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[Tpumena KoHLENTa AU3ajHa KBAIUTETA y Pa3Bojy JUMOPHIHOT KpeMa

ca OMJBHUM EKCTPAaKTUMa U MAaCHUM yJbUMa

[usp  nmokTopcke nucepTamuje je Ouo (dapmareyrcku pasBoj
TUNO(UITHOT KpeMa ca aKTUBHUM KOMIIOHEHTama OMJBHOT MOpeKia,
KOjH CaJp>K{ ONTUMAIIHy KOMOMHAIU]y CTAaHAAPIM30BAHOT €KCTPAKTa
W MacHOr yJha IUIOJIOBA TPHHHE, TUBJEE PYyXKE, 30BE H japeOuKe
(Prunus spinosa L., Rosa canina L., Sambucus nigra L. u Sorbus
aucuparia L.), 3amoBosbaBajyhe crabuiaHOCTH, 0e€30€qHOCTH,
e(UKaCHOCTH W AaIUTMKaTHBHUX CBOjCTaBa, NPUMEHOM KOHIIENTa
nu3ajHa KBajureTa. IN VIr0 wucnuTHMBame eKcTpakaTta IUIoJoBa
IOOWjeHUX  YATPa3BYYHOM  EKCTPaKIHUjOM  ca  PasIuYUTUM
pactBapaunma (metaHon, 70% eraHon, 45% NpPONWIEHIVIMKOIM,
npeunnthena Boaa) oOyxparaino je oapehuBame (HU3MUKO-XEMU]CKUX
0COOWHA, aHAIM3y CaJpXKaja MOJU(DEHOTHUX JEeIUIEHA, OPTaHCKUX
KHCEJIMHA U BUTaMMUHa, IPOLIEHY AHTHOKCHJIaTHUBHE,
AQHTUTUPO3MHA3HE aKTUBHOCTH M YTHIIaja €KCTPaKaTa Ha BUjaOUIHOCT
¢ubpodnacta. Kao HajOboratvju M3BOp HCHUTHBAHUX OMOAKTHUBHUX
jenumema, ca J00pOM aHTHOKCHJIATUBHOM W aHTUTHPO3MHA3HOM
aKTUBHOUINY U MO3UBUTHUM yTHUIajeM Ha BUjaOMIHOCT pubpobiiacTa,
oJ1abpaH je BOJACHU €KCTPaKT LIMITypKa y KOHLEeHTpauuju of 3,5% 3a
UHKOpIIOpHUpame Yy JUNOQWIHU KpeM. YmopehuBameMm MpHHOCA
MacCHUX yJba M3 TJI0/I0BAa HaKOH Soxhlet 1 HaTKpUTHYHE EKCTpaKIH]je,
yTBpheHa je 6osba e(pUKaCHOCT METOJe HaTKPUTUYHE EKCTPaKLHje 3a
U30JI0Balkb€ MACHUX yJba U3 CEMEHA. AHAJIM3UPaH je caJp>kaj MaCHUX
KHCENMHAa y J00OMjeHMM MacHUM YyJbMMa U3 IUIOJOBa M CeMeHa
nmpuMeHoOM TacHe Xxpomartorpaduje. Omabpana cy MacHa yiba H3
CeMEHa TpHIHUHE, IIUIypKa W 30Be 3a (QopMmynanujy kpema, y

KOHIICHTpalljaMa Koje OAroBapajy caapajy JHUHOJIHE KHCEIHHE O]
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0,815%. OpraHojenTAYKOM TPOLEHOM JUMOPUIHUX KPEMOBA,
UCIIUTUBamkeM (U3NYKo-XeMujcke crabunnoctn (pH BpemHocr,
eJIEKTPUYHA TPOBOJJBHBOCT, TECT LEHTPUPYrHpama) y CTYAHjH Y
Tpajamby o1 12 Mecelu, aHaJIM30M CCH30PHUX KapaKTEPUCTHKA H N
VIVO  [pOICHOM HMPHUTAIIMOHOT  MOTEHIHMjasia (Kao  acmeKTa
0e30egHOCTH TpUMEHE Ha KOXy) H eduxacHoctn (yTHLQ] Ha
BJIQXKHOCT, CaAp)Kaj MOBPIIMHCKUX JHUMUAa, PH koxe, MenaHUH
WHJICKC, Ka0 M TPaHCEMUJACPMATHU T'yOUTaK BOJE), MOKAa3aHO je Ja
auno(GUITHA KpeM ca KOMOMHAIM]OM eKcTpakTa mmumypka (35 mg/g) u
MacHOT yJba ceMeHa TpmuHe (22,4 mg/g) moceayje ONTHMATHE
CCH30pHE KapaKTEPUCTUKE, CTA0WIIHOCT, IOBOJbaH Oe30eqHOCHU
npodun u HajBehy eduKacHOCT y HMpUMEHH, Ma ce Mpeanaxe Kao
NOTEHIMjaTHU  (papMalleyTCKU TMperapar 3a JICUeHhe CYBE KOXKE,
NPOMEHAa Ha KOXH Yy CKJIONY aTOMHjCKOT JepMaTuTuca (IpYypUTHC,
KCepo3a, eKIeM), Y TPETMaHy XUIEpIUTMEHTalrja KOXKe, Y 3aIlITUTH
koxke on UV 3pauema M OKCHIATUBHOT CTpeca, KOjH JOBOJIC 10

FY6I/ITK8. BUTAJTHOCTH KOXKEC U (1)OTOCTapeH>a KOXKC.
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The aim of the PhD thesis was pharmaceutical development of
lipophilic cream with active components of plant origin, which
contains optimal combination of standardized fruit extract and fatty
oil of blackthorn, dog rose, elderberry and rowanberry (Prunus
spinosa L., Rosa canina L., Sambucus nigra L. and Sorbus aucuparia
L., respectively), with satisfactory stability, safety, efficiency and
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JIucra ckpahennna

*OH_NS — crmocoOHOCT HeyTpanusalje CIOo00THUX XHAPOKCHIIHHUX pajuKaia, HecrernupuuHa 3a
MecTto BesuBama (enr. Hydroxyl Radical Scavenging, Nonsite Specific)

*OH_SS — crocoOHOCT HeyTpanu3aiuje CI000HIX XHUAPOKCHITHAX pajdKaia, Clielu(puIHa 32 MECTO
BesuBamba (enr. Hydroxyl Radical Scavenging, Site Specific)

ASTM - uHTepHalMOHAJIHA OpraHm3aimja 3a cranmapae (ewr. American Society for Testing and
Materials)

BCB — o6e300jaBambe 3-kapotena (enr. f-Carotene Bleaching)

BHT — 3,5-n1u-tepi-4-6yrunoBanuxunpokcuronyen (enr. 3,5-di-tert-butyl-4-hydroxytoluene)

CE - exBuBanent karexuna (eur. Catechin Equivalents)

CG — nujanuanH-3-O-TITYKO3U XJIOPHU]T

CMAs — kputnunu atpubyTti marepujana (enr. Critical Material Atributes)

CO; — yrmenuk(IV)-okcua

CPPs — kputnunu npouiecau mapamerpu (enr. Critical Process Parameters)

CQAs — xputnunu atpudytu kBaiurera (enr. Critical Quality Atributes)

DAD — nmuomauu aerexrop (enr. Diode Array Detector)

DMSO — mumerun-cyndorcun (eur. dimethyl sulfoxide)

DPPH — 2,2-nudenunn-1-nuxpuixuapasui (eur. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

dw — maca cyBor ekctpakra (exr. dry weight)

JIMEM — menujym 3a henujcke kynrype (enr. Dulbecco's Modified Eagle's Medium)

JHK — ne3okcuprubOHyKIIEHHCKA KUCEITMHA

EFAs — ecennjanie macHe kucenune (eHr. Essential Fatty Acids)

EJTA — erunenauamunterpacuphetra kucenuna (eHr. ethylenediaminetetraacetic acid)

FAMES — metun ectpu macHux kucenuna (exr. Fatty Acid Methyl Esters)

FBS — ¢eranuu rosehu cepym (enr. Fetal Bovine Serum)

FC — enr. Folin—Ciocalteu

FIC — xenaranrona akTuBHOCT npeMa jounma reoxkha (enr. Ferrous lon Chelating Activity)

FID — nmameno-jonusyjyhu nerexrop (enr. Flame lonization Detector)

FLD — ¢nyopecuentru nerexrop (enr. Fluorescence Detector)

FRAP — criocob6HocT penykiuje jona reoxkha (enr. Ferric Reducing Antioxidant Power)

GAE - exsuBanent ranue kucenune (eur. Gallic Acid Equivalents)

GC - racua xpomatorpaduja (eur. Gas Chromatography)

GC-MS - rachHa xpomarorpaduja CHOperHyra ca MaceHoM crekrpoMerpujom (enr. Gas
Chromatography—Mass Spectrometry)

HPLC - rteuna xpomarorpadmja Bucokux mepdpopmancu (enr. High-Performance Liquid

Chromatography)



ICH — HurepHanmonaina koH(pepeHuuja 3a xapmonu3sarmjy (exr. International Conference on
Harmonisation)

LDL — numonporenn Hricke rycrune (enr. Low-Density Lipoprotein)

L-DOPA - L-3,4-nuxuapoxcudenmn-ananus (eur. L-3,4-dihydroxyphenylalanine)

MTT - 3-(4,5-numerwnruaszon-2-un)-2,5-audenmnrerpazonujym  O6pomua  (enr.  3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)

MUFASs — monone3acuhene macHe kucenune (enr. Monounsaturated Fatty Acids)

Na,EDTA x 2H,0 — nunaTtpujymoBa cO eTHJICHOMAMUHTETpacHpheTHEe KHCEIWHE, AUXHUIPAT (EHT.
ethylenediaminetetraacetic acid disodium dihydrate)

NMF — npupoauu Bnaxxehu ¢paxrop (enr. Natural Moisturizing Factor)

NOS — a3or-okcua cunrerasa (enr. Nitric Oxyde Synthase)

HKE — HaTkpuTHYHA €KCTpaKIfja

PAT — nporiecHa anamuTryka texunosnoruja (eur. Process Analytical Tecnology)

PBS — pactBop mydepa (enr. Phosphate-Buffered Saline)

PCA — ananu3za riaBaux kommnoHenTH (eHr. Principal Component Analysis)

PUFAs — momunesacuhene macue xucenure (enr. Polyunsaturated Fatty Acids)

QbD — nu3aju kBanuteta (enr. Quality by Design)

QTTP — mweanu npodua kBanutera npoussoaa (enr. Quality Target Product Profile)

RD — penaruHa ryctuna (enr. Relative Density)

RE — exBuBasieHT pytuna (enr. Rutin Equivalents)

RI — unzekc pedpakuuje (eur. Refractive Index)

RNS — peaktuBne a3otHe Bpcre (eHr. Reactive Nitrogen Species)

ROS — peaktuBHe krceonnuHe Bpcre (eHr. Reactive Oxygen Species)

RP-HPLC — peBepsno-tasna teuna xpomartorpaduja Bucokux nephopmancu (eur. Reversed Phase
High-Performance Liquid Chromatography)

RSC — cocobrocT HeyTpanusanuje cioboanux paaukana (edr. Radical Scavenging Capacity)

SC — noBpIIMHCKH €I10j Koke (at. stratum corneum)

SCH — xuaparaiiyja HajoBpIIHKjEr ciioja enuaepmuca statum corneum-a (enr. Stratum Corneum
Hydration)

SD — cranpapaHa aesujardja (enr. standard deviation)

SFAs — 3acuhene mache kucenune (enr. Saturated Fatty Acids)

SPE — ekcrpaknuja Ha uBpcetoj ¢asu (enr. Solid Phase Extraction)

SSL — canprkaj moBpiHCKUX Junuaa koxe (edr. Skin Surface Lipids)

TAC — canpkaj ykynHux anrouujana (enr. Total Anthocyanin Content)

TBA — tHoGapOuTypHa kucenuHa (exr. thiobarbituric acid)

TCA — tpuxuopcupherHa kucenusa (eHr. trichloroacetic acid)

TEWL — tpancenuaepmanau ryourak Boje (enr. Transepidermal Water Loss)



TFC — campxaj ykynuux daBonouna (enr. Total Flavonoid Content)

TIA — aHTHUTHPO3WHA3HA AKTHBHOCT, OJHOCHO HMHXHOHWIIMja €H3MMa THpO3WHa3e (eHr. Tyrosinase
Inhibition Assay)

TPAC — caaprkaj ykynHux npoanronujanuanaa (edr. Total Proanthocyanidin Content)

TPC — canpxaj ykynuux denona (exur. Total Phenolic Content)

TPTZ — 2,4,6-tpuc-(2-nupuamin)-S-tpuasun (eHr. 2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine)

TTC — caaprkaj ykynuux tanuHa (er. Total Tannin Content)

UFAs — nesacuhene macHe kucenune (enr. Unsaturated Fatty Acids)

UV — yarpamyoudacto (enr. ultraviolet)

B/Y — Bona/yibe
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Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

1.YBOJA

1.1. KoHuent Au3ajHa KBaJUTeTa W HeroBa NpPUMeHa Yy pa3Bojy ¢apmaneyTckor

NMpou3BOIA

Konmnenr nu3ajua kBanureta (eur. Quality by Design — QbD) je HOBH, cucTeMaTH4aH,
XOJIMCTUYKH, IMPOAKTHBAH HAyYHH NPHUCTYIl y Pa3Bojy (apMaleyTrcKux Mpou3BoJa KOju
MOYMkbe JNePUHUCAHEM LUJbAHOT TMpoduiIa KBaTUTETa NPOHM3BOJA, KA0 M KPUTHYHHUX
aTpuOyra KBanuTeTa TmpomsBona ((opmymamnmje), akTUBHE (JICKOBUTE) CYIICTAHIE W
eKCIMNujeHaca. Y pas3Bojy HOBUX (apMaleyTcKux (opmyinamuja npuMeHa OBOI KOHIENTa
omoryhaBa mo0OoJpIlIaHy ONTHUMH3AIM]y Mpolleca pa3Boja JAepHUHHCAmEM MapameTapa Koju
MOTEHIMjaJTHO MOTY YTHIATH Ha KBAaJUTET Mpou3Boaa. KoHmenT au3ajHa KBajauTeTa
oMoryhaBa MocTH3ame Ke/bEHOI KBanuTeTa (opmynucaHor mpoussoaa (Bakonyi u cap.,
2018; Kovacs u cap., 2017). QbD konuenr je nepunucan y cMepHuiiama MHTEpHAIIMOHATHE
koH(pepenimje 3a xapmonusanujy (eur. International Conference on Harmonisation — ICH),
ICH Q8 — ®apmanieyrcku pa3oj, ICH Q9 — Ynpasmame pusnnmuma kBanmureta 1 ICH Q10 —
dapmaneyTcku CHCTEM KBAJIUTETa, Ka0 CHCTEMAaTWYaH MPUCTYN (hapManeyTcKoM pas3Bojy
KOjU TMOuYumke YyHamnpea JAepuHUCAHMM LMJbeBUMa U oMmoryhaBa OoJbe pazymeBame
HPOU3BOJIHOT TpoIleca U KBajuTeTa Koju ce yrpahyje y ¢punannu npousson (ICH, 2005; ICH,
2008; ICH, 2009). ITporec pa3Boja Tpeba ja Oyjme 3aCHOBAH Ha HAYYHHUM MPHHIUAIIUAMA U
00e30e OCHOBY 3a YIPaBJbalbe PU3UKOM 32 KBAIMTET M 3a MOOOJbIIAEmE KBAaJIUTETa
¢dapmareyTckor mpouspoja. Yonmreno, QbD KoHIENT ce 0AHOCH Ha AM3ajHUPABE U Pa3Boj
¢dopmynanyje u mporeca Npou3BoAKE Y IIMJbY MOCTU3aka YHANpe Ae(hUHUCAHOT KBAJIUTETa

¢dbunamHoT (hapmarieyTckor npousBoaa (Amasya u cap., 2019).

Ha ocnoBy mocraBmenux ICH cmepHuna y oxBupy mnpuniuna QbD konmenra,

(dhapmarieyTcku pa3Boj Ou Tpebaso na ykibydyje cienehe eneMenre:

1. YrBphuBamwe muipaHor mpoguia KBaiuTeTa (apmaieyrckor npousBoga (enr. Quality
Target Product Profile — QTTP), koju ce oHOCH Ha KBaJIHUTET, 0€30€THOCT U €PUKACHOCT

MPOU3BO/IA,;
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2. UnentrdukoBame MOTCHIM]aTHUX KPUTHYHKUX aTpuOyTa kBanureTa (enr. Critical Quality
Atributes — CQAS) mpou3Boja, ca IHJBEM Ja C€ OBC KapaKTEPHCTHKE IPOHM3BOJA KOje
yTUYY Ha HErOB KBAJIUTET MOTY pa3MaTpaTy U KOHTPOJIUCATH,

3. OnpehuBame KpUTHYHUX arTpuOyTa KBaJUTETa aKTUBHE (JICKOBUTE) CYIICTAHIEC U
eKCIMIMjeHaca W oJa0up BpCTE M KOJIWYHMHE IMOMONHMX CYICTaHIIM MOTPEOHUX 3a
dbopmynanujy papmaieyTckor Mponu3Bo/ia KeJbEHOT KBAIUTETA;

4. Opabup oarosapajyher mpou3BOIHOT TIPOIIECa;

5. YTBphuBame KOHTPOIIHE CTpaTETH]je.

[Mpompen u ynampehen QbD koHIenT y pa3Bojy MpOM3BOAa MOXE JOJATHO Ja
VKJby4dyje CHCTEeMAaTH4HY NpPOIEHY, pasyMeBame H To0oJpIIame (opMmynanmje W
MIPOU3BOIHOT TIPOIIeca, YKIbYydyjyhn HIeHTH(UKOBamE KPUTHUYHUX aTpuOyTa Marepujana
(eur. Critical Material Atributes — CMAS) u KpUTHYHHX MPOIIECHUX MapaMeTapa (EHTr.
Critical Process Parameters — CPPs) koju Mory 1a uMajy edekTe Ha KBAJUTET MPOU3BOIA U
yrBphuBame (YHKIIMOHAHUX Be3a KOje TOBe3yjy arpuOyTe Marepujaia H IPOICCHE
napamerpe ca KputuyauM aTtpuOyruma kBanmureta (CQAS) mpomssoga. Kopuriheme
no0O0JBIIIAHOT pa3yMeBama KapaKTepUCTHKa MMPOU3BO/a U MPOU3BOAHOI Mpoleca oMoryhasa
neuHucambe U yTBphUBame oaronapajyhe KOHTpOJHE CTpaTervje Koja JOBOAM JI0 pa3Boja
(hapMareyTCKOT MpOU3BO/Ia KEJHEHOT KBAJTHUTETA.

Huspanu mpodwt kBanureta nmpoussosa (QTTP) ce ogHOCH Ha KBAIKUTET, 0€30€HOCT U
epuKacHOCT (apMalleyTCKOr IMpou3BojAa. UMHM OCHOBY KOHLIENTa 3a pa3Boj IPOM3BOJA
KEJbEHOT KBaJIUTETa U YKJbyuyje cienehe kapakrepucTuke: (apmaneyTcku oOJUK, JauuHy,
Ha4YuH IPUMEHE, CTAOUITHOCT, TepaInjcko ociobahame, cucTeM 3aTBapama KOHTEJHepa U Jp.

IMIpema ICH cmepuumama, kputnudu atpubOytu kBaautera (CQAS) moapasymeBajy
¢u3nuka, XxeMHjcKka, OMOJIOIIKA WM MUKPOOHOJIOIIKA CBOJCTBA, OJHOCHO KapaKTEPHCTUKE
MPOU3BOJIa, Koje Tpeba na Oyay y oapeheHuM rpaHuiiama aa Ou ce 7000 MPOU3BO YHAIIPET
neduHCcaHOT KBanuTeTa. [loBe3aHu cy ca aKTHBHUM CYIICTaHIIaMa, IIOMONHUM CYIICTaHIIaMa
(excuunujeHcuma), MmehynponsBoauma u GUHATHUM TTPou3BOAOM. [loTeHITMjaTHI KPUTHIHH
aTpuOyTH KBajMTeTa (papmalieyTcKor mpou3Boa J1001jajy ce Ha OCHOBY LIMJbAHOT Mpoduia
kBanurera npousBoaa (QTTP) w/umm mpeTxoaHOT 3HaWma M NMPHUMEHY]y Ce y YIPaBJbamby
pasBojem (apmarieyTckor mpous3Boja u mnporeca. Crmcak noteHujataux CQAS je moryhe
MoAu(GUKOBaTH HAaKOH ojabupa (opmynanuje W MPOU3BOJHOT TIPOIIEca, YIOPEao ca

yBehameM 3Hama 0 KapakTeprcTUKama IPor3BOJa U pa3yMeBamy Mpoleca.
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1.2. /luB/bM IUIOJOBM KAa0 TMOTEHUHMjaJHU W3BOP CHPOBHHA 3a (apMaleyTcky

UHIYCTPHjY

busbke nmajy ayry ucropujy npuMeHe y TpaJuLMOHAIHO] MEAMLIMHI MHOTUX Hapoja
300T CcBOje JOCTYIMHOCTH W BEJUKE Pa3HOJIMKOCTH (puToxemukanuja. [1nomoBu paznuyuutux
OMJbHUX BPCTa CE KOPHUCTE Y UCXPAHU JbY/IH, Y CBEKEM UM CMP3HYTOM CTamy, OCYIICHU WIN
y 00auKy pa3Hux npepalheBruHa (COKOBH, aIKoXojHa uha, [IeMOBH ), UCIIOJbaBajyhu MOBOJbHE
edeKkTe Ha JbYJICKO 3]IpaBJbe 3aXxBaJbyjyhn MHOTOOPOJHMM OHMOAKTHBHHM jEeIUIbCHHMA KOja
ylaze y HUXOB cactaB (monud)eHONM, BHTaMWHW, MHHEpaJd, OWJbHA BIIAKHA,
noJinHe3acuheHe MacHe KUCEIMHE U Jp.). 300T Tora ce MOCNIeABbUX TOJIMHA, TOPE] OCTATIX
npernapara Ha 0a3M JIGKOBUTHX OMJbaKa, W E€KCTPAKTH PA3IMUUTHX IUIOZ0BAa KOPUCTE Kao
cacTojuM (pyHKIMOHAJIHE XpaHe U y IMjeTeTCKUM cyrieMeHTuMa. CMarpa ce 1a yHOC yJba U3
CceMeHa IUIOZ0BA Yy paHoj (ha3u JKMBOTa MOXKE€ CMAbUTH PU3HMK O]l HACTaHKA aTOIIH])CKHX
oonectu (Nile u Park, 2014; Yang u Kortesniemi, 2015). buoaktuHa jeumema, Kao mMTo Cy
(deHomHA jenUIbea, KCIO0JbaBaj)y AHTUOKCUIATHBHY AaKTUBHOCT W IuTUTe henuje on
OKCHJATUBHUX omTehewma M3a3BaHUX CI000AHUMM pagukanuMa. Butamun lle npucyran y
MHOTHM IIJIOJIOBMMA j€ 3HayajaH jep Y4YecTBYj€ Y pa3BOjy BE3WBHOI TKMBA U IITUTU UMYHH
CHCTEM O Hamaja pa3HHWX IMaTOTEHHX MHKpoopraHu3ama. Takole, mpeTmocTaBba ce na
OMOaKTHBHA jeMIbEHha U3 IUIO0BA CIIpevyaBajy yja3ak MHKpoopraHuzama y henuje jerpe,
OyOpera MiaM ypUHApHOI TPaKTa, TaKO LITO CIpPEYaBajy HUXOBY aJXEpeHIHjy Ha hemujcke
3unose (Nile u Park, 2014).

JIMBIbY TUIOJIOBU Pa3IMUUTHX OMJBHHX BpPCTa, Kao 1mTo cy TpwuHa (Prunus spinosa L.,
Rosaceae), nuBiba pyxa (Rosa canina L., Rosaceae), 30Ba (Sambucus nigra L., Adoxaceae) u
japebuka (Sorbus aucuparia L., Rosaceae), Ouiu cy mpeaMeT MpoydaBamba OBE JTOKTOPCKE
nucepranyje. McnutuBane OMjbHE BPCTE C€ Y HaIllo] 3eMJbU Beh Jyru HU3 TOJUHA KOPHUCTE Y
UCXpaHU U TPaJUIMOHAIHO] METUIMHHU 3a Jeuewe pa3iuuuTux nopemehaja u Oosectu.
I'eorpadcke BapujanMje W YCIOBH SKMBOTHE CpEIUHE 3HA4YajHO YTHUUY Ha CaJipiKaj
OMOAKTHBHUX KOMIIOHEHTH y OuWJpKamMa, Ma CcaMUM THUM M Ha HUXOBY (DapMaKOJIOMIKY
aKTUBHOCT. Hawmme, Hama 3emMJba HWMa jEIWHCTBEHY OHOJOMIKY Pa3HOJIUKOCT IHBJBHX
IJI0JI0Ba KOJU MMajy OJUIMYaH KBAJIWTET U BUCOKY HYTpUTUBHY BpenHocT (Bosnjakovié u

cap., 2012).
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Cumka 1. JTuBibH 1U10/10BM HCIIMTHBAaHUX OMJBHUX BpcTa: a) TpwuHa (Prunus spinosa L., Rosaceae),
6) mueiba pyxa (Rosa canina L., Rosaceae), B) 30Ba (Sambucus nigra L., Adoxaceae), ) japebuka

(Sorbus aucuparia L., Rosaceae)

Tpwuna (Prunus spinosa L., Rosaceae) je OmibHa BpcTa Koja je pacrpocTpameHa y
pa3IMYMTUM pernoHMMa Harmie 3emsbe. [LmomoBu (Cimka la) umajy omop ykyc m Oorat cy
n3BOp mehepa, OpraHcKUX KHCEIHHA, TOKO(depona, MaCHUX KHCEIHHA, aHTHOKCHIaHaca W3
rpyre noau(EeHOIHNX jenibeba (HApOunTO aHToIMjannMa). [110a ce KOpUCTH Y HapOIHOj
MEIUIIMHU 300T aJICTPUHICHTHOT JIeJ0OBamba, 3aTUM Kao JIaKcaHc U auypeTuk (Barros u cap.,
2010; Fraternale u cap., 2009; Kumarasamy u cap., 2004; Mikulic-Petkovsek u cap., 2016a;
Morales u cap., 2013; Stankovi¢ u cap., 2019a). IIpousBoau 0/ MJIOJAOBA TPHUHE MOKA3Y]Y
aHTUOAKTEepUJCKM W aHTUWH(IaMaTopHU edekar, 300r dYera ce KOPHUCTE Yy JICUCHY
racTpOMHTECTUHATHUX TTopeMehaja. Of1 m1010Ba TPHLUHE CE€ TIPABE COKOBHU, CUPYITH, [IEMOBH,
yajeBu W pasHe Bpcre BuHa (Pinacho u cap., 2015; Sikora u cap., 2013). Bogenu excrpaktu

IUI0JIOBA UCIIOJbaBajy aHTHOAKTepHjcKo aenoBame (Gegiu u cap., 2015). In vivo crymuje ca
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EKCTPAKTOM TPHHHE WHKOPIIOPUPAHUM Y pa3IMYUTe MOIyuBpCTe GopMyaiyje 3a NpuMeHy
Ha KOKH [MOKa3aJjie Cy XuapaTairoHu edekat HakoH amukanuje (Arsi¢ u cap., 2005).

Rosa canina L., Rosaceae (y Hapoay mo3Hata Kao JMBJba Py)Ka), [IPe CBEra HEH IO
(TayHMje TCEYN0-TUTON WK JakHu 1o, Cnuka 10), MO3HAT MOJ HA3WBOM IIHITYPaK, CE
KOPHUCTH y TPAAUIIMOHAIHO] MEIULIMHU upoM EBporie, kao akcatus, AUYPETUK, Y JICUCHY
apTpuTHCa, peyMmMe, rpo3Hulle U mpexiane. [ImogoBu ce kopucre y Jederwmy CHMIITOMA
0oJilecTH ypUHApHOT TpakTa, OyOpe:kHHMX 000JbeHa M TAaCTPOMHTECTHHAIHUX mopemehaja
(Barros u cap., 2010). buoakTuBHH cacTOjiM EKCTpakKaTta OBHUX IUIOJ0BAa Cy (eHOIIHE
kucenuHe, (GraBoHouau, MuHepanu. I[lozHato je [nga ImMIypak cagpKd TaHUHE,
MPOAHTOLIMjaHUIUHE, MacHe KuceluHe, Qochonunuae, ralakTOIUNHIE W BHUTAMUHE,
HAapOYMTO BUCOK HUBO BuUTammHa lle, ma ce kopuctu y Jedemy aeduirjeHIHje OBOT
Butamuna (Lattanzio u cap., 2011; Stankovi¢ u cap., 20196). YV ucxpanu Jbyau y Harioj
3eMJBbH CE O]l IIMITypKa MpaBH 4aj, IeM, MapMesaaa, pasHe Bpcre Jukepa. In vitro u in vivo
CTyIOHMje ca eKCTpaKTHMMa IIMIypKa Jaie cy MOryhHocT meroBe ymorpebe Ha KOXKH, Yy
npernapaTuMa TPOTHB CTapema Koxe W 3a m3bespuBame koxe (Marmol u cap., 2017,
Stankovi¢ u cap., 20190).

3oBa nm 6asra (Sambucus nigra L., Adoxaceae) pacte miupoM Haiie 3eMJbe U Beoma je
nonynapHa y Hapoay. buibka ce kopuctu 300r MO3UTHBHOT JIeJIOBalka Ha CHMIITOME
pecrupaTopHuX, KapIUOBAaCKYJIApHUX, HEYpOJeTeHepaTHBHUX W HH(IAMaTOpHUX OOJeCTH,
nujabereca u rojasHoctu. I[lnox oBe O6msbHe BpcTe (Cnuka 1B) je Gorat u3BOp MpOTEHHA,
nunuaa, peHoNMHUX KHCeTMHa, OPTaHCKHUX KHCENTWHA W BUTaMWHa (Hapo4yuTo BUTaMuHa be-
koMmIuiekca, ButamuHa A u lle). [lnox ce KopucTu kao cpeacTBo 3a 0Ojere y MHIYCTPHUjU
XpaHe. Y TpaJAulIMOHAIHO] MEIUIIMHU C€ KOPUCTHU Kao IUYPETHUK, A1jadOpeTHK U JIaKCATUB, y
nedemy rpuna u npexiaae. O iogoBa 30Be ce mpaBe COKOBH U cupynu. Haydre cTyamje cy
MoKasaJie Jia 30Ba Moce/yje aHTUBUPYCHH, aHTHAJIEPTUjCKU U aHTUOAKTEPU]CKU TOTEHIIH]aJ,
Kao ¥ 3allITUTHO JISIIOBamEe OJ1 IITETHOT yaTpasbyonuacror (eHr. ultraviolet — UV) 3pauema.
ExcTpakTy miooBa 30Be HCIoJbaBajy anTHokcuaaTiBHO nejctBo (Mikulic-Petkovsek u cap.,
20166; Fazio u cap., 2013; Sidor u Gramza-Michatowska, 2015; Veberic u cap., 2009).

Sorbus aucuparia L., Rosaceae (japeOuka) je HEIITO Mame MO3HATA Y HAIIEM Hapoay y
nopehemy ca MpeTxonHO ONMcaHUM OMJBHUM BpcTaMa. Pacte y MHOTMM 3eMJbama HMIMPOM
Espone. Ilmox japebuke (Cnmka Ir) mpenactaBiba BakaH HU3BOP (EHONHHUX JEAHEHCHA
(HapounTo ¢naBoHomma wu  GeHONMHMX KucenwHa). llocemyje  aHTHOKCHUIATHBHO,
aHTUUH(IAMATOPHO, TUYPETUYKO, Ba30PEIAKCAHTHO M BAa30NPOTEKTUBHO JIEIOBame, Ma ce

KOPHUCTH Yy JIeUelhy CUMITOMa JujadeTeca, MHTECTUHAIHUX MopeMehaja, XpoHUYHe aujapeje,

5
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CpuaHHUX 000JbCHa, KA0 M OOJIECTH jeTpe W KyuHe Kece. [LmogoBu mmajy Oyaro omnop ykyc,
MOTY C€ KOPHCTUTH y WHAYCTPHJH XpaHe, 32 NMpPaBJbCH-E [IEMOBa, MapMelnaja, COKOBa H
ankoxonuux nuha (Aladedunye u Matthdus, 2014; Hukkanen u cap., 2006; Mikulic-
Petkovsek u cap., 2017; Olszewska u Michel, 2009; Stankovi¢ u cap., 20196).

1.3. buoakTUBHA jeqUIbeha MPUCYTHA Y OMJbHUM €KCTPAKTHMA

[Iupok crektap OMOAKTUBHHX jeAWI-eHa Hal)leHMX Yy IUIOOBMMAa M IPOU3BOANMA
HACTaJIMM M3 IIJIOJIOBA OJIpakaBa ce Ha KUXOBAa OMOJIONIKA U MEIUIIMHCKA cBOjcTBa (Szajdek
u Borowska, 2008). ITonudeHonn cy Beiawka Trpymna CEKyHIApHHX MeTabonuTa Ouibaka,
IIMPOKO PacIpoCTpameHa, O/ MPOCTHjUX MOJIEKYyJIa, Kao MTO Cy (peHOIHE KHCeNnHe, 1a CBe
0 OHHMX KOMIUIEKCHHX ca OpojHMM (EHOTHMM Tpynama (HOp. alWIOBaHU TIIMKO3UIN
¢maBoHOMAA, TPOAHTONMjaHWAMHUA WM  OJUTOMEPHH  XUAPOIM3yjyhu  TaHWHWM).
[Tommdenonna jeaumema Ce MPBEHCTBEHO jaBJbajy y KOHBYTOBAaHOM OOJUKY BE3aHU 3a
mehepHe rpyme, anu MOry OUTH y KOMIUIGKCY M Ca JPYTMM jeAMI-CHHMA, Kao IITO Cy
KapOOKCWJIHE W OpraHcke KHCEeJIMHEe, aMHUHM, JUIMIM WIM YaK JApPYrd HOJU(EHOIU
(Guimardes u cap., 2013). IlonudeHonHa jeaumbema Ce MOTY KOPUCTHTH Yy JICUCHY
Pa3NUYNTHAX KOKHUX CTamba M O0JIECTH, TJe Ce TeparneyTCKu eQeKTH MPUIHCY]y NeIOBambY
MOjeIMHAYHUX HWJIM KOMOMHALMJU (EHOJIHUX jeAUIbeHha MPUCYTHUX Y OUIJBHOM EKCTPaKTYy.
Kao cyncranie npupoaHOr nopekiia Koje UCIoJbaBajy 3HauajHe papMaKoJIOIKe aKTUBHOCTH,
(deHonHa jemumema mocenyjy obehaBajyhe ocoOmHe 3a pa3Boj HOBHX (hapmareyTCKux
dbopmynanuja 3a NMPUMEHY Ha KOXM KoOje OM MOIJIe Ja 3aMeHe ojipeheHe JieKkoBe ca
orpannueHoM npumeroM (Dziato u cap., 2016). [Tonudenonu yuectByjy y ogdbpanu og UV
3pauema M Hamajga MaroreHa, Aajy 0Oojy OuJpkamMa, a JAETMMHYHO CYy OJTrOBOPHHM 3a
OpraHojienTUYKa CBOjcTBa OWJbHMX BpcTa. Hmp. OuwsbHE QeHonu Jajy TOpYMHY U
aJICTPUHTEHLIM]Y IUIOJIOBUMA M COKOBUMa 300r uHTepakuuje usmely ¢enona (yriaBHoM
NpOLMjaHUMHA) W TJIMKONPOTEWHA IUbYBauke. AHTOIMjaHH, KOjU CHanajy y TpyIy
NoJMU(EHONIHUX CcacTojaka TMO3HATHUX Kao (pIaBOHOMIM, OJATOBOPHH Cy 3a HapaHUACTy,
L[pBEHY, MJIaBy U Jbyouuacty 060jy MHOrux riogosa (Dai u Mumper, 2010; Einbond u cap.,
2004).

dnaBOHOMIM TPEACTaB/bajy HajBehy M HajpacnpoCTpameHUjy Ipyly HOIHU(PEHOIHUX
jenMmema U YKJbYyUdyjy BeIMKH Opoj Kiaca jeaumera ((raBoHe, ¢uaBoHO’e, (IaBaHOHE,

(dbnaBanone, anTonujane, nzodaaBone). Hajuenthu nmpeacraBau ¢uraBoHOWA IPUCYTHH Y
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Owbkama cy kBepuetuH (¢iaBoHoJ), kKatexuH (¢uiaBaHoJ), HapuHTeHHH ((JaBaHOH),
[IUjaHUIUH-TIIYKO3H /] (aHTOLMjaHuH), reHuCTerH (n30daason) u ap. (Dai u Mumper, 2010).

deHoHE KUCEIIMHE Ce MOTY IMOJICIUTH Ha JBE Tpyle: AepuBaTe OEH30jeBe KHUCETUHE
(rayiHa, BaHWIMHCKA, CHPUHTMHCKA M MPOTOKATEXWHCKA KUCEIMHA) M JepuBaTe LIUMETHE
KHCeNInHe (KyMapuHCKa, kKadeHa, ¢pepyaHa U CHHANMHCKa KucenuHa). OOMYHO Cy MPUCYTHE Y
00JMKy ecTapa, TUIYKO3H/Ia WM aMHuaa, a PeTko y ciobonnoj Gopmu. Kadena kucenuna je
HajpacnpocTpameHrja (heHoTHa KucelnHa y MHOTUM IiofoBuMma (y BehuHM ciydajeBa y
ecTepu(UKOBaHOM 00JIMKY). Jomr jeqHa (heHoHa KucennHa Koja ce mocta cpehe y Ousbkama
je pepynna kucenuna (Dai ¥ Mumper, 2010; Khoddami u cap., 2013).

AHTOIMjaHH Ccy 000jeHHM THTMEHTH W IIMPOKO CY PaCIpOCTPABEHH Y ILI0JJOBUMA
pa3HuX Owsbaka, Jajyhm My KapakTepucTHuHy 00jy. AHTOIMjaHU ce y OMbKama Hajase y
(dhopMH TIIyKO3HUIa TJIE je MOJICKYJ aHTOIMjaHUIMHA BE3aH 3a HeKH 1ehep. JlemoBu murMeHTa
KOju TIOCTOje y ca000aH0] dopmu, Oe3 mehepa (kao ariMKOHM), TO3HATH Cy TMOJ KMEHOM
anTouujaHuauHu. llujaHuauH je Hajuemthu aHTOUMjaHUIWH TpPHUCYTaH y OuJbKama, HOK
AHTOIMjaH [WjaHUIMH-3-TIIyKO3HU/I HCII0JhaBa HajBehy aHTHOKCUIATUBHY aKTUBHOCT. OHU Cy
HETOKCUYHH, PACTBOPJHMBH Y BOJIM M MMajy BEJIMKH 3HA4Uaj y MEAULIUHU. [lenyjy Kao CHaXHH
aHTHOKCHJIAHCH, CMamby]y PU3UK OJ 110jaBe XpOHUUHUX OOJIECTH U IMPEpaHOr cTapema henuja
y3pokoBaHor ciobogauM paaukaauMa (Einbond u cap., 2004; Garcia-Alonso u cap., 2005;
Guimarées u cap., 2013; Nile u Park, 2014; Tsuda, 2012).

TanuHuU Cy joI jeJHa BEJNHMKA Tpyrna MOJMU(PEHOIHUX jeIubeha. BaxHu Cy cacTojiu
IUIO/I0BA M MMajy yTHUIlaja HAa CEH30pHE KapaKTepuCTUKe M1oj10Ba. OArOBOPHU Cy 32 HUXOB
OIoOp YKyC M IpoMeHe y 0oju IUI0JIoBa M HUXOBHUX JiepuBara (COKoBa, ekcTpakarta). Omop
YKYC j€ pe3ylTarT HHTepakiuje u3Mel)y TaHWHA, MPOTEHWHA CIY30KOXKE W TYyCTaTOPHUX
penenrtopa. IlocToje ABe BpcTe TaHMHA: KOHJEH30BaHU TaHUHH (OHU KOJU HE XUJIPOJIHU3Y]Y
WIA TPOAHTOLMjaHUINHH, OJIMTOMEpH WM NoiauMepu (raBan-3-os1a) U XUApoau3yjyhu
TaHWHH (€CTPU TaJlHE — TaJOTAHWHH U €JarMHCKE KHCEJIWHE — earuTaHuHH). Y IJI0A0BUMA
Cy 3aCTYIUbEHMJU IMPOAHTOLMjaHUIMWHHU, JOK C€ XUAPONMU3YyjyhH TaHUHU Hajlaze y Mamoj
konuunnu (Nile u Park, 2014; Dai u Mumper, 2010).

[TnonoBu caap:ke BeNMKE KOJUYMHE M APYrMX OMOJIOUIKM aKTUBHUX CYICTAHIM, Kao
IITO Cy OpPraHCcKe KUCEJIMHE U BUTAMHMHH, IITO UX Takolhe YMHM He3aMEHJbMBUM CHPOBHMHAMA
3a (apmarneyrcky uHIycTpujy. OBe TIpyle jeumbema MMajy BAXKHY YIOTY Y OYYBamby
KBaJIUTETa IUTOJIOBA W FHUXOBE MEIHWIIMHCKE BpEeTHOCTH. Butamuuu (Toxodepor,

acKOpOMHCKA KUCENTMHA) U OPTraHCKe KUCEIHUHE CY MO3HATH MPUPOIHU AHTHOKCHIAHCH.
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OpraHcke KHCEIIMHE YYECTBYjy Y OpojHHUM IporecumMa MeTaboin3ma Ousbaka. [ maBHU
MPEJICTABHUIIM OPTaHCKUX KHCEIMHA Cy MIIeYHa, jaOydyHa, BUHCKA, JIUMYHCKa, 0ajeMoBa,
nuporpoxhana u ap. Heke ox mux ydectByjy y KpebcoBoM HMUKIYCy WM Cy MPEKYCOpU y
CUHTE3U Jmnua. JabydHa KUCelMHa y4ecTByje y pecnupanuju u ¢porocunTe3n. OkcanHa u
JUMYHCKa KHCEJIMHA, Tj. IlbUXOBE COJIM, MMa]y XejaTHa CBOJCTBA M BE3yjy METaJe U Ha Taj
HAYMH MOTY Jla YYeCTBY]jy y IeTokcupukanuju. Oprancke KucelmHe cy Takole oAroBopHe 3a
YKYC, MHKpPOOHMOJIOUIKY CTaOMJIHOCT M KOH3UCTCHLW]y HPUPOJHHX Ipou3Boja. MHore
OpraHCKe KHCEIMHE Cy NPUCYTHE Yy IUIOJOBMMAa pPa3HUX OWJbaka, Ma ce 3aTo Ha3uBajy U
BohuuM kucenunama (Green u cap., 2009; Ozcan, 2008; Yu i Van Scott, 2004).

[TnomoBu cy 6oratu BUTAMMHUMA, HAPOYUTO BUTaMUHUMA be KoMIuiekca, BATaMHUHAMA
Lle, E u mpoButamuuom A (Nile u Park, 2014). Butamun Lle (ackopOuHCKa KKcenuHa) je
jemaH oJ XUAPOCONYyOMJIHMX BUTAMHHA, JIOCTa MpHUCyTaH y IiojgoBuMa. Behwna Ousbaka
CHUHTETHINE aCKOPOWHCKY KucenuHy u3 D-riyko3e wim D-ramakroze. ['nmaBHe Qopme
ButamuHa lle cy L-ackopOuHCKa KUCeTHa U IeXuIpoackopOuHcka kucenuHa. [lo3Haro je aa
L-ackopOMHCKa KHCETMHAa WHXHOHMpA TPOLEC OKCHIAalMje W ePHKAcaH je aHTHOKCHJAHC,
HeyTpayniie cio00HE paJiuKalie M YIeCTBYje y MpoIecy JeTokcudukanuje, mrurehu OusbKy
ol pa3nux 3arahuBaua u3 Ba3ayxa (Szajdek u Borowska, 2008). Henoctatak Butamuna lle
MOJKE JIOBECTH JI0 CKOPOyTa MOBE3aHOT ca KOXXHUM CUMIITOMHMA — XUTIEpKepaTo3e GoIuKyIa
JUIaKe U KpBapemheM KOKe U JIeCHU. Butamuu A je moBe3aH ca enuaepMalHOM (QyHKIHJOM U
MPEBEHIIMjOM HacTaHKa xunepkepartos3a. Ilopemehaju Ha koxu cy Takohe moBezaHu ca
HEJIOCTaTKOM BUTaMHMHAa be Komiuiekca. YoOWYajeHH TpUMEpPU YKJbY4yjy HacTaHaK
yamepanuja Koxke koa aepunura ButamuHa be2, menarpe (aeduuut ButammHa be3d),
BUTHIIMTA ¥ ajonenuje (nedunut BuramuHa bel2), anonemnuje u exnema (neurut OnoTuHa

wiu Butamuna Xa) (Tobin, 2006).

1.4. MeToae nodujama ekcTpakaTa U3 OM/bHOT MaTepujaJjia

ExcTpakiiuja OMOAaKTHBHUX jeMIbeha U3 OMJBHOT MaTepHjaja je IpBU BakaH KOpaK y
MOTEHIINjaJTHO] MIPUMEHH eKcTpakarta y dapmarieyrckoj nHayctpuju. Caapikaj OMOaKTHUBHUX
jenumema y OMJbPHUM €KCTpakTMMa yMHOTOME 3aBUCH OJ1 uM30opa oxaroBapajyhe merone
eKcTpakuuje. EkcTpakimja opranckuM pacTBapaynma je Hajuenthe mpuMemHBaHa Mporeaypa
3a J00Mjame eKCTpakaTa, ycjel JaKor H3Bohema, BUCOKE €(PUKACHOCTH U BEJIHKE

npuMeHJbuBoCcTH. HajBaxkHUjU (akTOpu KOjU yTHUy Ha €(UKACHOCT IMpoIeca EKCTPAKIIN]je
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Cy: pacTBapay (pa3JIM4uTa IMOJIAPHOCT pacTBapaya), TeMIieparypa, OJHOC OMJBHOT MaTepujaa
W pacTBapava M BpeMe ekcrpakmuje. M300p pacTBapaya 3a eKCTpakIyjy 3aBUCH 011 (pU3HUIKO-
XEMHUJCKUX 0COOMHA KOMIIOHEHTH KOje je MOTPeOHO HM30J0BATH U3 KOMIUIEKCHOT OHJHHOT
y30pKa. PacTBOpJbUBOCT (DEHONHUX jeHbeba je opel)eHa XeMHjCKOM MPUPOIOM y30paka U
noJjlapHomy NMPUMEHEHOT pacTBapava 3a ekcrpaknujy. Crora He IMOCTOjH YHHBEp3aaHa
MeTO/a eKCTPAaKITHje MOro/IHA 32 €KCTPAKIIM]y CBHUX Kjaca Moiu(EeHOIHNX jenbemha, Beh ce
y 3aBHCHOCTM O] H300pa pacTBapaya eKcTpaxyje cMmema MOJU(EHOTHUX [EeIUbEHha
pacTBopJpMBa y memy. Hajuemrhe ce kao pacTBapauu 3a €KCTPAKIHUjy THodudeHoja u3
OMJBHOT MaTepHjaja KOPUCTE METAHOJI, €TAHOJ U JIPYT'H OPraHCKH pacTBapayu, Kao U lbHXOBE
CMeIIe ca BOAOM y pasinyutuM omHocuma (Azmir u cap., 2013; Dai u Mumper, 2010).
[IponuneHrIuKoI, caM WM Yy KOMOMHANMjU ca BOaOM, ce pehe cpehe y mmreparypu Kao
pacTBapad 3a eKCTPAKIIH]y.

KoHBeHIMoHamHe MeTo/ie eKcTpakiuje (Kao MITO Cy Marepaluja, XuapoaecTUIaluja,
MepKoJanyja, JWrecTHja M Jp.) Ce U Jajbe LIMPOKO KOpHUCTe, Majaa yclel OpojHHX
HEJ0CTaTaKka y HOBHje BpeMe OHMBajy 3aMemeHE HOBHM METOAaMa, a jeJHa O] HUX je
yITpa3By4YHa ekcTpakmuja. HoBe wmerone ckpahyjy Bpeme ekcTpakmmje W Aajy Behe
eKCTpaKIMOHE MPUHOCE Y3 Mamy MOTpoIIkY eHepruje (Azmir u cap., 2013; Belwal u cap.,
2018; Dai u Mumper, 2010).

VYarpa3ByduHa eKCTpakiyja je KOpPHCHa TEXHOJIOTHja KOja HE 3aXTEBa CIIOKEHY
amaparypy ¥ MOXe ce KOPHUCTHTH W Ha MAJIMM W Ha BEJMKHM y30pIuMa y (apmaneyTckoj
uHaycTpuju. llpeaHocTu ynTpa3ByyHe EKCTpaklUje Cy CMamelme BpeMEeHa EeKCTpakuuje,
eHepruje u ymnoTpebe pacTBapaua. EHepruja ynTpa3sByka 3a eKCTpakuujy omoryhasa
epuKacHUje Mellame, OpKU TMPEHOC EHEepruje, CcMamyje TEPMHUKE TIpaJujeHTe |
TeMIIepaTypy €KCTpakinje U oMoryhaBa CEJIEKTUBHY €KCTPAKIIM]Y U JAKITy KOHTPOJIY CaMOT
nporeca ekcrpakuuje. EdexkTd oBe ekcTpakiyje H0BOJAE A0 pacKuama OUOJOLIKUX
MeMmOpaHa, Jakuier ociobahama eKCTpPAaKTUBHUX MaTepHja W MOOOJBIIAHO IPOJHpaH-E
pactBapaya y henmjy, mTo pe3yiarthpa BehwM TNPUHOCOM EKCTpakIiyje. YITpa3BydyHa
eKCTpaKIifja ce MOCTa KOPHUCTH y EKCTPaKIHUjU TOJU(PEHOIHUX JeIUIbeHha M3 Pa3THUUTHX
JiesioBa Ousbaka (M3 JMCTOBA, CTa0JbUKA, II0/I0BA, UTI.) (AzMir u cap., 2013; Dai u Mumper,

2010).
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1.5. 'naBHM cacTojiid MACHHX YJ/ba

W3 momoBa ce Mory M30J0BaTH OMJbHA yJjba KOja Cy BaKaH M3BOpP TPUTIIHILIEPHIA,
JUIOCONYOMJIHUX BHTAaMHMHA, CKBal€Ha, BOCKOBa, (urocTepona, ¢oconmumuaa u
€CEHIMjAIHUX MAaCHHUX KucenuHa. Jlunmuau ce y miofoBuMa Mory Hahu y HMTOIIIa3MHU WU
Be3aHU 3a henujcky meMOpaHy. 3HauajHe KOJMYHMHE JIMIHJA CE Haja3e y CeMEHy OMIbaka.
Cacrojuu yJjba HWCHOJbaBajy pasHe Owmsomke aktuBHocTH. O06e30ehyjy eHeprujy hemmjama,
IITUTE TKHUBA, YYECTBYjy y peryjalnuju CHHTE3¢ MPOTEHMHA, META0OJIMYKHM IpolecuMa y
henmjama u crpeuyaBamy I0jaBe MHOTHX OosecTd. JIMMUAM MITHTE TUIOAOBE O]l IITETHUX
yTUIlaja croJeallmbe cpenuHe u pasnux natoreHa (Klavins u cap., 2016; Lin u cap., 2018;
Mahoney u Molyneux, 2010; Yang u cap., 2018). IIpupoana 6uibHa yiba (PUIMHYCORBO,
MacJIMHOBO, yJb€ jojoOe M Jp.) Cy BaXXHH CACTOjLIM Mperapara 3a Tepanujy MHOTHX CTamba
KO)Ke, Kao IITO Cy CyBa KOa, aTONMHjCKH JEPMATHTHUC, TICOPUja3a, KOHTAKTHHU JEPMATUTHC,
eKIIEMH, OTIEKOTHHE, UTA. JINMUAHN cacTaB OBUX yJba j€ CIIMYaH cacTaBy XyMaHOTr ceOyma.
MacHe KucenuHe W TPUIJHMLEPUAM JAOBOAE 10 XHApATaldje KOXe U CMambyjy
TpaHcenuaepMainu ryoutak Bojge (Aburjai u Natsheh, 2003).

MacHe KucenuHe Cy jeHE O]l TJIaBHHX OHOJIOMIKMX TPAJWBHUX KOMIIOHEHTH, TTOPE]
NpOTeMHAa M YIJbEHUX XHApara. Y OJHOCY Ha HHHXOBY XEMHJCKY CTPYKTYpy MOTY ce
MOJICJIUTH Y HEKOJHMKO Ipyma, ca pasIuyuTUM (yHKLIMjama, yKJbyuyjyhu 3acuheHne macHe
kucenune (enr. Saturated Fatty Acids — SFAs), moHoHe3acuheHe MacHe KHcenuHe (eHT.
Monounsaturated Fatty Acids — MUFAs) u nonuHe3acuheHe MacHe KHCETWHE (CHT.
Polyunsaturated Fatty Acids — PUFAs). PUFAs caap:ke aBe WiId BUIlIE ABOCTPYKHX Be3a y
MoJIeKyy. MacHa ysba oapeheHMX OuJbaka caJpike €CEHIMjalHe MacHe KHCEIMHE (EHT.
Essential Fatty Acids — EFAS) koje He MoOry &1a ce CHHTETHINY y JbYACKOM Tery. MacHe
KHCEJWHE KOJ KOJUX je TpBa JBOCTPYKa Be3a Ha IIECTOM aToMy YIJbeHUKa padyHajyhu ox
METHJICHCKOT Kpaja yrJbOBOJOHUYHOT JIaHI[a 30By ce oMera-6 (N-6), 10K Cy OHE KO KOjuX je
npBa JIBOCTpYyKa Be3a Ha TpeheM atoMy yribeHuka omera-3 (N-3) MacHe KHUCETUHE, OJHOCHO
Ha JICBETOM aroMy yribeHuka omera-9 (n-9) mache kucenumHe. Omera-6 m omera-3 MacHe
KHCEJMHE ce A00Mjajy U3 JIMHOIHE U O-TUHOJEUHCKE KHCETINHE, KOje Cy IJIaBHEe €CeHIIMjaTHe
MacHe KucenmuHe. J[oKa3aHO je Ja OBe MacHE KHCEIMHE HCI0JhaBajy aHTHATEPOreHA W
aHTUTPOMOOTHYKA J€J0Bama, Ja YTHMYy Ha KOHLEHTpAIMjy JUIONPOTeHHA, (BIyHIHOCT
henujcke MemOpane, GyHKIMjy eH3UMa MeMOpaHe U MOJYJIaIHjy APYTUX jeauthera (Lodén,

2005; Yang u cap., 2018). HeoaroBapajyhu yHoc MacHuUX KuceluHa (BHCOK OIHOC OMera-
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6/omera-3 MacHMX KHCENIMHAa y ucxpaHu) u nopemehaj meradommsma PUFAS moome 1o
nucOaliaHca y HUBOMMA €MKO3aHOWa y TKUBUMA, IITO je MOBE3aHO ca Pa3BOjeM aTOIH]jCKHX
6onectu (Yang u Kortesniemi, 2015).

durocteponu €y OWBHH CTEPOJIM Ca CIMYHOM CTPYKTYPOM M (PU3HOJIOIIKHM
¢dbyHknujama xkao xonecrepoin. 1o nanac je y nmureparypu onucano Buiie ox 100 paznmuutux
¢duroctepona. Mehy muma, Haj3HaYaJHUJHU CY [-CHTOCTEPOJI, KAMIIECTEPOJI U CTUTMACTEPOJI.
[Tocnenmwux roguaa, GUTOCTEPOIH CYy MPUBYKIIN NAXIY 300T IbUXOBOT YTUIAja HA CMAbCHE
XO0JIECTEpOJia Y KPBH U JIONPUHOCA Y MPEBEHLINjU KapauoBacKynapHux Ooinectu. [Iperxoane
CTyAHje Cy ToKa3aje ga (UTOCTEPOIM MOTY CMAamHUTH KapJAHOBACKYJIapHH MOPOUIUTET
CMamECHEM alCoOPIIIUje XOJecTeposia Kpo3 pa3inyure MexaHusme. Takohe, mmajy BaxHy
yIOTy y TATOT€HEe3W JIEMEHIIM]je, MCI0JhaBaj)y aHTHHH()IAMAaTOPHH, UMYHOMOIYJIATOPHU U
anTukapiuaorenu edekar (Yang u cap., 2018).

Tputepnenu cy 0OMYHO MPUCYTHH Y MHOTUM OMJEHUM BpCTama, y MambUM (pakiujama,
Ka0 CaCTaBHH JICIIOBH MAaCHUX yJba. YUECTBY]y Y MHOTMM OHOJIOIIKMM PEaKIIMjaMa, TaKo IITO
uHAYKYjy hemujcky wmwurpanujy, npoimdepanujy W ojyiarame KojareHa. TpuTeprieHu
mo0oJbIIaBajy pernapanujy TkuBa ckpahyjyhu Bpeme morpeOHO 3a 3apacTame paHa U yTHUYY

Ha NPOJYKIIH]y CIIO00IHHUX paJHKaia y MUKpOOKpyxewy pane (Lin u cap., 2018).

1.6. MeTone ekcTpaKnuje MacHOT y/ba U3 OMJBLHOT MaTepujajia

MacHa yJpa ce MOTy M30JI0BaTH M3 OMJBPHOT MaTepHjasia KOHBEHIIMOHAIIHUM METoama
eKcTpakiuje, kao mto je Soxhlet excTpakimja ca opraHcKuM pacTBapaunma. Kopuctu ce 3a
eKCTPaKIL1]y OMOaKTHUBHUX JeIUCHA U3 PA3TUUUTHX MPUPOJHUX U3BOPA, aIM U KA0 MOJEI
3a nopeheme HOBUX eKcTpakuujckux TexHuka (Azmir u cap., 2013). YnorpebdibaBa ce 3a
M30JI0Barkbe MACHOT YJba M3 YBPCTOT OMJFHOT MaTepHjaia, IPUMEHOM HETIOJapHUX OPTaHCKUX
pactBapaya. V3Bou ce Ha MOBUIIEHO] TEMIIEPATypH, KOpUIINemheM CIelHjaliHe anaparype u
MOJKE J1a Tpaje O]l HEKOJIMKO CaTh IO HEKOJIMKO JaHa. [lope MHOrMX MO3MTHMBHUX CTPaHa,
OBa METO/a EKCTPaKlMje UMa U HeJOoCTaTKe, Kao ITo cy: 1) ymorpeba BEJIMKHUX 3alpeMHHA
IITETHUX OPraHCKWX pacTBapada, KOju cy 3arauBaud >KMBOTHE CpEIWHE W IITETHU IO
3/lpaBJbe€ JbYIHU, 3aTUM 2) AYro BpeMe eKcTpakuuje u 3) uHTepdepeHluHja U aerpajaainuja
[IUJbAHUX KOMIIOHEHTH IOJ JI€]JCTBOM YHYTPAIIBUX M CHOJbALIBUX (aKTOpa, Kao LITO Cy

CBETJIOCT, Ba3/lyX, BUCOKE Temreparype u en3uMmcke peakuuje (Khoddami u cap., 2013).
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Jla 61 ce npeBa3uiia IOMEHyTa OrpaHUYEHA, KOHBEHIIMOHAIHE METOJIE eKCTpaKIHje y
HOBMje BpeMe OuBajy 3aMemEHE HOBHMM, T3B. HEKOHBEHLHMOHAJIHHUM METoJlama, Kao IITO je
natkputuuna ekcrpakiuja (HKE) ca yrisenuk(IV)-oxcumgom (Azmir u cap., 2013; Marzouki
u cap., 2008). HKE je exonomku mpuxBaT/bUBa TEXHHKA EKCTpPaKIMje, Koja MOXe OUTH
OJUIMYHA aITepPHATUBA KOHBEHIIMOHAIIHUM METO/laMa eKCTpaKL1je OpraHCKUM pacTBapayuma.
To je TeXHOJIOIKY HAaNPeAHN]U eKCTPAKLIMOHU CUCTEM U Halla3u IIHUPOKY IPUMEHY Y MHOTUM
rpaHama MHAYCTpHje, a U y dapManeyTckoj HHIycTpuju. OBOM €KCTPaKIMjOM CMambyje ce
yrmotpeda TOKCHYHUX OPraHCKUX pacTBapaya, moBehaBa ce 0€30€THOCT W CEJICKTUBHOCT,
ckpahyje ce Bpeme eKCTpaklMje U OJakiiaBa oOfBajabe [0OHUjEeHOT eKCTpakTa oOf
HaTKpUTHYHUX (ayuaa. Jlerpajganuja eKCTpaxoBaHUX jeUECHA j€ CBEACHA HA MUHHUMYM
300r oncycTBa Ba3zgyXxa M CBETJIOCTH, a MOTYhHOCT KOHTaMHMHAIMjeé eKCTpakTa ca
HeuncTohaMa M3 pacTBapada je 3HATHO Mama HEro NMpUMEHOM Ipyrux mertoma. Mehyruwm,
yJarame y CKymy u ciokeHy omnpemy je rinaBuu Hemnoctatak HKE (Belwal u cap., 2018; da
Silva u cap., 2016; Khoddami u cap., 2013).

Hatkputnunu ¢aynn je Bpcra pacTBapada KOjU HacTaje Kaja ce TeMmmepaTrypa |
nputucak ¢uynna nosehajy m3nan kpuruuyne tauke. Kpurtnyna tauka ce neuHHIIE KAo
KapakTepUCTUYHA TeMIlepaTypa W IMPHUTHUCAK M3HAJ KOJUX HE IOCTOjU TIpaHuua usMehy
racoBute U TeuHe (asze. Hatkputnunu ¢ayuna nocenyje ocCoOOMHE CIMYHE TaCOBUMA, Kao ILITO
cy nudysuja, BACKO3HOCT U MOBPIIMHCKU HAIOH, aJId MTOCElyje U T'YCTUHY U MOh pacTBapama
HaJnukK TeyHocTuMa. OBe 0COOMHE ra YMHE MOTOJHUM 3a €KCTPAKIH]y JeIUbEemha Y KPaTKOM
BPEMEHCKOM MHTEpBajJy Ca BEJIMKUM IMPUHOCHUMA €KCTpakuuje. YoOHuYajeHu HAaTKPUTUYHU
¢bnyunu xoju ce npumenyjy y HKE cy meran, yribenuk(IV)-okeun (COz), eraH, mpomnas,
aMOHHUJaK, eTtaHois, Oen3eH u Bojxa. COy je Hajuemrhe xopuiiheHW HATKPUTHUHU GIyua U
cmarpa ce uaeanHuMm pacteapadeM 3a HKE. Xemujcku je crabunan, mMa pelnaTuBHO HUCKY
TOKCUYHOCT, HUje 3arajbuB, je(TUH je M MOBPUIMHCKM HamoH HaTKputudHor ¢urynna CO-
TeXW Hynu. VMiMa penaTMBHO HUCKY KpuTuuHy Temmeparypy (31,2 °C), Oaucky coOHOj
TEMIIEpaTypu ¥ HU3aK KpuTuuHH mputucak (73,87 bar), ma je moromaH 3a eKCTPaKIIMjy
TepMoTadunHuX jeaumema. llomro CO; mocedayje HHUCKY IMOJApHOCT, TOTOJAaH j€ 3a
eKCTPaKL{jy HEMOoJapHUX KOMIIOHEHaTa OWJbaka, Kao IITO Cy MacHa Yyiba. Haxon
eKCTpaKIije ce JIAaKO 0/iBaja O] €KCTpaKTa, Ma ce Jo0Hjajy YMCTH eKCTpakTu Oe3 Tparosa
pacTBapaua, Tj. 100Hjajy ce MacHa yJba BUCOKOT KBanuteTa (Azmir u cap., 2013; Khoddami u
cap., 2013). Baxna npeanoct HKE y no0ujamy ysba je OuyBame HErOBOT jEAMHCTBEHOT
cacraBa, JIOK c€ I0jelMHU MCHapJbUBH CACTOJIIM YECTO T'yOe MPUMEHOM KOHBEHIIMOHATHUX

eKCTpakUMOHuX MeTona. JlobujeHa yiba caipske BUCOK HUBO OMOAKTHBHUX KOMIIOHEHTH, Kao
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ITO cy IoJuHe3acuheHe MacHe KHCeJIHMHE, TOKO(eponH, TOKOTPUEHONH, (UTOCTEPOIIH,
kaporeHouau u ckBasieH. HKE ce moka3zana kao Haj6ospa MeTO/1a 32 U30J10Bake OMOAKTUBHUX
munuaaux komnoHentu (Akanda u cap., 2012). McnutiBaHu TUBJBM TUIOAOBH MOTY OUTH
MOTEHIMjaTHi, OOHOBJBUBU M3BOP MACHUX YJba U NPUPOIHUX CACTOjaKa yJba 3a MPUMEHY Y

(hapmarieyTckoj HHIYCTPHJH 3a Tepallnjy oJipeheHnX cTama KOxKe.

1.7. CnoGoxnu pagukaim U OKCUJIATHUBHHU CTPeC

PeaxtuBHe kuceonmune Bpcte (enr. Reactive Oxygen Species — ROS) u peaktuBHe
asotHe Bpcre (eHr. Reactive Nitrogen Species — RNS) cy npoaykrtu HopManHor henujckor
MeTabonu3Ma, Koje HacTajy Kao pe3yiTaT HOPMAJIHUX OMOXEMHjCKUX PeakKiHja y JbYICKOM
OpraHu3My, WK MaK HAcTajy Kao MOCieaulla YTHIlaja MITETHUX er3orenux (akropa. [lo3Hato
je ma gnenyjy Kao CEKyHJIApHH TJIACHUIM KOJU KOHTPOJHIINY pa3iuduTe (U3HOJIOIIKE
¢byHKIHje y OpraHu3My, YYECTBYjy y OUyBamy ,,pEJOKC XOMEOocTa3e“ M CTOra je HHXOBO
HACTajabe PErylMCaHO XOPMOHHMMA, IIUTOKMHMMA M JPYrUM MexaHu3MmuMma. l[Iperepana
npoaykiuja cnodbonuux pamukaia (ROS u RNS) ca jeqne crpaHe u Mambak eH3MMCKHX M He-
SH3UMCKHX aHTHOKCH/aHaca ca Jpyre CTpaHe, Kao W aKyMmyjanuja CIOOOJHUX paauKaia,
noBehaBajy pu3uK o] omTehema MakpoMmoJekysa y henrjama MeXaHU3MOM OKCHJIATUBHOT
crpeca (Temple, 2000; Valko u cap., 2007).

Cno6oaHu paguKand Cy BEOMa PEAKTHBHHU MOJIEKYIM WM JEJIOBH MOJIEKYJa KOjH
caJip>Ke jellaH WM BHUIIE HECTIAPEHUX EJIEKTPOHA y aTOMCKUM HITH MOJIEKYJICKMM OpOHTanaMa
U JIOBOJIE 70 OKCHUIATHBHOT cTpeca. OBH HECIApeHH ENEKTPOHHU CY OJTOBOPHHU 32 BHCOKY
PEaKTUBHOCT CJI000AHUX paaukana. Pagukanm no0MjeHM W3 KHCEOHMKa MpPEICTaBbajy
Haj3HAYAjHUJy KJIaCy DPATUKAICKUX BPCTa HACTAIy y KMBOM OpPTaHHM3MYy. XHUJAPOKCHIHH
pamukan ("OH) je neyrpanna GpopMa XHAPOKCHIIHOT jOHA, TIOCEAYj€ TAKBY PEAKTHMBHOCT KOja
ra YMHM BEOMa IITETHUM PaMKAIOM, Ca J0CTa KPATKHM MOIYKHBOTOM in Vivo (oko 107 ),
Tako 1ga OOMYHO pearyje Omm3y mecra rae Hactaje. Asor-okcupa pamukan (NO) je mamu
MOJIEKYJT KOjH CaJpXH jeJaH HecrapeHH elekTpoH. CTBapa ce y OMOJIOIIKAM TKUBUMA ITOJ
yTuIajeM crenupuIHor eH3uMa a3oT-okcua cunterase (eHr. Nitric Oxyde Synthase — NOS),
peaKTuBaH je, 3aCTYIJb€H Y BHUCOKO] KOHIIGHTPAIMjU W Ba)kaH jeé OKCHUIATHBHH OHOJOIIKH
CUTHAJIHM MOJIEKYJI KOJU YYECTBYje Yy perynanuju OpojHUX (U3HOJOIMIKUX MpoIieca,

YKJbYuyjyhu HEypOTpaHCMHCH]y, peryjaiujy KpBHOT TMPUTUCKA, Of0paMOeHe MeXaHU3Me,
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penakcaiujy riIaTKuX Mumunha u perynandjy ¢ynknuje mmynor cucrema (Valko u cap.,
2007).

OxcugaTHBHU CTpeC HACTaje Kao pe3yiaTaT METabONIMYKHX peakiija Koje KOpPHUCTE
KHCEOHUK M JeuHUIIE ce Kao aucbanaHc u3Mel)y okcuaanaca u aHTHOKCHIAaHAca, Y KOPHCT
OKCHJIaHaca U MOTEHLMjaJIHO BOAM omTehewy nunuaa, NpoTerHa, eH3uMa, YIJbeHUX XuapaTa
u nesokcupudonykienrcke kucenune (JJHK) y henujama u TkuBuma. OBH MpOIECH Jajbe
noBojae no omrtehema hemujcke MeMOpane, ¢pparMeHTaIMje WM HACYMUYHOT TIOBE3MBaba
Mouiekysa, kao mro cy JHK, eH3suMum u CTpyKTYypHM NIpPOTEHMHH, a MOXKE JOBECTH H [0
henujcke cmptu nnaykoBane gpparmenrauujom JHK u nunuanom nepokcuaanujom (Ratnam
u cap., 2006; Valko u cap., 2007). OKCHUIATUBHH CTPEC je YKJbYYCH y MATOTCHE3y MHOTHX
OosiecTH, Ka0 M y IPOIECy CTapema opraHu3ma. PaBHoTexa n3Mel)y KOPUCHHX M IITETHUX
edekara cI000JHUX paauKaia je BeoMa BaKaH aClEeKT XUBHX OpraHM3aMa M OCTBapyje ce

CJIO)KEHHM MEXaHH3MHUMa KOjH ce Ha3UuBajy ,,pefokc perymanuja‘ (Valko u cap., 2007).

1.8. lllTeTHHn eheKTH OKCHIATHBHOT CTPECA HA KOXKY

Koxa je Hajpehu opran y JpyAckoM Teny M (DYHKIMOHUIIIE Kao HEONxojHa Oapujepa
u3Mel)y yHyTpammer W CIOoJballllber OKpyXema. OHa KOHTHHYMPAHO IITHUTH TEJIO OJ
HITeTHUX (akTopa, HIp. MUKpoopranuzama, UV 3padema, ajgepreHa M pasHUX HpUTaHaca.
Bena jeauncTBeHa ynora u (yHKIHja je JUPEKTHA MOCIEANIAa BeHe CTPYKType M cacTaBa,
MOCeOHO FEHOT TOBPIIMHCKOT Jiena, enuaepmuca. [nmaBHe henmmjcke KOMIOHEHTe
enuaepMuca yKJbydyjy KepaTUHOIUTE, Menanonurte, MepkenoBe hemuje, T-mumdorure,
Jlanrepxancoe henuje u nap. KepartunouuTtn y 06a3aqHOM cllojy enuiepMHuca 4vyBajy
CMOCOOHOCT mposudepaliyje HaBuile J1a ou GopMupanu CoUHATHH ¢1oj (Stratum spinosum) u
rpanyinapau cioj (Stratum granulosum). Msmam rtpaHymapHOr ciioja, Ka IOBPIIHHH,
KEPaTUHONUTH C€ KOHAYHO IU(EepeHIHpajy y KOPHEOIWTEe W Tpajae pPOXHATH cJoj. Y
MOBPIIMHCKOM JIeNly eMHUJIEepPMHUCA, KOPHEOLUUTH (KOMIIAKTHU KEepaTHHOLMTH Oe3 jesrpa),
3ajeJHO ca MHTEpLeNyIapHUM JHUIUIHUM MaTPUKCOM, JOMPUHOCE CTPYKTYpH U (YHKLIHjU
stratum corneum-a (SC). Bapujepna ¢yHKIIMja KOXe YIrIIaBHOM 3aBUCH 011 HHTerpureTa SC-a
(Lin u cap., 2018).

