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In vitro u in Vivo kapakTepu3anuja emMyi3uja ca eKCTpakTHMa IUIojaa
muBibe jabyke (Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae) cTabmin3oBaHux

KOHBCHIIMOHAJTHUM U 6H0}1€Fpaﬂa6I/IHHHM MCHIaHUM EMYJIraTOpruMa

Hmwms nokTopcke muceptamuje Owo je dopMmynanyja eMmyi3uja
cTtabmim3oBaHux KoHBeHIIMOHATHUM-KE wu  Ouonerpanabmianm-bE
MEIIaHUM eMyJTaTopuMa, Kao Hocada 3a eKCTpaKTe IUIoJa JTUBIbE
jaoyke-EIT/IJ (Malus sylvestris fructus (L.) Mill., Rosaceae) wu
WCTIUTHBAKEC FHUXOBE CTPYKTYype, CTaOMIHOCTH, Oe30emHoCTH U
eUKacHOCTH y NWJbY pa3BOja MPOM3BOJA 3a MPEBEHIH]Y W/WUIN
TpeTMaH omTehea M MpOMEHa Ha KOXHU HACTalIMX JAEJIOBambEM
OKCUJATUBHOI CTpeca, 3a XWJpaTaluujy W/HUIU 3a TOCBETJHUBAHKE
XUIEpIUTMEeHTaIM]ja Koxe. Y mporecy peanmsanuje upahenu cy EITJ1J
pa3IMUUTUM MeToJama (Mareparuja, TurecTaja, rnepkosamnyja, Soxhlet
W yATpa3By4YHa €KCTpaklHja) U ymoTpedom cienehux ekcTpareHaca:
70% etanou, 45% nporminenriaukon-I1T7, 80% III, npeunmnthena Bona,
MAacJIMHOBO M CYHIIOKPETOBO yJbe. EKCTpakTH Cy OKapakTepucaHd in
vitro (opranonentuuka aHanusa, pH BpemHocT, uMHICKC pedpakiuje,
penaTuBHA T'ycTUHA, uAeHTU(UKaMja u caapxkaj noaupenona-I1d u
BohHux kucenuHa-BK, aHTHOKcHIaTHMBHA aKTUBHOCT-AA, Kao U
6e30enHOCT W eduKacHOCT mpuMeHe). ExcTtpaktu 3anoBosbaBajyhe
crabunHocty, Hajooratuju IId u BK, kxao u HajéosboM AA
UHKOPIOPUPAHU Cy Yy KOHIEeHTpauuju on 6% vy emymnsuje
crabmwmzoBane KE m BE. M3Bpmiena je in Vvitro kapakrepu3zaimja
eMyn3uja: OpraHoJINTHYKa aHanu3a, pH BpegHOCT, eNeKTpudYHa

MIPOBOJIJBMBOCT, CTPYKTYPHA aHAJIM3a U CTAOMITHOCT, WACHTU(HUKAIIM]A 1
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Hayuna

JUCLUILINHA:

Kibyune peun:

VIIK:

onpehuBame caapxkaja [1O u BK, kao u AA. In vivo kapakrepu3zaimja
je oOyxBaTujia MCIUTHUBAKE MPUTALMOHOT MOTEHIIMjaja, WCHUTHBAE
e(UKaCHOCTH XHJpaTaiuje, TpaHCEMUACPMATHOT TyouTka Bojae, pH
BPETHOCTH, €PUTEM M MEJIAaHWH WH/EKCA KOKE IIPe M HAKOH arlTuKaIije
eMyI3Hja Ha KOXKY 3/paBHX HMCIUTAHHWKA (KpaTKOTpajHa W IyroTpajHa
CTyaWja), Kao W UCHHTUBAKE CIIOCOOHOCTH  eMyi3Hja  3a
NIOCBETJPUBAKEM BEIITAYKU HM3a3BAaHUX XUIEpIUTMEHTaluja Koxe. bE
ca 6% EII/1J nobujeHuM ynTpa3BydHOM €KCTPAKIHUJOM y3 Kopuilheme
npeuunuthene Boae, 70% eranona, onHocHo 45% III' xao excTpareHca
mokasaie cy in Vivo Hajoosby eduracHoCcT (y3 m00ap Oe30eaHOCHU
noTeHiyjain, AA u 3a10BoJbaBajyhy CTaOMIIHOCT) IMa c€ MOTY CMaTpaTH
MOTOJAHUM 32 MOTEHUUjAJIHY NMPUMEHY y NMPEBEHLMJU W/WIH TPETMaHy
omTehema M MpOMEHa Ha KOXXHM HACTAUX JIEIOBAKEM OKCHIATHBHOT
cTpeca, 3a XUApaTalnjy 1 3a TIOCBET/FUBAKE XUTIEPITUTMEHTAIIH]A KOXKE.
HcTtpaxkuBama TpeACTaB/bajy HAydyHH JIONPUHOC  TPOYyYaBamby
npuponHux pecypca CpoOuje (Tuion auBibe jaOyke) W HCIUTHBAKY
MoryhHOCTH HHXOBOT KOpHIIhema y TPOHM3BOIBU CaBPEMEHHX,
0e30emHnX  (IEpPMO)KO3ZMETHYKHUX  MPOM3BOJA  CTAHJIAPAU30BAHOT

KBajMTeTa U NeprHMCaHE €UKACHOCTH.

Menununcke Hayke, @apmarmja

Ko3smeronoruja

EKCTPaKTH TUI0/Ia JUBJbE jaOyKe, EKCTPAKIIMOHE METOJ/IC U EKCTPAreHCH,
(mepmMo)Ko3MeTHYKe eMyi3uje, KOHBEHIIMOHATHU U OuojaerpanabuiHu
MEIIaHW eMYJITraTopu, MONU(EHOTHAa jeAubera, BOhHE KHCETUHE,
AHTUOKCHUJIATUBHA AaKTUBHOCT, cTaOMiaHOCT, Oe30emHocT H IN VIvo

euKacHOCT (XuapaTtaHTHU edekaT U eexaT MOoCBETIbUBAbA KOXKE)
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The aim of PhD Thesis was formulation of emulsions stabilized with
conventional-CE and biodegradable-BE mixed emulsifiers, as carriers
for extracts of wild apple fruit-EWAF (Malus sylvestris fructus (L.)
Mill., Rosaceae) and investigation of their structure, stability, safety and
efficiency in order to develop products for the prevention and/or
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realization process, EWAF were made by different extraction methods
(maceration, digestion, percolation, Soxhlet and ultrasonic extraction)
and using following solvents: 70% ethanol, 45% propyleneglycol-PG,
80%PG, purified water, olive and sunflower oil. Extracts were
characterized in vitro (organoleptic analyzes, pH values, refractive index,
relative density, identification and content of polyphenol-PP and fruit
acid-FA, antioxidant activity-AA, as well as the safety and efficiency
after application). Extracts with satisfactory stability, the richest in PP
and FA, and with the best AA were incorporated, in concentration of 6%,
into emulsions stabilized with CE and BE. In vitro characterization of
emulsions was carried out: organoleptic analysis, pH values, electrical
conductivity, structural analysis and stability, identification and
determination of content of PP and FA, as well as AA. In vivo
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ultrasonic extraction and purified water, 70% ethanol, or 45%PG as
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Hckpeny u najsehy saxearnocm

3a uzpady oée OOKmMopcKe oucepmayuje oyeyjem c8om

Mmenmopy, npog. op Heanu Apcuh,

Ha HecebuuHoj nomohu, cagemuma, pazymesarsy, noOpuLyu,
nosepersy u 0amoj ci0600u moKoM C8ux 200UHA

3ajeOHUYKO2 pada u Mo2 CmpyuHO2 U HAYYHOR YCABPULABATLA.
Csojum 3HareM, CMPYUHUM CABEMUMA U /bYOCKUM K8ATUMEemuma

odonpumenda je 0a capaora ca oM nocmane npusuiecuja.

Benuxky 3axeannocm oyeyjem

op Bawu Taouh

Ha HeNnpecmaHoj u CMpyyHoj NOOPUYLL, BPEOHUM CABEMUMA U MUULbERUMA
KoOje MU je npyscuna 00 no4emKa mo2 UCMpaicCusaikoe paod u

mume 3Ha4ajHo OONPUHENd MOM HAYYHOM YCABPUIABARY U U3PAOU 08e ducepmayuje.

3axsamyjem ce

npogh. op Cmeeu Hajmany u

npogh. op Cuesrcanu Casuh

Ha capaowwl, NPYHCEHOM 8PEMEHY, 3HAWY, Cyeecmujama, cagemumd,

Kao u Na yuewhy y oyenu oge oucepmaytuije.

3axsamyjem ce c6uM KorecUHUYAMA U KOJleeama U C8UMA 3aN0CIeHUMA HA
Meouyunckom ¢haxynmemy y Huuiy,

npujamesouma, KoIe2UHUYAMa ca nocid, Kao u cUMa Koju cy

HA OUO KOjU HAYUH Y4eCB08AU Y 080M UCTNPAICUBAFY U

be3 yujez donpunoca He bu buno mozyhe uspadumu o8y oucepmayujy.
HUcmpaoicusare je noopoicano o0 cmpane
Munucmapcmea npoceeme, nayke u mexnonrowkoe pazeoja Penyonuxe Cpouje,

v oxeupy Ilpojexma 6p. 111 45017.

Aymop



H3nao ceeza,

Hajuckpenuje 00 cpuya ce 3axeasyjem ceojum nopoouyama
Ha bydasu, pazymesary, CHpn.bery U nPYHceHoj noopuiyu

Y MOM RpUGAMHOM IHCUBOMY KAO U Y HAYUHOM U ROCTIOBHOM IHCUBOmM) .

3axeamyjem ce ceojum

pooumeuma, Cnaguuyu u Cnaguwmiu,

opamy I'opany u ceojum najeo.benujuma

Ha NPYAHCeHoj by 0asu, pasymesarsy, NOOpuYU U NOOCMPEK)

y8eK Kaoa je mo 6uno nompeoHo.

beckpajuo cam um 3axeanna 3602 ceeca cmo cy yyununu 3a meme,
3002 BUX0602 0asarba cebe U eepe y MeHe MOKOM Yello2 MO2 HCUBOMA,

3002 yeea u jecy je0an 00 MOjUx OCIOHAYA Y HCUBOMY.

Ilocebny u najeehy 3axeannocm oyeyjem c6om

cuny Bophy u

cynpyzy Heopy

HA 02POMHOM CIPN/bERY, PAZYMEBArY, NANXCHbU, CHA3U U NOOPULYU.
IlocebHo cam um 3axeanua na HecebuuHoj bYbasu,

KOJY CV MU NPYHCATU MOKOM C8UX 3AjeOHO NPOBeOeHUX 200UHd,

Ha ceum bybasuma Koje hemo 3ajeOHo umamu, He208amu U NPOHCUSEmU,
Ha wybaesu Koja je buna, jecme u buhe 3aysex

MOj 2NA6HU OCIORAY U noKkpemad y HCusonty.

Bawa /lpazana



Hema cmeapu koja 6u duna mako epeona npoy4asarsa Kao

npupooa.

Huxona Tecna

AKo cnedumo npupoody Kao eoljy, nukaoa nehemo 3anymamu.

Luyepon

U kaoa oux 3nao oa he ce ceem cympa pacnacmu na komaouhe,
onem oux oanac nocaouo moje opeo jaoyxe.

Mapmun Jlymep

Jeona jabyxka na oan, 0oxmop u3 Kyhe ean

HGpO@HG nocjiosuya

Jaoyka y xpuwihanckom ceemy npeocmaeba cumool 3Harea,
ROMRYHOCMU, ANCONYMHOCIU U JeOUHCHE8EHOCHU,

sybasu, n100HOCMU, DeCMPmMHOCIU, 30PA6/bA U 6eUHE MAAOOCHIU.

Jaoyka je jeouno eohe koje uma ceoj céemcku oan u

ooenesxcasa ce 20. oxkmoopa,

ca yu/bem yKasuearba Ha 6e€J1UKU 3Hallaj 060z eoha



Jlucta ckpahenuna:
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AQHTUOKCHUJIATHBHA aKTUBHOCT
QITKWJT TIOJTMTITYKO3U/IN

oyrun xuapokcurosyeH (enr. butylated hydroxytoluene)

KaTeXuH eKBUBaICHT (eHr. catechin equivalents)

muxuapokcuarietoH (enr. dihydroxyacetone)

eng. Dulbecco's Modified Eagle Medium

NE30KCUPUOOHYKIIEMHCKA KUCETNHA

enr. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

eJIeKTpUYHa KanmaruratuBHOCT (eHr. electrical capacitance)

emyin3uje ctabmin3oBane koHBeHnnonanHuM (EmulgadeSE) emynraropom
WHIeKC upuTaiuje Koxe (exr. erythema index)

€KCTPAKT ILJ10/1a TUBJbE jadyKe

enr. Folin Ciocalteu reagens

(etannu rosehu cepym

enr. Ferric reducing antioxidant power

ranHa kucenunna (exr. gallic acid)

TeuHa xpomaTorpadwuja moa Bucokum nputrck.(enr.High pressure liquid chr.)
KO3METHYKH aKTHBHA CYICTaHIA

eMyI3Hje ctabmimsoBane ouonerpanadmianm (MontanovTM) emynratopuma
MenanuH uHaeke (ear. melanin index)
3-(4,5-dimetiltiazolil-2)-2,5-difeniltetrazolijum bromid

OKCHIATHBHH CTPEC

MPOMUICHTJIMKOJ

IO/ TUBJbE jaOyKe

MOJMOKCHETHIICH

o eHon

pyTHH ekBHBasieHT (¢HT. rutin equivalent)

PEaKTUBHE KHUCCOHHMUYHE BPCTE

crocoOHOCT XBaTama ci100oaHuX paaukana (exr. radical scavenging capacity)
MOBPIIUHCKHU CJI0j KOe (eHr. starum corneum)

craHjap/Ha aesujanuja (er. standard deviation)

CBEXa Jpora

YKYIIHH caapkaj aHTtolujaHa (eHr. total anthocyanin content)
TpaHcenuaepMaIHu ryouTak Bojae (eHr. transepidermal water 10ss)
yKynHH caapxkaj praBononna (enr. total flavonoid content)

yKynHH caapxaj penoa (enr. total phenol content)
2,4,6-tripyridyl-s-triazin

YKYIHHU cajp:kaj TanuHa (eHr. total tannin content)

YATPaBHOJIETHO

yJbe / BoJa

BohHa KHCenuHa
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Hpaecana CmOﬂUbKOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

1.YBO ]

1.1. IUBJbA JABYKA - Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae

JluBba jabyka (Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae) je mucTonaaHo APBO KOje pacTe
BHCcHHE U 710 10m, mupoke, HeNIpaBUIIHE U JI0cTa TycTe Kpounme (Tadena 1, Cnuka 1). Moxe
outHu u xO0yH BucuHe 10 4 m. Pacte mo mymama win mukapama. ['paHduiie cy jyiakase ca
T'yCTUM TpaHama Ha miiajgom apeehy, a kama pacte y oOnmKy >kOyHa, BHINE WM Mame CY
MOKPUBEHE TpHEM, Koje 100po mmruTe Jjumhe. JIMCTOBM Cy yriiaBHOM HacrpamHO
pacriopehenu, enmmcactor 0 cpuacTor oOJuMKa,
3alIMJBEHU, Ca W3PAXKEHUM BPXOM U Ha3yOJbeHOM
uBHIOM. [[BeTOBH Cy pyxknuacte (TOYETKOM I[BETAHHa)
wi Oene 0oje, MOjeMHAYHU WIH TO 2-3 3ajejHO,
cnenuduuHor mupuca. Jabyka mBeTa O ampuiia JI0
Maja. JlekoBUTH €0 nuBJBE jaOyke je TUIOJ.

JlontacTor je oGnuka, pBeHE 10 KyTe O0je, Bapupa y

MpeYHUKyY o7 6 10 8§ cm Koj BehwHE NUBJBMX BpPCTa

(Cnuka 2). TInox ca3peBa KpajeM JIeTa ¥ TOKOM jECEHH ~ L
Cnuxa 1. ]Jlusiba jaGyka - IpBO

kaa ce Gepe (Ilerposuh, 2010). Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae

Taobena 1. JTusspa jabyka y CHCTEMATHIN OHIbaKa

JAuBiba jabyka y cucreMaTuiy On/baKa

JlaTuHCKY Ha3UB Malus sylvestris L.

Hapogau curOHNMEI JuBipa jabyka, mryMcka jabyka, KACemuia
JlexoBUTH 11€0 OUIBKE fructus — o

IapcTtBO Plantaea — 6usbke

Pen Rosales — pyxe

[Noponuna Rosaceae — pyxe

Pon Malus Miller — jabyka

JluBibe copte jabyka yriiaBHOM HHCY MOTOJHE 3a BEIHKY MPOU3BOJIBY H 34 jeNO, jep

HC 3a,[[OBOJ'baBajy CTaHdapAcC y Mnorjcay mu3ricia, ykyca u Mupuca 300r uera Cy CKOHOMCKHA
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Mame 3Ha4ajHe y onHocy Ha rajeHe copte (Goland u Bauer, 2004). 360r Tora je qajieko Mame
CTyAWja KOje HCIUTYJy KapaKTepPUCTHKE IUIOJOBAa ja0yKe ayTOXTOHHX BpCTa, MOCEOHO
IUBJEUX BpcTa jaOyka ca tepuropuje Cpobuje (Lesjak u cap., 2011; Stojiljkovi¢ u cap.,
2016a); Savikin u cap., 2014; Zugi¢ u cap., 2014). Ca apyre cTpaHe, HCTPaKUBaIba KOja Cy
pahena cy mokasana jaa je 6oJbe, y by Beher yHOca aHTHOKCUJATHBHUX MaTepHja U IPYTUX
OMOAKTUBHHX CYIICTAHIIU, KOPUCTUTH JIOKAIHE ayTOXTOHE, JIMBJbE BPCTE jabyka y OJTHOCY Ha
rajene nomahe Bpcre (Altisent u cap., 2014; Cekic u Ozgen, 2010; Begi¢-Akagi¢ u cap.,
2011; Kubola u cap., 2011; Savikin u cap., 2014; Wojdylo u cap., 2008).

Cnuka 2. Tlnon nuesbe jabyke (Malus sylvestris fructus (L.) Mill., Rosaceae)

JluBpba jaOyka ce OJ JaBHWHA KOPHCTHJIA Y TPATUIIMOHATHO] MEIUIIMHH Kao
JICKOBUTO CPEJICTBO 3a JICUCHE TaCTPOMHTECTHHAIHUX Teroda: 4mpa, yakyca, TacCTpUTHCA, Y
CllydajeBUMa aTepoCKIIepo3e, XHUIEPTEH3Hje, TI0ja3HOCTH, aHEMHje, XUIEPIIHKEMHU]e,
XUIEPXOJIECTEpOIeMH]je, Kao Mpo(uilakca TPUMIO3HUX CTama, KOJ peyMaTH3Ma, YPUHAPHUX
uH(peKlMja, MUTPEHa, 3a jadyame yMHE akTuBHOCTH M u3ApxJspuBocTH (IletpoBuh, 2010;
Capuh, 1989; Sivaci, 2006; Tyuakos, 1997).

[Inon nuBsbe jaOyke yna3u y cacTaB W pa3HMX 4ajeBa (4aj 3a j00ap caH, IPOTHUB
XPOHUYHOT 3aMOpa, TPOBAMA, BUCOKOI MPUTHCKA, HECBECTHUIIE, IPOTUB aHEMU]jE, IIpeTepaHe
roja3HoCTH, IJ1aB0OOJbE, MMIpPEHE, NpoJiuBa, MoBpahamwa, BpTOrjaBulle, OoJiecTH TIpia,
OKOUITaBame 3rjI000Ba, MEPYTaBOI €KIeMa, UMIETUra, MPOIIUPEHUX BeHa, OrpebOTHHA O]
OTPOBHOT OpIlJbaHa, orcTUNanuje, uiujaca). CupoB WM MEYeH IJI0] TUBJbE jabyKe MOXKe Ja
ojlakiia Bapeme. HberoBa Orara omopocT M KUCENMHA OJIAKIIABAjy Bapewe, HEYTPaTHILy
LITETHO JIEJIOBAal€ HECBApEHE XpaHe W Jiede KoHctumanujy. On miona nuBjbuX jabyka ce
npaBu U jaOykoBO cuphe Koje je, y pa3HMM KOMOMHalujama, Hajuemhe ca MeIoM U BOJIOM,

BUIIECTPYKO JIEJIOTBOPAH JIEK U OKperubyjyhe cpencTBo 3a Jpyacku opranuzam (Ilerposuh,

2010).
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Hapenpman miona auBibe jaOyke ce KOPUCTH KOJ KOXKHHX yIiajia, paHulia, ONCKOTHHA,
oneporuHa. JaOyuyHa mynma jaenyje OJaroTBOPHO Ha KOXKY, OCBEXaBa je, XpaHU H OJaro
3arexe, a KOPUCTH ce U KOoJ (POTOTOKCHYHHMX MPOMEHA Ha KOXH, eKiema, aepmarutuca. O
JIABHUHA TUIOJI IMBJbE jaOyKe ce KOPUCTHO U 3a yleniaBame. Ko3meTnuke Macke 0] KHCeJlor
1012 TUBJbE jabyKe JIAKO TIOCBETJhYjy TCH, a MOCEOHO ce MPErnopydyjy 3a YMOPHY H MacHy

koxy (ITerposuh, 2010; Sivaci, 2006; Tymakos, 1997).

1.1.1. Iliiox nuBJ/be jabyKe - XeMHjCKH CACTAB M NIPUMEHA

JluBiba jaOyka mpejactaBiba Onomapkep mnoaHeO/pa CpoOuje (Capuh, 1989; Sivaci,
2006; Tymakos, 1997). Ilmox nuesbe jabyke (I1/1J) je Bpeman u3BOp OHOAKTUBHUX
CYIICTAHIIM, KOje HEe caMO JIa YTUUy Ha XPaHJbUBY BPEIHOCT, U3IJIEN, YKYC, 00]y U TEKCTypY
caMor TUToJIa M XpaHe y YWjU cacTaB yiase, Beh MOTy MO3WTHBHO YTHIIATH W HA 3/paBJbe
spynu (Mendoza-Wilson u cap., 2016).

[11J je Gorat MuHepanumMa (Kaiujym, KajllujyM, Marae3ujym, reoxhe, pocdop, HHUHK,
jon), BuramuauMa (ButamuH L, A, b1, b2, b3, b5, b6, b9 u 6era kapoTeH) kao u OUJPHUM
BIIlakHUMa (11ey103a) u mehepuma (mocedbHo (pykTO3a, IIyKo3a, rajlakTo3a u cykposa) (Ma
B u cap., 2015). Ilexktun kora I1JIJ campku y BeNMKO] KOJMYMHHU YUCTH TEJO OJ TEHTKHUX
MeTana (0JIOBa, JKHMBE, apCeHa, paJUOAKTUBHHX €JIEMEHaTa), CIpedyaBa PECOPIIIH]Y
XO0JIECTEpOJIa Y TAHKOM I[PEBY, ycropaBa ycBajame mehepa u yribenux xujapara (Ilerposuh,
2010).

I[IJ camnpxu pasznuuuta nonudenonHa (I[1D) jenumema ca aHTHOKCHIATHBHUM
nenoBameM (peHonu, (pmaBoHomaw, TaHWHU, aHToIMjaHW) (Amzad Hossain u cap., 2009;
Jakobek u cap., 2013; Maria Joh u cap., 2014; Schiber u cap., 2001; Stojiljkovi¢ u cap.,
2016a); Savikin u cap., 2014; Xiaoqian u cap., 2014). OBH MOJEKYIH Cy CEKyHIApHH
MeTabOIUTH OUJbaKa U YYECTBY]Y Y BHXOBO] 3aLITUTH 0J yaTpaBuoisietHor (YB) 3pauema u
Haraja naToreHux Mukpoopranmuzama. [1® jenumerma moka3syjy ClocOOHOCT Ja WHXUOHUPajy
CTBapame peakTUBHUX KHceoHnyHux Bpcra (PKB), ma Oyay m®HX0BH ,xBaTaud* (EHT.
scavengers), aa nojavaBajy pe3uCTEHTHOCT JHMIONPOTEHHA Majie TYCTHHE ITpeMa OKCHIAIIH]H,
Ia peaykyjy mpoaop YB 3paka 10 OCeT/bHBUX TKHBA M HEYTPAIUIIy CIO0OJIHE paauKaie
(Kohen, 1999). ®naBoHOMIM  WCHOJbABAjy  AHTUOAKTEPHUjCKY,  AHTHAICPTHCKY,
aHTHUMYTareHy, aHTUBUPYCHY, aHTUHEOIUIACTUYHY, aHTUTPOMOOTHYHY W Ba30JHJIATATOPHY
AaKTUBHOCT, TIPU YEeMY j€ HajU3paKEHUJU HUXOB AaHTUOKCHUJATHBHH M aHTHHH(IaMaTOpHU

edekat. AHTOIMjaHU CY OJTrOBOPHHU 3a 00jy TUIoJa TUBJbe jabyke U MoKa3zyjy, Takohe, nodap

-3-
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antrokcuaatuBHu notennujan (Fine, 2000; Hagena u cap., 2007; Manach u cap., 2004;
Savikin u cap., 2014).

[1® jenumema Koja cy Hajuenrhe mprCyTHA Yy MOy TUBJbE jaOyKe ce MOTY MOACITUTH
Yy HEKOJHKO Tpyla: JepuBaTH XUAPOKCHOEH30jeBe KHCennHEe (TpOKaTeXHMHCKa, TallHa,
CHUPUHTHMHCKA ¥ TEHTHU3UHCKA KHCEINHA), XUAPOKCUIIMHAMUHCKA KHCEJIMHA U FeHH JIEPUBATH
(p-xymapHa kucenuHa, kKapeHa, GepysiHa U XJIOpOreHcKa KHceanHa), (iaBoHOIH (KBEPLETHH
NpUCyTaH Yy OOJNWKY TIIYKO3WAa, XUIEPO3Wa, PYTUH, CHHEHCETHH), IUXHIPOXATKOHU
(bnopua3MH W HBEroBH NEpHBATH), AHTOLMWjAHUAWHU (I[MjaHUIMH W FHETOBU TIIYKO3HIIH),
MOHOMEpHH  (iaBaHONM  (€MUKAaTeXWH M KaTeXWH), OJMIOMEpHU  (praBaHOIU
(mpoumjanuaunn) (Kalinowska u cap., 2014) (Cnuka 3).

Hajuemrhe npucyrna ¢enonna kucenuna y I1/1J je xmoporencka kucennHa Koja uma
BEJIUKY CIIOCOOHOCT ,,XBaTama‘ clI000JHUX paaukana. Y nopehemy ca JpyruM MmpupoIHUM
AHTHOKCHIaHCHMA, YKJbY4yjyhH KBEpIIETHH, TATHY KHCEIHHY H a-TOKO(]epoJ, XJIOoporeHcKa
KHCEJIMHA U XUIIEPO3H]l TIocenyjy HajBehy aHTHOKCHAaTUBHY akKTUBHOCT (AA). dmaBoHOU N
Y XJIOPOTEHCKA KUCEJIMHA CY BeOMa OWTHU 3a KBAJIUTET IUI0JIA JUBJbe jaOyke. Llujanumua-3-
TaJIaKTO3U] j€ TIPEBACXOIHO OATOBOpaH 3a upBeHy 0ojy I1/1J, a Opaon 6oja ycnen crajama,
cevema, rehema niam mpaBibelha COKa HACTaje yClel OKCHJIAINje XJIOPOTCHCKE KHCETWHE.
[IpormjanuauHM, KOjU Cy MPUCYTHHW yriaBHOM y koxu [IJ1J, cy Beoma OuTHM 300T CBOT
MMO3UTHBHOT aHTHOKCHUJATUBHOT edekTa Ha 31paBibe Jbyau (Amzad Hossain u cap., 2009;
Jakobek u cap., 2013; Maria Joh u cap., 2014; Mendoza-Wilson u cap., 2016; Schiber u cap.,
2001; Savikin u cap., 2014).

cooH

0

p-hydroxybenzoic acid p-hydroxycinnamic acid quercetin
(p-coumaric acid)

catechin

procyanidin

Cnuka 3. MorekynapHa CTpyKTypa Hoau(EeHOIHUX jeiberba Hajuelhe IPUCyTHUX Y TUIOAY TMBIbE

jabyke
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IIJ1J canpxu Bohue kucenune (BK) u3 rpyne a—xuapokcu kucennna. Hajuenrhe BK
npucytHe y IIJIJ cy jaOydna, nmMyHCKa, BHWHCKa, hmimbapHa, MiedHa, OKcanHa, L-
ackopOuHCKa, muporpokhana, xuHuHCKa U OagemoBa kucenuHa (Cnuka 4). IIpucyctso BK
yTHUYe ¥ Ha yKyc came jaOyke. /luBiba jabyka je manmeko kucenwja on nqomahe, KynTUBHCAHE
copTe, BepoBaTHO Kao mocienuna npucycrsa Behe konmunae BK. BK najy onopoct mnony u
OJIaKIIaBajy Bapeme ,,renike” xpane (Ma B u cap., 2015; Zhang u cap., 2010). Ocum 1iro
nokaszyjy mobap antuokcumatuBHH edekat oe mpupoaHe BK mory moxazatm mo3uTHBHE
edexkTe HAKOH MpUMEHEe Ha KOy (yOp3aBajy JecCKBaMallHd]y KOXe, XHJApaTUIly KOXKY,
perynumy pH BpemHOCT KOKe, TIOCBETJbY]y XHIIEPIIMTMEHTAIMje KOXe) INTO IOBOAU JIO
no0oJplarma OMIITET CTakba U U3TIIeAa 3/1paBe Koxke. be3deqHocHn mpodui OBUX OpraHCKUX
KHCEJIMHA TIPUPOIHOT MOpeKia uie y mpwior cse yenrhoj npumenn oBux BK y mpousBoanma
HaMemeHUM 3a npuMeny Ha koxy (Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010). Jabyuna kucenuHa je

jenna on HajoutHjux BK npucyrnux y ITIJ1J (Ma B u cap., 2015; Zhang u cap., 2010).

o o O-OMg Q
HO.
HO.
Y\HJ\O H y O/u\I/u\o ) NC H
O OH OH ©
jaOyuna kucemHa MMYHCKa KHCEIHHA huamubapra KuceIHMHA
OH (o] (@] ¢
HO.
W - T, .
(o] OH O OH

BHHCKAa KHCEJIHHA nuporposxhaHa KHCeTHHA MTIeYHA KHCETHHA

Cnuka 4. MonexynapHa CTpyKTypa BORHHX KHcelrHa Hajdemhe NpUCYyTHUX Y TJIOLY TMBIbE jaOyKe

1.2. OKCUJATUBHU CTPEC U KOXA

OxcunatuBHu ctpec (OC) mpexacraBiba nucbanmanc usmely henujcke mpoaykiuje
PKB u cnoco6noctu henuja ga ux HeyTpanusyjy. Bplio je Temko ycrocTaBUTH PaBHOTEKY
u3Melhly  MpoM3BOJWKE W HEyTpalu3aluje  CIOOOAHMX — pajJuKala  aKTUBAIMjOM
aHTUOKCUJIATUBHUX MexaHu3ama. KymynatuBaHo ¢opmupame cloOOJHUX paguKaia u
HHUXOB HEMOBOJbAH YTHIlA] Ha OHoJoUIKe cucTreMe y henujama Koke JOBOAM JI0 CTapema
KOe, 0 MHOTUX HEeXEeJbeHHUX MPOMEHA Ha KOXKH, Kao U JI0 060sbema koxke. OC urpa BaxHy
yJIOTYy y MOJYyJIHpamky 00MMa HH(IaMaTOPHOT OJroBOpa U MOCIEANYHOT TKUBHOT olTehema,
OJTHOCHO JIO T0jaB€ Pa3HUX CTPYKTYPHUX, (YHKIIMOHAIHUX U €CTETCKUX MPOMEHa Ha KOXKHU

(Carocho u Ferreira, 2013; Miyachi, 1995).
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OC 3Ha4ajHO JONPUHOCH Pa3BOjy M MOTOPIIAY CBUX MH(IAMATOPHHUX 000JbEHa Y
opranu3My (apTpUTHC, BACKYIHUTHC, TJIIOMEPYIOHEPPUTHUC, JTYIYC), UCXEMHUJCKHX 000JhCHa
(Oosmectn cpuma, MOXAAaHU yAApH, WHTECTUHAJIHA HWCXEMHja), TacTPUYHOT YIIepa,
XHATMIEPTEH3Uje H  TpEeeKJIaMIICHje, HEYpOJOmKUX 000Jbema (MYITHIUIE CKIEPO3e,
amMuoTpouuHe JaTepaiHe CKiIepo3e, Mmumuhae muctpoduje, AnxajMepoBe 0oJiecTH,
[TapkuHCOHOBE O0OJIECTH), AJIKOXOJM3Ma, WMYHOCYIIpecHje, aujabereca, omanama Koce,
00JIeCTH MMOBE3aHMX Ca MYyIIECHEeM W MHOTHX JOpyruX. Pasnor mro je xunepnpoaykmnuja PKB
y3pOK TakO IIUPOKOT CIHEeKTpa 000JbeHha je TO IITO j€ OKCHIATUBHHU MeTadoJM3am
HEpacKUJIMBH 7eo MeTabonn3ma cake hemmje. Kana je hennja moBpehena uiam o6omena To
pe3yaTupa MUTOXOHJpUjaTHUM olTehemeM (MHIIYKC Kalaujyma, Lename MeMOpaHa u Ci.),
yrMe pacTe Mpou3Boma cynepokcuaa (McCord, 2008).

WNuTen3uBHO u3narame ¥YB 3pauemny, 3araheme )KMBOTHE CpEUHE U XpaHe, IpUMeHa
JIeKOBa, CTpec, yOp3aHW HA4YMH >KWBOTA, JIOBOjAE A0 HWHTeH3uBHe mnpoxayknuje PKB u
nocieguuHor OC. Kao pesynrar oBor crpeca henuje pearyjy Ha YB omrehemwe
MOAU(PHUKOBAHOM EKCIpPEeCHUjoM TIeHa, omTehemeM JIe30KCUPUOOHYKIEHHCKE KHCETHHE
(IHK), mro Ha Kpajy pesyaryje abnopmanHoMm hemujckom Mopdosorujom, hemujckom
arornTo30M WM HEKpO30M U cTapemeM u omrehemem koxe (Scharffetter-Kochanek u cap.,
1997).

Kosxa xao Hajehu JbyAcKku opraH um Beoma J00OpO METAaO0OJWYKO TKHBO j€¢ TJIABHU
kagunat u Mmera OC. Ona je Gorara qunuanMa, IpOTeUHUMa, yribeHuM xuapatuma u JJHK
U CBM OBHM MOJIEKYJIM Cy BeoMma oceTpuBH Ha JenoBawe PKB-a nacramux ycnen OC-a

(Stadtman, 2006).

1.2.1. Cio0oanmu paaukanu

Kuceonuk je ox BHTasHE Ba)KHOCTH 32 CBE KMBE aepoOHe opranmsme. Ilapamokc
acpoOHOr HAayMHA J>KMBOTA j€ YNPaBO OKCHUIATUBHO oluTeheme KbYYHUX OMOJIOLIKHX
MOJIEKyJa, KOje YrpokaBa CTPYKTYpY M (yHKUMOHHCame XHUBor opranu3ma (Carocho u
Ferreira, 2013). Merabonuyku MmyTeBH MOCEAYjy CBera map €H3MMa KOju pearyjy ca
MOJIEKYJIOM KHCEOHHMKA, HMaKo CHa0JeBame EHEprujoM KOMIUIETHO 3aBHUCH OJ1 IpeHoca
eNeKTPOHA KUCEOHHKY Kao akientopy (Benzie, 2003; McCord, 2008).

IToctoju MHOrO BpcTa CIOOOAHUX pajMKaia, ald Ce HajBUIIE Naxmbe (MOLITO Cy
HajBAXXHUJU Y MATOJOIIKUM nopemehajuma) nmocsehyje KHCCOHHYHUM paaukanuMa. TepMuH

PKB ykibydyje He caMO KHCEOHMYHE pajukaie, Beh M Heke HepaJuKaJCKe JepuBare
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kuceonnka (McCord, 2008). Mehy OMTHHjUM KUCEOHHMYHMM METabOJIUTHMA, KOjH MOTY
JOBECTH 10 OHONOMKHX omTehema Ha KOXM WIM HHUIUPATH CTBapame pPEaKTUBHHUJUX
MeTaboNnTa, CHajgajy CyHepOKCH] pajuKall, BOJOHHUK IEPOKCHJ, XUIOXJIOpHA KHCEIHNHA,

XUIPOKCHIT PAJMKall, a30T OKCHJ paaukai u kuceonuk (Kohen, 1999) (Tabena 2).

Taobena 2. Hajpaxxuuju peakTUBHYU OOJIMIM KHCEOHUKA

(TITpeysero ox Koxen u MexKop, ca mogudukarmjama) (Kohen, 1999; McCord, 2008)

Pagukajicku 061Uk He-pagnkaJjicku 00/1MK
Cynepokcuaau anjon - Oy’ Cunrnet kuceoHuk - Oy
IMepoxkcuaau anjon — HOO' Bononuk nepokcun - H,O;
Xunpokcuaau arjod — HO Oprancku nepokcun - ROOH

Anxokcnin — RO O30H - O
IMepokcun — ROO’ Xurnoxsiopra kucenuHa - HOCI

CnoboHM paguKalid MOTY HacTaTh €HAoreHo (ocimobahameM W3 MHTOXOHIpHja, Y
€H3MMCKUM WJIM ayTOOKCHIAIIMOHMM peakirjama) kao u er3oreHo (YB 3paueme, mpumeHa
KCEeHOOMOTHKa, myliewme, 3araljeHo okpyxkeme). Ha Counum 5. cy mpukazaHu HM3BOPH

cno0OHUX paJrKaia y KOXKHU U MOCIEIUIe BUXOBOT JenoBama (Young u cap., 2001).

IIpoaykuuja c10600AHUX paguKaia
EHZ[OFCHI(I N3BOpH Er3orenun H3BOpH

- ociobahambeM 13 MUTOXOH/IpH]a - MyIIeHe
- pecripatopHo ociobahame 0,, | H,O,, OH - 3araljuBaun

- EH3UMCKE peaKiije

- YB 3pauewe
- AYTOOKCHIAIMOHE PEAKIIHje \ / g

JlummHa iepokcuanyja
Momuduxosane JJHK 6aze
Omreheme nmpoTenHa

|

OLITEREIBE TKUBA KOKE

Cnuka 5. I'maBHu HU3BOpU CJ'IOGO,I[HI/IX paaukala y KOXH U IMOCICAUIC BbbUXOBOI ICJIOBAba

1.2.2. MexaHu3aM OKCHIATUBHOI omiTehema M IpoOMeHe HA KOXKH

PKB nacrane ycnenq OC-a MOry MHULIMpATH JTUMUIHY HNEpOKCHIAIM]y (YIJIIaBHOM Ce

nemana y henujckuM MemMOpaHama) W/MIIM OKCUIATUBHY Mojau¢ukanujy npotenna (Peres u
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cap., 2011; Stadtman., 2006) (Ciuka 5). OBaj mpoiiec MOXXE IOBECTH JO IPOMEHa Y
¢nynnnoctn memOpana henmuja u ocnoGahama CTPYKTYpHHUX U (YHKIMOHAITHUX MOJIEKYJa
MeMOpaHa, Kao U MocieanyHo, 10 auchynkuuje hemmjckux membOpana. PKB Takohe mory
IUPEKTHO WHAKTHBHPATH €H3MME M TPOY3POKOBATH JAETpajanujy nporenHa. JlemoBameM
PKB na JIHK moxe mohu mo xemwujcke moaudukanuje u npekuna JJHK mro moxe noeectu
710 pa3HMX INTETHHUX MOCIIEANIIA, YaK | JI0 rmojaBe kapiuaoma (Kohen, 1999; Stadtman, 2006;
Stojiljkovi¢ u cap., 2014) (Cnuka 5). Ycnen koncrantHor aenoama PKB Ha henuje nonasu
70 TIOCTENICHOT Taja HWUBOA AaKTUBHOCTH AHTHOKCHIATHBHUX €H3WMa M CIIOCOOHOCTH
AHTHOKCHJIATHBHE OAOpaHe, INTO JOBOAM 1O CTBapama W HaroMWiaBama CI000THIX
aKTHBHHX paJiKaja, Kao ¥ JI0 HaroMujaBama MITETHUX MPOayKaTa OKCHUIATHBHOT omTehema
(MmomudukoBann sunuau, nporeuHu, JHK). Hacranmu mrernn mnponyktu OC  wmory
WHHUIUPATH W/WIK yOp3aTh UMYHOMOJYJIAIUjy U T0jaBy MelaHoma u KapuuHoma (Peres u
cap., 2011; Rattan, 2006).

VYcenen nenoBama PKB u OC moxke nohm 10 pa3Boja MHOTHUX KOXHHUX 0OJIECTH, KAO U
70 YOp3aHOT CTaperma KOKe MPH YeMy JI0JIa3h 10 MPOTPECUBHUX (PU3HOIIOMIKMX TPOMEHA Ha
koxxu. [{oyra3u 10 ryOuTKa MoJIapHOCTH enuaepmuca u nopemehaja ¢puznoomkor ca3peBarma
KepaTHHOLIMTA. henuje ocTapenor aepMmuca ce Memajy: (uOpoOsacTu ce MpoayxkaBajy H
npomanajy, TOCTajy XUINEPIUIACTHYHU W HWHOUATpUpaHH HHGIAMAIUjOM, €JIaCTUH
KBaHTUTATHBHO OMaja ca roguHaMa, u To npomopimonanno kommuunan OC (Kligman, 1989).
Omreheme Hacrano ycnen OC ce maHudecTyje MpuMapHO Kao JIe30praHu3alidja KoJiareHa

¢bubpobiacta, koju unHKM Be3uBHO TKHBO (Tabena 3) (Rabe u cap., 2006).

Taobena 3. Komnonenre Koxe: pyHKIMja U IIPOMEHE YCIIE OKCHIaTHBHOr oInTeherma
(ITpeyzero ox Pabe u cap., ca mogudukanmjama) (Rabe u cap., 2006).

KommnonenTa dOyHknuja IIpomene ycaen OC
Bapujepna KIIHja, MEXaHIIKa OapujepHe KIyje
Kepatunouutu pujepHa bym 14, L Gapuyep (byl.{ Hi L
3aIITUTA, TPOAYKIIHja IUTOKHHA | mpommgepanmja n qudepennmjarmja
CuHHTe3a IMTMEHTAa 32 3alTuTy o | | Opoj MenaHonuTa
Memanonur
VB 3pauema | )KMBOTHH Bek
dubpodnactu CuHresa u nerpananuja ELIM | O6poja pubpodIacTa
| OuocuHTE32
Komnaren Komnonenra ELIM 1 CTaGMITHOCT M OTIIOP €H3UMCKO]
Jierpaiauju
MUKpOoQUOPIITHOT capxaja
Enacrun KommonenTa EIIM ! pod p AP
Ilopo3an, HejacaH U pparMeHTOBaH

EIIM-excTpanenynapHi MaTpUKC; Y B-ynTpaBHONETHO 3padcHe
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1.2.3. On0pamOeHn MeXaHM3MH y 3aIUTUTH KOKe 0] OKCHIAaTHUBHOI cTpeca

Mexanuzam onopane koxe o1 OC je Bpio KOMIUIEKCaH, 300T Yera mocToju HEKOJIMKO
mojiena o0paMOCHIX MeXaHu3aMa y 3amTuTu koxke ox OC-a. [la Ou ce koka mzbopuia ca
cTamHuM H niperepanuM pediykcom PKB u xako 6u cmamuina OC u oapikana perokc OamaHnc
henuja, MOCTOjM HEKOIMKO JMHH]a 0J0paHe: cTabMiIn3aluja, MPEeBEHIja, aHTHOKCHUIATHBHA
ombopana u penapanuja (Benzie, 2003; Kohen, 1999). Kao wHajBaxHHju 0a0pamOeHU
MEXaHU3aM CMaTpa c€ aHTHOKCHJIaTUBHA OJ0paHa MpU YeMy €H3UMH U ,,XBaTa4yH‘‘ JTUPEKTHO
pearyjy ca PKB unme ux cnpeuaBajy na mohy go Ouosnomkux mera (Shindo u cap., 1993).

Paznuuntu on10pamMOeHn MeXaHU3MHU U IPUMEpHU aHTHOKCHIaHaca cy npukazanu y Tabenu 4.

Tabena 4. Onbpambenn MexaHu3MH y 3amTuTh Koxke o OC
(TTomarm ipeysetu ox bense u Koxen, ca mogudukamjama) (Benzie, 2003; Kohen, 1999)

OABPAMBEHU MEXAHU3MH

- VB ¢untpu, MenaHuH
dusnuka oxdpaHa . .
- crabunmzanuja ounonmomkux Mecta (hemwjckux MmemOpana)

[IpeBeHTHBHA MEXaHU3MH - xenupajyhu arencu (mpeseniinja npomykije PKB)
- CH3UMH,
AHTHOKCHIATUBHA OJIOpaHa - ,,XBaTtaun* (HMp. noaueHOHA jehemha, BOhHE KucenmHe,

BuTamuH L1, Tokodeposn, KapoTeHOH/IH. .. )

. - penapanuoHy eH3UMH (HITp. CYTIepOKCH ANCMYTa3a, KaTanasa
CucreM penapanuje pertap (smip. cymep yrasd, ’
TJIYyTaTHOH PEeNyKTasa...)

AHTHOKCHIaTUBHA JeIUIbCHAa KOja ydecTBYyjy y oabOpanu koxke on OC-a ce mory
MOJICIUTU Ha ,,eHAOTeHE (CacTaBHU /IO OpraHM3Ma) H ,,er30TeHe’ (YHETH XpaHOM HWIIH
JIOKAJTHOM TMPUMEHOM), a TOCTOje U ,,JIONPaBHU aHTHOKCHIAHCU (CIOCOOHU Ja TOIpaBe
Hactajo omreheme koje PKB Hampase, u TO cy yriiaBHOM mpoTease, Jiumnase, TpaHcdepase u
CH3MMH KOjH MoTpaBJbajy omrehema Hactana va JITHK (Pietta., 2000).

AHTHOKCHIATUBHYU CHCTEMH OJI0OpaHe ce, Ipema Jpyroj rpymu ayropa (Young u cap.,
2001), mory moAenuTH y TpU TJaBHE IpyIe: rpyna aHTHOKCHAATHBHHX €H3MMa, rpyma
NpOTEHHA KOjU Be3yjy Mpesia3He MeTajle U TPyla aHTHOKCHJaHCa KOjH MPEKUIajy JTaHadaHy
peakuujy numuaHe nepokcupanuje (Ciuka 6). AHTHOKCHIATHBHU CH3MMH KaTalu3yjy
HeyTpallicame CI000JHUX paaukana. [IpoTemHH Koju Be3yjy Mpeia3sHe MeTajle ClpedyaBajy
HBUXOBY MHTEPAKILM]y Ca BOJOHMK HEPOKCHJIOM M CYIEPOKCHJIOM IITO HHa4ye JOBOJIU IO
HACTaHKa BHCOKO PEAKTUBHHUX XHUAPOKCHI paauKkaia. AHTHOKCUIAHCHU KOJU TIPEKHIAjy

JaHYaHy peakiyjy Cy CHaKHU JIOHOPH €JIEKTPOHA KOjU pearyjy ca cio0OJHUM paJuKaInuMa
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IIpe Hero IITO CE OMITETE IUJbHU MOJICKYIIH, CAMHU C€ OKCUAY]Y U MOpajy OMTH pereHeprucaHu
WM 3aMemeHU. PajiMKaicku OOIMK aHTHOKCHaHAaca KOjU MPEKUajy JIaHYaHy PEaKIujy Ccy
HEpEaKTUBHU M HE MOTY Jla pearyjy ¥ aKTuBUpajy Ipyre Mosiekyie y heiaujama koxe (Young

u cap., 2001).

Hpomnomba CJI000HHNX paiukajaa

AHTHOKCWIATUBHH €H3MMH IIpoTenHn KOju Be3yjy MeTaJie
- CYNEepOKCHUJ TMCMyTa3a - TpaHchepuH
- KaTanasa —> 0,’, H,0,, OH - beputn
- TIIyTaTHOH NEepOKCcHa3a - nakroepuH
- TIepyAOIIa3MUH

[Ipenazuu meranu
Fe**, Cu"
AHTHOKCHWIAHCH KOjH IPEKHIAjy JAaHYAHY PeaKIHjy
- TUPEKTHH ,,XBaTaYH " CIIOOOHUX pajrKaia

- JIOHOPH EJIEKTPOHA CJI000HUM paMKaluMa y IpOLECy ,,XBaTama'

- ToKo(eponu - ackopbat OH’
- yOUXHMHOH - ypat
- KapOTCHOUIU - FHyTaTI/IOH H Ap. THOJIA

- nonu()eHOITHA jeIubeba

OLITEREILE TKUBA

7

MexaHu3MHu MmonmpaBKe

Cnuka 6. AHTHOKCUIATUBHU CHCTEMH OI0paHe

1.2.4, AHTHOKCHAAHCH - AHTHOKCHIATUBHH ¥ TNPOOKCHIAATHBHH
NMOTEeHIMjaJ

AHTHOKCHIAHCHU ce AeQUHHILY Kao ,,0U10 Koja cyncmanya Koja oonasice, npeseHupa
u ykiarwa oxcuoamugHo owimehere nacmano Ha yumanom monexyry (Halliwell, 2007,
2008). AHTHOKCHJATHBHA JeIMI-EHHa YUYECTBY]Y Y PEIOKC peKalyjama y Kojuma MOTy Ja ce
MOHAIIA)y W KAa0 AaHTHOKCHUIAHCU (EJeKTPOH JOHOPH) M Kao MPOOKCHUIAHCU (EJIEKTPOH
aKIeNnToOpH) y 3aBUCHOCTH O]l HUXOBOI OKpPY)XEHa WM INpHMemeHe konuuuHe. C Tora,
M0CTOjU MOTYRHOCT /13, y HEKOM OKpyXewY, anTHokcugancu (11D jenumema Kao MpUPOTHU
AHTHOKCHJAHCH) KOJH TOKa3yjy pPa3jMYUT CTeleH aHTHOKCHUAATHBHE M TMPOOKCHIATHBHE
aKTUBHOCTH MOT'Y JOBECTH JI0 Pa3IMYMTHUX MOBOJPHUX W/WIIM HEMIOBOJbHUX e(ekaTa Ha KOXKHU

(Carocho u Ferreira, 2013; Choueiri u cap., 2012).
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AHTHOKCHIaTUBHA jeJWI-EHha MOTY JMPEKTHO na ,.xBarajy PKB, nma aktuBupajy
AHTHUOKCHJIATUBHE €H3MMe, Ja Xelupajy MeTane, peaykyjy o-tokodepon paaukaie,
nHXuOMpajy okcuaase u cupedanajy OC uzazpan a30T okcuoM. CBOJUM aHTHOKCHIATHBHUM
JIETIOBAbEM MOTY JIa YYECTBY]Y y MPEBEHIU]H, CMAkbEChy U yKIambamy MTETHUX MOCIEANIA
OC (Royer u cap., 2013; Stojiljkovi¢ u cap., 2016a); Savikin u cap., 2014; Zugié u cap.,
2014). Tlpumena nmpUpOAHUX AHTHOKCHIATUBHUX jeaumema (mpe cera [1D jemumema) y
MIPEBEHIUJH W/ UM Tepanuju MpoOMeHa Ha KOKM HAcTaIMX Kao mocienuna aenoBama OC u
PKB nomatHo 00e30ehyje m mojauaBa aHTHOKCHJIATUBHY 3alITUTY KOXKE€ M TMPEACTaBJba
CeKyHIapHY MpeBeHIH]jy y 3amTuti koxe o OC (Almeida u cap., 2008; Khan u cap., 2013).

AHTHOKCHIATHBHA jemumbema (o kojux u [ID jemumema) ce, 1o onapeheHuM
YCIOBMMA, MOTY IMOHAIAaTH W Kao NPOOKCHUAAHCH WM WHHIMPATH OKCUAALU]Y APYrHX
jemumema. OHM MOTY TIOKa3aTH JUPEKTHY MIPOOKCHIATHBHY aKTHBHOCT a MOTY JOBECTH H JIO
okcupaije nmomohy geHokcu paaukana u momohy nepokcuaasa (Prochdzkova u cap., 2011).
Muoru  (QUaBOHOMAM MOTY TIOKa3aTH pa3MYdTe CTEleHe AaHTHOKCHIATHBHE U
MPOOKCHJIATHBHE AaKTHBHOCTH. HEKM 04 BWBHUX Cy eNnuraloKaTeXHH-TallaT, KBEPIETHH,
T€HUCTEHH, TaKCU(OJIUH KOjH MPH BUCOKHM JI03aMa MOTY TOKa3aTH W HEXKEJbHE edeKTe
(Choueiri u cap., 2012). He mopa 3Ha4uTH Ja MPOOKCUIATHBHA aKTHBHOCT YBEK JIOBOJHU TO
HeroBoJbHUX edekara. [IpookcumaaruBHa akTuBHOCT 1D Moxke OMTH M KOpPHCHA, jep MOTy
noBectd 10 Huckor creneHa OC mTo je y HEKMM cliydajeBuMa moTpeOHo. CBojum
MMPOOKCUIATHBHUM JI€jCTBOM AaHTHOKCHIATHBHY OJ0paHy W OuoTpaHchopManujy eH3uMa
MOTy Ja TIOJUTHY Ha BUIIM HHUBO, INTO CBE BOAM Ka henujckoj 3amrTuTd. HbuxoBo
MMPOOKCUIATHBHO JICJCTBO j€ YIPaBO IMOBE3aHO ca NeTHjCKOM CHTHAIW3aIMjoM 300T dera
noaudeHoM MOTy KoopAuHHpatH y henmujckoj gynkmuju. Takohe, merabonmsam [1d kao
KCEeHOOMOTHKa je BeoMma Op3 y OpraHmsMy yclie[l 4Yera ce Bpio Op30 yKiamajy Hu3
UPKYJIAMje U HA Taj HAYMH MOTY U3BPIIMTH JETOKCUKAIU]Y EH3UMA U 3alTHTH OPraHu3aM

O]l MyTalMja ¥ KaHIleporeHese, a He JoBecTH 10 mrTeTHuX edekara (Prochazkova u cap.,

2011).

1.3. CYBA KOXA - CTPYKTYPHE, ®YHKIIMOHAJIHE U ECTETCKE
KAPAKTEPUCTUKE

Koxa, kao HajBehm opraH, uMa MHOroOpojHe (QYHKIHMje: pPEryiucame TellecHe

TEMIICPATypEC, ClIpCUaBambC IPCKOMEPHOT FY6I/ITK8. BOJC y ClIOJhallllby CPEANHY, UMYHOJIOIIKA
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U eHAOKpHHa ¢yHKIMja. [T1aBHa (yHKIHMja KOXKE je Mpe CBera 3allTUTHA, MPH YeMy KOXKa
mpencTaBiba Oapujepy 3a Crojballkbe (PU3MUKe U XEMHUJCKE arcHce, alld CrpevaBa U TyOUTaK
BOJIC M €JIEKTpOJHTa M3 oprann3ma. Crospalimy cioj enuaepmuca (eHr. stratum corneum
(SC)) mpencrassba ciioj ca HajsehoM BOAOOTIOPHOIINY ¥ MITHTA OPraHU3aM OJ Pa3IHUUTHX
cnospamibux yrumaja. OH crpedaBa ociobahame BoJe W3 OyOJBMX CJOjeBa KOXKE U
npe3acuheme Koke BOJIOM H3 crojpammme cpeauHe (Harding, 2004). Boma monasu 1o
MOBPIIMHE KOK€ KPO3 3HOJHE KaHalle Ka0 W MacHBHOM AHU(Y3HjOM KpO3 EMUAECPMHC, TPU
yemy wunterpurer SC-a oapehyje cremen TpancenuaepmanHor ryoutka Bone (TEIB).
bapujepna ¢yHkumja xoxke 3aBUCH O]l cajpikaja U cTpykrype jununa y SC-y, cremeHa
BJIQKHOCTH KOJK€, BEJIMUYMHE KOpHeonnTa 1 ie0spuHe SC-a 1 MOXKe J1a yTHYe H Ha MEXaHH4YKa
cBojctBa SC-a. Mexannuke ocoOnne SC-a y BEJIMKO] MEpHU 3aBUCE O] BJIaXXHOCTH Koxke Y SC,
JOK BIQKHOCT KOXK€ Y BEIMKO] MEpW 3aBUCH OJ pEJaTHBHE BIIAXHOCTH Bazayxa.
Mouekyrncka Maca U JHUNO(UIHOCT OMOAKTUBHE CYICTaHILE Cy BaXHH (DAKTOpPH KOjJU
oapelyjy crereH meHeTpamuje OMOaKTUBHUX CYICTAHIM Y/Kpo3 koxy (Berardesca wu cap.,
1999).

I'otoBo 10% SC-a mpencraBsbajy JUNUIU KOJU cy pacrnopehenu nBociiojHo unHehn
T3B. CTPYKTYPY T€UHUX KPUCTAJa U UMajy BOKHY YIIOTY Y CIpEYaBamy JACXHUIPATAIIH]e KOXKE.
Kana canpxaj Biare y Koku MajHe UCTO]] oJpel)eHor HIBOA, CTPYKTypa TEUYHHX KPHCTaa ce
Hapymana (Jlykuh, 2014; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; Tacuh-Kocros, 2013; BacumeBuh u
cap., 2009; 2007). Jla 6u koxa Ouia Meka M oJp)Kajia CBOjy €JacTHYHOCT, Cajpikaj BOJC Y
SC-y mopa Outu Hajmame 10-15%, npu yemy ce KOJ HOpPMaJHE KOK€ HHUBO BIIAYKHOCTH
MOCTENEHO CMamyje 01 AyOJbUX Ka MOBPIIMHCKUM CJIOjeBHMMa Koke. HopMaHo yHyTap Koxe
MIOCTOje CYICTaHIlE KOje 3aJpiKaBajy BOJYy M CIpedyaBajy I'yOMTaK TEUYHOCTH M3 HEHUX
IyOJbHX ClIOjeBa Kpo3 enuaepmuc. [Ipupoaun MacHH (HIIM Ha MOBPIIMHHA KOXKE CTBOPEH OJ1
ceOyma W MpTBUX, on0aueHuX, pokHaTux henuja, Takohe, OMTHO ycrmopaBa HCIapaBambe.
Xwujparaiyja KoKe MOXe OWTH TMOJ yTHIajeM (akTopa CIOJbAllkbE CPEJAUHE U JIOKATHO
npuMermeHnx Biraxehnx w/wiu okny3uBHuX npousBoma (Draelos, 2010; ElGammal u cap.,
1996; Jlykuh, 2014; Pons-Guiraud, 2007; Rawlings u cap., 2006; Tacuh-Kocrtos, 2013;
BacuspeBuh u cap., 2009; 2007). Kox ocoba koje Cy FeHETCKH MPEAUCIIOHHUPAHE W HMajy
aTOINHUjCKY KOHCTUTYLHM]y, OapujepHa (QyHKIMja KOXKE€ je 3HauajHO yMameHa, IITO Ce
maHudecryje nosehamem TEI'B u enum nogatHuM ucymmBameM. Koa Tux ocoba jaBiba ce
HejocTatak ojpehenux kareropuja aunuga y SC-y. CyBa Koxka MOXe OUTH y3pOKOBaHa U

cebocTazom (YMaI-beHOM aKTI/IBHOIlIhy J'IOjHI/IX ncnesz[a) NN CMAakbCHlhEM KallalluTETa SC-a Ja
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Be3yje U CKIIQUINTHA BOJY, YECTO 300T HeJocTaTKa mpupoaHor Biaxeher dakropa (Loden,
2003; Marty, 2002; BacusseBuh u cap., 2009; 2007).

Koxa mocemyje mobap mydepcku KamanmuteT KOjUM, Yyclieq HapymaBama pH
BPEIHOCTH KOK€ JEJOBAleM pa3HHUX €er30TeHHX M CHJOTeHHX (aKTopa, perysuiie
¢usnonomky pH Bpemnoct (Giacomoni u cap., 2009; Tacuh-Kocros, 2013). IIpoceune
BpenHoctu pH 31apaBe koxe ce kpehy y rpanumama on 4,60 mo 5,80 (MepeHO Ha KOXHU
yHyTpamme crpaHe nomnaktune) (Ehlers u cap., 2001; Jacobi u cap., 2005). JlokamHa
nmpuMeHa (iepMo)ko3MeThukux mnpousBoga pH Bpemnoctn wusmehy 3 u 4 yOp3ama
neckBamanyjy Ha moBpminHu SC-a (4uMe ce JSIMMHYHO MOXe OOJaCHUTH MeXaHW3am
nenoBama npoussojia ca BK), pH BpennocT nsmehy 4 u 7 o6e36ehyje u onpkaBa agekBaTHY
pH BpeaHocT koxe (IITO UAE y MPUIIOT MPOU3BOAMMA OUJBHOT MOpekia Koju caapxke 11D
Jemnmema), JOK y ciaydajy mpousBojga Bucoke pH Bpemnoctu (oko 8) uwak moJja3u 0
nposassor omtehema 6apujepre pynkiuje SC-a (Giacomoni u cap., 2009).

CyBa KoXa MpeJCTaBJba CTAKHE KOKE Ca CMAEHOM KOJIMYMHOM W/WIH KBAJTUTETOM
BoJie/BiIare u ymnuaa y koxu. OHa mpeacraBba 4ecT (AepMO)KO3METHYKH MpoOiieM, KOju
Bapupa o] pu3n0IONIKU CyBe (37paBe KOXKE) JI0 MATOJIOMKH CyBe (IEpPMaTOJIONIKK 000JIese)
KOJK€, a YMJHU M3TJIeT MOKE 3HAYajHO J1a Ce Pa3IuKyje y 3aBUCHOCTH OJI CTalkha y KOME Ce KOXka
Hanasu (Caussin u cap., 2007; Pons-Guiraud, 2007). Pazmukyjy ce Oap deTupu
npearcnoHupajyha ¢akropa 3a mojaBy oOBOT CTama: HepocTaTak Biare y SC-y, enuaepManHa
xurnepnpoiudepanja, HeaJeKBaTHA CHHTE3a WHTepuenyiaapHux gunuaa SC-a, omreheme
Oapujepe nmenoBameM erzorenux ¢akropa (uajuemrhu PKB). HcymmBame koxe je Hauenrhe
MOKPEHYTO HJIM YECTO IMOTOPIIAHO €r30I'€HUM WU €HIOreHUM ¢akTtopuMa. Y ersoreHe
(hakTope ce yOpajajy KIMMAaTCKH YCIOBH (M3JIOKEHOCT CYHITY, Tj. AefoBarkbe OC M HacTanmx
PKB, rtomnorta, cyB M XJaJaH Ba3AyX), Pa3IUYUTU KUBOTHU YCJIOBH W JIMYHE HABUKE
(ynoTpeba cpencTtaBa 3a OJApXKaBambEe JIMYHE XWTHMjEHE W PA3IMUUTUX KO3METHUYKHUX
npousBoja). Ennorenu dakropu ykibydyjy JekoBe u XxopMoHcke mucbanance (ElGammal u
cap., 1996; Pons-Guiraud, 2007).

CyBa koXka ce KapakTepHile IpyOuM H3TJIel0M, MepyTambeM, T'yOUTKOM Typropa u
CMambEHOM eJlacTHUYHOlIhy, IITO ce mpouewyje Onodusnukum meronama. OOjeKTUBHA
JIMjarHOCTHKA CyBE KOXK€ MOJpa3zyMeBa Mepeme caapikaja Biare y KOXKH (XUApaTUCAHOCTU
SC-a), onpehuBamwe TEI'B-a, en1acTHYHOCTH U BUCKOEIACTHYHOCTH KOXKE M cjaja, Meperme pH
BPEAHOCTH KOXKE€, CTEMeHa HupuTaldje W/unu MelaHuH uHiekca. CyOjeKTHBHa MpoIleHa

yka3yje Ha ocehaj menkama M 3are3ama, IITO MOXE OWUTH M30J0BAaHO Ha IOjeMHUM
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nenosuMa tena (Loden, 2003; Naik u cap., 1999; Rawlings u Harding, 2004; Rogiers, 2004,
Tacuh-Koctos, 2013; Bacusseuh u cap., 2009; 2007).

Koxa koja crapu XpOHOJIOIIKH, Tj. KOja HHUje OWia KOHTHHYHPAHO H3JI0KEHA
nenoarby PKB 1 OC je rmatka u 6e3 m3pakeHux ¢uieka (Xurnep W XUIONUrMeHTaluje), ca
HOPMAJTHUM peJbeoM, YrIIaBHOM Ca M3paKCHUM MUMHYHHM Oopama u iuHujama. Kox takse
KOXe yriaBHOM ce MaHudectyje arpoduja emmaepMuca W JEPMHUCA, 3apaBHABAHE
enuIepMuca, cMameme Opoja dubpolOiacta m mact henwja m mopacra Opoja KoJareHUxX
Binakana (Baumann, 2007) (Tabema 5). Koka ocobe koja je Ouiga XpOHHYHO H3JIOKEHA
nenoBaky PKB u OC (;nmue, BpaT, JeKosiTe, CHOJbALIKE IOBPIIMHE KOXE PYKY)
KapakTepuIlle ce BEIMKUM OpojeM 3HaKOBa OKCHJIATHUBHOT omTehema KoXe, Kao IITO Cy
MUTMEHTHE Jie3uje (JIGHTUro), TyOUTak TOHyca M €lacTUYHOCTH, noBehana ¢parumHocr,
cm1aboCT KPBHUX KaImiapa — BUJJbUBE KepaTo3e. 3amaxajy ce enacto3e y IepMucy, atpoduja
enuIepMHCca, jaCHe TIPOMEHE Yy M3IJIey KOJareHNX M eJacTUYHMX BiakaHa ((pparmMeHTHCaHU
KojareH MW Behum cazapkaj pacTBopeHor KosiareHa). Enactuuna BnakHa cy Takohe
(bparMeHTHCaHa, HEMPABIIIHO YMpEeXKeHa U KannudukoBaHa. [Ipema HHTEH3UTETY MpOMEHa U
roJIMHa CTapOCTH, HampaBJbeHa je [JoroBa ckaja Koja Jaje 4eTHpU THUIAa KOXe, IITO je

npukazano y Tabeau 5 (Baumann, 2007).

Tabena 5. I'norosu (eur. Glogau) tumnoBu doroocrapere koxe yeien aenosama OC
(TIpeysero ox bayman, ca momudukarmjama) (Baumann, 2007)

BunnuBe
Tun ko:xe Keparo3ze Bope I'ogune
IpOMeHe
Tum I Onare Miahe ocobe
“ HeMa MUHHMAaJIHE
»,0e3 bopa MUTMEHTHE 20-30 rox.
Tun II napaJeaHe KacHe
paHM CEHWIHU | ONMIUBUBE, alH .
»00pPe Y Kperamy JTUHHje OcMexa 30-Te nnm
“ JICHTHUTO HHUCY BUIJbHBE
— MUMHYHE 004HO o7 ycaHa 40-Te
Tun 11T OYHTIEeHA MIPUCYTHE U Y 50-te mm
« . BUJJbUBE )
»00pe Y 0mMopy JCXpoMUja MHUPOBaY crapuje ocode
IPETXOIH
MOTIIYHO
Tun IV KyTO-CUBa MaJIMTHUM 6. umu 7.
« . HabopaHa, HeMa .
».camo Oope 6oja IpoMeHama Ha JeLeHuja
HOpMAaJIHE KOXe
KOXKH

HpOMCHC HAaCTaJIC Ha KOXHU YCJIICA MHTCH3MBHOI' JCJIOBabaA OCu J:[exnz(paTaque HC

MOry cC¢ (I)I/I3I/IOJ'IOI_HKI/I KOMIICH30BaTu IIa 3aXTeBajy AOJaTHY

yBEK

(,Z[epMO)KO3MeTI/I‘{KI/IX MMpon3BOJa HJIN HOje,Z[I/IHa‘-IHI/IX KOMIIOHCHTH, I(Oje MOTY Ja YyTH4YYy Ha

pUMEHY
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IJIACTUYHOCT | XujapatucaHoct koxe (Casuh, 2004). 360r Tora orpybena, HabopaHa, CyBa U
omrreheHa Koxka MpeacTaBba npodieM Koju je U (1epMO)KO3METHYKOj HHIYCTPUJH TIPEIMET

rnoceOHe NaXKmbe U HHTCPCCOBAmbA.

1.4. (IEPMO)KO3SMETHUYKH IMTPON3BOJINU AHTUOKCUJIATUBHOI'
N XUJAPATAHTHOI' JEJIOBAIBA

Ko3Mernuku mpousBoj ce, mpeMa BakehnM 3aKOHCKMM IPOIMUCHMA Ha TEPUTOPHJU
Esporicke Vuuje (EY) — Ypenba EVY o kozmernukum npoussoauma — Regulation (EC) No
1223/2009 of the European Parliament and of the Council of 30 November 2009 on cosmetic
products, koja je cTtymmia Ha cHary jyna 2013. rox., aepunuine kao "6uno koja cyncmauya
U NPOU3B00 HAMEIbEeH KOHMAKMY Ca PA3IUYUMUM CRO/bAUTIbUM 0eNI08UMA /bYOCKOZ med
(enudepmuc, Koca, HOKMU, YCHe U CHObAUFU SEHUMATIHU Op2anu), uiu ca 3youma u
CILY30KO0MCOM YCHe OYnme, ca yumvem 0a ux wmume, NApPHUMUULY, Merbajy FUXO08 U321e0
U/UU KOpu2yjy mupuce meia uw/uiu wmume, 0OHOCHO 00PHCABAjy ux y 000pom cmarby".

ITocToju cBe Behe WMHTEpecoBame HAaydYHE JaBHOCTH 3a MPOY4YaBAKHEM MPHPOTHUX
u3Bopa (mpe cBera OWJBHHMX) Ko3MeTWYKH akTuBHEX cyrncrannu (KAC), kao 3amena
CHUHTETCKHM, KOje O ce MOTJIe KOPUCTUTH Y (opMyJannju (IEpMO)KO3METHUKHX IMPOU3BO/IA,
ca musbeM edukacauje ogopane koxe og OC u 6osbe xuapaTrcanoctu koxke (Royer u cap.,

2013; Stojiljkovi¢ u cap., 2016a); Savikin u cap., 2014; Zugi¢ u cap., 2014).

1.4.1. IlonudpeHoTHA jeMBEHA KA0 KO3METHYKH AKTUBHE CYINICTAHLIE

[Ipumena  anTHOKcHmaHaca  mnpupomHor  mopekina  (IID  jenumema) y
(mepMO)KO3METHUYKUM TMPOU3BOAMMA (ITPOU3BOIM 3a MPEBCHIM]Y M YCIOpaBame IMpolieca
crapema koxke (eHr. anti-age mpousBoju), 3a 3amtuty Koxke ox OC, 3a Hery Koxe HakoH
CyHYama, KOJI TIpeBeHIHje oipeheHnX cTama/00JIeCTH KOXKE) UMa CBE BUIIIC OTPaB/Iamka 1 CBE
BUIIE j€ 3acTyIUbeHa, YNpaBo 300r e(UKACHOCTH KOjy MpPO3BOAM ca OBUM OHJBHUM
AHTHOKCHJIAHCUMA WCII0JhaBajy, HEMIKOJJbUBOCTH U 0€30€IHOCTH KOjy IO0Ka3yjy, OBHU
MIPOU3BO/N CYy NPHUJaTHU 32 KOXKY a HUCTOBPEMEHO €CTETCKHM M E€KOJIOIIKH HpPUXBATJbUBU
(Almeida u cap., 2008; Stojiljkovi¢ u cap., 2016a), 2014; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; Zugi¢ u
cap., 2014; Wojdylo u cap., 2008). 1D jenumema (deHOMHM, (IABOHOUAU, TAHUHH,
aHTOLIMjaHW) TIOoKa3yjy n0o0py AA. OHHM MOTYy TUPEKTHO Ja ,XBaTajy* cloOoaHEe paaukane,

noka3yjyhu Bucok adunuter 3a RKB, mory na mxubupajy creapame PKB, na axtuBupajy
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AHTHOKCHJIATUBHE CH3WME, Jia XeJlHupajy NPOOKCHJATUBHE jOHE MeTaja, PEeayKyjy o-
tokodepon paaukaie, WHXUOUPA]y OKCHIA3e W HEyTpalduiny ciiobomHe paaukaie. OHu
MPEKUIajy JIaHaIl JHMHUIHE TMEPOKCHIAIMje, clpedaBajy omrehema TUNuaa, MpoTeuHa U
JHK y koXxWu 1ma cy BeoMa OMTHH KaO CaCTaBHH JI€O MPOW3BOJIa HAMEHCHUX 32 MPEBCHIIH]Y
CTapema Koe, Kao ¥ MPOM3BO/Ia 32 MMPEBEHITN]Y U/ TpeTMaH OoJiectr Hactanux ycien OC
(Stojiljkovié u cap., 2018; 2014; Savikin u cap., 2014; Zugié u cap., 2014). draBoHOHIH KAO
noJim(eHoIHa MYJITHAKTHBHA jeJMbeha UMajy BHIIECTPYKY mpumeny (Arct m Pytkowska,
2008). Onu nokazyjy HecneUpUUHY (PU3NUKO-XEMUJCKY AKTUBHOCT U aUHUTET 32 BEIUKHU
Opoj peuenTopa y TkuBUMa. tbruxoBa OMOJIONIKA aKTUBHOCT C€ OTJIea KpPO3: aHTHPAIUKAJICKY
aKTHBHOCT, KOMIUICKCHUpPA€ MeTala, Be3WBambe MPOTEHHA, AaHTUHUH(IAMATOpHY U
AHTUMUKPOOHY aKTHBHOCT, NMPOTEKTHUBHH e(dekaT Ha 3MI0BE KPBHHUX Cy/IOBa, YTHIA] Ha
HeyTpoQuIIHE TpaHyjouMTe, 3aTUTY BUTamMuHa LI, nHXuOUIU]y OoKcuIalMje aapeHaIuHa,
MHXUOUIU]Y XUjaTypoHHIa3e U MeaujaTopa uHpaamaluje, MHXUOUIUjy cuHrese Gpubpuna u
ocrnobahama xucramuna (Arct u Pytkowska, 2008; Prochazkova u cap., 2011). [1® jenumema
MOTY JIeJIOBATH PA3JIMYATUM MEXaHHU3MHUMa y UCTOM CHCTEMY Y Pa3IMYUTHM CTaJHjyMHMa
rporieca OKCHIAINje WM CE jeJlaH MEXaHH3aM JICjCTBAa MOXKE Pa3jIMKOBATH Yy 3aBUCHOCTH O/
peakuuoHor cucteMa. [Id yak Mory Ha pa3nuyuTe HauYMHE Ja oAroBope Ha paznuuute PKB
K u3Bope okcuaanaca. Cam edekaTt Ha KOKHU MOKE OMTH YIPYXKEH ca JIEOBAkEM U JPYTUX
aKTUBHUX OMJbHMX H30JaTa, na ce koJ ombpHuX KAC Moke roBOpuTH U O MOTEHIHjaTHOM
CHHEpru3My aKTHBHHX MaTepuja (Arsié u cap., 2011; Zugi¢ u cap., 2014). ITozutuBHe ehexrte
[I® jemumema Moka3zyjy W Ha KyiaTypama henwja, mpw uYeMy J0BOj€ 10 ToBehama
BHjabunHoCcTH U nposudepanuje henuja y kynrypu (Prochazkova u cap., 2011; Savi¢ u cap.,
2015).

CBojum nenoBameMm [ID jeaumema MOTy Ja NPEBEHHUPAJy, CMambe WM OTKIOHE
mTeTHe nocnenuie aenoasba OC u noBedy A0 mobospiiama (PyHKIMjE U CTPYKTYpE KOXKeE,
kao u ecrerckor mirnena (Royer u cap., 2013; Stojilijkovié u cap., 2016a); Savikin u cap.,
2014; Zugié u cap., 2014). TToBosban Ge36eH0oCcHH npodun I jenumema kao GHOAKTHBHIX
CYIICTaHIM U3 OUJBHUX EKCTpaKaTa y CKJIaay je U ca JaHalllbUM MoTpedamMa U OuYeKUBamHMa

caBpeMeHOr nmoTpoinava/koprcuuka (Almeida u cap., 2008; Khan u cap., 2013).

