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Artemisia, nazvana po boginji Artemidi, sestri Apolona, jedina je Zena kojoj je Herodot
pripisivao vrlinu hrabrosti, ili ,andreia®, gotovo nemogudi kvalitet Zene, jer to bukvalno

znaci ,muskost®. ....................

Harrell, S. E. (2003). Marvelous Andreia: politics, geography, and ethnicity
in herodotus' histories. In Andreia (pp. 77-94). Brill.
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Uvod

Polazna tacka ovog istrazivanja je ¢injenica da Zivot bez biljaka na Zemlji ne bi bio
mogu¢, te da bi ih trebalo Sto bolje upoznati sa razli¢itih aspekata, radi bolje zastitite i Sto
ekonomicnije i pametnije eksploatacije, bez ugrozavanja njihove egzistencije. Biljni svet je
danas pod sve vecim pritiskom zagadivaca, kao i sve Sire upotrebe 0d strane prehrambene,
kozmeticke, farmaceutske i drugih industrija. U smeru pametnijeg koriS€enja, vazno je
pronaci i faktore koji uti¢u na veci prinos Zeljenih komponenata, poznatih kao sekundarni
metaboliti. Sekundarni metaboliti su organska jedinjenja koja imaju posredni uticaj na rast,
razvoj 1 propagaciju organizma i uglavnom su karakteristi¢ni za vrste unutar filogenetskog
skupa. Sekundarne metabolite biljke koriste u odbrani od herbivora, kao i za regulisanje
alelopatskih odnosa. Ljudi, sa druge strane, koriste sekundarne metabolite kao zaCine i hranu,
ali prevashodno kao lekove.

Biljke se u tradicionalnoj medicini koriste od pamtiveka, a danasnja istrazivanja donose
konkretne naucne dokaze za ono §to su ljudi od davnina znali, ali nisu mogli da potkrepe
nau¢nim cinjenicama. Postoji veliki broj studija na temu bioloskih aktivnosti pripravaka
biljaka, etarskih ulja i drugih ekstrakata biljaka. Tema velikog broja savremenih studija je i
identifikacija i1 izolovanje konkretnih jedinjenja, odgovornih za odredeno korisno svojstvo
biljaka.

Jedan od rodova biljaka, koji se izdvaja po znacaju svojih sekundarnih metabolita je i
rod Artemisia, u narodu poznat pod imenom ,,pelin®, koji pripada porodici Asteraceae, redu
Asterales. Pelini se odlikuju gorkim, oporim ukusom, po ¢emu su i dobili ime, a sam ukus
potice od prisustva terpenoidnih komponenata i seskviterpenskih laktona.

Rod Artemisia je 1753. godine ustanovio $vedski prirodnjak i nau¢nik Karl fon Line
(Carolus Linnaeus), poznat i kao ,,otac taksonomije. Ime Artemisia mozda potice od imena
grc¢ke boginje Artemide (Artemis), imenjakinje grckih kraljica Artemizije 1 (Artemisia 1) 1
Artemizije II (Artemisia II). Medutim, ipak je izglednije da ime roda poti¢e od kraljice 1
pomorskog komandanta Artemizije Il od Karije (Artemisia Il of Caria), koja se bavila i
botanikom i istrazivanjem medikamenata, a koja je Zivela u 4. veku pre nove ere (Britannica,
2020).

Ceo rod broji preko 500 vrsta (Bora i Sharma, 2011), koje su rasprostranjene Sirom
planete. Pojedini predstavnici ovog roda istiu se izrazitim bioloskim delovanjima, a vode¢i
medu njima je slatki pelin Artemisia annua, za sada jedina poznata biljna vrsta koja sintetiSe
artemisinin i njegove derivate, a koji su zvani¢na antimalarijska terapija (Wright, 2001).

Na podru¢ju Republike Srbije raste 9 predstavnika ovog roda: Artemisia alba, A.

absinthium, A. annua, A. vulgaris, A. scoparia, A. petrosa, A. maritima, A. pontica i A.

1
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campestris (Gaji¢, 1975), od kojih je prvih pet vrsta izabrano za ovo istrazivanje, izmedu
ostalog, i zbog znacajne bioloSke aktivnosti.
Ciljevi ove doktorske disertacije koja obuhvata pet izabranih vrsta roda Artemisia (A.

alba, A. absinthium, A. annua, A. vulgaris, A. scoparia) su sledeéi:

1. Odredivanje sastava etarskih ulja, fenolnih i flavonoidnih jedinjenja kao i sadrzaj mikro

i makro elemenata

2. Odredivanje antioksidativne aktivnosti

3. Hemometrijska analiza eksperimentalnih rezultata

4. Odredivanje bioloske aktivnosti
Za realizaciju postavljenih ciljeva predvidene su sledece metode:

-Hidrodestilacija po KlevendZeru za dobijanje etarskih ulja

-Ekstrakcija metanolom za dobijanje ekstrakata

-Gasna hromatografija sa masenim detektorom (GC-MS) za analizu etarskih ulja
-Tecna hromatografija visokih performansi (HPLC) za analizu metanolnih ekstrakata

-Opti¢ka emisiona spektrometrija sa induktivno spregnutom plazmom za odredivanje

mikro i makro elementa

-Spektrofotometrijske metode za odredivanje antioksidativne aktivnosti: 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil test (DPPH), 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina test
(ABTS), sposobnost redukcije kompleksa Fe* i 2,4,6-tripuridil-S-triazina (FRAP),
sposobnost redukcije Fe** (TRP) i sposobnost redukcije Cu(ll)-neokuproina (CUPRAC),

kao i za odredivanje sadrZaja ukupnih fenola (TP) i sadrZaja ukupnih flavonoida (TF).
-Odredivanje akutne toksi¢nosti Artemia salina testom

-Odredivanje insekticidne aktivnosti Drosophila melanogaster testom

-Odredivanje genotoksi¢nosti mikronukleusnim testom

-Odredivanje korelacije izmedu hemijskog sastava i staniSta koriS¢enjem statistickih

metoda
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2.1. ROD ARTEMISIA L.

Rod Artemisia u narodu je poznat pod imenom ,,pelin“. Pripadnici ovog roda su zeljaste
ili poluzbunaste +/- aromati¢ne biljke. Listovi su naizmeni¢no rasporedeni, jednostruko ili
vise puta perasto deljeni, retko celi. Glavice su male do velike, cilindri¢ne ili loptaste, u
grozdastim ili metliastim cvastima, Cesto viseCe. Listi¢i involukruma poredani su kao
crepovi na krovu, prilegli, sa suvokozicastim obodom. Cvetna loza je gola, glatka ili +/- sa
dlakama. Svi cvetovi su dvopolni i cevasti ili srediSnji dvopolni, a obodni su Zenski; krunica
koncasto cevasta sa dva do tri zupca. Papus nedostaje. Ahenija je cilindricna ili spljostena,
bez jakih rebara. Rod obuhvata preko 500 vrsta od kojih se veliki broj javlja u stepskim
oblastima Evrope i Azije, severne i srednje Amerike (Abad i sar., 2012), a rasprostranjenje

roda Artemisia na teritoriji Evrope i Sredozemlja dato je na Slici 2.1 (Greuter, 2006).

Artemisia i
@ Autohtone vrste

@ Naturalizovane strane vrste

() Slucajne vrste ;

-
) Sumnjivo prisutne strane vrste

L

Botanical Museum. Helsinki, F nd 2018
Data from BGBM., Berlin-Dahlem, Germany

Slika 2.1 Rasprostranjenje roda Artemisia na teritoriji Evrope i Sredozemlja
(izvor: Greuter, 2006).
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U Srbiji je do sada ustanovljeno 9 vrsta: Artemisia alba Turra, Artemisia absinthium L.,
Artemisia annua L., Artemisia vulgaris L., Artemisia scoparia Waldst. et Kit., Artemisia
petrosa (Baumg.) Fritsch, Artemisia maritima L., Artemisia pontica L. i Artemisia campestris
L. (Gaji¢, 1975). Za predmet istrazivanja ove doktorske disertacije izabrane su: Artemisia
alba Turra, Artemisia absinthium L., Artemisia annua L., Artemisia vulgaris L. i Artemisia

scoparia Waldst. et Kit.
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2.2. ODABRANE VRSTE RODA ARTEMISIA L.

2.2.1. Artemisia alba Turra

Carstvo - Plantae
Divizija - Tracheophyta
Subdivizija - Spermatophytina
Klasa - Magnoliopsida
Superred - Asteranae
Red - Asterales
Familija - Compositae Giseke

Pleme - Anthemideae Cass.

Rod - Artemisia L.

Narodno ime - sivkasti pelin
Zivotni ciklus - vi$egodi$nja
Period cvetanja - VIII-IX
Stabljika - 30-100 cm
Glavice - 4-5 mm u pre¢niku
Listovi - 2-4 cm dugacki
Cvetovi - zuti
Ahenija - slabo spljostena

Florni element - submediteranski

Slika 2.2 Taksonomska pripadnost i osnovne morfoloske karakteristike vrste A. alba

Artemisia alba Turra (Artemisia lobelii All., Artemisia camphorata Vill., Artemisia
saxatilis Willd.), u narodu poznata kao ,,sivkasti pelin®, je viSegodi$nja, poluzbunasta biljka,
30-100 cm visoka. Slike biljke A. alba, kao i njena taksonomska pripadnost predstavljeni su
na Slici 2.2. Stabljika joj je uspravna ili ustajuca, granata ili jednostavna, pri osnovi
odrvenjena, +/- slabo dlakava. Listovi u donjem delu stabljike su 2-4 cm dugacki, dvostruko
perasto deljeni, sa drSkom, pri osnovi sa 1-2 reznja; u gornjem delu stabljike perasto deljeni,
reznjevi linearni 0,5-1 mm S$iroki, po obodu celi, goli ili malo dlakavi. Glavice su 4-5 mm u
pre¢niku, sa dr§kama, viseCe, loptaste, u metli¢astim cvastima. Listi¢i involukruma su u dva
reda, najvisi belo pustenasto dlakavi; spoljaSnji listi¢i lancetasti, zeljasti, unutrasnji Siroko

eliptini, po obodu Siroko tanko kozicasti. Cvetovi su zuti. SrediSnji cvetovi su hermafroditni,
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cevasti, obodni su Zenski. Ahenija je 1 mm dugacka, slabo spljoStena. Biljka miriSe na
kamfor (Gaji¢, 1975).

Cvetanje - od avgusta do septembra. StaniSte - stenovita mesta, zidine, travna mesta,
kserofilne Sume. Opste rasprostranjenje - juzna i centralna Evropa, Sredozemlje. A. alba je
submediteranski florni element. Rasprostranjenje vrste A. alba na teritoriji Evrope i
Sredozemlja dato je na Slici 2.3 (Greuter, 2006).

Artemisia alba

@ Autohtona vrsta
@ Sumnjivo pristutna strana vrsta

() Slucajna vrsta

Botanical Museum, Helsinki, F nd 2018
Data from BGBM, Berlin-Dahlem, Germany

Slika 2.3 Rasprostranjenje vrste Artemisia alba na teritoriji Evrope i

Sredozemlja (izvor: Greuter, 2006).
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2.2.2. Artemisia absinthium L.

-
Carstvo - Plantae
Divizija - Tracheophyta
Subdivizija - Spermatophytina
Klasa - Magnoliopsida
Superred - Asteranae
Red - Asterales
Familija - Compositae Giseke
Pleme - Anthemideae Cass.
Rod - Artemisia L.
Narodno ime - obi¢ni pelin
Zivotni ciklus - visegodisnja
Period cvetanja - VII-IX
Stabljika - 60-120 cm
Glavice - 3-4 mm u pre¢niku
Listovi - rasperani
Cvetovi - zuti
Ahenija - slabo spljoStena
Florni element - evroazijski
e o

Slika 2.4 Taksonomska pripadnost i osnovne morfoloske karakteristike vrste A. absinthium

Artemisia absinthium L. (Artemisia baldaccii Degen), u narodu poznata kao ,,0bi¢ni
pelin®, je visegodi$nja, poluzbunasta biljka, 60-120 cm visoka, sa odrvenjenim jako granatim
rizomom. Slike biljke A. absinthium, kao i taksonomska pripadnost predstavljeni su na Slici
2.4. Stabljika je uspravna, sa mnogo listova, belo prileglo dlakava, granata. Listovi sa obe
strane su gusto belo svilasto prileglo dlakavi; prizemni listovi sa drSkama, tri puta perasto
deljeni; listovi stabljike su sa kratkom drSkom ili sede¢i, 1-2 puta perasto izdeljeni, reZnjevi
su duguljasto lancetasti, kratko usiljeni. Glavice su 3-4 mm u pre¢niku, mnogobrojne, visece,
sa kratkim drSkama, u jako granatoj metlicastoj cvasti. Listi¢i involukruma su u dva reda,
sivo svilasto, prileglo dlakavi, na vrhu zaokruzeni; spoljasnji listi¢i su linearno duguljasti,
spolja prileglo dlakavi, unutrasnji su $iroki, tupi, jajasti, sa tanko kozi¢astim obodom. Cvetna

loZa je sa dlakama. Cvetovi su Zuti i svi su fertilni. Sredi$nji cvetovi su dvopolni, obodni
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zenski su sa zigovima znatno iznad krunice. Ahenija je 1,5 mm dugacka, slabo spljoStena
(Gaji¢, 1975).

Cvetanje - od jula do septembra. StaniSte - pored puteva, peskovita i stenovita mesta,
oranice, baste, parlozi, zidine, na ruderalnim mestima, na Sumskim ¢istinama, u plavnoj zoni
reka, po periferiji naselja. OpSte rasprostranjenje - Suve oblasti skoro cele umerene Evrope i
Azije, severna Afrika. Unesena u Severnu Ameriku i na Novi Zeland. A. absinthium je
evroazijski florni element. Rasprostranjenje vrste A. absinthium na teritoriji Evrope i
Sredozemlja dato je na Slici 2.5 (Greuter, 2006).

Artemisia absinthium

@ Autohtona vista
Sumnjivo autohtona vrsta
Naturalizovana strana vrsta
Strana vrsta (status nepoznat)
Slucajna vrsta

Sumnjivo pristutna strana vrsta
() Siroko gajena vrsta

!
Ay

Botanical Museum. Helsinki, F nd 2018
Data from BGBM, Berlin-Dahlem, Germany

Slika 2.5 Rasprostranjenje vrste Artemisia absinthium na teritoriji Evrope i

Sredozemlja (izvor: Greuter, 2006).
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2.2.3. Artemisia annua L.

-
Carstvo - Plantae
Divizija - Tracheophyta
Subdivizija - Spermatophytina
Klasa - Magnoliopsida
Superred - Asteranae
Red - Asterales
Familija - Compositae Giscke
Pleme - Anthemideae Cass.
Rod - Artemisia L.
Narodno ime - slatki pelin
Zivotni ciklus - jednogodisnja
Period cvetanja - VII-IX
Stabljika - 50-150 cm
Glavice - 2 mm dugacke
Listovi - perasto deljeni
Cvetovi - crveni ili zuti
Ahenija - jajasta do cilindri¢na
] Florni element - evroazijski
& - J

Slika 2.6 Taksonomska pripadnost i osnovne morfoloske karakteristike vrste A. annua

Artemisia annua L., u narodu poznata kao ,,slatki pelin“ ili ,jednogodisnji pelin®, je
jednogodisnja biljka, 50-150 cm visoka, sa veoma jakim mirisom. Slike biljke A. annua, kao i
taksonomska pripadnost predstavljene su na Slici 2.6. Stabljika je uspravna, gola, jako
metlicasto granata. Prizemni listovi su goli, trouglasto jajasti, tri puta perasto deljeni, reznjevi
su CeSljasto testerasti i za vreme cvetanja nedostaju. Listovi stabljike su goli, 2-3 puta perasto
deljeni, reznjevi su pravilno ceSljasto testerasti ili cCeSljasto perasto deljeni. Glavice su
mnogobrojne, 2 mm dugacke, visece, sa kratkim drSkama, u razradenoj metlicastoj cvasti.
Listovi involukruma su goli; spoljni listi¢i involukruma su zeljasti, lancetasti, tupi, a
unutras$nji su Siroko objajasti ili Siroko rombicasti, tanko koziCasti. Cvetna loza je gola.
SrediSnji cvetovi su hermafroditni, a obodni su Zenski. Ahenije Su jajaste do cilindri¢ne.