UV 3pademe je mohan nnunujatop crapamwa ROS y koxu. TUn cTBOpeHHX paauKana
y KOXH 3aBHCH O]1 TaJlaCHE JyXHHE 3pauera. UVB 3paueme 10BoM /10 10jaBe HpUTALIK]je HA

KOXH, Tj. CIIOOOJIHM paJWKadd HHAYKY]Y €pPHTEM KOXX€ CHHTE30M IpocTaHrTaHanHa E2.
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OxcuioBaHM JIMOUAM M TPOTEUHH JIOBOJE 10 IpPOMEHa cTama Koxke. Hmp. mpumena
OKCHJIOBAaHOT CKBaJICHA Ha KOXXy HapymaBa OapujepHy (QYHKIHUjy KOXE HAKOH aKyTHE
IpUMEHE, JIOK HAaKOH XPOHHWYHE MPHMEHE J0JNa3H JI0 I0jaBe XParmaBOCTH KOXKeE. AJKHI
ANJeXuAN Jajbe OKCUAY]y JMIHUAHE XHJIPONEPOKCHIE M TPOTEMHE U CTBapajy ce
kapOoHmioBanu nporenan y SC-y. HuBo oBux nporenHa ce nmosehaBa HakoH m3narama UV
3pauemy M TOKOM 3UMCKe ce30He. HaheHo je ma koska manmjeHaTta KOju MMajy aTOIH]jCKH
JIepMaTUTUC TIocenyje Behe KOHICHTpalyje KapOOHWIOBaHWMX MNpOTeHHa y mopehemy ca
HOpPMAaJTHOM KOXXOM. MOXe ce TPeTHOCTaBUTH J1a HUBOU OBUX NMPOTEHHA OJpa)kaBajy CTEIeH
OKCHJIaTHMBHOT CTpeca Yy KOXHM HWHAYKOBaH YCJIOBUMa CIOJballllbe cpenuHe. [Ipomene y
JepMATHOM MATPHUKCY TIOJ] YTHIAjeM CIOOOJHMX paauKajia MojJpa3ymMaBa HacTaHak Oopa
ycilel CMamelkha CHHTe3¢ KoJjarcHa W/WiM merope Opse pasrpaame (Masaki, 2010).
doTocTapeme KOke je pe3ynraT (HOTO-OKCHIAATHBHOT omTehema KOoXe, YCiel BHUCOKHX
nuBoa ROS unnykoBanux UV 3pauewmem. ROS noBoje 10 aerpanainuje KojlareHa u HeroBe
akymynamnuje y aepmucy. Knunuuku 3Hanum Qorocrapema Cy JUCHUTMEHTaluje (Hajdenrhe
JEHTUTO W TIeTe Ha KOXH), COJapHE eNacTo3e, AaKTHHUYHE KepaTo3e, a KOJI JyXe
M3JI0KEHOCTH KOKE€ OKCHJIATHBHOM CTpecy MOke JAohm 10 HactaHka menanoma (Lin u cap.,

2018).

1.9. AHTHOKCHIAHCH U HbHX0Ba yioray 3alliTUTH O OKCUAATUBHOI' CTpEca

N3noxeHocT cinoboJHIM pajvKalluMa U3 pa3iIMuuTUX U3BOpaA J0BOJAM J0 pa3Boja HHU3A
onbOpambenux Mexanmzama y opranusmy (Valko u cap., 2007). Ilomro je mpeBeHIHja
OKCHJIATUBHOI' CTpeca BeOMa Ba)KHa, aHTHMOKCHJAHCH W30JIOBaHU W3 NPUPOJHUX H3BOpA
n00Mjajy cBe BHILIE Ha 3Hauyajy y OdyBamy helHjcke XoMeocTase, ca IUJbeM Ja 3aMeHe
CUHTETCKE aHTHOKCHJIAaHCE KOJU Cy TIOBE€3aHU ca OpOjHUM HEXe/beHUM edeKThMa.
AHTHOKCHIAHCH Cy CYIICTaHIIe KOje MHTEeparyjy ca cjioOOJHUM paguKaliiMa W CIpedaBajy
HacTaHak omTehema y3pOKOBaHMX HUMa. 3anpaBo, aHTHOKCHAAHCH CMamyjy omrehema
y3pOKOBaHa OKCHJAHCHMMa TaKO MITO MX HEyTpalMUly Ipe Hero LITO OHU pearyjy ca
OWMOJIONKAM MOJICKYJIMMa, cripedaBajyhu aktuBanujy kuceonuka y ROS (Ratnam wu cap.,
2006). AHTHOKCHAHCH CE€ MOT'Y MOJENIUTH Yy JBE BEIUKE Ipyle: eH3UMCKE U He-€H3UMCKe
aHTHOKcHaHce. Heku oJ1 OBHX aHTHOKCHIAaHAca ce CTBapajy €HJOreHO Y HallleM OpraHHu3My
(eH3MMH, MOJEKYJIH ca HHCKOM MOJIEKYJICKOM MacoM M Kodakropu eHsuma). Behuna ne-

€H3MMCKHMX aHTHOKCHaHaca ce YHOCH y opraHu3am mytem xpate. Ty cnazaajy nonudeHonHa
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jenumea, BHTAMHHH, KapOTCHOMIW, OpPraHOCYMIIODHA jeiuWmbeha W MHHepanmu. Y
HOPMAJIHUM YCJIOBUMa MOCTOjU paBHOTEX a M3Mel)y akTMBHOCTH W MHTpALETyIapHUX HHBOA
OBHX aHTHOKcHJaHaca. OBa paBHOTEXa je HEONXOJHA 3a ONCTAHAK OpraHHW3aMa U OYyBambE
3npassba (Ratnam u cap., 2006; Valko u cap., 2007).

[Tpumena rutooBa OOraTMX AaHTHOKCHIAHCHMMA W APYIMM CYIICTaHIAaMa je BaXKHA Y
NPEBCHLUJU ¥ KOHTPOJIM MHOTUX OOJIECTH M CTama 300T NO3UTHBHOT YTHIAja Ha 3/paBJbe
seynu (Nile u Park, 2014; Szajdek u Borowska, 2008). Ilocinenmux roguHa, MHOTe OHJbHE
BpCTE MPEACTaBIbajy AITEPHATUBHE M3BOPE 33 €KCTPAKLM]y NPUPOIHUX aHTHOKCHIAHACA Ha
0a3u NoaN(pEHOTHUX jeibeba (IT0jeIMHAYHIX jJeANbCHhA UITH CMeIa MPUCYTHUX Yy OMIJbHUM
eKCTpaKTUMa), Koju uMajy Behy mpHXBaTJbUBOCT y ofHOCY Ha cuHTercke (Maisuthisakul u
Gordon, 2009).

VcnuTtrBaHU ITUIONOBH M HUXOBU EKCTPAKTH MPEICTABJbA]y TMOTCHIMJATHA H3BOP
AHTUOKCUJAHTHUX jEIMIbCHha, Kao MTO Cy (EHONHE KUCelnuHe, (pIaBOHOWAW, TaHHWHHU,
NIPOAHTOLMjaHUIMHH, AHTOLMjaHH, OPTaHCKE KHCEIWHE, BUTAMUHU M Jp. AHTHOKCHAAHCU
CTpedaBajy Mpolec JUIMUIAHE OKCHAAIMje, CTBapame CI000AHUX pajuKaia u mrute henmje
on okcumaruBHor crpeca (Nile u Park, 2014; Marmol u cap., 2017). AHTHOKCHIATHBHA
aKTUBHOCT je/IMEHha MPUCYTHUX Y TUI0JIOBMMA 3aCHHBA C€ HAa PA3JIMYUTUM MEXaHU3MHUMA, Y
3aBHCHOCTH O] BUXOBE CTpYKType. CMmatpa ce 1a (eHOIHA JeIUbEha MITUTE jeIUbEemha Koja
Cy JIaKO TTO/JIO’KHA OKCH/IAIN]H, T1a TAKO CIIpeuaBajy OKCHIaIyjy BuTamMmuHa Lle, kaporeHonma
1 He3acMheHHMX MacHUX KuceinunHa. DIaBOHOMAM CIpeyaBajy JUIUAHY OKCHIALU]Yy, BE3Y]y
JOHEe MeTalla M HEyTpalIMIly akTUBHE (QOpMe KHCEOHMKAa. AHTOIMjaHM (Kao MOArpymna
¢brnaBoHOMIa) MHXUOUPAjy OKCHIANHjy unonporenHa Mane rycruie LDL (enr. Low-Density
Lipoprotein) u simmno3oma, a WCTO TaKo HEyTpaluiny cioboane pamukaine. [Topen Tora,
MOKa3aHo j€ J1a MTUTE aCKOPOMHCKY KUCEIMHY O] Tpoleca OKcuaanuje. Y rpynu HeHOTHUX
KHUCENMHA, JepUBaTH LIMMETHE KHCEJIMHE, Kao IITO Cy KadeHa, XJIOporeHcka, QepyiHa,
CHHAIIMHCKA U P-KyMapHa KUCEJHMHA, Cy e(pUKACHUJU aHTHOKCUAAHCH y OJJHOCY Ha JiepuBarTe
OeH3ojeBe KucenuHe (P-XUIpOKCHOEH30€Ba M BaHWIMHCKA KucenuHa). [lopenx momMeHyTHX
rpyla jenkbeha, TAHNHU Ce KapaKTEePHIy Kao jeHbeha ca BUCOKOM aHTHOKCHIATHBHOM
akTuBHouIhy. JlepuBaTu enarmHCKe KHCEIMHE M KOHACH30BAaHM TaHUHHM IOcedyjy Behy
CIIOCOOHOCT Y ,,XBaTamy* (HeyTpalu3aluji) cI000HUX pajiKajia y OHOCY Ha aCKOPOMHCKY
KHCEJINHY, TOKo(deposie n nonudeHose Maie MoJieKysicke Mace. Pesynratu OpojHUX cTyauja
yKa3yjy Ha TMOCTojame Kopemamuje uaMmely ykymHor caapxkaja (EHOMHUX jeIUmbema U

IUXOBE aHTUOKCHIaTHBHE akTUBHOCTH (Szajdek u Borowska, 2008).
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AHTHOKCUIAHCH y IIperapaTuMa 3a NPUMEHY Ha KOXKU HMMajy 3allTUTHY YJIOTY OJ
mretHor UV 3pauema (¢oTocrapema U (OTOKApIUHOIeHE3e KOKE) U IITETHOI JeJI0Bamba
okcugatuBHOT crpeca (Afaq u Mukhtar, 2006). buosnomiku aktuBHa Gopma Butamuna Lle, L-
aCKOpPOMHCKA KHCEJIMHA, UMa YIOTY Y JbYJCKOM Telly Ka0 aHTHOKCHJIAHC U KO(]aKTop je y
CHHTE3M KOJIareHa M eJIaCTMHA. YIOTpeOJbaBa ce M Kao areHc 3a M30esbuBame Koxe 300r
MHXUOUTOpPHOT e(eKTa Ha €H3UM THpOo3uHa3y. [lonpuHOCH O4yyBamy KOXKHE Oapujepe Tako
mro mnobosplIaBa enuAepMaiHy audepeHnujanrjy. @DOTONPOTEKTHBHA CBOjCTBA H
HeyTpaiu3aluja cIo0OJHMX panukana uHIykoBaHMX UVB 3pauemeM mnoBezaHa cy ca
AHTHOKCHIATHBHUM cBojcTBUMa oBor BuTamuHa (Chiu u Kimball, 2003; Masaki, 2010).

Oprancke KucelvHe moceAyjy OpojHa TepamHjcKka CBOjCTBa KaJa c€ MPUMEHY]y Ha
KOXy. BehmHa mux cy epukacHM aHTHOKCHIAHCH U MOTY C€ KOPUCTHTH Y MpOQHIaKCH
OKCHJAaTHBHUX oOIlTehema Y3pOKOBaHMX CIOOOJHMM paaukamuMma mox aejctBom UV
3pauema. Edukacue cy y Tpermany 6opa u GpoTocTapema Koxe, jep CTUMYIUITY OMOCUHTE3Y
XMJaJypOHCKE KHUCEJIMHE U KOJIareHuX BiakaHa. OpraiHcke KUCEIMHE YTMYy Ha
KepaTuHU3aujy Koke U nosehaBajy CHHTE3y JepMAlHAX KOMIIOHEHTH. 300T OBHUX edekaTa
KOpPHUCHE Cy Yy JIOKaJTHOM JIeUeHlhYy CyBe U TpyOe Koke, akHH, OpajaBuila, eKIiemMa, Icoprjasze
(Fluhr u cap., 2008; Yu u Van Scott, 2004).

Tokodepon (ButamuH E) yuecTByje y NpeBEHIMjH MHOTMX CTamba Y3POKOBAaHMX
OKCHUJIaATUBHUM CTpecoM. a-Tokodepos je NUMocoyOrmIHN aHTHOKCUIAHC KOJU MMa Ba)KHY
yJIOory y 3amTuTh heiaujckux MeMOpaHa oJ1 JIMITHIHE TTEPOKCUIAIN]€ UHIYKOBaHE CT000HUM
panukanuma. OBaj BUTAaMHUH j€ TJIaBHM AaHTHOKCUIAHC y €MUAEPMUCY KOXE U CIpedaBa
HacTaHaK efieMa, eputemMa U Qorocrapeme koxke kao mnocneauna UVB u UVA 3pauema.
ITocebHO je 3HayajHa meroBa mpepacnonena y SC-y 3mpaBe Kkoxke, rae je HajBeha
KOHIIEHTpalllja OBOI' BUTAMHHA MIPUCYTHA y HajAyOJbUM CII0J€BUMA, 10K CE€ y MOBPIIMHCKUM
ciojeBrMa Hastaszu Mama kosimurHa (Chiu u Kimball, 2003; Masaki, 2010).

Kamamnurer aHTHOKCHAATUBHUX 0J0paMOEHHX MeXaHu3aMa KO)Ke Harjo oraja TOKOM
cTapema. VHTpanenymapHu JHAMUAA CYy BeOMa OCETJbMBU Ha TEPOKCHIANN]Y Y3POKOBAHY
ctBaparbeM ROS. V 1muby oOHOBE aHTHOKCHJATUBHUX MEXaHH3aMa U 3alITUTE KOXKE Of
OKCHJATHBHOT CTpeca, IMOCTOjH CTalHa NMoTpeda 3a MPUMEHOM MPUPOAHUX aHTHOKCHIaHaca
U3 er30reHux u3Bopa (nonudenonu, BUTAaMUHYU, kKoeH3uM Q10, MmenaToHUH U 1Ip.), jep cy oBa
jenumema 0e30eqHa U OMOJIONIKYA aKTUBHH]A OJf CHHTETCKUX aHTHOKcuaaHaca. Ctynuje cy
nmokazaie jaa noiudeHoau (yraaBHOM aHTOIMjaHHW) W3 IUIOJI0OBA PA3IMUUTHUX OuJbaka

penykyjy HuBo omrehema JJHK ycnen UV 3pauema (Dziato u cap., 2016).
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1.10. Yiora okcuaaTHBHOT cTpeca y mopeMehajuMa murMeHTanuje Koxe

MenaHuH ce 0OIHOCH Ha IIMPOK CHEKTap MPUPOTHHUX NMUTMEHATa KOjU Ce MPOU3BOJIC Y
MEJIaHO30MUMa, OpraHejamMa CMEUITEHHM Yy CIICHHjaJu30BaHMM henmujamMa KoXe 3BaHHM
Mmenanouutd. OcHOBHA (PyHKIMja MEJTaHWHA je y MUTMEHTaluju Koke. HakoH cuHTese y
MEJIaHOLIUTUMA, MEJIAHUH C€ TIPEHOCH y 3aTBOpEHE KepaTHHoIuTe. lHaye, MMrMeHT MeJIaHuH
MOTHYE OJ] aMUHOKHCEIIMHE TUPO3UH U (PopMHUpa ce KpPO3 HEKOJIMKO OKCHIATUBHHUX PEaKIIHja
y3 ydenrhe eH3nMa TUpO3MHA3e. MenaHuH nMa 3Ha4ajHy yaory y 3amrtut ox UV 3pauema u
(doTonpoTeKINjU KOKe, jep je crmocoban na ancopOyje 50% mo 75% UV 3padema. Melytum,
IIPpEKOMEpPHA MPOU3BO/IHa MEIaHWHA M3a3BaHa npetexkHo UV 3pauewmem (ROS u npyrum
CII000HUM paJuKalliMa), Ka0 U HEeKUM JIEKOBUMa, XeMHUKalljama 1 oapeheHum Oonectuma,
MOXK€ JIOBECTH A0 XHUIIEpIUTMEHTaluje Koke M KoxHux nopemehaja. [Topex Tora, NO
panuKan U3 KepaTHHOIMTA JIeNIyje TaKo J1a MHIYKYje MEJIaHOTeHe3y MoBehameM KOJIWYHHE
TUpO3WHa3e. XUIEPIUTMEHTAallN]a je Takol)e U eCTeTCKU MpolIeM, KOju ce Hen30ekKHO jaBiba
ca ronuHama. /lakie, MOCTOjM CTallHa OTpara 3a HOBUM CPEICTBUMA 32 TSI MEHTALIN]y HIIH
nocBeTsbuBame Koxke (Dziato u cap., 2016; Masaki, 2010).

[Tocroje monany y nuTepaTypu Aa je aHTUOKCUAaTUBHA aKTUBHOCT JeIU-CHha TOBE3aHa
ca eektuMma u3zbespuBama. Hanme, Tupo3nHasa je MylITU(QYHKIIMOHAIHN €H3UM, KOJU Y CBOM
cacTaBy caJpXH Oakap, Ka0 aKTHBHO MECTO OBOT eH3MMa. CXOIHO TOMe, jelumbema Koja
MOCeyjy COCOOHOCT Xenupama 0akpa, MOTY JIOBECTH [0 HHXHOHIIMje eH3uMa THPO3WHa3e,
Karanm3aropa y OWOCHMHTE3M MeENaHWHA y KOXKH. VHXMOWTOpPH THpO3WHA3e ce MOry
alIMKOBaTH Kao (hapmaneyTckyd TpenapaTH y TpeTMaHy AEepMaToNIOIKuX mopeMahaja
MIOBE3aHMX Ca eMUICPMATHOM XHUIIEPITUTMEHTAIMjOM, Kao IITO Cy Mella3Ma, rere u (uieke Ha
JMIly, Qi ¥ Y KO3METHYKe cBpxe 3a m30esprBame koxke (Fu u cap., 2014; Maisuthisakul u
Gordon, 2009). Ilojenuna ¢eHONHA jeIUbECHHA, KA0 IITO CYy eJardHCKa KHUCEIHMHA, TAHWHCKA
KHCEJIMHA W KBEPIETHH, NIOHAIIA]y Ce Ka0 MHXHOWTOPH THPO3MHA3E, & CAMUM THUM U CHHTE3E
MeJIaHUHa, IITO je MOKa3aHO TeCTOBMMa Ha KynTypama hemuja koxe. IIpernocrasiba ce na
MHXUOUTOPU MeNaHWHA JeNy]y YIJIaBHOM TaKo LITO MHXUOUPA]y €H3UM TUpo3uHa3y. denonu
u (rmaBoHOWIHM, 3aXxBabyjyhwi apoOMaTHYHHM TYPHHCKAM XETEPOIHKIYyCHMAa Y HHXOBOM
cacTaBy, UMajy CIMYHE CTPYKType Kao THPO3WH, KOjH Ce€ OKCHIyje ToMohy THpo3WHa3e u
CTOra MOTy Ja Jelyjy Kao CYINCTpPaTHH aHAJOTHU HHXMOMTOPH y LMJbY HHXUOMIIHUjE
menanorenese (Dziato u cap., 2016; Maisuthisakul u Gordon, 2009). ITomTo cy ekcTpakTu

J710/10Ba 00TaTH MOJU(EHOTHUM JeTUCHUMa, MOTY CE TIOTCHIIN]jaTHO KOPUCTUTH Kao U3BOP
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NPUPOJHUX HMHXHOWUTOpa TUpo3uHaze. [locieamux romuHa, morpara 3a 0e30emHUM u
e(UKacCHUM MHXMOWTOpPHMMa THPO3MHA3€ MMa CBE Behu 3HaAYaj, jep Cy IMOjeIUHU arcHCH 3a
n30eJbrBamke (XUAPOXUHOH, KONHMK KHUCEIMHA) TMOBE3aHW Ca MHOTOOPOJHUM HEKEJHEHUM

edexruma (Ebanks u cap., 2009).

1.11. CyBa Koka — KapaKTepHCTHKe CyBe KoO)Ke U IpPOMeHe Ha KOXKH Yy CKJIOIY

aTOHI/Ij CKOI' A€pMaTUTHUCA

CyBa xoxa (kceposa) je yoOudajeHa BpCcTa JepMaro3e Koja ce MOXKE jJaBHTH KOJ CBHX
TUTIOBA KOXK€ M KOJI JbYJIM CBHX y3pacTa, Ha pa3IMYUTUM JIeIOBUMa Teia. Moxke aa Bapupa
oJl pU3HONIOIIKK CyBe KOXe (IIp. KOJ CTapHjux ocoda J0ia3u 10 MPOMEHA Yy KOXH yCieln
CTapera) WU JIO MATOJONIKU CyBe Koxe (mp. aronujcku nepMaTtutuc). CyBa KoXKa MOXeE
OWTH y3pOKOBaHa Er30reéHMM W EHIOTeHWM (QakTopuMma. Y er3orere (akrtope cranajy
KIIMMATCKH YCJIOBH (M3JIOKEHOCT XyafaHohu, Berpy, UV 3pauemy), OCTalH yCIOBH KHBOTHE
CpelMHEe, Ka0 W HA4YMH >XKMBOTA M JIMYHE HABHKE (YECTO Mparme KOXE, MPUMEHA HEKHX
npemnapara UTA.). Y eHjorese ¢akrope ce yopajajy nNpuMeHa HEKUX JIEKOBa, (iaykTyauuje y
HUBOMMa XOpPMOHa M pa3He XpoHuuHe Oonectu. [la Ou Oumna 3;1paBa, enacTU4YHA U
(dbyHKIMOHKCAIa HOpMaiHO, Koku je motpedbno ox 10% mo 15% Bome. Ilpomene y
WHTETPUTETY KoxHe Oapujepe SC-a, kao mrTo cy nmpoMeHe y keparuam3anuju SC-a, mpoMeHe
y KOIWYHMHU HMHTEPUENYIapHUX JIMIHAAA W  XWJIPOJIMIHIHOT  cioja, mopemehaj
TpaHCeNnuIepMaTHOT MeTaboim3Ma Boje W mpoMeHe y pH BpeqHocTHMa Koke, JOBOJE 0
nojase cyBe koxe. CyBa Koxka je rpy0or usriena U CMameHe eJacCTMYHOCTH, 300T yera ce
jaBiba cyOjekTuBHU ocehaj 3are3ama, a MOTY C€ JaBUTH IPYPUTUC U €KIIEM Kao MOcCieauna
cBpaba 1 nenkama koxe. [lojaBa 1jpBeHmIa, HEIOCTaTaK MOBPLUIMHCKOT Cjaja, JbyCIame KOXKe,
1a YaK U MyKOTHHE Ha KOKU MOTY C€ jaBUTH Kao pe3ynraT cyBe Koxe. [IponyctpuBoct SC-a
U O4YyBamke HErOBOI HMHTETPUTETAa KAao KOXKHE Oapujepe 3aBHCH O] KOHICHTpAIHje
UHTEpIENyJapHUX JIAMUAA W XUAPOJUIHMTHOT  OMOTadya Ha  TOBPIIMHU  KOXeE.
WuTeprenynapHu JUMUIHE MaTPUKC HMMa TJIaBHY YIOTY y MpoIlecy KepaTHMHH3aLUje U
BIaxkemwy koxe. To je cmema nepamuia (45-50%), xonecrepona (20-25%) u eceHIUjaTHUX
macHux kucenuHa (10-15%), ca MasoM KOJMYMHOM XOJIEeCTepoii-cyidara W HEmoJapHUX
WA, XUIPOIUTIUIHU CJI0] j€ CauyME-eH O] CeKpeTa 3HOJHUX JKJie3/1a M cebyMa, MOKpHUBa

eMUJIEPMUC U jaya KOXHY Oapujepy crpedaBajyhu HCYIIMBame KOXKE M OJaBambe BOJE M3
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koxe (Flynn u cap., 2001; Lin u cap., 2018; Lodén, 2003; Pons-Guiraud, 2007; Verdier-
Sévrain u Bonté, 2007).

Jlamenapae memOpane SC-a ce yriiaBHOM cacToje o 3acMheHnX MacHHMX KHCEIUHa ca
nyrum JaniuMa (Opoj aroma yribernka Bapupa o C16 mo C26). ['1aBHe kucenmHe MpUCyTHE
y namenapHuMm MemOpanama cy maamutubcka (C16:0), creapuncka (C18:0), GexerHcka
(C22:0), murnonepuncka (C24:0) u xekcakocanonuna kucenuna (C26:0). Jlpyre mache
KHCEJIMHE Cy 3aCTyIUbeHe Y Mamwoj] konmunau y SC-y, a Ty cnanajy osenncka (C18:1, n-9;
mTo 03HauaBa jaa nocenyje C18 aroma yribeHHKa U jeHY IBOCTPYKY Be3y U CHaja y TPYITY
oMera-9 HeszacmheHHX MacHUX KHceauHa), enkocanenteHonHcka (C20:5, n-3), apaxuaoHcka
(C20:4, n-6), moxocaxexcenomncka (C22:6, n-3), nunonna (C18:2, n-6), a-1uHOJIEHHCKA
(C18:3, n-3), y-nunonemncka (C18:3, n-6) um auxomo-y-nmunoneuncka (C20:3, n-6).

CrpykrypHe hopmysie IMojeJMHIX MAaCHUX KHCEIMHA MpuKazane ¢y Ha Ciuim 2.

@]
/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

TaJIMHUTHUHCKA KHUCCIINHA

0

/\/\N\/\/\/\/\AOH

CTCApHUHCKA KHUCCINHA

HO/U\WAM/

OJICMHCKA KHCCJIMHA

Ao

JIMHOJIHA KUCCIINHA

O

HO)'L/\/\/\/:\/—\/—\/

O-JIMHOJICMHCKA KHCCJIIMHA

Cauka 2. Ctpykrypue popmyiie 3acuhiennx u HezacuheHnX MaCHUX KMCEITMHA
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Mebhy 3acuheHuM MacHUM KHCEIHMHAMa Yy pEJIATHBHO BEIMKAM KOJIMYHMHAMA CY
npucytie oHe ca C22 um C24 aroma yribeHuka, a0k cy Cl8-He3acuheHe KucenuHe
HAj3aCTYIUbCHUjE W3 TIpyne He3acuheHMX MacHUX KucenuHa (Melhy monuHesacuheHuM
MacHUM KHCeJIMHaMa Haj3acTyIUbeHH]a je TuHoHA Kucenunna) (Lin u cap., 2018).

ATOIUjCKU TEPMATHTUC j€ XPOHHYHO, MH(IAMAaTOPHO 000JbEHHE, MOBE3aHO Ca CYBOM
KO)KOM HW HWMa KOMIUIEKCHY mnartodusmoiordjy. Ilatorenesa oBe Oonectu je
MyATH()AKTOpHjaTHA U YKIbYUYje HHTEPaKIMje TeHETCKUX MPEeIUCIIO3UIIHja, yTullaja (hakropa
CHOJpAIlllbe CpeauHe W uMyHonowmkux (akropa. IloBesana je ca aucyHKIHjOM
enuaepMaiHe  Oapujepe, XpPOHMYHOM HUH(pIaAMaMjoM Yy KOXM U mnoBehanom
ponycT/bHBOIINY KOXKE 32 HpUTaHce U aneprene. Koxa je moanoxHa pasHUM HH(pEKIHjama
1 KOJIOHM3aIMju OakTepujama, kao mto je Staphylococcus aureus. YuectanaocT jaBibamba OBOT
obospema je cBe Beha, HapounTo koxa aene (moraha gak 15% mo 20% neue y pa3BujeHUM
semspama) (Foster u cap., 2010; Lin u cap., 2018; Lodén, 2003).

Kon aTonujcke koxe xuaparanuja SC-a je cMameHa, a moehaH je TpaHCcenuaepMaaTHu
ryourak Boje (eur. Transepidermal Water Loss - TEWL). ITapamerap TEWL je Baxkan
WHIWKATOp y TpoleHu (yHKIMje KoxHe Oapujepe. [IpermocraBiba ce Ja je aTOMH]CKU
JiepMaTUTUC TIoBe3aH ca nopemehajuma merabonusma EFAS 1 BHUXOBOT MHKOPIIOpUpPAKA Y
bochonunuae memOpane. Koa oBe 6onectu npumehena je mosehana 6p3una nponudeparyje
enuaepMaiHuX henuja, mojayana MeTaboJMYKa aKTHBHOCT U (DOPMHUPAKHE CTEPOJTHUX ecTapa
u abHopMmanHuX KepatuHoluTa. Omreheme OapujepHe (YHKIMje KOXE j€ HEH30ekKHO
MPUCYTHO KOJ CBHUX IallMjeHaTa ca aTOIHjCKHUM JIEPMATHTUCOM, HE3aBHCHO O] KIMHHYKOT
usriena koxe. CyBoha koxa (ca win 0e3 KIMHUUYKE IECKBaMallije) je Hajuenihe moBe3aHa ca
cMmameHoM Oapujepaom ¢yukmujom (Foster u cap., 2010; Lin u cap., 2018).

bnaru o0nwmm aTonujcKkor IepMaTUTHCA C€ MOTY JICYUTH AIUTMKALMjOM eMOJIHjeHaca
mpemapaTa 3a HEry KOXe, JOK TeXH OONHIM 3aXTeBajy WHTCH3WBHY Tepamnujy
AaHTUMH(QIIAMATOPDHUM  WJIM  HMYHOCYIIPECHUBHHM  areHCMMa, Hajyemihe  JIOKAJTHUM
KOPTUKOCTEPOUIMMA, AHTHUMHUKPOOHMM JIEKOBHMA, aHTUXHCTaMHHUIMMa u np. [lomTo
KOHBEHLMOHAJIHY (DapMaKoJIOMIKy Teparujy oBe OojiecTH Ipare MHOrOOpOjHU HEKEJbeHU
ebexkt, mWb je Aa ce ¢GopMynuiry HOBH (apMaleyTCKH TMpenapaTd ca aKTHBHUM
KOMIIOHEHTaMa OMJBHOT TOpeKJa, KOoju Ou OwiM Tepanujcku epuKacHu, HETOKCUYHHM H
0e30e1Hu 3a ynmoTpedy 1 modoJbimany koMiutijancy mamnujeata (Hussain u cap., 2017).

Y TpeTrMaHy CyBe KOX€ M aTONHjCKOT JEePMaTUTHCA, Yy IHJbY OOHaBJbamba KOXKHE
Oapujepe, 10cTa ce KOPUCTE CPEICTBA 3a BIAXKCHC KOXe (SHT. MOISturizers) u emomujeHcu

KOjU Cy KOPUCHH Y KOHTPOJHU aTOIHjCKOT JI€PMATUTHCA, KA0 U Y HEroBOj MPEBEHLUJU WIN
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naboj mporpecuju. EdukacHa cpeacTBa 3a BIaXemE KOoke Tpeba pematuBHO Op3o 1a
pEIyKyjy CUMIITOME CyBe KOXe, 0e3 M3a3uBamba UpUTalHje. XyYMEKTaHCH CHaiajy y Tpymy
CpeJICTaBa 3a BIIAXKCHE KOXKEe U MpHUBIaue Boay u3 nepmuca y SC. V cirydajy Kajga penaTuBHA
BIaXHOCT okoyinHe mnpenazu 70% npo 80%, Mory na mnpuBiade BOAY M3 CIOJbAIHETr
OKpykema. Kao XyMmMeKTaHCH HajBHIIE c€ KOPHCTE TIHUIEPOJI, MPOIMWICHTIIUKOI, ypea,
copbuton u np. [lokazaHo je na mpemaparu 3a NPUMEHY Ha KOXKH Oa3upaHu Ha TIIHIEPOITY
noBehaajy xuaparamujy SC-a. ['munepon Moxke OUTH MPUCYTaH y KOHIEHTpaldjaMa U JI0
20% y mpenapaTy, a Aa IpU TOM HE JOBOJM 10 HexeJbeHUX edekara Ha koxu. lomaje ce
npernapaTuMa HaMEHhCHUM JICUCHY CYBE KOXKE M aTOIH]CKOT JISPMATUTHCA y IIMJbY MoBehama
enuuepManHe xuapatanuje. He mpenopydyje ce camocTaiHa ymoTpebda XyMEKTaHaca y
mpernapatuMa 3a IpUMEHY Ha KOXH, jep oHM Hehe crpeuntn xuapatucanu SC na onaje
BHINIAK BOJIC, KOja je mpey3era W3 AyOJ/pMX ciojeBa Koxke. I[lapajgokcamHo, HHUXOBOM
camMoCTalTHOM mnpuMeHoMm ce Moxe noBehatm TEWL, mro kon koxke ca omrehenom
OapujepHOM (PYHKIMjOM HH]j€ MOXKEJbHO. 300r Tora ce 0OMYHO KOMOMHY]Y ca OKJIy3MBHUM
arercuma (Flynn u cap., 2001; Lin u cap., 2018; Lodén, 2003, 2005; Silverberg, 2017).

Emonmjencu cy cpencTBa 3a OMEKIIaBamke KOXKe, YNHE KOXKY TJIATKOM M MUMajy CIMYHO
JIeJIOBabE Kao CpelCTBa 3a BIaXeme, Ma ce MoHekana noucroBehyjy ca muma. OOUYHO
CpeZCTBa 3a BIAXKEHE Y CBOM CacTaBy CaJIp)Ke XyMEKTaHCE Jla Ou ce rmoBehana xuaparanuja
KOXe€, Tj. KanmauuteT Be3uBamwa Boje y SC-y. EMonujeHcH cy Bpiio epuKacHU y TPETMaHy
ceux mopemehaja moBe3anux ca cyBoMm kKoxkoMm. Onm cmamyj)y TEWL, mnoseharajy
XHUJpaTalujy Koke, OOHaBJbajy JUMHIHY CTPYKTYpY H3Mel)y KOpHEOIHTa, jauajy KOXKHY
Oapujepy u modospiaBajy uznen koxe (Lodén, 2003, 2005; Pons-Guiraud, 2007). Hayuna
HUCTpaXHBama Cy I[OKa3ala Ja paHa, NMPEBEHTHBHA NpPUMEHa €MOJIMjeHaca jOIl TOKOM
HEOHATaJHOI NepHuoAa Moxe OUTH A00pa cTpaTervja y MPEeBEHLMJH HACTAHKA aTOIH)CKOT
nepMatuTUca Kox gerne. EmommjeHcu 00e3ebel)yjy KOXKHM er3oreHe JHNHuae Koju
noOoJblIaBajy u mrure omreheny koxHy 6apujepy (Boulos u Yan, 2018).

Oprancke kapOokcuimHe KucenuHe (anda- win 0eTa-XHAPOKCH KUCEIMHE) N07ajy ce
mpenaparuMa 3a BIaXEHmEe KOXKe, 3aTO INTO Mo00JbIIaBajy AeCKBaMalld]y KOPHEOIIWTA,
CTUMYJUIY OMOCHHTE3y JHunuaa u gornpuHoce xuaparanuju SC-a. [TokazaHo je na miieyHa
KHCeJIMHA MMa MOTEHIIMjaj Jla Be3yje BOJy, CAaCTaBHHU je€ JIe0 MpHUpOIHOr Biaxkeher ¢axropa
(eur. Natural Moisturizing Factor — NMF) u mosehaBa OHOCHHTE3Yy Iiepamma KOXKE.
OpraHcke KUCETMHE Cy HapOYHTO KOPUCHE y TpeTMaHy (OTo-ocTapenie KOXKe M CHMIITOMA

KOjU TIpaTe OBO CTame. Y CHHTE3M LEpaMua y KOXKH YUYECTBYjy U HEKU JAPYTH areHCH, Kao
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mro ¢y ButamuH Ile u ypconna kucenuna (Flynn u cap., 2001; Lin u cap., 2018; Lodén,
2003, 2005; Rawlings, 2003).

MachHa ypa uUMajy Ayry HUCTOPH]y YIOTpeOe y MpemapaTuMa 3a JICUeHhEe KOXKHUX
Oonectn u crama. Hajuemhe numuaHe KOMIIOHEHTE Mperapara 3a JIeUemhe CyBe KOXe U
aTONMJCKOT JIEpPMATHTHCA Cy MOHO-, M- W TPHUIJIMIEPHIN, BOCKOBH, MacHE KHCEIUHE,
MUHEpaJiHa yJba. buibHa yiba (KOKOCOBO YJb€, MACIMHOBO YJb€, yJbe KOIITHIA Tpoxkha,
CYHIIOKPETOBO YJb€) C€ BHIIE KOPHCTE y OJHOCY Ha >KMBOTHICKA U CBOJUM OKIy3MBHUM
edeKTOM TMOHAIAjy C€ Kao 3allTUTHA Oapujepa Ha KO, omoryhaBajyhu Koxu Aa 3aapKu
BJIXHOCT U Jla C€ CMamHu TpaHcemuaepMannu ryourak Bojge (Hussain u cap., 2017; Lin u
cap., 2018; Silverberg, 2017). Ctepoiu ¥ TPUTEPICHOUIM HPUCYTHH Y YJbY M3 CeMeEHa
IUIOI0BA WCIOJbABajy aHTUMH(IIAMAaTOpPHA, aHTUBUPYCHA M AHTHKApPIMHOTE€HA CBOjCTBA, a
MOTIIOMaXYy U 3apacrame pana (Klavins u cap., 2016).

W3 Benuke rpyre MaCHUX KUCEIMHA JJOCTa ce KOPUCTE CTeaprHCKa KrcelrHa (3acuheHa
MacHa KHCEJIMHA), MOHOHe3acuheHa OJICMHCKa KHCEIMHA W MoJinHe3acuheHa JMHOJIHA
kucenuHa. OJNenHCKa KUCENMHA Jelyje Tako MTO Mmo0oJbllaBa MpoJia3ak APYIHX aKTHBHUX
KOMIIOHEHTH TPUCYTHHX Yy Tpenapary Kpo3 KOxHY Oapujepy. JIuHOnHAa KucenmuHa uma
JIUpEKTaH YTHLA] Ha OYyBamke MHTErpUTETa KOXKHE Oapujepe M HeHE NMPOINyCTIbUBOCTH 3a
Boay. [Ipodun MacHMX KHcelnHa je KapaKTepUCTHYaH 3a CBAKO yJbe U oapelyje Hmerory
cTaOuiHOCT, ocehaj HAKOH HaHOIIEHA HA KOXKY U BberoBy eduxacHocT. HajpaxHuje ocoounne
MacHUX KUCEIMHA Cy Opoj U AUCTPUOYIIHja TBOCTPYKHUX Be3a y YIIbOBOJOHMYHOM JaHiy (Lin
u cap., 2018; Lodén, 2005).

Ecennmjanne macue kucenune (EFAS), HapouumTo oMmera-6 KuceluHe, yTHYy Ha
(GU3MONOTHjy KOXE Tako INTO HCI0JbaBajy edekre Ha (GYHKIH]y KOKHE Oapujepe u
aKTUBHOCT TPOTeMHA MeMOpaHe (perenTopa M €H3uMa), YTU4y Ha (QIEKCHOWIHOCT |
¢nyunHoct henmjcke mMemOpaHe M Ha mpouece henujcke curHanmzauuje. Hamaze ce y
HajBehoj KONMYMHHU Yy CKJIONY enujepManHux ¢ochonunuaa, anu cy Takohe cacTaBHU €0
nepamMuaa Tae HCIoJhbaBajy TiaBHe edexte Ha OapujepHy (yHkmujy koxe. EFAs ce
METa0ONMUIy y aKTUBHE TMPOJAYKTe — EHKO3aHOWJAE, Kao INTO Cy NpPOCTarjJaHAWHU W
JICYKOTPUEHH, KOJU YUYECTBY]y y HH(IAMAaTOPHUM, MMYHOJIOIIKMM M TNpOJU(epaTHBHUM
nporecuMa y henujama koxxe. HajzacTynspeHnja u3 oBe rpyrne MacHUX KHCEJIHHA j€ JTMHOIHA
kucenuna (Foster u cap., 2010; Lodén, 2005).

dochomunuam TpUCYTHH y OMJPHUM YyJbMMa YIJIAaBHOM C€ CIajajy ca CIOJhaIlFbUM
munuaHuM omotadeM SC-a moreHIujarHo nosehasajyhu mpormycT/bUBOCT KOXKHE Oapujepe 3a

AKTUBHC CYIICTAHIIC. Ka):[a CC MPHUMCHC Ha KOXY, pa3JMYUTH KOHCTUTYCHCHU MACHHUX YyJba
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(Tpurnmunepunu, Qocdonaunuau, cao00AHE MacHE KHCEIWHE, AHTHOKCHUIAHCH) CIy]y
CHHEPTUCTHYKM IPEKO HEKOJIMKO MEXaHW3aMa, a TO Cy: OUYyBamke XOMEOCTa3e KOXKHE
Oapujepe, aHTUOKCUIATUBHA, aHTUMH(IIAMATOpPHA U aHTUMHUKPOOHA CBOjCTBA, MOOOJBIIIAHO

3apacrame paHa U aHTHKapiuHoreHa cBojcrea (Lin u cap., 2018).

1.12. Jlunopuianu xkpeM Kao (apmaneyTcku OO0JHMK 3a JIOKAJHY Tepamnujy OM/bHUM

CKCTPpaKTUMa U MAaCHUM y/bHUMaA

[Tpumena npemnapara y o0nuky emynsuja (komOMHanMja yjba M BOAE) KoJ mopemehaja
CyB€ KOXK€ je TIOKeJbHA Y IIUJbY HopMamu3aluje (yHKIU]je KOXKHE Oapujepe U 3alTUTE KOXKe
Ol INTeTHUX crnoJeammbux (akTopa (Pons-Guiraud, 2007). KpemoBu cy Hajuenihn
(bapmalieyTcKku 0OIUK KOjU c€ KOPUCTH 3a GopMmyralujy mpernapara 3a JIeUemhe CyBe KOXKe,
Koju he cagpkaTn akTHBHE KOMITOHEHTE Kao IITO Cy CPEJCTBA 3a BIAXKEHE U eMonjeHcH. To
cy nBoa3HH CHCTeMHU (EMYJI3Hje) KOjH CaIpiKe JBE TCUHOCTH KOje Ce HE MENIajy — yJbe U
BOAY, I/I€ j€ je[iHa O]l BbHUX AMCIIEProBaHa y Apyroj y oonuky kanu. butan je ogHoc uzmehy
yJbaHe U BOJIcHE (pase, Kao M BPCTa yJba M KOJMYHMHA OCTAIUX KOMIoOHeHara kpema (Lodén,
2003, 2005). JlumoduiHu KpeMOBH Cy ca (apMarieyTCKO-TEXHOJOIIKOT aclekTa eMYII3Hje
THna ,,Boaa y yiey" (B/Y), 1j. aucnepsuje kanu BojieHe (a3e yHyTap CroJballmbe yibaHe (ase
U 10 CTPYKTYpH nojacehajy Ha XUIpOIUIHUIHYU cj0j Koxke. HakoH arumkanuje, noHamajy ce
kao Bnaxehu areHcu (moBehaBajy xuapatanujy Koke) ca Onaro OKIY3UBHUM €(QEKTOM U
crpedaBajy TYOMTaK BoJ€ M3 Koxke ¢opMmupameM ¢uiamMa Ha MOBPUIMHU Koxke. CriaudHe
edeKkTe HCIOoJbaBajy Ba3eNMH, TEYHU MapaduH, CKBaJeH, OMJbHA yJba, BOCKOBH, CTEPOJIH,
¢bochomunuau u 1p. 300r noTeHuKjana A1a 00HaBJbajy JIMIUAHU CacTaB KOXKe MPEenopydyjy ce
3a nedeme cyBe koxe (Flynn u cap., 2001; Trapp, 2007). EdukacHocT npemnapara 3a Jiedewme
KOXKHHUX 000Jb€Ha Y BEJIMKO] MEpPH 3aBHCH OJf KOMIUIHjaHCE TannjeHaTa. AKO mpemapar uma
JaK ¥ HeMpHUjaTaH MUPHUC WIH j€ MAacTaH W JICTJbUB HAKOH aIlIMKaluje, marujeHTy he outn
HerpujatHo npumeruBaty ra (Lodén, 2003, 2005).

VY dopmynanuju munopuIHOr Kpema Tpeba BOIUTH payyHa O oJa0upy ONTHMAIHHUX
cacTojaka, KOju He Tpeba /1a M3a3uBajy MUPHUTAIM]y WU CEH3UTHU3AIHU]y KOXe (Kao IITO CY
JIAHOJIMH, NETHI-AIKOXOJ, MPONMUICHTINKON, 00je, mapdemu). Kao mTo je Beh mo3naro,
KBAJIUTET (PMHAIHOT TPOM3BOJIA Y BEIMKO] MEPH 3aBHCH OJ1 KBAJIUTETA MOJa3HUX CUPOBUHA U
KOHTpOJIC TPOM3BOAHOI Ipoleca, TMa ce Tpenopydyje ymorpeba eKCIUMIHMjeHaca

(hapmarieyTcKor cTerneHa yncrohe yBek kaaa je To Moryhe. Ymorpeba maxspuBO 0a0paHuX
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cacTojaka ca KOHTPOJIHMCAaHWM BHCOKMM CTaHIapAMMa KBAIUTETA, UCIHUTaHE 0e30eIHOCTH U
euKacHOCTH y CKiIagy ca yrBpheHuMm Kputepujympma 3a (hapMarieyrcke Mpou3BOJEC MOTY
3HAYajHO MOOOJBIIATH TEpanujy ManujeHata ca KoXHHM Oonectuma. Ha oBaj HauumH ce
no6uja (apMareyTCKu mpernapar BUCOKOT KBaJUTETa ca MUHUMAIHUM Heurcrohama (Trapp,
2007).

Emynratopu 06e36ehyjy ctabuinHOCT Kpemy, Hama3e ce Ha MehynoBpirHHu 1Be (aze u
pa3aBajajy Kamu yHyTpamme (aze. Y CB0jOj CTPYKTYpU UMajy U XUApohuiIHe U TunoduiHe
JIeTIOBE, TaKO Jla Cy HEMOJapHH YrbOBOJAOHMYHH JIAHIIM OPHjEHTHUCAHM Ka YJhbaHoj (asu, a
noJiapHe riaBe ka BojieHoj dasu. [Ipenopyuyje ce ynoTpebda HEJOHCKUX eMyIraTropa, jep He
JOBOJIE 10 MPUTAIMje KOXKe, 3a Pa3iauKy oJ] joHCKuX. Ca yBol)ereM HOBHX BpCTa eMyiraropa
y ¢apMarieyTCcKiu pa3BOj IMOJYyYBPCTUX Ipernapara 3a NMPUMEHY Ha KOXH, omoryheHa je
dbopMyanyja cTabMITHUX eMyli3Hja TiIa Boaa y yiby (B/Y), omHOCHO MHITOGMITHEX KpEMOBa,
ca BehuMm cagpxkajeM BOJAE W MamUM MPOIEHTOM YyJba, WITO MOOOJbIIABA CEH30pPHE
KapakTepUCTUKEe Kpema M Behy NpHUXBAaTJFMBOCT Of CTpaHe manujeHara (KOPHCHUKA
npemapata). Ocum Tora, mpernapaTu KOju Cy MPEBUIIe MAaCHU MOTY JIOBECTH JIO [10jaBE aKHU
wm  (QonukynuTHca. YJbe KOje C€ Haja3d y CHOJbaIlkbo] (Ga3sd 4YuHU  (POpMYIalujy
OTIOPHHU]OM Ha MCHUpAkE, 32 Pa3IUKy OJf XUAPOPUIHMX KpeMoBa KOjU C€ JIAKO CIHpPajy
BojIoM. TokoM (haze pa3Boja JUMOPUIHOT Kpema, MOpajy ce pa3MOTPUTH KOHLIEHTpaluja U
BpCTa yJba, KOHIIEHTpAIMja W BpPCTa €MYJraropa, XyMeKTaHaca, KOH3epBaHaca W YTHIA]
JpYTUX EKIMIIHMjeHaca, Kao IITO Cy Xenupajyhu areHcu, aHTHMOKCHJAHCH, mapdeMu u 1p.
(Flynn u cap., 2001; Loden, 2003, 2005).

KonszepBancu cy mnpucytHu Yy QopMmynanuju y IHJbY CIpeyaBama pa3Boja
MHUKpOOpraHu3aMa TOKOM H3paje u ynorpebe mpenapara. Mneaman xoHzepBaHc Tpeba jaa
mocejlyje IIMPOK CIHEKTap AaKTUBHOCTH, aa Oyne Oe30egaH 3a NpuMeHy, cTaOWwiaH y
npernapary u He TpeOa ja yTude Ha pU3nUKe KapakTepucTHke npenapara. OcTanu cacTojuu y
¢dopmynanuju 1 pH BpeaHocT mpemnapara yTuuy Ha e(pUKacHOCT yroTpeOJbeHOT KOH3epBaHCa.
JlumyHCKa M BHUHCKAa KHCEIWHA, eTwieHauamuHTerpacupherHa kucenuHa (EJTA) u mwene
CONM, Iocenyjy oJpeheHu HHMBO aHTHOKCHJIATHBHE aKTUBHOCTH, alld M I0jayaBajy
AHTUOKCUJIATUBHY aKTHUBHOCT JAPYIMX AHTHOKCHJAaHAaca THME INTO KOMIUJIEKCHpAjy jOHE
TEIIKUX MeTajla, Ma Cy OBM Xelupajuhum areHcW YecTo MpHUCYTHH Yy QopMmynanujama
nonyuBpcTux npemnapata (Loden, 2003).

Crenen He3acmh€HOCTH MacHHX KHCEIMHA YTHYEe HAa HHHUXOBY CTAOWIIHOCT Y
dopmynanuju. PUFAS ca BHCOKMM cTeneHOM He3acHheHOCTH KOje ce Hajla3e y cacTaBy

MacHOT yJba, BEOMa Cy OCETJbHBE HAa OKCHIAIH]Y, TIa C€ TO MOpa Y3€TH Yy 003Up MPUITUKOM
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dbopmynamuje, uspanae U yyBama B/Y emynsuja. JlunmuaHa okcumanuja TO0BOAM 10 HACTaHKA
HEYTOAHUX MHUpHuca (y)Kerao MUpPHC) M TpPOJyKaTa ITETHUX IO 3apaBibe. [lo3Hato je na
HEKOJIMKO (pakTopa MOoACTHYY JUMHUIHY OKCHIAIHU]Y, & TO Cy KUCEOHHUK, CBETIOCT, TOIUIOTA,
joHW Tmpena3HuX Merana. 30or Tora ce y dopmynanujy aumoGUIHOT Kpema 03]y
anTuokcumancu. IlpucyctBo comum (enekrposuta) y dopMmysanuju je moTpedHo aa Ou ce

crnpeunsia Moryha aecrabunusanja emyinsuje (Dridi u cap., 2016; Lodén, 2005).
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211 Ub UCTPAXKXUBABA

[mp mpemioxkeHe IOKTOPCKE nucepTaiyje je (apManeyTrcku pasBoj JUMO(OUITHOT
KpeMa ca aKTUBHHUM KOMIIOHEHTama OMJBHOT IOpeKia, KOoju he caapkaTH ONTHMATHY
KOMOMHAIM]Yy CTaHIapM30BAaHOI EKCTPAKTa U MACHOT yJba IUIOJI0OBA MCIMTUBAHUX OMJBHUX
Bpcra (Prunus spinosa L., Rosa canina L., Sambucus nigra L. u Sorbus aucuparia L.), xao
NPUPOJHUX M3BOpPa OMOAKTUBHHMX CYNCTAHIM (MOJM(EHOIHUX jeUbCHa, OPraHCKUX
KHCEJIMHA, BUTAMHMHA M TOJMHE3aCMNEeHMX MAacHUX KHCEJIMHA), KPO3 KOHIENT JH3ajHa
KBaJIUTETA, KOJU TOKa3yje (PU3MUKO-XEMH]jCKYy CTa0MIIHOCT, 0e30e1HOCT (HE T0BOIH 10 M0jaBe
upuTanmje), epUKaCHOCT M 33/10B0JbaBajyha amimkaTHBHA CBOjCTBA U KOjH OU ce KOPUCTHO Y
TpEeTMaHy CyBe KOKe, IIPOMEHA Ha KOXKHU KOje Ce jaBJbajy y CKJIONY aTOIMHjCKOT IEPMaTUTHCA
(mpypuTHC, KCepo3a, eKIIEM), OKCUIATUBHOT olTehemha KOKEe M XUIIEPIUTMEHTaIHja KOXKeE.

VY ckmamy ca HaBeAGHUM, Ja OM ce JIONUIO [0 pealu3alyje HCTPKUBAbA,

EKCIIEPUMEHTATHH PaJl MPoJia3u KPo3 HEKOJIUKO (a3a (IIHJbeBa):

1. HM3paga ekcrpakara W3 HCOIUTHBAHUX IUION0BA 07a0paHUX OMJBHHX BpPCTA!
noApasymeBa ojapehuBame caapkaja Biare y CBEXHUM IUIOJJOBUMA, EKCTPAKIIU]Y
AKTUBHUX TPHUHIMINA W3 TUIOJ0OBA MPUMEHOM YITPa3BYYHE EKCTpaKIMje KOpUIIheHmeM
pa3IMUUTUX pacTBapaua 3a eKCTpakiujy (meranon, 70% eranon, 45% MpoONUIEHTIUKON,

npeunitheHa Bosa), kao u ojpehuBame NpUHOCa eKCTPAKIIN]E;

2. Invitro kapakrepu3anuja uzpalhennx ekcrpakara: oapehuBame QUINIKO-XEMHU)CKHX
ocobmHa ekctpakata (pH BpemHoct, wHAEKC pedpakiuje W pelaTUBHA TYCTHHA),
onapehuBame caapkaja yKynmHux ¢eHona, (paaBoHOMA, TAHWHA, MPOAHTOLMjAaHUINHA U
aHTolMjaHa; wuAeHTU(uUKanujy u KBaHTHTaTUBHY HPLC anamm3zy OMOaKTHUBHHMX
Jenumbema y eKCcTpakTuMa (TMoJM(EHOHA JeUbEeha, OPTraHCKe KUCETMHE, BUTAMUHU
bel, be2, a-tokodeporn) y muiby omabupa ekcTpareHca W OWJbHE BpPCTE KOjU J11ajy

eKCTpakTe ca HajBehuM cajpixajeM UCIIMTHBAHUX jeIUIbEHHa;

3. In vitro mpounena aHTHOKCUIATHBHE W AHTUTHPO3MHA3HE AKTHBHOCTH €KCTPaKara:
MoJIpa3yMeBa MpPOIEHy aHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH HAa OCHOBY pe3ynTara ciemehmx
anamusa — criocoonoct ueyrpanusanuje DPPH, NO u *OH panukana, FRAP Tecr, Tect
o0e300jaBama -kapoTeHa M XeylaTalMoHa aKTUBHOCT 3a JoHe rBoxha, y musbpy onadbupa
eKCTpakTa ca HajBehnM aHTHOKCHUAATHBHUM TMOTEHIIMjaJIOM, KOjU he ce MHKOPIIOPUPATH

y JIMNOQWIHU KpeM, aHTUTHPO3UMHA3HA AaKTUBHOCT EKCTpakaTa je MCIUTaHa y LUJbY
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10.

Moryhe mpuMeHe eKcTpakara KoJ| XUIIepIUTrMeHTallja Koxke U nopeMehajuma Be3aHUM

3a cajipKaj MeJlaHuHA Y KOXKH;

In vitro ucniuTHBamke MpHMeHe eKCTpaKaTa IUI0A0Ba Ha heHjckuM KyjaTypama:
II1Jb je OMO J1a ce UCTHTA YTUIAj eKCTpaKara IiIoIoBa Ha BUjabmiHoCT ¢pubpodnacra L-

929 henujcke nuHHjE;

M30s0Bame MacHOr y/ba M3 IUIOAOBA IPUMEHOM [Be pa3Iu4YuTe MeTojle
eKcTpaknmje (KOHBEHIMOHAMHOM MeTonoMm Soxhlet ekcrpakuumje y3 mnpumeny
MeTpoJIeTpa Kao pacTBapaya U HAaTKPUTHUYHE eKCcTpakiuje ca yribeHuk(IV)-okcumom). Ha
OCHOBY NpPUHOCA EKCTpaKilfje, Tj. caap’kaja MacHOT yJba y IUIOJOBHMMA, onabpahe ce
MEeTo/1a eKCTpakIyje Koja he ce KOPUCTUTH y AaJbeM pajly 3a H30JI0BabE yJjba U3 IUI0I0BA

1 CEMCHA,

In vitro kapakTepu3anmja MacHHX y/ba: Ha OCHOBY pe3yiTara aHalM3e cacraBa
NOOMjeHUX MacHHX yJba M3 IUIOJIOBA U CEMEHa, MPUMEHOM TacHe xpomarorpaduje ca
MaceHoM criektpomerpujom (GC-MS), Bpuhe ce ogabup macHux yiba (ca Hajehum
caapkajeM He3acmheHWX, eCEHIWjaTHMX MacHUX KHCeIWHa) Koja he OutH

MHKOPIIOpHpaHa y JTUNOGUIHH KPEM;

®opmyaanmja u uspaaa JunopuiaHor Kkpema (emynsuja Tuna Boaa'yme — B/Y) ca
oarosapajyhum  emynratopoM 3a  crabuim3anMjy eMyi3Mja OBOT  TuUHa H
WHKOPIOPHUPABLEM onabpaHe KOMOUWHaIIH]e EKCTpakKTa ca ONTUMAITHUM

KapaKTepUCTHKaMa U MaCHUX yJba IIIOJ0Ba/CeMEHa, y PU3UUKK CTaOUITHE eMYII3H]E,;

Kapakrepuzauuja wuspahenux Jaunopuianux kpemoBa: ojpehuBame QUINIKO-
XEMH]CKUX KapakTepuctuka (pH BpemHOCT M eleKTpuYHa MPOBOJIJBHMBOCT), IMPOIICHA
(UBUYKO-XEMH]CKE CTAa0MIHOCTH KpemMoBa y (YHKIMJU BpeMeHa (UCIUTUBAKE
CTaOMIITHOCTH HAKOH IIeHTpu(yrupama U HaKOH MepHoja YyBama IpenapaTa Ha COOHO]

TeMIIEpaTypH y iepuoay ox 12 mecer);

IIpounena ceH30pHUX KapaKTepUCTHKA H3pal)eHuX JUNOGUIHNX KPeMOBa: CEH30pHa
UCIUTHBama H3pal)eHMX KpeMoBa 3aCHUBAJy CE€ Ha MPOLIEHU YyHarpena JedUHUCAHUX
CEH30pHUX aTpulyTa moMohy ogabpaHor MaHena UCIUTAaHWKA y CKIIaay ca moctojehum

CTaHJapanuMa 3a UCIUTHBAKC CCH30PHUX KAPAKTCPUCTHUKA,

In vivo mpouena 6e36eqHocHOr Mpoduiia (MPUTANMOHOT MOTEHIUja1a) JUTOPUTHUX
KpeMoBa ca 0Ja0paHMM eKCTPAaKTHMa W MACHHM YJ/bHMa ILIOJOBA, MEpCHEM

OMOU3NUKKMX TapamMeTapa KOK€ HAKOH alUTMKalHje UCIUTHBAHUX y30paKka Ha 3JIpaBy
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11.

KOXXy WMCIUTaHUKA U OKIy3Wje Koke oa 24 h mepemeMm mapamerapa KOjH JUPEKTHO
OJlpakaBajy CTPYKTYpHE H (YHKIHMOHATHE KapaKTepPUCTUKE KOXe, a TO CY:
TpaHCENMUJEpPMaIHU TyOUTaK BOJE, €JIEKTPUYHA KalallMTUBHOCT — Kao Mepa
xuapatucanoctd SC-a, epuremMa UWHICKC — T[apaMerap 3a TMPOIEHY I0jaBe
UpHUTalFje/epuTeMa KOXe, MEJIaHWH WHIEKC — Mapamerap 3a MpOIeHY IpoMeHe 0oje
KOXKe, Cajprkaj TMOBPIIMHCKUX Junuga koxe u pH Bpemnoct koxe. BpemHoctu
napamerapa he ce mpolemHUBaTH MopehemeM ca BpeIHOCTHMA HCTHX HM3MEPCHHUX Ha
HETPETHPAHO]j KOXH ca U 0e3 OKIy3Hje (HEraTuBHE KOHTPOJIC) U U3MEPEHUX Ha KOXH Ha

KO0j0j ce aruIiKyje miamnedo y3opak;

In Vvivo wucnuTHBame e(PUKACHOCTH JUNOPHIHHX KpeMoBa ca oaadpaHuM
eKCTPAaKTMMa U MAaCHMM Y/bMMa IUIOI0BA Yy CTYIWjU Ha 3JpaBUM J0OPOBOJBIIMMA,
MepemeM OMOPHU3MYKHX Tapamerapa KOXK€ HCIHTAaHWKa Tpe W HAKOH aluIMKaluje
eMmylnsdja y onpeheHIM BpEMEHCKHM MHTEpBaJMMa y TOKY IpuMeHe o 28 naHa, kao u 4
JlaHa HaKOH IMPecTaHKa aluIMKamuje y3opaka. Mepuhe ce crnenehu mnapamerpu:
TpaHCENMHUIEPMAIHA TyOMTaK BOJE, €JEKTPHYHA KamalUTHUBHOCT — Kao Mepa
xuapatucanoctd  SC-a, epuremMa WHICKC — TapaMerap 3a TMPOICHY I0jaBe
upUTaIje/epuTeMa KoXKe, MEJIaHWH MHJEKC — MapaMeTap 3a INpoleHy NpoMeHe 0oje
KOXKe, cajjpXaj MOBPIIMHCKUX Junuaa koxe u pH BpenHoct xoxe. Epextn kpemoBa he
ce TpOICHHUBATH TMopehemeM BpEIHOCTH HCTUX Tlapamerapa HW3MEpeHUX Ha
HETPETHUPAaHO] KOXKH (HeraTMBHA KOHTPOJIA), U3MEPEHHUX Ha KOXKM Ha KOJO] Ce arliuKyje
ianedo y30pak ¥ Ha KOKH Ha KOjoj ce aluIiKyje perucTpoBaHu (pedepeHTHH) npernapar

ca Tp>KHITA (MMO3UTUBHA KOHTPOJIA).

Cea in VIVO wWCHUTHBama y OKBHPY €KCICPUMEHTAIHOI Jiela OBE JOKTOPCKE

JHcepTalje U3BeAeHa Cy y CKIIaay ca MPUHUMIMMA XeJICHHIIKE JIeKIapaluje U 0J100peHa

on crpane Etmukor komutera Meauuuackor ¢akynrera y Humry (6poj omnyke 12-6329/6 on

22.06.2017. romuue). CBM HUCHUTAHUIM Cy TOTIHCATU oAroBapajyhu WHPpOpMUCAHU

MPUCTaHAK.

OBa AOKTOpPCKa I[I/ICCpTaI_II/Ija CBOjI/IM npeaMeToM H HpO6JICMaTI/IKOM HCTpaXuBamba

noAnKE CBECT O IIPUMCHU OMOAKTUBHHX IMpUuHIUIIA (CKCTpaKaTa 1 MaCHHUX y.]'ba) U3 JUBJBUX

IJI0JI0Ba U MPUMEHY KOHILIETNTa AM3ajHa KBAaJUTEeTa y (apMaleyTCKOM pas3Bojy JIUNOGUIHOT

Kpema ca MpUpOJAHUM aKTUBHUM MPUHIUNNMA, KOoju he OUTH MpuUMemHUBaH Koj npobiema ca

CYBOM KOXOM, CTamba KOXC IIOBC3aHHUX Ca aTOHI/IjCKI/IM ACPMATUTUCOM, CTAPCHCM KOXKC
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yciaen OKCHJAaTHUBHUX omrehema HN3a3BaHHUX CJ'IO60,Z[HI/IM paluKajinma, Kao u

XHUMEPIUTMEHTalll]ja KOXe, KOjU Cy NOCTIEABUX TOANHA CBE aKTYEIIHU]jH.
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EKCIIEPUMEHTAJHUW JEO
SMATEPUJAJIHU U METOJIE

3.1. Marepujaau

3.1.1. BuwbHM MaTepujaj

WcnutuBanu cy AMBJbHM IUTOAOBH cienchux OmibHuX Bpcra: Prunus spinosa L.

(rpmuna), Rosa canina L. (muBssa pyxa), Sambucus nigra L. (3osa) u Sorbus aucuparia L.

(japeOuka). IIperiien OusbHUX BpcTa KopuiIheHUX y UCTIUTUBaWY aaT je y Tabenu 1. bruubHu

Matepujan je uneHtudukoBan Ha MHCTUTYTY 3a mpoydaBame JIeKOBUTOT Omiba ,,/Ip Jocud

[Manunh®, y Beorpanmy, roe ce Hama3e W MPUMEPIM Baydepa OBHX OWJBHUX BpCTa. 3peiu

IJIOAOBH CYy CaKyIlJbaHM HACYMHU4YHO, Ca pa3/IM4uTUX ACJI0Ba OMJbKE, KpajeM Mecena
5

centemOpa u mo4yetkoM Mmecena oktoodpa 2015. roaune, Ha nonapyyjy HaruonanHor mapka

Brnacuna, y jyroucrounoj Cpouju. Y eKCepuMEHTAIHOM paay HuCY KopuitheHu omrehenn

Y HE3peNH IUIOAO0BH, Kao HH IJIOJOBU KOjU Ccy Owin mpeBuiie 3penu. Hakon Opama, CBeXH

TUTO/IOBH CY TIAKOBAaHU y TOJIMETHIICHCKE Kece U uyBaHH y 3amp3uBaudy Ha —20 °C 10 mouerka

aHaJIn3c.

Ta6esa 1. ITpersen GusbHUX BpcTa KOPUIINEHUX Y EKCIIEPUMEHTAIHOM PaLy

busbHa BpcTa IMopomuna | Haponuu HasuBu | bpoj Baydyepa | [leo Omibke
(;maTuHCKM HA3UB) KoputrheH y
HCTPaXUBALY

Prunus spinosa L. Rosaceae TpHHUHA 2221PS 10,

Rosa canina L. Rosaceae JIUBJbA PYXKa, 2008RC IoJ,

HIMIypak (I1om)
Sambucus nigra L. Adoxaceae | 30Ba, Oasra 1121SN IUIOJ
Sorbus aucuparia L. | Rosaceae japeOuka 1407SA 10

3.1.2. Xemukanuje u peareHcu

Y umiby oapehuBama caapikaja MOMUGEHONHHUX jEAHIbEbA Y €KCTpakTHMa In Vitro

metogama kopuinmhenn cy Folin—Ciocalteu (FC) pearenc u koHHM mpax, mpou3Bohaua
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Sigma-Aldrich (CAJl), Bammauu (Carl Roth GmbH, Hemauka), meranom u IuMETHII-
cyndokcun (DMSO) nabasmwenu on mpomssBohaua Sigma-Aldrich (CAJl) u xmopodopm
npoussohaua VWR International (CAT).

3a uCHHUTHBaKkE AHTUOKCUJATHBHE M AaHTUTUPO3MHA3HE AaKTHBHOCTH EKCTpakKara
kopumithenn cy DPPH (2,2-mudennn-1-nmukpuixuapasui) pearcHc, TpuxJopcupherHa
kucenmuna (TCA), TPTZ (2,4,6-tpuc-(2-nupuami)-S-Tpuasud), B-KapoTeH, JIMHOJIHA
kucennna, Tween® 20 (momucopbar 20; mommokcuetwien (20) copbutaH MoOHONaypar),
HATPHjYM-HUTPONIPYCUJ,  eTWiIeHIuamuHTeTpacupherna kuceimmna (EJITA), L-3,4-
nuxuapokcudenmn-ananua (L-DOPA), mononatpujymoBa co 3-(2-nupuaui)-5,6-nudenn-
1,2,A-tpuazun-p,p’-nucyindoHcke kucenune, xuapar (dpeposun), npoussohaua Sigma-Aldrich
(CALI). Griess-oB pearenc je HabaBsbeH 07 mpou3Bohaua Fluka Analytical (I1IBajiapcka), 2-
ne3okcu-D-pubo3a mpomspohaua Carl Roth (Hemauka), TmoGapOutypHa kucenuna (TBA)
npou3Bohaua abcr (Hemauka). EH3uM THpo3uHa3a, W30JI0BaH M3 TJbHBA, ca crenupuIHOM
aktuBHoInhy oj 5771 jenuuuia/mg HabaBsbeH je o mpousBohaya Sigma-Aldrich (Hemauka).
Kao crammapnna jenumema y OBUM TECTOBMMAa KOopuilheHHM Cy rajHa KUCEIHHA, PYTHH
TPUXHUApPAT W JWHATPUjYMOBA CO eTHJICHAWAMUHTETpacupheTHe KHCEIWHEe, IUXUApaT
(Na,EDTAX2H,0) mpouseohaua Fluka Analytical (IlIBajuapcka); Ttponokc 97% (6-
XHUAPOKCH-2,5,7,8-TeTpaMeTHIXpOMaH-2-KapOOKCHUIIHA ~ KHCENIMHA) — Tpou3Bohaua  ACros
Organics (/lancka); 3,5-mu-tepu-4-oyrunoBanuxuapokcutoiayen (BHT) mpousBohaua
Supelco Analytical (CAJT); xatexuH, muporainoj, L-ackopOruHCKa KUCETMHA, MAaHUTOJI, KOLIUK
kucenuna (nmpoussohaua Sigma-Aldrich, CAJT).

CranpapzaHa jequmera 32 HPLC ananu3y nonupeHonHUX jeumbemha (raHa KucennHa,
ypCOJTHA KHCEJIHMHA, OJICAHOJHA KHCEeJIWHA, MHPOrajoi, HEOXJIOPOTeHCKa KHCENHHA,
MPOTOKATEXWHCKA KHUCEJMHA, KAaTeXWH, XJOPOTeHCKa KHCENMHA, MpOIHjaHuanH b2,
BaHWJIMHCKA KHCEIMHA, KaQeHa KUCeTMHa, CHPUHTUHCKA KHCEIMHA, STUKATeXUH, p-KyMapHa
KHCENMHA, CKOIMOJETHH, CHHANMHCKA KHCeNnuHa, (epylnHa KUCEIWHA, BUTEKCHH, PYTHUH,
XHUIIEPO3U], U30KBEPIIETHH, €TUJI €Tap MPOTOKATEXHMHCKE KUCEIMHE, HApPWHTHH, CKOIapOH,
HapUHTeHUH- 7 -O-T1yKo3uI, KeMpepo-3-O-TIIyKo3HI, JTyTeOIHH-7-O-TIIyKO3U], alluTeHIH-
7-O-ryko3u, (GIOPUI3HH-AMXUAPAT, CJaruHCKa KHCElIHHA, {rans-muMeTHa KHUCEIWHa,
KBEpLETUH, TUIMPO3UJ, JyTE€OoNuH, (iaopetuH, kemdeporn, nenbuHUINH-3-O-pyTHHO3U]I,
nenuauIuH-3-O-TTyKO3HI, [IHjaHuIuH-3-O-pyTHHO3U], [THjaHuAHH-3-O-TIIyKO3UI), Kao U
OpraHCKHMX KucennHa (JIMMyHCKa, jaOyuyHa, okcanHa, L-ackopOuncka, hmimmbapHa, BUHCKA,
nuporpoxhana, 6agemMoBa, MjIeyHa U XMHUHCKA KHCEIMHA), Ha0aB/LEHU Cy O] Mpou3Bohaya

Sigma-Aldrich (CA) wmu on mnpousBohaua Extrasynthese (®panmycka). Cranmapan
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HCIIUTUBAaHUX BHTaMHHA (THAMUH, puOodIaBuH U 0-ToKodeposr) Ounu cy on mpousBohaya
Sigma-Aldrich (CA). Csu cranmapau cy 6unn HPLC kBanutera, uyricrohe Behe ox 99%. 3a
norpedbe HPLC ananuse npumemeHn pacTBapauu (METaHOIN U aneToHUTpui) oumu cy HPLC
gucrohe (Sigma-Aldrich, CAJl), 1ok je Bucoko-mpeuniihieHa BoJa 3a OBE aHAIM3E
npunpemsbeHa y3 nomoh Milli-Q cucrema 3a npeunmrhaBame (Millipore, ®@panirycka).

In vitro ucnutuBame 06e30emHOCTH W ©DUKACHOCTH MPHMEHE eKCTpakaTa ILUI0J0Ba
paheno je Ha henujama ¢ubpoOiactuma, L-929 hemujcke nmunuje (ATCC, CA), xoje cy
anxepeHTHe henuje M300BaHe M3 MOTKOXKHOT BE3WBHOI TKHMBAa MHIIA. 3a pa30iakKUBambe
ekcrpakara kopuiihen je meaujym 3a henujcke kyarype IMEM (enr. Dulbecco's Modified
Eagle's Medium) (Biological Industries, CAl), koju caagpxxu 1 g/l ryko3se, 6e3 L-rnyramuHa.
Menujymy je noaat pactBop aHTHOHMOTHK—aHTUMHKOTHK (Biological Industries, CA/l), xoju
callp’ku TICHULWJIMH, CTPENTOMULIMH u amdorepunuH b, 3atum crtabwman rioyramus (L-
ananmi-L-rmyramun) (Biological Industries, CAl) u deranau rosehu cepym — FBS (emr.
Fetal Bovine Serum) (Biological Industries, CAT) 3a xoHteHTpaijy pacrsopa 10%. YV oBum
ekcriepuMeHTuMa Kopuiihenu cy jou tpuncud-EJITA pacrsop (Biological Industries, CAJT),
tpurman 1wiaBo (Gibco, CAJ), 3-(4,5-aumernntuazon-2-uin)-2,5-1uhpeHuaTeTpasonmjym
opomun (MTT) (Carl Roth, Hemauka), 2-nponianon u PBS (enr. Phosphate-Buffered Saline)
(Fisher Scientific, CAJT).