1.4.2. BohHe kuce/MHe KAa0 KO3BMETHYKH AKTUBHE CYIICTAHIIE

Edextn nmpumeHe Ha KOy pa3lMYMTHUX NMpou3Bojaa koju caapxke BK u3 rpyme a-

XUIPOKCHU KHUCCIIMHA Kao KAC no3natu Cy BCKOBUMA yHa3aJl 1 BpEMCHOM CYy HAIJIC CBij
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NPUMEHY Yy JIOKaJHOM TPETMaHy CyBe W TpyOe Koke, MepyTH, aKHHU, KepaTo3a, OXKHIbaKa,
6opa u (otoocrapene koxe (Al-Bawab u Friberg, 2004; Berardesca u cap., 1997; Briden,
2004; Rogiers, 2004; Smith, 1994; Van Scott u cap., 2004; 1996). OBe kucenuHe UMajy
enuter npupogHux KAC (,,Bohue* xucenune) u BehuHa mux mMoxe ce Hahu y MmiI0Jg0BUMa
Hekux Owmspaka (Green um cap., 2009; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Yu u Van Scott, 2004).
Tummunan npencraBauim BK, nHajuemhe kopumihennx kao KAC, cy jaOyuyna, muieuna,
JTMMYHCKa, BUHCKa, hmnmbapHa, muporposkhana, MajremHcKa KucenuHa U Ap. bpojHa crama
KOX€E Koja ce YCIEIIHO MOry TpeTupatu npousBoguma ca BK y cymrtunu cy mosesaHa ca
NEeXUIpaTanijoM KO>Ke, HEPaBHOMEPHOM JIECKBAMAallMjOM, DPETEHLUUJOM KOPHEOLMTA WIIHN
nopemehajem enunepmainne 6apujepe (Yu i Van Scott, 2004).

[Iponyxena mpuMena mpomusBoja ca manuMm koHieHTpamnujama BK kao KAC uma
BUIIECTPYKO MO3UTHBHO [IjCTBO Ha KOXYy. MOXe IOBECTH 10 yOp3aHe ecKBamalluje,
CTUMYJIalMje CUHTE3€ XHJATYpOHCKE KHCEIMHE M KOJAreHWX BiakaHa, perynanuje pH
BpeIHOCTH M IUlacTuuKaimjy, omHocHo, OyOpeme SC-a. I[lpumena BK Ha HEBOY
enuepMuca ciabu Koxe3noHe cuie m3Mmel)y KopHeomuTa Npu 4eMy J0Ja3u J0 CMambema
Opoja nge3mo3oma. Ha Taj HaumH 10y1a3u [0 HW3MEHE KepaTUHHU3ANM]e W helrjcKor
peMonenoBama y Hajayoseum ciojeuma SC-a (Yu u Van Scott, 2004). Heke on BK mory
MOKa3aTh M XUIAPOTPOIIHO JIEJCTBO M JIOBECTH 10 HapyllaBama CTPYKType (a3e TeUHUX
kpucrana (Al-Bawab and Friberg, 2004). C 0063upoM 1a je M3BEeCHO Ja je CTPYKTypHa
opranuzaija nunuaa SC-a ciamyHa CTpykTypu ¢asze teunux kpucraiga (Mclntosh, 2003;
Norlén, 2003), moryhe je ma nokanna arumkainuja BK goBoau u 10 mpoMeHa y CTpyKTypu
munuaHor marpukca SC-a IITO MOXE CBaKaKo IMPEICTaB/baTH jeAaH OJf MOTEHIMjATHUX
MexaHu3ama JernoBama npousBoaa ca BK. Ilosehame pH koxe yrmaBHOM mpatu peTeHiuja
kopHeouuTa y SC-y, U Kao MOCIeAnlla MOTY C€ jJaBUTH HEKa MaTtojiomka crama. Huwxka pH
BPEAHOCT y AyOJ/bMM CIIOjeBMMa j€ HEOMXOJHA 3a HOpMaiHy eKkcdoiujaiujy, na mpuMeHa
npousBosa ca BK Moxke nmokazaTu mo3uTuBHE e(deKTe Ha KOXKH, ¢ 003UpOM Jia MpOAyKeHa
pUMEHa OBHX MPOU3BOJIA JIOBOIM | JI0 cMambema (Hopmanuszanuje) pH Bpennoctu (Hachem
u cap., 2003; Tacuh-Kocros, 2013). (JIepmo)ko3mernuku mpousBoaud ca BK Ha HHBOY
JepMHca J0BOJAE A0 CTUMYyJalMje akTUBHOCTH (ubpobnacrta T1j. moehane OuocuHTE3E
KOJIareHMX BJIaKaHa U XUjalypOHCKe KucenuHe. To pe3yinryje noBehameM yKynHe ae0sbuHe
KOK€ HaKOH JyroTpajHOT TpeTMaHa, yOnaxkaBameM NocTojehux M CIpedaBameM CTBapama
HOBUX MaHH(ecTauja crapema Koxe, npe cera 6opa (Van Scott u cap., 1996; Yu u Van

Scott, 2004).
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Tpeba nHarnmacutu crnocobHoct mpousBoga ca BK na epukacHo xumpatumry KOxy,
HapouuTo jako cyBy (Al-Bawab u Friberg, 2004; Berardesca u cap., 1997; Briden, 2004;
Smith, 1994; Rogiers, 2004, Van Scott u cap., 2004; 1996). Cmatpa ce na Biaxehe aejcTBO
BK Ha kokm moTHde HE caMO OJ] XyMCKTaHTHOT JeJIOBama, Beh W 01 HOpMalu3aluje,
KepatuHu3anyje u riactudpukanuje SC-a Kojy OBE 0-XHAPOKCH KHCEIHHE BpIIEe HAKOH
nayrotpajuuje amukanuje Ha koxku (Tasic-Kostov u cap., 2012; Yu u Van Scott, 2004).
[TpousBoau ca BK ce Mory KOpHCTUTH M Kao aJjyBaHTHA JIOKaJHAa Tepamuja y TPETMaHy
HEKHUX IMMaTOJIOMIKUX CTama KOXKe, Kao MITO Cy akHe, (poTocTapeme, NXTHO3e, XUIIEPKepaTo3e,
Kao M CTama BE3aHa ca MATOJONIKK MCYIIEHOM KOXKOM, Ta YaK W y TPETMaHy ICOpHja3e U
Tako mobospinati edexar came tepanuje (Fluhr u cap., 2008; Green u cap., 2009). Edexar
0eJbermha/TIOCBETIbBAhAa XUIEPIIUTMEHTAIlMja HAa KOXKM (Kako 3[paBe Tako M KOXe ca
nopemehajeM NHTMEHTAIM]je), KOje OBE BOhHE KHCETWHE MOTY Ja TOKaxy, je YrIaBHOM
nocieauma u3Mene emmaepmuca (Stojiljkovic u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2010;
Tacuh-Koctos, 2013; Usuki u cap., 2003).

Kao pesynrar cBeykymHor aenoBama npousBoja ca BK, nmomasu no moboJsblnama
OTIIITET CTama M W3TJIeAa 3/IpaBe KOXKe, jep YjelHauaBameM TEKCType, KoXka JIeyje CBEXH]e
n cBemmje ycnen mnoBehama BrnaxkHoctH y  SC-y;  cMamyje  Cce  WHTEH3UTET
XUIEPIUTMEHTAIja U Op0j XUIIEPKEPATOTUYHHUX JIe3Hja, YKIbYydyjyhn M OHE y M3BOJHUM
KaHaJIMMa JI0jHUX (cebareamHux) xuie3fa. Takohe, kao mocineauia cMamemha 1yonHe oopa u
yjeIHaYaBama TEKCType KOXKe, OHa jeiyje riatko u 3arerHyro (Green u cap., 2009; Yu u
Van Scott, 2005; 2004).

30r oBako HIMpOKE MpUMeEHe, Mpous3Boau Koju caapke BK mpencraBibajy jenny on
3HaYajHuX rpyma (aepmo)ko3mernukux npousBoaa (Al-Bawab u Friberg, 2004; Berardesca u
cap., 1997; Briden, 2004; Harold, 2005; Rogiers, 2004; Smith, 1994; Stojiljkovi¢ u cap.,
2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2010; Van Scott u cap., 2004; 1996). 3a ocTBapuBame HUXOBUX
edekata HeonxoaHo je na BK Oyay y HemmcocoBaHoM oOnuKy na Ou cTurie 0 MecTa
nenoBama. Kucena npupoaa BK cyxaBa n300op momMohHUX CyNCTaHIIM M CTaOMJIHMX HOcaya
3a oBe KAC (Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocros, 2013). Octanu dakropu koju
yruuy Ha epukacHocT mpousBoaa ca BK cy Bpcra u konnentpanuja BK, Hocau, Bpeme
U3JI0KEHOCTH KOKe JenoBay BK u T koxe Ha kojy ce npumemyje (Al-Bawab u Friberg,

2004; Harold, 2005; Ramos-E-Silva, 2001; Tacuh-Kocros, 2013).
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1.4.3. EMy/13M0HH HOCA4yM 32 OMJ/bHE EKCTPaKTe

[Tpu popmynanmju Hocauya 3a 6usbHe excTpakTe kKao KAC, tpebano 6u y3etu y 003up
olabup emyiraTopa Kao CTaOMIIM3aTopa eMYJI3HOHOT CHUCTeMa, 3aTUM EMOJIMjeHaca, KOjH
penapupajy OapujepHy (QYHKIIUjy KOKE, HCTOBPEMEHO OMEKIIaBajy KOXKY U YITUYy Ha HEHY
BJIQXKHOCT, KOH3epBaHca (cxomHo mpenopykama mnpommca EY (Regulation (EC) No
1223/2009)), xymeKkTaHca Kao U cpejcraBa 3a MoaudHKanujy Bucko3utera. Hocau moxe na
unteparyje ca KAC u fenyje CHHEeprucTUUKH, alld U Jja yMambu BbEeHY e(pUKacHOCT; MOXe Ja
jaua OapujepHy (QYHKIM]Y KOXKE, aJli U Ja WHAYKYje HUpHUTAIMje W aJeprujcKe peakiiuje
(Epstein, 2009; Klein, 2005; Savi¢ u cap., 2014; 2010; Tacuh-Kocros, 2013). 13 Tor pa3mora
npu onabupy u QopMynamuju Hocada 3a (JepMO)KO3METHUYKE MPOU3BOJAC Tpeda y3eTu y
0031p OMILTE 3aXTEeBE KOjU ce THUY 0e30eTHOCHOT Mpoduiia mponu3Boa, GU3NIKO-XEMHUJCKUX
KapaKTepHCTUKa M EBEHTYaJTHMX edekara caMor Hocada Ha KOXY, ald M MOCEOHE 3aXTeBe
KOJU ce TUUy (pu3nuko-xeMujckux kapakrepuctuka came KAC u meHe KoMnaTUOUITHOCTH ca
omabpanuM HocadeM. Ca €KOJIOIIKMM OCBENTNHBAKEM ITUPOKOT Kpyra MmoTpoliada jaBjba Ce
u motpeba 3a MPUPOJHHUM, ,3eleHuM", OuoaerpamadumauM cupoBuHama (Jlykuh, 2014;
Casuh, 2004; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-KocTtos,
2013; Von Rybinski, 1996).

N mopen Benukor Opoja pa3nMUMTHX HOcCAada KOJU Cy JaHAC JIOCTYITHH, €MYJ3Hje
OCTajy JajeKo HajIoMylapHHUje W HajkopuilheHHje Yy CBUM IPOU3BOJMMA HAMEHEHUM
nokaimHoMm TperMany koxke (Klein, 2005; Tasi¢-Kostov u cap., 2014). Paznosu cy 6pojuu:
€JIETaHTHOCT IMPOMW3BOJa, Jakoha mpuMeHe, mpujataH ocehaj Ha KOXXKM HAKOH HaHONICHA,
MO3UTHBHA Peakilyja OJi CTpaHe MOTpolIava-KOPUCHUKA, a Kao BpJio OUTHO Tpeda ucrahu u
WHXEPEHTHY CIIOCOOHOCT OBUX CHUCTEMA Jia JeYjy €MOJHMJEHTHO U JIOJIATHO XUIPUPA]y KOKY
(Al-Bawab u Friberg, 2006). Takolhe, xuaparaiyja moBOJbHO yTHYE HA AEPMATHTUC KOJH j€
nparehu cumnroM oToocTapene unu koxe omrehene yrunajem OC-a. Mehytum, Habpojane
MO3UTHBHE OCOOMHE eMyJI3uja Kao Hocaya MOTY C€ UCIIOJbUTH CaMO YKOJIMKO je 3aJI0BOJbECHA
¢u3nUKo-xeMHujcKka CTAOMIHOCT. AKO Y3MeMO y o0O3Mp UHHCHUIy Ja Cy eMyJ3uje
TEPMOJIMHAMUYKN HECTaOWUIHU CUCTEMH, (OpPMYyNHCame CTa0WIHUX EMYI3HOHHMX HOcauda
MPETXOJJHO HaBeIEeHWX 0cOoOWMHa TpenacTtaBiba mpaBu u3a3oB (Eccleston, 1997a); 199706)).
OcuMm HaBeJeHHX OMIITUX 3axTeBa Koje Tpeda HCIomToBaTH TMpH  (OpMyTUCamhy
eMYJI3HOHUX HOcaya 3a (JIepMO)KO3METHYKE MPOM3BOJE, y Clydyajy OMJBHHX EKCTpakara
Tpeba UMaTH y BUAY HBUXOBE 0COOMHE KOje MOTY YTHIIATH HA KBAJIUTET U KApaKTEPUCTUKE

¢unanne emymuje. (epMo)Ko3METHYKH MPOU3BOAN KOJU CaJipiKe OMJbHE eKCTpakTe Oorare
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1O jenumemuma u BK-Ma, cy Bpiio 4ecTO HaMEHEHH aITUKAIMjU Ha KOXKY Ca HApYIICHOM
OapujepHOM (QYHKIIMjOM, 1A HOCAY HE CME JI0JaTHO Aa omTehyje, upuTHpa u UCylryje Koxy,
na He pemetu pH BpemHocT, noxespHO je Aa cmamyje TEI'B u na yjenqHo xuapaTuiine Koxy
(Al-Bawab u Friberg, 2006; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u cap.,
2014).

N360p HOcaua je jemaH oj HajBaXHUjUX Kopaka 3a moBehame epukacHoctn KAC.
Kox mpousBona 3a mpuMeHy Ha KOKy HOCad MOXe Jla yTHde Ha ocioOahame OnoakTHBHE
CYIICTaHIIE, MPOITYCTJHUBOCT KOXKE, MOOOJbIIake WIH CMambelkhe NepKyTaHe MeHeTpalmje.
Ocnobahame OMOAaKTUBHE CYNCTaHIIE U3 HOCaua je IPBU BeoOMa 3HayajaH KOpaK y NOCTU3aby
nokanHoT edekra. Tepanujcka edUKACHOCT OMJBPHHX EKCTpakaTa MOXKE Jla 3aBUCH U O]
¢dbu3muKo-xeMujckor cactaBa Hocaua (Rougier u cap, 2002; Savi¢ u cap., 2015; Casuh, 2004;
Smith u cap, 2002). Uneanan nocau 3a KAC Ou Tpebano ma WCIyHHU BHUIIE Pa3TUIUTHX
(GyHKIMja: KO3METUUYKY IPUXBATIFUBOCT, OMOKOMIATHOMIHOCT, XeMH]CKY, MUKPOOUJIOLIKY U
(M3UYKY CTaOMITHOCT M CHOCOOHOCT Jia JIako ocio0oau OuoakTuBHY cyrcranny y SC-y

(Tabena 6).

Tabena 6. Kpurepujymu 3a n300p HOCAya 3a JOKAIHY IPUMEHY

(ITpeysero ox Casuh u Cmurt, ca mogudukarmjama) (Casuh, 2004; Smith u cap., 2002)

dapManeyTCKO-TeXHOJIOMKHA KPUTEPUjyMH

- CTaOITHOCT aKTHUBHE CYTICTAHIIE W CTAOMITHOCT KOMITOHEHTH TTOJIOTe
- peoJIoIIKa CBOjCTBa — KOH3UCTEHIIHja, MON HCTUCKHUBamba

- ryOMTaK BOJie ¥ APYTUX UCHAPJHUBHX CacTOjaKa

- ha3He mpomMeHe — XOMOreHocT/(pa3Ha cenapanmja, Mypemne

- BeITMYMHA Kalu/9ecTHIla ¥ AUCTPHOYIIHja BETNINHE Kalli/4ecTUIa

- pH BpenHoct

- OJIaKIIaHO/TI000JBIIIAaHO OcT00al)amke aKTUBHE CYIICTAHIIE U3 TIOJIOTe

Ko3MeTH4kH 1 KpUTEPHjyMH Be3aHHU 3a IPMMEHY HOCa4a HA KOXKY

- BU3YEIIHH W3TJIE] POM3BOa, MEPHC, 00ja,

- makoha K0joM ce TPOM3BOJI UCTUCKYje U3 KOHTEjHEepa

- aIIMKaTHBHE KapaKTePUCTHKE, TEKCTypa (UBPCTHHA, XOMOI'€HOCT, MacHOha, a/IX€3UBHOCT)
- pe3uyanHu ocehaj HAaKOH NMPUMEHe, 3a/Ip)KaBabe Ha KOXKU

Bunodgapmaneyrckn KpuTepujymu

- OJIaKIIaHO 00.]'[0631)31{)6 AKTUBHC CYIICTAHIIC U 3a/Ip’KaBakbC Y KOKHU
- KOHTPOJIHNCAaHO ocn06a1jaH>e AKTUBHC CYIICTAHIC U 3aJIp’KaBalkbC y KOKHU
- TWJbaHO 00.1'[0631)31—56 AKTUBHC CYIICTAHIIC U 3a/IpKaBalkbC y KOXKU
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3a CTaOWIIHOCT eMyi3Hja CTa0WIM30BaHMX MEIIAHHM E€MYJIraToOpuMa OJTOBOPHO je
(bopmupame crienupUIHUX JTaMeTapHuX (asza (TeUHO-KPUCTATHHUX U I'ell), KOje Cy Y CTamy Ja
WHKOPIOpHpajy Benuke kommuuHe Bojae (Junginger, 1997). Teopuja reincke wmpexe
oOjammaBa peHOMEH CTaOWIHM3aIje eMYI3HOHUX CHUCTeMa IMOMONy MeHmIaHUuX eMyJraropa
(Eccleston, 2010; 2001; 1997a); Junginger, 1997). TeuHe KpucTajie KapakTepulle BeoMa
OpraHM30BaHa MHUKPOCTPYKTypa, Koja je Jajbe crmocoOHa ma ¢opMmupa MyJITHIAMENIapHe
CTPYKTYpe, KOje MOTY Jia Ce€ IMOHAaIIajy Kao crenuGuyHu MOAYJIATOpU 3aJpiKaBama BOJAC Y
SC-y. ¥V 3aBHCHOCTH O]l HerOBe KOJOHWIHE CTPYKTYpe HOCA4 MOXE YTHUIATH Ha BIIAKHOCT
KOXX€ KOHTpPOJHCAkeM HauWHa JAUCTpUOYIMje BOJE YHYTap cHUcTeMa. 3aTo je 3a Jo0py
CTPYKTYypalujy U cTabuian3anujy eMyi3Hja Kao Hocaya aKTUBHUX OMJBHUX €KCTpakaTa BpJo
OuTHO TIpaBUIIHO oJa0paTu emynrarop. O emyaraTopa ce O4eKyje U Ja HHUje arpecuBaH, J1a
HE UCYIIyje KOXY, He OTKJIama JIMIUC Ca MOBPIIMHE KOKE W HE CTyNa y MHTEpaKiuje ca
nporerHnMa koxe (JIykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Casuh, 2015; Casuh, 2004; Tacuh-
Koctos, 2013; Bacussesuh u cap., 2009; 2007).

KonBennmonanman (HEJOHCKH) MEIIAHW EMYITaTOpu Cy Jyro Ouiau Hajuemnihe
KOpUITNeHW eMyaraTopyd 3a CTa0Wwin3anujy eMmyia3Hja, Kako 300r mo0pe ¢usmuke
CTaOMIIHOCTH M KOMIATHOWUIHOCTU ca BehHHOM aKTUBHUX CYICTaHIU, TAKO U 300T yMambEeHOT
HPUTAIHOHOT TOTEHIMjala y nopehemy ca jonckum emynryjyhum BockoBuma (Barany u
cap., 2000; Jykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Savi¢ u cap., 2015; Casuh, 2015; Casuh, 2004;
Tacuh-Koctos, 2013). Ox HEjOHCKHMX MOBPIIWHCKH aKTHBHHX MaTepHja, y MOMEHYTE CBPXE
VIJIaBHOM C€ KOpPHUCTE OHE KOjeé Y CBOM XHJAPODUIHOM JCIIy Caap’Ke BEIHKHA Opoj
norokcueTwneHckux (ITOE) rpyna. Jlanmu TTOE, 360r jake xuapoduaIHOCTH, HHTEH3UBHO
Be3yjy BOJIY M y TOKY CKIQJUIITCHa €MYJ3Hja, 1a JIOJIa3H JI0 HaKHAJHE CTPYKTypaluje
(mpomene kon3ucreHiyje ouspirhaBameM) (Eccleston, 1997a); 19976)) miro Hekama mMoxke
pe3yJITOBAaTH JIONIMJUM aIUIMKATUBHUM W €CTETCKUM OcCOOMHaMa emyin3uja. Emymuje
CTa0MIIN30BaHE KHCEJIO-CTA0MIHNM KOHBCHIIMOHAJIHHM EMYJITaTOPHMa, KOJU Y CBOM
MoJiekyny canapxe Benuku Opoj IIOE rpymna, Hekaga MoOry JOBECTH JI0 UPHTAIUje KOXKE U
nosehatn TEI'B, ma je morpeban ompe3 mpu ¢opmymnanuju, Ja 61 ce 100HMO NPOU3BOJ
ONTUMAJIHUX AIIMKAaTHUBHUX OCOOMHA M NMpPHUXBAT/BMBOr Oe30enHOocHOr mpoduina (Barany u
cap., 2000; Jlykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Casuh, 2015, Tacuh-Kocros, 2013; Yu u Van
Scott, 2005).

3a crabunuzanujy eMmyn3uja ce, MOped TPAJAUIMOHAIHUX KOHBEHIIMOHAIHHUX,
MEIIaHUX eMYJIraTopa, CBE BHUIIE KOPHUCTE EMYITraTOpyd TMPUPOTHOT TMOpeKaa (aJIKui

nosurayko3uau (AIID)), koju cy OuoaerpamadbuiHu u 100por 6e30eaHocHOT npoduna. AT
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eMyNraTop, T3B. luehepHu™ cypdakraHatu mOKa3yjy HpPEeJHOCT y OJHOCY Ha
tpaguuuonanHo kopumhene [IOE nepuBare mpe cBera y moryieqy KOMOATHOMIIHOCTH ca
KOOM (CIIMYHOCT Ca CTPYKTYpOM Koke) u kHBOTHOM okojmHoM (Geetha u Tyagi, 2012;
Holmberg, 2001; Panteli¢ u Cuckovié¢, 2014; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2014; Savi¢ u
cap., 2010; Stubenrauch, 2001; Tasi¢-Kostov u cap., 2012). dopmynucane emyisuje
crabmim3oBaHe (a3oM TEYHHX KpPHCTala, KOja je CIMYHA M KOMITATUOMIIHA Ca CTPYKTYpPOM
mumuga y SC-y moceayjy MOTEHIMjall 32 HHKOPIIOPUPAkE U XUAPODMIHUX U JTUIMO(YUITHUX
cyrncraniu (Makai u cap., 2003; Savi¢ u cap., 2014; Tacuh-Kocros, 2013), npu uemy
Mpykajy MoryhHOCT KOHTpojucaHe xuiparanuje koxke (Junginger, 1997; Casuh, 2004;
Tacuh-Koctos, 2013). MoryhHoct pobujama U3 OOHOBJBMBUX TPUPOJHUX H3BOPA,
OuoaerpalabiIHOCT Kao U MYITHUQYHKUHMOHAIHOCT (Kopuinhewme y MpOU3BOIHBU
JeTepiieHara, mpexpaMmOeHoj, (papMameyTrckoj M KO3METHYKO] WHIYCTPUJU) YCIOBHIIE CYy
craryc AIIl" kao mcrakHyTor npejacraBHuKa mehepHux emynraropa. llotenuujan npumene
OBHX €MyJITaropa y KO3METOJIOTHju je cBe Behum c 003MpoM 1Ma HHCYy TOKCHYHH, Jla HE
n3a3uBajy aneprujcke peakuuje u upurauuje (Geetha u Tyagi, 2012; Panteli¢ u Cuckovic,
2014; Savi¢ u cap., 2014; 2011; Tadros, 2005; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010), xao u
MOTEHIH]jaT Ja, 300T MPHUCYCTBA BEJIMKOT Opoja XHIPOKCHUIHUX TPyMa y MOJIEKYIy, MOTY
JOJIATHO Ja YTHYY Ha Biaxkeme koxke (Junginger, 1997; Jlykuh, 2014; CaBuh, 2004; Tacuh-
Kocros, 2013).
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211 Ub UCTPAXKXKHUBAIDBA

[use pokTopcke aucepranuje Owo je ¢dopMmynanuja emMyl3Hhja CTaOMIN30BaHHX
KOHBEHIIMOHAJIHUM W OWOJIErpaJadIHIM MEIIaHUM eMyJiraTopuMma, Kao Hocada 3a
ekcTpakTe miojaa ausibe jabyke (EITJLJ), Malus sylvestris fructus (L.) Mill., Rosaceae, kao
MPUPOJHOT W3BOpa OWOAKTHBHHMX CYICTaHIM, W WCIUTHUBAkE IHUXOBE CTPYKTYpE,
cTaOuiIHOCTH, 6€30€eJHOCTH U €(PUKACHOCTH y LIWJbY pa3Boja MPOU3BO/Ia 3a MPEBEHIIN]Y U/ NN
TperMaH omrehema W MPOMEHa Ha KOXKHM HACTaJIHMX JIEOBAakEeM OKCHUIATHBHOT CTpeca, 3a
XHUIpaTaIi]y W/WUIU 32 TOCBETJbUBAGE XUIIEPIIUTMEHTAIIN]a KOXKe. Y CKIIaJly ca HaBEACHUM,
MOCTaBJHCHH IUJb Y OKBHPY TIOKTOPCKE MCEpTAIlije OCTBapyje ce y Buie ¢asza:

1. Ontumusanuja excrpakuuje IIJIJ: excrpaknuja OuoaktuBHMX cyncraHiu w3 [1J1J
KOpUITNEHEM Pa3IuIUTHX METO/a €KCTpakirje (Marepalnja, JUrecTuja, mepKoaimja,
Soxhlet u ynTpasBy4Ha €KCTpaKIMja) W Pa3IMYMTHX cpeiacTaBa 3a excrpakuujy (70%
etanon, 45% mnponuieHrnukoi, 80% MPONMUIISHIIMKON, MpedrinheHa BoJa, XJIaJAHO
1iel)eHo MaclIMHOBO yJbe M CYHIIOKPETOBO YJbE).

2. Kapakrepuszauuja wuspahenux EIIJJ in vitro: oxapehuBame OpraHOJCNTHYKHX U
¢dbu3muko-xemujckux mapamerapa (pH BpemHocT, uWHIEKC pedpakiuje W pegaTHBHA
ryctuHa), ojapehuBame ykymHOr caapxkaja II® jenumerma ((heHOaH, (HIaBOHOMIH,
TaHHHM W aHTOLHWjaHW) M HACHTH(UKAIMja W crapmapausandja caapxkaja (HPLC
ananu3oM) [1® komnonentn m BK (jabyune, nuMmyHCcKe, BUHCKEe, MiieuHe, humubapHe,
nuporpokhaHe u ap.), Kao M onpehuBarmbe aHTHOKCHAATHBHE aKTUBHOCTH IN Vitro
tectoBuma (DPPH Ttect, FRAP TecT u TecT ca TMHOIHOM KHCEIMHOM), Y IIUJbY 0/1a0upa
MOTO/IHE EKCTPAKI[MOHE METOJIe U CPEJCTBA 3a KCTPAaKIHU]y Koju he maTu ekcTpakre ca
HajOOJPUM KapaKTepUCTHKaMa U ca HajBehum caapxkajem 6uoaktuBHux 1D jenumema u
BK u Hajehy AA y 1iJby BUXOBOT MHKOPIIOPUpama Y €MYI3HOHE CUCTEME (KpeMOBe
THNa  eMmyi3uja y/B  (y/be/Boja))  CTaOMIM30BaHE  KOHBEHIMOHAIHUM U
OnoerpaadMiIHUM MEUIaHUM eMYJIraTopuMa.

3. HcnutnBame 0e30eqHocTu M epukacHocT npumene uspahennx EIIJ tecroBuma
in vitro: yruiaj Ha BujabuiHocT pudpodnactaux hemuja L929 henujcke nuHuje; ouekyje
ce na EII/1J nehe nenoBatu urorokcuuHo Ha henuje ogabpane henujcke nuHuje.

4. dopmynanuja u u3paga emy.3uja y/B tuna ca ogadpanum EINJIJ: unkopnopupame

onabpanux EII/J, ca Haj60spUM KapakTeprCcTUKaMa, Y GU3UUKU CTaOMIIHE eMyi3Hje y/B
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tuna  (cra0Win30BaHEe  KOHBEHIIMOHATHMM W OHWOAETpPala0WIHUM  MEIIaHUM
eMyATaTopuMa); OYeKyje ce aa ce u3BpIH (hopMynanuja GU3NIKU CTAOMITHUX eMYII3Hja
ca omabpanum EIT/1J.

Kapakrepuzaumja dgopmynucanux emyisuja y/B tuna ca opadpanum EIIJ:
onpehuBame OPraHOIENTHYKUX M (PU3NIKO-XEMHUJCKHX KapakTepucTtuka (pH BpemHocT u
SJIICKTPUYHA TIPOBOJIJBUBOCT), HCIUTUBAKE CTabWIM3andje (GOpMyIHMCAaHUX eMYI3Hja
UCIUTHUBAHUM MEIIAaHUM eMmyiaratopuMa (amenapHoM (a3oM TEUHHX KpHCTaja),
uaeHTuduKauja u crangapausanuja caapxaja [1d komnonentu u BK (HPLC ananusza),
yrBphuBame AA emynsuja y in vitro ycnosuma (DPPH Tect). Y1Bpauhe ce u ¢pusmuka
crabmiHoct emym3uja ca EIIJ[J (ucnutwBame CTaOMIHOCTH HAKOH TecTa yOp3aHOT
cTapema W IeHTpudyrupama U CTAOMIIHOCT y MEpUoOay OJ 6 Mecelu uyBama Ha
temneparypu on 22+2°C); ouekyje ce na ce MOTBPAM 3a10BoJbaBajyha craOuiuszanuja
UCIIUTUBAHUX eMyi3Hja (uaeHTudukanmja gasze TeYHUX KpucTaia), 100pa cTabMIIHOCT U
KOHCTaHTHa pH BpemHOCT Koja oaroBapa MpPOW3BOJMMA HAMEHECHUM 3a MPUMEHY Ha
KOXXy Kao W J100pa W cTaOWJIHA eJIeKTpuYHa MPOBOIBHBOCT. OueKkyje ce Ja eMyi3uje
MOKaXXy U 700ap u KoHCTaHTaH caapxkaj 1D jenumema u BK, xao u 1obpy u crabunny
AA.

HcnuTtBame MPUTANMOHOI MOTEHUHjajia uW  0e30eJHOCT mNpuMeHe ILIanedo
emysa3uja y/B (momsiore) m emysuja ca ogadpanum EII/1J, cradéuamsoBane
KOHBEHIIMOHAJTHUM H 0MOerpajadMIHUM MeIIAHUM eMYJIraTopuMa TecTOBHMA iNn
VIVO: UCTIMTHBaKba HAKOH aIUTMKAIMje Ha 3[paBy KOXKY UCIIUTAHUKA U OKJIy3Hje KOXKE 01
24 cara, MepemeM cinektpuyHe KanamutuBHocTH (eHr. electrical capacitance (EC)),
TpaHCcenuaepMaIHor ryoutka Boae (exr. transepidermal water loss (TEWL)), pH koxe
u eputema uHaekca (exr. erythema index (El)) npe ammmkaije ¥ HaKOH MPUMEHE TIOJ
OKJIY3UjOM; OUEKYje ce J]a UCTIUTHBAaHE eMYJ3Uje He MOKaXy HeXebeHe ePeKTe Ha KOKHU
U Jla HE TMOCedyjy MPUTALMOHHM TMOTEHIWjall, IITO je jelaH OJ IoKa3zaresba Oe30elrHe
IIpUMEHe UCIIUTHBAaHUX emyn3uja ca EI1/1J.

HcnutuBame Biaaxkeher moreHnujana gopmyamcanux emyiasuja y in vivo cryauju
Ha 37paBUM J0OpOBOJbLIMMA, MepemeM OMO(PH3MUYKUX MapaMerapa KOoXKe HCIHMTaHHKa
Ipe U HAKOH aIUIMKallhje eMyi3Huja y oApel)eHMM BpPEeMEHCKUM HHTepBajuMa (HAaKOH
JjeaHoKpaTHe nmpuMeHe TokoM 180 MuHyTa M BHILIEKpaTHE MPUMEHE eMyl3uja y TOKy 28
naHa). Mepe edukacnoctu emynsuja: EC, TEWL, pH xoxe, EI u menanun mHzaekca
(enr. melanin index (MI)); ouekyje ce na ce yrBpam no0pa epuKacHOCT MCITUTHBAHUX

emymuja ca EITJ1J y cMuciy Biaxema Koxe.
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8. HcnutuBame yTHHAja emyu3uja ca opadopanum EII/IJ Ha mnocBeT/bUBam-e
XHIepNUIMeHTauMja Koxe (BEITAauKU M3a3BAaHHUX JEJIOBAkbEM XEMM]CKHX areHaca Ha
KoKy), MeperseM MI u El koxke uMcnuTaHuKa, Mpe M HAKOH BHUILECTPYKE AIUIMKAIUje
emymuja ca EIIJIJ y toky 7 mama (in Vivo cryamja); odekyje ce jmobap edekat
[IOCBETJ/bUBAA.

CrnenuduuyHa WCIUTHBAKbA Y OKBHPY EKCIIEPUMEHTAIHOT JIella OBE JIOKTOPCKE
JHcepTalje U3BelieHa Cy y CKIIaay ca 3aKOHCKMM CMEpHHIIaMa Koje mocTaBiba Ypenba EY
1223/2009 0 xK03METHYKMM IPOU3BOAMMA, a THUY c€ 00aBe3HHUX HCHHUTHBama 0e30eTHOCTH
NpUMeHe Ha KOXHU (y CMHCIy NpolieHe IOTEeHIMjaja 3a I0jaBy JIOKATHMX HEXKEJbEHUX
edekara) u motepae Aekimapucanux edekara (Regulation (EC) No 1223/2009). In vivo
HCIUTHBamWa cy o100peHa ox crpane Etnukor Komurera Meaunuunckor ¢akynrera y Humy,
CpOwuja, 6poj 12-12123-3.

Exkcrpakmnuja OwoaktuBHHX cynctaniin w3 [IJ]J, kapakrtepusanuja, HCIHTHBAHE
caaprkaja OMOAKTUBHUX JeIUIbCHA, UCTTUTUBAKE CTAOMITHOCTH, UPUTAIIMOHOT MOTEHIIMjala U
6e30eqHocTy npuMene kao U AA uspahenux EII/]J, mUX0BO MHKOpHIOpHpame y eMyl3Hje
m3paljeHe TPUMEHOM KOHBCHIIMOHATHUX M HOBUX (OMOAerpagaOMiIHUX) MeEMIaHuX
eMyJIraTopa, MCIUTHUBAKkE CTAOWMITHOCTH, 0e30e€HOCTH M e(UKACHOCTH OBHUX €MYJ3Hja ca
EII/1J, jecTe HaumH 1a ce HAy4YHO MOTBPAM UCIPABHOCT TPATUIIMOHAIHE PUMEHE OBE OUJbHE
CUpPOBUHE.

HaBenena uctpaxuBama MpeCcTaB/bajy HAydYHU JONPUHOC MPOYyYaBamy MPUPOTHUX
pecypca Cpbuje (tuton muBibe jabyke), ucnutuBampy EINJIJ kao moTeHIMjaaIHOT TPUPOTHOT
u3BOpa OMOAKTUBHHUX CYICTaHIM M HUCHUTHBambY MOTYNHOCTH HHXOBOT Kopulihema y
MIPOU3BO/IIbU CAaBPEMEHHUX, HEHIKOIJbUBHX (J€pMO)KO3METHUKUX MPOU3BOJA AePUHHCAHOT,

CTaHJapIM30BaHOT KBAIMTETA, MOTBpheHe 6e30eqHoCTH U nedruHucaHe hUKACHOCTH.
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SIMATEPUJAJIHNU U METOAE

3.1. MATEPUJAJIN

3.1.1. busbHM MaTepujaJ

ITnon nuBibe jabyke (Malus sylvestris fructus (L.) Mill., Rosaceae) je xopuriher kao
OWspHU MaTepHjan 3a ucTpaxkuBame. [lnon musme jabyke (I1J1J) je cakymmpan y mecey
centeMOpy 2012. roqune Ha oOponnumMa iannae Konaonuk, Kypmrymnuja, ceno Ilepynuka,
JyxkHa Cpobuja. HakoH mITO je 0ACTpameHo ceMe U3 IUI0Ja, IUIOJ je NCEUYEH Ha TaHKE JIETIO0Be
(cTeneH ycTumaBama - 5 Mm), a 3aTUM je CylIeH TpU Helebe Ha Temreparypu ox 22+2°C.
[Mpe exctpakumje, aApora je myiaBepu3oBaHa aBa MuHyra nmomohy mmmua (IKA — Werke,
Staufen, Hemauka) u crtemeH ycutwaBama je cMamweH Ha 1 mm. Kopunthenun OusbHu
Marepujan je 3aBesieH Ha Kateapu 3a 6oTanuky @apmanieyTckor gakynrera, Y HIBEP3UTETa y

beorpany, Cpowuja, mox 6pojem 3709HFF.

3.1.2. Xemukajauje

Excrparencu xopumhenu 3a m3pamy EINJJ Oounu cy: momapuu ekcrpareHcu: 70%
eraHon (v:v (enr.- volume:volume)), 96% eranon (v:iv) - Xemoc (Cpbuja), 45%
npormmwienrimkon (I (m:m (eng. mass:mass)) u 80% III" - Llentpoxem moo (Cpbuja),
npeuninhena Boga - Menununacku dakynrer y Humy (Cpbuja); 1 HemoJapHH €KCTpareHcH.
xaaaHo neheno MaciuHoBoO yibe - Medsol (Mrtanuja) u cyHiokpeToBo yibe - Cyniie (Cpouja).

Pearercn kopuimheHd y pasIHUUTHM MeETOjJaMa HCOHTHBama Owimu cy. Folin—
Ciocalteus pearenc (FCR), DPPH pamukan (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) u nuHosHa
kucenuna - Sigma—Aldrich (CAJl). Bauunun pearenc u TPTZ pearenc (2,4,6-tripyridyl-s-
triazin) cy ox Merck-chemicals (Hemauka). Hatpujym kap6onatr (Nap,COjs), anmymMuHHjyM
xmopun (AlClz), kanmujym anerat (K-amerar), xinopoBomonnuna kucenuna (HCI), ameratau
nydep, reoxhe (III) xmopun (FeCls), dochatHu mydep um amMoHMjyM THOLMjAaHAT -
LenTtpoxem moo (Cpbuja). Aniconytau MeTanon je o Analar Normapur, VWR International
SAS (®pannycka). Kanujym xuaporen ¢ocdar, dochopHa kucenmHa cy HaOaBIBEHH O]
Sigma-Aldrich (CAL).

Crannmapau: rajiHa KucenuHa, pytuH, katexud, bXT (enr. butylated hydroxytoluene-
BHT) u a-toxodepon cy HabGaBbenu oa Sigma—Aldrich (CAl), FeSO4x7H,0 on Merck-
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chemicals (Hemauka), 1ok cy cranmapau jaOydHa, MJICYHA, JIUMYHCKa, hnnubapHa, BUHCKA,
nuporpokhana, L-ackopOMHCKa, OKcallHa, XMHMHCKa W 0aJeMOBa KHCEIIMHA, Ka0 M TajHa
KUCEIIMHA, IUPOTAJION, IMPOTOKATEXWHCKA KHCEIMHA, KATEXWH, XJIOPOTCHCKAa KHCEIIMHA,
npouujanuanH b2, kadeHa kucenmuHa, eMUKaTeXWH, p-KyMapHa KHCEIIMHA, CKOIOJCTHH,
CHHAIIMHCKA KHCEIIMHA, CJarMHCKa KHCEIIMHA, XHUIIEPO3Ui, HM30KBEPLETHH, €THJ eTap
MPOTOKATEXUHCKE KHCEIMHE, HApUHTUH, KeMpepoii-3-O-TayKo3ull, (IOPUI3UH, KBEPICTHH,
dyopeTHH, CHpPHHTMHCKA KucenuHa HabGaBibeHu on Sigma—Aldrich (CAJl) wimu on
Extrasynthese (®panmycka). Hbuxoa umcroha je 6mna HPLC kBanurera, 3acHOBaHa Ha
npousBohaukoj Bucoko-kBanurernoj HPLC meroau u 6una je Buma ox 99%.

3a uzpany y/B emynsuja ca EIIJ1J kopumthene cy cupoBuHne HaBeneHe y Tabenu 7.

Tabena 1. lpernen cyncranim KopumheHUX 3a U3pajy UCIMTHBAHUX emyi3uja ca EITJJ

C D i T
yiucranuaa yHKI[]/lj.a ProBavyxKu Hpomsoljaq
INCI nazuB y eMYJI3UjH Ha3uB
Ceteareth-12, ceteareth-20,
. IIpumapau .
cetearyl alcohol, cetyl palmitate, . aTo Emulgade SE Cognis, Hemauka
MYJIraT
glyceryl stearate Y P
IT .
Coco glucoside & Cetearyl alcohol puMapiH Montanov ™82 Seppic, @panirycka
EMYJIraTop
Myristyl alcohol and myristyl ATIT .
y y yrsty Montanov' ™14 Seppic, @panirycka
glucoside KOEMYJITaTop
JI .
Cetearyl alcohol unoQutHH Lanette O Cognis, Hemauka
KOEMYIITraTop
. ) Isopropyl Unichemcom,
Isopropyl miristate Emonujerc p Py .
miristate Ayctpuja
Caprylic-capric triglycerides Emonujerc Myritol 318 Henkel, Hemauka
Glycerin XyMEKTaHC Glycerin BASF, Hemauka
Sodium benzoate Kom3zepBaHc ATPHIYM 3npassbe, Cpouja
OenHzoat
o B Menuimacku
CUHIINCHa
Water (Aqua) Bonena dasa P sona dbaxynrer Hu,
" Cp6uja

Edexar paznuuntux EIN/lJ, ka0 MynTHQYHKIMOHATHUX OMOAKTUBHUX CYICTaHIIM,
MOTOJTHUX 32 MPHUMEHY Yy mpexpamOeHoj, (hapMalieyTckoj Kao U y KO3METUYKO] MHIyCTpUjU
(Stojiljkovi¢ u cap., 2018; 2016a)), ucnutusas je Ha henujama pubpodracTa 1929 hemujcke

muauje (ATCC, Rockwile, CAJ). L929 henmje cy anxepentHe henuje wu3oioBaHe H3
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MOTKOKHOT BE3WBHOT TKMBa MuIa. 3a pasonaxuBame EIIJIJ xopumhene cy crenche
cyncraniie: DMEM  (Dulbecco's Modified Eagle Medium, 1 gL glucose, Biological
Industries), pactBop anTHOMOTHK-aHTUMHUKOTHK (Biological Industries), L-rimyramua u 10%

pactBop (eranHor roseher cepyma - FBS (Biological Industries).

3.2. U3BPAJJA U KAPAKTEPU3AIIUJA IIVIOJA IUBJ/BE JABYKE

3.2.1. MeTone 3a eKCTPAKIUjY

Teunn EIT/1J cy npunpemsbeHn kopuirheweM MoJapHUX U HEMOJapHUX eKCTpareHaca
y npora:ekctpakT (I:E) ognocy 1:5 (m:m). CBu eKcTpakTH Cy 4yBaHU Ha TAMHOM MECTY
3amTuheHOM 0J1 IMPEKTHE CYHUYEBE CBETIOCTH, Ha Temreparypu oj 22+2°C u kopuihenu cy

kao Teunu ekcrpaktu. ObenexaBame n3pahenux EIIJ1J je mato y Tabenn 8.

3.2.1.1. EkcTpakuuja noJiapHuM eKCTpareHcuma

Teunn EIIJJ ca momapuum excrparencuma (70% eranon, 45% III°, 80% III,
npeunitheHa Bosia) Cy MpUNPEMIbEHH EKCTPAKIIMOHUM METojaMa: Marlepalyja, mepKoJaluja,
Soxhlet excTpakiija U yaTpa3BydHa eKcTpakiidja mpema JyrociaoBenckoj @apmakomneju (Ph
Jug 1V, 1984).

Ocymien u nynsepusoBan I1/[J je manepupan ca 5 nmenmoBa MojapHOT €KCTpareHca
TOKOM 5 gaHa y A00po 3aTBOPEHOM epiieHMajepy, 3allTUheH o] AMPEKTHOT CyHIla, Ha
temneparypu oxn 224+2°C, ca moBpemenum MyhkameM. Manepar je oaBojeH on apore
uehemeM M HaKHAJIHUM IPECOBAEM U OCTAaBJBEH Jla CTOjU JIBAa JlaHA Ha XJIAJHOM MECTY
3amtuheH o cyHna. TokoMm mepkoisanuje, ocyumieH u mnynaBepu3oBan [IJIJ je Hajmpe
HaKBallleH eKCTPareHCOM W OCTaBJbEH Ja OyOpu HajMame /Ba caTa. 3aTUM je IMpPEeHECEeH Y
MEPKOJIATOp KOjU je HANyHmeH eKCTpareHcoM (KoHauyHu ojHoc 1:5 - m:iv) u gpora je
manepupana 12 catu Ha temneparypu oj 22+2°C ca npotokom oa 1 ml/min g0 noOujarma
npomnucane 3anpemune mepkoiara. Tokom Soxhlet ekcrpakiije ocylieH W MyJBEpU30BaH
I11J je craBpeH y xwi3Hy, 3aTuM y Soxhlet amapar u HaTomsbeH ca 2,5 aena KamanureTa
Soxhlet amapata ekcTpareHCOM W OCTaBJhEH Jla CTOjU TOKOM HOhM Ha TeMmIepaTrypu O]l
2242°C. 3atuM je 3arpeBaH Ha TeMIEpaTypH KJbydarmba eKCTpareHca u ekcrpaxoBan y Soxhlet
armapary ueTHpH IHMKiIyca 1O o6e300jaBama (Tpajame jeAHOT LUKIyca 1 car; yKyImHHU
eKCTPaKIMOHU nepuosl 4 cata). TOKOM yiTpa3ByuyHE €KCTpakifje OCYIIeH U MyJIBEpU30BaH

I1/1J je HaTOIUbEH EKCTPAreHCOM Y €plieHMajepy U OCTaBJbEH Y YITPa3BYYHOM KYMaTUITY MO
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pagHuM ycioBuMa: Bpeme — 30 munyta, Temneparypa 22+2°C u cuara ox 160W. Hakon cBux

EKCTPAKIIMOHUX METOJIa U3BPILECHO je QUITPUPABE.

3.2.1.2. EkcTpakuuja HenmoJapHUM eKCTpareHcumMa

Teunn EIIJ]J ca HemomapHuM ekcrpareHcuMa (XJIaaHO Iel)eHO MacIuHOBO yJbe U
CYHIIOKPETOBO yJb€) Cy HPUIIPEMJbEHU MallepalujoM W JUrecTujoM ca yibeMm. OcymieH u
mynsepu3oBan [1]1] je manepupan ca 5 nenoBa yjba y BOJCHOM KyNaTHITy TOKOM YETHPH caTa
y A00pO 3aTBOPEHOM epJieHMajepy, 3alTHheHOM O] AUPEKTHOT CYHIIA, Ha TeMIepaTypu O]
45+2°C, ca moBpemenuM myhikamem. Tokom aurectuje [1]1J je mpeTxoaHO MalepupaH ca Tpu
nena 96% eraHona TokoM 24 cata y J0OpO 3aTBOPEHOM epiieHMajepy, 3alliThheH of
JIMPEKTHOT CyHIla, Ha Temieparypu ojx 224+2°C. 3aTtuM je HacTaB/beHa Marepanuja ca 5

JIeJIOBa yJba. YJhaHU €KCTPAKT j€ OJIBOJEH OJ1 Ipore IiehemeM 1 HaKHATHUM MTPECOBAHEM.

Tabena 8. OGenexasame uspahennx EIJIJ npuMEHOM pasiMuMTHX €KCTpareHaca W pasjiduuTHX

METO/1a eKCTPAKIIHje

Hapahernn ETILJ ObenexaBame EIIJ
eKCTpPareHc — MeToAa
IHonapuu excrparencu
70% ETanon — marneparnuja 70ETM - EITJ
70% ETanon — nepkonanuja 70ETII - EIT/1J
70% Eranon - Soxhlet ekcrpakunja 70ETC - EITJ1J
70% Etanon - yarpa3By4dHa eKCTpakiuja 70ETY - EIIAJ
45% III' — maniepanuja 4511I'M - EI11J
45% III' — nepronanuja 45TIT'TI - ETLJJ
45% III' - Soxhlet excrpakiuja 451I1°C - EITAJ
45% III" - yntpa3By4Ha eKCTpaKLuja 4511y - EIAJ
80% III" — mauepanuja 80III'™M - EITJ
80% III" — nepkonanuja SOIII'TI - EITJ
80% III" - Soxhlet excrpakimja 80III'C - ET1AJ
80% III" - yaTpa3By4yHa €KCTpaK. SOIIT'Y - EITAJ
BOJIa — Mallepanuja BM - EII[J
BOJIa — MEPKOJIAIHja BII — EITIJ
Boja - Soxhlet excrpakiuja BC — ETIJ1J
BOJIa - yATpa3By4YHa EKCTPAKLIH]aA BY —EIIAJ
Henonapuu ekcrparescu
MacauHoBO yJbe — Malepanmja MyM - EIIAJ
MacnauHOBO yJbe — TUTecTHja My/l - EITIJ
CyHILIOKpPETOBO yJbe — Malepanuja CyM - EIIJLJ
CyHIIOKPETOBO yJbE — TUTECTH]a Cy[ - EITAJ
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3.2.2. Metoge 3a In Vitro (uU3NYKO-XeMHjCKYy KapaKTepHu3aiujy
ucnutuBanux EITJ

In vitro kapakrepusamumja wuspahenunx EIIJIJ oOyxBarama je HUCHUTHBaWmE
OpPraHOJIENTHYKUX KapaKTePUCTHKAa BHU3YeIHUM TperieaoM (oapehuBame Ooje, mupuca,
OucTpuHe, MPHUCYCTBAa CBEHTYAJHHX MEXaHWYKuX Heunctoha) makon 7, 30, 60, 180 u 365
JlaHa MMoJI HOPMAaJIHUM YCJIOBHMa YyBama U (PU3MUKO-XeMHjCKUX napamerapa: pH Bpeanoctu
eKcTpakaTa (OTEHIIHOMETPHJCKOM METOJAOM, TUPEKTHUM ypamameM elektpone pH-merpa
(HI 8417, Hanna Instruments, Woonsocket, RI) y y3opke), nnaekca pedpakiinje u peinaTuBHe
rycrure (Ph Jug 1V, 1984), 7 nana HakoH u3paje ekcTpakara kao W HakoH 30 u 60 maHa

qyBama Ha TeMreparypu oj 22+2°C Ha TAMHOM MECTY.

3.2.3. MeToze 3a in Vitro ucnutuBame nojudenoaHor caap:xkaja EIIJ

UcnutuBame [1D canpxkaja y EIIJIJ oOyxBaTuio je onpehuBame yKymHOT caapikaja
(deHona, yKymHOT caapikaja (aBOHOWAA, YKYITHOT cajapkaja KOHJACH30BAaHMX TaHWHA H
YKYIHOT cajapaja aHtouujaHa. CBa wucmuTHBama ypaheHa cy oamMax HAKOH H3paje
excTpakara. CBa criekTpooToMeTpHjcKa ovynTaBama Cy BpiieHa Ha ypehajy Evolution 60

UV/VIS spectrophotometer (Thermo Fisher scientific, CAJI).

3.2.3.1. OnpehuBame ykynHor caap:xkaja ¢enosa 'y EIIIJ

VYkyman caapkaj penoina (enr. Total Phenolic Content - TPC) y ucnutuBanum ETTJTJ
je onpehuBan momohy komopumerpujcke Mmeroxe npema Folin—Ciocalteu, ca mamum
Moudpukanujama (Singleton u Rossi, 1965). Peaknnona cmenia je HanmpaB/beHa MEIIambEM
0.1 ml ucnuruBanor teunor EITJIJ, 7.9 ml mpeunmihene Bome, 0.5 ml Folin—Ciocalteu
pearenca u 1,5 ml 20% pactBopa Nap,COs;. Hakon 2 cara crajama Ha TeMmmepaTypH O]
2242°C, ancopbaHia je ounraBana Ha 765 nm. I'anna kucenuna - I'K (enr. gallic acid - GA)
je xopunthena kao cranaapn (0,01-0,1 mg/ml), a pe3yntaTu cy npukasaHu Kao MUIUTPaM
eKkBUBajieHTa ranHe kucenuHe Ha 100 g cyBe apore (mg I'KE/100 g c.n.) (jenHaunHa

kanuoOpanuone kpuse: y = 1,281x + 0,020).

3.2.3.2. OnpehuBame ykynHor caap:xaja ¢puaonouga y EINJIJ

OnpehuBame ykymHor canpkaja ¢raBonouna (enr. Total Flavonoids Content - TFC)
y EIIJ]J je u3Bpmeno kopumihewem Markham-ose merone, ca mamuMm Moaudukaiujama

(Ordon-ez u cap., 2006). UcniutuBanu teunn EIT/1J (0,5ml) je momernran ca 1,5 ml meranona,

-30-



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

100 pl 10% AICls, 100 ul 1M K-anerara u 2,8 ml npeunmihene Boge. Hakon 30 munyra
uHKybanuje Ha remneparypu ox 22+2°C MepeHa je ancopOaHiia Ha TajaacHoj JykuHu o 420
nm. Pytun je xopumhen kao cranmapn (0,05-0,35 mg/ml) a pesynraTu cy MCKa3aHU Kao
pyruH ekBuBasieHT (eHr. rutin equivalents - RE), 1j. xkao mg PE/100 g c.a. (cyBa mpora)

(jenHaumHa KanuOpannoHe kpuse: y = 3,397x + 0,039).

3.2.3.3. OnpehuBame yKynmHor cajap:kaja Konjaen3oBanux tanuna 'y EINJIJ

Canpxaj xoHaeH3oBaHux TanuHa (eHr. Total Tannins - TT) je oapehen BaHwIMH
tectoM (Price u cap., 1978), ca mamwum monudukanujama. Ifo 1.0 ml teunor EITJ je
npebadeHo y JBE €MpyBeTe, TaKO Ja CBaKW y30paK uMma CBOjy ciery mpo0Oy. ITo 0,5 ml
BaHWIMHOT peareHca (1% Banunun y meranony: 8% HCl y meranony = 1:1 (V:V)) je nonar y
IIPBH CET €NpyBETa, a PacTBOP je MpUIpeMJbeH Hemocpeano mpe oapehuBama. ITo 0,5 ml
0,4% HCIl y metanouy je moaat y Ipyru cet enpysera. M3melhy nomaBama OBUX pearcHaca He
cMme aa npohe Bume on 1 munyt. EnpyBere cy mnkyOupane 20 MUH y BOJEHOM KYIMaTHITY
(30£2°C). Bpeanoctu ancop0aniie y3opaka ce Takohe Mepe y jeIHOMUHYTHOM MHTEPBaIy Ha
TanacHoj ayxuHu o1 500 nm y oxHoCcy Ha cieny npoOy. Arncopbania cierne mpode (TeuHu
eKCTpaKT 0e3 BaHWJINH peareHca, a caapxu 4% HCl y metanomny) ce oy3uma o1 ancopOaniie
y30paka KOju caJpku BaHWIMH peareHc. Karexwn je kopumihen kao cranmapz (0,05-0,3
mg/ml), a pe3ynraTi Cy MpUKa3aHW Kao KaTexWH eKkBHMBajeHT (eHr. catechin equivalents -
CE), 1j. xao mg KE/100 g c.n. (cyBa npora) (jemHaunmHa KanubOpaimone kpuse: y = 0,055x +
0,004).

3.2.3.4. OnpehuBame ykynHor caap:xaja anrouujana 'y EITJIJ

IMpouenTyanHu caapxaj ykymHux aHtorjana (eunr. Total Anthocyanins - TA) y
ucnutuBanuM EIIJIJ je oapehen mpema EBponckoj ®apmaxomeju (Ph Eur 6.0, 2008).
[IpoueHTyanHu caapkaj yKYNHUX aHTOLMjaHA j€ KMCKa3aH MPEKO IUjaHHUIWH-3-TIyKO3HU]
xiaopuga (enr. cyanidin-3-glucoside chloride) u wuspauynatr xopumihemem cuenche
jenHaunHe:

% TA = (A x 5000) / (718 x m)
A - anicopbaniia y3opaka Ha 528 nm,

M - Maca UCIIMTUBAHE ApPOTE y TpaMruMa.
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3.2.4. HPLC anaaum3a caap:kaja mojudeHOTHUX jeaumermha U BOhHHMX
kuceauna 'y EIIJ

“Fingerprinting” ucnutuBanux excrpakara [1/1J je mooujen na Agilent Technologies
1200 HPLC amapary, ymotpeGom Synergi'™ 4um Hydro-RP 80 A xonome, mpuMeHoM
M30KpaTHOT PeXUMa elyHpama; yrnoTpedsbeHa MoOmiHa (aza Owna je 20mM KaujyMCcKu
nydep (pH = 2,9) npu npotoky ox 0,7 mL/muH, ca poroauoaHoM aereknujoMm (YB Ha 210
nm), Tokom 30 mun. HPLC ananusa je cripoBejieHa rpema MocTyInKy Koju cy onucaiu Pereira
u cap. (2010) ca mamuM MoaMdHUKaIIMjaMa, Ka0 IITO j€ MPETX0IHO onucano. Y3opuu EITJ[J
noOujeHn nosiapHUM ekctpareHcuma 3a HPLC ananu3y HHUCY 3axTeBajau MpPETXOJIHY
MIPUTIPEMY, JIOK Je 3a yJbaHE eKcTpakTe ojnpahena mperxoana mpumnpema. 50 mL yrpaHor
EITAJ je peekctpaxoBano Tpu myra ca mo 50 mL meranomna. MeTaHONIHU E€KCTPaKTH CYy
CIIOjJEHH U U3BPILIEHO je ynapuBame 10 10 mL Ha Bakyym ymapuBady Ha TeMIepaTypu UCIO]
50°C. IMpunpemssenu y3opiw 3a HPLC ananusy cy 3atum ¢uitpupanu kpo3 0,45 um PTFE
¢unrep npe yopusraama. McnutuBame je paleHo oMax HaKOH M3pajJie eKCTpakaTa Kao U
JIBE TOMHE HAKOH 9yBarma Ha TeMmeparypu ox 22+2°C.

Crannmapam Koju cy kKopuinheHu y aHanusu canapxkaja [1D jenumema y uzpahenum
EIT/1J onpehenux koHIeHTparyja ounu cy: raiHa kucenuHa (koHi. 1,14 mg/mL), muporanon
(0,50 mg/mL), mpotokarexuncka kucenuna (0,34 mg/mL), xarexun (0,45 mg/mL),
xioporercka kucenuna (0,96 mg/mL), nporujanuaua b2 (0,40 mg/mL), kadena kucenuna
(0,52 mg/mL), enukarexun (0,40 mg/mL), p-xymapua xucenuna (0,74 mg/mL), ckonoaeTux
(0,38 mg/mL), cunanuucka kucenuna (0,38 mg/mL), emaruncka kucemuna (0,52 mg/mL),
xumeposua (0,25 mg/mL), usoxsepuerur (0,22 mg/mL), erun erap HPOTOKATEXHHCKE
kucenune (0,52 mg/mL), wapunrun (0,56 mg/mL), kemdeposn-3-O-raykosua (0,28 mg/mL),
dbnopumsun-muxuapar (0,46 mg/mL), ksepuerun (0,36 mg/mL), daoperun (0,46 mg/mL),
cupunruncka kucenanna (0,46 mg/mL) koju cy mpunpemibeHr y MetaHoiy. OuuTaBama 3a
MUPOTaJIOJ, XJIOPOTCHCKY KUCENNHY, TpolujaHuauH b2, kadeHy KUCENNHY U eMUKATeXUH Cy
BpIIeHa Ha 325 nm, 3a XUIEpPO3HJl, U30KBEPLETHH, KeMpepoii-3-O-TIIyKO3HU1 U KBEpPLIETUH Ha
360nm 10K Ccy 3a CBa OCTaja jeAMbemha OUMTaBama BplleHa Ha 260nm.

Crannapau xoju cy kopuinheHu y ananusu caapxaja BK 6unu cy: jabydyHa kucennHa
(xonm. 2,38 mg/mL), nmumyncka (0,15 mg/mL), Buncka (1,04 mg/mL), hunuGapua (1,10
mg/mL), muporpoxhana (1,00 mg/mL), mieuna (2,16 mg/mL), L-ackopOuncka (1,06
mg/mL), okcanna (1,02 mg/mL) u 6anemoBa kucenuHa (2,24 mg/mL) Koju cy NpUIpeMIbEHU

y ancoyiyTHoM MeTaHotry. OunraBama 3a cee BK cy Bpuiena Ha 260nm.
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3ampeMuHa pacTBOpa CTaHAap/aa Koja ce yOpusrapa, Kao W 3alpeMHHAa UCIIUTUBAHUX
EITJ, je 6una 4 pl.. Mnentudukanuja je Ouia 3aCHOBaHA HA PETCHIIMOHUM BpPEMEHHMA U
VB cnekrpuma, nopejenuM ca oaroBapajyhum crangapauma. YKOJIHKO C€ PETCHIIMOHO
Bpeme U YB criekrap ucniutuBaHor jenumema y EIT/1J moaymapa ca crangapaom pesynratu
ce moTBphyjy momohy Tako3BaHHX MUK TecToBa unctohe (eHr. peak purity test). [Tukosu koju
HUCY MCIYHWIM HaBeleHE yCJoBe HUCY KBaHTH(uKOBaHH. CBe METOJE CHpPOBEACHE Cy Ha

WucTuTyTy 32 NMpoyvaBame METUITMHCKOT Ousba ,, p Jocud [Manumh* y beorpany.

3.2.5. Metome 3a In VItr0 MCOIUTUBaAKH€¢ AHTHOKCUJAATHBHE AKTHUBHOCTH
EIIJ

3a ucnuTHBame IN VIitro antnokcugatueHe aktuBHocTu EII/J mpumemena cy Tpu
tecta: DPPH tect, FRAP TecT u Tect ca nunonHoMm kucenuHoMm. McnutuBama cy ypahena
0JIMax HaKOH M3paje ekcrpakara, 1ok je DPPH Ttect ypahen u nakon 180 nmana uyBama
EIIJIJ wa temmeparypu on 22+2°C (3amruheHO OJ CBETJIOCTH y TaMHUM U 00O
3aTBOPEHHM CTakjieHHuM Oorama). CBa creKTpoOoTOMETpHjCKa OYMTaBama Cy BpIIECHA HA

ypebhajy Evolution 60 UV/VIS spectrophotometer (Thermo Fisher scientific, CA/I).

3.2.5.1. OnpehuBame kanamurera ,XpaTama* cjiodoanux paaukana EITIIJ

3a oapehuBame CIOCOOHOCTH ,,XBarama' crmoboanux paaukana (edr. Radical
Scavenging Capacity (RSC)) ucniutuBanux EIT/IJ xopumrhen je DPPH (enr. 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) Ttect, ca mamum wmogudukanujama (Brand-Williams u cap., 1995).
HUcnmruanu Teunu EITJ (J:E=1:5) (100 pl) je momeman ca 900 pl cBexxe npurnpeMsbeHOr
0,04 mg/ml meranosuor pactBopa DPPH panukana. Pagua u ciena npo6a (mpo6a 6e3 EIT1J)
cy unKyoupane 20 MHHYTa HAa TAMHOM MeCTy Ha Temmeparypu ox 22+2°C. Ancopbania je
yuTaHa Ha 517 nm ca MeTaHoJI0M Kao pedepeHTHUM pacTBOpoM. CHHTETUYKU aHTHOKCHJIAHC
OYyTHJI XHJAPOKCUTOIYEH je KOopHuIllheH Kao MO3UTHBHA KOHTpOJa y KoHIeHTpanujama oz 0,08,
0,2 u 1,0 mg/ml. Pesynratu cy mpHKa3aHH Kao MPOICHTyalHAa WHXUOWIMja peayKaluje
DPPH paaukana, 1j. kao % RSC u u3pauynatu kopunrhemeM jeTHaUMHE:

% RSC=[ (Asp— Au)/ Asp ] x 100

% RSC - cnocoGHOCT ,,xBaTama* c1000HUX pajaukana (u3paxeHa y %), Tj. MpOLEHTyallHa
UHXUOUIH]a,
Asp - anicopOania cierne npo0e (rmpobda koja caapxu 100 pl meranomna ymecro y3opka),

Au - ancopGaHua HUCIIMTUBAHOT Y30pKa.

-33-



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

3.2.5.2. OnpehuBamwe ykynHe anTuokcugatusHe aktusHoctu EINJIJ - FRAP Tect

3a oapehuBame ykynmHe aHTHOKcuaaTuBHE akTUBHOCTH EIIJ]J kopumhen je FRAP
tect (enr. Ferric Reducing Antioxidant Power), kao IUpEeKTHH METOJ 32 MEpCHE YKYITHE
AHTHOKCHUIaTUBHE CHAre eKcrpakara, ca mMamuMm mojaudukaiujama (Benzie u Strain, 1996).
FRAP pearenc je npunpemsber memameM 10 ml pactBopa 300 mmol/l anerataor mydepa,
pH 3,6, ca 1 ml pactBopa 10 mmol/l TPTZ (enr. 2,4,6-tripyridyl-s-triazin) y 40 mmol/1 HCI
u 1 ml pactBopa 20 mmol/l FeCls. 20 ul ucnutusanor teunor EIIJIJ ([I:E=1:5) je nomemano
ca 1,5 ml cBexe npunpemsbenor FRAP pearenca u nnkyoupano 10 MuHyTa Ha TeMneparypu
on 22+2°C. Ancop6anna je yntana Ha 593 nm. Boxenu pactsop FeSO4x7H,O (100-1000
uM) je xopumrheH 3a kanubOpanujy a pesyiaratu cy npukazanu kao FRAP Bpennoctu (mM

Fe2+) y3opaka (jennaunna kanuopamuone kpuse: y = 0,377x + 0,006).

3.2.5.3. OnpehuBame cnocoGHOCTH 3aycTaB/bamba Junuane nepoxkcuaamnuje EIIJ - Tecr

ca JJUMHOJIHOM KHCECJINHOM

3a onpehuBame crocoOoHoctu EIIJ[J ma wHXUOMpajy NIUOUAHY TMEPOKCHIAIN]Y
KopumiheHa je JIMHOJIHA KUCEIMHA W THUOIMJaHATHU METOJ, ca MamuM MouduKaiyjama
(Gordon u Maisuthisakul, 2009). Pacteop nunonHe kucenaune (0,5 ml) je momerran ca 0,5 ml
pactBopa 0,05 M docharror nydepa (pH=7), 3atum je momgaro 100 pl ucnutuBaHOT TEYHOT
EITAJ (A:E=1:5) u 150 pl mpeunmthene Bome m gobujeHa cMeca je mHKyOMpaHa 24 caTta Ha
temneparypu o 40+2°C. PacTBOp JMHONIHE KUCEIUHE j€ NPUIIPEMIBEH TAKO IUTO j€ Hajupe
HanpaBsbeH 60% pacTBOp JUHOJHE KUCEIIMHE Yy alCOJIyTHOM €TaHOJy, a 3aTHM je OJ TOr
pactBopa oamepeno 4,56 ml y cyn ox 200 ml u cyx je nonymen ca 90% eranosnom. Hakon
nHKyOamuje, oamepeHo je 100 pl makybupane mukctype u momemniano ca 9,7 ml pactBopa
75% wmeranona, 100 pul 30% pactBopa amonujym tronmjanara u 100 pl 0,02 M FeCls y 3,5%
pactBopy HCI. Hcra nponenypa je uzBeneHa u 6e3 nnkydanuje. AncopbaHua je yuTaHa Ha
500 nm. Kao xonTtpomna kopuitheH je pacTBop a-Tokodepoiia y eTaHONIy Yy KOHIICHTpalujama
on 55, 11, 22, 44 u 66 pg/ml. AHTHOKCUIATHBHA AKTUBHOCT, Tj. CTENEH WHXUOUIIH]jE

NepOKCHUIAIMje JTMHOIHE KUCEIIMHE je U3padyHaT momMohy jeqHauuHe:
% AOA = [ (AAk — AAu) / AAk ] x 100

% AOA - aHTHOKCHJaTHBHA aKTUBHOCT (U3paxeHa y %),
AAK - pa3nuka y u3MepeHnM arncopbaHiiaMa KOHTPOJIHOT y30pKa (MUKCTypa 0e3 y3opka) Oe3
U ca HHKyOaIrujom,

AAU - pa3nuka y U3MepeHuM arcopOaHiiaMma UCIIUTUBAHUX y30paka 0e3 1 ca HHKYOalujoMm.
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3.2.6. Metoze 3a in Vitro ucnutuBame edexara U 6e30eJHOCTH TMPHUMeEHE
EII/1J na kyarypama heauja

EITJ1J npencraibajy nobap m3Bop OnoakTuBHEX jeaumbema ([1D jemumema n BohHe
KHCEIMHE), W 300T CBOjUX MHOTOOpOjHUX edekara ce MOTY KOPHUCTHTH Kao AaKTHUBHE
CYNCTaHIlE y TMPOM3BOJMMA pa3IUUYUTUX HaMmeHa (mpexpamOeHuM, (apMareyTCKuM,
naepmarosiomikuM u/win  (aepmo)ko3mernuknm) (Amzad Hossain u cap., 2009; Arct wu
Pytkowska, 2008; Green u cap., 2009; Jakobek wu cap., 2013; Maria Joh u cap., 2014;
Prochazkova u cap., 2011; Stojiljkovié u cap., 2018; 2016a); Savikin u cap., 2014; Xiaoqian
u cap., 2014; Yu u Van Scott, 2004). Epexat mynrtuakrusaux EIIJ]J uzpahenux npumenom
MOJIAPHUX EKCTpareHaca MCIUTHBAaH je Ha (uOpobOrmactuma L929 hemmjcke muamje. L929
henuje cy anxepeHTHe henuje M30JI0BaHE U3 MOTKOKHOT BE3WBHOI TKMBAa MHILA U YECTO CE€
KOPHCTE Kao MOJIEIT 33 HCIUTHBamke eekara pasInIuTUX OMOAKTHBHHUX CYNCTAHIIN HA KOXKH
(Savi¢ u cap., 2015; Casuh, 2015).

Ceu EII[]J cy npe umcnutuBama Ha henwjama paszOnakuBaHU y OAroBapajyhem
Menujymy DMEM (enr. Dulbecco's Modified Eagle Medium, 1 g/ glucose, Biological
Industries). ®unanHe nCIMTHBAaHE KOHIICHTPAIMje €KCTpakaTa Kojuma cy henuje TpeTupane,
oune cy (Bon%): 5%, 2%, 0,5%, 0,2%, 0,05%.

In vitro meo ucriutuBama EIT/IJ Ha henaujckuMm Kyntypama je cripoBenacHo y Onesbemny
3a heiamjcko W TKUBHO WHXEmepcTBO, HaywuHoucrpakmpaukor LleHTpa 3a OHOMeauIuHy

Menumuackor dakynrera YHuBep3urTera y Humry.

3.2.6.1. KyaruBucame henuja

henunje L929 cy rajene y xpanspHMBOM Meaujymy 3a KyntuBauujy hemuja DMEM.
Kommuieran mequjym je nodbujer nonatkom L-rmyramuna (2 mM), 10% detanHor roseher
cepyma (PI'C) u pactBopa aHTHOMOTUK-aHTUMUKOTHK. 3aMeHa MenrjyMa paljeHa je Ha cBaka
2-3 naHa, y aceNTHYHHUM YCIOBHMA, y JaMHUHAPHO] KOMOPH Ca BEPTUKAIHUM CTPYjaleM
Baznyxa. [Ipu 3ameHn Meaujyma craBibaHo je 5 ml cBexer Meaujyma mo ¢uiacky y KojeM cy
henuje rajene (moBpuuHe 25 cm’; Greiner Bio-One, Hemauxka). henujcke kynrype cy rajere
y UHKy0aTopy y armocdepu 3acuhenoj Bnaxsoihy, y npucyctsy 5% CO,, Ha TemnepaTypu

on 37°C.

3.2.6.2. ITacaxa heamja

[IpecahuBame (macaxa) henuja je pahena npu xondayentnoctu henuja ox oxo 80%.

[Tacaxa je pabhena Tako mro je henujama nMpBo yKJIOHEH MEAUjyM, 3aTHM UM je J01aTo 2-3
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ml 0,25% tpuncun-E/ITA pactBopa (Biological Industries) u unkyOnpane cy Oko 5 MUH y
unky6atopy Ha 37°C. Hakon omiemsbuBama henuja, mpoliec TPUNCHHU3ALHU]E j€ HPEKHHYT
I0JaTKOM 5 ml KOMIUIETHOT CBEXKEr MeAMjyMa. henmje Ccy 3aTuM pecyclieHJ0BaHE H
henujcka cycrensuja je y cTepuiHoj enpyseTtu nentpudyrupana 10 munyra va +4°C u 1200

rpm.

3.2.6.3. OnpehuBame rycrune henmja

[Torpebna ryctuna henwja momemeHa je mpumeHoMm Mertoae Trypan Blue Dye
Exclusion Tect koja moapasymeBa Oojembe henmja Tpuman twraBum (0,4% Trypan Blue
Exclusion Dye, Gibco). Tpumnan mnaBo cenekTuBHO 00ju MpTBe henwje y miaBo, jep je
BUX0Ba MeMOpaHa nponyctibuBuja. JKuBe henmje ocrajy HeobojeHe 3axBajbyjyhu ouyBaHOM
UHTErpuTeTy Memopane. bpojame xuBux henuja je BpiieHO Ha XeMOLUTOMETPUJCKO] KOMOPHU
mo Malasez-y na cBeraocHoM mMukpockomny. OaHoc 0oje u henmjcke cycrnensuje je 6uo 1:1.

I'yctuna henuja je uzpauyHara no popmynu:
Op. henuja y 10 mosba x 10 x 2 =06p. hemujay 1 pul= x 103 hemuja y ml

x 10, jep je ykynan O6poj mossa y komopu 100;
X 2, jep je To pazbnaxkewme henmjcke cycreH3uje, 3aTo MITO je oaHoc Ooja : hemmjcka

cycriensuja=1: 1.

Remuje cy 3atuMm y oapeheroj rycrunu caljene y Hose durackose (25 cm?, Greiner
Bi0-One) ca 5 ml cBeker XpaH/bHBOT Meaujyma/diiack.
Ha uctu HaumH mojemieHa je ryctuHa henmmja kanma cy henmje cahene y crepuiHe

IJI0YC U TPECTUPAHC UCIIUTUBAHUM Y30pLUMaA.

3.2.6.4. Ecej BHjaOMIHOCTH/IMTOTOKCHYHOCTH

3a morpebe ucnuTHBama edekata paznuuuTHx y3opaka EIIJIJ Ha BujaOumnHOCT
henuja, henuje u3 koHQIyeHTHE KyAType Cy OersbeHe oja moinore monatkom 0,25%
pactBopa TpuncuH-EJITA, ucnpane y Meaujymy u uentpudyrupane 10 munyra na +4°C u
1200 rpm. Hakon Tora henuje cy n3bpojane Ha XeMoluToMeTapckoj komopunu o Malasez-y
y pacTBOpYy TpUIaH IUIABOT U MOJEIIEHa MM je IycTHHa y kommieTHoM JMEM-y no Beh
paHuje oOjalIleHOM MpOTOKOIy. Nenuje cy 3aTuM mocaleHe y cTepuiiHe mode ca 96

o6ynapunha (96 well Tissue Culture Plates, Greiner Bio-One, Hemauka).
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VY TecTy BUjaOMIHOCTH/IIMTOTOKCUYHOCTH Y CBaku OyHapumh crepuine miode ca 96
6ynapunha craBbano je mo 2 x 10* hemuja y 100 pl kommuiernor Meamjyma. Hakon 24 cara
KkyntuBanuje henuwja y mHKyOaTopy, y atMocdepu 3acuhenoj Bnaxsomihy, ca 5% CO,, Ha
37°C, menujymu us Gynapuunha ca henujama cy usBahienu u y cBaku 6yHapuuh je m1o1aTo Ho
100 pl oxroBapajyhe koHIEHTpanyje HCIUTHBAHUX eKCTpakaTa. KOHTPOIHY KyATypy YnHUIIE
cy hemuje xoje cy uakyoupane y komriethHoM DMEM-y 6e3 nonatka ucnutuBanux EIT/1J.
Caka koHneHTpanuja wcnutuBanux EIT/]J, ka0 u KoMIUIeTHOr MenujyMa y KOHTPOJIHO]
KyITypH, UICIUTUBAHA j€ Y TeTparuinkary. henuje cy uakyoupane ca ucnutuBanum EITJ1J u
KOMIUIETHUM MEIUjyMOM Kao KOHTpOJIOM, HapenHux 24 cara y atmocdepu 3acuheHo]

srnaxsomhy u 5% COy, va 37°C y unky6aTopy, a HakoH Tora ypahen je MTT Tecr.