(Gaji¢, 1975).
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Cvetanje - od jula do septembra. Staniste - pored puteva, pruga, padine nasipa, njive,
basSte, oko kuca, zapuSteni placevi, parlozi, ruderalna staniSta (gradevinski otpad), ulice,
mede, Sljunkare, peskove, useve i okopavine. Takode, A. annua nastanjuje i industrijske
oblasti poput aktivnih zona eksploatacije, kamenolome. Opste rasprostranjenje - Jugoistocna
Evropa, Kavkaz, srednja i jugozapadna Azija. Unesena u srednju i juZznu Evropu i1 Severnu
Ameriku. A. annua je evroazijski florni element. Rasprostranjenje vrste A. annua na teritoriji
Evrope i Sredozemlja dato je na Slici 2.7 (Greuter, 2006).

Artemisia annua

@ Autohtona vrsta
Naturalizovana strana vrsta
Strana vrsta (status nepoznat)
Slucajna vrsta

Sumnjivo prisutna strana vista
Siroko gajena vrsta

000

I/ \"/ \I
NN

Botanical Museum. Helsinki, Finland 2018
Data from BGBM, Beilin-Dahlem, Germany

Slika 2.7 Rasprostranjenje vrste Artemisia annua na teritoriji Evrope i

Sredozemlja (izvor: Greuter, 2006).
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2.2.4. Artemisia vulgaris L.

e
Carstvo - Plantae
Divizija - Tracheophyta
Subdivizija - Spermatophytina
Klasa - Magnoliopsida
Superred - Asteranae
Red - Asterales
Familija - Compositae Giseke
Pleme - Anthemideae Cass.
Rod - Artemisia L.
Narodno ime - divlji pelin
Zivotni ciklus - visegodisnja
Period cvetanja - VII-IX
Stabljika - 50-150 (200) cm
Glavice - 3-4 mm dugacke
Listovi - 5-10 cm dugacki
Cvetovi - zuti ili ruzi¢astosmedi
Ahenija - cilindri¢na do jajasta
Florni element - cirkumpolarni
A3 J

Slika 2.8 Taksonomska pripadnost i osnovne morfoloske karakteristike vrste A. vulgaris

Artemisia vulgaris L., u narodu poznata kao ,divlji pelin“ ili ,crni pelin®, je
visegodi$nja biljka, 50-150 (200) cm visoka, sa granatim rizomom, bez izdanaka i bez rozete,
koja prezimljava. Slike biljke A. vulgaris, kao i taksonomska pripadnost predstavljene su na
Slici 2.8. Stabljika je uspravna ili ustajuca, uglasta, kruta, u gornjem delu je vunasto maljava.
Listovi su 5-10 cm dugacki, jedri, duboko perasto deljeni, reznjevi su udaljeno zupcasti, sa
gornje strane su najcesce tamno zeleni, goli, rede +/- sa dlakama, sa donje strane su pokriveni
belim, prileglim dlakama. Listovi rozete su sa kratkim drS§kama, a ostali su sedeci ili skoro
sedeci, sa uvastom osnovom. U donjem delu stabljike listovi su dvostruko perasto deljeni, u
srednjem i gornjem delu su jednostruko perasto deljeni. Glavice su mnogobrojne, uspravne ili
donekle viseée, jajaste, sa kratkim drSkama, +/- 3-4 mm dugacke, 2-3 mm Siroke, u jako
granatim metliCastim cvastima. Listi¢i involukruma su slabo vunasto dlakavi, sa zelenim
srednjim nervom; spoljasnji listi¢i involukruma su S§iljati, lancetasti, dok su unutrasnji listi¢i
tupi, duguljasti, sa Sirokim koZastim obodom. Cvetna loza je gola. SrediSnji cvetovi su

11
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hermafroditni, a obodni cvetovi su zenski. Svi cvetovi su zuti ili ruzi¢astosmedi, skoro goli.
Ahenije su cilindri¢ne do jajaste (Gaji¢, 1975).

Cvetanje - od jula do septembra. Staniste - Pored puteva, pruga, oko kuéa, oranice,
kukuruzista, krompiriSta, livade, na pozari§tima, Sumaskim progalama, uz mede i na
zapu$tenim mestima. OpSte rasprostranjenje - Evropa, Kavkaz, Sibir, srednja i jugozapadna
Azija. Unesena u Severnu Ameriku. A. vulgaris je cirkumpolarni florni element.
Rasprostranjenje vrste A. vulgaris na teritoriji Evrope i Sredozemlja dato je na Slici 2.9
(Greuter, 2006).

Artemisia vulgaris

@ Autohtona vista
@ Sumnjivo prisutna autohtona vrsta
() Sluéajna vrsta

-

Botanical Museum. Helsinki, 018
Data from BGBM, Berlin-Dahlem, Germany

Slika 2.9 Rasprostranjenje vrste Artemisia vulgaris na teritoriji Evrope i
Sredozemlja (izvor: Greuter, 2006).
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2.2.5. Artemisia scoparia Waldst. et Kit.

Carstvo - Plantae
Divizija - Tracheophyta
Subdivizija - Spermatophytina
Klasa - Magnoliopsida
Superred - Asteranae
Red - Asterales

Familija - Compositae Giseke

Pleme - Anthemideae Cass.

Rod - Artemisia L.

Narodno ime — Zuta metla

Zivotni ciklus - jedno-dvogodisnja
Period cvetanja - VIII-IX
Stabljika - 30-100 cm

Glavice - 1,5-2 mm dugacke
Listovi - sivkastozeleni
Cvetovi - ruzicasti
Ahenija - jajasta

Florni element - evroazijski

_ ‘ Y

Slika 2.10 Taksonomska pripadnost i osnovne morfoloske karakteristike vrste A. scoparia

Artemisia scoparia Waldst. et Kit. (Artemisia scoparioides Grossh.), u narodu poznata
kao ,,zuta metla®“ ili ,,bezlisni pelin“, je jednogodi$nja do dvogodiS$nja biljka, 30-100 cm
visoka, sa vretenastim korenom. Slike biljke A. scoparia, kao i taksonomska pripadnost
predstavljene su na Slici 2.10. Stabljika je gola ili rede slabo svilasto dlakava, uspravna ili
ustajuca, Cesto ve¢ od osnove metli¢asto granata. Listovi su goli, rede slabo svilasto dlakavi.
Listovi rozete su dvostruko perasto deljeni, reznjevi su lancetasti i za vreme cvetanja
nedostaju. Listovi stabljike su +/- goli, dvostruko perasto deljeni, reznjevi su linearni, 0,2-1
mm Siroki. Glavice su sa kratkim drSkama, viseée, 1,5-2 mm dugacke, loptaste, u
piramidalnim metli¢astim cvastima. Listi¢i involukruma su poredani kao crepovi na krovu,
goli, sjajni, zelenkasti ili ruZicasti, tupi, sa kozastim obodom. Cvetna loZa je gola. Cvetovi su
ruzicasti. SrediSnji cvetovi su dvopolni, a cevasti su neplodni. Obodni cvetovi su zenski,

cevasto koncasti i plodni. Ahenija je 0,8 mm dugacka, jajasta, bledo smeda (Gaji¢, 1975).

13
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Cvetanje - od avgusta do septembra. StaniSte - peskovita mesta, parlozi, ruderalna
mesta, sporadicno pored puteva, na strnjiStima, od nizina sve do planinskih oblasti. Opste
rasprostranjenje - centralna i jugoisto¢na Evropa, Kavkaz, Sibir, srednja i jugozapadna Azija.
A. scoparia je evroazijski florni element. Rasprostranjenje vrste A. scoparia na teritoriji
Evrope i Sredozemlja dato je na Slici 2.11 (Greuter, 2006).

Artemisia scoparia

@ Autohtona vrsta
Naturalizovana strana vrsta
Strana vrsta (status nepoznat)
Slucajna vrsta

o000

Botanical Museum. Helsinki, Finland 2018
Data from BGBM, Berlin-Dahlem, Germany

Slika 2.11 Rasprostranjenje vrste Artemisia scoparia na teritoriji Evrope i

Sredozemlja (izvor: Greuter, 2006).

14



leorijski deo

2.3. HEMISKI SASTAV ETARSKIH ULJA ODABRANIH VRSTA
RODA ARTEMISIA

Biljne vrste roda Artemisia obuhvacene su velikim brojem istrazivanja hemijskog
sastava etarskih ulja. A. annua je verovatno jedan od najanaliziranijih pripadnika roda
Artemisia, zbog toga Sto je iz nje 1971. godine u Kini izolovan seskviterpenski lakton
artemisinin, veoma efikasan antimalarijski lek (Woodrow i sar., 2005). Od ovog pocetnog
otkri¢a, pa sve do danas, razvijen je niz polusintetickih derivata artemisinina, a sve u svrhu
leCenja malarije. Za A. scoparia, a u vezi sastava etarskog ulja, postoji ograni¢en broj
podataka iz Evrope, te je ona, zapravo, najmanje analizirana biljna vrsta od svih pomenutih.

U ovoj doktorskoj disertaciji je ispitivan sastav etarskih ulja dobijenih iz nadzemnih
delova odabranih biljaka u fazi cvetanja, pa je zato u Tabelama 2.1 do 2.5 dat pregled
dostupnih rezultata dosadasnjih ispitivanja hemijskog sastava etarskih ulja nadzemnih delova
biljnih vrsta: A. alba (Tabela 2.1), A. absinthium (Tabela 2.2), A. annua (Tabela 2.3), A.
vulgaris (Tabela 2.4) i A. scoparia (Tabela 2.5).

Tabela 2.1 Sadrzaj najzastupljenijih komponenata (%) etarskog ulja nadzemnih delova biljne

vrste A. alba u fazi cvetanja

Zemlja porekla Komponenta (%) Referenca

izopinokamfon (34,0)
kamfor (21,0)
o-bisabolon-oksid A (16,4)
davanon D (10,5)
Italija, Madonije bisabolon-oksid (9,0)
santolina trien (7,3)
y-gurjunen (6,4)
8-kedren-13-ol (10,3)
borneol (9,3)
Italija, Marce a-selinen (7,6)
artemizija alkohol (6,0)
spatulenol (4,2)
o-eudezmol (42,2)
Italija, Majela cis-pinokamfon (14,9)
piperiton (12,6)
piperiton (32,8)

Belgija Ronse i De Pooter, 1990

Maggio i sar., 2012

Italija, Velino germakren D (10,2)
(E)-nerolidol (6,4)
kamfor (39,3)

Italija kuminaldehid (13,5) Mucciarelli i sar., 1995
izopinokamfon (10,2)

Italija, Kolekio, rekaTaro kamfor (29,6) Perfumi i sar., 1999
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Zemlja porekla

Komponenta (%0)

Referenca

o-tujon (24,0)
artemizija keton (14,0)

Italija, Kolekio, reka Po

kamfor (15,8)

a-bisabolol-oksid B (10,7)

hrizantenon (8,4)
a-tujon (6,6)

Italija, Ocano Taro

kamfor (29,2)
o-tujon (18,1)

Italija, Moro 1995

artemizija keton (31,0)
hrizantenil-acetat (11,3)
artemizija alkohol (9,6)
kamfenilon (9,4)

Italija, Moro 1996

artemizija alkohol (11,5)
sabinen (8,0)
kamfenilon (6,2)

Srbija, serpentinit

germakren D (38,3)
biciklogermakren (3,6)
kamfor (3,5)

Srbija, kre¢njak

spatulenol (11,8)
artemizija keton (10,1)
kamfor (7,5)
1,8-cineol (7,4)

Radulovi¢ i Blagojevi¢, 2010

Srbija

kamfor (23,7)
artemizija keton (15,2)
1,8-cineol (14,1)

Pordevié i sar., 2013

Srbija

artemizija keton (45,3)
1,8-cineol (12,2)
solavetivon (7.9)

Radulovic¢ i sar., 2021

Srbija

kamfor (36,6)
1,8-cineol (17,9)

Stojanovi¢ i sar., 2000

Srbija

kamfor (41,9)
1,8-cineol (13,8)

Janackovié i sar., 2019

sin-anti-anti-helifolen-12-al A (10,2)

kamfen (8,9)

vrste A. absinthium u fazi cvetanja

Tabela 2.2 Sadrzaj najzastupljenijih komponenata (%) etarskog ulja nadzemnih delova biljne

Zemlja porekla Komponenta (%) Referenca
kamfor (47,6)

Alzir hamazulen (10,3) Boudjelal i sar., 2020
terpinen-4-ol (6,4)

. trans-tujon (33,1) Tucker i sar., 1993

Amerika cis-sabinil-acetat (32,8)
sabinen (9,3)

Belgija mircen (5,4) Orav i sar., 2006
sabinil-acetat (18,6)

Brazil kamfor (19,0) Vieira i sar., 2017
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Zemlja porekla

Komponenta (%0)

Referenca

(E)-kariofilen (9,3)
a-kadinol (6,5)

a-felandren (50,5)

Egipat terpinen-4-ol (12,0) Aboutabl i sar., 1998
I dehidrokostus lakton (41,8) -

Etiopija kamfor (27.4) Tariku i sar., 2011

Francuska cis-krisantenol (69,0) Carnat i sar., 1992

Francuska, cela biljka

(2)-6,7-epoksiocimen (30,0)

cis-hrizantenil-acetat (15,5)

Juteau i sar., 2003

Gréka

p-tujon (38,7)
kariofilen-oksid (23,3)
1,8-cineol (18,9)
p-cimen (16,8)

Orav i sar., 2006

Hrvatska, cela biljka

S-tujon (26,0)

(2)-6,7-epoksiocimen (24,1)

Juteau i sar., 2003

Indija, listovi

bornil-acetat (26,5)
terpinen-4-ol (18,2)
p-cimen (14,1)

Mishra i sar., 2020

Indija

borneol (16,7)
metil hinokiat (12,9)
izobornil-acetat (4,7)

Joshi, 2013

Indija

hrisantenil-acetat (49,2)
L-S-pinen (39,6)

Wani i sar., 2014

Iran

fS-pinen (34,0)
p-cimen (14,6)
o-pinen (8,3)
o-tujon (6,9)

Sefidkin i sar., 2003

Iran

S-pinen (23,8)
trans-tujon (18,6)

Rezaeinodehi i Khangholi, 2008

Iran

nerolidol (49,9)
santolina trien (15,9)
o-pinen (7,0)

Hadi i sar., 2014

Iran

1,8-cineol (36,5)
borneol (26,0)
kamfor (10,2)

Taherkhani i sar., 2013

Kanada

trans-sabinil-acetat (26,4)
mircen (10,8)
trans-tujon (10,1)

Lopes-Lutz i sar., 2008

Kina

eukaliptol (25,6)
linalol (12,0)
S-mircen (10,1)

Jiang i sar., 2021

Kuba

bornil-acetat (23,0)
terpinen-4-ol (8,2)
1,8-cineol (5,1)

Pino i sar., 1997

Kuba

trans-sabinil-acetat (36,7)
p-cimen-7-ol (5,4)
trans-sabinol (5,0)

Monzote i sar., 2014

Letonija

sabinil-acetat (23,6)
trans-verbenol (9,2)

Orav i sar., 2006
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Zemlja porekla Komponenta (%) Referenca

sabinil-acetat (13,7)

Litvanija trans-verbenol (11,7) Orav i sar., 2006
sabinen (18,1) Orav i sar., 2006

Madarska mircen (17,7)
o-tujon (39,7) _—

Maroko sabinil-acetat (11,0) Derwich i sar., 2009
f-tujon (35,6) .