3a U30JI0Bak-€ MACHUX yJba M3 TIJI0JIOBA U JIEPUBATH3AIIN]Y y30paKa yJba KOPUIINEH je
nerposetap (temmeparype kibydama 40-60 °C, rycrune 0,647-0,654 g/ml ua 15 °C, ynctohe
Behe om 99,5%) mnpouseohaua Carlo Erba Reagents, HWranuja. Y HaTKpUTHYHHM
eKCTpaKIijama Kao HaTKpUTU4YHH ¢uiyua kopuutheH je komepuujanHu CO; uuctohe 99%
(Messer-Texnorac, Cpbuja). 3a mpunpemMy y3opaka 3a notpedbe GC ananmse xopuinheHu cy
pacTBapayd MeTaHo, XJIopoopM U MeTHIIeH-XJI0pu 1 npousBohada Sigma-Aldrich (CAJ).

Cse ocrane xeMukanuje KopuinheHe y eKCllepuMEHTAIHOM paay Ouiie cy aHaIUTHYKOT
cTerneHa yucrtohe, HabaBibeHe 011 1o0aBibaua Centrohem (Cp6uja). Y cBUM ekcriepuMeHTHMAa
kopuuthena je npeunithena Boga ca MeauuuHckor ¢axynrera y Humry.

3a u3pany yzopaka B/Y emymsuja (IumopmIHUX KpeMOBa), Ka0 MOTEHIUjaIHUX HOocadya
AKTHBHHUX CYICTAHIM (EKCTpakaTa ¥ MAaCHHX yJba), KOpHIINeHe Cy CHPOBHHE MpPUKa3aHe Y

Tabenu 2.
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Tabena 2. Ipernen cuposrHa KOpUIheHUX 3a M3pajy MCIUTHBAHUX JUMoGuIHUX Kpemosa (B/Y

emyJ3uja)

Tprosauku Ha3uB,

Ha3uB cupoBuHe (CPICKHU/EHIJIECKH) DyHKIHja KBaaurer
npoussohau
Tonuranuepui-4 H30CTeapar; LeT1 [Mpumaprn Abil® WE 09, Evonik Crerduxanuja
TIET/IITIT-10-1 AMMETHKOH; XeKCHI eMyJIraTop Industries AG, npoussohaua
naypar/ Polyglyceryl-4 isostearate; cetyl Hemauka
PEG/PPG-10/1 dimethicone; hexyl
laurate
OKTHIIOAEKAHON; OKTHJLIOISITHT Koemyiratop Fluidanov™ 20X, Crerduxanuja
kemnosua/ Octyldodecanol; octyldodecyl Seppic, Ppaniycka npousBohada
xyloside
benu myenumu Bocak/ Beeswax, white Emonujenc, Dehymuls SBL, Ph. Eur. 9.0
peryatop Cognis Care
KOHSHCTCHI]C Chemicals, Hemauka
Usonpormn mupuctat/ Isopropyl Emonujenc Tegosoft M, Evonik Ph. Eur. 9.0
myristate Goldschmidt,
Hemauxka
TPUMIALEPHH KAIPHIHO-KAIIPUHCKE Emomnujenc Saboderm TCC, Ph. Eur. 9.0
xucenune/ Caprylic-capric triglyceride Sabo, Arannja
Tinuepon/ Glycerol XyMeKTaHC Glycerol, BASF, Ph. Eur. 9.0
Hemauxka
® -
DEeHOKCHETAHOI; ETHIIXEKCUIITITHIEPOIT/ Konsepsarc Euxyl™ PE 9010, Cretduranuja
Phenoxyethanol; ethylhexylglycerin Schilke & Mayr, npousBohaua
Hemauxka
HarpujymoBa co Komrutekcupajyhu | Ethylenediaminetetra Ph. Eur. 9.0
ETHIICHIMAMUHTETPACUPNETHE KMCEIIHHE, areHe acetic_ acid disodium
muxugpar/ Ethylenediaminetetraacetic salt dihydrate, VWR
acid disodium salt dihydrate Chemicals, benruja
Harpujym xiopua/ Sodium chloride Crabummsarop Harpujym xnopuna, Ph. Eur. 9.0
Centrohem, Cpouja
Ipeunmitiena Boga/ Purified water Bonena daza Ipeunnihiena Boaa Ph. Eur. 9.0

3.2. MeToae

3.2.1. NUnenTudukanuja uubanor npoduiaa kpajaurera papmMaieyTcKor Npou3Boaa u

ceJIeKNMja KPpUTHYHUX ATPpUOyTa KBAJIMTETA

Konnenrt muzajua ksamurera (QbD) je 3acHOBaH Ha pa3ymeBamby M KOHTPOJIHCAMY

onnoca m3mely kputnyaux arpudyra kBanutera (CQAS), KpUTHUHUX aTpuOyTa MaTepujaia

(CMAS) u xputnunmx napamerapa npoueca (CPPS), koju cy HajBa)XHH]jU 3a IUIJbAaHU TPOQUIT
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kBauTeta npousBoga (QTTP). Ilpema ICH cmepHunama, mnpaktudyHa npumena QbD
KOHIlenTa y (hapmaneyTckoj HHAYCTpUjU mojaszu on nedunucama QT TP-a, koju ce omHOCH
Ha KBanmuTer, Oe30emHoct U edukacHoct mpousBona. QTTP ce medunmimme Ha OCHOBY
MPETXOAHOT 3Hamka O aKTUBHUM CYIICTaHIIaMa M eKCLIUIIHjeHCHMa Y TIPOU3BOLY, KOMIUIHjaHCe
ManujeHTa ca KOHAYHOM (HOpMYJIaliijoM U IPyrux atpuOyTa Koju Ou nepuHUCAIN KBATUTET
¢unamHor npousBoaa. CBaka crpaTeruja koja he ce KOHTHHYMpPaHO MPaTHUTH Kako Ou ce y
MOTIYHOCTH OCWUTYpaja JOcielHa MpPOM3BOMAKA (HHATHOI MPOU3BOAA j€ KOHTPOIHA
crpareruja. Crnenehu kopak je uaentuduxanmja CQAs, CMAS u CPPs. Tlo nedununmju, y
kputnune arpubyre kBanutera (CQAS) cmamajy Qusmuke, XeMmujcKe, OWIIOIIKE WIH
MUKpPOOHOJIONIKE KapaKTepUCTHKE MPOU3BOJAA Koje Ou Tpebano ma Oyny y oaromapajyhum,
MPETXOAHO MOCTaBJBEHUM TIpaHUIlamMa, Ja Ou ce 1o0mo mpow3BOJ yHampen AeuHUCAHOT
kBasniurera. OnpehuBame CMAs um CPPs ce 3acHuBa Ha NpPETXOJHO CTEYEHOM 3HamY,
nojanyMa U3 HaydyHe Jurteparype u oxapahenux nmaboparopujckux ekcrnepumenHara. CMAS
uMajy ytumaja Ha onabup CQAs U OOMYHO YKIbY4Yy]y KapaKTEpUCTHUKE TMOJIOTe
(excrumnujeHaca), Kao INTO Cy cacTojiu MacHe (aze, KapaKTepUCTHKE M KOHIICHTpaIlvja
eMyJIraTopa, KOeMyJIraropa u Apyrux MoMohHUX MaTepHja, 0COOMHE aKTUBHMX KOMITOHEHATa
y opmynamuju. CPPs cy nmapamerpu mpoueca uuje Bapujanuje umajy yrunaja Ha CQAS
(HIIp. TpoLEeCH eKCTpakIfje IMoJ KOHTPOJUCAHMM YCJIOBHMA, BpeMe M Op3uHa Mellama U
XOMOTEHHU3aIlMje KpeMoBa, TeMmIeparypa MacHe (ase Kpema, WTA.) U cTOora ce Tpedajy
MPAaTUTH W KOHTPOJUCATH Ja OM ce ogadpaHuM MpPOIECOM IMPOU3BOIHE TOOHO MPOU3BOJ
KesbeHOr kBanmuTeTra (Amasya u cap., 2019; Bakonyi u cap., 2018; Bhise u cap., 2017;

Kovacs u cap., 2017).

IIPBA ®A3A EKCIIEPUMEHTAJIHOI' PAJTA

3.2.2. OnpehuBame caap:kaja Bjaare y HCIUTHBAHUM IJI0OJ0BHMA

Cazapkaj Biare y WCIHMTHBAaHUM JHBJBMM IUIOJOBMMA OJpeluBaH je mpema METOIH
AOAC 930.15 (AOAC, 2005), u3pauyHaBameM KOJHYHMHE BOJIE KOja je HCIapuiia U3 CBEKEr
OMJPHOT MaTepujajla HAaKOH TIpolleca cyliema. ['yOuTak Mace HakOH CyIielma y30paka
M3pakaBaH je Kao cajpikaj Biare, a pe3yyiTaTH Cy npejacraBibeHu kao % (m/m) y ogHocy Ha

MacCy CBCIKUX IJIOA0BA, HA OCHOBY cneaehe jCI[Ha‘{I/IHe:
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Canpokaj Bnare (%) = w x 100
f

rae M MPeNCTaB/ba MOYETHY Macy CBEXHUX MiozoBa (y rpamuma), a My MpeacTaB/ba Macy

cyBor OMJbHOT Marepujaia (y rpaMuma).

3.2.3. [Ipunpema ekcTpakara IJ010Ba 0a0paHuX OMbHUX BPCTa

CBexXH IJIOJIOBU Cy MEXaHUYKH 3JIPOOJHCHM M XOMOTECHU30BAHHU, a 3aTUM TOJBPTHYTH
yATpa3By4YHO] ekcTpakiuju. Tauno oamepena maca twiomoBa (50 Q) je ekcrpaxoBaHa ca
pa3nuuuTUM pactBapaunmMa 3a ekcrpakuujy (J:E = 1:5, m/m) y ynTpa3BydyHOM KyNaTuity
(pamuu yciosu: cuara 160 W, ¢peksennuja 40 kHz), y tpajamy oa 30 MuHyTa Ha COOHO]
temreparypu on 22 + 1 °C (Khan u cap., 2010). 3a ekcrpakuujy cy kopuiiheHu cienehu
pactBapauu: meranoi, 70% (v/v) eranoi, 45% (mM/M) npoNMICHIIIMKON U IpeYrinheHa Boa.
Haxkon ¢unrpamuje kpo3 Whatman No. 1 dunrep mamnup, eKCTpakTH Cy yrapeHu 10 cysa in
vacu0 mpUMEHOM pOTalMOHOr BakyyM ymapuBada (tun RV 05 basic, ca mocymzom 3a
3arpeBame HB4 basic, IKA-Werke, Hemauka), mos CHIDKEHUM MPUTHCKOM, Ha TEMIIEpaTypH
oxn 40 °C na 6m ce muzberna gerpajanuja ¥ TyOUTaK aKTHBHHUX cacTojaka IioaoBa. JlooujeHun
ocTalld HaKOH ymapaBama cy cymenu y cymnunu (FD 23, Binder, Hemauka) 1o koHcTaHTHE

Mmace. ExcTpakTul cy uyBaHu y GpHKUAEpY TOKOM JJaJbUX UCTIUTUBAA.

3.2.3.1. OnpehuBame npuHOCa eKCTPaKIUje
[MpuHOC ekcTpakiyje, u3paxkeH y mpouentuMa (% m/m), onpehuBaH je ka0 KOJIMYHHA

cyBor exctpakra (g) mooujena u3z 100 g cBexkux miozgosa (enr. fresh weight), mpema cienehoyj

JeTHAYMHHU:
[Tpunoc excrpakiwmje (%) = % x 100
f

rac my MOpeaACTaBJba IMOYCTHY MaACy CBCXKUX IIJIOAOBA, a M IMPEACTaBJba MacCy CYBOT

CKCTpPAKTa.
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3.2.4. ®u3uuKo-xeMHujcKa in Vitro kapakTepu3anmja eKcTpaKara IjioaoBa

OnpehuBame (HU3NIKO-XEMH]CKUX KapaKTEPUCTHKA JTOOMjEHUX TEYHHMX EKCTpakKaTa
wiogoBa iN Vitro merogama oOyxBatayiio je mMepewe pH BpemHOCTH eKcTpakara, HMHICKCA
pedpakuje u penatuHe ryctune. OapehuBame OBUX Mapamerapa 0a3upaHo je Ha MeToaaMa
omucanuMm y EBporckoj ¢apmakoneju (Ph. Eur. 9.0, 2017). IloreHumoMeTpujcKo
onpehuBame pH BpeaHoctu je paheno mpumenom pH merpa (pH 211 Microprocessor,
HANNA instruments, CAJl), na Temneparypu ox 21,5 + 0,01 °C. Conma pH merpa je
MPETXOHO KaauOpHucaHa Ha MpONKCcaH HauuH, mydepoBanuM pactBopuma pH =4 u pH = 7.
Wunexc pedpakiuuje je ompehen mpumenom Abbe-osor pedpaxromerpa (Carl Zeiss Jena,
Hemauka), Ha Temneparypu ox 25 + 0,02 °C. Ilpe mouerka mepema pedpakromerap je
KaauOprcaH TPUMEHOM CepTU(PHUKOBAHUX pepEepeHTHHX CYICTaHIM. Mepema TyCTHHE
BpIIICHA CY MPUMEHOM CTaKJICHOT MUKHOMeETpa o1 25 Ml, Ha KOHCTaHTHO] TeMIiepaTypu oj 25

+ 0,02 °C.

3.2.5. Anamm3a cajpxkaja nouQeHoJHNX jeumelmha Y eKCTPAKTHMAa HMCHUTHBAHMX

IMBJBUX ILJIOZOBA iN VItro merogama

3a a”anu3y caapkaja MOTU(EHOTHUX JeIUHECHA, CYBU EKCTPAKTH JOOHJEHH HaKOH
ylapaBama Cy pPacTBOPEHH y OAroBapajyhmM pacTBapauymma 3a €KCTPakIifjy, MPUMEHOM
YATPa3BY4HOI KyNaTWwia, y Ta4yHO ojpeheHHM KOHIIEHTpalujaMa y 3aBHCHOCTU OJf METOJe
aHanu3e. AHaiaM3a NoIM(EeHOTHUX jeUbema o0yxBaTaja je ofpehuBame cajapkaja yKyIHHX

(denona, guiaBoHon A, TAHMHA, MPOAHTOIMjaHUIMHA U aHTOIIHM]aHa.

Omnpema: cnekrpodporomerap Evolution 60 UV/VIS, Thermo Scientific, CA/I.

3.2.5.1. OnpehuBame cagpxaja yKynHux ¢eHosia

Canpxaj ykynuux ¢enona (eur. Total Phenolic Content — TPC) ekcrpakara mmromoBa
onpehen je mpema Folin—Ciocalteu (FC) meromu (Singleton u cap., 1999), ca mamum
moudukanujama. Y enpysetn je momemano 50 pl pactBopa excrpakra m 250 pl FC

pearerca. Cmera je maxpuBo BopTekcupana (ZX Classic Vortex Mixer, Velp Scientifica,
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Wranuja) y Tpajamy o jeqHOr MHHYTa, a 3aTuM je momato 750 pl 20% (w/v) pactBopa
HaTpUjyM-KapOOHaTa M 3allpeMUHa je TojemeHa 10 5 ml J0JaTkoM JeCTHIIOBaHE BOJIE.
Hakon wnkybOanuje omx 2 h Ha coOHOj TeMmmeparypu, Ha TaMHOM MeCTy, arcopOaHIiia
peaKIMoHe CMeIle je OYMTaBaHa Ha CIEKTPO(OTOMETPY, Ha TalacHOj AYKUHHU o1 765 nm.
Kao cranmap 3a KOHCTpyHCambe KaTHOpalmoHe KpuBe KopuiiheHa je rajHa KuceianHa (orcer
konrenrpanyja 0,015-0,150 mg/ml). Pesyaratu cy mpukasaHd Kao MUJIMIPaM €KBHBAJICHTA
rande kucenune (edr. Gallic Acid Equivalents — GAE) no rpamy cysor ekcrpakta (enr. dry

weight — dw).

3.2.5.2. OnpehuBame cagp:kaja ykynHux piaBonouga

3a oapehuBame canpxkaja ykynHux ¢uasononsa (eur. Total Flavonoid Content — TFC)
y €KCTpaKTHMa TUI0I0BA MIPUMEHCHA j€ KOJIOPUMETPHjCKa METO/Ia Ca AlTlyMUHH]yM-XJIOPUIOM
(Woisky u Salatino, 1998), ca MamuM u3MeHama. Y30puu eKcTpakaTta (OJHOCHO pacTBOpa
CTaHIapIHOT jequberba) y komuauuu o 0,5 ml, momerranu cy ca meranosnom (1,5 ml), 10%
pactBopoMm anymunujym-xiopuaa (100 pl), 1M pactBopom kanmjym-anerata (100 pl) u
npeuntthenom BojoMm (2,8 ml). Cmema je HaKOH Tora MHKyOMpaHa Ha TaMHOM MeECTy, Ha
coOHoj Temrieparypu, TokoM 30 mumHYyTa. ArcopOaHIla peakIMoHE CMeIIe je MepeHa Ha
CIEKTpo(OTOMETPY, Ha TalaCHO) Iy>KUHH o1 425 nm. PyTuH je xopuirheH kKao cTaniapi 3a
KOHCTpYyHCabe KaauOpalnoHe KpuBe, y omcery konuenrtpamnuja ox 0,05 mg/ml mo 0,50
mg/ml. Pesynratu cy mnpencraBjbeHM Kao MIJIMIpaM pPYTHH ekBuBayieHTa (eHr. Rutin

Equivalents — RE) o rpamy cyBor exctpakTa (dw).

3.2.5.3. OnpehuBame cagpxaja yKynHUX TAHMHA

Canmpxkaj ykynuux tanuHa (enr. Total Tannin Content — TTC) oapehuBan je y
eKCTpaKTHMa MCIMTUBAHUX IUIOI0BA Mpema moctynky u3 EBporcke ¢apmaxomneje (Ph. Eur.
9.0, 2017). Metona je ©Oa3upaHa Ha peakUWju HMCIUTHBAHMX CKCTpakarta ca
dochomonunbroBondpamoBum pearencom (FC pearenc) y 6a3noj cpenunu. [locmarpana je
pasnuka y ancopOaHIlaMa yKYIHHX HOJH(eHosa 1 MoaugeHoNa KOoju ce HUCY aacopOoBaH
Ha KOxHU mpax. CMmerna ca KOXXHUM IpaxoM je eHepruyHo MemaHa Ha Op3uam ox 400

obpraja y wmunytd (o/mmnu), momohy mejkepa Vibromix 30 (Tehtnica, Cnoenuja).
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AncopOaHIia peakiMoHe CMeIle je MepeHa Ha CIeKTpo(OTOMETpyY, Ha TaJacHO] Iy)KUHH O]
760 nm. Caaprkaj YKYITHUX TaHWHA Y eKCTPAaKTUMa U3PAKEH j€ y MPOIEHTUMA, Kao MPOIeHAT

nuporaiona (% m/m), va ocHoBy cieaehe jeqHaunHE:

62,5 (A1— A2) m2
TTC (%) =

A3z X m1

rze My mpeAcTaBba Macy y30pKa eKCTpakTa Koja je HCIIMTHUBaHa, y TpaMuMa; My MpeicTaBiba
Macy mnuporanona, Ttakohe y rpammma, a Aj, Ay u Az cy amcopOaHie oaronapajyhux

pactBopa.

3.2.5.4. OnpehuBame cagpxaja yKYNmHUX NPOAHTOLUjaAHUIMHA

Caapxaj ykynHuXx mnpoantouujanuauHa (edr. Total Proanthocyanidin Content —
TPAC) oxapehuBan je tecrom ca BanwiuHoM (Price u cap., 1978). Kopumihien je cexe
MPUIIPEMJbEH BaHUJIMH PEareHc, Koju je Jo00MjeH MellameM UCTUX 3anpemuHa 1% pactBopa
BaHWIMHA Yy MeTaHolny M 8% XJIOpOBOJOHHWYHE KHCENWHE Yy MeTaHoiy. CBaku y3opak
eKCTpaKTa je cTtaBibeH y aBe emnpysete (mo 1,0 ml), Tako 1a je 3a cBaku €KCTpakT MocTojasia
cnena npoba. Y mpBu cet enpysera noaato je no 0,5 ml BanuiuH pearenca, 10K je y Apyru
cet enpysera goaato mo 5,0 ml 4% xj10poBoIOHMYHE KUCENWHE y MeTaHony. PeareHcu cy
JI0JlaBaHU y eNpyBeTe y MHTepBajuMa o] jeaHor MuHyTta. Hakon nnkyOamnuje Ha 30 + 1 °C y
BOJICHOM KymaTwiy, y Tpajamy ox 20 MuHyTa, oumTaBaHa je arcopOaHIla y3opaka Ha
cnektpodoTomerpy, Ha TamacHo] ayxuHH on 500 nm. OppehuBana je paznmmka y
aricop0aHIlaMa y30paka ca BaHHJIMHOM H cjere mpo0e 3a cBaku ekcTpakT. CTaHaapaHa KpuBa
j€ KOHCTpyHCcaHa KopHUIINemheM CTaHAAapAHOT PacTBOpa KaTexuHa y KoHueHTpauujama 0,03—
0,30 mg/ml. Pe3ynratu Tecta cy mpencTaBbeHH Kao MIJIUTPaM KaTeXWH €KBHBaJeHTa (CHT.

Catechin Equivalents — CE) o rpamy cyBor exctpakTa (dw).

3.2.5.5. OnpehuBame cagpixaja yKynHUX aHTOLMjaHA

Canpxaj ykynaux antoijana (enr. Total Anthocyanin Content — TAC) y ekcTpaktuma

IUIOJIOBAa UCIUTHBAH je MeTonoM u3 EBpormcke ¢apmaxoneje (Ph. Eur. 9.0, 2017). Tauno

39



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

oJIMEepeHa Maca eKCTPaKTa je OMEIIaHa ca METaHOJIOM M €HEPrHYHO MellaHa Ha MarHeTHO)]
memanunn (ARE Heating Magnetic Stirrer, Velp Scientifica, Uramuja) y tpajamy ox 30
MuHyTa. HakoH Tora, cmema je ¢uirpupana, a ¢uirpaT je pa3diakeH METaHOJIOM 0
3anpemune ox 100 ml. 3atum je oBaj pactBop momaTHo pasdnaxken 50 myra npumenom 0,1%
(v/v) pactBOpa XJIOPOBOJOHMYHE KHCEIMHE Yy MeTaHoiy. MepeHa je amcopOaHIla OBaKo
no0MjeHor pacTBOpa Ha CHEKTpOodOTOMETpPY, Ha TajacHo] AyxuHU on 528 nm. Kpajwu
pe3ynTaT IpeaCcTaB/beH j€ Kao MpoIeHaT YKYITHUX aHTOIW]jaHa, U3PAKEH Kao IUjaHuAnH-3-

O-rayxo3un xiopua (CG), Ha ocHOBy ciiesiehe dpopmyie:

A X 5000
718X m

TAC (%) =
rae je 718 BpeaHoCT Koja ce 0JIHOCH Ha CHelU(pUYHY ancopOaHily HujaHuIuH-3-O-TITyKO3U/T
XJIOpU/Ia OYMTaHy Ha TAIACHO] y>KUHH o1 528 nm; A je ancopOaHIia y3opaka ounTaBaHa Ha

528 nm; m npezncraBiba Macy HCITUTHBAHOT €KCTPAKTa Y TPAMHUMA.

3.2.6. HPLC anaau3a cajap:kaja moJu(peHOJHUX jeANHerha, OPraHCKUX KHCeJIHHA

BUTAMHUHA Yy €EKCTPAKTHMA UCIIMTUBAHUX I1J1I0I0BA

AHanuza cajpkaja MOIM(PEHOTHUX JeINIbEHa, OPraHCKUX KHCEIMHA W BUTaAMHHA Yy
eKCTpAaKTUMa HCHOUTHBAHUX IUIOZOBA, TEXHUKOM TE4YHE XpomaTorpaduje BHCOKHX
nepdopmancu (enr. High-Performance Liquid Chromatography — HPLC), paljena je momohy
Agilent Technologies 1200 HPLC ypehaja (Agilent Technologies, CAJl), ca DAD (enr.
Diode Array Detector) u FLD (enr. Fluorescence Detector) nerextopuma.

3.2.6.1. HPLC ananu3a caap:kaja moiM()eHOTHHUX jeHbeha U OPraHCKUX KUCeJIUHA Y

CKCTPAKTUMA UCIIMTHBAHUX ILIOAOBA

HcnutuBame canpxkaja MoAHM(EHOIHUX jEeAHICHa je€ BPLUICHO NPHUMEHOM KOJIOHE
Synergi™ 4pm Hydro-RP 80 A (50 x 1 mm), rpajnjeHTHIM PEXHUMOM eNyHpama ca JBe
mobunue ¢dase, 1j. ,,A/B“ (,,A“ — 0,2 M pactBop dochophe kucenuue u ,,b* — arreroHUTpHII)
1 poTokoM mMobOmitHe (ase ox 1 ml/min. Haj6osse cy ce mokasane komOunarmje: 89-75% A
(0-35 mun); 75-60% A (35-55 mun); 60-35% A (55-60 mun) u 35-0% A (60-70 Mun).

Temmneparypa xonone je uznocuina 30 °C, 10K je 3anpeMHHa WHjeKTOBAaHUX Y30paka, Kao U
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cTaHgapaHux pactBopa Oowmia 4 ul. Jlereknuja curnana Bpiiena je Ha DAD nerexropy, y UV
obJacTu, Ha TalacHUM JTykuHama o 260 nm, 325 nm u 360 nm.

HPLC ananu3a antouujana je mocruruyra npumenom kosone LiChrospher 100 RP 18e
(5 um), 250 x 4 mm, ca nporokom MmobmiHe daze ox 0,8 ml/min. Mobunna dasa ce
cacrojania u3 nena ,,A“ [cmema 500 ml Boge HPLC umncrtohe u 9,8 ml 85% docdopue
kucenure (M/m)] u ,,b“ (arieToHUTPMUIT), ca TPAIUjESHTHUM PSKUMOM enyupama: 89—75% A,
0-35 muH; 75-60% A, 35-55 mun; 60-35% A, 55-60 mun; 35-0% A, 60—70 mun. [leTekmnuja
je Bpmiena y UV obnactu momohy DAD perektopa, Ha TamacHoj aykuHU on 520 nm.
Temmeparypa kosnone je um3Hocwia 30 °C. 3ampemMuHa WHjEKTOBaHHMX Y30paka, Kao U
CTaHJapJHUX pacTBopa 6uia je 4 pl.

3a aHaNMM3y KBAJIUTATUBHOT M KBAaHTUTATHBHOI cajpXkaja MONMH(EHOIHUX jeIUECHA
kopumtheHn cy cnexehw cTaHDapAHM pPAcTBOPH, IOOWjEHH pacTBapameM CTaHIAPIHUX
jemumbemha y METAHOY WIIM allCOJIyTHOM €TaHOJy: TajHa KucelnuHa (KoHmeHTpanwje 1,14
mg/ml), ypconna kucenuna (0,38 mg/ml), oneanonna xucenuna (0,74 mg/ml), nuporanon
(0,50 mg/ml), neoxmoporencka kucenuna (0,30 mg/ml), npotokarexuncka kucenuna (0,34
mg/ml), xarexun (0,45 mg/ml), xnoporencka kucenuna (0,96 mg/ml), npouujanuausa b2
(0,40 mg/ml), BanwmmHcka kucenuHa (0,30 mg/ml), kadena xucenmmna (0,52 mg/ml),
cupunruncka kucenuna (0,46 mg/ml), enukarexun (0,40 mg/ml), p-kymapha kucenuna (0,74
mg/ml), ckomonerun (0,38 mg/ml), cunanuucka kucenuna (0,38 mg/ml), bepynHa kucenuna
(0,36 mg/ml), Burekcun (0,15 mg/ml), pyrun (0,18 mg/ml), xuneposux (0,25 mg/ml),
n3okseprerud (0,34 mg/ml), erun erap npotokarexuncke kucenune (0,52 mg/ml), Hapunrun
(0,56 mg/ml), ckomapos (0,56 mg/ml), Hapunarenun-7-O-riryko3un (0,38 mg/ml), kempeposn-
3-O-rnyko3un (0,28 mg/ml), nyreonun-7-O-rnyko3un (0,38 mg/ml), anurenun-7-O-
rayko3ua (0,40 mg/ml), dmopumsun-guxuapar (0,46 mg/ml), emarmncka kucenuna (0,52
mg/ml), trans-uumerna kucenuna (0,40 mg/ml), kBepretnn (0,36 mg/ml), Tunmuposuz (0,42
mg/ml), ayreonun (0,12 mg/ml), dmoperun (0,46 mg/ml), kemdbepon (0,30 mg/ml),
nenpunnaua-3-0O-pyrunozun (0,34 mg/ml), nendunuann-3-O-rnyko3un (0,30 mg/ml),
uujanuuH-3-O-pytunos3usa (0,32 mg/ml) u nujanuaun-3-0O-rnyko3ua (0,30 mg/ml).

3a aHAIM3y OPraHCKUX KHCEIWHA TMPUMEHEHO je M30KPATCKO eIyHpame, Ha KOJOHHU
Synergi ™ 4pm Hydro-RP 80 A (50 x 1 mm), ca mporokom MoGmiHe dase ox 0,7 ml/min.
Mob6uina ¢asza je Ouma 20 mM ¢ocharau mydpep (pH = 2,9), xoju ce cactojao u3
AHXHUJIPOBAHOT JUKaIUjyM-xuaporeHdocdara, 85% dochopHe kucenmne (M/m) u Boxe

HPLC umnctohe. Jlerekumja je Bpmena DAD nerexkropom, y UV ob6mactu, Ha TallacHO]
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nyxxkuan of 220 nm. Temmepartypa kojoHe je u3Hocuia 30 °C. 3anpemuHa WHjEKTOBAaHOT
y30pKa, Kao W CTaHJapIHuUX pacTtBopa Owmina je 4 pl. 3a aHanu3y KBaJUTAaTUBHOT U
KBaHTHTATUBHOT CaJpXKaja OPraHCKUX KHCEIMHA KopuimheHu cy cieaehu craHgapIHu
pacTBopHu, OOOWjEHU pacTBapameM CTaHAAPAHUX JEAUBCHAa Y METaHOIy: JIMMYHCKa
kucennHa (koHueHntpamyje 1,06 mg/ml), jabyuna (2,38 mg/ml), okcanna (1,02 mg/ml), L-
ackopouncka (1,08 mg/ml), hmmbapna (1,10 mg/ml), Buncka (1,04 mg/ml), muporpoxhana
(1,00 mg/ml), 6agemoBa (2,24 mg/ml), mueuna (2,16 mg/ml) u xununcka kucenuna (0,13
mg/ml).

VY30opuu excTtpakara cy mpe yopusraBamwa Quirpupanu kpo3 0,2 um PTFE duntep
(Fisher Scientific, CAJ/l). Ksamutaruena HPLC ananu3a mogu(eHOTHHX jeAUbCHA HU
OpPraHCKMX KHUCEIIMHA Yy EKCTPAaKTHUMa HM3BPIICHA je mopehemeM peTeHIMOHMX BpeMeHa ca
PETCHIIMOHUM BPEMEHHMMA EKCTEPHHX CTaHIapla W TOKJalama JOOWjeHHX CIIeKTapa
caumambeMm y UV ob6mactu, npumenom Agilent ChemStation codrBepa. KBantudukaiuja
jenumema je pal)eHa eKCTEpHOM KaluOpalujoM ca oJaropapajyhum crangapauma, IpuMeHOM
METOZe KanuOpamuoHe MpaBe ca €KCTEPHUM CTaHOApIOM MM METOJOM jeIHE Tadyke ca

€KCTEPHUM CTaHAAPAOM.

3.2.6.2. HPLC ananm3a caap:kaja BUTAMHHA y eKCTPAKTUMA HCIUTHBAHMX IJIO10BA

Ananmuza caapkaja BHTAaMHHA Y EKCTpakTMMa HWCIHUTHBAaHUX IUIOZOBA BpIIEHA je
NPUMEHOM peBep3HOo-(a3He TeuHe xpomarorpaduje Bucokux nepdopmancu (exr. Reversed
Phase High-Performance Liquid Chromatography — RP-HPLC). V¥V ekcrpaktuma cy
onpehrBaHe KOJIMYMHE XUIPOCOTYOMITHIX BUTaMUHA (BuTamuHa bel — TnamuHa u BUTaMUHA

be2 — pubodaBuna) 1 a-ToKO(EepoIIa U3 rpyre JUMOCOTYOMITHUX BUTAMHHA.

3.2.6.2.1. Anaau3a cagp:kaja THaMMHA U pudoQIaBuHA

KBanuratnBHa ¥ KBAHTUTATHBHA aHAJM3a XUIAPOCONTYOMITHUX BUTaMUHa, BUTaMiHa bel
— THaMMHA W BUTaMHHA be2 — pubodnaBuHa, palheHa je mpema mpoueaypu U3 JUTEpaType
(Lali¢ u cap., 2014; Sunaric u cap., 2012), ca ogpehennm uzmenama. OnpehuBame je BpIIeHO
npuMeHoM kojione Zorbax Eclipse Plus C18 (150 x 3 mm; 3,5 um). Temmeparypa KoJIoHE je
m3Hocwina 30 °C, kao mobunHa dasza kopuithena je cmema meranona u 0,005 M BoaeHor
pactBopa amonujym-anierata (PH = 5,0) y 3ampemunckom omuocy 30:70 (v/v). IIporok

mobmiHe ¢ase je usHocuo 0,425 ml/min. Kopumthen je FLD nerekrop, a nerekuuja je pahena
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Ha TanacHUM ayxuHama Aex = 370 nm u Aem = 435 nm 3a THaMUH, JOK je 3a puboQIaBuH
BpIIEHA JEeTeKIHja Ha TajacHUM ayxuHama Aex = 440 nm um Aem = 520 nm (mojauame
nerektopa PMT:12). HjexkToBaHa je 3anmpeMuHa y3opaka u cranaapaa o 20 pl.

3a ongpehuBame caapikaja THAMHHA HEONXOJaH je OMO TMOCTYIaK JepuBaTU3AIM]je Mpe
nylTama y3opaka kpo3 kosony. Oamepeno je 650 pl ekctpakra xojeM je momaro 130 ul
peareHca 3a JepuBarh3ainujy ca kamujym-xekcairjanodeparom (1% Ksz[Fe(CN)g] y 15%
pacTBOpy HaTpujyM-xuapokcuaa). Hakon nentpudyrupama (14000 o/MuH, TOKOM 5 MUHYTA)
onMepeHo je 650 ul cyrepHaranTta koju je kopuiiheH 3a XxpomMarorpadcKy aHalu3zy.

3a aHanu3y cajpaja THaMMHA H pubodIaBuHA, y30pIM eKcTpakata ca 45%
MPONIICHTIIMKOJIOM CY IIPe CHUMama, YCIIe] IbHXOBE BEJIMKE TYCTHHE, pa30JiaykKMBaHU BOJIOM
y onHocy 1:1 u nenrpudyrupanu. Ceu exctpaktu cy npe HPLC ananmuze ¢punrpupanu kpo3
MemOpancku ¢unrep mnpeynnka mopa 0,22 pum. CraHgapaHu pacTBOPH Cy JTOOHMjeHH
pacTBapamkbeM TayHO OJMepeHe Mace craHmapiaa ButamuHa y 5% HCIL. Konmentparmja
OCHOBHOI' CTaHJapIHOTr pacTBopa THaMuHa u3Hocwiaa je 0,1 mg/ml, mox je y cuy4ajy
pubodiaBuHa KOHIIEHTpaIMja OCHOBHOT CTaHAAapAHOT pacTtBopa Omia 1,0 mg/ml. Hbuxosum
pa30IaKuBamkeM HaIpaB/bEeHE Cy CEpPHje pPacTBOpa y Pa3IUYUTOM OIICETY KOHIICHTpAIlHja.
Wnentudukanuja BuUTaMHHA je Ouia 3acHOBaHAa Ha mnopehemy pPEeTeHIMOHUX BpeMeHa
BUTaMMHA M3 y30paKa ca OHMMA 3a CTaHJapJHe CYICTaHLEe, Kao u nopehemem mwuxosux UV

cnekrapa, npumenom Agilent ChemStation codteepa.

3.2.6.2.2. AHaau3a cajpxkaja o-TokogepoJia

KBanuraTuBHA U KBaHTUTATUBHA aHAJIM3a O-TOKOQepoa paleHa je mpema MOCTYNKY U3
mureparype (Sunari¢ u cap., 2017), ca MamuM Hu3MeHaMa. 3a MPHUIPEMY y30paka 3a
onpehuBame caapxkaja a-Tokodepona kopuitheHa je eKcTpakiuja Ha 4BpCTOj ¢da3u (eHr.
Solid Phase Extraction — SPE), kao cemapannona MeTO/a MMOTOIHA 33 W30JI0BAE aHAUTA,
HErOBO KOHIIGHTPOBame i npeunmrhapame. ExcTpakuuja je paljena na moxeny Visiprep DL
Vacuum Manifold, 12-port (Supelco, Hemauka). 3a ekcTpakiujy je u3abpaH KepTpHIl
Chromabond C18 ec (mpousohaua Macherey-Nagel, Hemauka), 3anpemune 1 ml u macom
copOenTa (Moau(pUKOBaHA OKTANCHIJI CHIIMKA (aza ca BEJIMUYMHOM dYecTHIa oa 45 um) ona
100 mg y noaumnponuieHCKuM KOJOHHIIama.

ExcriepuMeHTamTHU YCIIOBM TOKOM EKCTpPaklHje Cy CTPOTO KOHTPOJHWCAHH, Ma je

mporieaypa BpieHa 1o cieachem nporokony: 1) KOHAMIIMOHUPAKE KEPTPHUIIA KOje je paheHo
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KBalemeM copOeHTa ca 2 ml Boae, a 3atuM ca 2 ml meTaHona, 2) HaAHOIICHE Yy30paka
excrpakara (y omcery 3ampemuHa oj 500 pl mo 2000 pl) u mEeroBo mpomymTame Kpo3
KkepTpull 6p3uHoM ox 1 ml/min, 3) enyupame ananura ca 1 ml meranona. Jlobujenu emyar je
npebaueH y CTakieHy BHjanully U qupekTHo ciumad Ha HPLC amapary.

HPLC ananu3za cagpkaja o-Tokodeposia BpiieHa je nmpumeHoMm kosioHne Restek Ultra
IBD (150 x 3 mm, 3 pum), npu paaHoj temreparypu koione ox 30 °C. Kao mobunHa dasa
KOpUIIHEHU Cy METAaHOJ WM alleTOHUTPWI y 3ampeMuHckoMm oxanocy 30:70 (V/v), a mpoTok
MobunHe (ase je moxaemeH Ha 0,8 ml/min. MHjekToBaHa je 3ampeMuHa y30paKa U cTaHaapaa
on 20 pl. OcHOBHM CTaHIapIHU PACTBOP je MPUIIPEMIbEH Y KOHIEeHTpauuju oa 1,44 mg/ml
(ka0 pactBapau je kopuiheH ancosyTHu etaHou). tberoBum pa3odiakuBameM HalpaBJbeHaA je
cepuja pacTtBopa y ojapeheHoM orcery KoHIeHTpanuja. Jlereknuja a-Tokodeposa je BpiueHa
y UV obnactu Ha TanmacHoj ayxuHH oa 295 nm, kao u npumenom FLD nperekropa Ha
TajacHUM JykuHama Aex = 295 nm u Aem = 330 nm. Waentudukanuja Buramuna je ouna
3acCHOBaHa Ha Imopelemy PETCHIMOHMX BpPEMEHAa BHTAMHHA M3 y30paka ca OHUMa 3a
CTaHJapJHE CYyICTaHIe, kao u mopehemem muxoBux UV cmnekrapa, mpumenoMm Agilent

ChemStation codtBepa.

3.2.7. In vitro ucnuTHBame AHTHOKCHIATHBHE AKTHBHOCTH €KCTPAaKaTa IJI010BA

OnpehuBame aHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH BPIICHO jé IPUMEHOM HEKOJIUKO in Vitro
METOZa Ca pa3IMYUTUM MEXaHH3MOM JieJioBama. 1y crmanajy oapehuBame crnocoOHOCTH
Heytpanuzanuje DPPH panukana, azor-oxcun paaukana W XUAPOKCWIHUX pajuKaa,
oapehuBame peayKIMOHE CIIOCOOHOCTH eKCTpakaTa, ojpehuBame ClloCOOHOCTH MHXUOHUIIM]E

o0e300jaBama J-kapoTeHa 1 XelaTalliOHa aKTUBHOCT IpeMa joHnMa rBoxia.

3.2.7.1. OnpehuBame cnocooHocTH HeyTpaauzanuje DPPH pagnkana

CrnocoOHOCT eKcTpakara Jia HeyTpanuiiry ciobonne paaukaine (enr. Radical Scavenging
Capacity — RSC) oapehena je in vitro merogom ca DPPH pearencom (Brand-Williams u cap.,
1995). AnmkBoT ucnuTHBaHUX ekcrpakata (100 pl) y pa3muuuTEM KOHIIEHTpalHjama
nmomerrad je ca 2,90 ml meranona u ca 1,0 ml cBesxe mpunpemibeHor pagnor pactsopa DPPH

(xounertpanuje 90 umol/l). Peakiinona cmela je eHEpruyHO MEIIaHa, a 3aTHM OCTaBJbEHA
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1a cToju Ha coOHoj Temmeparypu on 22 = 1 °C, ma TamHOM MecTy, TokoM 30 MuHYTA.
ArcopbaHmia je MepeHa CHeKTpopOTOMETPHJCKM Ha TajacHo] myxwHH on 517 nm. Ucrtu
MOCTYIaK je MPUMEHEH 3a IMO3UTHBHE KOHTpose, Tpoiokc m BHT. Kao cimenma mpobGa
KopuimheH je MeTaHOJ. AHTHOKCHIATUBHA AaKTUBHOCT, Tj. CIOCOOHOCT HEyTpaucama
cnobomanx DPPH panukana u3pakeHna je kao mporeHaT WHXHOUIIHM]E, 3aMEHOM H3MEPEHUX

arcopOaHIy, pema cienehoj jeTHaYuHH

Acontrol — Asample

control

DPPH (%) = x 100

riae je Aconwol armcopOaHma KOHTposie (KOoja je YMECTO pacTBOpa EKCTpaKTa cajpikaia
METaHOII), 10K je Asample alICOPOAHIIAa pacTBOPA HCIUTUBAHUX €KCTpaKaTa. AHTHOKCHIATUBHA
aKTHBHOCT je mpezacraBbeHa kao |Csy BpemHOCT (KOHIGHTpaIMja ekcTpakra y Hg/ml koja
Heyrpammie 50% cnoOoaHUX pagukana), Koja je oapeheHa Ha OCHOBY jeIHAUYMHE JIMHEApHE

perpecuje.

3.2.7.2. OnpehuBame cocoOHOCTH HeyTpaIU3aLHje a30T-0KCH/I PAIMKaJIAa

CrnocobHOCT — HeyTpanu3auuje a30T-OKCHJ  paaukana ojapeheHa je mpema
MoaM(HKOBAaHOM TOCTYNKy 3 nureparype (Sreejayan um Rao, 1997). Vkparko, 1 ml
pactBopa Harpujym-Hutponpycuna (10 mM) y docharnom mydepy (0,1 M, pH = 7,4) je
MOMEMIaH ca pa3IMYUTHM KOHIIEHTpalMjaMa eKCTpaKTa WM CTaHIapAHOT pacTBOpa y
dbocoarnom nydepy. Peakirona cmemia (3 ml) je 3arum unkyoupana Ha 25 °C y Tpajamy o1
120 munyra. Hakon wunkyoamuje, 0,5 ml cmeme je momemano ca 0,5 ml Griess-oBor
peareHnca. Amcopbanna xpomodope je MepeHa crmekrpodoromerpujckn Ha 546 nm.
KonTponmHu y3opmu cy cagpkaid pacTBop Tydepa ymecTo ekcTpakra/cranmapraa. Kao
pedepeHTHH aHTHOKcuAaHc kopumtheHa je L-ackopOumHcka kucenuHa. Ilpomenat

HeyTpanu3anuje a3oT-okcuy pagukana (NO) je pauyHar npumeHoM cienehe jeqnadnne:

Acontrol — Asample
Acontrol

NO (%) = x 100
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rae je Acontrol amcopOaHIla KOHTposie (KOja je yMECTO pacTBOopa EKCTpaKTa cajaprkania
METaHOI), OK je Asample arnicopOaHIla pacTBOpa MCIUTHBAHMX €KCTpakaTa. M3pauyHara je
KOHIIEHTpallja ekcTpakTa/ctanaapaa (pg/ml) morpedHa 3a Heyrpanuzanujy 50% azor-okcunu

pamukaina (1Csp).

3.2.7.3. OnpehuBame creneHa jaerpaganuje 2-mae3okcu-D-pubo3e mocpeacTtBom
HeyTpaju3alnuje XuIPOKCHIHHX pagukaia (HecmeuuduyHa u crnenuduyHa 3a MeCTO

Be3MBama)

CriocoOHOCT ~eKcTpakaTa Jla HEyTpaIMOly CiI000JHE XHUAPOKCHIIHE paauKaie,
HecrenuuuHa 3a Mecto BesuBama (enr. Hydroxyl Radical Scavenging, Nonsite Specific —
*OH_NS), mponemena je meromoMm u3 juteparype (Halliwell u cap., 1987), ca mamum
moaudukaijama. Peakiona cmerna ykymHe 3anpemube ox 1 ml caapkama je 100 pl
eKCTpaKTa WU CTaHJapla y pa3IMuuTUM KoHIeHTpanujama, 500 pl pactBopa 2-me3okcu-D-
pubose (5,6 mM) y docharaom mydepy (50 mM, pH = 7,4), 200 ul cmemie koja je caapkaia
100 uM FeCl; u 104 uM EJTA y oanocy 1:1 (v/v), 100 pul H,0, (1,0 mM) u 100 pl L-
ackopoOuncke kucenune (1,0 mM). Cwmema je BoprekcupaHa u uHKyOupana na 50 °C y
Tpajamy o1 30 munyTa. Hakon nnkybaruje, y cmemry je momato 1 ml 2,8% pacteopa TCA u
1 ml 1,0% pactBopa TBA. IToHOBJBbEH je MOCTYyIaKk BOpTEKCHpama U uHKyOanuje (Ha 50 °C
tokoMm 30 mMuHyTa) na Ou jgomwio Jo mojaBe Ooje. Hakon xmahema MepeHa je amcopOaHiia
cmenie Ha 532 nm. Kao pedepeHTHH cTaHAapa yNOTpeOJbEH jeé MaHUTOJN, a KOHTpOJa je
caJip)Kajia CBE peareHce n3y3eB eKCTpaKTa, OJIHOCHO CTaH/ap/la MaHUTOJIA.

CriocoOHOCT €KCTpaKTa Ja MHXUOUIIE MEepOKCUAALM]y MOCPEIOBaHY XHUIPOKCUIHUM
panukanuMa, aau crneruduuHy 3a MecTo BesuBama (enr. Hydroxyl Radical Scavenging, Site
Specific — *OH_SS), oaHOCHO HUXOB MOTEHIMjal Aa Be3yjy joHe rBokha M yTudy Ha
CTBapam-e XUAPOKCHIHUX PaJuKala, IPOLEHEHa je HCTUM IocTynKoM kao 3a “OH NS, ocum
mto je EJITA 3amemena pocdaraum nypepom (Aruoma u cap., 1987).

IMpouenar Heyrpanusanmje xuapokcunaux paaukana ("OH) y o0a Tecra pauyHar je

puMeHoM ciienehe jeqHaunHe:

Acontrol — Asample

"OH (%) = ="%
control

x 100
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rae je rae je Acontol ancop0aHLa KOHTPOJE, HOOK je Aggmple ancopOaHLa pacTBOpa
ucnutuBaHuXx ekcrpakata. 1Csy BpemHOCT je mpuKa3aHa Kao KOHIIGHTpallMja eKCTpPakTa,

oxHocHO ctangapaa (Ug/ml) morpebua 3a HeyTpanuzanujy 50% XUAPOKCHUIHUX PaTUKaIIa.

3.2.7.4. OnpehuBame coCOOHOCTH XeJIaTallHje eKCTPAKTa MpeMa joHuMa rpoxha

XenaTanmoHa aKTHBHOCT €KCTpakara mipema joHuMa rBoxha (enr. Ferrous lon
Chelating Activity — FIC) je mporiemeHa MPUMEHOM IOCTYIIKA OIMKMCAHOT y JUTEpaTypH, ca
MambM Moaudukanujama (Dinis u cap. 1994). Meron ce 6asupa Ha mpahemy omnagama
ancopbanue Fe?'—(eposun komiuiekca. AIMKBOT ox 150 pl pasnuunTiX KOHLEHTparmja
ekcrpakra je momernad ca 50 pl pacrBopa FeSO4 X 7H,0 (2,0 mM) y MUKPOTHTAPCKO] MI0YH
ca 96 mecrta W MHKYOMpaHO 5 MUHYTa Ha COOHOj Temmeparypu. Peakiuja je MHHMIIMpaHa
nogatkoMm 50 pl pactBopa ¢eposnHa koHeHTpanuje 5,0 mM. 3aTuM je peakuoHa cMmema
S€HEPrUYHO MPOMEIIaHa U OCTaBJbECHA JIa CTOjU Ha coOHOj TemriepaTypu 10 MuHyTa na O6u ce
MOCTUrao eKBMIHOpHUjyM. AricopOaHlia je MepeHa Ha TalacHo] IyKuHU onx 562 nm. Panu
nopehema, xemarop MetanHux joHa NaEDTAX2H,O je xopumhen kao pedepeHTHH
crangapa. KoHTpona je mpumpemibeHa Ha WMCTH HAYMH, OCHM INTO jé YMECTO EKCTpPaKTa,
OJIHOCHO CTaHJap/ja, yrnoTpeb/heH METaHOJ. XeaTalmoHa CIIOCOOHOCT €KCTpakaTa 3a joHe
reoxha, Tj. IpolleHaT MHXUOMIIKjE CTBapama Fez+—cbep03HH KOMIUIEKCA, payyHaT je MpeKo

cnenehe jeqHaunHe:

Acontrol — Asample

FIC (%) = =%
control

x 100

rae je rae je Aconrol ancop0aHLia KOHTpPOJE, HOOK je Aggmple ancopOaHLa pacTBOpa
WUCIIUTHUBAHUX eKcTpakaTa. Ha OCHOBY perpecrmoHe jeqHauWHE 3aBUCHOCTH XeJaTallMoOHE
aKTUBHOCTH U KOHIIGHTpAallMje eKCTpakTa/cTaHaapjaa ojapeheHa je KOHIGHTpaiuja

excTpakra/cranapaa (g/ml), morpedHa 3a xenatanujy 50% jona reoxha (ICsp).
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3.2.7.5. OnpehuBame cnocodbHocTH MHXHOMIIMje 00e300jaBamba f-kapoTeHa

AHTHOKCHIATUBHA aKTUBHOCT €KCTpakara IUIO/IOBa je onapeheHa TecToM MHXHOHIHje
obe3bojaBama [-kaporeHa (enr. f-Carotene Bleaching — BCB), Ha ocHOBY crocoOHOCTH
3aycTaBJbama JIMIUIHE Mepokcuaanuje u aerpanamuje B-kaporena (Koleva u cap., 2002).
[IpBo je HampaBJbeHa peakIHOHA €MYyJ3Uja [-KapoTeHa W JIMHOJHE KHCEIWHE, Koja ce
IpUIpeMa HEMOCPEIHO Npe MoYeTKa eKCIIepuMeHTa. Y OalloH ca OKPYIJIMM JTHOM OJMEPEHO
je 1 ml pactBopa B-kaporeHa y xyopodopmy (konuenrpamnuje 0,2 mg/ml), 25 pul nuHOIHE
kucenuae u 200 mg mommcopbara 20. 3aTum je xiopodopM K3 OBE CMEIIe OJICTPAmBEH Y
CTpyju a3ora. Y OanoH je nomaro 50 ml okcurenucane Boje (100ujeHe yBohemeM KUCEOHHKA
y BUCOKoNpeuninheHy Boay y Tpajamy o 30 MUHYTa) U peaklMoHa eMyJi3Hja jeé HepruiaHO
npomeniaHa. HanpaBibeHH Cy OCHOBHH pacTBOPHM €KCTpakara IUIO/I0Ba, Y KOHIIEHTPAUjU O]
1,0 mg/ml, koju cy 3aTuM pa3OnaXUBaHHU y JajbeM TOKY ekcnepumenTta. Kao pedepentHn
cTaHapIHu pacTBop KopwuiheH je pactBop BHT y xonuenrpauuju ox 0,1 mg/ml.

VY 1ospe MUKpPOTHTapcKe Iuiode ca 96 Mecra OTHUIETHpaHo je mo 25 pl ekcrpakra y
pa3nmuuuTM KoHueHTpanujama u 200 pl emyn3uje [-KapoTeH—JIMHOJIHA KHCEIWHA. 3a
MIPUIIPEMY HEraTUBHE KOHTPOJIE YMECTO y30paKa eKcTpakTa KopuimheH je meranou. [Tnode cy
naxJpuBO Memane Ha mejkepy (Microplate shaker Vibromix 30, Tehtnica, CnoBenuja), Ha
300 o/mMuH, TokoM 5 munyta. Hakon 120 munyta unky6auuje Ha 55 °C y nmabopaTopujckoM
uHkyOaTtopy (Binder, Hemauka), mepena je amcopOaHIla Ha TajgacHOj XykKuHH ox 450 nm
nomohy Elisa umraua (Multiskan Ascent 354 Microplate Reader, Thermo Labsystems,
®duncka). Amncopbania je MmepeHa mpe uHkyoamumje, 30, 60, 90 u 120 MuHYTa HaKOH
MHKYyOaIuje, Tj. CBe 10K KOHTPOJIa HUje MpoMeHusa 00jy.

AHTHOKCHIaTUBHA aKTHUBHOCT j€ M3pa)keHa Kao MpolieHaT MHXuOuIuje o6e300jaBama

B-kapoTeHa, a pe3yiTatu cy nobujeHu npumeHoM cienehux jengnaunsa (Al-Saikhan u cap.,
1995):

Rcontrol — Rsample
Rcontrol

_ In [AtO/At120:|
120

x 100

BCB (%) =

R
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rae R mpencraBiba Op3uHy 00e300jaBama [-kapoTeHa; In je mpupoaHu joraputam; Aty
MpeACTaB/ba MHUIMjATHY amncopOaHIly M3MepeHy mpe uHkyOamuje (t = 0 min), a Aty
aricopOaHIly u3MepeHy HakoH uHKyOauuje o 120 munyra. KoHueHTpamnmja ekcTpakra Koja
nokasyje 50% wunxubunuje ob6e30o0jaBama P-kaporeHa (ICsp, pg/ml), wuspadynara je

MIPUMEHOM jeJHAYMHE PErPECUOHE MPaBe.

3.2.7.6. OnpehuBame penyKIuoHe CIOCOOHOCTH EKCTPaKaTa

AHTHOKCH/IATHUBHA aKTUBHOCT Y OBOM TECTYy IPOICHCHA j€ Ha OCHOBY CIIOCOOHOCTH
eKCTpakaTa Ja peaykyjy jone reokha (eur. Ferric Reducing Antioxidant Power — FRAP),
HOCTYIIKOM M3 JIUTEpaType KOju je y Mamoj Mepu moaubukoBan (Benzie u Strain, 1996).
Pannu pactBop FRAP pearenca je nmpunpemibeH HEMOCPEIHO MPe MOYeTaK eKCIEPHMEHTA,
memameMm 300 mM anerataor mydepa pH = 3,6 (nobujen memamem 6,4 ml 2 M pactBopa
HaTpujyM-anerata u 93,6 ml 2 M pactBopa cupheTHe KUCEeTMHE pa30jJakeHUX BOJOM JI0
upte y HopManHoMm cyay ox 1000 ml), 10 mM pactBopa TPTZ y 40 mM HCI u 20 mM
pactBopa FeCl3 X 6H20, y ognocy 10:1:1, v/v/v. ¥ 100 pl ucnutuBaHor eKcTpakTa, 0J{HOCHO
pactBopa FeSO4 x 7H,0 (y xonunentpamuju ox 100-1000 uM) nonato je 3,0 ml pactBopa
FRAP pearenca. [lobujena cmema je Boprekcupana (ZX Classic Vortex Mixer, Velp
Scientifica, Wranuja) m ocraBjbeHa Ja OJCTOjU Ha coOHOj Temmeparypu 10 MuHyTa,
3amTuheHo on  cBeTiocTd. ArmcopOaHima o6ojeHor mpousBoma (rBoxhe  (II)-
TPUIUMPHIMITPUA3HH KOMIUIEKCA) je U3MepeHa Ha CIeKTPO(OTOMETPY, Ha TalaCHO] JYKUHHU
o2l 593 nm. Kao cnena npo6a kopuitheHa je cMeria MeTaHona (YMECTO y30paka eKcTpakaTa)
u pactBopa FRAP pearenca. AHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT je M3paxeHa kao pmol Fe?*
eKBUBaJleHaTa Mo rpamy cyBor ekcrpakra (dw). BHT u L-ackopOuHcka KHCelnMHa Cy

kopuitheHn kao peepeHTHU CTaHap Iu.

3.2.8. In vitro ucnuTHBame AHTUTHPO3UHA3HE AKTHBHOCTH €KCTPAKaTa NJI010Ba

VcnutruBame aHTUTUPO3MHA3HE aKTUBHOCTH, OJTHOCHO MHXHOUIIMjE SH3UMa TUPO3UHA3e
(ewnr. Tyrosinase Inhibition Assay — TIA) je u3BpiieHo npeMa mporeaypu u3 aureparype (Fu
u cap., 2005), ca onpehennm mpomenama. 3a 0Baj EKCIIEPUMEHT je¢ KopHIheHa THPO3HHA3a U3

rpuBa, Aok je L-DOPA Ouna cymncrpar. JludeHona3sHa akTHBHOCT THpO3MHA3e je mpaheHa
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CneKTpo(OTOMETPU]CKH, HA OCHOBY (opMHpama nonaxpoma Ha 475 nM. Y MHUKpOTHUTApCKy
mwiouy ca 96 mecra je ornunerupano 40 pul 10 mM pacteopa L-DOPA u 100 pl 50 mM
HatpujyM ¢ocdarnor nydepa (pH = 6,8), a 3arum je mioua uakyoupana ua 30 °C Tokom 5
MUHYTAa, y JJabopaTopujckoM nHKyoaropy. Hakon Tora je momaro 100 pl pactBopa ekcTpakra
y DMSO vy pazauunteiMm KoHueHTpamujama u 30 pl BojeHor pacTBopa THpPO3WHA3e
(akTHBHOCT eH3uMa je Omna 217 jemuuuma/ml), a cmerna je 3atum nakyoupana Ha 30 °C jorr
25 munyTa. HakoH mHKyOammje, eH3MMCKa aKTUBHOCT je oapeleHa MepemeM arcopOaHIie Ha
475 nm. Konrpomna je ymecro naxuburtopa ensuma caapxkana 3,3% DMSO. Kao pedepentau
CTaHJapAM KOpHIINeHe Ccy KOUMK KucennHa W L-ackopOuHcka kucenuwna. [IporeHar

MHXHOUIIM]je eH3MMa THPO3UHA3e je padyyHaT IpuMeHoM cieaehe jenHaunHe:

Acontrol — Asample

TIA (%) = A
control

x 100

rIe je Tae je Acontrol AIICOPOAHIIA KOHTPOJIE, 10K j€ Asample alICOpOaHIla HCIUTUBAHUX Y30PaKa.
Edexar maxubunuje ekcrpakara je NMpeAcTaBbeH Kao KOHICHTpanuja ekcrpakra (pg/ml)

Heonxo/Ha 3a 50% unxuouimje erzuma (1Csp).

3.2.9. In vitro ucnuTHBaKke MPUMeEHe eKCTPaKaTa MJ10/10Ba Ha heanjckum KyJarypama

Y O0BOM eKCIIepUMEHTY HUCIHTUBaHM cy e(eKTH MpuMeHe u3paeHuX eKcTpakara
mwiogoBa Ha henujama — ¢uobpobractuma L-929 henujcke nuuuje (aaxepentHe hemwuje
M30JI0BaHE M3 MOTKOKHOT BE3MBHOT TKMBA MHIIA). EKCTpaKkTH Cy Mpe MoveTKa MCIUTHBAbA
pazbnaxenu y menujymy 3a henmjcke kynrype (JIMEM). Hakon pa3onaxkuBama 1o0ujeHe cy
cnenehe konnentpanuje excrpakara: 0,1 mg/ml, 0,4 mg/ml, 1,0 mg/ml u 4,0 mg/ml, koje cy

Jlajbe UCTIUTHBAHE Ha henujama.

3.2.9.1. Kya1tuBucame henuja

®ubpobnactu L-929 henujcke nunuje cy rajenu y JIMEM xpaH/bHBOM MeUjyMy KOjH
ciyku 3a KyntuBanujy hemmja. Hakom nomatka craOuiaHOr riryramMuHa (KOHIEHTpauuje 2

mM), 10% pactBopa ¢erannor roseher cepyma (FBS) u pactBOopa aHTHOMOTHK—
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AHTUMUKOTHK JOOHW]jEH je KOMIUIeTaH MeaujyMm. Hherora 3ameHa je BpIICHA y aceHTHYHHM
ycioBuMa (y JJaMHHAPHO] KOMOPH ca BEPTUKAIHUM CTPYyjalkbeM Basyxa), Ha cBaka 2—3 niaHa.
[TpurkoM 3aMeHe MeaujyMa CTaB/baHo je 5 ml cBexker Menujyma o Quacky moBpHimHe 25
cm?® (Greiner Bio-One, Hemauka) y kojeM cy ce Hanasmie hemuje. Kopumhene hemmje cy
rajere y wHKyOaTopy, Ha Temneparypu ox 37 °C, y armocdepu ca 5% CO,, 3acuheHoj

BIIaXKHOIINY.

3.2.9.2. laca:xa hesamja

[Tacaxa (nmpecahuBame) henuja je Bpmena npu koHdyentHocTH henuja o 80%, Tako
mro je henujama mpBO YKJIOWEH MeawjyMm, a 3atuM je goxaro 2—3 ml 0,25% pactBopa
tpunicuH-EJITA. Hakon nnkybaruje henmja Tokom 5 munyra Ha Temmeparypu on 37 °C u
oJUICTUbMBAFa henuja, Mpolec TPUIICHHHU3ANM]E j€ TPEeKHHYT IoJaTtkoM S5 ml cBexer
KOMIUIETHOI MeujyMa. 3aTuM cy henuje pecycrnenjoBase, a 1o0ujeHa henaujcka cycneHsuja
je moaBpruyta nentpudyrupamy Ha 1200 o/muH, y Tpajamy on 10 MuHyTa, HAa TEeMIEpaTypu

oxn 4 °C.

3.2.9.3. OnpehuBame rycrune henuja

OnroBapajyha rycruna henuja nobujena je xopumihemem Trypan Blue Dye Exclusion
TecTa, Koja mojpasymeBa 6ojeme henuja Tpunan miasum (0,4% Trypan Blue Exclusion Dye).
boja tpunan mmaBo 0oju mMpTBe henuje y miaBo, ycien Behe MpoOmyCT/BUBOCTH HUXOBE
MemOpane, 10K cy >xuBe hemnuje HeoOojene. IIpouec Opojama xuBux henuja je pahen Ha
CBETJIOCHOM MHUKPOCKOITY, Ha XEeMOIIUTOMETpHjcKoj Komopu o Malasez-y (6oja u henmjcka
cycnieHsuja cy omne y ognocy 1:1). I'yctuna hennja je pauynara no cieaehoj popmynu: 6poj
henuja y 10 mossa x 10 x 2 = 6poj hemnja y 1 pl (ogsocro X 10° henuja y 1 ml). MuoxeHo je
ca 10, 3aro mro je ykynan Opoj nosba y komopu 100, a ca 2, jep je To pazOnaxeme henujcke
cycrnensuje (omHOC 00je 1 henmujcke cycreH3uje y ekcrepuMenTy je ouo 1:1).

Hakon Tora cy hemmje y oapehenoj ryctuHm mocaleHe y HoOBe (iackoBe U
KyaTuBHucaHe ca 5 ml cBexxer memujyma. Ha ommcan HaumH poOujeHa je onromapajyha
rycTuHa henmja mpuimKkoM BHUXOBOT caljerha y CTepHITHE IUI0Ye U TPETHpama UCIIUTUBAHUM

eKCTpaKTUMa IJI00Ba y oJpeh)eHnM KOHILIEHTpalijama.

o1



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

3.2.9.4. Tect BUjaOMJIHOCTH/IMTOTOKCUIHOCTH

Jla 6u ce ucnuTao edekar ekcrpakata Ha BUjabuimHOCT henuja, henmuje u3 kopumihene
henujcke nuHUje cy HakoH noctu3ama 80% koHpayeHTHOCTH Oouterybere 0,25% pacTBopom
tpunicuH-EJ[TA, ucnpane y cBe:keM KOMILIETHOM MEIWjyMy, a 3aTUM LEeHTpudyrupaHe Ha
1200 o/mun, Tokom 10 mumnyrta, Ha Temmeparypu ox 4 °C. Ilocme Opojama henuja Ha
XEMOLIMTOMETPHUjCKO] KoMopuiu 1o Malasez-y y pacTBopy TpuImaH IUIaBOT W IMOJCIIaBamba
IBUXOBE TYCTHUHE Yy KOMIUIETHOM MeIUjyMy (TIpolieiype Cy MpeTXoHO objamimene), hemuje
cy mocaljene y crepuine miode ca 96 Gynapunha y rycrumn ox 2 X 10* hemmja y 100 pl
KOMIUIETHOT Menjyma 1o OyHapuuhy.

[To 3aBpuietky 24 h xynartuBucama henuja y MHKYOAaTopy y CTaHIApAHUAM YCIOBHMA
(armocdepa ca 5% CO,, 3acuhena Bnaxuomihy, Ha 37 °C), u3 Oynapuuha ca henujama je
n3Bahen meamjym, a goxaro je mo 100 pl mcnuTHBaHMX ekcTpakara y oaroBapajyhum
KoHIeHTpanrjamMa. KoHTpony cy uuHmie henuje HMHKyOMpaHe caMO Yy KOMIUIETHOM
MeanjyMmy, 0e3 no/aBamba MCIUTHBAHUX eKcTpakaTa. EdekaT MCIUTHBAHUX EKCTpakara Ha

hemuje je onpehuan nmpumenom MTT tecta HakoH HHKYOaruje oz 24 h.

3.2.9.5. MTT Ttect

Tectr ce 3acHMBa Ha peAyKUWju KyTe Terpazonujymcke comun MTT  (3-(4,5-
AUMETUITHA30IWI-2)-2,5- T eHunTeTpasonujym  OpoMua) y  JbyOudacte  KpUCTaie
(dhopmazana (HepaCTBOPHHUX Y BOAM) TOMOhY MUTOXOHAPUJATHUX JEXHUAPOTeHa3a BUjaOUITHUX
1 MeTabOMWYKM aKTHBHHX henwja. Meawjym y KojeM cy ce wuHKyOumpaie hemuje (ca
pa3NUYUTUM KOHIIEHTpallMjaMa HMCIUTHBAHUX €KCTpakaTa M KOHTPOJIHUM MEAUjyMOM) je
u3BydeH u3 OyHapumha 1o 3aBpiieTky uHKyOanuje. henuje cy ucnpane ca 100 pl pactBopa
nydpepa (PBS), a 3atum je y cBaku OyHapumh pomato mo 100 pul MTT pactBopa
kourenrpanuje 1 mg/ml. Hakon 3aBpmietka wmukyOaruje hemuja ca MTT pactBopoM Ha
temmneparypu ox 37 °C, y tpajamy ox 2 h, hopmupanu kpucranu ¢opmaszaHa cy pacCTBOPEHH
nogaBameM 100 pl 2-mpomanona. MHTeH3uTEeT JhyOHMUacTe 00je MOOMjEHUX pacTBOpa ce
onpehuBao cieKTpoPoTOMETPH]JCKH, MepemeM aricopbaniie Ha 540 nm momohy Elisa unrtaya.
N3mepena ancopbania je Ouia y AUPEKTHO] Kopenanuju ca OpojeM BujabuimHux henmuja u
HBUXOBOM METa0O0JIMYKOM akTuBHouIhy. Pe3yntatu cy mpukazaHu Kao CTENEH BUjaOMIHOCTH

henuja (M3pakeH y NPOIEHTHUMA) y OAHOCY HA KOHTPOJHY KyATypy henuja (HeraTuBHa
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KOHTpOJa), 3a KOjy je y3era BpenHocT BujabmnHoctu henuja ox 100%. IIpouenar

BHjaOMIIHOCTH hemnuja je u3padyHaBaH MPUMEHOM ciienehe jeqHaunHe:

Asample

—— x 100
Acontrol

Bujabunnoct henuja (%) =

rae Asample IIPEACTaB/bA CPEIbY BPEIHOCT ancopOaHle y y30pLUUMa ca HMCIMTHBAHHM
KOHLIEHTpallljaMa €KCTpakTa, a Acontrol IPEACTaBbAa CPEbY BPETHOCT arcopOaHie
HETaTHBHE KOHTPOJIE.

KBanturaruBHe npomene BujabMIHOCTH henuja omucuBaie cy ce kao cienaehu edexru:
HEIMTOTOKCHYHU (Bue of 90% BujabuimHuX henuja y oHOCY Ha HEraTUBHY KOHTPOIY),
6maro nurorokcmyHu (60-90% Bujabwnaux henmuja), ymepeno nutotokcuynu (30-60%

BUjabuHKX henuja) u 030MIbHO IUTOTOKCHYHH (Mambe 01 30% BujabmiHux hemuja).

3.2.9. CrarucTHYKA aHAJIN3A

Pesynrtatu kapakTepu3alyje II010Ba U eKCTpaKaTa, aHaJlu3e caapikaja MmoaupeHOTHUX
jenmbena, aHTHOKCHIATUBHE M aHTUTHPO3MHA3HE aKTUBHOCTH €KCTpaKaTa MpUKa3aHu Cy Kao
cpelma BpeIHOCT + craHiapaHa jAeujandja (enr. standard deviation — SD), 3a Tpu
HE3aBUCHA I[IOHaBJbama. Pe3ylTaTH Koju ce OJHOCe Ha KapakTepu3alMjy IUIoJoBa U
u3pal)eHUX eKcTpakaTa M Ha BPEIHOCTHU Ca/ip)kaja MOJU(PEHONHUX JeIUbECHa Y UCTUTHBAHUM
eKCTpaKTHMa IUIOJ0BA AaHAJIM3UPAHH CYy MPUMEHOM jeTHO(AaKTOPCKE aHallM3€ BapHjaHCe
(ANOVA), nakon uera je pahen Tukey’s tect, kao post hoC Tect, ca CTaTUCTUYKOM
3HavajHomhy on p < 0,05. Koedpunmjentn perpecuone npase U KOepUIMjeHTH Kopemnaluje
N00MjeHU Cy TPUMEHOM PErpecuoHe U KOopealoHe aHaIn3e J0OMjeHuX MojaTaka.

Bpennoctu canpikaja moauQEeHOIHUX jeTUbCHa, OPTAaHCKUX KUCETHMHA U BUTAMHHA Y
WCIIUTHBaHUM EKCTPaKTHMa III0JI0Ba TMopeheHn Ccy y OJHOCY Ha NMPUMEHCHH pacTBapad U
OuJbHY BpcTy npuMeHoM jenHodaktopcke ananmu3e Bapujance (ANOVA), HakoH dyera je
pahen Tukey’s Tect, kao post hoc tecr, ca craTucTiukoM 3HadajHoIhy ox p < 0,05.

Pesynratn aHTHOKCHIATHBHE W aHTUTHPO3MHA3HE aKTHBHOCTH €KCTpakara, rmopeheHu
cy MehycooHO mpuMmeHOM jemHodakTopcke aHanmm3e BapujaHce (ANOVA), HakoH uera je
pahen Tukey’s Tect, kao pPost hoc tect, ca cratuctuukom 3Havajuorrhy o p < 0,05. Ananuza

rnaBHuXx kommoneHTu (eHr. Principal Component Analysis — PCA) npumMermeHa je y nuiby
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aHamM3upama Kopenamnuje u3Mmely cagpkaja aKTUBHUX TNPHUHIMIA W AHTHOKCHIATHBHE
aKTUBHOCTH €KCTpaKaTa UCIIUTUBAHKX IUIOIOBA U CyMHpama TOOUjeHHX pe3yJiTara.

VY TecTy wWcIUTHBama BHjaOMIHOCTH Ha KyITypu henmuja, cBaka KOHLIEHTpaIHja
UCIHUTHBAaHUX EKCTpaKaTa M KOMIUIETHOT MeAujymMa Y KOHTPOJHM j€ HWCHUTHBAaHA Y
TETpAIUIMKATy W3 KOjer je padyHara apuTMeTHuka cpenuHa. Pesynrarm MTT Tecra cy
MPEACTaB/bEHU Kao MpOICHAT BHjaOMIHOCTH henuja y OJIHOCY Ha KOHTPOJHY henmjcky
KyaTypy (3a Kojy je y3ero na je Bujadbminoct 100%). Ilocrojame cTaTHCTHYKU 3HA4YajHE
pasnuke y epeKTUMa HCIUTHUBAHMX EKCTpakaTa IUIOJOBAa Ca pa3jIMYUTHM pacTBapadyuMa
aHanu3upaHo je npuMeHoM jenHodakropcke ANOVA ananuse, HakoH udera je pahen Tukey’s
tect (p < 0,05). Craructuuka obpajia mojgataka paljeHa je ymoTpeOoM MpOorpaMcKor makera

SPSS Statistics 25.0.

