju mocezyje 0coOuHy
Jla pearyje ca JIoCTa rpyla jeIHbeha U JI0JIa3u 10 HHTepPEPeHIINje APYTUX JeIUbCHA IITO
noTBphYjy U pagoBu u3 oBe obmactu [267,269]. Py3smapuHcka KucelnHa, pyTHH U KBEPIECTHH
Cy KOMIIOHEHTE KOjeé Cy HajJOMWHAHTHHUje Y WCIUTHBAHUM EKCTpakTuMma OuipHe Bpcte E.
carnea L. 3a HaBemeHe KOMIOHEHTE je JOKa3aHO Ja WCIIOJbaBajy HU3 BeOMa MO3HUTUBHHX
edexaTa Ha YOBEKOB OpraHM3aM, IIITO JJOJATHO J1aje MOTYhHOCT yroTpede Kao MOTEHIHjaTHUX
NPUPOTHHUX HYyTpaleyTuka. Takohe, moka3aHO je Ja KOH3yMHUpame HaMHpPHHIA OOTaTHX
Py3MapHHCKOM KUCEIIMHOM, PYTHHOM M KBEPIICTHHOM (3€JieHa cajiata, jabyke, apoHH]ja, [PHO
rpoxle, NUbKBE) CMamyjy PU3UK M O MHOTHX KapIHOBacKyJlIapHuX obosbera [27,28], mto
J0JIaTHO MOTBphyje MoryhHOCT yroTpOe Kao MOTEHIHjalTHIX MPUPOJIHUX HYTPALCyTHKA.

KBaHTHUTATHBHOM aHAIM30M cacTaBa MOJM()CHOIHHUX jEeAUICHhA CKCTPaKTa OWIbHE
Bpcte S. hortensis L. (Tabena 18.) yTBpaniu cMo NPUCYCTBO: P-XUAPOKCHOCH30€BE KUCEINHE,
KadeHe KHCeIMHe, BAHWINHCKE KUCEINHE, XJIOPTeHCKE KHCEIINHE, CHPUHIHMHCKE KUCEIIHHE, P-
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KyMapHHCKE KHCEJIMHE, (epylHe KHUCEIMHE, CHHANMHCKE KHUCEIWHE, PyTHHA, alUI€HHUH-
[JIYKO3UAa, JYTEOIUH-TIYKO3UJa, pPY3MapUHCKE KHUCEIWHE, KBEPLECTUHA, JIyTCOJIUHA,
HapUHI€HUHA, KaMIIpeposia U anureHuHa.

Ta6ena 2. Caaprkaj moaudeHOTHNX jeINbEha Y eKCTpakTMa OrsbHE Bpcte S.hortensis L.
Canpikaj (119/9)

Jennm-cr¢ CE MALL  YAE  MAE CIIB
IIpoTokaTexMHCKa KHCEJNHA HI* HI HI HI HJI
p-XxuapoKcuGeH30eBa KUCEJIUHA 12,87 2,35 HJI HA 7,58
Kadena kucennna 6,27 HJI HJT HJI HJI
BanuanHcka KuceJInHa 11,03 9,02 H/ HA H/J
XJ1opreHcka KuceanHa 36,06 17,30 H/, HA H/J
CHUpMHIMHCKA KUCEJUHA HJI HJI 0,56 0,48 HJI
P-KyMapHHCKA KUCEJINHA 14,81 2,84 1,08 0,44 H/I
DepyTHA KHCETHHA 2,15 HI 0,9 1,08 0,26
CuHanMHCKAa KHCEeJINHA 7,09 1,47 4,24 4,88 1,42
PyTun 33,54 10,75 24,04 28,48 16,56
JIyTeouH-TIUKO03U] HA HA H/ HA 0,22
ANIATEHNH-TJINKO3H/T 24,39 2,16 0,82 2,62 0,88
Py3amapuncka KuceJuHa 301,66 287,59 1,34 9,62 2,66
KBepuerun 155,15 1,77 6,42 41,26 11,12
JlyTreoaun 40,54 1,26 0,82 1,1 0,46
HapuHrenun 7,51 0,46 0,32 0,94 0,26
KemndepoJ 46,63 11,75 1,24 1,96 1,12
AnuMreHu” 52,78 3,15 1,44 2,36 0,78
YkynHo (X) 752,54 351,92 43,22 95,22 43,32

*CE - Cokcner ekcrpakmuja, MAIL] -manepanuja, YAE - ynrtpasByuna ekcrpakiuja, MAE - mukporanacHa
exctpaknuja, CIIB - cyOkpuTHuHa ekcTpakiuja ca BogoM.*HJI - Huje neTekToBaHo

V CokciieToBoM eKCTpakTy OusbHe Bpete S. hortensis L. HajaoMuHaHTHHUje KOMIIOHEHTE
KOje cy KBaHTU(HKOBaHe cy py3mapuHcka kucennHa (301,66 pg/g) u keepuerun (155,15 pg/g).
VY HemTo HWXKUM KOHIICHTpaIlijaMa KBaHTU(HUKOBaHE Cy U ciiefiehe KoMIToHeHTe: KeMidepo
, PyTUH, JyTeosuH U anureHuH. Ocraje KoMmoHeHTe, HaBeneHe y Tabemu 18., Takohe cy
kBaHTH(uKoBaHe y COKCIETOBOM EKCTpakTy OmsbHe Bpcre S.hortensis L. amu y Hmkum
KOHIIeHTpanujama. KoHneHTpanuja py3MapuHCKe KUCETMHE U KBepIieTHHA yuHe Bute o 60%
0]l yKYITHE KOJMYMHE UCTIUTUBAHUX TOJU(PECHOIHHUX jeANbCHa 3aCTYIIJBEHUX Y COKCIECTOBOM
ekcTpakty OmibHe Bpere S.hortensis L. Ha cimmm 39. mar je xpomartorpam COKCJIETOBOT
eKcTpakTa OuspHe Bpcte S.hortensis L.
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Cruka 5. HPLC xpomaTorpam ekcrpakTa OusbHe Bpcte S.hortensis L. gooujeror
COKCIIETOBOM €KCTPAKIH]jOM

Exctpakt ousbHe Bpcte S.hortensis L. koju je moOHjeH MOCTYIKOM Mareparmje Kao
HAj3aCTYIJbCHUJU KOHCTUTYCHT CaJIp)KU py3MapuHCKy kucenuny (287,59 pg/g) (rabena 18.).
IMopen HaBeneHHMX jequmema KBAaHTH(OUKOBAHA Cy W KeMI(Epos, PYTUH, JIyTCOJHUH,
BaHWJIMHCKA KHUCEJIMHA, XJIOPOTeHCKA KHUCETYMHA, CHHATMHCKA KUCEIIMHA, allUTeHUH TJIUKO3H]I,
KBEPILIETHH, HAPUHTEHHH, P-KyMapHa KUCEINHA, P-XUAPOKCHOEH30eBa KICEINHA U allUT€HUH Y
3HAaTHO MambHMM KOHIIEHTpalyjama. YKyIHa KOLEHTpaIfja Py3MaprHHCKE KUCEINHE YUHE OKO
82% on yKymHE KOJMMYMHE HICHTU(PUKOBAHUX MOJU(PEHOIHUX jeAUEHa 3aCTYIJBCHHUX Y
Mmarepary ouspHe Bpcte S. hortensis L. Ha ciumm 40. gat je xpomarorpam marepara OMJbHE
Bpcre S. hortensis L.
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Cnuka 6. HPLC xpomatorpam mariepara 6usbHe Bpete S. hortensis L.

HajnomuHaHTHHja KOMIOHEHTA Koja je KBaHTU(UKOBAHA Y YITPa3BYyYHOM EKCTPAKTY
ouspHe Bpcte S. hortensis L. (tadena 18.) je pytun (24,04 pg/g). KBanTHTAaTHBHOM aHAIH30M
cactaBa MO(PCHOIHHUX jeIUIbCHA YATPa3BYYHOT €KCTpakTa OwibHe Bpcre S. hortensis L.
yTBp)EHO je W TPUCYCTBO: CHPHHTHHCKE KHCEIHMHE, P- KyMapHHCKE KHcCenuHe, (epyiHe
KUCEIIMHE, CHHAITMHCKE KUCEITNHE, alTuT €HUH-TIIYKO3U/1a, Py3MapHHCKE KUCEITMHE KBEPIIETHHA,
JTyoJIMHa, HApUHTEeHUHA, Kammdeporna u anureHnHa. Komenrpamuja pytuHa, Y4uHA 0KO 56% ox
YKYIHE KOJWYHMHE HICHTU(PHUKOBAHUX TONU(PECHOIHUX jelUbCHha 3aCTyIUbEHHX Y
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yITPa3BYyYHOM €KCTpakTy OwmsbHEe BpcTe S. hortensis L. Ha cioumm 41. mat je xpomarorpam
yIATpa3By4YHOT eKCTpakTa OusbHe Bpete S. hortensis L.

DADT C, Sige360.4 Remoft (CACAKCACAKS 2015-11-13 09-30- 171008-0501.0)
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Crnuka 7. HPLC xpomMaTorpam yiTpa3BydHOr eKcTpakTa OusbHe Bpcte S. hortensis L.

Exctpakr 6usbhe Bpere S. hortensis L. koju je 100MjeH MUKPOTaIaCHOM E€KCTPaKIHjOM
Kao0 HajIOMUHAHTHH]jE KOHCTUTYEHTE caapku pytuH (28,48 pg/g) u keepuerun (41,26 pg/g).
Y O0BOM €KCTpaKTy KBaHTH()HKOBAHO je BEIUKU OpoOj MOTU(PEHONHUX JEeAHIHEHa H TO:
py3MapuHCKa KHCEJIWHA, ANUIeHHWH, KeMI(epos, JIyTCONWH, AalureHWH TIUKO3WM, -
KyMapHHCKa KHCEIMHA, HApUHICHWH, CHHANMHCKAa KHCENWHa, (QepylHa KHCelInHa |
CUpUHTHYHA KucennHa. KoleHTpanuja pyTuHa U KBEpPIETHHA y €KCTPAKTy KOjH je J0OHjeH
MHKpPOTAJIACHOM TEXHHUKOM eKCTpakiuje OousbHe Bpcre S. hortensis L., unuu oxo 73% on
YKYITHE KOJIMYUHE 3aCTYIJbCHUX UCTIUTUBAHUX MONHU()EHOIHNX jequmbea. Ha conmm 42. nat
je XxpoMaTorpamMm MHKpOTAJIaCHOT eKCTpakTa OusbHe Bpete S. hortensis L.

DAD1 C, 5ig=380,4 Ref=off (CACAKCACAKS 2015-10.28 00-30-12102-0201.0)
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Cunuka 8. HPLC xpomarorpam MHKpOTaIacHOT eKcTpakTa OribHe Bpete S. hortensis L.

VY ekctpakty OuspHe Bpcte S. hortensis L. mo0ujeHOM MOCTYHNKOM CyOKpPUTHYHE
eKCTpakije BOJOM HUAeHTH(PUKOBaHa cy creiacha mnonudeHonHa jenumema; pP-
XUIPOKCHOECH30€Ba KHCENIHMHA, (epyiHa KHCEINHA, CHHAIMHCKA KHCEIHHA, Py3MapHHCKa
KUCEJIMHA, JIyTEOJIHH, HAPUHICHUH, KaMI(pepos, alureHrnH, JIyTEOIHH-TINKO3H I, allureHUH-
TJIUKO3M, KBEpIETHH M pyTHH (Tabenma 18.). PyTwH W KBepUETHH Cy HajIOMHUHAHTHH]E
KOMITOHEHTE y OBOM eKCcTpakTy. OBe B€ KOMIIOHEHTE YMHE Npeko 63% o7 yKynHe KOTHIHHE
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3aCTYIJbEHUX HMCIUTHBAHUX NOJH(PEHONHUX jenumbema. Ha coumm 43. nat je xpomarorpam
eKcTpakTa OmsbHe BpcTe S. hortensis L. moOujeHOr MOCTYINKOM CYOKpHUTHYHE SKCTPaKIIHje
BOJIOM.

DAD1 C, Sig=380.4 Ref=off (CACAKICACAKS 2015-10-28 09-30-121004-0301.0)

il
" quercetin

10 rutin

TA02
31.356

e
27.008

= f \ .
———— J“U'\‘ﬁ J k\/\_y) k“\f‘\_,J.A‘_\"" P

.

Cnuka 9. HPLC xpomaTorpam ekcrpakra 6umsbHe Bpete S. hortensis L. moGujeHor moctynkom
CYOKpHTHYHE EKCTPAKLHUj€ BOIOM

Exctpaktu OuspHe Bpcte S. hortensis L. mmajy pasHomuk cacraB. Py3mapuHCcka
KUCENIMHA, PYTHH M KBEPLETHH Cy KOMIIOHEHTE KOje Cy HajlIOMWHAHTHHjE Y MCIHTUBAHUM
ekcTpaktuMa OuspHe BpcTe S. hortensis L. 3a HaBeiaeHe KOMIIOHEHTE je JOKa3aHO Ja
UCTIOJbaBajy HU3 BeOMa MO3MTHUBHUX edekara Ha YOBEKOB OpraHM3aM, IITO JOJATHO Jaje
MoryhHoCT ynoTpe0de kao MOTEeHIMjaTHAX MPUPOIHUX HyTpaleyTuka. Takohe, 1oka3aHo je na
KOH3yMHUPaWke HaMUPHHUIIA OOraTUX pPy3MapUHCKOM KHCEIHMHOM, PYTHHOM M KBEPIIETUHOM
(3enmena camnara, jaOyke, apoHHWja, IpHO Tpoxkhe, NMIJBKMBE) CMamyjy PU3UK M OJl MHOTHX
KapIroBacKyIapHuX obosbema [27,28], mTo mogatHo motBphyje MoryhHOCT ymotpOe Kao
HOTCHIUjaJTHUX TPUPOJIHUX HYTpaICyTHKA.

6.4. bBuoxeMmjcka aKTUBHOCT Pa3JIMYUTHUX eKCTpaKkaTa OMJbHUX BpcTa L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.

EBanyaruja 6noxemMujcke akTUBHOCTH JTIOOMjEHUX €KCTpakTa OMJpHUX BpcTa Lavatera
thuringiaca L., Erica carnea L. u S. hortensis L. oOyxBarana je in Vitro ucnutuBama
AQHTHOKCHUIATUBHOT KalalMuTeTa, aHTHOAKTEPH]CKY aKTHBHOCT, IMTOTOKCHYHY aKTHBHOCT Kao
U UCIIUTHUBAKHC OMMIITE TOKCUYHOCTU U TCHOTOKCHUYHOCTH.

6.4.1. AHTHOKCHIATHBHM KaNalMTEeT eKcTpaKkTa ousbHuX Bpcera L. thuringiaca L.,
E. carnea L. u S. hortensis L.

3a mpoleHy aHTHOKCUJATUBHOT KalaluTeTa eKCTpaKaTa UCIIMTUBAHUX OMJBHUX BpCTa
L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. kopurithena cy 4etupu Tecta Koja ce 6a3upajy
Ha pasiinuuTuM MEXaHU3MHUMa HUCIIOJbaBaka AHTUOKCHUAATHUBHC AKTUBHOCTH.
AHTHOKCHIATHBHU TOTEHIIMjaJl MCIUTAaHUX eKcTpakaTta ojapeheH je mpumeHoMm crieaehmx
TECTOBA:

® YKYyIIHAa aHTUOKCUAATHBHA aKTUBHOCT,

90



JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

® AHTHOKCHJAaTHBHA aKTUBHOCT HA HUBOY MHXHUOWIIH]jE JTUITHUIHE TIEPOKCUAAIIH]E,
® AHTHUOKCHJIATUBHA aKTUBHOCT HAa HUBOY XUJPOKCHUII pajuKaia 1u
e anTHokcumatusHa akTuBHOCT DPPH TecTom.

Pe3ynTati aHTHOKCHIATHBHOT KalallMTeTa Pa3IMuUTHX eKCTpakara OwsbHe BpcTe L.
thuringiaca L. ogpehenn mpuMeHOM TecToBa YKyIHE aHTHOKcuaatuBHe akTuBHOCTH (TA),
AHTHOKCHIATHBHE AaKTHBHOCTH HAa HUBOY HMHXHOWIMje naunuaHe nepokcumanuje (ILPso),
AHTHOKCHUJIATUBHE aKTUBHOCTU Ha HHMBOY xuApokcwi paaukana(OHso) ¥ aHTHOKCHIATHBHE
aktuBHOCcTH DPPH Tectom (ICPso), natu cy y Tabesnu 19.

TaGena 3. AHTHOKCHJIATHBHU KalallUTET Pa3IMYUTHX eKCTpaKaTa OMJbHE BpPCTE
L. thuringiaca L.

ExcTpakr TA (pg AA/T) ILPso (ng/ml) OHso (ng/ml) 1Cs0 (ng/ml)
CE 118.56 + 0.07 30.57+ 0.04 49.15 + 0.67 44.77 £ 0.54
MAIIL 149.09 + 0.65 24.03 £ 0.68 37.29 £ 0.65 39.64 + 0.56
YAE 129.87 £ 0.94 19.35+£0.42 25.48+ 0.22 29.68 £ 0.64
MAE 158.26 + 0.60 22.49 + 0.57 34.16 £ 0.41 32.15+£0.79
ClB 164.27+0.18 15.74 £ 0.30 23.83+0.86 24.89 + 0.34
I'ajqHa KuceJHHA - 255.43 £11.68 59.14+ 1.10 3.79+ 0.69
Ackopbmrcka : >1000.00 160554231  6.05+0.34
KHCeJINHA
BHT - 1.00 £ 0.23 33.92+0.79 15.61 +£1.26
a-ToK0Gdepos - 0.48 + 0.05 - 3.79+ 0.69

*CE- Cokcner ekcrpakmuja, MAIl-manepanmja, YAE- ynTpasBydHa ekctpakmnuja, MAE- MukpoTaracHa
ekcrpaknuja, CIIB- cyOkpuTHYHa eKcTpakmuja ca BoaoM, AA- eKkBHBAJIEHT ackopOuHcke kucenmne,BHT-
OyTHJIOBaHH XHUAPOKCHUTONYEH, TA- yKylTHa aHTHOKCUIATHBHA aKTUBHOCT, I[LPso- aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT
Ha HUBOY MHXHUOWIMje nunuaHe nepokcunpanuje, OHso- aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT HAa HUBOY XHIAPOKCHII
paaukana, [CPso- anTrokcugaTuBHe aktuBHOCTH DPPH TecTom

OnpehuBame yKyImHE aHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTUPA3IMYMTUX CEKCTpakara OWIbHE
Bpcre L. thuringiaca L. je ommcano y mormasiby 4.6.1.1. Pesyarare cmo wu3paswim y
MHKporpamuMa (pg) ackopouncke kucenmHe (AA) no rpamy (g) cyBor ekcrpakra. Pesynraru
YKyITHE aHTHOKCHUJIATUBHE AaKTUBHOCTH onapeherHn  PpocPoMOoIuOIEeHCKOM  METOJIOM
npezncraBibeHu cy y Tabenu 19. Hajsehy ykynmHy aHTHOKCHIATHBHY aKTHUBHOCT IOKasyje
EKCTPaKT JI00HjeH CYOKPUTHYHOM eKCTpakinjom ca BogoM (164,27+0,18 ng AA/Q). HesnatHo
HIDKY YKYITHY aHTHOKCHJIATHBHY aKTUBHOCT TOKa3yjy MUKpoTanacHu ekcrpakt (158,26+0,60
ug AA/Q) u manepar (149,09+0,65 pug AA/Q), ITO je y caraacHOCTH ca YKYITHAM CajpiKajeM
(eHOTHHX jenubea. YITPa3ByYHHU eKCTpakT OusbHe Bpete L. thuringiaca L. mokasyje ykynHy
aHTHOKCHIAaTUBHY akTuBHOCT 129,87%+0,94 ng AA/Q cyBor ekcTpakTa, JOK €KCTPaKT KOjH je
HanpaBbeH eKcTpakuujoM 1o COKcleTy IoKa3yje HajHIKY YKYNHY aHTHOKCHAATUBHY
aktuBHocT (118,56+£0,07 pg AA/g). Ha ocHoBy moOujenHmx pesynarara mnpumehyjemo ma
EKCTPAaKTU KOjU Cy J0OMjeHH KOHBEHIIMOHAIHHM W CAaBPEMEHUM METO/JaMa EKCTPaKIuje
NOKa3yjy pa3iu4uTe HHUBOE YKYITHE aHTHOKCHIATMBHE akTUBHOCTH. Cmarpamo ma ce
BapUjabMITHOCTH 10OMjEHUX pe3yJTara jaBibajy Kao MOCIeIUIa Pa3IMIYUTHX THIIOBA XEMHjCKUX
peakija 10 KOjuX J10JIa3u MPIIIMKOM M3BOlema TecTa Kao U 300T pa3IMuyUTUX PEaKIIMOHUX
MeXaHM3aMa aHTHOKCHIATHBHOI Kamamurera. Pemocnmen akTHBHOCTH Oujbaka Ipema
pesyiTaTuMa 3a yKyIHy aHTHOKCHJIATHBHY aKTHBHOCT je cieaehu:

CLIB>MAE>MAII>YAE>CE

TO j€ y TOTIYHO] CarJIaCHOCTH Ca HAay4YHHM paJoBUMa KOjJH YKa3yjy Ha KopeJaiujy
AQHTUOKCHUJIATUBHE AKTUBHOCTU M KOJMWYHMHE YKYNHHX (PCHONHUX jEeIHIbEHha MPUCYTHHX Y
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OMJbHOM eKcTpakTy [272]. [IpuMemeHrn eKCTPaKIUOHN TOCTYIIM MMajy BEJIMKH YTHIA] Ha
cacTaB €KCTPaKTa, a CaMUM THM YTHYy U Ha aHTHOKCHUAATHBHY akTHUBHOCT [273]. Pasnmuuure
CTyAMj€ Cy TOTBpPIMIE JMa c€ CyOKpUTHYHA EKCTpaKlHja BOJIOM Kao TEXHHKA E€KCTPAKIIHje
KopucTH nga Ou ce moBehana TNPOW3BOIAKHA TMOMU(PCHOIHUX jeIUbEHha Ca BHCOKOM
AQHTHOKCHUIATUBHOM aKTHBHOIINY U3 OMJbaKa M /1a CE€ OBOM TEXHUKOM J00M]jajy eKCTPAKTH KOjU
NI0Ka3yjy OJJIHYHY aHTHOKCHIATHBHY akTHBHOCT [274]. Pongnaravane u rpymna ayropa (2006)
Cy MOpeanin CyOKpUTHYHY E€KCTPaKIHjy BOJOM Ca OCTAJIMM €KCTPAKTHBHHUM TEXHUKama, U
pe3ynTaTH HUXOBOT paJa MOKa3yjy Ja EKCTPAaKTH KOju Ccy J00HjeHH CyOKpUTHYHOM
EKCTPaKIIMjOM ca BOJIOM OMIM epHUKACHHjU y TIOTJEeIy aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH [275,

276].

Pesynratu oxpehuBama aHTHOKCHUIATHBHE MONM HCIHTUBAHMX EKCTpakaTa OWJbHE
Bpcre L. thuringiaca L. wa nuBoy wuuxuOuimje nunuane mepokcumanuje (ILPso),
AHTHOKCHJIATUBHE aKTUBHOCTU Ha HHMBOY XHJApOKcwi paaukana(OHso) ¥ aHTHOKCHIATHBHE
aktuBHOCcTH DPPH Tectom (ICs0), mpencraBibenu cy y tabenu 17. Pesynratu oapehuBama
AHTHOKCHUIATUBHE MONHM HaBeIEHUM TECTOBUMA CY U3PAKCHHU Ka0 KOHIIEHTPAIIM]e TECTUPAHOT
jenumema (ug/ml) Koje cMamyjy Moja3Hy KOHIICHTPAIIH]Y CJI000IHE paaukaiicke Bpere 3a 50%
(ILPso, OHso0 1 1CPsp).