Maroko hamazulen (3.1) Fouad i sar., 2015
mircen (35,0) .

Rusija a-pinen (6.0) Goraev i sar., 1962
nerol (3,0)
S-tujon (19,8)

. cis-p-epoksiocimen (10,7)
Stbija, Mokra trans-sabinil-acetat (8,8) Blagojevi¢ i sar., 2006

sabinen (8,1)
p-tujon (63.4)
sabinen (10,8)
sabinen (24,5)
Srbija sabinil-acetat (13,6) Mihajilov-Krstev i sar., 2014
o-felandren (10,3)
sabinen (30,1)

Srbija, priobalje Nisave

Skotska mircen (18,0) Orav i sar., 2006

T cis-epoksiocimen (76.3-39.9) o

Spanija cis-krisantenil-acetat (33.4) Arifio | sar., 1999
karvon (18.5)

$panija 18-cineol (18.0) Orav i sar., 2006

timol (10.8)

karvakrol (9.7)

S-tujon (22,7)

Tunis kamfor (16,7)
1,8-cineol (5,5)
hamazulen (17.8)

Turska nuciferil-butirat (8.2)

nuciferil-propionat (5.1)

Bachrouch i sar., 2015

Kordali i sar., 2005

Tabela 2.3 Sadrzaj najzastupljenijih komponenata (%) etarskog ulja nadzemnih delova biljne

vrste A. annua u fazi cvetanja

Zemlja porekla Komponenta (%) Referenca

tujon (30,9)
kamfor (30,3)
1,8-cineol (16,5)
kamfen (13,2)
artemizija keton (30,7)
kamfor (15,8)
artemizija keton (28,3)
Bosna 1,8-cineol (5,4) Vidi¢ i sar., 2018
kamfor (16,9)

Amerika Desrosiers i sar., 2019

Bosna Cavar i sar., 2012
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Zemlja porekla Komponenta (%)

Referenca

Brazil

kamfor (22,7)
1,8-cineol (20,4)
p-cimen (12,2)

Perazzo i sar., 2003

Bugarska

a-kariofilen (24,7)
a-kubeben (13,5)
artemizija keton (8,5)
a-selinen (8,2)
a-kopaen (7,4)

Tzenkova i sar., 2010

Etiopija

kamfor (43,8)
spatulenol (8,5)
kubenol (7,7)
kariofilen-oksid (7,6)

Muzemil i sar., 2008

Francuska

kamfor (43,5)
germakren D (15,6)

trans-pinokarveol (10,9)

p-selinen (9,4)
[S-kariofilen (8,9)

Juteau i sar., 2002

Indija

kamfor (28,6)
1,8-cineol (12,9)

Rana i sar., 2013

Indija

kamfor (36,6)
1,8-cineol (11,1)
germakren D (5,9)
p-kariofilen (5,7)

Rajeswara Rao i sar., 2014

Indija, listovi

kamfen (10,7)
kamfor (10,5)
terpinen-4-ol (5,4)

Bagchi i sar., 2003

Indija, listovi

kamfor (52,1)
[S-kariofilen (11,0)
1,8-cineol (5,6)
p-kariofilen-oksid (4,2)

Islamuddin i sar., 2014

Iran

p-selinen (16,2)
kamfor (12,1)
p-kariofilen (7,4)

Emadi i Yassa, 2009

Iran

kamfor (43,5)
1,8-cineol (13,9)

Mohammadreza, 2008

Iran

artemizija keton (21,6)
1,8-cineol (14,7)
pinokarvon (8,8)

Khangholi i Rezaeinodehi, 2008

Iran

1,8-cineol (11,4)
linalol (8,0)
spatulenol (5,0)
pentakozan (4,9)

Massiha i sar., 2013

Iran

kamfor (48,0)
1,8-cineol (9,4)
kamfen (7,0)
spatulenol (4,9)

Verdian i sar., 2008

Iran

kamfor (16,3)
p-selinen (10,4)
artemizija keton (8,8)
germakren D (7,1)

Nekoei i sar., 2012
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Zemlja porekla Komponenta (%)

Referenca

S-mircen (22,4)
kamfor (20,4)
1,8-cineol (17,2)
a-pinen (7,3)

Iran

Kazemi, 2015

artemizija keton (24,2)
a-pinen (12,1)
1,8-cineol ( 9,8),
kamfor (8,4)

a-selinen (7,5)
borneol (6,0)

Iran

Rasooli i sar., 2003

germakren D (21,2)
kamfor (17,6)
S-farnezen (10,2)
[S-kariofilen (9,0)
biciklogermakren (4,2)

Italija

Bilia i sar., 2008

artemizija keton (24,0)
kamfor (17,7)
1,8-cineol (16,1)

ltalija

Donato i sar., 2015

kamfor (22,6)
artemizija keton (17,3)
1,8-cineol (15,8)

Italija

Risaliti i sar., 2020

1,8-cineol (20,6)
germakren D (19,3)
kariofilen (11,4)

Juzna Koreja

Hwang i sar., 2016

1,8-cineol (27,4)
a-pinen (17,5)
kamfor (14,1)
felandren (8,5)

Kina

Desrosiers i sar., 2019

artemizija keton (70,6)
a-kariofilen (5,1)
germakren D (3,8)

Kina

Liu i sar., 2021

kamfor (17,7)

a-pinen (9,7)
germakren D (7,6)
1,8-cineol (7,2)
trans-p-kariofilen (7,0)
artemizija keton (6,3)

Rumunija

Marinas i sar., 2015

artemizija keton (35,7)
a-pinen (16,5)
1,8-cineol (5,5)

Srbija

Radulovié i sar., 2013

kamfor (31,7)
artemizija keton (22,3)
1,8-cineol (10,1)
kariofilen-oksid (7,1)

Turska

Soylu i sar., 2005

artemizija keton (37,2)
kamfor (23,8)
1,8-cineol (10,4)

Turska

Senkal i sar., 2015

artemizija keton (46,2)
kamfor (16,4)
1,8-cineol (6,1)

Ukrajina

Khodakov i Kotikov, 2009
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Tabela 2.4 Sadrzaj najzastupljenijih komponenata (%) etarskog ulja nadzemnih delova biljne

vrste A. vulgaris u fazi cvetanja

Zemlja porekla Komponenta (%)

Referenca

germakren D (25,3)
kariofilen (19,6)
a-zingiberen (14,9)
borneol (10,8)

Amerika

Williams i sar., 2012

o-tujon (48,5)
S-tujon (8,0)
kariofilen (6,3)
kamfor (3,4)

Brazil

Soares i sar., 2015

kariofilen (37,5)
germakren D (16,2)
humulen (13,7)

Brazil

Malik i sar., 2019

o-tujon (35,5)
kamfor (26,0)
1,8-cineol (8,2)

Francuska

Milhau i sar., 1997

kamfor (9,2)
borneol (8,9)
cis-hrizantenol (5,6)
y-kadinen (5,4)
dibutil-ftalat (6,5)

Francuska

S-tujon (20,8)
a-pinen (15,1)
1,8-cineol (11,7)
kamfor (8,7)
o-tujon (8,5)

Hrvatska

Jerkovié i sar., 2003

kamfor (10,8)
S-eudezmol (9,0)
bornil-acetat (6,3)
trans-kariofilen (6,5)

Indija

Kunal, 2018

1,8-cineol (16,8)
kamfor (11,9)
izopulegol (9,4)
borneol (8,1)

Indija

Munda i sar., 2019

kamfor (27,0)
pS-kariofilen-oksid (15,9)
borneol (10,8)

Indija

Balasubramani, i sar., 2018

izobornil-izobutirat (38,1)
Iran S-pinen (30,1)
dl-limonen (6,2)

Tajadod i sar., 2012

a-pinen (23,6)
Iran mentol (9,7)
S-eudezmol (8,3)

Saadatian i sar., 2011

trans-kariofilen (24,8)
1,8-cineol (18,6)

Iran trans-salven (14.9) Bamoniri i sar., 2010
S-kubeben (11,8)
Iran o-pinen (23,6) Sharifian i sar., 2013
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Zemlja porekla Komponenta (%)

Referenca

mentol (9,7)
p-eudezmol (8,3)
spatulenol (4,6)

Iran

cis-tujon (20,7)
trans-tujon (19,8)
kamfor (15,8)
trans-verbenol (7,1)

Pooladi i sar., 2021

Kanada

hrizantenil-acetat (39,6)
p-cimen (17,2)
p-felandren (11,4)

Williams i sar., 2013

Kuba

kariofilen-oksid (31,1)
heksadekanska kiselina (6,3)

Pino i sar., 1999

Mongolija

a-bisabolol (27,7)
germakren D (12,0)
kariofilen (5,6)
1,8-cineol (5,5)

Shatar i sar., 2006

Nepal

S-tujon (19,2)
kamfor (11,89)
sabinen (11,3)
germakren D (8,42)

Pandey i sar., 2017

Rumunija, listovi

germakren D (6,4)
eukaliptol (6,3)
S-pinen (4,5)

Badea i sar., 2020

Sirija

kamfor (8,7)
trans-pinokarvil-acetat (7,7)

Sadaka i sar., 2012

Srbija

1,8-cineol (28,9)
sabinen (13,7)
f-tujon (13,5)

Blagojevic i sar., 2006

Turska

tujon (60,3)
kariofilen-oksid (11,5)
o-tujon (9,5)

Yildirim i sar., 2016

Turska

o-tujon (56,1)

S-tujon (12,0)
kariofilen-oksid (10,2)
1,8-cineol (8,5)

Erel i sar.,2012

Turska

S-tujen (36,0)
o-tujen (13,6)
hrizantenon (5,6)

Bagci i sar., 2010

Vijetnam

p-kariofilen (24,1)
S-kurkumen (12,0)
borneol (7,9)

Diing i sar., 1992

Vijetnam

p-anol (21,7)
kamfor (10,9)
S-pinen (10,2)
a-pinen (9,1)

Thao i sar., 2004
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Tabela 2.5 Sadrzaj najzastupljenijih komponenata (%) etarskog ulja nadzemnih delova biljne

vrste A. scoparia u fazi cvetanja

Zemlja porekla

Komponenta (%)

Referenca

Indija

acenaften (36,9)
p-cimen (20,5)
S-mircen (14,0)
(+)-limonen (12,5)

Kaur i sar., 2010

Indija

citronelal (15,2)
acenaften (11,1)
p-citronelol (11,0)
kariofilen-oksid (10,0)

Singh i sar., 2009a

Indija

p-cimen (27,1)
acenaftalen (24,4)
S-mircen (20,1)
(+)-limonen (12,6)

Singh i sar., 2010

Indija

y-terpinen (21,8)
eugenol (20,4)

Aliisar., 2000

Indija

S-mircen (24,4)
y-terpinen (18,3)
p-cimen (17,4)
neral (12,5)

Kapoor i sar., 2004

Indija

S-mircen (29,3)
acenaften (17,8)
(2)-p-ocimen (13,4)
(+)-limonen (13,3)

Singh i sar., 2009b

Iran

a-tujon (81,7)
[-tujon (14,5)
1,8-cineol (1.9)

Farzaneh i sar., 2006

Iran

metil-eugenol (19,2)
kariofilen-oksid (7,6)

Khayyat, 2010

Iran

S-pinen (16,1)
karvakrol (13,8)
limonen (8,8)
cis-f-ocimen (8,4)
metil-eugenol (7,6)

Khayyat i Karimi, 2005

Iran

kamfor (37,9)
1,8-cineol (27,8)
borneol (21,1)

Morteza-Semnani
i Akbarzadeh, 2005

Iran

a-tujon (79,3)
[S-tujon (13,7)

Mirjalili i sar., 2007

Iran

[-pinen (19,0)
kapilin (17,5)
limonen (15,1)
mircen (11,0)

Negahban i sar., 2006

Iran

kapilen (48,5)

S-pinen (9,8)
1,8-cineol+limonene (9,2)
kamfor (6,9)

kapilin (5,6).

Sefidkin i sar., 2003
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Zemlja porekla ~ Komponenta (%0) Referenca

1-fenil-penta-2,4-diin (30,9)
S-pinen (23,3)

limonen (10,2)
(E)-p-ocimen (9,7)

Iran Safaei-Ghomi i sar., 2005

n-heksadekanska kiselina (33,1)
Kina kariofilen-oksid (19,1) Jiang i sar., 2012
spatulenol (9,9)

acenaften (20,2)
kariofilen-oksid (10,1)
kurkumen (9,8)
kariofilen (9,4)
(-)-spatulenol (8,1)
metil-eugenol (8,0)

Kina Huang i sar., 2019

2-etenil-naftalen (45,1)

S-pinen (11,2)

3-karen (8,7)

3,7-dimetil-Z-1,3,6- oktatrien (7,2)

Kina, planina Riiue

- Yao i Bo, 2016
tujon (21,4) !

1,8-cineol (18,9)
kamfor (9,1)
4-metil-1-(1-metiletil)-3-cikloheksen-1-ol (7,2)

Kina, planina Diljen

1,8-cineol (21,5)
Koreja kamfor (11,0) Chai sar., 2005
[S-kariofilen (6,8)

Saudijska Arabija acenaften (83,2) Guetat i sar., 2017

1-fenil-2,4-pentadiin (34,2)

TadZikistan S-pinen (21,3)

Sharopov i Setzer, 2011

Ukrajina kapilen (89,4) Khodakov i Kotikov, 2009
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2.4. REZULTATI PRETHODNIH ISPITIVANJA KOMPONENATA
EKSTRAKATA ODABRANIH VRSTA RODA ARTEMISIA

U Tabelama 2.6 do 2.10 su prikazane publikacije koje su za temu imale ispitivanje
hemijskog sastava razli¢itih ekstrakata nadzemnih delova biljnih vrsta A. alba (Tabela 2.6),
A. absinthium (Tabela 2.7), A. annua (Tabela 2.8), A. vulgaris (Tabela 2.9) i A. scoparia
(Tabela 2.10), a navedene su i tehnike izolovanja i identifikacije pojedinih komponenata

ekstrakata.

Tabela 2.6 Pregled dostupnih literaturnih podataka o fenolnim profilima vrste A. alba

Zemlja porekla Ekstrakt Tehnika Referenca

Bugarska metanolni UHPLC-PDA-MS Trendafilova i sar., 2018
Italija etanolni HPLC-MS Peron i sar., 2017

Srbija metanolni HPLC-PDA Jakovljevic i sar., 2020
Srbija etanolni HPLC Pordevic i sar., 2013

Tabela 2.7 Pregled dostupnih literaturnih podataka o fenolnim profilima vrste A. absinthium

Zemlja porekla Ekstrakt Tehnika Referenca

Alzir metanolni UPLC-PDA-MS Dane i sar., 2016

Alzir metanolni RP-LC-DAD-ESI-MS Boudjelal i sar., 2020

Austrija, metanolni HPLC-MS, .