3.2.6.5. MTT Tecr

MTT Tect je ctangapaHu TecT IN Vitro mpoueHe BujabumHOCTH henuja, 6a3upan Ha
penykiuju terpasonujymcke comu MTT (enr. 3-(4,5-dimethylthiazolyl-2-yl)-2,5-diphenyl-
tetrazolium bromide). BwujabunHe u MeraboNuMykM aKkTHBHE henHje pEAyKyjy KyTy
TerpazonujyMcky co MTT moMohy MHUTOXOHIpUjaTHUX AEXUApPOreHaza 10 JbyOMYacTHUX
Kpuctana ¢popmasaHa KOju Cy HEPaCTBOPHH Y BOJIHU.

Hakon wHKyOanmje ca pa3aTuyuTUM KOHICHTpanujama ucnutuBanux EIIJ[J wu
KOHTPOJIHUM MEIUJyMOM, MEIUjyM y KojeM cy henuje mHKyOHMpaHe je YKIOHEH W3 CBHUX
Oynapunha u henuje cy ucnpane ca 100 ul pocdarnor nmydepa (PBS). V cBaku OGynapuuh je
3atum goxaro mo 100 ul pacrBopa MTT-a, konumentparuje 1 mg/ml (Carl Roth GmbH,
Hemauka). Hakon 2 cara mukybanuje hemuja ca MTT-om na 37°C, pactBop MTT-a je
VKIOKeH u3 OyHapumha a Hactanmu JbyOMYacTH KpUCTaIH (opMasaHa pacTBOPEHU CY
nonatkom 100 pl 2-mpomnanona (Fisher Chemicals). PactBapamem kpucrana gopmazana cy
NoOujeHN pacTBOpHU JbyOmvacTe 00je YMjH je MHTEH3UTET MEPEH CHEKTPO()OTOMETPHUjCKH Ha
TajacHo] nyxkuHu o 540 nm Ha BuiIekaHaJHOM crekTpodoromerpy (Multiscan Ascent,
Thermo Labsystems).

Jlobujern pesynratu TymadeHu cy HakoH ypahenor MTT Ttecra. MuTeH3uter
JbyOnyacTe 0oje HacTajle pacTBapameM JbyOMYacTUX KpHcTana ¢opMmazaHa y JUPEKTHO] je
Kopenauuju ca Opojem henmuja u BUXOBOM MeTaOOJMYKOM aKTHBHOIINY, jep mopact Opoja
hennja u mopact BWHUXOBEe MeTa0OJMYKEe AaKTMBHOCTH pe3yATyje IOPacTOM KOJIMYUHE
CTBOpEHOT (hopMazaHa U MOPAcTOM aricopOaHIle OJHOCHO MHTEH3UTETa JbyonuacTe 6oje.

Pesyntatu MTT Tecta npencTaB/beHU Cy y OJHOCY Ha KOHTPOJHY KynTypy henuja

(henuje nHKyOUpaHe y KOMIIETHOM Meaujymy Oe3 exctpakata [1/1)). Pauynar je mpouenar y
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OJIHOCY Ha KOHTPOJHY KynTypy hemuja 3a kojy je ysera BpemHoct 100% BujaGmIHOCTH
henmja.
[Ipouenar BujabmiHoCTH henuja je padyHarT MO jeTHAYHHU:

% BHjaOMITHOCTH = (Cpellhba BPEIHOCT aricopOaHIle HCIIUTHBAHE KOHIICHTPAIH]e / Cpelmbha

BpEIHOCT arcopOaniie HeraTuBHE KOHTpoJe) X 100

KBanturaruae nmpoMeHe BujabuiaHocTH henuja onucyjy ce kao eexTu:

HEIUTOTOKCUYHHU - aKo je Buuie oa 90% BujaOunnux henuja y oAHOCY Ha HETraTUBHY

KOHTPOITY;

— ©Onaro HMTOTOKCHYHH - ako je 60-90% BujaOminHux henuja y oJHOCY Ha HETaTHBHY
KOHTPOITY;

— YMEpEeHO LIUTOTOKCHYHHU - aKo je 30-60% BujaOminHux henuja y olHOCY Ha HETAaTUBHY
KOHTPOITY ¥

— 030MJBbHO IUTOTOKCHYHHU - ako je Mmame o7 30% Bujabunnux henuja y omHocy Ha

HETaTHBHY KOHTPOJTY.

Bujabunnocr henuja y koHTposu je npeacraBibeHa kao 100%.

3.2.6.6. CBeT/10CHA MUKPOCKOIMja

hemuje cy TOKOM eKcliepUMEHTa IOCMaTpaHe Ha WHBEPTHOM CBETIOCHOM
mukpockomny (Carl Zeiss, Hemauka) Ha dazHom kontpacry. [Ipahen je pact henuja, muxoBa
T'yCTHHA U TIPOMEHE Yy BHX0B0j Mopdosoruju. henuje cy dhororpaducane y Hexkonmko ¢asza
eKCIIepUMEHATa: 3a BpeMe KYJITHBallWje, Mpe J0JaBamka HCIHTUBAHUX Yy30paKa, HAaKOH
3aBpIIEHOT Mepuoja nHKyOanuje (24 cata y ecejy BUjaOMIHOCTH) Ha yBehamnMa 00jeKTHBa

10x u 20x.

3.2.7. CtTaTHCTHYKA aHAJIHN3A

CBu pesynratu 3a ucnutuBane mapamerpe (pH BpemHocT, mHIEKC pedpakuuje u
ryctua  EITJJ, ykyman cangpxaj ¢eHona, ¢uaBoHOMAa, TaHMHA W aHTOLMjaHa,
aHTHoKcuaaTiBHa aktuBHOCT EII/lJ, canpkaj monudeHOTHHMX jenumema W BOhHHX
KUCENIMHA) TPHKa3aHu Cy Kao Cpelma BPEIHOCT TPU HE3aBUCHA Mepema + CTaHaapaHa
nesujanuja (eHr. standard deviation - SD). /loOujeHe BpeOHOCTH MEpPEHUX MapaMmeTapa y

KOpeJ]aL[I/IjI/I Ca NMPUMCHCHUM CKCTPAr€HCOM M CKCTPAKIIMOHOM MCETOJOM CY aHAJIIM3UPAHU
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jennogakropckom ananuszom BapujaHce (ANOVA), nakon uera je pahen Tukey's tecr, ca
craructuakoM 3HauajHomhy ox P<0,05 m P<0,01, mox je mpoMeHa oBUX mapameTrapa y
onpeheHnM BpeMeHCKMM Taukama mpoBepeHa CryneHT T-TectoM. JImHeapHa perpecnona
aHanM3a W KOpenanmuoHu koepuimjeHT ui3Melhy nBe Bapujabie (ykyman canpxkaj [1D
jemumemwa y EIIJIJ u antnokcuparuBHa aktuBHOcT EIT/IJ) cy ompehenn xopumhemem
nporpama MS-Windows software (Excel, 2007), ca craructnakom 3Haudajaomhy ox P<0,05.
Kpantudukanuja ucnuruBanux EIT/1J y HPLC ananu3wm je 6una uzeneHna nomohy ekcrepHe
crangapaae meroze. Pesynratu MTT Tecta no0ujeHN Cy MEPEHEM BPEIHOCTU aricopOAHIIH
pactBopeHor (opmazana. PauyHar je mporieHaT y 0JIHOCY Ha KOHTPOJIHY KyATypy henuja 3a
Kojy je y3era BpeaHoct 100% henujcke BujabunHoctu. Pauynara je SD a cratuctuuka
3Ha4ajHOCT y jAenoBamy paznuuutux EIN/]J m pasnuuuTux KOHIIEHTpalldja aHaJM3UpaHa je
npuMmeHoM jeaHodakropckor ANOVA Tecta M3 MHHUMYM JiBa TOHOBJbE€HA HE3aBHCHA
excriepuMenTa. CTaTUCTHYKA aHalu3a CIpOBEJIEHA je IpeMa YIOYyTCTBUMAa U paHUJUM
HayyHUM nyOnukanujama (Altisent u cap., 2014; Arsi¢ u cap., 2011; Jakobek u cap., 2013;
Mabhrhauser u cap., 2015; Milosevi¢ u Bogdanovi¢, 2012; Pallant, 2011; Stojiljkovi¢ u cap.,
2018; 2016a); Tasié-Kostov u cap., 2012; Zivkovié, 2015).

3.3. DOPMVYJIALINJA, M3PAIA 1 KAPAKTEPU3ALIMJA EMYJI3UJA
CA EIJJ

VY mmwpy ucriutuBama Moryhanoctu npuMmene EITJ1J kao KAC y emyn3ujama u BMX0BE
MOTEHIMjATHE TPUMEHE Kao CTaOWIHUX, HEIKObUBHX (0e30emHux) u eduracHuUX
(1epMO)KO3METUYKUX MPOU3BOIA 32 HETY U TPETMaH Pa3IMUUTUX CTamba U MPOMEHa Ha KOXKH,
ucnutuBanu EIIJ[J ca HajéosbuM KapakTepuUCTHKaMa, IOKa3aHUM Y TMPETXOJHUM
WCIUTUBAbUMA OBE JOKTOPCKE AMCEpTallyje, Cy MHKOPIOPUPAHU y eMyI3HOHE Hocaye 3a
Koje je Beh paHujuM HCIIUTUBABUMA JIPYTUX ayTopa MOKA3aHO Jia Cy CTAaOUITHU, HEIIKOAJbHUBU
u 6e30equu 3a npumeny (Arsi¢ u cap., 2014; 2011; Savi¢ u cap., 2015; Casuh, 2015; Casuh,
2004; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocros, 2013). ¥ ToM KOHTeKCTY, uzpalene
Cy eMyl3Hje y/B TUIA ca JeJHUM O] IBa Pa3IMuuTa MEIIaHa eMylIraTopa: KOHBEHIIMOHAIIHU -
EmulgadeSE (EE emymsuje) u Guonerpagabunay — Montanov™ (ME emynsuje) u jeaHum o
yetupu onabpana teuna EIIJIJ y xonuentpamuju on 6%; uspahenu cy u rianedo y3opiu

(ewr. placebo) (Ta6ena 9).
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Taobena 9. KpanuraTuBHU U KBAHTUTATHBHHU cactaB eMyi3uja ca EIIJ]J u miane6o y3opaka

ME emyazmuje EE emynsuje

Komnonenre MIlnl | ME70ETY | ME4SIITY | MEBY | MECy/l | Elln2 | EE70ETY | EE45TITY | EEBY

EECyJ

% m/m

MacHa ¢pa3a

Ceteareth-12,
ceteareth-20,
cetearyl  alcohol,
cetyl palmitate,
glyceryl stearate
EmulgadeSE

55 55 55 5,9

5,5

Coco
glucoside&cetearyl
alcohol
Montanov™82

7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Myristyl
alcohol&Myristyl
glucoside
Montanov'™14

1,5 15 15 15 15

Isopropyl miristate 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

7,0

Caprylic-capric
triglycerides 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Myritol™318

7,5

Cetearyl alcohol

15 15 15 15 15 15 15 15 15
Lanette O

1,5

AKTHUBHA CYIICTAHLA

70ETY-EIIJ - 6,0 - - - - 6,0 - -

45IITY-ETTAT - - 6,0 - - - - 6,0 -

BY-EI/J - - - 6,0 - - - - 6,0

CyZ-EIlJ1J - - - - 6,0 - - - -

6,0

Boaena ¢aza

InunepuH 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

2,0

Komn3zepsaHc 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

0,5

Ipeunmhena Boga | 73,0 67,0 67,0 67,0 67,0 76,0 70,0 70,0 70,0

70,0

CBHu y30puHM Cy NMPUIIPEMJbEHU TaKO IITO je MacHa ¢asza, 3ajelHO0 ca eMyJIraTopoM
(Tabenma 9) 3arpejaHa Ha TIpejHO] IUIOYM MAarHETHE MeIlanuie (MarHeTHa Melaunia
IKAMAG (IKA, Hemauka)) Ha 70°C u 3atuMm Joxata y BojeHy ¢asy 3arpejany Ha 72°C
(Tabena 9), y3 Memame (mporenepcka JadopaTopHjcka poTanroHa Memanuna, RW16 basic
(IKA®Werke, Hemauka)) Ha koHcTaHTHO] Temmeparypu (800 obOptaja(o)/MuH, y TOKY 5

MuHyTa a notroM 3 muH Ha 500 o/muH. Ilo 3aBpuieTky ¢aze emyiaroBama 3aroyeTo je

- 40 -



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

xnaheme y3 memame Ha 300 o/mMun. Ha 40°C fnoaaT je eKCTpakT M HacTaBJbeHO Xiaheme 110
nocruszama Temreparype oz 22+2°C. Inane6o y3opuu cy uspaheHr Ha MOTIIYHO UCTH HAYUH
Kao emyi3uje ca ogabpaHuM eKCTpaKTHMa, C THM IITO je moBehaHa KOJIWMYMHA TpeyuiiheHe
BOJIC Ha pauyH ekcrpakata (Arsi¢ u cap., 2014; 2011; Savi¢ u cap., 2015; Stojiljkovi¢ u cap.,
2018; 20166); 2013; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocros, 2013).

3.3.1. Metoge 3a in Vitro (U3NYKO-XeMHjCKY KapaKTepu3auujy

HCIMTHBAHUX eMYJI3Uja

3.3.1.1. OpranosenTuyka aHa/JIu3a HCIUTHBAHUX eMyJI3Uja ca ogabpanum EII1J

OpraHoJienTHuke Kapakrepuctuke (60ja, MUPHUC, Cjaj, KOH3UCTEHIIMjAa U XOMOT€HOCT)
WCIIUTHBAHUX eMYJ3Hja je MPpoIekheHa 0JJMax HAKOH n3pae (HakoH 7 maHa), kao u mocie 60,
180 u 365 naHa 101 HOPMATHUM YCJIOBMMA 4yBama (Ha Temieparypu oj 22+2°C, 3amtuheHo
01 JUPEeKTHE CcyHueBe cBeTyiocTH). OBa wucHUTHBama Cy CIOpOBEJeHAa M HAKOH
neHTpudyrupama eMmyin3uja W TecTa yOp3aHOr crapema eMmyisuja. Pesynaratu

OpraHoJIeNITUYKE aHAJIK3€E Cy MTPUKa3aHHU OMUCHO y Tabenama U cuKaMma.

3.3.1.2. ®Pu3n4Ko-XeMHjCKAa UCIUTHBaKA eMyJi34ja ca onadpanum EITJ

Nzpahene emymnsuje ca EINJIJ cy moasprayre Gpu3nuko-XeMHUjCKUM UCTTUTUBamUMa (7
JlaHa HaKOH u3pane, kao u nocie 30, 60, 120 u 180 nana yyBama y3opaka Ha TeMIlepaTypu
o 2242°C (3amtuheHo oJ IMPEKTHE CYHYEBE CBETIIOCTH)): Mepeme u mnpaheme pH

BPCIHOCTH U CIICKTPUYHEC ITPOBOAJBMBOCTH.

3.3.1.2.1. Oopehusare pH 8peonocmu ucnumusanux emynzuja ca EIT/[J

Mepeme pH BpeqHOCTH UCIMTHBAHUX €MYJI3Hja M3BEACHO j& MOTECHIMOMETPHJCKOM
METOJIOM TUPEKTHUM ypamameM enekrpoae pH merpa (pH 211 Microprocessor pH Meter,
Hanna Instruments, CAJ[) y npumpemibeHe y30pKe, Ha Temmneparypu on 22+2°C. Osa
UCMIUTUBAKka Cy CIpPOBEJCHA M HAKOH TECTOBAa HCIHTHBAakHa CTAOMIHOCTH eMYJ3uja

(uenTpudyruparma u Tecta yopsanor craperma) (Ph Jug. IV, 1984).

3.3.1.2.2. Mepere enrexmpuune npoeoosugocmu uchumusanux emyazuja ca EIL[J

MepeH,e CJIICKTPUYHC IIPOBOAJBUBOCTU HUCHHUTUBAHUX CMYJ'I3I/Ija HU3BCACHO je

KOHJYKTOMETPHUJCKH, Tj. JAUPEKTHHUM YpamameM elekTpoje Kouaykromerpa (CDM 230,
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Radiometer, /lancka) y y30pke M ayTOMaTCKHUM OYHMTaBambeM CHCIU(PUYHE MPOBOIBHBOCTH

Ha JMTUTAIHOM II0Ka3uBauy Ha Temreparypu o 22+2°C.

3.3.2. Meroae 3a MCHUTHBaKE CTAOMIHOCTH M CTPYKType HCIHMTHBAHHMX
emyJsuja ca EIIJ

Y oKBHpPY OBHX HWCHUTHBaWba CIPOBEJACHA j€ TMOJIApH3allMOHa M CBETJIOCHA
MHUKPOCKOTIMja Kao METoJa 3a HWCHHUTHBAKkE TEKCType VYHyTpammux (aza emynsuja
(crabunm3anija JIaMEIapHO-TEYHO KPHCTATHOM (a3oM) © Kao €0 HCIUTHBamba
MOoTeHIMjanHe crabuinHocTu emynsuja. KopumtheHun TecToBH 3a MpoOlLEHYy CTaOWMIHOCTU
m3paheHux emyin3uja OWIM Cy: TeCT IeHTpUdyrupama, TeCT yOp3aHOT CTapema, Kao U TECT
JyroTpajHe CTAOMIIHOCTH TI0]] HOPMAJIHUM YCJIOBMMaA 4yBarba (Ha Temmeparypu oj 22+2°C,

3amTrheHo o1 AMPEKTHE CYHYEBE CBETIIOCTH).

3.3.2.1. Ilos1apu3aiMOHA ¥ CBETJIOCHA MUKPOCKOIHja

VY30puu 3a MUKpPOCKOIICKY aHalu3y MNPUIIPEMIBEHH Cy TaKo IITO je Majl pa3mMas
eMyJ31ja CTaBJbEH Ha MPEJIMETHO CTAaKJIO U MOKPUBEH NOKPOBHUM cTakioMm. [lomapusammona
Y CBETJIOCHA MUKPOCKOIIH]ja CTIpOBe/IeHa je 1o yBenudameM 400 myTa y CBETIOCHOM TOJBY,
Kao 1 u3Mel)y yKPIITeHHX Mojlapyu3aTopa U aHaJau3aTropa y3 IpuMeHY A-TUIouuIle (MUKPOCKOTT
LEICA DMR, Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Hemauka). Mukporpaduje (mo 3 3a
CBaK{ y30paK M3 TPU pa3IMUHTA Aelia EMYI3Hje — TOPIbET, CPEAET U JOHET) Cy CHUMIbCHE
nomohy unHTerpucane aurutanHe kamepe (LEICA DFC425, Leica Microsystems GmbH,
Wetzlar, Hemauka) y JPG dopmary u 3atuM aHaimM3upaHe MPOIICHOM BEIMYHMHE YECTHIIA
yHyTpalimke (aze U MocMaTpamkeM Ha IOJapU3allMOHUM MUKporpadujamMa CTpPYKTypa
TUMIMYHUX 32 ofApeheHne Bpcte TeuHo-kpuctanuux ¢asza (JIykuh, 2014, Tasi¢-Kostov u cap.,
2012; Tacuh-Kocros, 2013). Mukpockoricka aHajan3a je ClpoBe/leHa 7 JaHa HAKOH M3pajie
emymuja ca onabpanum EIIJIJ (nmepuon moTpebaH na ce ypaBHOTEXKE U CTAOMIM3Y]y
emyn3uje) u HakoH 180 naHa dyBama Ha 22+2°C, Ka0 W 0MaxX HAKOH TECTa EHTPU(Yyruparma
U TecTa yOp3aHOr cTapema. Pe3ynaTatu mosiapu3allMOHE M CBETJIOCHE MUKPOCKOINHjEe
MIpUKa3aHu Cy TabeIapHo U rpauyKH.

CBe mukporpaduje cy aHamuszupaHe M nomohy codrBepckor mporpama Imagel.
[Iporpam omoryhaBa Mepeme BelW4YMHE Kamu c(epHOT OOJIMKa M3 CBAKOT MEPHOT OIICera.
Mepeme BenTUUMHE Kalu je CIpPOBENeHO cI000JHMM M300poM mo 15 kamu, y CBakoM o]

4eTUpH KBajJpata (MUKporpaduja je mojesbeHa Ha YeTUPH jeJJHaKa Jena), yKynHo 60 kamu.
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3.3.2.2. UcnutuBame QU3NYKe CTAOMIHOCTH METO0M LHeHTPU(pyrupama

Tect nentpudyrupama crpoBe/ieH je 7 naHa HaKOH u3paae emymuja (30 MmuHyTa Ha
3000 o6praja/muH, Ha Temreparypu o 22+2°C) momohy naGoparopujcke tenrpudpyre LC
320 (Tehtnica, CnoBenuja). HakoH Tora je mocmaTpaHa eBeHTyaldHa (a3Ha cemnapaiuja,
CIIPOBEJICHO j€ OPraHOJICITHYKO HCIHMTUBAaWmE, MepeHa je pH BpeaHOCT M uW3BpIIeHA je

MOJIApU3AIMOHA U CBETIOCHA MUKPOCKOIIH]a.

3.3.2.3. UcnuTuBame CTAOMIIHOCTH - TECT YOP3aHOT CTapema

Tect yOp3aHOT cTapema, TAKO3BaHU TEMIIEPATYpHU CTPECHU TECT, CIIPOBEICH je Ha
cienehn HaumH: y30pIHM eMmyn3uja cy 7 JdaHa HAKOH H3paje TOABPTaBaHU PUSOPOZHOM
[MKJINYHOM TEMIIEpATypHOM TecTy ctpeca 12 caru Ha -5°C u 12 catu Ha +40°C Tokom 72
cara (CaBuh, 2004). ®usnuka CTaOMIHOCT MpOICHHBAHA j€ MOCMATPamEM EBEHTYyalIHE
dazHe cemapairje, OpPraHOJICNTHYKAM  HCIUTHBAmEM  (BU3YeJTHO  IOCMAaTpambe),

MOJIAPU3ALMOHOM U CBETJIOCHOM MHUKPOCKOIHUJOM U MepermeM pH BpenHocTH.

3.3.2.4. UcnuTHBambe CTAOMJIHOCTH eMYJI3Mja — TeCT AYroTpajHe CTA0MJIHOCTH

Hyrotpajaa crabmrHocT u3pahenux emymsuja ca EII/]J wmcnurana je dyBamem
y30paka emyisvja Ha Temmneparypu ox 22+2°C y mepuoxay ox 365 mama. Oxmax HakoH
u3pane, kao u HakoH 30, 60, 120 u 180 mana uyBama, MocMaTpaHa je €BEHTyaJHa (a3Ha
cemapanuja, CIPOBEICHO j€ OpraHoJIeNTUYKO HWCHUTHBAIKE, IMpPUMEHEHA je TEXHUKA
MOJIApU3aI[MOHE M CBETJIOCHE MHKPOCKONHUje U MepeHa je pH BpeaHocT U eleKTpuyHa
MIPOBOJIJBMBOCT HUCIUTHUBAHUX eMyi3uja. OpraHosienTUYKO UCHHUTHBame U mnpaheme (asHe
cermapanuje CIpoBEIEHO je M HAaKOH 365 maHa moj HOpMalHMM ycioBHMa uyBama (CaBuh,

2004; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; Tacuh-Kocros, 2013).

3.3.3. HPLC ananu3a caap:kaja nojudeHOJHHUX jeaumema W BohHHMX
KHceJnHa y emyia3ujama ca EITIJ

Wnentudukanmja u oxpehusame caapxkaja I jequmewa n BK y emynsujama ca
omabpanum  EII/1J,  crabunmzoBanmx  koHBeHIMoHamHuM (EE  emymmuje) wu
ouoxerpanadbunaum emynratopuma (ME emyn3uje) pahene cy nmpema nocTynky onucaHoM y
neny 3.2.4. oBe NOKTOpcke auceprauuje. McnutuBame je paljeHO onmMax HaKOH H3paje

eMyi3dja Kao M TOJWHY JaHa HaKkOH 4yBama Ha temmeparypu o 22+2°C. CBe Mmeroje
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cnpoBejieHe ¢y Ha MHCTHTYTY 3a mpoydaBame MeaunuHCKOr Oumiba ,,Jlp Jocud IMamumh® y
beorpany.

V3opuu emynsuja ca EITJIJ 3axteBanu cy nperxoany npunpemy 3a HPLC ananusy,
npema noctynky Khalid-a u cap. (2014), ca mamum moaudukanujama. 1 mg emynsuje je
excTpaxoBaH ca 10 mL MeraHoJ1a yITpa3ByYHOM €KCTpaKIujoM TokoM 20 MuH. MeTaHOHH
exctpakTH cy 3atuM neHtpudyrupanu (LC 320, Tehtnica, Cnosennja) va 5000 oOpraja mo
MuH 60 mMuH, a 3atuM Ha 2000 oOpTtaja mo muH, jomr 15 mus. 1 mL anukBoTa cynepHaraHTa
yrmapeH je 10 CyBa Ha POTAIIOHOM yIlapuBady, a 3aTuM je pactBopeH ca 1,5 mL 70%

€TaHoJ1a.

3.3.4. MetToae 3a in VIitro ucnuTMBame AHTHOKCHUIATHBHE AKTHUBHOCTH
emy/zuja ca EITJ

Kopumihena je in Vvitro wmeroma ojapeljuBama CIIOCOOHOCTH HEyTpalu3aluje,
»XBaTama* c1o0oaHux panukana, 7. u 180. nana HakoH u3zpane emynsuja ca EINJIJ u yyBama
Ha TeMneparypu ox 22+2°C.

Y mmpy OoJber pacTBapama OWOAKTHBHUX CYIICTAaHIM M J0OHMjama MPEHU3HUJUX
pesynTara, eMyia3nje Cy Hajupe pa3onaxxnBaHe ekTpakirnoHuM meaujymoM (Ilomucop6bart 20 :
H,O = 1:5 (m:m)). OgHoc Mace eMyi3Hja M €KCTPAKIMOHOI Meamjyma 6mo je 1:3 (m:m).
Hakon pasOnaxuBama y30pld Cy MEIIaHd poTaiuoHoM MemmaaumomM RWI16 basic
(IKA®Werke, Hemauka) 15 munyra Ha 400 oGpraja/mun Ha Temmeparypu ox 50°C. Ha taj
HauuH 100ujeH je ,,Stock™ (enr. stock) pactBop koju je kopuiiheH U 0 Bera 0aMepaBaHo y
najbeM TocTynky onpehuBama AA emymsuja. PazOnaxkuBame je paljeHO HemocpeaHo mpe

onpehuBama, npema noctynky Tacuh-Kocros u cap. (2012) u Tacuh-Koctos (2013).

3.3.4.1. OnpehuBame kanmanurera ,,XBaTamba* cJ000AHUX paaukaia emyasuja ca EITJ

OppehuBame crnocoOHOCTH HeyTpalu3aluje Tj. ,.XBaTama™ CI000JHUX paauKaia
emym3uja ca onabpanum EITJ]J je paljeno kopuirhemewm ,,Stock™ pactBopa (noOujeHoM mpema
MIPETXOJAHO OMMCAHOM MOCTYIKY) ITpeMa MOCTYNKYy onucaHoM y zeny 3.2.5.1. Kao koHTpoaa

CIIY’KHO j€ pacTBOp a-TOKo(epoJia y eTaHoJly y KOHIeHTpauujama 5.5, 11, 22, 44 u 66 pg/ml.
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3.3.5. Mertone 3a in Vivo kapakrtepusauujy emyasuja ca EIJIJ -
Onopusuuke Mmeroe

Edextn mnpumene woxen dopmynanmja ca pasmmuataMm  EINJAJ ce mory
KBaHTU(HUKOBATH MEPEHEM a/IeKBATHUX OMO(PHU3MUKHUX MapameTapa Ha KOXU Tpe W HAKOH
aluTMKaIje MCOUTHBAHUX Y30paka Ha KOXy. Tume ce (Ha OCHOBY IPOMEHE BPEIHOCTH
peNeBaHTHUX MEPEHHX Iapamerapa) MoKe JOOWTH yBHJ y MOTECHIHUjaJl y30paKa /Ja JOBOIY
no onpehenux edexara Ha KokH. JlaHac MOCTOjU BEIMKHU OpOj pa3IUIUTHX TUIIOBA CTY/H]a,
BOJMYA U HAy4yHUX MyOsIMKalMja, KOje c€ MOTY CIPOBOAMTH Yy LIUJbY HCIHUTHBama edexaTra
NpOM3BOJIa HAMCHCHHX 3a IpUMeHy Ha koxu (Berardesca, 1999; 1997; Colipa report on the
8 World Congress on Alternatives, 2011; Colipa Guidelines for the Efficacy of Cosmetic
Products, 2008; Fang u cap., 2003; Tasi¢-Kostov u cap., 2014) (Cnuka 7 a) u 6)). Caka ox
in Vivo cTymuja crpoBelieHa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTallMje M3BElICHA je& HAKOH
nobujamba TUCMEHOT WM WH(OPMATUBHOT TIPHUCTaHKa J00poBoJkalla M Yy CKIamy ca
XencuHIKoM Jneknmapanujom. CBa Mepema 00aBjbeHa Cy y CKJIaly ca CMepHHUIlamMa 3a
BUXO0BO crpoBoheme (Barel u cap., 1999; Berardesca, 1999; 1997; Clarys u cap., 2011; 2000;
Elden, 1990; Fischer u cap., 2001; Wilhelm u Maibach, 1993):

— HCIHUTHBAma Cy CIPOBOJACHA Y KIMMAaTU30BAaHUM TIPOCTOpHUjaMa KOje€ TapaHTy]y

KOHCTaHTHY TemmepaTypy (20-23°C) u BnaxHoCT Basayxa (noxessHo 40-60% RH);

— Ipe MpHUCTyNama Mepemy, JOOPOBOJBIM Cy Ce aJanTHpaid Ha ycIoBE IMpOCTopa y

KOME c€ M3BOJIUIIO Mepeme (y Tpajamy o4 oko 30 MuH), Ipu Yyemy Ou Tpebao na cy

Owim GU3WYKH U TICUXUYKH PEJIaKCHpaHU (0Baj MPHUIIPEMHH MEPHOJI HE KOMIICH3Yje

KIIUMaTCKe ycioBe, Beh camo (pu3nuKy aKTUBHOCT UCITUTAHUKA);

— HajMame 3 cara [pe Mepema J00pOBOJbIM C€ HUCY KYIalu, TYIIUPAINA WIH BeXOau;
— WCHHUTHBaWkE je M3BO)EHO AIUIMKAIMjOM MCHUTHUBAHUX Mojed GopMmyralnuja Ha KOXKY

BOJIQpHE CTPAHE MO/UIAKTUIIE;

— MEpHU PEruoH je yriaBHOM Ouo 0e3 Jyiaka, WIM ca BpJIO Mallo KOJ MYIIKHUX

WCIIUTAaHUKA;

— BpUIEHa Ccy TpU Mepema Ha OJMCKOM peruoHy 300T BEIMKHX BapHjanuja y
napameTpuMa Koxe KOjH ce IpaTe;
— MepHa coHja je Ouia Onaro MPUTHCHYTa HAa KOXXY M BEPTHKAJIHO IMOCTAaBJbEHA Ha

KOXKY Kako Ou ce omoryhmo OaM3ak KOHTaKT COHJIE ca KOXKOM; COHJY j€ MaXJbHBO

yniheHa HaKOH CBaKOT MEpEma;

— caMo jeiHa 0co0a je BpIIMiIa Mepema.
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VY in vivo cryaujama Mepenu cy u npahenu cieaehu 6MO(MU3NYKU apaMeTpu KOXKe

kopuirthenu cnenehu ypehaju 3a onpehuBame oBUX mapamerapa:

congom Corneometer®CM 825 amapara Multi Probe Adapter System MPA®9, mepena
je enexrpuuna kanarutuBHOCT (EC) oqHOCHO onpelhena je BiaxHocT koxe (Cruka 7
r);

amapar Tewameter®TM 210 kopumhen je 3a mepersa TEWL-a; u3BpIueHa cy o Tpu
Meperma 3a CBAaKO TPETUPAHO MeCTo (Kao W 3a KOHTPOJIE) HAKOH Mepuoja
crabunuzaije ypehaja y tpajamy o1 oko 40s (Cruka 7 1));

pH xosxe MepeH je cornom pHmeter®900 (anapar MPA®9) (Cinka 7 B));

conna Mexameter®MX 16 (amapar MPA®9) cumysrrano mepu menanus nuzexc (MI)

u eputema unaekc (El) (Cnuka 7 b)).

Pesynratu Mepema CBaKoT 0J1 apaMeTapa Cy MpeaCcTaBJbeH! Kao Cpelba BPeTHOCT +

SD. Cru HaBenenu ypehaju, oqHocHo coHje ¢y npousBohaua Courage & Khazaka, Hemauka

(Cruka 7).

Cnuxka 7. Mepewe OHODHM3MUKMX MapamMerapa W MepHe CoHje amapara: a) KomOuHOBaHM
WHCTPYMEHT 3a Mepeme napaMerapa Onodu3uukux Mmerona y ucnuTuBamy koxe (Multi Probe
Adapter System MPA®9, Courage&Khazaka); 6) mepHe comme amapata; B) Mepeme pH koxe -
pHmeter®900; r) mepeme EC - Corneometer®CM 825; 1) meperme TEWL - Tewameter®TM 210 u b)
Meperwe El u Ml - Mexameter®MX 16
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3.3.5.1. Metoae 3a in ViVO HCIMTHBakb€ MPUTANMOHOI MOTEHIHjajJa M 0e30eTHOCTH

npuMeHe emy.asuja ca EII1J — ouodpusnuke merone

Y crymmju je ydectBoBanmo 28 3apaBux 1o0poBoJpama, oba moia, 0e3 3HaKoBa
JICPMATOJIOMIKNX 000JbeHha MU jaKO CyBe KOXe (HACyMUYHO TIOJIEJbEHH Yy JIBE TpyIie).
HcnutrBame je CHpOBEIEHO y Mecelmy Majy, ¢ OO3MpOM Ja Cy BpPEMEHCKE INpPHIINKE
JI03BOJbABAJIC aJIEKBAaTHO HCIHTUBAkE y OBOM Mecelly. lcrnmtuBane cy emynsuje ca
omabpanum EIIJ[J (ME emym3uje u EE emymsuje) xao u mmanedo yzopuu (MIInl u EIln2) u
Mepenu cy cienehu ouodusnuxku napamerpu: TEWL, pH xoxe, EI u MI u EC kao oxpa3
CTama XHUIPATHUCAHOCTH pOXKHATOT cJoja. HaBeneHa wWcIUTHBama IO OKIY3UjOM CY
CIpOBEJEHa y3 NPUMEHY peryiaTuBa, BoAWYa M paHMjuX HaydyHux mnyonukanuja (Colipa
Guidelines for the Efficacy of Cosmetic Products, 2008; Arsi¢ u cap., 2011; Mahrhauser u
cap., 2015; Regulation (EC) No 1223/2009; Casuh, 2004; Savic¢ u cap., 2015; Tasi¢-Kostov u
cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocros, 2013).

- I rpyma (14 moGpomosbama, oba mosa, mpocedne crapoctu 30,07+10,39 roguna): y3opiu
crabmim3oBanu Onoaerpagadbumaum emynraropuma (MIInl, ME70ETY, ME4SIIT'Y, MEBY)
HaHomeHu cy y konumuyuHu 0,016 glcm2 Ha TI0 jeIHO MECTO Ha YHYTPAIlkHM CTpaHaMma
MOJUTaKTUIIA (ca JBa TIpa3Ha MecCTa KBaJpaTHOT OOJWKa MOBpIIMHE 9 cmz), yTpJbaHU Ha
03HAYEHY MOBPILIKHY, TOKPUBEHH OKITy3uBHUM (rmom Parafilm® (American National Can.
Co.,Chicago, Illinois, CAJl) a 3aTuM MaMy4yHOM CaMOJICIIJBUBOM TPaKOM Sensifix®
(I'anenuka, CpOuja). MecTto Ha J€CHOj MOJJIAKTUIIM j€ OCTaBJbAaHO Kao HETpEeTHpaHa
KOHTpoJia o okimysujom (MHKT1).

- II rpyma (14 no6poBoswarnia, oba mosa, npoceyde crapoctu 30,46+10,87 romuna): y3opiu
crtabmim3oBaHn KoHBeHIMoHamHUM emynaratropom (EILn2, EE70EtY, EE45IITY, EEBY)
HaHomeH: cy y xommdma 0,016 g/cm’ Ha O jeAHO MECTO Ha YHYTpAIIEBHM CTpaHaMa
MOJIAKTUIIA, YTPJbaHU Ha O3HAYEHY MOBPIIMHY, a 3aTUM IMOKPUBEHU HAa HAYMH OIMHUCAH KOJ
Tpetmana | rpyne poOpoBosbama MecTo Ha JeCHOj MHOMJIAKTHIIM je OCTaBJbaHO Kao
HEeTpeTUpaHa KOHTpoJia o1 okity3ujom (EHK?2).

Mepewa HaBeIeHHUX TMapaMerapa Ha HETPEeTHpaHUM MecTHMMa, Ha MeCcTuMa
TpeTupaHuM Ianedo y3opruma u y3opuumma ca EITJ]J uzBpmiena cy 6azanno, kao u 60

MUHYTa HaKOH OJICTpamUBamka OKJIy3Hje Koja je Tpajana 24 carta.
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3.3.5.2. MeTozae 3a in ViVO ncnuTuBame epuKkacHOCTH npumeHe emyiasuja ca EIJ -

onodusuuke Meroae

In vivo wucnuTHBame e()UKACHOCTH Yy30paka oJa0paHHX cepHja BpIICHO je Y
KpPaTKOTPajHO] ¥ IYTrOTPAjHOj AYILJIO CIETOj CTYAUJH MEpemeM OMo(PHU3MUKUX MapameTapa —
EC, TEWL, EI, MI u pH xoxe wucnurtanwka. HaBeneHa wucnutuBama e()UKACHOCTH
(KpaTKOTpajHa M IyroTpajHa CTyAWja) UCIIUTUBAHUX EMYJI3Hja CIPOBEICHA Cy y3 MPUMEHY
BOJMYA W PaAHUjUX HaydHUX myOnukaruja (Arsic u cap., 2011; Berardesca, 1999; 1997;
Colipa Guidelines for the Efficacy of Cosmetic Products, 2008; Jaksi¢ u cap., 2012; JIykuh,
2014; Regulation (EC) No 1223/2009; Mahrhauser u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2011; Casuh,
2004; Savi¢ u cap., 2015; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocros, 2013; Zugié i
cap., 2015).

3.3.5.2.1. In vivo ucnumusarve epuxacnocmu emynzuja ca EIT/[J — kpamxkompajua cmyouja

VY crymuju je ydectBoBaimo 10 3apaBux m00poBoOJbalia, KEHCKOT TMOJa, ca YMEPEHO
CYBOM KOOM (YCJIOB 32 YY€CTBOBAIE Y €KCIIEPUMEHTY Cy0jeKTHBHA MPOIIeHa), 0€3 ucTopuje
WM KIMHUYKUX 3HAKOBA JAEPMATOJIOIIKUX 000Jbema. VcUTHBAKE je CIIPOBEIEHO Y MEcely
anpuiy. Vcnutanuiy cy HaCyMHUYHO MOJEJHEHU y JBE TpyIe M HArJIalleHO UM je J1a JeqHYy
CEMMUITY Tpe MOYEeTKa CTYy/AH]je HEe KOpUCTe OMIIO KaKkBa CpeCTBa 3a Hery Koxke (Arsi¢ u cap.,
2011; JIykuh, 2014; Mahrhauser u cap., 2015; Casuh, 2004; Savi¢ u cap., 2015).
- I rpyna (5 ucnuraHuka, >KEHCKOT Tosta, npoceune crtapoctu 34,40+4,98 roauna): BojapHe
CTpaHe TMOJUIaKTHIIA TpeTUpaHe Cy y30puuMa CTaOWIM30BaHUX OHOAerpagabuIHuM
emynratopuma (ME70ETY, ME45IIT'Y, MEBY, MECy/l, kao u miame6o y3opkom MITnl).
Ha nmecHoj moutakTuIM jeJaH KBajapaT OCTaBJbaH je Kao HeTperupana koHtposia (MHK1)
(Cnuka 7.).
- II rpyna (5 ucnuranuka, *KEHCKOT moJja, mpoceune crapoctu 33,60+6,07 ronuna): BomapHe
CTpaHe TMOJJIaKTHULIAa TPETHpPaHEe Cy Y30pIuMa CTaOWIM30BAaHUX KOHBEHIIMOHATHUM
emynratopom (EE70ETY, EE45IIT'Y, EEBY, EECy/l, kao u muiane6o yzopkom EITn2), na
UCTH HauuH ¥ y3 HeTpetupany koHtpony (EHK2) kao y I rpynu (Cnuka 7).

HakoH u3BpIIeHOT HHUIUjATHOT Mepema (Tpe MmoveTka cTyauje, 0azaaHe BPeIHOCTH)
N0OpOBOJBIIMMA CYy HAaHETH Y30pIM Yy TIpelely MapKUpaHUX MOBpIIMHA OOJMKa KBajapaTa
noBpimHe 9 cm’ ynoTpeGoM KapTOHCKOT JCHHpa ca MpasHHM MOBpIIMHAMa. Mepema cy

BpuieHa 60 n 180 MUHyTa HAKOH HaHOIIEHA Y30paKa.
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3,3,5,2,2, In vivo ucnumusare egpuxacnocmu emynzuja ca EI/[J — oyecompajua cmyouja

VY cryamju je ydaectBoBaisio 26 31paBux q00poBoJbaiia, o0a moja, ca yMepeHO CYyBOM
KOXOM (yCIIOB 32 YY4E€CTBOBAKE Yy CKCIEPUMEHTY CyOjeKTHBHA IMPOIICHA), 03 UCTOPH]E HUIU
KIMHAYKUAX 3HAKOBa JIEPMATOJIOIIKUX 000Jbera, VCnuTHBame je CIpOBEINCHO y TEepHOIy
anpuiI-Maj, ¢ 003MpOM J1a Cy BPEMEHCKE NPWIHMKE J03BOJhaBaJie CIIPOBOEHE aJeKBATHOT
WUCIIUTUBAKka y OBOM Tepuojay, VcnuTaHWIM Ccy HACyMHYHO TOJCJbEHU Y JIBE TPYIE H
HarjJameHo WM je Ja y TOKYy Tpajama, Kao HU JeHYy CEIMHUIly Tpe IMOoYeTKa CTyIauje, He
KOopHucTe OMJIO KakBa CpPEJCTBA 3a HEry Koxke y ucnutuBaHoM mpeneny (Mahrhauser u cap,,
2015; Savi¢ u cap,, 2011; Casuh, 2004; Tasi¢-Kostov u cap,, 2012; 2010; Tacuh-Kocros,
2013),

- I rpyna (12 ucnuranuka, ob6a momna, mpoceune crapoctu 28,92+10,83 roawHa): BomapHe
CTpaHe TMOJJIAKTUIIA TPETUPAHE Cy Yy30pHuMa CTaOWIM30BaHUX OMOAeTpagabuITHUM
emynararopuma, ME70ETY, ME4SIIT'Y, MEBY, kao u mianedo yzopkom MIlnl, u 1o y
mpeseiny MapKUpaHMX [OBpIIMHAa oOJIuMKa KBajapaTa mnoBpmuHe 9 cm2. Ha necHoj
OJUTAKTHIIN jeJIaH KBapaT OCTaBJbaH je Kao HeTpeTupana koHtpoaa (MHK1) (Cnuka 7).

- II rpyna (14 ucnuranmka, ob6a moja, mpocedde crapoctu 31,86+11,67 roauna): BojapHe
CTpaHe TMOJJIAKTHIIA TPETHpPAHE Cy Yy30plUuMa CTa0MIM30BAaHMX KOHBEHIMOHAIHUM
emynratropom (EE70ETY, EE45TITY, EEBY, xao u miane6o y3opkom EITn2), Ha ncTh HaunH
u y3 Herperupany kourpony (EHK2) kao y I rpynu (Ciuka 7).

Hakon u3BpIIeHOT MHUITMJATHOT Mepeba (Ipe MovYeTKa CTyauje, Oa3zaaHe BpeIHOCTH)
T0OpOBOJBIIMMA CY JIaT€ MHCTPYKIMjE Ja y30pKe (O3HAYCHE CTHKEpUMa Pas3IM4uTHX 00ja)
armMKyjy Kon kyhe 1nBa myTa JHEBHO, YjyTpy M yBeUe HAaKOH TYIIMpama y TpeaeIuma
MapKHpaHuX MoBpiiuHa (y30pak oapehene 6oje Ha oapeheHO MECTO Ha KOXH) Yy TOKY 4
Hezlelbe. Mepemwa cy BpilieHa HakoH 14 u 28 jaHa atuiMkaiuje y30paka, yjyTpy, pe jyrapme

MIPpUMCHC y30paKa.

3.3.5.3. Merone 3a in VivO ucnuTHBame cnocodHocTH emyasuja ca EIAJ 3a
NOCBET/bHBAI€ BEIITAYKH HM3a3BAHMX XHIIEPIIHIMEHTAIMja HA KOXH - OHopU3HUKe

METOo¢

VY cryauju je yaectBoBano 10 3apaBux moOpoBosbania, o0a moja, ca yMEpeHO CYyBOM
KOXOM (yCIIOB 3a Y4E€CTBOBaWbE Y €KCIEPUMEHTY CyOjeKTHBHA IMPOIIeHa), 03 UCTOpHje WU
KIMHUYKUX 3HAKOBA JEPMATOJIOMIKMX 000Jbema. VCnuTHBame je CIOpOBEIEHO Yy Mecely
anpuny. McnutaHuiy cy HACYMUYHO TIOJIEJhEHH Y JIBE TPYNE U HArJalleHO UM je 1a y TOKY

Tpajarba, Ka0 HU JeJJHY CEIMHUILY IIpe MouyeTKa CTy/Hje, He KOpPUCTe OMUJI0 KaKkBa Cpe/CTBa 3a

- 49 -



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

HEry Koke y ucnutuBaHoM mpeneny. [Ipahenn cy cinenehu 6uodusnyuku napamerpu: MI u EI
koxxe (Ciuka 7). HaBeneHa wWCIUTHBama CIIOCOOHOCTH HMCIMTUBAHMX EMYJ3Hja 3a
MIOCBETJbUBALEC XUIEPIUTMEHTAlIN]ja Ha KOXKH CIPOBEIEHA Cy Y3 IPUMEHY BOJHYA U PaHUJUX
HayyHux nyonukanuja (Arsi¢ u cap., 2011; Berardesca, 1999; 1997; Clarys u cap., 2000;
Colipa Guidelines for the Efficacy of Cosmetic Products, 2008; Jaksi¢ u cap., 2012; JIykuh,
2014; Regulation (EC) No 1223/2009; Mahrhauser u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2011; Caswuh,
2004; Savi¢ u cap., 2015; Shin u Park, 2014; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap.,
2012; 2010; Tacuh-Kocros, 2013; Zugi¢ u cap., 2015).
- I rpynma (5 ucnuranuka, o6a mona, mpoceune crapoctd 39,25+14 97 ronuHa): BonapHe
CTpaHe TIOJUIaKTHI[A TPETHpaHe Cy Yy30pIHMa CTaOWIM30BaHUM OMOJeTpanabuiIHIM
emynraropuma (ME70ETY, ME4STIT'Y, MEBY, MECy/, xao u miane6o y3opkom MITnl), u
TO y MpeAeny MapKHpaHUX MOBpIIMHA OOJMKa KBajapaTa MHOBpIIMHE 9 cm’. Ha JIECHO]J
MOJUTIAKTHIIM je[aH KBaJIpaT OCTaBJbaH je Kao HeTpeTupana kouTposia (MHK1).
- II rpyma (5 ucnuranuka, oba mosa, nmpoceune crapoctu 41,40+12,22 roanHa): BoapHe
CTpaHe TMOJJIAKTHIIA TpPETHpaHE Cy Y30pIUMa CTAaOMIM30BAaHUM KOHBEHIIMOHATHUM
emynratopom (EE70ETY, EE45IT'Y, EEBY, EECy/l, xao u mrane6o y3opkom EIln2), xHa
WCTU HaYuH U y3 HeTpetupany koHTtpony (EHK2) kao y I rpymu.

Hakon u3BpIIeHOT HHUITMJATHOT Mepema (Mpe MovYeTKa CTyAnje, Oa3aaHe BpeTHOCTH)
Ha Ta4yHO ojpeheHa MecTa yHyTpalllke CTpaHe MOJJIaKTHIAa JOOPOBOJBIIMMA j¢ HAHEIICH
KOMEpIMjaTHU EeMYJI3MOHH JIOCHOH Koju je caapxao 3% AuXUApPOKCHAIleTOHA (eHT.
dihydroxyacetone - DHA) y xonumunnan ox 1 ml. Tpetupana mecta cy ocrajia OTKPHBEHA CBE
JIOK KOa MOTInyHo Huje ymmwia DHA. 24 cata HakoH Tora je IMOHOBO HM3BPIIEHO MEpEH-E.
[Tocne oBor mepema AOOPOBOJBIM CY PA3IUUYUTO OOENEkKEHE Y30pKe, Yy KOJIMYMHU 3pHA
rpaiika, HAHOCHJIM CBaKOJIHEBHO (yjyTpy U yBeue) 7/ JaHa Ha Ta4yHO ojpeheHa mecta BoiapHe
CTpaHe MOJUIaKTHIIA, IPU YeMY CY MPETXOAHO NoOuIu uHbopMalije y Be3u MecTa Ha KOXKHU
Ha Koje he amiuMKoOBaTH CBaku OJ y30paka, KONMYMHE M HauumHa arumkanuje. Creneha

Mepemwa cy 00aBibeHa 3 U 7 1aHa HaKOH alUIMKallkje y30paka, yjyTpy, Ipe jyTapmke NpuMeHe.

3.3.6. CtaTucTHYKA aHAJIHN3A

CBu jnobujenn mapamerpu (pH BpenHocT, eNeKTpU4YHAa MPOBOJJBHBOCT U
AHTHOKCHU/IaTUBHA aKTUBHOCT (POPMYJIMCAHUX eMYII3Hja) IPUKa3aHU CYy Kao Cpeba BPeIHOCT
TpU He3aBHCHA Mepema + SD. Pesynarartu 3a BenMUMHY Kamu Cy NMPHKa3aHH Kao Cpema

BpeaHocT u3MepeHux 60 xamu + SD. JloOujeHe BpeAHOCTH 3a HCIUTHUBAHE MapaMeTpe y
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Kopenauuju ca BpctoMm EIIJIJ u BpcToM emynratopa aHadU3UpaHU Cy jeIHO(AKTOPCKOM
aHaJIM30M BapHjaHce, HaKOH Yera je paljen Tukey's Tect, ca CTaTHUCTUYKOM 3HauajHOIINyY 01
P<0,05 u P<0,01. IIpomena mepeHux mapamerapa y oapeheHUM BPEMEHCKHM TayKama
nposepena je Crynent t-rectom. HPLC kBanTudukanuja ncnuruBanux emynsuja ca EITJ
je u3BeneHa noMohy ekcTepHe CTaHAapaHE METOJAE M Pe3yATaTd Cy MPHUKA3aHU Kao Cpermba
BpeqHOCT Tpu Mepema £ SD. CBu 100MjeHHM pe3yaTaTd TOKOM iN VIVO HCIUTHBaWma Cy
NpUKa3aHH Kao arcoJiyTHa mpoMeHa In Vivo mepenux napamerapa (AEC, ATEWL, ApH, AEI
u AMI) y onpehenum BpeMEHCKMM HHTEpBajiMMa y OAHOCY Ha Oa3zanmHe BpegHocTtu *+ SD.
Edextn y3zopaka melhycoOHO, ka0 M y OJHOCY Ha ojroBapajyhe KOHTpoJsie (HeTpeTHpaHa
mecta - MHKI u EHK2, xao u mmane6o y3opum - MIInl u EIln2) ynyrap cBake on
MOjeIMHAYHUX HCIUTHBAHUX TPYyNa, aHAJIU3UPaHH CYy jeTHO(PAKTOPCKOM aHaJIH30M
BapHjaHce, HaKOH uera je pahen Tukey’s tect, ca cratucTHukoM 3HavajHomhy ox P<0,05.
[Topeheme Bpennoctu napamerapa (EC, TEWL, pH, EI u MI) usmepenux 3a uctu y3opaxk y
Pa3IMYNTHM BPEMEHCKHM TadKama, Tj. Ipe U HAKOH TPETMaHa, OJJHOCHO 0a3aHO Mepeme VS
Mepeme HAKOH OKIy3Hje (CTyaWja HCIHUTHBAma HWPUTAIMOHOr MOTEHNHjasia W iN VIVO
0e30eTHOCTH TpUMEHE); VS HakoH aruiumkanuje (HakoH 180 MuHYTa KOJ KpaTKOTpajHe
cTyauje epUKacHOCTH U HaKOH 2 W 4 Heaesbe KOJ AYroTpajHe CcTyauje e(UKacHOCTH); U VS
HAaKOH BEIITAYKA W3a3BaHE XHUIEPIUTMEHTAIMje W aIuIMKaluje Yy3opaka (cTyauja
CIOCOOHOCTH TOCBETJbMBama) mpoBepeHe cy CrymeHT T-TecroM. CTaTHCTHYKA aHaIN3a
CIIpPOBEJICHA je TpeMa yNyTCTBUMa M paHUjUM HaydyHUM nybOnukanujama (Altisent u cap.,
2014; Arsi¢ u cap., 2011; Jakobek u cap., 2013; Mahrhauser u cap., 2015; MiloSevi¢ u
Bogdanovi¢, 2012; Pallant, 2011; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; 2016a); Tasi¢-Kostov u cap.,
2012; 2010; Tacuh-Koctos, 2013; Zivkovié, 2015).
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4 PE3YITATHU U JUCKYCHJA

4.1. EKCTPAKTH IIVIOJA IUBJ/BE JABYKE - KAPAKTEPU3AIINJA

4.1.1. EII1J - ekcTpakuuoHe MeTO/le M eKCTPareHCH

N3paheno je 20 teunux EIT/IJ nmpuMmeHOM pa3nMuuTHX CpeAcTaBa 3a €KCTpaKUUjy U
pa3nmuuuTUX MeTona excrpakuuje. [Ipumenom monapuux excrtparenaca (70% eranon, 45%
nponuiaeHraukos, 80% mnponuiaeHrImkoa U npeuninheHa Bojaa) uspaheHo je 16 TedyHux
eKCTpakaTa MeTojJaMa Mallepauuje, nepkoiamnuje, Soxhlet u ynTpa3BydyHOM €KCTpakKLUjOM,
JOK je TPHMEHOM HEMOJIAPHUX eKcTpareHaca (XjgamHo IieheHO MaciuHOBO yibe |
CYHIIOKPETOBO yJbe) u3paheHo 4 TeuyHa eKCTpaKTa METOlaMa Mallepalnje U TUTECTH]JE YIbEM.
Ob6enexaBame uizpahenux excrpakara EIIJIJ je maro y nmemy Marepujanu u meTonae, eo

3.2.1. TabGemna 8.

4.1.2. In vitro ¢pu3HYKO-XeMHjCKa KapaKTepu3aluja HCIHTHBAHUX TEYHHX

EI1J

4.1.2.1. Opranoaentuuka kapakrepuszanuja EIIJ1J

Wzpahenn EIIJ]J cy Omnm cBerso kyro-OpaoH a0 kapamen 0oje, ¢ 003upoM Ha
LpBEeHO-OpaoH 00jy kopunthene apore I1/1J. ExctpakTu wm3paheHM NTpPONMMICHTIUKOJIOM W
yJbaHU €KCTPaKTH cy OuiM TaMHUje OpaoH 60je y ogHocy Ha octane EIT/1J, nok cy ekcTpakTu
u3pahenn Soxhlet excTpakumjom Owin HajTamMHUjU. MupHc ekcTpakara je Ouo MHpHUC
kopuirheHe apore, 0K ce y HEKUM €KCTpaKkTHMa ocehao JeIMMHYHO M MHpHC KopHuTheHor
eKCTpareHca, mTo je OWIo Haju3pakeHUje KOJ €TaHOJHUX eKcTpakara. CBH €KCTPaKTH CY
yIJIaBHOM OWiM OMCTPU HAKOH u3pajne, 0e3 BUIJBMBHUX YECTHUIA, TOK CY BOJEHU €KCTPAKTU
Ounu Onaro 3amyheHu. IIpONMMIEHIIMKONHM W YyJbaHU €KCTPAakTH cy Ownm rymihe
KOH3UCTEHIMje y OJIHOCY Ha €TaHOJHE U BOJEHE eKcTpakTe. J[o mpoMeHa OpraHoJIeNTHYKUX
0ocoOMHA MCIUTHBAHUX EKCTpakaTa Huje gouuto HakoH 60, 180 m 365 nana uyBama Ha
temrmeparypu o 22+2°C mojJ HOpMAaTHHM YCIOBHMA 4yBama. Pe3ynTatu Cy mpuKasaHu y

Tabemu 10. 1 va Ciunu K.
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Tabena 10. Opranonentuuke kapakrepuctuke teunux EITJ]J (memocpenHo mo muspamu u HakoH 60,
180 u 365 nana yyBama Ha 22+2°C

ENL Bboja Mupuc bucrpuna I'yctuna
HakoH 7, 60, 180 u 365 nana uyBama (yHH(OPMHO)

70ETM CBETJIO XKyTa [I1J u eranona Oucrap Hajpehn
T0ETIT CBETJIO XKyTa [I1J u eranona Oucrap Hajpehn
70ETC KyTa I11J u eranona oucrap Hajpehu
T0ETY CBETJIO KyTa [I1J u eranona Oucrap Hajpehn
45III'M CBETJIO OpaoH 1 oucrap pebu
45111 CBETJIO OpaoH ) oucrap pehu
451II'C OpaoH ) oucrap pebu
45111y CBETJIO OpaoH 1 oucrap pebu
80IIrM OpaoH najJ oucrap rymhun
S0III'11 OpaoH I oucrap rymhu
80III"C TaMHO OpaoH 1) oucrap rymhu
801ry OpaoH 1) oucrap rymhu
BM cBeTII0 OpaoH kuceo, ITJ1J 6naro 3amyhen penax
BII cBeTII0 OpaoH kuceo, I1J1J 6naro 3amyhen penax
BC OpaoH-xKyTa kuceo, ITJ1J 6naro 3amyhen penax
BY cBeTyI0 OpaoH kuceo, ITJ1J 6naro 3amyhen penax
MyM cBeTyI0 OpaoH IT1J n MaciuH.ysba oucrap Hajrymhu
My/Jl cBeTyI0 OpaoH IT1J n MaciuH.ysba oucrap Hajrymhu
CyM CBETJIO KYT I oucrap Hajrymhu
Cya CBETJIO KYT I oucrap Hajrymhu

6)

MECTOJC:

no3aau

nepKojanyja,
yaTpasByk), 45I1I-EITJLJ - necno; B) S8OITI-EIIAJ
neBo, B-EIIJ]J - mecHo; r) 70ETC - neBo, 45111 -
necHo; x) My-EIIJJ - wampen u Cy-EIlJJJ -

Cnuka 8. a) Teunu excrpaktu EIIJ1J;
0) 70ET-EIIJ1J - neBo (c ;meBa Ha JECHO penoM
Mariepanmja,

Soxhlet,
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4.1.2.2. AHaam3a QU3MYKO-XeMHCKUX KapaKkTepucTuka ucnurtusanux EIT1J

4.1.2.2.1. pH epeonocm ucnumueanux EIT[J

ExcTparencu koMnaTHOWIHK ca KOKOM cy KopuiiheHu 3a npurnpemy teunux EITJJ,
Kako Om ce wucnutana uW yrBpawia wmoryhnoct mnpumene EINJIJ kao KAC 'y
(mepmo)Kko3meTnukuM Tpou3BoxuMa. pH BpemHocT je oxapehuBana Kox ekcTpakara
n3palleHX TPUMEHOM TOJApHHUX eKCTpareHaca. pH BpeIHOCTH MCIMTHBAHMX EKCTpaKara

KpeTaJie ¢y ce y pacmnony ox 3,17 3a BM no 5,48 kon 80INT'C (I'padukon 1).
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3 131 " 80% [T
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2 38 17 = Bora
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Marmepanuja  Ilepkonanuja Soxhlet VarpasByk
EKCTpaKIIP[OHI/I MeETOoa

B) ? - pH EITJ1J nakou 7 nana vs pH EINJ]J Hakon 60 naua

I'pagpukon 1. pH Bpemnoctu ucnuruanux EIJ]J: a) Hakon 7 mana wyBama; 0) HakoH 30 naHa
JyBama; B) HaKOH 60 JaHa uyBama Ha Temrepatypu oj 22+2°C. Pesynratu cy IprKa3zaHu Kao Cpelba
BPEJHOCT TPU Mepema U yrnopehuBanu y 0THOCY Ha IPUMEH-EHU eKCTPAareHe U eKCTPAKIHOHY METOLY
jenHodaKkTOpCKOM aHaIM30M BapHjaHce, HaKOH uera je paljen Tukey's Tect, a mpoMeHa BPEAHOCTH
TOKOM BpeMeHa npoBepeHa je CTyAEeHT T-TECTOM.
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3nauajHa paznmuka y pH Bpemnoctuma msmely EIIJIJ y omHOcy Ha ekcTpareHc je
noctojasia u3mehy Bogenux EIIJIJ m cBHX ocTammx eKcTpakara, JOK pa3jiuKa y OJHOCY Ha
MeTOy eKcTpakuuje Huje noctojana. Bogenn EII/1J cy umanu nmxe pH BpeaHocTu, 10K cy
80% III" excrpaktn umanu Buuie pH BpenHoctu y ogHocy Ha ocrane EIN/]) (I'papukon 1).
Takohe, moxxe ce mpumerutu na ce pH Bpemnoct EIIJ]J yrmaBHOM cmamuBana TOKOM
BpemeHna (HakoH 30 mana u HakoH 60 nmaHa 4yBama) W OWJIa je HEMITO HUXKA KOJ CBUX
eKcTpakara HakoH 60 jaHa yyBama Ha Temieparypu o 22+2°C y oHOCY Ha IIPBa MeEpema,
Tj. 7 JaHa HAKOH M3paJie, ITO CBAKaKO MOXKE OWTH MOCIIENIA TIPUCYCTBA KHCETUX aKTHBHHIX
cyncraniu (Bohnux kucenuna) y EIIJIJ. 3nauajna pasnuka y uzmepenum pH BpenHoctuma
EITJ1J nakon 60 nmana y omHocy Ha 30 maHa wyBama Huje moctojana. KoncrantHa pH
BPEAHOCT TOKOM BpE€MEHa MOK€ YKa3aTH Ha MOTEHLHJaTHY (PU3MUKO-XEMHJCKY CTaOMIHOCT

ucnutuBanux EITJ1J.

4.1.2.2.2. Unoexc nperamarsa ceéemaocmu ucnumusanux EIT[J

Bpennoctn mnaekca npenamama ucnutuBanux EINJ]J mpuxazanm cy y Tabemm 11.
HNunexc npenamama eranoaHux EITJ1J je 6mo oko 1,36, mTo je cIMYHO MHACKCY IpeliaMama
3a eranon (1,361), ¢ o0G3upom na je kopumiheH 70% eraHosn Kao ekcTpareHc. Bomenu
eKCTPaKTH Cy HUMajdd BpeaHocTd oko 1,34, mTo je NpUOMMKHO BPEAHOCTH WHJIEKCA
npenamama npeuunnthene Bozae (1,333), mro cy mokazanu u Apcuh u cap. (2014). Unaaexc
npenamama wucnutuBanux EIIJ cy Owim y ckiaagy ca JIuTepaTypHUM peQepeHTHUM
BpEIHOCTHUMA MHJIEKCA TpellaMama 3a oarorapajyhe cpeactBo 3a excrpakuujy (Huxonwh n
Mutuh, 2007). Hajumxu wHAEKC TpeliaMama CBETJIIOCTH CYy MMaJld BOJICGHH €KCTPAKTH (OKO
1,34), 1ok cy yJ/baHM €KCTpPaKTH IOKa3ajau Hajpuine BpeaHocTH (oxo 1,46) (Tabema 11).
[TomapHOCT MpUMEHEHUX EKCTpareHaca je yTUIalla Ha HWHJIEKC MpellamMama, Ma Cy yJbaHu
eKCTPaKTH JOOHMjeHH HEMOJapHUM EKCTpareHcMMa MOKa3alid 3HA4ajHO BUIIE BPETHOCTH Yy
OJIHOCY Ha EeKCTpakTe JoOujeHe MoJapHUM eKkcTpareHcuma. Takole, Bpcra kopumrheHor
MOJIAPHOT €KCTpareHca je yTullajia Ha UHJIEKC MpeiaManma, Ma je IocTojalia 3HauajHa pa3iinka
y BpeIHOCTHMa u3Mel)y CBHX eKcTpakaTa J0OMjeHUX MOJapHUM eKcTpareHcuMma. Pasmuka y
BpeaHOocTUMa u3Mel)y ekcrpakara M0oOWjeHHX MACIMHOBHUM U CYHIIOKPETOBUM YyJbeM HHjE
noctojana. Bpcta mpuMemeHe METOJe eKCTpaKilfje HHje YTUIala Ha MHJIEKC MperaMama
ceernocty ucnutuBanux EIIJIJ. Muaekc npenamama cBemioctu 3a ucnurusane EINJIJ ce
HHje 3HAa4YajHO NMPOMEHHO HakoH 60 JaHa yyBama Ha Temmeparypu ox 22+2°C y ogHoCy Ha
BpeAHOCTH noOWjeHe 7 naHa HAKOH H3paje, IITO MOXKe OWTH jeaH oJ TMOoKa3aTesha

noTeHIujatHe puznyKo-xemujcke cradbunnoctu EIT/1J.
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Tabena 11. Nunexc npenaMama CBETIIOCTU U ryctuHa ucnutuBanux EII/]J 7 nana HakoH uspaje u

HakoH 60 1aHa yyBarma Ha Temrepatypu ox 22+2°C

ENLJ HMHpaexc npeaaMamba CBETJIOCTH I'ycruHa (g/cm3)

7 mana 60 mana 7 mana 60 mana
70ETM 1,371+0,001 1,371+0,000 0,961+0,000 0,962+0,001
70ETI1 1,369+0,001 1,369+0,001 0,982+0,001 0,982+0,000
70ETC 1,354+0,002 1,355+0,001 0,979+0,002 0,97520,002
70ETY 1,372+0,001 1,370+0,002 0,939+0,001 0,938+0,001
451Ir'M 1,393+0,000 1,394+0,001 1,054+0,001 1,055+0,001
45IIT'TT 1,394+0,001 1,393+0,001 1,071+0,002 1,067+0,001
451 C 1,416+0,002 1,415+0,001 1,044+0,000 1,042+0,002
451y 1,397+0,003 1,392+0,002 1,031+0,000 1,031+0,001
80IIrM 1,424+0,002 1,422+0,001 1,048+0,001 1,045+0,002
SOIITI 1,424+0,002 1,422+0,001 1,038+0,001 1,040+0,001
80I1I'C 1,428+0,001 1,425+0,002 1,038+0,002 1,037+0,001
S80Iy 1,421+0,002 1,417+0,001 1,054+0,002 1,049+0,002
BM 1,345+0,003 1,340+0,001 1,008+0,003 1,001+0,001
BII 1,342+0,000 1,342+0,001 0,952+0,002 0,953+0,001
BC 1,341+0,001 1,340+0,002 0,908+0,001 0,910+0,000
BY 1,344+0,001 1,339+0,000 0,972+0,000 0,971+0,001
MyM 1,424+0,003 ¥ 1,466+0,001 * 0,910+0,001 0,911+0,001
My/J1 1,465+0,004 ¥ 1,457+0,001 * 0,873+0,001 0,873+0,000
CyM 1,468+0,002 ¥ 1,472+0,002 * 0,918+0,001 0,917+0,000
Cyll 1,460+0,001 * 1,463+0,001 * 0,887+0,000 0,886:+0,001

PesynTtatn cy mpuKkazaHH Kao cpelma BpemHOCT TpH Mepema + SD u ymopehuBanu y omHocy Ha
MIPUMEEHN EKCTPareHC W EKCTPAaKIMOHY METOAy jeqHO(aKTOpPCKOM aHaJu30M BapHjaHCe, HAKOH
yera je paljer Tukey's Tect, a mpoMeHa BPEIHOCTH TOKOM BpeMeHa rpoBepeHa je CTyIeHT T-TECTOM.

% PUnpekc npenamarma cseroctu EIJTJ JIOOWjeHNX HETIOIApHIM eKCTpareHCHMa Vs OJapHUM

® Wunexc npenamama ceertocti EIJIJ y onHOCY Ha eKcTpareHc

4.1.2.2.3. I'yemuna ucnumusanux EI[/[J

Bpeanoctu nobujenux rycrtuna ucnutuBanux EINJIJ cy mpukazane y Tabemu 11.
EITJIJ cy umanu TycTUHY CIMYHY BpPEOHOCTMMAa 3a T'YCTUHY KopullheHMX cpejcraBa 3a
excrpakiujy (Huxomuh u Mutuh, 2007). BomeHu ekcTpakTé cy HMMalu TYCTUHY O]
0,908+0,001 mo 1,008+0,003 g/cm3 mrTo je MpUONMIKHO pePEepeHTHUM BPEAHOCTHMA 32
rycruny npeanmhere Boze (0,998 g/cm3 ); ekcTpakTH ca MacIMHOBHM yibeM oko 0,90 g/cm®
(pedepentre Bpeanoctu 0,920 g/cm3 ), 10K Cy €TAaHOIHU €KCTPAKTH MMAJIH BPEIHOCTH OKO
0,96 g/cm3 mTo je HemTo BUIIE O] PePEPEHTHHX BPEIHOCTH 3a TYCTHHY KOHIICHTPOBAHOT
pactBopa eranona (0,790 g/cm3 ), Mmaga Mopa ce y3eTn y 003Hp Ja je 3a U3pagy eKcTpakara

kopuithen 70% pactBop ertaHona. [Ipormunenrnuxonnu EIT/J cy umanu nHajBehy ryctun
p y BNy Ty y
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(oxo 1,04 g/cm3 ). Pa3nmuka y TyCTHHHM €KCTpakaTa y OJHOCY Ha KOpHUIINEHY METOIy
eKCTpaKIUje HUje mocrojasia. EKCTpakTH HUCY MOKa3aik 3Ha4ajHy MPOMEHY Y T'YCTHHU HaKOH
60 nana yyBama Ha 224+2°C y 0JIHOCY Ha TYCTHHY H3MEPEHY 0JIMaX HAKOH M3PaJIe, [ITO MOXKE

OWTH joIl jefaH 0] moKa3aresba PU3NIKO-XeMHjcKke cTabuiHocTH nenutuBanux EITJ1J.

4.1.3. Ananusa noaudenoaHor caap:xkaja y ucnutupanum EITLJ

Excrpaktn 6oratn 6uoaktuBHuM I1® jenumemuma, kao 1 BOhHUM KHUCeTMHaMa, ce
94eCTO KOPUCTE y MPOU3BOABY (PUTOIpEnapaTa Kako 3a OpajHy MPUMEHY, TaKO H 3a IPHUMEHY
Ha Koxu. [IpaBmian mu300p cpeicTBa 3a €KCTPaKIM]y U €KCTPAKIIMOHE METOJZE je€ Beoma
BaKaH 3a J00pYy eKCTpakiujy OHMOaKTUBHMX NPUHILIMIIA, KAa0 M MCILNIATUBOCTU CaMOT
excTpakiuoHor nocrynka (Milutinovi¢ u cap., 2013; Savi¢ u cap., 2013). PactBopspuBOCT
[1® jenumema ka0 U ePUKACHOCT EKCTPAKIMjE 3aBUCE O] MoiapHOCTH, pH BpemHocTu u
CEeNIEKTUBHOCTH TpuMemeHoT ekcTparenca (I1d cy 6osbe pacTBOpHU y eKCTpareHcuMa KOju
cy Mame mosapau o Bojae) (Milutinovi¢ u cap., 2013). Takohe, edukacHocT ekcTpakiuje
3aBUCH M OJ (PU3MUKUX M XEMHJCKMX KapakTepucTuka ucnutuBaHux IID jenumema
(moymapHOCT, MHTEpAaKIMja ca APYTUM jeAWEHCHUMA y UCIIMUTHBAHOM OMJHHOM Martepujaity,
cradbmiHoct) (Franquin-Trinquir u cap., 2014). ITojenuna I1® jenumema Cy HEKana Be3aHa y
pa3IMuuTe KOMIUICKCE, A C€ TENIKO eKCTpaxyjy W WACHTH(HUKY]Y TPHUMEHOM caMoO jeaHe
METO/Ie eKCTPaKIHje WU YIOTPeOOM JEeHOT CPEACTBA 3a EKCTPAKLUM]y. Y IHJbY CIpEUYaBama
okcunanuje [IP yecrto je HEONMXOAHO MPUMEHUTH CYKLIECUBHO PA3JIMYUTE €KCTpareHce U
METOJIE EKCTPAKIMje 3a H30JI0BakbE€ OBUX AKTHMBHMX CYNCTaHLM W3 OMJBHOT MaTepujaja.
ExcTpakimja NpUMEHOM HEKOJIMKO eKcTpareHaca (jedaH 3a JpyrMM WM MEIaBUHA)
omoryhaBa 0oJbe u3aBajambe U n3onoBame 11D jenumema (Kalinowska u cap., 2014). Y tom
KOHTEKCTY, KOpUIINeHU Cy Pa3IM4YUTH eKCTpareHCH M CMellle eKcTpareHaca (Boja-eTaHoJl U’
BOJa-IIPONMJICHIVINKOJI CUCTEMHM), JIBa €KCTpareHca, jeiaH 3a JpyruMm (y ciydajy eTaHoJ-
yJbaHU CHUCTEM) Kao M pa3IM4MTe METOJIe eKCTpakuuje kako oOum ce mobunmm EINJIJ ca
HajoossuM canpxkajeM 1D jenumema u 100por aHTHOKCUAATUBHOT noTeHIMjana. Caapikaj
[1® jenumerma y OMJBHOM MaTepHjaly U HUXOB aHTHOKCHUAATUBHU NOTEHIMjAl je BeoMa
TEIIKO MOpEeAnuTH, 300r Kopumrhema pazIMuUTHX METOJa EKCTpaklMje, CpeicTaBa 3a
eKCTPaKIHjy, pa3jIuuuTUX cOpTH jaOyka u JnenoBa Ousbaka (Carbone u cap., 2011;
Kalinowska u cap., 2014). Pe3ynratu ucnutuBama yKyImHOT caapxaja gpeHouna, ¢piraBoHOUIA,

TaHWHA U aHTouMjaHa y ucnutuBanuM EII/J cy npukazanu Ha ['padukony 2.