JAPYI'A ®A3A EKCIIEPUMEHTAJIHOI' PAJTA

3.2.10. ExcTpaknmja MacHUX yJba U3 IJ1010BA

3.2.10.1. Ekcrpaknmuja MacHMX Y/ba M3 IJI040Ba mnpumeHoM Soxhlet TexHuke

eKCTpaKuuje

3.2.10.1.1. lIpunpema y30paKa 3a eKCTPaAKIHUjy

CBexH IUIOZIOBU Cy MEXaHWYKH YCUTH-€HH, a 3aTUM cymeHu y cymnunu (FD 23,
Binder, Hemauka) Ha xoHTponucanoj temmneparypu of 40 °C, 1o mocTtu3ama KOHCTaHTHE
Mmace. Jla 6u ce mocturao Behu NMpPUHOC M30JIOBAHOT MAcCHOT yJba W3 IUIOAOBA, OCYIIEHU
IUIOIOBU CY IpPE €KCTPaKIMje W3JIO0XKEHHU IMOBHUILIEHOM HPUTHUCKY, Yy CTaTHYKUM YCJIOBUMA.
[InomoBu cCy TMpBO CTaB/bEHW Yy EKCTPAKTOp, KOjU TMpeACTaB/ba LEHTPAIHU JI€O0
nabopatopujckor moctpojema Autoclave Engineers (CAJI), y koMe ce BpIIM HaTKpUTHYHA
eKcTpakiija. 3atum ce y cucreM yBoau rac yribeHuK(IV)-okcua (CO,) 1ok ce He TOCTUTHE
nputucak o1 10 MPa. Cucrem ce 3arpeBa Ha Temneparypu o1 40 °C. Y oBum ycioBuma CO,
ce Hajla3u y HATKPUTHYHOM cTamy, nmomTo 3a COy KpUTHYHU NPUTHCAK U TemIleparypa
nMajy BpemHoctu o 7,386 MPa u 31,08 °C. Kana cy mocturayre aAeuHHCAHE BPETHOCTH
NPUTHCKA U TeMIepaType, CUCTEM je Y OBHUM KOHTPOJIMCAHUM yclioBUMa Ouo Tokom 2 h, a

II0CJIC TOTa jC HU3BpHICHA ILCKOMHpeCI/Ija.
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3.2.10.1.2. Ioctynak u3Bohema Soxhlet excTpakumje

UBpCTO-TeYHA EKCTPaKIMja UCIIMTUBAHKUX IUIOI0BA OPTaHCKUM pacTBapadyeM H3BEICHA
je Ha amaparypu mo Soxhlet-y ca merpomerpom. Amaparypa 3a Soxhlet ekcrpakiujy ce
cactoju U3 OalloHa, eKCTpakTopa (y KOjeM ce TOKOM EKCTpaKIMje Halla3/ yaxypa ca y30pKOM
3a eKCTpakKIMjy) M KOHAEH3aropa. EKcTpakiuja je BpIIeHa TakKo IITO jeé Ta4HO OJMEpeHa
KOJIMYMHA OWJPHOT MaTepujaia, KOjU je TPHUIPEMJbEH Ha MPETXOJHO OIHMCaH HadyuH,
CTaBJbeHA y Yaxypy oJ ¢uiTep Mnamupa, Koja je 3aTBOPEHAa BaTOM U IIOCTaBJbEHA Y
excTpakTop. EKcTpakTOp je MOTOM CIIOjeH ca OCTaTkoM amaparype. bamoH je mpe
exctpakiuje cymeH y cymuuim (1 h ma 105 °C) 10 KOHCTaHTHE Mace, a 3aTHM je XiaheH y
eKCHKaTOpy 45 MUHYTa U M3MEpeH. Y eKCTPAaKTOp je 3aTHUM CHIIaH meTpoJieTap (3ampeMuHa
pactBapaua He Tpeba na Oyne Beha o 2/3 3anpemune 6ajioHa) U amaparypa je OCTaB/beHa Ja
croju 24 h. TokoMm ekcTpakiuje, T0K ce OaJloH 3arpeBa Ha BOJACHOM KYIATHITY, J0JIa3d JI0
JeCTHIIAIUje TIeTpoJieTpa U3 Jlaboparopujckor Oanmona. PacTBapau ce 3aTuM KOHJCH3Yje U
KalJbe Ha OWJBHHM MaTepujal y CKCTpakTopy. Y TPEHYTKY Kaja IeTpoyieTap HCIyHH
NPEJIUBHY IICB Yy EKCTPAaKTOpy, OH C€ IMOHOBO BpaTH y OaJlOH, 3ajeJlHO ca HM30J0BaHUM
eKCTPaKTUBHUM MartepHjama (MacHUM yJbeM). Lleo mpoiiec je MOHOB/bEH HEKOJIUKO IyTa, Tj.
eKCTpakilfja je BpIiieHa 10 o0e300jaBama (HEKOIUKO JdaHa). HakoH 3aBpineTka eKcTpakiiyje,
MEeTPOJIETap je yImapeH MPUMEHOM pOTaIlMOHOT BakyyMm ymapuBauda (turm RV 05 basic, ca
mocynoMm 3a 3arpeBaibe HB4 basic, IKA-Werke, Hemauka), 1OJ CHMXKEHHUM IMPUTHCKOM.
[MpeocTanu cagpxaj je 3aTUM cymieH y cymHuim TokoM 2 h Ha 30 °C, 10 KOHCTaHTHE Mace,
xyal)eH y eKCHMKaTopy M H3MepeH. Y30puM yjba cy uyBaHM y ¢prwxuiaepy Ha 4 + 2 °C,

3amTuheHo O] CBCTJIOCTH.

3.2.10.1.3. OnpehuBame npuHOCAa eKCTPaKIHje

IIpuHOC MacHOT ysba je M3pakeH y MPOLEHTHMA, Ka0 KOJIMYMHA MAacCHOTI yJba JIoOujeHa

0J1 TIOYEeTHE Mace OMJBHOT MaTepHjaia, mpema cienehoj jeTHaunHu:

Ma — Mo

P

IIpunoc excrpakuuje (%) = x 100
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rac m, nNpe€acraBjba Macy 0ajoHa ca MacHHUM YJBEM, My OPpCACTaBJba MacCy IIpasHoOT 6an0Ha,

JOK My IIpeJcTaBba OAMEPEHY Macy y30pKa (ILUI0J10Ba).

3.2.10.2. EkcTpakuuja MacHUX y/ba U3 IJIOJ0BA U CEMEHA — HATKPUTHYHA eKCTPaKIuja

ca yribeHuk(1V)-oxcuaom

Harkpurnuna ekctpakiuja (HKE) je u3pmena y cucremy Autoclave Engineers SCE
Screening System (CAJl). Paljena je HKE menux ruromoBa M ceMeHa, KOje je MPETXOIHO
MEXaHWUYKH H3/IBOjeHO W3 IJIojoBa, y3 npuMeHy CO; kao HatkpuTHuHOT Menujyma. Ilpe
EKCTpaKIje OMIBHU MaTepujai (CBEXKH IUIOJOBH M CEME) j¢ MEXAaHUYKU YCUTHCH U CYIICH Y
cymHui (FD 23, Binder, Hemauka) Ha koHTposnucanoj Temmepatypu ox 40 °C, mo
noctusama KoHctaHTHe Mace. Kopunrhena anaparypa je npeasuljeHa 3a paja Ha NPUTHCIMA
1o 45 MPa u temneparypama 1o 238 °C. ExkcrpakuuoHu cucteM (yHKIMOHHIIE TAKO IITO
teunn CO; u3na3u u3 6ore ca cupoHOM U MPBO MPOJIa3U KPO3 KPHOCTAT U XJIAJIU CE€ Y LUIbY
ClpeYaBama HErOBOI UCIapaBama. 3aTHM YIIa3HW y MyMITy 32 TEYHOCTH BHCOKOT NPHUTHUCKA
(Milton Roy, ®pannycka), rae ce Moxke NOocTHhHM MakCUMalHM M3JIa3HU MpUTHCAK o 45
MPa. TIporok CO; ce moxe mojaemaBatu y omncery ox 50 ml/h mo 500 mi/h. Ia 6u ce
00e30e11M0 KOHCTaHTaH MPOTOK TeuHe (hase, riaBa MmyMmIie ce JoJaTHO xjiaau. ExcrpakTop ce
KapakTepHIle pagHoM 3anpeMuHoM of 150 ml. U3palen je ox Hephajyher yenuka u nocenyje
rpejaue KojuMma ce oJprkaBa norpeOHa Temreparypa y cucremy. EkctpakTop ce mpe mouyerka
eKCTpaKI1je HallyHu oAroBapajyhoM KoamdunHoOM OusbHOT Matepujana. Hakxon tora ce CO;
YBOJM y CHCTEM U BpIIU C€ FEroBa KOMIIpecHja 0 oapeheHe BpemIHOCTH IMPHUTHCKA, Ha
onpeheHoj TemmnepaTypu.

HKE u3 nnonosa u cemena pahena je Ha 30 MPa u 40 °C. Cpeamu macenu npotok CO;
y cBuM ekcrnepumenTuma je uzHocuo 0,40 kg/h. Kontunyupano nporuname CO; Kpo3
eKCTPAKIMOHN CHCTEM 3all04YeTO je TeK HAaKOH INTO Cy JOCTUTHYTE Ae(pHUHHCaHE BPETHOCTH
NpuUTUCKAa | Temmeparype. HakoH wu3nacka u3 ekcrpakropa, Hatkputudau CO; ca
pPacTBOPEHUM EKCTPAKTOM Yia3H y cemapaTop (CTakiieHa erpyBeTa) y KOjeM CMambeHmheM
MPUTUCKA JIOJIa3W JO0 O/IBajarka pacTBapada oj eKkcTpakra (MacHor yiea). 3atum je CO;
WCIYIITEH M3 eKCTPAKIIMOHOT CHCTEMa y aTMoc(hepy, a Heropa MmoTpomeHa Maca je MepeHa

noMohy Bare Ha K0joj ce Hana3uia ooma.
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3.2.10.2.1. OnpehuBame NpuHOCA eKCTPAKIIHje

[MpuHoc exkcTpakimje, u3paxeHn y mnpoueHtuMa (% mM/m), u3padyyHaBaH je mpema

cnenehoj jenHaAUMHM:

M.« 100
m

i

IIpunoc excrpakmuje (%) =

IpU 4YeMy je m. Maca M3IBOjJEHOr eKCTpakTa (MacHOr yjba), a Mf MOYeTHa Maca OMUIBHOT

Mmarepujana (II010Ba/CEMEHA).

3.2.11. lepuBaTH3anuja y30paka MacCHHX y/ba

V ciyuajy aHanuse caapikaja MaCHUX KHCEIHHA, pa)eHo je MeTUIIOBame ecTapa MaCHUX
KHCEITMHA KaKko O ce U3BpLIMJIA BUXOBA KBAJIUTATHBHA M KBAHTHUTATHBHA aHAIN3a Y MaCHUM
yJbHMa JOOHMjEeHUM HATKPUTHYHOM €KCTPAKIIH]OM.

3a nmpunpeMy y3opaka MacHHMX yJba, Tj. IpeBol)eme MacCHUX KHUCEIMHA Y METHJI €CTpe,
enr. Fatty Acid Methyl Esters (FAME), kopuihena je mporenypa AOAC 965.49 (AOAC,
1998), ca ompehenum mzmenama. Y cyB 6anon ox 500 ml uzmepeno je 45-55 mg y3opka
MacHor ysba U nomatro je 60 ml cmeme meraHon—cymmnopHa kucenuHa (2 ml cymmnophe
KHcenuHe je pactBopeHo y 125 ml meranosa). Ha 6anon je mocraBibeH ycnpaBHu JInOuros
XJaihak ¥ CMella je MaXJbUBO 3arpeBaHa TOKOM 2 h (Tako ga cMmelia yMEepeHO Kibyua).
CuHTe3a METHII ecTapa MaCHUX KUCeNUHa je pal)eHa y Aurecropy.

Haxon 3aBpmieTrka peaxiuje, OaloH ce XJIaauo y CMeId Boje W Jyena. PactBop w3
OajoHa je mpebaueH y JieBak 3a ojBajame, rie je moaato 100 ml merposerpa u 50 ml Boge u
cBe je 100po npomyhkano. CMenH je 101aT0 HEKOJUKO Kalu MHJIUKATOpPa METHI LIPBEHO Y
Wby J00Mjama jacHe rpaHule u3Mmel)y nomer, BOACHOT Clloja M TOPH-Er, OPraHCKOT Clloja.
Bonenu cioj je ombaueH, a mpeocTaioM ropmeM ¢iiojy je goaaro 50 ml Boae, HEKOIUKO Karu
WHJIMKATOpa METUJI-I[PBEHO U cMela je 7o0po npomyhkaHa. Jlomu, BOJACHH CJ0j je oabadeH,
a TOpHU CII0j je mpebadeH y CyB epieHMajep U cymeH anxuapoBaHuMm Na,SOs4 Toxkom 20
MHUHYTA.

Ocytienn pacTBOp je MakJbUBO (UIATPHUPAH J1a OU Ce€ OJCTPAHMUIIO CPEJICTBO 3a CYIICHE,
npedadeH y CyB M YHCT epieHMajep, J0Opo 3aTBOpeH NutMpOBAaHUM 3aTBapadyeM, YMOTaH Y

ATYMUHUJYMCKY (OJIH]Yy U CTaBJbEeH y Qprkuaep. 3aTUM je y 4ucT OanoH cumaH oxjiaheHu
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pacTBop U3 (prokuepa U pacTBapad je yrnapaBaH Ha BakyyM yrapuBauy. J[0OMjeHH eKCTpaKT
KOJU HHje yIapeH J0 CyBa je OJMEpaBaH U pacTBapaH Yy METWICH-XJIOPUIY U TakKo

MIPUIPEMIbEHU Y30PIIH CY J1aJbe aHATM3UPAHU TPUMEHOM TacHe Xpomarorpaduje.

3.2.12. Anaau3a cajap:kaja [100HjeHHX MACHMX Y/ba TPHUMEHOM TeXHHMKA TacHe

xpomatorpaduje (GC-FID u GC-MS)

3.2.12.1. I'acna xpomarorpaguja (GC-FID)

Amnanu3sa y3opaka racHoM xpomarorpadujom (eur. Gas Chromatography — GC) pahena
je ua racaom xpomatorpady HP 5890 Series Il (Hewlett-Packard, Waldbronn, Hemauka) ca
wiameHo-jounsyjyhum nerexropom (eur. Flame lonization Detector — FID), onpemibeHOM
13B. split-splitless unjexkTopom 1 ayromarckum cemiuiepom mnose3anum ca HP-5 xomonom (25
m x 0,32 mm, ne6spune punma 0,52 um). Kopumihen je BogoHuk kao Hocehu rac, a mero
npoTok je uzHocuo 1 ml/min, y split pexxumy 1:30. TemmnepaTypa unjekropa je ouna 250 °C,
temreparypa aerekropa 300 °C, 1ok je TemMneparypa KoJOHe Onila JMHEapHO MporpaMupaHa
y TemnepatypHoM pexumy of 40 °C no 260 °C (6p3unHa pacrta je 6una 4 °C/min), a 3aTum
M30TEPMHO oOJipikaBaHa KoHCTaHTHOM Ha 260 °C y toky 10 mumnyra. HakoH poctuzama
3aJaTUX YCJIOBA, PAaCTBOPH Y30paka y METHJICH-XJIOPHUAY CY CYKIECHBHO HHjEKTOBAaHH Yy
sanpemurn oa 1 pl. KBanturatnBHa ananusa je paljeHa Ha OCHOBY IpolieHATa MOBPIINHE
MIKOBa 3a CBaKy KOMIIOHEHTY JOOMjeHHX ca ojoBapajyhux Xpomarorpama MOCTYIKOM

HHTErpajbeha.

3.2.12.2. Tacna xpomarorpaduja cipernyra ca MmaceHoM criekTpomerpujom (GC-MS)

Cnnynan aHanmuTHYKH ycioBu cy kopuinhenu u'y GC-MS (enr. Gas Chromatography—
Mass Spectrometry) anamu3u. Anammsa je pahena ma HP G 1800C Series II GCD
anamutnukom cucremy (Hewlett-Packard, Palo Alto, CAJI), npumenom komone HP-5MS (30
m x 0,25 mm, ne6spune prmma 0,25 um). Kao HOocehu rac y oBoj aHanm3u kopumniheH je
XeNujyM, a TeMrepatrypa Tpancgep nunuje je ouna 260 °C. MaceHu CeKTpU Cy CHUMaHH y
El o6muky (70 eV), y m/z omncery 40-450. PactBopu y30paka y METHUJICH-XJIOPUAY
WHjeKkTOBaHW cy y 3ampemunu ox 0,2 ul. TlojenmHauHe KOMIIOHEHTE Yy30paka

uAeHTU(PUKOBaHE Cy MopehemeM BUXOBUX MAacCeHHX CIEKTapa U PEeTEHIMOHUX HHIEKca ca
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nojanuma u3 6asa macenux crekrapa (Wiley 275 u NIST/NBS) u ymorpe6om Automated
Mass Spectral Deconvolution and Identification System (AMDIS 2.1) codrtBepa, kao u Ha

OCHOBY mojiataka u3 juteparype (Adams, 2007).

3.2.13. CraTuCTHYKA aHAJIN3A

Pesynratu ananuse caapikaja MacHUX yJba y 1uiogoBuMa u cemeny, HakoH CE u HKE
MpHUKa3aHu Cy Kao cpedma BpeaHocT + SD. Excnepumentu cy palheHu y Tpu NMOHaBJbamba.
JloOGujeHe BpeHOCTH cajprKaja MaCHUX yJba y TUIOJOBHMA M CEMEHY TopeheHu ¢y y oHOoCYy
Ha OMJBHY BPCTY M METOJY €KCTpakiuje (cienehu mo3uTHBaH TECT HOPMATTHOCTH) TPUMEHOM
jennodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA), nakon uera je paljer Tukey’s Tect, post hoc
TeCT, ca cratucTuukoMm 3HauajHomhy ox p < 0,05. Kox y3opaka koju HUCY MOKazaliu
HOpMaJIHy pacrozeny, palhjenu cy Hemapamerapcku tectoBu, Kruskal-Wallis-oB u Mann-
Whitney-oB Tect. BpeaHoctn yKymHHX caipikaja He3acMNEHHMX M 3acMNCHHX MAacCHUX
KHCENMHA y UCTIUTUBAHUM MAaCHUM yJbuMa IuiofoBa u cemena nooujenux GC-FID u GC-MS
Metonama, nopehenu cy mpumenom ANOVA ananuse, HakoH uera je pahen Tukey’s Tecr,
kao post hoc tect, ca crarucrtuukom 3Hauajuomthy ox p < 0,05. Craructuuka obpana

nojaraka pahena je ynorpedbom nporpamckor nakera SPSS Statistics 25.0.

TPERA ®A3A EKIIEPUMEHTAJIHOI' PAJTA

3.2.14. ®opmynanuja, u3paga i HCIUTHBAKE JUNOPUIHUX KPEeMOBa

3.2.14.1. ®opmynanmja v M3paga MCIUTUBAHUX JUNO(PUIHUX KPeMOBa

Omnpema: npomnesnepcka Jaboparopujcka memanuia (RW16 basic, IKA-Werke, Hemauka);
MarHeTHa Memanuna ca rpejaueM (ARE Heating Magnetic Stirrer, Velp Scientifica,
Wramuja); maGoparopujcku  xomorenmsatop (T18 basic Ultra-Turrax®, IKA-Werke,

Hemauka).

Hakon pasmarpama nuTepaType M Ha OCHOBY IOCTYIIHHMX IIOJaTaka Mpowu3Bohada
cupoBuHa (HOPMYITUCAHU CY JUMO(PUITHA KPEMOBH Ca Pa3IMYUTUM KOMOWHAIIMjaMa aKTUBHUX

cyncranmy. Emynsuje cy crabmnmcaHe NMPUMEHOM HEJOHCKOT eMyliraropa Abil® WE 09
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(cmemra monurnunepuin-4 u3ocrteapara, metwn [IET/IINTN-10-1 guMeTHKOHa W XEKCHI
jJaypara), y3 JoJarak JHMIO(PIIHOT  KOeMyJraTopa Fluidanov'™ 20X (cmemra
OKTWJIJIOZICKAHOJIa ¥ OKTWIIIOJen Keunosuaa). U3pahen je mianedo kpem (PL) u akTuBHM
KPEMOBH ca KOMOWHAIjaMa BOJIEHOT EKCTPAKTa IIUITypKa U Pa3IMUUTUX MAaCHUX yJba — ca
MacHUM yibeM cemeHa 30Be (ACSN), mmmypka (ACRC), tpwune (ACPS), kao u kpem ca
KOMOWHAIMjOM BOJICHOT €KCTpaKTa INUIypKa M CHHTETCKe NuHONHE KucennHe (ACLA).

CacraBu opmynanja uzpahenux munoGuiITHUX KpeMoBa npukazanu cy y Tabenn 3.

Tabena 3. Cacra ucnuTuBaHuX TMIOPUIHUX Kpemosa (% m/m)

dopmyanuja
Komnonenra pMyJIaity

PL | ACSN | ACRC | ACPS | ACLA

Macua ¢asa

[omurmumepun-4 m3octeapar, nerwn [TET/TITT-10-1 4.50 4.50 450 4,50 4,50
JUMETHKOH U XCKCHUII JIaypat

OKTHIIIOAEKAHO U OKTHIIIOACIIAIT KCHIO3UT 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
[Tuennmu Bocak 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
KanpurHo/KanpruHCKH TPUTIHLIEPUIN 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75
W3omnponun MUpUcTar 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
AKTHBHE CyIICTAHIIE IPHPOIHOI/CHHTETCKOT MOPeKJIa

Bopenu excrpakr munypka (RCWE) - 3,50 3,50 3,50 3,50
MacHo ysbe U3 CeMEHa 30B€ - 1,86 - - -
MacHo ysbe U3 ceMeHa IIHUmypKa - - 1,35 - -
MacHo ysbe U3 ceMeHa TPHUHE - - - 2,24 -
JInHomHA KucennHa - - - - 0,815
Boaena ¢aza

I'manepon 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
HarpujymoBa co etmieHauaMmuHTeTpacuphetHe

kucenune, nuxuapar (Na,EDTAx2H,0) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Harpujym xnopun 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Komnsepsanc 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
IIpeunmhiena Boga 10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

dopmynrcaHa cy YeTHPH Y30pKa JIMIMOGUIHKX KPEMOBa ca aKTHBHHM CYIICTaHIIAMa
(EeKCTpakT II0JI0Ba U MacHa yjba M3 CEMEHA WJIM CHHTETCKA JIMHOJIHA KHCENIMHA) U Iareto
dbopMynaiyja, a CBU y30pId KPeMOBa Cy MPUIIPEMIBEHH Ha MCTU HAYHMH, TOIUIO — XJIATHUM
noctynkoM. Hakon pactBapama comu Na,EDTAX2H,0 u Hatpujym-xinopuna y npedanniheHoj
BOJIW W JIOJaTKa TJAWIEpOJa M KOH3EPBAaHCA, OBAKO MpHUIpeMIbeHa BojeHa ¢asza (colOHe
TeMIIepaType) je oJaBaHa y 3arpejany MacHy a3y (3arpejany Ha 75 °C Ha rpejHOj TUIOUH
MarHeTHe Memanuiie). Bogena dasza je momaBaHa MOCTENEHO, y3 MEMIAKE MPOIEIECPCKOM

poranmoHoMm MemranuioMm Ha 500 o/muH. I[lo gomaTKy HENOKyNHE KOJMWYMHE BOJACHE (haze
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HacTaBWIO ce ca MemameM Ha 500 o/mMuH TokoM 5 mMuHyTa, a 3atrum Ha 1000 o/mMuH A0
xnaljema Kpema M moctusama coOHe Temmeparype. [lo 3aBpiieHOM emMynroBamy, KpeM ce
XOMOTeHH30Ba0 5 MuHyTa Ha 1500 o/MHH Ha 1a0OpPaTOPUjCKOM XOMOTE€HU3ATOPY. AKTHBHE
KOMIIOHEHTE (KOJ AaKTHBHHMX JHIOPIIHUX KPEMOBA) Cy WHKOPIIOPUpPAHE y TOJIOTY Ha
temneparypu on 35-40 °C. HakoH u3paje y30plid Cy MaKOBaHU Yy CTakKIeHy amOaaxy,
oJutlaraHu Ha coOHoj Temmeparypu (22 + 1 °C), TokoM HeJieJby JIaHa, a 3aTUM CY IOABPTHYTH

(U3NIKO-XEMHU]CKUM HCITUTHBABUMA.

3.2.14.2. TlpoueHa (puU3HIKO-XeMHjCcKe cTA0MIHOCTH u3paljennx aunopuaHux KpemoBa

y Ay’KeM BPeMeHCKOM HHTEPBaJTy (MCIUTHBAME ,,iN USE* cTaGUIIHOCTH)

HcnutuBame ,,in USE™ CTaOMIHOCTH C€ OAHOCH Ha Je(UHHCABE MePHOa TOKOM Kojer
ce (apMareyTcKu IMPOM3BOJ] MOXKE KOPUCTUTH HAKOH LITO CE OTBOPH, a J1a IPU TOME 3aJIPKU
nepuHUCAaHM KBaJIMTET YHyTap HponucaHux rpanuna. IIponena @usnuko-xemujcke
cTabmIHOCTU M3pal)eHuxX y3opaka JUNO(UIHMX KpeMoBa CIIPOBEJEHA je NMPUMEHOM METo/a
Koje cy oOyxBaraje OpTaHOJIENTHYKO WCIHUTHBAIE, Mepema PH BPETHOCTH W €eKTpHYHE
MIPOBOJBMBOCTH y30paka, Kao U UCIIUTUBHE (PU3HUKE CTAOMIIHOCTH (TECT LIEHTPUPYTHpamba).
Mepema OBHX HapameTapa BplleHa cy Y (GYHKIUjU BpeMeHa, 7 aaHa, 1, 3, 6 u 12 mecenn

HAKOH U3paJie U YyBamba y30paka Ha coOHOj Temmeparypu (22 £ 1 °C).

3.2.14.2.1. OpraHoienTHYKA NMPOLEHA HCTTUTUBAHUX KPeMoOBa

OpraHoyienTHYKe KapaKTePHCTUKE UCTIUTUBAHHUX JUNOMUIHAX KPEMOBa, Kao MITO Cy
usrinen, 0oja, MHPHUC, Cjaj, KOH3HCTEHIMja KpPEMOBa, XOMOI€HOCT KpeMOBa U II0jaBa
pa3aBajama (asza, MPOLEHUBAHE Cy BU3YEITHUM I[OCMATPAamEM MPUIIPEMIBEHUX Yy30paka

(MaKpOCKOIICKOM aHAIIU30M).

3.2.14.2.2. OnpehuBame pH BpeqHOCTH HCIUTUBAHUX KPEMOBa

Mepeme je U3BEJICHO HMHIUPEKTHOM MoTeHImomerprjckoM meroaom (Ph. Eur. 9.0,

2017; Vuleta u cap., 2012) y BogeHOM eKCTpakTy npenapara (aumnoduiHor kpema). Ekcrpakr
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je mpunpeMIbeH Tako MmTo ce y3opak kpema (5 g) 3arpeBao ca 25 ml npeunmihene Boae Ha
temmneparypu o1 60 °C y Toky 10 munyra. Hakon xmalhema BoJIeHH CIIO] j€ IeKaHTOBAH WA
¢buntpupan u y memy je usmepena pH BpeaHoct ypamamem enekrpoae pH merpa (pH 211
Microprocessor pH Meter, Hanna Instruments, CAJ]). Mepewa cy u3BeicHa Ha COOHOj
temmneparypu on 22 = 1 °C. Ilpe moueTka paja amapar je KaauOpucaH Ha MPOIKCAaH HAaYWH

ynotpedom crannapanux mydepa pH = 4,0, omnocuo pH = 7,0.

3.2.14.2.3. OapehuBame ejleKTPUYHE MPOBOA/bMBOCTH HCIIUTUBAHUX KPeMOBa

Mepeme elekTpruyHe MTPOBOJBMBOCTH KPEMOBA Y LIWJbY OpeuBama THIA eMyI3Hje U
npahema EBEHTYAIIHMX [POMEHA KOje YyKa3dyjy Ha TIpOMEHe Iapamerapa (Qu3UuKe
CTa0MJIHOCTH KpPEMOBa W3BEIACHO j¢ KOHIYKTOMETPH]CKH, Tj. IUPEKTHUM YypambameM
enekTpoae Konmykromerpa (CDM230 Meter Lab, Radiometer, /lancka) y y3opke. MepHa
SJIEKTPO/Ia je Tpe ToueTKa pajna kamuodpucana 0,01 M pacTBopoM KamjyM-XJiopuaa Ha COOHO]

temmnepatypu (22 £ 1 °C).

3.2.14.2.4. UcnutuBame Ppuznuke CTAOUIHOCTH TECTOM HEHTPUPYrupama

Pamu jomr perasbHuje mporeHe (U3MUKE CTAaOMIHOCTH, Y30pLM KpemMoBa Cy Ouiu
U3JI0KEHU TeCTy LEeHTpudyrupama Kako OM ce oapeansia BbUXOBa CTAOMIIHOCT Ha edekar
rpaButanyje. TecT neHTpudyrupama NpUIPEeMIBEHUX y30paka KpeMoBa U3BEACH je momohy
naboparopujcke nentpudyre LC 320 (Tehtnica, CnoBenuja), Ha coOHOj Temmeparypu (22 £ 1
°C). Crakwu y30pak je onMepeH (4 g) y crakiieHy Tect kuBety oa 10 ml u uentpudyrupan y
nBa nukiryca mo 15 munyra Ha 6p3unu ox 3000 o/mMuH. Hakon neHTpudyrupama BU3YEITHO j€
rocMaTpaHa €BEHTyallHa IojaBa (a3zHe cemapanuje, usMepeHa pH BpenHOCT M eneKTpuyHa

MMPOBOAJBEUBOCT Y30pakKa.

3.2.14.3. CraTuCTHYKA aHAJIU3A

CBu 100MjeHH MOJAIM Cy TIPUKA3aHU Kao CPeIhe BPEAHOCTH TPU HE3aBHCHA Mepema +

SD. Ha noOujeHnM pe3ynraTuMa HOpUMEHEHAa je jeqHO(aKTOpcKa aHaiu3a BapHjaHCe
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(ANOVA) sa post hoc Tukey’s tectom. IIpomene mpahenux mapamerapa y pasIdduTHM
BPEMEHCKMM Taykama aHanu3upane cy npumeHoM Student’s t-tecta. CBe craTHCTHYKE
aHanmu3e ypahene cy mnpumenom SPSS Statistics 25.0 codTBepckor mnakera, a HHBO

3HavyajHoctu 6uo je p < 0,05.

3.2.15. Cen3opHa npoueHa HCIUTHBAHUX Y30paKa JUNoQUIHUX KpeMoBa

CensopHa cryamja je paheHa ca muibeM TpoleHe ojapeheHMX CEH30pHUX aTpulyta
WCIUTHBAHUX JHUMOPIIHUX KpeMoOBa. Y CTYOUjU je YYeCTBOBAJIO JBAZECET >KEHCKUX
ucnutanuka (manenucra), crapoctd usmelhy 20 u 36 roauHa, a BUXOB 01a0Up je U3BPIICH HA
OCHOBY HPETXOJHOT UCKYCTBa y TPOLEHH (hapMaleyTCKUX Ipernapara 3a MPUMEHY Ha KOXKH
(peloBHU MOTPOIIAYN MCTHX) M BbUXOBE CIIOCOOHOCTH J]a IPUMEY]y CTPYKTYHPaHy CKally U
nonyhene neckpunTtuBHEe TepMHuHE. lIpoTokonm w3Bolema CEH30pHE CTyAWje W TpOoLeHa
onropapajyhux arpubyra Owim cy CKIaay ca MNPEeAJoKEHUM CTaHAapAuMa y o00JacTh
CCH30PDHUX CTyIHja KOje je OJpeluia WHTepHauuoHaiHa opraHuzaiuja ASTM (eHr.
American Society for Testing and Materials) 3a crangapae y oBoj ooiacta (ASTM Comittee
E 1490-03. Cranmapn, 2003).

[Ipe moueTka crynuje, MaHEIWCTAMA je TPEICTAB/HEH OINIITH KOHIENT CEH30pHE
aHaJM3e, IPOTOKOJI U3BOhema CTyI1je U HauMH MPOLEHEe CEeH30pHUX aTpubyTa. McnutuBanu
CEH30pHM aTpuOyTH cy M3abpaHM JAETabHOM aHAJIM30M JIMTEpaType, a 3a CBAKM O] HHUX
MaHeTUCTUMa j€ TIOKa3aH HayuH meroBe mnpoieHe. Kopumihene aeduHunvje u ckane,
OJTHOCHO JICCKPHUIITUBHU TEPMHUHH, 32 CBAKH O] IPOIEHUBAHNAX aTpUOYTa, Cy MPEICTaB/HEHE
u objammeHe nanenuctuma. [Ipouena atpubyra je pahena y nmaboparopuju, ca OIIMYHUM
OCBETJBCHEM U ca OAroBapajyhoM KOHCTAaHTHOM TEMIIEpaTypoM M BiaxHolihy Basayxa.
[Tanenuctu cy mpouewmuBaIl CEH30pHE aTpHOyTe y30paka JUMOPMIHUX KPEMOBA IPUMEHOM
crpyktyupane ckaie (0-5) wWiM NpPUMEHOM TPETXOJHO Ie(PHUHUCAHUX JIECKPUIITHBHHUX
TepMuHa. OnHc NPOLEHUBAHUX CEH30PHUX aTpudyTa y pasnuyuTuM (a3ama CEH30pHE
cryauje aat je y Tabenu 4.

VY crynmju je palhena mporeHa 6 y3opaka JUIMOQIIHAX KPEeMOBa O] CTpaHe TaHEeJHCTa.
VY3opim kpemoBa ¢y oamepenn (rmo 10 g) u ymakoBaHHM y MACHTHYHE IJIACTHYHE KYTHjHIIE
Koje cy Ouiie o3HadeHe Ha ojroBapajyhu HauuH. IIpouec mporieHe ceH30pHUX aTpudyTa ce
cactojao u3 Tpu (pase: mpe arIMKalmje 1 TOKOM y3UMama y30pKa, TOKOM aIllIMKaluje y30pKa

Y HaKOH aIlJIUKaIlHje y30pKa.
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Tabena 4. Onuc atprbyra KOpUIheHNX y pa3InIUTUM (azama CEH30pHE CTY/IHU]je

®aze cy0jeKTUBHE ATpudyT Omnuc
npoueHe
Konsucrennyja Jlakoha uctunama Ipou3Bojaa U3 aMmOanaxe
(BUCKO3UTET)
Cjaj CremneH cjaja y30pka y nakoBamwy (IpUMapHO]
IIpe amMKanuje u i ambanaxu) : :
TOKOM y3HMamba Anxesnja Konnuuna y30pka Koja ocTaje Ha KaKHIIPCTY
TOCIIe KPaTKOT KOHTaKTa (2 CeKyH/E) ca Y30pKOM Y
y3opka ambanaxu
Enactuynoct CreneH y KoMe ce y30pak pa3Biauu u3mel)y manma
1 KQOKHUIIPCTa
Tekcrypa VYTucak nyHohe y3opka kazia ce nmporpsba u3mely
naJa v KaKUnpeTa
Pa3zmazuBocT CreneH pa3Ma3uBOCTH / KIIM3aBOCTH y30pKa TOKOM
yTpJbaBama 2 IMyTa KPYKHAM NOKpeTHMa Ha
HaJIaHUIHA
Pacnipoctupame [NoBpumHa KOjy y30paK MpeKpHje HaKOH
yTpJbaBama § ImyTa Kpy»KHAM MOKpEeTHMa Ha
HaJUTaHUIN
Knuzame CreneH k1M3aBoCcTH (TI1aTKONeE) y30pKa TOKOM
Tokom anmKanuje yTpJbaBama (MMOKPETHMA TPJbalha Y30pKa 5 myTa
yiopKa r3Mel)y masna 1 KaKHIpceTa)
I'yctuna CreneH rycTUHE y30pKa TOKOM yTpJbaBamba
JlensbuBoct CrerneH J1eNbUBOCTH y30pKa TOKOM aIUTHKALUje —

cwIa moTpeOHa J1a Ce MMPCTH 0JIBOj€ O] KOXKe)

Ocehaj macHohe

Crenen macHohe y30pKa TOKOM yTpJbaBamba

Cjaj

CrernieH y KOM€ y30paK CHja TOKOM aIlIMKaluje Ha
KOXY

HakoH anjimkanmje
y30pKa

Yrujame Crenen Op3une ynujama (arcopOoBama) y30pKa y
(arcopruja) KOXY

Pesunyanna Konmunza pesugyaiHe npeBiake Kojy y30pak
TIpeBIaKa OCTaBJba HA KOXKU 10 MUHYTa HAKOH aIuIMKaIyje

Ocehaj macHOhe

Crenen ocehaja macHohe Ha koxku 10 MuHyTa
HAKOH aIlIMKAI[1je y30pKa

Cjaj

CrereH cjajHOT u3rieqa Koxke HaKOH aluIhKaIije
y30pKa

Ocehaj xnahema

CrenieH y KoMe y30piy cTBapajy ocehaj xinahema
Ha KOXH

JlensbuBOCT

Crenen ocehaja nemybuBocTH Koke 10 MuHyTa
HAaKOH aruIdKaljje y3opka

3.2.15.1. CraTucTHYKA aHAJIU3A

CBu no0WjeHHM ToJalM Cy TpUKa3aHW Kao cpeame BpenHoctu + SD. [punmkom

CTaTHCTUYKE aHAIM3E pe3yiTara JOOUjeHUX MPOIICHOM CEH30pHUX aTpuOyTa kKopuinheHa je
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jenrogakropcka ANOVA ca post hoc Tykey’s Tecrom. CBe cTraTucTHUKe aHanu3e ypaheHe

cy npumerom SPSS Statistics 25.0 codtBepckor makeTa, a HUBO 3Ha4ajHOCTH 610 je p < 0,05.

3.2.16. Metone 3a in VivO kapakTepu3anujy JunopuIHUX KpemMoBa — OHOpU3MYKe

MeToae

VY in Vivo cryaMjama CIpOBEACHUX y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE IUCEPTAIHje y LUIbY
WCIHUTHBaKka UPUTANMOHOT TOTEHIIMjaja U e(DUKACHOCTH JMIIOPUIHUX KPEMOBA, MEPEHH Cy
cienehn Onodu3MUKKM MmapameTpu Koke W KopumheHu cy cieaehu ypehaju 3a muXoBO
onpehuBame:

e couma Corneometer® CM 825, 3a Mepeme BIAKHOCTH KOXKE (XHApaTamije
HAjIIOBPIIHUjET cloja enuaepmuca Statum corneum-a) — SCH (enr. Stratum Corneum
Hydration), omHOCHO eIeKTpHUYHE KalallMTHBHOCTH KOKE;

e conma Tewameter® TM 300 xopumihena je 3a Mepere TPAHCEHACPMAIHOT I'yOHTKA
Bome u3 koxke — TEWL (enr. Transepidermal Water Lo0SS) nakon mepuoma
crabunm3anuje ypehaja y tpajamy ox oko 40 s, a y3umana je Bpemnoct TEWL ca
HajMambOM CTaHJAPHOM JIEBU]jaIlHjOM;

e conma Sebumeter® SM 815, koja je kopuimlicHa 3a Meperse cajpiKaja TOBPITHHCKIX
nunuaa koxe — SSL (enr. Skin Surface Lipids);

e conma Mexameter® MX 18, 3a mepemwe Menanun nnuekca (M1) y by oapehusama
00je koxe u eputema nHaekca (El) y nnspy kBaHTH(UKAIM]e IPBECHUIA HA KOXKH Kao
napamMmeTpa epuTeMa;

e conna Skin-pH-Meter® PH 905, 3a meperse pH BpeasocTH Koxe.

CBe HaBesieHE COHJE Cy cacTaBHU jaeo amaparta Multi Probe Adapter System MPA® 9,
npomusBohaua Courage + Khazaka electronic GmbH, Hemauka. IIpe mouerka crymuje cBe
COHZE Cy KanuOpucaHe MpHUMEHOM ojroBapajyher codTBepa W Ipema MpolLeaypama
npou3Bohaua. AmMOHjeTaqHM yCIOBU (TeMIepaTypa M BIKHOCT Ba3lyXa) Cy MEpEeHHU
npuMmeHoM cen3opa Ambient Condition Sensor RHT 100, koju je 1e0 moMeHyTOT anapara.

Cryauje cy u3BeJeHE HAKOH J00Hjamkba MHUCMEHOT MM WH()OPMATUBHOT MPHCTAHKA
I00poBOJhaIa, y CKIIaAy ca XeJICHHIIKOM JeKIapaiujoM U y3 103Bony ETmukor komwurera.
Tokom Tpajama cryauje AOOpPOBOJBIIM HUCY KOPUCTHIIM Jpyre IPOU3BOJAE 3a HEry Ha

MOBpIIMHAMA KOXE Ha KOjUMa je CIPOBEACHO HCIUTHBamE. TecTupame Mpemapara 3a
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pUMEHY Ha KOXKM Hajuemrhe ce BpPIIM HAKOH HETOBOT alUIMKOBamka Ha BOJAPHUM CTpaHama
nouraktuna (Arsi¢ u cap., 2012; Bazin u Fanchon, 2006). McnutanunyrMa je HarjaameHo aa y
TOKY Tpajamka, Ka0 HHU jeJHYy CEAMHILy IMpe IMOYeTKa CTyIuje, HEe KOPUCTE OWIO KakBa
Cpe/cTBa 3a HEery KOXe y MCIUTHBAHOM mpeneny. [Ipe moueTka Mepema y OKBUPY CBake in
ViVO cryauje 100poBOJBLIM Cy, paad aJalTandje Ha aMOMjeTanHe ycioBe, mpoBoaman 30
MUHYTa Yy KJIMMaTH30BaHO] mpocTopuju (Temreparypa 22 + 1 °C, BmaxxHoCcT Bazmyxa 45 +
5%) y K0joj cy IOTOM BpIlIeHa Meperha Mapamerapa y CKIaay ca myOJIMKOBaHUM CMEpHUIIaMa
u nokymentuma (Clarys u cap., 2000; du Plessis u cap., 2013; Fischer u cap., 2001; Parra u
Paye, 2003; Sator u cap., 2003; Stefaniak u cap., 2013). Ha ocHOBY mpoMeHe BpEIHOCTH
MEpEeHUX IMapaMeTapa Moxe ce Johu 10 3aKkJbyduKa Jia JIM y30PIH HCII0JhaBa]y UPUTAIIHOHH
MOTEHIMjall ¥ JIa JIK J0Bojie 0 oapehenux edpekara Ha koxu (Arsi¢ u cap., 2012; Lukic u

cap., 2012; Wagemaker u cap., 2017).

3.2.16.1. In vivo mnpomena Ge30eaHOCHOr mNpodujia (MPUTALMOHOT MOTEHIMjaja)

JUNO(pUIHNX KPEeMOBA HA KOKHU 3IPaBUX XyMaHHUX 100poBO/baIa

UcnutuBame 6e30eaHOCHOT mpoduia y3opaka JUMOQUIHUX KpeMOBa Ha KOXKH, Tj.
oJpehuBame NOTEHIIM]jaja UICIIMTUBAHUX KPEMOBA /1a UPUTHPA]y KOXKY, BPILIEHO j€ IPUMEHOM
00jeKTUBHMX HEMHBAa3MBHUX METO/la, MEPEHmEeM OoAroBapajyhux mapamerapa Nnpe M HaKOH
aruIMKalje y3opaka Ha 3/paBy KOXYy IOJ| OKIy3ujoM. Mepenu cy cieaehu O6nopusnuku

napametrpu: SCH, TEWL, EI, MI, SSL u pH koxe.

IIporokoJ ncnuTUBamkHa

Y nymno crmenoj crymuju je ydectBoBano 20 3apaBux mo0poBoJeara, oba Ioa,
npoceure crapoctu 25,30 + 1,84 romuna, 0e3 HWCTOpHje JEPMATOJIOMKHX O000JbEHA, Ca
HOpPMAJTHOM JI0 YMEPEHO CYBOM KOKOM. VMcIuTHBame je CIIPOBEJCHO y Mecelly HOBEMOpY.
HcnmtrBanu cy mMnodWIIHM KPEeMOBH ca oJjadpaHuM ekcTpakToM U MacHUM yibrMa (ACSN,
ACRC, ACPS u ACLA), kao u mrane6o kpem (PL), moa oxiy3ujom. Y30puu (akTUBHU
KPEMOBH | IIaIed0 y3opak) cy HaHomreHn y kommdawau of 0,016 g/(:m2 Ha oAToBapajyhum
MECTUMa Ha BOJIAPHHUM CTpaHaMa IOJUTaKkTUIla (MmoMohy KapTOHCKOT JIEHUpa ca MCEUYCHHM
oTBOpuMa OOJMKa KBajpaTa oAroBapajyhe moBpiivHE), TOKPUBEHH OKIY3MBHUM (PHIMOM

Parafilm® (American National Can. Co., Chicago, Illinois, CAJI), a 3aTUM NaMy4HOM

66



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

CaMOJICTJBBOM TPaKOM Sensifix® ('anenuka, Cpbwuja). Mecto Ha JECHO] MOMJAKTHIIH
noBpirHe 9 cm? je ocTaB/bCHO Kao HeTpeTupaHa KoHTpojia moxa okiysujom (NKO), npu
4YeMy je BpILeHA OKITy3Hja HETPETUPAHE KOXKE Ha OMMCAH HaYMH. JeTHO MECTO Ha MOJIAKTHIIN
JIeBE PyKe UCTOT O0JIMKA U MOBPIIUHE CIYKUJIO je Ka0 HeTpeTHUpaHa KOHTpoJia 0e3 OKIIy3uje
(NK). Mepera HaBeIeHUX Mapamerapa Ha OMMCaHUM MECTHMa BpIIeHa Cy 0a3anHo, kao u 60

MHUHYTa HaKOH OJICTpamHBamba OKIy3Hje Koja je Tpajana 24 h.

3.2.16.2. In vivo ucnuTHBame e(PUKACHOCTH JMNMO(PUIHUX KPEMOBA HA KOXKH 3IPABHX

XyMaHHMX 100poBO/bana

Jla O6m ce wucnurana edukacHocT wu3palleHMX y3opaka JIUIMOPUIHUX KpeMoBa
CIIpOBEJIeHA je JyrotpajHa, Iymwuio ciema, iN VIVO cTyadja, Y KOjoj Cy NPHUMEHOM
HEMHBA3UBHHUX TexHWKa npahenu cnenehu 6modmsnuku mapamerpu: SCH, TEWL, M, El,

SSL u pH xoxe.
IIporokoJ ncnuTUBamkHa

VY crymuju je ydectBoBano 20 31paBuX J00pOBOJbaIla, 00a TOJa, MPOCEUYHE CTAPOCTH
26,10 * 1,65 roamHa, ca HOPMaJIHOM JI0 YMEpPEHO CYBOM KOXOM, 0€3 HCTOpHje WIn
KIMHUYKUX 3HAKOBa JIEpMATOJIOMIKMX oOosbewma. McnutuBame je paheHo y mnepuony
HoBeMOap—rneriemOap. Kox wcrmuTaHWka cy amiuKOBaHW AaKTUBHU Y30PLIU JHIOQMHIHUX
kpemoBa (ACSN, ACRC, ACPS u ACLA) Ha BomapHMM cTpaHamMa TWOJJAKTHIIA, Ha
03HAYEHHM MECTHMA 00JIMKa KBajpara (MOBpIIHHE 9 CM2), IPHMEHOM KapTOHCKOT JICHHPA.
Ha BosnapHOj cTpaHu JieBe MOAJAKTHIIE j€ aruKoBaH Iuianedo kpeM (PL), 1ok je Ha BomapHOj
CTpaHU JIeCHE TOJIAKTHIC alUIMKOBaH PErucTpoBaH (pedepeHTHHU) mpernapar ca TPIKUIITa
(RP), xao mo3uTMBHA KOHTpOia. JemHo MecTto oOJNMKa KBajpara OCTaBJbEHO je Kao
HeTperupana koHTpoina (NK).

IIpBo cy ypahena wuHMIMjanHAa Mepema, Kaga Cy HM3MepeHe Oa3zaiHe BpeJHOCTH
WCIIUTHBAaHUX IlapaMeTapa, a 3aTUM Cy I0OpOBOJBIIMMA JlaT€ HWHCTPYKIHje aa Y30pKe
KpeMOBa, KOjU Cy OWJIM O3HAYCHH HaJEMHHUIlaMa pa3IMuyuTUX 00ja, aluiMKyjy Koa Kyhe nBa
nyTa JHEBHO, yJyTpy M yBede HAKOH TyLIMpama. Y30pLu Cy Tpebaiau Ja ce amiukyjy Ha
O3HAYCHHMM IOBpIIMHAMa BOJAPHUX CTpaHa MOAJIAKTHIA (Y30paKk ca HaJelmHuIoM onapehene

0oje Ha oaroBapajyhe MecTo Ha KOXH), Y3 MPUMEHY KapTOHCKOT JIeHkhHUpa, TOKOM 4 Hesesbe.
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Mepema cy BpiieHa HakoH 7, 14 u 28 nana npuMeHe y30paka KpeMoBa, YJyTpy, Mpe jyTapmbe
aruuKaiyje yopaka. /logjatHo Mepeme je M3BpIICHO 4 JlaHa HAKOH MPECTaHKa allIMKOBamba

y30paka KpeMoBa.

3.2.16.3. CraTuCcTHYKA aHAJIN3A

CBu 100WjeHH MoJalM MPUKa3aHH Cy Kao cpefama BpenHocT £ SD. In vivo mepenu
napametpu (SCH, TEWL, MI, EI, SSL u pH) npukazanu cy kao HporeHaT MpOMEHE Y
OJTHOCY Ha oAroBapajyhy 6a3aHy BpeIHOCT.

[TpunukoM craTHCTHYKEe OOpajze IojJaraka, BpIICHAa je MpoueHa U mnopeheme
6e30enHocHOT mpoduia M ePUKACHOCTH HUCHUTHBAHMX KPEMOBAa HA KOXXKHU HCHUTAHHKA.
OOpaau cBUX pe3yaTaTa MPETXOAWIN Cy TECTOBU HCIHUTHBAaKHa HOPMAIHOCTH PAclojelnie U
XOMOTeHOCTH Bapujance. Kam rom je To Ommo wmoryhe (cienehm mo3wtwBaH TecT
HOpPMaJIHOCTH), KopuitheHu cy oxaroBapajyhu mnapamerapcku TectoBu. Edextu y3opaka
KpeMoBa MeljycoOHO Kao M y OJHOCY Ha oJAroBapajyhe HeraTUBHE KOHTPOJIE aHATU3UPAHH CY
jemnnodaxkTopckom ananm3oMm BapujaHce (ANOVA), nakoH uera je pahen Tukey’s wnm
Dunnett’s tect kao post hoc tect. CrtaTucTHYKe pasjiMKe y BPEAHOCTUMA H3MEPCHUX
napamMeTapa 3a UCTH Y30paK y pa3IMdiuTUM BPEMEHCKUM Taukama (06a3atHO Mepemhe Y OTHOCY
Ha Mepeme HAaKOH OKJIy3Hje, OTHOCHO 0a3alHO Mepeme y OIHOCY Ha Meperwe HakoH 7, 14 nnu
28 naHa, kao 1 4 1aHa HAKOH IIpecTaHKa TpeTMaHa) mpoBepeHe cy Student’s t-rectom.

VY cnywajy na pe3ysTaTd HUCY TMOKa3WBAJIM HOPMAJIHY AUCTPUOYIH]Y H3BOHEHH CY
HerapaMeTapcKu TECTOBH: KOJ TMopehema BpPEIHOCTH MEpeHHX mapameTrapa u3Mehy
Pa3IUUUTHX y30paka KpeMoBa W oAroBapajyhux HeraTuBHHX KoHTpoja pahenu cy Kruskal-
Wallis-oB u Mann-Whitney-e Tect. CratucTudke pa3iMke y BpEIHOCTUMA H3MEPEHHUX
nmapamMeTapa 3a UCTH Y30paK y pa3IMdiuTHM BPEMEHCKUM Taukama (0a3atHO Mepemhe Y OTHOCY
Ha MEpEemHEe HAKOH OKJTy3Hje, OJTHOCHO 0a3aTHO MEpPEHE Y OJTHOCY Ha MEepEeHme HAaKOH 7, 14 wim
28 nana, unu 4 JaHa HAKOH MpECTaHKa TpeTMaHa) mpoBepeHe cy Wilcoxon-oBuM TecToM 3a
yIlapeHe y30pKe.

[TpunukoM craTucTHuKe OOpaje mojaraka in VIVO cTyadje mporieHe 0e30eTHOCHOT
npoduia (MPUTAIMOHOT TIOTEHIIMjaIa) U €()UKACHOCTH y30paKa JUMOPUITHIX KPEMOBA, HUBO
CTaTHCTUYKe 3Ha4yajHocTu Ouo je p < 0,05. OOpanma momaraka BplIeHa je ymoTpeOoMm

copreepa SPSS Statistics 25.0.
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4 PE3YIUTATHU U JUCKYCHUJA

4.1. Unentudukanmja uubaHor npoduia kpajaurera gapManeyTCKor NMpPoOU3BOIA H

ceJIeKIUja KPUTUYHUX aTpudyTa KBaJIuTeTa

dapmarieyrcku KoHient QbD omHocm ce Ha u3ajH M pa3Boj dopMynanuje u
MIPOM3BOJIHUX Tpolieca y IUJbYy J0O0Hjamka Mpou3Boa qeuHUCAHOT KBanuTeTa. [ TaBHa yiora
OBOT' KOHIIENTa je WIACHTU(UKAIHja CrHenupUIHUX KapaKTepUCTHKa Koje AepuHuIry
KBAJIUTET TOTOBOI MPOM3BOJA Ca CTAHOBMIUTA MNAlMjeHTa M HUXOBO Jajbe NpeBoheme y
KpUTUYHE aTpuOyTe Koje KOHAYHHU JIEK MOpa Ja moceayje Aa 6u 6uo 6e3denan 3a ynorpeOy.
VY okxBupy QbD KoHIenTa, HarjiiacaKk je Ha CHUTYPHOCTH TMaldjeHata W ePUKACHOCTH
npou3Bosna. Kpamurer Qapmaneyrckor mHpow3BOJa jeé Y OCHOBM IIOBE3aH Ca HErOBOM
6e36ennomhy u edukacHomhy. Kputnunu ¢aktopu ce OeTa/bHO aHAIM3HMPajy Momohy
CTaTHCTUYKUX ajiaTa M MPOICCHUX aHATUTHYKMX TexHojoruja (enr. Process Analytical
Tecnology — PAT) kako Ou ce mocturiu xejbeHu pesyaratu (Bhise u cap., 2017; Yu u
Kopcha, 2017).

C 003upoM J1a je IJIaBHU IIUJb OBE JOKTOPCKE JucepTanuje (papmaneyTcku pa3Boj HOBe
¢dopmynanyje TUNO(GUIHOT KpeMa 3a MpPUMEHY Ha KOXHU, Koju he caapkaTd ONTHMalHy
KOMOMHAIM]y €KCTpaKTa M MAacHOI yJba IUIOJ0BA (MPETXOMHO Ae(PUHUCAHMX KBAJIUTETa) U
KOPHUCTHUTH 32 TPETMaH CyBE KOXE, KOK€ ca CHMIITOMHMA aTOIHjCKOT JepMaTHTHCA WU
OKCHJIATUBHUX oOIlTehewa KoXKe, eCEHIMJaIHO jeé W3BPUIMTH KapaKTepusauujy (UHATHOT
npousBosa. Unentuduxannja QTTP, CQAs u CPPs je BaxkaH KOpak y NpUMEHH KOHLIENTa
mu3ajHa kBanurera (QbD). Tepanujcka edukacHOCT JHUMOPUIHOT Kpema 3aBUCH O]
TepanmvjcKe WHAWKAIMje, TIyTa TMpuMeHe, (apmameyrckor o00JMKa, CTaOMIIHOCTH,
KOHIEHTpalrje akTuBHUX KomrnoHeHTH. QTTP enemeHTH ykibydyjy MHOTE KapaKTEpPHUCTHUKE
JTUMO(QUIHOT KpeMa, Kao IITO Cy CTaOMIIHOCT, 0e30e1HOoCT, ehuKacHOCT, Jakoha MpUMeHe U

ceHzopHe ocobune. Unentudukanuja QTTP aunodunnor kpema je npukazana y TaGenu 5.
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Tabena 5. [uwanu npopun keamurera npousBoga (QTTP) u kpuTuuHM aTpuOyTH KBaIWTETa

(CQAS) y hapmarieyTckoM pa3Bojy JIUHOGIIHOT KpeMa ca eKCTPAKTHMa H MaCHHM yJbUMa ILI0I0Ba

QTPP Hum

1lym npumene Hepmanau (JIOKaTHO J1€jCTBO Ha KOYKH)

AnmepramueHu nymeeu npumexe Hema

Dapmayeymcku ooIUK Jlnmodmman (B/Y) kpem ca ekcTpakTIMa U MacHUM yJbUMa
IUI0/10Ba

Cmabunnocm be3 3HakoBa HecTabmmHOCTH, OMoryhaBa poOK Tpajama

TOTOBOT TIPOM3BO/Ia OJ HajMame TOJMHY JaHa Ha COOHO]

TEMIIEPaTypH

Cenzopne ocobune OnTuManHe ceH30pHe ocoOmHe Koje omoryhaBajy naky

aTuTUKaIHjy Kpema

Komnnujanca JloOpa nmpuxBaT/BUBOCT OJ] CTPaHE MalyjeHara
HUpumayuonu nomenyujan Hema
Tepanujcrku eghexmu [lorehame xuapaTanmje KoOXe, IMOOOJBIIAKE JIUIHIHOT

cTaTyca KOXKe, CMamemhe TPAHCEIHUACPMATHOT T'yOUTKa
BOJIe, €pUTeMa W MeEJaHWH WHJIEeKca Koxe (edekar

n30eJbUBamba KOXKE)

Tepanujcka unouxayuja CyBa KoOa, INPOMEHE Ha KOXH Yy CKJIOIY aTOIIHjCKOT
JepMaTuTHCa, OKCHJATHBHA omrehema KOXE€,
XHUIIEpIIUTMEHTaluje 1 mnopemehaju cuHTe3e MenaHWHA y

KOXH

Ipumapna ambanasica Onrosapajyher kBanureTa, 1a Ipy»a 3alITUTY Tpenapara u

00e30e11 TpaKeHy CTaOUITHOCT

Pox mpajarea Hajmame rommHy gaHa HakOH OTBapama M YyBamba Ha

co0HOj TeMneparypu
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Taobena 5. Hacrasak

COA Hums

H3zeneo npouzsoda XomoreH, 0Oe3 rpynBuia (HeageKBaTaH W3IIIEA MOXeE

JOBECTH J0 M30CTaHKa KOMIUIMjaHCe TallyjeHTa)

PpH epednocm 4-7
Enexmpuuna nposod.wuseocm <1 uS/cm
Oodabup memoode excmpaxyuje JloOujame  ekcTpakata  BHUCOKOT  KBaJlUTeTa  ca

3aJ]0B0JbaBaj yhUM MIPUHOCOM EKCTpaKIHje

O0abup axmuHUX KOMNOHEHMU ExcrpakT m MacHO yJjbe OWJBHOT TOpeKya ca Haj0oJbuM
KapaKkTepuCcTUKaMa
Kapaxmepucmuxe excmpaxma Cranmapau30BaH Ha caapikaj MoIu(EeHOTHOX jeIUbeHha U

OPTraHCKMX KHCEJIMHA, WCIOJbaBa AHTUOKCHIATUBHY H
AHTUTHPO3MHA3HY aKTHUBHOCT, HE AEJYj€ LUTOTOKCUYHO Ha

(hubpodnactae henuje

Kapaxmepucmuxe macnoe ywa Cranmapu30BaHO Ha callpiKaj JTMHOJIHE KHCEINHE

0O0abup noonoee Jla Oyne Gu3nuKkK U XeMHjCKH CTaOMITHA, KOMIIATHOMIIHA ca
KO)KOM H aKTHMBHHM CyIICTaHIlaMa Koje ce Yy Yy

HWHKOPTIIOPHPA]Y

CyBa KoXa, IpOMEHE Ha KOXH Y CKJIOIY aTOIHMjCKOT IepMaTUTHCa (IPYPUTHUC, KCepo3a,
eKIeM), Ka0 W OKCHIAaTHBHA omTehema Koxke cIo0OIHUM paauKalnMa, OCTalld Cy OWTaH
3MIPaBCTBEHH MPOOJIEM TOCIIEABUX TOIMHA, yCie ] moBehaHor u3narama Koxe mTeTHUM Y B
3panuma. EKCTpakT miofoBa ca BEIUKUM CaJpkajeM MOJU(EHOIHUX JeIUbEeha, OPraHCKUX
KHCEeNIMHA ¥ BUTaMHUHA, KOjU MOKa3yje Haj0oJba aHTHOKCUIATUBHA CBOJCTBA Y KOMOMHAIMjU
ca MacHHUM yJbeM (ca HajsehuM caap:kajeM He3acMheHUX, €CeHIMjaIHUX MacHHUX KUCEIUHA,
Ipe CBera JIMHOJIHE KHCEIuHe), Ouhe HHKOPIOpUpaHH Yy JUHNO(PHUIHU KpeM 3a TpeTMaH
MPETXOHO HAaBEIEeHUX WHIWKaiuja. Hakon pedumuucama mpoduia GuHATHOT MPOU3BOA,
noTpeOHO je Aa ce HISHTH(UKY]y aTpuOyTH KBAIMTETa W HapaMeTpH Ipoleca KOju cy
KPUTUYHHU y LIWJbY NMOCTU3ama xkesbeHor QTTP.

CQAs mpouctuuy uz QTTP. Cxomno tome, Tabena 5 mokasyje CQAs koju cy
omabpaHd Ha OCHOBY CTEUYCHOT 3Hama M3 MPETXOJHUX eKCIepruMeHaTa (mpedopmMyanoHa
HCTPaXMBamba) U Ha OCHOBY pa3MaTpama akTyelHe Hay4yHe JutepaType. Onabup OuibHe
BpCTE, EKCTPAKIIMOHE METO/E 32 M30J0BAKE EKCTPaKaTa U MAcHOT yJba M3 IUIOJIOBA (ceMeHa
W3 IIJIOJIOBA) M pacTBapaya 3a EKCTPAKIU]y, 3aTHM caJp)ka] MOIU(PEHOIHUX JeAUbECHha,

OpraHCKuX KHUCCJIIMHA W BUTaMHWHA Yy CKCTpaKTHMa, aHTUOKCHUIATHMBHA W aHTUTUPO3HMHAa3HA
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AKTMBHOCT €KCTpakaTa ¥ IbHUXOB YTHIA] Ha BHUjabuiHOCT (ubpobiacta, Kao W calpxaj
He3acheHNX MacHHMX KuceluHa (IIpe CBera JIMHOJHE KHCEIMHE) Y MAacHUM YJbHMa, YHHE
OCHOBY 32 J1aJb¥ Pa3Boj JUMOGMIHOT KpeMa. OBe OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE Cy OJrOBOpHE 32
eduKacHOCT JIUMOPUIHOT Kpema, na cy onadpane kao CQAs y oBoj cryauju. EkcTpakr ca
ONTUMAITHUM KapaKTepuUCTHKaMa W ojadpaHa MacHa YyJba Ouhe WHKOpPHOpPHpaHH Yy
dhopmynucanu JunmoGrIHA KpeM Koju he OMTH aneKBaTHO alIMKOBAaH Ha KOXKY MCIUTAaHUKA,
oa OM ce HCIUTale HEeroBe CeH30pHe ocobmHe, 0ezbenHoct u edukacHoct. [lapamerpu
dbopmynanuje mumouIHOT Kpema ((hU3HUKO-XeMHjCKe KapakTepucTuke) ouhe aHamusupane

kao CQAs.

PE3YJITATU U JUCKYCHJA IIPBE ®A3E EKCIIEPUMEHTAJIHOI' PAJTIA

4.2. KapakTepu3anuja HCIUTHBAHUX II010Ba — oapehuBame cagpikaja Biaare

[TnomoBu pa3nuuutux OUIJPHMX BPCTAa Cy Ba)kaH M3BOpP OMOAKTUBHMX KOMIIOHEHATa,
KOje YKJbY4Yy]y pazHe BPCT€ jeMIEHha, Kao MTO cy ¢eHonu, (praBOHOUIU, aHTOLMjaHU,
MPOAHTOLIMJaHUIUHY, (PEHONHE KHCEIUMHe, TaHWHMW, Miehepu, erapcka M MacHa YJba,
KapOTeHOUM, MHHEpalH, AujeTeTcka BiakHa U 1p. CBa oBa jequmema MOTY HMaTu
MO3UTHUBHE e(eKTe Ha 3/]paBjbe JbYAH (AHTHMOKCHUAATUBHO, aHTUMYTareHo, aHTUMHUKPOOHO,
aHTUHH(IaAMAaTOPHO JIEJIOBALE), 11a CE CAMUM THM MOT'Y KOPUCTHTH U Y MIPEBEHIIUJU MHOTHX
6onectu (Nile u Park, 2014). IlnogoBu ce nocra KOpHUCTE y JbYICKO] UCXPaHHU, Y CBEXKEM
cramy win y npepaheHom oOmuky. Mehyrtum, mocinenmsux ToAWHA pacTe TNpPUMEHA
eKCTpakaTa IUI0Z0Ba Kao cacTojaka (yHKIMOHAIHE XpaHe U JIUjeTeTCKUX CyIUIeMeHaTa, alu
U Tpenapara 3a IpuMeHY Ha KOXH.

VY OoKBHpPY OBE€ TOKTOPCKE AWMCEpTallMje WCIHUTHBAHU Cy IWUBJBH IUIOMOBH cieachux
omsbHEX BpcTa: Prunus spinosa L. (tpmuna), Rosa canina L. (quBssa pyska), Sambucus nigra
L. (30Ba) u Sorbus aucuparia L. (japebuka). Cagprkaj Biare je Beoma BaKHO CBOjCTBO KOje
naje nHpopmMmalmje o cacTaBy UCIIMTUBAHUX IUI0A0Ba. Takole, caapkaj BIare yruue U Ha cam
MpoIlec eKCTpakifje U MpUHOC yJba. HamMe, MI0J0BH ca BHCOKMM CaJp)kajeM Biare HUCY
MOTOJTHU 32 €KCTPaxoOBame yha y CBEXKEM 00sMKy, Beh ce Tpebajy mpBo ocymutu. Kao mro
je nmpukaszano y TabGenu 6, nCIUTHUBAHU TUIOJOBU UMM Cy BUCOK cajpikaj Biare (o 50,83%
no 71,52%). Hajmame Biare cajpikao je muiypak, a Hajeehu miuop japebuxe. [1nonosu 308e

U TPHUHE UMANU Cy CIMYaH cajp)kaj Biare, 0e3 CTaTUCTHUKH 3HaudajHe pasnuke (68,48% u
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68,89%). JloOujenn pe3ynraTd OWIH Cy y CKJIaay ca pe3yilTaTMMa APYTHX HCTpaKhBava

(Barros u cap., 2010; Kylli u cap., 2010; Morales u cap., 2013).

Tabena 6. Cagpkaj Biare y UCIUTUBAHMM JMBJBMM IUIOJOBMMA, M3paxkeH y npouentuma (g/100 g
CBEXHX IUIOJZIOBA), Kao cpeama BpemHocT + SD. IlpumeHoM jemHOGAKTOPCKE aHAIM3e BapHjaHCe
(ANOVA), ca post hoc Tukey’s TecToM, MOKa3aHO je Ja CE€ BPEAHOCTH O3HAYCHE Pa3TUMIUTHM

CIIOBHMA Pa3JIMKYjy CTATUCTUUKH 3Ha4ajHO (P < 0,05).

bwsna Bpcra (tuton) | Iopomuna | Canpikaj Biare (%)
P. spinosa Rosaceae 68,89 + 0,97°
R. canina Rosaceae 50,83 £ 0,563*
S. nigra Adoxaceae 68,48 + 0,49°
S. aucuparia Rosaceae 71,52 +0,95"

4.3. Ilpunpema ekcTpakaTa IJ1010Ba 01a0paHnX OM/bHUX BPCTA

Excrpakiuja 6M0aKTHBHUX KOMIIOHEHATa U3 OMJBHOT MaTepHjania (JUBJbUX ILJI0JI0BA) j€
MIPBU Ba)KaH KOpaK y MpuUMeHU GUTOXeMHUKaIrja y popMynanuju ¢papmaieyTcKor Mpou3Bo/Ia.
Mspaheno je 16 pa3nuuuTuX eKCTpakarta [WBJBUX IUIOJI0OBA, METOJOM YIATpa3By4dHE
eKCTpakilfje, TPUMEHOM Pa3JIMUUTUX pacTBapada 3a ekcTpakmnujy (meranon, 70% eraHodn,
45% mpomnuieHrMKoNn W TpeuuinheHa Boja). YITpa3BydyHa EKCTpakilfja ce IMoKasala
e(UKAaCHUJOM y H30JI0Bamky (PpapMaKOJIOUIKA aKTHBHUX jeIUI-EHha U3 MPUPOJIHUX H3BOPA, Y
OJIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE METO/IE €KCTPaKIIje, Kao ITO Cy Hajuenthe kopumheHa MeToaa
Marepainje u Soxhlet ekcrpakiuja. YaTpa3BydHa eKCTpakilja IOCeAyje M JOJaTHE
MPEeIHOCTH, TIPe CBera MamHU yTpoIIak pacTBapada u kpahe Bpeme excrpakiuje (Da Porto u
cap., 2013; Vinatoru, 2001; Xu u cap., 2017). Ilperienq WCIUTHBaHHX EKCTpakaTa W
e(hUKaCHOCT yITpa3By4HE €KCTpaKivje (MPUHOCH eKCTPaKIlije) MpuKa3anu ¢y y Tabenn 7.

[To3naro je na mpUHOC eKCTPAKIH]e 3aBUCH 01 0abpaHe METO/IE 3a EKCTPAKIIH]y, BPCTE
MPUMEHEHOT pacTBapadya (HEroBe IOJIAPHOCTH), BpEeMEHa EKCTpaKIHje U TeMIepaTrype,
OJIHOCA y30pKa W pacTBapaya 3a €KCTpPaKIHjy, Ka0 M XEMH]CKOT cacTaBa U (PU3UYKUX
KapaKTepHUCTHKa OMIJBHOT MaTepujaia (Mpe cBera o] caapikaja Biare y y3opky). Hajuenthe ce
3a eKCTpakuujy MOoJM(EHONHUX jelubea M3 OWJBHOI MaTepHjajia KOpUCTe MOJapHUjU
pacTBapay, OOMYHO CMeEIIe BOJE M METaHOJa WIM BOJIE U €TaHOJa, MIPH Y€MYy j& METaHOJ

epUKaCHUjU y EKCTPAKLHUju MOJH(eHosa ca MamboM MoJieKyiackoM mMacoMm (Dai m Mumper,
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2010; Do wu cap., 2014). Ca gpyre crpaHe, BOJa W €TaHOJ ce€ Hajuyemhe KOpHCTE 3a

eKCTpakiujy puroxeMukainja u3 Ousbaka jep Cy HeTOKCHYHH U 0e30e1HHU 3a TPUMEHY.

Tadena 7. Ilpernmen uspaheHHX yATPa3sByYHHMX €KCTpakaTra IMBJbHX IUIOJ0OBA M OAroBapajyhu
MpUHOCH eKcTpakiuje. [IpuHOCH ekcTpakmmje Cy TpeACTaB/beHH Kao cpeama BpeaHocT *+ SD.
IMpumenom jennodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA), ca post hoc Tukey’s TecTOM, OKa3aHo je

Jla c€ BPeIHOCTH O3HAUEHE PA3IMIUTHM CIIOBUMA PA3NIMKYjy CTaTUCTHUKHU 3Ha4ajHO (p < 0,05).

Pennu | Ckpahena | busbHa BpcTa (11101) PactBapau 3a ITpunoc
0poj 03HaKa EKCTPaKIHjy excrpakmmje (%)
y30pKa | eKCTpakTa
1. PSME P. spinosa METaHOJ 23,32 £ 0,03
2. PSEE P. spinosa 70% eraHon 27,69 + 0,05"
3. PSPE P. spinosa 45% MpONUICHTITUKO 31,82 +0,06"
4. PSWE P. spinosa npeuninheHa Boaa 19,51 + 0,03
5. RCME R. canina METaHOII 14,08 + 0,02"
6. RCEE R. canina 70% eTaHox 16,14 + 0,03"
7. RCPE R. canina 45% TPOIUJICHIJIUKOI 32,48 + 0,06°
8. RCWE R. canina npeuninheHa Boaa 19,85 + 0,04"
9. SNME S. nigra METAHOJI 12,37 + 0,01
10. SNEE S. nigra 70% eTaHon 16,27 + 0,03"
11. SNPE S. nigra 45% TpONUICHTITUKO 32,24 £ 0,05°
12. SNWE S. nigra npeunmhena Bojaa 12,46 + 0,01
13. SAME S. aucuparia METaHOT 26,73+ 0,03
14, SAEE S. aucuparia 70% eTaHOI 25,13 £ 0,04°
15. SAPE S. aucuparia 45% TPOTHIICHTTHKOJT 33,11+ 0,06"
16. SAWE S. aucuparia npeuunttheHa Boga 21,19 £ 0,03°

Hajsehu npuHocu excrpakiuje OUIM Cy KOJ eKcTpakara mionoBa uspahenux ca 45%

MPOIMUJICHIJIMKOJIOM Ka0o pacTBapaueM 3a €KCTPaKIHjy, Yhje Cy Ce BPEIHOCTH CTAaTUCTUUYKHU

3HAYajHO Pa3IMKOBAJIC y OAHOCY Ha BPCTY Iuioaa u Owmie y omcery on 31,82% no 33,11% .