Hwuxa ILPso BpeanocT ykasyje Ha Behy OJHOCHO 00Jby CIIOCOOHOCT MHXUOUpama
IITETHOI Tpoleca JUMUAHE TNepokcunpanuje y hemujama. Ha ocHOBy pesynrara
AHTUOKCUJIATUBHE aKTUBHOCTH OJipeheHe Ha HUBOY HWHXUOUWIIMjE JUMUIHE TEPOKCHIAIN]E
UCTIIMUTUBAHKUX eKcTpakaTta OusbHe Bpcte L. thuringiaca L. (ILPso), Mmoxxe ce koHCTaTOBaTH J1a
Hajjauy Moh HWHXHMOUWIIMjE€ JUMUIHE TMEPOKCHIAIMjEe TOCeAyje EKCTPaKT KOju je Io0ujeH
cyOkpuTHYHOM ekctpakiujoM ca BomoM(ILPso=15,74 + 0,30 pg/ml). Hemrro cnabujy moh
UHXUOWIIMje JUMHUIHE TMEPOKCHAAIMje MoKa3ao je ynrtpasByunu ekcrtpakT (ILPso=19,35%
0,42ug/ml), wmmukporanacau ekctpakt OmsbHe Bpcte L. thuringiaca L. (ILPs0=22,49+0,57
pg/ml) u manepar (ILPs0=24,03+0,68 pg/ml) a Hajcnabujy aHTHOKCHIA-TUBHY aKTHBHOCT Ha
HUBOY WHXUOMIIMjE JHUMHUIHE TMEePOKCHIAIMje MOKa3ao je eKCTpakT aooujeH COKCIETOBOM
excrpakiujom (ILP50=30,57+0,04 pg/ml). CBu HCIUTHBAaHH EKCTPaKTH OwMJbHE Bpcre L.
thuringiaca L. nmoka3yjy BHCOKY CHOCOOHOCT MHXMOWIMjE JIMIHIHE TepoKcuaaimje. Bucok
AHTUOKCUJIATUBHH TOTEHIIMjaJl OBUX EKCTpPaKTa j€ y KOpEeJallMju ca BUCOKHUM CaJpikKajemM
¢deHona u hraBOHONA Y HCTIUTUBAHUM €KCTPAKTUMa. AHTHOKCH/IATUBHA aKTUBHOCT €KCTpaKaTa
KOMITapHpaHa je ca CHUHTCTHYKUM AaHTHOKCHIAHCUMA, TATHOM KHCEIMHOM, aCKOPOMHCKOM
kucenuHoM, BHT-om u a-TokodeponoMm, mpu yemy je 3amakeHo Ja Cy eKCTPaKTU OBe OMIbHE
BpCTE MOKa3ajau Behu cTepeH nHxuOuIMje munuane nepokcuaanuje (Mame |CPso BpemHocTn)
O]l TallHe KHUCEJINHE U acKOPOWHCKE KHCENWHE, a 3HaTHO ciabujy akTuBHOCT o BHT-a u a-
tokopeposa. CrocoOHOCT monmQeHoNa na NpoApy y NEeNWjCKu JUIUIHUA JIBOCTO] je
HECYMIbMBO OJ1 KJbYYHOT 3Hayaja 3a 3allTUTY OJ OKcuianuje. 3a mnonudeHone Koju
MapTUITUIIUPA]y Y HEMOJIAPHOM PETHOHY JIBOCIIOja, YCTAHOBJBEHO j€ J1a MOTY Ja MHXHOUpajy
npornaranujy JUIUIHE OKCHIalMje momMohy JBa MEXaHM3Ma KOjHU JIe30praHu3yje U OMeTa
npomnaraiujy paaukaia [277]. [lpema uctpaxkuBamuma APyrux ayTopa, ClloCOOHOCT MOJapHUX
jenvmema J1a MHXUOMPAJy OKCHAALM)y JMUMNHIA Yy XpaHu je cineaehw; QepyiaHa KUceTMHA>
KyMapHa KHCEJIMHA > TPOIMWJI Tajar > TajlHa KUCEIHHA > aCKOpOMHCKAa KHUCEIMHA, JIOK je
penocies HEeToJIApHUX jeANbEha PO3ZMAapUHCKA KUCETMHA™> OyTHIMPAHU XUIPOKCUTOIYCH>
TepI-OyTHIXUAPOKUHOH > anda-tokodepon [278]. Ox jenumema Koja Cy HaBeacHa (GepyiHa
KHCEJIMHA M PY3MapHHCKa KHCEJIMHA C€ Hajla3e y 3HATHUM KOJMYMHAMa y JOOHjeHUM
EKCTPaKTUMA.

Hwuxa OHsp BpenHOCT moKasyje 1a MCIUTHBAHO jeUCHe MOceayje 00Jby CIIOCOOHOCT
HeyTpaliucama XUAPOKCHI paaukaia. Jlooujenu pesynratu mokaszyjy aa ce OHso BpemHocTH
UCIIMTHBAaHUX eKcTpakaTa OusbHe Bpcte L. thuringiaca L. kpehy ox 23.83 pg/ml 3a ekcrpakr
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KOjH je OOMjeH CyOKpUTHYHOM €KCTPaKIHjoM ca BogoM 10 49.15 pg/ml 3a excTpakT Koju je
no6ujen COKCIETOBOM €KCTpakiujoM. EKcTpakT noOujeH CyOKpUTHUYHOM EKCTpPaKIUjoM ca
BOJIOM Kao M YJITPa3By4yHH eKcTpakT OmibHe Bpcre L. thuringiaca L. y mopehewmy ca
CHHTETHYKHM aHTHOKCHJAHCHMa (TallHe KUCETIMHE W aCKOPOMHCKE KHCEIHHE) MoKasyjy Behy
CIOCOOHOCT HEeyTpaliucama XUAPOKCHI paiuKkaia 10K y nmopehemy ca BHT-om nokasyjy mamy
AKTHBHOCT.

Hwxa ICPso BpeqHOCT TIOKa3yje Ja MCITUTHBAHO jeIHBCHE TToceayje 00JbY CIIOCOOHOCT
HeyTpanucawa DPPH panukana u caMum THM je aHTHOKCHIaTHBHA aKTUBHOCT jeIMi-Eiha Beha.
JoOujenu pe3ynratu mokasyjy aa ce 1Cso BpeTHOCTH UCTIUTHBAHUX €KCTpakaTa OuJbHE BPCTE
L. thuringiaca L. kpehy om 24.89 pg/ml 3a ekcTpakT KOju je M0OHjeH CYOKPUTHUYHOM
eKCTpakuujoM ca BogoM, 1o 44.77 pg/ml 3a exctpakt koju je noOujeH COKCIETOBOM
ekctpakiujom. CaBpeMeHE METO/Ie EKCTpakiHje TI0Ka3yjy BeoMa jady CIIOCOOHOCT
HeyTpaimucara DPPH panukana. 3natHo cy Bume |Cso BpeJHOCTH 3a €KCTpPAaKTe KOjH CY
00MjeHN KOHBEHIIMOHATHUM MeTofama 1 kpehy ce o 39.64 pg/ml kommko u3HOCH BPEIHOCT
ICs0 excTpakTa Koju je JoOHMjeH mporecoM Marnepanuje 10 44.77 pg/ml 3a eKCTpakT Koju je
noobujeH CokcieToBoM ekctpakiujoMm. Hajjauy aktuBHOCT HeyTpanucama DPPH panukana
nokazao je ekctpakt OmibHe Bpcre L. thuringiaca L. xoju je noOujeH CyOKpUTHYHOM
eKCTpakijoM ca BoAoM 10K COKCIETOB €KCTpaKT TIOKaszyje Hajcaabujy CIocoOHOCT
HeyTpaimucara DPPH panukana. Takohe, moxxe ce 3akipyuutu na koj DPPH akrtuBHOCT
yKJIamarma CI000JHIX parKaia eKcTpakTu ousbHe Bpete L. thuringiaca L. mocenyjy cinabujy
AKTUBHOCT OJ] CHHTETHUKHX aHTHOKcHaaHaca, BHT-a a ackopOuHCKe U raiHe KHCETHHE, O-
ToKO(epoJia U TATHE KUCEIINHE.

Pe3ynraT aHTHOKCHJATHUBHOT KallalUTeTa pa3IMYUTUX €KCTpakara OuJbHE BpCTe
E.carnea L. ompehenn mpumeHOM TeCcTOBa YKYIHE aHTHOKcHAaTuBHE akTuBHOCTH (TA),
AQHTUOKCU/IATHBHE aKTUBHOCTH Ha HUBOY WHXUOuImje yunuane nepokcupanmje (ILPso),
AQHTHOKCHJIATHBHE aKTUBHOCTH Ha HUBOY XuIpokcui paaukana (OHso) n aHTHOKCHIAaTHBHE
aktuBHOCTH DPPH Tectom (ICPso), natu cy y Tadenu 20.

Tab6ena 4. YkynHa aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT €KCTpakaTa OuspHe BpcTe E. carnea L.

ExcTpakr TA (ug AA/g)  ILPso (ug/ml) OHso (g /ml) ICPso (ug/ml)
CE 112.34+ 0.43 31.35+ 0.42 33.51+ 0.88 46.68+1.01
MAIIL 119.92+ 0.48 30.73+£0.08 30.15+0.93 37.83£0.98
YAE 134.71+ 0.29 28.57+ 0.44 26.83+ 0.77 36.47+0.69
MAE 159.09+ 0.82 27.56% 0.81 2441+ 0.81 30.60£0.99
CIIB 171.32+ 0.87 21.71+ 0.45 20.63+ 0.94 23.73£0.53
I'anna kuceanna - 255.43+11.68 59.14+ 0.10 3.79+ 0.69
Ackopoumcica : >1000.00 16055¢2.31  6.05% 034
Kuceaunna
BHT - 1.00+ 0.23 33.92+ 0.79 15.61+1.26
0- ToKodepoJ - 0.48+ 0.05 - 3.79+0.69

*CE- Coxkcner ekcrpakiuja, MAIl-manepanuja, YAE- ynrpasBydna ekcrpakiuja, MAE- MukpoTamacHa
ekcrpaknuja, CIIB- cyOkpuTHYHa eKcTpakiidja ca BOJIOM, AA— eKBHUBAICHT ackopOwHCke kumcenuHe, BHT-
OyTHJIOBaHH XHUAPOKCHUTONYEH, TA- yKylTHa aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT, I[LPso- aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT
Ha HMBOY MHXuMOMIMje nunuaHe nepokcunanuje, OHso- aHTHOKCHAATHBHA aKTMBHOCT Ha HUBOY XHIPOKCHII
paaukana, [CPso- anTrokcugatuBHe aktuBHOCTH DPPH TecTom

OnpehuBame yKylmHE aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH Pa3lIMUYUTHX EKCTpakara OWJbHE
Bpcte E. carnea L. je onncano y nornasiby 4.6.1.1. Pesynrare cMo n3pazmim y MUKpOrpaMuma
(ng) ackopbOuncke kucemune (AA) mo rpamy (g) cyBor ekcrpakTa. Pesynratu ykymHe
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AHTHOKCHUJIATUBHE aKTUBHOCTH ozpehern dpochomMonndaeHckoM METOIOM MPEICTABILEHH CY Y
Tabenu 20. Hajeehy ykynmHy aHTHOKCHIATUBHY aKTHBHOCT IIOKa3yje €KCTpakT A00ujeH
CYOKpUTHYHOM eKcTpakimjom ca Bomom (171,32+0,87 pg AA/Q). HesHaTHO HUXKY YKYITHY
AQHTHOKCHUIATHBHY aKTHBHOCT MOKa3yjy MHKpoTanacHu ekctpakt (159,09+0,82 ug AA/Q) u
yntpa3Byunu ekctpakT (134,71+0,29 ug AA/Q), 1ITo je y cariaCHOCTH ca pe3y/ITaTuMa YKyITHE
KonnuuHe (EHONHUX jeaumema. Mamepar OusbHe Bpcte E. carnea L. mokasyje ykymHy
AHTHOKCHIATUBHY akTUBHOCT y koiamumuu 119,92+0,48 ug AA/Q cyBor ekcTpakrta, 0K
COKCKIJIETOB EKCTPAKT MMOKa3yje HajHUKY YKYIIHY aHTHOKCUIATUBHY akTuBHOCT (112,34+0,43

ug AA/g).

Ha ocHoBy nobOujeHux pesynrara mpumehyjeMo 1ga e€KCTpakTH KOju Cy J0OWjeHH
KOHBEHI[MOHAITHUM M CABPEMEHUM METO/IaMa eKCTPAKIIHje TIOKa3yjy pa3InduTe HUBOE YKYITHE
AHTUOKCHUJIATUBHE aKTUBHOCTH. CMarpaMo Ja ce BapujaOUIHOCTH MOOHMjEHUX pe3yiTaTa
jaBJbajy Kao MoclieaAnIa pa3IuuuTHX THIIOBA XEMH]CKUX peakKlija 10 KOjUX J0Ia3H MPHIUKOM
n3Bohema Tecta Kao W 300T PA3TUYUTHX PEAKIMOHHX MeXaHW3amMa aHTHOKCHIATHBHOT
KaranureTa. [[puMeeHu eKCTPAKIMOHHU ITOCTYIIIN NMa]y BEIMKH yTHIIA] Ha CaCTaB eKCTPAKTA,
a caMHUM THM YTHYY M Ha aHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT [273].

Pesynratn onpehuBama aHTHOKCHAATUBHE AKTUBHOCTH HCIHMTHUBAHUX EKCTpakara
owbHe Bpcre E.carnea L. na HuBOy wuHxuOuimMje nunuaHe mepokcumanuje (ILPso),
AHTHOKCHUJIATUBHE aKTHBHOCTH Ha HHUBOY Xuapokcun paaukaia (OHso) u aHTHOKCHIATHBHE
axtuBHoctd DPPH Tectom (ICPso), mpencrasibenn cy y tabenu 20.

Pesynratu onmpehuBama aHTHOKCHIATHUBHE AKTHBHOCTH HABEJCHUM TECTOBHMA CY
M3paXEHW Kao KOHIIGHTpAallMjeé TECTHPAHOT jenumera (pg/ml) koje cMmamyjy IoJIa3Hy
KOHIICHTpaIujy cinoboane paaukaincke Bpcte 3a 50% (ILPso, OHso u 1Cs0). Ha ocHoBy
pe3ynTara aHTHOKCHJATUBHE aKTUBHOCTH ojpeh)eHe Ha HUBOY WHXUOWIUjE IJUTHIHE
NepoKCUalje MCIUTUBAHUX eKcTpakaTa OwsbHe Bpcre E. carnea L. (ILPso), moxe ce
KOHCTaTOBAaTH J1a Hajjadyy MOh MHXHOWIIH]E TUTTHUIHE TTEPOKCUIAIN]E TIOCETY]je EKCTPAKT KOJ!
je nobujen cyOkpuTHuHOM ekcrpakiujom BogoM (ILPso=21,71+0,45ug/ml). Hemro cinabujy
MOh WHXMOWIMjEe JUMIUIHE TEPOKCHAANM]e II0Ka3ao j€ MHUKPOTAJTacHH EKCTPaKT
(ILPs0=27,56+0,81ug/ml),  ynTpa3By4Hu  eKcTpakT OwbHe BpcTte E.  carnea
L.(ILP50=28,57+0,44 pg/ml) u wmanepatr (ILPs0=30,73£0,08 pupg/ml) a Hajcnabujy
AQHTUOKCUJIATUBHY aKTHBHOCT HAa HHUBOY HMHXHMOHIIMjE JIMIHIHE MEPOKCHAAIMje IOKa3ao je
exctpakt nobujen CokcieroBom ekcrpakuujoM (ILPso=31,35+0,42pug/ml). CBu McCUTHBaHU
ekcTpakTu OusbHe Bpere E.carnea L. mokasyjy BHCOKY CIOCOOHOCT MHXMOWIIM)E JIUIMUIHE
nepokcuaanyje. BHCOK aHTHOKCHAATHBHU TOTEHIIMjall OBHX €KCTPAaKTa MOXKE C€ JOBECTH Y
BE3y Ca BHCOKMM caapkajeM ¢eHona U (IaBoHONA y MCIUTHBAHUM EKCTPAKTHUMA.
AHTHOKCHJIATUBHA  aKTHMBHOCT  €KCTpakara KOMIIApHpaHa je ca  CHHTETUYKHM
AHTHUOKCHJIAHCUMA, TallHOM KHCEIMHOM, acKopOWHCKOM kucenuHoMm, BHT-om u a-
TOKO(EpOoJIOM, TIPH YEeMy j€ 3aMakeHO Ja Cy eKCTPAaKTH OBe OWJbHE BpPCTE Mokaszanu Behu
CTepeH MHXHOuIMje nunuaHe nepokcuaanyje (mame |Cso BpeIHOCTH) O/ TaIHE KUCEIUHE U
aCKOpPOMHCKE KHCEJIMHE, a 3HAaTHO c1abujy akTuBHOCT o7 BHT-a u a-Tokodepona.

He3naTHO jauy aHTHOKCHIATHBHY AKTUBHOCT HA HUBOY WHXHOUIIMjC JIUIUIHE
NIEPOKCHIAIH]e MMOKa3yjy ekcTpakTh OmsbHE Bpcre L. thuringiaca L. y omHOCy Ha ekcTpakrte
owbHe BpcTe E. carnea L. Hmka OHso BpenHOCT moka3yje 1a HCIIUTUBAHO jeTUHEHHE MTOCEeY)e
00Jby CIIOCOOHOCT HEyTpaIMCamha XUIPOKCUI paaukana. JJooujeHu pe3ynratu nokasyjy aa ce
OHso BpenHOCTH MCIIMTHBAHUX eKcTpakaTa OuspHe Bpere E. carnea L. kpehy on 20,63 pg/ml
3a EKCTPAKT KOjH je T0OHjeH CyOKpUTUYHOM €KCTpaKkiujoM BojoM 110 33,51 pg/ml 3a ekcTpakT
koju je pobujeH COKCIETOBOM eKCTpakuujoM. EkcTpakT 100HjeH CyOKpUTHYHOM
exctpakmujom ca Bogom (OHso=20,63+0,94pug/ml), MmukpoTanacHu eKcTpakT OusbHe BpcTe E.
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carnea L. (OHs0=24,41+0,81ug/ml), yntpa3Byunu excrpakt (OHs0=26,83+ 0,77ug/ml),
manepar (OHs0=24.41+0.81pug/ml) u ekctpakr OmibHe Bpcre E. carnea L. moOujen
CokcneroBom ekcrpakuujom (OHs50=33,51+0,88 pg/ml) y mnopehewmy ca CHHTETHUKHAM
aHTHOKCcHJaHCUMa (TajHe KHUceluHe, acKkopOumHcke kucenmHe u BHT-a) moxkasyjy Behy
CIIOCOOHOCT HEYTpAIHCamha XUAPOKCUIT PAIUKaIa.

Jlobujenu pe3ynratu nokasyjy aa ce |CPso Bpe1HOCTH HICIUTUBAHUX €KCTpaKaTa OuJbHE
Bpcre E. carnea L. xpehy on 23.73 pg/ml 3a excTpakt Koju je A0OHMjeH CyOKpUTHYHOM
eKCTpakuujoM BojgoM, 1o 46.68 pg/ml 3a ekcrpakr koju je pobujeH COKCIETOBOM
excTpakuujoM. CaBpeMeHe MeToje eKCTpakuuje omoryhaBajy moOujame eKcTpakaTa Koju
MOKa3yjy jady crocoOHocT HeyTpanucama DPPH pamukana. 3uatHo cy Buie |CPso BpearocTn
3a eKCTpaKTe KOju cy M0O0MjeHH KOHBEHLMOHATHMM Meronama u kpehy ce ox 37.83 pg/ml
KoMko u3HocH BpenHocT |CPso ekcTpakTa koju je noOujeH mporecoM Marepanuje 10 46.68
pg/ml 3a exkctpakt koju je mooujeH COKCIETOBOM eKCTpakmujoM. Hajjauy akTHBHOCT
HeyTpanucama DPPH panukana mokaszao je ekcrtpakt OusbHe Bpcte E. carnea L. xoju je
N00MjeH CyOKpUTHMYHOM €KCTPaKIHjoM ca BoAoM J0K COKCIETOB EKCTPaKT IoKa3zyje
Hajcnabujy cmocobHocT HeyTpanucamba DPPH panukana. Takole, Moxke ce 3aK/byqnTH J1a KO
DPPH akTuBHOCT ykiamama CIO0OAHMX paJuKalia eKCTpakTh OuspHe Bpcte E. carnea L.
noceayjy cinabujy akKTHBHOCT OJf CHHTETHYKHX aHTHOKcuaaHaca, BHT-a, a ackopOuHCcke U
rajiHe KMCeJIMHE U - ToKodepona. McTu TpeH ce 3amaxa Kao U KoJl eKcTpakaTa OuJbHE BPCTe
L. thuringiaca L.

PesynTatu aHTHOKCHIATUBHOT KamnalWTeTa pa3lIMYUTHX eKCTpakara OuWJbHE BpcTe S.
hortensis L oxmpehenn mpumeHOM TeCTOBa YKyIHE aHTHOKCHaaTuBHE akTuBHOCTH (TA),
AQHTHOKCUJIATUBHEC AaKTUBHOCTH HAa HUBOY HHxHOuIMje nunuaHe nepokcumanuje (ILPso),
AQHTUOKCHU/IATHBHE aKTUBHOCTU HA HUBOY XUIpokcua panukana (OHso) ¥ aHTHOKCHIATHBHE
aktuBHOCTH DPPH Tectom (ICPso), natu cy y Tabenu 21.

Tabena 5. VkynHa aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT eKcTpakaTa ouibHe Bpete S. hortensis L.

Excrpakr TA (ug AA/Q) ILPso (ug/ml) OHsg (g /ml) ICPsp (ug/mil)
CE 114,12 + 0,14 34,33 +£0,55 37,30 £ 0,54 51,79 £ 0.47
MAII 121,56+ 0,42 27,49 £ 0,02 27,22 £0,87 45,13 £ 0.95
YAE 132,43 + 0,69 23,50 £ 0,88 22,69 0,39 38,54 +0.33
MAE 157,05 + 0,85 17,76 + 0,43 15,54 + 0,45 32,87 +0.60
ClIB 163,39 + 0,44 15,23 £ 0,17 12,21 +£0,09 23,33 +0.48
I'anna KuceJauHa - 255,43+11,68 59,14+ 0,10 3,79+ 0.69
Ackopouticia . >1000,00 160,55+2,31 6,05+ 034
Kucenuna
BHT - 1,00+ 0,23 33,92+ 0,79 15,61+1.26
0- Toko(epoa - 0,48+ 0,05 - 3,79£0.69

*CE- Coxkcner ekcrpakinuja, MAIl-maneparmja, YAE- ynrpa3Byuna ekcrpakiuja, MAE- mukporanacHa
exctpaknuja, CLIB- cyOkpuTtn4Ha ekcTpakimja ca BojoM, AA— eKBUBaJICHT ackopOuHCke kucemune, BHT-
OyTHIIOBaHU XUAPOKCHUTONYEH, TA- yKyITHa aHTHOKCUIATHBHA aKTUBHOCT, [LPso- aHTHOKCHIaTHBHA aKTUBHOCT
Ha HUBOY WHXUOWIMje yunuaHe nepokcunanvje, OHso- aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT HA HUBOY XHIPOKCHI
panukana, [CPso- anTrokcunatiuBHe aktuBHOCTH DPPH Tectom

OnpehuBame yKylHE aHTHOKCHAATHBHE aKTHBHOCTH Pa3IMYMTHX €KCTpakara OMJbHE
Bpcre S. hortensis L. je omucano y moriaeiby 4.6.1.1. Pesynrate cmMo wuspaswim y
mukporpamuma (ug) ackopouncke kucenune (AA) o rpamy (g) cyBor ekctpakra. Pesynratu
YKYITHE aHTHOKCHAATUBHE aKTUBHOCTH onpehenn  pochoMoinbIeHCKOM  METOI0M
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npezncraBbeHu cy y Tabemm 21. Hajsehy ykynmHy aHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT IOKa3yje
EKCTPAKT A00UjeH CyOKpUTHYHOM eKCTpakiijoM ca Bogom (163,39+0,44 ug AA/g). HesnatHo
HIDKY YKYITHY aHTHOKCHJIATHBHY aKTHBHOCT TIOKa3yjy MUKpoTanacHu ekctpakt (157,05+0,85
pug AA/Q) u yntpasByunu exctpakT (132,43+0,69 pug AA/Q), mTo je y cariacHOCTH ca
pe3yaTaTiMa yKyIiHe KoJInduHe (QeHOMHUX jeaumbea. Marepar ousbHe Bpete S. hortensis L.
MOKa3yje yKyIHY aHTHOKCHIATHBHY akTHBHOCT y kommumuu 121,56+0,42 ug AA/g cysor
eKCTpaKTa, 10K COKCKIIETOB EKCTPAKT MTOKa3yje HajHIKY YKYITHY aHTHOKCHIATUBHY aKTHUBHOCT
(114,12+0,14 pg AA/Q).