Nematka vodeni HPLC-SPE-NMR Aberham I sar., 2010

Indija metanolni UV, IC, NMR Ahamad i sar., 2014

Iran, listovi voden . HPLC Haghi i sar., 2010
etanolni

Koreja, listovi metanolni UHPLC Leeisar., 2013

Rumunija metanolni LC-MS, HPLC Ivanescu i sar., 2016

Rumunija metanolni HPLC-DAD-MS Ivanescu i sar., 2010

Rumunija etanolni LC-MS Moaca i sar., 2019
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Zemlja porekla Ekstrakt Tehnika Referenca
. etanolni (apsolutni) UHPLC-LTQ .
Srbija OrbiTrap MS Ivanov i sar., 2021
Spanij acetonski NMR, Gonzalez-Coloma i sar., 2012
pana HPLC-DAD g
Tunis metanolni RP-HPLC Msaada i sar., 2015

Tabela 2.8 Pregled dostupnih literaturnih podataka o fenolnim profilima vrste A. annua

Zemlja porekla Ekstrakt Tehnika Referenca
Amerika heksanski IC, UV, MS, NMR Zheng, 1994
Bugarska acetonski TLC Nikolova i sar., 2005
Egipat etanolni HPLC/PDAJ/ESI/MS-MS  El-Askary i sar., 2019
Italija vodeni ESI-MS/MS Carbonara i sar.,2012
Kina metanolni LC/DAD-APCI/MS Lai i sar., 2007

Kina etanolni Egl-_ECS-Il?QA'II?OF-MS/MS Fu i sar., 2020

Kina metanolni HPLC/UV, MS Han i sar., 2008

Kina etanolni NMR, MS, IC, UV Han i sar., 2007
Kina, Brazil g;T:;g:(?tanSki ggtgl\DﬂéD Bilia i sar., 2006
Koreja metanolni LC/MS/MS, HPLC Song i sar., 2016
N/A (kapsule) DMSO Sﬁ;ﬁf_g’g IMS Schmiech i sar., 2019
N/A (staklena basta) ?ﬁ;ﬂsﬂve tovi) Egtg%@ Baraldi i sar., 2008
N/A (staklena basta) metanolni (listovi) HPLC Carvalho i sar., 2011
Madagaskar vodeni HPLC/PDA Suberu i sar., 2013
Rumunija metanolni HPLC-DAD-MS Ivanescu i sar., 2010
Spanija (staklena basta) etanolni LC-MS Skowyra i sar., 2014
Velika Britanija (staklena basta) etanolni CC, HPLC Brown, 1992
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Tabela 2.9 Pregled dostupnih literaturnih podataka o fenolnim profilima vrste A. vulgaris

Zemlja porekla  Ekstrakt Tehnika Referenca
Brazil hidroalkoholni  HPLC/UV/DAD Pires i sar., 2009
Francuska, .
. - TLC, HPLC, UV, NMR Carnat i sar., 2000
cvetovi
Koreja etanolni UV, MS, 'H NMR, EI-MS, TLC Leeisar., 1998
Koreja etanolni 'H-NMR EI-MS Leeisar., 1999
Nemacka metanolni uv Hoffmann i Herrmann 1982
Nepal metanolni HPLC Pandey i sar., 2017
Srbija acetonski HPLC Nikolova i sar., 2004
Srbija acetonski TLC Nikolova i Veli¢kovié¢, 2007
Srbija metanolni HPLC-ESI-QTOF-MS Melguizo-Melguizo i sar., 2014
Srbija metanolni HPLC-PDA Jakovljevic i sar., 2020

Tabela 2.10 Pregled dostupnih literaturnih podataka o fenolnim profilima vrste A. scoparia

Zemlja porekla

Ekstrakt

Tehnika

Referenca

Indija hloroformski KoTLC, UV, IC, NMR Chandrasekharan i sar., 1981
Kina hidrometanolni HPLC Tian i Row 2011
.. . HR-EI-MS, UV, IC, NMR, .
Mongolija etanolni HPLC Yahagi i sar., 2014
n-heksan
hloroform
aceton
aceton+etilacetat
etilacetat
hloroform+etanol
Pakistan hloroform +metanol HPLC-DAD Khan i sar., 2015

etanol+etilacetat
metanol+etilacetat
etanol

destilovana voda+aceton

metanol

destilovana voda+metanol

destilovana voda
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2.5. ELEMENTNI SASTAV ODABRANIH VRSTA RODA ARTEMISIA

2.5.1. Pregled publikovanih podataka o elementnom sastavu odabranih

vrsta roda Artemisia

Veoma malo podataka, koji se odnose na elementni sastav, je publikovano do sada.
Vec¢ina dosadasnjih istrazivanja zasnivala se na kvantifikaciji toksi¢nih elemenata, pa je
Truong (2020) odredio koncentracije Pb, Cd, As ICP MS metodom kod A. vulgaris, takode
Wu i sar. (2011) detektovali su merljive koli¢ine Cu, Pb, As, Hg, Cd, Cr, Mn, Ni i Al u
komercijalnoj, susenoj biljci A. annua pomoc¢u ICP OES, dok su Negi i sar. (2012)
kvantifikovali Sest teSkih i esencijalnih elemenata (As, Cd, Zn, Ni, Pb, Hg) u A. annua
koriste¢i ICP MS. U dve odvojene studije, Brima (2017) je odredio Cetiri elementa (Al, Pb,
As i Cd), a nakon toga jo$ pet elemenata (Fe, Mn, Zn, Cu, Se) u A. vulgaris koriste¢i ICP MS
(Brima, 2018). Rezultati prethodnih istrazivanja A. vulgaris i A. annua koris¢enjem ICP MS
su prikazana u Tabeli 2.11. Brankovi¢ (2014) je identifikovala i kvantifikovala Mg, Fe, Ca,
Ni, Mn, Cr, Co, Zn, Pb, Cu, Cd u A. alba, A. vulgaris i A. absinthium koriste¢i ICP OES.
Rezultati prethodne ICP OES viSeelemenatne studije o A. absinthium, A. vulgaris i A. alba,

sprovedene od strane Brankovi¢ (2014) prikazane su u Tabeli 2.12.

Tabela 2.11 ICP MS rezultati prethodnih studija A. vulgaris i A. annua

. Element (mg/kg) Element (pg/g)
Biljna vrsta : Referenca
Pb Cd Al Ni Fe Mn Zn Cu
A. vulgaris 1,474 0,196 Truong, 2020
A. vulgaris” 1934 330 32,7 18,0  Brima 2018
A. vulgaris” 2,59 0,033 1564 Brima, 2017
A.annua™ 1,24 0,30 1,22 18,0 Negi i sar., 2012

* neoprani biljni materijal; ** listovi; *** mg/kg

Tabela 2.12 Podaci o koncentracijama jedanaest makro i mikro elemenata koje je odredila
Brankovic¢ (2014)

Element/Uzorak  srAA” AB" AV”
Ca 4555 9368 8003
Mg 4471 3654 1369
Fe 4245 1297 188,3
Mn 38,5 78,58 108,5
Cu 7,574 10,58 10,94
Zn 23,99 59,55 18,8
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Element/Uzorak  srAA" AB” AV~
Ni 34,77 26,24 11,14
Pb 1,21 2,556 0,005
Cd 0,183 0,22 0,147
Co 1,317 2,222 0,395
Cr 5,649 14,48 10,08

AA - A. alba; AB - A. absinthium ; AV - A. vulgaris
* koncentracije (mg/kg) jedanaest makro i mikro elemenata prema Brankovicu, 2014
srAA — srednja vrednost koncentracija elemenata kvantifikovanih u tri uzorka A. alba sa razli¢itih lokaliteta

2.5.2. Podela elemenata koji se mogu nacéi u biljnim vrstama

Elementi se mogu podeliti u dve grupe prema njihovom sadrzaju u biljkama. Prvu
grupu ¢ine makroelementi (Ca, K, Mg, Na i P), a drugu mikroelementi, koji se prema
Stru¢nom Komitetu Svetske Zdravstvene Organizacije za elemente u tragovima u ishrani
ljudi dalje mogu podeliti u tri podgrupe prema znacaju u ishrani ljudi (FAO/WHO, 1996). U
prvoj podgrupi su esencijalni elementi (Cr, Cu, Fe i Zn), drugu podgrupu ¢ine elementi koji
su verovatno esencijalni (B, Co, Mn, Ni, Si i V), a tre¢u podgrupu ¢ine potencijalno toksi¢ni
elementi, od kojih neki mogu imati potencijalno bitne funkcije pri niskim koncentracijama
(Al, Ba, Be, Cd i Pb).

2.5.3.Zasto je vazno znati koli¢ine pojedinih elemenata u odabranim

biljnim vrstama roda Artemisia?

Vazno je znati koli¢ine pojedinih elamanata u vrstama roda Artemisia zato Sto se
vekovima koriste, izmedu ostalog, i u ishrani ljudi. Na primer, A. alba se upotrebljava kao
zadin i aroma (Seidemann, 2005). A. vulgaris se primenjuje kao aroma masne hrane, aroma u
pivu i likerima, aroma jela od pirin¢a, aroma ¢aja, kao i kulinarsko bilje (Koul i sar., 2018;
Wright, 2003). A. absinthium se koristi kao zain i za aromatizovanje bezalkoholnih i
alkoholnih pi¢a kao $to su biter, tonici, pivo, vino, vermut, likeri, aperitivi i absint (Szopa i
sar., 2020; Chandler-Ezell, 2005). A. annua je nasla svoju primenu kao aroma u Zestokim
alkoholnim pi¢ima kao §to je vermut, a ono §to je manje poznato, A. annua se moze koristiti i
kao povrée (Amidon i sar., 2014). Svezi listovi A. scoparia se, takode, konzumiraju kao

povrée, dok se osuSeni listovi mogu koristiti kao zac¢in (Mirjalili 1 sar., 2007).

29



leorijski deo

4.1.2.3. Preporuceni dnevni unos odredenih elemenata

Ukoliko se razmatraju vrednosti za svaki element u nekom analiziranom uzorku, moze se
izraCunati masa biljke koja je dovoljna da bi se obezbedio preporuéeni dnevni unos

razmatranih elemenata (Tabela 2.13).

Tabela 2.13 Preporuceni dnevni unos (PDU) makronutrijenata i mikronutrijenata putem

ishrane (mg/dan)

Makroelementi PDU*
Ca 950
Mg 350
P 550
3500
Na 15
Mikroelementi PDU** muskarci/Zene
Fe 8/18
Co -/-
Mn 2,3/1,8
Cu 0,9/09
Zn 11/8
Ni -/-
Cr 0,035/0,025
* ESFA, 2017

** U.S. National Academies, Institute of Medicine, 2001
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2.5.5. Maksimalne dozvoljene koli¢ine Pb, Cd, Cr i Cu u biljnim

proizvodima

Sa druge strane, ako se urac¢una da maksimalna masa konzumirane biljke ne bi trebalo
da sadrzi vise od predlozene dnevne potrebe navedenih elemenata u gotovom dodatku ishrani
(Tabela 2.14), moze se preporuciti adekvatan unos mase odredene biljke, a da se pritom ne

prekoraci preporucena koli¢ina za odredeni element.

Tabela 2.14 Nacrt predloga Nacionalne sanitarne fondacije za maksimalne dozvoljene
koli¢ine Pb, Cd, Cr i Cu u biljnim proizvodima

Za biljne proizvode Jedinica Pb Cd Cr Cu

Nacrt predloga Nacionalne sanitarne fondacije

(sirovi dodatak ishrani)* ppm 1o 03 2 i

Nacrt predloga Nacionalne sanitarne fondacije

(obradeni dodatak ishraniy* mg/day 002 0006 002 002

* Dodatak ishrani — NIS International Draft Standard (Draft Standard NSF 173-2001). Ann
Arbor, Michigan, National Sanitation Foundation International, 2001.
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2.6. BIOLOSKA AKTIVNOST ETARSKIH ULJA ODABRANIH VRSTA
RODA ARTEMISIA

Etarska ulja odabranih biljnih vrsta pokazuju razlicita lekovita i po zdravlje blagotvorna
svojstva; poseduju Sirok spektar bioloskih aktivnosti i predstavljaju izvor velikog broja
aktivnih komponenata.

Nadzemni delovi A. alba su se tradicionalno koristili kao digestiv i tonik za stomak u
obliku dekokta (Rigat i sar., 2007), pokazalo se da etarsko ulje ove biljke poseduje
spazmoliti¢ka i antimikrobna svojstva (Ronse i De Pooter, 1990; Stojanovi¢ i sar., 2000;
Dordevic¢ i sar., 2013). Neki od rezultata istrazivanja razliitih bioloskih aktivnosti etarskih
ulja A. alba dati su u Tabeli 2.15.

Obi¢ni pelin ima dugu istoriju terapeutske upotrebe, kako u narodnoj medicini, tako 1 u
savremenoj farmakologiji. Etarsko ulje ove biljke koris¢eno je u antihelmintickim,
antiinflamatornim i antimikrobnim preparatima, kao i preparatima protiv prehlade, a sve to
zbog njegovog antiseptickog, antidepresivnog, digestivnog, karminativnog, stimulativnog,
holeretskog i toni¢nog dejstva (Goud i Swamy, 2015; Watson i Preedy, 2008). Dokazana je i
akaricidna aktivnost etarskog ulja A. absinthium (Chiasson i sar., 2001). Neki od rezultata
istrazivanja razli¢itih bioloskih aktivnosti etarskih ulja A. absinthium dati su u Tabeli 2.16.

Preko 2000 godina kineski narod Kkoristi A. annua kao prirodni lek za leenje malarije
(zu Biesen, 2010), za leenje groznice i zutice (Sadiq i sar., 2014), kao i za zarastanje rana
(Liu i sar., 2013). Efekat A. annua na hemostazu je dobro poznat u tradicionalnoj medicini
(Wang i sar., 2011), kao i antipatogena aktivnost etarskog ulja A. annua (Bilia i sar., 2014).
Neki od rezultata istrazivanja razli¢itih bioloskih aktivnosti etarskih ulja A. anuua dati su u
Tabeli 2.17.

Divlji pelin se vekovima koristi kao sredstvo za ublazavanje bolova u stomaku, za
leCenje Cira na zelucu, hepatitisa i neonatalne Zutice (Abiri i sar., 2018). Biljka A. vulgaris je,
takode, poznata kao tonik, hipoglikemik, antiseptik, ekspektorans, diuretik, analgetik 1
antihelmintik, a smatra se i korisnim lekom u tretmanu reumatizma, astme, raka i epilepsije
(Duke i Bogenschutz, 1994). Dokazana su i antifungalna i antibakterijska aktivnost etarskog
ulja A. vulgaris (Malik i sar., 2019). Neki od rezultata istrazivanja razli¢itih bioloSkih
aktivnosti etarskih ulja A. vulgaris dati su u Tabeli 2.18.

Bezlisni pelin ima lekovita svojstva kao $to su antiholesterolemi¢na, antipireticka,
antisepticka, antibakterijska, a koristi se 1 kao holagog, diuretik i vazodilatator, zatim u

leCenju hepatitisa, Zutice i upale zucne kese (Ding i sar., 2021). Etarsko ulje ima jaku
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insekticidnu aktivnost (Negahbani sar., 2006), dokazana je i pesticidna aktivnost etarskog ulja

A. scoparia (Negahban i Moharamipour, 2007). Neki od rezultata istrazivanja razli¢itih

bioloskih aktivnosti etarskih ulja A. scoparia dati su u Tabeli 2.19.