Hajsehu mnpuHOC ekcTpakuuje je OHO KOJ eKcTpakta Iuioga japeOuke ca 45%

74



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

nponuieHriaukosioM (33,11%), a HajMambU NPUITMKOM €KCTPaAKIIM]j€e IJI0/1a 30BE Ca METaHOJIOM
(12,37%). ExcTpakTu ca METaHOJIOM Kao pacTBapadyeM 3a €KCTPaKIHWjy Jald Cy HajMambu
MPUHOC €KCTPAKIIMje KO/ MINITYPKa U TUI0A0BA 30BE, JIOK Cy KOJ| TIOJI0BA TPHHHE U japeOuke
TO OWJIM BOJCHH €KCTpakTH. Kamamurer Boje 3a €KCTPaKIHjy je Ouo HajMamH KOJ IJI0I0Ba
3oBe. CMarTpa ce /1a HEKa jeumbemha KOoja He Chajajy y rpymy noiaudeHosa uMajy 00sby
pacTBOpsBMBOCT y Boau W Meranony (Do wu cap., 2014). CxomHo tome, Behu mnpuHOCH
eKCTpaKIHje KO/ IJI0I0Ba japeOrKe ca OBUM pacTBapadyrMa MOTY c€ 00jaCHUTHU MPHCYCTBOM

OBHX jelubeba y Behoj KOHLIEHTPAIMjH Y OIHOCY Ha OCTaJIe BPCTE IJI0I0BA.

4.4. ®du3nvKo-xeMHjcKa iN Vitro kapakTepu3anmja eKcTpakara IjiojaoBa

Ou3nYKo-XeMHjCKa KapakTepHu3alyja je OMTHa 3a eBajlyalujy KBajauTeTa u3paheHux
eKCTpaKaTa, ca acleKTa HhHXOBE CTaHAApAN30BaHEe MPOU3BOAE U MOTCHIMjAIHE IPUMEHE Y
dapmareyrckoj naayctpuju. OnpehuBame HU3NUKO-XEMH]CKHX KapaKTePUCTHKA JTOOUjCHUX
TEYHUX EKCTpakaTa IJIofoBa oOyxBaTajo je Mepewe pH BpenHoCcTH eKcTpakaTta, MHIEKca
pebpakuuje (enr. refractive index — RI) u penarusne rycrune (ewr. relative density — RD).
Pesynratn Mepema OBUX MapameTapa npukasanu cy y Tadenu 8.

Kao mTo ce moxe BuIeTH Ha OCHOBY JOOWJEHHX pe3yirara, ojabup pacTBapada 3a
eKCTPaKLH1]y YTHUe Ha BPEIHOCTH U3MEPEHUX (PU3MUKO-XEMH]CKUX MapameTapa. MeTaHOIHU
eKCTPaKTH CBUX IUI0/I0Ba uManu cy Hajehe pH Bpeanoctu (y pacnony ox 6,42 no 8,09), 3a
pasNMKy O] €eKCTpakara ca BOJIOM KOju cy ounu Hajkucenuju (ca pH Bpennoctuma ox 3,69 no
4,29). busbHa BpcTa je Takohe yrunana Ha usmepene pH Bpennoctu excrpakara. Hajmame pH
BPEIHOCTU Cy J00MjeHe, Tj. HajKHCEIMju cy OWIM eKCTpakTH INUIYypKa, JIOK Cy KOA
eKCTpakaTa IIJIOJIOBa 30B€ H3MepeHe HajBuiie BpenHoctd 3a pH (wak go 8,09 xon
METAaHOITHOT €KCTpaKTa Iuona 30Be). MizmMepene pH BpeaHOCTH ekcTpakara IuioioBa TPHUHE,
munypka u japebuxe ca 70% eTaHOJIOM Ce€ HUCY CTaTUCTUYKHU 3HA4YajHO pa3IMKOBaJIe.
Caunuan TpeHn je 6uo uzMel)y pH BpenHocTH ekcTpakara mUIypKa U japeouke uspahenux ca

45% TpONUIIEHTIUKOJIOM.
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TaGesa 8. Bpennoctn (GH3MYKO-XEMHjCKUX MapamMeTapa HCIHMTHBAHMX EKCTpakara IUIO/IOBa,
MPEeNCTaBbEHN Kao cpenma BpemHocT = SD. Y cBakoj KOJOHM pasiU4WdTa CJIOBAa O3HAYaBajy
MOCTOjalbe CTATUCTUYKE 3Ha4ajHe pasznuke u3mely yszopaka (P < 0,05), mokazaHe Ha OCHOBY

pesyirata jenqHodakTopcke anaause Bapujance (ANOVA), ca post hoc Tukey’s TecTom.

EkcTpaxt pH BpenHoCT Wunexc pedpaknuje | PenatuBHa ryctuHa
(RI) (RD) g/ml
PSME 6,79 +0,03° 1,336 + 0,004" 0,830 + 0,036°
PSEE 5,24 + 0,04 1,362 + 0,003° 0,943 + 0,042°
PSPE 4,86 +0,01" 1,383 + 0,002 1,037 + 0,022°
PSWE 4,08 £ 0,03’ 1,340 + 0,001° 1,013 +0,027*°
RCME 6,46 + 0,04° 1,334 + 0,009° 0,816 + 0,029
RCEE 5,32 +0,03" 1,363 + 0,004° 0,897 £ 0,025°"
RCPE 4,65+ 0,01° 1,386 + 0,006" 1,045 + 0,030
RCWE 3,69 + 0,03 1,338 + 0,004° 1,016 + 0,017*°
SNME 8,09 +0,02° 1,333 £ 0,004° 0,845+ 0,010°
SNEE 6,78 +0,01° 1,361 + 0,004° 0,951 + 0,013°
SNPE 5,96 + 0,01" 1,375 + 0,003*° 1,048 + 0,012°
SNWE 4,29 + 0,03" 1,335 + 0,005 1,001 + 0,007*°
SAME 6,42 +0,04° 1,337 £0,012° 0,843 + 0,037
SAEE 5,29 + 0,03 1,364 + 0,005° 0,910 + 0,029°"
SAPE 4,63 +0,02° 1,381 + 0,004° 1,057 + 0,022°
SAWE 3,87 £ 0,04" 1,339 + 0,008" 1,002 + 0,037*°

IIto ce Thue WHAEKca pedpakiuje W peJaTHBHE T'YCTHHE, U3MEPEHE BPEIHOCTH CYy
Onie y ckiaay ca OYEKHMBAaHUM BPEJHOCTHMA MapaMeTapa KOju Ce OJHOCEe Ha KopuIlnheHe
pacTBapaue 3a €KCTpakidjy. YTHIlaj pacTBapaya Ha BpPEJIHOCTH OBa JBa IapaMeTpa je
notBpheH, A0K BpPCTa IJI0/Ia HUje WMajla yTHIAj Ha BPEIHOCTH MCTHX. Ekcrpaktu ca 45%
MPONUICHTIMKOJIOM HWManu ¢y Hajehe BpeaHocTn wuHAekca pedpaknuje (y omcery
Bpennoctu ox 1,375 no 1,386), kao u Hajsehy penaruBny rycruny (ox 1,037 g/ml no 1,057

g/ml), xao mocnemuia npumene 45% nponuieHrIMKoNa y ekcrpakuuju. Ca npyre cTpase,
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HajMamke BPEIHOCTH OBUX IapaMeTrapa U3MepeHe Cy KOJI METaHOJHUX eKCTpakaTa IUIOAOBa.
WNnnexcu pedpakiiyje Ko METaHOJIHUX M BOJICHUX €KCTpaKaTa UMalld Cy CIIMYHE BPEIHOCTH,

KOj€ ce HUCY CTaTHCTUYKH 3HAYajHO Pa3JIMKOBaJe.

4.5. Anaam3a cajap:kaja moau(EeHOJTHUX jeAuberhba y HCIUTHBAHHUM EKCTPaKTHMa

IJ1I010Ba IN Vitro merogama

[TonudeHnomHnM jenumembUMa U3 TJI0JI0BA C€ NPHIKCYje BEIUKH OpOj MO3UTHUBHUX
edexaTa Ha JbYACKO 3/IpaBJibe, MITO JOBOAM J10 TIoBehaHe ymoTpede II010Ba y MPEBEHINjU U
KOHTPOJIM MHOTHX OosiecTH M mopemehaja, y3pOKOBaHUX MITETHHM edeKaThuMa CI000THUX
pajuKaia Koju BOJIe Ka pa3BOjy XpOHMUHUX OoJiecTH moBe3aHux ca ctapemweM (Nile u Park,
2014). TToka3zaHo je a BpcTa pacTBapaya 3a eKCTPAKI[H]y 3HAYajHO yTHYE HA KOHICHTPAIH]Y
M30JIOBaHUX TMOJU(EHOTHUX jeIubelha M3 OWJPHOr MaTepujana, a caMUM THM M Ha
AHTHOKCHJIATUBHY aKTHBHOCT JI00MjeHnx exctpakara (Turkmen u cap., 20006).

Ananuza cajpxaja HOJIM(EHOIHUX jeIUbEeHha Yy UCIUTUBAHUM EKCTPAKTHUMa JHUBJBUX
wiofoBa olyxBaraja je ojpehuBame caapikaja yKynHHMX (eHoma, (raBoHOMJa, TaHUHA,
MPOAaHTOLIMjaHUIMHA U aHTolMjaHa. Pe3ydaratu wucnuTHBaWma cajpkaja MOJU(DEHOTHUX
jenumemna pukazanu cy y Tabenu 9. V 3aBHCHOCTH 0/1 OMJBHOT MaTepHjalia M pacTBapaya 3a
eKCTpaKLHjy, OOOMjeHH eKCTPaKTH Cy T[OKa3adu pPa3IU4uT CaApKa] NOIM(EHOTHUX
jenumema. Kao Haj6ospu pacTBapaud 3a M30JI0Bamke MONU(DEHOTHUX jeIMmbeha U3 III0JI0Ba
MoKasaya ce Boja, a 3atuM 45% nponunenriukon u 70% eranon. BoneHu ekcTpaktu uMaiu
cy Behu caapxaj duraBorounmaa (2,07-14,14 mg RE/Q) u npoanTorujanuuna (5,29-54,81 mg
CE/Q) y onnocy Ha nmpyre pactBapaue. Kao no0ap pactBapay 3a €KCTpakKIUjy aHTOIMjaHa
nokazao ce 45% mnponwenraukon (386,75-1993,03 mg CG/100 g), a 70% eranon 3a
ekcrpaknujy ¢denona (4,62-112,34 mg GAE/g) m tanuna (0,27-2,73%). Excrpakimja
METaHOJIOM JaJia je MPOCEYHEe CapiKaje aHAIM3UpaHuX rpyna noiaudenona. Meranon je 6uo
epuKacaH y M30JIallMjU aHTOIMjaHa W3 IJIOJIOBA 30BE, IJE je HHXOBa KOHLEHTpaluja ouia
nocra Bucoka (1095,75 mg CG/100 g). Ca apyre crpaHe, y OJHOCY Ha MCIUTHUBAHY BPCTY
IJI0JI0Ba, IIMIYpaK W IUIOAOBU 30B€ ce M31Bajajy mo Behem cajpikajy MonM(EeHOTHUX
jenumema y mnopehewmy ca MIoJOBMMa TpwmUHE U japeOuke. ExcTpakTu mumypka cy
caJip>Kaly HajBehy KOHILEHTpallHjy TaHWHA (TIpocedaH calpikaj y ekcTpakTuma je ouo 1,97%)
U TpoaHTouMjaHuIMHa (ca mpoceuyHuM caapxkajeM o 30,14 mg CE/g), noK cy eKCTpakTH

IJI0/I0BA 30Be MMM HajBehu caapikaj genona (mpoceunu caapxkaj ox 82,95 mg GAE/g) u
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¢dbnaBononma (8,52 mg RE/g). IlnomoBu 30Be W TpmUHE Cy MOKa3zalud BehWw caapikaj
aHTOIMjaHa Y OJHOCY Ha OCTaje IUIoAoBe (ITPOCEeUaH CaApiKaj y €KCTpaKTUMa 30Be je Ouo
Hajeehn — 1279,99 mg CG/100 g), mto notephyje HUXOBY YOIy Kao MUIrMEHATa KOju J1ajy
OBUM IIJIOJIOBUMA KapaKTEPUCTHUYHY HHTEH3WBHY 00jy. Bucok caapxaj aHTommjaHa y

IUIOZIOBHMMA TPE-HMHE je MOTBPhEH U 011 CTpaHe Apyrux ucrpaxusada (ESpin u cap., 2000).

Tabena 9. Vxynman caapkaj oapehenux rpyna nomudeHonnux jemumema: (enoma (TPC),
¢mnaBonouna (TFC), tanmna (TTC), mnpoanrouujanumuna (TPAC) u anroumjana (TAC) y
UCIIMTHBAHUM EKCTpaKTHMa IutojoBa. Pesynratm cy mpukasaHum Kao cpeama Bpeanoct + SD, y
OJIHOCY Ha Macy cyBor ekcrpakra (dw). ¥ cBakoj KOJOHM pa3auyuTa CJIOBa 03HAYABajy MOCTOjare
CTaTHCTHYKE 3HavajHe pasznuke usmelhy ys3opaka (p < 0,05), mokasane Ha OCHOBY pe3yJsirTara
jennogaxropcke ananuse Bapujance (ANOVA), ca post hoc Tukey’s tectom. GAE — ekBuBajieHT

ramHe kucennHe; RE — exBuBanent pyruHa; CE — exBuBanent karexwna, CG — nujanuaus-3-O-

TITYKO3U/T XJIOPHU.

Bretpart | TPC(Mg | o aREl) | TTC %) TPACIMG 1 ¢ (mg C6/100 g)
GAE/q) CE/g)
PSME 5,54 + 1,85 0,50 + 0,03" 0,16 +0,02" 12,86 + 0,87 347,87 + 35,85"°
PSEE 4,62 +1,60° 2,03 +0,05° 0,27 0,05 22,10 +0,41" 197,26 + 43,80"
PSPE 18,16 + 1,41" 2,62 +0,06™ 0,23 +0,02 6,81+0,16" 413,06 + 53,32"°
PSWE 15,08 + 1,92* 3,29 +0,08° 0,11+0,01° 5,29 + 0,14" 517,23 + 59,88"
RCME 76,33 1,69 0,79 + 0,05 1,14+0,02° | 13,38+ 0,44" 276,71 + 8,93"
RCEE 45,86 + 1,31 1,84 +0,04*" 2,73+0,03 31,95 + 0,84 350,59 + 12,10"°
RCPE 85,87 1,75 1,79 +0,05" 2,04 +0,07° 20,43 + 0,57 404,29 + 14,60°
RCWE | 101,57 +2,04° 2,07 +0,03° 1,98 +0,01° 54,81 + 0,82° 411,72 +17,88"°
SNME 82,18 +1,78" 5,97+ 0,06 0,19+0,01" | 21,95+0,70™ | 109575 + 26,43"
SNEE 112,34 +2,32° 7,35 +0,05° 0,74 +0,02" | 13,67 +0,44°" 760,97 + 35,39"
SNPE 51,71 + 1,37* 6,61+ 0,05 0,16 +0,01" 22,71 +0,38" 1993,03 + 50,67°
SNWE 85,56 + 1,49" 14,14 +0,18° 0,82 +0,03" 48,71 +0,57° 1270,20 + 34,33°
SAME 8,93 + 1,56 5,48 + 0,07" 0,42 + 0,02 17,57 +0,71" 352,65 + 20,41"°
SAEE 38,78 + 1,94° 6,23 + 0,05" 0,44 +0,07" 15,29 + 0,29° 140,09 + 17,51*
SAPE 48,94 + 2 44™ 3,27 £ 0,04° 0,46 +0,06" | 19,06+0,30"" | 386,75 + 14,82"°
SAWE 22,16 + 1,89* 3,32 £0,03° 0,20 £ 0,03" 8,52 + 0,22 286,48 + 20,39"*
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[Tonudenonna jemumema ce y IIOAOBMMa MOTy HahW y pacTBOPJBMBO], CIOOOJIHO]
dbopMu WM Be3aHM y KOMIUIEKCE ca JIPYIMM jelumemuma (mpouemwyje ce oko 25% of
YKYITHE KOJMYKMHE NOJH(EeHosa MOKe OUTH BE3aHO 3a YIJbeHE XMIpaTe WM MPOTEHHE), ca
pa3NUYUTUM  CTPYKTypama, Kao jeJIHOCTaBHM (HIpP. AaHTOLMjaHH) WIK  BHCOKO
MOJIMMEPU30BAHN MOJICKYJIM (HIpP. TAaHMHH), TAKO Ja OBa XETCPOTCHOCT yTUYE HA KOHAYaH
pesyiaTar aHanu3a 3a oApehuBame caapxkaja oBux jenumerma (Dai 1 Mumper, 2010; Sun u
cap., 2002).

Canp:xaj yKynHuX (eHosia y HCIUTHBAHUM €KCTpaKTUMa OHo je y pactiony o 4,62 mg
GAE/g no 112,34 mg GAE/g. Hajsehu canpkaj ykynHux ¢eHona umao je 70% eTaHosHu
EKTPaKT IUIO/IOBA 30BE. 3aTHM Clie/ie BOACHU U 45% MPOMUICHTIIUKOIHN KCTPAKTH HIMITypKa
(ca Bpemnoctuma ox 101,57 mg GAE/g u 85,87 mg GAE/g). Paznuuntu pacrBapaum cy
M30JI0OBAJIM PA3UYMTE KOHLEHTpaluje (eHora M3 MCIUTHUBAHHMX IutonoBa. Tako je 45%
MPONMICHIIMKOJ EKCTPaxoBao HajBHile (eHosla W3 IUIOJIOBAa TPHUHE U japeOHKe, KOI
HIMITypKa pacTBapau uzbopa je Ouiia Boja, a koj riogosa 30Be 70% eranod. [IpernocraBiba
ce Ja je y3pOoK OBHX BapHjalldja MOCTOjame BEIMKOT Opoja opraHckux uHTephepupajyhux
CYIICTAaHIIU y eKcTpakTuma (mehepu, apoMaTnyHu aMHUHU, aCKOPOWHCKA KUCEINHA, OPTaHCKE
KHCENHE, NMPOTEMHU, aMUHO KHCEIHHE), Koje mopel (EeHONHUX jenumema pearyjy ca FC
pearencom. Takole, HeKa HeopraHCKa jeUIEHA YUECTBY]Y Y OBOj peaklUju U JAOMPHHOCE
npuBUAHO Behoj KoHLEHTpauuju yKynHux ¢genona (Prior u cap., 2005). Ilomro cy miuoaoBu
3arpaBo CMeEIIE BEIMKOT Opoja pa3inyUTHX jeAUbEHha, Koja JOMPUHOCE CaApXkajy YKYIHHX
¢denona, ouekuBano je n1a TPC BpeaHoctu Oyay paznuuute u3Mmel)y pazauuuTHX IUI0JI0BA U
BUXOBUX €KCcTpakara. Yrpkoc oBoj HecneruuuHoct, TPC ananusa je npumemeHa y Lujby
eBajyalyje caapikaja BEIUKOr Opoja (DEHOTHUX jeIUIEHha, Ka0 OMOAKTUBHHX CYICTAHIIU
MPUCYTHUX Y EKCTPAaKTHMa IUIO/I0OBA, KOJH JONPUHOCE AHTUOKCHIATHBHO] W OHOJIOIIKO]
aKTUBHOCTH MCIUTHBAHUX EKCTpaKaTa.

VY nuteparypu MocToje pasinduTe BPEAHOCTH 32 CaApKaj MOIU(EHOTHUX jeIUbeHha Y
WCIIUTHBAaHUM TUIOJIOBUMA, YCIIEA Pa3IUYUTHX TPOILEAYypa E€KCTpakKIyje, MopeKyia OUBHOT
MaTepHjaia, pa3ihKa Yy CTeNeHy 3peNiOCTH IUIOJIoOBa, WTA. Pe3ynTath TpeTXOmHUX
ucTpaxkuBama najy Hmwke TPC BpeqHocTH 3a 1iofoBe TpwuHe, y omncery of 1,34 mg GAE/g
no 4,73 mg GAE/g cBexxe martepuje (Ganhdo u cap., 2010; Jabtonska-Rys$ u cap., 2009).
Ganhéo u cap. (2010) cy nponanui Behie TPC BpeIHOCTH Y BOJCHHUM, Y OJJHOCY Ha €TAHOJIHE
¥ METAaHOJIHE eKCTpPaKTe IUIO0BAa TPHHHE W IIMITYypKa, INTO j€ Yy CKIAaLy ca NMpUKa3aHUM
pe3yaTatuma Jia MOJIapHUjU pacTBapadyd eKkcTpaxyjy Behe konmuuHe (eHona u3 miogosa. Y

CTyAMjaMa ApYrux HcTpakuBada nobujeHe cy TPC BpeaHOCTH 3a €KCTpakTe HIMIypKa Y
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orcery ox 12,5 mg GAE/g no 96,0 mg GAE/g (Ercisli, 2007; K&hkonen u cap., 1999), mro
Ce ClIaXKe ca pe3ysTaTUMa U3 OBe JucepTalyje.

Mikulic-Petkovsek u cap. (20160) mnokasaiu Ccy Jga EKCTpakT 30Be, I00HjeH
YATPa3BYYHOM €KCTPAKIIMjOM IIJIOJJOBA MEIIABUHOM MeTaHoma U 3% (V/V) MpaBJbe KHCEIHHE
caapku ykymnHe ¢eHose y konmmunan of 6,83 mg GAE/g cBexer maTtepujaia, mTO je J0CTa
Mame y opehemy ca pesynraruma u3 oe nucepramnuje. Duymus u cap. (2014) ucnutuBanu
Cy cacTaB €KCTpakaTa IUIOJOBa 30B€ JOOMjEHMX METOJOM Malepalyje U YITpa3BydHe
eKCTpaKIMje ca pa3IMuUTUM pacTBapaunma u ojpehuBanm canpkaj ykynmHuX ¢eHona.
JloGujenu caapxkaj ykynHux ¢eHona je 6uo cneaehu: y BojeHUM ekcTpakTuMa (Marleparuja)
89,74 mg GAE/g dw, y 70% eranonnum (Mauepanuja) 75,94 mg GAE/g dw, meraHOIHUM
(marepartuja) 49,17 mg GAE/g dw u metanonaum ca 0,1% HCI (ynrpa3Bydna ekcrpaxiuja)
63,99 mg GAE/g dw (BpemHocTu NpHOIMKHE WIA Mamke Y OJHOCY Ha BPEAHOCTH M3 OBE
mucepranyje). TPC BpeqHocTH 3a mi100Be japeduke ce y autepaTypu kpehy y rpanunama of
8,62 mg GAE/g mo 26,8 mg GAE/g (K&hkonen u cap., 1999; Olszewska u Michel, 2009;
Savikin u cap., 2017).

ExcTpakTu miozoBa 30Be mokaszainu cy Behe KoHIeHTpanuje (aBOHOUAA Y OAHOCY Ha
ocraisie miogose. Hajsehu canpikaj gpnaBoHonna OMo je y BOJEHOM €KCTPAKTy IUIOJI0Ba 30BE
(14,14 mg RE/g), nok je y METaHOJIHOM €KCTPaKTy IUIOJIOBa TPHHHE HM3MEpEHa HajHMKa
koHneHtpanuja (uasonouna (0,50 mg RE/g). Cnuune konuentpanuje (naBonouma (0e3
CTaTUCTUYKU 3HayajHe pasnuke) umanu cy 70% eTaHONHM €KCTPaKTH IUIOJO0BAa TPHUHE U
LIMITYpKa, Ka0 M BOJCHH €KCTPaKTH IUI0JI0Ba TpmHHE U japeOuke. [Ipema ucrpaxxkupamy Koje
cy pamgunmu Velickovic u cap. (2016), Bpennoct TFC y BogeHHM eKCTpakTUMa TPHHHE U3
Jyroucroune Cp6uje je 6o 0,42 mg KBepLeTUHA/g CBEXKE MaTepuje, a y eranoiaHuM 0,70 mg
KBEpLETUHA/g cBexe Mmarepuje, 1ok cy Barros u cap. (2010) y MeTaHONIHUM €KCTpakTUMa
tpwuHe u3 Ilopryranuje oapenunu Bpeanoct TFC ox 8,68 mg/g. Jdpyru ucrpaxuBauu cy
3a0eneXuIn MamK cajipikaj ¢uaBoHouaa y ekcrpaktuma munypka (Nadpal u cap., 2016),
aM U Mamu caapkaj GaaBononaa y miogosuma japeouke (Kylli u cap., 2010; Olszewska u
Michel, 2009), y mnopehewmy ca pesynratuma TFC Ttecra M3 mpukazaHe IgucepTaiyje.
[TokazaHo je ma ce canpkaj (aBoHOWIA Y IUIOJIOBUMa MEHAa y 3aBHCHOCTH O]l BpEeMEHa
Opamba I10/10Ba, KIMMATCKUX (akTopa u creneHa 3penoctu miojnosa (Elmastas u cap., 2017).

Canprkaj TaHMHA Y MCIUTUBAHUM €KCTpakTUMa Kpetao ce y pacniony on 0,11% (PSWE)
1o 2,73% (RCEE). Bucok caapxaj tanuna 6uo je y ekcrpaktuma RCPE u RCWE, uuje ce
TTC BpenHOCTH HHCY CTaTUCTHYKM 3HAuYajHO pasziukoBaie. PactBapaum meranon, 70%

eraHonn U 45% TPONUICHTIMKON EKCTPAaXOBaIM Cy CIWYHE KOHIICHTpallWje TaHWHA U3
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IJI0JI0BAa japeOuKe, ca M30CTAaHKOM CTAaTHCTUYKM 3HadajHe pasiauke u3Mmel)y mo0ujeHux
BpenHoctu. CnuuHa cuTyanuja je Owna kxon 45% TpPONMICHINIMKOJIHUX W BOJCHUX
eKCTpaKaTa LIUITypKa.

Bume ox 10 myra Beha KOHIEHTpalyja MPOAHTONMjaHUIWHA OWiIa je y BOJICHOM
excrpakty munypka (54,81 mg CE/g) y onmHOCy Ha BOJACHHM €KCTPAKT IUIOAO0BA TPHHUHE TIIE j€
TPAC 6wo najumwxku (5,29 mg CE/g). MeraHon je ekcTpaxoBao CIMYHE KOHIICHTPAIIH]jE
MIPOAHTOIMjaHUANHA U3 IUIOJ0BA TPHHHE W HIMIYypPKa, JOK cy 70% eTaHOIHM eKCTPaKTU
IUTOI0BA 30BE W japeOMKe MMalld CIMYaH CaJpikaj OBe Tpyle MOTU(PEHONHUX jeAUIbEHha.
ITomaun y snmreparypu Bezanu 3a TTC u TPAC y ucnuruBaHMM €KCTpakTHMa Cy BeOoMa
ockynnu. [IpeTxoaHe cTyauje cy ce yriiaBHOM OaBHJIC HCIIUTUBAKBEM CajpiKaja ellaruTaHuHA
y miogoBuMa (Fecka, 2009; Ganhé&o u cap., 2010). C apyre crpane, Mikulic-Petkovsek u cap.
(2017) cy noxazanun Beoma Hu3ak TTC y ekcTpakTuMa IUIOAOBAa KYJTHBHUCAHUX BpCTa
japeOuKe, y OJJHOCY Ha JHMBJbE IUIOJIOBE ONKCAHE Y OBOM pajy. [Ipema mojaruma u3 Hay4dHe
JIUTEepatype, eKCTPaKTH IulojioBa TpwmuHEe (0e3 cemeHa) caapxkamu cy 5,88 mg/g
MIPOAHTOIMjaHUANHA, alld eKCTPAKTH Cy NOOWjeHH IPYyradvjuM MOCTYIKOM EKCTpaKIuje H
kopuiheH je Apyraddju METOJ aHajau3e oBe rpyme jeaumema (Ganhdo u cap., 2010).
V3umajyhu y o003up mnpumpeMmy ekcTpakaTa ¥ ONHCAaHYy METOOJOIH]y, MpPEe3eHTOBaHU
pe3yiaTatu Nokasyjy Behu caapikaj yKYMHUX HPOAHTOLMjaHUANWHA Y HIMITYPKY U IUI0AOBUMA
japebuke y mopehemy ca pesyiraTuMma JOCTYIIHUM y HaydHoj jguteparypu (Ganhdo u cap.,
2010; Olszewska u Michel, 2009).

ITnox 30Be ekcrpaxoBaH mHpuMeHOM 45% MNPONMIIEHTIMKONA, MOKa3ao je Hajehu
caapxkaj anronujana (1993,03 mg CG/100 g), koju My 1ajy KapakTepucTuuHy 60jy. Duymus
u cap. (2014) ucnutHBaNM Cy cacTaB €KCTpakaTa IUIOJOBA 30BE€ JOOHJEHUX METOJOM
Malepalyje U yITpa3By4dHe €KCTpaklije ca pazIuYuTUM pacTBapaunMa (BOJa, METaHOII,
metanon ca 0,1% HCI) y ogHocy Ha caapkaj yKynmHUX aHTolMjaHa. JloOujeHn pe3yaraTu cy
owmm y oncery ox 408,6 mg CG/100 g dw mo 1066,6 mg CG/100 g dw: y BoaeHUM
excTpaktuma (Mmarepanuja) 878,5 mg CG/100 g dw, y 70% eranomuum (Manepanuja) 1066,6
mg CG/100 g dw, meranomanm (Mamneparmja) 408,6 mg CG/100 g dw u MeraHomHUM ca
0,1% HCI (ynrpasByuna excrpakiuja) 600 mg CG/100 g dw. Ocum 3a €TaHOTHH EKCTPAKT,
pe3yaTaTtu y OBOj AMcCepTaluju cy BehM y mHoryiefy cajpraja aHTOIMjaHa UCIMTUBAHUM Yy
eKCTpaKTUMa IIJI0I0Ba 30BE.

Jobujern pesynratu 3a BpeaHoctn TAC y mimogoBuMa TpwUHE ¢y Ouiv 3HaTHO Behun
Ol OHUX Koje cy noOwnm apyru uctpaxkuBaun u3z Cpbuje, xoju cy mznocumu 11,0 mg

nujanuauH-3-O-rayko3uaa/100 g cBexxe Matepuje 3a eranonse u 12,0 mg uujanuaus-3-0-
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rnyko3uaa/100 g ceexxe matepuje 3a Bogene excrpakre (Velickovic u cap., 2016). C mpyre
ctpane, Sikora um cap. (2013) 3a6enexunu cy TAC y METaHOJHOM EKCTPaKTy TPHHUHE
nopeksiom u3 [losecke o 415,04 mg/100 g, mTo je cimuyHO mpuKka3zaHuM Hamazuma. Caapxaj
aHTOIIMjaHa y MIMITYPKY je Ouo Behu ox caaprkaja kojer cy usmepuian Ganhdo u cap. (2010).
[lopen ToOra, ekcTpakTH IUIOAOBA japeOWMKe caapKalld Cy HEKOJIHMKO TIyTa Behy
KOHIICHTpPAIIKjy aHTOIjaHa y nmopehemy ca peyararuma u3 HayuHe Juteparype (Koponen u
cap., 2007; Kylli u cap., 2010).

MHoru mapamMerpH, Kao IITO Cy BapujeTeTH OWJbHHX BPCTA, YCIOBH pacTa, CTCICH
3pesiocTH, BpeMe OepOe, TPaHCIOPT, YCIOBH PYKOBaka M KAaCHHUjE CKIQJUIITCHA, Kao H
MpUIIPEMEe y30pKa, YTUYYy Ha XEMHJCKH cacTaB MCIUTHBaHUX IUiojoBa. Ca apyre cTpase,
J00UjeHH pe3yJITaTh 3a aHaJM3UpaHa NOTU(EHONHA jeIUbChba Y UCIIUTUBAHUM Y30pIHMa CY
yriaaBHOM Behin o JUTepaTypHuX, MTO je apUpMaTHBHU pPE3YyJITaT 3a HUXOBY Jaby

IIPpUMCHY.

4.6. HPLC ananu3a cagpxkaja nojuQeHoJHUX jequmberba, OPraHCKUX KHCEeJIHHA U

BUTAMHHA Yy €EKCTPAKTHUMA UCIIMTUBAHHUX ILJIOA0BA

C 0031poM 1a cy UCITUTHBAHHU EKCTPAKTU KOMILJIEKCHE CMeIlIe KOje CaapiKe pa3InduTe
rpyne mnoin(eHOTHUX jeaumema ((peHosne, (uaBoHOUAE, TAaHUHE, MPOAHTOLUjaHUIUHE,
aHTOIIMjaHe), OPTraHCKUX KUCEINHA, BUTAMHMHA U JIp., BbUXOBa aKTUBHOCT 3aBUCH OJ1 cajpxkaja
pa3nuuYUTUX ~ OWOAKTHBHUX  jelWIEHma  NPUCYTHHX y  BAMAa W HBHXOBOT
CHHEPTUCTHYKOT/aHTarOHUCTHYKOT JIejCTBA, Ma je HEOnmXoaHO W3BpmmTH netasbny HPLC

aHaJIM3y Ja OM ce CTeKao YBUJ y CaApKaj MOjeIUHUX (PUTOXEMHUKANIN]ja Y eKCTPAKTUMA.

4.6.1. HPLC anamm3a caap:kaja mnojJu(eHOJHUX jeaIUbemha Yy eKCTpaKTuMa

HCIIMTUBAHHUX IIJIOA0OBaA

KBanutatuBHU M KBaHTHUTATUBHU MPOQHI MOTUPECHOIHUX jeIUHCHa Y UCITUTHBAHIM
excTpaktuma HakoH HPLC ananuse npukasan je y Tabenu 10. XpomarorpamMu HCHUTHBAHUX
eKCTpakaTa ca MUKOBUMAa HUICHTU()UKOBAHMX MOIM(EHOIHUX jeHIbEha MPHUKa3aHU Cy Ha
Cmumm 3. Y eKkcTpakTuMa je HUISHTU()HKOBAH BEIWKH OpOj pasIWYUTUX MOJU(DEHOTHUX

jenumema: (HEHOTHE KHUCEIMHE (TajHa, HeOXJIOPOTCHCKA, MPOTOKATEXMHCKA, XJIOPOTEHCKA,
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BAaHWINHCKA, Ka)eHa KHCEIMHA U HEHM JepUBATH, CUPUHIMHCKA, p-KyMapHa KHCEIIMHa,
CHHAIIMHCKA, (epyiIHa, eJaruHCKa KHUCEeJIMHA U HEHM JIepuBaTH, trans-uMeTHa KUCENInHa);
¢naBan-3-0o1u (KaTeXWH, €NMUKATEXWH), (raBoHOMM (PYTHH, XHUIIEPO3U[, KBEPUETHH U
IETOBU JICPUBATH, HM30KBEPLETHH, TWIMPO3HI, KeMdepon u kempepon-3-O-TayKkos3un);
(haBoHU (JIyTEOJWH, aNMWIeHHUH-/-O-TIyKO3UJ, BUTEKCHH); (piaBaHOHM (HapWHTEeHHH-/-O-
IYKO3WA);  aHTouujaHu  (nenduHuauH-3-O-pyTUHO3UI,  AeHPUHUANH-3-O-TIYKO3U/I,
1yjaHu IuH-3-O-pyTUHO3U, uujaHuIuH-3-O-TIyKO3U/); NPOAHTOIM]aHUAUHU
(mpormjanuauu  b2); TpuTeprieHCKH camoreHuHU (YpPCONIHA M OJICAHOJIHA KHCEIUHA);
KyMapHuHHU (CKOTIOJIETHH U CKOMApOH); TUXHUIPOXAIKOHU ((IOPETUH), UTH.

HPLC ananu3a je mokasaina MocTojame pa3iivka y KBAIUTATUBHOM M KBAaHTHTATHBHOM
cacTaBy MCIHTHBAaHUX MONH(EHOTHHUX jenumbema m3Mel)y excrpakara ruiomoBa. Excrpaktu
IUTOI0OBA 30BE M INUIypKa OWIM Cy HAjOOTaTHju MOJU(EHOIHUM jeIU-EHIMa, HAPOUYUTO
exctpaktd SNPE (ykynan cagpraj NOIM(EHOIHUX JeIUbECHa Y OBOM €KCTPAKTy U3HOCHO je
2,77%), SNEE (2,36%), RCPE (1,94%) u RCWE (1,72%). Ako mocMmarpaMo caapikaj
noJin(pEHONTHUX jeIUbEha Yy OJHOCY Ha BPCTYy pacTBapada KOpHIINEHOr 3a u3paiy
eKCTpaKaTa, YIoTpeOJbeHN pacTBapayy Cy U3 Pa3IUUUTUX IUI0J0BA EKCTPAXOBAIN PA3IUIUTE
KOJIMYMHE NOJU(PEHONHUX JeIUbEHha YCIIe BbUXOBOI Pa3IMYUTOr cacTaBa. Tako, Ha puMep,
45% TpONMUIIEHTIIMKOI je KOJ LIMIypKa M IUIO/I0Ba 30BE a0 €KCTpakTe HajooraTuje OBUM
jenumemuma. Kop miogoBa tpmuHe TO je 6una Boaa (1,28% monudeHomHux jequmena), a
KoJ 1oaoBa japeduke metaHod (0,99%). CBu UCHUTHBAHU €KCTPAKTH CY CAAPKaIU TalHy
KHCEITMHY, YHja je KOHIIeHTpanuja ouia y oncery ox 16,69 mg/100 g no 296,02 mg/100 g (y
exctpakty RCWE). IToka3zaHo je /a je rajqHa KucenrHa MoOhaH aHTHOKCHAAHC KOjU HHXUOUpa
henujcky nmponudepaunjy u henujcky cMpT y henujckoj nuauju kanuepa npocrare (Nile u
Park, 2014). Takohe, kaTexuH, HEOXJIOPOTEHCKA, XJIOPOreHCKa U (DepysIHA KUCEIUHA OUITH CY
MPUCYTHU Y CBUM eKCTpakTuMa. KaTexuH je 6M0 Haj3acTyNJbeHHjH y €KCTPAaKTHMa I1JI0/J0Ba
30Be (y mpoceunoj kosmunnau o 58,11 mg/100 g). Karexun nenyje Kao jak aHTHOKCUIAHC U
MpHUCyTaH je y Behoj KOIWYUHY y CIIOJballllbM TKMBUMA IUI0/10Ba HEro y yHyTpauimim (Nile
u Park, 2014). EnukaTtexuH je neTeKToBaH y HajBehoj KOJIMYMHH y eKCTpaKTHUMa IIUITypKa, Y
npoceyHoj koiwuuHu ox 7,76 mg/100 g. PyruH, kao jemaH oj TJIaBHUX MPEICTaBHHKA
¢naBoHona, O6Mo je Haj3acTymibeHUju y ekctpakty SNPE. Ilopex Ttora, xumeposua u
M30KBEPIETHH Cy OWIM TpUCYTHH Koj BehmHe wHCcnuUTHBaHWMX eKcTpakara. Pesynraru
HCIIATHUBamka Koje cy m3Bpirmi Dawidowicz u cap. (2006) moka3yjy npucycTBo (¢uraBoHOJA
U aHTOLIMjaHa y AJIKOXOJHOM €KCTPaKTy IUIO/I0Ba 30BE, a PYTUH je OMO Haj3aCTYIbCHU]U U3

rpyne ¢aBoHOA.

83



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

XJI0oporeHcKa KucejlrMHa je Owmiia mpucyTHa y Behoj KOHIIEHTpaIMju Y eKCTpaKTUMa, ca
campxkajem ox 1,05 mg/100 g no wak 241,40 mg/100 g (excrpakt PSWE). Ekcrpaktu
IJI0JI0Ba japeOUMKe Cy MMall BHCOK CaJpXkaj XJIOPOTCHCKE KHUCeluHe, y mpoceky 141,58
mg/100 g. Guimarées u cap. (2013) cy 1OKyMEHTOBaJIM BUCOK Cajprkaj (PCHOTHUX KHUCEIUHA
y TUIOIOBMMA TPH-MHE, O KOjUX je HajBehy 3acTyIJbeHOCT MMalia XJIOPOTEHCKAa KHCENIMHA,
KOja MMa Ba)KHY YJIOTY Y NPEBEHIINJU OKCUIATUBHOT CTpeca.

BanmnuHcka KucenMHa je JIETEeKTOBaHA CaMO y eKCTpPaKTHMa IUIO0BA TPH-HHE
(majBumre 'y excrpakty ca 70% eranomom). Ilocrojame kadeHe kucenuHe (MpOayKTa
XHJIPOJIU3E PACTBOPIJHUBE XJIOPOTCHCKE KHCEIMHE U IheHUX M30Mepa), Kao U HCHUX JIepHBaTa
MOKa3aHo je y eKCTpaKTUMa IUI0Z0Ba TPHHHE U japeOuKe, IITO je y CKIaay ca pe3yjiTaTuma
nperxoaaux cryauja (Espin u cap., 2000; Mattila u cap., 2006).

HacynpoT Tome, cuprHTHHCKa KUCETMHA je Onia MpUCyTHA Y eKCTPaKTHUMa IIUITypKa |
IUIO/IOBA 30Be. 3Ha4YajHO Behy KOHIIEHTpAIMjy CHPUHTUHCKE KUCEIHMHE Y OJTHOCY Ha OCTaJIe
ekcTpakTte caapkao je ekctpakt SNPE — 688,73 mg/100 g. Ekcrpaktu miomoBa japeOuke cy
canpkanu Behe KOHIIEHTpaIije HeOXJIOPOTeHCKe, KaeHe KucenuHe U P-KyMapHe KHCEIHHE
Yy OJHOCY Ha €KCTPaKTe OCTAIMX IUIOOBA, IITO j€ y CKIAAY ca JAPYTrUM HCTPAKUBAmBHMa Y
KOjUMa je y TUI0JoBUMa japeOuke HaljeH BUCOK canpikaj peHomnux kucenna on 103 mg/100
g cBexux miuonoBa (Mattila u cap., 2006).

CKOTOJIETHH j€ IETEKTOBAaH CaMO Y eKCTpaKTUMa IUIoA0Ba TpwuHe ca 70% eTaHoaoMm u
BoIoM. CKOTapoH W TWJIIMPO3H] Cy OWJIM 3aCTYIJBEHH jeIMHO Y €KCTpaKTHMa IIUITypKa ca
MeTtaHosoM u 70% eTaHoIOM U TO Y BpJIO HUCKUM KOHIeHTparjama. [lITo ce Tnye campikaja
aHTOLlMjaHa, MOTJia C€ TMPETHOCTABUTH HHUXOBA BEIMKa 3aCTYMJHEHOCT Yy EKCTpPaKTHMa
JI0/10Ba 30Be W TpwHuHE. Hajeehe koHmeHTpamuje nenduHuauna-3-O-TIyKO3Hu/1a, 1T1jaHuIHH-
3-O-pytuHo3una W nujaHuauH-3-O-riyko3uga Owmne cy y ekcrpakty SNME, mok je
nenduHUInH-3-O-pyTUHO3UA JeTeKToBaH jenuHo y ekcrpakty SNWE. Bucok caapxkaj
Pa3IUYUTUX jeANHCHA U3 TPYIe aHTOlLMjaHa Y AUBJFUM IJIOJJOBUMA 30BE U TPHUHE YTBphEeH
je ox crpane apyrux ucrpaxuBada (Duymus u cap., 2014; Espin u cap., 2000; Ho u cap.,
2017; Mikulic-Petkovsek u cap., 2016a).

ITocmaTpajyhu ykymaH caapkaj MOjeIUHMX TOJIM(DEHONHUX jJeAUEHha Y CBHUM
eKCTpaKkTUMa, 3aKjbydyje ce Ja Cy Haj3acTylUbeHHju Ouiu nuporaion (uvja ce
KOHIIEHTpalrja Kpetaia y pacrmony ox 128,24 mg/100 g mo 864,55 mg/100 g), oneanonaHa
kucenuna (ox 63,64 mg/100 g mo 857,61 mg/100 Q) u ranHa kucenuna (ox 16,69 mg/100 g
1o 296,02 mg/100 Q). Ilopen oBuX jemumera, JOCTa 3acTyIUbCHE Cy OHIIE W YpPCOJIHA,

MPOTOKATCXUHCKA, CHPUHI'MHCKA U XJIOPOTCHCKA KUCCIINHA.
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VY ckiagy ca ApyruM cTyaujama, TOKa3aHo je MPHCYCTBO MOJIM(EHOIHHUX jeIUbCHA Y
EKCTpaKTUMa MCIUTHBAaHUX IUIOJIOBA, KOje Cy Takohe McTuIalie BHCOK caapikaj (peHOIHUX
KkucenuHa u ¢aBoHouaa y miogosumMa (Denev u cap., 2014; Guimaraes u cap., 2013; Ho u
cap., 2017; Kylli u cap., 2010; Tian u cap., 2017), mro omnpapiaBa AyroroJuIIby MIPUMEHY
OBHX TIOJIOBA Y TPAJAUIIMOHAIHO] METUIIMHNA. Ba)XHO je HAIIOMEHYTH J]a TMPEKTHO mopeheme
NOMU(EHOIHOT cacTaBa pPa3JIMYMTUX II0J0BAa ca TOJalKMMa JAPYTrUX HUCTpakKuBaya je
YIJIABHOM  CIIOKEHO, YIPaBO 300T Pa3HOJMKOCTH AaHAIUTHYKUX MPOIEAypa, HPUMEHE
pa3IMYUTUX pacTBapaya 3a EKCTPAKIHUjy, METoJa eKcTpakiuje, uta. Takohe, kimMmarcku
dakTopn M (HaKTOPH JKUBOTHE CpEIUHE, Ka0 W CTEMEH 3PEJIOCTH IUIOAOBA yTUYY Ha
MeTa0oIM3aM U KOHBEP3U]y MOJU(PCHOIHUX [CAHIbCHA, IITO MOXE JOBECTH 10 pasivKa

usmel)y pesynrara (Demir u cap., 2014).
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Tabena 10. KpanuraruBHA W KBAHTUTATHBHHE CAJIpKaj MoIHpeHONTHIX jenumema (MQ/100 g ekcTpakTa) y eKTpaKTHMa UCIIMTHBAHUX IUI010Ba. M3mely cBux

y30paKa IOCTOjU CTATUCTHUKH 3HauajHa pasiuka (ANOVA ca post hoc Tukey’s TectoMm, p < 0,05) y yKyImHOM caapikajy, ocuM u3Mel)y y3opaka o3HaueHHX *.

Honpenonna jennmema Canpxaj monueHOIHNX jenberba y ekcTpaktuma (mg/100 g)

PSME | PSEE PSPE | PSWE | RCME | RCEE | RCPE | RCWE | SNME | SNEE | SNPE | SNWE | SAME | SAEE SAPE | SAWE
I'anHa KucenuHa 44,09 88,67 111,30 | 181,98 | 41,30 40,99 | 212,21 | 296,02 66,16 | 132,36 | 285,17 | 175,21 52,73 16,69 77,97 94,51
VpcoiHa KrcearHa 31,95 91,31 70,99 85,50 74,04 52,53 | 216,21 | 133,07 - 807,32 - - 26,59 28,22 - 63,63
OreaHoHa KHCENNHA - 181,82 63,64 148,14 | 507,32 | 169,10 | 857,61 | 214,05 | 385,556 | 465,02 | 479,77 | 230,44 - 71,48 65,01 79,73
IMuporason 241,43 | 128,24 | 347,80 | 334,62 - 757,30 | 422,85 | 864,55 | 315,29 | 561,85 | 726,90 | 485,65 | 620,43 | 260,20 | 289,04 | 387,75
HeoxmoporeHcka KucemnHa 0,54 3,36 1,53 1,96 2,55 2,26 5,23 3,84 1,38 3,50 3,87 1,02 50,33 45,46 43,95 39,40
IpoToKaTeXMHCKA 27,33 46,08 52,16 62,61 36,55 9,17 104,91 | 63,89 121,47 | 127,02 | 366,57 98,24 0,44 - 80,04 39,82
KHCENHA
Karexun 10,84 34,10 10,78 16,27 2,73 3,41 17,09 5,80 52,32 69,77 99,55 10,79 14,06 11,48 11,61 10,26
XJTOpOTeHCcKa KUCETnHa 3,35 12,29 4,00 241,40 2,93 2,41 1,05 48,52 7,89 17,14 14,62 157,42 | 150,22 | 147,84 | 138,30 | 129,95
IMporwjanuanna 52 7,85 25,14 11,54 42,59 14,61 8,18 8,51 15,81 10,22 36,81 33,58 33,07 - 5,22 6,73 6,55
Banunnnacka KucenanHa 72,99 227,84 86,43 156,25 - - - - - - - - - - - -
Kadena kucennna 0,14 0,83 0,45 0,30 - - - - - - - - 2,00 1,05 411 2,01
CHPHHTHHCKA KACEIINHA - - - - 18,29 11,45 75,33 68,17 159,27 82,18 688,73 | 180,27 - - - -
Ennkarexun - 3,49 - - 1,41 1,39 19,11 9,13 2,72 - 3,12 7,07 4,88 1,52 11,44 3,00
p-KymapHa KuceniHa 0,15 0,54 0,25 0,96 - - 0,35 0,16 0,33 - 2,49 - 59,51 48,74 55,90 42,55
CKornoJieTuH - 0,58 - 0,60 - - - - - - - - - - - -
CuHanuHCKa KUCEINnHA - - - - - - 0,11 - 0,43 - 1,42 - - - - -
depyiiHa KUCEIMHA 0,22 0,62 0,35 0,25 0,32 0,28 0,06 0,01 0,67 0,97 1,32 0,49 0,65 0,29 2,08 0,50
Burekcun - - - - 0,17 0,30 - - 1,53 0,84 2,33 0,32 1,51 0,73 0,88 0,69
Pyrun 0,47 1,25 0,16 0,37 0,39 0,36 0,04 - 1,90 1,41 2,01 - 0,79 0,76 1,51 -
Xurneposus 0,29 0,61 0,28 0,05 0,12 0,21 - - 1,87 2,47 1,11 - 0,77 0,80 0,17 0,15
H30KkBepueTHH 1,16 2,50 0,96 0,25 0,69 0,72 0,13 - 3,93 4,25 1,30 0,26 2,81 1,75 0,34 0,27
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Taoea 10. HactaBak

Ioaudenonna jequmema

Canpxaj monueHOIHNX jerbeba y ekcTpaktuma (mg/100 g)

PSME

PSEE

PSPE

PSWE

RCME | RCEE | RCPE

RCWE

SNME

SNEE

SNPE

SNWE

SAME | SAEE | SAPE

SAWE

Etun etap
MIPOTOKATEXHHCKE KHCEINHE

5,38

43,63

51,42

0,38

0,13

0,24

Hapunrun

CkomnapoH

0,07 -

Hapunrenun-7-O-Tioyko3us

1,91 -

Kemdepoin-3-O-rinyko3un

0,15

1,38

JlyreonuH-7-O-TITyKo3u 1

ArnureHuH-7-O-TIyKO3UA

0,50

0,18

OnopuIB3HH-TUXAIPAT

Enarmucka kucenuna

1,22

trans-LlumeTHa KucenuHa

Kgepuernn

0,21

0,07

Tunuposun

0,35 -

Jlyreonun

- 0,04 -

0,07 - -

dnopetuH

Kemdepon

- 0,03

Henbunuanu-3-0-
PYTHHO3U

Henbuannue-3-0-
LITYKO3H/T

2,91

0,37

0,42

yjanunun-3-0-pyTHHO3NA

0,01

12,43

0,19

Hujaruaua-3-O-TIyKO3u 1

0,01

6,52

0,06

0,07

0,02 0,03 -

JlepuBar enarmHcke
KHCeITnHe

ﬂepI/IBaT Kaq)CHC KHUCCJIIUHEC

2,09 0,12 -

0,53

ﬂepI/IBaT KBEpLUCTHUHA

0,80

Ykynan caap:kaj (%)

0,77

1,28

1,94

1,72

1,18

2,36

2,77

1,39

0,99 0,64 0,79

0,05
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Hajehu caaprkaj monmudeHoTHUX jenumbemba je oJipeheH Ko eKCTpakaTa IJI010Ba 30BE

nobujenux npumeHoM 45% mnponunenriukona U 70% eTaHona, Kao ¥ eKCTpakara HIUITypKa

ca 45% TPOMWICHTIIMKOIOM U BOJIOM (KpeTao ce y omcery ox 1,72% no 2,77%). Jdobujenn

pe3ynTaTd TOKa3yjy Jla Cce€ OBU EKCTPaKTH MOTY CTaHAapJAM30BaTH HA KOHIICHTPAIH]Y

nonudeHonHux jeaumema y omncery 1,5-2,0% u moTeHIMjaIHO NPUMEHUBATU 32 U3pady

(bapmalieyTcKux npemnapara 3a IpUuMeHYy Ha KOXKH.
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Camka 3. XpOMaTOl"paMI/I HUCIIUTHUBAHUX CKCTpaKaTa IIJI0OJOBa Ca IMNHWKOBHMA I/I,I[CHTI/I(l)I/IKOBaHI/IX

o EHOTHNX jeIniberba 100ujernx DAD meTeknnjoM: a) eKCTpakTy mroaoBa Tpwure (360 nm), 6)

excTpakTH mumypka (360 nm), B) ekcrpakTy miozosa 308e (325 NM), T) eKCTpakTH MII0I0BA japeOuKe

(360 nm). Nnentudrkanmja mukoBa: 1 — rajgHa KucennHa;, 2 — yPCOJNHA KHCEWHA, 3 — OJeaHOoJHa

KHCeNWHA;, 4 — THPOTajoi; 5 — HEOXJIOPOTeHCKa KUCENMHA;, 6 — MPOTOKAaTeXWHCKA KUCEeNuHa; 7 —

KaTexuH;, 8 — XJjoporeHcka kucenuHa, 9 — npouujanuaud b2; 10 — BanwinuHCcKa KucenuHa, 11 —

kadeHa kucenvHa; 12 — cupuHruHcKa kuceiauna; 13 — enukarexun; 14 — p-kymapHa kucenuna; 15 —

ckoronieTnH; 16 — cuHanuHcKa kucenunHa; 17 — depynna kucenuna; 18 — urekcus, 19 — pyrun; 20 —

XUIepo3ua; 21 — U30KBEPIETUH; 22 — €THII eTap HMPOTOKATEXMHCKE KHCEInHe; 23 — CKomapoH; 24 —

HapHHIeHUH-(-O-Tyko3ua;, 25 — kembepon-3-O-rinyko3un; 26 — anureHuH-/-O-riayko3un, 27 —
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elaruHcKa kucenuHa, 28 — trans-umMerHa kucenuHa, 29 — kBepuetud; 30 — twimposum; 31 —

nyteonuH; 32 — dnoperusn; 33 — kemdepo.

4.6.2. HPLC anaamu3a caap:kaja opraHCKMX KHCEJMHA Y €KCTPAKTHMa HCIUTUBAHHX

mjiogoBa

Oprancke KucenuHe ¢y IpUMapHU MeTaOoIUTH OMJbaKa M Y BEJIMKO] MEpHU JIOTIPHHOCE
KBaJIUTETY IUIo10Ba. Hanme, mopex mehepa 1 apOMaTHYHUX jeAUIbEHHA, OPTAaHCKE KHCETHHE
y BeNIMKO] MepH AonpuHoce ykycy miogoBa (Mikulic-Petkovsek u cap., 20166). TTo3naro je
Jla ce MpUMEHa IMIMIypKa y MEIULMHA U (papMalMjyu y BEJIUKO] MEpU TEMeJbU Ha BHUCOKOM
canpkajy Butamuna Lle y oBuM minogoBuma. OBH IJI0JIOBU C€ CMATpPajy MPUPOIHUM H3BOPOM
ButamuHa lle, T1j. ackopOuHCKe KucenuHe. JIMMyHCKa KHCEIMHa c€ J0CTa KOPUCTH 3a
perynaiujy Kiucenoctd u kao antuokcuaanc (Adamczak u cap., 2012; Demir u cap., 2014).
Crora je BaXHO NPOBEPUTH CcajpXaj OBE, alM M OCTAJIMX OPraHCKUX KHUCEIMHA Y
eKCTpaKTUMa IUI0A0BA.

Ananm3upane cy cienehe opraHcke KHCENIWHE: JTUMYHCKa, jaOydHa, okcamHa, L-
ackopOuHCcKa, hunubapHa, BHHCKa, mnuporpokhana, OamemMoBa, MJEYHa ¥ XUHUHCKA
kucenuHa. Caapikaj OpraHCKHX KUCEIMHA y eKCTPaKTHMa HCIIMTHBAHUX TUI00BA IPUKA3aH je
y Tabemn 11. Xpomarorpamu HMCIUTUBAHUX €KCTpakaTra ca MUKOBMMA HACHTHU(PUKOBAHMX
OpPraHCKHUX KHceauHa JaTu cy Ha Cnunu 4.

Bpcra miona v npuMemeHN pacTBapad 3a eKCTpPakiyjy, yTHLAIM Cy Ha KBaJIUTaTUBHU
U KBAaHTHUTATUBHU CaCTaB OPraHCKUX KHCEJIMHA Yy eKcTpaktuma. JlumyHcka, jaOyuHa,
okcayiHa, L-ackopOuHcka u 06ageMoBa KHcCeIuHa Cy OWiie Haj3acTyIJbeHH]E€ y €KCTPaKTHUMa
munypka. EkcTpakTu miionoBa TpwUHE Cy UMald HajBehu caapxaj hunubapHe KucenuHe,
JOK cy muporpokhaHna, MjeyHa M XMHHHCKA KUCelMHa y HajBehoj KOHIEHTpauuju Ouite
3aCTyIJbEHE Y €KCTPaKTHMa IUI0/I0Ba 30Be. EKCTpakTH HmIMIypKa U IJI0JI0BA TPHUHE UMAIU
Cy CIMYaH caJip)kaj BUHCKE KHCeluHe. XMHUHCKa KHCelMHa je Ouia MpPUCYTHA JeIUHO Yy
eKCTpaKTHMa TUIOI0BA 30BE U japeOuKe.

Exctpatn muonoBa japeOuke Cy HMajdd HajMamkbU MPOCEYHM CaJlpiKaj OPTaHCKHUX
kucenuaa (0,94%), 3a pa3nuKy O OCTaNMX IUIONOBA YUjH CY NMPOCEYHU CAAPKajH OWMiIH
cmmann (1,32% no 1,40%). Haj6oratuju opranckum kucenmHama o6unu cy exctpakta RCPE
(2,03%) u PSWE (1,97%). Excrpaktu PSEE u RCWE Oumu cy Ha Tpehem mecty mo

3aCTYIJBEHOCTH OPTaHCKUX KHCEJIMHA y HhHMa ca UCTUM YKymHuM caapxajem (1,70%). Kox
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IUIOI0BA TPHUHE U 30B€ IpuUMeHOM Boze U 70% eTaHosia Kao pacTBapaya 3a €KCTPaKIH]jy
NO0OMjeHN Cy EKCTpPaKTH ca HajBehuM YKYITHUM cCajapiKajeM OpraHckux kucenuHa (1,60—
1,97%). Ca npyre cTpaHe KOJ IIMITypKa U IJIO0BA japeOWKe, Kao EKCTPAKTH ca HajBehum
YKYIIHUM cajpkajeM opranckux kucenuna (1,17-2,03%) 6unu cy 45% npOnuieHTIMKOIHA U
BOJICHH eKcTpakTH. [Ipema Tome, Boja ce HM3/Baja Kao IMOToJaH pacTBapad 3a edukacHo
M30JI0BAatbe OPraHCKMX KHCENMHAa W3 WCNUTHBaHMX IutofgoBa. Ca acmekTa mpuUMeHe
pa3IMYUTUX pacTBapadya 3a EKCTPaKIMjy, MHTEPECAHTHO j¢ HAMOMEHYTH Ja je Hajpehu
canpxkaj L-ackopOuHCKe KucenuHe mpoHal)eH y eKCTpakTiMa TUI0I0Ba ca METaHOJIOM, a Ja je
y €KCTpaKTHMa CBHX I10/10Ba ca 70% eTaHOJIOM JIeTeKTOBaHa MJIeUHa KHCEIHHA.

JloMHHaHTHE OpraHCKe KHCEIHHE Y eKCTPaKTUMa IUI0/I0Ba TpiuHe Omite cy humbapha
kucenuna (43,29-79,69% on yKymHOT cajapkaja aHAJTU3UPAHUX OPTaHCKUX KHCEIHHA) |
numyHcka kucennna (11,66-28,52%). Mikulic-Petkovsek u cap. (2016a) cy y auBbuM
IUI0JJOBUMA TPH-UHE MPOHAILIN Y HajBeho] KOTMYMHU jaOy4yHY U JUMYHCKY KHUCEIHHY, KOje
cy cauumaBasie 69,01% wu 17,54% on ykymHOr cajpkaja aHalIM3MpPaHUX OPTraHCKUX
kucenuHa. Hwku caapkaj jabyyHe KuceluHE y HCIUTHBAaHMM IUIOJIOBHMA j€ IMOBE3aH ca
BUXOBUM Behom ciatkohom. bajemoBa 1 MiledHa KUCENUHA Cy JETEKTOBAHE y €KCTPAKTHMa
PSEE u PSWE. IlokazaHo je na AuMBJbM IUIOJIOBH TpH-HHE cajpXke 3HauajHO Behe
KOHIICHTpAIIMje OPraHCKUX KHcelrHa y ofHocy Ha kyntuBucane Bpere (Mikulic-Petkovsek u
cap., 2016a). IliogoBu TpmHHE caapkaiu cy npuommxkao 25% L-ackopOWHCKE KHCETHHE
(exctpakt PSME) y onHocy Ha yKynmHM cajp)ka] aHaIM3UpPAHUX OPraHCKUX KHUCEIUHA, a
CHO MPUCYCTBO Y OBUM ILIOJIOBMMA je MoKa3aHo oj] ctpade Ruiz-Rodriguez u cap. (2014).

ExcTpakTu mmnypka cy caapkanu Hajpehe KOJIMYMHE JUMYHCKe KucenuHe (44,72—
69,53% o yKymHOT caapikaja aHAIM3WPAHUX OPraHCKUX KHCEIWHA) Y OJHOCY Ha OCTaie
mwiojoBe. Jabyuna u L-ackopOuHCKa KucenuHe cy Ouie npucyTHe y Mawoj Mepu. bajgemosa
KHUCeNMHA je JeTekToBaHa y HajBehem canpxkajy (12,18-15,37% oxn ykymHor caapxkaja) y
exctpaktuma RCEE, RCPE u RCWE. Jlpyru wucrtpakuBauum cy, y CKJIaay ca OBHUM
pesyaTaTuma, y IUImypKy HallTd BUCOK Cajpikaj TMMYHCKE KHUCEHHE, JT0K je L-ackopOuHCcKa
KHCEJTMHA Oujia MpUCyTHA y Mam0oj Komnuuan (Adamczak u cap., 2012). Demir u cap. (2014)
Cy y LIMITYPKY (M3 KOra je MPEeTXOIHO YKIOHEHO ceMe) MoKa3alu NpucycTBo L-ackopOuHcke,
JUMYHCKE U jabydHe KUCETTUHE.

VY ekcTpakTHMa IUIO/IOBa 30BE JOMHHAHTHE Cy OWIIe JIMMYHCKAa M XMHHHCKA KHCEIIMHA
(muxoB canpxaj je 6wo y omcery 40,20-91,40% ox ykymHOT caipXkaja aHaIH3UPaHUX
OpraHckux KucenuHa). Bucok canpikaj mieune kucenuHe (43,96%) je OMO y eKCTpakTy

SNWE, a ckopo aymio mamu y ekctpakty SNEE. ExcTpakTtu miogoBa 30Be, 3a pa3iuKky O

91



Munuya U. Cmanxosuh Jloxmopcka oucepmayuja

OCTAJIMX IIJIOJIOBA, HHUCY CajpXalll OKcalnHy kucenuHy (ocum ekcrpakta SNME, rae je
OKCajHa KucelnuHa HaljeHa y HHCKOj KoHIeHTpanuju). CBH EKCTPaKTH IUIOAOBa 30BE
canpxkanu cy nuporpoxkhany kucenuny u L-ackopOMHCKY KucenuHy. JaOydHa M BHMHCKa
KHCeIMHA Cy Ouie MpHCYyTHE Yy TOjeAMHMM EKCTpaKTHMa IUIOJ0Ba 30BE y MamHUM
KoJmyrHaMa. [IpucycTBO OpraHCKHX KHcelnHa (JMMYHCKeE, ja0ydHe, BUHCKE) Yy IUIOJI0BUMA
30Be I0Ka3aHo je u of crpane apyrux ucrtpaxkuBada (Mikulic-Petkovsek u cap., 20160).
Mikulic-Petkovsek u cap. (20160) cy yTBpawiu Ja 1mioaoBu 30Be (Bpcte S. nigra) campike
oko 10 myra Behy KOHIEHTpanMjy OpraHCKUX KHCEIMHA Yy OJHOCY Ha XuOpuie oBe OHIbHE
BpCTE.

hunubapHa W JIMMYHCKa KHCEIHMHA Cy OWIE JOMHHAHTHE OpPraHCKEe KHCEIHHE Y
eKCTpaKTUMa IJI00Ba japeOuKe (HajBHILE Y eKCTPAKTy ca BOAOM) U unHmie cy ox 71,09% no
91,85% on ykymHOT caapikaja aHATM3UPAHUX OPTaHCKHUX KHUCENWHA. Y CBUM EKCTPaKTHMa je
MOKa3aHO TMPHUCYCTBO jaOyuyHe, okcanHe u L-ackopOuncke xkucenune. I[luporpoxhana
KHCEJMHA je eTekToBaHa camo y ekcTpaktuma SAEE u SAWE, a miileuHa KucenrHa jeIuHO
y excrpakty SAEE (7,90%). ¥V ckiiany ca oBUM pe3yliTaTuma, JApyre CTyauje Cy mokasajie jaa
IUTOIOBU japeOuKe caapke JUMYHCKY, jaOyuny u BuHCKY kuceauny (Mikulic-Petkovsek u
cap., 2012).

W3 npuka3zaHux pe3ysrarta, MOXKE Ce€ M3BECTH 3aKJby4aK Jia Cy eKCTPAKTH UCITUTHBAHUX
IJ10J10Ba, 300T BHUCOKOI cajp)Kaja OpPraHCKUX KHCEJIMHA, IIOTOJHU 3a NPUMEHY Y
(dhapmarieyTckoj MHAYCTpHjU (YKyMaH Cajpskaj OpPraHCKUX KHUCEIMHA Y CBHUM EKCTpaKTHMa
uzHocuo je y mpoceky 1,25%). Hajsehu mnoreHumjan 3a mnpuMeHy, ca HajBehom
KOHIIEHTPALMjOM OPraHCKHX KHCEIWHA, IOKa3add Cy eKCTpakTH mumypka ca 45%
MPONWIEHTJINKOJIOM W BOJOM M BOJEHH EKCTPAaKT IUIOJOBA TPH-MHE, KOjU CE€ MOTY
NpUMEHBUBATH Y (hapMaIleyTCKUM TpenapaTiMa 3a MPUMEHY Ha KOXKH, Ka0 CTaHAapIn30BaHH
eKCTPAaKTU Ca YKYITHUM CaJpKajeM OPraHCKHUX KHCEIWHA y KOHIIEHTpAIHjU O]l MHHUMYM

1,50%.
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Tabena 11. KsanuratiBHE ¥ KBaHTUTATHBHU caapikaj opraHckux kucenuua (M@/100 g excrpakTa) y eKCTpakTHMa MCIHMTHBAHUX IUTogoBa. Ilomamu cy
aHaNM3MpaHu MpUMeHoM jerHopakTopcke aHanuse Bapujance (ANOVA), HakoH dera je paljen Tukey’s TecT u mokas3aHo je na usmely cBux y3opaka mocroju

CTaTHUCTHYKHU 3Ha4dajHa pasiuka (p < 0,05 KYIIHOM CaIprKajy OpraHCKHUX KUCEJIMHA, U3Y3€B U3ME 30paKa O3HAYECHMX *,
2

Canp:kaj opranckux kuceianna (mg/100 g)
Ekcrpakr
JUMyHCKa | jaOydna | okcamHa | L-ackopOuucka | hmnmbapna | BuHCKa | mmporpokhaHa | OageMoBa | MJledHa | XHHHHCKA Yxynan
cagpxaj (%)
PSME 102,67 4,68 3,69 89,90 155,84 - 3,07 - - - 0,36
PSEE 204,41 24,68 3,12 8,40 1354,71 30,01 20,63 41,62 8,09 - 1,70°
PSPE 155,11 24,40 3,45 4,61 920,18 218,46 - - - - 1,33
PSWE 317,56 119,95 6,47 17,10 1371,28 21,30 19,07 90,12 7,94 - 1,97
RCME 201,23 69,14 7,93 94,05 75,24 - - - - - 0,45
RCEE 615,71 94,15 15,49 17,32 63,28 20,23 5,56 169,08 100,15 - 1,10
RCPE 1306,05 129,61 27,98 21,29 80,73 219,93 - 247,19 - - 2,03
RCWE 1181,97 113,53 22,30 13,67 81,18 33,18 5,83 248,79 - - 1,70°
SNME 605,10 18,67 3,53 42,06 - - 1,52 - - 126,10 0,80
SNEE 858,64 44,53 - 8,70 183,07 71,18 15,59 - 299,12 159,51 1,64
SNPE 1053,64 - - 3,32 103,62 98,29 18,91 - - 286,41 1,56
SNWE 259,87 - - 6,33 138,57 - 24,94 86,43 703,31 383,25 1,60
SAME 140,18 11,09 2,73 88,43 144,19 - - - - 14,63 0,40
SAEE 132,80 9,64 2,14 4,24 690,65 19,48 3,73 - 75,86 16,64 0,96
SAPE 144,68 12,60 2,22 4,20 833,20 142,66 - - - 26,01 1,17
SAWE 161,83 15,25 3,02 6,55 967,92 17,91 21,71 - - 40,75 1,23
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Cimka 4. XpomarorpaMu UCIHTHBAaHUX SKCTpakaTa a) IJIONO0Ba TPEHHE, 0) IIMIypKa, B) IUIOA0BA
30B€ U T') TIOJIOBA japeOuKe ca MUKOBUMA MISHTHU(PUKOBAHUX OPTaHCKHUX KHCENHnHA, 1ooujernx DAD
netexujoM Ha 220 nm. MnenTudukanyja nmukosa: 1 — XHHWHCKA KUCENHUHA, 2 — JIMMYHCKA KHCEINHA,
3 — okcasiHa KucenuHa; 4 — jaOyyHa KuceinuHa, 5 — OamemoBa kucenuHa, 6 — L-ackopOuHCKa
kucenuHa;, 7 — hwimbapHa KucelumHa, 8 — BHHCKa KucenuHa, 9 — muporpoxkhana kucenuna; 10 —

MJICYHa KHCCJIMHA.

4.6.3. HPLC ananu3a caap:kaja BATAMHHA Yy eKCTPAKTHMA HCIUTHBAHMUX IJIO10BA

[InogoBu cy Ooratu BUTaMHUHUMAa KOJU MOMaxy Yy MHoOOJbIlIaky (PYHKIMjEe HMYHOT
cucTeMa, CMamyjy yhajly M CMaTpajy ce aHTHOKCHAAHCHUMa KOju MoMaxy y O0opOu mpoTuB
HITeTHOT yTHulaja okcugatuBHor crpeca (Nile u Park, 2014).

VY ekcTpakTHMa WCIUTHBAaHUX IUIONOBAa ofpehuBaHe Cy KoMMuMHE BUTamuHA bel —
THaMuHa, BUTamMuHA be2 — puboduiaBmHa u o-Tokodepona. Canpkaj BUTAMHHA Y
UCIUTHBAaHUM €KCTpakTUMa IMpukazaH je y Tabenu 12. XpomaTorpamMu HCHUTHBAHUX

CKCTpaKara €Ca IMKOBUMaA I/I,HCHTI/I(I)I/IKOBaHI/IX BUTaMMUHA Cy IIPHUKAa3aHU HaA CJ'II/II_[I/I 5.
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Tabena 12. KpanuraTWBHH ¥ KBaHTHTATHBHH Cajpkaj aHaj M3upaHux BurtamuHa (ug/100 ¢
eKCTpPaKTa) Yy eKCTpaKTUMa WCIUTHBAHWX IUIOZOBA. JemHO(pAKTOPCKOM aHAIW30M BapHjaHce
(ANOVA), nakon koje je pahjen Tukey’s TecT, mokazaHo je jga u3Mehy CBHX y3opaka MOCTOjH

CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHa pa3nuka (p < 0,05) y caapikajy cBakor 0 HICIUTUBAHUX BUTAMHHA.