Ha ocnoBy noGujenux pesynrata npumehyjeMo na eKCTpakTH KOju cy JoOHjeHH
KOHBEHIIMOHAJHUM U CaBPEMEHHM METOJaMa eKCTPAKIIMje MOKa3yjy pa3IndiTe HUBOE YKYITHE
AQHTHOKCHUJIATHUBHE akTUBHOCTH. CMaTpaMo Ja ce BapHjaOMIIHOCTH JOOMjeHHX pe3yJTara
jaBJbajy Kao MOCIEIUIA PA3TUIUTHX TUIIOBA XEMHU]CKUX PeaKIlyja 10 KOJUX J0Ja3H MPUITUKOM
u3Bohema TecTa Kao W 300r PA3TUUUTHX PEAKIMOHMX MeXaHH3amMa aHTHOKCHUIATUBHOT
kananuTera. [I[puMemeHn eKCTPaKIMOHY TOCTYTIIN UMajy BEJIMKH YTHIA] Ha CACTaB EKCTPAKTA,
a caMHMM THM YTHYY ¥ Ha aHTHOKCHJIATUBHY aKTHBHOCT [273].

Pesynrati oapeljuBamba aHTHOKCHAATHBHE AKTHBHOCTH HCIHMTHBAHUX €KCTpakara
owbHe Bpcte S. hortensis L. Ha HuBOy wuHXxuOuiMje nunuaHe nepokcumanuje (ILPso),
AHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH Ha HHMBOY XHApOKcui paaukana(OHso) u aHTHOKCHIATHBHE
aktuBHOCTH DPPH Tectom (ICPso), mpencraBibenu cy y Tadenu 21.

Pesynrati onmpehuBarka aHTHOKCHIATHBHE AKTHBHOCTH HAaBEICHHUM TECTOBHUMA CY
U3pAKEHH Kao KOHIIGHTpallMje TEeCTHUPAHOT jeaumema (pg/ml) koje cmamyjy HONa3Hy
KOHIIEHTpaLjy cinoboane pamukaincke Bpcre 3a 50% (ILPso, OHso u 1Cs0). Ha ocroBy
pe3yiaTata aHTHOKCHIATUBHE AaKTUBHOCTH ojpeheHe Ha HUBOY HWHXUOWIIUjE JIUIHIHE
NCPOKCHIAIM]e UCIIUTUBAHUX eKcTpakara OusbHe Bpcre S. hortensis L. (ILPso), moxe ce
KOHCTaTOBATH Jla Hajjadyy MOh MHXHOUIHMje JIMMUAHE TEPOKCUAALIN]Ee TTOCEayje EKCTPAKT KOjU
je mobujen cyOkputHuHOM ekctpakitjom BogoM (ILPs0=15,23+0,17 pg/ml). Hemro cnabujy
Moh WHXMOMIMjEe JMOUAHE TNEPOKCHAAIMje T0Ka3ao je MHKPOTaJacHU EeKCTPaKT
(ILP50=17,76+0,43 pg/ml), ynaTpa3By4uHu ekctpakt OwsbHe Bpcre S. hortensis L.
(ILP50=23,50+0,88 pg/ml) wu wmanepar (ILPs0=27,49+0,02 pg/ml) a Hajcnadbujy
AHTUOKCUJIATUBHY aKTUBHOCT Ha HHMBOY HWHXHMOWIIMjE JUMUIHE TMEPOKCHIAIM]E TOKa3ao je
exctpakt gooujen CokcneroBom ekcrpakiujom (ILPs0=34,33+0,455 pg/ml). CBu ucniuTrBanu
eKcTpakTu OusbHE Bpcte S. hortensis L. moka3syjy BHCOKY CIOCOOHOCT MHXHMOUIIH]jE JIUITHIHE
nepokcuaanyje. BUCOK aHTHOKCHIATUBHY MOTEHIMjall OBUX EKCTPAKTa MOXKE CE JIOBECTH Y
Be3y ca BHCOKHM caapkajeM ¢eHoma W (JIaBOHOJNA Yy HWCIHUTHBAHUM EKCTPaKTHUMA.
AHTHOKCHJIATHBHA  aKTMBHOCT  €KCTpakaTta KOMIIapHpaHa je ca  CHHTCTHYKHM
AHTUOKCUJIAHCUMA, TallHOM KHCEIMHOM, AacKOpOMHCKOM kucenuHoMm, BHT-om wu o-
TOKO(EPOJIOM, MPU YEeMy je 3alakeHO Jla Cy eKCTpaKTH OBe OWJpHE BpCTe Mokazanu Behu
CTepeH MHXuOuIMje aunuaHe nepokcumanuje (Mmame 1Cso BpeqHOCTH) O/ TallHe KUCEIHHE U
acKOpOMHCKE KUCeNnHe, a 3HaTHO c1albujy aktuBHOCT o BHT-a n a-toxodepona.

He3naTHO jady aHTHOKCHIATHBHY aKTUBHOCT HAa HHBOY WHXHOUIIMjE JIAMUIHE
NepOKCHIAIH]e TI0Ka3yjy ekcTpakTh OusbHEHX Bpcta S. hortensis L. u Lavatera thuringiaca L.
y OJHOCY Ha ekcTpakte OwspHe Bpcte E. carnea L. Hwka OHso BpegHocT mokasyje na
UCIIMTUBAHO jeIUIbCHE Mocenyje 00Jby CIIOCOOHOCT HEyTpalucama XHUIAPOKCHI pajauKaia.
JloGujenu pesynraru nokasyjy na ce OHso BpeJHOCTH UCIMTUBAHUX €KCTpaKaTa OMJbHE BpCTE
S. hortensis L. xpehy om 12,21 pg/ml 3a ekcTpakT Koju je a00UjeH CyOKpUTHYHOM
ekctpakujom BoaoM g0 37,30 ug/ml 3a ekctpakt koju je nobumjeH COKCIeTOBOM
ekcTpakiujoM. Ekcrpakt nobujen cyOkputudHoM ekctpakiujom Boaom (OHs0=12,21+0,09
pg/ml), MukportamacHu ekcTpakT OmsbHe Bpcte S. hortensis L. (OHso=15,54+0,45 ug/ml),
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yntpasBydan ekctpakT (OHs0=22,69+0,39 pg/ml), manepar (OHs0=27,22+0.87 ug/ml) u
ekctpakt OwspHe Bpcre S. hortensis L. mobujen COKCIETOBOM — €KCTPaKIIUjOM
(OH50=37,30£0,54 ug/ml) y nopehemy ca CHHTETHYKAM aHTHOKCHIAHCHMA (TaJHe KHCEIHHE,
ackopOuHcke kucennHe U BHT-a) mokasyjy Behy cmocoOHOCT HeyTpanucama XUIPOKCHUI
panukana.

Jo6ujenu pe3ynratu nokasyjy aa ce |CPso Bpe1HOCTH HICIUTUBAHUX €KCTpaKaTa OuJbHE
Bpcre S. hortensis L. kpehy ox 23,33 pg/ml 3a ekcTpakt koju je H0OHjeH CyOKpHUTHYHOM
eKcTpakuujoM BojgoM, 1o 51,79 pg/ml 3a ekcrpakr koju je pobujeH COKCIETOBOM
excTpakuujoM. CaBpeMeHe MeToje eKCTpakuuje omoryhaBajy moOujame eKcTpakaTa Koju
MOKa3yjy jady crocoOHocT HeyTpanucama DPPH pamukana. 3uatHo cy Buie |CPso BpearocTn
3a eKCTpaKTe KOju Cy N0OHMjeHHM KOHBEHIMOHATHMM MeToxama u kpehy ce on 45,13 pg/ml
KoMko u3HocH BpenHocT |CPso ekcTpakta koju je 1oOujeH mporecoM Marepanuje 10 51,79
pg/ml 3a exkctpakt koju je mooujeH COKCIETOBOM eKCTpakmujoM. Hajjauy akTHBHOCT
Heyrpaiaucama DPPH paankana mokaszao je excTpakt OusbHe Bpere S. hortensis L. koju je
n00ujeH CYOKpUTUIHOM €KCTPAKIIMjOM BOJOM JOK COKCIIETOB €KCTPAKT MOKa3yje Hajcladujy
criocoOHOCT HeyTpanucamwa DPPH pammkana. Takohe, moxe ce 3akpyuntu na koxg DPPH
aKTUBHOCT YKJIamkhamba CI000IHUX paauKaia eKcTpakTu ousbHe Bpete S. hortensis L. mocenyjy
cnabujy aKTMBHOCT OJI CHHTETHYKMX aHTHOKcuaaHaca, BHT-a, a ackopOuwHCKe M TanHe
KHCEJIMHE U 0- ToKodepomna. VicTi TpeH[ ce 3amaxa Kao U KOoJl eKcTpakaTta OusbHe BpcTe L.
thuringiaca L. u E. carnea L.

ExcTpakiyja KOMIIOHEHaTa KOje MOCENyjy aHTHOKCHIATHBHA CBOjCTBA M3 IIOJIA3HOT
MaTpHUKCa KOjH j€ CII0KEHOT cacTaBa YTBpI)EHO je Ja 3aBUCH 0J1 pACTBOPJbUBOCTH EKCTPAKTAHTA,
NPUMEHEHOT pacTBapaya, MPHUCYCTBAa JAPYTHMX CYICTaHIM KOje MOry Ja KOHKYpPHIILY
EKCTPAKIIMOHOM TMPOIECY, M CaMHM MPHUMEHCHUM MpolecoM ekcrpakmmje [279]. 3a
MCKA3WBamkh€ AaHTUOKCHJIATHBHE AKTHBHOCT CMAaTpaMoO Jia Cy OJrOBOpHA jelUI-eHha Koja ce
HaJla3e y UCIIUTHBAHUM EKCTPAKTHUMa, TOMyT (IaBOHOWAA U BUXOBUX jAepuBara. Ha ocHOBY
paHMjUX HCTpakKuBama, Mely TecTupaHuM (IIaBOHOMAHUM jeAMIbCHUMA JI0OKa3aHO je Ja
KBEPIIETHH M PYTHH MOCEAYjy M MOKa3yjy BeoMa BUCOKY aHTHOKCHIATHBHY akTuBHOCT [280-
286]. Py3mapuHCKa KUCeIHHA, pYTHH U KBEPLETHH Cy KOMIIOHEHTE KOje Cy HajJOMUHAHTHU]E
y MCIIMTHBAHUM eKCTpakTuMa OmibHuX Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.
3a HaBeJeHE KOMIIOHEHTE je JIOKAa3aHO Ja HCIOJbaBajy HU3 BeoMa MO3UTHUBHUX edekara Ha
YOBEKOB OpPraHM3aM, IIITO J0JATHO J1aje MOryhHOCT yroTpebe Kao MOTEHITHjaTHUX MPUPOTHUX
HyTpaueytuka. OHM CBOjUM aHTHOKCHUIATHBHUM JIEJOBAKEM  CIIPpEUaBajy  I0jaBy
HEypOJeTeHepaTUBHUX OosiecTH, yKJbyuyjyhu IlapkoHcoHOBY M AnixajMepoBy 00iecT, Koje
MOTY CBOjUM JIeJIOBamb-eM U Jja nHXuOupajy. Takohe, 1oka3aHo je 1a KOH3yMHpamhe HaMUPHHIIA
Ooratux py3MapUHCKOM KHCEJIMHOM, PYTHHOM M KBEpIIETHHOM (3€JIeHa canarta, jaOyke,
apoHHja, LPHO Tpoxkhe, IIJbUBE) CMamyjy PU3UK U 0]l MHOTHX KapAHOBACKyJapHUX 000JbeHa
[27,28], mto momatHO moTBhyje MoryhHOCT ymoTpebe Kao MOTEHIMjadHHX MPUPOIHUX
HYTpaleyTHKA.

6.4.2. AHTHOAaKTepHjCcKAa aKTHBHOCT eKCTpaKTa 6uibaka L. thuringiaca L., E. carnea L. n
S. hortensis L

AHTHOAKTEpUjCKYy aKTMBHOCT JOOHMjEHHMX €KCTpakaTa MCIMTUBAHMX OMJbHUX BpCTa
WCIIMTHBAaHA j€ TO0 METOAM OmucaHo] y mnoriaBiby 4.6.3. Tectupama cy BpmieHa Ha 15
pa3nuuuTUX O0aKTEpPUjCKUX COjeBa, oA Kojux 8 cojeBa mpumnaaa ['pam-nozutuBaum (I'+), a 7
cojeBa I'pam-neratuBauM (I'-) Oakrepujama. OjpeljuBame je BPIICHO MHKPOIMITYIIHOHOM
MeTonoM. Pesynrtatu cy M3pakeHU NMPEKO MHHHUMAJHE MHXMOUTOpHE KoHIeHTpamuje MUL]
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(,,minimal inhibitory concentracion®) koja npencTaBiba HajMamky KOHIICHTPAIHM]y jeIUECHA
Koja je y cramy na uHxuOHpa pact mukpoopranusama. MULL ce m3paxasa y pg/ml. Kao
JeIMIbEHE KOja HaM CITY)KH 3a mopeheme aHTHOaKTepHjCKe aKTHBHOCTH IOOUjEHUX eKCTpaKaTa
y3eIu CMO pedepeHTHH aHTHOMOTHK ampauuH (A). Ha xucrorpamy 7. natu cy pesynratu
aHTHOAKTEPHUjCKe aKTUBHOCTHU eKcTpakaTta omibHe Bpere L. thuringiaca L.

AHTUBAKTEPUjCKA AKTUBHOCT eKcTpakaTta BubHe BpcTe
Lavatera thuringiaca L.
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Xwucrorpam 3. AHTHOAKTEpHjCKEe aKTUBHOCTH €KCTpaKaTa OUJbHE BPCTE
Lavatera thuringiaca L.

MMUI] — MUHHMAaJTHA HHXHOUTOPHA KOHIIEHTPAIMja u3paxkeHa y Ug/mL 3a excrpakre Ousbaka, ['- 6akTepujcka
Bpcta o ['pamy, CE - Coxkcier ekcrpakiuja, MALL -maneparuja, YAE - yntpa3Byuna ekcrpakiuja, MAE -
MUKpoTanacHa ekcrpakija, CIIB - cyOkpuTHyHA eKCTpaKiija ca BoJoM, A - aMpaius

3a OuspHy Bpcty L. thuringiaca L. moOujenu pe3ynratu nmokasyjy aa eKCTPaKTH KOjH Cy
noOWjeHN pa3IMYUTUM TEXHHKama €KCTpakKIfje MOoKa3yjy /ejCTBO MCIOJbeHO y Behoj uiu
Mam0j MepH mpema ojapehenum GakrepujckuM Bpctama. CMaTpaMo Ja 0 OBE Pa3HOJIUKOCTH
JOoNIa3d  yClieJ] Pa3HOBPCHOCTH y XEMHJCKOM Mpoduily eKcTpakarta Koju cy [aoOujeHu
pa3IMYUTHM EKCTPAKTHBHUM TEXHHKaMa. [ €HepasHO MOoCMaTpaHO MOXEMO YOUHTH Jia Cy
ekctpaktu Ousbke L. thuringiaca L. koju cy moOHjeHH caBpeMEHUM TEXHHKama CKCTPaKIIHje
nokazaiu 00Jby aHTHOAKTEPHjCKY aKTHBHOCT O] €KCTpaKaTa KOju Cy JOOHMjEeHUM KIIACHYHUM,
KOHBEHIIMOHAJTHUM METO/aMa.

JloOujeHn pe3ynTaTH UCTIMTHBAKba HaM YKa3yjy Ja HajCHaKHHU]Y aKTUBHOCT ITOKa3yjy
exctpaktu OwsbHe Bpcte L. thuringiaca L. moOujeHn TeXHUKOM YITpasByYHE EKCTpakIlHje.
Exctpakt ouspHe Bpete L. thuringiaca L. xoju je 100ujeH METOIOM yITpa3BydHE EKCTPAKIIH]jES
Hajjade JejcTBO ucmosbaba mpema Bpetu S. typhimurium (ATCC 14028) ca Bpeasomhy MUL]
koja m3Hocu 7.81 pg/ml, mox ymepeno nejcrso ca Bpeanouthy MWL ox 15.82 pg/ml ucnospasa
Ha Oaktepujcke Bpcte S. saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun (ATCC 33090), E. faccalis
(ATCC 2912), E. aerogenus (ATCC 13048), C. freundi (ATCC 43864) u P. aeroginosa (ATCC
27853). EKCTpakT Koju je MOOHMjeH MOCTYIKOM CyOKpUTHYHE €KCTPAKIIHje ca BOJOM MMOKa3yje
BeoMa J00py aHTHMOAKTEpHjCKy aKTUBHOCT. Hajjade nejcTBO OBOT €KCTpakTa j€ MCIOJHEHO
npema Oaktepujckoj Bpctu S. saprophiticus (ATCC15035) ca Bpeanoctuma MUI[-a 7.81
pg/ml. ExctpakTu 100MjeHr KOHBEHIIMOHATHMM METOIaMa, Y IPBOM pe.ly MallepalyjoM rmpema
6akrepujama E. aerogenus (ATCC 13048) u P. mirabilis (ATCC 36659) noka3syje Beoma jako
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UHXHUOUTOPHO aHTHOAKTEPHjCKO NiejcTBO, ca BpenqHoctuma MMULL ox 7.81 pg/ml u ymepeno
MHXHOUTOPHO aHTHOAKTEPHUjCKO JIejcTBO Ha cojeBe Oaktepuja S. saprophiticus (ATCC 15035)
u S. typhimurium (ATCC 14028) ca MUI] ox 15.82 pg/ml. Excrpakt no6ujen COKCIeToBOM
eKCTPaKIMjoM TI0Ka3yje BeoMa jaKy WHXUOMTOPHY aHTHOAKTEpUjCKYy aKTHBHOCT Ha
Oaktepujcky Bpery S. enteritidas (ATCC 13076) (MUII=7.81 pg/ml) mokx mpema ocranum
UCIIUTHBAHUM OaKTEPHUjCKHUM COjeBUMa I[IOKa3zyje YMEpEeHy aHTHOAKTepHjCKYy AaKTHBHOCT.
Y3umajyhu y 003up cBe mobujeHe pesynrare, npumehyjemo nma cy cBe OakTepujcke BpCTE Y
Mamo0j Win Behoj Mepu Oumie MOJUIOKHE AejCTBY MOOMjeHUX eKcTpakaTa OusbHe Bpcte L.
thuringiaca L., a Hajaue aHTHOAKTEPHUjCKO IEjCTBO 3a0CNICKEHO je KOJ| CKCTpaKTa KOjH je
IOoOMjeH CaBPEMEHOM TEXHHKOM YJITpa3BydyHe eKcTpakiuje. Takohe, mopehemem CcBHX
aHTHOAKTEPUjCKE aKTHBHOCTH CBUX eKcTpakata OwspHe Bpcte L. thuringiaca L., ca
CTaHJapHUM aHTUOMOTHUKOM aMpAI[HOM, MOXE C€ 3aKJbYUUTH J]a eKCTPAKTH MOKa3yjy BeoMa
jaKy 10 yMepeHy aHTHOAKTepH]CKy aKTHBHOCT. [lakie, CBM MCIHTHBAHH EKCTPAKTH OWJbHE
Bpcre L. thuringiaca L. ucnossaBajy Beoma jaky 10 yMEpeHY aHTHOAKTEPH]CKY aKTHBHOCT
npeMa UCIIUTHBAHKUM COjeBUMa OakTepuja.

Pesynratn anTHOaKTEepHjCKe aKTMBHOCTH Pa3IMUUTUX EKCTpakaTa OuJbHE Bpcre E.
carnea L. mpema ogabpanuM cojeBuMa OakTepuja 1aTH Cy Ha XUcTorpamy 8.

AHTMbBaKTepUjcKa aKTMBHOCT eKcTpakaTa busbHe BpcTe Erica

carnea L.
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Xwucrorpam 4. AHTHOAKTEpHjCKe aKTUBHOCTH eKcTpakaTa ouibHe Bpere Erica carnea L.

MMUI] — MuHIMaTHa HHXMOUTOPHA KOHLIEHTpaIja M3paxkeHa y ug/mL 3a ekcTpakTe Ousbaka, - 6akrepujcka
Bpcra 1o I'pamy, CE - Cokcner excrpakuuja, MALL -manepanuja, YAE - yntpa3sy4na ekcrpakiuja, MAE -
MHUKpoTasiacHa ekcTpaknuja, CIIB - cyOkpuTHYHA eKcTpakidja ca BoJoM, A - aMpariud

Excrpaktn OusbHe Bpcre E. carnea L. mokasyjy W3BeCHE CIMYHOCTH ca
aHTHOAKTEpHjCKOM aKTHBHOIINY ekcTpakaTa OmsbHe Bpcre L. thuringiaca L. Exkcrpakt xoju je
NOOMjeHH CaBPEeMEHOM TEXHHMKOM EKCTpPaKlMje yITpa3By4YHE EKCTPAaKIMje Y OBOM CIydajy
MOKa3yjy jady aHTHOAKTepU]CKy aKTHBHOCT TpeMa oJa0paHuM cojeBHMMa OaKTepHuja of
eKCTpakaTa Koju ¢y J0OHMjeH! KOHBEHIIMOHAIIHUM MeToama. Takole 'y 0JHOCY Ha eKCTpaKTe
noOWjeHe JpyruM JIBeMa CaBPEMEHUM MeEToJaMa MHUKPOTAJaCHOM U CyOKpHUTHYHOM
EKCTpaKLKjoM ca BoJioM. HajcHakHHUje aHTHOAKTEpHjCKO JIejCTBO MOKa3yje eKCTpakT E. carnea
L. xoju je moOWjeH TeXHUKOM YJITpa3By4HE eKcTpakmuje. Excrpakr OwspbHE BpcTe KOjH je
JN0OHMjeH OBOM METOJIOM Hajjade JIejCTBO UCIOJbaBa nmpemMa OakTepujckoj Bpctu S. typhimurium
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(ATCC 14028) rume je BpemnoctMMUIl-a 7.81 pg/ml. Ymepeno aejctBo ekcrpakta YAE
UCIOJbEHO je mpema Bpctama S. saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun (ATCC 33090), E.
faccalis (ATCC 2912), E. aerogenus (ATCC 13048), C. freundi (ATCC 43864) u P. aeroginosa
(ATCC 27853) ca Bpennoct MUII-a 15.82 pg/ml. Exctpakt koju je M0OHjeH MOCTYNKOM
CYOKpHTHYHE €KCTpPaKIHje ca BOJOM HE TIOKa3yje H3paKEeHU]y aHTHOAKTEPH)jCKY aKTUBHOCT Ha
UCIIUTHBAHE COjeBe OakTepuja, OCHM y ciy4ajy Oakrtepujcke Bpcre S. saprophiticus (ATCC
15035), Ha Kojy HajBHIIIE JIeyje 0Baj eKCTpakKT ca Bpeanoctu MUILI-a 7.82 pg/ml. Yormreno,
EKCTPaKTH KOju Cy N0OMjeHH KOHBEHIIMOHAIHUM TE€XHHMKama eKCTpakKIlfje Moka3zyjy ciadujy
aHTUOAKTEPHjCKy AKTUBHOCT OJ EKCTPaKTa KOju je NOOMjeH CaBPEeMEHOM EKCTPAaKTUBHOM
TEXHUKOM YJTpa3By4YHe eKkcTpakmnuje. Excrpakt mobwjeH wmaneparujom (MAILL) mpema
Oaktepujckum Bpctama E. aerogenus (ATCC 13048) u P. mirabilis (ATCC 36659) nokasyje
BEOMa jaKky aHTHOaKTepHujcKy Moh ca Bpexnoctu MUII-a 7.81 pg/ml, a ymepeno jako nejcTBo
npema Oaktepujckum Bpctama S. saprophiticus (ATCC 15035) u S. typhimurium (ATCC
14028) (MUII=15.82ug/ml). Exctpakr OuspHe Bpcte E. carnea L. xkoju je mobujen
COKCIIETOBOM EKCTPAKIIM]OM TIOKa3yje CIMYHY aHTHOAKTEPU]CKY aKTUBHOCT K20 €KCTPAKT KOjU
je n1oOHjeH MOCTYIKOM CYOKPUTHYHE EKCTpaKirje ca BogoM. OBaj EKCTpaKT BeOMa jako JAeIyje
Ha Oaktepujcky Bpcty E.coli (ATCC 25922), (MULI=7.81 pg/ml).