Tabela 2.15 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti etarskih ulja vrste A. alba

Aktivnost Test

Vrednosti

Referenca

spazmoliticka

uzorakl 1995 1Cs0 0,031 mg/ml
uzorak2 1996 1Cs0 0,071 mg/ml
uzorak3 1Csp 0,087 mg/ml

Perfumi i sar., 1999

FRAP

0,023+0 mmol Fe?*/g

DPPH

ECso 14,08+1,09 mg/ml

antioksidativna,

antimikrobna . o
mikrodilucioni

M. luteus 3,1 ul/ml

M. flavus 25,0 pl/ml

S. aureus 12,5 pl/ml

S. epidermidis 3,1 pl/ml
E. faecalis 6,2 pl/ml

B. subtilis 3,1 pul/ml

E. coli 6,2 pl/ml

K. pneumoniae 12,5 pl/ml
P. aeruginosa 25,0 pl/ml
C. albicans 25,0 pl/ml
C. albicans 25,0 ul/ml

Pordevic¢ i sar., 2013

kontaktna

insekticidna .y
toksi¢nost

S. oryzae 72 h tehnika rezidualnog filma
LCso 16,12 mg/cm?
LCy 108,04 mg/cm?

Tawfeek i sar., 2021

test privlacenja

insekticidna

broj adulta na biljci nakon 24 h
netretirana 67,50+16,85
tretirana 51,25+7,69

ovipozitorni test

broj jaja na biljci nakon 24 h
netretirana 469,75+78,75
tretirana 315,25+134,31

Baldin i sar., 2013

Tabela 2.16 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloSkih aktivnosti etarskih ulja vrste A.

absinthium
Aktivnost Test Vrednosti Referenca
antimikrobna disk difuzioni zona inhibicije (mm-SD) Obistioiu i sar., 2014

Candida albicans 17,0+1,4

antimikrobna dufizioni test

zona inhibicije (mm=SD)
S. aureus 25+1,4

S. epidermidis 20+0,7

E. coli 5+0

C. albicans 13+0,7

C. neoformans 14+1,4

F. pedrosoi 16+0,7

Lopes-Lutz i sar., 2008
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Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

T. rubrum 27+1.,4
M. Canis 28+1,4
M. gypseum 17+0,7
A. niger 18+0,7

fitotoksicéna

test potiskivanja
izduzivanja korena

konc. ulja 0,25 (mg/ml)/%
inhibicije

A. retroflexus 49,77%

M. sativa 14,84%

P. annua 43,10%

T. aestivum 62,26%

test blokiranja klijanja
semena

konc. ulja
A. retroflexus 1 mg/ml

M. sativa 2 mg/ml
P. annua 1 mg/ml
T. aestivum 2 mg/ml

Jiang i sar., 2021

antimikrobna

mikrodilucioni test

MIC pg/ml
S. aureus 5+0,7

B. licheniformis 11+0,
M. luteus 8+0.4

E. xiangfangensis >25
E. fergusonii >25

P. aureginosa 8 >25
C. albicans 4+0,1

C. parapsilosis 5+0,6
A. parasiticus 2,5+0,5

Aati i sar., 2020

test kontaktne
toksi¢nosti

LDso 5,20 pg/insekt
LDgo 35,830 pg/insekt

insekticidna test rezidualne kontaktne  LCsg 24,40 mg/ml Rizvi | sar., 2018
toksi¢nosti LCy 172,74 mg/ml
Microcerotermes beesoni
repelentni test list EDso 2,44 mg/g
antTtermlcka gn::lne EDso 2,9 mg/g _ Mishra i sar.. 2020
aktivnost Microcerotermes beesoni

mortalitet

list EDso 6,10 mg/g
grane EDsp 6,7 mg/g
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Aktivnost Test

Vrednosti Referenca

antimikrobna disk difuziona

zona inhibicije (mm)
razblazenje ulja 1:10
E. coli 29

S. enteritidis 28

P. aeruginosa 28

K. pneumoniae 36

S. aureus 29

C. albicans 30

A. niger 13
razblazenje ulja 1:30
E. coli 18

S. enteritidis 19

P. aeruginosa 17

K. pneumoniae 21

Blagojevi¢ i sar., 2006

S. aureus 19
C. albicans 16
A. niger 17
toksi¢nost Artemia test ﬁg:ﬂ':% 1.9 pg/ml Judzentiene i sar., 2012
Acanthoscelides obtecus
T . DLso 24 h) 18,5 mg/g
insekticidna \ljil?:;cm bioloSki test in DLso (48 h) 8,4 mg/g Derwich i sar., 2009
DLy (48 h) 45,5 mg/g
DLgo (72 h) 53,7 mg/g
DPPH I1Cs0 139,93+7,81 pg/ml
antioksidativna ~ ABTS ICs0 32,96+0,71 pg/ml Benkhaled i sar., 2020
TAC 228,99+6,06 pg EBHT/mg

Tabela 2.17 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti etarskih ulja vrste A. annua

Aktivnost Test Vrednosti Referenca
DPPH I1Cs0 27,07+0,18 mg/ml
ABTS 1Cs0 5,97+0,51 mg/ml
TRP RPsp 127,17+16,82 mg/ml
ORAC 5,09+0,45 mmolTE/g
sposobnost heliranja HAs 20.4042.11 mg/ml
metala
zona inhibicije (mm)
antimikrobna i konc. ulja 10 mg/ml Cavar i sar.,
antioksidativna S. aureus 20 2012
S. aureus 28
B. subtilis 20
agar difuzioni test E. faecalis 27
S. pneumoniae 50
M. luteus /
E. Coli 20

P. aeruginosa 15
P. aeruginosa /
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Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

H. influenzae >60
C. kruseri 30

insekticidna

procena repelentnog
dejstva

111 stadijum nimfe P. viburni

konc. ulja /indeks odvracanja insekata (%)

0,4/28,58+5,06
0,8/38,114+4,81
1,6/54,2148,73
3,2/60,4146,89
6,5/86,26+5,65

test toksi¢nosti

111 stadijum nimfe P. viburni
LCso (24 h) 0,693%
LCso (48 h) 0,419%

Ramazi i sar.,
2017

insekticidna

toksi¢énost odredena
metodom
zapra§ivanja

Glyphodes pyloalis larve

LCio (24 h) 1,36 pl/l vazduha
LCso (24 h) 1,98 ul/l vazduha
LCso (24 h) 2,58 pl/l vazduha

oralni test toksi¢nosti

LC100,27% WiV
LCs0 0,45% w/V
LCso 0,65% w/V

Oftadeh i sar.,
2020

insekticidna

larvicidni test

Helicoverpa armigera Hub.

srednji “antifeedant” indeks 69,71%

inhibicija rasta insekata 60%

fertilnost i plodnost 70,45% izleglih jaja

Anshul i sar.,
2014

antiadipocitna-
citotksi¢na

WBT

na 3T3-L1 adipocite pri konc. ulja 1 pg/ml

inhibicija (%)

PPARy 4,80+2,87
C/EBPa 6,20+2,67
SREBP-1c¢ 19,86+6,49
ACC 0,56+0,38

FAS 7,44+6,37

Hwang i sar.,
2016

antiparazitska

aktivnost protiv
promastigota

Leishmania donovani
konc. ulja 100 pg/ml
ICso 14,63+1,49 pg/ml

aktivnost protiv
amastigota

Leishmania donovani
konc. ulja 100 pug/ml
1Cs0 7,3+1,85 pg/ml

ex-vivo test
toksiénosti

proizvodnja makrofaga indukovana NO

8,96+1,45 uM NO

inficirani makrofag 16,43+1,68 uM NO

Islamuddin i
sar., 2014

insekticidna

test smrtnosti

konc. pl/ml /% smrtnosti (24 h)

5/0
10/0
20/33,2
40/40
60/86,6
80/100

odredivanje procenta
neizleglih jaja (eng.
“egg laying failure

konc. (ul/ml)/% neizleglih jaja (24 h)

5/0
10/6,56

Pirali-
Kheirabadi i da
Silva, 2011
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Aktivnost Test Vrednosti Referenca

test”) 20/70,50
40/73,78
60/96,23
80/100

larvicidna T. castaneum_LCsp 34,07 pl/ml . ..
Tripathi i sar.,

insekticidna 2000

T. castaneum ECsp 4,11 pl/ml

cidal
ovicidalna C. maculatus ECsp 2,64 pl/ml

zona inhibicije (mm=SD)
S. aureus ATCC6538 13+1,1
S. aureus MRSA1263 17+0,4
B. subtilis 12488 15+0,4
B. subtilis ATCC6683 15+0,4
E. faecalis ATCC29212 10£1,4
P. aeruginosa ATCC27853 8+0
P. aeruginosa 134202 4+0,71
P. areuginosa 326 7+0,35
disk difuzioni test K. pneumoniae ATCC134202 10+1,1
K. pneumoniae 11 9+1,41
E. coli ATCC13202 6+0,35
E. coli O126B16 10+0
A. baumannii 77sc 11+0,4
C. famata 945 8+1,77
C. albicans 393 10+0,4
C. utilis 15 10+0
C. famata CMGBy.14 11+1,1
C. albicans ATCC101103 10+0,7 Marinas i sar.,
M

IC mg/ml 2015

antimikrobna

S. aureus ATCC6538 1,02
S. aureus MRSA1263 4,08
B. subtilis 12488 2,04
B. subtilis ATCC6683 2,04
E. faecalis ATCC29212 0,51
P. aeruginosa ATCC27853 8,17
P. aeruginosa 134202 8,17
P. areuginosa 326 8,17
MTT K. pneumoniae ATCC134202 16,3
K. pneumoniae 11 2,04
E. coli ATCC13202 16,3
E. coli 0126816 16,3
A. baumannii 77sc 8,17
C. famata 945 2,04
C. albicans 393 2,04
C. utilis 15 4,08
C. famata CMGBy.14 2,04
C. albicans ATCC101103 2,04

TF uzorak-1 63,74+1,01 mg QE/g
antioksidativna uzorak-2 57,28+0,25 mg QE/g
TP uzorak-1 16,94+0,52 mg GAE/g

Mazandarani i
sar., 2012
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Aktivnost Test Vrednosti Referenca

uzorak-2 15,58+0,89 mg GAE/g
uzorak-1 3,59+0,4 mg ECG/g

TA uzorak-2 3,34+0,36 mg ECG/g
TAC uzorak-1 1Cso 7,07+0,86 pg/ml
uzorak-2 1Csq 7,46+0,86 pg/ml
RP uzorak-1 1Cso 7,56+0,88 pg/ml
uzorak-2 1Csp 8,04+0,84 pg/ml
DPPH uzorak-1 1Csp 2,4+0,32 pg/ml

uzorak-2 1Csp 4,2+0,51 pg/ml

Tabela 2.18 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloSkih aktivnosti etarskih ulja vrste A.

vulgaris

Aktivnost Test Vrednosti Referenca

repelentnost-filter

papir test 100% za konc. 1 ul/ml

konc. (ul/ml)/% smrtnosti
Tribolium castaneum larve
insekticidna 413147 Wang i sar., 2006
fumigantna 8/52+2
aktivnost 12/86+7
Tribolium castaneum adulti
4/74+4
8/100

Aedes aeqgypti
konc. ulja ppm/% smrtnosti (24
h)
larvicidna larvicidni test 10/12,3
100/78,2
200/91,5
300/100

Govindaraj i
Ranjithakumari, 2013

I1Cso ug/ml
Jurkat 0,50

K562 1,0
MCF-7 1,0
HepG2 0,72
PC-30,74
Hela 2,50

BJ 17,75
HEK-293 13,24
V79-4 11,25

citotoksi¢nost MTT Saleh i sar., 2014

zona inhibicije (mm=SD)

za 1000 pg/ml
antioksidativna, disk difuzioni test S. aureus 18+0,009
antimikrobna B. cereus 24+0,07

B. subtilis 14+0,009

S. typhimurim 12+0,035

Munda i sar., 2019
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Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

E. coli 19+0,65

DPPH

ICs0 2,745 pg/ml

FRAP

ICs0 2,845 pg/ml

TP

6,2 mg GAE/ml

TF

220 mg QE/ml

insekticidna

larvicidna

A. aegypti
111 stadijum larve (12 h)

LCso 38,31 ppm

LCg0 1270 ppm

111 stadijum larve (24 h)
LCso 6,87 ppm

LCg0 59,197 ppm

IV stadijum larve (12 h)
LCso 135,238 ppm

LCqg0 1,007 ppm

IV stadijum larve (24 h)
LCso 4,269 ppm

LCg0 50,363 ppm

repelentni test

A. aegypti
% repelentnosti (60 min.)

2,5% ulja 49,00+1,7
5% ulja 39,66+2,5
15% ulja 30,66+2,5
25% ulja 15,66+4,0
50% ulja 6,66+1,5

Balasubramani i sar.,
2018

insekticidna

larvicidni test

Tribolium castaneum
LCso (24 h) 7,37%
LCso (48 h) 6,08%
LCso (72 h) 5,61%

Gao i sar., 2020

antiparazitska

test izleganja jaja

Haemonchus contortus
7,4+6,5% inhibicije

test inhibicije
izluéivanja larve

Haemonchus contortus
4,1+12,8% inhibicije

test inhibicije
migracije larvi

Haemonchus contortus
1,9+4,1% inhibicije

Malik i sar., 2019

insekticidna

fumigantni

T. castaneum

LCso (24 h) 279,86 ul/l vazduha
LCos (24 h) 922,54 ul/l vazduha
LCso (48 h) 188,71 ul/l vazduha
LCos (48 h) 898,94 pl/l vazduha
LCso (72 h) 88,13 pl/l vazduha
LCos (72 h) 227,85 ul/l vazduha
C. maculates

LCso (24 h) 52,47 pl/l vazduha
LCos (24 h) 232,26 pl/l vazduha
LCso (48 h) 35,01 pl/l vazduha
LCos (48 h) 88,80 pl/l vazduha
LCso (72 h) 29,11 pl/l vazduha
LCos (72 h) 41,68 pl/l vazduha
R. dominica

Sharifian i sar., 2013
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Aktivnost Test Vrednosti Referenca

LCso (24 h) 75,56 pl/l vazduha
LCos (24 h) 220,08 pl/l vazduha
LCso (48 h) 70,55 pl/l vazduha
LCos (48 h) 286,58 pl/l vazduha
LCso (72 h) 43,94 pl/1 vazduha
LCos (72 h) 73,19 pl/l vazduha

DPPH ICs0 63,82+0,06 pg/ml

FRAP ECso 380,43+0,46 pug/ml
antioksidativna, zona inhibicije (mm=SD) Pandey i sar., 2017
antimikrobna S. aureus 11,20+0,14

disk difuzioni B. subtilis 11,35+0,08

K. pneumoniae 14,03+0,09
Enterococus sp. 11,40+0,12

zona inhibicije (mm=SD)

razblazenje ulja 1:10

E. coli 32

S. enteritidis 25

P. aeruginosa 31

K. pneumoniae 26

S. aureus 26

C. albicans 40
antimikrobna disk difuzioni A. niger 30 Blagojevi¢ i sar., 2006

razblazenje ulja 1:30

E. coli 95 22,5

S. enteritidis 17

P. aeruginosa 27,5

K. pneumoniae 22

S. aureus 17

C. albicans 20

A. niger 21

Tabela 2.19 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti etarskih ulja vrste A.

scoparia
Aktivnost Test Vrednosti Referenca
[uL ulja/L vazduha]/LTso (h)
test akutne C. maculatus 37/3,24; 185/2,38; 370/1,91
toksic¢nosti S. oryzae 37/6,61; 185/3,27; 370/2,43
T. castaneum 37/6,64; 185/3,55; 370/2,95
. C. maculatus LCs 1,46 pL/L; LCgs 7,83 uL/L
fumigantna S. oryzae LCso 1,87 uL/L; LCos 7,52 uL/L Negahban i
insekticidna aktivnost o 0BT B 10 E eganban i