-57-



Hpaecana CmOibUbKOGuh - Hokmopcka ducepmauuia

’;'[ B 70% Eranon
J
o) B 45% I
3
Ay = 809
I 80%TIT" b)
0 ® Boaa
(@]
é L B MacnunoBo
8 - JbC
- Marnepanuja Ilepkonamuja  Soxhlet Varpassyk  Mauepanuja Jurectuja ca YHLOKpPETOBO
ca yJbeM yIbeM yime
IMoaapuu pacTBapayu a) Henosapau pacrBapayu
Excrpakuuonu MeTos
a) 9 _TPC y EIJ1J nzpahenunx noinapHuM eKcTpareHcuMa vs HElOJIapHUM,
 _TPC y 80ITT-EIT/1J vs B-EITJ1J
~ 200 - B 70% Eranox
= 180 1~ b)
© 160 B 45% I
S 140 1
=87 “sotw
|6|:J 80 .
gl == ==
E 201
8 0 B MacuHOBO
= Marieparja Ilepkomanuja  Soxhlet Varpazsyk  Manepanuja Jlurectuja ca yJBe
ca yJbeM yIbEM ¥ Cynuoxperoso
IMoaapuu pacrBapaud a) Henomnapau pacrBapaun yie
Excrpakuuonu Meron
0) ¥ - TFC y EIIJIJ u3paleHnx monapHUM eKCTPareHCHMa VS HEermolIapHHM
9 _ TFC y 70ET-EIIJ|J vs B-EIT/J
,;{ 9000 < = 70% Eranon
< 8000 -
o 7000 {~ ™ 45%TI0
S 6000 1
3 200 T = 80% 1T
X 3000 1.
£ 2000 1. ® Bona
£ 1000 1
||: 0 = MacnuHoBO
Marepanuja Ilepkonmarmja  Soxhlet Varpassyk  Marepanuja Jlurectuja ca yJbe
ca yJbeM yibeM B Cymuokperoso
IMosnapuu pacTBapay a) Henosapuu pacrBapaun yibe
Excrpakuuonu meron
B) 9 - TT y EIIJIJ u3paleHux monapHuM eKCTPareHCHMa VS HeloIapHHM

- 58 -




Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

1 70% ETanon

—_ B 45% 11T
e\‘i B 80%II
< 0
}_
_.I B Bona
= } -
B MacnuHoBo
. . . . ye
Marnepanuja Ilepkomarmja  Soxhlet Vntpazsyk Manepauuja Jurectujaca CynioxpeTono
ca yJpeM yIbEM
IMonapuu pacTBapaun a) Henoaapuu pacreapaun yJpe
Excrpakumonu meroj
T) 9 - TA y EIIJIJ u3pal)eHux MOTapHEM eKCTPAreHCHMA VS HErOMapHIM

I'pagpurkon 2. Vxynau campxkaj: a) denona (TPC); 6) ¢aasonouma (TFC); B) tanuna (TT); r)
antonmjaHa (TA) y wucnuruBanum EINJ]J. Pesynratu cy mpukasaHu kao cpeima BPEAHOCT TPH
Mepema U ynopehuBaHW y OIHOCY Ha TMPHUMEHCHU EKCTpareHC H EKCTPAaKIMOHY METOIY
jemHodaKkTopcKOM aHAaTU30M BapHjaHCce, HAaKOH dera je pahen Tukey's Tecr.

3a excrpakuujy ouoaktuBHux 1D jenumema u BK u3 6usbHNX cupoBHHA U 100Hjambe
eKCTpaKaTa HAMEHEHUX 3a MPUMEHY Ha KoKy yelthe ce kopuctu 70% eTaHOm, KOju J1OoCTa
n00pO eKCTpaxyje aKTUBHE CYICTAHIIE W CEJICKTUBHHJH j€ €KCTPAreHC y OJHOCY Ha OcTaje
pUMEEeHe eKcTpareHce. M3paheHn eTaHONHM EKCTpPaKTH Cy CTaOWIHUJM Yy OJHOCY Ha
eKcTpakTe u3palheHe APYruM CpeacTBUMA 3a €KCTPAKIH]y, MOTY C€ KOPUCTUTH AUPEKTHO Ha
KOXY, MaJia MocToju pu3MK U 1a je ucymyjy (Franco u cap., 2008). 70% etanon ce nmokaszao
Kao Beoma J100po cpencTBo 3a ekcrpakiujy [1O jenumema, mTo cy nokasanu u Franco u cap.
(2008), rae je je mpuMmeHa eTraHOJa KAa0 Mame IMOJapHOr E€KCTpareHca oJ Boje, Aajda 00JbH
MIPUHOC eKCTpakiuje u3paxeHor kpo3 maxuouiujy DPPH pamukama. Bonma xao ekcrpareHc
MMa MHOT€ MPEIHOCTH y OJTHOCY Ha OPraHCKe eKCTpareHce, MPBEHCTBEHO 300T 0e30e1HOCTH
MpUMEHE ¥ eKOHOMUYHOCTH, aJIH j€ Mame CEJICKTUBAH eKCTpareHc. BojeHn eKkcTpakTu Mory,
ocuM 1D jenumema na caapke U BEIUKY KOJUYUHY APYTMX KOMIIOHEHTH PACTBOPHHUX Y
Boqu. Bonenu EIN/1J umanu cy BUCOK caapikaj TaHWHA U aHToIMjaHa. EkcTpakiuja BoJIoM je
nana npocevan caapxkaj [1d jenumema u penatuBHo 100py AA ucnutuBanux EITJ]J. Cmema
BOJIE U TPOMUICHIVIMKOJA HHje YeCTO KopulmheHa y eKCTPaKIHjH MPUPOTHUX AKTUBHUX
jeaMmema U3 OMJBHOT MaTepHjajia, yIpKoc A00pO MO3HAToj MPUMEHU OBUX €KCTpareHaca-
pacTBapaya 3a Apyre HameHe (moBehame pacTBOPIHUBOCTH JTUMO(DUIHUX CYNCTAHIN Y BOJH,
KOH3EpPBAaHCH y HU3paAUd JIEKOBUTHX, KO3METHYKMX U MpexXpaMOCHUX IPOU3BOJIA).
[Iponunenrnukosn umMa Beoma J00py QapmarieyTcky npuMeHy, nmoBehaBa pacTBOPJBMBOCT

JTUMO(QUIHUX CYIICTaHIIM Y BOJH, 100ap je KOH3EpBAHC, Ma Cy NPOMMJIECHTJIMKOIHUA €KCTPAKTH
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CTa0MJIHUJH ¥ Mame CKIOHM MHKpOOMOJOHIKOM oOHeuuinhewmy, a yjenHo je nobap u
exctparenc. On ctpane FDA (enr. Food and Drug Administration, 2008) je mpusHat Kao
curypad u 0Oe30enaH 3a MPUMEHY M KOMIIATHOWIAH je ca KOXOM U HPHMEHEH Y
(IepMO)KO3METHYKUM TPOU30IUMa CE MOXKE y HIDKMM KOHIICHTpalljaMa KOPHCTUTH Kao
nobap eMonujeHe B ocTBapuTH Biaxehu edekar Ha K0kKHM HAKOH HaHOIIEHa eMyim3uja (Arsi¢
u cap., 2011; 2010). Takohe, MoKe JIeIOBaTH Ka0 KOH3EPBAHC Y EMYJI3UjH, @ MOXKE M YTHIIATH
Ha cTpyKkrypucame came emymuje (Ph Euro 6,0; Tubtimdee u Shotipruk, 2011). [Ipumena
yJba Ka0 €KCTpareHca je Takohe cBe BHIIE 3aCTYIJbEHA, J€p OCUM IITO MOTY JocTa J00po 1a
M30J1yjy aKTHUBHE CYIICTaHIleé W3 OMJbHMX CHUPOBMHA, MMajy W BeoMa J00pa KO3MEeTHYKa
CBOjCTBA. YJhaHM EKCTPAKTH WHKOPIIOPUPAHU y €MyJ3Hjeé MOTYy JOJAaTHO Ja TIOKaxy
XAJPATaHTHO JIEJCTBO, a M Jla yTHUUY Ha CTPYKTYpHCAmke camMe eMyisHje. YJba Kao MTO Cy
XJIaJTHO 11e)eHO MACITWHOBO YJb€ U CYHIIOKPETOBO YJbE CE YECTO KOPHCTE Yy (hapMareyTcKoj,
npexpamMOeHoj ¥ Ko3MeTHukoj uHaycTpuju (Arsi¢ u cap., 2014; 2011; 2010; Stojiljkovi¢ u
cap., 2016a); 20168), 2013). Ynotpedba 96% eTaHoJIa MPUITUKOM TUTECTH]E YIHEM j€ TOAATHO
noBehana caapxaj aKTHBHUX CYICTaHIM (CKOpPO JBOCTpPYKO) kKao U AA 100HMjeHHX
exkcTtpakara y mopehemy ca EINJIJ moOuwjermm manepanujom ybeM. MeTozae mariepaiuja
YJbE€M U IUTECTH]a YJEM Cy TeHepaHO najie Hajoospu caapxaj [1D jenumema (I'paduxon 2),

ocuM 3a TPC (Stojiljkovi¢ u cap., 2016a); 2016B)).

VY 3aBUCHOCTH O]l KOpUIINEHOT CpeICTBa 3a EKCTPAKIH]y W TPUMEEHCHE METOJIC
excrpakuuje, nooujeHn teunu EITJ1J cy mokazamu paszmuuut caapxkaj [1D jequmema, kKao u
Pa3IMYUT aHTHOKCUIATHBHY MTOTCHITUjaJ.

Campxaj ykynaux ¢enona (TPC) y ucnutuBanmm teunum EIIJIJ xperao ce y
pacnony on 172,91 mgI'’KE/100g cyse nmpore (c.n.) (CyM) no 1556,99 mgI'’KE/100g c.x.
(80III'C-EIAJ) (I'padukon 2 a)). bosba pacTBOpsbUBOCT (heHONA je MOKa3aHa Yy MOJIAPHUM
eKCTpareHcHuMa y OJIHOCY Ha HENoJIapHe eKCTpareHce, Ia je caapkaj ¢eHosna 6uo 0osbH y
EIT1J noOujeHum mojapHUM eKCTpareHCUMa. YJITpa3By4dHa eKCTpakiyja je TeHepaiHo Ouia
700pa eKCTpakIMOHAa METoJla KOja je Jaja BUIIM capiKaj YKYNMHUX (heHoJsia 3a CBE IOJIapHe
eKCTpareHce y OJJHOCY Ha OCTajie eKCTPAKIIMOHE METO/IE.

Hajseha Bpemnoct TFC je mokazama y MyM (182,22 mgPE/100g c.n.), xao u
HajJHWKHU NPOLICHTYaIHU caapikaj antourjana (0,70%), nok je Hajunxku HUBO TFC mokasaH y
BIT (3,97 mgPE/100g c.m). Ekcrpakimja ca cucTeMOM eKcTpareHaca 96% eraHoJ-
CYHIIOKPETOBO yJbe, Tj. koA y3opaka Cy/l je mokazaH HajOOJbM MPOICHTYalTHU CaApKaj

anTouujana (14,63%) (I'paduxon 2 6) u r)). Jakobek u cap. (2013) cy Takohe mokazamu
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nobap canpxkaj [1® jenumema y JTOKATHMM copTama jadyka w3 jyrowcroune EBpore,
nmocebHo canpkaj antoumjaHa (1-7%). Canmpkaj aHTOIMjaHA, Kao HAj3aCTYIJbEHUJUX
jemuMmema y mioay jadyke, je Beoma BakaH kBanuTatuBHM napamertap I1/1J, 36or 6oje kojy
aHTOIMjaH! Jajy TUIOJOBHMA, Kao M 300r aHTHOKCcHAaTUBHUX eekara. Caapikaj aHTOIHMjaHA
y [11J je pa3nuuut, © MOXKE 3aBHCHTH OJI COPTE jadyKa, KIMMATCKUX yCIOBa, METOJIOJIOTH]E
paja, mTO JI0JaTHO MOXKE OTEeKaTu mopeheme pesynrara ca nureparypom (Jakobek u cap.,
2013; Kunradi Vieira u cap., 2011; 2009).

Canpxaj Tannna y ucnuruBanuM EIT/J ce kperao y pacnony ox 72,73 mgKE/100g
c.a. 3a 80II'Y nmo 8872,73 mgKE/100g c.n. 3a My/l (I'pagukon 2 B)). Canpxaj TaHMHA U
aHTolMjaHa je Ouo 3HauyajHO OOJbM Yy BOJEHHUM EKCTPAaKTUMa y OJIHOCY Ha EKCTpPaKTe
no0ujeHe TPHUMEHOM OCTANIMX TOJIAPHUX eKcTpareHaca, ainu Hajeha pacTBOpIJEMBOCT
(dbnaBoHOWA, TAaHWHA W aHTOIMjaHA je OWja y HEMOJIAPHUM EKCTpareHCuMa, MOCEOHO Yy
CHCTEMY €TaHOJI-yJbe TIPUMEHOM JINTECTH]e Ka0 EKCTPAKIIMOHE METOIE.

Canpxaj 11O jemumema y EIIJIJ noOujenux mnomohy mnoiapHUX M HEMOJapHUX
ekcTpareHaca je Owo pasnuuut. Canpxaj ¢enona je 6mo Bumu koa EINJJ mo6ujenmx
MOJIAPHUM EKCTpAareHCHMa y OJHOCY Ha €KCTPaKIMjy HETMOJapHUM eKCTpareHcuMa, JIOK je
caapxaj (IaBOHOWIA, TaHWHA W aHTONMjaHa 3HauyajHo Ouo Bumu koj EIIJIJ mobujenmx
HETIOJIApHUM eKCTpareHcMMa. 3HayajHO BHINK cajapkaj ¢eHona je mokazan y EIIJJ
nooujernm nmomohy 80I1I, kao momapHor ekcTpareHca, y nopehemy ca EITJIJ noOGujenum ca
BOJIOM Kao ekcTpareHcoM. Ekcrpaktu ca 70% eraHOJIOM Kao EKCTPAareHCOM Cy WMad
3HAYajHO BUIIM cajapxkaj ¢paBoHouaa y onnocy Ha BoaeHe EIN/J (I'paduxon 2 a) u 6)). Huje
OwmJI0 3HAYajHE pa3JIMKe y caapkajy penona u guraBoHon1a u3mel)y ocTalimx eKcTpakara, Kao
HU u3Mely canpikaja TaHuHa u aHTouMjaHa y ucrnmtuBaHuM EINJ1J y ogHOCY Ha mpuMemeH
MOJIADHU eKcTpareHc. Pasnmmka y cagpxkajy [I® wusmehy npuMemeHUX HeENoJapHUX
eKCTpareHaca Huje Ouia 3HayajHa (MacIMHOBO YJbE€ VS CYHIIOKPETOBO YJbE€), AU j€ KOJ HHX
reHepaiHo moka3aH noOap caapxaj [ID jenumema. [loka3zaHo je ma He MOCTOjU 3HAuYajHA
paznmuka y canpxkajy [I®D jenmumema y OTHOCY Ha HPHMEHEHE METOJE CKCTpakKIHje.
I'enepanno, Haj6oJpU canpxkaj OnoakTuBHUX [1D jenumena je nokaszan koj EIT/1J nobujennm
YATPa3By4HOM €KCTPaKIMjOM Kao METOJOM eKcTpakuuje (3a monapHe ekcrparence) u EITJ]J
I00MjeHIM METOJIOM JurecTuje (Ko HemojapHux ekcrparenaca) (I'padukoH 2).

[IpuMena pa3nuUUTUX METOAOJOTHja pajna (pa3iIUyYUT EKCTPAKIMOHU IOCTYIAK,
pa3NUYUTH EKCTpareHcH, TemIeparypa...) M TNpUKa3uBame J0OMjeHMX pe3yaTara Kao
pa3NMYUTHUX €KBUBAJICHAaTa OJroBapajyhux craHaapjaa, Beoma OTekaBa IMopeheme pesynraTta

JIO0OHMjeHuX 01 CTpaHe pa3InYMTUX UcTpaxkuBaya. [lokazan je nobap canpikaj GeHona kao u
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no06pa AA 3a eraHOJIHE eKCTpakTe, ImTo cy mokasaaun u Amzad Hossain u cap. (2009)
(Bpennoctu 3a TPC koje cy nobwmu cy 6mie y pacnony ox 7,36 mo 10,20 mg/g c.n.) Jenna
CTy/HMja je TIoKa3ana Jia je caapikaj yKynHux ¢enona (Bpexnoctu 73,59 - 74,6 ng/g c.n. Himke
y OJHOCY Ha Hallle BPEJHOCTH) U cajapkaj yKynmHux QuaaBonouaa (40,56 - 52,30 mg/100g -
pe3yiATaTH CIAMYHHU Pe3yITaTUMa y JOKTOPCKOj MUCEPTALHUjH) y eKCTPAKTHUMa TUI0a TUBIJbUX
jabyka BWIIK y OJHOCY Ha CaJpiKaj Yy eKCTpPAKTHMa IUIOI0BA KYJITHBHUCAHHX COPTH jaOyka
(Maria John u cap., 2014). Imeh u Khokhar (2002) takohe cy nmoka3zanu g100pe BpeIHOCTH 32
TPC (302,3-534 mgI'’KE/100g) u TFC y ekcTpakTuMa 1uiojia AMBJbUX jabyka y mopehemy ca
rajeHuM BpcTama, W JOOHMjeHH pPe3yNTaTH Cy CIMYHU HamuM pesyiaratuma. HemrTo Bumm
caapxaj ykynHux (eHona u cnuyaH canpkaj ¢maBonouna y EINJ]J je mokaszan y Hamiem
UCTPAKUBAKY y OJTHOCY Ha 00jaBJbeHE pe3yJITaTe 3a €KCTPAKTE KYJITUBUCAHUX COPTH jabyka
u3 Hamer peruona (TPC - 9,37-1440 mg/100g cBexe marepuje) (Savikin u cap., 2014). Jenna
CTyAMja je ToKa3aja yTHUIa] MPUMEHE pa3IMuUTUX eKCTpareHaca W METOJI0JIoTHje pada Ha
caapxaj ¢eHoma, TAe Cy pe3yiaTaTd OWIM CIMYHH Pe3yJiTaTUMa W3 HaIler HCTPaKHBambha
(Franquin-Trinquir u cap., 2014). Kalinowska u cap. (2014) cy Ttakohe mokazanu Behu
caapxaj [1D jenumerma y eKCTpaKTUMa OPTraHCKU TajeHuX jadyKa W JTUBJBHX jaOyKa y OJHOCY
Ha cagpxkaj [I® y ekcTpakTuMa W3 KYJITHBHUCAHHX COPTH, IITO MOXKE OWUTH pe3yirar
nenoBama oA0paMOeHUX MexaHu3ama came Omsbke. OHM cy Takolhe ToKa3aaud W YTHIA]
MPUMEHE Pa3IMYUTHX EKCTpareHaca W MeTojJa eKcTpakmuje (manepamuja, Soxhlet u
yITpa3By4yHa €KCTpakirja) Ha caapxkaj [1D jenumema y ekctpaktuma mioaa jadyke (TPC je
ouo 3,49 u 6,80 mgI'KE/Q), npu uemy je y OBOj JTOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH IOKa3aH 00JbU
caapxaj [I® jemumema. Pesynratu koje cy mgobunu Xiaoqgian u cap. (2014) 3a TPC y
exkcTpakTuma 1iona jabyke (160,3 - 4727,8 mgI'’KE/kg cBexxe marepuje) cy OUIIM HUKH OJ
namux pesynrara; TFC (114,2-3045,3 mgPE/kg cBexe marepuje) je Ouo Behu y omHoCy Ha
HaIle pe3yiTare; JOK je caapkaj antouujana o6uo usmely 12,1 u 1758,4 mglI3I'E/kg cBexe

Matepuje (IIujaHuIuH-3-TJIYKO3U/]] eKBUBalieHTa/kg cBexxe maTepuje).

4.1.4. HPLC ananu3a ¥ CTaHAapau3anuja cajap:kaja nmoJugeHOTHUuX

jennmema 1 Bohnux kucejauna 'y EITITJ

4.1.4.1. HPLC anaau3a u crangapausanmja caapxkaja [1® jexumema y EIIJ

[Inox muBbe jaOyke caapkKu pa3iuyuTa nojaudeHoJHa jeaumwema (peHouy,

(1aBOHOMIM, TAHWHU, AHTOIMjaHU) KOja MOCENyjy aHTHOKCHJIATHBHY aKTUBHOCT. Caapxkaj
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1D jemumema naentudukoBanux y ucnuruBanuM EIN/IJ u mHUX0OBe KOHIIEHTpallMje HAKOH
U3paje U HAKOH YyBama y NEPUOJY OJ1 JBE TOJMHE Ha Temiieparypu oj 22+2°C je nmpukasan
y TabGemn 12 ( a) - HakoH M3paae ¥ O) - HAKOH JBE TOJWHE YyBama). XpoMaTrorpamu
uaentuukoBanux 1D jenumema cy npukasanu Ha Ciaunm 9. 0K Cy CIEKTPH U CTPYKTYpHE
dbopmyre Haj3acTymbeHHjuX [1D jemumema y EITJ1J npukazanu Ha Crnium 10.

Y ucnuruBanum EINT/1J nnentudukoan je Benuku 6poj [1D jenmumema u oapelhene cy
IUXOBE KOHIEHTpAIMje OJMaxX HAKOH HM3paJie Ka0 M HAKOH JBE TOIMHE 4YyBama: TajHa
KHACEIIMHA, THPOTAJ0N, TPOTOKATEXHHCKA KHCEIIMHA W €THJ eTap TPOTOKATEXHHCKE
KHCEJIMHE, KaTeXHUH, XJIOPOT€HCKa KUCEeINHA U BheH JepuBar y HekuM EIIJ1J, npouujanuanx
b2, xadeHa kucenuHa, eNMWKATEXWH, p-KyMapHa KHCEIHWHA, CKOTIOJETHH, CHHAIMHCKA
KHCENIMHA, eJIariHCKa KUCEelIMHAa W FhCH JIEPHUBAT, XWIIEPO3U[, KBEPIETHUH, JEpUBATH
KBEpIIETHHA M W30KBEPIETHH, HAPUHTHH, KeMdepoi-3-O-TIIyKo3u, (GpIopuI3uH u AephBatT
bnopumsuna, ¢uopetun u ¢epynHa kucenuna y HekuMm EIN/IJ. IlpucyctBo dmnaBoHOMIA
(raBoHA: HM30KBEpIIETHHA; MOHOMEPHUX W OJIMTOMEPHUX (UiaBaH-3-0ja: CHUKATEXHWH,
KaTeXUHIUXUAPOXATKOHA: (UIOPHA3MH W JepuBaTh) W (PEHOJHUX KHUceNnHa (TalHa,
MMPOTOKATEXWHCKA, XJOPOTCHCKA, p-KymMapHa, (epynHa KucelnwHa) je BeoMa OHTHO 3a
kBamuTeT camor IIJIJ kao wm 3a xBamurer nobujenmx EII/[J. dnaBoHowam cBojum
AHTHUOKCH/IaTUBHUM, aHTHOAKTEPHjCKUM, aHTUMYTareHHUM W aHTHUKAHIIEPOTEHUM JEjCTBOM
(Arct u Pytkowska, 2008) yruuy kako Ha KBaJUTET, U3rJed, MUPUC B yKyc camor I1/1J Tako
MO0Ka3yjy U MOBOJbAH YTHIIA] HA 3APaBJb€ JbYAU MPUIUKOM KOH3YMHUpama, Ka0 U Ha KOXKY
MIPUJIMKOM JIOKaiaHe mpuMene npousBoaa koju canpke EITJ]J kao KAC (Amzad Hossain u
cap., 2009; Maria John u cap., 2014). Hakon u3paze, enukaTexuH je OMO Haj3aCTYIJbEHU]U Y
ceuMm ucniutuBanuM EIIJIJ m meroBa KoHIEHTpalyja ce Kperajga y pacnoHy ona 6946,59
mg/100g EIIJ]J xox 70ETII mo 108,56 mg/100g xox My/l. Ilpornwjanumun B2 je HakoH
u3paze, Takohe, Ouo 3acTyrsbeH y BehuM konnentpauujama o 2469,60 mg/100g xox 70ETII
1o 88,65 mg/100g kox 45II'C. OBa 1Ba jequmbemba (CMUKATEXHH U ponrjanuand b2) Hucy
unentudurkoBana koj yibanux EIIJIJ mo6ujennx maunepanujom. Iluporanon, karexun u
GbIOpUA3UH Cy HAKOH H3pajie MPOCEYHO OWIIM 3aCTYIUbeHH Yy KOHIeHTpauujama ox 112,9
mg/100g EIT1J, 14,25 mg/100g u 11,31 mg/100g, pecnekruBHo (Tabena 12), 1ok cy ranHa u
XJIOPOT'eHCKA KUCEINHA TIPOCCYHO OMIIe 3aCTyIJbeHEe y KOHIeHTpanujaMa oa 67,15 mg/100g
u 23,73 mg/100g, pecriextuBHO (Tabena 12). Ocrana uaeHtudukoBana 1D jenumema y
ucnutuBanuM EIIJ[J cy onmMax HakoH u3pajae MMania KOHIEHTpanuje Himke on 5 mg/100g
EITJ1J (Ta6ena 12). depynHa kucenuHa je UASHTU(UKOBAHA y HUCKO] KOHLIEHTPAIMjU caMo

kon 80III'C, ckomonetmH camo koxn EIIJIJ mobujenux momohy 70% eranoma u 45%
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MPONMJICHTIIMKONIA Ka0 eKCTpareHaca, JOK je eJarvHCKa KUCETMHAa WACHTU(HUKOBaHA Camo
kon EITJIJ noOujerrnx MacInHOBUM yJbeM Kao exctpareHcoM (Tabema 12).

Canpxaj [1D jenumema je HakoH u3pane 6uo Hajsehu kon 70ET-EIN/1J y omHOCy Ha
caapxkaj y octasmm EIIJ]J, a 3nauajuo Behm y omuocy Ha caapxkaj y B-EITIJ. EITJIJ
NoOWjeHN MPUMEHOM IIOJIAPHUX eKCTpareHaca Cy ToKa3zaiau 3HaTHO Oospu caapxkaj [1D
jemmema y oqHoCcy Ha canpkaj y EIJ1J noOujeHnx HemomapHuM ekctparencuma. [Ipumena
Pa3NMYUTHX EKCTPAKIMOHUX MeToja 3a nooujame EIIJ]J Huje mokaszana 3HadajaH yTHIa] HaA
caapxaj [1® jemumema. Unax, ETIJ1J nobujenn manepauujom (nmocedbno 70ETM u 45I1I'M) u
ynrpazBykoM (moce6Ho S0III'Y u BY) kon momapHMX ekcTpareHaca W JTUTECTHJOM KO
HETIOJIApHUX €KCTpareHaca Cy Jaju He3HATHO 0oJbe pesynrare 3a canpxkaj [1D jenumema y
onHocy Ha cazapxkaj] y EIIJJ poOujennx mnepkomamujom, Soxhlet excrpakuwjom u
MalepalyjoM ca yJbeM Kao eKcTpakiumoHuMm Metonama. EIIJ[J nobujenn Soxhlet
EKCTPaKIMjOM Cy TOKa3anu HajHmkHu caapxaj [1D jenumerma HAKOH WM3paje y OJHOCY Ha
ocrane EI1/]J no6ujere momapaum exctparencuma (Tabema 12, Cruka 9).

[Iponientyanau caapxkaj I[I®d jemumewa y EIJJ ngobujenum mosapHuM
eKcTpareHcuma ce Kperao y koHueHtpamuju oa 0,76% 3a 4511I'C no 9,68% 3a 70ETII u
9,16% 3a 70ETY u 9,00% 3a 451II'Y. Haj0ospu canpxaj je onpehen xox EII/]J moOujenux
70% eranonom u 45% TPONWICHITIMKOJIOM Kao eKCTpareHcMMa M MalepalujoMm,
MIEPKOJIALIMJOM M YITPA3BYYHOM €KCTPAKIIMjOM Kao €KCTPAaKLIMOHUM MeToJama U KpeTao ce y
npoceky oko 8-9%. IIponentyannu cagpxkaj [1D jenumema y EINJIJ nobujeHux ypem Kao
exctpareHcuma je 6uo 6ospu kon EINJIJ nobujenux murectujom u 3a Cyll je 6uo oko 7%.
Jlobujenu pesynratu ykasyjy na 6u ce EIIJ]J ca cranmapauzoBanom koHmeHTpamujom [1D
jemumema o1 7-9% MOTEeHIMjaJTHO MOTJM KOPUCTHUTH Kao aHTuokcugaTtuBHe KAC y
MIPOU3BOIMMA HAMEH-CHUM 32 IPUMEHY Ha KOXKY.

Canpxaj 11D jenumema ce, reHepanHo, cmMamuo y ucnutuBanuM EIIJIJ Toxom
uyBama y NEepPUOy O] ABe roaune Ha 22+2°C y oJHOCY Ha caapikaj oapeheH oamMax HakoH
uspazge (Tabena 12 6)). Cagpxaj [1® jenumema ce 3HauajHO cMamuo koA ysbaHux EITNJ,
45TIT" w 8OTIT-EITJ (kox mexux EITJIJ wak u mo 10 myra) HaKoH 4yBama, 0K je Koa B-
EITJ1J nomo o Bpio Maje nmpoMeHe y ykynmHoM canpxajy [1d. Hakon uyBama y nepuony
ol 1Be roauHe, caapxaj [1O jemumema y EINJIJ noOujeHUX monapHUM eKcTpareHcuMma je u
najbe Ouo 3Hauajuo Behm y ongHocy Ha caapxaj y EIIJIJ noOujeHux HemojgapHUM
ekcTpareHcuma. Takole, HakOH 4dyBama, 3Ha4ajHO 00Jbu caapxkaj [ID jenumema je mokazaH
y 70ET-EII/1J y onnocy Ha canpxkaj y 8OII-EITJ. Tum ekctpakinoHe METOAE€ U HAKOH

yyBama HUje M0Ka3a0 3HauajaH yTuuaj Ha caapxkaj [1O jequmema y ucnuruBanum EIT/J.
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Tabena 12. KsanutatuBHy ¥ KBaHTUTATHBHHE caapxaj [1D jenumema y EITJ]J: a) HakoH u3pajie; 6) HAKOH JBE TOJMHE YYBabha

a) HaKOH M3paJie

lpaecana CmOfuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmayuja

- . 70ETM 70Tl | 70ETC | 70ErY | 4500M 45IITH | 45MTC | 450OTY
onudenonHa jenumbema (IID)
mg [1d / 100g EITJ

1 | I'ajna kucenuna 203,3 148,28 36,79 210,76 58,85 11,61 26,25 61,46
2 | Tuporanon 13,28 9,48 96,48 15,19 16,54 4,88 130,07 7,26
3 | IIpoTokaTexUHCKa KHCEIHHA 2,61 2,75 1,78 2,8 2,37 1,61 0,59 2,59
4 | Karexun 21,72 28,26 8,23 26,78 24,92 7,07 5,65 29,7
5 | XnoporeHcka KHCEIHHA 37,98 40,73 20,96 38,15 33,61 35,81 5,65 38,26
6 | Iporwmjanuaun b2 2318,58 2469,59 738,41 2357,12 2111,94 2202,21 88,65 2342,82
7 | Kadena kucenuna 0,52 0,25 0,4 0,49 1,09 0,64 0,06 0,62
8 | Enmkarexun 6359,68 6946,59 3318,93 6479,93 5514,04 6102,07 490,45 6437,82
9 | p-kymapHa KUCeJIHHA 0,36 0,24 - - - - - -
10 | Ckomonerun 0,4 0,4 0,12 0,41 0,43 0,4 0,01 0,45
11 | CuHanuMHCKa KHCEIUHA - - - - - - - -
12 | Enaruucka KyucenuHa - - - - - - - -
13 | Xumeposun 1,13 1,25 0,49 1,27 0,56 0,75 0,17 0,88
14 | U3okBepueTuH 4,47 4,87 1,70 4,90 2,24 3,02 0,61 3,52
15 | ETuin erap npoTOKaTEXMHCKE KUCEITHMHE - - - - 1,02 0,76 - 0,75
16 | Hapunruu - - - - - - - -
17 | Kemdepon-3-O-riyko3ua 2,57 2,71 0,81 2,64 2,15 2,12 0,32 2,35
18 | ®mopumsun 18,85 20,89 10,42 19,46 15,66 17,65 2,83 19,4
19 | Kseprierun 0,9 0,64 0,82 0,51 1,83 14 0,39 1,62
20 | dnoperun - - - - - - - -
21 | JlepuBaT KBEpIIETHHA 0,02 0,02 0,003 0,03 0,01 0,01 0,002 0,02
22 | depusat duopuazuHa - - - 0,02 - - - -
23 | depuBat XJIOpOreHCKe - - - - - - - -
24 | depynHa KuCETUHA - - - - - - - -
25 | llepuBart enmukaTexuHa - - - - 4,45 - 6,67 52,05

Ykynan cagpxkaj mg/100g EII/1J 8986,37 9676,95 4236,34 9160,46 7791,71 8392,01 758,37 9001,81

IIpouentyannu cagpxaj (%) 8,99 9,68 4,24 9,16 7,79 8,39 0,76 9,00
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HactaBak . a) Caapxkaj [1D jenumema y EI1/1J nakon uzpane

. SOIIrM SOIII'II SO0III'C SOy BM BII BC BY
Monudenonna jenumema (IID)
mg [1d / 100g EITJ
1 | I'ajna kucenuna 47,14 41,24 20,34 49,84 54,72 45,17 46 48,6
2 | Tuporanon 17,65 15,83 1732,06 8,49 12,42 12,03 133,14 6,73
3 | IIpoTokaTexMHCKA KHCEIUHA 2,61 2,27 13,47 1,49 2,68 2,01 2,1 2,21
4 | Karexun 29,91 - - 13,08 13,49 8,52 4,17 16,58
5 | XnoporeHcka KHCEIHHA 38,66 34,29 3,97 19,97 23,12 22,16 17,44 28
6 | Iporwmjanuaun b2 2350,9 2021,19 - 1555,43 701,85 1110,04 476,54 1165,21
7 | Kadena kucenuna 0,15 0,52 0,65 - 1,06 0,51 0,51 0,92
8 | Enmkarexun 6517,91 5800,71 128,86 4205,81 581,63 466,68 553,42 717,32
9 | p-xymapHa KuceIuHa - - - - - - - 0,16
10 | Ckomnonerns - - - - - - - 0,31
11 | CuHanuMHCKa KHCEIUHA - - - - - - - -
12 | Enaruucka KyucenuHa - - - - - - - -
13 | Xuneposuz 1,23 0,93 0,21 0,57 0,06 - 0,24 0,34
14 | U3okBepueTuH 4,87 3,86 - 2,26 - - 0,36 0,92
15 | ETuin erap npoTOKaTEXMHCKE KUCEITHMHE - - - - 0,17 - 0,11 0,79
16 | Hapunruu 16,91 13,85 - 6,47 - - - 7,77
17 | Kemdepon-3-O-riyko3ua 2,71 2,08 - 1,25 0,63 0,48 0,36 1,01
18 | ®mopumsun 20,03 15,37 0,48 9 7,57 6,91 6,47 0,72
19 | KBepuerun 0,57 0,39 0,25 0,25 - 0,16 - 0,16
20 | dnoperun - - - - - - 0,35 0,21
21 | [epuBat KBepIlieTHHA 0,02 0,02 - 0,009 - - - -
22 | depusat duopuazuHa - - - - 0,005 - - -
23 | depuBat XJIOpOreHCKe - - - - - - - -
24 | depynHa KuCETUHA - - 0,02 - - - - -
25 | llepuBart enmukaTexuHa - - - - - - - 3,61
Ykynan cagpxkaj mg/100g EII/1J 9051,29 7952,55 1900,31 5873,92 1399,41 1674,67 1241,21 2001,57
IIpouentyannu cagpxaj (%) 9,05 7,95 1,90 5,87 1,40 1,67 1,24 2,00

- 66 -




lpaecana CmOfuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmayuja

HactaBak 2. a) Caapxkaj [1D jenumema y EI1/1J nakon uzpane

[Hom¢penonna jequmema (I1D) MyM Myl | &M CyA
mg [1d / 100g EIT/J
1 | Tanna xucennHa 14,34 108,29 24,48 85,61
2 | Tuporanon 1,09 12,21 1,48 11,77
3 | IIpoTokaTexyndyHa KUCEINHA 0,16 2,76 0,2 2,55
4 | Karexun 3,46 1,72 - 41,75
5 | XnoporeHcka KHCEITHHA 0,15 30,4 0,56 24,7
6 | [porwmjanuauu b2 - 1758,26 - 1442,06
7 | Kadena xucemnvna - 1,58 0,1 1,4
8 | Enukarexun - 108,56 - 5368,1
9 | p-kymapHa KUCeIHHA - - - -
10 | Ckomonetun - - - -
11 | CuHanuMHCKa KHCETHHA - - - -
12 | Enaruacka KuceianHa 1,67 0,1 - -
13 | Xuneposuz - 1,31 0,01 1,15
14 | U3okBepueTun - 1,88 - 2,49
15 | Etun erap npoTokaTexynyHe KHCEITHHE - - - -
16 | Hapunruu - - - -
17 | Kemdepon-3-O-riyko3ua - 2,65 - 2,31
18 | ®nopumzun - 18,25 0,18 16,02
19 | KBepuerun 0,12 0,91 0,13 0,7
20 | dnoperun - 1,19 - -
21 | [depuBat KBepIlieTHHA - - - 0,02
22 | depusat duopuazuHa - 0,006 - 0,08
23 | depuBat XJIIOpOreHCKe - - - -
24 | depynHa KHCENUHA - - - -
25 | llepuBart enmuKkaTexuHa - - - -
Ykynan caap:kaj mg/100g ETTJIJ 20,99 2050,08 27,14 7000,71
Ipouentyannu cagpxaj (%) 0,02 2,05 0,03 7,00

Pesyntatn cy mnpukazaHu Kao cpemba
BPEIHOCT TPH HE3aBUCHA Mepema H
yropeljuBaHu y ONHOCY HA TPUMCHCHU
EKCTpareHc W CEKCTPAKIUOHY METOIY
jenHo(haKTOpCKOM aHaIN30M BapHjaHCce
HakoH 4era je pahen Tukey's TecT.

9 - [Id y 70ET-EINJ]J HakoH m3paze Vs
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0) caapxkaj [1® jenumema y EI1J1J HakoH nBe roquHe YyBama

. 70ETM TO0ETII T0ETC T0ETY 4511I'M 45I1T'T1 45I1II'C 45111y
Monudenonna jenumema (IID)
mg [1d / 100g EITJ
1 | I'ajna kucenuna 168,56 123,08 10,87 17,02 19,19 11,32 12,13 15,63
2 | Tuporanon 10,49 8,58 60,11 14,05 12,46 3,91 123,65 7,23
3 | IIpoTokaTexUHCKa KHCEIHHA 1,74 - 1,68 1,64 1,38 1,36 0,48 1,52
4 | Karexun - - - - - - - -
5 | XnoporeHcka KHCEIHHA 0,42 32,97 17,55 16,68 25,68 11,47 2,25 14,55
6 | I[porwmjanuauu b2 740,06 - - - - - - -
7 | Kadena xucesnuna 0,08 - 0,3 0,1 0,29 - 0,2 0,18
8 | Enmkarexun 4999,03 3579,52 1813,44 1734,3 2571,82 1299,46 195,92 0
9 | p-kymapHa KUCeJIHHA - - - - - - - 0,24
10 | Ckomonetun - - - - - - - -
11 | CuHanuMHCKa KHCEIUHA - - - - - - - -
12 | Enaruucka KyucenuHa - - - - - - - -
13 | Xuneposuz 0,91 0,8 0,42 0,76 0,24 0,07 - 0,28
14 | U3okBepueTuH 3,17 1,59 1,27 1,35 0,49 0,29 - 0,49
15 | Etun etap npoTOKaTeXWHCKE KUCETIHHE 0,14 - - - - - - -
16 | Hapunruu - - - - - - - -
17 | Kemdepon-3-O-riyko3ua 0,07 0,98 0,48 0,92 0,55 0,19 - 0,38
18 | ®mopumsun 21,23 1,01 8,7 0,21 10,05 3,55 0,31 6,1
19 | KBepuerun 0,89 0,49 0,39 0,49 0,15 - - -
20 | dnoperun - - - - - - - -
21 | [epuBat KBepIlieTHHA - - - - 0,14 0,07 - 0,008
22 | depusat ¢uopuazuHa - - - - 0,65 0,22 - -
23 | depuBat XJIOpOreHCKe - - - - - 0,07 - 0,001
24 | depynHa KuCETUHA - - - - - - - -
25 | llepuBart enmukaTexuHa 368,56 323,08 10,87 17,02 19,19 14,32 12,13 15,63
Ykynan cagpxkaj mg/100g EII/1J 6312,21 4072,10 1926,08 1804,54 2662,28 134,30 346,89 62,00
IIpouentyannu cagpxaj (%) 6,31 4,07 1,93 1,80 2,66 1,35 0,35 0,06
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HacTaBak 1. 0) HAKOH JIBE FOJMHE YyBambha

lpaecana CmOfuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmayuja

. SOIIrM SOIII'II SO0III'C SOy BM BII BC BY
Monudenonna jenumema (IID)
mg [1d / 100g EITJ
1 | Tanna xucennHa 3,66 35,75 - 49,43 46,82 44,22 17,49 35,77
2 | uporanon 16,62 - - 6,72 - - - 6,59
3 | IIpoTokaTexUHCKa KHCEIHHA 0,8 - - 0,73 0,15 0,12 0,09 0,12
4 | Karexun - - - - 4,49 4,08 3,54 -
5 | XnoporeHcka KHCEIHHA 11,97 10,15 0,91 11,52 12,65 15,52 6,32 15,27
6 | I[porwmjanuauu b2 - - - 161,79 - - - -
7 | Kadena xucesnuna - 0,14 - - 1,05 0,5 0,08 0,72
8 | Enukarexun - 1134,91 - 1298,15 308,46 307,13 486,07 649,9
9 | p-kymapHa KUCeJIHHA - - - - - 0,23 - -
10 | Ckomonetun - - - - - - - -
11 | CuHanuMHCKa KHCEIUHA - - - - - - - -
12 | Enaruucka KyucenuHa - - - - - - - -
13 | Xuneposuz 0,28 0,23 - 0,25 - - - -
14 | U3okBepueTuH 0,75 0,65 - 0,70 - - - -
15 | Etun etap npoTOKaTeXWHCKE KUCETIHHE - - - - - - - -
16 | Hapunruu - - - - - - - -
17 | Kemdepon-3-O-riyko3ua 0,34 0,28 - 0,33 - - 0,07 -
18 | ®mopumsun 5,38 3,92 - 5,05 2,41 3,04 1,88 0,43
19 | KBepuerun 0,26 0,21 0,13 0,25 - - - -
20 | dnoperun - - - - - - - -
21 | [epuBat KBepIlieTHHA 0,002 0,001 - 0,002 - - - -
22 | depusat duopuazuHa 0,02 0,01 - 0,02 0,009 0,01 - 0,009
23 | depuBat XJIOpOreHCKe 0,001 0,004 - 0,005 - - - -
24 | depynHa KuCETUHA - - 0,01 - - 0,001 - -
25 | llepuBart enmukaTexuHa 3,66 45,75 20,34 49,43 66,82 44,22 17,49 35,77
Ykynan caap:kaj mg/100g EILIJ 43,74 1232,01 21,39 1584,38 442,86 1674,67 533,03 744,58
IIpouentyannu cagpxaj (%) 0,04 1,23 0,02 1,58 0,44 1,67 0,53 0,74
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Hoaudenoisna jenumema (I1D) MyM Myl | oM CyA
mg I[1d / 100g ETI1J
1 | Tanna xucennHa - 13,37 - 15,92
2 | uporanon - 8,71 0,72 10,62
3 | IIpoTokaTexWHCKA KHCEIUHA - 0,21 - 0,1
4 | Karexun 0,7 - - -
5 | XnoporeHcka KUCEITHHA - 0,99 - 0,56
6 | [porwmjanuauu b2 - - - -
7 | Kadena xucenvna - 0,07 - -
8 | Enukarexun - 6,23 - -
9 | p-kymapHa KHCEJIHHA - - - -
10 | Ckomonetun - - - -
11 | CuHanuMHCKa KHCEIUHA - - - -
12 | Enaruncka xuceauHa - - - -
13 | Xuneposuz - - - -
14 | N3okBepueTHH - - - -
15 | Etun etap npoToKaTeXWHCKE KUCETIHHE - - - -
16 | Hapunruu - - - -
17 | Kemdepon-3-O-riyko3ua - - - -
18 | ®nopumzun - 0,54 - 0,77
19 | KBepuerun - 0,06 - 0,13
20 | dnoperun - - - -
21 | [depuBat KBepIlieTHHA - - - -
22 | depusat duopuazuHa - - - -
23 | epuBat XJIIOpOreHCKe - - - -
24 | depynHa KHCENUHA - - - -
25 | llepuBart enmuKkaTexuHa - 13,37 - 15,92
Yxynan cagp:xkaj mg/100g EII/IJ 0,70 43,55 0,72 44,02
IIpouentyannu cagpxaj (%) 0,00 0,04 0,00 0,04

Pesynratu cy mnpukazaHu Kao cCpeamba
BPEJHOCT TpWU HE3aBHCHA Mepema H
yrope)uBaHK y OJHOCY Ha TNPUMEHEHH
EKCTpareHc H  EKCTPaKIHUOHYy  METOIY
jenHo(aKTOpPCKOM aHalli30M  BapHjaHCe,
HakoH uera je pahen Tukey's Tecr, a
MpoOMEHa BPEAHOCTH TOKOM  BpEMEHa
npoBepeHa je CTyIeHT T-TECTOM.

9 - TI® y 70ET-EITJIJ HakoH m3paze vs
HAKOH JIBE TOJINHE TyBarba

9 - [Id y SOII-EIJIJ HakoH u3pane vs
HAKOH JIB€ TOIMHE TyBarba

®) - [1d nakon uyBama y EITJ]J no6ujernx
MIOJIAPHUM EKCTPAreHCHMa VS HEelOoIapHH

" - TI® nakon gyBama y 70ET vs S80I
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Cnuxa 9. Xpomartorpamu uaentudurkoBanux [1D jenumerma

(Tabena 12 a) u 6) ) y uciutuBaanm EITJ{J

A - HakoH u3paze u b - HaKOH ABe roavHe YyBamba

A -a) 70ET-EII[J; A - 6) 45I1I'-EI1J; A - B) 80II-EIT/J;
A -1) B-EII[1J; A - 1) yseanu EITJIJ

-71-



lpaecana Cmoiuwkoeuh - [loxmopcka ducepmayuja

a3
2 7 14 18
8 9
] 1] | 13 17 19 L
e N A 77 J0ETIT |
ﬂ 5 A
o e e e
\
o |, 20 70ERC |
JAJ 70ETY
0O+
5 P P s > o
b - a) 70Et - EI1JIJ (260nm)
-
] 5
o]
L)
11 3 8 9 18
mfwwv__wqg— 45T
mﬂm‘pwﬁ__m_d_ww\—_, 4sIrM
o]
o \ 4strc.
45TITY
o B

B - 6) 45T1T - EITJIJ (325nm)

mAJ
iy

an

O+

SOIII'IT -
80III'M |
80III'C
80III'Y

B - B) 8OII" - ETT/LJ (325nm)

an] ‘ 5
7
w 134) & 9 18 .-
S| W NN |
il 'MJLJP‘L_/\,\ BM
o BC
) BY
B - r) BY - EII/IJ - (325nm)
"1 |s
12
FH ‘ 8
RN 1 y
N (N 1 VAU W =7 G
z}_qu " CyM |
- \\\ \“\ MyJl
© Y, N NN/ e J
_J UL‘V\J MyM
L e I W N WP

b - 1) My u Cy - EII1J (260nm)

Xpomatorpamu uaeHtudukoBannx 11D jennmema

(Tabemna 12. 6)) y ucrmtuBanum EITJ(J

b - HaKkoH JBe roguHe yyBama

b - a) 70ET-EIIJ; b - 6) 45I1I'-EITJ; b - B) 80III-EII/J;

b - r) B-EIIJJ; b - ) yseanu ETIJJ
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Cnuka 10. Crexrpu u crpykrypHe Gopmyiie uaeHTnurkoBanux [P jemumema y EITJ]J (Tabena 12)

1 - rajHa KHUCeNHWHA; 2 - MAPOTAIION; 3 - MPOTOKATEXWHCKA KUCENMNHA; 4 - KaTeXWH; 5 - XJIOPOTeHCKa KUCENnHA; 6 - mponujanuaud b2; 7 - kageHa kucenvHa; 8
- €MUKATEeXuH; 9 - p-KymMapHa KucelnuHa; 12 - enaruicka kucenusa; 13 - xunepos3un; 14 - u3okBepuerus; 15 - eTun etap NpOTOKATEXUHCKE Kucenuue; 17 -
keMpepon-3-O-riyko3un; 18 - dnopumsun; 19 - kBepuerun; 20 - hnoperun; 24 - hepyHa KHCenrHA.
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4.1.4.2. HPLC anaqm3a u crangapamsanuja caap:xkaja BKy EINIJIJ

[Tnon muBibe jabyke je moOap W3BOP MPHPOJHUX OPTaHCKUX KUCEIIMHA W3 TPYIE O-
xunpokcu kucenmnaa (Bohae kucenmune - BK). Hajuenrhe mpucyrne BK y I1/1J cy jaOyuHa,
JUMYHCKa, BUWHCKa, hwimbapHa, mmporpoxkhana, MiedHa, okcaiaHa, L-ackopOuHCKa,
XHHHUHCKA 1 OajemoBa kucennHa (Ma B u cap., 2015; Zhang u cap., 2010). Canpxaj BK u
mUxoBe KoHeHTpanuje y EIT/[J HakoH u3pajiec ¥ HAaKOH YyBama y MepUOIy O]l JIBE TOJIUHE HA
temneparypu ox 22+2°C je mpukasan y Tabenu 13. Xpomarorpamu jgerekroBanux BK y
excrpaktuma (70ETY, 451II'Y, BY u Cy/l - EI1/])) ca crpykrypHuM dopmynama cy AaTu Ha
Cnunm 11.

V¥ ucnutuanuMm EIIJ1J onpehene cy cnenehe BohHe kucenuHe: TUMyHCKa KUCETMHA,
jabyuna, hunubapHa, BUHCKa, TUporpokhaHa U MiedHa KucenrnHa. L-ackopOMHCKa, OKcallHa,
XHHUHCKA U 0ajeMoBa KHCETWHA HUCY JETEKTOBaHE HHU y jeaHoM oj ucrutuBanux EITJ.
Canpxaj nerekroBanux BK y uspahenum EIIJIJ 6mo je paznuyuT y oAHOCY Ha MPUMEHEHU
eKCTpareHc win Metoay excrpaknuje (Tadena 13).

JaOyuna kucenuna je jeana on HajoutHujux BK y I1/1J. Ona uma crenuduyuan (jak)
ykyc (Ma B u cap., 2015; Tsao u cap., 2003; Ye u cap., 2014; Wojdylo u cap., 2008) koju ce
oJpaxkaBa M Ha jaunmHy ykyca camor II/[J, kao m mponaykarta koju caapxu [1/]J. Bucoka
KOHIICHTpaIrja jady4dHe KUCETWHE MOXKE Y3POKOBATH I0jadyaHy KHCEIOCT CaMOT €KCTPaKTa,
COKa, cupyna wid OWjo KOr TpojaykTa Koju je campxku. Canpikaj jaOydyHe KHCEIHUHE Y
ucriutuBanuM EITJIJ wmakon m3paae uzHocuo je mpocedydo 324,15 mg/100g EIT/IJ, mTo cy
nokazanu u Ma B u cap. (2015), Tsao u cap. (2003) u Ye u cap. (2014). Hajpummm canpxaj
oBe kucenuHe je mokasaH y EII/[J moOujeHnx MeTomoM yaTpa3BydyHE €KCTpaKIuje W/WIH
npumeHoM 70% eranona kao exkctpareHca. Konnentpanuja ose BK je, mopen hunubapue
kucenuHe, O6una HajBeha y ucnutuBanuMm EIIJIJ, y onHOCY Ha KOHIIEHTpaIMje OCTaIMX
nerekroBannx BK. hunmnbapna kucenmHa Moke HAcTatTu U TpaHchopmanujoM jabydHe
kucenune. M3pahenn EITJIJ umanu cy Hajsehu canprkaj ynpaBo oBe KucesnHe (y IpOCeKy
1862,93 mg/100g EII/lJ) y omnocy Ha caapxkaj ocranux aerekroBaHux BK. Canpikaj
hunubapHe kucenuue je 6uo oko 6 myra Behu y ogHOCy Ha cajpikaj jabydHe KHUCeIHHe, JOK
je y oiHOCY Ha JMMYCKY Kucenuny 6uo oko 300 myra Behu. Y apyru aytopu cy mokasaiu
BHUCOK cajip:kaj hunubapHe KucelnHe, alld He HajBUIIM Yy OJHOCY Ha ocTtaje ucnutuBane BK
(Ma B wu cap., 2015; Tsao u cap., 2003; Ye u cap., 2014). Bpno Huzak caapxaj hunubapue
KHCEJIMHE je HAaKOH u3paje nokazad y CyM, u jour HIDKKM y MyM, 1ITO ce KacHUje 0JIpa3uiio

u Ha epukacHoct oBux EII/IJ. Hakon uyBama oBa BK HHje nerekroBana y yspanum EIT/1J.
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JlumyHcka kucenuHa je Takohe nerekroana y EIIJ]J. Ona je Bpimo OuTHa Kao MoaudukaTop
kucenoctu EIN/1J. KonumenTpanuja oBe KHCeIMHE HAKOH M3paje je Omia HajHUXKA Y CBUM
ucnutuBanuM EIIJIJ (y mpoceky 6,34 mg/100g EII/J). Canpxkaj oBe kucenuHe je Ouo
Hajeumu y 70ETY (22,76 mg/100g EIT/1J), nok je majumwku 6uo y 45I1I'C (0,13 mg/100g
EITJ1J) (Tabema 12). Huxe xonmentparuje y EIIJIJ cy HakoH u3pajae mokasaHe U 3a
nuporpoxhany kucenuny (mpoceuHo 48,99 mg/100g EIIJ/lJ), koja HakoH dYyBama HHjE
nerexkroBana y HekuM yjbanuM EITJIJ (TaGema 13). Ilpoceunu campikaj BUHCKE KHCEIHHE Y
ucnutuBanuM EI1J1J je nakon uzpaje 6mo oxo 96,78 mg/100g EIT/J, nok je caaprxaj mieuHe
kucenuHe 6mo oko 129,33 mg/100g EIT/1J. HajooraTuju BUHCKOM KHUCEIIMHOM HAKOH H3pajie
cy oumu B-EITJ1J (y3opak BY ca najsehum cagpskajem ox 250,45 mg/100g EIT/1J) (TaGena
13). Caapskaj muteune kucenuue je 6uo Hajsehu y yopanum EIT/J HakoH u3paje, 10K y HEKUM
eKCTpaKTMMa HakoH uyBama oBa BK Huje perexrtoBana (Tabema 13). Miieuna kucenmHa
MO)KE€ HacTaTH M peAyKuujoM nuporpoxkhane kucenumHe win TpaHchopmanujom jaOydne
KHCEJIMHE, alli je cabujer yKyca U jJaurHe y OJTHOCY Ha jaOy4yHy KUCeNHHY. YKYIaH caapxKaj
jaOyune kucenuHe, hmmbapHe KUCenMHE W MJeYHe KucenuHe y ucrnutuBanuM EITJ1J, xao
Beoma OutHux BK y II/1J, je umamo mpexo 90% ox ykymHor cagpxaja cBux BK
nerexkroBannx y EITJ1J. Couune pesynrate 3a canpxkaj BK y mmony jabyke cy moowmm u Ye u

cap. (2014) u Zucoloto u cap. (2015).

Tabena 13. KpanurtaTuBad ¥ KBaHTHTaTUBHU caapkaj BK y EIIJIJ HakoH w3pajae ¥ HAKOH IBE
roauHe yyBarma Ha 22+2°C.

BORHE KUCEJIMHE (BK)
1. 2. 2 4. 5. 6. 7. Viynau caapaj
EIIAJ Bpeme _ PO
JUMYHCKa | jabyuHa | hmmmbapHa | BUHCKA miegHa | *
rpoxhana

mg BK / 100g ETT1J mg/100g %

[onapHu ekcTparencu *
70ETM u3paza 2,07 317,93 2228,90 44,01 60,45 377,09 - 3030,45% | 3,03
2 rox. 1,75 301,96 2078,47 22,32 57,00 133,11 - 2594,61 2,59
u3paza 3,29 346,76 2080,87 58,08 64,06 366,52 - 2919,58 2,92
70ET 2 rox. 2,49 290,05 963,65 26,85 55,09 165,55 - 1503,68 1,50
70ETC u3paza 5,60 202,79 1732,10 28,21 46,41 30,17 - 2045,28 2,05
2 rox. 1,1 179,16 299,01 11,38 23,52 23,10 - 567,27 0,57
20ETY n3pajaa 22,76 561,82 3519,04 107,8 127,81 367,07 4706,30 4,71
2 ron. 1,91 314,63 2161,44 52,14 59,74 133,11 - 2722,97 2,72
4STITM n3pajaa 3,31 429,15 1989,92 60,13 62,37 68,42 - 2613,30 © 2,61
2 ron. 0,8 310,54 1551,30 19,01 43,80 11,48 - 1936,93 1,94
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u3pajga 3,16 471,32 1885,80 59,26 61,09 97,40 - 2578,03 2,58

4SHTT 2 Ton. 0,19 261,76 1174,04 10,37 29,56 67,73 - 1543,65 1,54

u3pajga 0,13 201,18 742,09 32,54 8,98 4,52 - 989,44 0,99

4snrc 2 rox. 0,12 64,68 360,35 5,67 6,48 - - 437,30 0,44

J— u3pajga 5,41 488,22 2018,94 63,38 63,84 133,22 - 2773,01 2,77

2 rop. 3,08 310,61 462,38 17,26 23,5 73,43 - 890,26 0,89

sorry P 1,55 578,05 2374,73 55,00 55,14 70,02 - | 3134499 | 313

2 ron. 0,35 187,91 921,06 10,88 17,85 67,53 - 1205,58 1,21

SOIITTI u3pajga 1,26 566,19 2283,80 51,17 51,4 66,65 - 3020,47 3,02

2 rop. 0,26 241,16 1080,06 13,64 20,48 53,75 - 1409,35 1,41

u3paja 1,11 35,32 292,45 32,49 16,23 116,17 - 493,77 0,49

sonrc 2 rop. 0,54 28,44 183,21 21,96 7,14 46,26 - 287,55 0,29

SOTILY u3paja 0,53 212,40 1660,67 23,78 55,29 66,47 - 2019,14 2,02

2 rox. 0,32 3,99 1072,28 13,47 20,06 - - 1110,12 1,11

BM u3paza 8,55 333,69 3595,75 223,92 60,15 72,71 - 4294,77° | 4,29

2 rop. 3,58 252,76 2574,04 68,55 58,59 22,97 - 2980,49 2,98

BIT w3paia 11,40 257,50 3236,05 | 125,78 55,32 70,59 - 3756,64 3,76

2 rox. 2,23 201,41 1646,32 24,58 47,37 42,48 - 1964,39 1,96

BC u3paja 9,16 368,96 1693,41 87,02 55,75 28,80 - 2243,10 2,24

2 rox. 1,39 162,85 1057,21 33,35 44,93 5,03 - 1304,76 1,30

u3pajga 3,67 502,41 2312,35 | 250,45 55,68 71,82 - 3196,38 3,20

BY 2 rox. 2,97 207,78 2292,82 60,02 46,15 48,37 - 2658,11 2,66
Henonapuu ekcrparencu

u3pajga 13,26 149,04 28,07 86,15 0,64 48,55 - 325,71 0,33

MyM 2 ron. 0,06 12,95 - - - i i 1301 | 001

u3pajga 10,38 89,64 1679,76 | 279,15 41,89 229,75 - 2330,57" | 2,33

MyA 2 rox. 0,25 23,99 285,39 21,14 - - - 330,77 0,33

u3paja 9,25 75,81 71,34 42,31 1,63 80,91 - 281,25 0,28

M 2 ron. 0,07 18,96 - - - - - 19,03 0,02

vl u3paja 10,88 294,80 1832,56 | 224,93 35,76 219,83 - 2618,76 Y | 2,62

2 rox. 0,13 95,54 209,98 17,63 1,24 66,47 - 390,99 0,39

Hpoce“a_" u3pana 6,34 324,15 | 1862,93 | 96,78 48,99 129,33 | - 2468,52 | 2,47

caapiKaj
mg/100g 2 Tox. 1,18 173,56 | 1018,65 | 22,51 28,13 48,02 - 1292,04 | 1,29

* okcaiHa, L-ackopOWHCKa, XWHUHCKA W 0aJeMOBa KHCEWHA - Y UCTPAXHWBAKY j€ aHAU3WPaH U
caapkaj oBux BK, anm oHe HuCY fgeTekToBaHe HH y jeqHoM ucnutrBanoM ElNJ1J, Hu HakoH u3pane HA
HaKOH YyBama, l1a HACY I0jequHaYHO pukazane y Tabemn 13.

PesynTatu cy npukasaHu Kao cpeba BpEIHOCT TPH HE3aBHCHA Mepema U yrnopehuBanu y ogHocy Ha
MPUMEHECHU EKCTPAareHC M eKCTPaKIHMOHY METOAY jeIHO(paKTOPCKOM aHAJIM30M BapHjaHCe, HAKOH
vera je pahjen Tukey's Tect, a mpoMeHa BPEAHOCTH TOKOM BpeMeHa poBepeHa je CTyIeHT T-TECTOM.

¥ - BK y EIIJIJ 106ujeHuX moNapHuM eKCTPAreHCHMA VS HETONIapHIM
9. BK y EIIJ1J nobujennx manepamujom vs Soxhlet meTomom
® - BK y EITJIJ 100MjeHHX TUTeCTHjOM VS MaIepalHjoM YbeM
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Tun mpuMemEeHOT MOJapHOT eKCTpareHca HHje 3HAYajHO YTHIA0 Ha YKYIIaH CajpiKaj
BK y ekcrpaktuma. Mnak, moxe ce pehu na cy 70Et-EITJIJ (mpoceuno oxo 3,18%) u B-
EITAJ (mpoceuno oxo 3,35%) moka3anu Hajoossu caapikaj BK nHakon uzpane, mox cy 80T -
EITJIJ mokazanu HajHwku caapxaj (mpocedno oko 2,17%). Vsopak 70ETY je mokaszao
Hajehu ykynan caapxkaj BK nakon wmspane (4,71%) y oaHOoCy Ha OCTaje WCIHMTHUBAHE
eKcTpakTe, 3aTuM y3opak BM (4,29%), mok je y3opak S80III'C mMao HajHWKH CaapiKaj
(0,49%). Tun mnpuMemeHEe METOJE CeKCTpakKlWje je yTHIao Ha ykyman caapxkaj BK y
ucnutuBanuM EIN/1J. EIT/1) noOujenu manepannjoM cy mokasaiu 3HaTHO 0osbH caapxkaj BK
y onnocy Ha EIIJIJ noOujenux Soxhlet excrpakimujoMm. YaTpa3BydHOM EKCTPaKIHMjOM H
Marepaijom cy nooujenu EITJIJ koju cy mokazanu Hajehu caapskaj) BK nHakon uspane
(4,71% 3a 70ETY u 4,29% 3a BM), nox je Soxhlet MmeToa Onita HajHEIOTOIHI]ja METO/IA 3a
excrpaknujy BK u3 EITJIJ (yxyman canpkaj BK makon m3panme je 6uo 0,49% y SOIITC).
JoGap canpxaj BK y exctpakruma [1/1J no6ujeHum ynTpa3ByqyHOM €KCTPaKLUJOM je MOKa3aH
u panuje (Stojiljkovic u cap., 2018). Vmanu exkcrpaktu JOOMjEHH AUTECTHJOM Kao
€KCTPAKIIMOHOM METOJIOM Cy HaKOH M3pajie TIoKa3ajau 3HaTHO 00JpM yKymaH caapskaj BK (mo
10 myra Behe) y ognocy Ha EITJIJ noGujene manepamnujom ca ysbeMm. Hajumwku campikaj BK
HaKOH u3pase je mokazan y CyM (281,25 mg/100g EIT/1J) (Tabena 13).

VYkynan canapxkaj cBux nerekroBanux BK y mcrnmrtuBanum EINJIJ HakoH m3pame ce
kperao ox 281,25 mg/100g EIT/1J mo 4706,30 mg/100g EITJ1J, Tj. mpomeHTyaTHH caapikaj
ceux BK HakoH u3pane ce kperao y pacnony on 0,28% 3a CyM nmo 4,71% 3a 70ETY.
IIpoceuna BpenHoct caapxkaja BK y EITJIJ je 6una 2,47%. C M mTO je 3HA4YajHO BHIIU
caapxkaj BK nakon wm3page mokazan y EIIJIJ noOujeHuM moJapHUM €KCTpareHcuma
(mpoceuan caap;kaj HaKOH u3paae je O6mo oxo 2,74%) y oxmnocy Ha campikaj y EITJJ
NI00UjeHUM YJbaHUM €KCTpareHcuMa (rpocedan caapxaj je 6uo oxo 1,39%).

Hakon uyBama (JBe roauHe 3aiITHheHO 0] CBETIOCTH Ha Temimeparypu oxa 22+2°C)
nerektoBane cy ucre BK (mumyHcka, jabyuna, hunubapHa, BUHCKa, THpOrpoxkhaHa u mieyHa
kucenuHa) y ucnutuBanuMm EITJ]J, anu je KOHIIGHTpalija OBUX KUCEIMHA OWiia HUXKa HEro
HakoH u3pane. HakoH nBe ronunHe canprkaj hunmbapHe KuCeNUHE y OJHOCY Ha calipiKaj
ocranmux BK y EIIJIJ je 6uo HajBehu, 3aTuM caapkaj jaOydHe M MJICUHE KHUCEIUHE, a
JMMYHCKa KHCEITMHA je Oua y HajHmko] koHueHTtpauuju (Tabena 13). Ykymnan caapxaj BK y
ETI/1J Hakon uyBama ce kperao ox 13,01 mg/100g EIIJ 3a MyM mo 2980,49 mg/100g
EITAJ 3a BM, 2722,97 mg/100g EIT/]J 3a 70ETY u 2658,11 mg/100g EIT/1J 3a BY (Tab6ena
13). Hajeehu cagpkaj BK u HakoH uyBama je moka3aH y eTtaHosHuUM U BojeHuMm EITJ]J y

OZIHOCY Ha canp;xaj Yy OCTAJIMM CKCTpAaKTHMa, JOK jC KOO YJbaHUX CKCTpaKaTa IIOKa3aH
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HAJHIKU cajpxkaj. YKyman npoueHtyannu caapxaj BK y csum EINJ1J nakon uyBama (1,29
%) je 6o CKOpO JBa MyTa HWXKHU Yy OJHOCY Ha cajpkaj HaKoH uspaze (2,47%), mTo cBakako
Mpe/IcTaBba 3HauajaH naia, anu je caapxkaj BK ox oko 1,3% u masse 6uo Bucok. Jlo Beher
naja y caapajy HaKOH dyBama eKCTpakara qouuio je koxa yibanux EITJ]J (mpoceyan ykynan
caapkaj HakoH u3pazae y ysbanum EIT/LJ je 6uo 1,39%, a nakon uyBama 0,19%), nok je koj
EIT/1J moOujeHnX moJIapHUM eKCTpareHcuMa MpoceyaH cajprkaj HaKoH u3panue ouo 2,74%, a
HaKoH uyBama 1,57%.

[Ipoceyan mpoleHTyalHU cajapkaj HAKOH u3paje CcBUX JeTekroBaHux BK 'y
ucriutuBanuM EINJJ je 6mo 2,47%, ¢ tTum mTo je mpoceuyaH caapkaj 3a EINJJ noOujene
MOJIADHUM eKcTpareHcuma 0mo 2,74%, a Henonapaum excrpareHcuma 1,39%. Pesynrartu
caapxaja BK y ucnurusanum EIIJ]J nobujeHn u HaKoH u3pazie U HAKOH UyBama, yKa3yjy Ja
6u EIIZlJ nobujenn OUI0O KOJOM METOJOM €KCTPaKIHMje HIW OUII0 KOJUM MOJIApHUM
€KCTPAreHCOM MOTJIM, TeHEPATHO, Ja C€ y MPaKCH KopucTe Kao cranaapauzoBanu EIT/IJ ca
yKkynHuM caapxkajeM BK y konuentpauuju og MuHumym 2,5%, DOK €KCTpakTh JOOUjEHU
yJbaHUM €KCTpareHcMMa ca craHjaapau3oBanum caapxkajeM BK ox muaummym 1%. 3a
nojenuae EIT/]J je mokazan Gospu campkaj BK ox mpoceunor caaprkaja 1 HaKOH W3pajzie U
HaKOH 4yBama, Nla OM OHU MOTEHIIM]aJTHO MOTJIMA Ja c€ KOpUCTEe Kao ctaHmapau3oBanu EIT/1J
ca Behum canpxkajem aerekroBanux BK. EIIJIJ moOwjern ynaTpa3BYy4HOM E€KCTPaKIHMjOM H
ertanosioM (70ETY) m Bomom (BY) (Stojiljkovi¢c m cap., 2018) kao ekcrpareHcuMa O
MOTEHIIMJATHO MOTJM Ja C€ KOpPUCTe ca cTaHaapAau3oBaHoM KoHueHTpauujom BK of
MUHUMYM 4%, 10K OU yJbaHH €KCTPAKTU JOOUJEHU METOJIOM JIUTeCTH]E MOTJIH /1a C€ KOPHCTE

kao crannapau3oBanu EIT/1J ca konnentpanujom BK o Munumym 2%.
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4.1.5. Ananu3a in Vitro ucnuTuBama aHTHOKcHAaTUBHe akTuBHOCTH EIT/IJ

HcnutuBame antrokcuaaTuBHor noteniyjana EITJIJ ciipoBeaeHo je y usby mpoieHe
MOTYNHOCTH HHXOBE NMPUMEHE Ka0 aHTHOKCHJIATUBHHX AKTHBHUX CYICTaHIM, nMajyhu y
BHJly Jla C€ aHTUOKCUJATUBHH CYIUIEMEHTH Y WCXpPaHH ¥ aHTHOKCHIATHBHU
(1epMO)KO3METHYKH TMPOU3BOA MOTY KOPHCTUTH y TPEBEHIUJU W/WUIM TPETMaHy MHOTHX
0oyiecTH M3a3BaHUX JeNoBameM ciobonHux paaukana (Lesjak u cap., 2011). YV cnoxennm
CUCTEeMHMa, Kao IITO Cy MPUPOTHH OMJBHU CKCTPAKTH, ca pa3amuutuM [1d kommoHeHTama u
BK, kopuCHO je ymopemHO HCIHUTHBakEe AA NMPUMEHOM Pa3IUYATUX AHTHOKCHIATHBHHUX
Metoaa (Milutinovi¢ u cap., 2013). Cxoano tome, AA Teununx EIT/]J je ucnuruBana DPPH
meronoM, FRAP MeronmoM M THOLMjaHATHOM METOJOM NIOMONY JIMHOJIHE KHCEIUHE.
HcnutuBameM cmiocoOHOCTH ,,XxBaTama' cmobomuux pagukana DPPH meromom ce oapehyje
KamaruTeT OnoaktuBHUX cyrnctaniy u3 EIT/]J na pearyjy ca DPPH panukanom nonupamem
XUAPOTEeH joHa ynMe 00e30elyjy crabumaH Kpaju MPOW3BOA M MPEKUJIA]y OKCHIATUBHHU
nmaHall. 3acHoBaH je Ha npahewmy Tpanchopmanuje ctadminor DPPH pamukana spyOnuacte
0oje y penykoBany xyty ¢popmy DPPH-H (Carbone u cap., 2011; Milutinovi¢ u cap., 2013).
FRAP metonom ce oapelyje ykymHa antnokcuaatuBHa aktuBHOCT EIT/IJ, a 3acHoBaHa je Ha
MPEHOCY eJNEeKTpOHA, YUME C€ KalaluTeT AaHTUOKCHJaHaca Ja peayKyjy THpUcCyTHe
OKCHUJIATUBHE CYIICTaHIIE NpaTu mpoMeHoM Ooje. Ilpm Huckoj pH BpemHocTu, monasu 1o
penykuuje Gdepu-2,4,6-TpunupuInI-c-TpHa3HH Komiutekca (edr. ferric-2,4,6-tripyridyl-s-
triazine [Fe**~TPTZ]) y tdepo-2,4,6-Tpunupumui-c-Tpuasus KoMiuieke (ewr. ferrous-2,4,6-
tripyridyl-s-triazine [Fe®*~TPTZ]) koMIuIeKkc, Koju HMa HHTEH3UBHO ILIABY 60jy. 3a pasimKy
on naxudunuje DPPH paaukana, MmeTozae Koja je MmoroaHMuja 3a aHTUOKCHJIAHCE PACTBOPJHUBE
y mojapHuM ekcTtpareHcuma (eranois), FRAP merona ce uemthe kopuctu 3a oapehuame
AHTHOKCHJIATUBHUX CBOjCTaBa XUAPOCONYOMIHMX aHTHOKCHIaHaca (BOJCHH EKCTPAreHCH).
Tect ca TMHOTHOM KHCEIMHOM je MOTOJHUJU 3a MPOIEHY CIIOCOOHOCTH MPEBEHIU]E JIUTHTHE
nepoKcHuaaIuje, U oH ce yrimaBHoMm komobunyje ca DPPH metonom; oBaj meton 6u Tpebano ga
Oyze HajmoroAHUjHU 3a yibaHe ekctpakTe. Pesynratu DPPH Tecrta cy mpukasanu kao %RSC
(enr. Radical Scavening Capacity), FRAP Tecta kao FRAP Bpexmocr, Tj. mM Fe®*, u Tecta
ca JIMHOJHOM KucenruHoM kao %6A0A (enr. AntiOxidant Activity) (I'padukon 3).

Bpennoctu 3a %RSC ucnutuBanux teunux EIIJIJ (I:E = 1:5) cy ce kperane y
pacriony o 8,12 %RSC (3a 80IIT'C) no 78,43 %RSC (3a 70ETY) (I'padukon 3 a)). Hajuuxa
FRAP BpemHOCT je mokasana 3a ysopak CyM (2,13 mM Fe®"), 1ok je majBuma mokasana 3a

70ETIT (7,65 mM Fe*) (I'paduxon 3 6)). 3a ysopak 70ETY je mokasama Hajoosba
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CIIOCOOHOCT 3a mpeBeHIWjy nunuaHe nepokcumanuje (95,32 %AO0A), kao u Hajoosba
CIOCOOHOCT 32 ,,XBaTame" pajuKaia, JI0K je HajHHXKa CIOCOOHOCT 3a MPEBEHIH]Y JIMIHIHE
nepokcuaaiyje nokasana 3a ysopak 45II'C (57,73 %A0A). Cinuune pesyarare 3a AA 3a
[1/1) ucnutuBaHy METOJOM Ca JIMHOJIHOM KHCEeTuHOM cy nobwnm u Amzad Hossain u cap.
(2009) (62,82-92,34 %A0A). YibaHH EKCTPAKTH Cy MOKa3alk Hajooby AA MPUMEHOM TecTa
ca JTMHOJIHOM KHCEJIMHOM Y OJHOCY Ha JIpyra J[Ba TecTa, C 003MpOM Ja cama yiba MOKa3yjy
O0osbu aduHHTET 3a chpedaBame JunuaHe mnepokcupanuje (I'paduxon 3 B)). obap
aHTHOKcuaaTuBHU noteHnujan I1J1J cy nokazanu u Maria John u cap. (2014) ucnutuBamem
AA wmeranomaux EITJ1J (89,27 %RSC) koju cy y nopehemy ca eKCTpakTHMa KyJATHBHUCAHE
coprte jabyke mokazanu 0osbe BpenHoctu 3a AA. Cekic u Ozgen (2010) u Kubola u cap.
(2011) cy Takohe moxaszamu 0OJby AHTUOKCHJIATHBHY AKTUBHOCT JMBJBMX COPTH Boha y
OJTHOCY Ha KYJITHBHCAHE COPTE.