Pesynratn aHTHOAKTEpHjCKE AKTUBHOCTH DPA3IMYMTHX €KCTpakata OWJbHE BpCTE S.
hortensis L. npema onabpanumM cojeBuMa OakTepHja AaTH Cy Ha XucTtorpamy 9.

AHTHMOaKTepujcKa aKTUBHOCT eKcTpakaTa 6umwHe BpeTe S. hortensis L.

MUL, (ug/mL)
M
S
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Xwucrorpam 5. AHTHOAKTEpHjCKEe aKTHBHOCTH eKCcTpakaTa ousbHe Bpete S. hortensis L.

MMUI] — MUHHMAaJTHA HHXHOUTOPHA KOHIIEHTPAIMja u3paxkeHa y Ug/mL 3a excrpakre Ousbaka, - 6akTepujcka
Bpcta o ['pamy, CE - Coxkciner ekcrpakiuja, MALL -maneparuja, YAE - yntpa3Byuna ekcrpakiuja, MAE -
MUKpoTanacHa ekcrpakija, CIIB - cyOkpuTHYHA eKCTpaKiija ca BoJoM, A - aMpaiut

Exctpaktu OuspHe Bpcte S. hortensis L. moka3syjy W3BECHE CIMYHOCTH ca
aHTHOaKTepujcKoM akTHBHOIINY excTpakara 6usbHe BpcTe E. carnea L. u L. thuringiaca L.
ExcTpakT kKoju je 1oO0MjeHn CaBpEeMEHOM TEXHHUKOM €KCTPAaKIHje YATPa3ByYHE EKCTpaKIHje y
OBOM CJIy4ajy MOKa3yjy jauyy aHTHOAKTEpHUjCKy aKTUBHOCT MpeMa MOjeIUHUM oJabpaHuM
cojeBMMa OaKTepHja OJ CKCTpaKaTa KOju Cy TOOHWjeHN KOHBCHIIMOHAIIHUM MeToaama. Takohe,
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M Y O/IHOCY Ha eKCTpaKTe J0OWjeHe IPYTHM JIBEMa CaBPEMEHUM METOJ[aMa MUKPOTAIACHOM U
CyOKpUTHYHOM EKCTpakIujoM ca BogoM. HajcHakHWje aHTHOAKTEpPHjCKO JAEJCTBO MOKa3yje
ekctpakt S. hortensis L. koju je moOujeH TEXHMKOM YITpa3BydyHe eKCTpakimje. Ekcrpakt
OMJbHE BpCTE KOjH je J0OHjeH OBOM METOJIOM Hajjade /IejCTBO MCIOJbaBa IpeMa 0aKTepHjCKOj
Bpctu S. typhimurium (ATCC 14028) rxae je Bpeanoct MUILI-a 15,82 pg/ml. Ymepeno nejcto
exctpakta YAE ucnosbeHo je mpema Bpcrama S. saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun
(ATCC 33090), E. faccalis (ATCC 2912), E. aerogenus (ATCC 13048), C. freundi (ATCC
43864) u P. aeroginosa (ATCC 27853) ca Bpennoct MUII-a 15.82 pg/ml. Exctpakt koju je
N00MjeH TOCTYNKOM CyOKpUTMYHE eKCTpakKldje BOJOM HE IIOKasyje H3pakeHUjy
aHTHOAKTEPHJCKy aKTHBHOCT Ha UCIIUTHBAHE COjeBE OaKTepHja, OCHM y ClIy4ajy OaKkTepHjcKe
Bpcte S. saprophiticus (ATCC 15035), Ha kojy HajBuILE Aeyje OBaj €KCTPAKT ca BPEIHOCTH
MMUII-a 7.82 pug/ml. YommteHo, eKCTpakTH KOjH Cy J0OHMjeHH KOHBCHIIMOHATHHUM TeXHHKaMa
eKCTpaklyje Moka3yjy ciaadujy aHTHOAKTEPHjCKY aKTMBHOCT O] €KCTPaKTa KOjU je A0OMjeH
CaBpEMEHOM EKCTPAaKTHBHOM TEXHHMKOM YJTpa3By4YHE eKcTpakiuuje. Excrpakr mobujeH
manepamjom (MAL]) mpema Oakrepujckum Bpctama E. aerogenus (ATCC 13048) u P.
mirabilis (ATCC 36659) moka3syje Beoma jaky aHtuOakTepujcky moh ca Bpeanoctu MUII-a
7.81 pg/ml, a ymepeno jako nejctBo mpema Oakrepujckum Bpcrama S. saprophiticus (ATCC
15035) u S. typhimurium (ATCC 14028) (MUII=15.82ug/ml). Excrpakr OusbHE BpcTe S.
hortensis L. koju je no6ujen COKCIETOBOM EKCTPAKIIH]OM MTOKa3yje CIMYHY aHTHOAKTEPH]jCKY
AKTHBHOCT Ka0 €KCTPAKT KOJH j€ MOOWjeH MOCTYNKOM CYOKPHUTHYHE €KCTPaKIIHje ca BOJIOM.
OBaj ekcTpakT Beoma jako jenyje Ha Oakrepujcke Bpcte E.coli (ATCC 25922) u S. aureus
(ATCC 25923) ca Bpeauomnthy MUII-a ox 7.81 pg/ml.

AHTHOAKTEpUjCKO JIeJCTBO EKCTpakara OWibaka KOje CMO YCTaHOBHIIM IpeMa
pa3IMUUTAM COjeBUMa OakTepuja MOXKE C€ TPHUIUCATH HHUXOBO] CTPYKTYPH OIHOCHO
jeqMmemuMa Koja ce Hajlaze y J0OMjeHMM eKCTpakTHMMa Owusbaka. Y HUCIHUTUBAHUM
eKCTpaKkTuMa, 00e OMJbHE BPCTE, MPeMa KBAHTHTATHBHO] aHAIN3H IOMHUHAHTHE KOMITOHEHTE CY
PYTHH, KBEpLUETHH M py3MapHHCKa KHCEIMHAa 3a KOja je TMO03HaTO Jda MHCI0JbaBajy
anTuOakTepujcko naejctBo. OBa jeaumema Cy MpeaMeT aHTHOAKTEPHjCKOT IMpoydaBarba
Besmkor Opoja cryamja [296-298]. Kako deHONMHMM jenumemrMa MpUIaa BEIUKU Opoj
JeIMIbemha Pa3BpCTaHUX Yy PA3IMYMTE Kiace, HaBenheMo Heka O] HUX KOJU Cy ca acIleKTa
HAIlleT pajia UHTEPECaHTHH, a KOja Cy UICHTHU(PHKOBAaHA Y €KCTPAKTUMAa UCTIMTUBAHUX OUIJbHUX
Bpcra L.thuringiaca L., Erica carnea L. u S. hortensis L.

On ¢eHonHux jenumema y Owmibkama, yTBpheHo je na ¢rmaBoHoMOM mocenyjy
antubakTepujcky aktuBHOCT [299,300]. Excrpakr OmssHe Bpcre L. thuringiaca L koju je
NOOMjeH TEXHUKOM YITpa3By4yHE EKCTpakiHje IOKa3yje HajCHaKHHU]y aHTHOAKTepHjCKy
aKTUBHOCT M TO MOCEOHO y oxHOCY Ha OakTepHjcky Bpcty S. typhimurium (ATCC 14028) a
yMmepeHo nejctBo Ha cojeBe E. faccalis (ATCC 2912), P. aeroginosa (ATCC 27853). Osaj
eKCTPaKT y ceOu caapku y HajBehuM KoJIuYrHaMa KBEpLETHH, PYTHUH, allUTeHUH, KaMIiepo,
HApUHICHUH, JeIumerma MomyT KaMidepoa, KBepLUeTHHa, PyTHHA ¥ HApUHTCHIHA TIOKa3y]jy
YCIIEITHO aHTHOAKTEPHjCKO JejCTBO Ha BHIile Oakrepujckux cojeBa [301]. Keepuetun wu
alMIeHUH MOKa3yjy HHXUOUTOpHY akTuBHOCT Ha JIHA rupa3y O6akrepujcke Bpcre Escherichia

coli [302,303].

Excrpakt nobujer COKCIETOBOM €KCTPAKIIjOM IMMOKa3yje U3y3eTHY aHTHOAKTEPU]jCKY
aKTUBHOCT Ha OakTepujcky Bpcry S. enteritidas (ATCC 13076) ca Bpeanonthy MUII-a ox 7.81
pg/ml. Takohe, oBaj Tpena ce onHocu W Ha OwsbHy Bpcty Erica carnea L. Hajcnaxnuja
aHTHOaKTepHjCKa aKTUBHOCT 3a0enekeHa koja ekctpakta YAE u ncnosbeHa je mpe cBera Ha
6aktepujcky Bpcty S. typhimurium (ATCC 14028), a ymepeHo 1ejCTBO €KCTPaKTa UCIOJHEHO
je Ha cojese E. faccalis (ATCC 2912),u P. aeroginosa (ATCC 27853), anu takohe u Ha S.
saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun (ATCC 33090), E. aerogenus (ATCC 13048), C.
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freundi (ATCC 43864). OBaj excTpakT caapxu Takohe Kemrdepos, KBEpUETHH, aluIeHIH,
JYTCOJWH, HAPUHTCHWH Yy 3HATHUM KOJIMYMHaMa. [IpeMa WCTpakMBamUMa KBEPLETHH
uHXHOUpa pa3Boj OmodmiMa HHM3a OakTepwjcKMX maToreHa momyt Enterococcus faecalis,
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Escherichia coli u Pseudomonas aeruginosa
[304]. Excrpakt mobujen COKCICTOBOM EKCTPAKIMjOM IOKa3yje CIMYHY aHTUOAKTEPHU)CKY
AKTUBHOCT Ka0 €KCTPAaKT KOju je NOOUjeH MOCTYNKOM CYOKPUTUYHE €KCTPAKIHje Ca BOAOM.
OBaj eKCTpakT BeoMa jako jaenyje Ha Oaktepujcky Bpcty E.COlI(ATCC 25922) (MUILI=7.81
mg/ml). OBaj eKkcTpakT caapKH BEIMKY KOJUYHUHY KBEPIETHHA alld M OCTAIHX jeIUbCHA
HOMYT, PYTHHA, KamIiepoiia, alureHnHa, JTyTeOJIUHa, HADHHTCHUHA. Y HAIlleM HCTPaKUBaby
j€ TIO3WTHBHO JIEJCTBO €KCTpakaTra OuJbaka Ha OakTepujcke Bpcte S.aureus, P. aeruginosa n
E.coli. ITo3HaTo je cHHEprujckO JIejCTBO pPyTHWHA, MOPWHA W KBEpIETUHA YIPaBO Ha
oakrepujcky Bpcry Staphylococcus aureus [305]. Ytepheno je ma xama ce (uraBOHOHIN
KOpUCTE Y KOMOMHAIUju ca aHtuOuoruumma MmelycoOHo moBehaBajy akTHBHOCT HpPOTHB
TecThpaHux Oakrepuja. OIaBOHOUIN CaMH WM y KOMOMHAIMju Takohe omrehyjy memOpany
OakTepHjckux henuja, a aHaIM3€ CKPUHUHIA Ha aHTHOMOTHKE U (JIaBOHOUE YKa3UBaje Cy Ha
aKTHUBHOCT (hJITaBaHOW[A MPOTHUB TECTH paHUX OaKTepHja, KBEPIETHUH je OMO HajeUKACHHU]U
¢maBoHOMA, TOK ce KOMOMHAIMja MOPUH + PYTHH + KBEpLETHH IOKa3ana Haje(huKacHUjoM
[305]. Takohe, ayTeoiwMH, HApUHTUH, KBEPIETHH M PYTHH e()UKACHO HHXUOMpPAjy pacT
6akrepuja Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Lactobacillus casei, Staphylococcus aureus
[306]. Ilpmmukom wHCIUTHBamka aHTHOAKTEPHjCKOT J€jCTBA eKcTpakara OwbHe Bpcre L.
thuringiaca L. pe3ynratu HaM Moka3yjy Ja HajCHA)KHHU]Y aKTHBHOCT HMCIIOJbABajy €KCTPAKTH
KOJU Cy JOOHMj€HM TEXHUKOM YJITpa3By4yHE eKCTpakiuje. EKCTpakT OWsbke Koju je noOujeH
METOJIOM YJATpa3BY4YHE SKCTpaKIMje MCIoJbaBa Hajaue JejcTBO mpema BpetH S. typhimurium
(ATCC 14028), ymepeHo jako aejcTBo Ha bakrepujcky Bpcty P. aeroginosa (ATCC 27853),
anu u 6aktepujcke Bpere L. inocun (ATCC 33090) u E. faccalis (ATCC 2912), E. aerogenus
(ATCC 13048) u C. freundi (ATCC 43864). Exctpakrt mobujen marepamujom (MAILL) nmpema
Oakrepujama E. aerogenus (ATCC 13048) u P. mirabilis (ATCC 36659) noka3syje Beoma jaky
anTHOaKkTepujcKy aktuBHOCT ca MUL] 7.81 mg/ml, a ymepeno jako u MUIT ox 15.82 mg/ml na
Bpcry S. typhimurium (ATCC 14028). YkonuKo mpaTuMo KOJHUHUHY KBEpILETHHA, KeMIieposia
U allTeHUHA Y eKCTPaKTUMa, puMehyjeMo Ja 0Baj eKCTPAKT CaAPKH KBEPIICTUH Y KOJIWIHHA
KOja je Jpyra mo BeJWYMHHU oJ HajBehe komuumHe y ekcTpakty aooujeHoM COKCIETOBOM
exctpakndjom o 5.120 mg/g, a y eKcTpakTy A0OHMjeHOM YJITPa3BydyHOM EKCTPaKIHjOM
kBepueTHH ce Hanaszu ca 0.696 mg/g, xao u kemmndepos U anmUreHUH KOjU Cy TPUCYTHU Y
onpehenum konmumHama. ExkctpakTt nobujeH COKCIETOBOM €KCTPAKIIM]jOM TOKa3yje U3y3eTHY
aHTHOAKTEPUjCKy aKTUBHOCT Ha Oaktepujcky Bpery S. enteritidas (ATCC 13076) ca
speanomthy MUILL ox 7.81 mg/ml, a Ha ocHOBY n00ujeHHX pe3yiarara nmpumehyjeMo 1a oBaj
EKCTPAaKT CaJpKu HajBehy KOJIMYMHY KBEPIIETUHA O] CBUX MeT ekcTpakaTta 5.120 mg/g, kao u
anmrennna (1.742 mg/g,) u kemndepoia (1.539 mg/g) unme 6rcMo MOTIIH 00jaCHUTH YCIIEIITHO
JIEJCTBO Y TOj MEPHU Ha OBY OAKTEpPH]CKY BPCTYy. YMepeHo nejcTBO ekcTpakta Y AE ucnosbeHo
je ma Bpcre S. saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun (ATCC 33090), E. faccalis (ATCC
2912), E. aerogenus (ATCC 13048), C. freundi (ATCC 43864) u P. aeroginosa (ATCC 27853),
¢ 003UpOM /1a OBaj SKCTPAKT Caap:Kd Maily KOJWYMHY KBepreTwHa ox cBera 0.122 mg/g,
kemrdepona 0.020 mg/g, a anurernnna 0.016 mg/g. EkcrpakT Koju je 100HjeH Marepaiyjom
npema Oaktepujckum Bpcrama E. aerogenus (ATCC 13048) u P. mirabilis (ATCC 36659)
NI0Ka3yje BeoMa YCIENIHO aHTHOAaKTepHjcKo AejcTBO ca BpenHomthy MUILL ox 7.81 mg/mL, a
ymepero aejctBo MUIL je 15.82 mg/mL ma Bpcry S. saprophiticus (ATCC 15035) u S.
typhimurium (ATCC 14028). KonnunHa kBeprieTuHa y oBoM ekctpakty je 0.696 mg/g, npyra
HajBeha kommymHa onMax m3a HajBehe konmunHe KBepreTrHa Y COKCIETOBOM EKCTPAKTy Off
5.120 mg/g. Excrpakr koju je mobujeH COKCIETOBOM EKCTPAKIMjOM IOKa3yje CIHYHY
AHTHOAKTEPHJCKY aKTUBHOCT Kao EKCTPaKT KOJH je MOOHWjeH TOCTYIKOM CYOKpUTHYHE
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ekcTpakije ca BojgoM. OBaj eKCTPaKT BeoMa jako Jeiryje Ha baktepujcky Bpery E.coli (ATCC
25922) ca Bpegnomhy MMUIL 7.81 mg/ml. OBaj excrpakT caapxu HajBehly KOJUYUHY
KBEpLETHHA O] CBUX MeT ekcTpakata 7.151 mg/g, muoro Behy Hero y COKCIETOBOM EKCTPAKTY
oussHe Bpcte L. thuringiaca L. (rxe usxocu 5.120 mg/g) Te mpeTnocTaBbamMo a ¢ y IPUIOT
OBAaKO YCICITHOM aHTHOAKTEPUjCKOM JIejCTBY Ha OakTepujcKy Bpcty E.coli Mmoxke nmpunucatu u
nejctBo kBeprietuna. Excrpaktu 6msbHux Bperta L. thuringiaca L., E.carnea L. u S. hortensis
L. TreHepanmHO MOKa3yjy jaky A0 yMepeHY aHTHOAKTEpPHjCKy MOh Ha HCHHUTHBAaHE COjeBeE
MHKpoporanuzama. OcuM (h1aBoHOHIa, BEOMA U3PAKEHO aHTHOAKTEPH]CKO AEjCTBO MOCEMY]Y
U JIepuBaTH (PEHOJHUX KHCEIHMHA MOMYT PY3MapHHCKE KUCENMHEe, Koja je NIACHTU(UKOBAHA Y
CBHX IIET €KCTpaKaTa y BUCOKHM KOHIIEHTpaIijaM. Pe3ynaraTn qpyrux ayropa mokasyjy meHO
YCIICITHO aHTHOAKTEPHjCKO /ICJCTBO HA COjeBE I'paM MO3UTUBHUX U IPaM HETaTUBHHUX OakTepHja
[307,308]. Cmarpamo na ycien mprCycTBa HaBeAeHUX (DEHOTHMX jeauiberba ((PIaBOHOMIA U
nepuBaTa (EHOIHUX KUCEJINHA) UCTIUTUBAHH €KCTPAKTH UCTIO0JbaBajy BEOMa BUCOKY aKTHBHOCT
npema BehuHU IpUMEemhEeHNX 0aKTEPHjCKUX COjeBa.

6.4.3. IIuTOTOKCHYHA AKTHBHOCT eKCcTpakTa oOusbaka L. thuringiaca L., E.carnea L. u S.
hortensis L.

OnpehuBame NMUTOTOKCHYHE AKTUBHOCTH JEU3BPIIEHO METOJOM KOja j€ OmNHcaHa y
noryasjby 4.6.2. L{uTOTOKCHMYHA AaKTMBHOCT pa3IMYUTHX eKCTpakaTa OuJpHMX Bpcra L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. ucriuran je Ha Tpu henujcke nunuje:

e Hep2c hennje (xymana henujcka auHUja KaplHHOMA IIEPBUKCA),
¢ RD henuje (xymana henujcka nuHuja qoObujeHa o1 JbyICKOT padbioMHuocapKoma) u
e | 20B henuje (henujcke nuamje qo0ujeHe 3 GpudbpodIacTa MUIIA).

Hobujenn pesynratu cy m3paxenu npeko 1Cso Bpemnoctn. Kao xputepujym Beoma
700pe MUTOTOKCHYHE aKTHBHOCTH Y3€T j€ KPUTEPHjyM AMEPHUYKOT HAI[MOHAITHOT HHCTUTYTA 32
kaprunom (eur. American National Cancer Institute, NCI), mpema xome je 3a OuJbHE €KCTpaKTe
ICs0< 30 pg/ml [285]. Kao pedepeHTHO jenumerme HpH oapehuBamy KOPUCTHUIH CMO
muciuiatuay, cys- [Pt (NHs)2Clz2].

Ta6ena 6. IluroToKCHYHA aKTHBHOCT eKcTpakara omibHe Bpete L. thuringiaca L.

1Cso (png/ml)
Excrpakr Hep2c henuje RD henuje L20B henuje
CE 49,26 £ 0,27 43,43 + 0,46 35,09+0,73
MAIJ 44,29 + 0,49 42,84 + 0,28 25,51+ 0,99
YAE 21,98 £0,92 17,23 +0,79 7,09 £ 0,37
MAE 30,54 +1,02 19,54 +£ 0,48 19,63 £ 0,79
ClIB 13,34+0,75 9,27 +0,35 3,51+0,92
Cis-DDP 0,94 + 0,55 1,40 + 0,97 0,72 0,64

CE - Cokcner ekcrpaknuja, MAILl -manepanuja, YAE - ynarpasBydyna ekcrpakiuja, MAE - mukporamracHa
ekcrpaknuja, CLIB - cyOkputnyHa ekcrpaknuja BojgoMm, Hep2c henmuje (xymana henujcka JIMHHja KapIiiHOMA
nepBukca), RD henumje (xymana henujcka nuHHMja qoOWjeHa of JbyACKOT padmomuocapkoma) u L20B hemuje
(hemmjcke nmuuuje nobujere u3 pudpobdacTa MUIIA)

HucnnaTtuHa je jenaH ox Hajuenthe KOpUIMNEHWX aHTUTYMOPCKHX JIEKOBa. MehyTum,
KJIMHUYKA e(UKACHOCT IMCIJIATHHE OTPaHMYEHA j€ TOKCHUYHUM HEXeJbeHUM edekaTtuma,
noceOHO HedporokcuuHiihy. CTapuju MANHMjEHTH ca pakoM Iuryha Mory OWTH W3JI0KEHU
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noBehaHOM pU3UKY O HE(HPOTOKCHYHOCTH LUCTUIATHHA 300T KOMOPOHIUTETA KOJH TOBOJE 110
yOp3aHor crapema OyOpera [286,287,288]. Ycmen Tora, TeXu ce HCIUTHBAWKY OUIBHUX
cacTojaka koju Ou 0e3 Hy3 edekxaTa MOIJIH [MOKA3aTH yCICITHO aHTUTYMOPCKO JIeOBame. Y
tabenu 22. naTu Cy pe3yiTaTH MCIUTHBAMKba HUTOTOKCUYHE aKTHBHOCTH €KCTpakaTa OWJbHE
Bpcre L. thuringiaca L. na uzabpasne henujcke nunuje.