T. castaneum LCso 2,05 pL/L; LCos 11,12 pL/L.  sar., 2006

% repelencije za konc. 4 uL u hrani
C. maculatus 72,55+0.8

S. oryzae 79,14+0.34

T. castaneum 77,60+0.98

repelentni test
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Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

fitotoksi¢na

inhibicija klijanja

konc ulja (mg/ml)/% proklijalih zrna

A. sativa
0,14/60,0+1,30
0,35/41,7+2,10
0,70/25+2,30
T. aestivum
0,14/84,7+1,73
0,35/63,2+2,12
0,70/41,7+2,90

rast klice

konc ulja [mg/ml]/cm klice
A. sativa

0,14/10,0+0,38
0,35/7,6+0,21
0,70/2,6+0,10

T. aestivum
0,14/14,0+0,29
0,35/12,8+0,19
0,70/7,6+0,16

Singh i sar.,
2008

antifungalna

agar disk difuzioni

Alternaria solani
ECs 12,204 mg/ml

test klijanja spora

Alternaria solani
ECs0 3,804 mg/ml

Huang i sar.,
2019

antimikrobna

mikrodilucioni test

MIC pg/ml
S. aureus 0,2+0,3

B. licheniformis 2+0,2
M. luteus 5 4+0,1

E. xiangfangensis 3+0,1
E. fergusonii >25

P. aureginosa >25

C. albicans 0,1£0,5

C. parapsilosis 2+0,3
A. parasiticus 4+0,1

Aati i sar.,
2020

insekticidna

fumigantna
aktivnost

Tribolium castaneum
LCs0 0,200 uL/mL na 12 h
LTso 8,460 h na 0,3 uL/mL

Negahban i
sar., 2004

antimikrobna

metoda
razblazivanja
bujona

MIC (mg/ml)/MBC(mg/ml)

E. coli 3,2/6,4

S. aureus 1,6/1,6

. epidermidis 6,4/12,8
. pyogenes 0,8/1,6
. mutans 1,6/3,2

. sanguinis 0,8/1,6
. sobrinos 0,8/1,6

. ratti 3,2/6,4

. criceti 3,2/3,2

. anginosus 1,6/1,6
. gordonii 0,2/0,4

. nucleatum 0,2/0,4
. intermedia 0,025/0,1

T T >0V m;m m;mo;mo;mo;mo;mo,m

. actinomycetemcomitans 1,6/1,6

Chai sar.,
2005
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Aktivnost Test Vrednosti Referenca
P. ginigvalis 0,2/0,4
DPPH ICs0 146,3 pg/mL Singh i sar
antioksidativna OH radikal ICs0 145,2 pg/mL 2009a B
H.0, 1Cs50 270,1 pg/mL
MIC (mg/ml)/MBC(mg/ml)
mikrodilucioni test  E. coli 2,5/5
antimikrobna, MRSA 1,250/2,500 .
antioksidativna, DPPH 1Cs0 2,55 mg/ml Sharopov i
antiinflamatorna ~ ABTS I1Cs0 0,28 mg/ml sar., 2015
FRAP 43,1 uM Fe(I)/ml
5-LOX inhibicija I1Cs0 184,3 pg/ml
konc. ulja (mg/ml)/MDA (mmol/qg)
lipidna 0,14/22,9+1,07
peroksidacija 0,35/28,8+0,85
0,70/41,0+1,22
konc. ulja (mg/ml)/% smrtnosti
fitotoksi¢nost smrtnost éelija 0.14/12,3+0,52 Kauri sar.,
0,35/34,54+2,291 2012

0,70/57,943,14

oksidabilnost
korena

konc. ulja (mag/ml)/Auss (1/g h)
0,14/0,17+0,03
0,35/0,29+0,07
0,70/0,51+0,11

2.6.1. Upotreba Artemia salina racica za odredivanje akutne toksi¢nosti

Tendencija koriscenja A. salina (Artemiidae) raci¢a (Slika 2.12) u ekotoksikoloskim

studijama, toksikoloskim studijama i studijama koje se bave otkrivanjem potencijalnih lekova

u medicinskim biljkama raste. To je zato Sto su A. salina testovi brzi i laki, a mogu da

zamene druge, eticki izazovnije, testove, koji zahtevaju upotrebu Zivotinja, zivotinjski serum

i dr. Ovaj test su predlozili Michael i sar. (1956), a potom su ga prihvatile mnoge laboratorije

kao metod za preliminarnu procenu toksi¢nosti. Otpornost radica ¢ini ih idealnim test

organizmima u eksperimentima.

Prilikom ovog testa trebalo bi preduzeti brojne mere predostroznosti u pogledu

ponovljivosti rezultata. Faktori koje treba drzati pod kontrolom su temperatura tokom

inkubacije i izleganja, morfoloska faza razvoja (vazno je da svi test organizmi budu u istoj

fazi razvoja), temperatura i salinitet medijuma tokom testa.
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Slika 2.12 Izgled raci¢a A. salina

(https://www.shutterstock.com/g/danolsen)

2.6.2. Upotreba Drosophila melanogaster testa za odredivanje insekticidne

aktivnosti

Voéna musica, Drosophila melanogaster (Drosophilidae) (Slika 2.13), koristi se kao
model organizam za proucavanje u disciplinama od fundamentalne genetike do razvoja tkiva
i organa. Genom voéne musice je 60% homologan onom kod ljudi, manje je redundantan, a
oko 75% gena odgovornih za ljudske bolesti ima homologe kod muva (Ugur i sar., 2016).
Ove karakteristike, zajedno sa kratkim vremenom izleganja i1 razmnoZzavanja, kao i
jednostavnom manipulacijom muSicama, omogucéavaju da se vo¢na musica koristi za

proucavanje slozenih procesa relevantnih u biomedicinskim istrazivanjima.
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Slika 2.13 Izgled voéne musice D. melanogaster

(https://pixabay.com/users/sam_mino-107736/)
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2.7. BIOLOSKA AKTIVNOST EKSTRAKATA ODABRANIH VRSTA
RODA ARTEMISIA

Vecina vrsta roda Artemisia se koristi u narodnoj medicini za leCenje razli¢itih bolesti
kao $to su malarija (Willcox 2009), groznica, helmintijaza, hepatitis, rak, srcani i digestivni
problemi i neurodegenerativni poremecaji (Guarrera, 2005; Bora i Sharma, 2011). Takode,
neke od njih su pokazale antibakterijsko, antifungalno, kao i antivirusno delovanje (Vajs i
sar., 2004; Abad i sar., 2012).

A. alba je u tradicionalnoj medicini vekovima koris¢ena kao digestiv, tonik,
mineralizaciono sredstvo, a dekokt napravljen od njenih listova sluzio je za tretiranje
opekotina i kontuzija (Peron i sar., 2017; Tuttolomondo i sar., 2014). Neki od rezultata
istrazivanja bioloSkih aktivnosti razli¢itih ekstrakata A. alba dati su u Tabeli 2.20.

Jedan od dva verovatno najpoznatija predstavnika roda Artemisia, A. absinthium, se
tradicionalno koristi u mnogim kulturama, te je tako ova biljna vrsta nasla primenu protiv
gastrointestinalnih bolesti i kao antihelmintik (Szopa i sar., 2020; Goud i Swamy, 2015).
Neki od rezultata istrazivanja bioloskih aktivnosti razli¢itih ekstrakata A absinthium dati su u
Tabeli 2.21.

Drugi, po mnogim shvatanjima najznacajniji i najpoznatiji predstavnik roda Artemisia
je A. annua, iz koje je 1971. godine u Kini izolovan seskviterpenski lakton artemisinin,
veoma efikasan antimalarijski lek (Woodrow i sar., 2005). Od ovog pocetnog otkric¢a, pa sve
do danas, razvijen je niz polusinteti¢kih derivata artemisinina, a sve u svrhu le¢enja malarije.
Takode je, kao 1 ostale Cetiri ispitivane vrste, vekovima veoma zastupljena u
etnofarmakologiji mnogih kultura, sa dokazanom delotvornos$¢u protiv groznice, tuberkuloze,
dizenterije, a i pre otkri¢a artemisinina se koristila kao veoma uc¢inkovit antimalarik (Feng i
sar., 2020; Sadiq 1 sar., 2014). Neki od rezultata istrazivanja bioloSkih aktivnosti razli¢itih
ekstrakata A. anuua dati su u Tabeli 2.22.

U tradicionalnoj medicini mnogobrojnih zemalja A. vulgaris se primenjuje kod
ginekoloskih komplikacija, antibakterijskih i antifungalnih infekcija (Ekiert 1 sar., 2020).
Neki od rezultata istrazivanja bioloskih aktivnosti razli¢itih ekstrakata A. vulgaris dati su u
Tabeli 2.23.

Farmakoloske studije su otkrile da A. scoparia ispoljava aktivnost protiv zapaljenja,
antitumorsko, analgeticko 1 zastitno dejstvo na jetru (Ding i sar., 2021). Neki od rezultata

istrazivanja bioloskih aktivnosti razli¢itih ekstrakata A. scoparia dati su u Tabeli 2.24.
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Tabela 2.20 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti ekstrakata vrste A. alba

Ekstrakt Aktivnost Test Vrednosti Referenca
TP cvet 10,7+0,4 mg GAE/g SM
list 5,4+0,3 GAE/g SM
TF cvet 2,9+ 0,3 CE/g SM
. . list 1,8+0,1 CE/g SM Trendafilova i
metanolni  antioksidativna
DPPH cvet 101,6+0,8 uM TE/g SM sar., 2018
list 63,4 + 0,9 uM TE/g SM
cvet 102,2 +£ 0,7 uM TE/g SM
ABTS list 70,5+ 0,8 V
konc. ekstrakta 10 pg/ml
9,50+1,91 MN/1000 BN
konc. ekstrakta 50 pg/ml
12,25+2,18 MN/1000 BN
CBMN na PBLs konc. ekstrakta 100 pg/ml
13,50+1,73 MN/1000 BN
metanolni genotoksicna i konc. ekstrakta 250 pug/ml Jakovljevic i
citotoksiéna 16,50 +2,38 MN/1000 BN sar., 2020
SW-480
IC50 (24 h) 57,11£2,35 pg/ml
IC50 (72 h) 47,65+3,83 pg/ml
MTT PDLSCs
IC50 (24 h) >500 pg/ml
IC50 (72 h) 234,66+1,52 pug/ml
NBT iNOS mRNA
u MBE-SV
¢elijama 56% inhibicije
inkubiranih sa
TNFaiIL-18
. .. Proto¢na Strzelecka i
etanolni antiinflamatorno . ..
citometrijska sar., 2005
analiza VCAM1
nivoa na povrsini 21,8% VCAM1-pozitivnih Celija
MBE-SV c¢elija
inkubiranih sa
TNFa
. L Nikolova i sar.,
metanolni  antioksidativna DPPH 126 pg/ml 2010
metanolni  antioksidativna NO radikal test SCs02,93 mg/ml Mehandzhlyskl
i sar., 2013
MIC (mg/ml)
M. luteus 1,6
M. flavus 0,8
. - . L S. aureus 1,6 Pordevic i sar.,
etanolni antimikrobna mikrodilucioni test S. epidermidis 3,2 2013
E. faecalis 7,5
B. subtilis 7,5
E. coli 7,5
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Ekstrakt Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

K. pneumoniae 7,5
P. aeruginosa 7,5
C. albicans 7,5

Tabela 2.21 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti ekstrakata vrste A.

absinthium
Ekstrakt Aktivnost Test Vrednosti Referenca
TP 178,76+1,58 mg CAE/g
. o TF 52,43+2,22 QE/g SM Craciunescu
etanolni antioksidativna )
DPPH 690,62+13,79 uM TE/g SM i sar., 2012
1C500,57+0,05 mg/ml
cvet 105,42+2,51 mg GAE/g
TP list 108,42+2,62 mg GAE/g
stabljike 91,12+2,66 mg GAE/g
cvet 126,43+3,59 mg QE/g
TF list 59,46+2,97 mg QE/g
stabljike 92,39+1,01 mg QE/g
cvet 92,45+4,44 ng TE/g
TTC list 31,25+0,57 pg TE/g
etanolni antioksidativna i stabljike 53,56+2,94 ug TE/g Liuisar.,
antiparazitska % letalnosti pri 500 mg/I 2019
nematocidni test M. cvet 54,35+1,14
Incognita list 38,52+1,22
stabljika 42,45+2,22
% inhibicije rasta micelija pri 500
- ma/l
lalrftcl)iL;r;?)f:)I:uam cyet 65,69+5,45
list 62,69+1,67
stabljika 42,47+2,04
1Cs0 pg/ml
P. falciparum 1,28
T. cruzi <1
. - . Lo Tb. brucei 2,87 Valdés i
etanolni antimikrobna mikrodilucioni test M. canis >64 sar., 2008
C. albicans >64
E. coli >64
S. aureus >64
TF 28,86+3,4 mg QE/g
TP 177,29+9,25 mg GAE/g
etanolni ant?oksidativna i 1Cs0 ug/ml Koyuncu,
antikancerogena DLD-1 3,92+0,1 2018
MTT ECC-1480,25+18,3
HEK-293 652,7+13,4
efekat A. scopariana Acetaminofen (1 g/kg) indukovao Gilani i
etanolni hepatoprotektivha smrtnost izazvanu je 100% smrtnost kod miseva. Kod  Janbaz,
acetaminofenom kod  Zivotinja tretiranih ekstraktom 1995
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Ekstrakt Aktivnost

Test

Vrednosti Referenca

miSeva

(500mg/kg),

acetaminofen (1 g/kg) usmrtio je 2
od 10 zivotinja (80% zastita od
smrtonosnog dejstva
acetaminofena).

efekat A. scoparia na
hepatotoksi¢nost
izazvanu
acetaminofenom

Predtretman pacova ekstraktom
(500 mg/kg, oralno 2x dnevno
tokom 2 dana) sprecio je povecanje
serumskih transaminaza izazvano
acetaminofenom (640 mg/kg), kao i
CCl4 (1,5 ml/kg)

(GOT i GPT). Naknadni tretman sa
3 uzastopne doze ekstrakta (500
mg/kg, 6 h) ogranicio je ostecenje
jetre izazvano acetaminofenom, dok
hepatotoksi¢nost izazvana CCly nije
izmenjena. Ekstrakt (500 mg/kg) je
izazvao znacajno produZenje
spavanja indukovano
pentobarbitalom (75 mg/kg), kao i
povecanu smrtnost izazvanu
strihninom kod miseva, §to ukazuje
na inhibitorni efekat na MDME.

metanolni

hepatoprotektivnha

biohemijska analiza
seruma

konc. ekstrakta 10 mg/kg
ALT 22,4+2,1 U/ml

AST 37,1+8,8 U/ml

konc. ekstrakta 50 mg/kqg
ALT 16,3+1,6 U/ml

AST 19,2+2,3 U/ml

konc. ekstrakta 100 mg/kg
ALT 17,9+ 2,3 U/ml

AST 31,4+7,8 U/ml

antioksidativna

TAP

konc. ekstrakta 10 mg/kg Mohammad
2,440,3 umol/ml ian i sar.,
konc. ekstrakta 50 mg/kqg 2016
2,84+0,4 umol/ml

konc. ekstrakta 100 mg/kg

2,620,7 umol/ml

TTG

konc. ekstrakta 10 mg/kg
0,14+0,02 nmol/ml

konc. ekstrakta 50 mg/kg
0,77+0,07 nmol/ml

konc. ekstrakta 100 mg/kg
0,28+0,11 nmol/ml
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Ekstrakt Aktivnost Test Vrednosti Referenca
smanjenje stope larvi kod pacova
konc. ekstrakta 300 ma/kg
enzimski 63,5% u jeziku
imunosorbentni test-  37,7% u dijafragmi
komplet prethodno 46,2% u kvadricepsima .
. . . y vy . . Caner i sar.,
metanolni  antiparazitska oblozen 60,5% u misi¢ima bicepsa-tricepsa 2008
ekskretornim/sekreto  konc. ekstrakta 600 mg/kg
rnim antigenima T. 59,9% na jeziku
spiralis 50,0% u dijafragmi
43,7% u kvadricepsima
46,4% u misi¢ima bicepsa-tricepsa
akaricidna aktivnost
na adulte R.
etanolni akaricidna microplus (eng. LCso (95% CI) 11,22% Parveen i
“Adult Immersion LCos (95% CI) 61,77% sar., 2014
Test against R.
microplus )
konc. ekstrakta/trajanje
imobilisanosti (s)
EST 125 (mg/kg)/130,8+8,2
250 (mg/kg)/111,6+5,1
500 (mg/kg)/49,2+2,3 ..
metanolni  antidepresivna 1000 (mg/kg)/21,0+0,9 Mahmoudi i
— sar., 2009
konc. ekstrakta/trajanje
imobilisanosti (s)
TST 125 (mg/kg)/93,4+1,2
250 (mg/kg)/83,2+1,4
500 (mg/kg)/71,2+2,4
zona inhibicije (mm+SD)
S. aureus = 15,83+0,8
S. pyogenes = 18,83+0,8
antimikrobna agar disk difuzioni B. subtilis = 21,6+1,2
E. coli=17,6+0,8
K. pneumonia = 16,5+0,8
P. aeruginosa = 16,1+1,1
metanolni Sultan i sar.,
2020

citotoksi¢na

MTT

inhibira proliferaciju ¢elija raka
dojke MCF-7 IC50 = 80,96+3,94
pg/ml

ne inhibira proliferaciju tretiranih
¢elija raka debelog creva kod ljudi
HCT 116 celija (> 200 pg/ml)