Ekcrpakt Canpxaj Butamuaa (pg/100 Q)
THaMHH pubodTaBuH o-Tokodepor
(ButamuH bel) | (Buramun be2) | (Buramun E)
PSME 0,60 1,08 109,88
PSEE 1,07 2,68 -
PSPE 2,03 6,65 -
PSWE 1,25 2,80 -
RCME - 1,67 758,11
RCEE - 2,60 926,89
RCPE - 19,69 -
RCWE - 19,23 -
SNME - - 807,57
SNEE - 0,47 -
SNPE 4,35 12,47 -
SNWE 1,81 10,20 -
SAME - - 600,76
SAEE - - -
SAPE 2,55 7,39 -
SAWE 0,26 3,54 -

TuamuH je Ouo MpHUCyTaH y eKCTpakTHMa IJI0JJ0Ba TPHUHE, 30B€ U japeOuke, a Hajeha
KOHIIEHTpalllja OBOT BUTaMMHA Ouia je y ekcTpakTuma ca 45% NponuaeHrIuKoIoM Kao
pactBapaueMm 3a ekctpakuujy. Ekcrpakt SNPE je canpikao Hajpehy KOHIIEHTpayjy THaMHUHA
(4,35 ng/100 g), ckopo nBoctpyko Buiie of ekctpakara PSPE u SAPE. Tuamus je nponahen
y Mayloj KOHUIEHTpauuju y MeTaHodHMM U 70% eTaHONHUM eKCTpPaKTHMa, jJeJUHO Y
TUTOIOBUMA TPHHHE.

PubGodnaBun je OMO 3acTylJbeH y CBHM IUIOJIOBMMA, ca HajBehum canmpxkajem y
eKcTpaktuma ca 45% nponuneHrnukonoM u BoxoM. Hajsumie pubodnaBuna je HalheHo y
exctpaktuma mmunypka (RCPE — 19,69 pg/100 g u RCWE — 19,23 pug/100 g), a 3atum y
eKCTpaKTUMa TUI0I0BA 30BE Ca UCTHM pacTBapadynMa 3a eKCTPaKIHjy. Y JUTEpaTypu CKOPO U

7la HeMa TojaTaKa 3a cajpikaj OBUX BUTAMHHA y HCMTUBAaHUM Togosuma. Ozcan (2008) je
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JOKYMEHTOBAO TOCTOjae BUTaMuHa bel u be2 y mionoBrma TpmuHE, MTO je y CKIaay ca
pe3yaTatuma JJOKTOPCKE JArcepTaiuje.

a-Tokodeposn, rmaBun 06auK BUTaMuHa E, je aHTHOKCHIAaHC PacTBOPJBUB Y JIMIUINMA
1 (DYHKIIMOHHILIE TaKo IITO CIIpevyaBa JMIUIHY MEepoKcuaanujy y hemujckum memOpaHama,
amn 1 kao xBatad ROS, kao mro je cuHIIeTHH KHceoHWK. CMmaTpa ce MPBOM JIMHHU]OM
onOpaHe y npouecy aunuaHe nepokcunanuje u mruta PUFAS y henwjckum memOpanama of
Hamana cinobonuux pagukana (Barros u cap., 2010). Ilokazan je ¢(oTOnpOoTeKTHBHU
MOTEHIIMjall BUTaMHHA E y HHCKUM KOHIICHTpalMjamMa Ha XxymaHe QuOpobracte Koxke
usnoxxkene UVA 3pauewy (Offord u cap., 2002).

[IpucyctBOo moONM(pEHONHUX jequbemha, HApOuuTO (praBoHOMIA M aHTOIMjaHa (Kao
noarpyne (haaBoHOHA), Y EKCTPAKTUMa UCTIMTUBAHKX IJI0ZI0BA Y3POKYje MHTEH3UBAH MUK Y
xpomarorpamy npumenoM FLD nperexmuje. OBO oTekaBa M OMeTa AMPEKTHY aHAIU3Y .-
ToKo(eposa U3 eKcTpakara IioIoBa Ha TanacHoj nyxuHu FLD gerekropa (Aex = 295 nm u
Aem = 330 nm). a-Tokodepon Takohe ancopdyje u 'y UV obrnacTu criekTpa ca MaKCUMYMOM
arnicopriyje ox 295 nm. Mehyrum, y UV obrnactu je jomr Mama CEIEKTUBHOCT opehuBama
OBOT' BUTAMHHA, j€p BEIHMKH OpOj jeAHmbeha NPUCYTHUX Y HMCIUTHBAHUM EKCTPaKTHMa
arcopOyje y oBoj obnactu (nornassba 4.6.1. n 4.6.2.).

W3 Tor pasnora je OMIO0 HEONXOAHO MPHUIPEMUTH Ha OJroBapajyhu HauMH y30pak
eKCTpaKTa 3a aHAIN3Y 0-TOKO(epoIa, MTo je TOCTUTHYTO MPUMEHOM EKCTPAaKIUje Ha YBPCTO]
das3u (SPE). IIpenHocT OBe eKCTpaKIMOHE METOJE CYy y MPUMEHHU BPJIO Maje 3alpeMUuHEe
y30pka M pactBapauya. Hajpeha mpenHocT MeTozie je y BHCOKO] CEIEKTHMBHOCTH KoOja ce
noctmwke u3dopom oxarosapajyhux copdenara keprpuya (Wells, 2003). danac je moctynan
BEJIMKU OpOj pa3IMUUTUX TUIIOBA COPOEHATA, a U3/Bajamkbe JeANbECHA U3 CII0KEHOT Y30pKa Ha
BUMa 3aBUCH O] MOJIAPHOCTU TOT jeIUHCHA, MOJAPHOCTH COpOEHTa, Kao W MoryhHoCTH
yCIIOCTaB/bakha PA3IMUUTHX THUIOBAa HUHTEpakiuja wu3Mmelhy aHamura u copbeHTta. 3a
eKCTPaKIHjy Ha 4YBpPCTOj (azu uzadbpaH je kepTpull ca copoentom tumna C18 ec, jep cnana y
M3pa3uTO HEToJapHe COPOEHTE, TIa C€ MOTJIO OYEKHUBATH Jia he ce a-ToKOopepos Ha leMy jaue
Be3aTH U 00Jb€ U3BOJUTH O MONAPHUJUX (DIIaBOHOU A (AHTOLIM]jaHa).

a-Tokogeposn je 610 mpHUCyTaH y METAaHOJIHUM €KCTPaKTHMa CBUX ILJIOJIOBA, C TUM ILTO
je Ko mumnypka Hal)eH BUCOK cajjpaj OBOT BUTAMHMHA M y eKcTpakTuma ca 70% eTaHoyIoM.
Ha ocHOBY noOmjeHHX pe3ynraTa MOXe Ce M3BECTH 3aKJby4aK Jia c€ METAHOJ IO0Ka3ao Kao
HAjCENIEKTUBHHJH pacTBapad 3a HW30JI0Balkbe OBOI BHUTAMWHA W3 WCIUTHBAHHUX IUIOJOBA.
Hajseha konuenTpamuja o-Tokodepona Owia je y eKCTpakTUMa IIUIypKa, a HajMama y

eKCTpakTUMa IuIooBa TpwmuHE. [lomamu W3 auTeparype Aajy pasiuuuTe pe3ylTare o
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cazpxkajy o-Tokodeposa y IUJIOJI0OBUMA TpHUHE, TUBJbE pyxke U japeOuke (Barros u cap.,
2010; Klavins u cap., 2016; Mikulic-Petkovsek n cap., 2016a; Ozcan, 2008; Savikin u cap.,
2017), mok je Koj 30Be MCTpPaKHMBaH CajAp)Kaj O-TOKodeposa caMo y yJby M30J0BaHOM W3

cemena (Fazio u cap., 2013).
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Cauka 5. Xpomartorpamu eKCTpakara IUIO[OBa ca MHKOBHMA WICHTU()HUKOBAHWX BHUTAMHHA: A —
tHamuHa y excrpaktuma a) PSPE; 6) SNWE; B) SAPE (Aex = 370 nm u Aem = 435 nm); b —
pubodasuna y ekcrpaktuma a) RCWE; 6) SNWE; B) SAPE (Aex = 440 nm u Aem = 520 nm); B — a-
tokoepona y ekcrpaktuma a) RCEE; 6) SNME; B) SAME; r) PSME (Aex = 295 nm u Aem = 330
nm), nodujern FLD nerexumjom. Mnentudukanuja nukosa: Th — Tuamun; Rb — pudodnasun; o-TF —

0-TOKO(EpOJL.

4.7. In Vitro ncnuTHBame AHTHOKCHIATHBHE AKTHBHOCTH €KCTPaKaTa IJI010Ba

MHora OWOaKTHBHA jeIUIkCHa U3 IUIOJOBA IIOHAIIA]y C€ Kao MPUPOIHU
aHTUOKCUJIAHCH M IITUTE hemnuje oA OKCHAATUBHOI ouTehema y3pOKOBaHOI CIO00IHUM
panuKaiMMa UM HacTaHKa XpOHUYHMX OojecTu. Pa3He Bpcre ciobonHuX pagukana omrehyjy
henujcky memOpany u JIHK y mnpouecy okcupaTuBHOI cTpeca M JI0BOJE 1O HUXOBE
mucpynkuuje (Nile u Park, 2014). IIpoueHa aHTHOKCHIATUBHOI MOTEHIMjajla €KCTpakaTa
IUIOI0BA Y OJIHOCY Ha CTaHAapje aHTHOKCHJaHaca BpLIEHA je y LuJby KapakTepusaluje
UCIHUTHBAaHUX E€KCTpaKaTa, Tj. IJI0J0Ba U3 KOJUX Cy JOOMjeHU eKCTPAKTH.

ExcrpakTi 1miofoBa Mokasajld Cy CHOCOOHOCT aHTHMOKCHJIAHTHOT JIeJIOBama IMyTEM
HEKOJIMKO Pa3IMYUTHUX MEXaHHU3aMa — IMOCEeI0BaIH Cy CIIOCOOHOCT CIIpeuaBama OKCUIATUBHE
Jerpajanyje u ,,xparama‘“ caodoxaux paaukana (DPPH, NO u ‘OH paaukaicKux BpCTa),
XeNnupama MPOOKCHIATUBHUX MeTaja, WHXUOWIM]e JIUIMUIHE TEPOKCHAANN]e U PEIYKIIH]je
joHa reoxha.

CrniocobHOCT HeyTpanu3alyje cio00IHIX pajuKala je BaKHa y IpeBeHIUju omTehema
M3a3BaHUX OKCUAATUBHHUM CTPECOM, Kao M Yy MpOIecy MHXUOUIMje JTUMUAHE NePOKCHUIAI]e
(Khan u cap., 2013). DPPH je crabunan pagukan Koju MMa ancOpHIIMOHM MaKCUMyM Ha
TaJIaCHOj AY>KUHU o 517 nm. Y mpucycTBY aHTHOKCHJaHACa, PeakiMjoM TpaHchepa aToma
BOJIOHHMKA WJIM €JICKTPOHA, OH C€ PEeAyKyje y JAepHBaT XUApa3uHa, IITO JOBOJIU JI0 CMAamEHha

aricopbanne (Duymus u cap., 2014). AHTHOKCHIAHCH CYy CIIOCOOHHM Ja HCYTPAJHIILY
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cnobonne DPPH pamukane (koju cy JpyOmM4acTo 000jeHHM) M TpeBeay uUX y 0e300jHE
IPOU3BO/IE.

CBH CeKCTpakTH Cy TOKa3ajdW 3aJ0BOJbaBajyhl HHBO CIIOCOOHOCTH HEyTpalliCama
DPPH cno6oaaux paaukana (Tabena 13). Ha ocHoBy no6ujenux pesynrara ekcrpakt SNWE
je OMo HajaKTHBHHUjU Y TOTJEAY XBarama ciioboguux DPPH panukana ca Hajmamwom DPPH
ICs0. ExkctpakT RCEE je 6mo apyru mo mokasaHoj akTHBHOCTH, JIOK je Ha Tpehem Mecty O1o
exctpakt RCWE. CBa Tpu ekcTpakTa Cy IMOKa3ajia CIMYHY aKTHBHOCT Ca MPUOIMKHUM
DPPH 1Cso Bpennoctuma. Mehytum, HHUjenaH o eKCTpakaTa HHUje OMO aKTHBaH KOJHMKO
nosutuBHe KoHTpose, Tposiokc (DPPH ICsy ox 1,75 + 0,01 pg/ml) u BHT (DPPH ICsp on
8,20 + 0,04 pg/ml). [locmarpajyhu OusbHE BpcTe, TUIOAOBU TUBJbE PYXKE, Tj. HIMIYPaK je
nmokazao HajOospy cmocobHocT xBarama DPPH pangumkama, kama cy 3a eKCTpakuujy
kopuuthenu Boaa, ogqHocHo 70% eraHod.

A3OT-OKCH/]I je BaKaH XEMH]CKU MEAMJaToOp KOjU YUECTBYj€ Y peryialuju pa3inuuTuxX
¢dusnonomkux npoueca. Harpujym-HUTpONpycHa y BOACHO] CPEAWHH CIIOHTAHO JIOBOJU JIO
CTBapama a30T-OKCHJIA, KOjU pearyje ca KHCEOHUKOM cTBapajyhu HutputHe joHe. ExTpakTH,
Kao moTeHmHjamHu ,xBatadun“ NO pagwkama crnpedaBajy peakmujy a3oT-OKCHIa ca
KHCEOHWKOM U CIIpeYaBajy HAaCTaHAK INITETHUX CIO0OJHHUX pajuKala, KOju MUMajy yJory y
HacTaHKy 6ona u uHdaamanuje (Darsini u cap., 2013; Gutierrez u Ahuatzi, 2015). Penocnen
eKcTpakaTa 1o crmocobHoctH ,,xBarama*“ NO paaukama 6uo je cienehu: RCWE > RCPE >
RCME (Tab6ena 13), Ha OCHOBY uera 3ak/bydyjeMo Jia je W OBJIE IMUIypaK MoKa3ao Hajsehy
aHTHOKCHUJIaTUBHY aKTHBHOCT (ca mpoceuHoM BpeaHouthy ICso o 633,69 pg/ml). Bpennoct
NO ICsp 3a mo3utuBHY KOHTpOIY, L-ackopOuHCcKy kucenuny, 6una je 164,54 + 2,09 pug/ml.

Xuppokcwnau  pagukan ("OH) je HajpeakTUBHMjU W  HajAOMHHAHTHUjU Mely
peakTuBHUM KrceOHHYHUM BpcTama (ROS) koju ce cTBapa eHIOTEHO MPOIECOM aepoOHOT
MeTa0oIM3Ma, U3 CYNMEPOKCHAHOT aHjOHA WM BOJOHHK-TIEPOKCHIA Y MPHUCYCTBY METATHUX
joHa. JloBonu no crapema henwja M HacTaHka OOJecTH, TakO IITO pearyje ca MHOTMM
o6uonomkuM Monexynuma (JJHK). IlpeBennuja oBux mreTHUX edekarta je BeoMa 3HayajHa,
KaKoO ca aclleKTa ouyBama 3/paBiba JbYJIH, TAKO U OUYyBama XpaHe, (papMaleyTCKuX WiId
ko3meTndkux mpemaparta (Darsini u cap., 2013). [Ipornena cmocobHOCTH HEyTpaau3aiuje
XUAPOKCHIIHUX pajukaia ce Oasupa Ha jaerpamanuju 2-ne3okcu-D-pubosze y mpucycrtBy
XUJIPOKCUIIHUX pajuKana, reHepucaHux T3B. Fenton cucremom (F63+—aCK0p63T—EI[TA—
H,0;). Ilpou3Boa peakuuje je MaJOHAIAEXH] KOJU C€ KBaJUTATUBHO MOXXE IMPOICHUTU

KoHaeH3aiujom ca TBA u dpopmupameM muHK 060jeHor xpomorena (Halliwell u cap., 1987).
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V TecToBMMa MCIHMTHBama CriocoOHocTH Heyrpanusanuje "OH pamukana, ‘OH NS u
*OH_SS, ekcrpaktr RCWE 610 je HajakTHBHM]jHU, a 10OpY aKTMBHOCT y 00a TecTa I0Ka3ao je
u excrpakT SNWE (Tabena 13). Bona je 6una pactBapay nzbopa Kajga ce paad o 100ujamby
eKCTpakara ca BEJIMKMM IMOTeHIMjaioM HeyTpanusanuje "“OH paaukana. Behuna excrpakara
je ToKa3zajia OJUIMYHY AaHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT Yy OBHUM TeCTOBMMA, 4ak Behy on
HO3UTHBHE KOHTPOJE MaHuToa, unje cy Bpeanoctu ouie "OH_NS ICsy 580,79 + 4,37 pg/ml
u ‘OH_SS ICs 563,46 + 3,58 pg/ml. Murepecantno je na je y recty "OH_SS, kox miomosa
TPHUHE U japeOuKe, METAHOJI a0 EKCTPaKTe ca HajOOJbOM aHTHOKCHUIATUBHOM aKTHBHOIINY
y nopehemy ca octanuMm pactBapauuma. Y oba Tecra, mocMaTpajyhu mpoceyHy aKTHBHOCT
eKCTpaKaTa 3a CBaKH IUIOJ TI0jeIUHAYHO, japeOrKa je moka3aia Hajpehy crmocoOHOCT XBaTama
OBE BPCTE pajauKaia (IpocevHe akTUBHOCTH y 00a Tecta ¢y omie “OH_NS ICsy 539,86 pg/ml
u “OH_SS ICs 461,75 pg/ml).

Pesynratu mnporneHe wHxuOunMje nperpanamnuje 2-me3okcu-D-pubo3e Mory matu
nHpoOpManKje O MEXaHW3My AHTHOKCHJIATHBHOI JEJIOBamka WCIHTHBAHUX EKCTpakaTta. Y
*OH NS rtecry, EATA ¢opmupa xommekc ca raoxhem(Ill), ma ce aHTHOKCHIATUBHA
aKTUBHOCT y TOM CiIydajy oriieqa y Heyrpanusanuju Beh ¢opmupannx ‘OH pamukana y
pacteopy. ITomrro y *OH_SS tecty msocraje EJTA, reoxhe(Ill) ce moxe Bezaru 3a 2-
nesokcu-D-pubosy u npoussectu ‘OH pamukane Ha oBoM MecTy. Tako ja jeaumema Koja
Xenupajy TBOkhe MOTY CMamHUTH CTENeH jerpanandje 2-me3okcu-D-pubosze m yrumaru Ha
CTBapame pajdKajia, 4ak Hako Hucy edukacau xBaraun OH paaukanma. Crora ce
NPETIIOCTABIbA JIa Cy EKCTPAKTH KOju MoKasyjy Behy aktusrocT y *OH_SS Tecty y oqHOCy Ha
*OH_NS, yjenno u 60sbu xenaropu reoxha Hero xpataun "OH pamukana (Hinneburg u cap.,
2006), mTO Cy TMOKa3aJd W pe3yiTaTd WCHUTHBama JaTh y Tabemama 13 u 14.
Hajounrnenuuju npumep cy excrpaktu PSME, SAME u SNEE koju cy nokaszanu ao6py

aktuBHOCT y "OH_SS Tecty, a Takolje U BUCOK XeNaTaluoHy MTOTEHIHjall.
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Tabena 13. AuTnokcuaaTiBHA aKTHBHOCT €KCTpaKara IIo0Ba: CliocoOHOCT HeyTpamusarmje DPPH
panukana (DPPH), azor-okcun pagukana (NO), XUIpOKCHITHUX paauKalia — HeCTIEIM(DUIHA 38 MECTO
BesuBaba ("OH_NS) u crenmdpuuna 3a mecto BesuBama ("OH_SS). Pesynrati cy npuKkasaHd Kao
cpenma BpeaHocT + SD. ¥V cBakoj KOJIOHM pa3iiMuMTa CJIOBa O3HAYaBajy MOCTOjalb€ CTATUCTHUYKE
3HauajHe pasnuke m3mely ysopaka (P < 0,05), mokasaHe Ha OCHOBY pe3yiraTa jeaHO(AKTOPCKE

ananmuse Bapujarnce (ANOVA), ca post hoc Tukey’s Tectom.

Excrpakt ICs0 (ng/ml)
DPPH NO *OH_NS *OH_SS

PSME 52528 +1,98" | 797,29+4,14" | 76354+345 | 364,33+ 1,49°
PSEE 262,94+ 1,01 | 1041,45+4,98* | 652,88+2,98° | 576,01 +4,57
PSPE 181,74 +0,32° | 648,93+3,19° | 450,26 +1,73° | 590,92 + 3,94"
PSWE 493,28 +1,30° | 1597,09+3,99 | 637,72+2,38" | 421,79 +2,02"
RCME 89,41 + 0,54° 610,19 £3,24° | 819,86+3,83 | 712,51+ 4,01
RCEE 55,21 + 0,21° 817,67 +4,19" | 1046,77+9,14" | 764,18 +3,71"
RCPE 66,82 + 0,39" 558,01+ 6,21° | 783,00 +4,69" | 632,03+ 3,72
RCWE 58,10 £ 0,30° 548,89 + 537° | 382,39 +2,27° | 354,08 +1,29°
SNME 78,89+0,22" | 1037,72+6,35* | 952,79+6,05° | 410,15+ 3,11"
SNEE 70,85 + 0,39 661,93+ 327" | 727,49+534" | 427,14 +2,16"
SNPE 241,42 +0,51" | 1291,74+8,43' | 71555+542" | 674,24 +4,02°
SNWE 52,55+ 0,49° | 1332,75+6,15" | 410,80 £3,44° | 398,88 +2,09"
SAME 117,41+ 0,47 | 902,00 +4,78° | 654,61+4,06° | 439,63+ 2,92
SAEE 71,05 + 0,59" 733,25+5,05" | 520,79+5,18" | 476,06 +1,21*
SAPE 67,30+0,41" | 1630,70 £9,51° | 511,01 +3,38" | 478,56 +2,53"
SAWE 88,30+ 0,40° | 1321,61+10,28" | 473,01+1,99" | 452,74+1,72°

XenaTalMoHW KalallUTeT Ce€ CMarpa JeJIOM aHTUOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH Yy
cripeyaBamy OKCHIATHBHOT ormtehema, jep Xenatanuja MeTaqHHX jOHA JIOBOAU JIO
MpeBeHIIMje CTBapama CI000JHUX pajuKalla M HaroMuiaaBama joHa reoxha (Gutierrez u
Ahuatzi, 2015). Penocien ekcTpakaTa 1Mo xenarairoHoj crocodnoctu 6uo je cienchu: SNEE

> PSME > SAME (Ta6ena 14), Ha ocHOBY 4era 3akjbydyjemMo Aa cy 70% eTaHoa u MeTaHOoI
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nmokazanu Behy e(UKacHOCT y eKCTpPakKIUju jeAumbeha ca HWCIUTUBAHOM aKTHBHOIIhy
XeJnaTanuyje MetaHuX joHa. [locmarpajyhu mpocedHy akKTHBHOCT €KCTpakaTa 3a CBAaKH IUIOJ
MojeIMHavyHo, japeOuKa je TOoKa3aja HajBehn XenaranuoHW MOTEHIHjal (ca MPOCEYHOM
Bpeanotnhy ICso ox 502,91 pg/ml). JIobpo moznaru xenarop, Na,EDTAX2H,0, xopumihesn je
Kao pedepeHTHH CTaHJapa U 1mokas3ao je Hajsehy aktuBHOCT (BpeaHocT ICsy je 6mma 82,03 +
1,45 pg/ml).

MacHa yspa M3 II0A0Ba Koja he ce MHKOpHOpUpaTH y JUMO(UIHE KPEMOBE CaapiKe
He3acnheHe MacHe KHCEIHHE, KOje Ce JIAKO MOTY OKCHJIOBaTH y NMPHUCYCTBY OKCHAATUBHUX
areHaca. [lomro je muJb OBE JOKTOPCKE TUCEpTAIMje JIa C& YITPa3BYYHU CKCTPAKT ILIO0BA
onabpaHe OWJbHE BpCTE yNmoTpeOW y yJI03M aHTHOKCHIAHCA y €MYJI3MOHOM CHUCTEMY THIIA
B/Y, Beoma je BaXHO OJpEIUTH aHTHOKCHUAATUBHY aKTHBHOCT €KCTpaKaTra y MeIujymy ca
He3acnheHMM MacHMM KucelnHama. Merona ca CHCTeMOM [3-KapOTeH/IIMHOJHA KHCEIHHA Ce
KOPUCTH y IWJbY HCIUTHBAaWka CTEIEHa OKCHUJalldje He3acMNeHWX MaCHUX KHCEIWHA U
onpehuBama CHOCOOHOCTM WHXUOWIIMjE JHUMNHIHE TNepoKcuaanuje (Kao CrocoOHOCTH
nHxubuirje obezdojaBama -kapoTeHa).

Paznuke y pacTBOpPJBMBOCTH AHTHOKCHAAHTHHX JeIUIEHa YTUYYy HA HBUXOBY
aKTUBHOCT Yy OBOM TecTy. XHUJIpo(hoOHM aHTHOKCHJAHCHU Cy C€ IMOKa3anu e(pUKaCHUjUM Yy
OJTHOCY Ha XUAPO(UIIHE, TAKO LITO Ce TPYNUILY y yJbaHO] Ga3u u Ha Mehydas3u uzmely yspa
U BOJAC U JUPEKTHO Cy30Mjajy HAcTaHaK JUIMUIHUX pagukalia U OKCHAANH]y B-KapoTeHa
(Gutierrez 1 Ahuatzi, 2015). ¥ oBoMm TecTy Haj0OJby aKTHBHOCT IOKa3aJii Cy €KCTPAKTH
1010Ba 30Be ca 70% eTaHOJIOM U METaHOJIOM, Ka0 M METaHOJHM eKTpakT mumnypka (Tabena
14), ma ce Ha OCHOBYy TOra MOXE 3aK/by4UTH Ja OBHM €KCTpaKkTH HMajy HajBehe
KOHLEHTpaluje XuapodoOHHX aHTHOKcHuJaHaca. [IpoceyHa akTHUBHOCT KOJ €KCTpakara
mwiojgoBa 30Be je Ouna HajBeha, a BpenHoct ICsp je m3Hocmna 433,90 pg/ml. Hajmamy
BpeanocT 3a 1Csp on 10,80 £ 0,40 pg/ml mokazao je BHT, xopuinheH kao mo3uTHUBHA
KOHTpOJIA.

CnocobHocT penyknuje jona reoxha nporemuBana je FRAP tectom, koju ce 3acHuBa
Ha KOJIOPUMETPHUJCKO] pEaKIHUju PpeayKIHje Fe¥* kommiekca TPUMIAPUIWITPHA3HA
Fe(TPTZ)* y WHTEH3WBHO TJIaBO 00OjeHU Fe?* kommwiekc y KHcenoj cpeauHu. Tect ce
IIPOKO KOPHCTH Y NPOLIEHN aHTUOKCUIATHBHE aKTHBHOCTH pazaMuyuTuX y3opaka (Darsini u
cap., 2013; Gutierrez u Ahuatzi, 2015). Ilo3utuBHe KoHTpose cy nokaszane Hajsehy FRAP
AHTHOKCHIATHBHY CHary: L-ackopGurcka kucemmua (27,90 + 0,38 mmol Fe”'/g) u BHT
(18,10 % 0,43 mmol Fe**/g). O MCIINTHBAHKX EKCTPAKATA, HAJAKTUBHUjH je OHO EKCTPAaKT

RCWE, a 3atum RCPE u RCEE (Tabena 14), Ha oCHOBYy dera 3akJbydyjeMO Jia LIHITYpaK
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noceayje HajBehy crocoOHOCT penykiyje joHa rBokha (MpocedyHa aKTHMBHOCT €KCTpakara

OBHX ILI0/0Ba M3HocHIa je 1062,12 umol Fe?*/g).

Tadena 14. AurnokcumaTMBHAa aKTHBHOCT €KCTpakara IUIOJOBA: CIIOCOOHOCT XelaTaluje joHa
reoxha (FIC), cnocoOHocT 00e300jaBama B-kaporena (BCB) u cmocoOHOCT pexykinje joHa TBoxkha
(FRAP). PesynTatu cy mpHKa3aHu Kao cpeima BpeaHocT + SD. V cBakoj KOJOHU pa3jinyuTa CI0Ba
O3HAuYaBajy MOCTOjarb¢ CTATUCTUYKE 3HaudajHe pasnuke u3mely yszopaka (p < 0,05), mokaszane Ha

OCHOBY pe3yJnrarta jenqHodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA), ca post hoc Tukey’s TecToM.

ICsp (ng/ml) umol Fe*'/g
Excrpakr
FIC BCB FRAP

PSME 226,14 +1,75° 675,43 + 2,51° 242,75 + 0,15"
PSEE 558,75 + 4,34" 613,68 + 4,50" 229,36 + 1,39"
PSPE 585,62 + 3,87°" 607,83 + 6,38" 281,07 + 0,98"
PSWE 807,56 + 4,69" 863,61 + 8,05 206,74 +1,17"
RCME 649,52 + 2,57° 403,84 + 3,88 962,97 +2,12"
RCEE 693,98 + 3,17" 449,70 + 4,18" 1015,14 + 0,80
RCPE 580,02 + 3,92° 496,92 + 5,67 1023,92 + 2,88°
RCWE 883,39 + 4,88" 1161,89 + 10,30° | 1246,45 + 2,95
SNME 760,73 + 4,52 370,63 + 5,49° 686,43 + 1,28°
SNEE 175,80 + 1,99 234,64 + 3,97° 793,54 + 257"
SNPE 593,02 + 3,39™ 546,56 + 7,14 242,29 +0,75"
SNWE 927,33 + 5,03" 583,76 + 4,62° 934,81 + 2,03"
SAME 379,62 + 1,53° 662,31 + 3,11° 395,57 +1,19"
SAEE 539,80 * 6,35" 727,31 +2,78" 493,91 +1,15°
SAPE 510,90 + 2,41" 1251,13 +9,72" 519,76 + 1,60
SAWE 581,31 + 2,25° 614,72 + 1,20" 327,24 0,80’

V3umajyhu y 003up BENUKYy Pa3IU4YUTOCT y METOAOJOTHjaMa W3pajie eKCTpakara |

METOodaMa aHAJIN3€ aHTHOKCUJATHUBHE aKTUBHOCTH, Y KopnmheH)y Pa3IMIUTUX pacCTBapaya 3a

eKCTpaKkUHMjy, Kao M pa3jMKamMa y CaMuUM IUIOJOBMMAa W OHJBHUM BpcTama, mnopeheme

NO0MjeHnX pe3yaTara ca MofaluMa W3 HaydyHe JUTeparype HHje jeJHOCTaBaH 3ajaTak. Y
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MPETXOIHUM CTy/AMjaMa MPUKa3aHUM Yy Hay4HO] JIMTEPaTypH, MOKa3aHa jeé aHTUOKCUIaTUBHA
aKTUBHOCT €KCTpakaTa IJI0JIoBa TpmHHE y cipeuyaBamy Hactanka DPPH paaukana, roe je
ICsp umana Bpeanoctu y omcery ox 64,98 pg/ml mo 597,50 pg/ml (Barros u cap., 2010;
Guimarées u cap., 2014). Pinacho u cap. (2015) cy nokymenrtoBanu Behy DPPH aktuBHOCT
€TaHOJHHUX Y OJIHOCY Ha BOJICHE €KCTpaKTe TpmhHUHE A00ujeHe MeTooM Marlepanuje. Llto ce
Tide Heyrpanmusanuje "OH paaukana 1iogoBa TpEUHE, Y JIMTEPATYpU MOCTOj€ PE3YIATaTh
camMoO Yy BuIy npoueHta wuHxubunuje ox 52,25% (Egea wu cap., 2010). Hobap
AHTHOKCHJIATUBHU MOTCHIMjall IIogoBa TpwuHe je mokazaH BCB ICsy BpemHoctuma y
orcery on 641,11 pg/ml no 986,9 ug/ml (Barros u cap., 2010; Guimardes u cap., 2014) u
Bpeanomthy FRAP Tecra ox 141,7 pumol Fez+/g cBexxer marepujana (Jabtonska-Rys u cap.,
2009).

3a mumypak, DPPH 1Cs BpenHocTH y mutepatypu cy Behe u kpehy ce y rpanuiama o
278,9 pug/ml mo 750,0 pg/ml (Barros u cap., 2011; 2010; Demir u cap., 2014). Bpeanoctu
ICso 3a cnuTuBame Heyrpanusanuje “OH pagukana Kol eKcTpakara MIMIypKa 3a0eleKeHe
O]l CTpaHe APYrux UCTpakuBada Owite cy y omcery 119-1480 pg/ml (Nadpal u cap., 2016).
AHTHOKCH/IaTHBHA CHAara eKcTpakaTa IIWIypKa Yy ToJaluMa U3 JHUTepaTrype, HU3MepeHa
npumeHoM FRAP tecta nznocuna je 1043,5 pmol/g, cnuyHo pe3yntatuMa oBe JucepTanuje
(Gao u cap., 2000). Takohe, pesynraru BCB Tecta cy ce cmaraid ca mnojanuMa H3
maTeparype, rae je 3abenexxena BCB ICsy BpearocT excTpakara mumypka o 396,06 pg/ml
(Barros u cap., 2010).

IIpema pesyntaruma Duymus u cap. (2014), DPPH ICso BpenHOCT BOJIEHOT €KCTpakTa
ioa 30Be O6mia je 123 pg/ml, nok je 70% eTaHoNHH eKCTPaKT MoKa3ao HajBehy criocoOHOCT
MHXUOMIIM]jE OKCUIAIje IMHOJIHE KUCEIHHE Yy TecTy ca B-kapoTeHoM (58% uuxubunuje). 3a
eKCTpaKTe TI0/1a 30Be ca eTaHoyioM (y KoHeHTpauju oa 50% u 96%) DPPH 1Cso BpeanocT
ce kperana y oncery ox 138,8 pug/ml go 158,9 ug/ml (Ho u cap., 2017). Pesynratu DPPH u
BCB ananmu3a mnpeTxomHUX CTyQWja ca EKCTPaKTOM IuIoJa 30B€ JOOHJEHOT TEYHOM
EKCTPAKIjoM cMeIIoM eTaHolna u Boje (80:20, v/v) o/l MOBUIIIEHUM MPUTHUCKOM, MTOKa3alu
Cy IOCTOjarkhe aHTUOKCHJAaTUBHE aKTUBHOCTH MCIUTHUBAaHUX ekcTpakaTa (Dawidowicz u cap.,
2006).

[Tomauu u3 nureparype nokasyjy Mamy crnocodbHoct HeyTpanuzauuje DPPH panukana
oIl cTpaHe ekcTpakaTa miuoaoBa japeOuke (Aladedunye m Matthdus, 2014; Olszewska u

Michel, 2009). V crymuju xojy cy m3Benu Olszewska u Michel (2009), FRAP
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AHTHOKCUJIATUBHA CHAara eKcTrpakara IuiojnoBa japeOuke je Owma 441,5 umol/g, mTo je y
CKJIJIy ca MPUKA3aHUM pe3yJITaTuMa.

Pesynratn cy mnokasaau Ja €KCTPAaKTH ca BHCOKMM CaApiKajeM MOJU(EHOITHUX
jemumbema KCIOJbaBajy Behy aKTUBHOCT y HEyTpalIHM3aluju CIO00O0JAHHUX paguKaia, IMITO
noTBplyje ynmeHny 1a noau(eHoIN UMajy BaKHY YJIOTY Y aHTHOKCH/IaTHBHO] aKTUBHOCTH
excrpakara. Mehytum, mopen (EeHONHHX, NMPHCYCTBO IPYTHX jEAUICHA y EKCTPaKTHMa
MOJKE TOTPHUHETH HUXO0BO] aHTHOKCUAATUBHO] aKTUBHOCTH. THIIMYaH MpUMEp Cy eKCTPaKTH
IUI0/I0BA japeOuKe, KOjU HUCY MMM BUCOK CaJipikaj MoJM(EHOIHUX jeIHbEha, a MOKa3aln
Cy I00py TpOCeYHy aHTHOKCHIATHMBHY aKTUBHOCT y Heyrpaimmsaudju ~OH pagukana u
XeNnaTanuju MeTanHux jona. Ocum Tora, GeHOJIHA jeTUbEHha JeIHOCTAaBHU)E CTPYKTYpE, HAKO
HHUCY e(HUKaCHU ,,XxBaTauu cI000IHUX panukana, pearyjy ca FC pearencom, tako ma tpeba
y3eTH 'y o003uMp Ja pa3inyhra NOJU(EHONHA jeAWIbEha HCIOJbaBa)y Pa3IUUUATY
AQHTHOKCHJIATUBHY aKTUBHOCT, Y 3aBHCHOCTH O]l HbUXOBE CTPYKTYpE WIU CHHEPTUCTHYKOT

edekra ca IpyruMm jeInmbebuMa IPUCYTHUM Y eKcTpakTuma mionoBa (Huang u cap., 2005).

4.7. AHaIM3a rJIaBHUX KOMIOHEHTH M KOPeJallHoOHA aHAIN3a cajip:kaja moaugeHoHHX

je)m}l,eﬂ,a H AHTUOKCHAATUBHE aKTUBHOCTH €KCTPpaKaTa HCIIMTUBAHHUX I1J1010Ba

dakropcka aHanu3a, Tj. aHanu3a riaBHuX KommoHeHTdH (PCA), Ha OCHOBY caapikaja
NONU(EHONHUX JeUbEeha M pe3yiTara HCIUTUBamba aHTHOKCHUAATUBHE AaKTHMBHOCTU
eKcTpakaTa, ypaheHa je y nusby JIakIler TyMauema pesyirara u mehycoOHuX Be3a usmely
caJip>kaja non(eHOTHHUX jeIUbEemha U aHTHOKCUIaTUBHE aKTUBHOCTHU €KCTpakaTa, Kao 1 Be3a
n3mMel)y camux ekcrpakata miogosa (I'paduxon la u 6). PCA je y oba mpukazaHa ciydaja
otkpmia npucyctBo ase komrnonente (PC 1 u PC 2) xoje 3ajenqno oOjammaajy 54,92%
YKYIIHE BapujaHce y ciydajy AucTpuOyuuje ucnutuBaHux Bapujabmu (I'paduxon la),
onHocHO 81,61% ykynHe BapujaHce ako ce rmocMmarpa JUCTpHOylHja eKcTpakaTa IUI0A0Ba

(I'paduxon 16).
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I'paduxkon 1. Ananms3a T1aBHHX KOMIIOHEHTH Caap)Kaja MONU(PEHONHUX jelHbCHha |
AQHTUOKCHJATUBHE AaKTHBHOCTH €KCTpaKaTa MCIMTUBAHUX IUIOJOBA: d) AMCTPHOYIMja BapujadIu —
caipkaj MONM(PEHONHNX jeIUbEeHha U aHTUOKCHITATUBHE aKTUBHOCTH, 0) TUCTPUOYIHja UCIIUTHBAHUX
exkcTpakata. Ykynan caapxaj ¢enona (TPC), d¢naBononna (TFC), Ttanuna (TTC),
npoanrourjanugnaa (TPAC), antoumjana (TAC), cmocobnoct Heyrpanmuszauuje DPPH panukana
(DPPH), a3ot-okcun panukana (NO), XuAPOKCHIIHUX pajuKaia — Heclieu(puIHa 3a MECTO BE3MBamba
("OH_NS) u cnetnpuuna 3a mecto BesuBama ("OH_SS), cniocobHocT xenaranuje jona reoxha (FIC),

cniocoOHoCT 00e300jaBama -kaporeHa (BCB) u criocobHOCT penyknuje jona reoxha (FRAP).

Ha ocnoBy PCA anHanmuze y KOMOMHAIMjU Ca KOPEJIAMOHOM aHAJIU30M pe3yJiTaTa,

MOKa3aHoO je TMoCcTojame Kopenauuje u3Mmely caapkaja TOMM(PEHONHUX jeAUIbemha U
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AHTHOKCHUJIaTHBHE aKTHMBHOCTH €KCTpakara (ca cTaTUCTHYKOM 3HaudajHomhy p < 0,05). Kao
mTo ce Buau Ha ['padukony la, PC 1 je y HeraruBHoj kopemnanuju ca DPPH 1Csp, NO ICs 1
BCB ICsp, a y m03UTHBHO] KOpENaIyju ca 0CTaauM napamerpuma, 1ok je PC 2 y HeraTuBHO]j
kopenauuju ca BpexHoctuma OH_SS ICsp, “OH_NS ICsp u FRAP, nok cy ocramu
napamMeTpu OWiIM y O3UTHUBHOM PETHOHY OBE KOMIIOHEHTE.

YoueHa je ctaTUCTHYKK 3HauYajHa Kopemanuja udmely Bpeanoctu TPC, TTC, TPAC u
BpeaHoct DPPH [Csp, ca IlupconoBum koedunujeHTHMA Kopenaiuje (I) Koju Cy U3HOCHUITN
penom: r = —0,608, r = -0,474 u r = —0,410. U3mehy canmpkaja TaHWHA U CIIOCOOHOCTHU
neyrpamsanuje NO pagukana (NO 1Csp) moka3zana je 3nadajaa kopenanuja (r = —0,487), kao
u usmely BpenHoctu denona u NO ICsp (r = —0,309). dnaBoHouam cy mokasanu HajBehy
nose3anocT ca pesyararuma DPPH (r = —0,304) u *OH_SS rtecra (r = -0,321), nox cy
(deHonu, TaHUHU W TMPOAHTOIMjaHUIWHU OWIM OJArOBOpHHU Yy HajBehoj Mepu 3a YKymHY
AHTHOKCHJIATHBHY CHAary eKcTpakata u3MmepeHy npumeHoM FRAP Tecra (mTo ce Buau Ha
ocHOBY muxoBe OnusuHe Ha PCA nujarpamy — ['padukon la), ca cTaTUCTHYKM 3HAYAjHUM
koeunujeHTuMa kopenanuje, peaom: r = 0,820, r= 0,841 ur=0,671.

Ca gpyre crpane, ['padukon 16 nmokasyje na cy CKOPO CBH €KCTPAKTH Y MO3HUTHBHOM
peruoHy o0e KOMITIOHEHTE, IITO FOBOPU Y MPUIIOT Aa je BehuHa eKcTpakaTa Moka3ana BUCOK
caapikaj MoMu(eHONNX JeUbEeha MOBE3aH ca JT00pOM aHTUOKCHIATUBHOM aKTHUBHOIIhy y
UCIUTUBAaHUM TecToBUMa. Y HeraTuBHOM peruony PC 1 ounu cy ekctpaktu RCPE u RCME,
KOjU Cy MOKa3alld BETUKU MOTeHIHjan y HeyTpanuzauuju NO paaukana, 0K Cy €KCTPaKTH
SNPE, PSWE u SAPE 6w y HeratuBHO] Kopenauuju ca PC 2 u mnokazamu cy
3aJj0BOJbaBajylly yKyNHY aHTHOKCHJIATHBHY aKTUBHOCT. CBH WCIWUTHBAHU EKCTPAKTH
TJI0/10Ba Cy OWiu Mel)ycoOHO y MO3UTHBHO] KOpEeJalliju Ha OCHOBY M3MEPEHHX TapameTapa
caapkaja monudeHona M aHTHOKCHJATUBHUX AakTUBHOCTU. lloka3aHa je CTaTUCTUYKHU
3HaYajHa Kopenamuja u3mely ekcrpakara JoOMjeHuX U3 ucTe Bpcre mioxosa (r > 0,56; p <
0,05). Ako ocmarpamo Kopenaiije u3mel)y pasnuuuTux OUBHHUX BPCTa, EKCTPAKTH TLI0I0BA
TpHLUHE Cy TOKa3aJid HajBehM cTemeH Kopenanuje ca eKCTpakThMa IIoaoBa japeduke (I >
0,74; p < 0,05).

[Mpukazana in Vitro wucnuTHBama caapkaja TMOMM(DEHOIHUX  jeAUIbCHA H
AHTHOKCHU/IaTHBHE aKTUBHOCTH EKCTpakaTa ypah)eHa cy y IHIJbY eBajyalldje MOTEHIUjalTHe
MIPUMEHE eKCTpaKaTa Kao MPUPOJAHUAX H3BOPA AHTHOKCHIAHTHUX U OMOAKTHBHHX jeIUHEHA Y
¢dapmaneytrckuM (opMmyrnanujama 3a TpUMEHY Ha KOXdU. CBU EKCTpPAaKTH Cy MOKa3zaau

O[[peljeHI/I HUBO AHTUOKCUIAATHUBHC AKTHUBHOCTH, C THM HITO CY CC CKCTPAKTU HIUITYpPKa
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M3BOJJIM 1O CBOjoj eduracHocTH. Mehy muma, ekcrpakt RCWE mokazao ce kao
Hajepukacuauju y Heyrpaiusanuju NO u "OH paaukana u FRAP tecty, a HCIIOJBHO je M
no0py aKkTUBHOCT Kao ,xBatau* DPPH panukana, mTo je mocienuiia moKa3aHOT BHCOKOT
caapkaja MOMUQEHOTHUX jeubema (Mpe cBera (eHoja, TAHWHA W TPOAHTOIUjaHUINHA),
OPraHCKMX KHCEIMHA ¥ BUTAMHHA Y OBOM eKCTpakry. OBaj EKCTpPakT ce MOXKe
WHKOPIIOPUPATH Y JTUNOGUIHI KpeM, Kao MPUPOJIHU U3BOP aHTUOKCHIaHAca U OMOAKTHUBHHUX
jenumema, paidu crapedyaBama INTETHUX edeKaTa OKCHAATUBHOI CTpeca, IPEBEHIUjU

HacTaHKa JucOaTaHca OKCHIAHCH/aHTUOKCUIAHCH M YCIIOpaBama Mpolieca cTapema.

4.8. In vitro ucnuTHBambe AHTHTHPO3MHA3HE AKTHBHOCTH €KCTPAKATA IJI00Ba

[lpumena npupOJHMX WHXMOWUTOpPAa THPO3WMHA3E je BeoMa BakHA KoJ mopemehaja
MeNlaHOTeHe3€e, XUIICPIUTMEHTallja KOXKe W APYTUX MpobjeMa MOBE3aHHX ca MEJaHWHOM
(Maisuthisakul 1 Gordon, 2009). IlIpoiieHa aHTUTUPO3MHA3HOT MOTEHIIMjaIa MCITUTHBAHUX
eKCTpakaTa Jaje MH(POpPMalHWjy O HHXOBOj MOryhoj NMpUMEHH Kao NPUPOJHUX H3BOpa
CYNCTaHLM ca HMHXUOUTOPHMM [IeJIOBakEM Ha €H3UM THPO3MHA3zy Yy (apmaneyTckum
mpernapatumMa 3a INpPUMEHY Ha KOXH, KOJ pa3HHUX Mopemehaja moBe3aHux ca
XHUIIEPIPOTYKIINjOM METaHWHA U y TIperapaTuMa 3a n30esbiBame KOXKe.

Kao mro ce Bumum Ha ['paduxoHy 2, CBU EKCTpakTH IMOKa3yjy oapeheHn HUBO
antutuposnHaszne aktuBHOCTH (ICs0 BpequoctH y omcery o 332,86 + 1,17 pg/ml no 1050,26
+ 3,78 pg/ml), nako HEKOJIMKO MyTa Mamy aKTHBHOCT y Topelemy ca akTHBHOLINY KOUMK
kucenune (ICso Bpemnoct je m3uocwiaa 101,90 + 1,08 pg/ml), omHocHo L-ackopOurcke
kucemuae (164,63 = 1,97 pg/ml). Excrpakt SNPE je mokazao Hajeehin moreHmmjan y
MHXUOUIMjU €H3UMa TUpO3MHa3e (ca HajmamboM Bpeanomhy ICso o 332,86 + 1,17 pg/ml), a
3atuM cy crnenehu no akruBHOCTH Omim exctpaktd SAPE (434,71 + 2,44 pg/ml) u SNME
(475,83 = 2,85 pg/ml).
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Excrpakr

I'padpuxon 2. Awrturuposunasna axrtuBHocT (TIA) ekctpakara miomoBa. Pesynratu cy
MpenCcTaBJbeHN Kao cpemma BpemHocT + SD. IlpumeHoM jemHO(aKTOpPCKE aHANM3€ BapHjaHCe
(ANOVA), ca post hoc Tukey’s TecToM, MoKa3aHo je 1a u3Meljy CBUX y30paka MOCTOjH CTATHCTHYKA

3Ha4ajHa pasnuka (P < 0,05), nzyseB uzmel)y maposa y3opaka o3HaueHUX * uiu #.

Kox cBux ucnutuBaHux 1wiogoBa 45% NpPONMUICHIVIMKOIHU E€KCTPAKTH Cy MOKa3aju
Haj00JbY aHTUTHUPO3WHA3HY aKTUBHOCT, OCHM KO/ IIUITYpKa TJIe je TO OMO BOJECHU EKCTPAKT
(ICsp xox excrpakra RCWE je m3nocuna 502,33 + 2,99 pg/ml). Tlocmatpajyhu ekcrpakre
cBake OMJpHE BPCTE IMOjeMHAYHO, japeOWKa je TMoKa3zaja Haj0oJby MPOCEYHY aKTUBHOCT Y
OBOM TecTy (ca HajMamoM mpocednom Bpeanomhy ICso ox 578,03 pg/ml). ¥V nureparypu
CKOpO M Ja HeMma MojaTaka O aHTUTHPO3MHA3HO] aKTHMBHOCTH HCIHTHBAHUX EKCTpaKara
10/10Ba. Y jeIHOj CTY/H]H j€ aHAIM3UpPaHa aHTUTUPO3WHA3HA AKTHBHOCT BOJICHOT €KCTPAKTa
mummypka (0e3 ceMeHa), Tie je aKkTHBHOCT THpO3WHa3e Owiia cMameHa 3a 98,45% y nmpucycTBy
OBOT' €KCTPaKTa, a OBAKBO JIEJIOBAHE TPUITHCAHO j€ BUCOKOM CaapiKajy (PEHOIHHX jeIUbCHha
(emurasioKaTexuH, eNaruHCKa KHCENIWHA, P-XUAPOKCHOEH30eBa KHCENMHA) W OPTaHCKHX
KHCeNnrHa (TUMYHCKa KHceanHa) y ekctpakTy (Zocca u cap., 2011).

Pesynratn cTyamje mokaszanm cy Aa ce u3pal)eHH eKCTpaKTH IUIO0Ba, Kao H3BOPH
MPUPOJHUX AKTUBHUX KOMIIOHCHTH, MOTY KOPUCTHTH Yy (QopMyiucamy GhapMaIeyTCKux
npernapara 3a TpeTMaH XHUIIepIUTMEHTaIja Koxke u nopemehaja moBe3aHux ca mosehaHom

CHHTC30M MCJIaHHWHA Y KOXHU.
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4.9. In vitro ucnuTHBame NPUMeHe eKCTPaKaTa IU10A0Ba Ha helmjckum KyJaTypama

ITocToje OpojHE cTyauWje y KOjuMa je HMCHUTHUBAH yTHIA] OMJPHMX €KCTpakara Ha
paznuuuTe TUINOBE henuja, y IUJby IpOIIEHEe HBUXoBe 0e30eaHocTn U eukacHoCTH. Bakan
JIe0 UCTPaKMBama je MPOIICHA YTUIlaja eKcTpakaTa Ha henmnjcKy BUjaOMIIHOCT U MCITUTHBAHE
MOTEHIIMjaJTHE IIUTOTOKCHYHOCTH ekcTpakata (Ahmad u cap., 2005; Ju u cap., 2004; Kim u
cap., 2010; Polydoro u cap., 2004; Silva u cap., 2016). 3a oapehuBame HPUTALHOHOT
MOTEHIIM]jajla, Ka0 BAXKHOT JieJla UCIUTHBamba IPUIMKOM pa3Boja (opMylalrja 3a IpUMEHY
Ha KOKH, KOPHCTE CE alTepHaTHBHE IN Vitro merone Ha Kyiarypama oapehenux henmjckux
muarja (Vinardell u Mitjans, 2008). CxomHO TOME, WCIHTHBAHH Cy €(DEKTH EKCTpakara
IJ10/10Ba Ha BUjabuinHocT pubpobnacra L-929 henujcke nunuje. EKCiepuMeHT je BpIIEH Ha
¢ubpodaactHuM henmujama ma Ou ce mporeHmna 6e30eaHoCT (MOTEHIHUjal 1a WPUTHPA)Y
KOKY) ¥ e(eKkTH NpUMEHE eKCTpakaTa IUIofoBa (H0OHMjeHHX KopumihemeM pa3InduTHX
pacTBapada 3a CKCTPaKIMjy), paad HXOBE IOTCHIMjalHe yrnoTpede y dopmynanuju
dapmalleyTCKuX TMpemapaTa 3a aluldkalujy Ha Koxku. EdexTu ekcrpakata MioaoBa y
pa3IMYUTUM KOHIEHTpanyjama Ha henujcKy BUjaOMIHOCT KBAaHTH(HKOBAHH CY MPUMEHOM
MTT Tecra, a pe3ynrtaTtu cy npukasanu Ha [ paduxony 3.

VY xounentpamuju ox 0,1 mg/ml, excTpakTu CBUX MCHUTHUBAHUX IUIOJOBA Cy OWin
HEIIMTOTOKCUYHH, TOIITO je HpoIleHaT BUjabuimHocTH (ubpobracrta 6uo Behu ox 90% y
OJTHOCY Ha HEraTMBHY KOHTpoidy (ocuM 45% NpONWIEHIIMKOIHOI eKCTpakTa IJI0Jj0Ba
japeOuke Koju je Ouo 0ylaro MUTOTOKCHYAH ca MPOIEHTOM BHjabunHocTy henuja ox 86,8%).
[lojenHM eKCTpakTH IIUIYpKa, IUIOJIOBA TPHHHE M 30BE Cy IMOKazainu onapeleH HUBO
CTUMYyJalije BMjaOMIIHOCTH HCIUTUBaHMX henuja. HajnoBosbHMjM yTHIA) Ha BHjaOMIIHOCT
¢ubpobiacta moKazaaM Cy EKCTPAaKTH WIMIypKa W IUIOAOBAa TpPHUHE, KOJ KOJUX je
BUjabminHocT henmja Omna mpexko 75% KOO CBUX €KCTpakaTa, y CBUM MCIIUTHBAHUM
KOHIIeHTpanujama (y pacnony BpeaHoct ox 79,21% no 115,5%). CBu eKCTpakTH IJI0/10Ba
TPHUHE CY UMaJIH MMO3UTHBAH YTULA) Ha BHjaOmiIHOCT pubpobdiacra, 10K je BOJEHU €KCTPAKT
oBux monoBa (PSWE) moxkazao HajBehu edexar crumynanmje BujadmiaHocTH henmuja, ca
nporieHTOM BHjabmiHOCTH Gubpodiacta y omcery ox 107,1% mo 115,5% (I'padukon 3a).
Mertanomuu ekctpakT miofoBa TpmuHe (PSME) y Behum konmentparmjama ox 0,4 u 1,0
mg/ml mokazao je Gyiary muToTOKCHUHOCT. Brcok mporeHar henujcke BHjaOMIIHOCTH KOjU je
u3Hocuo mpeko 80% Owmo je y excrpaktuma mmnypka (I'papuxon 36). Excrpaktn RCWE,

RCPE u RCEE, nobujenn w3 mumnypka, UCHOJBMIM Cy e(ekaT ca BUCOKUM CTEIEHOM
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BujabuaHocTr hemuja (94,51-108,52%), koju ce oapkao ¥ mpu BehuM KOHICHTpalHjama.
Excrpakr mmmypka ca meranoioMm (RCME) je y Hajsehioj nCnMTHBaHO] KOHICHTPALHUjHU O]
4,0 mg/ml O6uo G6maro HUTOTOKCHYAH, ca MPOLIEHTOM BUjabmiiHOCTH (rdpodiacta ox 81,57%.

3a pa3nuKy O] MUMypKa U IUI0/I0BA TPHUHE, MambH MpoIleHaT henujcke BHjaOUITHOCTH
Jj€ YOUeH KOJ eKCTpaKkara IUIOZoBa 30B€ U japeOuKe, Kaja cy hemuje TpeTupaHe IojeTHHIM
eKCTpakTMa OBHMX IulofoBa y BehuMm koHueHntpanujama (I'paduxon 3B u 1). ExcrpakTn
wiogoBa 30Be SNWE u SNME cy O6unu 61aro MUTOTOKCHYHH y KOHIEHTparujama ox 1,0
mg/ml u 4,0 mg/ml, nok je ekcrpakt ruonosa 30Be ca 70% eranonom (SNEE) 6uo 6naro
IUTOTOKCHYaH camo Yy HajBehoj koHuneHtpauuju (74,4% Bujabunnoctu henuja). Axo
MocMaTpaMo €KCTPaKTe IUIOAO0BA 30BE, HajMama BHjabuimHocT QubOpolbnacra je Ouina HaKOH
npumene BojeHor ekctpakta (SNWE) y HajBeho] ucnuTrBaHO] KOHLIEHTPALUjH U H3HOCHIIA
je 65,33%. 3a pa3nuky o OBHX eKCTpakara, 45% NpONMHUICHTIMKOIHN EKCTPAKT TUIOI0BA
30B¢ (SNPE) je OHO HEHHUTOTOKCHYAH y CBHM HCIHTHBAaHUM KOHIICHTpalMjama, ca
npouenToM BujabuinHocty henuja sehum ox 90% (o 101,25% o 109,98%).

Kox ekcrpakara monosa japeouke SAWE u SAME je noBehameM KoHIEHTpauje
exkctpakata (4,0 mg/ml) youena mojaBa UTOTOKCHYHHMX edekata. CaMO y HHUCKUM
KoHIeHTpauujama o 0,1 mg/ml exkcTpakT I1UI0A0Ba japeOMKe HHCY HCHOJbaBAIN
LUTOTOKCUYHOCT (45% MPONUIEHTTIMKOIHN €KCTPaKT je 610 01aro MUTOTOKCUYAH), a 01 'y
TO] KOHIIGHTpAIlMjU EKCTPAKTH OWIM TMOTEHUHjaHO 0e30eqHu 3a ymoTpely. Y CcBuUM
WCIUTHUBAHUM KOHIIEHTpallijaMa, eKCTPaKT IUIo0Ba japeduke ca 45% NponuiIeHTIIMKOIOM
(SAPE) je noBoamo o HajBeher mporeHTa BHjadbmiHOCTH (uOpobiacTa, anu y rpaHdiaMa
6mare ruroTokcuuHoctu (64,81-86,8%).

[IperxoaHe cTyaMje ce yriIaBHOM OAHOCE Ha MCIHUTHBAA IIUTOTOKCUYHOCTH OMIBHUX
eKcTpakaTa  Ha  pa3Iu4YUTHM  JIMHMjamMa  TyMopckux  hemmja.  [lokasana  je
aHTUIponudepaTiBHAa aKTHUBHOCT €KCTpakaTa UIMIypka Ha henMje KaHIepa KOJIOHa,
3axBasbyjyhu BUCOKOM cajipkajy MoJu(EHOTHHUX jeNbera y eKcTpaktuma (Jiménez u cap.,
2016). YcraHOB/beHA je HUTOTOKCHYHOCT 50% eTaHOJHHMX eKCTpakaTa I[BETOBA 30BE Ha
paznuuuTe henmjcke JTUHHUJE TYMOpPCKUX henuja, re je HajBeha Owmosonika akTUBHOCT
eKCTpakaTa IIOKa3aHa y KyiITypu henuja noOujeHux wu3 henmjcke JUHHMjE MMIUX
¢ubpoodaacra (Vujanovi¢ u cap., 2019).

bromomka akTUBHOCT OWJPHMX eKCTpakaTa 3aBHCH OJ CaJpikaja pa3HHX
¢dbuToXeMUKaIMja y mHMa, KOje Ce M30Jyjy MPUMEHOM OJroBapajyhux TeXHHKa eKCTpaKIHje
U pacTBapaya 3a eKCTpakuujy. Benuku 6poj OMONOIIKY aKTUBHUX jeIUI-EHa CYy IPUMapHU U

CeKyHIapAHU MeTaboIuTH Onsbaka. BUIbHU €KCTpaKTH, Tj. aKTUBHU MPUHIUIN Y IbUMa MOTY
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Ja Jellyjy Ha pa3He LMJbHe MoJjiekyne y henujama. ¥V ciydajeBuMa Tymopckux henuja,

a”HTUNposnrdepaTHBHA aKTUBHOCT €KCTpaKaTa Moxe OuTH Beoma kopucHa (Vujanovic u cap.,

2019).
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r)
I'paduxon 3. In vitro oxpehen yTuilaj HCIUTHBAHUX €KCTpaKara a) IJI00Ba TPILHHE, 0) IIUITypKa,
B) IUIOJOBa 30B€ W T) IUIONOBA japeOWKe, y pa3iIMYUTHM KOHIIEHTpandjama, Ha BHjaOWIHOCT
¢ubpobnacra L-929 henujcke nunuje (u3paxen y %). Pesynaratu cy npukazaHu Kao cpelmba
BpeaHocT + SD. ExkcTpakTu miiomoBa ca pa3JMuUTUM pacTBapaudMa O3HAUEHH * pasMKyjy ce
CTaTUCTUYKH 3HAYajHO Y BPEJHOCTHMAa 3a MpOIEHAT BHjaOWIHOCTH hendja, ITO je TMOKa3aHO

nmpuMeHoOM jemHodakTopcke ananuse Bapujance (ANOVA), HakoH dera je pahjen Tukey’s Tect (p <
0,05).

Pesynrartu cy mokaszanm /1a ce eKCTpaKTH IIUITypKa M TUIOI0BA TPHUHE MOTY CMaTpaTH
06e30eHUM 3a MPUMEHY Ha KOXM, a MOjeJAMHU EKCTPAKTH JIeJIOBAJIM CY CTHUMYJATOPHO Ha
BUjabuiHOCT pubpobnacta L-929 henujcke nunuje. llto ce TMUe excTpakara MI0A0Ba 30BE,
OHU Cy TIOKa3aJIil PUXBAT/FUBY BUjaOMITHOCT y KOHIeHTpanujama ox 0,1 mg/ml, 0,4 mg/ml u
1,0 mg/ml, nox je ekcrpakt ca 45% MHPONMICHTIMKOIOM OHO HEIUTOTOKCHYAH y CBUM
UCIUTHBAaHUM KOHIIeHTpauujama. ExcTpakTu miuojoBa japeOuKe Cy JOBEIM J0 HajMamer
nporeHTa BujabmiHocT ¢pubdpobdiiacTa, na ¢y noTeHujaaHo 6e30eqHu 3a ynorpedy camo y
HajHMkoj KoHueHTtpanuju ox 0,1 mg/ml. Axo ce mocmarpa wu30bop pacTBapaua 3a
EKCTPaKIHjy, eKCTPaKTu ca 45% MPONMUIICHTIIMKOJIOM CY MOKa3ajdu HajTIOBOJHHUJU edeKaT Ha
BUjabuiHOCT (hubpobiacTa, a TakaB HEroB yTHIA] Ha henuje je OMO HAjyOUJbUBUJU KOJ
IUIO/I0BA 30B€, I'/I€ CYy JEJMHO OBHU €KCTPAKTHU OMIIM HELUTOTOKCHMYHH Y CBUM HMCIUTHBAHUM
KOHIICHTpallijamMa 1 YaK Cy JEJIOBaJIi CTUMYJIaTOpHO Ha henuje. Takohe, BOACHN €KCTPaKTH
IJI0JI0Ba TPHUHE U HIMITypKa UCIOJbUIIN Cy eexaT ca BUCOKUM IMPOLIEHTOM BHjaOUIIHOCTU

henuja.
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PE3YJITATU U JUCKYCHJA JPYT'E ®A3E EKCIIEPUMEHTAJIHOI' PAJA

4.10. MacHo y/be — 3Ha4aj u cajp:Kaj y MCMUTUBAHUM OMJbHUM BpcTamMa

ExcTpaknuja u KapakTepu3almja caaplkaja MacHOT yJba M3 IUIOJIOBA M CEMCHA
WCMUTHUBAHUX OWJHHUX BPCTa, MOXE OMTH BeoMa KOPHCHA ca acleKkTa muxoBe nobechane
yrotpede y moOoJsbIamy 3ApaBCTBEHOT CTama Jbyau. CeMe M3ABOJEHO W3 TUIOJI0BA, OOMYHO
Kao HYCIIPOM3BOJ NPWIMKOM TMpepaje IUIoJ0Ba, MOXE OWTH NpHUMapHa CHPOBHHA 3a
MPOU3BOJIKbY MacHOT yJba. [lpencraBiba H3BOp OHOAKTUBHUX jelUI-EHa Koja ce
MTOTEHIINjaJTHO MOTY KOPUCTUTH Y (papMaIrieyTcKoj HHyCTPH]H.

Cemena w3 paszHUX IUIOJIOBa Cy Oorata MacHHM YyJbUMa, KOja CaJp)Ke BHUCOK HHUBO
MOJIMHE3acUNEHUX MACHHMX KHUCEIMHA. JEJIMHCTBEHHM CacTaB MAacHUX KHCEJIHMHA, YeCTO Y
KOMOMHAIIMjH Ca BUCOKHUM CaJ[pyKajeM aHTHOKCHIAHACA PACTBOPJPUBUX Y JTUIMHIUMA, YHHHU 12
ceMe MHOTHX JUBJBUX IUIOJI0Ba Oy/le KOPHUCHA CHpPOBHHA 3a (hapmaneyTcKy WHAYCTPH]Y.
Jloka3zana je in Vitr0 aHTHOKCHIaTHBHA aKTHBHOCT yJba M3 CEMEHA MOjeIMHUX OMJBHUX BpPCTa

(Yang u cap., 2011).

4.10.1. ExcTpakuuja MacHUX y/ba M3 II00BA M CeMeHA MCIMUTHBAHUX OM/bHUX BpPCTa
Pa3IMYUTHM TeXHMKaMa ekcrpakmuje — Soxhlet ekcrpakmmja w HaTKpUTHYHA

eKCTPaKIuja

Kao jeana ox Metona 3a qoOHjame MAcHOT yjba M3 y30paka IUIOJI0OBa MPHUMEHEHA je
Soxhlet excrpakuuja, kopunthemeM nerposieTpa kao pactBapaya. Hamme, odekuBanio ce na
MeTpoJieTap, Kao jeJaH O] HEMOJIAPHUX pacTBapaya 3a eKCTPAKIU]y, ©Ma 00JbY CEJIEKTUBHOCT
3a eKCTPaKIMjy MacHOT yjba y mopelemy ca mojapHuM pactBapaunma. Soxhlet excrpakimja
je jenHa o]l KOHBEHIIMOHAIIHUX METO/A 3a M30Jalrjy HenmoiapHux kommoHeHTH. [lupoxko ce
yrnoTpebJbaBa 32 €KCTPAKIM]Yy BaXKHUX OMOAKTUBHUX jJeUECHA U3 PA3IMUUTUX MPHUPOIHUX
n3BOpa. Y MHOTHM HCTpaXMBamHUMa CE KOPUCTH Kao pedepeHTHa MeToja 3a mopeheme ca
HOBHM QJITEPHATUBHUM METOAaMa, Kao IITO je y OBOM CIIy4ajy METoJa HAaTKPHUTHYHE
excTpakuuje. Hajuemhu dakTopu Koju yTHUy Ha MpoLEC eKCTPaKIMje Cy CBOjCTBA MaTpUKCa
OMJbHOT MaTepHjajia, pacTBapay, TeMIepaTypa, MpUTUCAaK U BpeMe eKcTpakuuje (Azmir u

cap., 2013; Stankovi¢ u cap., 2018).
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C npyre crpane, y 1iiby noBehama yKYIMHOT TMPUHOCA M CEJIEKTUBHOCTH HM30JIAIH]je
OMOAaKTUBHUX KOMIIOHEHTH U3 OMJbHOT MaTepujaja, Kao M J0o0Mjama eKCTpakara BHCOKOT
KBanmuTeTa, kopumhena je HartkputnmuHa excrpakiuja (HKE). HKE je morogma 3a
eKCTPaKLHjy jeInbeha y KpaheM BpeMEHCKOM MEePHOAY, Y3 Mambu yTpoIIak pacTBapada. Kao
uneanau pactBapau 3a HKE cmarpa ce yriserux(IV)-okcun (CO,). 360r HHUCKE MOTaPHOCTH
ujeajgaH je 3a eKCTPaKIHWjy JIMMUAA, MACTH U HEMOJIAPHUX KOMIOHEHTH. [J1aBHU (akTopu
koju yruay Ha npuHoc HKE cy ocoOune y30pka 3a eKcTpakiujy (caapikaj Biare U BeITUIUHA
YecTHUIla) U MapaMeTpH IMpoleca eKCTpakluje (Temieparypa, IpUTHCAK, BpeMe eKCTPaKIHje,
nporok CO, 1 0fHOC pacTBapaya U y30pKa 3a eKcTpakuujy) (Azmir u cap., 2013). [Tokazano
je nma ce npunoc yJba npwimkoM HKE cemena mmnypka nopehaBao ca cMameHeM BeIHUUHA
YecTHIla y30pka 3a ekcrpakunjy (Machmudah u cap., 2007).

[ToHOBBeHM pedIyKC HATKPUTUYHOT QuiyHga Kpo3 y30paKk omoryhaBa KOMIUIETHY
excTpakiujy. Takohe, omoryhaBa eKcTpakudjy MaluX KOJHYMHA Y30pKa (HEKOJIHKO
MUJIMTpaMa) 3a pa3iuKy O] KOHBEHIIMOHAJTHUX MeToda ekcTpakiuje (Azmir u cap., 2013).
OBOM eKCTpakIujoM ce 1001jajy eKCTPaKTH BUCOKOT KBAIHTETa, Oe3 oHeunIhema eKCTpaKTa
yClIe]] 3a0CTaJIOr pacTBapavya Kao KoJ KoHBeHmuoHatHWX Merona. HKE je wmmeamna 3a
eKCTPaKL1]y TEepMOJIAOMIHUX jeAMIEHa, jep Ce BPIIM HAa HUCKUM TeMIleparypama IITO
MUHHMM3HpA PU3KK O] TEPMaJIHE Jerpajannje akTUBHUX cyncTanuu. [lomTo ce ekcrpakiuja
OJUTpaBa y OJCYCTBY KHCEOHHKA, CMamyje ce€ MOryhHOoCT HacTaHKa OKCHIATHBHOT
omrehema OMOAKTHBHUX KOMITOHEHATa y €KCTPakKTy, a cama mpuMmeHa HatkputudHor CO,
HeMa HITeTHOT YTHIIaja Ha )KUBOTHY cpeauny (Yang u cap., 2011).

VhopeqHu TpHKa3 caapkaja MacHOT yJba HMCIHTHUBAHUX IUI00Ba HakoH Soxhlet
eKCTpaKI1je U HATKPUTUYHE eKCTpaKIyje npuka3at je Ha ['padukony 4. Caapxaj je uspaxeH
y npoueHtuma (%), m/m, y ogHOCYy Ha Macy CyBUX IUIO/IOBa. I[IJI070BM Cy moOKa3zaiu
CTaTHCTUYKM 3HAuajHEe paznuke y caapxkajy yiba (p < 0,05), xoju ce pa3mukoBao y
3aBHCHOCTH O] OMJBHOT MaTepHjajia U 0J1 METO/Ie eKCTpaKIIrje.

IIpe wu3Bohema Soxhlet excrpakximje, BpieHa je MeXaHHUYKa MPHUIpPEMa y3opaka
TUTOZIOBA Y KOHTPOJIMCAHMM YCJIOBUMa (TIOBUIICHW TPHUTHCAK M Temreparypa). [IpuHoc
MacHor yJba HakoH Soxhlet exctpakumje mogosa tpwune (3,22%) u 30Be (2,55%) je 6uo
Behn y omHocy Ha octane OuspHe Bpere. Illumypak je cagpkao HajMambe MAcHOT Yyiba
(0,38%), a memro Behu caapikaj cy nmokaszanu miofosu japeouke (0,68%). HKE je nama Behe
MIPUHOCE MACHOT yJba HAKOH €KCTpaKIHje TutogoBa y ogHocy Ha Soxhlet ekcrpakiujy (1,79

no 5,53 myra Behe). Hajsehu npunoc yipa Hakon HKE je 6uo xox miomosa 3o0Be (8,45%),
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3aTUM KOJ IIooBa TpwmuHe (6,89%), a Mamu caapkaj ysba je 6uo y munypky (2,10%) u

wiogoBuMa japeoduke (1,22%).

10
9

S s

-]

5;7

- b

(=]

5 5

]

Z 4

g

9.3'
] B
. _mim

Soxhlet HKE Soxhlet HKE Soxhlet HKE Soxhlet HKE

P. spinosa R. canina S. nigra S. aucuparia

I'paduxon 4. Cagpxaj yba y IJIOMOBHMAa HMCIUTHBAHUX OWJBHHX BPCTa JAOOHjEHHX METOIOM
Soxhlet excTpakije ¥ HATKPUTHYHE EKCTpakuuje (M3paxkeH y % (m/m) y oJHOCY Ha Macy CyBUX
wionoBa). Pesynratu cy ymopehuBaHM y OZHOCY Ha BPCTY IUIOJA W Ha M300p METOAE €KCTPaKLHje
jenHodaxTopckoM anaiu3oM Bapujance (ANOVA), HakoH yera je pahen Tukey’s TECT U IOKa3aHO je

na n3Mel)y cBUX y3opaka Mel)ycoOHO MOCTOjH CTaTUCTUYKM 3HaudajHa pasznuka (p < 0,05) y cagpxajy

MAacCHOT yJba.

VY HacTaBKy UCTpa)KMBamwa, MOIITO cy npuHocu MacHor yiba HKE mnogosa Ounu Behw,
Kao W 300or mperxomHo HaBeaeHux npeaHoctd HKE, kao jeaHe ox caBpeMeHHMX MeToja

EKCTPaKITHje, H30JI0Bakhe MACHOT yJba U3 CEMEHA je pal)eHO caMO OBOM TEXHUKOM.