Hajjauy riurorokcnuHy akTHBHOCT OusbHe Bpete L. thuringiaca L. ucnossaBa excTpakT
KOjU je IOOMjeH IMOCTYIKOM CYOKpUTHYHE eKCTpakuuje BogoM. OH HECYME-HBO IOCEIyje
Hajauyy [UTOTOKCHYHY AaKTHBHOCT. [[UTOTOKCHYHA aKTHUBHOCT €KCTpakTa JOOHjeHOT
CYOKpUTHYHOM eKCTpakidjomca BogoM OwsbHe Bpcte L. thuringiaca L. Ha wuzabpane Tpu
henmmjcke muuamjece kpehe ox 3,51 pg/ml no 13,34 pg/ml. Ilpumehyjemo na je Hapouurto
U3pakKeHa M BUCOKA ITUTOTOKCHMYHA aKTHBHOCT OBOT eKcTpakrta mpema hemujama L20B koja
n3Hocu 3,51 pg/ml. Takohe Bucoky edukacHOCT mpema UCTUM henrjama ToKasyje eKCTPaKT
I00OUjeH yITpa3ByIHOM EKCTPAKIjOM T1ie u3MepeHa Bpeanoct uznocu 7,09 pg/ml. Exkcrpakr
JO0OHMjeH MHKPOTAJIAaCHOM E€KCTPaKIMjOM ITOKa3yje BeoMa jaKy IUTOTOKCHYHY aKTHBHOCT ca
BpenHomthy o 19,63 pg/ml, kao u ekcTpakT q00UjeH mocTynkoMm marepanuje (25,51 pg/ml).
Ha Hep2c henuje, Hajehe nejcTBO mMoKasyje €KCTPAKT MOOHMjE€H MOCTYNKOM CYOKpHUTHYHE
excrpakuuje ca BogoM (13,34 pg/ml), kao u ekcTpakT HOOUjeH YATPa3ByYHOM E€KCTPAKIIU]OM
(21,98 pg/ml). Ilpema henujama RD mHajBehy HHMTOTOKCHYHOCT MOCIE €KCTpPaKTa J0OHjeHOT
MOCTYNIKOM CYOKpHUTHYHE eKcTpakiuje ca BogoMm (9,27 pg/ml), Hajjadyy akTUBHOCT TOKa3yje
EKCTpaKT J00ujeH yirpa3BydHoM ekcrpakiujoM (17,23 pg/ml). YoueHo je na mucruiaTHHA
UCIIO0JbaBa jake IUTOTOKCHYHE e(heKTe 0OTHOCHO MOKa3yje BUCOKY IUTOTOKCUYHY aKTUBHOCT Ha
cBe TpW henujcke IMHHUjE KOje CMO KOPUCTHIHM. HajCHAXXHHMjM HUTOTOKCHYHU edekaT
IUCIIaThHA je ucnosbria Ha henujama L20B henuje ca |Cso Bpennomthy ox 0,72 pg/ml, 3atum
ciene hemuje Hep2c (0,94 pg/ml), a morom Ha RD hemwmje (1,4 pg/ml) rae je 3abenexena
HajHW)Ka BPEIHOCT. Pany mperieiHujer mnpukasa pesyirara IUTOTOKCHYHE AKTHBHOCTH
ekcTpakara ouspHe Bpcte L. thuringiaca L., uctu cy gatu Ha xucrorpamy 10.

I| || {
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cis(Cis-DDF)

IC; (ug/ml)
55

50
45
40
35
30
25
20
15
10

EKCTPAKT

EHep2c hemrmje MRD hemmje BL20B hemmje

Xwuctorpam 6. [{[uToToOKCHMYHA aKTHUBHOCT eKCTpakaTa OusbHe Bpcte L. thuringiaca L.

CE - Cokcner exkcrpakimja, MALL -manepanuja, YAE - yntpa3sByuna ekcrpakiuja, MAE - MukpoTanacHa
excrpakuuja, CLIB - cyOkputnuHa excrpakuuja BogoM, Hep2c hennje (xymana henujcka nunuja kapruuHoMa
uepsukca), RD henuje (xymana henujcka nmuauja nob6ujeHa ox jpyackor pabgomuocapkoma) nu L20B henuje

(henmjcke nuHMje nobujene n3 pudpobiacra MuIa)
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VY tabemu 23. m xucrorpamy l1. mpukazaHW Cy pe3ysNTaTH HUTOTOKCUYHE AKTHBHOCTH
ekarpakaTa OuspHe Bpcte E. carnea L.

Tabena /. llutoToOKCHMYHA aKTUBHOCT €KcTpakara ousbHe BpcTe E. carnea L.

ICso (ug/ml)

Excrpakr Hep2c henuje RD henuje L20B henuje
CE 34.26 £+ 0.37 32.43+0.46 33.09 £ 0.65
MAILL 32.28 £0.44 30.84 £0.28 28.51+ 0.14
YAE 31.70 £ 0.89 23.54+0.48 22.63+0.49
MAE 27.54 +0.32 19.23£0.79 20.09 £ 0.60
CLIB 11.54 £ 0.55 16.17 +0.35 18.51+0.52
Cis-DDP 0.94 £0.55 1.4+0.97 0.72+0.64

CE - Cokcner ekcrpakuuja, MAILl -manepanuja, YAE - ynrpasBydyna ekctpakiuja, MAE - mukporamacHa
ekcrpaknuja, CLIB - cyOkputnyHa ekcrpaknuja BoaoMm, Hep2c henuje (xymana henujcka JIMHUja KapImHOMA
nepukca), RD henunje (xymana henujcka nuHMja qo0ujeHa of JbyAcCKor padmomuocapkoma) u L20B henuje
(henujcke nunuje nobujene u3 pudpodIIACTa MUILIA)

Jlobujenn pesynratd 3a OwsbHy BpcTy E. carnea L. ucnoseaBajy na Hajjauy
[IUTOTOKCUYHY AaKTUBHOCT TIpeMa hNeNnujCKUM JIMHHWjaMa MCIIoJbaBa EKCTPAKT J00WjeH
MOCTYIIKOM CYOKpHUTHYHE EKCTpakidje ca BOAOM. Y 3aBUCHOCTH oJi henujcke IHHH]jE
IIUTOTOKCUYHA aKTUBHOCT OBOT eKcTpakTa ce kpehe ox 11,54 pg/ml no 18,51 ug/ml. Exkctpakr
oubHe BpcTe E. carnea L. moOujeH mocTynkoM cyOKpUTHYHE €KCTPAKIIKje BOJOM HCII0JbaBa
jaky IUTOTOKCHYHY aKTUBHOCT mpema hemmjama Hep2c (11,54 pg/ml). Taxohe, BHCOKY
[MUTOTOKCUYHY AaKTUBHOCT TMpeMa HCTUM henmujama TOKa3yje eKCTpakT Jo0ujeH
MHUKpOTalaCHOM ekcTpakimjom (27,54 pg/ml). RD henuje cy HajoceT/bHBH]jE TPeMa eKCTPAKTY
JNOOMjEHOM TIOCTYIKOM CyOKpuUTHYHE eKcrpakmuje ca BogoM (16,17 upg/ml), kao wu
mukpoTanacHoM ekcrpakiujom (19,23 ug/ml). L20B henuje mokasyjy BEIHKY OCETJHHBOCT
npemMa eKCTPaKTy T0OMjeHOM IOCTYIIKOM CyOKpHTHYHE eKcTpakiuje ca BogoM (18,51 pg/ml)u
npeMa eKCTpakKTy J00ujeHoM MUKpoTaitacHoM ekctpakitjom (20,09 pug/ml). Exctpakt nooujen
YITPa3By4HOM €KCTPAKIMjOM IOKa3yje 3HauajHy IMTOTOKCHYHY akKTUBHOCT mnpema RD
hemujama (19,23 pug/ml) u L20B hemujama (20,09 pg/ml). BuoaktuBHa jenumema Koja
JI0Ka3aHO KMCII0JbaBajy aHTUTYMOPCKO JIejCTBO Cy Nonn(eHoNHa jeumemha [289]. Mehy muma
dbraBoHOMIM 3ay3uMajy moceOHo mecto. CMarpamMo Ja Cy OBa jeUIEHa OJrOBOpHA 3a
UCTIOJbaBambEe YIPaBO IUTOTOKCUYHUX edeKaTa Koje MoKa3yjy UCIIMTHBAHU EKCTPAKTHU. 3a HEeKe
on (rmaBoHOMIA, TIOMYT KBEPIETHHA KOjU C€ HANA3W Y €KCTPAKTHMa WCIUTHBAHUX OWMIbHHUX
BpCTa, IO3HATO je J1a BpIlle MHXUOUIM]y pacTa MaIUrHuxX henuja. KBepueTnn Moxe 3HauajHO
CMamHUTH aKTUBHOCT mpoiudepanuje hemujcke nunuje neykemuje HL-60 [290]. Pesynraru
HEKUX ayTopa yKa3yjy Ja je KBepLEeTHH y CTamy Jla CyIITHUHCKH MHXUOHMpa mpoiudepanujy
HepG2 henuja u ma uHaykyje ounrieany mopdosomky npomeny hemuja [291]. On Takobe
nocejyje KopucHe aHtunponudepatuBHe epekTe Ha ajJeHOKapiuHoMa aebernor npesa [292].
OcuM KBeplIeTHMHA, MHOTUM CTyJHjaMa je€ TIOKa3aHO W Ja alureHuH ePUKacHO MHXUOWpa
nposindepanujy y Bulle Bpcra henuja kapuuHoMa, ykibydyjyhu kapuuHom mpocrare, A0jKe U
neykemujy [293-295]. I'eHepanno, CBM HMCIUTHBAHA €KCTPAKTH 33J]0BOJHABA]Y KPUTEPHUjyM
AMepHuKOr HAMOHATHOT MHCTUTYTA 3a KapuuHoM (eHr. American National Cancer Institute,
NCI), npema kome 3a 6msbHe excTpakTe u3nocu 1Cs0< 30 pg/ml. ¥ nopehemwy ca pedepeHTHUM
cranmapaom ,Cis-DDP, ekcTpakTé HCIOJbaBajy yMEpeHY LHUTOTOKCHYHY akTHBHOCT. C
003UpPOM J1a eKCTPAKTH CaJPKE OBA JSIUI-CHhAa OUYCKHUBAHO € HCIIOJbABAFhE IMMTOTOKCUYHUX
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edexaTta. OBakaB eeKkaT HCIIUTUBAHUX EKCTPAKTa MOTBphyje MoTyhy MmoTeHIHjaIHy IpUMEHY
Kao HyTpaleyTHKa.

ICsy (uug/ml)
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Xwucrorpam 7. LluToTOKCHMYHA aKTUBHOCT €KcTpakara omspHe BpcTe E. carnea L.

CE - Cokcier ekcrpakimja, MALL -manepanuja, YAE - yarpasByuna ekcrpakiuja, MAE - MukpoTanacHa
excrpaknuja, CIIB - cyOkpuTHuHa ekcrpakuuja Bogom, Hep2c henuje (xymana henujcka JTuHHja KapIuHOMa
nepsukca), RD henuje (xymana henujcka nuauja nobujeHa o jpyackor pabgomuocapkoma) u L20B henuje

(henujcke nunuje nobujere u3 pudpodIIACTa MUIIIA)

VY Tabemu 24. m Ha xuctorpamy 12 nmatu cy pe3yiTaTH UCIHUTHBAKba ITUTOTOKCHYHE
aKTUBHOCTH eKcTpakara OusbHe Bpcte S. hortensis L. Ha u3aOpane henujcke nunuje.

Ta6ena 8. IluToTOKCHYHA aKTHBHOCT eKcTpakara omsbHe Bpcte S. hortensis L.

1Cso (ng/ml)

Excrpakr Hep2c hienuje RD henuje L20B henuje
CE 35,29 + 0,35 31,03+ 0,76 34,09 0,67
MAIL 31,39 + 0,49 30,17 £ 0,34 26,51 + 0,45
YAE 28,15+ 0,65 27,32+0,54 25,63 £ 0,09
MAE 23,43+0,35 18,87 £ 0,87 21,09 + 0,66
CcuuB 13,23 +0,19 18,43 £0,30 20,51 +0,24
Cis-DDP 0,94 + 0,55 1,40 £ 0,97 0,72 £ 0,64

CE - Cokciaer ekcrpakimja, MAILL -maunepanuja, YAE - ynrpa3Byuna ekcrpakiuuja, MAE - mukporamacHa
excrpaknuja, CIIB - cyOkputnuna ekcrpakimja BomoM, Hep2c hemuje (xymana henmjcka nuHHja KapupHOMa
uepBukca), RD henuje (xymana henmjcka nuauja nobujeHa ox JpyAckor pabmomuocapkoma) u L20B henumje
(henujcke nuuuje nobujere u3 pudpodIIaCTa MUILIA)

Hajjauy murorokcuyHy akTUBHOCT OmsbHE Bpcte S. hortensis L. mucmospaBa eKCTpakT
KOJU je MOOMjeH MOCTYNmKOM CYOKpUTHYHE eKcTpakiuje BojgoM. OH HECYME-HMBO IOCEIyje
Hajauy UUTOTOKCUYHY AaKTHBHOCT. LIMTOTOKCHYHAa aKTUBHOCT €KCTpakTa JOOHjeHOT
CYOKPHTHYHOM €KCTPaKIHjoM BoJ0oM OmbHE Bpcte S. hortensis L. Ha nzabpane tpu henmjcke
muaHje ce kpehe ox 13,23 pg/ml no 20,51 pg/ml. Ilpumehyjemo na je HapOUUTO H3paXKEHA U
BHCOKA ITMTOTOKCHUYHA aKTUBHOCT OBOT €KCTpakTa mpema henujama Hep2c koja nznocu 13,23
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pug/ml. Takohe BUCOKY eduKkacHOCT mpema HCTHM henmjama IMoKaszyje eKCTpPakT A00HujeH
MUKPOTaJIaCHOM E€KCTPaKIHjOM T1ie u3MepeHa BpeaHocT usHocu 23,43 pg/ml npema henujama
Hep2c u 18,87 ng/ml npema henmjama RD. ExctpakT n00HjeH yaTpa3By4HOM €KCTPAKIINA]jOM
MOKa3yje YMEPEHO jaKy IIUTOTOKCUYHY aKTUBHOCT ca BpeaHourhy ox 25,63 pg/ml npema L20B
hemujama. CBe Tpu wHcnuTHBaHE henMjcKe JHMHHUjE WCIOJBHIE Cy IpeMa EeKCTpaKTUMa
J0OMjEHNM MalepaIijoM U COKCIETOBOM €KCTPAKIIM]OM MPHOJIMKHO UCTE pe3yiaTaTe. Y 0ueHO
je Ja UMCIUIaTHHA HCIOoJhaBa jaKe IUTOTOKCHYHE e(eKTe OJHOCHO IIOKa3yje BHCOKY
[MUTOTOKCUYHY aKTMBHOCT Ha CBe Tpu henMjcke JHHHjE KOje cMO KopucTwiu. HajcHaxxHUju
IIUTOTOKCUYHM e(dekarT nucriaThiHa je ucnosbuia Ha hemmjama L20B henmumje ca 1Cso
speanomthy ox 0,72 pg/ml, 3atum ciene henuje Hep2c (0,94 pg/ml), a motom Ha RD henuje
(1,4 pg/ml) roe je 3a0enexeHa HajHWXKA BPEIHOCT. Paju mperjenHujer mpukasa pesysrara
IIUTOTOKCUYHE aKTHMBHOCTH eKcTpakata OusbHe Bpcre S. hortensis L. uctu cy gatu Ha
xucrorpamy 12.
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Xwucrorpam 8. [{luToTOKCHYHA aKTUBHOCT €KCTpakaTta OusbHe Bpcte S. hortensis L.

CE - Cokcner ekcrpakimja, MALL -manepanuja, YAE - yntpa3sByuna ekcrpakiuja, MAE - MukpoTanacHa
exctpaknuja, CIIB - cyOkpuTHuHa ekcrpakiuja BojgoM, Hep2c henuje (xymana henujcka TuHHja KapuuHOMa
uepsukca), RD henuje (xymana henujcka nmuauja no6ujeHa ox jpyackor pabgomuocapkoma) nu L20B henuje

(henmjcke nuHMje nobujene n3 pudpobiacra Mura)

6.4.4. OppehuBame ommre TOKCHYHOCTH H TreHoTokcmyHoctu Allium anagaszno-
menogaznum TecToM ekcTpakTa 6umsbHe Bpete L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.
hortensis L.

CrepeH TOKCMYHOCTH UCITUTUBAHUX y30paKa je ollekheH IMoMOoNy Cpe/iibe IyKuHe pacTta
KOpeHa Yy OJHOCY Ha HETaTHBHY KOHTPOJy. 3HadajHa WHXHOWIIMja pacTta y OJHOCY Ha
HEeraTUBHY KOHTpony (xucrorpam 13.) je mpumMeheHa KoOI CBHX HCIHMTHBAaHUX EKCTpakara
ownne Bpcre L. thuringiaca L. Exctpaktu 6ussne Bpere L. thuringiaca L. vemajy mosehan
HUBO F€HOTOKCHYHOT NoTeHnujana. [lomro ekcrpakTi HemMajy noBehaH HUBO T€HOTOKCHYHOT
MOTEHITHjada, jOIl YBEK Cy JAJEKO OJf MyTareHOCTH J0OWjeHE 3a MO3WTHUBHY KOHTPOIy. Y
aHau3u Cy JIeTEKTOBaHA JiBa THma alepauuja. [IpBu Tun je pesyiarar nopemehaja neob6HOT
BpeTeHa U 00yXBaTa 3a0CTaJIe XpOMO30Me, MYJITUIIOIapHE KOHPUTYpaIyje U [-MUTO3Y, JO0K je
JIPYTH THIT HACTAO JIEJIOBAKEM Ha XPOMO30ME U YKJbydyje MOCTOBe u ¢parmeHaTe. Oba Tuma
ce jaBJhajy y HeKuM henmjama MCTOBpeMeHO.Y abepaHTHUM henujama je MHOTO ydecTaiuja
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npBa rpymna abeparuja mrTo yka3yje a TeCTUPaHH y30pIY MPETEkKHO JeTy]y Ha Taj HAYHH IITO
HapyIIaBajy Aeo0Ha BpeTeHa.
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Xwuctorpam 9. [Ipoceuna nyxnHa KopeHunha y aHaIM3upaHUM eKCTpakTuMa OusbHe BpcTe L.
thuringiaca L.

CE - Cokciet ekcrpakimja, MALL -marepanuja, YAE - yarpasByuna ekcrpakiuja, MAE - MukpoTanacHa

ekcrpakiuja, CIIB - cybkputnuHa ekctpaknuja BogoM, (K-)- HeratueHa KOHTpoIa,

VY Ttabenu 25. matm Ccy pe3yATaTH pa3IMUMTHX TUpoBa abepanuja y henmmjama Bpxa
KOpEHa JIyKa M3JI0KCHAa Ha pa3IMYUTHM eKcTpakTuMa OwsbHe Bpcte L. thuringiaca L. y
KoHentparjama 125 mg/ml, 62,5 mg/ml u 31,25 mg/ml 3a cBaku HCIUTHBAHHM €KCTPAKT.

Tab6emna 9. bpoj pasnuuutux THpoBa abepanuja y henrjama Bpxa KopeHa JiyKa H3J710)KeHa Ha
pa3InIMTUM eKCTpakTHMabuibHe Bpete L. thuringiaca L. y pa3nnyutum KOHIIEHTpalfjaMa

Ykypan 6poj
Excrpakr y3opak BR FR MP Vch Cm MA anammmpannx | cHopMaine
henja hemmje (%)

I (125 mg/ml) 1 1 23 21 1 7 610 8,8

11(62,5 mg/ml) 3 - 24 15 2 6 615 8,1

CE 11 (31,25 mg/ml) 6 - 17 13 - 3 620 6,3
K- 3 - 11 5 1 635 3,1

K+ 23 3 11 23 6 24 551 16,3

1 (125 mg/ml) 1 - 19 20 1 8 605 8,0

I1 (62,5 mg/ml) 2 - 22 14 1 7 632 73

MAIL 111(31,25 mg/ml) 4 - 12 11 - 2 618 4,7
K- 1 - 9 4 - 1 628 2,4

K+ 21 4 15 22 7 26 601 15,8

I (125 mg/ml) 1 - 18 17 - 5 602 6,8

_ 11(62,5 mg/ml) 2 R 22 12 - 5 621 6,3
111 (31,25 mg/ml) 3 . 10 7 5 2 613 3,6

K- 1 - 8 4 - 1 628 2,2
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Yxkypan 0poj

Excrpakr y30pak BR FR MP Vch Cm MA anaau3sdpanux HeﬂopMa.m{e
e heanje (%)
K+ 19 2 14 19 4 27 576 14,1
(125 mg/ml) 1 - 17 14 1 6 623 6,3
I1 (62,5 mg/ml) 1 - 20 9 - 4 635 54
MAE 111 (31,25 mg/ml) 1 _ 19 5 - 1 606 4,3
K- 1 - 5 3 - 1 619 1,6
K+ 21 3 17 210 3 28 595 15,6
I (125 mg/ml) 1 - 14 13 1 4 631 53
I1(62,5 mg/ml) 1 - 18 9 1 2 638 4,9
cuB 11 (31,25 mg/ml) 1 - 16 4 - 1 619 3,6
K- 1 - 4 2 - 1 621 1,3
K+ 21 3 17 21 3 30 603 15,8

(K-)- merarusna koutpoina, (K +)- mosutuBHa koutpoia, BR- moctosu, FR - dparmentr, MP — MmynTrnonapHocr,
Vch - nyrajyhu xpomozomu, Cm - 11 Muto3u, MA - hienumja ca Buiie abepanuja, *CE - Cokcier ekctpakiuja, MALL
-manepanuja, YAE - ynrpazByuna excrpakiuja, MAE - mukporanacHa excrpakuuja, CLIB - cyOkpuruuHa
EKCTpaKIrja ca BOJIOM.

CrepeH TOKCMYHOCTH HMCIMTHBAHUX y3opaka OmspHe Bpcte E. carnea L. je omemeH
nomohy cpezme Iy)KHHE pacTa KOpeHa Y OJHOCY HAa HEraTWBHY KOHTpOsy (Xxuctorpam 14).
Excrpaktn 6mibHe Bpcte E. carnea L. Hemajy moBehaH HMBO T€HOTOKCHYHOT MOTEHIIHMjaja.
[Momro excTpakTn HeMajy moBehaH HUBO TEHOTOKCHYHOT MMOTEHIIM]ala, jOIT YBEK Cy AaJIEKO 01
MYTareHOCTH JOOHMjeHe 3a TO3UTHUBHY KOHTpPOJIy. Y aHalIM3W Cy JETeKTOBaHa JBa THpPA
abeparnmja. [IpBu Tum je pesynrar mopemehaja aeoOHOT BpeTeHa M oOyXBara 3aocTaje
XpOMO30Me€, MYJITHPOJIApHE KOH(HUTYpalHje U I-MUTO3Y, JIOK j€ IPYTH THIl HACTAO JIEIOBAHEM
Ha XpOMO30Me€ M yKJbydyje MocToBe U (hparmenare. O6a Tuma ce jaBjbajy y HEKUM henujama
UCTOBpeMeHO. Y abepaHTHUM helMjaMa je MHOTO ydecTaldja mpBa rpymna adeparyja IITo
yKaszyje Ja TecTUpaHH y30pLHU MPETeKHO Jeyjy Ha Taj HauMH LITO HapyllaBajy IeoOHa
BpETEHA.
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Xucrtorpam 10. IIpoceyna nyxuHa kopeHUrha y aHaIM3UPAHUM €KCTpaKTUMa OUJbHE BPCTE
E. carnea L.
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CE - Cokcner excrpakija, MAILL -manepanuja, YAE - yarpasByuyHa ekctpaknuja, MAE - MukporaizacHa
excrpakmuja, CIIB - cyOkpuTnuHa ekctpakuuja BogoM, (K-)- HeraTueHa KOHTpOIIa,
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VY tabenu 26. natu cy pes3yiTaTH pazIMUMTHX THpoBa abepanuja y hemmjama Bpxa
KOpEeHa JyKa H3JI0K€Ha Ha pa3IM4YMTUM eKcTpakTumMa OwsbHe Bpcre E. carnea L. y
koHieHTpanujama 125 mg/ml, 62,5 mg/ml u 31,25 mg/ml 3a cBaku WCIUTHBAHHM SKCTPAKT.