Kao xoHTpona y McnuTHBaWmYy CMOCOOHOCTH HEyTpaidu3amuje CIo00JHUX paauKaia
(DPPH Ttect) xopumnhen je BHT y konuentpamnujama ox 0,08, 0,2 u 1,0 mg/ml koju je
nmokazao He3HaTHO OoJsbe %RSC Bpemnoctu (51,2 %RSC, 85,46 %RSC u 95 %RSC,
pECNeKTHBHO (pe3yNiTaTd HHUCY NpHKa3aHW HU TabermapHO HU rpaduykd)) y OJHOCY Ha
ucriutuBane EITJIJ (8,12 %RSC mo 78,43 %RSC). %RSC Bpemnoctu 3a 70ET-EIT/J,
ASTITTI-EITAJ w B-EIJJ (I'padukon 3) cy Owie nmpuOMmkHE BPEAHOCTHMMA KOHTPOIHOT
pactBopa BHT, mto Moke ykazaTu Ha no0ap aHTHOKCHAATUBHM NoTeHnujan oBux EIT/J y
CMHCITy CIIOCOOHOCTH ,,XBaTama‘ CIIO00JHUX paaukaia. ETaHoiHu pacTBop a-ToKodepoa,
Kao pe)epeHTHH AaHTHOKCHIAHC y TECTY Ca JIMHOJIHOM KHCEIHMHOM, je MCIIOJbHO HE3HATHO
Behy cmocoOHOCT MHXMOWIIM]E JTUMUIHE TEpPOKcUaaluje (CTeneH MHXuOuIuMje O0mo je 64
%A0A 1o 98 %AOA (pe3yntatu HUCY TPUKa3aHU HHU TabeJapHO HU rpadUuKu)) y OJHOCY
na EITJ1J (57,73 %AO0A o 95,32 %A0A), mTo MoXke yKazatu Ha 1o0ap aHTHOKCHAATUBHU

noteHuujan ucnutuanux EIT/]J y cMucny naxubuiyje munuane nepoxkcuaamuje.
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3HauajHa pasnuka HUje mocrojana m3Mehy AA ekcrpakata JOOHMjEHUX MPUMEHOM
MOJIAPHUX EKCTpareHaca y OJIHOCY Ha mnpuMemeHy wmerony (I'padukon 3). Unak,
yATpa3BydyHa eKCTpakiuja je Ouia Hajoosba MeToda, jep Cy eKCTpakTu u3paheHu OBOM
METOJIOM IOKa3aJIi HajBHILE BPEITHOCTH 33 AA y OJHOCY Ha eKCTpakTe u3paljeHe ocTaanm
MeTOoJamMa, a MPUMEHOM HCTOT eKcTpareHca. IIpegHOCT OBe eKCTpakIoHEe METoze je Ouia
00Jba TEHETpalHja CPEACTBA 3a CKCTPaKIHjy y OWJbHU MaTepHjali, HHCKAa TeMIieparypa
EKCTpPAKIIHje, CMabeHO BPEeMe EKCTpaKIMje, JOK je Marepalyja Kao KOHBEHIIMOHATTHA METOIa
Owia jeIHOCTaBHHja M eKOHOMHMuHHja. Marneparnujom cy nooujenu EIIJ]J koju cy Takohe
nokazanu noope pesynrare 3a AA (I'padukon 3). Cekic u Ozgen (2010) u Kubola u cap.
(2011) cy mokasanu 1a je Mmarepanuja Ouina HajOOBM METOJ 3a E€KCTPAKIM]y aKTHBHUX
CYNCTaHIIM W J00Hjalbe eKCcTpakaTa ca HajBUIINM AHTHOKCHIATUBHUM MOTEHIIH]AIOM.
3HavajHa pasnuka je moctojana nmpuMeHoMm FRAP meronme msmehy AA EIN/J noGujenux
MaiiepaiyjoM ca yjbeM y omnocy Ha AA EIIJlJ moGujeHux mojmapHUM EKCTpareHcuMa u
MalepalyjomM, MepKOJIAIUjOM U YATPa3BYKOM, Ka0 M y OJHOCY Ha JUTECTH]y Ca YJbEM.
Marnepanuja ymem je gana EINJIJ ca HajcnmabujuM aHTHOKCHIATUBHUM TOTEHIM]AIOM
(Tpadukon 3 0)). 3nauajHa pasnuka y AA, oapeheHO] mpuMeHOM APYrHMX MeETOJa, 3a
pasnmuuute EIT/J y onqHOCY Ha MeTomy ekcTpakije Huje noctojana (I'padukon 3 a) u B)).

[Topehewem AA ucnutuBanux EIT/]J y omHOCy Ha KopuntheHn ekcTpareHc, mokazaHo
je (mpumenoMm cBa Tpu Tecta) na cy EITJIJ moOujeHn mpuMeHOM MOJIApHUX €KcTpareHaca
MoKa3ajau 3Ha4yajHo 0osby AA y OJHOCY Ha €KCTpakTe Ao00HjeHe MOMONy HemoJIapHUX
excrparenaca (I'padukon 3). My-EII/1J cy nokaszanu 3HauajHo Hibke BpeaHoct 3a %RSC y
oanocy Ha 70ET-EIT/J, 45TIT-EIT1J u B-EII/1J, 10K je CyHIIOKPETOBO yibe OMIIO Maio 00JbH
eKCTPAaKIIMOHU MEAWjyM, alli U Jajbe ca 3HayajHo cinabujum pesynratuma 3a %RSC
BpenHoctu y onHocy Ha 70ET-EINAJ u 45IIT-EITAJ u B-EITJLJ. ITopehemem AA y okBupy
nosiapHux exkcrparenaca, EINJIJ nobujenn nomohy 80% III" kao cpencTBa 3a eKCTpakuujy cy
uMasin 3HauajHo Huxke BpeaHoctu 3a %RSC (DPPH Tect) y oqHOCy Ha ekcTpakTe n1o0HjeHe
ocramum ekctparencuma (I'padukon 3 a)). Huje mocrojama 3Hauajua pasinuka y AA
WCMUTUBAHUX E€KcTpakaTa NOOMjEeHUX MOJapHUM eKcTpareHcuma, npumeHoM FRAP Tecta u
Tecta ca suHONHOM KucenuHoMm (I'padukon 3 ©0) u B)). EII/IJ noGujeHn momapHUM
eKCTpareHcumMa cy reHepaiiHo nokasanu 60spy AA y onHocy Ha EII/1J nobujene HenmonapHuM
ekcrpareicuma (I'padukon 3).

ETanonHu exctpakTH cy nokasanau no0ap canpxkaj [1P jenumema 1 OBH €KCTPAKTHU CY
NoKa3ajau Hajoospy IN Vitro AA mpumeHoMm cBa Tpu Tecta (kao Hajooseu: 70ETY - %RSC =

78,43%, %AOA = 9532% u mM Fe** = 748) (Stojilikovic n cap., 2016a)).

-84 -



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

[TponueHTTMKOIHN €KCTPAKTH Cy MoKazanu ao0ap caapxkaj I1d jenumema u Beoma 100py
AA y omHocy Ha caapxaj 1D jenumema (45111-EI1J1J cy mokaszanu Haj60Jby AA IPUMEHOM
DPPH u FRAP TectoBa, a S0II-EIIJIJ excTtpakTh NpUMEHOM TecTa ca JIMHOJHOM
kucenuHoM). B-EITJ1J cy mokaszamu noGap caapxkaj [1O jenumerma, kao u AA (MHOTO 00JbY
KpO3 TECT ca JIMHOJIHOM KHCEIIMHOM Yy OJHOCY Ha JIpyra JBa TecTa, IITO HJe Y IPUIOT BOAU
Kao eKcTpareHcy OMOAKTHBHHX CYIICTaHIIM, a TUME M BOJACHUM EKCTPAKTHMa, C 003MpOM Ja
ce BoJIa cMarpa Hajoe30eHIjoM, HajeKOHOMUYHHI]OM U MTOTOJHOM U 32 OPAJIHY H 32 JIOKAIHY
NpUMeHy). YNTpa3ByK je mo0oJblia0 ehUKAaCHOCT EKCTpakKiMje aHTHOKCHIaHaca, IITO je
JOTIPUHEN0 OO0JPMM aHTHOKCHUIATHBHUM CBOJCTBMMAa BOJAEHUX ekcrpakara (BY - %RSC =
62,37%, mMFe”"= 7,37, %AOA = 80,14%) (I'paduxon 3). YIbaHH eKCTPAKTH Cy HOKA3aIH
noOap canpkaj 6uoaktuBHux 11D jenumemwa, anu cy mokasanu HajHUXKYy AA y ogHOCy Ha
€KCTpaKTe 100ujeHe MOoJIapHUM eKcTpareHcuma (Hajoospa AA je rmokasaHa MPUMEHOM TecTa
ca nuHOMHOM KucenmnHoM U %AOA ce kperana ox 62,21% no 66,88 %A0OA). Takobe,
npuMeHa 96% eraHona MPUIMKOM TMPUMEHE JUTECTHJE Kao EKCTPAKIMOHE METOoAe, je
nobospiana AA ybaHux ekcrpakata (moceOHo 3a CyJl) onpeheHy mpumeHoM cBa Tpu
aHTHOKCHUJIaTHBHA TecTa (10 ABa myra Buine npuMeHoM DPPH tecra wm Tpu myra Buie
npumenoMm FRAP rtecra) (Stojiljkovi¢ u cap., 2016a); 20168)). AA ybaHHX €KCTpakaTa je,
unak, OWja HIWKa y OJHOCY Ha eKCTpakTe u3pal)eHe MPUMEHOM IOJIAPDHUX EKCTpareHaca,
YIPKOC BUCOKOM CaJIpKajy YKymHHUX ¢iaBoHOMIa, TaHWHA U aHTonMjaHa (I"padukon 3). OBo
MOXe OUTH M 300T HUCKOT YKYIHOT caapxkaja ¢eHona, umajyhu y Buay aa GeHoau YuHe
Hajsehy rpyny I1® jemumema (Stojiljkovi¢ u cap., 2016a)). Jpyro objanmemne Moke OUTH
Ia yJjba MOTy 10o0po ma ekcrpaxyjy D jenummema (Arsi¢ m cap., 2014; 2011; 2010;
Perricone, 2001), anmu moryhe je ma, HaKOH EKCTpakKiMje, yJba Ha HEKH HAYUH BEKY
AHTHOKCHUJIATUBHA jeJIMbCHA, BEPOBATHO YCJIEN MPUCYCTBa HE3aCUNEHUX MacHHX KHCEJIHMHA
(Aburjai u Natsheh, 2003; Arsi¢ u cap., 2014; 2011; 2010; Prottey, 1976), na He MOry J1aKko
na ux ocnobone u [1D jequmema HE MOTY Ja MCKaxy cBojy mornyHy AA. [TpumeHnom
IUrecTuje AOOMjeHU Cy eKCTpakTh ca BehuM cajpikajeM aHTHOKCUAATUBHHX jeAUCHA U
6osbe AA y OJHOCY Ha Malepalujy ca yJbeM, ajld ca MarkboM AA y OJIHOCY Ha €KCTpaKTe
no0KjeHe MPUMEHOM IOJapHUX eKCTpareHaca, BEpOBAaTHO M3 HCTOT pasjora Kao KOJ
eKCTpakaTa JOOMjeHUX MPUMEHOM Mallepalje ca yibeM (Stojiljkovi¢ u cap., 2016B)).
IIpumemeHo cpeacTBO 3a eKkcTpakuujy U caapkaj [1D jenumema je yrumao Ha AA
ucnutuBanux EII/1J. Pasnuka y AA xojy cy ucnutuBanu EIIJ]J mokasamu, moxe Outu
yCJIOBJbEHA METOJOJIOIIKH Pa3IMUYUTHM aHTHOKCHJIATUBHUM TecToBUMa. Kopenamuja usmely

AA ekcrpakara u rinaBHux [1® jenumema je npukazana y Tabenu 14. u na I'paduxony 4.
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I'pagpukon 4. Kopenanmja uzmel)y: a)TPC u %RSC, 6)TPC u mM Fe?*, B)TPC u %AOA; r)TFC u
%RSC, mTFC u mM Fe**, H)TFC u %AO0A; e)TT u %RSC; x)TT u mM Fe**, 3)TT u %A0A; n)TA
u %RSC, )TA u mM Fe*, K)TA u %AOA y ucruruanum EITJIJ. Jlumeapna perpecuja u

Kopenainuja cy ananusupanu nomohy MS-Windows software (Excel, 2007).
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Tabena 14. Kopenanuja usmelhy AA u rnasaux I1® jenumerma y ucnutuBanum EITJ]J

no .
jenumena MeTton R Perpecuona gopmyJia P

DPPH 0,0914 y* = 0,0051x" + 44,2222 0,70156
TPC FRAP 0,2703 y* =0,0012x" + 4,9895 0,24901
JIu"omHa TecT 0,4073 y = 0,0101x" + 65,3061 0,07469
DPPH 0,4394 y*=-0,1834x° + 58,1576 0,05257
TFC FRAP 0,5433 y’ =-0,0185x° + 7,0492 0,01330
JInHOMHA TecT 0,4527 y©=-0,0840x" + 78,8109 0,04502
DPPH 0,6659 y*=-0,0062x" + 58,7554 0,00135
TT FRAP 0,4512 y’ = 0,0003x" + 6,6607 0,04584
JInHOMHA TecT 0,1819 y©=-0,007x" + 75,7669 0,44280
DPPH 0,4903 y*=-3,2316x" + 62,6796 0,02817
TA FRAP 0,1221 y? =-0,0656x7 + 6,3962 0,60799
JInHOMHA TecT 0,1046 y®=-0,3066x% + 75,8775 0,66060

JluHeapHa perpecHoHa aHallu3a W KOopeJalmuoHW KoehulmjeHT uiMel)y aBe Bapujabiie (yKynaH
canpxkaj [1® jenumema y EINJIJ u antrokcunarueha aktusHocT EINJ])) cy onpehenn kopumhemem
nporpama MS-Windows software (Excel, 2007).

*P - craructruka 3Ha4ajaoct (*P<0,05)

?y - Kanauurer ,,xBatama* paaukana - (% RSC),

Yy — BpeaHocT yKyIHe aHTHOKCHAATHBHE aKTHBHOCTH - (MM Fe?"),

°y - AHTHOKCHIATUBHA aKTMBHOCT ofpeleHa tuHonHoM Kuc. - (% AOA),

4 x — ykyman caapixkaj denona (TPC) - (mg TKE/100g c.1.),

¢ X — ykynan caapsxaj gpnasonouna (TFC) - (mg PE/100g c.n.),

"X — ykyman canpxaj ramuna (TT) - (mg KE/100g c.1.),

9 X — ykynaH canpxaj anrouujana (TA) - (%)

AA ucnutuBanux EII/]J je yrmaBHOM mpornoprrioHaaHo Omia Beha y eKCTpakTuMa ca
Behum canpxkajem I1® jenumema. 3HadajHa kopenamuja usmehy AA u cagpxkaja [1D
jenumema mocroju koxa Behune excrpakara (R>0,4). Hajbospa nmHEapHOCT je MokasaHa
u3Mehy ykynnor caapxkaja TanuHa y EITJIJ u %RSC (R=0,6659), kao u ykynHor cajipxaja
¢nasonouga u %RSC (R=0,4394) y DPPH tecty u mM Fe?* (R=0,5433) y FRAP Ttecty
(Tabena 14; I'paduxon 4). Mehyrum, Hucka auHeapHa kopenanuja (R<0,4) je mokazana
usmely canpikaja gperona u AA, anu 6e3 3Hauajuoctu (Tabena 14; I'padukon 4 a), 0) u B)).
JenHo ox objammerma 3a BUCOKY AA y OJHOCY Ha HHMXKH CaJpiKaj yKYIHHX (peHosia MOXe
OWUTH U TPUCYCTBO JAPYTUX pelyKyjyhux jennmema, kao mTo cy 1mehepy, aMMHOKUCEINHE U
acKOpOMHCKa KHCENMHa, Koja MOTYy Ja pearyjy ca peareéHCOM H3 INpUMEHEHE METo/e
(Almeida u cap., 2008; Georgé u cap., 2005). 36or Tora je, TuHeapHa Kopenanuja usmehy
TPC u AA ucnutuBanux EII/]J onpehene npumenom DPPH Tectra ucnurana nogatHo camo

kon 70ET-EIN/1J, xoju cy reHepamHo moka3anu Hajoosby AA. YmopehuBamem %RSC y
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3aBUCHOCTH O] caapxkaja ¢enona y 70Er-EINJIJ je moka3zana Beoma BHCOKAa 3HAYajHA
kopenanuja, yak R=0,9744, npu uemy je TUMe MOKa3aHA JUPEKTHA 3aBHUCHOCT AA on

canpxkaja penosa y ETT/]J (I'padukoHn 5).

70%0 ETanosx ETLLT

v =0.0206x+ 51.394 -
R=0.9744
P —0.0256

DPPH(%RS()

700 900 1100 1300

(7]
Q
o

Total Phenols content {mgGAE/100g d.w.)

I'pagpuxon 5. Kopenauuja usmeh)y TPC u %RSC y wucnmtuBanum 70ET-EITJ]J. Pesyaratu cy
aHanmu3upanu kopuinhemem mporpama MS-Windows software (Excel, 2007).

VYkynaH caapikaj TaHWHA je OM0 y Kopemnaiuju ca AA, IITO je TOKa3aHo U y CTyaujaMa
IPYIUX HCTpakMBaua ca Hamer peruona (Zugié¢ u cap., 2014). JloGujern pesyntatn 3a
ykynaH canapkaj ¢haaBonouga y EINJIJ mokazanu cy no0py xopenanujy usmehy TFC u AA
ncriutuBanux EITJ[J. Huje Ouno xopenamuje m3amelyy ykymHor cazapikaja ¢enona ca AA
ucrniutuBanux EITJ1J. Hucke Bpeanoctu kopenanuje uzmely TPC u %RSC (R=0,2076) u mM
Fe?* (R=0,0245) npumenom FRAP tecra cy nokasanu u mpyru ayropu (Igbal u cap., 2012;
Zugi¢ u cap., 2014) nok cy o6jaBisenn pesyntatu 3a TPC ox ayropa Kunradi Vieira u cap.
(2011), mokasanu 3HauajHy Kopenanujy usmelhy caapkaja I1® jequmema u AA (R=0,8468),
Ha mTa cy ykaszanu u apyru ayropu (McGhie u cap., 2005).

Paznuka y cagpxkajy I1® jenqumema u AA uspahenux EIT/IJ je BepoBaTHO mocienuna
NpPUMEHE pa3IMYUTUX CPEJCTaBa M IIOCTYIIaKa 3a EKCTPAKIUjy AaKTHBHHX CYIICTaHIIH.
ExcrpakTi 106MjeHr ynTpa3BydHOM EKCTPAKIMjOM Cy MOKa3aiu Haj0oJbe pe3ynrare 3a AA
npuMeHoM 70% eTaHoJIa Kao eKCTpareHca U Beoma Jo0pe pe3ynraTe MIPUMEHOM npeuunirheHe
BOJIe Kao ekctparcHca. J[oOWjeHM pe3yiTatd MOTY YKa3aTH Ha TMOTEHIHMJAIHY MPUMEHY
dopmynucanux emynsuja ca EIT/IJ ka0 aHTHOKCHAATUBHUX (1€PMO)KO3METHUKUX IPOU3BO/IA
y IPEBEHINJHU U TPEeTMaHy IIpOMeHa W/UiK 00JIecTH Ha KoXKu y3pokoBaHux OC.

Anamnsza AA ucniurtuBanux EIIJIJ npumenom DPPH Ttecta Hakon 180 nana uyBama
Ha Temneparypu on 22+2°C je nokasana aa cy EITJ]J u nasbe umanu no6py u ouyBany AA,
MaKo Mamy y OJHOCY Ha AA M3MepeHy oJIMaxX HaKOH U3pajie, MPU YeMY Cy C€ BPEIHOCTHU

kpetaie oxa 23,58 %RSC 3a 80III'C mo 65,27 %RSC 3a BC (I'padukon 6).
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TI'pagukon 6. AutroxcujatuBHa akTUBHOCT ucnutuBanux EIT/IJ nakon 180 mana uysama - DPPH
tect (%RSC). Pesynratm cy mnpukazaHm Kao Cpeama BPENHOCT TPU HE3aBHCHA Mepema |
yrnopejuBaHN y ONHOCY Ha TPUMEHEHH EKCTPareHC M EKCTPAKIMOHY METONy jenHO(haKTOPCKOM
aHaM30M BapHjaHce, HakoH dera je pahem Tukey's Tect, a mpomMeHa BpPETHOCTH TOKOM BpeMeEHa
npoBepeHa je CTyJIeHT T-TeCTOM.

3nauvajae paznuke udmehy AA kojy cy EIN/IJ mokaszanu makon 180 nana yyBama HUje
OUJI0 HU Y OJHOCY Ha €KCTpareHc HU y OJHOCY Ha NPUMEHEHY EKCTPAKIMOHY METOHY.
Excrpaktu m3paheHu yaTpa3BYy4HOM eKCTpakiujomM cy W HakoH 180 nmaHa moxkasamu
reHepaiHo He3HaTHO OoJsbe pesyntare 3a %RSC y nopehemy ca ekcrpaktuma uzpaheHUM
IpYyrdM MeToJiaMa y3 MPUMEHY HUCTOT eKcTpareHca. 3HauyajHa pasjidka HUje MocTojajia HU
u3Mely moslapHUX M HEMOJIAPHUX eKCTpareHaca, Kao LITO je TO OWUJI0 oMax HaKOH U3paje.
70ET-EII/1J cy n HakoH 4yBama nokazayiu Hajoosby AA y oanocy Ha octaiie EITJ1J. B-EIT/1J
cy Takohe mokazanu nobpe pesynrare 3a %RSC. AA ucnurusanux EIIJIJ ce yrimaBHoM
CMamHJIa TOKOM BpeMeHa, y npoceky 3a oko 20% 3a 70ET-EII/J u 45TIT-EITJ u oxo 10%
koa B-EITJIJ (I'padukon 3 u I'padukon 6), anu 6e3 3uauajHoctu. Jemuuo cy 70ET-EITJJ
HakoH yyBama 180 naHa nokasanu 3HauajHo Hajsehu mag AA, noxk cy 4511T-EIT/1J u B-EIT/J
[OoKa3aJld He3HayajHo Mamwu naja BpeaHoctu %RSC. 80IIT-EINJAJ cy oxapxkanu cBojy AA
TOKOM BpeMeHa U Ouiia je ucTa Win He3HaTHO Beha y oHocy Ha AA u3MepeHy oMax HaKOH
u3paze. YJbaHU eKCTPaKTH Cy Hokaszanu 60osby AA HakoH 180 naHa dyBama, U KOJ HUX j€
Jouulo M A0 3HavyajHor mnoBehama %RSC BpegHocTH. YIbaHU €KCTpakTH u3paheHu
MIOCTYIIKOM JIUTE€CTHje Cy M HAKOH dyBama Aanu Oosee pesynrare 3a %RSC y oaHocy Ha
Malepalujy ca yjbem, anu 0e3 3HadajHOCTH. JeqHo o1 oOjammerma 3a moBehame AA SOII u

yibanux EIIJIJ moxe O6utu na 80% NPONMMIEHTIMKON M yJba MOT JOOpO Jla eKCTpaxyjy
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AHTUOKCHUIATUBHA jeinberba, oaHOCHO T1D jenumema (I'paduxon 2) (Stojiljkovic u cap.,
2016a); 2016B)), anu A2 OBH €KCTpPareHCH Ha HEKW HAYMH BEKY aHTHOKCUIATHUBHE CYIICTAHIIE
M OHE HE MOTYy OJIMax Jia MCIOJbE CBOjJY aKTHBHOCT, ajli J]a BPEMEHOM JI0JIa3u IO HbHXOBOT
ocnobahama u ma oHE TeK Tama MOKazyjy cBojy AA. IlpucycTBo HezacmheHMX MacHHX
KUCEIIMHA M TIOJAPHUX CYICTAHIM Y OBHM YJbMMa BEPOBAaTHO Ja yTHUYy Ha Be3uBame [1D
Jjembeha, a 1a HAKOH CTajara JI0JIa3u 10 ocliobahama OBUX aHTHOKCUIATHBHHX jeIUIHCHA
¥ JI0 UCIOJhbaBamha aHTUOKCUAATUBHOT moTeHnmjana ysbanux EITJIJ (Aburjai m Natsheh,
2003; Arsi¢ u cap., 2014; 2011; Prottey, 1976). Naxo cy oBu ekcrpaktu (S80I u ypanu
EIT/1J) mokazanu 60spy AA HaKOH UyBama, OHA j€ U JaJbe OMiia HE3HATHO HIKA Y OJTHOCY Ha

ocraine exctpakte (I'padukon 3 u I'padukon 6).

4.1.6. Epuxacnoct u 0e306exnoct npumene EII/IJ na kyarypama hesuja

buran neo wucnuTUBama (I€PMO)KO3ZMETHYKUX MPOU3BOJA j€ HCIHTHUBAHE
HEIIKOJbMBOCTH, OJHOCHO 0Oe30emHoctn mpumene u edukacuoctn npumene (Colipa
Guidelines for the Efficacy of Cosmetic Products, 2008; Regulation (EC) No 1223/2009).
AntepHatuBHe in Vitr0 MeTole, Kao IMITO Cy TECTOBM HWCIUTHBAaWma Ha henujama,
Mpe/CTaB/bajy A0O0pYy aiNTepHATUBY CKYNUM M €THYKH HEONpaBJaHUM TECTOBUMa Ha
)uBoTHEaMa (Jirova u cap., 2003; Panteli¢ u Luki¢, 2014; Pavlovi¢ u cap., 2014; Savi¢ u
cap., 2015; Casuh, 2015; Tacuh-Kocros, 2013; Vinardell u Mitjans, 2008). TectoBu
HCIIUTHBAKka BUjaOMIIHOCTH Ha GuOpobOIacTHUM henmrjaMa ce 4ecTo KOPUCTE 3a HCITUTHBAHE
UPUTALMOHOT TMOTeHIWjala ¥ 0e30eqHOCTH NpHUMEHEe OMOAKTHBHHX CYIICTAaHIM Kao U
BUXoBUX eekarta Ha koxku (Jirova u cap., 2003; Savic¢ u cap., 2015; Casuh, 2015; Vinardell
u Mitjans, 2008). HcnutuBanu excrpaktu IIJIJ, kao MynTHQYHKIMOHAIHE AaKTUBHE
CYIICTaHIle, C€ MOTY KOPUCTUTH Y IPOU3BOIMMA PA3IMUUTUX HAMEHA, KaKO y MpexpaMOeHo],
Tako U 'y ¢apMaleyrckoj u Ko3meTnukoj uuayctpuju (Amzad Hossain u cap., 2009; Arct u
Pytkowska, 2008; Green u cap., 2009; Jakobek u cap., 2013; Maria Joh u cap., 2014;
Prochazkové u cap., 2011; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; 2016a); Savikin u cap., 2014; Xiaoqian
u cap., 2014; Yu u Van Scott, 2004). ¥ tom konrtekcry, edexar EIl/]J ucnurtusan je Ha
¢ubpobnactuma L929 henujcke nunuje (Savié u cap., 2015; Casuh, 2015). Pesynratu cy
npukazanu Ha ['papukony 7.

[Ipumemwena xonueHtpanuja EIIJIJ je 3Havajuo yrunasa Ha BHjaOMIIHOCT
¢ubpodnacTaux henuja, mpu yemy cy EITJ1J y Hajpehum xonnenrpanujama ox 2,0 u 5,0 vol%

HajBUILE yTUIIAIK Ha BUjabwiHOCT henuja ¢pubpobracta y oqHOCY Ha OocTale KOHIEHTpaluje
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U TO TaKo INTO Cy JeJI0OBaje IUTOTOKCHUYHO. Y HajHKUM KoHueHTpamujama (0,05 u 0,2
vol%) cu EII/1J cy ce moka3any HEIUTOTOKCHYHHUM, ¢ 003UPOM Ja je MPOIeHAT BUjaOMITHUX
hemuja 6uo Behm om 90% y omHocy Ha HeratuBHY KoHTpony (hemmje wmHKyOMpaHe y
koMIieTHOM Meaujymy 6e3 EINJ1J, 3a kojy je y3eto na je BujadbunHoct henmuja 100%), mro cy
nmokazanu u Apyru ayropu (Savic wm cap., 2015). Heku ekcTpaktu Cy y OBHUM
KOHIICHTpaIlMjaMa UMaJIi U OJlaro CTUMYIATOpHH edekaT Ha BUujabmiHOCT pubdpodmacra. Ca
noehamem konuentpanuje EIT/lJ, mpouenar BujabwnHux henmja ce cMamuBao, a Ipu
HajpumnM KoHueHtpanujama EITJJ (2,0 u 5,0 vol%) nponienat BujabunHux henuja je 6mo
HaJHIKM TaKo Ja Cy MOJeAVHM E€KCTPAKTH MOKazajau Oyary A0 yMepeHy LUTOTOKCHYHOCT,
IITO je MOKa3aHo u y apyrum cryaujama (Pavlovi¢ u cap., 2014; Savi¢ u cap., 2015; Casuh,
2015). Ilpu muckum kxouneHtparmjama EITJJ (0,05 u 0,2 vol%) Huje mocTojana 3HavajHa
pasnuka y BHjabuimHOCTH henmja HaAKOH TpUMeEHe OWI0 KOT eKCTpakTa, 0e3 o03upa Ha
MPUMEHEHY METOJy EKCTpPaKIWje WM YIOTPeOJ/heH eKCTPareHc, W TMOKa3aHo je /Ja Cy CBHU
EITJJ memurorokcnunn (y koHi. ox 0,05 vol%) u 6e36enuu 3a mpumeny. [Ipumena 70ET-
EIAJ y xonm. ox 0,05 vol% je mokazana Oiaro ctuMynatopHu edexaT Ha BHUjaOMIIHOCT
henuja u mporeHaT BujabuiHOCTH ce Kpetao oa 97,9245,15 3a 70ETC nmo 105,46+5,34 3a
70ETY y ogHocy Ha HeratuBHY KOHTpody (I'padukon 7 a)). [TokazaHo je u 1a Cy €TaHOJIHU
ekcTpakT y KoHneHtpanujama o 0,05 vol% u 0,2 vol% nenmrorokcnunn. Ca nmoehamem
kouneHTpamuje 3a 70ET-EIN/]J mpouenar Bujabuinnux henuja ce cMamrUBa0 HaKOH MPUMEHE,
npu yemy je npu Behum konnentpanujama EITJ]J mokazan mHxuOuTOpHU edekar u Omara
UTOTOKCHYHOCT (y KOHIIL. 01 2,0 vol%) u ymepeHna nurorokcuunoct (y koHit. ox 5,0 vol% -
BpEIHOCTH Cy ce kpetaiue oxa 47,0+4,83 3a 70ETY no 57,22+2,83 3a 70ETC) (I'padukon 7 a)).
[Tpumena 45II'-EI/]J y nuckum konuentpanujama (0,05, 0,2 u 0.5 vol%) je moxazana
cTUMYNaTopHH edekat Ha BujabunHocT henuja (I'padukon 7 0)), npu yemy je Taj edexar 61o
Hajoospu HakoH mpumene 0,5 vol% 45IIT'TT (120,16+5,62). Tlokazano je na cy cBu 4511
€KCTPAaKTH HEIMTOTOKCUYHM 32 MPUMEHY y OBHUM KOHIeHTpanujama. Ca mnoBehameMm
KOHIIEHTpAIIMje OBU EKCTPAaKTU peayKyjy BujaOmiHocT henmuja ¢ubpobnacra. IIpu nHajsehoj
koHeHTpauuju 45IIT-EIN/IJ cy moxkazamu Omary nutorokcuuHocT (% BHjaOMIIHOCTH ce
Kkpetao on 62,82+13,15 3a 45III'M mo 65,26+3,19 3a 45III'TI), nox je exctpakt 45I1I'C
M0Ka3a0 yMepeHy IHUTOTOKCHYHOCT ca 49,12+14,79 % Bujabunnoctu henuja (I'paduxon 7
6)). 3a SOIII'-EII/]J je mpu HHUCKUM KOHIIEHTpalujama IMOKa3aHO Ja Cy HEIUTOTOKCHYHU U
6e30e/1HM 3a MPHUMEHY, a J]a HEKM €KCTPAaKTH IMOKa3yjy ¥ OJaru CTUMYJIATOPHU e(eKTar Ha
BujabuiHoCT henuja ¢pudpobdnacra (I'padukon 7 B)), anu je mpU BUCOKMM KOHLIEHTpalMjama

nporeHar BujabuwiHux henuja 6uo mocra Huzak. Cu SOINI-EINAJ y konu. ox 5,0 vol% cy
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MoKaszalli yMepeHy HIuToTokcuuHocT (Hajmamwy SOINITI - 49,82+3,51 % BujabumHoCTH U
8OIIT'Y 48,02+7,69) mox je 80III'C y xonmentpamuju ox 5,0 vol% mokazao 030uIbHY
[IUTOTOKCUYHOCT, TpH YeMy je mpolreHar BWjabwiHmx hemuja O6mo camo 15,3+29,12
(I'padukon 7 B)). BomeHn ekcTpakTu cy MOKa3aial J0CTa J00ap M KOHCTaHTaH IMOBOJbAH
yTHLa] HA BHjaOmIIHOCT henrja y CKOpo CBUM NpHMemeHNM KoHmeHTpauujama (I'padukon 7
r)), jep je mpoueHat Bujabwiaux henuja HakoH npumene B-EINJ]J yrnmaBHoM Omo Behm ox
90% wnmu pubimkHO 90%. 3a cBe BoxeHe EITJ1J je moka3aHo &1a Cy HEUTOTOKCUYHH Y OHITO
KO0jO] IPUMEH-CHOj KOHIIEHTPAIHMj!, WM OJIaro IMUTOTOKCHYHU NMpH HajBehoj KoHIEHTpanuju
(76,92+2,79 % Bujabumnoctu 3a 5,0 vol% BM-EII/1J).

[Ipumemena excTpakmuona merona 3a mobujame EITJ]J Huje mokasama 3HavajaH
yTHIIA] Ha BUjaOMITHOCT helrja U MMUTOTOKCUYHOCT, JIOK je IPUMEHCHH CKCTPAreHC 3a U3paay
EIT/lJ mnoxa3zao 3HauajaH yTULa] MpH BUIIMM KOHIEHTpauujama. [Ipu HHCKUM
konneHTpamujama (0,05 u 0,2 vol%) Hmje mocrojasia 3HAYajHa pa3auka y MPOIEHTY
BujabmiHoCcTH henuja HakoH npumene EITJ{J uzpahennx 6uno xojum excrparencoM. B-EIT/1J
Cy Tmoka3anu Hajoospu edexar Ha BujabmimHOcT henmmja ¢ubpobracta ca moBehamem
KoHIeHTpamuje, 1ok cy S80I -EITJIJ moka3anu HajHEenmOBOJbHUjE €PEKTE y OJTHOCY Ha OCTaje
EITAJ. V xonnenrpanuju ox 2,0 vol% BoJeHM €KCTPaKTH Cy MOKa3aly 3HauajHO MOBOJbHU]E
edekre y ogHocy Ha 80I1I" exctpakre. Y xoHueHtpauju o 5,0 vol% BoJIeHU €KCTPaKTH Cy
MOKa3aJau HajlIoBOJbHHUJE e(PeKTe y OJHOCY Ha CBe ocTalie ekcTpakte, kao u 4511IM-EIN1AJ y

oanocy Ha S0III'-EIT/1J.
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&= 40 - = TOETY
=
20
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¥ - 5,0 vol% EII/J vs ocrane konu. EITJTJ

.20 vol% EITJ vs ocrane xonm. EIT/J

® - 2,0 vol% B-EIT[J vs 2,0 vol% S8OIIT-EITJ

- 5,0 vol% B-EITJIJ vs 5,0 vol% 70ET, 45I1T" u 80%I1T"
M - 5,0 vol% 45IIT-ETTJ vs 5,0 vol% 80%II-EITJ1J

I'pagpukon 7. Edexar EIN/1J na BujabunHocT Gudpodiacra L929 henujcke nuuumje: a) 70Er-EIT/1J;
0) 45III-EINAJ; B) 8OIII-EILJJ; r) B-EIT/lJ. Pesynratu cy mpukazaHu Kao Cpedma BpEIHOCT +
CTaHIpaJHa AEBUjallMja M yHopehuBaHH y ONHOCY HAa NPUMEHEHH EKCTPAareHC M EKCTPAKLIUOHY
MeToAy, Kao M y OJHOCY Ha IpuMemeHy kKoHueHTpauujy EITJIJ npumenom jenHodakTopcke aHaim3e
Bapujance (ANOVA), HakoH yera je pahen Tukey's Tecr.
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In vitro ucnuTHBame UPUTAMOHOT MOTEHIMjala, OJHOCHO 0e30eIHOCTH NPUMEHE, U
epukacaoctu EIIJIJ je mokazamo ga cy cBu EIIJ]J nenurTorokcmynu, 0e3 oO3mpa Ha
PUMEHEHY METOY SKCTPaKI[Mje MM EKCTPAreHc, a HeK! MoKa3yjy ¥ CTUMYJIATOpHU edekat
Ha BujabwiHOCT hemuja ¢ubpobnacra 1929 henwmjcke nmuuje. [loBosbHe edekre OMIBHUX
eKCTpakaTa Ha UCIHUTHBaHy henujcKy JHMHHUjy Cy TOKa3auu W Ipyru ayropu (Savi¢ u cap.,
2015). Ca mosehamem xonrentpanuje EITJ]J oBaj edekar mponopirioHaIHO H30CTaje U MPH
HajBUIIUM KoHueHTpanujama EIT/IJ nemyjy MHXMOMTOpPHO M yriaBHOM OJlaro 10 yMEpEHO
[IUTOTOKCUYHO Ha UCNUTHBaHy henujcky nuHHU]y ¢ubpodnacta. [lokazano je na 6u BOJACHU
€KCTPaKTU TMOTEHIMjaIHO OmiM Hajoe30eqHuju 3a MPUMEHY, ca J00pOM MOTEHIMJAITHOM
epukacHomhy Ha BMjaOmiHOCT henMja y CBUM HCHUTHUBAHUM KOHIIEHTpalMjama M Ja cy
YIJIaBHOM HEIUTOTOKCUYHU Y HCIUTUBAHUM KOHLeHTpaurjama. Etanonnu u 45I1T-EITAJ cy
takohe Hamu J00pe pesynrare y OKBHPY OBOT IN VItr0 wWCHHMTHBaWma IMOTCHIUjaTHE
0e30emHocTH U eduracHOCTH, NOK je mokazaHo na Om SOIIT-EINJ Owimm moTeHumjamHO

HajMame 0e30e1HH 3a IPUMEHY ITPU BUCOKHM KOHIIEHTpalujama.
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4.2. EMYJI3BUJE CA EKCTPAKTUMA IIVIOJA IUBJ/BE JABYKE

4.2.1. Invitro ¢pu3nuko-xeMujcka KapakTepusanuja emyisuja ca EITJ1J

In vitro ¢pusnuko-xemujcka kapakTepusanuja emyinuja ca ogadpanum EIJ1J, uuju je
cacraB matr y Tabenu 9. oOyxBatana je cnencha ucnuruBama: opraHOJENTHYKA UCITHTHBAKHA
(6oja, MHpHUC, KOH3UCTCHIIMjA, pPa3Ma3WBOCT) W (PHU3UYKO-XeMHjcKa wucnHuTHBama (pH

BPEAHOCT U €JIEKTPUYHA POBOIJBUBOCT).

4.2.1.1. OpraHojenTu4Ka aHAJIN3a HCIUTUBAHUX eMmyJ3uja ca EITJ1J

Ucnutusane emynsuje ca 6% cranmaapauzosanum EINJ1J cy HakoH uzpazae Oumne 6ieno
0ex 10 okep 00je, pa3IMUYUTHX HUJAaHCH Yy 3aBUCHOCTU o1 ynotpebsbenor EIN/lJ, nok cy
mnanebo y3opmau Owinm G6ene 6oje. Hajramauju cy ommm y3opmau ca 45I1T'Y, a HajecBeTmnju
(cxopo Oene 60je) yzopum ca Cyll. ME emyn3uje cy Ouie HEmTo Majao TaMHH]E HHJjaHCE y
onmnocy Ha EE emymuje (Cauke 12 u 13). CBu y30piu HaKOH u3paje cy Owiu 0e3 Mupuca,
CjajHH, MOJYyYBPCTE KOH3UCTEHIIM]E, XOMOTeHHU U 100pe pasmaszuBoct. EE emymsuje cy ome
MekaHuje, pehe komsucrennuje y omnocy Ha ME emyn3uje, BepoBaTHO ycliel HEIITO
JIpyradvje CTpyKTypamuje W cTa0miu3anuje eMmyli3hja 10 Koje AOJa3W ycjel MPHCYCTBa
KOHBEHITMOHAHOT emynraropa (Arsi¢ u cap., 2011; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2014;
Tacuh-Koctos, 2013). Takohe, mmanie6o y3opiu cy Ouinu rynrhe KOH3UCTEHIIUje, Y OJTHOCY Ha
y3opke ca EIIJIJ crabuin3oBaHe HCTUM eMYJITraTopoM, IITO je youeHo Beh mpuiIukoMm uspase.
boja, mupuc, cjaj 1 KOH3UCTEHIIMja CBUX HUCIUTUBAHUX €MYJI3Hja CYy OCTaje HEMPOMEHCHE
Hakon 60 mama, oxgHocHo 180 m 365 nmama uysama Ha 224+2°C (3amruheHo ox AUpEKTHE
CyHYeBE CBETJIOCTH), JOK je JOIUIO A0 HE3HaTHE IMPOMEHE y pa3Ma3uBOCTH (Jomiuja
pazmasuBocT ko EE emyn3uja), BepoBaTHO Kao pe3yiTar HaKHAIHE CTPYKTypallyje eMyi3uja
(JIyxuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Tacuh-Koctos, 2013). XOMOTeHOCT je HaKOH 4YyBamba
takohe Omma noOpa 3a cBe y3opke, Oe3 3HakoBa (asHe cemapanuje. OpraHoyienTHYKE
KapaKTEepUCTUKE eMYII3Hja HAKOH U3PaJIe, KOje Cy YIIaBHOM OCTalle UCTE U TOKOM UyBama, Cy

npukaszane y TaGenu 15 u na Cnukama 12 u 13.
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Taobena 15. Opranonentuyke KapaKTepUCTUKE MCIIMTHBAHUX eMyi3Hja ca ogadbpanum EIT/IJ makon

u3paze (1 Hakon 60, 180 u 365 nana yyBama)

OcooOune
Emyasuja 0oja MHUPHUC KOH3UCTEHIIH]a pa3Ma3uBOCT
HaKoH m3pazne U HakoH 60, 180 u 365 naHa yyBama (YHH()OPMHO)

MIlal Oena, cjajHa 0e3 mupuca MOJTy4YBPCTa, XOMOTCHA nobpa, MactaH QM
ME70ETY oneno Oex, cjajHa 0e3 mupuca MOJTy4YBPCTa, XOMOTCHA nobpa, MactaH QM
MEA4SIITY Oex, okep, cjajHa 6e3 Mupuca MOJIYYBPCTa, XOMOT€Ha Jo0pa, mactad QUM
MEBY 6neno Oex, cjajua | 0e3 Mupuca MOJIYYBPCTA, XOMOT€Ha Jo0pa, mactad QUM
MECyY Oena, Oex, cjajHa 0e3 Mupuca MOJIYYBPCTA, XOMOT€Ha Jo0pa, mactad QUM
EIln2 Oemna, cjajHa 6e3 Mupuca MOJIYYBPCTa, XOMOT€Ha Jo0pa, mactad QUM
EE70ETY 6neno Oex, cjajua | 0e3 mupuca MeKaHa, XOMOreHa Jo0pa, mactad QUM
EE4SIITY 0ex, oKep, cjajHa 0e3 Mupuca MEKaHa, XOMOreHa J00pa, mactad QUM
EEBY Oneno Oex, cjajua | Oe3 Mupuca MeEKaHa, XOMOreHa J00pa, mactad GuIm
EECyY Oerna, Oex, cjajHa 0e3 Mupuca MeEKaHa, XOMOreHa J00pa, mactad GuIm

MIUII - ME70ETY - ME4SIIT'Y - MEBY - MECy/l

EIII1 - EE70ETY - EE4S5III'Y - EEBY - EECy/]

ME emya3uje

>

R

EE emyasnuje

Cnuka 12. Emymuje ca EIJ]J crabunmzoBane Ouomerpamadbunaum (ME emymsuje) - rope u

KOHBEHLIMOHAIHUM MemmanuM emynratopuma (EE emynsuje) - none; ¢ nesa Ha aecHo - [li, 70ETY,
4511y, BY, Cyd-EITJ.
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Cnuxa 13. Opranonentuuko mnopeheme y3opaka ca uctuM HWHKopnopupanum EIIJJ, a

CcTaOWIN30BaHN pa3InuuTUM emynraropuma: a) Ilmane6o yzopru (MIDnl-neso, EIln2-necno); 0)
Emymsuje ca 70ETY-EIJJ (ME70ErY-neeo, EE70ETY-necno); B) Emymsuje ca 45MT'Y-EIIAJ
(ME4STIT'Y -neBo, EE45IIT'Y-necuo); r) Emynsuje ca BY-EIJJ (MEBY-neso, EEBY-necno); )
Emymsuje ca Cy/I-EINJIJ (MECy/-neso, EECy/l-necHo).

4.2.1.2. ®DU3NUYKO-XeMHjCKe KapaKTePUCTHKe HCMUTHBAHUX emy.a3uja ca ETIAJ

4.2.1.2.1. Oopehusare pH epeonocmu ucnumusanux emynzuja ca EIT/[J

pH BpeaHOCTH HMCHUTHMBAHMX €MyN3Mja HAKOH HM3pafe, Ka0 M TOKOM IIEJIOKYITHOT
nepuoja ucnutubama on 180 mana, cy Omiie y okBupy mnpernopydenux pH BpemHocTH 3a
IPOM3BOJIC HAMEH-CHE 32 IPUMEHY Ha KOXKY, Jakie, onucke ¢usnonomkum pH Bpeanoctuma
koxe (Lodén, 2003; Cnyxx6enu auct COPJ 6p. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 1 18/91; Schmid-
Wendtner u Korting, 2007) (I'padukon 8). pH BpeqHoCTH akTHBHUX y30paka (emyn3uje ca
EITJlJ) cy Oune 3HauajHo Hmxe y oaHocy Ha pH BpeaHoctu miaune6o yzopaka (MIlnl u
Elln2) (ocum y cayuajy emynsuja ca Cy/l, koje cy nokasane Buuie pH BpeqHoctu y ogHocy
Ha Tuianedo y3opke, IITO MOXe OMUTH MOciequna MpUMeHe yJba Kao ekcrpareHca). Kucena
npupoa ITJ1J xao u EIT/J (Stojiljkovi¢ u cap., 2018; 2016a)) je BepoBatHO yruiiaga Ha pH
BpPEIHOCTH €MyJI3Mja ca OBMM aKTHUBHMM cylcTaHnama. Hakon wuspane pH BpeaHocTu
y30paka cy ce kperaie ox 5,69+0,05 no 6,62+0,11 pH jenunuua. Hajsume pH Bpeanoctu cy
umaie emymuje ca Cy/Jl (6,62 3a EECy/l u 6,58 3a MECy/I). ITname6o y3opiu cy umanu pH
BpeaHocTH 6,61 3a EIln2 u 6,53 3a MIlnl.
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7% B MITnl a)
6.8 = ME70ETY
g 88 B ME451ITY
S 64 .
£ 6.2 MEBY
2 6 ® MECy/I 6)
& 5.8 ® EIn2 a)
z 26 EE70ETY
=23 = EE45TITY
5.2
5 EEBY
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% - pH Bpexnnoctu I y3opaxa vs emymsuja ca 70ETY, 45IIT'Y u BY-EITJJ

% _ pH Bpearoct emymsuja ca Cy/Jl vs emymsuja ca 70ETY, 45IIT'Y u BY-EIJIJ
® - pH BpeHocTH emyn3uja HakoH 180 mana vs Hakow 7, 30 u 60 1aHa

" - pH Bpenroctn HakoH 180 mana: ME emymsuja vs EE emymsuja

I'pagpuxkon 8. pH wpeanocr emymsuja ca EIJIJ cTaOWIM30BaHUX KOHBEHIIMOHAIHUM W
OuonerpajabMITHIM MEIIaHUM eMmylratopuMa y (GpyHKIHMjU BpemeHa. Pe3ynrtatu cy npukazaHu Kao
cpenmba BpeaHoct = SD wu ymopehuBanm y omHocy Ha mnpumewmenn EIIJIJ u  emynratop
jenHodaKkTOpCKOM aHAIM30M BapHjaHce, HakoH dera je paljen Tukey's tect, a mpomena pH BpemHOCTH
TOKOM BpeMeHa mpoBepeHa je CTyJeHT T-TECTOM.

3HavajHa pasnuka HUje moctojana y pH BpemHoctuma wusmely dopmynucanux
eMyli3uja y 0JJHOCY Ha BpcTy npumereHor EITJ1J, Hu HakoH u3paje Kao HU HaKOH YyBamba O]l
180 mana, ocum xox MECy/l u EECy/l. Emyn3uje ca Cy/l cy TOKOM IEIOKYITHOT Tepuoja
WCIUTHBAaKA M0Ka3aje 3HayajHo Buile pH BpeIHOCTH y OJTHOCY Ha CBE OCTalle eMyJ3uje, Kao
u y ogHocy Ha miane6o y3opke (I'padukon 8). Emymnsuje ca BY cy umaine HesHatHo Himke pH
BPEJAHOCTH y OJIHOCY Ha OCTaje UCHUTUBAHE Y30pKe, IITO CE CBAKAKO MOXKE MPUIIHUCATU
yrunajy pH Bpennoctu npumemenor BojaeHnor EIIJ]J kao aktuBae cyncranie ([eo 4.1.2.2.1).
YTunaj pH BpennocT npumMemneHe aKTUBHE CylcTaHie Ha pH BpeaHOCT emMyrn3Hje je moka3aH
u panuje (JIykuh, 2014; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tacuh-Kocrtos, 2013). Tun npuMemeHor
eMyJararopa Huje 3HauajHO yTuilao Ha pH BpemHocTH emyn3uja oaMax HaAKOH U3pajie, aiH je
MMao 3HavajaH yruiaj HakoH 180 gaHa yyBama, npu ueMy cy ME emyn3uje nmokaszaie 3HaTHO
Buuie pH Bpeanoctu y ognocy Ha pH Bpennoctu EE emynsuja.

pH BpeIHOCTH CBHX HCIIMTHBAaHUX y30paka HakoH 30 u 60 qaHa yyBama Ha 224+2°C cy
Ousie HellTo HIDKE y OJTHOCY Ha Oa3aiiHe BpelHOCTH, ainu 6e3 3HayajHocTH. Hakon 180 nana
gyBamba pH BpEIHOCTH HCHUTHUBAHMX €MyJ3uja Ccy Ouie 3Ha4ajHO HUXKE M y OJHOCY Ha
6azanHe BpeIHOCTH M y ogHocy Ha pH Bpeanoctu m3mepene HakoH 30 m HakoH 60 maHa
yyBamwa. M3mepene pH Bpennoctu 3a y3opke HakoH 180 naHa cy ce Kperaje y pacloHy Of

5,37+0,12 no 6,32+0,09. Kox emymsuja ca EII/]J BepoBaTHO na moma3u A0 pachagama
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npoJjykaTa HeyTpaiu3aluje W Hactanka cinoboguux BK, koje cy mo mpupoam kuceie
CyICTaHIle U yThuy Ha naja pH BpeaHocTH nmpousBoja Koju ux caapxke. Mnak, oBe He3HATHE
MPOMEHE MOTY € 3aHEeMapuTH ¢ 003upoM Ja ¢y pH BpeHOCTH CBHX y30paka OCTaje U Jajbe
y OKBUpY mpenopydeHux pH BpemaHoCcTH 3a MPOW3BOJEC HAMEHEHE AIUTMKALWjH Ha KOXY
(Lodén, 2003). Crabuina u ouyBaHa pH BpemaHOCT y30paka Ha CKOPO MCTOM HHBOY TOKOM
qyBamka MOXE YKa3aTH Ha 3aJ[0BOJbaBajyhy MOTEHIHMjAIHY (U3HUKO-XEMHU]CKY CTaOMITHOCT
ucnutuBanux emynsuja ca EIT/1J (Lodén, 2003; Mahrhauser u cap., 2015; Stojiljkovié¢ u cap.,
2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2012).

4.2.1.2.2. Meperve enekmpuune npo8o0bUEOCHIU UCNUMUBAHUX eMYI3Uja

EnexkrpuuHa TPOBOIJBMBOCT CBUX Y30paka je TOKOM IEJIOKYIHOT MepuoJa
ucrnmtuBama Ouna u3Han 50 puS/cm (I'padukon 9), yume je MOTBphEHO Na Cy MCIIUTHUBAHE
emynsuje ca EITJ]J emynsuje y/B Tima (Arsi¢ u cap., 2014; Bacwweuh u cap., 2009; 2007,
Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2010; Tacuh-Kocros, 2013; Casuh, 2015).
Hakon 180 mana yyBama eleKTpHYHA POBOJJBMBOCT ce Kpetana ox 117,6+17,56 uS/cm 3a
MECyJl no 307,33%£18,34 uS/cm 3a EEBY (I'padukon 9). Iln y3opiu Cy MMaid HIKE
BPEIHOCTH E€JEKTPUYHE MPOBOJJBMBOCTH y OAHOCY Ha emymuje ca aktuBHuM EIIJ]J a
crabmim3oBane uctuM emyiraropom (90+7 uS/cm 3a EIln2 u 125,3345,51 uS/cm 3a MIlnl),
ani je Ta pasnuka Ouina 3HavyajHa camo kox EE emymwuja. IlpucyctBo BK m apyrux
xuapoconyounHux cyncrannu u3 EITJLJ, je BepoBaTtHO yTHiano Ha nmoBehame eneKTpuvHe
MPOBOJBMBOCTH  (hopmynucanux emynsuja. Bpcra kopumhenor EIIJ[J Huje 3HavajHO
yTHLATIa Ha CJEKTPUYHY MPOBOJJBHMBOCT €MYJI3Hja, i Cy TOKOM MEJIOKYITHOT Tephoja
UCIUTHBamka eMyim3uje ca BY 0Oospe mpoBomwie crpyjy, BEpOBaTHO ycjen MpHcycTBa Behe
KOJIMYMHE XHUAPOCOJyOMITHUX aKTUBHUX CYIICTAaHIM, Kao W Boje, u3 BoueHor EIIJJ, y
emyn3uoHoMm cucremy. Emymsuje ca CyJll cy umane HUXKE BPEIHOCTH EJIEKTPUYHE
MIPOBOJIUBMBOCTH Yy OJTHOCY Ha ocTaje emyisuje. [IpucycTBo Mame KOJUYHHE ,,CII000]HE
Boje” y emymujama ca yibaHuMm EIIJIJ Moxe yTHIIATH Ha HIKH HHUBO CICKTPUYHE
IIPOBOJIUBMBOCTH OBUX eMyn3uja (Arsi¢ u cap., 2011). Takohe, mokazan je 1 HUXH caapxkaj
BK xao xuapoconybunaux cymncranim y Cyll u emynsujama ca Cy/l, mto Takohe moxe
yTULIATH Ha CMambeHy eNeKTpuuHy mnpoBoasbuBocT. EE emymsuje cy mokaszane ckopo
JIBOCTPYKO Behy eNneKTpu4Hy MpoBOAJBUBOCT y onHocy Ha ME emymsuje. Moryhe je na xon
MpUMeHe KOHBEHIIMOHATHOT eMyJiraTopa, Beha konumdnHa Bose ocraje kao ,,cinoboaHa Boaa™
y cuctemy, nok ce kog ME emyn3uja Boga Be3yje MHTEpIaMENapHO y CTPYKTYPY TEUHUX

kpucrana (Savic u cap., 2014; Tacuh-Kocros, 2013). Cakako Tpeba MMaTH Ha ymMy U
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yumeHully 1a y EE emymsujama uma u 3% BuIIE BOJE y OJHOCY Ha €eMYJI3MOHE CHCTEME ca
AIKWITTIYKO3UIHUM eMyiraropuMa (ycies uaunujanae Gopmynamuje emynsuja) (Tadena 9).
Mexkmma kon3uctennuja EE eMyn3uja je KOHCTaTOBaHAa M OPraHOJISITHYKHM HCIIUTHBAHEM
(Tabema 15). loOujeHn pe3yiTaTtd Cy MOTBPIWIM J1a CY UCIUTUBAHU Y30PIH XHUIPODUITHE
emMyisuje, Tj. eMynsuje y/B tuna. Hakon uyBama o 180 nana Huje AONUIO 10 3HAYAJHOT IMajaa
€JICKTPUYHE TIPOBOJBUBOCTH KOJ BehrHe y30paka y oJlHOCY Ha BpenHocTy HakoH 120 mana,
ITO MOXXE YKa3aTH Ha 3aJI0BOJhaBajyhy MOTCHIH]aTHY (PU3NIKO-XEMHUJCKY CTAOWIHOCT

WCIIUTUBAHUX EMYJI3H]a.

349 = MITn1
- 300 ® ME70ETY
zg 5% T EME4SITY
T S E240 ~  mMEBY
2 29220 —  EMECy]
g s Uj)-%gg — HEIRa)
= 8 =160 — WEET70ETY
= E" %38 ) — EEE4SITY
100 - — WEEBY
80 - EECyl
120 mana Bpeme (1aHn) 180 mana

a)
0)

- enek.mpoB. EILn2 vs EE emyn3uja ca EIT/1J
- ennek.npoB. EE emynsuje vs ME emynsuje

I'pagpuxon 9. Enexrpuuna npoBoa/buBocT eMyisuja ca EIJIJ crabuin30BaHiX KOHBEHIIHOHATHUM
1 OuojerpalabuIHIM MEIIaHUM eMyJraTopuma y GyHKIUjH BpeMeHa. Pe3ynratu cy mpuKa3aHd Kao
cpemma BpeaHocT + SD u ymopehwBamm y omHocy Ha mnpumemenu EIIJ]J u emynratop
jemHO(paKTOPCKOM aHaJIM30M BapHjaHce, HaKOH uera je pahen Tukey's tect, a mpomeHa BpETHOCTH
TOKOM BpeMeHa mpoBepeHa je CTyAeHT T-TECTOM.

4.2.2. du3nyka cTa0MJIHOCT U CTPYKTYpHO ypehemwe emyisuja ca EIIJIJ

4.2.2.1. Ilo1apu3aiMOHA ¥ CBETJIOCHA MUKPOCKOIICKA aHAJIM3a

MuKpockoTicka  aHanmu3a TNPEACTaB/ba jeIHy OJ METoJa 3a HCIHTHUBAbE
crabmwinzanyje emyimujama Ga3oM TEYHHX KPHCTalla Kao M 38 MCIHUTUBAKE MPEIUMHHAPHE
(usnuKe CTaOMIHOCTH eMy/3Hja HAKOH MPUPOJIHOT CTapema (dyBameM y3opaka Ha 22+2°C,
3amTHheHn 0] CyHYEBE CBETJIOCTH U TO Y Tpajamy OJ1 HEKOJMKO MECelll) U HaKOH yOp3aHor
cTapema (HaKOH HEHTpU(Yrupamba U HAKOH PUTOPO3HOT LMKJIWYHOT TEMIIEPAaTypHOT TecTa
ctpeca) (Savi¢ u cap., 2014; Casuh, 2004; Tacuh-Kocrtos, 2013; BacusseBuh u cap., 2009;
2007). Y okBupy oBe (aze ucnuTHBama ucnutad je tun narepakuuje EI1/1J ca npumemennm
MEIIaHUM eMyJraTopuMa (Kpo3 yBUJ y MOJApU3aIlMOHE U CBETIOCHE MUKporpaduje) Kao u

BCJIMYMHA Kallh 'y EMYJIIBUOHUM CUCTCMHMA.
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[MonmynapHocT MemaHux emyiararopa Ouina je, W JaHac ce 0Oa3upa Ha HUXOBO]
CIIOCOOHOCTH Ja Jajy TMOJy4YBPCTY KOH3HUCTEHIIM]y KpeMOBHUMa/eMyi3ujaMa, Tj. Ja
CTabMNIN3yjy eMYJI3HOHE CHCTeMe JiamenapHoM (asom TeuHux kKpucrana. CrabuiaHe y/B
eMyi3uje, OMII0 KOje KOH3HCTEHIH]je, MOTY C€ MPUIIPEMHUTH MPUMEHOM jeTHOT WJIW BHIIE
MEIIaHUX eMyiratopa. TeopujoM TelICKe MpPEeKe Cce MOXKEe MHOro 00Jbe 00jacCHUTH
cTabmim3anyja eMyI3HOHUX CHCTeMa MpuMeHoM Mmemanux emynraropa (Eccleston, 2001;
1997a); 19976); Savié¢ u cap., 2014; Casuh, 2004; Tacuh-Koctos, 2013). O6jamimemne Koje je
nao Eccleston (1997a); 19976)) je na ce namenapHa TedHo-KpucTaiaHa ¢aza, koja ce hopmupa
Yy MHOTHM eMyJ3HjaMa, TOKOM MHTEPaKIHje ca MEIIaHHM eMyJTaTopruMa y BOJIEHO] a3 Ha
BHCOKHUM TeMIIepaTypaMa U HakKoH xJalema, 4eCTO KOHBEPTYje y JamernapHy rein ¢asy, unje
KapaKTePUCTUKE JITOMHHHPA]y eMYyI3UjoM. Y MHKPOCTPYKTYpPH OBHX €MYJI3Hja Ce MOXKe
YOUHUTH MpeXa jamesnapHe Ten (a3e y KOHTHHYHpaHO] BOJEHO] a3y OpjeHTHCAaHa OKO
yipaHux kKamm (Savi¢ u cap., 2014). Panuje ce cmarpano fa je ympaBo JiaMmelapHa TEYHO
KkpuctamHa ¢asza (Koja ce MoJapu3allMOHOM MHKPOCKOMHjOM BH3YyeNN3yje Kao MaJITeHIKH
KPCT WJIM €HT. ,,0Ni0N ring" oko Kamu yHyTpalime (a3e) TOMUHAHTHA y BehnHH eMyn3uja
CTaOMJIN30BAaHUX MEIIAaHMM eMmyiraropuma. Melhytum, Teopuja rescke mMpexke yrBphyje na
CTPYKTYpa, KamanuTeT 3a (GopMupame W CTAOMIIHOCT €MYJ3Hja TUIA Y/B CTaOMIM30BaHUX
MEIIaHUM eMYJIraTOpuMa 3aBHUCH OJI KalaluTeTa KpHCTalnHe ren (ase Ja WHTeparyje ca
KOHTHHYUPAHOM, Tj. BOJAeHOM (azoMm U aa OyOpu. YTIpaBo Cy MOMEHYTE JIaMelapHe TEYHO
KpUCTalHE M Trenl ¢a3e IOMHHAaHTHE y BehMHM eMmyi3uja CTaOWIM30BaHUX MEIIaHHM
emynraropuma (Eccleston, 2010; 1997a); 19976); Tacuh-Kocros, 2013).

PazymeBame (ha3HOT TOHAIIama Pa3IMYUTUX TMOBPIIMHCKH aKTUBHUX MaTepuja y
MYJATHKOMIIOHCHTHHM €MYJI3UOHUM CUCTEMHMa, PU3UYKHX 0COOMHA TAKBUX EMYI3Hja, Kao U
3aBHCHOCTH 00a HaBejieHa aclieKTa O] J0JaTka aKTUBHUX CYICTAHIM OWJBHOT MOpeKia je
HEOIXOJIHO Jla OM ce MpoleHmIa MOTYhHOCT yroTpeOe pa3IuuyuTHX MEUIaHUX eMYJTraTtopa y
cTabunu3anuju (IepMo)KO3METHUKUX MPOU3BOJIa ca OMOAKTUBHUM cylcTaHlama. Mehytum,
HUje CAaCBHUM jaCHO Jia JIM caMoO CTa0WiIM3aliija MPUMEHOM Pa3InYMTUX eMYJTraTopa yrude Ha
CTPYKTYpHO ypeheme M CTaOMIIHOCT €eMYNI3HOHOI CHCTeMa, M Yy KOjoj MEpH, WIH U
WHKOPIOPHpAkE Pa3IUUYUTUX OWJBHHMX €eKCTpakaTa JOOWjeHUX TMPHUMEHOM pa3IHuYUTUX
eKcTpareHaca Takohe yruue Ha popmupany ¢a3zy TeUHUX KpUCTala U CTaOMIHOCT eMyl3Hja,
u y kojoj mepu (Eccleston, 2010; 1997a); 19976); JIykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Tasic¢-
Kostov u cap., 2012; Tacuh-Koctos, 2013). Ha Cnumu 14. cy mpuka3zaHe CBETJIIOCHE
mukporpaduje, a Ha Ciourmm 15. momapuszanmoHe MHUKporpaduje MCIUTHBAHHMX y30paka 7

JlaHa HAKOH U3paje U dyBama Ha 22+2°C.
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l’{

i

x)

Cnuxka 14. Csernocue mukporpaduje y3opaka 7 1aHa HaKOH M3pajie 1o yBenuuameM 400 myTa: a)
MIlnl; 6) ME70ETY; B) ME4STIT'Y; r) MEBY; 1) MECy/I; §)) EIln2; ¢) EE70ETY; ) EE45TIT'Y; 3)
EEBY; n) EECy/]
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a) 0)
r) X)

e)
3) u)
Cnuka 15. Tlonapuzaunone Mukporpaduje y3opaka 7 jaHa HakOH u3paje noj yBemudambem 400

nyra: a) MIlnl; 6) ME70ETY; B) ME45SIII'Y; r) MEBY; n) MECy/l; §)) Elln2; e) EE70ETY; x)
EE45II'Y; 3) EEBY; u) EECy/]

)
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Pesynratu monapu3anyioHe W CBETJIOCHE MUKPOCKONHjE HWCIHUTHBAHUX Y30paKa
(Cnuka 15 u Cnuka 14) HakoH 7 JaHa M3pajie yKa3zad Cy Ha MPUCYCTBO aHM30TPOITHHX
CTPYKTypa Pa3jIMYUTOr THIA U MHTCH3UTETAa, KapaKTEPUCTHYHE 3a MPHCYCTBO oapeheHmx
Mme3ogaza. OmHOCHO, 3ama)keHe Cy pa3MKe y HMHTEH3UTETY MOTYhHOCTH OCTBapema
CTaOMIIHUX TeJl U TeUHO-KPUCTATHUX CTPYKTYpa. ¥ MUKPOCTPYKTYPU HCIUTHBAHHUX EMYJ3Hja
ca EIIJlJ yoyeHe cy HaCyMU4YHO IUCTpUOYHMpaHE aHU3OTPOIHE CTPYKTYype, NeUHHUCAHE KAO
neopMUCaHU MAJITEIIKH KPCTOBH M I0jaBa CIJI0jeBa/TPCTEHOBA OKO Kamu MacHe ¢ase
(,onion rings“), xoje cy Owie yHH(DOPMHO AWCIIEPrOBaHE Yy KOHTHHyalHO] ¢azu. Y
KOHTUHYaJIHO] Qa3u oko Behux Kamu win (UIOKyJia MambHX Kalk MOTJIa C€ YOUUTH rejcKa
MpeKa, IITO CBAaKaKO MOXE YKa3aTH Ha MPHUCYCTBO TEYHO-KpHCTaHE U (en KpuctanHe daze
JaMenapHor THma. Morjio O ce MPeTHOCTaBHTH Jia IPUCYCTBO MEMIAHUX €MYJTraTropa THIIa
AIIl (Montanov™) wmmm mejorckor emynraropa (EmulgadeSE) nompumocn (opmupasy
TEUHO-KPUCTATHUX CTPYKTypa. Ha oBaj Bua crabuimzamuje eMyn3vja TPUMEHOM MEIIaHUX
eylraTopa yka3aHo je W y paHujuM uctpaxkuBamuma (Eccleston, 2010; 1997a); 19976);
Junginger 1997; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2014; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010;
Tacuh-Koctos, 2013).

ME emym3uje omnukoBajie Cy ce HemTo 00Jb0M crocoOHomrhy 3a dopmupamem
TEUHUX JIaMEJIApHUX KPUCTaIa Kao W HEmTO 00Jb0M (PH3MYKOM CTaOMIHONINY y OJHOCY Ha
EE emymsuje (Cnuka 15). JloOpa craOunmsanmja emMmyn3uja ca OuojerpagabMIHIM
eMyiratopuma yciea ¢Gopmupama JjJamenapHe (ase TEYHO KpPUCTAJIHOT W/WIIK  Tell
KPHCTAJIHOI THIIA je MOKa3aHa W y paHujuM myoOsukarujama (Jaksi¢ u cap., 2012; Jlykuh,
2014; Savi¢ u cap., 2014; 2013; 2011; 2009; Casuh, 2004; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasic-
Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Koctos, 2013). Mukporpaduje EE emynsuja HakoH
u3paje cy ykasaie Ha pel)y KOH3HCTEHIMjy eMyJi3Hja CTaOMIM30BAaHUX KOHBEHIIMOHATHUM
eMyararopom (IITo je youeHo M opranosientuykoMm ananuzoMm (Tabena 15)). [lo3nato je na
eMyJ3Hje KOje caJpXe TPaaulMOHAIHE HEJOHCKE MEIIaHe eMYJIraTope 4YecTo IOKa3yjy
3HaYajHe CTPYKTYpPHE MPOMEHE TOKOM 4YyBama, HEKaJa OJf MIICYHE KOH3UCTCHIIUjC HAKOH
u3paze N0 IMOJIyYBpPCTE KOH3HUCTEHIMjeé HakoH 4YyBama. OBe NpOMEHE Ccy MOocCieauna
onnoxene xuaparanuje [IOE rpyna u mocnenuuno 0yopeme MacHux ankoxona (Eccleston,
1997a); 19976; Jlykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Tacuh-Kocros, 2013). Koa mnane6o
y3opka MIInl (Cnuxa 15 a)) je 3abenexeHa 0osba aHU30TPONHKjA M MPUCYCTBO MAITEIIKUX
KpcToBa y ofHocy Ha rutane6o y3opak Elln2 (Cnuka 14 ) u Cnuka 15 b)), mro goaatHo
MOJKE€ YKa3aTH Ha MPETXOJHY KOHCTaTalujy o 00Jb0j ctabuinzanuju u GopMupamy TEUHUX

KpHucTana HakoH u3page koa ME emymsuja y ogHocy Ha EE emynsuje. Ha mukporpaduju
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y3opka ME4SIITY (Cnuka 15 B)) ce HajO0osbe youaBa MPUCYCTBO MAITEHIKMX KPCTOBA, IITO
MOTCHIIMJATHO MOKE yKa3aTH Ha 00Jbe CTPYKTYpHO ypeheme u crabminsanujy OBOT
emyn3uoHor cucrema ca oBuM EITJIJ. Ha cBernocHoj mukporpaduju y3opka ME70ETY cy
yO4eHE ,,pyIUIIe Ba3ayxa‘“, MITO eBEHTYAIHO MOXE YKa3aTH Jia j¢ HajBEpPOBATHHU]jE JIOIILIO 10
mpoiieca KoajecieHIuje kanu y oBoM y30pky (Cnuka 14 0)) (Tacuh-Kocros, 2013). Y3opak
MEBY je mokaszao HeyjeqHaueHe Kamu Ha cBeTsIocHO] Mukporpaduju (Ciuka 15 1)). Cropo
cee EE emymmuje cy HakoH wH3paje TOKa3aje BpJI0O Maly CIOCOOHOCT Ipelamama
MOJIAPU30BAaHE CBETJIIOCTH W CKOPO Ja C€ jeJBa MOTY YOUHTH TEYHH KPHCTAIH. Y 30paK
EECy/] Huje moka3ao ckopo yommite mpenamame cBerioctd (Cnuka 15 u)). CrocoGHOCT
youaBarba OpraHu3allMje TSUHNX KPUCTaIa OKO YJbaHUX Kallk 3aBUCH U OJ1 IPUPOJIE YJba, IITO
je y ciayyajy OMJbHUX yJba M3paK€HHJE W HE yOdaBaJy C€ KpPUCTAJIHE CTPYKTYpPE y OBUM
eMya3uoHuM cuctemuma (Savic¢ u cap., 2014). JlogatHo, y eMyJI3HOHUM y30pIMa ca Behum
yJbaHUM caJpikajeM uverrhe ce MOXKe YOUUTH, MOpe]] PeryIapHuX JIaMEIapHUX Tel U TeUHHX
KkpuctamHux (asa, go7aTtHa ¢aza TEUYHHX KPUCTala OKO YJbaHUX Kald, OPraHu30BaHAa Y
dbopmu omotaua. Moryhe je nga TOKOM emym3uduKanuMje 0da3d 10 CTBapama
J€30PTaHU30BAaHUX TEYHUX KPHUCTATHHUX CTPYKTypa JlaMeJapHOT THIA, KOje CE€ MOry
(dbopMUpaTH Ha TPAaHUIM yJbAaHWX KAl WIK Ja Oyay HACYMHYHO PaclpOCTpameHe YHyTap
koHTHHYyanHe (aze (Savi¢c u cap., 2014). Ha cetnocHo] mukporpaduju OBOT y30pKa Cy
youeHe cl000/HEe yJhaHE Kallk, IITO Ha OCHOBY MPETXOJHO HAaBEICHOT, MOXE yKa3aTH Ja
BEPOBATHO JI0JIa3W JI0 HapylliaBama (uiMa HACTaJOr y MPUCYCTBY MEIIAHUX eMyJraTtopa Ha
TpaHMIM Kamu yHyTpamme Tj. y/baHe ¢aze (Cnuka 14 u)). OBo Moke ykKazaTh W Ha
€BCHTYAJIHO HEKW BHJ HHKOMIATuOWIMje wu3Mel)y OWJBHMX YyJba M yINOTPEOJHEHHX
eMyiratopa. Y mpujor ToMe Uy U Pe3y/ITaTH KOjH IMOKa3yjy MOCTOjalke HeYjeHAYHUX KaIlu

Ha Mukporpadujama yzopaka MECyJl u EEECy/l (Tabena 16 u Ciuka 24 1) u un)).
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x) | 1)

Cnuka 16. Ceernocne mukporpaduje yzopaka 180 naHa HakoH uspaje nox ysenrnyameMm 400 myra:
a) MIInl; 6) ME70ETY; B) ME45TIT'Y; r) MEBY; 1) MECy/I; ) EITn2; ¢) EE70ETY; ) EE45TITY;
3) EEBY; u) EECy/l
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) u)

Cnuxka 17. Tonapusannone Mukporpaduje ysopaka 180 naHa HakoH u3paje noj yseiandamem 400
nyta: a) MIlnl; 6) ME70ETY; B) ME4SIII'Y; r) MEBY; n) MECy/; b) Elln2; e) EE70ETY; x)
EE4S5IITY; 3) EEBY; u) EECy/l
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CBeTiioCHa | TOJIApU3AlMOHA MHKPOCKOTIHja y30paka HakoH 180 mana gyBama Ha
temneparypu ox 22+2°C u 3amruheHH O] CyHUYEBE CBETIOCTH, j€é Takohe MoOKa3aia
MPUCYCTBO AHU30TPONHje, all Mamer WHTCH3UTETa Yy OJHOCY HakoH u3paae. Y HakoH
qyBama youeHe Cy jJamenapHe (a3e TEYHO KPUCTAIHOT M I'eJl KPUCTATHOT THIIA U OYyBaHa je
yaudopMHOCT BenmmunHe Kanu koja Behune yzopaka. Ha Crnmim 16. cy mpukasane cBeTIOCHE
Mukporpaduje, a Ha Crnunu 17. nmonapusanuone Mukporpaduje yzopaka 180 mana HakoH
u3paje, YuMe je 1aT yBUJ Y TeYHO KpUCTATHY MUKpOoCcTpyKTypy ME emymsuja u EE emyns3uja
HAKOH YyBama M YMMe ce oMmoryhaBa pacBeTpaBame OJpeeHuX acreKkara pelieBaHTHHX 32
MPOIeHY TpenuMuHapHe (pu3nuke cTaOMITHOCTH MCIUTHBAHUX Y30paKka HaKOH 4YyBamba IO/
HOPMAaJIHKM yciioBuMa (TeMreparypa o 22+2°C, samruhenu o ceermioctu). ME emynsuje
cy HakoH 180 pmana mokazane wmeljycoOHO CIMYHE KapaKTePUCTUKE Y CTPYKTYPHO]
OpraHM3aliju U cTabMIn3aluju cucreMa u 00Jbe 0UyBamke MUKPOCTPYKTYpe y ofHocy Ha EE
emynsuje. Ha mukporpaduju MIInl (Cnuka 17 a)) ce u gasbe Moria youuTu Hojiapusaiuja
M0 MBWIIAMa yJhaHUX Kamu M jamenapHa ren (asa m3mel)y konTuHyanmHe (aze. Ha oBom
Y30pKy je yodeHa yHH(GOpPMHA BeJIMYMHA Kamu M HakoH uyBama (Tabema 16). Ha
mukporpaduju yzopka ME4SIITY (Cnuka 17 B)) je youeHa HajOosba MoJIapU3aIifja 1 HAKOH
yyBama, OJJHOCHO YOYEHO je Ha0oJbe ouyBame (popmupaHux (paza TEUHHUX KpHUCTala YCIen
crabmmzanuje cuctema. Ha cBetnocHoj mukporpaduja oBor y3opka (Cnuka 16 B)) ce Bumu
Jla 0Ba] y30pak mMa HajyHH(OpPMHHU]y W HajyjenHaueHu]y BennuuHy kamu (Tabema 16) y
0JIHOCY Ha BEIIMYMHY Kalu ocTanux ucrnutuBaHux emymsuja ca EIIJ1J. 3a yzopak MEBY cy
nobujenn pesyatatu cimuHu y3opky ME4SIITY, nok je 3a yzopke ME70ETY u MECy/]
(Cnuka 16) mokazaHa Mama YHH(GOPMHOCT BEIMYMHE Kalld, ald pejJaTUBHO J00pa
aHU30TponHja. MUKPOCKOIICKOM aHaau30M je moTBpheHa peha xonsucrenmuja EE emymsuje
HakoH 180 nana uyBama y onnocy Ha ME emynsuje, anu nobpa y oqHOCY Ha KOH3UCTEHLHU]Y
MoKa3aHy 7 JaHa HaKOH u3pane. BepoBaTHO &1a je HaKOH YyBama AOLUIO 1O HaKHAIHE
CTPYKTYpallfje CUCTeMa y CMUCIY ouBpIhaBama MpHu 4eMy Cy eMyi3uje yCrocTaBuie 00Jby
MOJIyYBPCTY KOH3UCTEHIIM]y Y OJHOCY HAKOH H3pajie, 0 4eMy je Beh OMIIO MPeTXOIHO pedH
(Eccleston, 1997a), 19976, JIykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2014; Tacuh-Koctos, 2013). 1 HakoH
yyBama j€ IMOKa3aHa Oosba crabuiamzanuja cuctema (azoM TeyHHX Kpucrana koa ME
emymuja Hero koa EE emymsuja. Ha muxporpapuju yzopka EEBY (Cnuka 17 3)) Huje
youeHa KoajecleHIMja Kanu, JoK je koa y3opaka EE45IIY u EEBY (Cauka 17 x), 3))
JIOLIIO IO HEKOT 00JMKa o/Bajama (pasa, IMITO MOTEHIMjaTHO MOXE yKa3aTH Ha €BEHTYaJIHY

HecTabumHocT emymn3uoHor cucrema (Tacuh-Kocrtos, 2013).
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Tun npumemeHnor emynaratopa w/wid uHKOprnopupanor EIIJIJ wucy 3HayajHO
yTULAIM Ha CTPYKTYPY TEUYHUX KPHCTala HCIUTUBAHUX E€MYI3MOHHX CHUCTEMa HHM HAKOH
u3pazne, HU HaKoH 4dyBama. Umak, 3a ME emyn3uje je moka3aHo H3paKeHHje MPHCYCTBO
TEYHUX KpucTana y ogHocy Ha EE emymsuje, Tume u 60spa crabuimn3almja cCucTeMa, a CaMuM
tuM U Kapakrepuctuke ME emymsuja. Emynsuje ca 45II'Y (Ciuka 15 B) x)) cy mokaszaie
6osbe, a emymuje ca CyJ/l nmommje cTpykTypHO ypeheme, OTHOCHO MPHCYCTBO TEUHUX
KpHUcTana y cTpykrypu. JloOujeHn pe3ynraTh UCIHMTHBama CTadmiIu3anuje eMmynsuja (hazom
TEYHHUX KpHUCTajla yKa3yjy Ja C€ WCIHTUBAHU E€MYITaTOph MOTY KOPHCTHUTH Kao I00pu
CTa0MIIN3aTOPU EMYI3MOHHUX CHCTEMA Ca KHCEJMM aKTUBHUM CYIICTaHIIaMa, Y HallleM CITy4ajy
EIJ. HonatHo, pesynratu nobujenu HakoH 180 maHa uyBama ykaszyjy Ha 3aJ0BOJbaBajyhy
MpeTMMUHAPHY CTa0MITHOCT ucnmTuBaHux emyn3uja ca EI1/1J. Ha cmocoOHOCT ncnutuBaHmx
MEIIaHUX emyararopa (M KOHBEHIMOHAHUX W OuojerpanadmiHux) na Oyay noOpu u
CTaOMJTHU HOCAYM 32 aKTHBHE CYICTAHIIE MPUPOTHOT TOPEKIa YKa3allu Cy W IPYTH ayTopu
(Arsi¢ u cap., 2011; JIykuh, 2015; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2009; Casuh, 2004;
Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010). Emym3uje craOunnzoBaHe JiamenapHOM (a3oM TEUHHX
KpHUCTajia W/WIW el KpUCTATHOT THITA MMajy BEIMKH MOTCHIIM]all 32 XUApPATaIlijy KOXKe, IITO
j€ cBakako 3HauyajHa ocOOWMHA M 3a KO3MeTHuke U ¢apmareyrcke mpousBozae (Jaksi¢ u cap.,
2012; Savi¢ u cap., 2014; 2013; 2011; 2009; CaBuh, 2004; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-
Kostov u cap., 2012; 2010).