Cauka 6. Ceme M3 1U10/10Ba MCIIMTUBAHUX OMJBHHMX BpCTa KOpumheHO 3a J00Mjarbe MacHOI yjba

METOJIOM HATKpUTHYHE eKcTpakmuje: 1 — ceMe TpwuHe; 2 — ceMe MUIypKa; 3 — ceMme 30Be; 4 — ceMe

japebuke
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ITpunoc macHor yi/pa HakoH HKE u3 cemena (Cawka 6), 10OHjeHOI MEXaHHYKHAM
oJBajameM M3 1uIofoBa, oo je 1,80 mo 4,39 myra Behu ox mpuHOCa yJba M3 ILIOI0BA KOJI
CBUX McnuTHBaHUX OMJbHUX BpcTta (['padukon 5). Ha ocHOBY oBora ce MOKe 3aKJby4YHMTH J1a
Ce MAaCHO yJbe Halla3W y IUIOJIOBMMA MPEBACXOJHO y CeMeHy, a Mame y mynmu. Caapxaj
MAacHOT yJba Y CeMeHY KpeTao ce o1 5,35% (y cemeny japebuke) 10 18,97% (y cemeny 30Be).
Ceme mmmypka caapkajio je He3HaTHO Behu mporieHaT yjba y OJHOCY Ha ceMe japeOuke
(5,78%), mok je Bucok mporeHat macHor yiba (12,40%) Hahen y cemeHy TpmuHe. 30Ba U

TpHUHA Cy NoOKa3ajie HajBehu caapikaj MacHOT yjba M y IJIOJOBHMA M y ceMeHY (HaKoH

Soxhlet excrpakmuje u HKE).
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busbHa BpcTa

I'paduxon 5. Campxaj yba y CeMEHy WCIHTHBAHMX OHJBHHX BpCTa JOOHjEHHX METOIOM
HATKpUTHYHE eKcTpakimje. JeaHopakropckom ananu3om Bapujance (ANOVA) u post hoc Tukey’s

TECTOM, TIOKa3aHo je Ja u3Mel)y CBUX y30paka MOCTOjU CTaTHCTHYKH 3HaudajHa pasiuka (p < 0,05) y

caJipKajy MacHOT yJba.

VY Hay4HOj nIMTEpaTypy HeMa MHOTO IojaTaka 3a nopeheme cajapikaja MacHOT yjba y
WUCIUTHBAaHUM TUTOJIOBIMAa W CEMEHY, YCJIel pa3InduTUX METO/Aa eKCTPAKIHje WIIH
paznuuurTor OusbHOr Marepujana. Caapikaj TUNUAA Y CYBUM IUIOJOBUMA TpHUHE (H00M]jeHUX
CYIICHEM CBEXHX IJIOZ0BAa M IJIOJOBA KOJU Cy OHJIM MPETXOAHO 3aMp3HYTH TOKOM 3
Mecena), uznocuo je ox 2,04 mo 2,05% (Sikora u cap., 2013), mro je Mame y OJHOCY Ha
pesynrare u3 nokTopcke aucepranuje. Soxhlet ekcrpaknuja mmnypka ca N-xekcaHom Ha 60
°C y Tpajamy on 6 h, nana je mpunoc ykynuux macti ox 1,78% (Ercisli, 2007). Ilpunoc HKE
ceMeHa IMUIypKa y UCTpakhBamy Koje cy m3spmmiu Jahongir u cap. (2019) usnocuo je

7,63%, mok cy Szentmihalyi u cap. (2002) nobuau npuHOC 01 5,72%, ITO je y cariacCHOCTH
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ca pesyiTaruMa INpukazaHuM y nucepranuju. Ilpu Bummm Temneparypama (80 °C, na 300
MPa) npunoc ysba u3 cemena mmnypka Hakon HKE je 6uo Behu (15,93%) (Machmudah u
cap., 2007).

Barros u cap. (2010) cy ucnutuBaiu caapikaj MacTH y IUIOI0BUMA TPIH-MHE U IIUITYPKa
nopeksiom u3 Ilopryranuje, meromom Soxhlet excrpakiuje y3 mpuMeHy MeTpoJjeTpa Kao
pactBapaya. Jlo6ujene Bpeanoctu cy Owmne 1,98% (3a miomose Tpwune) u 0,65% (3a
HIMITypaK), ITO jeé y CKIaAy ca MpUKa3aHUM pesyntatuMa. Y BehuHH ciydajeBa, HaydHa
JIUTEeparypa Aaje rmojaTKe 3a caapikaj MacTH y CEMEHY 30Be€, JIOK C€ CaMO HEKOJIMKO HAyYHHUX
cTyauja 0aBUJIO MCIUTUBAKEM Cajlip)kaja yjba y IJIOJOBHMA japeOuke. Y CTYAMjU KOjJy CY
paaunu Fazio u cap. (2013), konrunHa MacHOT yJba M30JI0BaHA U3 CEMEHA 30BE€ MPUMEHOM
Soxhlet ekcrpakiuje ca KOMOMHANIM]OM pacTBapada (TeTposieTpa 1 xekcana) omna je 15,9%,
IITO C€ MOXXE TMOPEIUTH ca MPHUKAa3aHUM caJpkajeM yiba y cemeHy 30Be nodujenor HKE.
Canp:xaj nunuja y niaoJoBuMa japeduke nopekinom u3 dGuncke je nznocuo 6,2%, y cemeny je
ouno 16,5% nununga, AOK je y Mylnnu IjiogoBa HaljeH HajMamu canapkaj nunuaa (2,3%)
(Raspé u cap., 2000).

JloOujenu pe3ynTaru Aajy KOPHCHE MOJATKE O CaApr,ajy MacHOT yJba Yy IUIOJOBHMA U
ceMeHy wucnutuBanux OwbHuUX Bpcra. HKE ce mnokazana edukacHujom y mnorneny
eKCTpaKI[Mje MacHOT yJba y oaHocy Ha Soxhlet ekcrpakimjy, ca Behum mpuHOCHMa MacHHX
yJba, Kao u Opojaum aApyrum npennoctuma. HKE ce kopucTu 3a ekcTpakiinjy MacCHUX yJba U3
CHUPOBHHA TPHUPOIHOT TIOpEKJIa, a MJoOUjeHO yJhbe ce cMmarpa O0e30emHuM 3a dapmareyTcKy
ynoTpedy, 06e3 TparoBa OpraHCKMX pacTBapaya, BUCOKOI KBaJUTETa U 4ucTohe, 3a pasiuKy
0l yJba J100MjeHHX KOHBEHIMOHaIHUM Meronama ekcrpakuuje. HKE nobujajy ce ypa ca
BHCOKMM CaJIpXKajeM OWOaKTUBHHUX JIMMUIHUX KOMIIOHEHTH (TojuHe3acuheHe wmacHe
KHCEJIMHE, TOKO(MEpOoJid, TOKOTPUEHOIH, (PUTOCTEPOJIM, KApPOTEHOWIH, CKBAJCH), Ma Cce
KOPHCTH 3a A00Mjamke MHOTHX MpUpoAHuX yiba (Akanda u cap., 2012). Jlobujena macHa yiba
U3 IUIOZI0BA M CeMEeHa MCIUTHBAHUX OMJBHMX BpPCTa C€ MOTY KOPHCTUTH Kao CHPOBHHA Yy
(dapmalleyTcKkoj UHIYCTPHUjU, Y MOJIYYBPCTUM IpernapaTuMa (KpeMoBHMa) 3a MPUMEHY KOA

CTama CyBe KOKe, aTOINJCKOT IEPMATUTHCA U Y TIPEBEHIIU]U CTapEHha KOXKe.

120



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

4.10.2. Anaau3a cajp:kaja MacHMX y/ba NPHUMEHOM TeXHHMKA racHe xpomartorpaduje

(GC-FID u GC-MS)

VY HacTaBKy HCTpa)kuBamba U3BPILEHA j€ aHallM3a caJpiKaja MaCHUX yJba U30JIOBAHUX U3
IUIO/I0BA U CEMEHAa McnuTHBaHuX OmspHHUX Bpcta npumenoM HKE ekcrpakiyje, ca moceGHIM
aKIICHTOM Ha CaJpKaj MAaCHUX KHCEIHHA y BbUMa. AHAJIN3A j€ W3BpIIeHA TPUMEHOM TEXHUKE
racue xpomatorpaduje (GC-FID u GC-MS merona). L{um je OMO ma ce mcmuTa caapixkaj
MacHUX KHCeJIMHA Y MAaCHUM yJbHMa HAaKOH HUXOBE TpaHC-ecTepuduKaluje, na je mpeTxoaHo
W3BpIICHO METHJIOBAaE €CTapa MAaCHUX KHCEIMHA Kao OM ce W3BpIIWIA HHXOBa
KBAJIMTATUBHA WM KBAaHTHTATHBHA aHanmu3a. [loceOaH akIeHAT je CTaBJbEH Ha CaaApXKaj
He3acMNeHNX MacHUX KHCENWHA, HapOYUTO JIMHOJIHE KHUCEIMHE, Kao eCEHI[MjaJlHe MacHe
KHcenuHe, jep he Ha OCHOBY HEHOT caJip)kaja Y MacHUM yJbMMa OUTH HM3BPIICHA HHUXOBA
cTaHmapau3anuja u GopMmyanuja TUMoGUIHIX KPEMOBA.

Ha ocHOBY aHain3e CHHTETHCAHHMX METHJI ecTapa MacHHMX KucenuHa (eur. Fatty Acid
Methyl Esters — FAMES) noGujenu cy mojaru o caapxajy MaCHUX KHCEITUHA Y HCITUTHBAHUM
yibuma. [Ipumenom GC-MS xpomatorpaduje usBpiieHa je KBaIUTaTHUBHA U KBAaHTUTATUBHA
aHalIM3a MAaCHUX KHCelMHAa (BbMXOB pEJIAaTUBHH YIEO Y MAacHOM YJby H3paKEeH Yy
npoueHTuma). KBaHTHTaTMBHa aHanu3a KOMIIOHEHaTa y JOOWJEHMM MAacHUM YJbUMa
onpehena je mpumeHom GC-FID merome u MeTone crosballmer cTaHaapaa. Pesynratu
KBAJIUTATUBHE U KBAHTUTATUBHE aHAJIN3€ MAaCHUX yJba NMpuKa3zaHu cy y Tabenu 15.

VY no0ujeHuM MacHMM yJbHMa W3 TUIOJIOBA M CEMEHAa CBHX WCIHUTHBAHUX OWJBHHUX
BpCTa JIOMHHaHTHE Cy Omie He3acuheHe macHe KucenuHe, Tj. muxoBu ectpu (FAMES). YV
yJbMa U3 IUI0/I0BA U CEMEHa TPHHUHE U japeOuKe TOMUHAHTHE Cy OMJIe JIMHOJIHA U OJIENHCKA
KHUCENMHA, JIOK CY y YJbMMa U3 IJI0JI0Ba U CEMEHA 30Be M LIMITypKa Ouiie Haj3acTyIJbEHU)e
JMHOJIHA W O-JIMHOJICMHCKA KUcennHa. KonmumHe octanmx He3acnheHWX MAacHUX KHCEIWHA
Owie cy y 3HAaTHO MameM MpoIeHTy. JIMHOmMHA KucenwHa je Omia 3acTyrnjbe€Ha Yy CBUM
MacHUM yJbHMa ca yaesaom on 27,9% no 47,2% y mionoBuMa, a y MACHUM yJbMMa U3 CEMEHA
BEeH cajpxkaj je 6uo Behu (ox 36,4% no yak 65,0%). OnenHcka KucenuHa je Ouiia MpUcyTHA
y MacHHM yJbUMa M3 IIJIOJ0BA M CeMeHa TpmHHE U japebuke (25,1-62,4%). a-JInHomenHCcKa
KHCEJIMHA je JIETeKTOBaHa y MAaCHUM yJbMMa U3 IJI0JI0OBA M CEMEHa 30Be M munypka (32,7—
47,8%). HTepecaHTHO je Jia je MacHO yJbe U3 TUIOJIOBA Ca/IPIKaJlo BUIIIE OJICMHCKE KUCEITHHE
y OJIHOCY Ha MacHO yJbe u3 ceMeHa. Kon mmmypka je npumeheHo aa je yibe U3 III0J10Ba

OoraTuje o-TUHOJICMHCKOM KHCEIIMHOM. Y 1e0 He3acMNeHWX MAacHHUX KUCelnHa je Ouo Behu y
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yiby nobujenom u3 cemena (90,5-93,2%) y nopehemwy ca ybuMa JOOHjEHUM EKCTPAKIH]jOM
mwiogoBa (70,1-91,1%). Ako mocmarpamo IUIOJOBE, HajOorardja He3acMNEHMM MAacCHHUM
KrcenuHaMma Ouiia Cy yJba U3 IUI0I0BA TpHHUHE U 30Be. [locMaTpajyhu MacHa yiba U3 ceMeHa,
yJba U3 CEMEHA LIMITypKa U TpuHe Omiia cy HajOoraTija He3acuheHnM MacHUM KUCEeTUHaMa.
Y MacHOM yJby M3 IUIOJIOBA U CEMEHA TPH-MHE MpoHal)eHa je MaJIMHUTOJICMHCKA KHCEIHHA, U3
rpyne He3acMheHMX MacHUX KHCEIMHA, KOja OBOM YJbY Jaje KapaKTEpPHCTUYHY HOTY H
W3IBaja ra of IPYTHX yJba.

Kon cBux OMJBHMX BpCTa YOue€HO je Ja Cy yJba M3 IUIOIOBa Ooraruja 3acuheHUM
macHuM kucenuHama (8,1-25,7%) y mnopehemy ca ybuma u3 cemeHa. Hajooratuja
3acuheHuM MacHUM KUCelIMHaMa Ouiia Cy MacHa yJba U3 IJI0JI0Ba U ceMeHa japeOuke (Tuio —
25,7%, ceme — 9,1%). Yime u3 miogoBa japeOuWKke caapkano je Hajehu mporeHar
nanmMutTuHcke kucenunne (16,8%) u creapuncke kucenune (3,5%).

Y mOpeTxomHUM CTyaujamMa, MacHO yJb€ M3 CEMEHA TPHMHE OKapaKTepHCaHO je ca
BHUCOKUM cajipkajeM MOHOHe3acuhene onemHcke kucenune (43,9%) um manuMm caapkajuma
naJIMUTHHCKE KucenuHe (5,2%) u creapuHcke kucenune (2,1%). Jomr jeana BakHa MacHa
KrcenuHa Hal)eHa y OBOM yJby OWIIa je JIMHOJIHA KUcelnHa ca canpixkajeM ox 37,0%, mo je y
CarJlaCHOCTH ca pe3yjiTaTuMa OBE AMcepTalyje. YIpaBo 300I OBAaKBOI Ca/ipikaja MacHHX
KHCeNMHA (BUCOK Ca/ipikaj He3acMheHUX KHUCEJIMHA, OJIEMHCKE M JIMHOJHE, a HU3aK Ca/ipikaj
3acuheHnX MacHUX KHCEIWHA), ceMe TPIHHE Ce W3/[Baja Kao IMOTEHIWjalHa CHPOBHHA 32
M30JI0Balb€ MACHOT yJha 3a TMpUMEHY Yy dapmaleyrckoj uHAycTpuju. Takobhe, ca
TEXHOJIOIIKOT acleKTa, HU3aK Ca/ip)Kaj O-TMHOJIEUHCKE KHCEIMHE Y MAaCHOM YJbYy M3 CEMEHa
TpHUHE YMHU T'a Y Mamb0j MEpU OCET/BUBUM Ha IMPOLEC OKCUJAlNje U JONPUHOCH HEroBOj
Behoj crabunaocTn (Matthius u Ozcan, 2009).

KonnunHe nMHONHE W O-THHOJIEWHCKE KHCEIMHE Y UCIHTHBAHOM YJbY W3 CeMeHa
mumnypka cy Owie Behe y OIHOCY Ha TOJAaTKe M3 HAy4YHE JHUTepaType, Iie je noOujeHu
NPOLICHTYaJHH CaJipiKaj JIMHOJIHE KHCEIWHE Y OBOM yJby nobujenom Soxhlet excrpakumjom
U3 ceMeHa mmmypka u3Hocuo 54,05%, a camapikaj JIMHOJIEWMHCKE KucenwHe je ouo 19,37%.
[TanmMuTHHCKA KHCENWHA je Owmia 3acTylybeHa y KoHIeHTparuju of 3,34%, a creapuHCKa
KucenuHa y koHuentpanuju ox 1,69% (Ilyasoglu, 2014). Ercisli u cap. (2007) cy ananmuzom
cajgpaja MacHOT yJba ceMeHa mmmypka u3 Typcke, mooujenor Soxhlet excrpakiujom ca
JTUETUII-TPOM, JOOMIM BPEIHOCTH 3a caapkaj He3aCMNeHMX MacCHHUX KHCEIWHA Y yJby O]l
91,85%, noxk je canpxkaj 3acuhennx macHuX kucenuHa o6uo 8,08%. Hajzactynsbenuja je Oumna
nuHONHA KucenuHa (51,18%), mTo je y ckiaay ca pe3yiraTuMa MpHKa3aHUM Y AUCEpTalUju.

Jom jegHa cTynMja MCIMTHBAJNA je cacTaB MAacHUX yJba CEMEHA IIUIYpKa MOPEKIOM U3
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pa3nuuuTUX perrvoHa Typcke M MOTBpAWIA je TPUCYCTBO JIMHOJHE KHcelnHe y HajBehoj
KOJIMYMHU y OTICETy KOHIIeHTpanuja of 48,64% mo 54,41% (C")zcan, 2002).

Machmudah u cap. (2007) ucnuruBanu cy caapxaj MaCHHX KUCEIHHA Y YJbY U3 CEMeHa
mmnypka nobujenom HKE mpumenom natkputuuynor CO,. Pesynaratu oBor ekcriepuMeHTa
MOKa3aJM Cy Jia eKCTPaxOBaHO MACHO YJbe YIJIAaBHOM CalIpXKH JIMHOJHY Kucenuny (47,02—
50,25%), a y MamUM KOJIMYHWHAMa JTUHOJIEHHCKY Kucenuny (33,02-40,21%), maiMHTHHCKY
kucenuny (< 5%) u creapuHcky kucenuHy (< 3%), MITO je y carlaCHOCTH ca pe3yiaTaTuMa
NOOWjEHUM Yy OBOj AMCEPTAIUjH.

[Tpuka3anu pe3ynTaT caJpikaja MACHUX KHCEIMHA Y MACHOM YyJbY M3 CEMEHA 30BE€ Cy Y
CarjlaCHOCTH ca pe3yiaTtatuma u3 jurteparype. Fazio u cap. (2013) moOwin Cy HEIITO HUXH
caapxkaj nuHONHE KucenwHe (38,4%) u nuHonenncke kucenwne (32,1%). Pesynraru npyre
CTyAHje Y KOjO] je MCIHMTHBAHO MAaCHO YJb€ M3 CEMEHAa 30BE€ IMOKAa3ad Cy HPUCYCTBO 0Oi-
JMHOJICUHCKE KHucennHe y HajBehoj koHmeHTpanuju ox 40,76%, a 3aTUM JIMHOJTHE KUCEIUHE
ca caapxajeM on 34,28%. Y ymy cy HaljeHe M Mame KOJIMYMHE HNAJIMUTHHCKE KHCEIMHE
(7,93%) u creapuncke kucenune (2,29%) (Dulf u cap., 2013).

[IperxomHe crynuje Cy mokasajie Jia MacHO yJbe NoOujeHo U3 cemeHa japeouke HKE
npumeHoM HatkputuuHor CO, canpxu JTUHONMHY KucenuHy (62,4%) U OJEUHCKY KHUCEIHHY
(26,6%) xao NOMHHAHTHE MAacHE KHCEIMHE, a O-JIMHOJICHHCKY KUCEIUHY y 3aHeMapJbHBHM
konuunHama (< 1%). 3acuhene mMacHe KHucelnHe Cy Hal)eHe y MambUM KOJIMYMHAMA U TO, TIPE
cBera, naiMutuHcka kucenuHa (7,1%) m creapuncka kucenusHa (1,3%). ApaxuaumHcka u
TOHJIOMHCKA KHCeNMHA ¢y HaljeHe y mManuMm konuuuHama y oBom yiby (Yang u cap., 2011).
[Ipukazanu pe3ynraTu JocaJallllbuX UCTPAKUBAKA C€ Y MOTIYHOCTH CIAXy ca Mojaruma 13
OBE JIOKTOPCKE JThcepTaIyje.

JloOujeHn pe3ynaTaTu MOKa3zyjy Ja ce eKCTpakilfja MaCHUX yJba M3 IJI0JIOBA M CEMEHa
Moxke ycreurHo u3BoauTH nporecom HKE npumenom natkputnunor CO,. MacHa yiba koja
ce n100Hjajy Cy BUCOKOI KBAJIUTETA Ca BEIMKHM CajipikajeM He3acMheHMX MacHUX KHCEIMHa
(enr. Unsaturated Fatty Acids — UFAS). MacHa yjba U3 ceMEHa CBHX HCITUTHBAHUX OMJBHUX
Bpcta mokazana cy Bucok omHoc UFAS/SFAS, ma mMory Hahu mnpuMeHy Kao aKTHBHE
KOMIIOHEHTe Yy (apMaleyTCKUM NpenapaTuMa (CTaHIapIu30BaHa Ha CaAp)Kaj JUHOJIHE
KHCEITMHEe, Kao eCeHIMjaiHe MacHe KuceinHe). CeMeHa M3 IUI0/IoBa Cy MHAa4Ye HYCIPOU3BOJ
KOJH OCTaje HAaKOH Mpepaje IUI0o0Ba Y HMHIYCTPHjU XpaHe (I0OHjare COKOBa, IIEMOBA,
ATKOXOJHUX Muha W Jp.), Tako Ja je ca €KOHOMCKOT W CTaHOBHIITA OYyBama >KMBOTHE
CpeAMHE BUCOKO ONpaBIaHO HBUX0BO Kopuitheme. OHU ce MOTy e(pUKacHO UCKOPUCTUTH Kao

CHpPOBHMHA 32 MPOAYKIIM]Y HEKOHBEHIIMOHAIHUX MACHHUX YyJba Ca jJEAMHCTBEHHM CaJipiKajeM
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MacHUX KHCEIHMHA 3a NMpuUMeHYy Yy (apmaneyrckoj uHayctpuju. C apyre crpaHe, BHCOK

caapxkaj UFAs uX 4YMHM OCeT/PMBUM Ha OKCHAATUBHO olureheme, Ma je ynora

aHTHOKCHJIaHACA BeoMa 3HavajHa NpwimMKoM popmymnanuje papmareyrckor npenapara.
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Tabena 15. Pesynraru GC-FID u GC-MS ananu3se MacHUX yiba IUIOZ0BA W CEMEHA, TOOUjEHHUX Y TPOIIECY HATKPUTHYHE EKCTPaKiuje (pHKa3aHe Cy camo

KOMITOHEHTE O]] 3Hayaja 3a MPHKa3aHH eKCIIEPUMEHTAIHH paj). JenHobakTopckom ananu3oM Bapujance (ANOVA) u post hoc Tukey’s TecToM mMokas3aHo je

Jla u3Mel)y CBUX y30paka MacHHUX yJba [OCTOjH CTaTHCTUYKM 3HauajHa pasnuka (p < 0,05) y ykynHoMm caapkajy Hezacuhennx macHux kucennHa (UFAs) u

3acuhennx macHux kucenuHa (SFAS).

*

Komnonenre RI Canp:xaj uzpaxen y npouenruma (%)
Inon Ceme

PS SA SN RC PS SA SN RC
TerpanexaHoMHCKa (MUPUCTHHCKA) KHCEIUHA, METHIT 1722 ] 13 0.1 i ) ) ) )
ectap (MEeTHJI MUPHUCTAT)
9-xekcazeneHonHCKa (ITAIMUTOJIEMHCKA) KHCEIINHA, 1879 0.8 i i i 0.9 0.1 i i
METHJI ecTap (METHJI MAJIMHUTOJIEAT)
XekcaekaHcka (MATMUTHHCKA) KACETUHA, METHIT 1921 58 16,8 78 9.1 5.7 6.9 6.4 32
ecrap (METHII TTAJIMUTAT)
1-euko3an 1987 - 1,4 0,1 - 0,1 0,2 0,1
XenTazekancka (MaprapuHcka) KUCEIMHA, METHI 2028 ) i ) i ) ) ) 0.1
ecTtap (MeTuiI Maprapar)

Z,2)-9,12-

(Z,2)-9,12-oxranexaanencka (JMHOIHA) KACETHHA, 2095 27.9 37.9 4238 472 36,4 65.0 437 60,2
METHII eCTap (METHII JIMHOJIEAT)
(Z)-9-oxTanenenonHcKa (OJEMHCKA) KHCENNHA, METHII 9106 62.4 322 ) i 5.4 251 ) )
ecrap (METHJI OJIeaT)
(2,2,2)-9,12,15-oktanekarpueHcka (0-TMHOJICHHCKA) 2108 i i 46.2 39.1 i i 478 327
KHCEJIMHA, METWII ecTap (METHJI IMHOJICHAT)
OkTanekaHOWHCKA (CTeapuHCKa) KUCETNHA, METHIT 2124 18 35 24 33 12 13 19 20
ectap (MeTUI cTeapar)
11-emko3eHoMHCKA (TOHAOMHCKA) KHCEIMHA, METHI 9979 i i i i i 0.3 i 0.3
ecrap (METHUJI EMKO3E€HOAT)
Ewnko3anonHCcKa (apaXxuIuHCKa) KUCETUHA, METLT 9329 0.4 18 0.2 11 0.2 0.4 ) 0.9
ecrap (METHUJI EMKO3aHOAaT)
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Tao0esa 15. Hacrasax

Kommnonenre RI Canp:kaj uzpa:ken y npouentuma (%)
Inox Ceme

PS SA SN RC PS SA SN RC
Jloxo3aHouHCKa (OeXEHCKa) KUCEITMHA, METHUIT €CTap 9531 ) 11 ¢ i ) 0.5 ) 0.4
(MeTu GexeHar)
Terpako3zaHonHCKa (JIMTHOLIEPUHCKA) KHCEITHHA, 9739 0.1 12 ¢ i i i i i
METHII ecTap (METHII JTUTHOIIEPAT)
OkTako3aH 2800 0,3 1,3 0,1 - - - - -
Honako3zan 2900 0,2 1,2 0,1 - - - - -
3[3,24S-cturma-5-eH-3-011 (KJIIMOHACTEPOI) 3351 - - t t - - - -
He3acuhene macne kuceanne (UFAs) 91,1 70,1 89,0 86,3 92,7 90,5 91,5 93,2
3acuhene macue kuceanne (SFAs) 8,1 25,7 10,5 13,5 7,1 9,1 8,3 6,6

"Rl — perenumonn (Kovatcz) numekc; t — y tparosuma (< 0,05%); PS — Prunus spinosa L. (tpmura); SA — Sorbus aucuparia L. (jape6uka); SN — Sambucus

nigra L. (3oBa); RC — Rosa canina L. (quBiba pyxa).

126




Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

PE3YJITATU U JUCKYCHJA TPERE ®A3E EKCIIEPUMEHTAJIHOT' PATA

4.11. ®opmynanuja u u3pajaa y3opaka JunopuIHUX KpeMoBa

HaxkoH nerasbHe npeTpare IMTEpaTypHUX NOJaTaKka U U3pajie NpeIMMUHAPHUX KPEMOBa
ca Pa3IMYUTUM KOHIICHTpalyjama emyiraropa u (akTopa KOH3UCTEHIHMje, M3abpaHe Ccy
dopmynaumje ca 4,5% emyiararopa tuma B/Y (Abil® WE 09), 2,0% mmnoguiHor
KoeMyJraropa (FluidanOVTNI 20X) u 3,0% muenumer Bocka, Kao pakTopa KOH3UCTEHIIH]E.

W3pahena cy wuyerupu Mojen y30pka JIMOOQUIHOI Kpema ca pasInduTUM
KOMOWHAIMjaMa aKTUBHUX KOMIIOHEHTH. Ha OCHOBY MpeTXOJHUX pe3yliTaTa HCIUTHBAmA
CBHX EKCTpakara IUIOJ0BA, 32 MHKOPIOpHpame y JTUNOGUIHM KpeM u3adpaH je BOJCHH
exctpakT munypka (RCWE). Ha ocHOBy netasbHe aHanu3e CBUX pe3yJsiTaTa M3 IpPBOT Jela
eKCIiepuMeHTanHe (aze JOKTOpcKe aucepTauuje (PU3MUKO-XEMHUjCKa aHajIM3a eKCTpakaTta,
aHanmM3a cacTaBa NONU(PEHONHUX [EUIbCHA, OPraHCKUX KHCEJIHMHAa W BHUTAMHUHA,
AQHTUOKCUJIaTHBHA M AaHTUTHPO3MHA3HA AaKTHUBHOCT, Kao W yTUIAja eKCcTpakara Ha
BUja0MWIHOCT (hubpobIacTa) 3akJbYUEHO je J1a C€ OBaj EKCTPAKT MOKa3a0 HAJIOTOAHH]UM 32
MHKOpHOpHpame y JunopuiHu kpem. Ha OCHOBY HWeroBe aHTHOKCHIATHBHE aKTHMBHOCTU
(xoja HaMm je moTpeOHa y LUJbY 3aIUTUTE MAaCHHUX YJba Y Y30pLHMMA JIMMIOPUIHUX KPEMOBA OJ1
mpolieca OKCHIAIlMje) U3padyHara je ONTHMallHa KOHIIGHTpAaIlMja OBOT eKkcTpakra of 3,5%.
ITopen Tora, Kucena npupoaa OBOT €KCTPaKTa JOJATHO Moroayje y popMmyanuju cTabuiIHuX
(bapMareyTCKuX mpernapara 3a IpuMeHy Ha KOXKH.

KpemoBu cy cagpxkanu paznuuura MacHa yiba nooujena HKE u3 cemena 3oge,
HIANypKa U TpbuHE (y KOHIEHTpalljaMa Koje OJroBapajy cajipikajy JIMHOJIHE KHCEIUHE OJT
0,815% y dopmynucaHuM KpeMOBHMA) WM CHHTETCKY nuHONHY kucenuHy (0,815%). Osa
KOHIICHTpAllKja JIMHOJIHE KUCEeNIMHE Y TUMO(UIHUM KpeMOBUMa je oabpaHa paau nopehema
dbopmynucaHUX KpeMOBa Ca PETUCTPOBAHUM JIEKOM (TMMO(PIIHMM KpeMOM) Ha HalleMm
TPXKUIITY (KOJU CaJp’KU MCTY KOHUEHTpALW]y JMHOJHE KUCEJIHMHE), a KOJU Ce KOPUCTU Kao
noMohHa Tepamuja OnarMx A0 YMEPEHO TEMIKHX (OPMH MpPOMEHa Ha KOXKH Y CKIOILY
aTONMJCKOI JepMaTUTHCca. MacHO yJbe M3 ceMeHa japeOuke HHUje HHKOPIOPHUPAHO Y
TUIO(QUITHE KPEMOBE YCie HelocTaTKa eKOHOMHYHOCTH HM30Jalldje yJba U3 OBUX IUIOAOBA,
Tj. ceMeHa (nmoTpeOHa je BeJlMKa KoJM4YMHa OWJbHOT MaTepHjaiia 3a J100Hjame Malle KOJUYUHE
MacHor yJba). Hop. morpe6Ho je oko 100 g cBexxux miozoBa japeOuke 3a u3ABajame 1 g

ceMeHa U3 Kora ce jpobuja camo 0,05 g yma (nmokazan je Hajmamu npuHoc HKE xon
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japebuxke). [lopen Tora, MmacHa yJba M3 IUIOJOBA M CEMEHA japeOHKe caJpiKalia Cy HajMambu
nponenar UFAs, a ¢ npyre crpane HajBuiie SFAs y nopehemy ca octanum yibuma.
[Ipennoxene u u3pahene popmynamuje IUMOGUITHIX KPEMOBA ca OUJBHUM €KCTPAKTOM
U MacHUM YJbUMa, MOTY C€ TMOTCHIHjaTHO KOPHCTUTH Kao ¢apMaleyTCKH IMpernapaTtu y
MPEeBEHINJU W/WIK TPEeTMaHy CyB€ KOXe€, aTOMHUJCKOI JepMaTUTHCA, KOJ MPEBPEMEHOT
(oro)crapema Koke, MpoOMEHa W/UiU MopeMehaja Ha KOXHM Y3pOKOBAaHMX OKCHIATUBHUM

cTpecoM u nmoBehaHoM MPOIyKIMjOM MEJaHWHA (XUIEPIUTMEHTAINja KOXKE).

4.12. OpraHoJienTH4YKa npoueHa udpaleHux JunopuaIHUX KpemoBa

OpranonenTHyke KapaKTePUCTHKE CBHX Y30paka HAKOH MaKPOCKOIICKOT MOCMaTpamba
(6oja, mupuC, KOH3HUCTEHIMja, Cjaj) OCTajle Cy HENpoMEemkEeHe HAKOH TOAMHY JaHa
CKJIaUINTeHha Ha coOHOj Temmeparypu (22 = 1 °C), zamruheHO 07 TUPEKTHE CYHUYEBE
CBETJIOCTH. Y HaBEJCHOM BPEMECHCKOM POKY, Y30pLH Cy OCTAIM XOMOTEHH M HUje OWIO
3HakoBa (pasHe cemapanuje. KopumheHn BOJeHM €KCTpakT LIMIYpKa M MacHa yiba, Kao

AKTUBHC KOMIIOHCHTC Y JII/IHO(bI/IJ'IHI/IM KpEeMOBHUMa, IIPUKA3aHU CYy HA CJ'II/II_[I/I 7.

a) 0)

Camka 7. AxTuBHE KOMIIOHEHTE KopHIheHe y u3paau y30paka JUMOUIHAX KPEMOBa: a) BOJICHH

EKCTPaKT LIUITypKa, 0) MacHa yJjba U3 CEMEHa (PEellOM C JieBa Ha JIECHO) TPHHHE, IIUITYPKa U 30BE

Wsrnen w3pahenux ymmopuiHUX KpemoBa npukazaH je Ha Coumu 8. Boja y3opaka

KpeMoBa C€ paslMKoBaja YCJel pPa3IMYUTHX MacHUX YyJba KOja Cy HMHKOpPIOpUpaHA Yy
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KpeMoBe. MacHO yJbe IIHITypKa je KpeMy Jajio KapaKTepUCTHUHY MPpedojeHOoCT, JOK Cy MacHa
yjba TPHUHE M 30BE Yy Mamo] Mepu obojuna kpemose. [lnamebo u kpeMm ca JHMHOIHOM
kucenuHoM Owmnn cy Oene Ooje. KoH3mcreHIMja CBUX y30paka HaKOH u3pajze Owia je

MOJTyYBPCTA, @ Y30pLU Cy OMIIM XOMOTEHH, CjajHH, Oe3 3HaKoBa (azHe cenapanyje.

Cauka 8. Usrmen mmane6o ysopka (1 — PL), akTuBHMX y30paka JUMOQHIHHX KpeMoBa ca
MHKOPIIOPHPAaHUM E€KCTPAKTOM M MacHUM yJbuMa npuponaHor nopekia (2 — ACSN; 3 — ACRC; 4 —

ACPS) u y30pKa ca JIMHOJHOM KHCETMHOM CHHTETCKOT mopekia (5 — ACLA)

4.13. Mpouena puznuko-xeMujcke CTAOUIHOCTH H3paljeHUX JUNMOPHIHUX KPEeMOBa Y

Ay’KeM BPeMEHCKOM MHTEPBaJy (MCIUTHBAME ,,iN USE* cTaGUIIHOCTH)

[Iponena pu3nuko-xemMujcke CTaOMITHOCTH M3pal)eHUX JTUIMOPUIHUX KPEMOBA BpIIECHA
je CTYIHjOM HPUPOJHOT CTaperma Ha KOHTPOIMCaHOj coOHOj Temmeparypu (22 + 1 °C), y
Tpajalkby OJ TOAMHY JaHa. DU3NYKO-XEMHUJCKH MapaMeTpu KOju Ccy OWIM peJeBaHTHU
MOKa3aTeJbl CTAOWIIHOCTH M 4Hje Cy Ce IPOMEHE MpaTwuie Y TOKY BpeMeHa CKIAHIITEHa
y30paka omnn cy: pH BpeaHOCT, eneKTpHYHa MPOBOAJEUBOCT, KA0 M €BEHTYaJHE MPOMEHE Y
y30pLIMa TOKOM IeHTpudyrupama. Bpeanoctu napamerapa yzopaka JUIOPHUIHUX KPEMOBa
Cy MEpeHEe HaKoH 7 JaHa, kao u 1, 3, 6 n 12 mecenu HaKoH u3pasje.

Pesynratu mepema pH BpegHOCTH U €IEKTPUYHE MPOBOAJBUBOCTH y30paKka MPHUKa3aHH
cy Ha ['padukony 6. M3mepene pH BpemHocTn cBUX McnuTHBAaHUX y3opaka (I'padukon 6a),
HAKOH U3pajie, Kao ¥ TOKOM LEJIOT epro/ia UCTIUTHBakha CTAOMIIHOCTH O] TOJIMHY JaHa, Ouie
Cy y rpaHuIlaMa MpernopyyeHuM 3a PH BpeaHOCTH 3a dapMalieyTcke rpernapare HaMemheHe 3a

NPUMEHY Ha KOXH U OIucKe ¢usronomkum Bpeanoctuma pH koxe (Lodén, 2003; Vuleta u
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cap., 2012). Usmepene pH BpeaHOCTH aKTHBHUX y30paka Cy Ouje HMKe y omHocy Ha pH
BpeAHOCTH Tutanebo y3opka. [locnenuna mHKOpIOpUpama BOJEHOT €KCTpakTa IIMIypKa Y
munoduiiHe KpeMoBe, Tj. Kucela mpupojia oBor ekctpakra (Stankovié u cap., 20196) yruue
Ha HIKe pH BpeaHOCTH akKTUBHUX KPEMOBa y OJIHOCY Ha Iutanebo y3opak. Hakon uspazne, pH
BPEIHOCT aKTUBHUX y30pakKa ce KpeTana y pacrnony oja 5,69 no 6,46, nok cy pH Bpeanoctu
HAKOH T'OJIMHY JaHa Ouie He3HaTHO Huke (y rpanumama ox 5,31 10 6,25). ITnamne6o y3opak je
Ha TOYETKY HWcHHUTHBama mMmao pH Bpemnoct ox 6,89, a Ha kpajy ucnutuBama ce pH
BpeIHOCT cMammia Ha 6,44. Huje mocrojana craTucThyky 3HadajHa pasnuka (p > 0,05)
u3mely pH BpenHocTH y30paka KpeMoBa MEpEHUX Yy BpEMEHCKUM HMHTEpBaliuMa 3 mecena Vs.
6 Meceny, kKao HU U3Mel)y BpeIHOCTH MEpeHUX HaKoH 6 mecenu VS. 12 meceru.

pH perymume Oapujepny dynkmmjy SC-a, cuHTe3y Iunuaa y KOXH, CIMUICPMAaTHY
nudepeHnrjanrjy u JeckBamanujy Koxke. Oprancke KHCEIHHE, KOjeé Cy MPUCYTHE Y
eKCTpaKTHMa IUI0/I0BA, OJpKaBajy 3alITUTHY Kuceny pH BpeaHOCT M THME HCIOJbaBajy
AHTUMHUKPOOHY aKTHUBHOCT, Tj. CIpeYaBajy KOJOHH3AIM]y MaTOTeHUX OaKTepuja y KOXKH.
,2Hopmamaa“ pH BpegHoct SC-a xoxe je y kucenoj obmactu, a moBehame pH BpegnocTn
MOXKE JIOBECTH /0 pa3Boja MHaTroreHa y KOXHW, HH(]Iamanuje KoXe M I0jaBe pasHUX
KIMHUYKUX CUMITOMA, Ka0 IITO CYy aTOMHUJCKHU AEPMATUTHC, €KIIEMU, UPUTAHTHU KOHTaKTHU
JIEPMaTHTHUC, aKHe, cTaperme Koxe, cyBa koxa (Proksch, 2018; Schmid-Wendtner u Korting,
2006; Wohlrab u cap., 2018). He3natHo cmamemne pH BpeaHocT (Mame ox 1 pH jenunuie)
y30pakKa KpeMoBa TOKOM 12 Mecenu CKJIaIuIITeha Ha COOHOj TeMIiepaTypu (HaKoH 3 mecera
Jlajba TPOMEHa BPEeTHOCTH je Oumya 0e3 craTHcTUuke 3HadajHoctd, P > 0,05) ykasyje Ha
3aJ10BOJbaBajyhu cTeneH pU3N4Ko-XeMHjCKe CTaOMITHOCTH U3pal)eHuX JTUnoGUIHIX KpeMoBa.

KonnykToMeTpujcka MeTo/1a, Tj. MEPEHE IEKTPUIHE NMPOBOIJBUBOCTH Y30paKka TOKOM
BpEMEHa, cMaTpa Cce€ JeTHOM OJ HajOCETJBUBUJUX METOoJa y TMpeaBuhamy Qu3nuke
CTaOMJIHOCTU U TOTEHIHjaIHUX MPOMEHa y CTPYKTypH (papmaneyrckux emymuja. Yak u
MaJie TIPOMEHE y CTPYKTYPH MOTY C€ OJIpa3UTH Ha BPEIHOCTU €JIEKTPUYHE MPOBOAJBUBOCTU
y3opaka (Masmoudi u cap., 2005). Mepema enekrpuune mpoBosbrBocTH (I'padukon 60)
MOTBp/AXJIA Cy Ja Cy UCIIUTHBAHU Y30pIIM KpeMOBa y OCHOBU emyisuje B/Y Tuma ca mamum
BPEIIHOCTUMA 3a MPOBOJBUBOCT (BpeaHOCTH Mame o 1 uS/cm) (Akhtar u cap., 2011; Jiang u
cap., 2013; Luki¢, 2014). Emynsuje tuna B/Y obuuno umajy npubmmxao 100 go 1000 myra
Mawy MPOBOIJBUBOCT 011 Y/B emyn3uja, MomITO je MOKPETIHUBOCT JOHA Y OBUM CHUCTEMHMa
OrpaHHYCHA YCJIe/ MOCTOjamka yiba Koje MpeKuIa KOHTUHYHTET BojieHe ¢ase (Prieto u Calvo,

2013).
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Hakon u3pane, enekrpuuHa MpOBOAJBMBOCT aKTUBHUX Y30paka je Ouia y OIcery of
0,176 puS/cm mo 0,208 puS/cm, a TOKOM LIEJIOT MEePHO/ia UCIIUTUBAKA TTPOBOJIJBUBOCT j€ OCTana
y TpaHHIlaMa Koje Cy y CKJIaay ca BpeIHOCTHMAa 3a MpoBOAJbMBOCT B/Y  emynsuja.
EnextpuuHa mpoBOAJBMBOCT IIanebo Y30pKa je TOKOM LEJOr IepHoAa HCIUTHBAmbA
CTaOWIHOCTH OWjia HMKa U KpeTana ce y pacrnony ox 0,169 puS/cm Ha moderky, ma cBe 10
0,112 uS/cm na kpajy ucnutuBama. IlocTojana je crarucTiuka 3HadajHa pasnuka (p < 0,05)
Yy BpEIHOCTUMA €JIEKTPUYHE MPOBOAJBMBOCTH M3Mel)y akTUBHUX KpPEeMOBa U IJianedo y3opka
MepeHux 3, 6 u 12 meceuu HakoH u3pane. Hakon 12 meceuu enekTpuyHa IPOBOAJBUBOCT
aKTUBHUX KpPEMOBa C€ HE3HATHO cMamuia U umana je Bpeanoctu ox 0,131 puS/cm go 0,149
puS/cm. H3Mepene Bullle BpPEAHOCTH €JIEKTPUYHE MPOBOJJBUBOCTH AKTUBHUX Y30pakKa
KpeMOBa y OJHOCY Ha Iuianebo y3opak Cy MOCJIeIulla MPHCYCTBA BOJEHOT EKCTPaKTa
[IMITypKa Y aKTHBHUM KpeMOBHMa (TIPUCYCTBO XHAPOCOTYOMIIHUX CYICTAHIHM Yy €KCTPAKTY,
Kao MITO Cy MONMU(EHOIN, OPraHCKe KHUCEIWHE, XUAPOCONyOuITHN BUTaMHUHH u J1p.). Huje
Oouno cratucTUyku 3HavajHe pasziauke (P > 0,05) y enekTpuyHOj MPOBOIBMBOCTH Yy30paKa
TUMO(QMIHUX KpeMoBa MepeHuX 12 Mecenn HaKOH U3pajie y OJHOCY Ha BPEIHOCTH MEPEHUX
6 Meceny HAKOH M3paje, MITO Ce MOXE O0jaCHHTH HAKHAJHUM CTPYKTYHPAHEM CHCTEMa
(xapakTepucTHUHUM 32 B/Y kpemoBe), koje ce mpe cBera OAHOCH Ha MPOMEHY JUCTpUOyLHje
BOJIE Y €MYJ3MOHOM CHCTeMy M cTaOmnm3anujy kpemoBa. JloObujenu pesynaratu npahema
eJIEKTPUYHE TIPOBOJBMBOCTH TOKOM T'OJIMHY JaHa CKIQJUIITeHha Ha COOHO] TEMITEpaTypH 01l
22 + 1°C, yka3zyjy Ha 3aq0BoJhaBajyhy (HU3MUKO-XEMH]CKY CTAOMIHOCT HWCIHTHBAHUX

Yy30paka J'II/IHO(l)I/IJ'IHI/IX KpeMoOBa.
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6)

I'padukon 6. Bpexnoctu pH (a) u enexTpuune npoBojbUBOCTH (0) y30paka kpemosa 7 naua, 1, 3,
6 u 12 mecenn HakoH u3pane. Pesynraru cy mpuka3zaHu Kao Cpelmke BPeAHOCTH Tpu Mepema + SD u
yrnopehuBaHu y OIHOCY Ha NMPUMEHCHH KpeM jeaHodakropckoM aHaimm3om Bapujance (ANOVA),
HakoH dyera je pahen Tukey’s TecT, a mpomeHe BpeqHOCTH NpalleHUX Mapamerapa y pazindduTuM

BPEMEHCKUM TauKaMa aHaJIM3upaHe cy npuMeHoM Student’s t-recta (HuBO 3Ha4yajHocty p < 0,05).

Tect ueHTpudyrupama je o0J BEIUKE BAXHOCTH Yy MNpedOpMyNallUOHUM U
(hopMynanMmoHUM HUCTPAKUBAKBUMA, jep yKazyje Ha (U3MUKY CTAOMIHOCT (hapMareyTcKor
npemnapara. [IpumeHoM oBor Tecra noBehasa ce yTuilaj rpaBUTalMje HA JUCIIEPrOBaHE KamH
yHyTpalme (aze emyn3uje W yOp3aBajy NpoLECH KOjU C€ MOTy jaBUTH KOJA (PU3UUKU
HecTaOWIHNX eMyin3uoHux cucrema (Anchisi u cap., 2001; Arsi¢ u cap., 2012).

Kon y3opaka akTHBHHX KpeMOBa, Ka0 M KOJ TJanedo y30pKa, HUje YOUEHO pa3/iBajarmke
(daza HakoH o00a 1mUKIyca IEHTpUPyTHpama, Kao HH T0jaBa OWJI0 KakBHX 3HAKOBa
HecTabmiHOCTH. CBH Y30pIM Cy 3a/pKajld CBOje OPraHOJIENTHYKE KapaKTEpUCTHKE Kao U
npe Tecta HeHTpudyrupama. MHULMjanHe BpeJHOCTH MEpEeHUX napamerapa, pH BpenHocTu u
eIIEKTPUYHE TPOBOJBUBOCTH, HAKOH IEHTpH(yTrUpama ce HHCY CTATHCTUYKH 3HAYajHO
npomenuie (['padukon 7a u 6), mrto nmotBphyje Aa cy uspalieHu y30pIu OCTaau CTAOMITHH.
Mepemwem pH Bpennoctu je yrBpheHo na cBH JUNOMUIHNM KPEMOBH MMajy 3aJ0BOJbaBajyhy
pH Bpeanoct, Giucky (QHU3HONOIIKOj, y TpaHUIAMa KOje 33aJ0BOJbABA]Y KPUTEpUjyME 3a
mpenapare 3a IpUMEHY Ha KOXXH, JOK eJIEKTpUYHA MPOBOAJBMBOCT y3opaka (< 1 pS/cm)

nokasyje na cy m3paheHu kpemoBH emyin3uoHu cucremMu B/Y tuma. OmcycTBO mpomeHa y
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BpEIHOCTMMA HCIUTUBAHUX I[lapaMmeTrapa II0Ka3yje Ha 3aJ0B0oJbaBajyhly cTaOMIHOCT
UCIUTUBAHUX JTUMOPUIHUX KpeMoBa. PU3nyKa CTaOMIHOCT KPEMOBA je OJ BEUKOI 3Hauaja
3a nepuHHCAamE KBamuTeTa Yy onpeheHHMM rpaHuMIaMa W TPOIEHE poKa Tpajamba

(dhopMynrcaHoT TIpernapara.
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I'padukon 7. Bpennoctu pH (a) u enekTpudHe MPOBOIBUBOCTH (0) y30paka KpeMoBa Ipe ¥ HAKOH
TecTa IeHTpudyrupama. Pesynratu cy mpukazaHu Kao Cpejibe BpEJIHOCTH Tpu Mepewma * SD u
ynopehuBanu y oHOCY Ha NMPUMEHEHU KpeM jeaHohakTopckoM aHaiu3oMm BapujaHce (ANOVA),
HakoH 4era je pahen Tukey’s TecT, a mpoMeHe BPEAHOCTH IapaMeTapa Ipe U HaKOH eHTpudyrupama

aHaM3upaHe cy mpuMeHoM Student’s t-tecta (HuBo 3HauajHocTH p < 0,05).
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4.14. CeHn3opHa npoieHa HCMUTHBAHUX y30paKa JUNO(PUIHUX KPpeMoBa

CeH30pHa HCITUTHBAKA TOJTYYBPCTHX TpenapaTa 3a MIpuMeHy Ha KOXKH 3aCHOBaHa Cy Ha
NpOIeHH yHampes JeUHHCAHUX CEH30pHHX arpulOyra momohy omabpaHor maHena
UCIHUTAaHUKA y CKIAAy ca mocrojehuM craHaaparMa 3a UCHUTHBAKE CEH30PHUX OCOOMHA H
BaXkaH Cy Jieo KapakTepusaiuje npenapara (Almeida u cap., 2008; Lukic u cap., 2012; Zeng
u cap., 2008). [Ipe mporieHe cBakM CEH30pHU aTPUOYT je AePUHUCAH ONMMCHUM TEPMHUHUMA
WIH CKaJIOM, y3 TpPEIu3HO HaBohelme HayMHAa Ha KOjU C€ BpPIIM HEroBO ojapehuBame.
[TpuxBaT/pUBOCT (hapMaleyTCKUX IMpernapara 3a IMPUMEHY Ha KOXH, y OBOM CIIyd4ajy
TUNO(HIHUX KPEMOBA, OJ] CTpPaHE KOpPUCHUKA/ManujeHata (Tj. KOMIUIMjaHCA) 3aBUCH O]
BEIMKOr Opoja (dakropa, Ol KOJUX Cy BeOMa Ba)KHE OPraHOJCNTHYKE M CCH30pHE
(arIMKaTHBHE) KapaKTEpUCTHKE Ipernapara (mpe cBera M3riell, MUPHC, pa3Ma3uBOCT, ocehaj
HAaKOH HaHOIICHAa Ha KOXy, HWTH.). CTora je BeoMa BaXXHO Ja C€ TMPUIMKOM pas3Boja
dbopMynanyja TUNOPHIHAX KPEMOBA, KA0 M OCTATNX (apMalleyTCKO-TeXHOIOMIKUX O0IHKa
3a IPUMEHY Ha KOXH, y3MY Y 003Up U pe3yJITaTH CEH30PHUX CTY/H]a.

VY chpoBeseHO] CEH30pHO] CTYAWJU MCIUTHUBAHU Cy (QOPMYIHUCAHH JUIOPHIHU
KkpeMoBH (1utanebo y3opak — PL; aktuau y3opuu — ACSN, ACRC, ACPS u ACLA), xao u

peructpoBanu (pedepeHTHH) mpenapar ca TpxumTa — RP, koju je cimyxuo 3a nopeheme.

Tabena 16. Cpenma BpeaHOCT pesynTara MpOIEHE CEH30PHHX arprOyTa 3a JMHO(HUIHE KPeMOBe
(pe3yntatu Cy NpUKa3aHM Kao Cpeambe BPETHOCTH ABAZECeT pe3ysTara IOAE/bEHUX OJ CTpaHe
nanenucra = SD). YV cBakoM pejy pa3inuuTa CjIOBa O3HAYaBajy MOCTOjarhe CTATUCTUYKE 3HAYajHEe
paznuke usmely ysopaka (p < 0,05), mokasane mpuMEHOM jemHO(GAKTOPCKE aHAIM3e BapHjaHCe

(ANOVA), ca post hoc Tukey’s TecToMm.

CeH30pHHU Y3opuu iMno¢puIHNX KpeMoBa

ATpUOyTH PL ACSN ACRC ACPS ACLA RP
Axxesnia 355+0,94* | 370+0,92° | 3,75+091° | 3,65+1,09° | 3,65+1,23° | 3,20+1,44°
Texerypa 3,40+1,23* | 3,10£125° | 3,80+0,95° | 3,05+150° | 3,50+1,15° | 4,05+1,15°
PasmasuBoct 425$055° | 4,10£091° | 4,25:0,85° | 4,35:0,81° | 4,35:0,75" | 2,85+1,04°
Pacnpoctipamme | 425072 | 4,05+0,83°° | 4,25+0,79" | 4,30+0,66" | 4,10+0,79"° | 3,40+1,05°
Kimsase 4,60£0,50° | 4,35+0,88' | 4,55:0,60° | 4,55:0,60° | 4,15+0,75" | 3,20+1,15°

Ha ocHoBy pe3ynraTta mpolieHe aTpuOyTa 3a Koje je KopuirheHa cTpyKTyupaHa cKaia

(Tabena 16, I'padukon 8) mMoxke ce 3aKJbYUYHUTH aa ce y3opak RP craTHMCTHYKHM 3HAYajHO

pa3irKyje Mo pa3MasMBOCTH M KIH3alky y Mopehemy ca oCTalnuM y30pIMMa, IITO CE MOXE
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MpUIKCATH pa3iiuKama y cacTaBy kpemoBa. Takole, cTaTUCTMUKM 3HayajHa pasiuka y
olieHama 3a pacnpoctupame je yrBphena m3mel)y y3opaka PL, ACRC, ACPS y oagHocy Ha
y3opak RP. Hako ce QopMmynucanun akTHBHM KpPEMOBU pa3JIKyjy C€aMO Ha OCHOBY
KOMOWHAIMje aKTUBHUX KOMIIOHEHTH y UM, YOUJbUBE Cy OWIIe pasjiHKe y I0jeIuHHM
aTpubytuMma. HajBunry olieHy 3a aaxe3uBHOCT KOja ce MpolekuBaia y pasu y3umama y30pka
nobuo je yzopak ACRC, a yzopiu ACPS u ACLA cy nponemeHu 1a ce JIakile pa3masyjy
TOKOM caMe aIlIMKalije KpeMoBa Ha KOXY, JIOK je y3opak RP omnemeHn ma ce Hajiommje
pa3masyje. TekcTypa, Kao jeaHa OJ CEH30pPHHUX KapaKTePHCTHUKAa KPEMOBa IMPOLECHHBAHUX
TOKOM HUXOBOT' y3MMama, je uMana HajBehy oneHy xoxa y3opka RP, a 3atum xoxa y3opaxa
ACRC u ACLA. Kox ocranux arpu0yra y3opak RP je no6uo Hajumxke onene. Y3opak ACPS
je nobuo HajBehy oreHy 3a pacnpocTHpame (TOKOM aruIhKaimje), nako u3melhy oreHa koje cy
noommu y3opuu ACSN, ACRC, ACPS u ACLA 3a oBaj atpuOyT HUje OWJIO CTAaTHCTHYKU
3HauajHe paznuke. OACYCTBO CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTU u3Mel)y J00HjeHHX BpPEIHOCTU
aTpuOyTa 3a y30pKe JUNOPUIHUX KpeMoBa (OPMYIIMCAHUX Y OBOj AUCEPTALMjH, JOBOIAH IO
3aKJbydKa Ja pa3IMuuTe aKTUBHE KOMIIOHEHTE (E€KCTPaKT, Pa3M4WTa MacHa yJba WIH
CHHTETCKA JIMHOJIHA KHCEJMHA) HE JOBOAE JO 3HAYajHUX TIPOMEHA Yy HCIUTHBAHUM
CEH30pPHHUM aTpuOyTHMA.

Pesynratu no0ujeHM 3a TPOLIEHY CEH30pHUX aTpuOyTa OLEHEHHUX ONHUCHUM
TepMUHMMa npuka3zanu cy y Tabenu 17. [lomro cy cBu ucnutuBanu kpemosu (ocuM RP)
OWJIM CIIMYHOT cacTaBa, ca MCTOM IIO/UIOTOM M Pa3IMKOBAIM Cy C€ y CacTaBy aKTUBHHX
KOMIIOHEHTH Yy WbHUMa, BehnHa CEH30pHHUX KapaKTepUCTHKa je Ouia ciuyHa. [lanemuctu cy
OIMCaJIM KOH3UCTEHIM]y CBUX (hopMyianuja Kao MolxyuBpcTy. Y3opak RP je omucan kao
T'yCT, Jla HAKOH arIMKaluje octaBjba ocehaj MacHohe u GJary JIeTJbUBOCT, a FbeTOBO YITH]arkhe

J€ OIIEHEHO Kao CIopo.
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Anxesuja

Knuzame Tekctypa

Pacnpoctupame PasmazuBoct

—o—PL —— ACSN —#— ACRC —¢—=ACPS —¥— ACLA —0—RP

I'paduxon 8. Cenzopna mMana HCIUTHBAHUX y30paKa JMIOPUIHAX KPEMOBa ca aTpUOyTHMa 32 Koje

je xopumiheHa CTpyKTyHUpaHa cKaa

[Tokazano je ma edekTd IYyropodyHe aruIMKamuje Tpernapara, Koja je HEONXOJHA Y
Jeuemhy XpOHUYHUX 000JbeHha KOXKe, 3aBHCE Yy BEJIMKO] MEpU 01 KOMIUIMjaHCe MalujeHara. Y
TUM CcJIy4ajeBUMa IPUXBATJBUBOCT caMme (opMynaiuje je NpeAyclioB 3a HCIOJbaBamke
KIIMHAYKE €PUKACHOCTH Tpemnapara. To ce mpe cBera OAHOCH Ha CEH30pHE KapaKTEPHCTHUKE
npenapaTa koje Tpeba na Oyaqy NpuxBaT/bUBE O]l CTpaHE MallijeHaTa, Ia je CTora CeH30pHa
aHanu3a OWTaH acleKkT y pa3Bojy (opmMynamuja mpemnapara 3a NpUMEHYy Ha koxu. Hmp.
KoMmIuIMjaHca he OUTH Mama ycies] jakor MUpHUca WK JIeTUbUBOCTH popmynanuje (Almeida u
cap., 2008; Lodén, 2003).

Pesyntatu ceHzopHe cTyawje ToKaszyjy Aa TpeioxeHe dopmysamuje JTUMOoQITHIX
KpeMoBa Iocenyjy oapeheHe NperHocTH y OJHOCY Ha pedepeHTHH npenapaT. Haumme,
¢bopmynanyje TMnoGpUIHUX KPEMOBa OIICHEHE CY O] CTPaHe IMaHEeINCTa JIa Cy Mambe JICTIJbUBE
(HHCYy TIeTUBHMBE) ¥ Make€ MacHe TOKOM M HAKOH aruTUKaIyje, JIAKIIe ce pa3Masyjy, BHUXOBO
yIHUjamkbe y KOXKY je yMepeHo win 6p30. He ocraBibajy Ha KOXKM MPEBIIaKy HAKOH arlTUKAIIH]e

WM je OHA yMepeHa KoJl Mamer Opoja manenucra. JJoOpo npuxparame TUNOQUIHUX KPeMOBa
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Ol CTpaHe TalujeHaTa MOXe JONPHHETH MOOOoJbIIaky HHXOBE SPUKACHOCTH, MOIITO Ce
ouekyje na he ce Oyamyhu manujeHtn y Behoj Mepu HpuAp)KaBaTH PEKUMY aIUTHKAIIH]je
mpernapara ako OH 3a7l0BOJbaBa HUXOBE 3aXTEBE M OYEKHBAmba, HAPOUUTO y CIydajeBHMa
XPOHUYHHX OOJIECTH ca IyroTpajHUM TpeTManuMa. CXonHo Tome, HOpMyIUCAHU JTUTOPHITHH
KPEMOBU ca KOMOWHAIlMjamMa aKTHMBHHX KOMIIOHGHTH MOTy OWTH J00pa aiTepHaTHBa
npernapaTuMa ca TPXKHUIITa y Jieuewny nopeMehaja cyBe KOXKe M aTOIHjCKOT IEPMaTUTHCA WIIH
y JpYTUM CTambuMa r7ie OMOaKTUBHH CACTOjIM €KCTpaKaTa M MaCHHUX yJba IJIOJI0BA MOTY OUTH
O]l BEJIMKOT 3Hauaja y Jeuewy (PoTrocTapeme KOXKe yclieq OKCUIATUBHOT cTpeca, mopeMehaju

MUTMEHTAIIN]je KOXKe).
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Tabena 17. [Ipukas pesyirara ceH30pHE MPOIICHE HCITUTUBAHKUX Y30paKa JUITOQHIHUX KPEMOBaA 3a aTpHOYyTE 3a Koje Cy KOpUITheH! OMMCHHA TEPMHUHH"

®da3ze CeH30pHHU
cy0jexTuBHE aTpudyT PL ACSN ACRC ACPS ACLA RP
npoueHe
Mpe Komsucrenmmja | Iloxyuspcra [TonyuBpcTa ITonyuBpcra ITonyuspcra | IlomyuBpcra [HonyuBpcra
anumKammje (BUCKO3UTET)
H TOKOM Cjaj Bucepro Cjajan Bnaro cjajan/cjajan*® BucepHo Cjajan bnaro cjajan/cjajan*
cjajan/cjajan* cjajan/0naro
y3uMama I
cjajaH
y3opxa Enactuynoct Bbuaro bnaro Buaro bnaro binaro bnaro
eJlacTUuaH/ejgacTuyan® | elactuyal eJlacTUyaH/enacTu4an® | enactuyaH enacTuyan/enactuyan® | exactuyan/enactuyan’®
I'yctuna Buaro rycr bnaro rycr Buaro rycr bnaro rycr bunaro rycr I'yer
JlemubuBocT Huje nerbus Huje nerbus Huje nerbus Huje nembus | Huje nensbus Bnaro
Tokom JICTLJbUB/JIETIJbUB *
anIuKanuje Ocehaj macHohe | bmaro macran bnaro mactan bmaro macran/macran® | Biaro Bbnaro mactan Macran/Beoma
y3opKa MacTaH macran*
Cjaj Bnaro cjajan/cjajan*® bnaro cjajan Bnaro cjajan/cjajan*® bnaro cjajan | Bnaro cjajan Cjajan
VYujame Ymepeno/6p3o* Ymepeno/6p3o* | YMepeno YmepeHo Ymepeno/6p3o* Cropo
(arcoprmmja)
Pesunyanna bes npesnake/ymepena | Ymepena bes npesnake/ymepena | Ymepena Bes mpepnake/ymepena | YMmepena
npeBiaka npesnaka* npeBJiaKa npeBnaka* npeBJiakKa npesnaka* NpeBJaKa/u3paxeHa
npesyaka*
Occhaj macuohe | Huje macHa Huje Huje macHa/ciabo Huje macHa Huje macHa/cna6o MacHa
Haxkon MacHa/ciabo MacHa* MacHa*
anJuKanuje MacHa*
y30pKa Cjaj bnaro cjajua bnaro cjajua bnaro cjajua bnaro cjajua | Huje cjajna/6maro Cjajua
cjajua*
Occhaj xnahewa | He xmaan He xmagmn He xmagu He xmamu He xmanu/6maro He xmagu
xmagu*
JlerubsnBoCT Huje nerbuBa Huje nerubuBa Huje nenybnBa Huje Huje nensbnBa/6naro bnaro nenseuBa
JIeTJHHBA nerspuBa*

* Caku CCH30pHU anI/I6yT je OIMKCaH MpHUKa3aHUM TEPMUHOM O[] CTPpAHC BUILEC OO 50% ncnMrTaHvuka, caMo Cy anI/I6yTI/I O3HAYEHH * OIHMCaHU ca JABa TCpMHHA, T'AC je CBaKu

TepMuH KopuiiheH Buine o 35% on1 cTpaHe maHeIrcTa
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4.15. Metoje 3a in ViVO kapakTepu3anujy JunoGuIHuxX KpeMoBa — 0Ho(pU3NIKe MeTo/1e

VY OKBHpY OBOI' NOIJIaBJba JOKTOPCKE AMCEpTalMje OmucaHa cy iN ViVO HCIUTHBamba
TUMOGUIHNX KPEeMOBa, Koja Cy 3ajeJIHO ca CBHM HPETXOJHO ONHCAaHHM HCIHUTHBABUMA
(kapakTepusanuja TMOTCHIMjaTHUX  aKTHBHUX  KOMIIOHGHTH, OJa0Wp  ONTHMATHOT
dapmarieyTckor 00JMKa 1 cactaB (hopMyJalrja) BakHa 3a JU3ajH U Pa3Boj (apMareyTCKux
NPOU3BOJa HAMCHECHHUX 33 MPUMEHY Ha KoxH. [IpuMeHoM in ViVO meToza mpBo je onpehen
npelnuMUHApHU 0e30€IHOCHU MpOodHI, OJHOCHO HPHUTAIIMOHU IOTEHIMjal WCIUTHBAHUX
TUMOQWIHNX KPEeMOBA Ha KOKM MCIUTAHUKA. ATUTUKAIM]jOM Y30paKa JUMOPHITHIX KPEeMOBa
KOjU HHCY JIOBEJNH [0 TI0jaBe MPUTANMje WIH JIPYTHUX JIOKATHUX HEKEJbEHHX edekara Ha
KOXKH, BpIICHAa je MpolleHa MUXOBe edukacHOCTH y N VIVO CcTymuju ca XyMaHHM
noopoBospiiuMa. Ha ocHOBY m00mMjeHMX pesynrata onadpaHa je omTumaiHa (opmylainuja
TUIMOQMIHOT KpeMma 3a MOTeHIWjaTHy IpUMEHY Kao (apmaneyTcKor mpenapara 3a JieueHmne
CyBE€ KOK€, KOJ ITPOMEHA Ha KOXH y CKJIOITy aTOIHU)CKOT AepMaTuTuca (IpypUTHC, KCepo3a,
eKieM), 0OJIeCTH MOBE3aHUX Ca OKCHIATUBHUM oluTehelhMa KOXKe, IPEBPEMEHOT CTapeha U

XI/IHepHI/IFMeHTaHI/Ija KOXC.

4.15.1. In vivo mnpoueHa 6e30eqHocHOr Tpoduia (MPUTANMOHOT TOTEHIUjaJia)

JUNO(QUIHNX KPeMOBa HA KOKH 3PaBUX XyMaHUX 100poBO/bala

Jleo mporeHe 6e30egHOCHOT Tpoduiia je HUCIUTHUBAKE HPUTAIMOHOT IMOTEHIIMjasia
(bapMareyTCKO-TEXHOJIOMIMX O0JMKa 32 MPUMEHY Ha KoxH. McrnuTyje ce Ha 3ApaBoj KOXHU
J00poBOJballa HAKOH jeJHOKpATHE alljIMKalMje y30paka U OKIy3Hje y Tpajamy on 24 h. Ha
OCHOBY IPOMEHAa BPEIHOCTH MEPEHHX OMO(DM3MYKMX Tapamerapa TOKOM CTyIHje MOXeE ce
VTBPAWTH J1a JI1 UCTUTHBAHU Y30PIH TOBOJE /IO MOjaBe HEXEJbeHUX edeKara Ha KOXKH U Ja
¢y 0e30eqHu 3a mpuMeny (Savi¢ u cap., 2007, 2009; Tasic-Kostov u cap., 2010; Tacuh-
Kocros, 2013).

HcnutuBame 6e30eqHOCHOr mpoduia y3opaka JUMNOPHIHUX KpPeMoBa Ha KOXH, Tj.
olpehuBame HHUXOBOI HPUTAIMOHOT MOTEHLHjala, BPLIEHO j€é MepemeM oJronapajyhux
rapamMeTapa npe ¥ HaKOH alTMKaIyje y30paka Ha 3/[paBy KOXY O]l OKJIY3HjOM Y Tpajamy OJ1
24 h. CBu ydyecHHMIM CTyIaHje TOTBPIWIN Cy Aa Cy IOIITOBAIM HHCTPYKIHUjE Hare Ipe

nouetka crynuje. Ha I'paduxony 9 cy mpukazaHe mpoueHTyalHe MIPOMEHE Y BpeIHOCTUMA
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mepenux mnapamerapa (SCH, TEWL, MI, EI, SSL u pH), npe u HakoH amnukaunuje
UCIUTHBAaHUX Yy30paKa Ha KOXY MOJ OKIYy3WjOM, Ka0 M IMPOMEHE BPEIHOCTH MEPCHUX

napamerapa 3a 00e KOHTPOJIE, Y OJJHOCY Ha oAroBapajyhe 6a3zaiHe BpeIHOCTH.
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I'padpuxon 9. In vivo onpehenn wuputanmonn mnoreHuujan (6e30eaHoCHE MPOMI) y30paka
nunoUIIHUX KpeMmoBa. PesynraTu cy mpHuka3aHu Kao MPOICHAT MPOMEHE BPEIHOCTH Mapamerapa a)
SCH, 6) TEWL, B) M1, 1) El, n) SSL u §)) pH, y onHocy Ha oaroeapajyhe 0a3ajine BpeIHOCTH, HAKOH
arIMKaIje y3opaka moj OKIy3ujoM y Tpajamy o 24 h. Ilpunukom craTucTHdke oOpaje momaraka
edexTn y3opaka mel)yco6HO kao u y omgHOCy Ha oarosapajyhe koutpose (NK u NKO), ananmusupanu
cy jemHodakTopckoM aHaim3oM Bapujance (ANOVA), HakoH uera je pahien Tukey’s wnu Dunnett’s
TecT kao Post hoc Tect, @ HMBO cTaTUCTHUKE 3HAYajHOCTH OO je p < 0,05. CraTuCTHYKE pasiiuKe y
BPEIHOCTHMA WM3MEPEHHX MapaMeTapa 3a HCTH Y30paK y pa3lduUTAM BPEMEHCKHM Tadkama

nposepeHe cy Student’s t-TecTom.

YoueHe cy npoMeHe y XuapaTaluji Koke U TpaHCEeNUIepMaIHOM I'yOUTKY BOJI€ HAKOH
okmysuje. Jlommo je g0 mobehama Xwuaparanyje eMUACPMAIHOT ClI0ja KOXKE HAKOH
aTuTHKAaIje CBUX y30paka KpeMoBa y OJIHOCY Ha 00e KOHTpoJie (ca u 0e3 OKIy3Hje), MTOo ce
Moyke Buaetu Ha ['papukony 9a. Cratuctuuku 3HavajHo nosehame Bpennoctu SCH Omio je
HAKOH MPUMEHE CBUX Y30paKa JIMIMOPHIHUX KPeMOBa Y OJJHOCY Ha HETpeTUupany Koxy. braru
nopacT XMIpaTalMje youyeH je M KOJ HEeTpeTHpaHe KOXKe ca OKIYy3HMjoM, Ta Ce MOXe
MPETIOCTABUTH Ja caMma OKJIy3HWja IOBOAM N0 MoBehaHe XujapaTalyje MOBPIIMHCKOT Clioja
koxe, mro notephyje Beha Bpeanoct SCH kox koHTposie MOJ OKIY3HjOM y OJIHOCY Ha
KOHTpONy 0e3 OKiy3uje. AKTUBHU KPEMOBH Cy O0Jbe XUApaTHCAIM KOXY Y OJHOCY Ha
wiane6o ysopak (y3zopak ACPS craTUCTHYKM 3Ha4yajHO), ycjield MNPUCYCTBa AKTUBHHUX
KOMITOHEHTH U3 eKCTpakTa (Moin(eHoNHa jeUbeha, OPraHCKe KUCENIWHE, BUTAMHHH) U

MacHuX ysba. Takohe, y3opuu ACSN u ACPS cy Ha KOXH 1O OKITy31jOM HM3a3Bajii 3HA4ajHO
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noBehamwe oBor mapamerpa y ogHocy Ha koHTpoiy NKO. OBo Mmoxke OuTH mocieauia
MPUCYCTBAa MAaCHHX yJba OBUX IIJIOJIOBA KOJU XUAPATHILY KOXKY Y KPATKOM BPEMEHCKOM POKY.