49



leorijski deo

Tabela 2.22 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti ekstrakata vrste A. annua

Ekstrakt Aktivnost Test Vrednosti Referenca
TP 134,50+4,37 mg/g
. . TF 614.98+18.14 mg/100g Igbal i sar.,
tanol tioksidat
metanoint— antioxsidativha — —rep 11,82+1,12 mM/g 2012
TEAC 17,59+0,71 mmol/mg
MTT (% odrzivih ~ ECso (EtOH 25%) 36,5 pg/ml
citotoksi¢nost SH-SY5Y ECso (EtOH 50%) 33,7 pg/ml

neuronskih ¢elija)  ECso (EtOH 90%) 10,5 pg/ml
zastitni efekat 10 ug/ml - 100 ng/ml

etanolni (EtOH 25%) ZA(E’;;E’ ' sar
antiinflamatorna LPS zastitni efekat 1 pg/ml - 500 ng/ml
(EtOH 50%)
zastitni efekat 500 ng/ml - 100 ng/ml
(EtOH 90%)
inhibitorni efekat = 78,4%
antiinflamatorna  MTT (ACS-a na PGE2 nastajanje u LPS-
tretiranim RAW 264.7 ¢elijama) -
. — Kim i sar.,
metanolni zona inhibicije (Mm+SD) 2015
antimikrobna disk difuziona I;n;ﬂ)egtumn;]subsp. polymorphum
P.intermedia 12,6+0,6 mm
patogeni uticaj I1Cs0 (24 h) 15,0 mg/ml Derda i sar
metanolni  antiparazitska ameba na BALB-  1Cs (48 h) 12,5 mg/ml 2016 a
¢ bele miSeve 1Cs0 (72 h) 8,1 mg/ml
zona inhibicije (Mm+SD)
S. aureus 16,5+0,7
metanolni  antimikrobna disk difuzioni i E)cr)]:ulnisniiggls 0407 ;I—;Jegrgﬂ !
S. enterica 15,5+0,7
Sh. dysenteriae 12,5+0,7
najveéi nivo zastite
. . N.ITT na Herpes (12,5 pg/mL) 83% Karamoddini
metanolni  antivirusna Simplex tip | . . " .
HSV1) najmanji nivo zastite i sar., 2011
( (3,125 pg/mL) 69%
;f;:ﬁg;:i‘;i:ana L Cso (24 h) (1l instar larva) 48%
luteola Mull. LCso (48 h) (111 instar larva) 43,77%
(Coleoptera: LCso (24 h) (adult) 19,14%
Chrysomellidag) LCso (48 h) (adult) 15,43%
Prose¢no odvracanje 11 instar larvi
metanolni _insekticidna posle 24 h bilo je najvece sa 5% Shekari i sar.,
test odvracanja (100+£1,94) i 10% ekstrakta 2008
Xanthogaleruca (100+1,94), a najnize sa 0,625%
luteola Mull. (59,34 +1,94).
(Coleoptera: Posle 48 h odvracanje se smanjilo, za

Chrysomellidae) 5% (92,594+2,4) i 10% ekstrakta
(92,59+2,4), a kod 0,625% bilo je
45,3342 4.
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Ekstrakt Aktivnost Test Vrednosti Referenca
LC10(24 h) 11,91%
LCs0 (24 h) 20,04%
. LCso (24 h) 32,24%
tesLSmrInosti =y ¢4, (24 h) 83,4% Zibaee |
- . topikalna primena .
metanolni  insekticidna . Bandani,
protiv Eurygaster LG (48 ) 6.27% 2010
intefriceps 10(48 h) 6,27%
LCs0 (48 h) 11,42%
LCso (48 h) 17,73%
LCq (48 h) 47,73%
test smrtnosti n_a ECs 3.63%.
larve G. pyloalis
. - indeks odvracanja 24 h pokazuje da Khosravi i
metanolni  larvicidna L. . . \
test odvracanja povecanje koncentracije poveéava %  sar., 2010
larvi G. pyloalis odvracanja,
u vec¢im koncentracjama je oko 90%
test toksi¢nosti na
Pieris rapae L. LCso 9,387%
(Lepidoptera: LCys 3,645%
- . Pieridae) Hasheminia i
metanolni  insekticidna —
test odvracanja sar., 2011
Pler|§ rapae L. odvracanje 29,826+4,96%
(Lepidoptera:
Pieridae)
larvicidni test na
metanolni larvicidna Culex LCso (24 h) 360,1 ppm Sharmai sar.,
autnauetesctetus LCs0 (48 h) 159,0 ppm 2006
(Say)

Tabela 2.23 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti ekstrakata vrste A. vulgaris

Ekstrakt

Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

metanolni

antibakterijska

agar “well”

konc (mg/ml)/preénik (mm)
S. aureus
400/18
50/10
30/9

20/7

B. cereus
400/18
50/8

30/8

20/-

E. coli
400/12
50/-

30/-

20/-

Ahmadizadeh i
sar., 2018
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Ekstrakt Aktivnost

Test

Vrednosti Referenca

P. aeruginosa
400/-

50/-
30/-
20/-

mikrodilucioni

MBC mg/ml
S. aureus 25

B. cereus 12,5
E. coli 200

P. aeruginosa -
MIC mg/ml

S. aureus 12,5
B. cereus 6,25
E. coli 100

P. aeruginosa -

metanolni

antioksidativna i
antimikrobna

TP

141,9+0,7 mg GAE/g

TF

110,9+2,2 mg RE/g

agar “well”

konc. ekstrakta 20 mg/ml
zona inhibicije (mm=+SD)
E. coli 12,7+0,3

P. aeruginosa 12,5+0,1
B. subtilis 12,1+0,2

S. aureus 12,7+0,2

C. albicans 26,5+0,2

S. cerevisiae 30,6+0,2

A. niger -

Karabegovié i
sar., 2011

etanolni

insekticidna-
ovicidna

ovicidni test

konc. ppm/% neizleglih jajasca
1000/82,67

750/79,33

500/44

repelentni test

konc. ekstrakta (mg/ml)/%

repelencije

30 min:

20/58+6

40/65,3+13,3

80/63,3+3,5

60 min: Ninditya i sar.,
20/274£23,5 2020
40/35+11,1

80/39,7+32,7

90 min:

20/1,7£2,9

40/21,3+27,1

80/26+23,9

procenat inhibicije

polaganja jaja

(ovipozicioni test)

konc. ppm/% inhibicije
1000/96

500/82

100/75
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Ekstrakt

Aktivnost

Test

Vrednosti

Referenca

etanolni

antimalarijska -
antiparazitska

metanolni

antiimplantaciona

Plasmodium
berghei ANKA
model smrtonosne
misje malarije

(mg ekstrakta/kg telesne mase
misa)/% inhibicije

500/79,3

750/79,6

1000/87,3

Bamunuarachchi
isar., 2013

(mg_ekstrakta/ kg telesne mase
misa)/% antifertilne aktivnosti
300/50

600/100

Shaik i sar.,
2014

metanolni

hepatoprotektivna

uticaj ekstrakta na
oStecenje jetre kod
miSeva
indukovano D-
GalN/LPS

(mg ekstrakta/kg telesne mase)/%
smanjenja parametra

AST

150/18,66

300/24,68

600/49,55

ALT

150/26,66

300/31,45

600/41,46

Gilani i sar.,
2005

metanolni

antioksidativna

DPPH

ECs016,0+0,6 pg/ml

ORAC

57004400 umol TE/g

TP

5300+400 pg GAE/g

Melguizo-
Melguizo i sar.,
2014

metanolni

analgetska

akutna toksi¢nost

(mg ekstrakta/kg telesne mase)/%
smrtonsti

500/0

1000/0

2000/0

gréenje izazvano
siréetnom
kiselinom

(mg ekstrakta/kg telesne mase)/%
inhibicije

200/8,60

400/32,03

Thangjam i sar.,
2020

metanolni

citotoksic¢na i
genotoksi¢na

CBMN test na
PBLs

konc. ekstrakta 10 ug/ml
7,75+0,96 MN/1000 BN
konc. ekstrakta 50 pg/ml
9,50+1,29 MN/1000 BN
konc. ekstrakta 100 pg/ml
11+2,16 MN/1000 BN
konc. ekstrakta 250 pg/ml
12,75+1,71 MN/1000 BN

MTT

SW-480
ICso (24 h) >500 pg/ml
ICso (72 h) >500 pg/ml
PDLSCs
ICso (24 h) >500 pg/ml
ICso (72 h) >500 pg/ml

Jakovljevic i
sar., 2020
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Tabela 2.24 Rezultati prethodnih ispitivanja bioloskih aktivnosti ekstrakata vrste A. scoparia

Ekstrakt Aktivnost

Test

Vrednosti Referenca

metanolni

hipotenzicno i
bradikardicno
dejstvo

In vivo eksperimenti -
efekat A. scoparia na
BP i HR kod pacova
pod anestezijom

3 mg/kg

BP 34,8+6,6%
HR 6,2+1,8%
10 ma/kg

BP 52,1+4,5%
HR 19,4+4,5%
30 mg/kg

BP 66,2+5,8%
HR 22,4+6,2%

Gilani i sar.,
1994

in vitro test

konc. ekstrakta/inhibicija K*jona
0,1 (mg/ml)/slaba

0,3 (mg/ml)/priblizno 50%

1 (mg/ml)/potpuna

metanolni

hepatoprotektivna

efekat A. scoparia na
smrtnost izazvanu
acetarninofenonom

acetaminofen (1 g/kg) dovodi do
100% mortaliteta kod miseva,
predtretman ekstraktom (150
mg/kg) smanjuje stopu smrtnosti
na 20%

efekat A. scoparia na
hepatotoksi¢nost
izazvanu
acetaminofenonom

Gilani i
Janbaz,
1993

acetaminofen (640 mg/kg) izaziva
ostecenje jetre kod pacova, raste
nivo GOT na 1528 =310 IU/T i
GPT na 904 + 261 TU/I u serumu,
u poredenju sa odgovaraju¢im
kontrolnim vrednostima GOT 80 +
11 TU/T 1 GPT 38 £ 9 TU/L.

metanolni

antinociceptivna

“hot plate”

jedna i.p. doza (400 mg/kg i 800
mg/kg) ekstrakta znaéajno
smanjuje edem Sape kod pacova
izazvan karagenanom za 54% i
74% i povecava vreme termalne
nocicepcije do 2 i 2,5 puta.
Kofein (10 mg/kg), nalokson (2
mg/kg) i mononatrijum glutamat
(1 g/kg) ponistavaju
antinociceptivni odgovor ekstrakta
(400 mg/kQ).

Habib i
Waheed,
2013

gréenje izazvano
sir¢etnom Kiselinom

jedna i.p. doza (400 mg/kg i 800
mg/kg) ekstrakta inhibira gréenje
kod miSeva za 41,12% i 61,53%

antiinflamatorno i
antipireticko

test pireksije izazvane
kvascem

jedna i.p. doza (400 mg/kg i 800
mg/kg) ekstrakta su smanjuje
pireksiju kod miSeva za oko 74% i
90%
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Ekstrakt Aktivnost Test Vrednosti Referenca
antimikrobna disk difuziona S. aureus 7+1,65 mm
konc.ekstrakta/% smrtnosti
Artemia test 1000 (ug/ml)/60+1,02
LCso 724,4 pg/ml
antikancerogena na konc.ekstrakta/% smrtnosti
metanolni . .
citotoksi¢na THP1 10 (ug/ml)/54,720,41
LCs0 6,93 pg/ml
potencijal inhibicije
formiranja Streptomices  “¢elava” zona (mm+SD) 12+0,77
hiphae Khan i sar.,
antimikrobna disk difuziona M. luteus 7+0,77 mm 2015
konc.ekstrakta/% smrtnosti
Artemia test 1000 (ng/ml)/ 60 + 0,92
LCso 608,2 png/ml
antikancerogena na konc.ekstrakta/% smrtnosti
metanolni . .
citotoksizna THPL 10 (ng/ml1)/21,4 + 0,39
LCs0 >10 pg/ml
potencijal inhibicije
formiranja Streptomices ¢ista zona (mm=SD) 7+0,03
hiphae
MCF7 ICso 34
. . . . Y HelLa ICsp 90 Erel i sar.,
metanolni  citotoksi¢na citotoksi¢ni AB49 - umeren efekat 2011
normalne ¢elije - umeren efekat
in vivo test na stanjima
eritrocita Plasmodium inhibicija 70,28+0,71%
rghei isra i sar.
etanolni antimalarijska berghe %‘;;a ' sar.,
in vitro test na stanjima
eritrocita Plasmodium inhibicija 62,38+0,41%
berghei
zona inhibicije (mm=SD) ..
metanolni  antimikrobna “cup-plate” agar S. aureus 13,6+0,2 Ramezani |
' R, sar., 2004

B. subtilis 14,2+0,2

2.7.1. Upotreba mikronukleus testa za odredivanje genotoksi¢nosti

Mikronukleus

testovi

se koriste u toksikoloSkim

ispitivanjima potencijalnih

genotoksi¢nih jedinjenja 1 smatraju se veoma uspeSnim 1 pouzdanim testovima za

genotoksi¢ne karcinogene. Mikronukleusi se formiraju tokom anafaze iz hromozomskih

fragmenata ili celih hromozoma zaostalih nakon deobe jezgra, a sve vrste mikronukleus

testova zasnovane su na analizi ucestalosti mikronukleusa, iako se razlikuju u pogledu

koris¢enih celija i protokola.
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Test koji je koris¢en za potrebe ove disertacije je test blokiranja citokineze
mikronukleusa in vitro (CBMN), koji uklju¢uje predtretman Citohalasin-om B, sredstvom za
blokiranje citokineze, koje zapravo inhibira deobu celija. Predtretman Citohalasin-om B daje
¢elijama dvojedarni izgled i sposobnost da se mikronukleusi detektuju u c¢elijama sa
binukleusima (Emam i sar., 2014; Sommer i sar., 2020). Ucestalost mikronukleusa se zatim
moze oceniti u dvonuklearnim c¢elijama i moze se izraCunati indeks proliferacije bloka

citokineze.
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2.8. ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST

2.8.1. Oksidativni stres i antioksidativna aktivnost

2.8.1.1. Sta su slobodni radikali?

Slobodni radikali su atomi ili molekuli koji imaju najmanje jedan nespareni elektron
(Cheeseman i Slater, 1993), zbog ¢ega su nestabilni i veoma reaktivni, pa brzo reaguju sa
drugim molekulima ili medu sobom. Oni se zajedno sa vrstama koje nisu slobodni radikali,
ali dovode do slobodnoradikalskih reakcija, zovu jednim imenom ,reaktivne vrste“ i u
organizmu mogu imati dvojaku ulogu, potencijalno Stetnu i potencijalno korisnu, u zavisnosti
od koncentracije u kojoj su prisutni.