4.2.2.2. Meroaa uentpudyrupama emyJssuja ca EIIJ1J

®dusznuka CTaOMIIHOCT eMyII3Hja O]l BEJIMKOT je 3Hayaja 3a MPOLEHY BHXOBOI POKa
Tpajama. JeHa o]l MeToJia MCIUTHBAaKka (HU3MYKE CTAOMIHOCTH EMYI3HOHUX CHCTEMa je U
Mmerona ueHtpudyrupama (BacuibeBuh u cap., 2009; 2007). Hakon usBohema Tecra
HeHTpUyrupama,  (QHU3MUKO-XEMHUjCKa  NPEIUMHHAPHA  CTAOMIHOCT  HMCIUTHBAHUX
EMYJI3HOHUX CHUCTEMa je TpoIlcHheHa mnpahemheM OpraHOJCNTUYKMX OCOOMHA Yy30paKa,
onpehuBakeM pH BpemHOCTHM Kao U IMOJIAPU3ANMOHOM U CBETJIOCHOM MHUKPOCKOIHjOM, U
MepermheM BeTMUMHE KallH, Mpe U HakoH IeHTpudyrupama (Tadena 1, I'padukon 8, Ciuke 14
u 15).

Haxon nenrpudyrupama cse GpopmylnucaHe emyi3uje 3ajpxaie cy cBoje IpBOOUTHE
opraHoJjienTHyKe Kapakrepuctuke. [lnanedo y3opuu cy u nase 6unu 6ene 6oje, eMynsuje ca
EIT/1J 6neno 6ex 60je, pa3IuuUTHX HUJAaHCH, CBH CY U JlaJhe OUH cjajHu, 6e3 Mupuca, 100pe

KOH3HCTEHIM]je, XOMOTE€HOCTH M pa3Ma3MBOCTU. HUW y jeHOM Y30pKy HHje OO [0
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cenapaiuje (aza eMyI3HMOHOT CHCTEMa, OJTHOCHO, CBH y30pPLHM Cy OCTalIM CTAaOWIIHM HaKOH
HEHTPUYTUpama.

pH Bpemnoctu mucnutuBaHux emyn3uja ca EIlJ]J nakoH nentpudyrupama cy Ouie
3HAYajHO HIKE Y OJIHOCY Ha BPEAHOCTH no0HjeHe onmax HakoH m3pazae (I'padukon 8), u
kpetaiie cy ce on 5,66+0,01 no 6,55+0,12 pH jequanma (I'paduxon 10). Bpeanoctu cy u
Jajbe OCTaJe y OKBUPY IPEMOPYYCHHX BPEIHOCTH 33 MPOM3BOJC HAMCH-CHE 3a NMPUMEHY Ha
koxky (Lodén, 2003). 3nawyajua pasnmuka y pH BpeaHocTuMa eMyli3Wja HaKOH
neHTpudyrupama y OJHOCY HAa TPUMCHCHH EMYIraTop HHje IOCTojajia, aju je 3aTo
nmocrojana y ogHocy Ha npuMerseHu EITJIJ. 3a mmanebo y3opke cy mokasane (ka0 ¥ HaAKOH
u3paje) 3Hayajuo Buire pH BpeaHocTH y oaHOCY Ha y3opke ca 70ETY, 45T1T'Y u BY. Yuyrap
ME emyim3wuja je moka3aHa Mmel)ycoOHO 3HadajHa pasnuka y BpemHocTuma pH, koja je jeauHo
n3zoctaia usmely yzopaka ME70ETY u MEBY. OBakBa meljycoOHa pasiuka HHje youeHa
yayrap EE emymsmja, kon kojux je camo y3opak EECy/l moka3zao 3Hawajuo Bume pH

BpeaHOCTH y ojqHOCY Ha pH Bpennoctu ocranux yzopaka ca EITJIJ (I'padukon 7).

1 = MTIInl 6)

. ®ME70ETY

J B ME4S5IITY

B MEBY B)

= MECy/]

® EIIn2 0)
EE70ETY

- | B EE45TITY
T T EEBY
EECy/I 1)

HAKOH HeHTpu(yrupama a)

pH BpeaHoct

oo OO0
Ulo~NmOooORNWRUION

% - pH BpeIHOCT y30paKa HAKOH IEHTPH(YTHParba VS HAKOH H3pajie
% - pH Bpemnoct I y3opaka vs emymsuja ca 70ETY, 45IIT'Y, BY

» - pH Bpemsoct MEBY vs ME70ETY, ME4SIITY u MECy/l

" - pH Bpennoct EECyJl vs EE70ETY, EE45IIT'Y u EEBY

I'pagpukon 10. pH sBpemsoct emymsuja ca EIJIJ craGuin3oBaHWX KOHBCHIMOHAIHAM H
OnonerpagaOMIIHUM MEIIaHUM eMYJIraTopuMa HaKoH LeHTpu(yrupama. Pesynrartu cy npukaszanu Kao
cpenwa BpemHocT *+ SD wum ymopehuBamm y omHocy Ha mnpumewmenu EIIJIJ u  emynrartop
jemHodaKkTOpCKOM aHAIM30M BapHjaHce, HAKOH 4era je pahen Tukey's Tect, a mpoMeHa BPEIHOCTH Y
OZJHOCY Ha BPEJHOCTHU Ipe LHeHTpudyrupama nposepeHa je CTyJeHT T-TECTOM.
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Cnuka 18. Csernocue mukporpaduje y3opaka HaKOH LeHTpUdyruparma noj ysennuamem 400 myra:
a) MIlxnl; 6) ME70ETY; B) ME4SIIT'Y; 1) MEBY; n) MECy/]; b)) EITn2; e) EE70ETY; x) EE45IIT'Y;
3) EEBY; u) EECy/]
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)
1)

Cnuxka 19. Tonapusanmone MuUKkporpaduje y3opaka HaAKOH HEeHTpUBYTrHparmba, moj yBeandameM 400
nyra: a) Mllnl; 6) ME70ETY; B) ME4SIIT'Y; 1) MEBY; 1) MECy/[l; 1) Elln2; e) EE70ETY; x)
EE45IIT'Y; 3) EEBY; u) EECy/]
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MukpoaHanu3oM y30paka HakoH 1eHTpudyrupama (Ciuka 18 - cBetnocHe, u Ciuka
19 - monapuzanmone MuKporpaduje) je Mmoka3aHo Jia je CTpyKTypHO ypeheme y3opaka ocraio
HEMPOME-EHE, U JIa HHje JONUIO 0 HapyllaBamka yCIOCTaBJbEHE CTaOMIM3allMje eMyi3uja
¢da3zom Teunux Kpuctama. CBH y30pHHM Cy TOKa3aJld 3aJ0BOJbaBajyhy NpeTuMHHAPHY
CTa0MJIHOCT HaKoH IeHTpudyrupama. 3a mianedo y3opak MIlnl je mnoxazana 6oJspa
aHM30TPONHMja HAKOH LEHTPU(YTHpama, jep Ha IOJIAPU3AIHMOHO] MHUKpOrpaduju HaKOH
HEeHTpU(yrupama HACY YOUCHH YKJIOIJBeHH MeXypuhu Ba3ayxa, y OHOCY Ha MHKpOTpadujy
CHUMJbEHY 7 naHa HakoH u3paje (Ciuka 14 a)), Ha OCHOBY yera Ou ce MOTJIO TIPETIIOCTAaBUTH
Ia je HMeHTpu]yrupameM Ba3dyX H3allao M3 eMyJ3HOHOT CHCTeMa W Jia je YCIIOCTaBJhEHA
6oJpa cTpykTypanuja cucrema (Cinuka 18 a)). Umajyhu y Buay u cTpyKType eMynsuja ca
ysbanuM EITJ1J 3abenexxeHe CBETIOCHOM MHKPOCKOTHJOM 7 JaHa HaKOH M3paje, J0O0UjeHUM
Mukporpadpujama 3a emynsuje ca CyJl HakOH LEHTpU]YrHpama, JEJIOM je MOTBpheHo
MOCTOjahe HEKe BPCT€ MHKOMMATUOMIHOCTH u3Mel)y OMJbHUX yJba U MENIaHMX €MYJraTopa
(Savi¢ u cap., 2014). ME emyn3uje cy nmokasaie 00Jby IpeIMMUHAPHY CTA0OMITHOCT y OJTHOCY
Ha EE emymsuje, umajyhu y Buny u muxporpadujy mianebo yzopka MIlnl, kon xora je u
HaKOH IEeHTpu(yrupama OWIO HM3PKEHH]E MPUCYCTBO TEUHHUX KPHUCTANA Y CTPYKTYPH Yy
oaHocy Ha EIln2. Bpcra npumemeHOT emyaratopa, OJHOCHO J0JIaBalke€ U MPOMEHa BPCTE
ucriutuBanux kucenux EIIJIJ Hucy mokazanu 3HayajaH yTWIQ] Ha HCIUTHBAHE
KapaKTEepUCTUKE OCHOBHOT HOcaya (opraHosientudyke 1 pH BpeaHOCT), a HUCY OBEIH HU JI0
3HAYajHOr JI0 HapyllaBamba CTPYKTYype TEUHUX KpHCTajda y EMYJI3HOHHM CHCTEMHUMA.
CTabWIHOCT eMYJI3HOHHUX CUCTEMAa Ca UCIIUTUBAHUM €MYJTraTopuMa U MPUPOJIHUM aKTHUBHUM
CyICTaHIlaMa je W paHuje I[OoKa3aHa, WITO HUJAE y MPWIOT [O0Ka3aHO] MPEIUMUHAPHO]
crabmiHocTd ucnutuBaHux emynsuja ca EIIJIJ (Arsi¢ u cap., 2011; Jlykuh, 2015; Savi¢ u

cap., 2015; Savi¢ u cap., 2015; 2009; Casuh, 2004; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010)

4.2.2.3. Merona Tecra yoOp3aHor crapema emyJisuja ca EITJ1J

Ou3nyka CTAaOWIHOCT eMyi3Hja OJ] BEJIMKOT je 3Hauaja 3a MpPOIEHY OdyBamba
OpPraHOJNEeNTUYKUX, AlUTMKATUBHUX M CTPYKTYPHHUX KapaKTEPUCTHKAa TOKOM pPa3lIUYUTHUX
yCcIOoBa 4YyBama, a TUME U IHUXOBOT poka Tpajama. dusmuka CTAaOUITHOCT EMYI3HOHHX
CUCTeMa C€ MOXKE TMPOIEHUTH H3BOhEHEM pazNTUYUTUX TECTOBA YOpP3aHOT CTapema,
TaKO3BaHUX LIUKIWYHUX TeMIiepaTypHux crpec TectoBa (Casuh, 2004; Tacuh-Koctos, 2013;
BacusseBuh u cap., 2009; 2007). Hakon cnipoBolerma TeMIepaTypHOT TECTa CTpeca BPIICHO
j€ OpraHoJICITUYKO WCHUTHBame (BU3YyeTHO TOcMarpame) U Mepewme pH BpegHocTn

HUCIIMTHBAHUX CMy.]'ISI/Ija, Ka0 " 1noJlapu3allMOHa W CBCTJIIOCHA MI/IKpOCKOHI/Ija H MCPCHC
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BeNMUYMHEe Kanu. MHunmjamHa Mepema CHpoBeleHAa Cy 7 JaHa HAaKOH H3paje y3opaka
(mornasiee 4.2.1. y nenoBuma 4.2.1.1.; 4.2.1.2.1. 1 4.2.2.1.) a N10TOM HaKOH TEeMIIEPATypPHUX
IIpOMEHa MpH YeMy je BpiieHo Mel)ycoOHo mopeheme.

Hakon cmpoBeneHor Tecta yOp3aHOT CTapema CKOPO CBH HCIUTHBAHU Y30PLH CY
VIJIaBHOM 3aJIp’Kajld CBOje NPBOOHWTHE opraHoyienTuyke ocodmHe. W nmame cy mianebo
y3opuu Oumm 6ene 6oje, emynsuje ca EINJ]J Giemo G6ex mo okep Ooje, cjajHu, 6€3 Mupwmca,
HermTo pele KOH3UCTEHIMjEe U XOMOTEHOCTH | Jlajke 100pe pazmasuBoctu. MECy/l u EECy/]
cy Ouu HajCBETIM]je HUjaHce, CKopo Oenw, a y3opiu ca 45I1I'Y cy 6mnm HajramMHUjU. Y30pak
MEA4SIITY je 6uo Hajrymihe KOH3UCTEHIMJE M BU3YEIHO HAjOOJbHM Yy OJHOCY Ha OCTaJe
ucriutuBane y3opke. Koa BehmHe y3opaka HuUje AOHIIIO A0 KIAcHYHE cemapanudje ¢asza
EeMYJI3HOHOT CHCT€Ma HAaKOH TecTa yOp3aHOT CTapema, Tj. HAKOH CTPeC TEeMITepaTypHHUX
MIPOMEHa.

pH BpenHocTH y30paka HaKOH TecTa YOp3aHOT CTapema Cy Owiie 3HauajHO HUKE Yy
onHocy Ha pH BpemHocTH M3MepeHe oaMax HakoH u3paze (I'padukon 8), u kpeTase cy ce o
5,49 no 6,28 pH jenununa (I'paduxon 11), mTo ce cBakako MoO)Ke MPHUIMCATH YTUIA]y
nnkopnopupanux kucenux EII/J, kao akTUBHUX cymncTaHIM U BUXoBUX pH BpeaHoctn Ha
pH Bpeanoct dopmynucanux emymsuja (Hdeo 4.1.2.2.1). Yrumaj kucenux KAC na pH
BPEIHOCT €MYJI3UOHOT CHCTeMa je TIokazaH u panuje (Arsi¢ u cap., 2011; JIykuh, 2014; Savi¢
u cap., 2015; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tacuh-Kocros, 2013). M3mepene pH Bpeanoctu 3a
ucnutuBane emynsuje ca EIT/]J HakoH TecTa yOp3aHOr cTapema Cy U J1aJbe OCTale y OKBUPY
MPENOPYICHUX BPETHOCTH 3a MPOM3BOJIC HaMEHmEHE 3a mpuMmeHy Ha koxy (Lodén, 2003).
Tun npumemeHor emyiratopa Huje 3Ha4ajHO yTHIIao Ha pH BpeIHOCTH y30paka HaKOH TecTa
yoOp3aHor crtapema, nok je tun EIT/]J umao 3nauajan yrtunaj, mocebno kox ME emymsuja.
[Tnanebo y3opuu cy mokasanu 3HauajaHo Behe pH BpeaHocTu y oJHOCY Ha eMyln3uje ca
aktuBHUM EIT/1J, mTo HUje 6o ciydaj y ogHocy Ha emynsuje ca Cy/l. MECyZl u EECy/l cy
nokasaine Takol)e 3Ha4yajHO BHUCOKEe BpenHOCTH pH y oAHOCY Ha ocTane emyi3uje, JOK Cy
y3opuu ca BY umanu najumke pH BpeaHocTu y ogHOCy Ha cBe emyn3uje (Kao U ycnen
UHUIMJATHEX Mepema, rpe Tecta (I'padukon 8)). MEBY je Takolje mokaszao 3HauajaHO HIXKY
pH BpenHocT HakoH yOp3aHor ctapewma y ongHocy Ha ME4SIITY, MECy/l u ME70ETY, mro
cBakako Moxke outu nocneauua oxpehene pH Bpennoctu 3a BY-EIIJJ, koja je Ouina HajHIKA

y ogrocy Ha pH Bpeanoctu mpyrux EITJJ (I'padukon 1).
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g'g = MITn1 6)

62 - mME70ETY
. 61 I = ME4STITY
g 5 = MEBY r)
Z 59 = MECy/l B)
g 58 ® EIn2 6)
; 5.7 | EE70ETY
2, 56 - I ® EE45TITY

5.5 1 — — EEBY

g.g : 1 — EECy]l

HAKOH TecTa yOp3aHOT cTapema a)

9 - pH BpeIHOCT eMyJI31ja HAKOH TECTa yOP3aHOT CTAPEHa VS HAKOH H3paje
% _ pH Bpemroct ITn y3opaka vs emymuje ca EITJTJ, ocum ca Cy/l

®) . pH Bpeanoct MECy/] vs ocrane ME emyn3uje

" - pH Bpemroct MEBY vs ME45IIT'Y, MECyJ] 1 ME70ETY

I'pagpurxon 11. pH Bpemnoct emymnsuja ca EIIJIJ cTrabmim3oBaHWX KOHBEHIIMOHATHUM U
OuoerpaadMIHUM MEIIaHUM eMyJIraTopuMa HaKOH TecTa yOp3aHOT cTapema. Pesynratu cy
MpUKa3aHu Kao cpeama BpenHoct =  SD wu ymopehuBanu y omaHocy Ha npumersenu EINJ] u
eMyJraTop jeaHo(aKTOpCKOM aHAIU30M BapHujaHce, HaKoH dera je paher Tukey's tect, a mpomeHa
BPEHOCTH Y OJIHOCY Ha BPEIHOCTH JJOOMjeHE TIpe TecTa yOp3aHor crapema mpoBepena je CTyleHT T-
TECTOM.

Mukporpaduje GopMyIHcaHuX eMyi3Hja HAKOH TecTa yop3aHor crapema (Ciuka 20
u Cnuka 21) cy yka3zane na ko BehuHe y3opaka HHje JOILLIO JI0 IPOMEHE CTPYKTYpe TeUHUX
KpHUCTaJla HaKOH TemrepaTypHux npomena. ME emymsuje cy nokasaine 60Jby aHHU30TPOMH]Y
HAKOH IUKJIMYHUX TEMIIEPaTypHUX IPOMEHA Yy OJHOCY Ha CTaOMIN3all]y KOHBEHIIMOHATHUM
eMyJraTopoM, IITO MOXKE yKa3aTH Ha 0oJby CcTaOuian3alujy e€MYJI3HOHOT CHUCTeMa Yycle[
nonasama EIIJ]J, kao u ouyBame 3an0oBoJbaBajyhe crabuinHoctu y ogHocy Ha EE emymsuje.
Muxkporpadpuje EE emyn3uja cy HakoH yOp3aHOT CTapema yKaszalle Ha MPOMEHY YHYTap
CTPYKTYpEe TEUHUX KpHCTaja, Kao MOTEHIMjaIHO HEKH BHUJ HECTAOMIHOCTH CHUCTEMa, IITO
JNeTMMUYHO MOXXe OUTH M TMOCJeAula CHOCOOHOCTM KOHBEHIIMOHATHOI eMyjiraropa aa
JOBe/le 70 HaKHAJHE MPOMEHE y CTPYKTYpU €MyI3Hja TOKOM YOp3aHOT TecTa CTapema,
OJIHOCHO TeMIepaTypHUX MPOMEHa, IITO CE€ MOXKE OJPa3uTH Ha KapaKTEpUCTUKE came
emyn3uje (Arsi¢ u cap., 2011; Eccleston, 1997a); Jlykuh, 2015; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u
cap., 2015; 2009; Casuh, 2004; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010). Kox y3opaka MIInl u
MEA4SIII je w HakoH TeMIEpaTypHUX TMpoMEHa OWIO Haju3paKeHHje MPUCYCTBO
nehopMHCaHHX MAaITEIIKAX KPCTOBA U JlamenapHe ¢asze yHyTap kKoHTHHyanHe (ase (Crnuka

20 a), B)). Y3opak ME4SIIT'Y je moka3ao HajO00OJby cTaOWIM3aIMjy CUCTEMa Yy OJIHOCY Ha
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ocraie y3opke (Ciuka 21 B)), ITO je Y CKJIAAy ca OpPraHOJICITHYKAM HCIIUTUBAHEM, TIC j&
O0JIMax yO4CHO Jia OBaj y30pak WMa Haj00Jpy M Hajrymhy KOH3WUCTEHIHM]Y W Ja j€ TOKa3ao
CTa0MJIHOCT BH3YEIIHUM IocMmarpameM. Ha cBernocHoj mukporpaduju yzopka ME70ETY
(Cnuka 20 B)) je youeHO Ja je AONUIO JO KOAJECICHIIH]e Kalld, IITO C€ Ha MOJIapu3aIlioHO]
mukporpaduju (Cnuka 21 B)) MOXKe T0JAaTHO BHUACTH Ja je AOUUIO JO (UIOKYJIAIHUje U 0
HapylraBama (aze TeyHMX Kpuctasa. Ha mukporpadujama y3opka MEBY je Ttakohe
3a0ene)xeHa He3HAaTHA MPOMEHA y CTPYKTYPU TEYHHX KPUCTAJIa, IPH YeMY j€ yOoueHa HEITo
pebha xoH3ucTeHIja. Moxe ce youuTH Ja je Aouuio a0 ¢uioKymaiuje, 1a je OUyBaH Cl0j OKO
Kanu, anu Aa je mouyeo aa myma. Y3opak MECy/l (Cnuka 21 nm)) je mokazao mo0py
yjennauenoct karnu (Tabena 16). EE emynsuje cy mokasane ciabuje cTpyKTypHO ypeheme
HaKOH TeMIepaTypHuX npomena y ogHocy Ha ME emymnsuje. Ha mukporpagpujama MECy/l u
EECy/]l y3opaka (Cnouke 20 u 21) je youeHa KoaJeCICHIH]ja Kalll y eMYI3UOHOM CHCTEMY,
MIPHU YeMy Cy C€ BHU3YeITHO BHUEJE M W3JBOjeHE yJbaHE Kalli Ha MOBPIIUHM, IITO CE MOXKE
MPETIOCTAaBUTH J1a j€ MOXJa JOILIO JI0 M3/Bajama yJbaHe (daze U3 eMYI3HOHE CTPYKTYpE,
MaJa HHUje YO4YEHO KJIACHUYHO oO/Bajambe ¢aza (ImTo je y CKIaAy ca OpPraHOJCNTHYKOM
aHAJIM30M y30pKa HAaKOH TecTa yOp3aHOT cTapema). Mi3MeHa y CTpyKTypu eMyii3rja ca HeIlIToO
BehoM KOJHMYHMHOM yjba y CHCTEMY j€ M paHHje MmoKazaHa u oOjammena (Arsi¢ u cap., 2011;
Savi¢ u cap., 2014). Haj6osbe hopmupane kamu yuyrap EE emyn3uja u Hajo0Jbe CTPYKTYPHO
ypeheme HaKOH TeMIiepaTypHUX MpoMeHa je mokaszao y3opak EE45IITY (Cnuka 21 B)), anu
j€ M KOJ Hera youeHO Ja je IONUIO JI0 HAaKHAJHE M3MEHE y CTPYKTYpH, IITO MOXKE OUTH
MocieIMIa MPUMEHEHOT KOHBEHIIMOHATHOT eMylraTopa Koju y cBoM cacraBy caupxku [IOE
rpyne (Savi¢ u cap., 2014; Tacuh-Kocros, 2013).

JlobujeHu pe3yaTaT UCIUTHBama cTabuiaHoCTH emyisuja ca EITJIJ y recty yop3aHor
CTaperma MOTY yKa3aTh Ha 3aJ0BOJbaBajyhy MpEeTUMHHAPHY CTaOMIHOCT (HOpMYIHCaHUX
eMYJI3Hja, 1a C€ UCIIUTUBAHU EMYJITaTOpPU MOTY KOPUCTHTH Kao noOpu Hocauw 3a EI1J1J, kao
u npa pomarak EINJIJ kao akTWBHE CYICTaHIE MACIMMHYHO YTUYEe HA HUCIHTHUBaHE
KapaKTePUCTUKE, ajll HE YTHYE 3HA4YajHO HA CTPYKTYPY TEYHHX KpPUCTAJa OCHOBHOT
eMYJI3MOHOT HOcaya, IITO je Yy CKJIaay ca JIMTepaTypHuM mnopauuma (Arsi¢ u cap., 2011;
Jlykuh, 2015; Savi¢ u cap., 2015; Savi¢ u cap., 2015; 2009; Casuh, 2004; Tasi¢c-Kostov u
cap., 2012; 2010)

- 116 -



Ilpacana Cmoiu/bkosuh - [lokmopcka ()ucepmauuia

x) 1)

Cnuka 20. CsernocHe MuUKporpaduje y3opaka HaKOH TecTa yOp3aHOr cTapema moj yseaudamem 400
nyta: a) MIInl; 6) ME70ETY; B) ME4SIIT'Y; r) MEBY; 1) MECy/l; 1) EIln2; e) EE70ETY; x)
EE45I1TY; 3) EEBY; u) EECy/]
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N 2 2
N
A

)
x) 3) 1)

Cnuka 21. Tlomapuszaumone Mukporpaduje y3opaka HAaKOH TecTa yOp3aHOT CTapema, IOJ
yBenumuamweM 400 nyra: a) MIlnl; 6) ME70ETY; B) ME45SIIT'Y; r) MEBY; n) MECy/l; b)) Elln2; e)
EE70ETY; x) EE451IT'Y; 3) EEBY; n) EECy/l
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4.2.2.4. BetnunHa Kanu HCIUTHBaHUX emy.a3uja ca ETI1J

JIeCKpUNITUBHOM aHAJIM30M MHUKporpaduja HM KOJ jeJHOT Yy30pKa HHje youeHa
3Ha4yajHa pasiMKa y BEJMYMHU Kamu. 3a TauHUjy MpOIEHY YTBpleHa je cpelama BPEIHOCT
BennuuHe cBuX 60 mpeOpojaHMX Kamu, oJMax HAaKOH u3pane u HakoH 180 maHa dyBama Ha
2242°C, Kao ¥ HAKOH HEHTPUPYTHparba ¥ HAKOH IUKIMYHOT TEMIIEPATYPHOT TECTa CTpeca.
3anaxeHo je 1a je y cinydajy EE emynsuja cpeama BpeAHOCT BETMUMHE KAl TeHEpaTHO Ouia
3HaTHO Mama Hero koa ME emymnsuja. OBo Ou Mok/1a MOTJIO J1a Oyze rmocieaua NpuMemeHe
KOHIICHTpallije W BPCT€ eMyjiraropa 3a cTaOuiu3aiujy emMmyi3uja, Tph YeMy je
KOHIICHTpallMja KOHBEHIIMOHATHOT emynararopa EmulgadeSE Owna Hika y oaHOCY Ha
6uomerpamabmian Montanov'™ y ocHOBHHM (opMyrammjaMa (IITO ce OPasHio M Ha
OpraHoJIENITHYKA CBOJCTBA €MYJ3Hja, HauMe, eMyJ3Hje CTaOMIN30BaHE KOHBEHIIMOHAITHUM
emynraropom Ouie cy pehe konsucrenuuje). Tun kopumhenor EIN/1J) je nenumuuno yrunao
Ha BEJIMUMHY Kalli YHYTap €MYJI3HOHOT cucTema. 3a mianedo y30pke je Moka3zaHa 3HadyajHO
Mama BeJIMYMHA Kalu y oAHOoCcy Ha emynsuje ca aktuBHMM EIIJ[J, nok cy melhycoOHo oBu
yzopiu (MIInl u Elln2) mokazanu cnwune BpemHocTH. U3 Tabenme 16, a y ckiamy ca
MUKporpadujamMa eMmys3uja, BUAM C€ Ja je NMpU HHUIMJATHOM MeEpemy HajBeha cpenma
BpEIHOCT BenW4MHE Kamu 3abenexeHa kon yzopka MECy/l, a najmamwa xoq ME70ETY. 3a
emymuje ca 70ETY je renepanHo oapeheHa mama BEIMUMHA Kalld y OJHOCY Ha eMYII3HjE ca
apyrum EIT/J, nox cy emynsuje ca BogeHuMm u yjbanum EITJIJ yrmaBHoMm mokasuBaine Behe
BpeIHOCTH BennuuHe Kanu. Y3opak ME70ETY je nMao 3Ha4ajHO HIKE BPEIHOCTH BEJIMYUHE
Kalli y OJIHOCY Ha OocTajle eMyl3uje cTadmin3oBane 6uoaerpagadmiiHuM emyinraropuma. OBo
MOJKJ]a MOK€ OUTH TOCIEIHIa IYCTUHE U OMCTPUHE €KCTpakaTa KOju Cy MHKOPIOPHUPAHH y
eMyli3uje, ¢ O03MpOM Ja Cy €TaHOJHU CKCTpPakTH Ouiau Hajpehu u HajOucTpuju, ma je
aucTpulyiyja Kanu Apyrauuja Koj mux. Takohe, nmponuieHraukoaHu U ysbanu EITJJ kao
rymthu cy yrunmanu u Ha crabwimsanujy U moryhe ¢opmupame emyn3uja ca Behum
nujamerpom kamu. Y Tabenu 16 je mpukazaHa BeJMYMHA Kalld CBUX Yy30paka HU3MEpeHe
oMax HaKkOH M3paae W HakoH 180 maHa uyBama, Ka0 M HAKOH LEHTpUdyrupama U

IUKJINYHOT TECTa CTpECa, Tj. TECTa y6p3aHor cTapema.
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Tabena 16. Benuunna kanu y3opaka u3MepeHa HaKOH u3pajie 1 HakoH 180 nana uyBama Ha 22+2°C,

Ka0 M HaKOH LIEHTpU(yrupama U TecTa yop3aHor crapema

Y — Bennunna xammu Bennunna xanu Bennunna xanu
. HakoH 180 maHa HaKOH HaKOH TecTa
EMyﬂ3“Ja HAKOH H3pane dyBamba IIeHTpI/I(I)yTI/IpaH)a y6p3aHor CTapfma
(Hm)
MILal 7,0545,69 -9 10,43+4,70 10,15+4,59 14,13+8,71 ™%
ME70ETY 8,54+3,91 - ® 11,43+5,58 9,49+4,86 " 14,27+8,38 -
ME45IITY 13,66+4,96 ¥ 11,96+4,49 8,77+4,39 " 15,99+8,09 *-*)
MEBY 12,63+7,42 11,26+4,27 11,79+4,96 " 13,77411,327-*
MECy/J 13,89+8,16 ¥ 9,77+5,08 12,09+6,79 V 13,23+7,70 )
EIln2 7,64+3,33" 7,29+4,41 7 7,24+351° 6,50+5,40 ™
EE70ETY 9,76+6,14 6,77+4,12 7 6,46+4,55 © 6,65+3,31 ™
EE451ITY 9,34+4,27 7,55+3,76 % 7,05+4,36 © 8,06+3,96 ™
EEBY 10,62+6,19 6,87+2,95 % 8,41+5,16 © 8,85+4,89
EECy/Jl 9,79+7,45 6,05+2,59 » 6,17+2,75° 10,19+9,46 ™

Pesynratu cy mpukazaHu Kao cpenma BpemHocT + SD m ynopehuBaHM y OgHOCY Ha HpPUMEHEHU
EITJ]J u emynratop jemHodakropckoMm aHanuzoM Bapujance (ANOVA), nakon gera je pahen Tukey's
TECT, a MPOMEHa BPEJHOCTH TOKOM BpEMEHa, Ka0 W HAKOH IeHTpudyrupama U Tecta yOp3aHor
cTapema nmpoBepeHa je CTyIeHT T-TeCTOM.

% - Haxow n3paze - ME emymuje vs EE emymsuje
® _MIInl vs ME45IIT'Y, MEBY, MECy/I
® - ME70ETY vs ME45IIT'Y, MEBY, MECy/]

" - EIn2 vs EE emymsuje ca EITJIJ

" - penuunna kanu EE eMyn3uja HAKOH H3pajie VS HAKOH 4yBarba

" _ Haxon nentpudyrupama - ME emymuje vs EE emymsuje
® - EE eMy/3Hje - HAKOH H3paJie VS HAKOH HEHTPH(Yruparmba
" - HakoH H3pajie VS HAKOH TecTa yOp3aHOr cTapema

? - Hakon y6p3aHor crapera - ME emymsuje vs EE emymsuje

Hakon uyBama y nepuoay o1 180 nana na remneparypu o 22+2°C, BenuuuHa Kanu
yHyTpallmke ($aze UCIUTUBAHUX €MYN3Uja ce HHUje 3HA4ajHO MPOMEHUIIA, Maja je YrJIaBHOM
Jouuio A0 Onaror cMamema BelMuMHe Kamu, rnocedHo koj EE emymsuja, raoe je cMameme
O6uno 3HauajHo. HakoH opraHoNenTHYKOr WCIUTHBama yTBpheHa je Omara paspeheHoct
cucTremMa, ajd HHUje JOLUIO J0 BU3YEIHOI OJBajakka (haza, MaKo je KOJ HEKHX y30paka
MUKporpadujoM YTBphHEeHO YKpyIbaBamke U CjeUbaBambe Kamu, 300r uYera ce MOrJo
OUEKMBATH NoBehame BEIMUYMHE KalM, IITO WUIIAK HUje MOKAa3aHO HAKOH aHaJIH3€ BEJIMYHMHE
kanu y emymsujama ca EIIJIJ. Moryhe na je 30or Omaror pa3BojamaBama €MYN3Hja,
aucTpuOyiuja Kanu Oujla HepaBHOMEpPHA, a ¢ 0O3MpOM Ja C€ MHUKPOCKOIHpPAa CaMmo [0

CMYJIIBUOHOT Y30pKa, BCJIIMYNHA KAl HEC MOJKC Y TOTITYHOCTH outu PCJICBAHTAH IMapaMeTap 3a
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nporeny crabuwiHoct. JloOujeHn pesynraTu OM €BEHTYaJHO MOIJIM YKa3aTH Jia je, TOKOM
CBUX HCIUTHBama BenuuuHe Karmu emynsuja ca EIT/IJ (HakoH wu3pase, HAKOH UyBama,
HeHTpU(yrupama Wi HAKOH TecTa YOp3aHOT CTapera), BeIMYMHA Kalu y30paka Ouiia OKo
10um, mTo MOKe yKa3aTu Ha MOTEHIMjATHY CTA0MIIHOCT HCIUTUBAHUX EMYI3Hja, C 003UpOM
Jla BEJIMYMHA KAy HCIoja B oko 10pum oxaroBapa CTaOMIHUM y/B €MYI3HOHHM CHCTEMHMA
(Cagwuh, 2004).

Haxon nentpudyrupama y3opaka, cpeiba BPEIHOCT BEIWYHMHE M3MEPEHHUX KalH je
6una Beha camo kox MIInl u ME70ETY, nok cy ocranu y30piu Moka3zail HUXKE BPEIHOCTH
Hero npe ueHtpudyrupamwa. Kon EE emymsuja cy mokaszane 3HayajHO HHKE BPEIHOCTH
BEJIMYMHE KAl HaKOH LeHTpudyrupama y ongnocy Ha ME emynsuje. Takohe, oBe emymnsuje
Cy ToKa3aJie 3HauajHO HIDKE BPEIHOCTH My OJIHOCY Ha MHUIIM]aJTHA MEpema. 3a eMyl3Huje ca
Cy/l je yrmaBHOM IMOKa3aHO J1a Cy UMaJie Karmu HajBehe BemuumHe, 10K ¢y eMmymn3uje ca 70ETY
TOKOM HWCIUTHBaWka TMOKa3WBaJle HajMamke Kamd, MTO je y CKIamy ca OCTaluM
ncriutuBambuMa. Kox ME emynsuja cy HakoH TecTa yOp3aHOT CTapema YIrJIaBHOM yO4YeHE
Behe kamu y OJHOCY Ha WUHHIMjaJHA Mepewma, Moryhe Kao TMoclequia MpoMeHe
KoH3ucTeHIje ouBpinhaBamem (Eccleston, 1997a); JIykuh, 2014; Tacuh-Kocros, 2013).
Kon EE emyn3mja cy 3abenexeHe W 3HATHO HW)KE BPEIHOCTH BEIMYMHE YOUCHHUX Kalu y
OJIHOCY Ha BpemHocTH oapehene mpe tecra crpeca. Cmameme BenuuHe kamu koa EE
eMyJi3Mja HaKOH IeHTpU(yrupama U HaKOH TE€CTa CTpeca je HajpeanHuje Moryhe o0jacHUTH
YUEHUIIOM JIa Cy Y30pIM 3a Opojame Kamud OuiiM caMo Maju jaeo u3paheHe mpobe u ma
BEIMYMHA KalM HHje Yy TOTIIYHOCTH peJIeBaHTaH IapamMeTap 3a IMpoLeHy (QU3NYKe
crabunnoctu emyisuja (Eccleston, 2001; 1997a); 19976); Korhonen u cap., 2002; Casuh,
2004).

4.2.3. HPLC ananm3a caap:xkaja moau(eHOTHHUX jeaumemha W BOhHMX

KHCeJIMHA Y eMyJ3ujamMa ca crtanaapan3osanum EITJ

4.2.3.1. HPLC anam3a caapxaja [1® jequmema y emys3ujaMa ca CTaHIapAM30BAHUM
EII/1J, cradmin3oBaHuX KOHBEHIHMOHAJHUM H OMoaerpagadMJHUM  MeIIAHUM

eMyJIraToOpuMa
VY ucnutuBaHuM emynsujama je, kao u 'y EIIJIJ, ananusupan canpxkaj [1O jenumema.

[I® jenumema cy HIeHTH(QUKOBaHA W CTAaHAAPAM30BAaH j€ HUXOB YKYMaH cajpxkaj y

emynsujama ca EITJ]J (Tabena 17). Xpomatorpamu uaenrupukoanux [0 jenumema y ME
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emymujama U EE emyn3ujama cy npukazanun Ha Ciunu 22, 10K Cy CHEKTPU U CTPYKTYpHE
dbopmyne unentuduropannx 1O jenqumema npukazane Ha Cruru 10.

Jenumema Koja Ccy HIEHTH(HMKOBaHA CKOPO Y CBUM HCHUTHBAHUM €MyI3HjaMa ca
EITJ ommax HakoH u3pazae Owia cy: emuKarexuH, y HajBehoj koHieHTpanuju ox 285,37
mg/100g xox EE70ETY wu mpommjanmauna b2 (53,22 mg/100g xoq MEBY), xmoporeHcka
kucenmmua (1,26 mg/100g xox EE70ETY) nmox cy kadeHa KucenwHa, MPOTOKATEXWHCKA
KHCEIIMHA, W30KBepIeTHH, KeMdepon-3-O-Tiyko3ua U (GIopua3uH OWIU TNPUCYTHH Y
KoHIleHTpanujama HkuM of 1,0 mg/100g emyn3uje (Tadena 17 a)). Oa [1® jenumema cy
Owia Haj3actymsbeHuja u 'y ucnutuBanuM EIIJ]J (Tabena 12 a)), anu y 3HatHO Behum
KOHIICHTpallMjaMa y OJIHOCY Ha caJipkaj y eMmyi3ujama, ¢ 003upom Ha koHreHTpauujy EITJ1J
(6%) mpumemeny y m3pamu emymn3uja ca EIlJ]J. lanna kucenwHa u muporanosi HUCY
UIeHTU(UKOBAHN Yy HWCIUTUBAHUM €Myi3WjaMa 3a pa3iauky oja oxapehmBama y EITJJ, y
KOjuMa cy OWMJIM 3acTyNJb€HH Yy BHUIIMM KOHIEHTpalujama y ojaHocy Ha ocraia [ID
jenumema. [lepuBaTH KBepleTHHA, (UIOPUIA3MHA, CMMKATEXWHA W XJIOPOTEHCKE KHCEITNHE
Takohe HHUCYy HICHTU(GUKOBAHM Yy HCIOUTHUBAHUM emyn3ujama. Moryhe na emyna3uoHU
cucTeMu HHCY oMoryhmim motmyHo ocnoOahame oux [ID jeaumema W na MpeTXO]HA
npunpema emyimsuja ca EIIJIJ koja je mperxonuna aHanusm je OWia MOTOJHM]A 33 aHAIU3Y
octaymx uaeHTUGuKkoBaHux [1D jenumemna.

Canpxaj [1D jenumerma HakoH u3pane ce kperao ox 0,001 mo 0,29% (3a EE70ETY).
Emymsuje ca BY u Cy]l cy umane Hajumwku canpxaj [1® jenumema y 0JHOCY Ha ocraje
ucriutuBane emyimsuje. [Ipocewan caapxkaj IO jemumema y ME emymujama je 6uo OKO
0,04% nox je y EE emyn3ujama 6uo 0,10%.

Hakon uyBama y mepuoy oj roauy jgana Ha 22+2°C je remepaiso JOILIO 0O
cMamema caapxkaja [ID jenumema y ucnutuBanuM emyinsujama ca EITJ]J, u Bpeanoctu cy

Ouse HUCKE KOJ CBUX MCcUTHUBAaHUX eMyn3uja (oko 0,002% u Hmxe).
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Tabena 17. KBanuTaTHBHU U KBAHTHTATUBHM caapxaj [1D jenumema y emynsujama ca EITJ]J: a) HakoH uspase

Monudenonna jenumema (IID)

ME70ETY

ME4SITY

MEBY

MECyJ

EE70ETY

EE4SIITY

EECy/{

mg [1® / 100g emyn3uje - HAKOH U3paje

T"anna kucenuna

[Muporanon

HpOTOKaTeXI/IHCKa KHCCIIMHA

0,16

Karexun

XnoporeHcKa KACEIUHA

1,26

Iporwmjanuaun b2

Kadena kucenuna

0,03

Enukarexun

285,37

OO N[OOI WIN|F-

p-KyMapHa KHCEIHHA

-
o

CKononeTnd

[EEN
[EEN

CHHaIMHCKA KACETNHA

[N
N

Enaruncka kucennna

[EnN
w

Xunepo3uzn

[N
N

H3okBepueTuH

[N
(S}

ETun erap npoTokaTeXMHCKE KHUCEIHHE

[N
(op]

Hapunrun

[N
~

Kembepon-3-O-rayko3ug

[N
o

dnopua3uH

[N
©

Ksepuerun

N
o

®dnopertuH

N
[

[JepuBar kBepueTuHa

N
N

Hepusat ¢uopuazuna

N
w

[epuBat XJI0pOreHcke

N
~

®depyiiHa KACEIUHA

N
(S}

[epuBar enukarexvuHa

Yxynan cagp:xkaj mg/100g emyisuje

1,07

89,35

53,83

54,86

288,34

164,72

35,59

36,07

IIpouentyannu cagpxaj (%)

0,001

0,09

0,05

0,05

0,29

0,16

0,04

0,04
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0) Canpxkaj [1D jenumema y emymn3ujama ca EI1J]J HakoH roquHy jgaHa 4yBama

. MET70ETY | ME4SIITY MEBY MECyJ EE70ETY | EE45IITY EEBY EECyJl
Hommpenonna jeqrumema (I1D) L
mg [1® / 100g emyn3uje - HAKOH TOAUHY JIaHA YyBarba
1 | T'anna kucenuHa - - - - - - - -
2 | IMuporamnon - 0,12 - 0,67 - 0,07 - -
3 | IIpoTokaTexUHCKa KHCEITHHA 0,13 0,07 0,08 0,06 0,15 0,02 0,12 0,14
4 | Karexun - - 0,51 - 1,6 1,53 0,08 -
5 | XnoporeHcka KHCEIHHA 0,13 0,42 0,05 - 0,19 0,57 0,27 0,68
6 | IIpoumjanuaun b2 - - - - - - - -
7 | Kadena kucenuna - - - - 0,01 0,02 0,02 -
8 | Enmkarexun - - - - - - - -
9 | p-xymapHa KuceJIuHa - 0,01 - - - 0,007 - -
10 | Ckononerun - - - - - - - -
11 | CuHanuHCKa KHCEIHHA - - - - - - - -
12 | EnaruHcka kucenuHa - - - - - - - -
13 | Xuneposua - - - - - - - -
14 | N3okBepreTuH - - - - - - - -
15 | Etun etap npoToKaTeXWHCKE KUCETIHHE - - - - - - - -
16 | Hapunrun - - - - - - - -
17 | Kempepon-3-O-riayko3us - - - - - - - -
18 | dnopunzun 0,39 0,11 - - 0,18 0,24 0,02 -
19 | Keepuerun - - - - - - R -
20 | ®nopernH - - - - - - - -
21 | JlepuBar KBepIieTHHA - - - - - - - -
22 | [epuBar ¢uopua3zuna - - - - - - - -
23 | JlepuBaT XJIOpOreHCKe - - - - - - - -
24 | depynHa KucenuHa - - - - - - - -
25 | JlepuBat enuKaTexuHA - - - - - - - -
Yxynan cagpxkaj mg/100g emyisuje 0,65 0,73 0,64 0,73 2,13 2,46 0,51 0,82
pouentyannu caap:xaj (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 0,002 0,00 0,00
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Cnuxka 22. Xpomarorpamu uaeHtudukoBanux [1D jeaumema Ha 325 nm u3 Taberne 17. y ucnuruBanum emynsujama ca ETIJ]J: A - HakoH uspane; b - HakoH

roauHy aaHa gyyBama: a) ME70ETY - EE70ETY; 6) ME4SIITY - EE45IITY; B) MEBY - EEBY; r) MECy/l - EECy/]
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4.23.2. HPLC ananu3a caap:xkaja BORHMX KHCeIMHa y eMyJ3MjaMa ca

CTaHAApAU30BaHUM EHZ[J, CTA0MIM30BAHUX KOHBCHIIMOHAJIHUM H 6n011erpa}136m1nnM

MEIIaHUM eMyJiraTopuma

Taoena 18. KpanutaTuBHUM U KBAHTHTATHBHM Cajap)kaj BONHMX KHcenaMHa y eMyisujama ca EITJIJ
HAKOH M3paJic U HAKOH I'OJIMHY JIaHa dyBama Ha 22+2°C.

Bohue kucenune (BK)
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. yKy[[aH
Emymsuja ppeve JIMMYyHCKa | jaOyuna | hunubOapHa | BHHCKa fHpo MJIEYHA * P
e Jadys P rpoxhana
mg/100g emyn3uje mg/100g | %
ME emyn3uje
u3paja 1,35 19,75 200,58 6,45 2,79 21,07 - 251,99 0,25
MET70ETY
T 1 ron. 0,73 16,09 130,66 6,11 0,46 5,99 - 160,04 0,16
u3paja 0,22 13,29 43,40 3,27 1,90 7,19 - 69,27 0,07
ME4SIIT
STy 1 rox. 0,17 10,15 25,87 1,44 1,46 5,09 - 44,18 0,04
MEBY u3pazaa 0,21 18,96 138,29 14,10 2,07 4,19 - 177,82 0,18
1 ron. 0,15 10,94 137,69 12,02 0,49 3,85 - 165,14 0,17
MECy]I u3pazaa 0,51 13,42 103,62 12,88 2,04 8,92 - 141,39 0,14
y 1 ron. 0,49 6,60 71,65 8,93 0,17 7,09 - 94,93 0,09
EE emynsuje
u3pazaa 1,36 18,22 156,05 5,84 3,22 13,79 - 198,48 0,20
EE70ETY
T 1 ron. 0,35 14,27 81,64 5,81 1,29 4,39 - 107,75 0,11
EE4SIICY u3pazaa 0,19 14,97 - 2,77 3,75 4,55 - 26,23 0,03
1 ron. 0,15 14,91 - 1,69 3,50 2,52 - 22,77 0,02
EEBY u3pazaa 0,16 18,29 95,14 12,44 3,13 3,81 - 132,97 0,13
1 ron. 0,13 11,34 73,25 6,18 1,43 2,93 - 95,26 0,10
EECy]I u3paaa 0,42 9,47 85,27 11,56 0,76 12,35 - 120,13 0,12
¥ 1 rom, 0,29 3,41 - 6,52 0,19 - | 1041 | 001
IIpoceyan u3pazaa 0,55 15,80 102,79 8,66 2,46 9,48 - 139,79 | 0,14
caap:kaj
mg/100 g 1 rom. 0,31 10,96 65,09 6,09 1,12 3,98 - 87,56 0,09

* OKcallHa KHCenuHa, L-ackopOMHCKa KHCenWHa, XWHUHCKAa KHCENMMHAa M 0aJeMoBa KUCEIHMHA - Y
UCTpaXUBamy j€ aHauu3upaH W caipxaj oBux BK, anm oHe HHCYy nerekroBaHe HH Yy jeIHO]
UCIUTUBAHO] eMym3uju ca 6% EIIJlJ, HM HAaKOH HW3paje HU HAKOH YyBama, I1a HUCY I0jeIUHAYHO
npukazane y Tabenu 18.

Pesynratu cy mpuka3aHu Kao cpeiha BpeAHOCT TPH HE3aBHCHA Meperma U yrnopehuBanu y oJHOCY Ha
npumeweHd EIIJIJ u emynratop jenHodakTOpcKoM aHajaM30M BapHjaHce, HaKoH dera je paleH
Tukey's Tect, a mpoMeHa BpEJHOCTH TOKOM BpeMeHa npoBepeHa je CTyIeHT T-TECTOM.

¥ - cagpxaj BK y eMyI3HjaMa HAKOH H3pajie VS HAKOH TOIHMHY JaHa
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Cnuxka 23. Xpomarorpamu nerekroBannx BK nakon m3paze u3 TaGene 18. va 220 nm y ucnuruBanum emyisujama ca EIT/1J: a) ME70ETY-EE70ETY; 6)
MEA4SITY-EE45IITY; 8) MEBY-EEBY; r) MECyl-EECy/]; (cTpykrypHe dopmyne BK cy npuxasane va Counu 11. B.)
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Canpxaj BK (kBasimTaTuBHM M KBaHTUTATUBHU) y emym3ujama ca EII/]J je mpukazan
y Tabemm 18. Xpomarorpamu unentupukoBanux BK y ucnutuBanum emynsujama cy
npukazann Ha Cmumu 23. YV ucnutuBanuMm ME emymmujama u EE emym3ujama ca
crangapan3oBanuM koHneHntpauujama BK y EIIJIJ nerekroBane cy mcre BK (mmmyncka,
jabyuna, hwmbapHa, BUHCKa, muporpoxkhana u miueyHa kucenuHa) kao u 'y EITJIJ. Okcanna
KHcennuHa, L-ackopOWHCKa KHCeNnnHa, XWHUHCKA KUCelMHa W 0aleMoBa KUCENTUHA HHCY
JICTEKTOBAHE HU Yy UCTTUTHBAHUM emyii3ujama ca ETT/1J.

hunubapna xucenuHa je HakoH u3pajne u y emynsujama ca EIN/]J O6una mpucyrHa y
Hajeehoj konmentpanuju (mpoceuno oxo 102,79 mg/100g emyn3mje), Kao W KOJI
ucnutuBanux EITJ]J. Caapkaj jaOyuHe kucenuHe je HakOH u3paae 6uo oxo 15,80 mg/100g
eMyJ3uje, MIIeYHe KucenmHe je Omo mpocedno oko 9,48 mg/100g emymmuje. Canpxkaj
TUMYyHCKe kucenmnHe y emymsujama ca EIIJ]J je makoH m3panme Owo HajHmwku (IIpocedaH
campkaj 0,55 mg/100g emymn3uje) y ogHocy Ha octane uaeHtudurkoane BK (Tabena 18).

Tun xopumheHor emynararopa 3a cTaOWIM3aIMj]y HWCIUTUBAHMX €MYJ3Hja HUJjE
3Ha4ajHo yrunao Ha caapxaj BK y emymsujama (Tabemna 18). Mnak, mokasaH je He3HaYajHO
60spu mpoceuan caapxaj BK (0,16%) y ME emyn3uje HakoH u3paze y OAHOCY Ha cajpxkaj y
EE emymsujama (0,12%). Takohe, canpxaj BK HHje ce 3HaTHO MEHao HU Y OJHOCY Ha BPCTY
kopunthenor EIT/IJ. Mnak, noka3an je Hajunxu canpkaj BK Hakon u3pane y emyn3ujama ca
45TITY (om 0,03% mo 0,07%). Tlponentyanuu caapxaj BK y emymsujama ca ETI/1J HakoH
uspaze je 6uo y pacrnony on 0,03% mo 0,25%. YV emymsujama ca ymwanum EIT/1J je nHakon
uspanae yrBphen mobap caapkaj BK y omnocy Ha ocrane emynsuje (Tabema 18) (mocebHo
nMmajyhu y Buay na je campxkaj BK y momasaum yssanum EITJIJ Ouo Huku y OoJHOCY Ha
cagpkaj y octanuMm EIIJTJ)). JeaHo o o6jamimema Moke OUTH J1a je yJbe J00pO eKCTpaxoBajo
BK u3 I1/1J, anu na je nmpuiarkoM eKcTpakiyje Ha Heku HauuH Be3ano BK, a ga je Tek HakoH
unkopnopupamwa EIT/lJ y emymujama gouuio no ocnobahama BK u3 yma (Arsi¢ u cap.,
2011).

HakoH uyBama 0J1 TOJMHY JaHa Ha TeMueparypu o 22+2°C, 10110 je TeHepaIHo 10
3HAaTHOI CMamema yKynmHor caapkaja BK y emymsujama ca cranmapauzoBanum EIT/J
(0,09%) y onHocy Ha caapikaj HakoH u3pane (0,14%). Behe cMameme caapikaja cy nokasane
EE emymuje u npoceuan caapxaj je 6uo 0,06%, nok je caapxkaj kogx ME emymnsuja 6uo
0,11%. OBo Mo’ke MOTEHIMjaTHO yKa3aTH Ha He3HaTHO 0oJby crabuiHocT caapkaja BK y
ME emym3ujama, a Tume u epuxacHoct camux ME emynsuja. Emynsuje uspahene ca BY cy
TOKOM BpE€MEHa Jocta no0po ouyBaie caapxaj BK, ckopo Ha ucrom HuBoy (Tabema 18), a

3atuMm emynsuje ca 70ETY. Koa emymuja ca 45I1I'Y je u HakoH dyBama MOKa3aH HajJHIKU
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caapxaj BK y ogHoCy Ha octane emynsuje. Jlo Hajeher cmamema y calipkajy je JOIUIo KOJ
emyn3uja ca ysbanuMm EITJ1J. Mako je caapxkaj BK y oBuMm emyn3ujama 0mo no0ap HaKOH
uspazge, canpxkaj BK HakoH dyBama je OMO J0OCTa MamHM HETO Yy OCTalNM eMyJ3Hjama,
nocedHo ko EECy/l (Tab6ena 18).

JoGujenn pesynratu 3a npocedan canpxkaj BK y ucnutuBanuMm emynsujamMa HakOH
m3page (0,14%), ca 6% Owro xor EII/JJ cranmapausoBane koumeHtpaije BK u
cTabun30BaHe OMIIO KOJUM €MyJITaTOpoM, yKa3yjy Ha 3a70BoJbaBajyhu u cTaOuiaH cajpxaj
BK y emymsujama y omHocy Ha cTanmapau3oBaH mpocedan canapikaj BK y EINJJ nakon
uspaze (o 2,5%) u npumemeny kounerpanujy EITJIJ y emymnsujama (konir. 6%) (Stojiljkovié
u cap., 2018) (Tabena 13).

4.2.4. In vitro aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT emyJ3uja ca EIT1J

In  vitro wucnutuBame AA je U3BEACHO Cca IWJEM Ja Ce MPOILEHHU
Moryhnoct/onpaBganoct  npumene  EINJIJ  xao antnokcunatueie  KAC  y
(mepmo)ko3MeTHuKHM MpousBoanMa. Ha ocnoBy ucniutuBama ETTJ{J (lenosu 4.1.3. 1 4.1.5.),
Moxe ce npernoctaButu na EIT/]J mpeacrasspajy no6ap m3Bop OMOAKTUBHHUX CYICTAHIM Ca
aHTHOKCHJIaTUBHUM JnenoBameM. EIIJIJ koju cy mokazanmu HajoObM aHTHOKCHUIATHBHU
noTeHyjan u Hajeehu caapikaj antnokcuaaruBHux 11D jenumema u BK cy uakopnopupanu
y eMyJI3MOHE HOocaye CTaOMIM30BaHE MeEUIaHMM eMyJlraTopuMa (KOHBEHIMOHAIHUM H
ononmerpamabmiHuM). AA OBHX eMy/3Mja je€ HCIHTHBaHA ojApehUBambEeM CHOCOOHOCTH
»XBaTama*“ crobomuux pamukana (DPPH merom). Mepeme je cnpoBemHO OaMax HaKOH
uspaze emyinsuja, kao u 180 ngama HakoH uyBama Ha 224+2°C samruheHe on AMPEKTHE
cynueBe cBetioctH. Pesynratu DPPH Ttecra cy npukasanu kao %RSC (I'padukon 12).

%RSC Bpeanoct 3a MIInl u EIln2 y3opke 6uina je 1,85 u 6,0 %RSC nakon 7 nana u
9,36 u 19,25 %RSC nakon 180 nana, pecniektuBHO (I'padukon 12). CBu y30puu Koju cy
caapkanu O6mno koju EIT/IJ, ka0 OMOaKTHBHY CYICTaHILy, MOKa3ajid Cy 3Ha4ajHO OoJpy in
Vitro AA y oaHocy Ha muiane0o y3opke W HakoH 7 u HakoH 180 mana. Bosbm in vitro
aHTHOKCHU/IaTUBHM e(eKaT ucnuThuBaHuX emyn3uja ca EITJIJ moxe ce mpunucatu npucycTBy
camux EIT/J kao KAC, ogHOCHO, mpUCYCTBY NpeTxoaHOo uaeHTHrkoBanux 1D jenumema u
BK ca antnokcupartunum edextuma y EINJJ u y emymsujama ca EIIJIJ (I'padukon 2,
Tabena 12 m Tabema 17). Y3opum ca pazmumuurum EITJIJ a crabunm3oBaHum uCTUM
eMynraTopoM cy MehycoOHo mokazanu 3HadajHy pasnuky y %RSC nakon 7 nana. %RSC

BPEIHOCTH 32 UCHUTUBAHE Y30pKe Kpertane cy ce y pacnony oxa 3,18 %RSC 3a EECy/l no
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56,13 %RSC 3a ME70ETY. bosby AA TOKOM LIEJIOKYITHOT MEPHO/ia HCIIUTHBAKA Cy MOKa3ale
emymuje ca 70ETY u 45TII'Y y oxHocy Ha octane emynsuje. Hesnatno 0osby in vitro AA
HaKoH 7 naHa uspaze cy nokasaine ME emynsuje (ox 7,24 %RSC - y3opak MECy/l, no 56,13
%RSC 3a yzopak ME70ETY), y ogaocy Ha EE emymuje (3,18 %RSC 3a y3opak EECy/] mo
48,10 %RSC 3a y3opak EE70ETY).

p = MIlil a)

65 1 -

60 [ = ME70ETY
55 1 ] ME450TY
Q 50 1 - )

o 45 1 - 1 = MEBY
S 40 1 -

~ 35 + .- = MECy/]
E 30 ",-' = El1n2

CDL 25 1+ 12 a)

20 1.~ EE70ETY

15 ' T

10 T = EE45IITY

5 1.~ - v e
0 EEBY
ouonerpana® - KOHBEHIIUOH B) Ouogerpana® - KOHBEHLHMOH I) EECy/]
7 nana G) 180 naua a)
Bpeme (1aHn)

9 - AA miane6o y3opaka VS AA ysopaka ca EITJIJ

% _ Haxon 7 nana - AA y3opaka ca EIIJIJ meljycobHo

® - EE emym3uje - AA HakoH 7 gaHa vs 180 nama

") - Haxon 180 mana - AA ME emymsuja vs EE emymsuja

) - Haxon 180 mana - AA y3opaka ca EITJIJ meljyco6no, ocum EE70ETY vs EE45IITY

I'pagpuxon 12. AurnokcumaTWBHAa aKTHBHOCT —emyisdja ca  EIJIJ  crabwimM3oBaHHX
KOHBEHITHOHAHUM W OnomerpagabumauM memranuMm emynraropuma (YRSC) makon 7 u 180 mana
uspane. Pesynratu cy mpukazaHH Kao Cpelba BPEIHOCT TPH HE3aBHCHA Mepema U yrnopehusanu y
omHocy Ha mpuMerean EIIJIJ m emynrarop jemHOQakTOpCKOM aHAIM30M BapHjaHCEe, HAKOH Yera je
pabhen Tukey's Tect, a mpoMeHa BPEIHOCTH TOKOM BpeMeHa rpoBepeHa je CTyIeHT T-TECTOM.

Kao xonTposa cBakoj on ucnutuBanux ME emymsuja kopumheH je y30pak Koju je
carpxkao 2% a-Tokodepora |y HUCTOM  E€MYI3MOHOM  HOcayy CTaOMJIM30BaHOM
OouozerpagabuIHuM emyiararopuma. OBa KOHLEHTpalnuja a-Tokodepona y eMmyn3ujama Koje
cy cayxuie 3a nopeheme AA je m3zabpaHa kao Hajuemrhe KopuirheHa KOHIEHTpaluja y
KOMEpIMjaTHUM KO3METHYKUM mpousBoauma (Di Mambro u cap., 2003). ETanonnu pactBop
a-Tokodeposia Kao KOHTpOJIE je TO0Ka3a0 KOHIEHTPALMOHO-3aBUCHY AA H3paXeHy Kao
CIOCOOHOCT  HeyTpanuzanuje cioboanux paaukana (oapehene DPPH  Tectom).
Konnenrpauuje a-tokodepona Buiie oa 44 ug/mL Hucy mokaszane 6oby AA (pe3ynratu
HHCY NpHUKa3aHu TabenapHO HU Tpaduuku). a-Tokodepos, kao pedepeHTHH aHTHOKCHJIAHC,
UCIOJBUO je HeymnmopeauBo 00sby AA y ogHOCy Ha ucnutuBane emynsuje ca EITAJ y cmucny
CIIOCOOHOCTH HEyTpalu3aluje clo00THUX paaukana (mTo moTBphyjy u uzmepeHe %RSC

Bpeanoctu on 7,24 no 56,13 % RSC 3a ME emymsuje, ongnocuo 21,4 mo 89,8 %RSC 3a
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pedepentru pactBop). OBH pe3yiTar, Kao U pe3yaratu nperxoanux cryauja (Tasi¢-Kostov
u cap., 2012; Tacuh-Koctos, 2013), ykazanu cy Ha jauy AA a-Tokodepona y ogHocy Ha AA
EIlJIJ HakoH mHKOpmopupama y emymujama. Mmak, ¢ 0o03upoM Ja je YuCT pacTBOp a-
ToKO(depoa 1o1aT y eMyI3u0oHe Hocade y MHOTO BehrM KOHIIEHTpalyjaMa Hero HCITUTHBAHH
EIT/1J, xao M3BOp aHTHOKCHUIATHBHHUX CYIICTAHIIM, MOTJIO CE OUYEKHMBATH Jla he HCIOJbUTH
Behy criocoOHOCT HeyTpanu3aluje cI000JHIX paTuKaia.

Hakon 180 mana uyBama gonuio je 10 NMpoMeHa y AA HCIUTHUBAHUX Yy30paka,
perucrtpoBanux npumeHom DPPH Ttecra (I'paduxon 12). Hakon 180 nana wusmepene
BpenHocTu cy ce kpetane oa 14,03 %RSC 3a MEBY no 61,87 %RSC 3a EE45IITY.
[Tnane6o y3opium cy u HakoH 180 naHa yyBama MoKa3ajiu 3HAUYajHO HUXKE BPEAHOCTH AA y
onHocy Ha y3opke ca aktuBHUM EIIJIJ, a crabmnmzoBoBanu uctum emynraropuma. ME
emyn3uje cy HakoH 180 uyBama yriaBHOM mokasaje Huxe BpeqHoctu %RSC y mpoceky 3a
20-25% y omrocy Ha %RSC BpemHOCTH M3MepeHe HAKOH 7 JlaHa dyBama. JEAMHO je y30paK
MECy/l moka3zao HeznatHo moBehame AA (3a 10,15 %RSC jenmnuna) makon 180 mana
uyyBama Ha 22+2°C y 0JHOCY Ha BpeAHOCTH HakoH 7 jgaHa. EE emymsuje cy mokasaie
3HauajHo moBehame AA HakoH uyBama (61,87 %RSC 3a EE45III'Y no 25,77 %RSC 3a
EECy/l, 3a EITn2 19,25 %RSC) y ogHocy Ha 6a3anne BpeanocTu. Hajsehe mosehame AA je
1 oBJie Tokazao y3opak ca ysbanuM EIT/IJ (EECy/] - oxo 8 myta Buiie). Mose ce mpuMeTuTH
na emym3uje ca Cy/l mokasyjy cmabujy AA oaMax HaKOH M3pajzie y OJHOCY Ha AA HakoH
yyBama. BepoBaTHO na yJbe KopuniheHO Kao eKCTpareHc, ycliel IMpHUcycTBa He3acMheHHX
MacHUX KHCEIHMHA y CTPYKTYpH, Ha HeKHM HauuH Bedyje [ID aHTHOKCHIATHBHA jeTUbCHHA,
yenen dera [1d He mory na mokaxy oamax cBOjy AA, U Jla TeK HAKOH CTajama JI0JIa3H JI0
ociobahama aHTHOKCHUIATUBHUX CYIICTAHIIM W HcCIoJbaBamba AA (Aburjai u Natsheh, 2003;
Arsi¢ u cap., 2014; 2011; Prottey, 1976). Tun kopumheHor emynraropa u KopuirheHor
EITJIJ cy nmokazanu 3HavajaH yrtuuaj Ha BpegHoctu %RSC u3mepenux HakoH 180 nana
yyBama. EE emym3uje cy Hakon 180 naHa mokasane 3HauajHo Bumie BpenHocTd %RSC y
onHocy Ha ME emynsuje. Emynsuje ca 70ETY u 45III'Y cy u Hakon 180 nana moxaszaie
Hajooby AA.

EITJ1J HakoH MHKOpIOpHpama y 00a MCHUTHBAaHA HOcCaya 3ajpXKalld Cy CBOJy AA,
uako crnabujy y ogHocy Ha in vitro ompeheny AA camux EITJIJ (Heo 4.1.5.). Moxe ce
MPETIOCTaBUTH Ja je HajBepoBatHUje naeo EIIJIJ octao 3apo0sbeH y CTpyKTypama Koje
CTaOMIIN3Yjy MCIUTHBaHE eMyi3Hje (mpucycTBo TeuHux kpucrana U kogq ME u xon EE
emynsuja (eo 4.2.2.1.)) mTo je MOTEHIMjaIHO MOTJIO Jia JOBeJIe MO CHIDKaBama AA OBHX

OMJPHUX AaHTHOKCHJAaHaca HAKOH MHKOpIopupama y nomeHyre Hocade (Di Mambro u
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Fonseca, 2005; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; Tacuh-Kocros, 2013).
Takohe, eduxacHo pactBapame EIIJ[J mHKOpnopupanux y Hocade (y HUJbY MOTIYHOT
ocrnobahama AHTHOKCHIATUBHUX KOMIIOHCHTH W3 CTPYKTypa TEYHHX KpHCTana YHYTap
eMYyJI31je) HEOIXOIHO je Ma Ou Mepeme AA eMylI3HoHUX y30paka omiio mro nperusauje (Di
Mambro u Fonseca, 2005). Mako je y 0BOj CTyIHju y Ty CBpXy KOpHIIheH eKCTPaKIHOHU
meaujym  (momucop6ar-20/H,O 'y ommocy 1:5 (m/m)) Koju Cy KOPHCTHIM W JAPYTH
UCTpaXHUBaYu y cBOjuM ucnutuBamuma (Tasi¢-Kostov u cap., 2010; 2012; Tacuh-Kocrtos,
2013), morio 6u ce IMPeTHOCTaBUTH Ja je ToAaTHU pasior cMamene AA EINJIJ y emymujama
MOXJa HenoTmyHo ocinoOahame EIIJIJ u3 crpykrypa Koje cTabmwim3yjy eMmym3uje
(Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢c-Kostov u cap., 2010; 2012; Tacuh-Koctos, 2013). Cge
HaBEJICHO MOXeE J0JaTHO OUTH, IOPE CMamkeHOT caaprkaja akTuBHUX [1® jequmema u BK y
EIT/1J Tokom BpemeHa, u paznor cmambeHe AA emymsuja ca EI1JIJ nakon uyyBama (HakoH 180
naHa y onHocy Ha AA HakoH 7 mana) (Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2010;
2012; Tacuh-Koctos, 2013). Pe3yntaTu oBe cTyauje MOTBPAWIN Cy, CBAKAKO, TIOTCHIIH]aTHY
MOTOHOCT (POPMYJTUCAHUX €MyJ3Hja CTa0MIM30BAaHMX MEIIaHUM emyiraropuma (u
KOHBEHIIMOHAIHUM U OuonerpanabmwiauM) na Oyny Hocaun 3a 6% EIIJ ca acmekra
AHTUOKCHUJIATUBHE e(pUKAaCHOCTH, Kao W na je mompuHoc EIIJIJ xao akTuBHE CyICTaHIE Y
OCTBapUBamy AaHTHOKCHUIATUBHOT e(eKTa HCIUTUBAHUX eMYyi3uja HeocrmopaH. Takobe,
dbopmynucane emynsuje ca 6% crannapauzoBanum EIT/]J 6u moTenmmjanHo morie na oyay
KiIacupuKoBaHEe 3a MPUMEHY Kao (JepMO)KO3METUYKH IPOU3BOJIM y TPEBEHUIHJH W/WIH

TpETMaHy IMpOMECHA H/Mu 00JIECTH Ha KOXKH Y3POKOBaHE€ OKCUAAaTUBHUM CTPECOM.