Tabena 10. Bpoj pasnmuuntux THpoBa abepanmja y henmjama Bpxa KopeHa JyKa H3JI0KeHa Ha
pa3IMYMTUM CKCTpaKTHMaOuIbHE BpcTe E. carnea L. y pa3nuuuTiM KOHIICHTpaljama

Yxkypan 0poj
Excrpakr y3opak BR FR MP Vch Cm MA aHaau3dupaHux HeHORMaﬂHe
lenja hesmje (%0)

I (125 mg/ml) 2 2 25 27 3 9 621 11

I1(62,5 mg/ml) 3 - 21 15 2 7 618 7.8

CE 11 (31,25 mg/ml) 5 1 16 14 1 5 620 6,8
K- 1 15 6 1 629 3,7
K+ 24 5 17 24 6 23 565 17,5

(125 mg/ml) 3 1 17 20 1 5 622 7,6

I1 (62,5 mg/ml) 2 1 20 14 1 6 639 6,9

MALl  111(31,25 mg/ml) 1 - 16 13 1 2 631 5,2
K- 1 - 9 5 1 2 625 2,9
K+ 21 4 19 26 9 27 595 17,8
I (125 mg/ml) 1 - 10 19 1 7 613 10,9

I1(62,5 mg/ml) 1 1021 12 1 3 629 6,2

YAE 111 (31,25 mg/ml) 3 - 10 7 - 2 625 3,5
K- 1 - 6 3 1 1 632 1,9

K+ 15 1 24 18 3 25 615 14

1 (125 mg/ml) 2 1 19 11 1 5 558 7,0

11 (62,5 mg/ml) 3 - 21 7 1 3 630 5,6

MAE I11(31,25 mg/ml) 1 1 17 3 _ 1 615 3,7
K- 1 - 3 4 - 1 622 14
K+ 23 4 15 210 4 22 601 14,8

I (125 mg/ml) 1 1 10 1 2 2 565 48

I1(62,5 mg/ml) . - 14 9 1 1 601 4,2

C1B 11 (31,25 mg/ml) 1 1 12 4 - 1 622 3,1
K- 1 - 3 2 - 1 617 1,1

K+ 22 3 13 21 3 28 553 16,3

(K-)- neratupHa konTpoina, (K +)- mosutrBHa koHTpoia, BR- moctosy, FR - dpparmentr, MP — MmynTunonapHocr,
Vch - nyrajyhu xpomozomu, Cm - i muto3u, MA - henuja ca Buite abepaunja, CE - Cokener excrpakuuja, MALL
-manepanyja, YAE - ynrpa3Bydna ekcrpakmuja, MAE - mukporamacHa excrpakmuja, CIIB - cyOkpuThdHa
EKCTpaKIHja ca BOJIOM.

CrepeH TOKCHYHOCTH MCIMTHBAHUX y30paka OmsbHE Bpcte S. hortensis L. je omemen
noMohy cpeime AyKHHE pacTa KOpPeHa Yy OJHOCY Ha HETraTUBHY KOHTpOJy. 3HauyajHa
WHXUOMIIM]ja pacTa y OJIHOCY Ha HETaTHBHY KOHTpoIy (xuctorpam 15.) je mpumeheHa kom cBuX
UCIIMTHBAHUX eKCTpakaTa OusbHe Bpcte S. hortensis L. Excrpaktu Ousbae Bpcte S. hortensis L.
HeMajy moBehaH HUBO T€HOTOKCHMYHOT TIOTEHIIMjaia M jOIl YBEK Cy JaJeKO OJ MYTareéHOCTH
noOujeHe 3a MO3UTUBHY KOHTPOIY. Y aHaNu3HU Cy ACTeKTOBaHa JBa Tuma abepanwuja. [TpBu tum
je pesynarat nopemehaja 7eoOHOT BpeTeHa M 00yXBaTa 3a0CTaJie XPOMO30ME, MYJITHIIONAPHE
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KOH(HTypanuje u I-MUTO3Y, 0K je APYTH THUITHACTAOCIOBAEM Ha XPOMO30ME U YKIbYUyje
MocToBe U (pparmenate. O0aTumna ce jaBjbajy y HeKuM henrjama UCTOBpEeMEHO. Y abepaHTHUM
henujama je MHOro ydecranuja mpBa Trpymna adepaiyjamro ykasyje Ja TECTHpPaHU y30pIr
MPETEXKHO JIeNyjy Ha Taj HAYWH IIITO HapyIllaBajy 1eoOHa BpeTeHa.
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Xwucrorpam 11. IIpoceuyna ayxuHa kopeHUrnha y aHAIM3UPAHUM EKCTpaKTUMa OMJbHE BpPCTE
S. hortensis L.

CE - Cokcinet ekcrpakimja, MALL -marepanuja, YAE - yarpasByuna ekcrpakiuja, MAE - MukpoTanacHa
excrpaknuja, CLIB - cyOkpuTHuHa ekcTpakudja BoaoM, (K-)- HeraTuBHa KOHTpOJIA,

VY Ttabenu 27. patv Cy pe3yATaTH pa3IMUUTUX TUpOoBa abepanuja y henmmjama Bpxa
KOpeHa JIyKa H3JI0KCHAa Ha pa3jMYUTHM eKCTpakTuMa OwsbHe BpcTe S. hortensis L. y
KoHentparijama 125 mg/ml, 62,5 mg/ml u 31,25 mg/ml 3a cBaku HCIUTHBAHHM €KCTPAKT.

Tabena 11. Bpoj pasnuuntux TupoBa abepanuja y henrjama Bpxa KopeHa JyKa H3JI0KeHa Ha
pa3IMYUTHM SKCTpakTUMa OrsbHE Bpcte S. hortensis L. y pazaunuuTuM KOHIIEHTpaldjama

EKCTPaKT Y3opak yxypaﬂ 6p0j HeHoPMaﬂHe
BR FR MP Vch Cm MA AHATM3UPAHUX o (%)
henuja

I (125 mg/ml) 1 - 22 19 5 5 605 7,7

I1(62,5 mg/ml) 1 - 20 15 1 4 610 6,7

CE 111 (31,25 mg/ml) 2 . 16 13 - 3 625 5,4
K- 3 - 10 7 - 1 628 33

K+ 21 2 14 22 4 25 555 15,8

(125 mg/ml) 1 1 18 17 - 6 552 7,8

1 (62,5 mg/ml) 1 - 20 12 - 4 612 6,0

MAIL 111(31,25 mg/ml) 2 - 9 9 - 1 602 3,5
K- 1 - 7 5 - 1 613 23

K+ 20 3 17 21 5 23 609 14,6

I (125 mg/ml) 1 - 14 15 - 4 543 6,3

VAE 11 (62,5 mg/ml) 1 - 19 13 - 5 632 6,0
111 (31,25 mg/ml) 2 - 11 6 - 2 607 35

K- 1 - 7 2 - 1 631 1,7
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eKCTPaKT y3opax S Henopmaine
BR FR MP Vch Cm MA anaausupaHux -
lenja hesmje (%0)
K+ 15 1 12 20 6 24 509 10,6
(125 mg/ml) 1 - 6 15 1 7 619 6,5
11 (62,5 mg/ml) 1 21 7 5 5 639 583
MAE 111 (31,25 mg/ml) 1 1 17 4 . 1 611 3,9
K- 1 1 5 2 - 1 620 16
K+ 20 2 18 20 2 25 587 14,8
I (125 mg/ml) 1 1 13 12 1 5 624 53
I1(62,5 mg/ml) 1 1 17 8 1 3 639 48
cuB (31,25 mg/ml) 4 - 17 5 - 1 635 38
K- 1 - 5 1 - 1 628 1,3
K+ 19 4 18 19 3 26 605 14,7

(K-)- merarusna koutpona, (K +)- mosutuBHa koutpoia, BR- moctosu, FR - dparmentu, MP — MmynTunonapHocr,
Vch - nyrajyhu xpomozomu, Cm - 11 Muto3u, MA - hienumja ca Buiie abepanuja, *CE - Cokcier ekctpakimja, MALL
-manepanuja, YAE - ynrpazByuna excrpakiuja, MAE - mukporanacHa excrpakuuja, CLIB - cyOkpuruuHa
EKCTpaKIrja ca BOJIOM.

WcnutrBanu exctpakT OnsbHEX Bpeta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.
HE ToKa3yjy noBehaHe reHOTOKCHYHe edekTe. 3a CBE UCIIMTHBAHE EKCTPAKTe KO 00e OMIbHE
BpCTe y KOHIIeHTpanujama Behum ox 125 mg/ml tpeba 6utu 06a3puB 1a 6u ce uzderiu moryhu
Hyc edpextn. Ha OCHOBY nOOMjeHMX pe3ynraTa 3a HWCIUTHBAE OIIITE TOKCUYHOCTH M
TEeHOTOKCYHOCTH MOJKE CE 3aKJbYUHTH Jia UCTIMTUBAHU eKCTpakTH OMsbHUX BpcTa L. thuringiaca
L., E. carnea L. u S. hortensis L. He nenyjy TOKCHYHO W TE€HOTOKCHYHO. Pamu motmyHe
0e30enHe MpUMEHEe UCTMTUBAHUX eKcTpakaTa OuibHUX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u
S. hortensis L. npemnopydyjy ce koHueHtpanmje Hmwke ox 125 mg/ml. CBu ucnutuBanu
SKCTPAaKTU CY jOUI YBEK JAJEKO OJ MYTarecHOCTH IO0OWjeHE 3a MO3UTHUBHY KOHTPOJY, IITO
3ampaBo Aaje MOryhHoCT ynorpede HCTHX Kao MOTEHIMjallHe IPUPOIHE HYTPALCY THKE.

6.5. CtaTucTuka odpaaa pesyiarara

Koedummjent xopenanuje no [Mupcony (Pearson) usmel)y ykynHux deHona, yKymHAX
(aBoHOMIA, KOHACH30BAHUX TaHWHA, TAJOTaHWHA, YKYITHUX aHTOIMjaHa, BpeaHoctu |LPso,
OHbso, 1Cs0, Hep2c, RD u L20B 3a 6usbHy Bpety L. thuringiaca L. cy npuka3anu Ha ciunu 44.
KoedurmjeHt Kopenaiuje ce MOXe OKapaKTepUcaTH Kao u3y3eTHo BUCOK (I > 0.9 ), Bucok (
0.9>r>0.7), cpeawmu (0.7 >r > 0.5) u cnabe xopenarmje ( r < 0.5).
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Cruka 10. [TupconoB koepuiujeHT kopenamnyje n3mel)y HCIIUTUBAHKUX ITapaMeTapa 3a OMJbHY
Bpcry L. thuringiaca L.

Ha ocHoBy mpeseHTupanux koeduiujanata ca ciuke 44. npumehyjemo na je Behuna
KoedunrjeHata Onna BUCOKa W/ Wi oceOHO Bucoka. KoeduimjeHT kopenamnyje je BHIIN O]l
0,8 ok je xoeduuujent n3mely ykynuux ¢enomna, OHso, RD u L20B, ucro tako kao usmehy
KoHJeH30BaHuX TannHa U TA 6uo Bucok ( 0.8 >r > 0.7 ). Kopenanuja usmely TA u yKymHHX
¢eHoONa, raJoTaHWHA W YKYIHHUX aHTOIMjaHa, UCTO Kao M m3Mely TA u aHTHOKCHIATUBHHX
TECTOBa M LUTOTOKCHMYHHMX aKTUBHOCTH cy Owmne cpenme (0.7 > r > 0.5< ). Herarusna
Kopemanuja wm3Mmel)y ykynHuX (eHona, yKynmHux ¢IaBOHOMIA, KOHIACH30BaHMX TaHHWHA,
rajJoTaHNHA, YKYIHHX aHTOLMjaHAa W AHTUOKCHJATHBHUX W LHUTOTOKCHYHUX AaKTHBHOCTH
oapelyjy aa je aktuBHOCT moBehaHa yKOJIMKO Ce 0Ba jeINb-CHha Halla3e MPUCYTHA Y CKCTPAKTY.
Ca gpyre crpaHe, NO3MTHBHA M BHCOKa Kopenauuja u3Mel)y aHTHOKCHIATUBHUX U
IIUTOTOKCHYHUX TECTOBA MHAMIMPA /1a UCTE KIace jeInbeha O MOXK/1a MOTJie OUTH OJITOBOPHE
3a OMOJIOIIKY aKTHBHOCT.

3a ouspHy Bpety E. carnea L. koedunujent kopenanuje mo [Tupcony (Pearson) usmelyy
YKyNnHUX (eHona, yKynmHuX (praBoHOMIA, KOHACH30BAaHMX TAaHWHA, TAJOTAHWHA, YKYIHUX
anTonujana, Bpeanoctu |LPso, OHso, 1Cs0, Hep2c, RD u L20B npukasaHn je Ha ciunum 45.
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Crnuka 11. TTupconoB koedunujeHT Kopenanuje usmehy n3mely heHONTHNX jeTnbema 3a

ousbHy Bpcty E.carnea L.

Koedummjent kopenammje ce Moxe OKapakTepHcaTH Kao u3y3eTHO Bucok (I > 0.9),

Bucok (0.9 >r > 0.7), cpenmwu (0.7 > r > 0.5 ) u cmabe xkopemnanuje (r < 0.5). Kopenatupue
aHanmu3e TOKasyjy Ja je Kopenauuja usmel)y BehuHe tectupanux mnapaMerapa Ouia moceGHO
Bucoka (r >0.9). Kopenanuje usmely yxynuux denona u ILPso, Hep2¢ u ykymuux ¢raBoHouaa,
rajoTaHuHa, ykynHux anrounujana, OHso, 1Cso u RD, ucro xao u n3mehy L20B u ILPso, cy
O6wmm Bucoku ca 0.8 > r > 0.7 mro Mmoxka Moxke Outu mpuxBaheHo kao Jo0pa Kopemnaija, 10K
je xopenanuja uzmel)y Hep2c u ykynuux anronujana omia cpeama (r = 0.6792).

Koedunmjent xopemnanuje mo [upcony (Pearson) usmel)y ykymuux ¢eHosa, yKymHUX

¢d1aBoHOMIA, KOHACH30BAHUX TaHWHA, TAJIOTAaHWHA, YKYIMHUX aHTONHjaHa, BpeaHOCTH |LPso,
OHbso, 1Cs0, Hep2c, RD u L20B 3a 6mbHy Bpety S. hortensis L. cy npuka3anu Ha ciumum 46.
Koedummjent kopenaiumje ce Moke OKapaKTepHcaTH Kao u3y3eTHo BUCOK (1> 0.9), Bucok (0.9
>r1>0.7), cpenmwu (0.7 > r > 0.5) u cnabe xopenarmje (r < 0.5).

114




JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

T

ToL l
T l
TA l
TAIT l
TA l
ILP,, |
OHSS |
1c 30 |

|

|

Heplc

L20B

T T T ra TALL TA 1P, OH, IC, Hep2ce RD  L2OB

Crnuxka 12. [TupcoHoB koeduinjeHT kopenanuje usmely usmely GpeHomHux jeaumema 3a
owbHy BpcTy S. hortensis L.

Ha ocHoBy mpe3eHTHpaHux KoeduijaHaTta ca ciuke 46. nmpumehyjemo na je BehuHa
koeduimjeHaTa 6una BUCOKa u/uin noceOHo Bucoka. KoeduiujeHT kopenaiuje je BHUIIU Of
0,8 ok je xoedunmjent nm3mely ykymuux ¢penona, OHso, RD u L20B, ucro Tako kao usmehy
KoHJeH30BaHuX TanuHa U TA 6mo Bucok ( 0.8 >r > 0.7 ). Kopenarmja usmely TA u yKymHHX
¢deHoma, raJoTaHMHA U YKYITHUX aHTOIMjaHa, UCTO Kao u m3Melhy TA W aHTHOKCHIaTUBHHUX
TECTOBA M IIMTOTOKCHYHUX aKTHBHOCTH Cy Omie cpeame (0.7 >r>0.5). HeratuBHa kopenarnuja
u3Mel)y ykymHux ¢eHona, yKymHuX (praBoHOHMIA, KOHACH30BAaHMX TaHWHA, TaJIOTAaHUHA,
YKYIHUX aHTOLIMjaHA U aHTUOKCUIATUBHHUX M IUTOTOKCHYHHUX aKTUBHOCTH oapelyjy nma je
aKTUBHOCT MoBehaHa yKOJMKO ce OBa jeMIbCHha Hajla3ze MpHCYyTHA y ekcTpakrty. Ca mpyre
CTpaHe, NMO3WTHBHA W BUCOKA Kopejanuja u3Mel)y aHTHOKCHIATUBHHX M LUTOTOKCHYHHX
TECTOBA MHJIMIIMPA JIa UCTE KJIAce jeTUhEha OM MOXKIa MOTJie OUTH OATOBOPHE 332 OHOJIONIKY
aKTHBHOCT.

Pesynraruma npukazaHuM y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAIHjH ITOKa3aia Ce€ BEOMa BHCOKA
Kopenaiyja u3Mely cacTtojaka jelrmemha U OMOJIOIIKe aKTUBHOCTH eKcTpakara. Kopenaruja
u3Mel)y 00aBJbEHIX TECTOBA, KA0 M KOMIIOHEHTE MPUCYTHE y EKCTPAKTUMa yKa3yjy Ha OJUCKY
KOHEKIHM]y Ta cao0oaHo MoxkeMo pehu na usmel)y monueHONHUX jeAumbemha U MOKA3aHUX
OMOJIOIIKUX aKTHMBHOCTH MPUIIPEMIbEHHX EKCTpakaTa IMOCTOjU BHCOKa Kopenanuja. 3 cBera
HaBEJICHOT 3aKJby4yjeMO J1a CBH MCIIUTUBAHU OMJBHU €KCTPAKTU Ca/Ip’Ke KOMIIOHEHTE 3a KOje
je ToKa3aHo Ja ce KOPHCTE M Kao XpaHa M Kao JIeK 1a OTy/1a M acolMjallija Ja UCTH MOTy Hahu
NPUMEHY Kao NOTSHIUUjaTHA NPUPOTHH HYTPAICy THIIH.
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6. 3BAKJbYYAK

VY okBHpY OBE JOKTOPCKE IHCEpTalyje M3BpIICHA je (PUTOXeMHjcKa U OMOXEeMHjCKa
KapakTepu3alrja ekcTpakara ousbHEX Bpeta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L.
KOju Cy J00WjeHH TOMONy TMeT eKCTPAaKTHBHUX TEXHHKA. Y pajy Cy NpPHMCHCHE B
KOHBEHIIMOHAJIHE M TP CaBpPEMEHE TeXHUKe eKcTpakiuje. O KOHBEHIIMOHATHUX EKCTPaKIIHja
cy mnpumemene CokcneroBa (Soxlet) ekcTpakiuja u Marmepandja, a O CaBPEMEHHX
yIATpa3By4YHa €KCTPaKIIHja, MUPOTaTacHa EKCTPaKIMja U CyOKpUTHYHA EKCTPAKIIH]ja Ca BOJIOM.
Ha ocHOBY pe3ynTara Koje cMO JOOWJIM HAKOH U3BPILICHUX aHATK3a MOXKEMO U3BECTH cliesiche
3aKJbyUKe:

® NCIHUTHBAaKEM eKcTpakara OmsbHEX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis
L. nmoOujeHmx momMohy meT EKCTPaKTHBHHX TEXHUKA CHEKTPOPOTOMETPUjCKUM
MeTOZlaMa TI0Ka3aHO je J1a CBH EKCTPAKTH cajpxe (HEHOJHA jeAHICHha Y BEITUKUM
konmurHaMma. Hajsehy xonmmunny peHomTHUX jermbeha Moceyjy eKCTPaKTH J00ujeHr
CaBPEMCHUM TEXHHKaMa CKCTpakIfje- YJITPa3BYYHOM, MHKPOTAJaCHOM U
CYOKpPUTHYHOM €KCTPAKIHjoM ca BooM. OB €KCTPAKTH ca/ipike (PEHOTHA jeTUHEHha
y 3HATHO BWIIMM KOJIMYMHAMa O]l OHMX KOjeé C€ Haja3e y EKCTpaKTHMa KOjUu Cy
NOOMjeHH  KOHBEHIIMOHATHUM  Meronama-  COKCIETOBOM — €KCTPakIHjoM |
marieparjoM. Ol caBpeMEHUX TEXHUKaA EKCTPAKIIMje TEXHUKA KOja je IOMHUHAHTHA Y
OJTHOCY Ha OCTajie je CyOKpHTHYHA EKCTpaKIfja ca BOJOM - OBOM E€KCTPAKTHBHOM
TEXHUKOM ce J00Huja HajBeha KonmuuuHa Moau(eHoIa y eKCTpaKTUMa UCITUTUBAHUX
Ooubaka.

e ckcrpakTh OmipHUX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. koju cy
MoOWjeHrn CaBpEeMEHUM TEXHHMKaMa E€KCTpakiyje cy Ooratuju (IaBOHOMAMMA O]
eKCTpakaTa Koju Cy JM0OWjeHHM KOHBEHIIMOHAJTHUM MeToiama. Takohe, uctu TpeHna
3arakeH je Uy CIy4ajy KOH/IEH30BaHWX TaHWHA, TAJIOTaHUHA ¥ aHTollMjaHa. HaBenena
jenumema Cy y 3HaTHO Behoj KONMMYMHM y EKCTpakTy IOOHjEHOM CaBpPEeMEHOM
TEXHUKOM CYOKPUTHYHE CKCTpaKIMje ca BOJOM Y OJHOCY Ha OCTaje EKCTPaKTe
noOWjeHe OCTaIMM TPHUMCHCHUM EKCTPAKTUBHUM KAaKO CaBPEMEHUM, TaKO |
KOHBCHIIMOHATHUM TEXHUKaMa.

e y Morjeny NPUHOCAa €KCTPAaKTa y HCTPAKUBamy, NMpeMa JTOOWjeHHM pe3ysiTaTHMa
3aKJby4yjeMO Jla Ha TPHUHOC EeKCTpakara BeoMa yTHYE NPUMEHCHA TEXHHKA
excTpakiuje. Paznuka je npuMeTHa n3mMel)y KOHBEHIIMOHATHUX U CaBPEMEHUX METO/IA.
Behu npunoc je mobujen koa cBUX ekcTpakaTa OwsbHEX Bpcrta L. thuringiaca L., E.
carnea L. u S. hortensis L. kaga cy y nuTamy caBpeMeHE TEXHUKE EKCTpaKIIHje.
Hajsehu nmpunOC exkcTpakarta 100HjeH je MOCTYITKOM CYOKPUTHYIHE EKCTPAKITH]€ BOJIOM
KOja je CYIepropHHja y OJHOCY Ha OCTaJIe TP CaBpeMeEHE, alli U Jlaleko epukacHuja
y OIHOCY Ha TIPUMCHCHE KOHBCHIIMOHAJIHE TEXHUKE EKCTpakiuje. TeXHUKOM
MUKpOTaJacHe €KCTPAKIMje ce JoOuja HEIITO MamH, ajli 3aJJ0BOJbaBajyhu MpUHOC Yy
OJIHOCY Ha TEXHHUKY CYOKPUTHYIHE €KCTPAKIIU]€ Ca BOJIOM.

e xpomaTorpadCKuM HUCIHTHBAmBMMa Y eKcTpakTuMa OmsbHHX Bpceta L. thuringiaca L.,
E.carnea L. u S. hortensis L. ycraHOBJbEHO je TMOCTOjare BEIHMKOr Opoja
noyQeHOHUX jennubemha. OBa PeHoTHA jeTubemha MPUNAajy pa3IMuuTUM Kilacama,
MoYeB 0J (PSHOJIHMX KHCEIHMHA, (JIaBOHOMJA, TAaHWHA, aHTOIMjaHA, KAa0 M Pa3HUX
JIPYTUX JeMbEemha Koja Cy JepHBATH HAaBEACHUX Kiaca jeIWmbCHha IOIMyT ecTapa,
TIIMKO3UA U TP

On dheHoNHNX KUCEIMHA UICHTU(DUKOBAHE CY:
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a) OJ JepuBaTa IMMETHE KHCEIMHE, P-KyMapHHCKAa KHCelnHa, KadenHCKa KHCEIHMHA,
(bepyiiHa ¥ CHUHAIIMHCKA KUCEITUHA,

0) ox aepuBara OCH30€BE KHCEIMHE; P-XUAPOKCHOCH30€Ba KICEINHA, BAHHJIMHCKA KUCEITHHA
Y CHPUHTUHCKA KHCEJIHHA.