Kod svakog zivog organizma neophodno je izbe¢i oksidativni stres, tj. nuzno je
odrzavati balans izmedu koli¢ine proizvedenih i koli¢ine eliminisanih reaktivnih vrsta, a to se
postize mehanizmom redoks regulacije.

Nastanak nekih neuroloskih bolesti, dijabetesa, reumatoidnog artritisa, kancera i

mnogih drugih oboljenja se povezuje sa pove¢anim oksidativnim stresom.

2.8.1.2. Sta su antioksidansi?

Antioksidansi su molekuli koji neutraliu slobodne radikale dajuc¢i im elektron i pri
tome ne postajuci reaktivna vrsta, te se oni nazivaju odbrambenim sistemom organizma od
slobodnih radikala i dele se na enzimske i neenzimske antioksidanse.

Odbrambeni sistem organizma obuhvata veliki niz razli¢itih mehanizama delovanja, pa
neki deluju preventivno tako $to ograni¢avaju broj formiranih radikala, drugi uklanjaju vec
formirane slobodne radikale uz zaustavljanje lanc¢ane reakcije, a tre¢i obuhvataju razli¢ite

mehanizme reparacija o$tecenja nastalih usled delovanja reaktivnih vrsta (Wypych, 2020).

2.8.1.3. Sekundarni metaboliti kao antioksidansi

......

jedinjenja, sekundarnih metabolita biljaka, sa klju¢énom ulogom u ,hvatanju” slobodnih
radikala, odnosno u zaustavljanju Stetnih posledica delovanja slobodnih radikala.

Mehanizmi delovanja fenolnih jedinjenja u Zivim organizmima mogu biti razliciti, te je
tako poznat mehanizam ,hvatanja” slobodnih radikala predajom vodonikovog atoma,
mehanizam redukcije slobodnih radikala doniranjem jednog elektrona, kao i mehanizam

heliranja prelaznih metala.
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U prirodi se fenolna jedinjenja uglavnom ne mogu sresti kao slobodna jedinjenja, vec
se ucestalo srec¢u u obliku glikozida. Pored toga fenolna jedinjenja se mogu povezivati i sa
karboksilnim kiselinama, aminima, lipidima i razli¢itim fenolnim jedinjenjima. Po strukturi,
ova jedinjenja su veoma raznolika, a zajednicko im je postojanje aromati¢nog prstena i
hidroksilnih grupa, te se po broju prstenova i nac¢inima njihovog vezivanja mogu podeliti na
fenolne Kiseline, flavonoide, stilbene i lignine (Siddiqui i sar., 2017).

Fenolne kiseline, sekundarni metaboliti biljaka, su organska jedinjenja u kojima je za
fenolni prsten vezana karboksilna grupa i predstavljaju bioprekursore, ali i metabolite
polifenola. One se vrlo retko srecu kao slobodne u prirodi, ¢eS¢e su vezane za polisaharide,
alkohole ili organske Kiseline. Imaju sposobnost otpustanja vodonikovog atoma i ,,hvatanja”
hidroksi 1 peroksi radikala, superoksid radikal anjona, singletnog kiseonika i drugih
reaktivnih vrsta, te se zato smatraju antioksidansima, ¢ija je efikasnost u direktnoj sprezi sa
polozajem i brojem OH grupa (Ghasemzadeh i Ghasemzadeh, 2011). Hidroksi derivati
cimetne kiseline, kao i hidroksi derivati benzoeve kiseline ¢ine grupu fenolnih kiselina. Neki,
u biljkama najzastupljeniji, predstavnici fenolnih kiselina su: p-hidroksibenzoeva kiselina, p-
kumarninska kiselina i ferulna kiselina.

Flavonoidi su jo$ jedna grupa sekundarnih metabolita biljaka sa polifenolnom
strukturom i oni su zasluzni za raznolikost boja biljnih organa. Flavonoidi imaju Sirok spektar
dokazanih bioloskih aktivnosti, u koje spada 1 antioksidativna aktivnost. Mehanizam
delovanja flavonoida zasniva se na davanju vodonikovog atoma slobodnim radikalima, pri
¢emu oni sami postaju slobodni radikali, medutim, bez tendencije pokretanja lancanih
reakcija sa supstratom, jer su stabilizovani rezonantnim strukturama, S$to za posledicu ima
prekidanje slobodno radikalskih procesa.

Flavonoidi se u prirodi retko javljaju kao slobodni, pretezno su prisutni u obliku
glikozida. Na osnovu stepena oksidacije centralnog  piranovog prstena 1 poloZaja
sekundarnog aromati¢nog prstena, flavonoidi se dele u Sest grupa: flavone, izoflavone,

flavonole, flavanole, flavanone i antocijanidine.

2.8.2. Spektrofotometrijske  metode za odredivanja antioksidativne

aktivnosti

Postoji veliki broj metoda za odredivanje antioksidativne aktivnosti, a sve one se
zasnivaju na ,hvatanju” slobodnih radikala predajom H-atoma (jednacina 1) i redukciji

slobodnih radikala doniranjem jednog elektrona (jednacine 2-4).
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ROO' + AH/ArOH — ROOH + A'/ArO’ 1)
ROO" + AH/ArOH — ROO™ + AH* /ArOH' )
AH'*/ArOH* + H, 0 € A'/ArO + H,0* ?3)
ROO™ + H,0* & ROOH + H,0 (4)

Spektrofotometrijske metode procene antioksidantne aktivnosti ispitivanog uzorka
svrstavaju se u dve grupe. Sa jedne strane nalaze se metode koje se baziraju na neutralisanju
pogodnog obojenog slobodnog radikala, odnosno standarda. Smanjenje intenziteta boje
rastvora sluzi kao mera antioksidantne sposobnosti ispitivane supstance. U ovu grupu se
ubrajaju ABTS, DPPH 1 druge metode. Vecéa stabilnost radikala uzrokuje njegovu vecéu
selektivnost, tako da je glavni nedostatak ovog tipa metoda neophodnost stabilnosti radikala,

dovoljne da on u radikalskom obliku postoji u rastvoru u duzem vremenskom periodu.

Sa druge strane se nalaze metode koje koriste sposobnost ispitivanog uzorka da
redukuje katjon nekog prelaznog metala vezanog u kompleks (uglavnom Fe®* ili Cu?*). Ovde
ubrajamo FRAP, TRP, CUPRAC i druge metode. Mudrim izborom kompleksirajuéeg liganda
uspesno se podesava oksido-redukcioni potencijal para M™/M®™* Nedostatak ovog tipa
metoda je moguénost detektovanja i nekih vrsta koje uopSte ne poseduju antioksidantna
svojstva (Ce®*" moze da redukuje Fe®") ili moguénost ne detektovanja nekih jedinjenja koja

zapravo poseduju antioksidantne osobine (FRAP je neupotrebljiv za tiole).

2.8.2.1. Odredivanje antioksidativne aktivnosti DPPH testom

DPPH test spada u spektrofotometrijske metode odredivanja antioksidativne
sposobnosti uzorka da neutraliSe slobodne radikale. KoriS¢eni rastvara¢, polarnost i kiselost
fenolnih jedinjenja definiSu mehanizam reakcije, jer su poznata dva moguc¢a mehanizma, prvi

prenosom vodonikovog atoma (jednacina 5) i drugi prenosom elektrona (jednacina 6).

DPPH + AH » DPPH—H + A (5)

DPPH + R — DPPH — R (6)

U reakciji 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikala sa antioksidansom dolazi do stvaranja
zuto obojenog 2,2-difenil-1-pikrilhidrazina (Slika 2.14). Sto je apsorbancija testiranog

rastvora veca, to je antioksidativna sposobnost uzorka manja, jer u ispitivanom rastvoru ne
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postoji dovoljno antioksidanasa koji bi mogli da reaguju sa DPPH radikalom, c¢ime bi
smanijili apsorpciju.

DPPH test najbolje se pokazao kod odredivanja antioksidativne aktivnosti hidrofobnih
sistema. Spektrofotometrijska ocitavanja se vrSe na apsorpcionom maksimumu, koji je za

Metanolni rastvor na talasnoj duzini od 515 nm (Hatano i sar., 1988).

Biljni ekstrakt \
/ Biljni ekstrakt DPPH
+

DPPH radikal

DPPH radikal

NGO NO,
|
O.N N—N + A-H —— O,N N—N + A

Slika 2.14 Sema odredivanja antioksidativne aktivnosti DPPH metodom

2.8.2.2. Odredivanje antioksidativne aktivnosti ABTS testom

Kod ABTS testa reagens je plavo-zeleni radikal Kkatjon 2,2'-azinobis(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonske kiseline) ABTS™ nastao oksidacijom rastvora ABTS i njegova
antioksidativna sposobnost se odreduje na talasnoj duzini od 734 nm (Slika 2.15) (Re i sar.,
1999). ABTS test se pokazao dobro za hidro i lipofilne antioksidanse, za razliku od DPPH
metode.

ABTS reagens, isto kao i DPPH reagens, moZe reagovati mehanizmom prenosa

vodonikovog atoma (jednac¢ina 7) i mehanizmom prenosa elektrona (jednacina 8).
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Slika 2.15 Sema odredivanja antioksidativne aktivnosti ABTS™" metodom

2.8.2.3. Odredivanje redoks aktivnosti FRAP testom

Jedna od metoda za merenje redoks potencijala putem reakcije redukcije metalnih jona
(najéesée Fed*, Cu®* i Ce®") je i FRAP metoda. Prilikom FRAP testa dolazi do poveéanja
apsorbancije analiziranog uzorka, zbog sposobnosti antioksidansa da redukuje Fe* jon iz
7uto obojenog kompleksa [Fe(TPTZ)2]**, do Fe?" jona, vezanog u plavo obojeni kompleks
[Fe(TPTZ)2]** (Slika 2.16) (Benzie i Strain, 1996). Kod ove metode, koli¢ina antioksidanasa
direktno je proporcionalna apsorbanciji merenoj na 595 nm. Nedostataci FRAP metode su ti
§to su rezultati jako zavisni od vremena ocitavanja, zbog razli¢itih brzina reagovanja
pojedinih antioksidanasa, dalje, njime se ne detektuju antioksidansi sa tiolnim funkcionalnih

grupama, kao i to da rezultati variraju u zavisnosti od kori§¢enog rastvaraca.
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Slika 2.16 Sema odredivanja redoks potencijala FRAP metodom

2.8.2.4. Odredivanje ukupne redukcione sposobnosti TRP testom

Jo§ jedna od metoda za merenje redoks potencijala nekog uzorka putem reakcije
redukcije metalnog jona je i TRP metoda.

Kod TRP testa koli¢ina antioksidanasa prisutnih u ispitivanom uzorku se odreduje
spektrofotometrijski nakon 30 minuta, merenjem apsorbancije kompleksa Fes[Fe(CN)s]s na
talasnoj duzini od 700 nm, jer novonastali kompleks sporo dobija boju ,,berlinsko plavo”.
Postoje dva nacina formiranja kona¢nog plavog kompeksa (Oyaizu, 1986). Postoji moguénost
da antioksidansi iz uzorka ili redukuju Fe** do Fe**, a da se Fe®" joni potom vezuju za
heksacijanoferat(ll) ili redukuju heksacijanoferat(Ill) do heksacijanoferata(ll), a
heksacijanoferat(Il) zatim vezuje u rastvoru slobodne Fe®* jone i tako gradi kompleks
gvozde(IIT)-heksacijanoferat(ll) (Slika 2.17).

62



leorijski deo

Biljni ekstrakt
4/ ‘ ‘
/ Biljni ekstrakt Berlinsko plavo
Reagens
Reagens
- _4-
N
N. &L _N
c.¢C
N _;‘.~\2+
FeCl; + 4K /lrt:\ 4
L c G N
N T °N N. I N
_ N | T, (l; &
heksacijanoferat(Il) Fe'', “Felt
3. N
L c G,
N, Il _N N I N
C(‘;\* 7 N 3
FeCl, + 3K' /1‘3e\3+ Berlinsko plavo
CcC
N~ Gy
heksacijanoferat(I1T)

Slika 2.17 Sema odredivanja redoks potencijala TRP metodom

2.8.2.5. Odredivanje redox aktivnosti CUPRAC testom

U CUPRAC testu u reakciji antioksidansa sa kompleksom bis(neokuproin)-bakar(Il)
katjonom dolazi do redukcije Cu?* u Cu*. U neutralnoj sredini se formira bezbojni helatni
komleks bis(neokuproin)-bakar(l). U prisustvu redukcionog sredstva nastaje kompleksno
jedinjenje narandzasto-crvene boje Cu(l)-(neokuproin), koje ima maksimum apsorbancije na
450 nm (Slika 2.18) (Apak i sar., 2004). Uporedivanjem CUPRAC metode sa ostalim
testovima za odredivanje antioksidativne aktivnosti preko redoks potencijala, moZe se uociti
da na rezultate CUPRAC testa ne uti¢u faktori poput prirode fenolnih jedinjenja, vazduha,
sunceva svetlosti i vlaznosti, jer je bis(neokuproin)-bakar(ll) reagens stabilniji od reagensa za
DPPH i reagensa za ABTS. Prednost je 1 Sto se CUPRAC metoda izvodi u neutralnoj sredini,

dok se FRAP test izvodi u kiseloj sredini, pri ¢emu redoks potencijal moze biti umanjen zbog
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reakcije vodonikovog jona sa hidroksilnim grupama ispitivanih jedinjenja. Reagens
bis(neokuproin)-bakar(ll) katjon je selektivniji od reagensa sa Fe?* jonima, jer ima maniji

redoks potencijal od njih.
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Slika 2.18 Sema odredivanja redoks potencijala CUPRAC metodom

2.8.3. Odredivanje ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja i flavonoida

2.8.3.1. Odredivanje ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja

TP test je metoda kvantifikovanja ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja u analiziranom
uzorku, pri kojoj se koristi Folin-Ciocalteu reagens, koji sa fenolnim jedinjenjima daje
obojeni proizvod, te je zato moguce kolorimetrijsko odredivanje koli¢ine fenolnih jedinjenja
na talasnoj duzini od 760 nm (Slika 2.19).

TP je elektron transfer metoda, a do transfera dolazi sa fenolnih jedinjenja na kompleks
fosfomolibdenske/fosfovolframatne kiseline u baznoj sredini, pri ¢emu se javlja plavi
proizvod. Sam mehanizam delovanja Folin-Ciocalteu reagensa je i dalje nepoznat, ali je

pretpostavka da se sastoji od serije reverzibilnih reakcija transfera jednog ili dva elektrona, a
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sve do nastanka plavo obojenih hemijskih vrsta (npr. (PMoW11040)*). Valenca samog metala
u izopolifosforizovanim volframovim jonima je VI u totalno oksidovanom stanju. Zuta boja
rastvora poti¢e od molibdenskih analoga izopolifosforizovanih volframovih jona, koji se
zajedno nalaze u rastvoru u obliku jona heteropolifosfovolframata i molibdenata. Oko
centralnog fosfata su u kiseloj sredini orjentisani oksidi metala, ¢ine¢i tako hidratizovani
oktaed