4.2.5. In vivo kapakTepu3anuja emya3uja ca EIIJ/1J - ouopusuuake meroae

4.2.5.1. UcnuTuBak€ MPUTANMOHOI MoTeHuMjaaa emyuasuja ca EIIJIJ - ouodusuuke

MeTo/e

VcnutruBame HPUTALMOHOI MOTEHIMjalla Kao [efla HCHUTHBama 0e30€JHOCHOT
npopuna je OWTaH €0 HCHUTHBAKA (JIEPMO)KO3ZMETHUKHUX MPOU3BOAA M IPEJCTaBIba
3aKOHCKY 00aBe3y mpousBohaua (JIykuh, 2014; Casuh, 2004; Savi¢ u cap., 2015; Tasic¢-
Kostov u cap., 2014; 2010; Tacuh-Koctos, 2013; Vinardell u Mitjans, 2008). Ha 3apaBoj
KOXH JOOpOBOJbaIla UCIIUTHBAH je IN VIVO UPUTALMOHU MOTEHILHjal, Kao €0 WCIHTUBamba
6e30enHocTH mpuMeHe emym3uja ca oxabpanuMm EITJI] HakoH mWHUXOBE jeIHOKpaTHE

aruTMKaIyje Ha KOXKU U OKITy3Hje y Tpajamy of 24 cara (Casuh, 2004; Tacuh-Kocros, 2013).
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OnCcycTBO WIIM BeOMa HU3aK HUBO MPHUTAIMOHOI MOTEHIIMjasla, OJHOCHO, TOBOJbAH
0e30eqHocHM mpodwn eMmyn3wja Ha Oasum o0a UWCOUTHBAHA MeIIaHa eMyJraTopa
(xomBenmmonanuy - EmulgadeSE u 6ronerpagabuiau emynratop - Montanov™) ucruruBan
je u motBpheH u y panujum cryaujama (Arsi¢ u cap., 2011; JIykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2015;
Casuh, 2004; Tasi¢-Kostov u cap., 2012, 2010). ¥V ckiagy ca OBUM JUTEpaTypHUM
moJlaliMa, Kao M Ha OCHOBY pe3yJitaTta JoOMjeHuXx y in VItro ucnutuBamy 0e30eIHOCTH |
epukacnoctn nupumene EIIJIJ wa kynrypama hemmnja ([Jeo 4.1.6.), morigo Ou ce
MPETIOCTAaBUTH Ja he wucnutuBaHe emyn3uje ca 6% crangapau3oBanux EIIJIJ,
CTaOMIM30BaHe OMJIO KOJUM O] IPUMEHCHUX eMYJITaTopa, MoKa3aTu 0JICYCTBO HPUTAIIUMOHOT
NOTEHIMjaja ¥ y IN VIVO WCIUTHBamy, Kao jelaH OJ acleKTa HWCIUTHBama Oe30e/He
npumene. Ha I'paduxony 13. cy mpukasaHe amncojyTHE NPOMEHE MEpPEHUX Iapamerapa
HaKOH aIUIMKallije UCIUTUBAHUX Yy30paka IMoJI OKIY3HjOM y Tpajamy on 24h, y oJHOCY Ha

6azanny BpenHoct (AEC, ATEWL, ApH u AEI).
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0.2 = MHK1
g 0.15 B MIInl
3 § 0.1 = ME70ETY
g 005+ I ® ME45ITY
g3z 0- = MEBY
S 25005 - " EHK2
E E< -0.1 EIlm2
55 -015 EE70ETY
°Se EE451IT'Y
< OouomerpagaduIHN KOHBEHIMOHAJHHU EEBY
24h HakoH oKiIy3Hje
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25~ 2 = ME45IITY
E25 0 - = MEBY
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GuomerpagabuiIHu KOHBEHIIHOHAJTHH EEBY
24h nakoH oxity3mje
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] EC TEWL pH El
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A£SD
MHK1 0,57+7,71 2,9245,67 0,07+0,54 9,07+£31,85
MITnl 3,40£5,30 1,97+5,05 0,15£0,53 1,00£29,82
ME70ETY 8,4516,59 1,60+2,86 -0,14+0,42 -1,50+47,52
ME45IITY 10,65+8,52 1,52+3,90 -0,01+0,52 -4,86+42,97
MEBY 5,99+9,01 0,59£2,80 -0,13+0,38 -6,93+40,13
EHK2 1,42+9,59 4,30+11,67 0,09+0,38 8,08+45,55
EIln2 6,12+9,12 2,18+2,39 0,02+0,50 1,92+28,55
EE70ETY 11,88+8,30 1,95+8,72 -0,12+0,77 -5,69+50,14
EE45IIT'Y 14,90+9,84 1,39+8,03 0,01+0,48 -9,69+29,67
EEBY 10,45+7,23 1,55+7,83 -0,02+0,47 -6,85+39,80
1)

I'pagpukon 13. In vivo onpelyenn upuranponu moreHmjan, Tj. 6e30eAHOCHH MPOGII HCITUTHBAHIX
emynsuja ca EITJIJ. Pesynaratu cy npukazaHu Ha rpaMKOHY Kao arncoiyTHE NpoMeHe OHopu3nuKux
napamerapa: a) AEC, 6) ATEWL, B) ApH u r) AEI y ognocy Ha 6a3anHe BpenHocTH, 1) A + SD,
MEpEHHMX HAaKOH aIlUIMKalluje UCIMTUBaHMUX y3opaka (emynsuje ca EIIJIJ n obe xontpone - HK u I1n)
MoJ] OKJTy3HWjoM Y Tpajamy on 24h. Edextu y3opaka mel)ycoOHO, ka0 U y OgHOCY Ha oxroBapajyhe
KOHTPOJIE YHYTap CBaKe O M10jeJMHAYHUX MCIUTUBAHUX I'PYyNa, aHAJIU3UPAHU CY jeAHOPAKTOPCKOM
aHanu3oM Bapujance (ANOVA), nHakoH uera je pahen Tukey’s tect, mok je mopeheme noOujeHnx
BPEJHOCTH HAKOH OKJIY3Hj€ Y OHOCY Ha 0a3aiHe BPeAHOCTH U3BpLIeHO CTYAECHT T-TECTOM.
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Hakon 24h oxiry3uje moJjia3u 0 3HAYajHOT MOpPAcTa HUBOA XUAPATUCAHOCTH KOXKE HA
KOjy je TpeTXOoJHO AalulMKoBaHa OWJIO Koja OJ HWCHHTHBAaHUX eMmyimsHuja ca 6%
crarnapauzoBanor EITJ1J kao u mumame6o y3opak (3a0elnekeH je mopact y OJJHOCY Ha 6a3aiHo
n3MmepeHe Bpeanoct) (Hajpuine 3a ME emymsuje AEC 10,65+8,52 3a ME4SIIT'Y u 3a EE
emymuje 14,90+9,84 3a EE4SIITY). Ilopact oBor mapamerpa perucTpoBaH je M Ha
HETPETHPAHO] KOXH 1moja okiy3ujoM. IloBehame mapamerpa EC Ha CBHM HCIUTHBaHUM
JIeTTOBMMA TIOJUTAKTUIIA MOTJIO O ce MpUNHcaTé 100pUM AEJIOM camoj OKIy3uju. MehyTtum,
MOKa3aHO je W Ja cy cBe emyn3uje ca aktuBHUM EIIJIJ HakoH mpumeHe y OJHOCY Ha
HETpeTHpaHe KOHTpoJe edukacHuje xuaparucane koxy (I'padpuxon 13 a)). 3nauajuo Behe
EC Bpeanoctu Hakon mpumene emymsuja ca EITJIJ perucrpoBane cy u y omHocy Ha EC
BPEIHOCTH HAKOH HaHOIIeWma Iuianebo y3opaka. Y TOM KOHTEKCTy, moBehame
XUJIPaTUCAHOCTH KOke HakoH npuMmene emynsuja ca EIT/1J, kao KAC, 6u ce Hajgsehum genom
MOTJIO TIPUTTUCATH IPUCYCTBY BliakehrX akTMBHUX cyricTaHny (BohHUX kucenuHa, kao u [1D
jenumema) y ucnutuBanuM EINJ1J u emymsujama ca EIIJIJ (Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasic¢-
Kostov u cap., 2012; 2010), a ngenoM u camoj OKIY3HjU M €MYJI3MOHOM Hocady. Tum
KOpUITNEHOT eMyjraropa je IMOoKa3ao 3HaudajaH yYTHIA] Ha XUIPATHCAHOCT KOXKE€ HAKOH
HaHomema emynsuja ca EIIJIJ. EE emymuje cy mokaszayie 3HadajHO OOJbM YTHIIA] Ha
XHIPATUCAHOCT KOXE€ HAKOH OKIy3uje y oaHocy Ha ME emymsmje. Mehyrtum, Moxe ce
npumerutd ga MIlnl y ommocy Ha MHKI1 Huje mnoka3zao 3HauajHo moBehame
XUApaTUCaHOCTH Koxe, 10K je EIln2 y omnocy na EHK2 mokazao 3nauajao mosehame. OBO
O MOrJIO Ja YKake€ Ha YMIbEHUILYy Ja, MOXJa, Beha XuApaTHCaHOCT KOKE /0 KOje J0JIa3H
HakoH HaHouiewa EE emyn3uja je Behum nenom mocienuia J1e10Bama caMoOr eMYJI3HOHOT
Hocava. OHOCHO, HemTo Beha konrmunHa Bojie Y OCHOBHO] hopmynanuju y EE emym3ujama y
onnocy Ha ME ewmynsuje, je ocrama kao ,.ciao0omHa” Boaa (JlaHUU IIOE w3
KOHBEHILIMOHAIHOT €MYJraTropa, Koju 300T CBOje XMAPOQPHIHOCTH, UMajy CHOCOOHOCT J1a
WHTEH3UBHO Be3yjy BOJAY, HUCY JOII yBEK Be3ald BOJAY), M OHa OM MOTEHIHJaJIHO MOTJIa
WHUIUJATHO JOJATHO Ja XHIpaTHINe KOXY HakoH HaHouiewa EE emymwuja (Tabema 9)
(Eccleston, 1997; Tacuh-Koctog, 2013).

Hakon amnukaruje cBake oja wcnutuBanux emymsuja ca EINJ[J ycnen oxmysuje y
Tpajaky oa 24 cara, usmepeHe Bpeanoctu 3a TEWL 6une cy Behe, anu 6e3 3HauajHOCTH y
onHocy Ha Oazanne BpeaHocTH. ATEWL 3a ucnurtusane y3opke ca O6uoaktuBHum EITJJ y
onHocy Ha ATEWL 3a 06e oarosopajyhe xontposie je Omia HesHaTHO Mama (I'padukon 13
6)). OBu Haja3W MOTYy yKa3aTd Ha MOTEHLHUjaHO n00ap yTHiaj GOpMyIHCAaHUX eMyi3uja

oOorahenux ca 6% EIIJlJ HakoH okiy3uje y Tpajamy of 24 carta Ha OapujepHy (QyHKIH]Y

- 136 -



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

koxe. JloOujeHu pe3ynratd MOTY yKa3aTH Ja, HajBepOBaTHHUje, caMa OKJIy3Wja JOBOJIU 10
cMmamema OapujepHe ¢ynkuuje SC-a, a camuMm TuM u nopacta TEWL-a n na mosehame
Bpennoctu TEWL-a y omHocy Ha ojarosapajyhe 0a3zamHe BpPEIHOCTH HHUjE MOCIEIAHIIA
npuMmere emynsuja ca EIN/1J. ¥ mpunor tome uay u noOWjeHH pe3yiaTaTH 3a JIEJOBE KOXKeE
Koja Cy CIyXWjia Kao HeTperhpaHa KoHTposa moj okiy3ujom (HK), rme je momuto mo
He3HaTHor nopacta BpeaHoctu TEWL-a. Tun kopunthenor EIN/1J, xkao u Tun kopunrhenor
eMyJraTopa HUCY 3HauajHO yTHUIAJM Ha POMeHy Bpeanoctu napamerpa TEWL.

Kucene pH BpemHOCTH JOKaJIHO aIUIMKOBAaHMX IPOW3BOJA Hajuemhe J0BOJE IO
upHTalnje KOXKe, IPU YeMY j€ YeCTO OBa MpuTalja npaheHa u mojaBoM epuTeMa, cMamyjyhu
¢usmonomky pH BpemHoct koxe (Smith, 1996; Tasi¢c-Kostov u cap., 2012). Ykonuko ce
nocmarpajy npoMeHe pH BpemHocTH TperupaHe Koke (pe M HAKOH allldKaluje
WCIIUTUBAHUX y30paka ca kucenuMm EITJIJ mon okmy3ujoM) U ymopene ca mpoMeHama HCTe
BpeaHOCTH 00e HeTpeTupane kKoHTposie (I'paduxon 13 B)) Moke ce 3aKJbYUHUTH Jia j€ JOIILIO
70 HE3HATHOT mMajaa pH Koe Ha MecTHMa TPETHpPAaHHM CBAaKWM O] Y30pKa KOJH je caapiKao
6% nexor on ucnutuBanux EIT/IJ (koju cy u camu nokasanu Onaro kucene pH BpenHoCTH)
(Hemosu 4.1.2.2.1. u 4.2.1.2.1.) (Stojiljkovi¢ u cap., 2016a)). OBo ce MoXxe 00jaCHUTH U
kucenoM npupoaoM ucnutuBanux EII/]J, omHocHO mpucycTBOM BOhHHMX KHCENTHWHA, Kao
kucenux aktuBHUX cyncradiy y EIT/J, 1j. emym3ujama ca EITIAJ (Stojiljkovi¢ u cap., 2018;
2016a); Tacuh-Kocros, 2013).

CMameme pH koxe HakOH arulMKaluje UCIUTUBAHUX y30paKa HHje JOBEJIO JI0 HhEHE
uputanuje. Tpeba HariacuTu M30CTaHAK 3HadajHe nmpomeHe mapamerpa El y oxHocy Ha
0a3aJiHy BpeIHOCT HAKOH TpeTMaHa CBAaKUM OJ] HICIIUTUBAHUX eMYI3MOHUX y30paka, umajyhu
y BHAY Jla je UpHUTalMja KOXK€ yriiaBHOM IpaheHa 3HayajHUM IOPacTOM YIPaBO OBOT
napametpa (Arsi¢ u cap., 2011; JIykuh, 2014; Savi¢ u cap., 2011, 2009; Casuh, 2004; Tacuh-
Kocros, 2013). Cse emynsuje ca 6% crannapauzoBaHor EII/IJ cy HakoH HaHOIIEHma JoBeENe
no He3HauajHor maza El y omnHocy Ha 0a3anHe BpPEAHOCTH, IITO MOXe Hhu y Tpuior
yumbeHUIH Aa oBe emymsuje ca EIIJIJ He noBone mo upuranuje, Beh je u ymamyjy HaKOH
okmy3uje. Takohe, Tpeba HamomeHyTH Jna je A0 He3HaTHOr mnoBehawa EI gomuio Ha
HETpeTHUpaHUM MECTHMa y OJHOCY Ha Oa3ajiHe BpPEIHOCTH, BEPOBATHO Kao MOCIEAMLA
oxuy3uje. [lnane6o y3opuu cy Takohe nosenu 10 He3HaTHO Onaror nosehama napamerpa El,
any 0cTa Mame Hero Ha HerpetupaHuMm mectuma (I'paduxon 13 r)). Takohe, emymsuje ca
EITJ cy nmomene 1o He3HATHOT cMamema BpenHocTH El y omHocy Ha ob6e oaromapajyhe
KOHTpOJIE, U JI0/IaTHO YMamuile UPUTALIM]y KOXKe HacTaly yciea okinysuje. Ha ocHoBy oBora

ou ce HOTCHL[I/IjaJ'IHO MOTJIO 3aKJbYUYUTHU Ja €MYJIIBMOHU HOCAYU HAKOH HAHOLIICHA Ha KOXKY
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BEPOBATHO JICJIOM yMamyjy Hactany uputanujy koxe (JIykuh, 2013; Casuh, 2015; Casuh,
2004; Tacuh-Koctos, 2013), koja HacTaje mpeBacX0HO Kao MOCIeIUIa OKITy3Hje, alld U J1a je
npucyctBo EINJIJ y emymsujama Beoma OuTHO kKao u na je mompunoc EINJIJ y cmucmy
CMamelha HacTale WpHUTAlMje HAKOH OKIy3Hje HeocnopaH. OJHOCHO, TIPUCYCTBO
anTrokcumatuBHux [1® jenumema m BK ca Bnaxehum epextom y ncnutuBanum EITJJ u
emyn3ujama ca EINJIJ y Hajsehem o6umy n0BoJE 10 TOOOJBIIAkHa OMINTET CTakha KOXKE HAKOH
MPUMEHE eMYJ3Hja TIOJl OKIY3HWjOM, W YMamyjy HACTally MPHUTAIU]y Y3POKOBaHY CaMOM
OKITYy3HjOM. YMameme HpHUTaIlMje Ha MecTUMa Tae cy HaHomneHe emynsuje ca EITJJ je,
BEpOBATHO W JIeJIOM, TIOCHeauIia 1o0pe XuapaTaiuje HakoH HaHolewa emyn3uja ca EITMJ,
yenen npucyctsa EINJ1J kao u3zBopa Bnaxehux u aHTnokcuaaTuBHUX cynctaniu (Stojiljkovié
u cap., 2018). Tun kopumhenor EII/]J Huje 3nauajuo yrumao Ha npomeny El mapamerpa.
Haxo He mocToju 3Ha4ajHa pa3jiuKa y THITY KOPHUIINEHOT eMyJI3HOHOT HOocaya, U3 pe3yarara
ce MOJKE€ MPETIOCTABUTH Ja OWoJerpajabuiHu eMYIraTOpH TOBOJE 10 Mame HpPUTAIHje
koxe (AEI 3a MIlnl je 6mmo 1,00+£29,82) y omHocy Ha koHBeHImoHamHe HOocade (AEI 3a
EIln2 1,92+28,55). YV mpuior ToMe He W YHI-CHHIIA Ja EMYI3Hje CTaOMIM30BaHe OBAKBUM
KOHBCHIIMOHAJTHIM EMYJTraTopuMa MOTY HpUTHpaTH Koy W mobeharm mapamerpe EI u
TEWL (Barany u cap., 2000; Tacuh-Kocros, 2013).

HUcnutuBane emyn3uje Cy MOKas3aje IMOBOJbHE edeKTe Ha KOXKHU MMoj oapeheHum
YCIIOBMMA M HUCY JIOBEJIE IO UPUTAIMje KOXKE HAKOH HAHOIIECHA MOJ OKIY3HUjOM, IITO MOKE
yKa3aTH Ha IOBOJbaH IN VIVO Hewputupajyhu mnorenimjan emyinsuja ca EITJIJ kao mena
UCIUTHBamka 0e30eTHOCHOT poduia HCIUTUBAHUX emyi3uja ca 6% EIT/1J, crabunnzoBanux
MEIIaHUM eMyJiraropuma (y CMUCITY M30CTaHKa JIOKAIHUX HEXEJbeHUX edeKara, N30CTaHKa
HeraTUBHOTI yTHIaja Ha pH koxke W meHa OapujepHa cBOjcTBa W TmoBehama HEHE

XHpartamuje).
4.2.5.2. Ilpouena epuxacuoctu emyasuja ca EII/IJ - onopusnuke meroae

4.2.5.2.1. In vivo ucnumugarve egpuxacnocmu emynsuja ca EII/[J — kpamxkompajna cmyouja

VY ckiany ca BoIMYMMA, MperopykaMa W paHUjUM HaydHUM IyOJMKalujama, Kao |
MoryhHomhy capaame ca HUCHNMTAaHUIMMA M TOLITOBamka YIYTCTaBa 3a aJeKBaTHO
cripoBol)ere UCIUTUBAKA, U Y OAHOCY Ha Opoj MCIHUTAaHUKA KOjU CY YYECTBOBAIM y OBO]j
crynuju (Arsi¢ u cap., 2011; Berardesca, 1997; 1999; Colipa Guidelines for the Efficacy of
Cosmetic Products, 2008; Jaksi¢ u cap., 2012; Regulation (EC) No 1223/2009; JIykuh, 2014;
Mahrhauser u cap., 2015; Casuh, 2004; Savi¢ u cap., 2015; Tasi¢-Kostov u cap., 2014;
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Tacuh-Koctos, 2013; Zugi¢ u cap., 2015) H3BpIICHO je NPEIMMHUHAPHO HCIHUTHBAE
KpaTKkoTpajHe eukacHOCTH HcIUTHBaHMX emyinsuja ca EIIJIJ, koje MoXxe MOCTy)KUTH Kao
OCHOB 3a JlaJba UCIIUTHBaWba epuKacHocTH emymsuja ca EI1/1J. Pesyaratu oBe mpenuMuHapHe
CTyIMje Cy TIOCIYKWIHM U 3a AehuHuCcame 1 n3bop emymuja ca EIIJ]J koje cy kopumrhene y
IYTOTpajHOj cTynuju edukacHocTH Ha BeheM Opojy MCIHUTaHUKA Y OKBHUPY OBE JIOKTOPCKE
mucepranyje. McnuruBame epukacHOCTH emyiduja ca 6% cranmapam3oBanux EIT/]J Ha
KOXH 3/IpaBUX XyMaHHUX JTIOOPOBOJbAIIA Y KPATKOTPAJHO] TIPETUMUHAPHO] CTYIUJU BPIICHO j&
MepemeM crienuPpuIHuX OMOPU3NIKUX MapaMeTrapa Ha KOXKH Y KPaTKOTPajHO] TPOYACOBHO)]
crymuju. Mepenu cy: EC y nuspy mpornene Brnaxeher edekra, TEWL y mmipy mporene
yrumaja emynsuja ca EIN/]J Ha xoxny Oapujepy, El u pH koxe y mupy mporieHe cremneHa
upurtanje U omrehema koja OM Moria HacTaTH Kao MOCTenuIla NMPHUMEHE eMyl3Hja ca
kucenmuM aktuBHUM cyrncraniiama (EITJ1J) va xoxy xao m Ml y muspy mporieHe yruiiaja
emymuja ca 6% EIIJIJ Ha 60jy Koxe, U moTeHIMjanHy crocoOHocT emymuja ca EIT/J 3a
MOCBETJbMBAkEM KOKe. PesynTaTtu cy mpukazanu Ha ['padukony 14, kao arncosyTHe mpomMeHe
MEpEeHUX TapameTapa y oJHocy Ha ojaroBapajyhy 6azamny Bpeanoct (AEC, ATEWL, ApH,
AEI u AMI). Mepemwa cy crnpoBeneHa WHUIIMjaTHO (0a3anmHe BpeaHOCTH) Kao u 60 mwuH,

oaHOCHO 180 MUH HaKOH aruIMKallje UCTTUTUBAHUX Y30PaKa.

- 50 B MHK1
£2 40 = MIInl
$E ® ME70ETY
2 2~30 = ME45TTY
=2 E MEBY
2g=2 = MECyJ{
=3310 -  mEHK?

S 8 EILn2
°Se g ® EE70ETY
Ze = EE45ITY
-10 60 Mmuu 180 mun Eggy
Bpeme (MuH) vl
a) ¥ - EC nakon 60 Mun vs EC 6a3anHo

% _ EC nakon 180 mun vs EC Ga3anno
® - AEC nakon 60 mus 3a ME70ETY u ME45TIT'Y vs nakon 60 mua MHK 1
" - EE emymuje - AEC 60 vs AEC 180
M - AEC naxon 60 mun 3a EE45TITY u EEBY vs AEC nakon 60 mun EHK?2
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AIICOJIyTHA IPOMEHa
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EC TEWL pH El Mi
Emynsuje 60 MuH 180 mun 60 MuH 180 mun 60 MuH | 180 mun 60 MuH ‘ 180 mun 60 MuH 180 muH
AxSD

MHK1 -0,44+1,87 -1,78+1,85 3,44+2 66 6,67+7,94 0,09+0,16 0,11+0,34 2,6+16,13 4,20+21,88 1,20+9,12 1,00+,8,06
MIDnl 4,04+6,24 5,02+8,99 3,06+3,37 2,92+2,85 0,64+0,42 0,43+0,57 -5,00+29,83 1,60+33,95 0,40+4,77 | -0,60%2,97
ME70ErY | 25,50+10,12 | 33,70+23,43 | 1,18+0,16 0,46+2,64 0,07+0,84 | -0,16%0,71 | -16,40+33,08 | -5,60+31,29 -0,40+6,19 | -1,20+8,34
MEA4SIITY | 21,04+20,89 | 26,76+28,51 | 1,02+1,41 0,88+1,15 0,22+0,32 | -0,04+0,62 | -15,60+5,77 -8,80+19,31 -3,60+6,47 | -54+18,72
MEBY 19,14+11,69 | 32,92+29,66 | 1,90+1,44 1,28+1,43 0,03+0,28 | -0,27+0,39 | -26,60+559 | -10,80+19,34 | -2,00+6,12 | -3,8+12,36
MECy/] 9,10+2,54 13,3+16,77 1,34+0,61 0,78+0,69 0,39+0,23 0,20+0,22 -29,40+9,15 -9,40+5,27 -0,60+9,61 | -2,20+9,78
EHK2 -1,38+3,20 -1,76+3,78 3,02+6,85 2,34%4,65 0,14+0,57 0,08+0,73 3,80+8,87 4,00+18,21 2,00£10,70 | 1,20%11,67
EIln2 10,78+5,57 5,84+5,01 -0,06+1,06 | 0,34+0,53 0,76+0,84 0,31+0,57 1,60+33,72 3,00£26,14 1,20+11,07 | 0,40+13,79
EE70ETY 24,18+30,43 | 17,64+32,24 | -2,96+3,02 | -1,88+3,83 0,66+0,65 | -0,01+0,15 | -12,20+39,01 | -2,80+10,21 | 0,80+17,29 | -0,6+12,89
EE451II'Y | 35,82+25,13 | 27,84+26,96 | -2,04+2,09 | -0,68+2,35 0,39+0,44 | -0,11%0,29 | -16,20+45,99 | -4,60+39,20 -1,20+£7,29 | -2,4+12,18
EEBY 43,16+21,63 | 34,70+22,34 | -1,02+1,71 | -0,56+2,53 0,30+0,34 | -0,13+0,13 | -21,80+48,89 | -7,20+39,20 -0,6+£13,87 | -1,80+9,98
EECy[J 14,98+6,58 10,12+5,86 -0,6+0,41 -0,42+0,88 0,53+0,41 0,02+0,14 -24,6+18,8 -6,60+40,65 -2,0£14,19 | -2,8+19,87

b)

I'pagpuxon 14. In vivo epukacuoct ucnmtuBanux emynsuja ca EITJIJ u o6e koutpone (HK u ITn) y
KpaTKOTPajHO] CTyAWju. Pe3ynraTd Cy mNpuKa3aHd Kao amcolyTHE MpoMeHe OHO(U3MUKUX
napamerapa: a) AEC, 6) ATEWL, B) ApH, 1) AEL, 1) AMI y onHocy Ha 6a3anHe BpeaHoctH, ) A +
SD, MepeHWX HaKOH aljMKallije WCIIHTUBAHUX Yy30paka TOKOM BpeMeHa. Edexktn y3opaka
MeljycoOHO, ka0 W y OmHOCY Ha ojropapajylie KOHTpoJie yHyTap CBake OJ I0jeIMHAaYHUX
HCIUTHBAHUX T'PyIa, aHAJIM3UPaHU CYy jenHO()AaKTOPCKOM aHAJIM30M BapHjaHCe, HAKOH 4era je paleH,
Tukey’s Tect, nok je mopeheme M00HjeHUX BPEAHOCTH Y Pa3IMUUTHM BPEMEHCKUM HHTEPBAIIMa
n3BpireHo CTyIEHT T-TECTOM.

Cse ucnutuBane emymuje ca EII/]J cy mokasane 3nHauajuo mosehame EC, ogHOCHO,
CBU y30pILIM Cy 3Ha4ajHO noBehaiu XuapaTucaHOCT KOKe HAaKOH HAHOIICHa Ha KOXKY 3/IpaBUX
nobpoBoJbana, 1 HakoH 60 muHyTa M HakoH 180 MuHYTa y OJHOCY Ha 0a3ajgHe BPEIHOCTH
(T'padukon 14 a)). 3HauajHa pasavKa y XHApaTalMOHOM IMOTEHIMjady emyinsuja ca EIT/IJ
HUje MOocTojana y oaHocy Ha Bpcty kopuirhenor EIIJIJ, mama cy emyn3uje ca BOJEHUM
exctpakToM (BY) mokasane Hajoospu edekar xuaparanuje y OJHOCY Ha OCTalle UCTIUTHBAHE
emymsuje ca EINJJ (AEC 32,92+29,66 3a MEBY u 34,7+22,34 3a EEBY). Moryhe na je
no6ap Bnaxehu edekat emynsuja ca BY nocnenuna nenosama BK uz BY-EII/1J, kao no6pux
BIakehnx areHaca, 4Mju je NPOILEHTyalIHU cajapikaj oapeheH u mokazaH kao no0ap y
emymujama ca BY-EIIJIJ y oanocy Ha emym3uje ca octanum EIJIJ (deo 4.1.4.2. u [leo
4.2.3.2.). Emyn3uje ca eKCTpakToM TOOHjeHUM CYHIIOKPETOBHM yibeM, ocebHo EECy/l, cy
nokasane Hajcrnabuju Biaxkehu morenmmjan (AEC 13,3%16,77 3a MECy/l u 10,12+5,86 3a
EECyJl), BepoBaTHO yciel HM)K€ KOHLEHTpaluje BONHMX KHCEeTMHa Kao Biaxehux
cyncrani. Cee emynsuje ca EIT/IJ cy moka3ane He3HatHO OosbM Biaxehu edexar y ogHocy

Ha 00e xoHTpose. AEC 3a ME70ETY (AEC 25,5+10,12) u ME4SIIT'Y (AEC 21,04+20,90)
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HakoH 60 MuH je Omna 3HadajHo Beha y oanocy Ha AEC 3a MHK1 (AEC -0,44+1,87) HakoH
60 mun. AEC 3a EE45IIT'Y (AEC 35,82+25,13) u EEBY (AEC 43,16+21,63) nakon 60 Mux
je takohe Omna 3nayajuo Beha oq AEC 3a EHK2 (AEC -1,38+3,20) nakon 60 mun. CX0QHO
N00MjeHuM pe3yjTaTiMa y OBOj TpEIMMHHApPHO] 1IN VIVO CTyadju, MOTJIo Ou ce
npernoctaButu aa npucyctBo BK, kao u II® jenumema, y EINJIJ 3nauajuo yruye Ha
noBehame XUApaTUCAHOCTH KOKE HAKOH KpaTKOTpajHe mpuMeHe emyn3uja ca EITJ1J, u na je
nonpunoc EIT/]J, kao akTuBHe CymcTaHIe y ocTBapuBamy Biaxeher edekra dpopmynrcanux
eMyn3uja, HeocrnopaH. [IpucyctBo emonmjenaca y emymsujama ca EINJIJ kao u mpucyctBo
(daza TeyHUX KpuCTajJa KoOje CTabwiu3yjy emyia3uje, Takohe pgenmoM mioBehaBajy
XHUJIPAaTUCAHOCT KOXE HAKOH HaHOILIEHa eMyJ3nja, ITo je U paHuje nokaszano (JIykuh, 2014;
Casuh, 2004; CaBuh, 2015; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010;
Tacuh-Koctos, 2013). 3nauajna pasnuka y nmoBehamy XUApaTHCAHOCTH KOXKE Yy OJHOCY Ha
MpUMEHEHU eMynraTop Huje noctojana. EE emyn3uje cy 60 MUH HakOH HaHOIIEHa JOBEJE
710 He3HATHO Behe xuapaTtrcaHocTH koxe y oqHocy Ha ME emynsuje, nok je HakoH 180 MuH
PEruCTpPOBAaHO Jla €MyJi3Mje CTaO0WIM30BaHe OWJIO KOJjUM OJi KOPUITNEHWX MeEMIaHuX
emynratopa, a ca wuHkopnopupanuM wuctum EII/IJ noBome no cinuuHor mnoBehama
XUAPATUCAHOCTH KOXKe. XHUIpaTUCAHOCT Koxke TokoM 180 MuHyTra HakoH HaHouiewma EE
eMmym3uja je Ouna 3HauajHo Beha y oxHocy Ha Oa3amHo noOujeHe BpemHoctd. Beha
xuapaTaiuja koxke 60 MuH HakOH HaHolIewma EE emyn3uja Moryhe ma Moxe OMTH Tocieaua
Oosper uwHUIMjATHOT Biaxeher edekra, oAHOCHO OoJber crapTHOT ociobahama Behe
kosmuuHe Boje u3 camux EE emynsuja. Takohe, EE emym3uje cy y ocHOBHO] hopmynanuju
uMazie Hemrto Behy KOJIMYMHY BOJE, Koja Kao cio0oiHa BoJa, je Morja JONPUHETH
WHUNHjaTHO  00Jb0]  xuapatanuju  koxke. [loBosban Brnaxehm edexat emynsuja
CTaOMIM30BAaHUX MEIIAHUM EeMYIraTOpuMa y KpaTKOTPajHOj CTYIUJH Cy MOKa3alu U JIPYTrd
ayropu  (Arsi¢ u cap., 2011; Casuh, 2015, Tacuh-Kocros, 2013). Kopumnthenu
KOHBEHILIMOHAIIHU eMyJrarop, uako cradbunusyje EE emymnsuje hasom Teunux kpucrana, oH y
cBOM xuapodwiHoM Jeny canpxku Benuku Opoj IIOE rpyma, xoje 300r cBoje jake
XUAPOGHUIHOCTH MOTY MHTEH3UBHO J1a Be3yjy BOJly TOKOM BpEMEHa, Ia J0Ja3H 0 HaKHa/IHe
CTpYKTypalyje, OJHOCHO oOuBpIIhaBama, IITO MOTEHIMJATHO MOXE pPEe3yJATOBATH JOMIMM
KapaKTepHCTUKaMa eMyJ3Hja U epeKTUMa KOje MOT'y J1a IIOKaXXy TOKOM BpeMeHa, 300T Jera je
Bnaxkehn edexar oBux emynsuja u Ouo cinabuju HakoH 180 muHyra y oanocy Ha ME
emynsuje (Eccleston, 1997a); Jlykmuh, 2014; Tacuh-Kocros, 2013). ME emymmuje cy
nokaszaie 3aj7ioBosbaBajyhu mpenuMuHapHu Biaxkehu edekar Ha KOXKH, KOjU je 3HAYajHO

ucroJbeH HakoH 180 MMH HAaKOH HaHOUIeHa U KOjU je OMO He3HaTHO 0O0JbU y OJHOCY Ha
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edekat koju cy nokazane EE emymswuje Hakon 180 munyra. @opmynucane ME emynsuje
crabunu3oBaHe ($a3oM TEYHHX KpHCTala, Koja jeé CIMYHA M KOMIATHOHMIHA ca CTPYKTYpPOM
mumuaa y SC-y mocenyjy Behwm MOTEHIMjal 3a WHKOPIIOpHUpAmkE BEIUKOr Opoja u
xuapodmiHuX U yunodumHux cyncrannu (Makai u cap., 2003; Tacuh-Kocros, 2013), npu
yeMmy npyxajy Behy MoryhHOCT KOHTposMcaHe W OJUIOKeHe Xujaparanuje koxe (Junginger,
1997; Casuh, 2004; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tacuh-Koctos, 2013). Takohe, ME emyn3uje
cy mokaszaiue u 6oJeu caapxkaj BK, koje mocenyjy nobap Bnakehu moteHmnmjan, y omHOCY HA
EE emym3uje, ynme ce MOTEHIMjAJIHO MOXE 00jaCHUTH U 00Jha CHOCOOHOCT XHIpaTalluje
Koke HakoH HaHomema ME emymuja (JIykuh, 2014; Stojiljkovi¢c u cap., 2018; Tacuh-
Kocros, 2013).

Tun EII/]J wunkopnopupanux y emyn3ujama CTaOWIM30BaHUX OWIO KOJUM
KopHuITheHHM eMyJraTopuMa Huje 3HadajHo yrunao Ha npomeHy TEWL-a nakoH annukanuje
y30paka (TOKOM TpoyacoBHOI ucnutuBama). Emymsuja EE70ETY je y Hajehoj mepu
mrutiia uaTerputer Koxke (ATEWL je Ommo -1,88+3,83 makon 180 mwmH), amm 0e3
3HaYajHOCTU y ojHocy Ha octane emymuje (I'paduxon 14 6)). Bpcra npumemeHor
emyararopa 3a crabunuzauujy emymuja ca 6% EII/IJ mokaszana je 3HauajaH yTuuaj Ha
TEWL. Hakon 60 muHyTa 0J1 arIMKalyje UCIMTUBAHUX y30paka, EE emynsuje gosene cy no
cmamewa TEWL-a, anu Taj TpeHa HHUje HAacTaBJbEH TOKOM TpodacoBHe aHanmuze. [lopen
cnocobHoctu na ceojuM [IOE manmuma Besyjy Boay (Eccleston, 1997a); 19976); Jlykuh,
2014; Tacuh-Koctos, 2013) u TuMe mompuHecy cMamemny Biaxeher MOTEHIHjasa TOKOM
BpeMeHa, M03HATO je Ja MpUMEHa eMYi3uja cTaOUIN30BaHUX TPATUIIMOHATHO KOPUIINEeHUM
emynararopuma noehaa TEWL Tokom BpemeHa M MOKa3yje HENOBOJbAH YTHIA] HA
OapujepHa CBOJCTBA KOXE€ YCJeJ IMPOMEHa KOje M3a3HMBajy Ha HUBOY JIAMEIAPHUX JIUIIH]IA
SC-a u uHTrepuenynaapHor marpukca (Bardny u cap., 2000; JIlykuh, 2014; Tacuh-Kocrtos,
2013). 3a pa3nuky ox EE emynsuja, ME emyn3uje HUCy noBene 10 3HaYajHUjUX IpOMEHa
TEWL BpeaHOCTH TOKOM LEIOKYIHOI nepuojaa ucnutuBamwa. OncycrBo npomena y TEWL
BpeHOCTUMA HakKoH HaHomewa ME emyn3uja morno 6u ce o0jacHUTH CIUYHOIIhY TEYHO
KpUCTaJHE CTPYKType Yy30paka CTaOWIN30BaHUX OHOJErpaJabWiIHUM eMmylraropuMa ca
CTPYKTYpOoM (usnosomkux aunuaa koxe (JIykuh, 2014; Tacuh-Kocros, 2013).

IIpumena cBux emynsuja (He3aBuUcHO oj npumewmeHor EITJIJ wmm emynratopa) je
JoBena 10 3HavyajHor noehawa pH BpeaHocTH koxxe 60 MUH HaKOH arIuKaluje y OAHOCYy Ha
6a3zanne Bpennoctu pH koxe. Pesynratu ykasyjy na EE emyn3uje noBose 10 He3HaTHO Beher
nosehama pH koxxe HakoH 60 MuH of arMkauuje y oanocy Ha ME emymsuje. Moryhe na

HakoH 60 MUH O] aruIMKallWje HUje joul yBeK Jouuio o ociobahamwa kucenux BK u3
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emymuja u uHKopnopupanux EIIJIJ koje Ou moBene n0 cmamema pH BpeqHOCTH KOXe.
Hakon 180 mMuH oj anmimkamuje CKOpO CBH UCHUTHBAHH Y30pIU JOBEIH Cy A0 HE3HATHOT
cMamema pH BpeaHOCTH KOXe, IITO C€ CBAaKaKo MOKe OOjaCHUTH KHCEIIOM MPUPOJOM
aktuBHUX EITJIJ m muxoBum pH Bpemnoctuma (I'paduxon 1). Yrtumaj pH Bpemnoctu
aKTHBHHX CYICTaHIM y eMyi3ujamMa Ha pH BpeqHOCT KOXKe HAKOH alIMKaluje eMyia3uja cy
nokazanu u npyru ayropu (JIykuh, 2014; Casuh, 2004; Casuh, 2015; Tacuh-Koctos, 2013).
Bpcra xopumhenor EII/IJ Huje 3HauajHo yrHumana Ha pH BpemTHOCTH KOXE Yy OBOM
ucnutuBawy (I'papukon 14 B)). Hakon npumene emynsuja ca Cy/l Ha KOXKU UCIIMTAHUKA j€ U
HakoH 180 MuHyTa peructpoBano He3HaTtHO noBehame pH BpemHOCTH Y 0/1HOCY HA 6a3aIHO
mmepere pH Bpemnoctu koxke. Emymsuje ca BY cy nomene mo Hajeher cmamema pH
BPEAHOCTH KOXE TOKOM BpPEMEHa y OJHOCY Ha OCTajleé eMyJ3Hje, IITO C€ CBAKaKO MOXKeE
00JacCHUTH YHMH-EHUIIOM J1a jeé 0Baj EKCTPAKT MOoKa3ao U HajHuxke pH BpeaHoCTH y 0HOCY Ha
ocraine excrpakre ([eo 4.1.2.2.1, I'paduxon 1). Tun emynraropa, Takohe, HUje 3HAYajHO
yTHIao Ha pH BpeaHOCTH KOKe UCIIMTaHWKa HAaKOH allIdKaluje eMyi3rja TOKOM BpeMeHa.
Tpeba moceOHO HAMIOMEHYTH OJICYCTBO 3HAUAJHOT yTHIlaja UCTIMTHBAHUX EMYII3Hja ca
EIT/IJ na mpomeny EI mapamerpa (y omHocy Ha 0a3allHe BPEAHOCTH) HAKOH aIlJIUKAIIH]e
(me3aBucHo on Bpere EITJIJ nnm emynraTtopa) u 'y ofTHOCY Ha 00€ KOHTpOJIe, UMajyhu y BUIY
Ja je upHuTaluja Koke reHepaniHo mnpahena mosehamem oBor mapametpa (JIykuh, 2014;
Capuh, 2004; CaBuh, 2015; Tacuh-Kocros, 2013). Illta Bume, mpuMmeHa emyn3uja ca
aktuBHuM EIIJIJ je moBenma mo He3HaTHOr cMmamema El mapamerpa TOKOM II€IOKYITHOT
TPOYACOBHOT MPEIMMUHAPHOT HUCHHTHBaWma, YMME Jeé Ha HEKM HadyuH M[oTBpheH
HeupuTHpajyhu moTeHIMjaI U MOTEHIHMjajiHa O0e30e1Ha MPUMEHa UCIIMTHBAHUX eMYyJI3Hja ca
EII/IJ TokoM KpaTkOTpajHEe aruidkamuje. Moke c€ TMpPEeTIOCTAaBUTH Ja IPUCYCTBO
ouoaktuBHuX [1D jenumema u BohHux kucenuna y EIT/IJ mosxe mokasatu noBoJbHE edeKTe
Ha KOH 3[]paBUX HUCIUTAHWKA HAKOH KpaTKOTpajHe aruukaiuje emynsuja ca EI1J1J, kao u na
HE JIOBOJM J0 UpHUTAlIMje KOXKEe HAKOH KuXxoBe npumeHe. [loBosbHe Heuputupajyhe, o1HOCHO
antunputupajyhe edekre emymwuja ca IO jenumewuma m BK u3 rpyme a-xuapoxcu
KHCEJIMHA, Ka0 aKTUBHUM CYIICTaHIIaMa U CTaOMJIN30BaHE UCTUM €MYNIraTOpHMa Cy MoKa3aiu
u npyru ayropu (Arsi¢ u cap., 2011; JIykuh, 2014; CaBuh, 2004; Savi¢ u cap., 2015; Tasi¢-
Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Koctos, 2013). Tun npumemenor EIT/IJ Huje 3HauajHo
yrunao Ha BpegHoctu EI mapamerpa, ka0 HM Tun npumemeHor emyiraropa. Mmak, ME
eMyl3Hje cy MoKasaje He3HaTHO OoJbe edekte y onHocy Ha EE emynsuje y cmuciny Huxer

MPUTAIIOHOT MOTEHIMjaja U 0oJber moTeHIujanHor 6e30eanocHor npoduna (I'padpuxon 14
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r)), IITO je JOHEKJIE y CKJIaIy ca paHuje MyOnuKoBaHUM pesyartaruma (Bardny u cap., 2000;
Jlykuh, 2014; Tacuh-Kocros, 2013).

Pesynratu npenuMuHapHOT UCOUTHBaka yTulaja Gopmynucanux emymsuja ca ETTJ]J
Ha 00jy KOXe yKa3yjy Ha mpomeHy 0oje TpeTupaHe Koke HakoH 180 MuH arumkaiuje
emym#uja. OIHOCHO, NIOJIa3u JI0 CMamema BpeAHOCTH HapameTpa MI HakoH amnmkanmje
emymuja ca EIIJ1J (ne3aBucHo on npumemenor EINJIJ unm emynraropa) Ha KOXKY 3[paBUX
ucnutanuka HakoH 60 m 180 mMmHyTa y OgHOCY Ha 00¢ KOHTpOJe (HETPETUPaHO MECTO U
mnanedo y3opak) Koje He JI0Boje 10 cMamema MI mapamerpa. ME emynsuje cy moBene 1o
He3HaTHO Beher cMamema nmapamerpa MI HakoH arutHkalMje TOkoM BpeMmeHa y onHocy Ha EE
emMyi3uje, ITo ce MoKe npunucatu u 6oseem caapxkajy BK y ME emynsujama, kao noopux
ekc(poNMjaHTHUX CYTICTaHIM, Y ojJHOCYy Ha caapxka] y EE emym3ujama (Tabena 18). [ToBosban
eekar y CMHCITY MOCBETJbHMBama KOXK€ HAKOH NMpHMeHe npou3Boaa ca BK u3 rpyme a-
XUJIpOKCH KHcenuHa je moka3zaH u panuje (Tacuh-Koctos, 2013). Emyn3uje ca 451IT'Y cy
noBesie 10 Beher cMamema UCIIUTUBAHOT MapaMeTpa y OJHOCY Ha OCTajie eMyi3Hje, Kao U y
oIHOCY Ha 00e KoHTpose, moceoHo ME4SIITY (AMI -5,4+18,72 nakon 180 mun) (I'padukon
14 nx)). CxogHo Tome, MOOWjeHHM pe3yaTaTH yKa3zyjy Ha 3aJ0BOJhaBajyhu NperuMUHApHU
edekar OesbeHma/TIOCBET/hMBaba KOKE HAKOH HaHomema emynsuja ca EIN/IJ, mro ce moxe
MCKOPHUCTUTHU Kao JOTIPUHOC 3a /1ajba UCIIUTUBAKA, I1a je HA OCHOBY pe3yJTara OBe CTyAuje Yy
OKBHPY OBE JJOKTOPCKE IMCepTaIfje U UCTIUTAaH oTeHnrjan emynsuja ca EIIJ1J, kao moopum
mBopoM BK wu II® jegumema, 3a TOCBETJbUBAKEM  BEINTAYKA  H3a3BaHHUX

XI/IHepHI/IFMeHTaHI/Ija KOX¢€.

4.2.5.2.2. In vivo ucnumuearve egpuxacnocmu emyasuja ca EII[]J — oyeompajua cmyouja

[IpousBoau 3a Biakeme KOXKE MpeICTaBbajy HAjOpojHU]y W Hajuenrhe kopuinheHy
rpyny (1epMo)KO3METHYKHX NMPpou3Boaa. OHM ce MOTY KOPHCTUTH y IPEBEHINJU H/UIH MOHO
WIM aJjyBaHTHO] Tepamnuju OpOjHUX HU3MEHCHHX CTamka KOXKe, HXTHO3a, aTOMHjCKOT
JAepPMaTUTHCA, Pa3HHUX JePMaTO3a, OOJIECTH Y3POKOBAHUX OKCHIATUBHHUM CTPECOM U Kao anti-
age mpoussoau (Lodén, 2003; BacumeBuh u cap., 2009; 2007; Mahrhauser u cap., 2015;
Casuh, 2004; Tacuh-Koctos, 2013). Edekar Bnaxkema KOXe HHje MOCICIUIIA JETOBamba
IIPOM3BO/1a CaMO Ha MOBPIIHMHU Koxke. YecTo A0s1a3u A0AaTHO U 10 PYHKIMOHAIHUX IPOMEHA
y SC-y, 300r uera ce OBU IPOU3BOAM U CBPCTABajy y Ipyny (IepMO)KO3METHUKUX MTPOU3BOA
(Fendler, 2000). ®opmynuiry ce Tako Ja yruuyy Ha pemnapauujy omrehenor SC-a, nenyjy
XUJPAaTaHTHO M YKJamajy CyOjeKTMBHE M O0jeKTHBHE CHUMIITOME CyBe KoXke Hajyhu joj

3apasuju usrnen (Gao u cap., 2008). [Tnox nuBibe jabyke ca Teputopuje CpOuje nmpencraBiba
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npupoaau u3Bop KAC (II® jemumewa u BK) (Hdeo 4.1.) (Capuh, 1989; Sivaci, 2006;
Stojiljkovi¢ u cap., 2016a); Tymakos, 1997), unjoM aruIMKamujoM C€ MOTEHIM]aTHO MOXKE
mo0O0JBIIATH XUIPATHCAHOCT KOKE U MpeBEeHUpaTH nocneauie aenosama PKB (Stojiljkovic n
cap., 2018; 20168)). CxoaHo TOMe, IN VIVO HIIUTHBakE SPUKACHOCTH MPUMEHE eMyJ3Huja ca
EIIJIJ Ha KOXHM 3apaBUX HCIUTaHWKA je pahleHO ca IMJbeM Ja Ce HAay4YHO HOTBPIH
HCIPABHOCT TPAJAUIIMOHAIHE IPUMEHe OBe OMJbHE CHPOBHHE KOJ oJpeheHuX CTama KOXe U
na ce ogabepe eukacan IPOU3BO/ HAMEHCH 32 MPUMEHY Ha KOXKYy. McniutuBame je BpieHo
MepemeM oaroBapajyhux Omodmsmukux mapamertapa (EC, TEWL, pH u EI) Ha k0Xu
3JIpaBUX UCITUTAHUKA y IyTOTPAjHOj CTYAMJH TOKOM 28 JaHa aruimKanuje y3opaka. Pesynraru
cy npukasanu Ha ['padukony 15, kao arcosyTHe MpoOMEeHE MEPEHHX IMapaMeTapa y 0JTHOCY Ha

onrosapajyhy 6azanny BpenHoct (AEC, ATEWL, ApH u AEI).

® MHK1

u MIInl

EME70ETY

- B ME4S5IITY

5 MEBY

— EHK2
EIlm2

B EE70ETY
EE45IITY

14 nana 28 nana EEBY

Bpeme (nann)

0a3aJjiHa BpPEIHOCT

ATCOJIyTHA IPOMeHa VS

a) % - EC nakon 14 nana 3a ME emyn3uje vs 6a3anHo
®' - EC naxon 28 nana 3a ME45TITY u MEBY vs EC 6asanto
®) - AEC nakon 14 nana MEBY vs MHK1
" - AEC HaxoH 28 nana ME emymsuja vs MHK 1
" - AEC naxon 28 nana MEBY vs MITnl
" _ EC naxon 14 nana 3a EE emymsuje vs 6a3anno
®) - EC nakon 28 nana 3a EE emymsuje vs 6a3aaHo
® _ AEC nakon 14 nana EE emymuja vs AEC EHK2
3 - AEC nakon 28 nana EEBY vs AEC EHK2
" - AEC nakon 14 nana EE70ETY, EE45IIT'Y vs AEC EITn2
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[EEN
N

Bpeme (nann)

g = MHK1
== 10 = MITnl
= g _ = ME70ETY
=528 = ME45ITY
=236 = MEBY
= =k # EHK2
=524 = EILn2
SE 2 EE70ETY
i 0 B EE451ITY
14 nana 28 naHa U EEBY
Bpeme (nanu)
0) 9 - TEWL nakon 14 mana ME emymuje vs TEWL 6azanso
® _ TEWL nakon 28 nana ME emymsuje vs TEWL 6azanso
®» - ATEWL naxkon 14 nana MEBY vs A TEWL MHK1
" - TEWL HaxoH 14 mana EE emymnsuje vs TEWL 6asaiuo
Y - TEWL HaxoH 28 naHa Elln2, EE70ETY, EE45IIT'Y vs TEWL 6a3zanuo
" 0.2 = MHK1
~ 015 = MITnl
£2 o1 " ME70ETY
- = ME45IITY
e 2 . 0.05
) " MEBY
szq O = EHK2
S 5 -0.05 = EIln2
§ é -0.1 EE70ETY
5 015 B EE451ITY
' 14 nana 28 nana = EEBY
Bpeme (nanmn)
B) % - pH Haxon 28 nana MIInl vs pH 6a3anHo
@ > = MHK1
= 0 = Ml
58 = ME70ETY
£ = ME4SIIT'Y
g &m-10 = MEBY
554 = EHK2
5 515 = EIn2
53 0 EE70ETY
5 B EE451ITY
25 14 nana 28 naHa S EEBY

r)

Y _ EI HakoH 14 naHa ME70ETY, MEBY vs EI 6a3anHo
% _ EI nakou 28 nana MEBY vs EI 6azanno
® _ EI nakon 28 nana EEBY vs EI 6asanuo
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EC TEWL pH El
Emyizuje 14 mana 28 nana 14 nana 28 nana 14 nana | 28 nana 14 nana 28 mana
A£SD
MHK1 3,88+5,77 5,12+6,19 7,12+6,97 7,65+8,17 0,07+0,41 0,15+0,41 -2,11+16,04 0,56+27,52
MITInl 8,9845,44 12,38+6,17 6,66+6,73 7,14+6,95 0,01+0,35 0,18+0,24 -4,67+20,17 -2,11+17,18
ME70ErY 10,68+7,90 15,63+7,98 6,10+5,47 5,15+3,04 -0,06+0,43 -0,01+0,39 -8,78+25,65 -22,22+22,98
ME45IITY 12,83+£12,69 17,16+8,78 4,00+5,86 3,88+5,06 -0,11+0,52 -0,02+0,58 -5,11+26,55 -9,78+21,82
MEBY 14,38+9,44 21,06+6,96 2,45+3,06 2,35%3,74 -0,12+0,48 -0,04+0,56 -12,11+10,54 -21,00+24,69
EHK2 5,91+8,23 5,32+7,48 9,98+9,87 10,76£15,31 0,12+0,53 0,18+0,57 -1,80£26,26 2,70£15,99
EIln2 10,2946,70 8,32+9,98 9,51+13,60 9,30+£12,50 -0,08+0,45 0,03+0,40 -3,30+£31,86 2,00£30,89
EE70ETY 24,24+12 .56 14,70+£11,33 9,14+9,32 8,17+£13,37 -0,01+0,44 -0,03+0,46 -8,10+24,82 -10,20+29,46
EE45IITY 21,54+13,09 13,69+9,07 9,32+11,59 6,06+9,75 -0,02+0,36 -0,03+0,52 -4,90+£30,44 -6,90+29,66
EEBY 18,36+10,60 16,70+8,79 4,58+7,76 2,65+6,35 -0,03+0,52 -0,04+0,52 -7,90£30,05 -22,10+23,45
1)

I'pagpuxon 15. In vivo oapehena epuracHocT ncnutuBanux emysuja ca EIT/1J u 06e kontpone (HK
u Iln) y nmyrorpajuoj cryamju on 28 nmana. Pesynratm cy NpuKka3aHd Kao arcollyTHE IMPOMEHe
ouodpusnukux napamerapa: a) AEC, 6) ATEWL, B) ApH ur) AEIl y onHocy Ha 0a3ajHe BpeqHOCTH; 1)
A * SD, MepeHHWX HaKOH alUIMKalje UCIHUTUBAHHMX Yy30paka TOKOM BpeMmeHa. Edektn y3opaka
MeljycoOHO, ka0 W y OmHOCY Ha ojropapajylie KOHTpoJie yHyTap CBake OJ I0jeIMHAaYHUX
WCIUTUBAHUX T'PYIIa, aHAIM3UPAHU Cy jeAHOPAKTOpCcKOM aHanmm3oM Bapujance (ANOVA), HakoH dera
je pabhen Tukey’s Tect, HoK je mopeleme MTOOHjEHMX BPEIHOCTH Y Pa3IHUYUTHM BPEMEHCKHUM
MHTEpBaINMa U3BpIIeHO CTYAEHT T-TECTOM.

CBe ¢opmymucane emymuje ca aktuBHUM EIIJ[J cy mokaszame He3HaTHO 00JbH
Braxxehn edekar y ogHocy Ha 00e oarorapajyhe KoHTpose (HETpETUPAHO MECTO | Ijaredo
y3opak) (I'paduxon 15 a)). [lobpa xuaparaiuja Koxe Koja je 3a0eyierkeHa HAaKOH arIuKaInje
ianedo y3opaka y OJIHOCY Ha HETPETUPAaHO MECTO, jeé BEpOBAaTHO MOCIEIUIa MPHUCYCTBA
pa3IMYUTUX eMoJiMjeHaca y ocHOBHO] popmymanuju (Tabena 9) (Stojiljkovi¢ u cap., 2018).
JlobujeHu pe3yaTaTH KOju MoKa3yjy 00Jby XUAPATHCAHOCT KOXKE HAKOH MPUMEHE eMYII3Hja ca
aktuBHuUM EIIJIJ y onmHocy Ha XujapatucaHoCcT HakoH npumeHe [Iln y3opaka (kao u
HETPETUPAHOI MECTa) yKa3zyjy Ja je MPHUCYCTBO XHAPOCOTYOMIIHUX BiaKehHX aKTUBHHUX
cyncraniy y EIIJIJ (II® jenumemwa u BK) HajepoBaTHMje HajBehuM nenoMm yTHLAio Ha
6ospu xuapatanTHH edekar emynsuja ca EIT/1J. TlosutuBan Bnaxkehu edekar emymnsuja ca
BiIakehMM aKTUBHUM CYyIICTaHIIaMa je U paHuje mokaszaH (Arsi¢ u cap., 2011; Savi¢ u cap.,
2011; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; 20168); Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocrtos,
2013). Amnmkaiyja cBake oJf ucnutTUBaHUX emyisuja ca EIIJIJ je mosema mo 3HauajHOT
nopacta BiaxHocTH koxe (EC mapamerpa) u HakoH 14 u 28 naHa amumkanuje y oaHOCYy Ha
6azanHe BpenHOCTH, 0e3 003upa Ha Tun ynorpebsseHor EITJJ mnam emynraropa. 3HadajHO
noBehame XUAPaTUCAHOCTU KOXKE je jennHO m3ocTano kon y3opka ME70ETY nakon 28 nana

y oaHocy Ha Oasanny BpeaHocT (AEC je 6wmmo 15,63+7,98). Hakon 14 nana amukanuje
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MEBY, nomno je 10 3Ha4ajHOT moBehama BIAKHOCTH Koxke y omaHocy Ha MHKI1, mox cy
HakoH 28 nana cee ME emymsuje moBene 10 3HadajHo Behe XUIPAaTHCAHOCTH Y OJHOCY Ha
MHK1. MEBY je HakoH 28 paHa amukangje I0Ka3ao M 3HAYajHy pas3luKy y
XAJpaTHCAaHOCTH Koke y oxHocy Ha MIInl. MEBY je moka3ao HajMamy e€JIEKTPHUHY
MIPOBOJUBMBOCT y OJIHOCY Ha CBE€ OCTaje €MYJ3uje TOKOM IIeJIOKYITHOT HCIUTHBAmba
(I'padukon 9), mro MOXe yKa3aTh Ha CIEHUPHYHO CTPYKTypupame cucrema ca BY,
OJTHOCHO YKJIamname BoJie U3 BY mHTepnaMmenapHo yHyTap TeUHHX KpHUCTaia, KOju oMoryhyjy
MOCTENEHO M OJJI0KEHO ociobalame BoJe, a THME M MPOIYKEHY XHJIpaTaljy Koke HaKOH
Hanomemwa (Jlykuh, 2014; Savi¢c u cap., 2014; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tacuh-Kocros,
2013). Cse EE emymsuje cy goBese a0 3HayajHO 00Jbe XHpaTallfje Ko)ke HakoH 14 maHa
aruinkanuje y onHocy Ha EHK2, nox je HakoH 28 nana 3HauajHa pasznuka y EC mapamerpy
nocrojana camo m3Mmehy EEBY u EHK2. EE emymsuje cy mokaszane u 00JbM MOTEHITH]JAT
XuJparanuje koxe u y ogHocy Ha EIln2 ToxoMm LeTOKymHOT mepHojia UCIUTHBAWkA, ald Cy
camo y3opuu EE70ETY u EE45TITY HakoH 14 nana amuukaiyje nokasaiy 3HauajHy pa3iuKy
y EC y onmnocy Ha EC usmepeny Hakon arukanuje EITn2. Beha xuapatucanocT koxe HakoH
armkanuje ucnutuBaHux emymuja ca EINJIJ kao KAC u crabunmm3oBaHux OWIIO KOjUM
eMyJraropuMa y OJHOCY Ha HETpeTHpaHa MECTa MOKE yKa3aTH Ha CHHEpPru3aMm Bilaxehux
aktuBHUX cyrncranid u3 EIIJ]J (Bohuux kucenwmna u [1dD jeaumerma), MPUMEHEHUX
eMOJIMjeHaca U eMYJI3MOHHUX HOcada, 0K y oxHocy Ha [1nm y3opke je Beha xumpararuja koxe
BEpOBAaTHO HajeehuM JenoM mocieauia JeiaoBama camo BiakehuxX XuJapocosyOMIHHX
aktuBHUX cyncraniuy u3 EITJ{J (BK u I1®). 3nauajua pasauka y EC mapamerpy usmel)y
WMCIUTUBAHUX Yy30paKa HUje MOcTojaja y oJHocy Ha mpuMemwenu tun EIIJ]J, anu ce moxe
pehu na je HajOooJpH edekaT XuapaTalrje Koke HakoH 28 JaHa UCIIMTHBARKA IMOKAa3a0 y30paK
MEBY (AEC 21,0616,96) y omHocy Ha cBe octane emyasuje u EEBY (AEC 16,748,79) y
onHocy Ha EE emymuje. Emymuje ca BY cy mokaszane nobap cazapixkaj BK, kao nobpux
Brnaxxehux cyncrannu (Tabena 18), mTo je, BepoBaTtHo, HajsehuMm aenom yTuiaio u Ha 106ap
XUJIpaTaHTHU edekaT emyn3uja kKoje ux caapxe. Emymsuje ca BY cy BepoBaTHO mokasaine
00Jbu edekar Xuaparairje Koxke HaKOH aruIhKaIyje, IeTMMHYHO 1 300T Behe konnunHe Bojie
npucytHe 'y BogeHom EIIJlJ, ycnexn xopumihema Boje Kao eKCTpareHca IMNPHIMKOM
exctpakiuje ([eo 3.2.1.1.). 3HauajHa pa3nuka y XUJIpaTaHTHOM e(eKTy je mocrojana usmehy
eMyl3Mja y OJIHOCY Ha INpHMeweHH Tuill emyiratopa. EE emynsuje cy HakoH 14 nana
aruIMKaIyje rokasaje 3HauajHo Behu MOTEeHLMjal XujpaTauuje Koxke y oaHocy Ha ME
eMyn3Hje, Ipy 4eMy OBaj TpeH[ HUje HacTaBjbeH. Hanme, HakoH 28 nana ox amukanuje EE

CMYJ]3I/Ija JOIIJIO je A0 HC3HATHOT MaJga XUAPATHCAHOCTHU KOXKC Y OAHOCY Ha XUAPATUCAHOCT
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HakoH 14 nana, 1ok cy ME emyn3uje nokasaie He3HaTHO nmoBehame XUIPaTHCAHOCTH KOXKE Y
OJTHOCY Ha XuApaTHCaHOCT HakoH 14 mana amnukamuje. ME emyn3uje cy HakoH 28 maHa
aTuTMKAIKje 3Ha4ajHO BUIIE XuapaTucaie kKoxy u 'y ogdocy Ha EE emynsuje. EE emynsuje cy
y CHUCTeMY MMaJie BHIIE ,,cI0001He™ BojAe yciien ocHoBHE (opmymanuje (Tabena 9), ycnen
gyera je Beha konmmumHa BoOje OwWila y CTapTy JOCTyNHA 3a e(QHUKAaCHU]y HHULHUjATHY
XAJpaTannjy Koke, JOK je BPEMEHOM JONUIO 0 HE3HATHOT Iaja XHIPATUCAHOCTH KOXKeE.
Moe ce MOJaTHO MPETIIOCTABUTH M JIa JI0 CMamemha XHUAparaluje Koke HakoH 28 maHa
aruIMKalnje eMyi3uja y oqHocy Ha 14 maHa, 10y1a3u U ycliel KOMIETHIM]E 3a CT000IHY BOIY
n3Mely eMyn3uoHOr Hocada W Koxe. KopuimheHM KOHBEHIIMOHAIHU €MYJIraTop y CBOM
xuapoduaHOM neny canpxku Benuku 0poj [IOE rpyna, koje 300r cBoje jake XuapouiIHOCTH
MOTY MHTEH3HMBHO Ja Be3Yjy BOAY TOKOM BpEMEHa, Ia J0JIa3H JI0 HaKHAIHE CTPYKTypaluje
(mpomeHe KOH3UCTEHIMje ouBpIIhaBameM), MITO MOTEHLHJAIHO MOXE PEe3yITOBATH JIOIIUM
ATUTMKaTUBHUM U €CTETCKUM OCOOMHaMa eMyi3uja U eeKTHMa KOje MOTY Jia TIOKaXy TOKOM
BpeMeHa, 300T yera je Biaxkehu edekaT oBUX eMyi3Hja u Ouo ci1abuju TOKOM BpeMeHa Kao 1
y ogaocy Ha ME emyn3uje y nyrotpajuoj cryauju (Eccleston, 1997a); 19976); JIykuh, 2014;
Savi¢ u cap., 2014; Tacuh-Kocrtos, 2013). Takohe, ¢ 063upom 1a je u mianedo y3opak MInl
HaKoOH 28 JaHa aruKamuje mokazao 0ospM Biaxkehu edexar y omnocy Ha EIln2, moxe ce
MPETIOCTABUTH, IIITO HJAE Y MPUIIOT MPETXOIHO] KOHCTATaIlM]jH, 1a OCHOBHA (popmynaiuja u
0osbe ypeheme TeuHux Kpucrana yHyTap eMmyia3noHor cucrema ME emymsuja, yrude Ha in
Vivo edekar xuaparamuje koxe. Popmynucane ME emynsuje ctabunnzoBane (Ha3oM TCUHUX
KpHCTaja, Koja je CIMYHa MU KOMITATHOMIHA ca CTpyKTypoMm junuaa y SC-y mocenyjy Behu
MOTEHITH]jaJI 32 UHKOPIIOPHUPAKHE BEIMKOT Opoja W XUAPODUIHUX U JUMO(DUIHUX CYIICTAHIIH
(Makai u cap., 2003; Tacuh-Kocrtor, 2013), mpu uyemy mnpyxkajy Behy wmoryhHoct
KOHTpPOJIMCAaHE U OJUIokKeHe Xxuaparamnuje koxe (Arsi¢ u cap., 2011; Junginger, 1997; Casuh,
2004; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tacuh-Kocros, 2013), ma cy TOKOM IyroTpajHe cTyauje
UCIUTHBAaKa e(hUKACHOCTH MOKa3alie MOBOJbHUjU e(eKaT Ha BIAXKHOCT Koxke Y onHocy Ha EE
emynsuje. [lokazan je u 60ospu canpkaj aktuBHuX cyrnctaniu (I1® jeaumema u BK) (eo
4.2.3.) y ME emym3ujama y oanocy Ha EE emyn3uje, mTo je cBakako J0AaTHO yTUIATU Ha
noBoJeHE KapakTepuctuke ME emyn3uja.

CnpoBezieHo N ViVO ucniutuBame edukacHoctn Gopmyiaucanux emynsuja ca EIT/IJ
MoKasajno je na je JompuHoc Biaxehux aktuBHuX cynctannu w3 EITJlJ y ocTtBapuBamy
Bilakeher edexkrta Ha KOXM HAKOH MpHUMEHE (QOPMYIHMCAHUX €MYJ3Hja HEOCIOpaH
(Stojiljkovi¢ u cap., 2018). IlpucyctBo emonujeHaca y emym3ujama ca EIIJIJ kao u

NpUCYCTBO (pa3a TEUHMX KpUCTalla Koje cTadWiIn3yjy emynsuje, Takohe aerom nosehaBajy
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XUJPATHCAHOCT KO’K€ HAKOH HAHOUICHa eMyl3Wja, IITO Cy TOKa3ald WU JAPYTd ayropu
(JIyxuh, 2014; Casuh, 2004; CaBuh, 2015; Tacuh-Kocros, 2013). Moxe ce, reaepanHo, pehu
na je cuHepru3am Braxehux aktuBHuX cyncranuu u3 EITJJ u npumemeHux emoiMjeHaca u
eMYJI3MOHUX Hocaua (crabmin3anuja pa3oM TCUHUX KPUCTANA) y UCTUTUBAHUM eMyJI3Hjama
3HAYajaH 3a OCTBapUBame Biaxeher MOTEHIMjaia UCIMTUBAHUX EMYI3Hja y AyroTpajHoj in
VIVO ctyauju ucnutuBama edukacHoctu (Arsi¢ u cap., 2011; Stojiljkoviec u cap., 2018;
Tacuh-Koctos, 2013).

Mepeme u npaherse TEWL napamerpa ce 4ecTo KOPUCTH y MPOIEHU TPOMEHA KOje
HacTajy y OapujepHO] (QYHKIMJU KOKE€ HAKOH aIlJIMKalyje WCHUTHBAaHUX Y30paka
(Mahrhauser u cap., 2015). JloOujeHu pe3yaTat y OBOj CTYAUjU Cy MOKA3aJIX Ja je JTOIILIO0 J0
3Hauajuor noBehama TEWL napametpa y oqHocy Ha 6a3anHe BpEAHOCTH U HAaKOH 14 naHa u
HaKOH 28 JaHa ariMKamuje UCIUMTUBAHUX y30paka u Iarnedo y3opaka (I'padukon 15 0)).
Wnak, npomene y Bpeanoctuma TEWL nmapamerpa n00MjeHHX HAKOH HaHOIIEHa eMYI3Hja ca
aktuBHuM EIIJlJ cy m nmasee Owmiie He3HaTHO Mame y mopehemy ca o0e oarosapajyhe
KOHTpoJie (Tutanebo y30pHM U HETpeTHpaHa MecTa), IITO CBAKakKo MOXKE YKa3aTh Ha
yumeHuiy na popmynamnuje ca EIN/]J mame yruay Ha 6apujepHy (QYHKIH]y KOXE Y OJHOCY
Ha ocHOBHE (popmynanuje (tutaiebo yzopun). Yzopak MEBY je Hakon 28 mana annukanmje
Mmokaszao 3Ha4yajHo cMamermhe TEWL mapamerpa y ogrocy Ha MHKI. Tlpumena emynsuja ca
EIT/1J je Tokom BpeMeHa JtoBefia 10 He3HATHOT cMamema TEWL mapamerpa Hakon 28 maHa
aruIMKaluje y 0JHOCY Ha BPEJAHOCTH U3MEpPeHe HaKoH 14 naHa, ITO je MOKa3aHO U PaHUJUM
ucnutuBamumMa (Savié u cap., 2009; Tasi¢-Kostov u cap., 2012). Ha HeTpeTupanum MecTuMa
Ha KOoXxu je, Takohe, mouwto mo moBehama TEWL mapamerpa Toxom Bpemena. Ilmare6o
y30pLH cy nokazanu 3HadajHo nosehame TEWL mapamerpa y ogHocy Ha 6a3ainHe BpeJHOCTH
u HakoH 14 u nakoH 28 mana. OBO MOXXe yKa3aTH Ha 4YMIGHUIY JAa, Mmoryhe, nma a0
TpaHCemuepManHor TyOuTka Bojae u omTehewma OapujepHe (YHKIMje KOXKE 0Ja3u
JIeI0OBakbEM CaMUX eMYJI3HOHUX HOcaya, IIpe cBera KOHBEHIIMOHAHOT emyiraropa (Bardny u
cap., 2000; Jlykuh, 2014; Tacuh-Koctos, 2013), xoju noBoau a0 Beher ryOuTka Bojle y
onHocy Ha ME emynsuje, anu 6e3 3HauajHocTu. Takohe, Tpeba Harjmacutu naa je 3a
OouozerpagabuiiHe eMynraTope joll paHHje MOKa3aHo Ja MMajy MOBOJbHUJU HEUpHUTHpPajyhn
MOTEHIIMjAT U JIa Cy MOTEHIMjamHo O6e30e1Huju Hocauu 3a akTuBHE cyncranue (JIykuh, 2014;
Casuh, 2004; Savi¢ u cap., 2009; Stojiljkovi¢ u cap., 2018; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010;
Tacuh-Koctos, 2013). Uuxopnopupanu EIIJIJ y emyn3ujama, kao u3BOpU OMOAKTHBHUX
Bnaxkehux BK u [I® jenumema cy MO3UTHBHO JeNOBalu Ha OapujepHy (QYHKIU]Y KOXKE

HaKoH HaHollewa emymuja ca EIIJIJ u ToxkoMm BpemeHa je nounuto no cMmamema TEWL
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napamerpa (I'paduxon 15 0)). 3Hauajua pasnuka y npomenu TEWL mnapamerpa Huje
nocrojana y oxHocy Ha npumemenu EIIJ]J. Hakon 28 mana amnukanuje, MEBY je mokasao
HajMamku yTHIAj Ha OapujepHy ¢yHkuujy koxe (ATEWL 2,35+3,74) xao u EEBY (ATEWL
2,65%6,35). Pesynraru ykasyjy aa EITJIJ kao KAC y cBuM eMmys3ujamMa HAKOH aruTMKallMje
eMyJ31ja, MOTY Jla JIOBeIy 10 cMamema TEWL mapamerpa TOKOM BpeMeHa U Jia TIO3UTUBHO
nenyjy Ha 6apujepHy QYHKITH]Y KOXE TOKOM JYyroTpajHe IPUMEHE.

C 003upoM J1a je MOBPIIMHA KOXKE MPEKPUBEHA XUAPOPHITHO-TUTOPIIIHAM CII0jeM ca
peaTHBHO BUCOKHM CaJp)KajeM BOJE, IUPEKTHO EJIEKTPOXEMHJCKO Mepeme pH koxe je
Moryhe cipoBecTH, y nniby npahema ytunaja emynsuja ca EIT/]J na pH xoxe (JIykuh, 2014;
Casuh, 2004; Savi¢ u cap., 2009; Tacuh-Koctos, 2013). Mepemem pH koxe 3apaBux
WCIIUTaHUKA TIpe M HAKOH aIUIMKaIfje WCIUTHBAHUX €MyJ3Hja y TepHody ojn 28 naHa,
mokazaHo je na pH BpemHOCTH KOK€ OCTajy HENPOMEHmEHE TOKOM IYroTpajHe NpHMEHe
emymuja ca EIIJIJ u na mpucyctBo aktuBHuX kucenux BK u3 EIIJIJ ne yruuy 3HadajHo Ha
pH BpemHOCT KOXe. pH BpemHOCTH KOXe ce HHCY 3Ha4ajHO Memaje TOKOM HCITHTHBAHOT
nepuoja HaKOH alrjiukKaluje emynisuja, 6e3 o03upa Ha npumeweHu EINJ[J unu emynrarop
(T'padukon 15 B)). C 063upom aa cy pH Bpeanoctu emynsuja 6mire ke (Jeo 4.2.1.2.1) y
onHocy Ha pH BpenHOCTH KOKe 3[IpaBUX MCIHUTAHUKA, a Ja cy Owie BuIle y oaHocy Ha pH
Bpennoctu EITJIJ (Jleo 4.1.2.2.1), mMormo ce odyekuBaTH jaa eMmyisuje ca kuceaum EITJ]J
(Bohue xucenune u3z EIN/]J) yruuy Ha pH koke mcnuTaHWKa HAaKOH aIllIMKAIMje, Y MPaBILY
HE3HATHOT cMamema pH BpeAHOCTH KOXKe y 0IHOCY Ha 6a3aliHO U3MEpEeHe BPEAHOCTH, LITO je
u peructpoBaHo. OBH pe3yiaTaTH Cy y CKiany ca jureparypuum noganuma (Jlykwh, 2014;
Stojiljkovi¢ u cap., 2018; 2016B); Tacuh-Kocros, 2013). Jemuno je MIInl moseo 1o
3HauyajHor noBehama pH BpeaHOCTH KOke HAKOH 28 JaHa amiMKaluje y OJHOCY Ha Oa3anHy
Bpennoct. Emymsuje ca BY, kao Hajkucenuje (demosu 4.1.2.2.1 u 4.2.1.2.1) cy nokazane
HajBehu yrunaj Ha npomMeHy pH KoXe McCnuTaHWKa HAaKOH aIlljIuKalje eMyn3uja ca o0a Tumna
emynraropa (ApH nakon 28 nmana amnukauuje MEBY je 6uno -0,04+0,56, 3a EEBY -
0,05+0,52). Hajsehu ytunaj na pH koxe yzopak MEBY je mokazao Hakon 14 mana (ApH -
0,12+0,48). Tun kopuitheHor emyiararopa HUje 3HauajHO YTHLAO0 Ha mpoMeHy pH koxe.
Wnak, moxxe ce youutu paznuka usmehy ME emymsuja u EE emynsuja, y cmucny na ME
eMyl3Hje TOKOM BpeMeHa aoBojie 10 mnoBehama pH BpegHoctu koxke y ogHocy Ha pH
BPEIHOCTU PErucTpoBaHe HAKOH 14 paHa amukaiuje y3opaka. BepoBaTHO 1a, TOKOM
BpPEMEHa, OBU €MYJI3MOHU CHCTEMHM TMocTerneHo ocnobahajy kucene BK u3 nakopnopupanux
EITJlJ, uMjy KHCENIOCT KOKa caMa, aKTHBAlMjOM CBOT My(epcKor cHucTeMa IMOCTENeHO

Heyrpanumie (Savié u cap., 2009; Stojiljkovi¢ u cap., 2018). EE emyn3uje Hakon 28 nana
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arTMKaIyje JoBoJe 10 najaa pH BpenqHoCTH KOXe y OJJHOCY Ha BPEAHOCTH 3a0enekeHe HaKOH
14 nana HaKOH arIMKaIyje, MITO MOXE YKa3aTH Ha YMIbEHHUILY Ja C€ EKCTPAKTH M3 OBOT
cucrema ociobahajy Op30 u 1ma BepoBaTHO (DM3HMOJOMIKA TY(HEepCKH CHCTEMH KOXKE ca
W3BECHHUM ,,KalllFbCEHheM * HEYTPATUITY HBUXOB KHCETW yTHIa] Ha pH Koke WM y 3HATHO
Mam0j Mepu Heyrpanumy kucene BK. 3nauajHo je pehm u nma je pH Bpennoct EIln2 6una
HIwKka y oaHocy Ha pH Bpemnoct MIlnl (Heo 4.2.1.2.1. u I'paduxon 8), ma ce mMoxe
MPETIOCTABUTH J1a je caM eMyJI3uoHH Hocad ko EE emym3uja nonatHo yTumao Ha mpoMeHy
pH Bpennoctu. 3HauajHa nmpomeHa pH BpeqHoOCTH KOkKe HAaKOH 28 JaHa aljIMKaluje CBUX
ucriutuBanux emynsuja ca EINJ]J y omHocy Ha 0a3anHe BpeTHOCTH, KA0 W Yy OJHOCY Ha
BpPEIHOCTH HaKoH 14 maHa, HHje perucTpoBaHa.

Cmameme EI mapamerpa (I'padukon 15 1)), y ogHocy Ha 00€ KOHTpOJIE HAKOH
aruIMKanuje ucnutuBanux emynsuja ca EIIJ1J y nepuony ox 28 nana v 0ACyCTBO 3Ha4ajHUjEr
yrunaja ucnutuBanux emynsuja ca EITJ]J ma npomeny EI mapamerpa O6u morio na ce noBene
y Be3y ca HeuputanTHUM edextom camux EITJIJ omnocHo emymsuja ca EIIJIJ Hakon
IyroTpajHe arjigKalije Ha Koxky, uMajyhu y BUy Ja je upuTanuja Koxxe reHepaito npahena
noBehamem oBor mapamerpa (Jlykuh, 2014; Casuh, 2004; Casuh, 2015; Tacuh-Kocros,
2013). Tun xopurrhenor EIT/IJ ka0 u Tun KopuirheHOT eMyraropa HUCY 3Ha4ajHO YTHIAIN
Ha npomeny EI. ME emyn3uje cy moka3zane He3HATHO 00JbM HEMpHUTAHTHHU edekar (00Jpu
6e30emHocHn mpodun) y ogHocy Ha EE emynsuje, xoje ycnen mpucyctBa [IOE nanamna y
KOHBEHLIMOHAJIIHOM EMYJIraTopy MOTy TMOTEHIMjalHO HUPUTHUPATH KOXY U HapYIIUTH
OapujepHy (QYHKIIM]Yy KOXKeE, IITO je U paHHje mokazano (Barany u cap., 2000; JIykuh, 2014;
Tacuh-KoctoB, 2013). Pesynratu noOujeHm 3a mianebo y30pKe, TOAATHO TMOTBPhHY]Jy
MPETXO0HY KOHCTaTanujy, npu demy je MIInl moBeo mo He3HaTHOT cMmamema, a Elln2 mo
He3HaTHOT noBehamwa El mapamerpa HakoH 28 nana amukanuje emynsuja. ME emymsuje cy
nokasane u 60Jbu caapxaj OnoaktuBHux [1® jenumema 1 BOhHUX KHCETUHA, KOJU CY CBOJUM
MO3UTUBHUM AHTUOKCUAATUBHUM U BilaxkehuM edekTuMa IONpHUHENE aHTUUPUTAHTHOM
epexry ucnutuBanux emymuja. ME70ETY je mokaszao 3HauajHo cmamemwe El mapamerpa
HakoH 14 pana amukanuje y ofHocy Ha 6asanny BpeaHocT (AEI -22,22+2298), nok je
MEBY noBeo 1o 3HayajHor cMamemwa El u Hakon 14 nana u HakoH 28 maHa (AEI nakon 14
naHa je Owmma -12,11+10,54, a nakon 28 mana AEI -21+24,69). OBe emysi3uje Cy mokasajie
HajoosbH caapkaj OMoakTUBHUX jequmbema (IID jenumera u BOhHUX KucenuHa), HITO Ce U
OJIpa3uii0 Ha MOBOJbHE HeupuTaHTHE Kapakrepuctuke. [Ipumena EEBY je nakon 28 nana
3HavajHo yrunaita Ha El mapamerap y ogHocy Ha Oasamny BpermHocT (AEI -22,1+23,45).