On jenmumema u3 ki1ace GraBoHOM A TOTBPhEHO je mprcycTBO cieachux jenumemna:
a) W3 noakiace GJaBOHA JIYTCOJIMH U alTUTCHUH,
0) ox (hmaBOHONA; KBEPIETUH ¥ KEMII(PEPOIT,
B) o (haBaHOHA; HAPUHTCHUH.

On nepuBaTta EeHOTHUX KHCEIWHA, TIOTOM JepuBaTa (IaBOHOMAA Y €KCTPAKTHMA CY
JIETEKTOBaHa cliejicha jenumema.
a) OJ INIMKO3WJIa; PYyTUH (KBEPLETHUH- TITUKO3U), JIyTCOTNH-TIIMKO3HI, aTUT €HUH-TIIUKO3HUI,
0) on ecrapa; y BeITUKHM KOJMYMHAMa ecTap KaQeuHCKE KHCEIMHE Py3MapruHCKa KUCEINHA
KOja je KBaHTH(HKOBAHO JTOMHMHAHTHO jEAMILEH-E U HAJla3U C€ y BEJIMKUM KOJIMYMHAMa
HapOUYUTO Y EKCTPAKTY M00rjeHOM COKCIETOBOM €KCTPAKIIM]OM U XJIOPTEHCKA KUCETTHHA.

HcnutuBama OMoxeMujcke akTMBHOCTH OMsbHMX Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.
hortensis L. koja cy BpmieHa Yy TIOIJIeAy aHTUOKCUIATUBHUX, IIMTOTOKCHYHUX |
AQHTUOAKTEPHUjCKMX aKTUBHOCTH Y IN VItro ycioBuMa joBena cy Hac 1o cienehux 3akspydaka:

1) y nmorneay aHTHOKCHAATHBHE aKTHBHOCTH EKCTpakara HWCIUTHBAHUX OMJbaka
YCTaHOBJBEHO je Ja y In Vitro ycrmoBuMa ekctpakTi OmsbHEX Bpcta L. thuringiaca L., E.
carnea L. m S. hortensis L. ucnospaBajy wu3y3eTaH aHTHOKCHIATHBHH ITOTEHIIHjall.
Pesynratu xoju cy moOujeHn nmpu UcTpaxkuBamwy 3a OmibHY Bpcry L. thuringiaca L., E.
carnea L. u S. hortensis L. Ham yka3yjy Ja M3y3eTHY aHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT
MoKa3yje eKCTPaKT KOjH je JOOMjeH CaBPEeMEHOM TEXHHKOM E€KCTPaKIHje, CyOKpUTHYHOM
€KCTPaKIIMjOM BOJOM. YKOJHMKO YIHOPEAUMO €KCTPaKTe KOJjU Cy JO0OHWjeHH BeMa
KOHBCHIIMOHAJTHUM HaYMHHUMA eKcTpakuuje - COKCIIETOBOM M TOCTYIIKOM Marieparuje
MpUMETHA j€ CIMYHOCT y aKTUBHOCTHM OBa JBa EKCTPaKTa INTO CE€ THYE YKYITHE
AQHTUOKCHJIATUBHE aKTUBHOCTH €KCTpaKaTa HAaIIMX OMJbaka, TeCTa MHXMOMIIMja JIUTIHIHE
nepoKcuaanje u oapehuBamba aHTHOKCHIATHBHE AKTHBHOCTH HAa HHUBOY XHIPOKCHII
panukanga. AHTHOKCHMAATHBHA MoOh eKCTpakaTa KOju Cy J0OWjeHH CaBpEeMEHUM
MOCTYMIIMMa EKCTPaKIHje, CyOKPUTHYHOM EKCTPAKIMjOM BOJOM M MHKPOTaJaCHOM
eKCTpakuujoM je jako Benuka. Kama ce pesynratu oapehuBama aHTHOKCHIATUBHE
AaKTUBHOCTH  pa3jIMYUTHM MeETOJamMa yIopelne ca pe3ylTaTuMa CHHTETHYKHX
aHTHOKCHIaHaca, MOXe ce pehu 1a 0BU ekcTpakTu oOehaBajy mpuMeHy Kao MOTEHIUjalHU
MPUPOJHH HYTpPAICYTHUIIH. Pa3jior oBako ycCrenrHOr aHTHOKCHIATHBHOT JIEjCTBA MOXKEMO
MPUMHCATA TPUCYCTBY (EHONHUX jenumerma ((PEHONHHX KHcenuHa, (IaBOHOWAA H
JieprBaTa OBHUX JeIMIbCHA) 32 KOja BEJIMKK OpOj HAyYHHX CTyJHja M pagoBa MOTBphyje
e(pUKACHOCT Kao M3Yy3€THO JOOPHX aHTHOKCHJAAHACA, IITO AOJAATHO MOTBplyje MpPUMEHY
Kao MOTEHIINjaJTHU TIPUPOIHU HYTPAICy THIIH.

2) y morieay IMTOTOKCHUYHE AKTHBHOCTH JOOHMjCHM pEe3yJITaTH Hac HaBoje Ha ciejaehe
3aKJbYUKeE:

3a ouspHy BpcTy L. thuringiaca L. muToToOKCHYHOCT nipemMa onabpaHuM JnHKjamMa henuja
Ha KOjUMa CMO BPIIWJIM TecTHpama kao mrto cy RD hemmje (xymana henwjcka nuHHja
nobujeHa on Jeyackor pabmommocapkoma), Hep2c henmje (xymana henmjcka nuHuja
kapuuHoMa 1iepBukca) u L20B hemuje (henmujcke nuHMje nodujene u3 ¢udpobiacTa
Mmuiia) HajBehy ehUKacHOCT MoKa3yje eKCTpakT OMJbHE BPCTE KOjH j€ JOOUjeH MOCTYIKOM
cyOkpuTHUHE eKkcTpakimmje BoAoM. OBaj EKCTPakT HECYMIBHBO TIOKazyje Hajjauy
aKTUBHOCT Ha CBe TpeTupane henujcke nuHHUje. EkcTpakTu 100WMjeHH MUKPOTAIaCHOM U
YITPa3ByYHOM EKCTPAKIIM]OM Takohe Moka3yjy A00py aKTUBHOCT IIpemMa CBUM hemujcKum
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JUHHjaMa, JOK EKCTPaKT NoO0WjeH KOHBEHI[MOHATHOM METOJIOM Marlepaliyje ToKasyje
n3paxeHy akTuBHOCT npema L20B henujckoj nuHuju.

Jlobujenn pesynratu 3a OuspHY BpeTy E. carnea L. mokasyjy na Hajeehy edukacHoCT
HCI0JbaBa EKCTPAKT KOjU je T0OUjeH MOCTYNKOM CYOKPUTUYHE eKCTpakije BogoM. OBaj
EKCTPaKT HECYMILMBO IOCE/yje Hajjady aKTHBHOCT HE3aBHCHO OJ JaTe TpH KopuitheHe
henujcke nuHUje. EKCTpakTH 10OHjEeHH MHKPOTAJaCHOM M YJITPa3ByYHOM €KCTPAKITHjOM
MOKa3yjy CIUYHY aKTUBHOCT, JIOK EKCTPakT J0OWjeH KOHBEHIIMOHAIHOM METOJOM
CoxkcneToBe eKCTpakiyje MoKa3yje HajMamby aKTUBHOCT.

Jlobujenu pesynratu 3a OMJbHY BpceTy S. hortensis L. moka3syjy na HajBehy edukacHocT
HCII0JbaBa €KCTPAKT KOjHU je JOOHJEeH MOCTYIKOM CYOKpUTHYHE €KCTpakije BogoM. OBaj
EKCTPAKT HECYMIHBO TOCEyje Hajjauy aKTUBHOCT HE3aBHCHO O] JaTe TpH KopuiheHe
henujcke nuHMje. EKCcTpakT 10OHjEeHH MUKPOTAJIaCHOM M YJITPa3ByYHOM €KCTPAKITHjOM
MOKa3yjy CIUYHY aKTUBHOCT, JIOK EKCTPakT J00WjeH KOHBEHI[MOHAJIHOM METOJOM
CokciieToBe eKCTpaKIije MoKa3yje HajMamby aKTHBHOCT.

Ha ocHOBY 0oBuX pe3yiTara MOXEMO 3aKJbYYHTH Ja c€ JTOOMjeHH €KCTPAKTH OUJbHUX
Bpcra L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. mory npuMemnBaTH Kao MOMONHK
peareHcH KO OHKOJIOIIKMX MallfjeHara, 3ajeH0 ca APYTrUM/KOHBEHIIMOHAIHUM BUI0BUMA
tepanuje. Kama xaxemo ,,ynorpeba,, MpBEHCTBEHO MUCIMMO Ha TIOMONHO CPEJCTBO Koje Ou
MOIJIO TMO0OOJBIIATH NeppopMaHce opraHu3zMa y O0opOM ca ClI000JHHMM pajuKaluMa Koju
Y3pPOKYjy OKCHIATHBHU CTPEC U 00JIECTH KOj€ U3 Hhera Mpou3niiase.

3) y morieny aHTHOAKTEpHjCKOT J€jCTBa 3aKJbydyjeMO Ja Cy eKCTpakTh Owspbaka L.
thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. ucnosbuian Beoma 100py aHTHOAKTEPH]CKY
aKTUBHOCT, HAPOYHUTO EKCTPAKTU KOjU Cy TIOOMjEHH CAaBPEMEHOM TEXHUKOM YJITpa3By4yHe
eKCTpaKIuje.

Exctpaktu Owsbke L. thuringiaca L. xoju cy noOWjeHM CaBpeMEHHM TEXHHUKaMa
eKCTpaKIfje TMoKa3aau cy 00Jby aHTHOAKTEPHJCKYy AaKTHBHOCT OJI €KCTpakaTra KOju Cy
NOOWjeHUM KIIACHYHHUM, KOHBEHIIMOHATHUM MeTojamMa. HajjcHaxHH]y aKTUBHOCT
MOKa3yjy €KCTPaKTH MOOWjEHU TEXHUKOM YITPa3By4HE EKCTpakiuje. EKCTpakT OuIbke
KOjU je JOOWjeH METOJOM YITpa3By4YHE €KCTPAKIMje Hajjaye JejCTBO MCIOJbaBa IpemMa
Bpctu S. typhimurium (ATCC 14028), 1ok ymMepeHo JejCTBO MCIT0JhbaBa Ha OaKTEpHjCKe
Bpcre S. saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun (ATCC 33090), E. faccalis (ATCC 2912),
E. aerogenus (ATCC 13048), C. freundi (ATCC 43864) u P. aeroginosa (ATCC 27853).
ExcTpakT koju je noOMjeH MOCTyNmKOM CyOKpHUTHYHE EKCTpakKIMje ca BOJOM Hajjaue
JICjCTBO HMCIOJbaBa mpema Oaktepujckoj Bpcertu S. saprophiticus (ATCC 15035).
BakTepujcku cojeBM KOjH Cy OCETJbMBH Ha JIEJCTBO EKCTpakara JOOHjeHUX
KOHBEHIIMOHAIIHUM MeToJlaMa y TpBoM pexny marneparujom (MAILL) cy E. aerogenus
(ATCC 13048) u P. mirabilis (ATCC 36659), S. saprophiticus (ATCC 15035) u S.
typhimurium (ATCC 14028), a Ha ekctpakT A00ujeH COKCIETOBOM EKCTPAKIHjOM CY
oceTJbUBH cojeBH OakTepujcke Bpcte S. enteritidas (ATCC 13076).

3a 6uspHy BpeTy E. carnea L. Ha ocHOBY 100MjeHHX pe3yJiTaTa 3aKJbydyjeMo Ja eKCTPAKTH
OBe OMJbHE BPCTEC IOKa3yjy H3BECHE CIMYHOCTH Ca aHTHOAKTEPHUJCKOM aKTHBHOIIhy
ekcTpakarta ouspHe BpcTe L. thuringiaca L. u S. hortensis L. EkcrpakT koju je modujex
CaBPEeMEHOM TEXHHUKOM YITPa3By4YHE EKCTpPaKIHje Yy OBOM CIyuajy TMoKazyje OoJby
aHTHOAKTEPHUJCKY AaKTUBHOCT Tpema ogabpaHuM cojeBuMa OakTepwja y OIHOCY Ha
EKCTPaKTe KOjU Cy MOOHMjeHH IPYruM JBEMa CaBPEMEHUM METO/JaMa MUKPOTaIacHOM
EKCTPAKIIMjOM U CYOKPUTHYHOM €KCTPAKIIHjOM Ca BOJIOM, aJld M Y OJTHOCY Ha €KCTPAKTE
KOjU Cy JOOMjeH! KOHBEHIIMOHAIHUM MeToiama. HajjcHaXkHUje aHTHOAKTEPH]jCKO JIEjCTBO
Mmokasyje ekcTpakT E. carnea L. koju je 700HjeH TEXHUKOM YITpa3By4dHe eKcTpakiuje. OBj
eKCTPaKT Hajjade AejCTBO HMCIOJbaBa mpema Oakrepujckoj Bpetu S. typhimurium (ATCC
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14028), aymepeno nmenyje Ha Bpere S. saprophiticus (ATCC 15035), L. inocun (ATCC
33090), E. faccalis (ATCC 2912), E. aerogenus (ATCC 13048), C. freundi (ATCC 43864)
u P. aeroginosa (ATCC 27853). EkcTpakT KOju je TOOHjeH MOCTYIKOM CYOKPHTHYHE
EKCTpakIldje ca BOJOM Hajjaue naenyje Ha Oakrepujcky Bpcty S. saprophiticus (ATCC
1503). bakrepujcke BpCcTe KOje MCIOJbaBajy HajBehy OCET/BMBOCT MpeMa eKCTpaKTHMa
n00MjeHrM KOHBEHITMOHATHUM MeToaama cy E. aerogenus (ATCC 13048) u P. mirabilis
(ATCC 36659) xoje cy jako OCETJbHBE MpeMa EKCTPAKTY TOOHjEHOM Mareparyjom, a
yMepeHy OCETJBHBOCT MOKa3yjy Oakrepujcku cojeu S. saprophiticus (ATCC 15035) u S.
typhimurium (ATCC 1 4028). bakrepujcka Bpcra E.coli (ATCC 25922) je moka3zana aa je
BEOMa OCETJ/bMBA Ha EKCTPAKT JH00HjeH COKCIETOBOM EKCTPAKITH]OM.

HcnutuBanu exctpaktu OmsbHUX Bpcta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. =e
nmokasyjy moBehaHe TeHOTOKcHYHE e(dekTe. 3a CBe MCIHUTHBAHE €KCTPaKTe KOJ 00e¢ OmibHE
BpcTe y KOHIIeHTpanujama Behum oz 125 mg/ml tpebGa 6utu 06a3puB na 6u ce uzdernu moryhu
Hy3 edextu. Ha ocHOBYy moOMjeHHMX pe3ysiTaTa 3a HCHUTHBAE OINIITE TOKCHMYHOCTH M
TCHOTOKCYHOCTH MOXE CE 3aKJbyUUTH J1a HICITUTHBAHU eKCTpakT OusbHKUX BpcTa L. thuringiaca
L., E. carnea L. u S. hortensis L. He npoayKyjy TOKCHYHE M reHOTOKCHYHE edekre. Pagu
notnyHe 0e30eqHe MPUMEHE MCIMTUBAHUX eKcTpakara OwbHUX Bpcta L. thuringiaca L., E.
carnea L. u S. hortensis L. npenopydyjy ce KoHieHTpanuje Hrke ox 125 mg/ml. CBu
UCIIUTHBAHN EKCTPAKTU CY jOIl YBEK HAJIEKO OJf MYTareHOCTH J0OWjeHe 3a IMO3UTHUBHY
KOHTPOJTy, IITO 3ampaBoO Jaje MOTYhHOCT ymoTpebe HCTHX Kao MOTCHIMjaTHE TPHPOIHE
HYTpaleyTUKE.

Ha ocHOBY ncTpaxuBama, 1001j€HUX U MPE3EHTUPAHUX pe3yJITaTa KOjH Cy TPOUCTEKIIH
U3 pasia y OKBHpY OBE JHUCepTalrje y KOME CMO IIPOyvaBalii eKCTpaKTe J0O0MjeHe o1 1Be OMIbHE
Bpcre L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. MoxeMo0 3aK/by4HTH Ja HaM OBa
JIOKTOpCKa aucepranuja aaje Behu 0poj momaraka ox nmocrojehnx a BeoMa OCKYJIHUX KOjH ce
OJIHOCE Ha JBC HEIOBOJbHO HMcTpakeHe OmsbHe Bpcre L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.
hortensis L. McrpaxuBama cy BpllieHa y IIUJbY OJrOBOpa Ha MUTAKE /1A JIU CE EKCTPAKTH OBE
7Be OMJbHE BPCTE MOTY yNMOTPEOMTH Kao MOTCHIHWjaIHH W3BOPH NPHUPOJHHUX HYTpaIeyTHKa
pajau MpuMeHe y TepareyTCKe CBpXe, 3a JISUCHE alld UCTO TAKO U 3a MPEBEHIIH]Y BEITUKOT Opoja
0oJiecTr ca KOjuMa ce YOBEK JJaHAC CBAKOJIHEBHO CyOUaBa.

Ha ocHoBy no0mjeHuxX pe3ynTara MOXKEeMO 3aKJbyuuTH Ja OusbHe Bpete L. thuringiaca
L., E. carnea L. u S. hortensis L. moka3yjy BeoMa BHCOK OHOJIOIIKH ITOTEHI[Hjal © Ha OCHOBY
cacTaBa €KCTpakaTa 3HaMoO Jia cajpKe KOMIIOHEHTE KOje CIyXKe M Kao JIeK M Kao XpaHa, Te
CaMHM THM MOTY MOCTYXXHTH H MOTY C€ HCKOPHUCTHTH Kao M3BOP MPUPOIHHUX HYTPAICYTHKA.
W3BpiieHa UCIMTHBAaKA U PE3yNITaTH KOjU MPOUCTHYY U3 OpOJHUX TECTHpama Ha HHMa HaM
yKa3yjy Ja oBe JBe OUJbHE BPCTE CaJIp)Ke BUCOKY KOHIICHTPAIIH]Y aKTUBHUX jEANH-EHa KA0 IITO
cy ¢enonu, peHonHe kucenuHe, (IABOHOWIW, TAaHWHH, TAIOTAHWHH, AHTOLMjaHU, Kao U
IBUXOBUX JIEpHBaTa 3a Koja je OJpaHHje MO3HATO Jia MCIOJbaBajy OpojHE MO3UTHUBHE e(heKTe
00e30ehyjyhu Tume OeHedutTe Mo JbyACKO 3apaBibe. CTaTHCTHYKAa aHAM3a KOJy CMO
KOPHUCTHIIH j€ TI0Ka3aia BUCOKY Kopenarujy usMely caapikaja HICIMTUBAHUX KJlaca jeIUmbCHha
¥ OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH IPUIIPEMIBEHUX €KCTpaKaTa OJJHOCHO, OHE Cy MOTBPIMIIE JOMPUHOC
MO3UTHBHOM [I€]CTBY MPUCYTHHX JEUI-CHA Y JOOHJEHUM eKCTpakTuMa Omsbaka. [1o3uTHBHO
JIeJCTBO OBUX jEIMIbEHa j€ TMPOYy4YaBaHO y CMHUCIYy onpehuBama HHXOBE NOTEHIIMjaTHE
AQHTHOKCHJIATUBHE, AHTUIPOIU(EpaTUBHE U AaHTHOAKTEPHjCKE AKTUBHOCTH ITyTEM BHIIE
pa3IMYUTHUX TECTOBA, HA pa3IM4yuTe henmjcke JNMHUje KaHLepa Kao U Ha OaKTepHjCKe COjeBe.
Takohe, eKCcTpakTH HHUCY TOKCHMYHU a HE TOKa3yjy HU Ja Cy TEHOTOKCUYHHU y onapeheHuM
KOHIIeHTpanjama. Ha ocHOBy n00HMjeHHX pe3yniTaTta, 3aKJbydyjeMO Jla €KCTPAKTH KOjH CY
nobujeHn ToMohy TeT eKCTPaKTUBHUX TEXHWKAa TIO0Ka3y]y BHCOKY aHTHOKCHIATHBHY,
[MUTOTOKCUYHY U aHTHOAKTEPH]CKY aKTUBHOCT a CaJpKE U BEIIUKY KOJUYHMHY MOJU(DEHOTHUX

119



JloxTopcka aucepranuja Becna Bennukosuh

jenumema. TeCTOBM y OKBUpPY aHAJIM3Mpama aKTUBHOCTH CBAKOT TOjEIMHAYHOT EKCTPaKTa
nobujeHor COKCIETOBOM €KCTPAKIMjOM, MalepalnjoM, MHUKPOTAJIACHOM EKCTPAKIIHU]OM,
YITPa3ByYHOM €KCTPAKIHjOM W CYOKpUTHYHOM EKCTPakIMjOM ca BOJOM YKa3zyjy Ha
JIOMUHAIM]y CYOKpPUTHYHE EKCTpaKL{je ca BOJAOM Kao CaBPEMEHE TEXHUKE EKCTpakIiyje.
CyOkpuTHYHA €KCTpaKIHja ca BOJOM Kao EKCTPAaKTHBHA TEXHHWKAa CE MOXKE YCIEITHO
NPUMEHHUTH 3a 100ujame eKcTpakata u3 OmsbHUX BpcTa L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.
hortensis L. koju y cebu caape BHCOKY KOHIICHTPAIM]y KEJHEHUX OHOJIOIIKH aKTHBHHUX
jenumema M3 TMONAa3HUX OWJBHMX H3BOpa Koja J0Ka3aHO y OpOjHMM paHUjUM CTyaujama
noceyjy BeoMma M3pa)keHa aHTHOKCHIATHMBHA, IIUTOTOKCHYHA M aHTHOAKTEpHjCKa CBOjCTBA.
Ocrasne HEeKOHBEHIIMOHAIHE METO/IE Kao LITO Cy MUKPOTAJIaCHA U YIATpa3ByuHa €KCTPaKIKja ce
Takol)e MOTy yrmoTpeOUTH y OBY CBPXY aJId Kako J1ajy cialuje pesynraTe y moriaeay 1o0ujama
Behe KolM4yMHE OMOJIOIIKM aKTUBHUX KOMIIOHEHATa Y €KCTPAaKTUMa Yy OJHOCY Ha TEXHHKY
CyOKpUTHYHE EKCTpPaKIFje ca BOJOM KOja je JOMMHAHTHA y OJTHOCY Ha CBE OCTaJle IPUMEH-CHE
eKCTpAaKTUBHE TeXHHUKe. JloJaTHO CHpOBEJEHMM aHaluM3aMa KOjeé CMO M3BPLIWIM CMO
NOTBPAWIM Pe3yJiTaTe MPETXOAHO M3BEJICHUX HAYYHHX CTYyJHja Jja KOJIMYMHA jeTUbCHha KOja
he ce Hahu y eKCTpakTy 3aBUCH O]l NPUMEHEHE €KCTPAKTUBHE TEXHUKE, H€HHMX OCHOBHHUX
KapaKTEepHCTUKA U ITapaMeTapa Koju je KapaKTepuIlly, HoYeB o1 n300pa caMor pacTBapaya Koju
ce KOPHCTHU J0 OCTAJIMX Kao IITO Cy €KCIEPHMMEHTAIHU YCJIOBHU MOJ KOJUMa CE€ €KCTpaKIHja
U3BOJIN.