[Tpu armukanuju y3opaka PL u ACLA npumeheHo je craTUCTHYKH 3HauajHO roBehame
Bpennoctd TEWL (cmameme Oapujepre ¢dynkiuje SC-a) y omHocy Ha oarosapajyhy
6azanny BpeaHocT. [IpernocTassba ce 1a je moehame MOBE3aHO ca OKIY3HjOM KOKE, MOIITO
je momwio ao mopacta Bpeanoctu TEWL (craructuuku 3Ha4ajHO) Ha ACIOBUMA KOXKE KOJU Cy
O3HAYCHM Kao HETpeTHpaHa KOHTpoja moi okiay3ujoM. Cionuynu edextn npumehenu cy
MepemeM napamerpa TEWL HakoH arummkaiyje octanux y3opaka KpeMoBa, aiu moBehama
Hucy Owmna cratuctuuku 3HauyajHa (I'paduxon 96). C oG3upom na cy oarosapajyhe
nerperupane kontpoie NK u NKO mokasane Hajehu mopact oBor mapameTpa, MOXKe cCe
cMaTpaTH Jia cama OKIIy3HWja HapymaBa OapujepHy QYHKIH]y Koxke y oapeheHoj mepu, q0k
aruTIKaIyja JUMoQHIHIX KPEMOBa YTHUYE HA BEHO OouyBame (HapouuTo koj y3opaka ACRC
u ACPS). Jlo ciuyHHX 3akjbydaka JOILIO C€ W y MPETXOJHUM CTyAHjamMa HCIHUTHBAKbA
6e30e1HOCTH JOKalIHE TpuMeHe paznuuuTux y3opaka (Fluhr u cap., 1999; Savic u cap., 2011,
Tasic-Kostov u cap., 2010).

Bpennoctn Ouodumsmukux mapamerapa MI u El (I'padukon 9B u 1) mokasane cy
cMameme, 0K ¢y BpenHoctu mapamerpa SSL (I'padukon 9n1) mokasane moBehame HakoH
arIMKaIje CBaKor' 0/l UCIIMTUBAHUX y30paKa KpeMoBa Mo/ OKIYy3UjoM, ajli 0e3 CTaTUCTUUKU
3HaYajHe pasliuKe y BpelHOCTUMA u3Mely caMux y3opaka, Kao u y OJHOCY Ha oJroBapajyhe
kontposie NK u NKO. Bpennoctu mapamerapa MI u El noBe3ane cy nupekTHo ca mojaBom
upuTtanuje U uH(pIaManuje Koxke (M3a3uBama IpBeHWIa Ha Koxu). IlomrTo je kox cBHX
y30paka 3a0eleKeHO CMamelke BPEeIHOCTH OBHMX [apaMerapa y OJHOCY Ha OazaiHy
BPEIIHOCT, OBO TOBOPH Yy TPWJIOI TOME Ja KPEeMOBH HE M3a3MBajy OWMJIO KaKBE HEXKEJhEHE
IIPOMEHE Ha KOXH, Y BUJY UpUTAIMje KOKe, LIpBeHUsIa UM nojase cepada. Illta Bume, kox
y3opaka ACSN u ACPS nomuio je 10 CTaTUCTHYKM 3HAYajHOT CMamhelha BPEJHOCTH OBa JIBa
napameTrpa y OfHOCy Ha 0OazanHe BpenHoctu. Ilpu ammmkanuju y3opka ACPS youeno je
CTAaTUCTUYKM 3HaudajHO moBehame BpeaHoctm SSL y omHocy Ha oaromapajyhy OazamHy
BPEIIHOCT, HA OCHOBY dYera Ce MOXXE€ W3BECTH TNPEIMMHUHAPHU 3aKJby4aK Ja MacHO YJbe
TPUHE KOj€ YJIa3H y cacTaB OBOI' KpeMa MO3UTHUBHO YTHYE Ha CaJpiKaj JIMMUAA Y KOXKH, IITO
Jj€ O]l BeJTMKE BaKHOCTH 32 TPETMaH CYBE KOXKeE.

Ako ce mnocMmarpajy mpomeHe pH BpemHocTH KoXke, Mpe M HAKOH aruIMKaluje
WCIIUTHUBAHUX Yy30paka KpeMoBa Ha Koxy moxa okiny3ujom (I'padpukon 9h)), moxe ce
3aKJbYYUTH Ja je JOILIO 10 cMamkema pH BpeaHocTH Koke y oHOCY Ha 0a3zaiHe BPEeAHOCTH

(xoje je 6mno cratuctuuku 3Ha4ajHO Koj y3opaka ACSN, ACRC u ACLA). OBo je noHekie
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OMJI0 ¥ OYCKUBAHO, C 0O3UPOM Ja je eKCTPaKT Imunypka kucene npupoae (Stankovié u cap.,
20196), a mpucyTaH je y CBHUM y30pIHMa aKTHBHHX KpeMoBa. AKO IOCMaTpaMmo Y30pKe
KpEeMOBa, MHTEPECAHTHO j€ HAIIOMEHYTH JIa j€ HajMame CHIKeme pH BpeqHocTH OMII0 HAKOH
armukaije  y3opka ACPS, mro ce Moke npumucatd KapakTepUCTHKaMa aKTUBHHX
CYIICTAaHIIM ¥ KOMOMHAIIMjU eKCTpaKTa IIMIOypKa U MacHOT YyJba TpmuHE. [Ipoceune
BpeAHOCTH PH KoXe HAaKOH arulMKalMje MCIUTUBAHUX y30paka KpeMoBa Ouie cy yHyTap
¢busnonomkux rpanuna (ox 4,82 1o 5,54), na Huje JAOILIO 10 MOjaBe UPUTALM]E WK APYTHX
JIOKAJTHUX HEeXKeJbeHUX edekara.

CBu y30pi Cy MOKa3aiu 3a10BosbaBajyhu npoduia 6e36exHocTH y iN VIVO CTyauju ca
3/IpaBUM JOOPOBOJBIIMMA. Y30pLK KPEeMOBa Cy HAKOH MpHMEHE moBehalld BIa)KHOCT KOXKE,
HUCY W3a3BalM WpHUTanMjy, HU omTeheme OapujepHe (QYHKIHMjEe KOXKE TOJ OKIY3HjOM.
Wmajyhu y Buay mnpukasane pesynrate IN VIVO cryauje 0e30emHOCHOT mpoduia
(MpUTAIIMOHOT TOTEHLMjana) JUMOPUIHUX KPEMOBAa HA KOXKM, MCIHUTHUBAHU Y30PIU HHUCY
JIOBENU JI0 T0jaBe HEXKeJbeHUX e(ekara U MOry ce JeKJIapucaTtu Kao 6e30eqHu 3a MPUMEHY

Ha KOXH.

4.15.2. In vivo ucnuTuBame ePUKACHOCTH JHIOPUIHUX KPEMOBA HAa KOMKH 3PABHX

XyMaHHUX J00poBO/bana

JIutepaTypHH oAy yKa3yjy Ja MHOTH aHTHOKCHJIAHCH OMJBHOT MOpPEKJIa UCI0JbaBajy
aHTUHH(IaMaTOpHE e(heKTe HA KOXKH, CTpedaBajy (poTocTapeme KoKe U HacTaHaK MellaHOMa
M3a3BaHUX MITeTHUM JenoBameM UV 3padema u cnobomuux paaukana (mpe ceera ROS). To
yKa3yje Ha MOTryhHOCT HHXOBE NMPUMEHE y NMPEBEHIMJU U JeUehy pa3InuuTuX nopemehaja
¢ynkuuje koxe (Afaq m Mukhtar, 2006). Ilponena edekara pazauMuuTHX (opmyranuja
HEMHBAa3MBHUM MEpEHEM IIPOMEHa BPEIHOCTH Iapamerapa koxke palheHa je y OpojHuUM
crynujama (Arsi¢ u cap., 2012; Curdy u cap., 2004; De Paepe u cap., 2000; Fang u cap.,
2003; Lukic u cap., 2012; Rasul u cap., 2012).

HcnutuBame epukacHocTH u3pahenux popmynanuja tunoGuiiHuX KpemoBa paheHo je
npahewem BpeaHocTu Omodusnukux napamerapa koxe (SCH, TEWL, MI, EI, SSL u pH)
3[IpaBUX UCIMTAaHMKa, TOKOM JyroTpajHe in Vivo cryauje y Tpajamy o 28 mana. [IpaTtuie cy
ce MpOMeHe MapaMeTapa npe, y TOKy ¥ HaKOH IPUMEHE UCITUTUBAHUX JTUMO(PUIHUX KPEMOBA,
KOje J1ajy MoAaTKe O MPOMEHHU CTama KOXKE U eeKTUMa KpeMoBa. YTHIIA] y30paka KpeMoBa

Ha Owodu3myke mapamerpe Koke mpukazaH je Ha ['paduxony 10. Mepema BpemHOCTH
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napaMmerapa Koke CIpoBeeHa Cy MHULIM]jalHO (oAroBapajyhe 6a3aiiHe BpeHOCTH), HAKOH 7,
14 u 28 nana amnukanMje UCIMTUBAHUX y30paka KpeMoBa, Kao W 4 JaHa HaKOH IpecTaHKa

TpeTMaHa.
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I'padpuxon 10. In vivo edpukacHocT mpuMeHe y3opaka THHOGUIHMX KpemoBa. Pesynraté cy

MpUKa3aHU Kao MpoLeHaT MpoMeHe BpenHoctu rnapamerapa a) SCH, 6) TEWL, B) ML, r) El, 1) SSL u

h) pH, y onHocy Ha oxroBapajyhe 6azaiiHe BpeIHOCTH, HAKOH allTUKAIMje Y30paka TOKOM Meprojia 0J1

28 naHa, Kao W 4 JjaHa HaKOH NpecTaHka TpeTMaHa. [IpuiinkoMm craTrcTHake 00pajie nojaraka eGekTu

y3opaka kpemoBa MeljycoOHO kao W y omHocy Ha onroBapajyhy xontpony (NK), anamm3upanu cy

jenHodakTopckoM anannzoM Bapujance (ANOVA), HakoH dera je pahen Tukey’s mim Dunnett’s Tect

Kao Post hoc tect, @ HMBO cTaTHCTHYKe 3Ha4ajHOCTH Omo je p < 0,05. Craructuuke pasiuke y

BpCAHOCTHUMA HU3MCPCHUX IapaMeTapa 3a HCTH Y30paK Yy pa3jJInyuTUM BpPEMCHCKUM TadKaMa

npoBepeHe cy Student’s t-tectom.
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Xunpatamuja SC-a je o1 BeIUKOr 3Hayaja 3a OvyBame OapujepHe (YHKIMjE KOXKe.
Kowmmnonentre mnpupogHor snaxeher ¢akropa (NMF) y kopHeonmuTtnma AONpPHHOCE
XHUJIpaTaluju KOXKe U 00yXBaTajy MHOTA jeIMHCHa, Kao IITO Cy OPTaHCKe KUCelnHe, mehepw,
NENTHIH, aMHHOKUCEIUHe, ypea, rimuepont, uta. (Lin u cap., 2018). AreHcu 3a Biakeme
KOX€ MOTY Jia Memajy KOJIWYuHy Bojae y SC-y, ajau MUCTO Tako MOTY Jla YTHUYy Ha JOKalHjy
BOZIE y HBeMy. Y 3aBHCHOCTH OJ TOra Ja JU Cy XUAPOPWIHE WIH JUMOPUIHE MPUPOJE
Pa3NUYUTO YTUYY HAa XUIpPATAIH]y KOXKE Kao MOCIEANLA BUXOBUX PA3IMYUTUX MEXaHU3aMa
nenoBama (Caussin m cap., 2007). Omabup ¢apmManeyTcKo-TeXHOJIOMIKOT O00IuKa |
KOMITOHEeHaTa ¢opMynaiuje (eMynraTopu, XyMeKTaHCH, KOH3epBaHCH, Xenupajyhu areHcu u
1p.), IPUCYCTBO JIUIMIHUX KOMIIOHEHTH (€CCHIIMjaTHe MaCHE KHCEIIMHE) U aHTHOKCH/IaHACa,
Ka0 M (U3NYKO-XEMHjCKE KapaKTEPUCTHKE AaIUIMKOBAHOT TIperapara yTUYy Ha HEroB
xuapararonu norennujan (Lodén, 2005).

EnexTpruyHa KanmauTUBHOCT KOE, Ka0 0/Ipa3 CTENeHa XUJIpaTalnje Koxe, IpolemheHa
je mepemeM BpenHoctu mnapamerpa SCH. CBu y30plu akTHBHHX KpeMOBa JOBEIU Cy JO
nosehama xuaparanuje HakoH arvukanuje (I'paduxon 10a), koja je Omna u3pakeHHja KO
y30paka ca MpPUPOJAHMM AaKTUBHUM CYICTAaHIIaMa, Yy OJHOCY Ha HETPETHPAHO MECTO M Ha
ianeo y3opak. XuapaTaluonu (Braxehn) moTeHIMjan KpeMoBa ca eKCTPaKTOM H MacHUM
yJbUMa IUI0/10Ba, Ono je Behu (cTaTUCTHMUKM 3HAayajHO) y onHocy Ha NK HakoH 28 naHa
aruIMKalyje, Kao u 4 1aHa HakoH npectanka Tpetmana. Y3opuu ACPS u ACSN cy 3HagajHO
YTHLIANU Ha XUApaTanujy KOXe Yy OJHOCY Ha HeTpeThpaHo MecTo Beh mocne 7 naHa
arunkanuje. Kon ammukaije oBHX y30paka yOUeH je 3HauajaH MOpPacT BIAKHOCTH KOXKe
HakoH 7, 14 u 28 nmana, kao u 4 JaHa HAKOH IpEeCTaHKa aliMKaldje, y OJHOCy Ha OazaimHe
BpenHocTH. Y30pak ACPS ucnosbno je Hajoosbe Xuaparainrone eexre Ha MOBPITUHCKU CII0]
KO’Ke, 3HauajHo Behe y omHocy Ha mtane6o (PL) u pedepentnu npenapat (RP), Beh Hakon 14
naHa mwerose npuMmeHe. Hakon mpecranka tpermana yszopuuma ACSN, ACRC u ACPS,
XHUApaTalmja Koxe ce 0aro cMamuia, aliv je U Jajbe Ouiia CTaTUCTUYKK 3Ha4dajHo Beha Hero
HakoH mpuMeHe y3opka RP, kao um y ogHocy Ha HeTperupano mecto. Cama dopmymanmja
nunoduIHOT KpeMa (Tutarebo y30pak) caipKu €MOJIMJEeHTHE CacTOJKEe KOJU MOBOJHHO YTHUY
Ha XHUJIPATUCAHOCT Koxke. Jlogarak OMOAKTHBHUX KOMIIOHEHATa Y BUAY €KCTPaKTa U MacHHUX
yJba IUIOJIOBAa, 3HA4YajHO JOMPHHOCH TMOpacTy Biaxkeher moTeHnMjama KpeMoBa, Yyclen
CHHEPTUCTHYKOT JejCTBAa TOJIH(ECHOIHUX jeANEHha, OPTraHCKMX KHCEIMHA, BUTAMHHA W3
eKCTpaKTa M JMMIHIHUX KOMIIOHEHTH (€CeHIMjalHUX He3acuheHMX MacHUX KHCEeINHa)
MPUCYTHUX Yy MAacHUM yJbuMa. JIMmouiHu KpeMm ca eKCTPAKTOM IIMITYpKa M CHHTETCKOM

muHoNHOM KucennHoM (ACLA) MOBOJbHO yTHYE Ha XUAPATUCAHOCT KOXE, alldl Y Mamoj
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Mepu. Texk HakoH ayxke amukarnuje y3opka ACLA (makon 28 naHa) yodeHa je 3HavajHa
xuapatanuja koxe y ogHocy Ha koHtpoay NK. Kox dopmynucanux aunoduiHuX KpemMoBa,
ane0o U aKTUBHUX y30paka, youeHo je 3HauyajHo noBehame Bpennoctn SCH y BpeMeHCKUM
Taukama 7 mana VS. 28 naHa, kao u 14 nana VS. 28 maHa, y oqHOCY Ha onrosapajyhe 6azamHe
BPEAHOCTH.

CyBa koxa je y BehuHu ciydajeBa roBe3aHa ca HapylIeHOM OapujepHOM (DYHKITHjOM
SC-a. Kopx arommjckor aepMaTHTHCa W CTapemeM Koxe, xuaparanuja SC-a omama, a
TpaHCEMUJepMaTH TyOUTaK BOjJe pacTe. 300r Tora je y KIMHHYKO] TPAKCH, MEPCHE
napamerpa TEWL BaxkaH MHOMKaTOp MpOlEHE MHTAKTHOCTU KOXHE Oapujepe, Tj. HEroBo
noBehame yka3yje Ha HapyliaBame OapujepHe ¢yHKIMje koxke. [IpemapaT HamemeHU
BIQKCHY KOXKE CMamyjy MPypPUTHUC, MOOO0JbIIaBa)y OapujepHy (QYHKIH]Yy KOXKE H TUME
CMambyjy PH3MK OJf HacTaHka arommjckor aepmartmtuca (Lin u cap., 2018; Lodén, 2003).
JloOujeHu pe3ynraTd MOKa3ald Cy JAa je AOUUIO 10 cMamema BpenHoctu TEWL tokom
Tpajama CTyAMje Kol cBuX y3opaka kpemoBa (I'paduxon 1006). Kox akTuBHHX KpemoBa
ACSN, ACRC u ACPS noctojana je CTaTUCTUYKHM 3Ha4ajHa pa3inka y BpenHnoctuma TEWL
Yy OJJHOCY Ha HETpETHpaHy KOHTpoJy Beh HaKOH 7 JaHa MPUMEHE U OJIpKaja c€ TOKOM IIeJIoT
neprojia MpuMEeHe y30paka, Kao u 4 JaHa HaKOH MpecTaHKa TpeTMaHa. ATUIMKaIja y30pKa
RP je mompunena 3HauajHoM cMamewy BpeaHocTH TEWL y ognocy Ha NK Hakon 14 nana
aruIMKanuje, 10K je koxa yzopaka kpemoBa ca ACLA u PL To mocturHyro HakoH 28 naHa.
JloOujeHn pe3ynaTaTd cy Moka3aiu Ja je IOIUIO 10 3HauajHOT cMamema BpeaHoctu TEWL
HakoH armkanuje ysopaka ACRC u RP y oxHocy Ha oaroBapajyhe 6a3anHe BpeJHOCTH Y
CBUM BPEMEHCKHMM Taukama (HakoH 7 JaHa, HakoH 14 maHa, HakoH 28 gaHa U 4 J1aHa HaKOH
npecranka arumkanuje). Kon yzopaka ACPS, ACSN, ACLA u PL yodeHo je 3HauajHO
cmamewe BpenHoctu TEWL y mopehewmy ca 6azamHum BpenHoctuMma, 4 1gaHa HAKOH
IpecTaHKka TpeTMaHa (KpeMOBM ca MacHHMM yJbMMa CEMEHa 30B€ M LIUIYpKa Cy MOKa3asu
3Ha4yajHy pasziauky y BpeaHoctuma TEWL y mopehemy ca kpemoMm Koju je caipikao
CHHTETCKY JIMHOJHY KucenuHy). JloOWjeHH pe3yaTaTH MOoKa3yjy MpOAYKEHO MOBOJHHO
JIeJCTBO CBUX JTUMOQWIHUX KpeMoBa Ha OapujepHy (YHKIHU]y KOXke, Koje ce mpumehyje u
HAKOH TMpecTaHKa ariuKalije uCTuX. TpeTMaH HUjeIHUM OJf HICIIMTUBAHUX y30paKa KpeMoBa
HUje J0BEO JI0 HapyllaBama OapujepHe QpyHKIMje Koxke, Beh je yTUIlao Ha keHy penaparujy
M OYyBamke YaK M HAKOH INpECTaHKa FHUXOBE NMpHMEHEe (KO CBHX HCIHTHBAaHUX Y30paka
MOKa3aHo j€ 3Ha4ajHO cMameme BpeaHoctn TEWL y onHocy Ha 6a3anHe BpemHOCTH 4 maHa

HAKOH IPEeCTaHKa IPUMEHE).
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[Tapamerap MI je ucnutuBaH y Lusby NpelMMUHApHE MPOLEHE CIOCOOHOCTH KpeMOBa
Ja yrtudy Ha 00jy KOXe, Ja J0oBoJe A0 u30ebuBamkba KOXKE WIH CMambHUBamba
XHUIIepIUTMEHTaIHje Koxke. [IpoHanasak HOBHX, IPUPOJAHUX areHaca 3a U30eJbUBabE KOXKE U
TPeTMaH XUIEpIUTMEHTalWja J00HMja Ha 3Hayajy MOCIEAmHUX TOAMHA, 300r OpojHUX
HE)XEJbEHUX JejCTaBa U TOKCHUYHOCTH ca KOjUMa ce IIOBe3Yjy IOjeiMHEe CYICTaHLE 3a
n30espuBambe (XUIPOXUHOH, KoMK kucenuHa u np.) (Ebanks u cap., 2009; Loizzo u cap.,
2012). Conma Mexameter® uMa MmMpoKy HpuMeHy y epanyaruju mopemehaja cuaTese
MeJIaHUHA Y KOXKM, KBaHTHU(UKYyje U BpJIO Majie IpoMeHe y O0ju KOKe U Jaje Nperu3He
[OJIaTKE KOJU CE€ MOTY KOPUCTUTH y KJIMHUYKMM HCIUTHBakMMa Kao MOTBpJA AMjarHO3e
nopemehaja nurmentanuje (Park u cap., 2006).

Toxom in VIVO cTyauje uCIUTHBaKA ePUKACHOCTH JIMIOGUIHIX KPEMOBa JIOILIO je& 10
CMameba BpeAHOCTH napamerpa MI HakoH arumkanuje yzopaka (I'padukon 10B). Hakon
IpBUX 7 JJaHa aIuIMKallKdje y30paka KpeMoBa youaBajy Cc€ CTaTUCTMUYKU 3HayajHE Pas3jIuKe y
BpenHocTuMa napamerpa MI y nopehemwy ca HeTpeTupaHUM MeCTOM. AKTUBHU KPEMOBH KOjU
Cy caJprcalli KOMOMHAIMje eKCTPaKTa IUIypKa U MaCHUX yJba IJIOJOBA, TMOKa3zaiu cy Behu
yTHIaj Ha cMameme MI y omHOCY Ha manebo kpeM u pedepeHTHH npenapar. OBaj TPEH]
CMamema BpeIHOCTU MapaMmerpa MI ce HacTaBHO 10 Kpaja CTyAMje, YaK U HAKOH MpEecTaHKa
arIMKalyje KpeMoBa, a HajuspaxeHuju je Ouo kox y3opka ACPS (kox oBor kpema je
MOKa3aHO CTAaTHCTHUYKH 3HAYajHO CMamemhe BpeAHOCTH MI y CBUM BpPEMEHCKHM Tadkama y
OJIHOCY Ha 0a3aliHe BpeJHOCTH). 3HaUajHO CMamkEeHkEe HAKOH Jipyror (HakoH 14 nana), Tpeher
(makon 28 nmaHa) M 4eTBpPTOTr (4 JaHA HAKOH TPETMaHa) Mepema Y OJHOCY Ha MPBO MEpeHe
(HakoH 7 naHa) youeHo je HakoH mpumeHe kpemoBa ACPS u ACLA. Hakon 14 nana
npuMene, y3opak ACPS moBoau 10 3HaYajHOT cMamema BpemnHoctd MI y omgHocy Ha
mnanebo y3opak u pedepentu mnpemnapat. [lag Bpemnoctn mapamerpa MI ykasyje Ha
poMeHy 0oje KOKe, OJHOCHO HEHO Hu30esbHBame (IIOCBET/bUBAKE) HAKOH aIlIMKaluje
KpemoBa. Huje Omi10 cTaTUCTUYKHM 3HAYajHE pasjMKe y BpelHocTuMa napamerpa MI HakoH
MpecTaHKa MPUMEHE KPeMOBa Yy OJHOCY Ha BPEAHOCTH HM3MEpPEHE HAaKOH 28 JaHa HHXOBE
MIpUMEHE.

JloOujern pesynraTd Cy y CKiIagy ca IN VItr0 HCIUTHBameM aHTHTUPO3MHA3HE
aktTuBHOCTH (Stankovi¢ u cap., 20196), y kome je noTBpleHa akKTUBHOCT €KCTPaKTa LIMITypKa
(koju je mpuCyTaH y y30pIMMa aKTHBHUX JHIMO(PUIHAX KPEMOBA) y MHXHOWIIUjH €H3UMA
THPO3MHA3€ KOJU YYECTBYj€ y CHUHTE3U MUIMeHTa MenaHuHa. Taxole, NMHONHA KucelWHA
(uucTa WM y cacTaBy MAacHUX yJba) MHXHOMpA MeNaHOT€HE3y M aKTUBHOCT TUPO3WHA3e U

yTUYe HAa MUTMEHTALHW]y KOXE TaKO IITO CTUMYJHIIE AECKBAMaIlMjy €MUAEPMAaIHOr cjoja
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koxke. Cryauje ca JMHOJIHOM KHCEIMHOM Cy IIOKa3ajle HeH e(eKkaT I[O0CBeTJbUBamba
xunepnurMentanja uaaykopanux UV 3padewem (Ebanks u cap., 2009). KomOunamnwmja
eKCTpaKTa IIMIypKa M MAacHHX yJba IUIOJIOBA OM MOTEHIMjaJHO MOTJIA Ja C€ YHOTpeOH y
(dapMarieyTCKuM IpenapatuMa 3a TpeTMaH XUIEepIHUrMeHTandja koxe (MHaykoBaHux UV
3pauemeM WM OKCHJATHBHUM CTPECOM) M Jpyrux mnopemehaja mope3aHMx ca noBehaHom
CHHTE30M MEJIaHUHa.

Pesynratu crynuje cy TOKa3anu Ja amiMKalMja KpeMoBa JOBOIU 10 CMambema
Bpennoctu El (I'paduxon 10r), mapamerpa Koju je MEpeH y IHJbY MpPOICHE HacTaHKa
UpHTalKje KOKe HaKOH aluIMKalyje y3opaka (MpuTaiuja Koxke je moBe3aHa ca nmoehaHum
BpelHOCTUMa oBOr mnapamerpa). Cmameme BpeaHocTH El HakoH TpeTmMaHa akTUBHUM
y3opuuma (ACSN, ACRC, ACPS u ACLA) je Ouio CTaTHCTHYKK 3HAYajHO Yy OJHOCY Ha
HETPETHPAHO MECTO, ali M y OJHOCY Ha pedepeHTHH KpeM, TOKOM 28 paHa IpuUMeEHe
KkpemoBa. Takole, cTaTUCTUUKM 3HauyajHa pas3iuka je npuMmeheHa y BpenHoctuma El HakoH
npumene aktuBHUX kpemoBa ACSN, ACRC, ACPS u ACLA y nopehemwy ca oarosapajyhum
0azamHuM BpenHocTuMa. HakoH 7 maHa aruiMkayje KpeMoBa yOU€HO j€ 3HAYajHO CMambeHe
BpenHoctd El xox y3opka ca MacHHM yJbeéM TPHHHE Y OJHOCY Ha Y30pak ca CHHTETCKOM
nuHONMHOM KucenuHoM. Ilan Bpennoctu El HakoH mpuMeHe miane0o y3opka je, Hako He
CTaTUCTMYKU 3HayajaH y OJHOCY Ha oarosapajyhe Oa3anHe BpeAHOCTH, IOBE3aH ca
MOBOJFHUM KapaKTepUCTHKaMa CaMHUX cacTojaka mojiore, emymuje B/Y (emynraropa,
KOeMyJIraTopa ¥ eMoJjiijeHaca), Kao MpeasIoKeHOT Hocaya 32 aKTUBHE KOMIIOHEHTE JJ0OujeHe
eKCTPaKLMjOM U3 IJI0J0Ba U ceMeHa. Cmameme BpeaHocTH napamerpa EI HakoH TpeTmana
y30plIMMa KpeMoBa YyKa3zyje Ha 3a7oBoJbaBajyhu 06e30emHOCHH TpOoGUI HUCHUTHBAHHX
TUMOQWIHAX KPEMOBA, aKTUBHUX KOMITOHEHTH, Ka0 M CacTojaka MoJyIore, MTo je MoTBpheHo
y MPETXO0HO] CTYAUjU IPOLEHE UPUTAIIMOHOT MOTEHLIKjajla KpEMOBa.

WuTeprenynapHyd JUOHIHA MaTPUKC, KOjU C€ YIJaBHOM CacToju OJ IiepamMuna,
cJ1I000THUX MaCHUX KHCEJIMHA U XOJIECTeposa, yTuie Ha MPOMYyCT/BHBOCT KOXKHE Oapujepe u
ouyBame OapujepHe GyHKIMje Koke. [[y)knmHa JlaHama W CTEmeH 3acMNeHOCTH MacHHUX
KHCEJIMHA BaKHHU Cy 3a pemnapaijy omrehema koxue 6apujepe (Jia u cap., 2018; Lin u cap.,
2018). CyBa koxa KOJ| manyjeHara ca aTolHjCKUM JEPMaTHTUCOM je IMOCIeIHIa CMameHe
xuaparanuje SC-a U cMambeHOr cajpKaja MOBPIIMHCKUX JHIUAa Koxe (Sator u cap., 2003).
dapmarieyTcku mpemnapaTti Koju OM ce KOPHCTHIIM y TPEeTMaHy OBHX CTama Koke Tpeba ja
BpaTe XUAPO-JTUIHIHY PaBHOTEXKY B OMOTryhe ouyBame XHIPO-TUIHIHOT (riMa Ha KOXKH.

VY mpuiior ToMe, HaKOH alUIMKalldjeé CBHX Y30paka JIMIOPHIHUX KpeMoBa Capikaj

NOBPIIMHCKUX Junuaa 6uo je nosehan (I'papuxon 10m). Y3opak ACRC je Beh HakoH 7 nana
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IIpUMEHE YTHULA0 Ha 3Ha4yajHO yBehame cajpikaja JIMIUAA y OJHOCY Ha HETPETUPAHO MECTO.
CratucTuuky 3Ha4ajHO yBehamwe BpeJHOCTH napaMeTpa SSL ko1 CBUX alNIMKOBaHUX y30paka
MIOCTUTHYTO j€ HaKOH 14 JaHa BUXOBE alUIMKAIlMje Y OJHOCY Ha HETpeTHpaHo Mecto. HakoH
28 naHa mpUMEHE KPEeMOBa, y30pIM Ca MAacHUM yJbMMa M3 IUIOJIOBA Cy C€ HM3ABOJWIH IO
CIOCOOHOCTH Ja MO0OO0JbIIAJy JUMHMIHU CTaTyC MOBPIIMHCKOI CJl0ja KOXKE€ y OIHOCY Ha
HeTpeTHpaHy KOHTPOIY, pedepeHTHH IpemnaparT M Yy30paK ca CHHTETCKOM JIMHOJHOM
kucenuHoM. Bpexpnoctu SSL kox oBuX y30paka Ouie cy 3HauyajHO Behe HAaKOH IpUMEHE y
Tpajamy o1 28 naHa y nopehemy ca BpeIHOCTHMA HAKOH MPUMEHE TOKOM 14 nana.

OBO fompuHOCH 3amaxamwy Ja MacHa YyJ/ba H30JIOBAaHA M3 IPUPOJHHUX H3BOPA
oarosapajyhum mMerogama eKCTpakliije M CTaOWIM30BaHa MPUPOJHUM AHTHOKCHAAHCHMA,
WHKOPIOpPHpaHa y ONTHMAJIHY MOAJIOTY, MMajy 3HauajaH MOTEHIHjall 3a PUMEHY Y JIeUeHhy
CyB€ KOXK€ W CHMIITOMa IIOBE3aHMX Ca CYBOM KOXOM. HakoH mpecTaHka aruMkanuje
KpEMOBa, CaJipkaj JUMKIa KOXKe Ce He3HATHO CMambHO, aJli UIaK je ocTtao Behu y oHOCY Ha
NK. Kon y3opaka ACRC u ACPS Bpennoctu SSL HakoH mpecTraHka TpeTMaHa cy Owuiie
CTaTHCTUYKU 3HavajHo Behe y mopehemy ca OazamamM Bpeanoctuma. Caapxkaj ceOyma Ha
WCIUTHBaHUM MECTHMa YHYTPAIIbHX CTpaHa MOJIAKTUIA j€ MPUPOJHO HU3AK, TAaKO 1A je
MO3UTHBAH YTHIIA] KPEMOBA Ha CTBapame cedyma OUMIIIe/aH.

VY okBHpY iN VIVO CTya#je HCIUTHBaba ePUKACHOCTH THUMO(GUIHIX KpeMoBa mpaheH je
u napametap pH koxe (I'padukon 10h). Cmatpa ce na pH koke yTuue Ha cTBapame JUIUAA
y KOKM M Ha oduyBame meHe OapujepHe dynkimje (Lodén, 2003). JoOujeHu pesynraTu
MoKa3yjy Jla je HakoH 7 JaHa JOIIIOo Ja cMamema pH BpenHocTH y onHocy Ha OazainHe
BPEIHOCTH HAKOH aljMKalnuje (QOopMyJIHMCaHMX aKTUBHUX JUNOGUIHMX KpemoBa (0e3
CTaTUCTHYKM 3HAYajHUX pas3liMKa y BpeAHOCTHMa mapameTrpa m3mel)y kpemosa). Jlasbom
aruIMKalMjOM y30paKa aKTUBHUX KpEeMOBa, Kao M IMociie NMpecTaHKa BhUXO0Be arumkanyje, pH
BpenHocT ce nosehasa. [Ipomene y pH BpenHocTrMa koxe Mory ce o0jacHUTH yruuajem pH
BPEIHOCTH CaMMX y30paka KpemoBa, aid ¥ pH BperHocTUMa aKTUBHUX KOMIOHEHTH. HakoH
aruTMKaIje KpeMoBa ca eKCTPaKTOM IIUITypKa, T0JIa3u A0 ocliobahama KHCennX CyICTaHIN
(mpe cBera OpraHcKMX KHCEJIMHA) KOje MHHIMjalHO JO0BOJE 10 cMmamema pH BpeaHocTu
KOXe. Y CKJIaay ca OBUM, MHHULMJAIHO cMameme pH BpeaHOCTH KOKe HUje TOKyMEHTOBAHO
HAKOH MpUMeHe I1anebo y3opka u pedepentHor npenapata. HakoH aBe Hezlesbe amukanyje,
MOCTETICHO C€ aKTUBUPA My(HEepCKH KarmaruTeT caMor eMUIePMAaIHOT CJI0ja KOXKe, Ia CaMUM
TUM JI0JIa3H JI0 CTaTUCTUYKU 3Ha4dajHOT moBehama PH BpeaHocTH KoXxe. YoueHa je 3HauajHa

npoMeHa pH BpeaHOCTH Koxe HakOH 14 naHa u HakoH 28 MaHa aruIMKAIlje UCTTUTHBAHHUX
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aktuBHuUX KpemoBa (ACSN, ACRC, ACPS u ACLA) y mnopehemy ca BpeaHOCTHMa
M3MEPEHUX HAKOH alUIMKaluje oJ] 7 1aHa.

JloOujenu pesynraTu iN VIVO uCHUTHBaba u3pal)eHnX JIMNOPIIHUX KPEeMOBa IMOKa3alln
Cy HUXOBY 3all0BoJbaBajyhy Oe30eqHocT W e(MKACHOCT, KOja c€ OJHOCH Ha J00py
XUApaTalnjy Koxe, MoOoJbllIakhe CTamha KOXKHE OapHujepe (CMameme TpPaHCeNHIepMaTHOT
ryouTka Bojie M3 KOXe), moboJbliame JunuaHor craryca SC-a, M30CTaHaK HMpUTalMje Ha
MECTy TNpuUMeHe U edekTe un30espbhBama KOoKe. Y30pIHM aKTUBHUX KpeMoBa YHje CYy
(dbopMynaiyje IpeIoKeHe Y 0BOj JOKTOPCKOj TUCEPTAIMjH TTOKA3aIu cy 00Jby €(pUKACHOCT
y OJHOCY Ha pedepeHTHH INpernapaT perucTpoBaH Ha HalieM TpxuiTy. Takohe, y3opuu ca
MacCHMM YyJbUMa MPHPOTHOT MOpeKia (M30J0BaHUX CKCTPAKIUjOM M3 IUIOJ0OBA, TAYHH]C
ceMeHa ojabpaHuX OWJBHUX BPCTA), yCIe[ CHHEPTHCTHYKOT JICjCTBA KOMIIOHECHTH MAacHOT
yJba U OMOAKTUBHUX KOMIIOHEHTH M3 €KCTpaKTa IHUITypKa, 00e30el)yjy 60spe edexre Ha KOKU
y OJIHOCY Ha y30paK ca KOMOWHAIIM]jOM €KCTPAKTa U CHHTETCKE JIMHOJIHE KUCEITUHE.

JlunodunHM KpeMoBU ca KOMOMHAILIMJOM EKCTpakTa M MacHOr yJba IIOJOBA jaudajy
onOpamMOeHN MexaHH3aM KOK€ y CTalkbuMa HpUTAIHje KOXe KOja MOTYy OMTH y3pOKOBaHa
omrehemeM OapujepHe QYHKIHjEe KOXE W TPAaHCENUJACPMAIHUM TYOUTKOM BOJE H
HOpMaJu3yjy/no0oJbliaBajy JIMIUAHU cTaTyc Koxe. JloBoae 1o moBehane xuaparaiuje Koxe,
Tj. moBehaBajy KamamuTeT MOBPIIMHCKOI Clloja KOXe Ja Besyje Boxy. In  vitro
AHTUTUPO3UHA3HO JIETIOBAKE EKCTPAKTa INMUIMYypKa, Kao jeJHEe O]l aKTHBHHX KOMIIOHEHATa
bopMyIHCaHUX KpEeMOBa, MOTBPEHO CMamemeM MeNaHWH HHAEKca y IN VIVO CTyauju,
OTBapa HOBY MOr'yhHOCT mpumeHe (QOpMyJIHCaHUX JUMOQUIHUX KpeMoBa y H30eJbUBamY
KO)Ke, TpeTMaHy XUIepHUrMeHTauuja M Jpyrux nopemehaja moBe3zaHux ca noBehaHoM
CHUHTE30M MeJlaHWHA y KOXKH. Takole, yciea mpucycTBa eKCTpakTa IIUITYypPKa KOJH MOCeyje
M3pakeHe aHTHOKCHIATHBHE 0COOWHE, KPEMOBH MOTY JIa C€ KOPHCTE y 3alITUTH Koxke o1 UV
3pauema M OKCHUIATHBHOI CTpeca Y3pOKOBAHOT CIOOOJHUM pPaJUKaINMa, KOJU JTOBOAE 10

TY6I/ITK3. BUTAJIHOCTHU KOXKC U MIPEBPEMCHOT" CTApPCHha ((I)OTOCTapCH,a) KOXC€.

153



Munuya U. Cmankosuh Jloxmopcka oucepmayuja

5.3 AK/bYYAK

[IpuMeHOM KOHIIETITA JM3ajHA KBAJIWUTETa W3BpIICHA je HICHTU(PHUKANMjA IHIHAHOT

npoduia KBaJuTeTa JUNO(UIHOT KpeMa ca eKCTPaKTUMa M MaCHUM YJbHMa OMJBHOT MOpEKIIa

KOJU C€ MO)KE€ KOPUCTHTU Yy TpPETMaHy CyB€ KOXKe, IIPOMEHa Ha KOXKU Y CKJIOIY aTOIH]jCKOT

ACpMaATUTHUCA, OKCUIATHBHOT omrehema KoOXKe H XI/IHepHI/IFMCHTaHI/Ija koxke. Ha OCHOBY

nepUHUCAaHUX KPUTUYHUX aTpuOyTa KBaJUTETa TOTOBOT IPOU3BOJA, MPHUCTYIWIO C€

KapakTepu3aliji eKCTpaKaTa 1 MaCHUX yJba IUIOJIOBA TPHUHE, TUBJBE PYXKE, 30BE U japeOuke

y IuJby CTaH,Z[apI[I/ISaI_[I/Ije n oz[a6npa OIITUMAJIHC KOM6I/IHaHI/Ij€ OBHX aKTHBHHX KOMIIOHCHATa

KOje Cy WHKOpIIOpUpaHe y moajory — kpem B/Y Tuma, a 3atum je uCHMTaHa HHXOBa

crabmiHocT, 0e30eqHocT W edukacHocT. HakoH 3aBpIIeHOr EKCHEPUMEHTATHOT Jaeia M

oOpaje pe3yaTara Jouuio ce 1o ciaeachux 3akipydaka:

ITPBA ®A3A EKCIIEPUMEHTAJIHOTI' PAJA

1.

OHU3NUKO-XEMH]CKE 0COOMHE, KBAIUTATHUBHU M KBAHTUTATUBHU CaJ(piKaj MOJIN()EHOTHIX
jenumema, OpraHCKMX  KHCeIMHA W BUTAMHHA, CIIOCOOHOCT  HCIOJbaBamba
AQHTHOKCU/IaTUBHE M aHTUTUPO3MHA3HE aKTMBHOCTH M YTHIAQ] Ha BHjaOMiIHOCT henuja
eKCTpakaTa IJIOJ0Ba JOOMJEHUX YITPa3BYYHOM EKCTPAKIMjOM MPUMEHOM pa3IMYUTHX
pactBapaya (metanod, 70% eranon, 45% MNPONMUIEHTIMKON U BOJA), Pa3IMKOBAJIH Cy ce
y OJIHOCY Ha IPUMEHH-CHH PACTBapay 3a EKCTPAKIIN]Y.

Hajsehu npunocu excrpakiuje OUIu Cy KOJ eKcTpakaTa IJiojioBa japeOuke uspaheHux
ca 45% NpONUIEHIIMKOIOM Kao pacTBapadyeM 3a eKCTpakiHjy. MeTaHOIHU eKCTPaKTH
uMaiu cy Hajuuie pH BpeaHOCTH, JJOK Cy €KCTPAaKTH ca BOJIOM Kao eKCTpareHcoM OMiin
Hajkucenuju. Hajeha kucenoct je m3MepeHa 3a €KCTpaKTe IIUIYPKa, JOK Cy KOJ
eKCTpakaTa IUIo/IoBa 30Be M3MepeHe Hajsumie pH Bpemnoctu. PactBapau je yrumao Ha
BPEIHOCTH MHJEKCa pedpakiiije U pelaTUBHE I'YCTHHE, 10K BPCTa IUI0/1a HHUje NCIIOJbUIIA
CTaTUCTMYKM 3HayajaH yTUIla) Ha oBe mnapamerpe. Ekcrpaktn ca 45%
MIPOTIJICHTJIMKOJIOM TIOKa3aldu Cy HajBehe BpeaHOCTH HHIAEKCa pedpakiyje, Kao U
HajBehy penaTuBHY T'yCTHHY, JOK Cy HajMame€ BPEJHOCTH OBHUX Iapamerapa H3MepeHe
KOJI METaHOJIHUX €KCTpaKaTa IJI010Ba.

Kao HajOosp1 pacTBapau 3a M30J0BamkEe NOJUPEHOIHUX jeIUbeHha U3 TUI0I0Ba MOKa3ajia
ce Boja, a 3aTuM 45% nponuineHrinukon u 70% eranon. Y BOAEHUM €KCTpaKTHUMa Ouo je

Behu caapxkaj dnaBononnma (2,07-14,14 mg RE/g) n npoanronujanununa (5,29-54,81
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mg CE/g) y omHocy Ha npyre pactBapade. Kao mobGap pacTBapad 3a €KCTpPaKIujy
aHTollMjaHa moka3ao ce 45% mnponunenraukon (386,75-1993,03 mg CG/100 g), a 70%
eTaHos1 3a ekcrpakuujy ¢enona (4,62—112,34 mg GAE/g) u rtanuna (0,27-2,73%).
ExcTpakTy munypka cy caap:kaiu Hajsehy KOHIIGHTpalujy TaHHHA (TIpOCceYaH calpikaj
je 6uo 1,97%) u npoantouujanuguHa (ca mpoceynum caapxkajem oxn 30,14 mg CE/g),
JIOK Cy €KCTpaKkTH 30Be MMayid HajBehu canmpikaj penona (mpoceunu caapxkaj on 82,95
mg GAE/g) u dnaBonouna (8,52 mg RE/g). [InonoBu 30Be U TpmUHE Cy MOKa3aau Behu
cajipkaj aHTOIlMjaHa y OJIHOCY Ha OCTaJie II0J0OBe (TpocedaH caapikaj y eKCTpaKkTuMa
30Be je 6uo Hajsehu u uzHocuo je 1279,99 mg CG/100 g).

4. EKcTpakTH IUIOZOBa 30B€ U IIMIypKa OWwid cy HajO0oratuju mNOAUPEHOTHUM
jemumemuma: SNPE (ykymnan canpikaj monudeHOHUX jeumbema je ono 2,77%), SNEE
(2,36%), RCPE (1,94%) u RCWE (1,72%). On anamu3upaHux MOJU(DESHOIHUX
jenumema, Haj3aCTyIUbeHUjH Cy Owam muporanon (ox 128,24 mg/100 g mo 864,55
mg/100 g), oneanonna kucenuna (ox 63,64 mg/100 g no 857,61 mg/100 g) u ramna
kucennHa (ox 16,69 mg/100 g no 296,02 mg/100 g). XmoporeHcka KUCeIHHA je Onia
npucyTHa y KoHmeHTparjama on 1,05 mg/100 g mo 241,40 mg/100 g. V Behum
KOHIIGHTpalMjaMa y TIOjeJMHUM eKCTpakTMMa Haja3wie Ccy Ce  ypCoJHa,
NPOTOKATEXWHCKAa M CHPMHTMHCKa KucenuHa. KarexwH, HeoxJjoporeHcka u ¢epyiHa
KHACeNMHA OWJIM Cy TPHCYTHH Y CBHUM eKCTpakTuMa. BHCOK caapikaj paziumuauTHX
jenumema w3 rpyme aHtouujaHa (nenduHUAMH-3-O-TIyKO3uA, UHjaHUAUH-3-O-
PYTHHO3U] U IIjaHUIUH-3-O-TIIyKO3ua) OHO je y eKCTpaKTUMa IJI0JJ0BA 30BE U TPH-UHE.

5. Ha xBanuTaTMBHM W KBAHTUTATUBHU CacTaB OPTraHCKHX KHCEIMHA Y EKCTpPakTUMa
yTUIAIM Cy BpCTa IJI0Jla M TPUMEHEHW pacTBapad 3a ekcrpakuujy. Hajboratujum
oprackuM kucennHama ounu cy ekctpaktu RCPE (2,03%) u PSWE (1,97%), 3aTtum
exctpakti PSEE u RCWE ca uctum ykynHum caapxajeM ox 1,70%. JlumyHcka,
jabyuHa, okcanHa, L-ackopOuHCka U OajemMoBa KHCENHHA Cy OWIie Haj3acTyIJbEeHUje Y
eKCTpakTUMa MHIypKa. EKCTpakTW IJI0oJ0Ba TpHHHE Cy WMaid HajBehwm calpikaj
hunnbapHe KucenuHe, J0K Cy nUporpoxhaHa, MjaedyHa U XMHUHCKA KHCelnHa y HajBehoj
KOJIMYMHU Oujie TPUCYTHE Y EKCTpakTUMa IUI0J0Ba 30Be. EKCTpakTH MIMOypKa |
IUI0/I0Ba TPH-UHE UMAJH Cy CIIMYaH Cajpikaj BUHCKE KUCEIUHE.

6. Exkcrpakr SNPE je caapxkao HajBehy konmeHTpanujy TthamuHa (4,35 upg/100 g).
PubGodnaBun je OWO 3acTylJbeH y CBUM IUIOJOBMMA, ca HajBehwMm camapxkajeM y
eKcTpakTuMa ca 45% MponuIeHIIMKoIOM U BogoM. Hajeuie pubognaBuna je HaleHo y

exctpaktuma RCPE — 19,69 ng/100 g u RCWE — 19,23 ng/100 g. Mertanon ce nokaszao
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10.

Ka0 HajCEeJICKTUBHUJHU pacTBapay 3a U30JI0Bamke 0-TOKO(deposia U3 UCIUTUBAHUX TJI010BA
(xon mmmypka je HalleH BHCOK caJpkaj OBOI BUTaMuHA M Yy ekcTpaktuma ca 70%
etanosnom). Hajseha koHmeHTpanuja a-rokodeporna Ouna je y eKCTpakTiMa IIHITypKa.
EXCTpakT Cy HCIIOJBHIN aHTUOKCUAHTHO JICJIOBAbE PA3IMUUTUM MEXaHU3MHUMA: MTPEKO
CIIOCOOHOCTH ,,xBaTama“ c1oboauux paaukana (DPPH, NO u *OH pagukanckux BpcTa),
Xelnupama MPOOKCHIATUBHUX MeTaja, HWHXHOWIMje JHUINHUIHE T[epOoKCUAaluje U
penykiuje joHa rtBoxha. Exctpakt SNWE je Ouo HajakTUBHHMjM Kao ,,XxBaray™
cnobognux DPPH panukana, a nparunu cy ra exctpaktu RCEE n RCWE. Ekcrpakr
RCWE ce uctunao no crnocobnoctu Heyrpanuzaudje NO u ‘OH panaukana (BOJACHHU
eKCTPAKTH Cy TeHepalHo IoKasamd Behw IoOTeHnMjan 3a Heyrpanmusandjy OH
paamMKana), Kao | 1Mo CHocOOHOCTH penykivje jona rBoxha y FRAP tecry. [Ipoceuna
BCB akTtuBHOCT KOJ €KCTpakara IJIoJI0Ba 30Be je Ouia HajBeha, a HajOOJbY aKTUBHOCT
MOKa3aJii Cy €KCTPaKTU OBOT 1uioaa ca 70% eTaHOIOM U METAHOJIOM, Ka0 M METaHOJIHU
eKCTPaKT LIMIYpPKa, Mla e Ha OCHOBY TOTa MOKE 3aKJbYUHUTHU J1a OBU €KCTPAKTU HMa]y
HajBehe xoHIEeHTpaHje XuIpohoOHNX (TUMODUITHHAX ) aHTHOKCHIaHACA.

Ha ocHOBy aHanmm3e riaBHMX KOMIIOHEHTH M KOpEJalMOHE aHalu3e yTBpheHo je na
1ocTOju Kopenauuja usmely cajpkaja nmoin(peHOTHUX jeIUmbeHha U aHTUOKCHJIATHBHE
aKTUBHOCTH €KCTpaKara, IITO MOTBplyje MpeTnocTaBKy JAa MONU(EHOTU HMajy BaxKHY
yIOTYy y aHTHOKCHJATHBHO] aKTHBHOCTH eKCTpakaTa. CBH €KCTpPaKTH Cy MOKa3aln
onpeheHr HUBO aHTHMOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH, JOK ce ekcTpakT RCWE moxkazao kao
HajepukacHuju y HeyTpanuzauuju NO u ‘OH paguxana u FRAP tecty, a ucnossno je u
n00py aKkTMBHOCT Kao ,xBarad“ DPPH panukana, mro je moBe3aHO ca BHCOKUM
cazpkajeM TOJU(DEHOTHUX jeaumema (mpe cBera (DEHOTHUX jeIUIbEHha, TaHWHA U
MPOAHTOIMjaHUIMHA), OPTAaHCKUX KHCEIMHA ¥ BUTAMHHA Y OBOM EKCTPAKTY.

Ha ocHoBy in Vitro mpoiieHe aHTUTHPO3UHA3HE aKTUBHOCTH, EKCTPAKTH I1J10/10Ba ca 45%
NPONMJICHIIMKOJIOM MOKa3alld Cy Haj0oJby aHTUTUPO3WHA3HY AaKTUBHOCT, OCHM KOJ
HIMITypKa Te je mocedbHo eduracan 6uo BogeHu ekcrpakt. Excrpakt SNPE je mokaszao
HajBehu moTeHIMjan y MHXUOWIM]U €H3MMa THUPO3WHa3e, a 3aTuM eKcTpaktu SAPE u
SNME, mito yka3yje Ha TO J1a ce eKCTPaKTH IJI0J0Ba MOTY KOPUCTUTU Y (GOpMYIUCALY
dapMmarieyTcKux mpernapara 3a TpeTMaH nopeMehaja moBe3aHux ca XUMneprnurMeHTalnjoM
KO>K€ ¥ ToBehaHOM CHHTE30M MEJIaHWHA Y KOXKH.

Excniepument Ha ¢ubpobmactuma L-929 henujcke nuHUje mMoka3ao je ga ce eKCTPaKTH

IIUITypKa U IJI0/I0Ba TPIUHE MOT'Y CMaTpaTH MOTEHITHjaTHO 0e30e1HuM 3a popMyItanujy
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11.

(dapMareyTCKuX mpenapara 3a IpuMeHy Ha Koku. HakoH mpuMeHe eKcTpakaTa IIoIoBa
30Be y KoHmeHtpamujama ox 0,1 mg/ml, 0,4 mg/ml u 1,0 mg/ml usmepene cy
NpUXBATJbUBE BpeAHOCTH henMjcke BHjaOMIIHOCTH, IOK Cy eKcTtpakth ca 45%
MPOMUJICHTJIMKOJIOM OWIIM HEIUTOTOKCUYHH y CBUM HCIUTHUBAHUM KOHIIEHTpAIlHjaMa.
Excrpakti 1uiomoBa japeOuke cy IMOKa3aid Haju3pakeHUju edekaT Ha BHjaOMIIHOCT
¢ubpobnacta, ma cCy TMNOTCHHHjaIHO Oe30emHM 3a ymnoTpedy camMo y HHXKUM
KOHIeHTpanjama. Exkctpaktu ca 45% MpONMICHTIIMKOIOM Cy MOKa3alu HajIIOBOJbHUJU
epexar Ha BUjabuiaHOCT (QuOpoOIacTa, a WEroB yTULAj je OMo Haju3pakeHHjH KOJ
IUTIO/IOBA 30BE, IJI€ CY jEJAMHO CKCTPAKTH Ca OBUM pacTBapadyeM OWJIM HEIUTOTOKCUYHU Y
CBUM HCIIUTUBAHUM KOHIICHTpanujama. BoJaeHn eKCTpaKTH IJI0[0Ba TPHUHE U IIUITypKa
UCTIOJBHITH CY edeKaT ca BUCOKHM IPOIICHTOM BUjabuiHOCTH hernuja.

Ha ocHoBYy pe3ynTara npBe ¢a3e eKCepuMEHTATHOT pajia, 01a0dpaH je BOJACHU €KCTPAKT
nmmnypka (RCWE) kao akTuBHa KOMIOHEHTa y ¢opMmynanuju JUMO(UIHOT Kpema, Y
ONTUMAJTHO] KOHIEHTpanuju o1 3,5% (Ha OCHOBY pe3y/iTaTa HEroBe aHTHOKCHIATHBHE

aKTUBHOCTH).

APYT'A ®A3A EKCIIEPUMEHTAJIHOI' PAJA

12.

13.

14.

[Tpunocu excrpakuuje cy Behm (1,79 mo 5,53 mnyra) NOpUMEHOM HAaTKPUTHUYHE
excrpakuuje (HKE) y ogHocy Ha Soxhlet excrpakuujy. Hajsehu mpunoc ysba HakoH
HKE je 6wo xox mmomoBa 30Be (8,45%), 3aTuM Koj 11ogoBa TpwuHe (6,89%), a Mamu
cazipkaj yijpa je 6uo y mmmypky (2,10%) u mnonoBuma japebuxe (1,22%). Kon cBux
ucnutuBaHux OmsbHUX BpcTa HakoH HKE mpuHOCc MacHoOr yiba u3 cemeHa 6mo je u 10 4
nyta Behu o npuHoca ysba u3 miojosa (5,35% no 18,97%), Ha ocHOBY yera ce Moxe
3aKJbYYHTH JIa j€ MACHO YJb€ TIPUCYTHO TPEBACXO/IHO Y CEMEHY.

VY HCIUTHBaHMM yJbHMMa JIOMMHAaHTHE cy Ouiie He3acuheHe MacHe KucelnHe (IIpe cBera
JIMHOJIHA, OJIEMHCKA M O-IMHOJIEMHCKA KUCEJIMHA), a Y/1e0 OBHX KHCEIHHa je Ouo Behu y
yiby mobujeHom u3 cemena (90,5-93,2%). JluHoNHA KHCENWHA je OWIa MPHCYTHA Y
yJbUMa U3 IUI0f0Ba ca yaeiaoM oa 27,9% no 47,2%, a y MacHUM yJbUMa U3 CEMEHA HhEeH
caapxkaj je 6mo Behu (36,4% n0 65,0%).

Ha ocHoBy ananuze pesynraTa apyre ¢aze eKCIepuMEHTATHOT paja ogadpaHa cy MacHa
yJba U3 CEeMEHa TPHHHE, IUIypKa W 30BE, Ka0 aKTHBHE KOMITOHEHTE y JHUIOQWIHUM
KpEeMOBHUMa, 32 MOTSHIIMjATHY IIPUMEHY KOJI CTama CYBE KOXKE, aTOIH]CKOT JIePMATUTHCA
U y MPEBEHIIMjU CTapema KoXe, ITO yKa3yje Ha TO Jla ce ceMe, Kao HYCIPOM3BOA KOjU

0CTaje HaKOH Ipepajie IUI0A0Ba y HHAYCTPUJU XpaHe, MOXKe e(PUKaCHO UCKOPUCTHTH Kao
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CHPOBMHA 3a TMPOJYKIH]y HEKOHBCHIIMOHATHUX MAaCHHX YJba Ca jCIUHCTBEHUM
caJpkajeM MaCHHMX KHCEJIMHAa 3a TMpPUMEHY Yy QapmareyTckoj HHIYCTPUJH

(crangapau3oBaHa HA CaPIKaj JIMHOJHE KUCEIMHE).

TPERA ®A3A EKCIIEPUMEHTAJIHOI' PAJIA

15.

16.

17.

18.

Opranonentuuke Kapaktepuctuke dopMmynucaHux kpemona ca 4,5% emynratopa Tumna
B/Y (Abil® WE 09), 2,0% munopunsaor koemyiraropa (Fluidanov™ 20X), 3,0%
MYEITUELET BOCKA Kao (akTopa KoH3UCTeHIHje, ekctpaktoM RCWE (crangapan3oBaH Ha
1,7% nonudenonnux jeaumema U 1,7% OpPraHCKUX KHUCENWHA) U MAacHUM YJbUMa W3
CEMEeHa 30Be, HIMIYpKa M TPHUHE Yy KOHIEHTpalujaMa Koje OATroBapajy calapikajy
TuHOJIHE KucenuHe y kpemy oxa 0,815%, xao u kpema ca 0,815% cunTeTCKE JTHHOIHE
kucenuHe (penmom PL, ACSN, ACRC, ACPS u ACLA) crxiagumTeHux Ha COOHO]
temneparypu (22 = 1 °C) y mepuoay oA TOAUHY JlaHa, Cy OCTalle HEMpPOMEHCHE
(xomoreHocr, cjaj, 6e3 3HakoBa (ha3He cemnapaiiuje, MoJIyuBpCTa KOH3UCTEHIIN]a).
Pesynratu mporene (uznuKo-xeMHjcKe CTaOWIHOCTH (OPMYIHCAHUX KpeMoBa Y
CTYJIUjU TIPUPOJIHOT CTaperma Ha cOOHOj Temrieparypu (22 + 1 °C), y Tpajamy O TOAHHY
JlaHa, yKa3yjy Ha 3a70BoJbaBajyhy (HU3MUKO-XEMH)CKY CTaOMIHOCT HCHUTHBAHUX
y3opaka. KpeMoBU ca MacHMM yJbHMa MPUPOJHOT MOPEKJIa U CHUHTETCKOM JIMHOJIHOM
KHACEIIMHOM OIICEheHU Cy OJI CTpaHe TaHeJHCTa Kao Mame JIeTUbMBH (WM Ja HHCY
JIETIJbUBH), MaFkhb€ MACHU TOKOM M HAKOH aIuIMKalldje, Kao W Jia ce Jiakiie pazmasyjy (y
OJIHOCY Ha pedepeHTHHU mpenapaTt), a BbUXOBO yIHUjambe y KOXY Kao yMepeHO MU Op30.
[Topekno nuHOMHE KHceNMHE (MPUPOAHO VS. CHUHTETCKO) HHUje MMajo YTHUIla] Ha
UCTIUTHBAHE CEH30pHE aTpuOyTe aKTHBHUX KPEMOBA.

dopmynucanu JUMOPHUIHA KPEMOBH Ca BOJCHUM EKCTPAKTOM IIWMypKa W MaCHUM
yJbUMa W3 CEeMEHa TpIMHE, IIWIypKa M 30B€ IOKa3alud Cy MOBOJbaH 0e30e1HOCHU
npodua TokoM IN VIVO mpolieHe Ha 3/paBoj KOXH J0OpOBOJbAlla HAKOH jEIHOKpPATHE
arIMKaIMje y30paka u oKiIy3uje y Tpajamy o 24 h.

Hakon nyrorpajue amnukauuje (OpMyJIHCaHUX KpeMoBa Ha KOXKY HCHUTaHHKA Yy
Tpajakby OJ 28 JaHa perucTpoBaHa je CTAaTHUCTUYKM 3HayajHo Beha edukacHocT y
noryiey mnoBehama xuapartanmje koxke (Bmaxeher moTeHuujana) y oOJIHOCY Ha
pedepeHTHH mpemnapaT W ianedo y3opak, MOTeHIHjanta Aa u30esbyjy (IOoCBET/haBajy)
KOXY U Ja CMamkyjy UpHTanujy Koxe. thuxosa Beha epukacHOCT ce oryenana u 'y BULY
MOBOJBHOT' JIENIOBakba Ha pemnapainyjy U ouyBame OapujepHe (yHKIMje KOXKe, Kao U

NOTEHIIMjajia fa MoOoJbIaBajy JUIMUIHNA CTaTyC MOBPIIMHCKOT CJI0ja KOXKE.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

[TpumeHOM KOHLENTa JU3ajHa KBaJuTeTa (GOPMYIMCAHU Cy JUNO(DUIHU KPEMOBHU
JnepUHHUCAHOT KBalIUTeTa CTaOWIHM y nepuoay ol 12 mecenu uyBama Ha TeMIIEpaTypu
on 22 = 1 °C, onTUMaIHUX CEH30PHUX KApPaKTEPHCTHKA, TOBOJHHOT 0e30eqHOCHOT
npoduiia u 10Kka3aHoM erukacHomy HAKOH MPHUMEHE Ha KOXY.

WneHTndUKOBaHN Cy NOTEHLMJaJHU KPUTUYHU aTpuOyTH KBajluTeTa OUIBHMX
eKCTpakaTa: ONTHMaJaH Cajip)kaj NOJIM(DEHOIHUX JeAUIEHa, OPraHCKUX KHCEIMHA U
BUTaMMHA, ONTHMAaIHA aHTHOKCH/IaTUBHA U AHTUTHUPO3NHA3HA AKTUBHOCT.
WnenTnduKoBaHn Cy MOTCHLWjATHW KPUTUYHU aTpuOyTH KBaiuTeTa OWJBHHMX YJba:
ONTUMAJIAH CaJpXaj JTMHOJIHE KUCEIIUHE.

WneHTuduKOoBaHW Cy MOTEHUUjaJIHM KPUTHMYHM aTpuOyTH KBaJUTETa TOTOBOI
NPOM3BOJIA: CA/APKaj MOMU(PEHOIHUX jeIUIbEHha, OPraHCKUX KHCEIMHA W MAacHOT yJba
CTaHJAPAM30BAHOT HA CAAPIKa] TMHOJIHE KHCEIIHHE.

W nenTnhuKoBaHu Cy NOTEHLUjaIHU KPUTUYHU [IPOLIECHU NTapaMeTpH: yCIOBU U3Bohema
HaTKpUTHUYHE eKkcTpakuuje (Temneparypa o 40 °C u nputncak oa 30 MPa) npu kojuma
ce epuKacHO BPIIH EKCTPAKIIHja MACHOT YyJba.

[Toka3aHO je CHHEPTHCTHYKO AEjCTBO CACTOjaKa eKCTpakTa (MOMU(EHONHA jeIHmberha,
OpraHCKe KHCEIMHE, BUTAMMHM) M MacHOT Yyiba (eceHlMjasiHe, He3zacuheHe MacHe
KHCEJIMHE), TJle TPUPOJHU AHTUOKCHJIAHCH W3 €KCTPaKTa JONpPHUHOCE CTaOMIM3aLuju
MacCHOT yJba U CIIPeUYaBajy HEroBy OKCHIIATHBHY JIETPaIalujy.

Jinnopuann kpem ACPS, ca koMOMHAUMjOM BOJEHOI eKCTPAKTa IIHNYpPKa Yy
KOHUeHTpauuju ox 35 mg/g (crangapausoBaHor Ha 1,7% noJndeHoTHUX jeqnbemha
" 1,7% opranckux KHCeJMHA) 1 MACHOT y/ba CEMEHA TPHMHE Y KOHIEHTPALMjH OJ
22,4 mg/g (crangapau3oBaHor Ha 36,4% JIMHOIHe KHCeIHHe) NMOKA320 je MOBO/baH
0e30eqHoCHM Mpodua u HAjOO/bYy ePUKACHOCT HAKOH NMPUMEHE HA KOXKY, Kao M
3a10BOJbaBajyhy cra0uiaHocT y mnepuoay 4dyBawa oa 12 mecenu (Ha coOHOJ
TeMIepaTypH), na ce npeajaxe Kao NOTeHUUjaIHU (apManeyTcKkH mpenapar 3a
NpUMeHY Yy TPeTMaHy CyBe KOKe, NMPOMEHAa HAa KOKH Yy CKJOMY aTONHjCKOT
aepMatuTuca (NPYpPUTHC, KCepo3a, eKleM), y u3de/bUBamby KOXKe, TPETMAHY
XUIepIMIMeHTaluja U Apyrux mnopemehaja moBe3aHux ca moBehanHoM cuHTe30M
MeJIAHHHA Y KOXKM, Y 3aluTUTH Koke o1 UV 3padema U OKCHAATHBHOI cTpeca, KOjH
0BOJe /10 TYOMTKA BUTAJIHOCTH KOXKe U NpeBpeMeHOr crapema (¢orocrapema)

KO2Ke.
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/. buorpagmuja ayropa

Mununia CrankoBuh pohena je 16.11.1986. ronune y Anekcusily. OCHOBHY KONy U
MPUPOJIHO-MATEMAaTUUYKU CMEp TMMHAa3Mje 3aBpliuia je y AJIeKCHHILYy kao Hocumal BykoBux
muruioma. MenumHcku ¢dakynrer y Humy — cryamjcka rpyma dapmanmja, ymmcana je
mkosicke 2005/2006. romuue. Hummomwupana je ¢debpyapa 2011. roamae ca mpocedHOM
orieHoM 9,74 u ouenoM 10 Ha auruioMckoM HcnuTy. TOKOM cTyauja Ouja je CTUIEHIUCTA
MunucrapctBa npocete Penyonmuke CpoOuje. [loOUTHHK je cTUIeHauje 3a cypuHaHCUpamke
yuemrha MCTpakMBaya Ha HAyYHUM CKyloBuMa y mHocTpaHcTBY 2015. ronune. Jlokropcke
akazieMcke crynauje, cMep d@apmareyrcke Hayke, ynucaia je mkoicke 2017/2018. roqune Ha
MenauuunckoMm akynrery y Humry.

Hakon 06aBsbeHOT cTa)ka MOJOXKUIIA j€ CTPYYHU MCIHT 32 TUIUIOMUPAHOT (apmaiieyra
2012. ronuHe. Y TOKY CTyIWja aHTaXOBaHA j¢ y CBOJCTBY JIEMOHCTpATOpa Ha MpeAMETHMA
Ananmutnuka xemuja, Papmameyrcka TexHoyormja ca Owmodapmarmjom, dDapmareyrcka
texHosnoryuja 1 u @apmaneyrcka TexXHoIoruja 2.

Mununa CtankoBuh je y CBOJCTBY capajJHMKa y HAacTaBU — BOJIOHTEpa aHTaKOBaHA
mkosicke 2011/2012. roaune y wu3Bohewy MpakTUUYHE HAacTaBe Ha IpeIMeTHMa
dapmarieyrcka TexHosoruja 1, @Papmareyrcka Texuosoruja 2 u buodapmanuja. Op
HoBeMOpa 2012. roauHe 3amociieHa je Kao capagHuk y HacTaBu 3a YHO dapmanmja —
dapmarieyTcka TexHONIOrHja U buodapmaiiija Ha UCTUM TIpeIMeTUMa, a o] HoBeMOpa 2014.
ronuHe kao acucteHt, Ha MAC ®apmanuje Ha Menunmackom ¢akynrery y Humry. TpernyTHo
y4ecTBYje y U3Bohewmy M OpraHu3alljy MpakTUYHE HacTaBe Ha nmpeaMeruma dapmareyrcka
texHosoruja 1, @apmareyrcka Textosoruja 2 1 OcHOBU HHAYCTpHjcKe dapmaruje. Mununa
CrankoBuh je MEHTOpP, KOMEHTOP M pelieH3eHT Beher Opoja CTYAEHTCKUX pasioBa.

AyTop je BuUIlle HAyYHHX U CTPYYHMX PaJ0Ba U TEXHUYKHX pellerma. AHra)koBaHa je Ha
MpojekTy MHuHKCTapCcTBa MPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOWKOT pa3Boja Penybnuke Cpouje (MU
45017). Yuecunuk je Eypexka mpojexkta E! 12689 SCIMPLANT wu wuHTEpHOr mpOjeKTa
Menununackor Qakyntera y Humry. YuecTBoBana je Ha OujaTepaHOM TMpOjeKTy u3mely
Cpbuje u Lpue ['ope, OpojHuM pannoHMIIaMa, KOHTpecHMa, KypceBUMa, CEMHHAapHUMa WU

eaykamnujama. OUIMYHO TI03HAj€ SHIJIECKH JE€3HK U paJl Ha padyHapy.
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Hsjasa 1.

HU3JABA O AYTOPCTBY

HM3jasibyjem na je J0KTOpCKa AucepTaiuja, 10/ Hac/I0BOM

INPUMEHA KOHIIEIITA JIN3AJHA KBAJIMTETA ¥ PA3BOJY JIMITIO®UJIHOT
KPEMA CA BUWBHUM EKCTPAKTUMA U MACHUM YJbBUMA

Koja je onbpamena na Meununckom daxynrery Yuusepsurera y Humry:

® pe3yiTar COICTBEHOI HCTPAXKHBAYKOI' pajia.

¢ Jla OBY nucepmnjy, HH Yy LEJIHMHHU, HUTH Yy JICJIOBHMA, HHCaM l'lijaBJl:HBaIIa Ha

Apyrum GaxkyiaTeTumMa, HUTH YHUBEP3UTETHMA,

® Jla HACaM IIOBpEIHWJIa ayTOpCKa IIpaBa, HUTH 3noyn0'rpe6mla HHTCJICKTYaJIHY CBOjHHy

JIpyTHX JIHLA.

Jlo3BosbaBam J1a ce o6jaBe MOjH JIMYHM NOJAIM, KOjH Cy Y BE3H ca ayTOPCTBOM M
J00ujameM akaJeMCKOr 3Barba JIOKTOpa HayKa, Kao LITO Cy UME M IPe3UME, I'OJIMHA U MECTO
pobhema n natym onbpane pajia, u T0 y Katanory bubimorexe, JIUrutTaiHoM peno3uTopujymy

Yuusepsurera y Humy, kao u y nybimkauujama Yuusepsutera y Humry.

Y Humy,

[lorrne ayropa aucepranuje:

MWV\P] M. @?ZHM@J

Mumna U. Craukosuh




Hsjasa 2.

N3JABA O HCTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKOI' U HITAMITAHOI' OBJIMKA
JAOKTOPCKE JJMCEPTALIMJE

Hacnos jucepranuje:

INIPUMEHA KOHIEIITA IM3AJHA KBAJIMTETA Y PA3BOJY JIMITO®UJIHOI'
KPEMA CA BWBHUM EKCTPAKTUMA U MACHHUM YJbUMA

M3jaBibyjeM J1a je €NeKTPOHCKM OOJIMK Moje JIOKTOpPCKE JucepTranMje, Kojy cam
npejaia 3a ynouewe y Jururaann penosuropujym Yuusepsurera y Humy, ncroseran

mrraMIasoM obm KY.

Y Humy,

[Tornue ayropa auceprauuje:

-J\/Luwuaq U. Ledaguobu s

Mummna HU. Crankosuh




H3jasa 3.

H3JABA O KOPUIIREBY

Osnamhyjem VYnupep3utercky Oubimoreky . Hwukona Tecna™ pga y Jlururainnu

peno3uTtopujym YHuBepsutera y Humry ynece Mojy I0KTOPCKY JAMCEpPTALH]y, 110/l HACIOBOM:

INNPUMEHA KOHUEIITA JIN3AJHA KBAJIMTETA ¥ PA3BOJY JIMIIO®HUJIHOI'
KPEMA CA BWbHUM EKCTPAKTUMA U MACHUM Y/bUMA

Jlucepraumjy ca CBUM MpPUIJIO3MMa Ipejiajia caM y eJIEKTPOHCKOM 00JIMKY, NOTr0/IHOM
3a TpajHO apXHBHUpAHHE.

Mojy Z0KTOPCKY JAucepTauujy, yHeTY Y JIMruTaiHu peno3uTopujyMm YHUBEp3UTETA Y
Huy, Mory KOpPUCTHTH CBHM KOjH TOIITYjy ojapenbe cajapxaHe y ogabpaHoM THITy JIMIIEHIIE

Kpearusne 3ajeanune (Creative Commons), 3a K0Ojy cam ce OJUTy4Hia.

1. AytoperBo (CC BY)
2. AyropcrBo — Hekomepuujanso (CC BY-NC)

3. AyroperBo — Hekomepunjaano — 6e3 npepajae (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIHjAIHO — AenuTH 1o uctuM yenosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropcrBo — 6e3 npepaze (CC BY-ND)

6. AyropcTBo — aenuti noj uctuM ycinosuma (CC BY-SA)

Y Humy,

IToTrnue ayropa aucepranuje:

l‘um%q A . Gigamyob

Mununa Y. Crankosuh