IToBosbHe HempuTHpajyhe edexre, Uak U aHTUUPUTAHTHE eeKTe eMyI3uOoHUX (hopMyranuja
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HAMCH-CHUX 32 IPUMEHY Ha KOXY M ca Blakehnm OnoakTuBHUM cyrctaHuama (a-XuapoKcu
kucenune, 11D jenumerma, yiba) Cy mokasaiu u apyru ayropu (Arsi¢ u cap., 2011; Jlykuh,
2014; Casuh, 2004; Savi¢ u cap., 2015; Tasi¢-Kostov u cap., 2012; 2010; Tacuh-Kocrtos,
2013). Moxe ce mpeTnoCcTaBUTH, Ha OCHOBY JOOMjEHUX pe3yiTaTa U pe3yirara T00ujeHnX u3
MIPETXOAHO HABEJICHHUX ITYOJHKAIHja, Aa MpHCYcTBO OnoakTuBHUX [ID jenmumerma n BohHMX
kucenuna y EITJIJ moxe moka3atu moBoJpHE eeKTe Ha KOXKH 3/IpaBHX MCIMTAHUKA HAKOH
ayrotpajHe mpumene emynsuja ca EIN/J, kao u ma He mOBOaM 10 MpHTAlMje KOKE HAKOH
muxoBe npumene. Cee emymsuje ca EIJ]J cy Tokom mnyroTpajHor in VIVO HCHHTHBamba
M0Ka3ajie MOBOJbHE €PEKTE Y CMUCIY HEIIKOJJbUBOCTH U Oe30enHocTH npumeHe. OHOCHO,
MoKa3aHo je na noJsia3u 10 Beher cmamema El mapamerpa HakoH HaHOIIEHma eMyi3Hja ca
EIT/J1J y onHocy Ha 00e oxroapajyhie KoHTpoJe, MITO Wje y MPUIOT MOTEHIMjATHOM IN ViV
HEMPUTAHTHOM MoTeHuujany emymsuja ca EIIJJ, xao nema ucnurtuBama 06e30€AHOCHOT

npoduia popmynucanux emynsuja ca ETTJJ.

4.2.5.3. UcniuTuBame cnocodnoctu emysduja ca EII/IJ 3a nmocBeT/bUBameM BelITAYKH

M3a3BaHUX XUIIEPIHUTMEHTALHja HA KOXKH

VYV ckimamy ca cazHambMMa M pe3yidTaTAMa W3 pPaHUJUX HAYYHUX MyOIuKaiuja,
BOAMYHMMA M TIpEriopyKama, kao u MoryhHoirhy capajme ca HCIUTaHUIIUMA U TIPHIPKaBamba
YIyTCTaBa 3a aJIcKBaTHO CIPOBON)EH-E UCITUTHUBAKA, U Y OJTHOCY Ha OpOj UCTTMTAHUKA KOJU CY
y4ecTBOBaJIM y O0BOj cTyauju (Arsi¢ u cap., 2011; Berardesca, 1997; 1999; Colipa Guidelines
for the Efficacy of Cosmetic Products, 2008; Chisvert u cap., 2007; Dahl u cap., 2013; Gupta
u cap., 2006; Halder u Richards, 2004; Jaksi¢ u cap., 2012; Panteli¢ u Luki¢, 2014;
Regulation (EC) No 1223/2009; Solano u cap., 2006; Tacuh-Kocros, 2013; Tatljak-Nikoli¢ u
cap., 2013) u3BpIICHO je MPEIMMHHAPHO HMCIHUTHBakE criocoOHocTH emynsuja ca EITJIJ 3a
MOCBETJbUBAEC BEIITAUYKH HM3a3BAaHUX XUIIEPIUTMEHTAIMja KOXE (XEMHJCKHMM arcHCUMa),
KOje MOJKE IMOCIHY)XHTH M Kao OCHOB 3a Jajba HMcIuTHBama. [lapanenno je mpahen u EI
napameTap, Kako Ou ce YTBPHJIO JIa JIM U y KOjOoj MEpH HaKOH HaHoIIewa emyisuja ca ET1J1J
J07a3d JI0 CMamema CEBEHTYallHO HacTale HWpHUTaldje KOXKE€ Y3pOKOBaHE BEIUTAauyKH
u3a3BaHoM xurnepnurmenrtaiujom (I'padukon 17).

Nmajyhu y Buay na je ymoTpeba XUJPOXMHOHA, JEJHOT OJf Haje(UKACHUJUX U
Hajuehme kopuntheanx KAC koje ncnosbaBajy edexar mocBeT/bHBamba KOXKEe HAKOH JIOKAIHE
nmpuMeHe, crporo orpanuueHa, (Gupta u cap., 2006; Halder u Richards, 2004; Ladizinski u
cap., 2011; Solano u cap., 2006; Tatljak-Nikoli¢ u cap., 2013; Zhu u Gao, 2008), cBe Buie

Cy aKTyelHa McTpakuBama HoBHX mpupogHux KAC koje ucnospaBajy (1epMO)KO3METUUKH
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edekar MocBeTIbUBaba KOXKE W/MM TaMHUX (hieka/xunepnurmMenTtanuja Ha koxu (Chisvert u
cap., 2007; Dahl u cap., 2013; Draelos u cap., 2010; Draelos, 2008; Shin u Park, 2014;
Tatljak-Nikoli¢ u cap., 2013; Tacuh-Koctos, 2013; Usuki u cap., 2003; Zhu u Gao, 2008;
Wiechers u cap., 2004). OBa wucTpakWBama Cy IMOKa3ajia Jia NPUMEHA IMPOHM3BOJA ca
MPUPOJHUM AaKTHBHUM CYICTaHIIaMa ca CIOCOOHOIINY MOCBET/hUBAmba KOXKE Cy IOoKaszala
UCTH, YaK U 00JbM e(eKaT MOCBETJbHBAKA Y OJAHOCY HA YECTO KOpHUIINEH XHIPOXHWHOH, a
0e30emHUjU Cy W CHTYpHHjH 3a TpUMeHy. [IpaBHJIHOM W Ay)KOM HPUMEHOM
(1epMO)KO3METHYKHX TIPOM3BOJIA, pEATHO j€ OYEKHBATH CMambelkhe WHTCH3HWTETa

XuTepnurMeHTHuX npomena Ha koxu (Tatljak-Nikoli¢ u cap., 2013).
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Mi
. XHIEePIUT MEHATIH]a 6azaHo
Emyisnje
3 maHa 7 nana 3 maHa 7 nana
A+SD
MHK1 -3,25%1,50 -6,50+7,85 7,50+7,41 4,25+1,50
MIInl -7,75%7,68 -14,50+6,46 19,25+17,60 12,50+18,56
ME70ETY -18,75+22,10 -20,25+41,61 3,75+35,03 2,25+17,33
MEA45ITY -23,25+7,85 -24,75+24,68 5,25+20,14 3,75%12,45
MEBY -21,75%22,29 -25,25+14,98 10,50+23,59 7,00£11,75
MECy/] -16,00+11,40 -27,75%12,15 8,00+21,31 -3,75+12,95
EHK2 -5,20+31,50 -8,20+16,53 36,60+18,90 33,60+23,43
Elln2 -9,20+21,18 -16,20+15,45 36,20+23,89 29,20+28,23
EE70ErY -18,40+24,18 -37,80+21,03 32,80+19,90 13,40%22,22
EE45IITY -13,20+25,49 -33,60+25,71 23,00+10,77 2,60+10,60
EEBY -11,80+13,77 -25,80+21,63 24,20+8,90 10,20+8,59
EECy/] -22,40+16,68 -30,40+12,32 17,00+24,33 9,00+28,31
B)

TI'pagpuron 16. In vivo oapehena criocoOHOCT ncnutruBanux emyssuja ca EITJIJ u 06e konTpone (HK
n [ln) 3a mocBeTJbUBamkEM BEIITAYKH HM3a3BAHMX XHIIEPIIUTMEHATAllMja Ha KOXHU. Pesynratu cy
MpUKa3aHU Kao arColyTHE MpoMeHe Omodusmukor mapamerpa AMI a) y omHOCcy Ha H3MeEpeHE
BpenHoctd MI nmapamerpa HaAKOH BEIITAYKW W3a3BaHE XUIIEPIHUTMEHTaluje, 0) y OHOCY Ha Oa3aiHe
BPEIHOCTH, MEPEHMX HAKOH aIlIMKallje MCIHMTHBAHUX y3opaka TOKoM BpemeHa; B) AMI £ SD.
Edextn y3opaka mehycoOHO, ka0 W y OmHOCY Ha omroapajyhe KOHTpoJE YHyTap CBake O
MOje/IMHAYHNX MCIUTHBAHUX TPYIa, aHATN3UPAHH CY jeTHOPAKTOPCKOM aHAIM30M BapHjaHCce, HAKOH
yera je pahen Tukey’s TecT, noK je mopeheme q00HjeHUX BPEAHOCTH HAKOH XUIIEPIIUTMEHATAI]E U Y
Pa3IMYUTUM BPEMEHCKHM WHTEPBAJIMIMa HAKOH allIuKaluje eMyin3uja u3BpiieHo CTyIEHT T-TECTOM.

Pesynratu mnpenuMuHapHe CTyAMje MCIUTHBamba CHOCOOHOCTH (POPMYIHCAHUX
emymuja ca EIIJIJ 3a mocBeT/bHBameM BEIUTAUKM H3a3BAHUX XUIEPIUIMEHTAIMja KOXeE
[I0Ka3yjy Ja je Ha CBUM HCIUTHBAHHUM MecTUMa (HETpEeTHpaHO MecTo, Iulanedo y30pak u
MecTa rie cy HaHomeHe emynsuje ca aktuBHuM EIIJIJ) momuto no mama Bpemnoctu MI
napamerpa. OBO CBakako Ja ce MOJK€ HPUIIMCATH U YHMIEHHIM Jia je JAEJIOM JOLLIO JI0
IPUPOJHE JECKBaMallMje KOK€ TOKOM BpEMEHa, OJHOCHO J0 IPUPOAHOI INOCBET/hHBaMA
XEMUJCKU/BEIITAaYKN H3a3BaHe xumneprnurMmentamuje (Stojiljkovic u cap., 2018; Tacuh-
Koctos, 2013). Unak, cBe ucnuruBane emynsuje ca EIIJIJ cy HakoH mpuMmeHe MOKasaje
HE3HATHO 00JbU e(eKaT MOCBeT/bHBaka BEIITAYKU M3a3BaHUX XUIEPIUTMEHTAalllja Ha KOXHU
y OJHOCY Ha 00e KOHTpoJsie (HeTpeTHpaHa MecTa M Iianedo y30pIH) TOKOM ILEJOKYITHOT
Nepro/ia UCIIUTUBAA, IITO O CBaKako MOTJIO J1a ykaxe na je gonpunoc EIT/IJ, kao akTuBHE
CYICTaHIIe, Y MOCBETJbUBAY BEIITAYKH M3a3BaHUX XUIIEPIIUTMEHTAIMja KOXe, HeOCIIOpaH.

Bohue kucenune, xao u I1® jenumema uaeHtudukoBanun M KBaHTH(uKoBaHu y EIIJIJ
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(HdenoBu 4.1.3 u 4.1.4; kao u 4.2.3), moBoJie A0 noJaTHE ekcdoIirjalrje/IecCKBaMaInje Koxe,
Kao U JI0 aHTUOKCHJIATHBHOT €(eKTa Ha KOXKH, YUME JIOTPUHOCE 3HAYAjHO MOCBETIHUBAILY
M3a3BaHUX XHUIEPIHUTMEHTalMja Ha KOXH. [loBosean edekar dopmynanuja ca HMpUPOIHUM
aKTUBHUM CylncTaHiama (BohHe kucenuHe, mMoNM(pEHONIHA jeIUbama...) y CMHCIY
MMOCBETJbUBAbA KOXKE j€ MCTpaKMBaH ¥ nokaszad u panuje (Chisvert u cap., 2007; Dahl u cap.,
2013; Draelos u cap., 2010; Draelos, 2008; Tatljak-Nikoli¢ u cap., 2013; Tacuh-Kocrtos,
2013; Usuki u cap., 2003; Zhu u Gao, 2008; Wiechers u cap., 2004).

Peructposan je u nag Bpeanoctu MI nmapamerpa HakoH npumene emynsuja ca EII/1J
y OJHOCYy Ha 0a3ajHe BpPEJIHOCTH W BPEIHOCTH HM3MEpEHEe HAKOH BEIITauyKd H3a3BaHE
xunepnurmenrauuje. Emymsuje ca EIT/J cy yrinaBHOM noka3zaie 3HauajHO HUXKE BPEIHOCTU
MI nakoH 3 gaHa, Ka0o ¥ HAaKOH 7 JlaHa MMPUMEHE Y OHOCY Ha BpeaHoctu MI n3smepene HakoH
BelTauky n3a3BaHe xuneprnurmentanuje (I'paduxon 16 a)). JJo cmamemwa MI Hakon 3 nana
aluiMKayje 'y OJHOCY Ha BpPEOHOCTH JOOWjeHe HAKOH BENITAaYKH  y3pOKOBaHE
XHTIEPIIUTMEHTAIMje KOXKE BEPOBATHO J10JIa3W, NETMMHYHO, W yciea (U3UOJIONIKH yOp3aHe
exconrjanrje Ko)Ke HAKOH BEIITaYKM H3a3BaHe XHUIepnurMeHTanuje. Tunm kopuirheHor
EII/IJ y emyn3ujama HHUje TMOKa3ao 3Ha4yajaH yYTHIA] Ha TMOTCHIMjad eMyi3uja 3a
MOCBETJ/bUBAKE BEHITAYKN M3a3BAHUX XUIIEpIUTMEHTalja Ha koxu. Mnak, moxe ce pehu na
cy emymsuje EE70ETY (AMI -37,80£21,03) u EE45TIT'Y (AMI - 33,60£25,71) nakon 7 maHa
puMeHe J1oBenie 10 HajBeher cmamema MI mapaMeTpa HAaKOH XUIIEPIUTMEHTAIN]E Yy OJTHOCY
Ha octaie emymuje. Emymsuje ca CyJl cy mokasame moOpe pesynrare HakoH 7 JaHa
arkanuje ogHocy Ha MI m3mepene HakoH xuneprnurmenranuje: AMI -30,40+12,32 3a
EECyll u AMI -27,75£12,15 3a MECy/l. EE emyn3uje cy noka3zane 3HaTHO 00JbH edekaT
MOCBET/bMBAakba XUIEPNHUMEHTallja HAKOH 7 JlaHa alulMKaluje y OJHOCY HaKOH 3 jJaHa
arunkanuje. Mnak, 3HavajHa pas3nuka y CIOCOOHOCTH TOCBETJbHBaMba XUIIEPIHUTMEHTAIUja
KOXe y OJHOCY Ha TUIl KopultheHor emynraropa Huje nocrojana usmehy ME emynsuja u EE
emMyi3uja.

MI napamerap Koke HAaKOH 3 JaHa aluIMKalMje y30paka y OJIHOCY Ha 0Oa3aiHo
u3Meperne BpenHoctu MI je Omo 3HauajHo Behu 3a cBe y30pKe, alM HWXKU Yy OJHOCY Ha
BpEHOCTU JOOHMjeHe HAKOH XWIEpIUIMEHTalMje, IITO MOXKE YyKa3aTH Ja je JI0
MOCBETJbUBAKa XUTIEPIIUTMEHTAIH]a KOXKeE JIOII0, alli He Y 3Ha4ajHujoj Mepu. OBaj TpeH I je
HACTaBJbEH, Ma je OBa pa3iuka Ouja He3HauajHa HAKOH 7 JaHa alidKaluje y3opaka, u
BpenHoctd MI mapamerpa cy HakoH 7 naHa Ouiie CKOpPO CIMYHE 0a3aJHUM BpeIHOCTHMA.
OnHOCHO, OB pe3ysITaTH MOTY yKa3aTd Ja je JOLUIO IO CKOpPO MOTIYHOT TOCBETJbHUBAMA

XUTIEPIIUTMEHTAIMja Ha KOXHU HakoH 7 naHa npumene emynsuja ca EINLJ (I'padukon 16 6)).
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3HauajHa pasiuka je nocrojasia u usmehy AMI y omHocy Ha Ga3aHy BpeTHOCT HAKOH 7 JaHa
aruKanyje emyinsuja y onHocy Ha AMI nobujene nakon 3 mana arumkanuje. Jlo manga
BpenHocTd MI KOXe TOKOM BpeMeHa je JIONUI0 M Koa 00e KOHTpoJe (HETPETUPAaHO MECTO U
iane6o), am Mame Hero kon emynsuja ca EINJIJ. OHO mTo ce MOXe 3aKJbyYUTH HAaKOH
nopehema BpennocTrn MI n3mepene HakoH 7 jaHa ammmukanudje emymsuja ca EITJIJ y onnocy
Ha 0a3aliHe BPEIHOCTH, Jia ¢y BpeqHoctu MI HakoH 7 naHa arutnkanuje emyn3uja (6e3 o03upa
Ha tun EI/]J u tun emynraropa) 6uie npubimkae 0a3alHUM BPEIHOCTUMA, OJJHOCHO MOXKE
ce mpermocTtaBuUTH aa cy emymuje ca EII/lJ mokazane edexar mMOCBETJbHBAMmbA, Kao
MoCJeUIIa U IPUPOIHE eKcorjarrje Koxke anu u excdonujaruje ycnen nemoBama BK u3
EITJJ. Paznuka y MI Bpeanoctuma koske (HaKOH 7 JlaHa aruihKaiyje U 0a3aiHe BPEIHOCTH)
je 6una mama HakoH ammkanuje ME emymsuja y omHocy Ha EE emynsuje, mro moxe
ykazatu n1a ME emyn3uje nokasyjy He3HaTHO 0oJbu edekaT mocBeT/puBama. [lokazan je u
6ospu canpikaj BK kao norenuujanuux excdonujantaux cyncraniy y ME emyn3ujama, mro
j€ BEpOBaATHO yTUIIAJIO Ha 060JbU edeKaT MOCBET/bBakha KOKE HaKOH 7 jaHa amumkanuje ME
emyn3uja. Emymsuje ca 70ETY cy nokaszane Hajmamy pasnuky usmehy MI Bpennoctn
M3MEepeHe HaKOH 7 JlaHa aluliKallvje Yy OJTHOCY Ha 0a3ajiHe BPEJIHOCTH, IITO MOXKE yKa3aTh Ha
00JbH MOTEHIIM]jAJI OBUX €MYJI3Hja Y CMHCITY TIOCBET/bMBabha XUIICPIIUTMEHTAIN]a HA KOXKHU Y
omgHocy Ha octanme emynsuje ca apyrum EIN/J. Emymsuje ca oBum EII/lJ cy moxazame
Hajoospu canpxkaj BK, mTo je BepoBaTHO M yTHIIamo Ha HAJOOJbE MO3UTHBHE €PEKTE OBOT
y30pKa y CMHCITY TIOCBET/bUBAha BENITAYKH M3a3BaHUX XUIICPITUTMEHTAIIM]A Ha KOXKH.
JlopHOC OBOM TIpe()OpPMYJIAIIMOHOM HWCIUTHBaKky MPEICTaBIba)y M PE3YJITaTH
noOujeHn y CcTyauju Kojy cy cmupoenu Stojiljkovic u cap. (2018). V oBoj crymuju je
CIPOBE/ICHO HCIUTUBAKEC CIOCOOHOCTH €MyJ3uje ca BOJCHUM ekctpaktom [1]1J
CTa0MIIM30BaHe OMOJETrpa a0MIIHUM eMyJITaTOpruMa 3a MOCBETJbUBAKEC BEIITAUYKU M3a3BaHUX
XUIEpIUTMEHTalja Koxke, anu Ha Behem Opojy ucnuranuka. I[Ipahena je mpomena 6oje
KOXe, OJHOCHO, MepeHe cy BpemHoctd MI mapamerpa, mpe, HaKOH BEINTAYKH W3a3BaHE
XHTIEPIUTMEHTAIM]e KOXKe U TOKOM 7 JlaHa HaHOIICHka UCIUTHBaHEe eMyi3uje. Hakon 7 mana
arlIMKalyje, HWCIHUTUBAaHA eMyJ3dja je IOoKa3zajla 3HayajHO CMamewme BpeaHoctd MI
napamerpa (AMI je Owmno -45,3+18,55) y onHocy ©Ha MI mapamerap HakoH
XUIepIUrMenTanuje. 3abenexxeHa je pasznuka y BpegHoctd MI napamerpa u y ogHocy Ha 06e
KoHTpoJie. DopMynrcaHn KO3METHYKH KpeM ca 6% CTaHAapIu30BaHOI BOJIEHOI €KCTPaKTa
IT11J, xoju je campkao BohHe KuCeTMHE WU TMONH(PEHOIHA jeIUIbEHha, W CTa0WIM30BaH
OnoserpafabuiIHUM  aJKWINOJUIIYKO3UJAHUM — €Mydraropuma je T[0Ka3ao IOBOJbAaH

HOTCHL[I/IjaJ]HI/I C(I)CKaT IIOCBCTJbHMBakha xnneanrMeHTaqua KOKC, IIpHU 4YCMy je IIOKa3aHO H
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na je nompuHoc npucyTHuX KAC y HCHOUTHBAHO] €MYJI3UjH HEOCIIOpaH 3a OCTBAapEHE

HaBegHor edekra (Stojiljkovic u cap., 2018).

Hakon BemTauku M3a3BaHE XHUIIEPIUTMEHTALMje ONUIO je 10 3HAuYajHEe MpPUTAIHje
KOXe, IITO je OMII0O M OYEKHUBAHO, JIOK je HAKOH 3, OJIHOCHO 7 JIaHa aruidKaluje eMyi3uja ca
EIIJlJ nerexToBaHO 3HaUajHO CMamemke M3a3BaHUX upurtanuja koxe (I'papuxon 17 a)). AEI
je Omna Beha HakoH 7 JaHa amIMKaNMje Yy OJHOCY Ha BPEIHOCTH HW3MEPEHE HAKOH
XUIEpIUTMeHTalje, kao u 'y ogHocy Ha AEI HakoH 3 nana amukanuje. Bpennoctu 3a El
n3MepeHe HakoH 7 maHa npuMeHne emynsuja ca 70ETY m BY cy Oune HajnpubmmxHuje
0a3aJIHUM BpETHOCTHMMA, IITO MOXE yKa3zaTu na emyinsuje ca osuMm EIIJIJ y HajBehoj mepu
CMamYyjy UPHUTAIU]y KOKE HACTally Kao IMOCIE/HNIIA BEIITAYKN N3a3BaHe XUIIEPITUTMEHTAIIN]e
koxe. OBu EIIJIJ cy mokasanu u Hajoosbu canpxkaj 1D jenumema ca aHTHOKCUIATUBHUM
edexTuma u Hajoospu canpxkaj BK ca Braxxehum u excdonujaHTHUM edeKkTrMa y 0JHOCY Ha
ocTayie eMmyl3Hje, IMTO je BEepOBATHO YTHUIAIIO W Ha MOOOJbIIaFke aHTHPUTAHTHHX edekarta
npuMmemeHnx emynsuja. MECy/l je mokazao Haj0osbH edekaT cMamemha 3a3BaHe UpUTalyje
KOK€ HAKOH BEIITaYyku HW3a3BaHe xunepnurmentanuje (AEl HakoH 7 nmaHa amukanuje je
owra -12,75+£50,73). OBaj y30pak HHje TOKa3ao0 TOJUKO 100ap caapkaj OMOAKTHMBHUX
jenumema, anmu Moryhe ma je ycien cuHepru3mMa OMOaKTHMBHUX JeIUIbeHha M CaMoOT YJba
(TIprCYTHOT Kao eKCTpareHca) JOIIO 0 MO3UTUBHUX edeKkara ucruTtuBaHe emymnsuje (Arsi¢
u cap., 2011). Emymsuje ca 70ETY cy renepaiHo nmokasaiie HajooJbu edeKar 1moCcBeT/bUBamba
u no6ap edekar yOmakaBama HacTalle UPUTAIM]E Y OJHOCY Ha emyi3Hje ca octanum EITJ1J,
nok je y3opak MECyJl mokazao HemTo ciiabuje HaBeneHe edekre. EIln2 je mokazao
He3HatHo Behy AEI Hakon 7 mana arumkanje y ogHocy Ha AEI HeTpeTupaHor mecTa, 0K je
MIInl unak mokazao cMamelme HpUTallHje Yy OJHOCY Ha HeTpeTupano Mecto. OBO Moxe
yka3zatd n1a ME emym3uje moka3yjy MOBOJbHUJU YTUIA] HA W3a3BaHE HpPUTAIUje KOXKE Yy
onnocy Ha EE emymmuje, mro je Ouiao M ouekuBaHo, uMajyhu y BUAY Ja U caMu
KOHBEHILIMOHAIHU €MYJTraTopy MOTY Ja JoBeAy 1o upurtanuja koxe (Bardny u cap., 2000;
Tacuh-Koctos, 2013). bosbu caapxkaj [1® jenumema u BK y ME emyn3ujama je BepoBatHo,

JI0JJaTHO YTUIIA0 Ha IMOBOJbHU]JE KapaKTEepUCTHKE OBUX eMyi3Huja y ogHocy Ha EE emymn3uje.
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5 = MHK1
e . 5 B MIInl
s B = ME70ETY
g 5 -15- B ME45IITY
= B8 o5 | = MEBY
2E32 m MECy/l
=2 ER
2 = =.35 = EHK2
EEE2 = EILn2
= & = EE70ETY
¢ E -55 = EE45IITY
E = o EEBY
< - 3 nana 7 nana EECyI
Bpeme (naun)
a) 9 - EI nakon 3 naua vs EI HakoH XUTIEpPIUTMEHTAIH]e
_ 80 ® MHK1
g8 B MI1Inl
2g 60 = ME70ETY
g2 B ME4SIITY
= 2 40 = MEBY
s < B MECy[J
EE
=220 = EHK?
52 = EIln2
ge ©0 = EE70ETY
<g = EE4511T'Y
20 XUIEePNUTMeHTANHja 3 mana 7 naHa gglgﬂ
Bpeme
0) % _ EI HakoH xumeprmurMenTanuje vs EI 6azanno
El
Emyssuje XHIIEPIUT MEHTALH]a 6azaHo
3 nana 7 nana XUMEPIUTMEHT. 3 nana 7 nana
A+SD
MHK1 -7,75%15,92 -13,25+18,73 63,50+29,99 55,75+21,55 50,25+23,51
MITInl -15,75+25,75 -20,75+22,79 53,50+10,63 37,75+21,96 32,75+18,09
ME70ETY -36,5025,36 -45,25+23,54 49,50+31,11 13,00£35,50 4,25+18,17
MEA4SIITY -38,25+27,22 -43,75+16,69 60,25+27,44 22,00+27,21 16,50+31,03
MEBY -21,00+11,78 -31,75+42,30 19,25+27,10 19,25+27,10 8,50+17,08
MECy/] -29,00+34,36 -39,00+25,88 26,25+34,79 -2,75%29,74 -12,75+50,73
EHK2 -9,40+32,60 -10,80+24,51 55,60+51,33 46,20+44,21 44,80+31,18
Elln2 -15,40+22,41 -21,20+20,77 74,00+27,47 58,60+40,19 52,80+39,33
EE70ETY -40,40+37,51 -58,60+40,58 66,60+33,66 26,20+20,44 8,0016,90
EE45IITY -44,80+44,14 -52,80+62,67 70,00+14,44 25,20+37,88 17,20455,68
EEBY -33,40+18,89 -48,20+16,96 57,20+18,86 23,80+20,12 9,0026,79
EECyJ] -25,00£29,91 -26,60+38,79 38,8052,88 13,80+28,37 12,20%30,29
B)

I'pagpurkon 17. In vivo ompehen moTeHNUHMjan UpHUTALMje Y CTYAHjd HCIUTHBAKA CIIOCOOHOCTH
ucnutrBanx emynsuja ca EIlIJIJ m obe xontpome (HK m Ilin) 3a mocBeTJbMBameM BEMITAYKH
M3a3BaHUX XWIEPIHMIMEHATIHMja Ha KOXHU. Pe3yiaratu cy mpuka3zaHd Kao a) amcoiayTHE HpOMeHe
napamerpa AEl y omHocy Ha m3MmepeHe BpenHocTH El mapaMerpa HakoH BEIITAYKH H3a3BaHE
XHUIIEpIIUTMEHTalMje, ka0 U 0) y omHocy Ha Oa3ajiHe BPEAHOCTH, MEPEHHX HAKOH aIlIMKalluje
WUCIUTUBAHUX y30paka TokoM BpemeHa; B) AEI + SD. Edektu y3opaka mel)ycoOHO, Kao 1 'y 0qHOCY Ha
oArosapajyhie KOHTpole YHYTap CBake OJ IOjeJHHAYHMX HCIUTHBAHUX IpyIa, aHAJIM3UPAHU CY
jenHO(aKTOpPCKOM aHallM30M BapHjaHce, HAaKOH uera je pahen Tukey’s Tect, IOk je mopeheme
NOOMjeHNX BpPEIHOCTH HAKOH XUIEPHUTMEHTAalHje M y Pa3duuuTHM BPEMEHCKUM HHTepBaluMa
u3BpiieHo CTyAEHT T-TECTOM.
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5.3AKbYUYIH

Ha ocHOBy pe3synrara oBe JOKTOpCKE AMCEpTaldje MOTy ce u3BecTH cienchu

3aKJbYULU:

1. V 3aBucHoctM 04 yHnoTpeOsbeHOr ekcrparenca, mnoxapHor (70% eranon, 45%
npomwieHraukoa, 80% NpONMWICHIIMKOJ, TmpeddinheHa BoOJa) WM  HEMOJapHOT
(mpeuntmheHO MaciIMHOBO YJb€ M CYHIIOKPETOBO YJb€) M TPUMEHEHE EKCTPAKIMOHE
MeToJie (Maiepanuja, JAWrecTuja, mepkonamnuja, Soxhlet u ynTpa3BydHa €KCTpakiiuja)
m3pahenu cy excrpaktu miaoaa auBibe jaOyke (EILJLJ)) paznmuuuTux opraHoienTUYKHX U
(U3HYKO-XEMHUJCKAX KapaKTEPUCTUKA, PA3IMIUTOT KBAJTUTATHBHOT W KBAaHTHTATHBHOT
cagpkaja nomudenonnux (I1P) jemumema n Bohaux kucenuna (BK), kao u paznuyure in
Vitro ogpelieHe aHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH (AA), epHKaCHOCTH u 0e30eaHOCTH

npuMeHe Ha pudpobraactauM henujama 1929 henmjcke auHuje.

2. Wzpahenum EIIJ]J cy Omnm cBersio xyro-OpaoH 10 Kapamen 0oje (€KCTpakTh IOOHjeHU
Soxhlet ekcTpakiujom OWIM Cy HajTaMHHjH), MHpHUCA Ha KOpPHUITheHy Ipory WIH
MPUMEHECHH eKcTpareHc (HajuspaxkeHuje kojn etanoiqHux EII/J), Ouctpum mo OGmaro
samyhenn (Bomenu EII/]J), 6e3 BumpuBux dectuma. Jlo 3HadajHe mpomeHe
opranojienTuykux ocobuHa uzpahenux EI1J]J Huje MONUIIO TOKOM IENOKYITHOT MEpHOoa

UCIIUTHBAKa U YyBama (365 nana) Ha temuneparypu ox 22+2°C.

3. pH Bpennoctu m3pahenux EIT/]J HemocpenHo HakoH u3paje Kperajie Cy ce y pacloHy oJ1
3,17 3a BM 5o 5,48 xon 8OIII'C. Bogenu EIT/]J cy umanu najuuxe pH Bpennoctu (ox
3,17 3a BM no 3,37 3a BC), nox cy 80III'-EIT/1J umanu najume pH Bpeanoctu (ox 4,31
3a 80III'TI mo 5,48 3a SOIII'C). Hajumkxu uHIEKC mpenaMama HaKOH u3pane oApeheH je
kon Bogenux EITJ (om 1,341+0,001 3a BC mo 1,345+0,003 3a BM), mok cy yJbaHu
eKCTPaKTH MOKa3aJlyd HajBUILE BPEJHOCTH MHeKca pedpakiuje (on 1,424+0,003 3a MyM
no 1,468+0,002 3a CyM). Ilponunenrnukonnu EIIJIJ cy umanu Hajsehy rycTuny
(1,071+0,002 g/cm® 3a 45TIT'TI), a KOJ y/bAHHX EKCTPAKaTa BPEAHOCT TYCTHHE 6Uia je y
rparmmama o 0,873+0,001 (My/I) 10 0,918+0.001 g/cm® (CyM). 3nauajua mpomena y pH

BpPEIHOCTH, WHJIEKCY IpelaMama CBETIOCTH M rycTuHM ucnutuBanux EIIJIJ Huje
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nokasaHa HakoH 60 naHa wyBama Ha 22+2°C, mto Moke OMTH jelaH OJf MoKasaresba

¢usnuke crabunnoctu EINTJ]J y mocMaTpaHoM BpeMEHCKOM WHTEpBATY.

Wcnurusanu EI1/]J norennmjanno Mory 6utu go6ap u3Bop npupoaHux ouoaktuBaux 11D
jemumerma (peHona, ¢uraBoHowWma, TaHWHA W aHTolMjaHa). Canpxkaj [1D jenumema y
ucnutuBanuM EITJ1J je Ouo pa3muuut u Kperao ce 3a: ¢eHose y pacrnony ox 172,91 no
1556,99 mgI'’KE/100g c.n.; ¢dmnaBorouae ox 3,97 no 182,22 mgPE/100g c.n1.; TaHuHE 01
72,73 mgKE/100g c.n. no 8872,73 mgKE/100g c.n. u anTommjane ox 0,70 mo 14,63%.
Excrpaktu wu3pahleHn monmapHUM eKCcTpareHcuma cy Ounum  Ooratuju  (peHOJIHUM
jenumemnma (Hajooratuju ertaHosHu W npormneHryimkoisnu EIT/J), mox cy EIIIAJ
N0OMjeHH HEMOoJapHUM eKcTpareHcuMa ounu Ooratuju prnaBonouauma, Tannauma (EIT/1J
noOujeHr MacIMHOBUM yibeM) U aHTouujanuma (EITJIJ noOujeHn cyHIIOKPETOBUM YIbEM).
[IpuMemen MeTo T eKCTpakinje je mMao yTuiaj Ha caapxkaj [1D jenumema y eKCTpakTuMa,
IpU YeMy Cy YJITpa3By4yHa €KCTpakiyja U Malepanuja Ouie HajuoroJHHje METOJe 3a
exctpakunjy I1® jenumerma MOJApHUM EKCTpareHCHMMa, a JUTeCTHja HEeMoJapHUM
exctpareHcuma (Hajooratuju 1D 6mo je Cyll). Soxhlet excrpakiuja je Ouna moroaHa
jemuHo 3a ekctpakinujy momohy 80% mnponunenrnukona. Caapxkaj 1O jenumema y
ucnutusanuM EITJIJ ce cMamuo TokoMm uyBama Ha 22+2°C y meproay O ABE IOIMHE
(0,001 mo 6,31%) y omHocy Ha caapikaj oapehen Henocpeano nakon uspazae (ox 0,02% mno
9,68%), a majMamu mana caapxkaja [I® jenumerma TOKOM 4YyBama je PErHCTPOBAH KO

Bonenux EITJ1J.

Y wucnutuBanum EIIJIJ] wunentudukoBan je Benmuku Opoj [ID jegumema, a Kao
HAj3aCTYIUbCHU]U UICHTHU(PUKOBAHU CY: TajHa KUCENIMHA, MUPOTalioy, MPOTOKATEXUHCKA
KHCETIMHA U eTWJI eTap MPOTOKATEeXWHCKE KHCENWHE, KaTeXHH, XJIOPOIe€HCKa KHCEIUHa,
npouvjaHuauH b2, kadeHa KucenuWHa, eMUKATEXWH, XWUIEPO3UI, KBEPUETHH U
U30KBepLeTHH, keMpepoin-3-O-rnyko3ua u ¢hraopua3ul. Enukatexus je Ouo 3acTyIbeH y
HajBehuM koHieHTpanrjama y Behunu ucnutuBanux EITJIJ (koHIL ce kpeTana y pacrioHy
on 128,86 mo 6946,59 mglld/100g EIIJIJ xox exkcTpakaTa IOOMjeHHX IOJApHUM
eKcTpareHcuma U y konueHtpanuju ox 108,56 mglId/100g EITJIJ 3a Myl u 5368,11
mgll®d/100g EIJQJ 3a Cy[). Ilpouwjanuaun b je y EIIJAJ Ouo 3actymibeH y
KoHIleHTpauuju o 88,65 mo 2469,59 mglld/100g. Mcnutusanu EII/]J cy 6unu Goratu u
rajJHOM U XJIOPOT€HCKOM KHCEIMHOM, IMUPOTajoj M KaTeXHHOM, JOK cy ocraia [ID

Jjeaumena HIeHTH(UKOBaHa Y KOHLeHTpalujama HikuM o 20 mgl1d/100g EITJ.
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6. Y wucnutuBanum EIIJIJ unentuduxoBane cy cinenehe BohHe KucenuHe: TUMYHCKa
KHcenuHa, jabyuyna, hunmnbapHa, BUHCKa, muporpoxhana u miiedna kucenuna. hunmmbapHa
kucenuHa je 6una 3acrymseeHa y EIN/1J y najeehoj xonnentpanuju (ox 28,07 mo 3595,75
mgBK/100g), a 3atum jaOyuna kucenmaa (ox 35,32 mo 578,05 mgBK/100g ETIJJ).
ExcTpakTi 100MjeHr IpUMEHOM IOJIApHUX eKcTparenaca cy owmm 6oratuju BK y onHOoCcy
Ha EI/]J noOujeHe HemoJapHUM eKCTpareHCuMa HeTIOCPETHO HAKOH M3pajie, Kao U HAKOH
JyBarma y MEPUOAY o1 ABe roaune Ha 22+2°C. M3Bpliena je ¥ cTanjapausanmja caapkaja
BK y wucnutuBanum EII/]J. Exctpaktu wm3pahenn nomohy 70% eraHona u BoJe U
MeToJamMa Marepandje ¥ yiaTpasByka cy caapkane Hajpume BK HemocpemHo HakoH
mpane (4,71% 3a 70ETY u 4,29% 3a BM), nok je cagpxaj BK y MyJl u Cy/l 6uo 2,33% u
2,62%, pecnektuBHO. HakoH dWyBama y mepuoay onx JaBe TomuHe, caapxkaj BK y
ucriutuBanuM EIIJIJ je 6uo wmwxku (y pacnony ox 0,01% 3a MyM no 2,98% 3a BM) y

OJIHOCY Ha canpikaj onpeher Hemocpenno Hakon uspase (o1 0,28% mo 4,71%).

7. YrBpheHo je ma in Vvitro antrnokcuaatuBHu nmoTeHijan uspahennx EIT/1J 3aBucu ox BpcTe
eKCcTpareHca M Metojia ekcrpakuuje, Tako na cy EITJIJ mobujern mpuMeHOM MoiapHHUX
eKkcTpareHaca Tmoka3anu 0oby AA y omnocy Ha EIIJIJ moOujeHe HemogapHUM
eKCcTpareHcuMma, npumeHom cBa Tpu Tecta - DPPH, FRAP wu Ttect ca nuHoIHOM
kucenmnHoM. Op mosapHux, ekcrpaktu uspahenm kopumihewmem 70Et, 45T10 u Boxe,
MeToJamMa yATpa3BykKa M Mallepanuje cy umanu Hajoosby AA. Hajsehy AA moxasao je
70ETY, kpo3 cBa Tpu Tecta (AA 3a 70ETY je 6mma 78,43 %RSC, 7,48 mM Fe* u 95,32
%A0A). On nenonapuux ekcrpakata Cy/l je umao HajunrensuBHujy AA (35,20 %RSC,
7,62 mM Fe** 1 66,88 %AOA). YTpa3sBydHa eKCTPaKIija KO/ MOJAPHAX eKCTpareHaca
JUrecTUja KOJ HEMoJapHUX Cy Oujie HajonTUMalHHje METOJe 3a M3paay eKCTpakara
Bucoke AA. Takohe, nokazana je u noOpa xopenauuja usmel)y AA u ykynHor caapxaja
[ jenumema y EITJ1J. Hakon 180 nana uyBarma ekcTpakara Ha Temiieparypu oj 22+2°C
je mokazano na cy EIIJIJ u nasse umanu 1006py AA, Hako Mamy HEro HEMmoCpeaHO HAKOH
uspazae (ocum xoxa S8OINI-EIT/1J). Koxa ymanux EINJIJ je momo mo He3HaTHOT moBehama
AA, BepoBaTHO Kao Tocleauiia ocinobahama eKCTPAaXOBaHMX AHTHOKCHIATUBHUX

akTuBHUX cyrncraHiy (11D jenumema u BK) Tokom Bpemena.

8. IIpumenom EII/]J Ha ¢pubpobnactHuM henujama 1929 henujcke nmunuje (y koH. ox 0,05;
0,2; 0,5; 2,0 u 5,0 vol%) mokazano je nma cy cBu EIIJJ noOujeHn mnomapHUM

eKCTpareHcuMa mpu HUCKUM KoHIeHTpanrjama (koHil. 0.05 u 0.2 vol%) HenMTOTOKCHYHH,

- 163 -



Hpaecana CmOiuﬂ)KOGMh - [loxmopcka ducepmauuja

10.

u na Bogenu EINJ1J moxa3syjy u ctumynatopHu edekar Ha BUjaOmiIHOCT GuOpodbIacTHUX
hemuja. Ca moehamem konnentpamnuje EITJJ (xonm. 0.5, 2.0 u 5.0 vol%) HaBenenu
CTUMYJIATOPHU edekaT Ha BUjabmimHOCT (QuOpoOmacTHUX henuja MPOMOPIIMOHATHO
n3zocraje. [lokazaHo je ma mMerojga eKCTpaklMje HEe yTHuYe 3HA4ajHO Ha IUTOTOKCHYHU
edekar EIIJ]J, nok Bpcra exctparenca yrude. EITJ]J noOujeHr BOJIOM Kao €KCTpareHCOM
Cy OMJIM HEIIMTOTOKCHYHM W MMM Cy Hajoosbu edexaT Ha BUjabmiHOCT henmja (mpeko
80%) y CBUM NMPUMEHCHUM KOHIICHTpAIjaMa y OJHOCY Ha OCTaje TOJIAPHE CKCTPAKTe.

70ET u 45I1T"-EITJ1J cy Takohe nokasanu noBosbaH edekar Ha BUjaOUIHOCT hemnuja.

EITJIJ onpehenux kapakrepuctuka (Bucok campxaj [1® u BK, noGpa in vitro AA wu
MmoBoJbaH edekar Ha BUjabmiIHOCT PudpobnactHux hemuja): 70ETY, 4511TY, BY u Cy/l,
Cy UHKOPIOPHpPAaHUM Yy €EMYJI3HOHE cucteme (KpemMoBe Yy/B THIa) CTaOMIM30BaHe
KOHBEHLMOHAJIHUM U Ouojaerpanadbunaum memanuM emynararopuma (EE emymsuje u ME
eMyII3Hje, PECIIEKTHUBHO) Y KOHIeHTpauju o1 6%. OpraHojenTuyka UCIUTHBamba OBUX
eMyli3Mja TMoKa3aja Cy Jia Cy HaKOH Hu3paje eMyisuje Oune Omeno Oex 1o okep 0Ooje
(majramuuje ca 4511I'Y, najceernuje ca Cy/l). Bpcra emynratopa umana je yruiaj Ha 60jy
(ME emymsuje cy 6uie tamHuje 60je y omnocy Ha oaroBapajyhe EE emymnswmje), nok cy
mianedo yzopuu Owmm Oene 6oje. CBH y30pIM HEMOCPEIHO HAKOH HM3pajae cy Owmnu Oe3
Mupuca, cjajuu, noiayuBpcte koHzucteHiuje (ME emymsuje rymhu y omnocy Ha EE
eMyJI3Hje), XOMOTeHH U J100pe pasmaszuBoctu. Hakon 60 mana, oqHocHo 180 m 365 nmana
gyyBama Ha 22+2°C (3amTwheHo o] JUpEKTHE CBETJIIOCTH), HHUje JOLUIO [0 3HavajHe
MIPOMEHE y OpraHOJIENTHYKUM ocoOuHama (ocuM y pasmasuBocTH koja EE emyn3uja koja
je Ouia He3HATHO JIOIIMja HAKOH YyBama), ITO MOXKE yKa3aTH Ha MOTCHIUjAIHY (PU3UUKY

cTabuiHoCT (hopMynucaHux emynsuja ca 6% EITJ1J.

pH BpenHoct emymsuja ca 6% EIIJJ (y pacnony ox 5,69+0,05 o 6,62+0,11) nokazana je
3aBHCHOCT OJ] TOJAPHOCTH HWHKOPIOPUpAHUX eKcTpakara. Emymn3uje ca moJlapHUM
eKkcTpakTuMa umane cy Hmke pH Bpemnoctu (5,69+0,05 mo 5,90+0,01) on mumane6o
y30paka, JOK Cy HENOJapHU €KCTpakTh uManu Bumie BpeaHoctd pH (xonx MECyI u
EECyJl cy peructpoBane pH Bpeanoctu 6,58+0,02 u 6,62+0,11 pecnextuBHo). Kucena
npupoja nonapuux EITJ]J je yrunana Ha cHuxkaBame pH BpeJHOCTH eMyI3MOHMX HOcaya.
Jlpyraumja pacrojiena yJbaHUX €KCTpakara y eMyJi3hjaMma Huje JoBoAuia 10 npomeHa pH
BpEeHOCTU Hocaya. V3MepeHe BpeIHOCTH eNeKTPUYHE MPOBOJJBMBOCTH 3a CBe M3paheHe

eMyi3Hje Cy MOTBpAMIIE Ja Cy UCIUTUBAHU Y30pLUHU XUAPOPUIHE eMyi3Hje, Tj. eMyn3Hje
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11.

12.

13.

y/B THHa (MpoBOAJLUBOCT je Omna m3Hax 50 puS/cm). Crabuina u ouyBana pH BpemHOCT
ucnutuBanux emynsuja ca EITJIJ Ha ckOopo MCTOM HHBOY TOKOM IEIOKYITHOT TEPHOJa
ucnutuBamwa (180 naHa) U y OKBUpY IPENOPYYEHUX BPEIHOCTH 3a IPOU3BOJIE HAMEH-CHE
3a MPUMEHY Ha KOXY, Ka0 M CTAaOMJIHA U OYyBaHa €JIEKTPUYHA MPOBOAJBUBOCT (TOKOM 180
JaHa) MOTy OWTH jeJlaH OJI MOKa3aTesba 3a70BOJbaBajyhe PU3NIKO-XeMHU]CKEe CTAOMITHOCTH

HCIIUTUBAHUX EMYJI3Hja Ka0 U TIOTOTHOCTH 32 IMIPUMEHY Ha KOXKY.

PesyntaTtu monapu3anmoHe W CBETJIOCHE MHKPOCKOIH]e MCIUTHBAHUX eMyisuja ca 6%
crangapauzoBanux EIN/]J Hemocpemno HakoH M3paje yka3ajdud Cy Ha CTaOWiIu3aiujy
eMym3uja GopMUpamkEM JaMeTapHO-TEYHO KpUCTaaHe daze u/WiH JIaMeJIapHoT refia, Kao u
Ha TPHUCYCTBO JUCIEPrOBaHUX Kamu yJbaHe (aze, Koje ce obpasyjy ycies MpUcCycTBa
MEIIaHUX EeMYJITraTopa y €MYI3HOHHM CHCTEMHMa. YOUYEHO je M3pakeHHUje IMPHCYCTBO
TeuHux Kpuctama xkoa ME emymsmja y omnocy Ha EE emymsuje, mro je mociemuiia
cTabmin3anyje eMyin3vja pa3IuuuTuM emyiraropuma. Wakopmopupame EIIJJ Huje
YTHUIIAJIO Ha eMYJI3HUOHY CTPYKTYPY OCHOBHOT Hocaua. Jlobujene mukporpaduje HakoH 180
JaHa yyBama Ha 224+2°C ykasyjy Ha IIOCTOjam€ OYYBAHUX CTPYKTypa TE€UHHMX KPHCTAja,

IITO MO’KE€ yKa3aTH Ha CTAOMIIHOCT YCIIOCTaBJbEHE MUKPOCTPYKTYPE EMYII3Hja.

Pesyntatu noOvjeHn aHATM30M OPTaHOJENTUIKUX B (PU3HUKO-XEMHU]CKUX KapaKTEPUCTHKA
Ka0 H TIOJapU3allMOHOM H CBETJIOCHOM MHKPOCKOIHJOM HAKOH TIOJBpraBamba
ucnutuBanux emynsuja ca EITJIJ tectoBuma yOp3aHor crapema (TecT HeHTpU(yrupama u
TECT NUKIMYHKUX ITPOMEHA TEMIIEPaType) yKasayjy Ja ce paju O CTaOMIHUM eMYJI3HOHUM
CHUCTEMHMa KOJU MOTEHIMjATHO MOoTy OuTH 100pu Hocauu 3a EIT/1J. Hajoospy crabumnoct
1 HajOOJbE OYyBaWkE CTPYKTYypE TCUHUX KpHCTaja Cy mokazaine emymwuje ca 45[TY
(mocebHo MEA4SIIT’), nok cy HajMamwy cTabmiHOCT nokazaine emynsuje ca CyJl (moce6HO
EECy/l) xox kojux je JOIUIO 10 HapyllaBama CTPYKTYpe TEUHHX KpHCTajia U W3/IBajamba

YJbaHUX Kallh U3 EMYJI3HUOHOI' CUCTEMA.

VY ¢dopmynucanum emymujama ca 6% crangapausoBanux EIIJ]J unentudukoBan je
BenukH O0poj I1D jenumema, Npu yeMy Cy, HEOCPEIHO HAKOH U3pajie, Haj3acTyINJbeHU]U
Ounu: enukaTexuH (Haj3acTYIUbeHUjU Yy KoHIL. ofn 285,37mg/100g emym3uje Kox
EE70ETY), mnpoumjanuaun b2, XxjoporeHcka KHCENIMHA, 3aTUM  KadeHa W
MIPOTOKATEXWHCKA KUCEMHA, U30KBEPLETHH, KeMpepoi-3-O-rinyko3ua u ¢piopuazud. Oa

1O jenumemwa cy Ouna Haj3actymsbeHuja My u3pahenum EITJIJ (y exkBHBaJIEeHTHO]
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14.

15.

konmunauHa). Caapxkaj 1D jenumema 3aBUCHO je 01 BPCTEe KOPHUIINEHOT eMyiararopa
(mpoceuan canpxkaj [1O jenumema y EE emymujama 6uo je 0,10% mox je 3a ME emymsuje
ouo 0,04%), mTo AOJATHO yKa3yje Ha Pa3sIMIUTy CTPYKTYPUPAHOCT EMYI3HOHUX CHCTEMa
ca KOHBEHIIMOHATHHM OJHOCHO OuWojerpagadmiHuM emynratopuma. Emymsuje ca
HEMOJIAPHUM CKCTPAaKTHMa, OYCKHBAHO Cy, canpikane Huxke koHmeHtpamnuje [1D (Cy/l je
Oouna HajcupomamHuja [ID jenumemrMa) y OJHOCY Ha €MYI3Hje ca IOJIAPHUM

€KCTpaKTHMa.

VY dpopmynucanum emymuja ca 6% EII/]J unentudurosane cy cnenehe BK: numyncka,
jabyuna, hunmubapna (y Hajsehoj xkonmnentpanuju oxn 43,40mg/100g mo 200,58mg/100g
eMyJ3H1je), BUHCKA, TUpOrpoxkhaHa v MiIeUHa KUCeTuHa (MCTH MPpo(dU KUCETNHA Kao U y
kopuitherum EITJ[J). TokoMm 1enokymHOr neproAa HUCIHUTHBama CTAOMIHOCTH €MYJ3Hja
(12 meceun) mokazaHa je He3HaTHO Oosba crocoOHocT ME emyn3uja 3a odyBameM
caapxaja BK y omnocy Ha EE emymsuje. Caapixaj BK y emynsujama ca BY je octao ckopo
HETIPOMEHEH TOKOM HCIIMTHBAHOT TMEPHOJIa O] TOAMHY /aHa (HakoH 12 Mecenn caapxkaj
BK je 6uo 0,17% 3a MEBY u 0,10 3a EEBY%). OBe emyn3uje cy U HEMOCpeIHO HAKOH
u3pazae umaine Bucok caapxkaj BK (0,18% 3a MEBY u 0,13% 3a EEBY).

AA aKTMBHOCT HCIHTHUBAHUX emyn3uje ca pazmuuutuMm EIIJIJ ce HemocpemHo HakoH
n3paze kperana y pacrnony oxa 3,18 %RSC 3a EECy/l no 56,13 %RSC 3a ME70ETY un
3HaYajHO je 3aBUcCWiIa oJ Bpcre mnpumemeHor EIIJ[J w/wmm Bpcte emynraropa. AA
dbopmynucanux emym3uja ca EIT/IJ je 6una 6ospa y ogHOCY Ha muianebo y3opke (HakoH
m3page on 1,85 mo 6,0 %RSC), mto moxe yka3zaTH Ha 3HA4ajaH yYTUIA] MPUCYCTBa
antuokcuaatuBHux [1® jenumewa u BK u3 EINJ1J Ha noBehame AA emynsuja ca EITJ1J.
ToxoMm nenokynHor nepuoja ucnutubama (180 gana) Hajoosby AA cy mokazasue emyn3uje
ca 70ETY u 45I1I". HeznatHo 6oJby in Vitro AA nakoH uspane cy umaine ME emynsuje (o
7,24 %RSC 3a MECyJl no 56,13 %RSC 3a ME70ETY) y onnocy Ha EE emymsuje (3,18
%RSC 3a EECyJl mo 48,10 %RSC 3a EE70ETY). Hakon 180 mana uyBama I0IIIO je 10
cmamema AA u nsmeperne %RSC Bpennoctu cy ce kpetaie ox 14,03 %RSC 3a MEBY no
61,87 %RSC 3a EE45IIT'Y, nok je xon emymsuja ca Cy/l gonuio 1o He3HATHOT moBehama
AA (mTo ykazyje Ha cnerupUUHO CTPYKTypupame emynsuja ca ysbanuM EITJ1J). Hakon
180 nana uyBamwa EE emyn3uje cy mokasuBajie 0OJbHM aHTHMOKCHJATHUBHM IMOTEHIHjaT Y
onHocy Ha ME emymsuje. UcnutuBame AA ykaszano je Ha MOTEHLHjaIHY MOTOJHOCT CBUX

dbopmynucanux emymuja aa Oymy Hocauu 3a 6% EIIJIJ ca acrekra aHTHOKCHIATUBHE
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17.

epukacHocTH (Hajoosba AA TOKOM UCIIMTHBama je okazana 3a ME emymsuje u emymnsuje
ca 70ETY u 45I1I'Y) 1 kao TakBe OM ce MOTEHIMjaTHO MOTJIE KOPUCTHTU y MPEBEHIU)H

W/WIH TPETMaHy Pa3InYUTHX IPOMEHA Ha KOXKH Y3POKOBAHUX OKCHAATUBHUM CTPECOM.

Y in VIVO cTyauju HMCIUTHBamba HPHUTAIMOHOT ToTeHIMjana emynsuja ca EIT/J (kxao
CerMEeHTa UCTIHTHBamka 0€30€THOCTH NMPUMEHE), YTBphEHU Cy MOBOJbHH €(EKTH MPUMEHE
MOJI OKIIY3MjOM y CMHCIYy: HM30CTaHKa JIOKAJTHUX HEXE/heHHX edekara (IOouio je 0
cMamema BpenHoctu El Hakon amnmkanuje emynsuja ca EIN/IJ y omqHocy Ha KOHTpoJHE
Y30pKe); U30CTaHKa HETaTUBHOT yTuilaja Ha pH koxe (Aouuio je A0 3aHeMapsbUBOT IMaja
BPEAHOCTH, C TUM IITO C€ MOpa y3eTH y 003up u kucena npupoaa [1/1J u EII/1J kao KAC);
M30CTaHKa HETOBOJHHOT YTHIIaja Ha OapujepHa CBOJCTBA KOXeE (IOIUIO je A0 HE3HATHOT
noBehama TEWL-a, mTo je HajsepoBaTHHjEe TOCIENIIA cCaMe OKITY3H1]je); PETUCTPOBAHO je
noBehamwe xuapatanuje koxe (ycien mnpucyctBa Biaxkehux cymncranuu y EINJJ, a
JNEMMMUYHO W yclieq caMme oOkiy3uje). M3ocTaHak wupuTanuje KOXE U TOBOJHHUJU
6e30emnocHn npodun emymuja ca EIIJIJ y omHocy Ha o0e KOHTpOJIe CBAaKako MOXKE
ykazatu na je mpucyctBo I1® jemumemwa m BK y EIIJIJ] Beoma 3HauajHo y cmuciy

BUXOBOT aHTUUPUTAHTHOT ACJI0BakhA.

NakoH jenHOKpaTHe aruiMkainuje popmynucanux emynsuja ca 6% EII/]J (a y nepuoay ox
180 MuHyTa 110 MPUMEHM) HA KOXKY 3JIPaBHX MCITUTAHUKA J0J1a3H JI0 oBehama BIaKHOCTH
KOoke y ogHocy Ha 6azamne BpeaHocTH (AEC ox 10,12+5,86 no AEC 34,704+22,34). OBo
noBehame BIIAKHOCTH Koke HakoH mpumene ME emymswja (y mepuomy ox 180 mwuH),
BEPOBATHO je TIOCJIeIUIa TIOCTENCHOT ocio0ahama Boie U3 cUcTeMa JlaMellapHUX TeUHUX
KpucTana. 3a pasnuky o wux, EE emyn3uje cy moBoausie camo 10 A0OPOT WHUIIMJATHOT
BIIOKEHa Koke (HakoH 30 MHH. O] jeTHOKpaTHE MPHMEHE), ITO MOXE OUTH MOCIEANIA
HAKHA/IHE M3MEHE Yy CTPYKTYPH TEYHHMX KpPHUCTaja KOJ OBHX eMmyi3uja (yciel HaKkHaIHE
CTPYKTypalje eMYJI3HOHOT CUCTeMa MOXKe Johu J0 KoMmmetuiuje u3mel)y npumemeHor
KOHBEHIIMOHAJTHOT eMY/IraTopa M KOXKe 3a BEe3MBAKBEM BOJE, IITO CBAKAKO MOXE yTHIATH
Ha CMameme MOTeHIMjala 3a BiakewmeM Kkoxe). ME emysuje cy Owmie Ooratuje u
Brnaxkehum OmoakTHBHHM cyrcTaniiama (BohHuM kucenuHama u [1D jenumemuma) mTo ce
0JIpa3uiio U Ha 00JbU edekaT Ha XuapaTanujy koxe. Amnukanuja emynsuja ca EITJ1J Huje
3Ha4yajHO yTHLAJIa Ha OGapHjepHa cBOjcTBa Koxke (moBosbHUM yTunaj ME emynsuja) u pH

BPEIHOCT, HHje PEruCTpoBaH MpUTHpajyhu edekaT, aau je IeTeKToBaHa MpoMeHa 0oje
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KOKE Yy CMHUCIy HCHOT NOCBETJbHBamba (CMameme MelnaHuH uujaekca). ME emymuje cy

nokasalie 3HauajHuje cmameme MI, mocedbHo ME4STITY y oiHOCY Ha ocTaje eMym3uje.

JloGap moTeHIMjan Blaxema Koxe hopMynucannx emyisuja ca 6% EIT/1J mokasaHn je u 'y
AYroTpajHoj IN VIVO CTyauju WCIUTHBama (alIMKalUja y30paka Ha 31paBy KOXKY
UCIuTaHUKa y nepuony on 28 nana). Beha xuiaparncaHoCT KokKe HAKOH IPUMEHE
ucnutuBanux emymuja ca EINJ]J y ogHOCcy Ha HeTpeTHpaHa MecTa W Ianedbo y3opke
yKazyje Ha moBoJbaH Biaxehu edexar aktuBHux cyrncranuu u3 EIJ (BK u [1D
jenmema) Ka0 U Ha €BEHTYAIHW CHHEPTU3aM OBUX aKTUBHUX CYICTAHIU M €MYJI3HOHHUX
Hocauda. Hajbosbu edekat xuaparaiyje Koxe HakoH 28 naHa MPUMEHE je PEerucTpOBaH Ha
KOXXHM Ha Kojy cy ammmkoBane emynsuje MEBY (AEC 21,06+6,96) u EEBY (AEC
16,70£8,79). Hakon 14 nana EE emymswuje cy 6osbe xuaparucaie KOxy y ogHocy Ha ME
emymuje, 1ok cy ME emyn3uje HakoH 28 naHa arummkaiuje 0oJbe XuIpaThcalie KOXy,
BEPOBATHO, 3aXBasbyjyhu cienupuuHOj CTPYKTYPH TEUHUX KpUcTana GOpMHUPAHUX Y OBUM
EeMYJI3HOHUM CHCTEMHMa, Koja OMoryhaBa TOCTENEHO OJHOCHO TPOIYKEHO BIAXKCHE

KOXKE€.

®opmynucane emynsuje ca 6% EIIJIJ Hucy 3HatHO yrunane Ha OapujepHy (QYHKIH]Y
KOK€ Kao HM Ha pH BpemHOCT KOKe€ HAKOH aluTMKaIuje y mepuoay on 28 maHa. Toxom
aryIMKalyje HCIMTUBAHUX eMyn3Hja peructpoBad je naj El, mrto 6u morno na ce nosese y
Be3y ca aHTuUpUTaHTHUM edekToM camux EIIJ]J koju je mocneanna npucycrBa npe cBera
[1® jenumema. PerucrpoBan je He3HaHTO 00JbM aHTUpUTAHTHH edexat ME emynsuja y
onHocy Ha EE ewmym3mje, mrTo yka3yje Ja Bpcra emyidararopa KopuiheHor 3a
cTabuim3anujy cucreMa Huje uMao Behu yTullaj Ha OBY BPCTY €(HUKACHOCTH eMYI3Hja.
Tun npumesmenor EITJ]J je umao yrunaj Ha in ViVO edekre MCIMUTUBAHUX eMYyIN3Uja Ha
koxu. Hakon npumene ME70ETY peructpoBano je cmameme El mapamerpa HakoH 28
JlaHa aruIMKanuje y oAaHocy Ha Oasamny BpeaHocT (AEID -22,22+22,98), nok je HakoH
npumeHe MEBY perucrpoBano 3HauajHo cMameme El napamerpa u HakoH 14 nana (AEI -
12,11+10,54) u nakon 28 mana (AEI -21,00+24,69). Moxe ce NpeArnocCTaBUTH Ja ce
ucnutuBane emymuje ca EIIJlJ (emymsuje crabunuzoBaHe OuojerpataObuiIHUM
emynratopuma u ca 70ETY wu BY-EII/lJ) noreHuujamHO MOry KOPHUCTUTH Kao

(1epMO)KO3METHYKH MTPOU3BOIN Y MPEBEHIIM]U U/UIIM TPETMAHy CyBE U UPUTHPAHE KOXKe.
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20. ®opmymucane emymuje ca 6% EII/IJ mocenyjy mobap moTeHIMjal 3a MOCBETIHUBAKBEM
BEIITAYKM M3a3BaHMX XHUIIEPIUTMEHTalMja Koxke (y TecTy In Vivo), mTo je BEpOBaTHO
MocJIeuIa JIeJIOM MPUPOAHE eKcQoIujamrje/1ecKkBamMalije KoXe U 3HAYajHUM JIeJIOM
exconmjanuje/ neckBamainje koxe yenen nenosama BK nmpucyraux y EITJ1J. Pasznuka y
XHIIOMMUTMEHTAIMOHOM e(DeKTy Koju cy ocTBapuBaie emynsuje ca 6% EIIJJ je
pPETUCTpOBaHA y OJHOCY Ha HETPETHpaHa MeCTa W IJanedo y30pKe, IITO CBAKaKO MOXKE
yKa3aTH Ja cy uaeHtupukoBane Bohne kxucenune u 1D jemumema u3 EINJ]J 3nauajHO
yTHLAIE HAa  OCTBapWBame  edexkara IMOCBETJbMBamba  BEIITAUYKH  W3a3BaHUX
XHTIEPIIUTMEHTaIja Koxke. [Ipomec cmamema nUrMeHtanuja npaheH je cMmamemeM
upuTanmje Koxke (Moxke ce mpernoctaButu 30or mpucyctBa IId jenumewa u BK y
nnkopnopupanuM EIT/1J). Paznuka y MI BpenqHocTHMa Koke HaKOH 7 JaHa aridKaluje
eMym3uja u 0a3aTHUX BpeaHOCTH je ykazana na ME emymsuje y ogHocy Ha EE emyn3uje
nokasyjy OosbM edekaT IMOCBET/bHMBaKba XWUIIEPIUTMEHTalMja KOXE€ y3 HMHTEH3UBHUJU
aHTUMpUTaHTHH edekaT. Emymuje ca 70ETY cy Oune HajebpukacHuje Kao
XUTMomUTrMeHTauonn areic. Cxoano pesynaratuma ose cryauje EITIJ (70ETY u 45I1T°TI)
Ou moTeHnujaIHo MoTiM Aa ce kopucte kao KAC y (1epM0)KO3METHYKUM TTPOU3BOANMA
(ctabunmmzoBaHu OMOIETPaIa0MITHIM eMYJIraTOprMa) HaMEHEHUM 3a yjeIHadaBame 00je

KOX€E U y TPETMaHy NIOCBETJbHBAkA XUIIEPIUTMEHTAIM]a KOXKeE.

JloOujenu pesyaratu mnokasyjy aAa cy ¢opmyauncane emyuasuje ca 6%
CTAHJAAPAM30BAHOT €KCTPAKTA ILI0JAa AUBJ/be jadyKe, KA0 H3BOPOM AHTHOKCHAATHBHMX,
BJaxkehux U exkcoMjaHTHUX OMOAKTHBHMX CYNCTAHUU (MOJM(EHOJTHA jeAurbeba U
BOhHe KHce/lMHe), CTA0UIU30BAHE KOHBEHIIMOHAJIHUM U 0MOJerpajaduJIHUM MeIIaHUM
eMyJIraTopumMa (moceOHo emyJi3uje cTaduau30BaHe OMoAerpajadMIHUM eMyJIraTopumMa
U ca BOJEHUM, OIXHOCHO, 70% eTaHOJHUM, OJXHOCHO 45% NPONUJIEHIITUKOJIHUM
excrpakToM kao KAC) crabtuiane y nmepuoay oa 12 mecenu, ca 1o6pum 0e30eJHOCHUM
npopmwiioMm u ca 3aa0Bo/baBajyhuM aHTHOKCHMJIATMBHHUM, XHUJIPATAHTHUM H
nocBer/byjyhum edexkrnma Ha KOXKHM, NHa CXOAHO TOMe, MOry OHUTH TNOroaHe 3a
NMOTCHIHMjAJHY NPHMEHY Kao (IepMO)KO3METHYKHM TNPOM3BOAM 3a MNPHMEHY Y
NpeBeHIUj W/WIN TpeTMaHy IMPOMEHAa HAa KOXM HACTAJIMX YCJel /1eJ10Bamba
OKCHIATHBHOI CTpeca, 3a XWApPaTauHujy Koxe, Kao H 32 NOCBeT/bHBame

XUIMCPMUTMEHTUCAHE KOKE.
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buorpaduja ayropa

Hparana CrojusbkoBuh pohena je 23. 02. 1983. roa. y Humy, ox majke CnaBuiie u
oma CnaBumre. Majka je mpenuBHOT cuHa Dopha m cynpyra doBeka BenuKor cpima, Mropa.
Nwma u npenuBHe O6patannne Hukonuay u Xeneny, Opata, cHajy u Oaky Jynujany.

OcHoBHy mikony (kao hak reHepaiyje) W cpemby MEAUIMHCKY Koy y Hurry
3aBpIIMJa je ca OJUIMYHMM YCIIeXOM Kao Hocwian Bykose muruiome. WHTerpucane
akageMmcke crtyauje Papmanuje Ha MenuuuHckoM (akynreTy YHuBep3uTera y Humry
ynucana je mkosacke 2002/03. roa. kao npBo-paHTHpaHa Ha MPUJEMHOM HMCIHUTY U Kao IPBU
YIUCaHU CTYJEHT ¢apmaliije npee reHepamnuje gapmanuje y Humry, ca 6pojem nnaekca 1O.
VY toky crynuja 6wna je nooutnuna EFG mxomapune 3a 100 HajOOBUX CTYACHTA 3aBPIITHUX
TOJIMHA JIP)KaBHUX (PaKynTeTa, Kao M CTYIEHTCKHX CTHICHIMja MHUHUCTapCTBa MPOCBETE U
CIOpTa M TpajJCKUX CTUIIEHIHWja 3a TaJeHTOBaHE cTyleHTe. /loOuTHuIA je 3axBalHHUIIE 3a
MOCTUTHYT M3Yy3€TaH YCIeX Ha CTyAWjaMa oJ cTpane MemuuumHCKor (akynrera y Humry.
Toxom cTymuja Ouna je aHraxoBaHa Kao JEMOHCTPATOP-BOJIOHTEP Ha TNpeIMeThMa
bpomaronoruja m Ananmutuka nekoBa. Jummomupana je y poky, mapra 2008. rom. ca
MMPOCEYHOM OIIEHOM TOKOM cTymupama 9.55 (memer/memecerner) u oreHoMm 10 (mecer) Ha
JTUIIOMCKOM UCHHTY. AKaZileMCKe TOKTOpcKe cTyauje Ha MeaunuackoM dakyntety y Humny
ymucana je mkosicke 2009/10. rox. TokoMm TOKTOPCKHX CTyIWja OWiia je aHraKoBaHa Kao
capaJHHK-BOJIOHTEp Ha mpeaMeruma @Papmaneyrcka TeXHOJOrdMja u Ouodapmanuja,
dapmaneyrcka texHosoruja I u II. YdecTBoBana je y MHTEpHOM Hay4YHOM IIPOjeKTy Ha
MemurackoM ¢akynrery y Humry 6p. 1 11-14629-4/2. Aytop je BuIlle HAydHHX pazoBa y
nomahuM ¥ CTpaHUM YacoIMCUMA.

[lo nuniomMupamy, HaKOH 3aBPIICHOT MPHUIPABHUYKOT CTaka 3a JAUIJIOMHpAHE
dapmaneyre y 3apaBcTBeHoj YcraHoBu Amnorteka ,,DPapmakon y Humy, monoxkwuna je
ctpyunu ucnut 2009. rox. Ilpodecnonanny kapujepy 3amouyena je y UCTOj YCTaHOBH, /i€ U
caJla paad Kao YIOpaBHHUK amoTeke. YnaH je ympaBHOT oA0Opa W pasHUX KOMHCHjA Y
YCTaHOBM, ¥ MEHTOP Marucrpuma gapmaiyje TOKOM CTPYHYHOI' OCIOCOOJbaBama y OKBUPY
oOaBJpama NpUIpaBHUYKOr cTaka. Yman je Papmaneyrcke komope Cpouje. Toxom
npohecHoHaIHOT pajia CTPYYHO Ce ycaBplllaBa U noxaha enykanuje u3z obaactu apmaiuje u
MeAULMHe. AyTOp je BUIIE CTPYYHHUX PaJoBa y yaconucuMa nocsehenum papmanmju.

I'oBopu cpricku (MaTepmbH) M €HIJIECKM jJe3UK U TOCedyje OCHOBHO pa3yMeBambe
IIMAHCKOT je3MKa, aKTUBHO KOPUCTH payyHap U MHTEPHET U aKTUBHO ce OaBUJIa PYKOMETOM.

I[paraHa je paaHa, OATOBOPHA, JPYHITBCHA, CHCPIruiHa, OIITUMUCTUYIHA U CBCCTpaHa ocoba.
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H3zjasa 1.

N3JABA O AYTOPCTBY

H3jaB/byjeM Ia je MOKTOpCKa AWCepTalMja, Mo HACJIOBOM

,,In vitro n in vivo xapakTepu3auuja eMyJa3uja ca eKCTpaKTHMa I104a AUB/be jabyKe

(Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae) cTaOuIH30BaHMX KOHBEHIHOHATHUM U

GuoaerpagabMIHUM MELIAHUM eMyJraTopuma‘

Koja je ogOpameHa Ha MenunuHckoM (akynTeTy, YHuBepsuTeTa y Hurry:

e pe3yNTaT CONCTBEHOT MCTPAKUBAUKOT paja;

e 1a OBy JMCEpTalMjy, HA y UEJWHHU, HATH y [EJ0BHMA, HUCAM MPHjaB/bUBAO/Ia Ha
ApyruM hakyaTeTrMa, HUTH YHUBEP3UTETHMA,;

e 7a HHUcaM IOBPENMO/Ja ayTOpCKa IpaBa, HUTH 3J0YMOTpeOHO/a HMHTENEKTYalHy

CBOJUHY IPYTUX JIMLIA.

Jlo3BosbaBam Aa ce 00jaBe MOjU JAMYHM MOJALM, KOJU Cy Y BE3M ca ayTOPCTBOM HU
nobujareM akaJeMCKOr 3Bama JOKTOPa HayKa, Kao LITO Cy MME W Ipe3rMe, FoIMHa 1 MECTO
poljema u natym onbpaHe paia, ¥ To y Kataiory bubnnorexe, JIMrUTaTHOM PEMO3UTOPHjyMY

Vuupepsutera y Humy, kao u y nybavkanujama Y Huep3uteta y Hunry.
Y Huuy, 2018. rog.
INoTtmure ayTopa auceprayje:
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Jparana C. CtojusbkoBuh

(Mme, cpelibe C/IOBO U MPE3UME)




H3zjasa 2.

N3JABA O HCTOBETHOCTH EJJEKTPOHCKOT U IITAMITAHOT OBJINKA
JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Hacnos aucepTaumje:

,,In vitro W in vivo xapaKTepH3aluja eMy/31ja ca eKCTPAKTUMA IVI0AA JHB/bE jaOyke

(Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae) cTabn/in3oaHuX KOHBEHIHOHAIHHUM 1

GuogerpagabuIHAM MeIIaHUM eMyJraTopuma‘

UsjaBbyjeM na je eNeKTPOHCKHM OONHMK MOje AOKTOpCKe JqucepTaldje, Kojy cam
npenao/na 3a yHouete y JIMruTaanu penosuTopHjyM YHUBEP3HTETa y Huny, MCTOBETaH

ITAMIIAHOM OOJIMKY.

YV Huuy, 2018. roa.

[ToTnuc ayTopa auceprauuje:

0 Y. 7
7/}»\ vctha C. C’,er, (AUl (t \
]
Jparana C. Ctojuspkosuh

(Vme, cpejirbe CIOBO U IIPE3NME)

.




Hzjasa 3:

HU3JABA O KOPUIIRELY

OpnawhyjeM VYHuBep3uTeTcKky Oubanoreky ,Hwukona Tecna™ na UTUTaTHU
y

peno3utopujyMm YHuBep3uTeTa y Humy yHece MOjy JOKTOPCKY AMCEPTALM]y, O HACTIOBOM:

,,In vitro u in vivo kapakTepusanmja eMyJji3uja ca eKCTPaKTHMA IJI0Ja AUBJbe jalyKe

(Malus sylvestris (L.) Mill., Rosaceae) ¢cTa0ujin30BaHUX KOHBEHIHOHAJIHUM U

OuogerpagabMIHUM MeLIaHUM eMyJIraTopuma‘

Juceprauujy ca CBUM IIpUI03UMa MpeJao/sia caM y eleKTPOHCKOM OOJIMKY, IOr0IHOM

34 TPAjHO apXUBUPALE.

Mojy HOKTOPCKY AMCEPTALM]y, YHeTy Y JIUTHTalHKU PEeno3uTopujyM YHUBEP3UTETA Y

Humy, MOy KOPHCTUTH CBH KOjU TMOIITYjy oAapenbe cajp:kaHe y oJabpaHOM THILy JIMLEHLE

Kpearusne 3ajenuuue (Creative Commons), 3a KOjy caM ¢e 0Iy4Hro/JIa.
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