Exctpaktu 6mspHux Bpera L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. cy uzBopu
BEJIMKOT Opoja OHMOJIOIIKM aKTHBHUX jelUIeHha KOja MOTY aKTHMBHO YYECTBOBAaTH Y LUJbY
ob6e30ehema u monpuHOCa BETUKOM OpoOjy MO3UTHBHHUX edekaTa Mo JbYIACKO 3apaBibe. OHU
MOTY TOCIYKUTH Ka0 OJUIMYHMU OOpIM MPOTHUB CIOOOIHUX pajuKaja y OpraHu3My, pazHHX
CTara MHYKOBAaHUX OKCUIATUBHUM CTPECOM, 3aTHM Ka0 YCIEIIHN aHTHOAKTEPUjCKU areHCH Y
060pOu ca pa3InYUTUM COjeBUMAa IPaMIO3UTUBHUX U TPAMHETaTUBHUX OaKTepHja JaHac BeoMa
pamupenux. Takole, ucmosbaBajy mponudepaTUBHO EjCTBO MpeMa omabpaHuM henwjckum
JMHMjaMa XyMaHOTI KapIMHOMAa INTO MX CBPCTaBa y pe MOTEHIMjaJHO HMHTEPECaHTHUX
jenumema y JIOMEHy dapMalleyTuKe W MEAWIMHE Kao YCIENTHUX areHaca y OopOu ca
pasnmuuuTHM BpcTama KaHuepa. Ekcrpaktu OmsbHuX Bpera L. thuringiaca L., E. carnea L. u S.
hortensis L. ce Ha OCHOBY CBera MPETXOJAHO HM3HETOI MOTY KOPHUCTHTH Yy MPEBEHTHUBHE W
TEpanujcKe CBpXE Kao MOTEHIMjaJHU MPUPOJHU H3BOP HyTpaleyTHka. Ay, morpeOHO je
JI0JJATHO HATIOMEHYTH JIa TOOMjSHU pe3yJITaTH y OKBUPY NCIIUTHBAka Ha OBE JIBE OUJbHE BPCTE
paau aajbe MpBEHCTBEHO Oe30eqHe ynorpede Mopajy MpaTUTU U 1ajba J0AAaTHA HCTPaKUBakha
W JIOJIaTHE aHaJIHM3e Kao Jajby JOIMyHY NMpOyYaBama BEJIMKOI TOTCHIMjala eKCTpaKaTra OBHX
OwbHUX BpcTa. OBa HAllOMEHa je MPBEHCTBEHO Yy NPEBEHTHBHE CBpXe, Kako OucMo Omin
CUTYpHU J1a Hehe OMTH HEeKEJbCHHMX PeaKIlja M HEeXKEJbCHHX JIejCTaBa Ha OpraHu3aM Ha KOME
ce nmpuMemYyjy. Jlakie, HacTaBak Ha MOJbY UCIIUTUBAKA OBE JIBE OMJbHE BPCTE OM OMO OUeKMBaH
yuMe OM caMMM M Hay4YHU HamnpeJak Ha HAydYHOM I0Jby OWoxeMmuje W ¢uToTepanuje Ouo
€BUJICHTAH.

Jlobujeru mogary o moaudeHoTHOM PO uTy U OMOXEMH]CKOM TMOTSHITHjaTy KOjU CMO
YTBPJWIH UCTIUTUBAKHEM aHTHOKCUATHBHOT, aHTHOAKTEPH)CKOT M IIUTOTOKCHYHOT JIEI0Bambha
eKcTpakara Jo0ujenux u3 OuspHEMX Bpcrta L. thuringiaca L., E. carnea L. u S. hortensis L. cy
0]l HEMPOLEHUBOI HAay4dHOT 3Hauaja. OHU MPEACTaBIbajy CMEpPHUIIE 3a J1ajbe NMpoydaBame U
NpUMEHY OBHX OWJPHHX BpCTa Kao W3BOpa MPHUPOJIHHX HYTpalleyTHKa Y MPEBEHTHBHE W
TEpanujcKke CcBpXe. YjeIHO NONPHUHOC HAyYHOM HANpeTKy Ha MoJby OMOXeMHje, MEIHIIMHE,
dapmaryje, papmakoTepanuje y BUAY MPOIIMPEHa Ca3Hamkha O aKTUBHUM CacTOjIMMa OMJbaka
U BUXOBOT MO3UTHUBHOT JENIOBakha MPUIMKOM TPETMaHa BEJIMKOI Opoja I1jarHOCTUIIUPAHUX
000JbeHa y TepaIuju, aau U y Tpo(HUIIakCcH je paay OCTBapeHha jJeIUHCTBEHOT 1IMJba, OUyBarkba
3/[paBJba Ka0 HajBAXHM]ET pecypca ca KOjUM YOBEK pacroyaxe.
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buorpagmuja ayropa

Becna Bemmukosuh je pohena 8.12.1974. ronune y Yauky. OcHOBHY KOy ,,Muuia
[TaBnoBuh* y Yauky je 3aBpumia 1989. rogune. Cpeamy TexHHUKy 1Koy y Yauky, cmep
XEMHjCKO TEXHOJOIIKM TEXHHWYap, 3aBplImia je ca omnuuHuMm ycnexoMm 1993. ronmune.
[Ixoncke 1993/1994. roaune ynwucana je Ilpuponno-maremaruuku ¢akynret y Kparyjesity,
0JICEK XeMHja, CMEp HCTpakuBame U pa3Boj. OCHOBHE akaneMcke cryauje 3aspmmia je 2001.
TOJIMHE, ca MPOCEYHOM oleHOM /.82 (cemam ocampeceT aBa). CrenujaqTucTHUKe CTyAHje U3
onoxemuje ynucana je 2002. ronqune, u 3aBpuimia ux 2010. ronuHe YnMe cTHYE CTPYYHU HA3HB
crHenujaIucTe XeMHjCKUX HayKa, cMep 6roxeMuja. Jlajbe akaieMCKO ycaBpllaBamke HacTaBUIIa
je YNUCHBamEeM JOKTOPCKUX aKaJIeMCKUX CTyIHja, MOIys Ouoxemuja, mikojicke 2012/2013.
roause, Ha [IpuponHo-MaTeMaTHukoM (akyJITeTy MOJ MEHTOPCTBOM BaHpPEAHOT IMpodecopa
ounoxemuje np IlaBna MamkoBuha. Y OKBUpPY TOKTOPCKHX CTY/IHja MOJIOKHIIA j€ CBE IJIAHOM U
nporpaMom mnpeaBuleHe ucnute ca mpocedHoMm oreHom 9.83 (meBet ocamueceT Tpu). Hakon
3aBpiueHor ¢akynrera Becna Bennukosuh je paguna y ®@aOpunu pesHor anata y Yauky Ha
10CJI0BUMa Bosieher XeMUjCKOT MHKEeHbhepa y XeMHjCKO] J1abopaTopHuju. 3aTUM NOUYHME-E /1a paan
y Menunuackoj mkonn y Yauky kao mpodecop xemuje a motoM 'y TexHuukoj mkoan y Yauky.
C 003upoM J1a 1IeNTOKyITHA XEMHjCKa CTpyKa OnBa mpeMeriTeHa y HoBoocHoBaHy IIpexpamb6eno-
YTOCTUTEJbCKY IIKOIy, TIPEJIa3d Y HOBY IIKOJIy TZI€ paau W JaHac Kao mpodecop xemuje u
CTPYYHHX IpeIMETa Ha CMEpy TeXHUYap 3a 3alITUTY )KUBOTHE CpeiHE. Y TOKY pajia MOCTHXKE
3ama)keHe pe3yJTare ca y4YeHUIMAa-0CBOj€HO IPYTr0 MECTO U3 XeMH]je Y TI0j€IMHAYHOM U TIPBO
MECTy Yy €KUITHOM IUIacMaHy Ha TaKMUYeHY CpeAlmUX CTpy4YHHUX iKosa. Takohe y3uma
aKTUBHO ydyemhe y pagy HOBOOCHOBAHOT PermoHaimHOT IIeHTpa 3a YycaBpIIaBambe U
npogecHOHaTHU Pa3BOj IMPOCBETHUX pagHHKa-Uayak, 4uju je MOTIPEICEAHUK YIIPABHOT
onbopa y mepruoy o OCHHBama y TOKy npBe detupu rogure. Ox 2017. rogune paay u Kao
npenaBad xeMuje Ha BUCOKO] IIKOMM CTPYKOBHUX CTynuja y Yauky KOjH je JaHac y CKJIOIY
®dakynrera TEXHUYKUX Hayka y YUauky, YHuBep3uteta y Kparyjesiy. baBu ce uctpaxuBaukum
pamzom u3 obnmactu Ouoxemuje. IlpenMer meHOr HCTpakuBama je OMOXeMHjcKa aKTHBHOCT
onabpanux OmpHUX BpcTa. Jlo caja uma Tpu 00jaBbeHA paja y BPXYHCKHM YacOIHCHUMA O]
melynapoaHor 3Ha4aja (M21) u uetupu pana ca melhyHapoHe KoHpepeHIuje, Mel)yHapoaHIx
¥ HAYYHO CTPYYHHUX CcKynoBa. YiaH je CpIicKOr XeMHjCKOT JIPYIITBA U aKTUBHU j€ YUYECHHK Y
pany [onpyxuuie Cprickor XeMujcKor ApymTBa y Yauky.
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ARTICLEINEFO ABSTRACT

Keywords: Frica carnea 1. or spring heath, is a perennial evergreen shrub, which belongs to the Fricaceae botanical family,
Frica carnea 1. which plant species are known for their biological activity and medical application. Despite the wide range of
Extraction

biological activity and medical application, firica carnea L. has not been studied. This study deals with the
application of conventional and non-conventional extraction approaches for isolation of bicactive compounds
from the plant. Obtained extracts was tested regarding their chemical profile (total phenolics, flavonoids,
condensed tamnins, gallotannins and anthocyanins contents) and biological activity (antioxidant, cytotoxic and
antibacterial activities). Phenolic profile of extracts was established using HPLG-DAD analysis where rosmarinic
acid and rutin were dominant compounds. Results of antioxidant and cytotoxic activities demonstrated the
domination of subcritical water extract, while ultrasound-assisted extract exhibited the highest total antibacter-
ial activity. Presented results demonstrated that plant Erica cernea L. might be used as a potential source of

Chemical composition
HPLC-DAD analysis
Bialogical activity

biologically compounds.

1. Introduction

Erica carnea L. or spring heath, is a perennial evergreen shrub,
which belongs to the Lricaceae botanical family and Erica genus [1].
This plant may grow up to 50 cm in height, leaves are in the form of
thick, short and narrow needles, flowers are grouped into clusters of
blossoms, usually longer on one side, while fruits are in the shape of
capsule with the seeds inside it [2]. The plant itself is growing in
Central and Southern Europe and South Africa in the mountains, in
deciduous, coniferous or mixed forests, while in Serbia it grows in the
Tara mountain [3]. Plant species of this family exert wide range of
biological activities such as antioxidant [4,5], antidiabetic [6], anti
inflammatory [7], antibacterial [8] and analgesic [9]. Species of this
botanical family have also found their application in medicine for the
treatment of urinary tract infection [10].

Phenolic compounds, which are the product of secondary metabo-
lism of plants, are onc the most investigated class of natural products
due to their wide range of biological activities, such as antioxidant,
cytotoxic, antimicrobial, anti-inflammatory, antiulcer, antispasmodic,

“ Corresponding authors.

antiviral and many other activities [11-13]. There are over 8000
compounds which belong to one of the following group: simple
phenolic, phenolic acids, stilbenes, flavonoids, coumarins, tannins and
others [14,15]. For isolation of these and other compounds from their
natural sources, many different approaches may be applied. Among
them are conventional extraction techniques such as maceration and
Soxhlet extraction and non-conventional techniques such as ultrasound-
assisted, microwave-assisted and subcritical water extraction techni-
ques [16-18]. Every technique possesses certain advantages and
disadvantages and they are usually combined to obtain improved
results.

Soxhlet extraction represents one of the conventional techniques
which applies mainly toxic and environmental non-friendly solvents
such as hexane and methylene chloride, but is also standard technique
and main reference for evaluation of other extraction techniques
performances [17]. To overcome usage of such approaches together
with toxic solvents, and to increase total extraction yicld and selectivity
of the process as well, new and more environmental friendly extraction
techniques such as ultrasound-assisted (UAE)., microwave-assisted
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ABSTRACT

Keywords:
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Sanreja hortensis 1. (summer savory) is herb from Lamiaceae plant family known by its usage in folk medicine
and cooking. Despite these facts, this plant was not well studied regarding the application of nonconventional
extraction techniques and utilization of prepared extracts. '1hus, aim of this study was to prepare extract using
conventional (maceration and Soxhlet) and non-conventional (ultrasound-assisted, microwave-assisted and
suberitical water) approaches, to establish their chemical profile and biological activity using different assays
and methads. Results confirmed the domination of subceritical water approach for isolation of natural com-
pounds, following by microwave-assisted extraction. High performance liquid chromatography with photodiode
array detection (IIPLC-PDA) analysis confirmed the presence and domination of rosmarinic acid in con-
ventionally prepared extracts, while rutin and quercetin dominated in non-conventionally prepared ones.
Antioxidant and eytotoxic assays followed the trends of previous analysis, where the highest activity was ex-
hibited by suberitical extract. Thus, results showed that extracts may be applied in food and pharmaceutical

industries for utilization.

1. Introduction

Genus Satureje belongs to the Lamiaceae family of aromatic plants
and comprises more than 30 species of herbs and shrubs, which are
widely distributed over the Mediterranean region (Valizadeh et al.,
2014). Satureja hortensis L. (summer savory) is one of the herb from this
plant family known by its usage in folk medicine and cooking in several
regions (Momtaz and Abdollahi, 2010). Aerial parts of the plant pos-
sesses a distinctive taste a may be used as a seasoning, while flowers
and leaves found their application as a tea and in traditional medicine
for treatment of cramps, muscle pain, nausea, indigestion, diarrhea, and
infectious diseases (Dorman and Hiltunen, 2004; Giilliice et al., 2003).
Beside these applications, plant exhibits antispasmodic, antidiarrheal,
antioxidant, sedative, and antimicrobial activities (Deans and Svoboda,
1989; Giilliice et al., 2003; Ilajhashemi et al., 2000; Madsen et al.,
1996). It has been shown that plant leaves are rich in phenolic com-
pounds, especially rosmarinic acid and flavonoids, which are one of the
most potent antioxidants (Exarchou et al., 2002; Kemertelidze et al.,
2004), while carvacrol and v-terpinene have been reported to be the

» Corresponding author.
F-maif address: w\Iamninrg'!@yalmn com (M. Mitic).
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main compounds of essential oil (Gora et al., 1996).

Although, there are many studies regarding summer savory, they
were usually dealing with the essential oil (Boyraz and Ozcan, 2006;
Gora et al., 1996; Giilliice et al., 2003; Hajhashemi et al., 2002;
Kemertelidze et al., 2004; Saeidi and Shahab-Ghayoor, 2015; Valizadeh
et al., 2014) and application of conventional extraction approaches
(Dorman and Hiltunen, 2004; Exarchou et al., 2002; Hajhashemi et al.,
2002; Sahin et al., 2003). However, traditional extraction technique
possess some drawbacks such as: thermal degradation of compounds of
interest, occurrence of hydrolysis and residue of organic solvents in
obtained extract (Zckovic et al., 2016). Usually used organic solvents
could express negative impact on environment or on human health, or
can even be toxic (Wang and Weller, 2006; Velickovic et al., 2017). This
imply the necessity of further purification making the process of iso-
lation of bioactive compounds more complicated, which can, in the
end, increases the price of final products. Also, traditional techniques
are very time-consuming and require relatively large quantities of sol-
vents (Luque de Castro and Garcia-Ayuso, 1998).

On the other hand, during last years significant progress was made

cd in revised form 25 September 2017; Accepted 28 September 2017
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Background: Lavatera thuringiace 1. is herbaceous perennial plant from Malvaceae family, which is known for its
Lavatera thuringiaca L. biological activity and richness in polyphenolic compounds. Despite this, the information regarding the biolo-
Extraction

gical activily and chemical profile is still insufficient.

Purpose: Aim of this study was to investigate biological potential and chemical profile of Lavatera thuringiaca L.,
as well as influence of applied extraction technique on them.

Study design and methods: Two conventional and four non-conventional extraction techniques were applied in
order to obtain extracts rich in bioactive compound. Extracts were further tested for total phenolics, flavonoids,
condensed tannins, gallotannins and anthocyanins contents using spectrophotometric assays. Polyphenolic
profile was established using HPLC-DAD analysis. Biological activity was investigated regarding antioxidant,
cytotoxic and antibacterial activities. Four antioxidant assays were applied as well as three different cell lines for
cytotoxic and fifteen bacterial strain for antibacterial activity.

Results and conclusion: Results showed that subcritical water extraction (SCW) dominated over the other ex-
traction techniques, where SCW extract exhibited the highest biological activity. Study indicates that plant
Lavatera thuringiaca L. may be used as a potential source of biologically compounds.

Chemical composition
HPLC-DAD analysis
Biological activiry

Introduction compounds that are tested for years, even decades, due to their multiple

positive and useful effects in human body, primarily as fighters against

During the last few decades, consumption of the plants and its
products is in constant growth. Main reasons are expensiveness of
synthetic products and their unfavorable effects on human health
(Uysal et al., 2016). Natural products based on the plant materials are
conquering the market in Europe and USA with more than 150 pre-
scribed drugs until 2005 (Balunas and Kinghorn, 2005; Zengin et al.,
2017). Conducted studies showed that several classes of compounds
presented in these plants are responsible for their biological activity.
Among them are phenolic compounds which represent the class of

Abbreviations: DPPH, 2.2-difenyl-1
water extraction; TPC, total phenolic content; '

vl; SE. Soxhlet extraction: MAC, maceration; UAE, ultrasound-assisted extraction; MAE, microwave-assisted extraction; SCW, suberitical
iC, total flavenoids content; CT, cendensed tannins; GA, gallotanning; TAC, Total anthocyaning centent; TA, total antioxidant capacity;

various diseases. It has been shown that these compounds express wide
range of activities such as antioxidant, antimicrobial, antiviral, anti-
allergic, anti-inflammatory, cytotoxic as well as many other activities
(Mocan et al., 2016; Zengin et al., 2017). Additionally, consumption of
plant as food, which contained high content of those compounds, pri-
marily flavonoids, is often associated with a reduced risk of occurrence
of many human diseases, which has been confirmed through several
studies (Mishra et al., 2013). One of the most investigated biological
activities is an antioxidant activity, which was proved using a number

MTT, 3-[4,5-dimethylthiazol-2-y1]-2,5-diphenyl tetrazoliom bromide; RD, human rhabdomyosarcoma cell line; Hep2c, human cervix carcinoma cell ling; L20B, murine fibroblast cell line;

<is-DDP, ¢is-diamminedichleroplatinum; A, amracin
= Corresponding author.
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Oépazay 1

H3JABA AYTOPA O OPHTHHATHOCTH JOKTOPCKE JHCEPTAITHIE

o e M Dot T
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Vumsep3sutera y Kpar y}eBuy np CTABIRA opucunane aymopexo dero mactdio kao pesyirrar

CONCMEBEHO2Z HCMPAadCUsaiKo2a pzzba.

Oson Hzjasom maxohe nomephyjem:

e 1a caM jedunu aymop HAaBENeHe JOKTOPCKE JHcepTalyje,

® ja y HaBEJeHO] JOKTOPCKO] MHCEPTANMIH HUCaM U3ePUU0/ia nospedy ayTOPCKOT HHTH
JIpYTOT 1IpaBa HHTEIEKTYATHE CBOjHHE APYTHX JTHIA,

s  [a YMHOXKEHH MPUMEPAaK JOKTOPCKE JUCEPTALHje ¥ INTAMITAH0]j U eNeKTPOHCKO] GopMu

¥ 4HjeM Ce HPMIOrY Hailasy oba M3jaBa cafpiku NOKTOPCKY IWCEPTANH|y HCTOBETHY
0nOpameHoj JOKTOPCKO] AMCEPTALH]H.
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TIOTITHC ayTopa
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Obpaszay 2

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIITRABARY JOKTOPCKE JUCEPTAIIHJE

o Jorin M Bonstik |

A03BOJbaBaM
X
D HE OJ03B0JbaBaM

Ynusep3urerckoj Gubnuoreny y Kparyjesiy fa HauHHH ABa TPajHa YMHOXKEHA IPUMEpKa y

eIeKTPOACKO} GOPMH TOKTOPCKE AHCEPTAIH] 7l HACTOBOM:
T T T
LRLUILI 0 S0R0TL LiA (il K0 400G
e 54 ST Oy ol 7/ Ay

Koja je OJIGPaILeHﬂ Ha iljﬁf’?ﬁw /L/WW/K///%/ZK% mz////%ﬁﬂ%l/

VHuBepaurera y Kparyjemly, 1 {0 y LeNMHH, K30 K 1A 0 jeXam r[pmvxepa TakKo yMH

NOKTOPCKE IHCEPTALMj€ YUMHH TPajHO JOCTYDHHM jaBHOCTH IIyTeM IUIHTAIHOT
penosATOpHjyMa YHHBepsuTera y KparyjeBiry W HEeHTpANHOT PElMo3UTOPHjyMa HaJUIEKHOT
MHHHCTapCTBA, Tako Ja NPUNaIHHIH jaBHOCTH MOTY Ha9HHHTH TPAjHS YMHOIKEHE NPHMEDKE

Y eNEKTPOHCKOj GOpMH HABEHEHE JOKTOPCKE NHCEPTALH]E IYTEM Npeysumarsa.

Osom H3jasoM Taxolje

JAO3BOJBABRAM
D HE 1103]30.15'.:113«".1M1

! Vkoniko ayTop HsaGepe [a He 703801H NPATATHAIAMA jABHOCTH 8 TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY AHCCPTAIH]Y
KOPHCTE 10/ yeiosuMa yTephennm jemom ox Creative Commons NHLEHI, TO HE UCKILYYY]e PABO NPHIATHUKA

jaBHOCTH a MaBesieHy AOKTOPCKY IMCEPTAIIN]Y KOPHCTE ¥ CKI2Ay ca ofpeAdaMa 3aKoHa o ayTOpCKOM H CPOIHHM
HpaBuMa,
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TNpUIATHHIAMA JABHOCTH 12 TAKO JOCTYIIHY JOKTOPCKY NHCEPTALHjY KOPHCTE [0] YCIOBHAMA
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1) Ayropcrso
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5) AyTOpCcTBO - HEKOMEPIHJAIHO - HENHTH IO HCTHM YCIOBHMA
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noHyheHnx nunenty. Jleraman caipxaj HABEACHNX THICHIE Aoctynan je na: http://creativecommons.org.rs/
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